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Abstract 
 

Background and purpose: Studies have shown that exercise improves glucose uptake by acutely 

increasing insulin sensitivity. Additionally, acute exercise or adaptation to exercise training activates pro-

opiomelanocortin (POMC) neurons, which affect glucose metabolism. Therefore, the aim of this study was to 

compare the effects of eight weeks of resistance training and combined training on pro-opiomelanocortin gene 

expression in brain tissue and insulin resistance in obese Wistar rats. 

Materials and methods: In this experimental study, 30 male rats with an average weight of 175–195 

grams were fed a high-fat diet for 12 weeks. After confirming obesity (weight over 300 grams), the rats were 

divided into three groups: control (10 rats), combined training (10 rats), and resistance training (10 rats). The rats 

continued the high-fat diet until the end of the training intervention. Resistance training consisted of climbing a 

one-meter ladder with an 85° incline and a 2 cm distance between steps. This resistance training protocol was 

performed for 8 weeks, 5 days a week, at an intensity of 40–60% of maximum load, with each session involving 

15 ascents and a one-minute recovery between ascents. Combined training included both aerobic and resistance 

exercises; rats in the combined training group performed aerobic exercises on alternate days and resistance 

exercises on the other days. Aerobic exercises consisted of 60-minute sessions at 40–60% of maximum running 

speed on a treadmill with no incline. Insulin resistance was calculated using the formula: blood glucose (mg/dl) × 

fasting plasma insulin (IU mg/L in fasting state) / 405. To evaluate gene expression changes, 20–40 mg of brain 

tissue was used. After cDNA synthesis from extracted RNA, a Real-Time PCR reaction with a volume of 20 µl 

was performed for each sample, followed by thermocycling to complete the reaction, and the comparative ∆∆Ct 

method was used for quantification. 

Results: The results of this study demonstrated a significant decrease in the body weight of rats 

following eight weeks of resistance and combined training (P<0.05). Furthermore, both resistance and combined 

training led to a significant reduction in insulin resistance in obese rats (P<0.05). Tukey’s HSD post hoc test 

showed a significant increase in POMC gene expression in the combined training group (P<0.05) and an increase 

in the resistance training group, though this was not statistically significant (P>0.05). 

Conclusion: Overall, the combined training intervention led to an increase in POMC gene expression in 

the brain tissue of obese rats. This increase in POMC gene expression was associated with a reduction in insulin 

resistance following the intervention. These findings suggest that combined training may be a practical strategy 

for improving genetic adaptations in brain tissue and reducing insulin resistance. 
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 مقایسه اثر یک دوره تمرینات مقاومتی و ترکیبی بر پرو
 های چاق ویستاربافت مغزی و مقاومت انسولینی رت اپیوملانوکورتین

 
 1امیرحسین شهابی

 2صادق عباسیان

 3سردار یمحمدعل

 چكیده
بخشد. همچنین فعالیت یجذب گلوکز را بهبود م ،نیبه انسول تیحاد حساس شیبا افزا یورزش تیفعال دف:و ه سابقه

کند که بر متابولیسم گلووکز اررگوذار را فعال می (POMC)پرواپیوملانوکورتینهای ورزشی حاد یا سازگاری با آن، نورون
هوای بافت مغوزی در رت پرواپیوملانوکورتینمقاومتی بر  هدف از پژوهش حاضر، مقایسه ارر تمرینات ترکیبی و است. لذا

 .باشدمیچاق ویستار 
هفته تحوت رییوم  51گرم، به مدت  591تا  571رت نر با میانگین وزنی  03در مطالعه تجربی حاضر،  ها:مواد و روش

