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A B S T R A C T 
Diabetes is one of the most common chronic diseases with a high prevalence that 

increases with age. It is predicted that by 2030, more than 360 million people in the 

world will have diabetes. The present study aimed to investigate the effect of 

intermittent and continuous training on leptin receptor expression in brain tissue and 

food intake in aged rats. This basic and experimental research was conducted on 32 

female Sprague-Dawley rats. The rats were randomly divided into four groups: healthy 

control, diabetic control, intermittent training, and continuous training, with each group 

consisting of 8 samples. The training protocols involved were tailored to test the 

specific impact of different exercise regimens. The intermittent training group 

underwent a regime of high-intensity interval training, while the continuous training 

group engaged in steady-state, moderate-intensity exercise. The control groups did not 

participate in any structured physical activity. Following the training period, leptin 

levels and food intake were meticulously measured. Leptin gene expression in the brain 

tissue was assessed using Real-Time PCR, a highly sensitive and specific method for 

quantifying gene expression. Food intake was monitored and recorded at the beginning 

and end of the study period. The results demonstrated a statistically significant increase 

in leptin gene expression in the brain tissue of the rats subjected to intermittent training 

(P=0.001). This suggests that intermittent training may more effectively stimulate 

molecular pathways associated with leptin receptor expression compared to continuous 

training. Furthermore, a significant difference in food intake was observed between the 

groups after the eight-week training period (P=0.001). Tukey’s post hoc analysis 

revealed a significant difference between the high-intensity interval training and 

continuous training groups in terms of leptin expression (P=0.03), indicating that the 

type and intensity of training can differentially influence leptin receptor dynamics. 

Additionally, food intake in the diabetic control group was significantly higher 

compared to the training groups (P=0.001), suggesting that physical activity can 

mitigate hyperphagia in diabetic conditions. However, both interval and continuous 

training exerted a similar effect on overall food intake (P=0.58), implying that while 

the type of exercise influences leptin expression, the regulation of food consumption 

might be governed by other compensatory mechanisms. In conclusion, the findings 

underscore the significant impact of intermittent training on leptin gene expression in 

brain tissue of aged rats, highlighting its potential advantages over continuous training 

in modulating molecular markers linked to energy homeostasis. Nonetheless, both 

training modalities exhibited comparable effects on food intake, emphasizing the 

complexity of exercise-induced metabolic regulation. 
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 چکیده
هدفبررس با حاضر تمریمطالعه تداومیتناوبناتیاثر بیو منیلپترندهیگانیبر و بافتمغز زانیدر

موشیمصرفیکالر ایابتیدییصحرایهادر انجامشد. تجربیادیبنپژوهشنیسالمند 32یرویو
کنترلسالم،؛شدندمیبهچهارگروهتقسیتصادفطوربههاانجامشد.موشیموشمادهنژاداسپراگداول

د دیتناوبنیتمریابتید،یابتیکنترل یتداومنیتمریابتیو گروه اعمالهشت)هر از پس نمونه(.
بیابیارزیمصرفیوکالرنیمربوطه،سطحلپتیهادرگروهینیتمریهاپروتکل بانیژنلپتانیشدند.

نشاندادجینتا.شدیریگدرهفتهاولوآخراندازهیمصرفیوکالرReal- Time PCR استفادهازروش
سالمندداشتیابتیدییصحرایهادربافتمغزموشنیژنلپتانیبربیداریمعنتأثیریتناوبنیکهتمر

(001/0=Pا بر علاوه تمرن،ی(. هشتهفته میداریتفاوتمعنن،یپساز نیبیمصرفیکالرزانیدر
یتناوبنیگروهتمرنیبیدارینشاندادکهتفاوتمعنزینیتوکزمونآ (.P=001/0) هامشاهدهشدگروه
یابتیدرگروهکنترلدیمصرفیکالرن،ی(.همچنP=03/0وجوددارد)نیلپتانیازنظربیوتداومدیشد

تمر گروه دو تداومیتناوبناتیتمرتأثیر (.P=001/0) افتیشیافزانینسبتبه کالریو یمصرفیبر
دربافتمغزنیژنلپتانیبربیتداومناتیازتمریمؤثرترطوربهیتناوبناتی(.تمرP=58/0بود)کسانی

یمصرفیکالرزانیبرمنی،هردونوعتمرحالاین.باگذارندیمتأثیرسالمندیابتیدییصحرایهاموش
 داشتند.یکسانیتأثیر
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 مقدمه
هرایمرزمنبراشریوعتررینبیمراریبیماریدیابتیکیازشایع

شرودترابینیمییابد.پیشبالاستکهباافزایشسنافزایشمی
2030سالبر360بالغشروندمبرتلادیابتبهدنیادرنفرمیلیون
(Cho et al., 2018)ازبیشسالیانه.250درمرردمازنفررهزار

دستازراخودجاندیابتبیماریازناشیمشکلاتمیاثردهند
وقلبریحمرلاتبرروزخطرر معرردرنیزتعداداینبرابردوو

تررینویژگریدر.شرایع(Shaw et al., 2010)سکتهقراردارند
نوعدیابت2بیماریچربیبافتافزایشولیپیدیمیدیس،بهویژه
برایشرکمییدربافتاحشرایست.تجمعچربدرناحیهشکمیا

ونیمررتب اسرت.مقاومرتبرهانسرولنیمقاومتبهانسولجادیا
دارنردوجرزععوامرلیارتبرا تنگراتنگ2نروعابرتیبرادیچاق

 (Minشروندیمیماریبنیاشرفتیهستندکهباعثپییخطرزا

& Stephens, 2015).
مصررفوبدنیفعالیتمیزانکاهش،زندگیسبکنوعتغییر

درکرالریپررغذاییمواداخیرردهرهچنردعوامرلرشرداصرلی
ابرتیبرروزدیاصرلیهامزیانکباشد.اگرچهمروزافزوندیابتمی

هنوزدوبهنوعطورکچراقنقرشاما،نشدهشناختهیاملبرروزدر
.بافرت(Alkhatib et al., 2017)ثابتشردهاسرتیمارینبیا

هایمرتب باآنمقاومتچربیکهافزایشآنبهچاقیوبیماری
لیپیدهاموجر ترشرحشود،علاوهبرذخیرهبهانسولینمنجرمی

ملتلفریبیولروژیکیآثرارمیانجیکهپروتئینیسایتوکاینچندین
هراآدیپوسرایتوکاینخرانوادهوهاجرزشود.اینپروتئین،میهستند

فراکتور،آدیپونکتینشاملونبوده،رزیسرتین،آلفراتومرورکرروز
6اینترلوکینومیلپتینباشند(Singh et al., 2017).
نخرونهمرراهاسرت.میرزانیشسرطو لپتریباافرزایچاق

ازوضرعیتتغذیره،نوروانردوکرینومتأثرتواندتینمیهورمونلپ
عملکردسیستمباشردبردنایمنی(Vasilenko et al., 2017).

بررانررژیمصررفتحریکوغذادریافتکاهشطریقازلپتین
مرکزیعصبیبهسیستمویژه هیپوترالاموترأثیرمریوگرذارد

گلیسریددرسب افزایشاکسیداسیونچربیوکاهشذخایرتری
عرلاوه.به(Abbenhardt et al., 2013)شودیعضلهاسکلتیم

هراوهرایجنسری،کراتکولامرینهاییماننردهورمرونهورمون
هانقشدارند.اینهورمونهایتیروئیدیدرتنظیملپتینهورمون

لپتینتولیدبرچاقیمسئولژنتنظیممؤثرباهستند(Shojaei, 

2024, Triantafyllou et al., 2016).مطالعراتازبرخریدر
تأثیرعدمرویلپتینانسولیترشحگلروبهوابستهکنگرزارشراز

همقاومرتکرانردنشاندادهیپژوهشیهاافتهیریاند.اماسانموده
تعردمیرنودرنهایشانسولیمؤثردرافزاازعواملیکیینیلپت

وابسرتهبرهآناسرتیهرایمراریابیزدرافرادچاقکتحملگلو
(Meek & Morton, 2016)یافتهبرخی.ازحاکیتأثیرهاتجویز

هایصحراییبرودهلپتینبرکاهشمقاومتبهانسولیندرموش
.درانسرانمقاومرتبرهانسرولینبرا(Zhu et al., 2020)است

لپتین سطوهمزیادیمطالعاتوداردرابطهلپتینبالای سطو
نوعدیابتبهمبتلابیماراندررا2مشابهدادهنشاناند(Katsiki 

et al., 2018).
انیردرمبتلانیدربهبودمقاومتبهانسرولیبدنتینقشفعال

کهطوریبهاست.شناختهشدهینوعدومبهخوبابتیودیبهچاق
شیافزاباتیفعالیبدن،متابولکیسندرمبرهمقاومرتبرا مررتب
 (Colberg etابردیینوعدومبهبودمیابتیدمارانیدربنیانسول

al., 2016)انرژ.ییافتیدربانیبریژنرنیلپترمریاثرر،گرذارد
،یبدنتیبافعالیدرمقدارمصرفانرژرییممکناستتغ،نینابراب

نیتمرریکیولروژیزیباشد.اسرتر فگذارتأثیرزیننیبرمقدارلپت
یتوسر بافرتچربرنیبالقوهترشحلپتکنندهمیتنظکیعنوانبه

اسرتشدهشناخته(Dundar et al., 2021)برا.ایرنحرالاثرر،
اسرت.زیبرانگنهمچنانبحثخونیبرغلظتلپتیورزشتیفعال
ومردتبرهاندکرهورزشبراتوجرههاگزارشنمودهمطالعهیبرخ
.شرودیخرونمنجررمرنیبهکاهشسطو لپتر،یمصرفیکالر
ن،یلپترریدرمقرادرییربتوانردبراتغنیممکناستتمررن،یبنابرا

وبدندرراآنازعملکردبافتجملهییهاچربریمانندعضرلهو
اتوجهبرهب.(Becic et al., 2018)قراردهدتأثیرتحتیاسکلت
افتهیتناقضهالپتپاسخخصوصنیدرمزانیوکالریمصرفدر
نیاثررتمررنیریمطالعهحاضرباهردفتع،یورزشتیفعالانیجر
یکالرزانیدربافتمغزومنیلپترندهیگانیبربیوتداومیتناوب
سالمندانجامشد.یابتیدییصحرایهادرموشیمصرف


 پیشینه پژوهش
هاوژنانیبربیورزشناتیتمرتأثیردرموردیادیزهایپژوهش

وسالمندانجامشدهاسرت.دریابتیدرموجوداتدیمصرفکالر
.اشرارهشردهاسرتنرهیزمنیازمطالعاتمهمدرایادامهبهبرخ
انیربتواننردیمریورزشرنراتیانردکرهتمرنشراندادهمطالعات

زجملهبافتمغز،ملتلفبدن،ایهارادربافتنیلپتیهارندهیگ
تأثیرتحتلپت.دهندنیقراریهورمونمهمرنقرشکرهیاستدر
.(Dundar et al., 2021)بدنوکاهشاشتهاداردیانرژمیتنظ



48 :قاسمیانواثرسیدنیتمریتناوبویتداومبرانیبرندهیگنیلپتدربافتمغزوزانیمیکالریمصرفدرموشیهاییصحرایابتیدسالمند
 

نشراندادهشردکره،یابتیردیهراموشیمطالعهبرروکیدر
انیربشیباعثافزاتواندیم(HIIT)باشدتبالایتناوبناتیتمر
توانردیامررمرنیردربافرتمغرزشرود،کرهانیلپتریهارندهیگ

 (Singhداشتهباشدیوکاهشاشتهارادرپیکیمتابولیبهبودها

et al., 2017).
برایترداومنراتیوتمر(HIIT)لاباشدتبایتناوبناتیتمر

یکیولبرسلامتمتابیمثبتاتتأثیرتوانندیشدتمتوس هردوم
،پژوهشکیدر.داشتهباشندیابتیوکنترلگلوکزدرموجوداتد

نشرانجیانجامشدونتایوتداومیتناوبناتیتمرنیبیاسهیمقا
برهتیباعرثبهبرودحساسرتواننردیمرنیدادکههردونوعتمر

نراتیوکنترلبهترسرطحگلروکزخرونشروند،امراتمرنیانسول
یهرارنردهیگانیربشیدرافزایتربیشتأثیرباشدتبالایتناوب
(Katsiki et al., 2018).داشتهاستنیلپت
بررهراترأثیرآن،یورزشناتیتمریهاجنبهنیترازمهمیکی

یابتیردیهادرموشمشاهدهشدهاستکهاست.یمصرفکالر
کرهشروندیباعثکاهشمصرفکالرتوانندیمیورزشناتیتمر
یکیمترابولتیبهکنترلبهتروزنوبهبودوضرعتواندیامرمنیا

مطالعره،نشرانکیردر.(Marroqui et al., 2012)منجرشود
براشردتیتناوبناتیکهتحتتمریابتیدیهادادهشدکهموش

یمصرفکالریابتیبالاقرارگرفتهبودند،نسبتبهگروهکنترلد
یمریاثراتتنظشیافزالیدلبهتواندیامرمنیداشتندوایترکم
(Dundar et al., 2021).باشدنیلپت



 ها مواد و روش
حاضرررکیررمطالعررهپررژوهشیادیرربنتجربرریوروکررهیبررود

ازمرکرزپررورششردههیرته،یمادهنژاداسپراگداولیهاموش
حرردوایدانشررگاهآزاداسررلاموانرراتیواقررعدرخانررهحوانرراتیح

صرورتنیلپترندهیگانیبربنیتمرتأثیریابیمرودشت،جهتارز
گرفت.