گورو   0ها به گرم، رت 033 ها به بیش ازغذایی پرچرب قرار گرفتند. پس از تایید پروتکل چاقی مبنی بر افزایش وزن رت
سر( تقسیم شدند و تا پایوان مداللوه تمرینوی، اسوتفاد  از رییوم  53) سر( و تمرین مقاومتی 53سر(، تمرین ترکیبی ) 53کنترل )
 درجوه و فالوله هور پلوه  51متوری، شوی   یو تمرین مقواومتی شوامل بواف رفوتن از نردبوان  پرچرب را ادامه دادند. غذایی

توا  03روز در هفته و با شدت متوسو   1هفته،  5، تمرین مقاومتی به مدت مطالعهرا  با اضافه بار بود. در این متر همسانتی 1
لعود با ی  دقیقه استراحت بین لعودها لورت پذیرفت.  51که در هر جلسه،  ،درلد از آزمون حداکثر بار اجرا شد 03

هوای گورو  تمورین ترکیبوی در کوه رتطووریو مقاومتی بود. به تمرین ترکیبی شامل تلفیق هر دو تمرین هوازی به علاو ،
دقیقوه بوا  03تمرینات هوازی به مدت  تمرین مقاومتی را انجام دادند. سپس ،تمرین هوازی و در جلسات فرد ،جلسات زوج

 نوینچهومانجام شود.  هادرلد حداکثر سرعت دویدن با شی  لفر درجه روی تردمیل مخصوص رت 03تا  03شدت متوس  
در حالت ناشتا( تقسویم  IU mg/lانسولین پلاسما ناشتا )× گلوکز لون  (mg/dl)فرمولجهت ارزیابی مقاومت به انسولین از 

 بررسی قورار گرفوت. مورد گرم از بافت مغزمیلی 03تا  13، مقدار جهت ارزیابی تغییرات ینیبه علاو ،  استفاد  شد. 031بر 
 برای هور نمونوه در ن ور گرفتوه µl 13حجم  با Real time-PCRواکنش  ،راج شد استخ RNAاز روی  cDNAسالت  پس از

 Ct∆∆ سوازی بیوان ین، از رو و جهوت کموی ها برای انجام واکنش در دستگا  ترموسایکلر قرار گرفتنودشد. سپس نمونه
 ای استفاد  گردید.مقایسه

هفته تمرینات ترکیبی و مقواومتی  5های چاق پس از رت دار در وزن بدنحاضر بیانگر کاهش معنیمطالعه نتایج  ها:یافته
دار مقاومت بوه انسوولین در هفته تمرینات ترکیبی و مقاومتی موج  کاهش معنی 5نتایج نشان داد که چنین، . هم(>31/3Pبود)
گورو  تمورین در  POMCدار بیوان ین نتایج آزمون تعقیبوی تووکی افوزایش معنویعلاو ، به  .(>31/3P)شد  بودهای چاق رت

 (.P>31/3دار این ین را در گرو  تمرین مقاومتی نسبت به گرو  کنترل نشان داد)( و افزایش غیرمعنیP<31/3ترکیبی)
های تمرینی ترکیبی باعث افوزایش بیوان توان چنین نتیجه گیری کرد که احتماف مدالله برنامهطور کلی میبه استنتاج:

با کواهش  POMCدار در بیان ین یویستار شد  بود. به نحوی که این افزایش معنهای چاق در بافت مغزی رت POMCین 
عنووان تواند بوهاین مدالله تمرینی می رسدمقاومت به انسولین در سازگاری با این مدالله تمرینی همرا  بود. لذا، به ن ر می
 استفاد  شود.ی  راهکار عملی در بهبود تغییرات ینی در بافت مغزی و مقاومت به انسولین 

 

 ، تمرینات ترکیبی، تمرینات مقاومتی، چاقی، مقاومت به انسولینپرواپیوملانوکورتین واژه های کلیدی:
 

  :s.abbasian@cfu.ac.ir E-mail         50001-559 یلندوق پست ،انیدانشگا  فرهنگ :تهران -صادق عباسیانمولف مسئول: 

 رانیا ،لاوران، مشهد یه آموز  عالموسس ،یورزش یولوییزیکارشناس ارشد ف .5
 رانیتهران، ا ،50001- 559 یلندوق پست ان،یدانشگا  فرهنگ ،یبدن تیگرو  آموز  ترب ار،یاستاد. 1
 رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگا  علوم پزشک ،یدانشیار، دانشکد  علوم پزشک. 0

 : 55/7/5030 تاریخ تصوی  :             10/1/5030 تاریخ ارجاع جهت اللاحات :              0/1/5030 تاریخ دریافت 
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 مقدمه
هومئوستاز انریی از طریق سیستم عصبی مرکزی به 

 :Arcuate nucleusویژ  هسته آرکوات هیپوتوافموس )

ARCشود. ( تن یم میARC هیپوتافموس قسمتی است که 

و  کورد را شناسایی های هورمونی مرتب  با موادمغذیسیگنال

هوای دو نورون . هورکندریی بدن را تن یم میوضعیت ان

با یکدیگر  ARCدر  POMCو  AgRP/NPYکنند  بیان

های گرسنگی و سویری را ارسوال تعامل دارند و سیگنال

 کنند. این پپتیدهای عصبی در تن یم هومئوستاز انورییمی

عنوان نشانگرهای زیسوتی مهوم در بسیار مهم هستند و به

 شوند. التلالچاقی محسوب می التلافت متابولیکی طی

های عصبی مرکوزی یکوی از دفیول یا تجزیه این نورون

 پرواپیوملانوکوورتین  .(5)دشووچاقی در ن ور گرفتوه موی

(Proopiomelanocortin:POMC) ر هیپوووووووووووفیز و د

شووواهد متعووددی از  .(1)شووودهیپوتووافموس بیووان مووی

مطالعووات حیوووانی و تجزیووه و تحلیوول ینتیوو  انسووانی، 

را در چوواقی دلیوول  POMCپپتیوودهای مشووتق شوود  از 

، پرواپیوملانوکووورتین یوو  ARCدر  .(0،0)انووددانسووته

های وضوعیت متوابولیکی و مسویرهای واس  بین سیگنال

عصبی اسوت کوه تعوادل انوریی و متابولیسوم گلووکز را 

کند. علاو  بر کم  به تعادل انریی، فعالیوت کنترل می

نیووز توواریرات عمیقووی بوور متابولیسووم  POMCهووای نورون

 .(1)داردگلوکز 

در ایوون لصوووص، فعالیووت جسوومانی موون م نیووز 

 دهود کوه منجور بوه حساسیت به انسوولین را افوزایش موی

 .(0)شوودبهبود جذب گلوکز و کاهش تولید گلوکز موی

طالعات متعددی در راسوتای تواریر فعالیوت ورزشوی بور م

امووا  ،اشووتها و کنتوورل وزن بوودن لووورت پذیرفتووه اسووت

توواکنون توووافقی در مووورد بررسووی همزمووان اروور فعالیووت 

مغووزی، تغییوورات وزن و  POMC ورزشوی بوور تغییوورات

 چنین تغییرات مقاومت انسوولینی وجوود نودارد. لوذا،هم

 هفتووه تمرینووات  5 رتعیووین اروو مطالعووه حاضوورهوودف از 

های چاق بافت مغزی رت POMCترکیبی و مقاومتی بر 

 ویستار بود.

 هامواد وروش
هوای تجربوی حاضر از نوع پژوهش یادیبن پژوهش

سوور رت لووحرایی نوور  03اسووت. ایوون پووژوهش بوور روی 

ویستار که از آزمایشگا  حیوانات علووم پزشوکی مشوهد 

هفتوه بوا  51مودت ها بوهلریداری شدند، انجام شد. رت

درلد انریی دریافتی از چربی  03غذای پرچرب حاوی 

درلود پوروتئین  13درلد کربوهیودرات و  13حیوانی، 

هفته، پوس از تاییود پروتکول  51تغذیه شدند. در انتهای 

گورم،  033ها به بویش از چاقی مبنی بر افزایش وزن رت

 سور(، تمورین 53طور تصادفی به سه گرو  کنترل )ها بهرت

سر( تقسیم شدند  53سر( و تمرین ترکیبی ) 53متی )مقاو

و تووا انتهووای تحقیووق، رییووم پرچوورب را ادامووه دادنوود. 