 ها  شرایط نگهداری موش

تعداد،32ابتداصحراموشییسراسپراگونژادازمسنیداول-مادهبا
گرررمازمرکررز300تررا250ماهررهووزن13-15یبرریسررنتقر

یدانشررگاهآزاداسررلامیشررگاهیآزماوانرراتیحریررپرررورشوتکث
نیرایوانیرحیورزشریولروژیزیفشگاهیوبهآزماهیمرودشتته
یهرامروش،پرژوهشورهمنتقلشدند.درتمامدیواحددانشگاه

)برهابعرادکربنراتیپلیهااستاندارددرقفس یدرشراییصحرا
47×27×20یسانتقابلمترباشفاف)تیدمرا،یاتروکلاو مطلرو

(2024تاسرانتیدرجهگررادرطوبرت،)ینسرب55حردود65ترا
آزادبرهآ یساعتهودسترس12یکیتار-ییدرصد،چرخهروشنا

هفترهکیرهاموش،یسازگارجادی.جهتاندشدیوغذانگهدار
مذکورنگهداشتهشدند. یدرشرا


 واد مورداستفاد م

مرادهسرالمندازنرژادییسررمروشصرحرا32مطالعهازنیدرا
یدانشرگاهآزاداسرلاموانراتیخانرهحشدهازهیتهیداول-اسپراگو

گروهچهاربهیتصادفطوربههاواحدمرودشتاستفادهشد.موش
ویتنراوبنیتمریابتید،یابتیکنترلسالم،کنترلد؛شدندمیتقس
یهراگرروهیهراموشابت،یدیلقاای.برایتداومنیتمریابتید

لروگرمیبررکگررمیلریم60یداخرلصرفاققیمربوطهتحتتزر
(تراتیشدهدربافرسر)حلگمایساختشرکتسنیاسترپتوزوتوس

ازپرسخرونگلوکزسطح.گرفتندقرارچهرارازاسرتفادهبراروز
یباگلوکزخرونبرالایهادستگاهگلوکومترسنجششدوموش

300یلیمگرمدسیبرتریلبهعنوانیابتیددر.شدندگرفتهنظردر
اسرتانداردو یهادرشراموشنات،یروتمیطولمرحلهآشناساز

آزادبهآ وغرذایبادسترسکربناتیپلیهاشدهدرقفسکنترل
(90نیازمحلرولکترام،یهوشریبجرادیایشردند.برراینگهدار
گررمیلریم(10نیرلازیوزنبردن(وزالویهرکازایبهگرمیلیم
ازRNAاسرتلرا یوزنبدن(استفادهشد.بررالویهرکازایبه
ازcDNAسراختی(وبررارانیراسرت،یاسرتلرا )دنرازتیک

یریرگمربوطهاستفادهشد.انردازهیهاتیاستانداردوکیهاروش
ب سرطوانیرلپترنیژنروشازاسرتفادهبراReal-time PCR
(Dinari Ghozhdi et al., 2021).دانجامش


 طراحی مطالعه 

دانشرگاهیآموزشرتهیطر توس کم یپسازاخذمجوزوتصو
سرالمندییسرموشصحرا32واحدمرودشت،تعدادیآزاداسلام
شرد.هیرواحدمرودشرتتهیدانشگاهآزاداسلامواناتیازخانهح
،یابتیکنترلسالم،کنترلدگروهچهاربهیتصادفطوربههاموش
یبراتعردادمسراویترداومنیتمرریابتیودیتناوبنیتمریابتید

.شدندمیهدرهرگروه،تقسنمونهشت
گروهکنترلسالم،یهابهجزموش،ییش ناشتاکیازپس
24تزرتحتموشقیسرصفاقیداخل60یلیمگرمکیبرلروگرم

(تراتیشدهدربافرسر)حلگمایساختشرکتسنیاسترپتوزوتوس
.گرفتنردقرارچهرارتزرازپرسروزق،یرحدمیازوانراتبرهروش

گلوکرومترستگاهسنجشقندخونبااستفادهازدکردنجهتپانچ
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300یگلوکزخونبرالایدارایهاآمد.موشعملبهیریگخون
.درنظرگرفتهشدندیابتیدعنوانبهتریلیبردسگرمیلیم

 یبرهشررایریخروگمنظروربره،یطولمرحلهآشناسرازدر
وبراقرهیدق10-15مدتبهروزدرهفتهپنجوانات،یحشگاهیآزما

10-5سرعتدقدریمتررقرهرویبرربراورفتنردراهنروارگردان
یهرانوارگردانآشناشدند.سپس،پروتکرلیرودنیدویچگونگ
.شدمالاعنیتمریهادرگروهیوتداومیتناوبنیتمر

آغراز8ازساعتیریگآهنگشبانه،نمونهتأثیرازیریجلوگیبرا
11:30ورساتمامکالردیبه.ییمصرفموشآخررواولهفترهدرها

دریمصررفیکرالرزانیرمیریگاندازهیبراقرارگرفت.یابیموردارز
،یتنفسرسرمیبرااسرتفادهازمتابول،یاستقامتیهانیهابعدازتمررت
یریرگهاانردازهرتیدیکربنتولدیاکسیودیمصرفژنیاکسزانیم
هرارارتیمصرفیکالرانزیممیرمستقیغطوربههادادهنی.اشودیم

وپرسازینریجلسرهتمرنیساعتبعدازآخر48.دهدنشانمی
10-12ناشتاییساعت،یتمرامیحوانراتتزربراقیرصرفاقیداخرل

نیرلازیوزنبردن(وزالویهرکازایبهگرمیلیم90)نیمحلولکتام
(10یلیمگرمبهازایکلویهرب)بدنهوشیوزنتشرحیوپرس.شدند

ازپسوجدادقتبهمغزبافت،جمجمهشکافتنشستازوشو آبرا
70-یمنجمردودردمراعیمراترروژنیبلافاصلهدرنن،یمقطروتوز

شرد.ینگهردارنیپونکتیسطو آدیریگاندازهیبراگرادسانتیدرجه
Real-time PCRبرااسرتفادهازروشنیژنلپتانیسطو بزانیم

ازفرمرولمروردنظرژنانیبریمقادیسازیکمیشد.برایریگاندازه
∆∆ct-2.شداستفاده


 های تمرینی پروتکل

 تمرین تناوبی شدید پروتکل

،یجهرتسرازگاریتنراوبنیدرگرروهتمررییصرحرایهاموش
10مردتبهوقهیمتربردق10تاپنجهفتهباسرعتکیمدتبه
15تاقهیدقگروهدندیدوسپس.یهاینیتمربهمدت،هفترهچهار

هفتهچهارهردودودندیجلسهزمانمدتکل.دنیرمروشیهرا
قرهیدق6لبرودکرهشرامقهیدق44نوارگردانیبرروییصحرا
4نیدورهتمررپرنج(،قرهیمتربردق12تا10کردن)سرعتگرم
چهرار(،نهیشریدرصدسرعتب95تا70)دیباتناو شدیاقهیدق

درصردحرداکثر60ترا50باشردتکرم(یاقهیدق3نیدورهتمر
نروار یشرنیکردنبرود.همچنرسرردقهیدق)6ونهیشیسرعتب

طررولدرپررژوهشگررردانتغوبرروددرجررهیرییررصررفرنداشررت
(Yazdani et al., 2020).

 پروتکل تمرین تداومی

چهرارمردتبرهییصحرایهاموش،یتداومناتیانجامتمریبرا
،چهارهفتهجلسههروهفتهدر60جلسهقهیدقناتیتمریتداوم

شدتبا55را60تادوسرعتحداکثردرصددنیر.دادنردانجرام
گررمقرهیمتربردق6باسرعتقهیدق5ابتداییصحرایهاموش

9درهفتهاولدنیدوعتسر،یاصلناتیکردند.درادامه،درتمر
متر13درهفتهسومقه،یمتربردق10درهفتهدومقه،یمتربردق
برودقهیدق60مدتبهقهیمتربردق15ودرهفتهچهارمقهیبردق
(Khakdan et al., 2020).



 یو تناوب یتداوم ناتیتمرتفاوت 

برسلامتیاثراتمتفاوتیداراکیهریوتناوبیتداومناتیرتم
شراملیترداومنراتیتمر.هستندیابتیدیهاموشیولوژیزیوف
هستندکهبهیتریباشدتثابتومدتزمانطولانییهاتیفعال
.شروندیمنجرمریهوازتیوظرفیعروق-یاستقامتقلبشیافزا
گلروکزسرمیبدنوبهبودمتابولیبهکاهشچربناتینوعتمرنیا

برایهراشراملدورهیتنراوبنراتیمقابل،تمردر.کنندیکمکم
شردتایراستراحتیهامدتهستندکهبادورهشدتبالاوکوتاه

برهتیبرهبهبرودحساسرناتینوعتمرنی.اکنندیتناو منییپا
بهنی.همچنشوندیمنجرمنیوکاهشمقاومتبهانسولنیانسول
وبهبروددهسوزانیتربیشیشدتبالاتر،ممکناستکالرلیدل
کننردجرادیایهوازتیوظرفیعروق-یدرعملکردقلبیترعیسر
(Yazdani et al., 2020).تمررنوعدونیهریمرتواننرداثررات

نیداشتهباشند،اماانتلا نوعتمریابتیدیهاموشیبرایمثبت
هرراداردخرراصمرروش یوشررراپررژوهشبررهاهرردافیبسررتگ
(Khakdan et al., 2020).



 RNA استخراج 

 استلراRNAکدستورالعملبامطابقتیرزدنرا( یاسرتلرا،سرت
 Dinari)ازبافتمغزانجرامگرفرتگرمیلیم)50بااستفادهازرانیا

Ghozhdi et al., 2021)بافت.ازاسرتفادهبراهراکیریمیلرمرول
کننردهبافرت،کراملا شردهوبرادسرتگاههمگرنزییلزولیمحلولتر

جداسراز،بعدمرحلهدر.شدندیهموژنازفرازیآبربره25/0کمرک
مرولیلیم1شدهبااستلرا RNAکلروفرمصورتگرفت.مولیلیم

سرد70اتانولشستدرصد آآنبرهسرپس،شردخشرکووشرو
یمغز(اضرافهشرد.برراهرگرمازبافتیبراتریکرولیم5/1)لیاستر

استفادهشد.وفوتومتریشدهازدستگاهباستلرا RNAیسنجشکم



50 :قاسمیانواثرسیدنیتمریتناوبویتداومبرانیبرندهیگنیلپتدربافتمغزوزانیمیکالریمصرفدرموشیهاییصحرایابتیدسالمند
 

  cDNA ساخت

مطابقبادسرتورالعملcDNA  هرنمونه،سهمرحلهساختیبرا
 (Dinari(انجررامگرفررترانیرراسررت،یاسررتلرا )دنررازتیررک

Ghozhdi et al., 2021)بررد.نیترتیر هشررتابترردادرکرره
 میازآنرزترریکرولیم8/0شردهبرااسرتلرا RNA  ازکروگرمیم

DNase کینوع2ویکرولیمترربرافرازx 10 آوآن DEPC 

رساندهشرد.محصرولتریکرولیم20نمونهبهحجمومللو شد
مللو شدوسپسبرایکردنوبهآرامشدهبدونورتکسجادیا

یدردمراقهیپنجدق؛انکوبهشدکلریدردستگاهترموساریبرنامهز
55سانتیدرجه،گراد15قهیدقدمایدر25سانتیدرجه،گراد30
 cDNA سراختلرهمرح(گررادیدرجرهسرانت42یدردماقهیدق

(گررادیدرجهسرانت95یدردماقهیوپنجدقRT)میآنزوسیلهبه
RT).میکردنآنزرفعالیغیبرا

یقریآ تزرترریکرولیم280کلر،یازاتمراممراحرلترموسراپس
گرادیدرجهسانت20-یدردماQPCRاستفادهدریاضافهشدوبرا

نمونرهکیرز،یرنcDNAهررنمونرهیبران،یشد.همچنینگهدار
آزمرونیوبررایکنتررلداخلرعنوانبهb2mمریکنترلمثبتباپرا

حضورcDNAهیتهداخلکنترل.یشدنمونهآرامربرهیهرابردونو
دستگاهدروشده مللوورتکسReal-time PCRزبرنامرهباریر

PCR؛شد10قهیدقدمایدر95سانتیدرجهگررادوا(سرشرتهشردن
15(،شردنسرشرته)واگررادیدرجهسرانت95یدردماهیثان،)10هیاول
درهیرثان20و(مرهرای)اتصرالپراگرادیدرجهسانت60یدردماهیثان
)گسترش(.واکنشازمرحلهدومبرهبعرد،گرادیدرجهسانت72یدما
هراتوسر مربرو برهواکرنشیهراCtتکرارشرد.کلیس40یبرا
Ctنیانگیمتیاستلرا ودرنهاReal-time PCRافزاردستگاهنرم