چنین، ی  رت از گرو  کنترل به دلیل عدم بیوان ین هم

لارج شد. فزم به ذکر است در کلیه  مطالعهموردن ر از 

، الوولاق در پووژوهش رعایووت شوود )کوود مطالعووهمراحوول 

 (.IR.MUMS.MEDICAL.REC.1397.063اللاق: 

در این پژوهش، پروتکل تمرین مقاومتی شامل بواف 

 1درجوه و فالوله  51متوری، شوی   ی رفتن از نردبان 

متری هر پله از یکدیگر، همرا  با اضوافه بوار بوود.  سانتی

روز در هفتوه و بوا  1هفتوه،  5تمرین مقواومتی بوه مودت 

درلود از آزموون حوداکثر بوار  03توا  03شدت متوس  

 لعود با ی  دقیقه استراحت 51شد که درهر جلسه  اجرا

هوا بوه وسویله چسو  بین لعودها لورت پذیرفت. وزنه

تر از ناحیوه رویوش متر پایینسانتی ی ای، نواری پارچه

 ها بدون تحری  از نردبانولل شد و رت هامو در دم رت

رفتند. تمرین ترکیبی شامل تلفیوق هور دو تمورین باف می

های گرو  تمرین که رتطوریومتی بود. بههوازی و مقا

ات وتمرین هووازی و در جلسو ،ترکیبی در جلسات زوج

تمرین مقاومتی را انجام دادند. پس از یو  مرحلوه  ،فرد

گیوری ها انداز آشناسازی، حداکثر اکسیژن مصرفی رت

دقیقه  03مدت در این مطالعه، تمرینات هوازی به .(7)شد

سرعت دویودن درلد حداکثر  03تا  03وس  با شدت مت

انجوام  هوارت و شی  لفر درجه روی تردمیل مخصووص

سواعت پوس از آلورین جلسوه تمورین از  05ها رت شد.
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 گورم بوهمیلی 53تا  03طریق تزریق درون لفاقی کتامین )

گرم بوه میلی 5ازای هر کیلوگرم وزن بدن( و زایلازین )

  شدند. سپس، سور هوازای هر کیلوگرم وزن بدن( بی

ترین زمان ممکن بافوت مغوز حیوان جدا شد  و در کوتا 

جدا و با محلول سالین به لوبی شستشو داد  شد تا لون 

اضافی روی بافت پاک شود. پس از شستشوو قسومتی از 

ور و ( غوطوهRLبافت مغوز در محلوول رینگور فکتوات )

 گوراددرجه سوانتی -73های بعدی به فریزر برای ارزیابی

چنین، جهت ارزیابی مقاومت انسولینی، منتقل شدند. هم

 طوور مسوتقیم از سوی و بوهسوی 1نمونه لوونی بوه میوزان 

بطن چپ قل  گرفته شود و سورم از پلاسوما بوا دسوتگا  

سانتریفیوی جدا شد. غل وت گلووکز سورم بوا اسوتفاد  از 

ای گیری ت  نقطهرو  آنزیمی کالریمتری برای انداز 

رو  فتومتری  توس  کیت شرکت پارس با استفاد  از 

 ELISAو سطوح سرمی انسولین با کیوت  آزمون )ایران(

میکروگرم  51/3، سوئد، حساسیت: Mercodia)شرکت 

گیوری شوود. بورای ارزیوابی مقاوموت بووه در بودن( انوداز 

( گلوکز لون mg/dlانسولین از فرمول زیر استفاد  شد: )