(1)اسرتفادهشردهدرجردولیمرهرایپراسرتیسهمرتبهثبتشد.ل
دادهشدهاست.شینما


 تج یه و تحلیل آماری 

اسرتفادهشرد.یفیهاازآمرارتوصردادهیبندوطبقهفیتوصیبرا
کولموگروفآزمونازاستفادهبا،سپس–رنوف،اسمینرمالبرودن

هراوگرروهنیبرتفراوتیشد.جهرتبررسریهابررسدادهعیتوز
مکررریهرابراانردازهANOVAازآزموننات،یتمریگذارتأثیر

tویتروکیبریازآزمرونتعق،یداریاستفادهشدودرصورتمعن
اسرتفادهیصورتجفترهابهگروهنیاختلافبنییتعیوابستهبرا
یداریدرسرطحمعنریآمرارلیروتحلهیرتجزاتیعملهیشد.کل
05/0≥Pنرم توسوافزارSPSS25نسلهگرددیانجام. 

 ملاحظات اخلاقی 

نتراازحاضرجیمطالعهکیردانشرجوییترز مردراخرذجهرت
بررراکرررداخرررلاقیوتندرسرررتیبررردنتیرررفعالیولررروژیزیف

IR.IAU.BEHBAHAN.REC.1402.007.شرررد اسرررتلرا
درینکیهلسریقراصرولاخلاهیرمطالعرهبررپانیمراحلاهیکل

انجامشد.یشگاهیآزماواناتیپژوهشباح


 های پژوهش یافته
میرزانمیانگینبیرانواولهفترهدرآلپترینگرروهدرخررهرای
نمایشدادهشردهاسرت.نترایجآزمرون(1)درنمودارموردبررسی

واولهفترهدرلپترینمتغیررطرفرهیرکواریانسآآنالیزدرخرر
هراافترهینمایشدادهشدهاسرت.(2)هایتحقیقدرجدولگروه

دربافتمغرزنیژنلپتانیبزانیبرمیتناوبنینشاندادکهتمر
مروشدریهرراییصرحرایابتیرردتررأثیرسرالمندیمعنرریداردارد

(25/21F=001/0؛P=.)



یهادربافتمغزدرموشنیژنلپتانیبداریمعنشی.افزانیلپتزانیمنیانگیم.1نمودار 

دربافتمغزنیژنلپتانی(وکاهشبP=001/0درمقابلگروهکنترل)*،یابتیدییصحرا
 ،*(001/0=P.)یابتیدرمقابلگروهدیوتداومدیشدیدرگروهتناوب

 

واولهفتررهدرمصرررفیکررالریمیررزانآمیررانگیندرخررر
نمایشدادهشدهاست.نترایج(2)درنمودارموردبررسیهایگروه

اولهفتهدرمصرفیکالریمتغیرطرفهیکواریانسآنالیزآزمون
گروهآودرخرجدولدرتحقیق(2)های.اسرتشردهدادهنمایش
درهفترهیمصررفیکالرزانیبرمیتداومنیوتمریتناوبنیتمر

یداریمعنررتررأثیرسررالمندیابتیرردییصررحرایهررااولدرمرروش
نیوتمرریتنراوبنی،پسازهشتهفتهتمررحالاینند.بانداشت
تفاوتیمصرفیکالرریازنظرمتغقیتحقیهاگروهنیب،یتداوم
(.=001/0P؛74/32F=)مشاهدهشدیداریمعن
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 شدهلیستپرایمرهایاستفاده.1جدول 

Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

B2m (Shadegan et al., 2020) 
Forward: 5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 

244 
Reverse: 5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’ 

Leptin (Peng et al., 2018) 
Forward: 5’- TGACATTTCACACACGCAGT -3’ 170 
Reverse: 5’- CATGAGCTATCTGCAGCACG -3’  






،*(001/0=P.)یابتیدرمقابلگروهکنترلدیتناوبنیبعدازهشتهفتهتمریمصرفیکالرداریدرهفتهاولوآخر.کاهشمعنیمصرفیکالر.2نمودار 


پژوهشهایمقایسهمتغیرلپتینوکالریمصرفیدرهفتهاولواخردرگروه.2جدول

 (Pسطح معنی داری ) F انحراف معیار ± میانگین مربعات آزادیدرجه  مجموع مربعات منبع تغییرات آماره متغیر

 لپتین
گروهبین52/6 3 76/56 ها±92/18 25/21 001/0 

گروهداخل23/0 28 93/24 ها±89/0 -- -- 

کالریمصرفیدرهفتهاول
گروهبین42/0 3 57/10 ها±52/3 59/0 63/0 

گروهداخل23/1 28 50/168 ها±02/6 -- -- 

 کالریمصرفیدرهفتهآخر
گروهبین78/10 3 89/628 ها±63/209 74/32 001/0 

گروهداخل97/1 28 28/179 ها±40/6 -- -- 

*راههیکواریانسآنالیز 


هرایکرردنتفراوتدارینتایج،جهتمشرل باتوجهبهمعنی

هاازآزمونتعقیبیتروکیمتغیرهایلپتینوکالریمصرفیبینگروه
است.نمایشدادهشده(3)طورکهدرجدولاستفادهشد،همان

نینشراندادکرهبرنیلپترریمتغیبرایتوکیبیآزمونتعقجینتا
(.001/0P=وجروددارد)یداریتفاوتمعنیابتیگروهسالموکنترلد

شرد.یابتیردرگروهدنیژنلپتانیبشیباعثافزاابتیالقادن،یبنابرا
زیرندیشردیتنراوبنیوگروهتمریابتیگروهکنترلدنیبسهیدرمقا

سرهیحرال،درمقا(.براایرن001/0P=مشاهدهشد)یداریتفاوتمعن
یداریتفراوتمعنریترداومنیوگرروهتمرریابتیگروهکنترلدنیب

(نشرد22/0مشاهدهP=بر.)نیتمررگرروهوسرالمکنتررلنیگرروه
ازیمشاهدهشدکهحراکنیژنلپتانیدربیداریتفاوتمعنیتداوم
(.001/0P=دارد)نیژنلپترانیربرربدیشردیتناوبنیتمریتأثیریب

گرروهکنتررلسرالموگرروهنیبنیژنلپتانیدربیداریتفاوتمعن
ازترأثیریحراکنیکها،(=09/0Pمشاهدهنشد)دیشدیتناوبنیتمر
تفراوتن،ی.همچنرباشردیمرنیژنلپترانیبربدیشدیتناوبنیتمر
ازنظرریترداومنیوتمرردیشردیتناوبنیگروهتمرانیمیداریمعن
نیتررتمررازتأثیربریشیحاکنیمشاهدهشدکهانیلپتانیبزانیم

داشرتنیژنلپترانیربرربیترداومنینسبتبرهتمرردیشدیتناوب
(03/0P=.)

نشرانیمصررفیکالرریمتغیبرایتوکیبیآزمونتعقجینتا
تفراوتیابتیرگروهکنتررلسرالموگرروهکنتررلدنیبدهدیم
دریمصرفیکالرشیدهندهافزاوجودداشتکهنشانیداریمعن

گروهکنتررلنیبسهیدرمقا(.=001/0Pبود)یابتیگروهکنترلد
زیرنیترداومنیوگرروهتمرردیشردیاوبتننیوگروهتمریابتید

یمصرفیکالرشیازافزایمشاهدهشدکهحاکیداریتفاوتمعن
گرروهنی،برحرالایرنبا(.=001/0Pبود)یابتیدرگروهکنترلد

نی(وگروهتمر=91/0P)دیشدیتناوبنیکنترلسالموگروهتمر
تفرراوتیمصرررفیکررالرشیازنظرررافررزا(23/0P=.)یتررداوم
ودیشردیتنراوبنیتمرتأثیرازیوجودنداشتکهحاکیداریمعن
گرروهنیبرت،یر.درنهاباشردیمیمصرفیکالرریبرمتغیتداوم
ازیداریتفراوتمعنریترداومنیوگروهتمردیشدیتناوبنیتمر
کسرانیتأثیرازیمشاهدهنشدکهحاکیمصرفیکالرزانینظرم
یمصررفیکرالرزانیربررمیتداومنیوتمردیشدیتناوبنیتمر
 (58/0P=.)باشدیم
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مصرفینتایجآزمونتعقیبیتوکیبرایمتغیرلپتینوکالری.3جدول

 داری سطح معنی MD ها گروهنسبت به سایر  گروه متغیرها

بیانلپتین

کنترلسالم
49/3-*001کنترلدیابتی

15/1-09/0تمرینتناوبیشدید
55/2-*001/0تمرینتداومی  

کنترلدیابتی
34/2*001/0تمرینتناوبیشدید
94/022/0تمرینتداومی

40/1-*03/0تمرینتداومیتمرینتناوبیشدید

کالریمصرفیدرهفتهاخر

کنترلسالم

14/11-*001/0کنترلدیابتی

86/0-91/0تمرینتناوبیشدید

48/2-23/0تمرینتداومی

کنترلدیابتی
28/10*001/0تمرینتناوبیشدید

تداومیتمرین67/8*001/0
63/1-58/0تمرینتداومیتمرینتناوبیشدید



 بحث 
یتنراوبنیمطالعهنشاندادکهتمرنیایهاافتهیخلاصه،طوربه
سرالمندیابتیدییصحرایهادربافتمغزموشنیژنلپتانیبرب

با.استاینمؤثرحال،تأثیرنیتمریتداومبانیبرلپتنیژنیاثر
زانیربررمیتداومنیازتمریتربیشتأثیریتناوبنینداشت.تمر

گرریداشرت.دییصرحرایهرامغزموشبافتدرنیژنلپتانیب
برریترداومنیوتمرردیشردیتنراوبنینشاندادکهتمرهاافتهی
سرالمندمرؤثریابتیردییصرحرایهاموشیمصرفیکالرزانیم

یمصررفیکالرزانیازنظرمیوتداومیتناوبنیمرتنیبودندوب
 مشاهدهنشد.یتفاوت

محردودیدرچراقیجلدریزیبافتچربیسازرهیذختیظرف
یهادربافتیمنجربهتجمعچربتربیشیبارکالراستواضافه

تیراتقونیمقاومتبهانسولشرفتیپیچاقندی.فراشودینابجام
یدرپاتوژنزچاقنیلپتن،ی.همچن(Longo et al., 2019)کندیم

جی.نترا(Molina et al., 2003)نقشداردنیومقاومتبهانسول
باوزنبدنوشراخ ترودهنینشاندادهکهغلظتلپتعاتمطال
 Zulfania et)ارتبرا مثبرتدارد2نوعابتی(دردBMI)یبدن

al., 2020).انسولبهنیمقاومتچراقبرا یاغلهراینمیپرلپتیو
 (Thorandشرودیمنیسطحلپتشیهمراهاستومنجربهافزا

et al., 2010)ب.نینیلپتانسولنیویهمبستگییبالا.داردوجود
درافررادمبرتلابرهیاریاختلالاتبسجادیاعثبایهمبستگنیا
یچربرریباذخامیمستقطوربهپلاسمانی.سطحلپتشودیمابتید

دهردیبدنپاسخمیدرتبادلانرژراتییبدنمرتب استوبهتغ
(Dinari Ghozhdi et al., 2021).

افتهیمشابهیها،حاضرافتهیمطالعهیهامطالعرهDinari et al.
(2021)القاکهدادینشانابتیدافرزاشیباعثلپترنیسرطحو

TNF-αانسولکاهشنیویمشرود.آنهراکرهدادنرد12نشران
باعرثکراهشسرطو ژنیمقاومتنیوتمریهوازنیهفتهتمر

نیباعرثازبرنیتوقفتمررتههفچهارن،ی.همچنگرددیمنیلپت
نیبرییبرالا.مطالعهمرذکورارتبرا دیگردهایسازگارنیرفتنا

 مشاهدهکرد.نیولپت2نوعیابتیدیهاوزنبدنموش

بازگردانردنیمردتبرراکوتاهنیکهتمررسدیبهنظرمن،یبنابرا
نیراسرت.ایکافنیبهسطو قبلازتمرکیمتابولیرهایمتغریمقاد
یقررارگرفرت.مطالعراتمتعردددییموردتأزیدرمطالعهحاضرنافتهی

تمررنیاثراتورزیشرلپترغلظرتنیبرربررسررایسررمکرردهانرد
(Hopkins et al., 2014; Abbenhardt et al., 2013)تراامرا،

مطالعاتکنونیکمتمرنیاثراتیتداومتناوبیودیشد سرطوبررا
نیلپترارزیابیرکررده.یانردافترهیهرامطالعرهAbbenhardt et al.
(2013)هوازورزشکهدادینشان45)شاملیدق،قره60یدققرهدر

،5روز،هفتهدربهروزمدت12مقادر)سهیماه،بالاشدتباورزشبا
مطالعرهیهراافتهی،حالاینکاهشداد.بارانیغلظتوزنبدنولپت

نینسربتبرهتمرردیشردیتناوبنیتمرتربیشتأثیرازیحاضرحاک
تنراقضممکرناسرتتفراوتدرانجرامنیرعاملاکیبود.یتداوم
یتنراوبنیباشد.درمطالعهحاضر،سرعتتمریوتناوبیتداومنیتمر
7095تابسرعتنهیشیدرصد.افتهیبودیهاکیدگریمطالعهنشان

یمقراومتنیتمرکیبهدنبالیتوجهقابلطوربهنیدادکهسطحلپت
6کاهشافتیماهه.