حالت ناشتا( تقسیم در  IU mg/lانسولین پلاسما ناشتا )× 

 جهت ارزیابی تغییرات ینی، طبق دسوتورالعمل .(5) 031بر 

شرکت پارس توس بوا اسوتفاد  از  RNAکیت استخراج 

بورای سوالت گرم از بافت مغز انجام شد. میلی 03تا  13

cDNA  از کیوووتEasy™ cDNA Synthesis Kit 

(A101161 Cat. No.)  مربوط به شورکت پوارس تووس

 و راستخراج شد  و بوه  RNAاز روی  استفاد  شد که

random hexamer T ،cDNA هوای بوافتی سوالته نمونه

میزان مواد مورد نیواز براسواس راهنموای کیوت شود. می

هودف بوه  بورای ین Real time-PCRواکنش  تهیه شد.

( انجام گرفت. تهیوه مویکس duplicateلورت دوتایی )

  µl 13بووه حجووم  Real-time PCRفزم جهووت انجووام 

 ها ه شوود. سووپس نمونووهبوورای هوور نمونووه در ن وور گرفتوو

  بوووورای انجووووام واکوووونش در دسووووتگا  ترموسووووایکلر
MICPCR RealTime PCR System thermocycler 

(MIC,Australia)   .قوورار گرفتنوودCT هووای مربوووط بووه

 Real time-PCRواکووونش توسووو  نووورم افوووزار دسوووتگا  

 سوازی بیوان ین، از رو ربوت و جهوت کموی استخراج،

∆∆Ct در مطالعووه ردیوود. بووه عوولاو ، اسووتفاد  گای مقایسووه

 به عنوان ین رفرنس استفاد  شود. GAPDHاز ین حاضر 

آورد   5 شومار  های مورد استفاد  در جودولپرایمر ین

 شد  است.

 
 پرایمرهای ین مورد مطالعه :1شماره  جدول

 

 توالی پرایمر نام پرایمر

POMC Forward primer: GATGAATTCACCGCCCAGTC 

Reverse primer: TGCTGGCTGAGTAGGAGAAC 
 

GAPDH Forward primer: GTTGTGGATCTGACATGCCG 

Reverse primer: CCTCAGTGTAGCCCAGGATG 

 

آوری و وارد کوردن در تحقیق حاضر، پس از جمع

و تعیوین متغیرهووا،  10نسووخه  SPSSافوزار هوا در نوورمداد 

کوه طووریها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنود، بوهداد 

هوا از رو  دار بودن تفواوت میوانگینسی معنیبرای برر

آموواری آنووالیز واریووانس یوو  طرفووه و بوورای مقایسووه 

 های بین گروهی از آزمون تعقیبی توکی در سوط اوتفت

 استفاد  شد. P<31/3داری معنی
 

 ها و بحثیافته
 دهودنشان موی 1 شمار  نتایج جدولدر مطالعه حاضر، 

تی منجر بوه کواهش هفته تمرینات ترکیبی و مقاوم 5که 

. (>31/3Pهوای چواق شود )داری در وزن بدن رتمعنی

این نتایج با استفاد  از آزموون آنوالیز واریوانس چنین، هم

هفتوه تمرینوات ترکیبوی و  5دهد که ی  طرفه نشان می

دار مقاومت به انسوولین در مقاومتی موج  کاهش معنی

 .(>31/3Pهای چاق شد )رت

 
وزن بودن، مقاوموت بوه انسوولین و بیوان ین مقایسه  :2شماره  جدول

POMC  های مورد مطالعهدر گرو 
 

  متغیرها
 کنترل

 (میانگین ±معیارنحراف ا)

 تمرین ترکیبی

 (میانگین ±معیارنحراف ا)

 تمرین مقاومتی

 (میانگین ±معیارنحراف ا)