یرودنیرنشراندادکرهدوگریمطالعهدیهاافتهین،یهمچن
باردرهفتهپنجدرهرجلسهوقهیدق30مدتبهها(موشلیتردم
مرادهیهادرموشنیسطحلپتشیهفته(باعثافزاششمدتبه
 Marroqui)نرنشردیهادرموشیرییامامنجربهتغگرددیم

et al., 2012)دل.لیرتیمغاافتهیبایهانیامریمطالعرهتوانرد
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شردتونی،وهمچنرتررکرمبردنی،داشتنچربترکمهیوزناول
کممدتترفوقمطالعهبهنسبتورزشسراوریالذکریمتغیرهرا
.گرباشدمداخله
نیکراهشسرطحلپترهیتوجیبرایاحتمالیهاسمیازمکانیکی
ریبردنوذخرایکاهشچربرد،یشدیتناوبناتیتمریاجرایسرمط
یتنراوبنراتیتمرکرهیطوربه،باشدناتیازتمردستهنیدنبالاآنبه
جرهیودرنتشرودیمریعضلاننیسنتزپروتئکیمنجربهتحردیشد

نیتمرریهراازروشکیر.انتلرا هررابدییکاهشمنیترشحلپت
دییرازمطالعاتتأیاریباشد.بسنیکاهشلپتیبرایراهخوبتواندیم

ونیمقاومرتبرهانسرول،یشچاقیباعثافزانیاندکهقطعتمرکرده
ورزشرکارانوریردرغیوکاهشعملکرردورزشرهانیپوکیترشحآد

(Kraemer et al., 2001).شودیورزشکارانم
تأثیرعدمنیتمریتداومبانیبرلپترنیژندرمغرزبافرتدر
Kraemer et al.سالمندباپرژوهشیابتیدییصحرایهاموش
(2001)کیدرورزشکهدادنشانمذکورمطالعه.بودراستاییها

دریافتیدریکالرلوی)کشوندیمیکافیکهباعثعدمتعادلانرژ
تمیرسراعتهر24ودامنرهنیانگیر،)میکرالرلویمقابلمصرفک

نی.سررکو غلظرتلپترکنردیرادرزنانسرکو منیروزانهلپت
نیکاهشغلظتلپترتواندیمتعادلشودومهیممکناستباتغذ

.دهدحیماننددوماراتنراتوضدیشدیورزشیهاپسازدوره
مردتیطرولانیهروازنیسراعتپرسازتمرر48نیلپتغلظت
یریمردتبراکراهشترأخیطولانیوورزشمقاومتابدییکاهشم

نیتمرریهراهمرراهاسرت.پروتکرلنیساعتپرسازتمرر9نیلپت
رانیغلظرتلپترشرود،یمریکهمنجربهکاهشتودهچربریورزش

مریکاهشدهرد.یافترهیهرایمتفراوتمطالعراتمروردیتمردرینر
یاثررچیهرهاافتهییهفته(وجوددارد.برخ12ازشی)بمدتیطولان
دایرپیازکراهشچربریجرزاثرراتناشربهنیبرغلظتلپتنیازتمر

راپرسازمحاسربهنیکراهشغلظرتلپترگررینکردندومطالعاتد
(Afzalpour et al., 2015).افتندییکاهشچرب

دریانررژیوزنبدنوتعادلمنفن،یسهعاملمقاومتبهانسول
یارتبراطن،یارتبا متقابلدارند.همچنرگریباهمدنیمقدارلپتمیتنظ
وجودنیپلاسماباشاخ تودهبدنوغلظتانسولنیلپتنیبکینزد

،یدرکنترلمصرفغذا،مصرفانررژینقشمهمنیلپتتیدارد.فعال
ازنیتوسر لپترتوانردیمرβ یووزنبدندارد.تودهسرلولسمیمتابول
.ردیرقررارگترأثیراندازهسلولتحرتایآپوپتوزر،یدرتکثرییتغقیطر
تنروعجهیدرنتنیتوس لپت β ملتلفدرسلولیعملکردهانیهمها
درهراآنهورمونقادربهفعالکردننیکهایگنالیسیرهایمسادیز

 درونپانکراغددزیرت،اسکیتحریماشروداز.نیرلپتر،نیروبره

پرانکرا β  یهراسرلولتیرجمعونیسطو ملتلفمدولاسرلیدل
.(Uysal et al., 2017)درهموسرتازگلروکزشررکتکنردتوانردیم

فسرفاتمهرارباکهاستشده لیدیمشلینوزیا3-ترولکینرازکره
عیردرتوزنیلپتییاست،توانانیباانسولیدهگنالیمهمدرسیمیآنز

.برهرودیمرنیازبریادیتاحدزشیاکساریچر بهمسدیسمجددا
ونیکاهشسطو لپترکنندههیعواملتوجنیمجموعهارسدینظرم
.پرشدتباشدنیحاضربراثرتمرموردبررسییرهایمتغ

 یرترکگیررچشرماثراتHosseini et al.(2022)مطالعه
کررد.دییتأنیلپتریرابرمتغیهوازنیپرچر وتمرییغذامیرژ
لیباعرثتعردنیومصرفعصارهدارچنیششهفتهتمریاجرا

رادریمطلروبراتییپرچر شدهوتغییغذامیاثراتنامطلو رژ
.کردجادیوزنبدنوبافتکبدان،یژنلپتانیب

نیوتمرریتنراوبنینشاندادندکهتمرجینتاگریدن،یهمچن
یابتیردییصرحرایهرادرموشیمصرفیکالرزانیبرمیتداوم
تأثیرسالمندیمعنیدارباما.نیداردنیتمریتنراوبترداومیوبرر

سرالمندیابتیردییصرحرایهرادرمروشیمصررفیکالرزانیم
کهصرفنظرازنوعینمعنیوجودنداشت،بهایداریتفاوتمعن

یهرادرمروشیمصررفیکرالرزانیبرمیکیزیفتیفعالن،یتمر
یتناوبیهوازناتیتمرتأثیرسالمنداثرگذاراست.یابتیدییصحرا

لیبرپروفایکالرتیومحدودیاستقامتیقدرتناتیهمراهباتمر
قرارگرفتهاسرتدییموردتأیاریدرمطالعاتبسیوچربیسمیگل
(Aparicio et al., 2016, Cavalcante et al., 2021).