 سط  

 دارییمعن

 05/3 570 ± 05/7 570 ± 00/0 570 ± 00/1 ها در ابتدای پژوهشوزن رت

 007/3 050 ± 57/13 011 ± 7/59 005 ± 70/57 ها پیش از مدالله وزن رت

 < 335/3 075 ± 95/00 005 ± 17/05 005 ± 5/15 ها پس از مدالله وزن رت

 < 335/3 17/3 ± 57/3 00/5 ± 51/3 50/1 ± 51/5 مقاومت به انسولین
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نتایج نشوان ، POMCدر لصوص تغییرات بیان ین 

)و نوه مقوواومتی( هفتوه تمرینوات ترکیبوی  5 اتنهو داد کوه

در بافت مغزی  POMCدار بیان ین موج  افزایش معنی

 .(>31/3Pشد )

هیپوتوافموس در این لصوص، بیان شد  است کوه 

یکپارچگی اطلاعات دریافتی ناشی تا حد زیادی مسئول 

هودایت فرآینودهای  جهوتها و مواد مغوذی هورمون از

 .حفظ تعوادل انوریی اسوت ستایدر رافیزیولوییکی مناس  

التلال در این تعادل منجر به ایجاد چواقی و  کهطوریبه

( از طریووق الووتلال در عملکوورد T2DM) 1دیابووت نوووع 

 .(9،53)شووود( هیپوتووافموس موویARCهسووته آرکوووات )

ARC  چورا کوهبرای کنترل متابولیسم بسویار مهوم اسوت 

هووای شووامل دو زیرمجموعووه عصووبی اسووت کووه نووورون

POMC  و نوروپپتیدAgRP کند که مسوئول را تن یم می

طور ویوژ ، چواقی به .(55)هستنداشتها و وزن بدن کنترل 

یا نواتوانی انسوولین در اعموال  یاغل  با مقاومت انسولین

 های عصبی هیپوتافموساررات مناس  لود بر روی نورون

 .(9)مرتب  است

 

 
 

 بافوووت مغوووزی  POMCتغییووورات بیوووان ین  :1شوووماره  نمووور  ر

(Fold Change .)**  : تغییرات معنادار در مقایسه با تمرین مقواومتی

 یسه با گرو  کنترلتغییرات معنادار در مقا:  * و

 
فعالیت ورزشی در این لصوص بیان شد  است که 

 جوذب نیبه انسوول تیحاد حساس شیبا افزا یورزش تیفعال

چنین فعالیت ورزشی حواد بخشد. همیگلوکز را بهبود م

در حوالی کورد ، را فعوال  POMCهوای نورون ،یا مزمن

چنوین، هم .(51-50)کندرا مهار می AgRPهای که نورون

فعالیت ورزشی با شودت بواف، که  اندمطالعات نشان داد 

تواند منجر به کاهش مصورف غوذا بلافالوله پوس از می

های حواد وهله، در همین راستا .(51)شود ورزشی فعالیت

تواند منجر به بهبود قابول تووجهی در فعالیت ورزشی می

 به علاو ، .(51،50)گردد حساسیت به انسولین و تولید گلوکز

ناشوی  NPY/AgRPهوای نشان داد  شد  که مهار نورون

از فعالیت ورزشی تنها چند ساعت به طوول انجامیود، در 

سواعت پوس  05حداقل تا  POMCهای حالی که نورون

در ایون لصووص،  .(57)بودنودفعال  از ی  دور  تمرین

 ،(55)(1359همکواران ) و Fu حاضر با نتایجنتایج مطالعه 

Cavalcanti-de-Albuquerque  (59)(1355(و همکووواران 

 .اسووووت موافووووق (13)(1310و همکوووواران ) Oliveira و

 کردنوود  ( گووزار 1359همکوواران) و Fu مثووال، عنوووانبووه

 تموورین دویوودن بوور روی تردمیوول سووب   کووه یوو  جلسووه

هوای لوحرایی ویسوتار رتدر  POMCافزایش رونویسی 

اران و همکو Cavalcanti-de-Albuquerque .(55)شودمی

 هوایرت( گزار  کردنود کوه در هیپوتوافموس 1355)

توجهی طوور قابولبوه POMC، بیوان تمرین کرد ویستار 

دهد شدت فعالیت ورزشی افزایش یافته بود که نشان می

تواند نقش اساسی در تعودیل ارور مهواری گلووکز بور می

و  Oliveiraچنووین هووم .(59)مصوورف غووذا داشووته باشوود

هفته مداللوه  شش( گزار  کردند که 1310همکاران )

داری سوب  روز رییم غذایی پرچرب و با ورزشی همرا  

بوا  .(13)گرددمی در هیپوتافموس POMCافزایش بیان ین 

 نتایج مطالعه حاضور بوا نتوایج لواجوه نصویری این حال،

لواجووه بووه عنوووان مثووال، . نیسووت همراسووتا (15)(1359)

( گزار  کردند که ی  موا  1359نصیری و همکاران )

تمرین با شدت باف شامل دویدن بر روی تردمیل، تفاوت 

ایجاد نکرد  اسوت  POMCداری در سط  بیان ین معنی

رو  مناسوبی  تمرینویپروتکل نوع  دهد اینکه نشان می

 .(15)مغوزی نیسوت بافوت POMCبررسوی تغییورات برای 

رسد در تفسیر نتوایج مربووط بوه تغییورات لذا، به ن ر می

POMC بافت مغزی بایستی بوا احتیواط رفتوار کورد و بوه 

از جملوه توری در ایون زمینوه نیواز اسوت. تحقیقات بویش
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توووان بووه عوودم هووای تحقیووق حاضوور موویمحوودودیت

سوایر چنین، و هم POMCپروتئینی گیری تغییرات انداز 

مغوزی  بافت POMCرسان های درگیر در مسیر پیامپروتئین

گردد تا ایون اشار  کرد. لذا، به سایر محققین پیشنهاد می

داللات تمرینی مشابهی ارزیوابی کننود. تغییرات را در م

گیری کورد کوه احتمواف توان چنین نتیجهطور کلی میبه

های تمرینی ترکیبی باعث افزایش بیان ین مدالله برنامه

POMC های چاق ویستار شود  بوود. در بافت مغزی رت

بوا  POMCدار بیوان ین یبه نحوی که ایون افوزایش معنو

سازگاری با این مدالله  افزایش حساسیت به انسولین در

رسود ایون مداللوه تمرینی همرا  بوود. لوذا، بوه ن ور موی

عنوان یو  راهکوار عملوی در بهبوود تواند بهتمرینی می

عوارض ناشی از چاقی مانند مقاومت به انسولین، افزایش 

 مصرف انریی و اشتها به کار برد  شود.
 

 ملاح ات اللاقی
 عاونووت بووه تصوووی  کمیتووه الوولاق مایوون مطالعووه 

 

بوا کود الولاق پژوهشی دانشکد  علووم پزشوکی مشوهد 

IR.MUMS.MEDICAL.REC.1397.063 اسوت  رسید .

فزم به ذکر است در کلیه مراحل تحقیوق، الوول بیانیوه 

 هلسینکی و اللاق در پژوهش، رعایت شد.
 

 حامی مالی
هوای تحقیق حاضر هیچ کمو  موالی را از سوازمان

تجواری یوا غیرانتفواعی  های دولتی،تامین مالی در بخش

 است.دریافت نکرد  
 

 تعارض منافع
گونوه کنند هویچنویسندگان مقاله حاضر تصری  می

 تضاد منتفعی در پژوهش حاضر وجود ندارد.

 

 سپاسگزاری
نامه مصوب در مقطوع مقاله حاضر مستخرج از پایان

 کارشناسی ارشد است.
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