ک،یروسرندرممتابولیمبارزهباچراقیهابراروشنیپرکاربردتر
وورزشاست.یکالرتیمحدود


 گیری نتیجه
ناوبیاستنبا شدکهتمرینتپژوهشخلاصهازنتایجاینطوربه

درمغزبافتلپتینژنبیانموشبرهاسرالمنددیابتیصحراییی
معنرریداریداردامرراتمرررینتررداومیبررربیررانژنلپتررینتررأثیر
ترازمؤثر.تمرینتناوبیبربیانژنلپتینبافتمغزگذارنبودتأثیر

،همچنین.بودتداومیتمرینمیرزانبررترداومیوتناوبیتمرین
درمصرفیموشکالریسرالمنددیرابتیصرحراییهرایاثرگرذار

.از بنابرایناستتمرین این استفاده،می هاتواند برهعنروان عراملی
افرراد میران دروضعیتسلامتییجهتارتقا ورزش ترویج برای

.گردد پیشنهاد دیابتینوعدو


 تعارض منافع
گونهتعار منافعتوس نویسندگانوجودندارد.هیچ




54 :قاسمیانواثرسیدنیتمریتناوبویتداومبرانیبرندهیگنیلپتدربافتمغزوزانیمیکالریمصرفدرموشیهاییصحرایابتیدسالمند
 

 

References  
Abbenhardt, C., McTiernan, A., Alfano, C. M., Wener, 

M. H., Campbell, K. L., Duggan, C., Foster‐Schubert, 

K. E., Kong, A., Toriola, A. T., & Potter, J. D. 

(2013). Effects of individual and combined dietary 

weight loss and exercise interventions in 

postmenopausal women on adiponectin and leptin 

levels. Journal of internal medicine, 274(2), 163-175.  

Afzalpour, M. E., Chadorneshin, H. T., Foadoddini, M., & 

Eivari, H. A. (2015). Comparing interval and continuous 

exercise training regimens on neurotrophic factors in rat 

brain. Physiology & Behavior, 147, 78-83. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2015.04

.012  

Alkhatib, A., Tsang, C., Tiss, A., Bahorun, T., Arefanian, 

H., Barake, R., Khadir, A., & Tuomilehto, J. (2017). 

Functional foods and lifestyle approaches for diabetes 

prevention and management. Nutrients, 9(12), 1310.  

Aparicio, V., Coll-Risco, I., Camiletti-Moirón, D., Nebot, 

E., Martínez, R., López-Jurado, M., & Aranda, P. 

(2016). Interval aerobic training combined with 

strength-endurance exercise improves metabolic 

markers beyond caloric restriction in Zucker rats. 

Nutrition, Metabolism and Cardiovascular Diseases, 

26(8), 713-721.  

Becic, T., Studenik, C., & Hoffmann, G. (2018). Exercise 

increases adiponectin and reduces leptin levels in 

prediabetic and diabetic individuals: systematic 

review and meta-analysis of randomized controlled 

trials. Medical sciences, 6(4), 97.  

Cavalcante, L. P., da Rosa Lima, T., de Almeida, P. C., 

Tolazzi, G. J., Ávila, E. T. P., Navalta, J. W., Junior, R. 

C. V., & Voltarelli, F. A. (2021). Intermittent fasting 

compromises the performance of eutrophic rats 

submitted to resistance training. Nutrition, 86, 111187.  

Cho, N. H., Shaw, J., Karuranga, S., Huang, Y., da Rocha 

Fernandes, J., Ohlrogge, A., & Malanda, B. (2018). IDF 

Diabetes Atlas: Global estimates of diabetes prevalence 

for 2017 and projections for 2045. Diabetes research 

and clinical practice, 138, 271-281.  

Colberg, S.R., Sigal, R.J., Yardley, J. E., Riddell, M.C., 

Dunstan, D.W., Dempsey, P.C., Horton, E.S., Castorino, 

K., & Tate, D.F. (2016). Physical activity/exercise and 

diabetes: a position statement of the American Diabetes 

Association. Diabetes care, 39(11), 2065.  

Dinari Ghozhdi, H., Heidarianpour, A., Keshvari, M., & 

Tavassoli, H. (2021). Exercise training and de-

training effects on serum leptin and TNF-α in high fat 

induced diabetic rats. Diabetology & Metabolic 

Syndrome, 13(1), 57.  

Dundar, A., Kocahan, S., & Sahin, L. (2021). Associations 

of apelin, leptin, irisin, ghrelin, insulin, glucose levels, 

and lipid parameters with physical activity during eight 

weeks of regular exercise training. Archives of 

physiology and biochemistry, 127(4), 291-295.  

Fatouros, I., Tournis, S., Leontsini, D., Jamurtas, A., Sxina, 

M., Thomakos, P., Manousaki, M., Douroudos, I., 

Taxildaris, K., & Mitrakou, A. (2005). Leptin and 

adiponectin responses in overweight inactive elderly 

following resistance training and detraining are intensity 

related. The Journal of Clinical Endocrinology & 

Metabolism, 90(11), 5970-5977.  

Hopkins, M., Gibbons, C., Caudwell, P., Webb, D.-L., 

Hellström, P. M., Näslund, E., Blundell, J. E., & 

Finlayson, G. (2014). Fasting leptin is a metabolic 

determinant of food reward in overweight and obese 

individuals during chronic aerobic exercise training. 

International journal of endocrinology, 2014.  

Hosseini, R., Bagherpoor, T., & Nemati, N. (2022). The 

Effect of Six Weeks Aerobic Training and Cinnamon 

Extract on Leptin Genes Expression in Liver Tissue 

of Obese Male Feeded by High Fat Diet. Journal of 

Animal Biology, 14(4), 91-105.  

Katsiki, N., Mikhailidis, D.P., & Banach, M. (2018). Leptin, 

cardiovascular diseases and type 2 diabetes mellitus. 

Acta Pharmacologica Sinica, 39(7), 1176-1188.  

Khakdan, S., Delfan, M., Heydarpour Meymeh, M., 

Kazerouni, F., Ghaedi, H., Shanaki, M., Kalaki-

Jouybari, F., Gorgani-Firuzjaee, S., & Rahimipour, A. 

(2020). High-intensity interval training (HIIT) 

effectively enhances heart function via miR-195 

dependent cardiomyopathy reduction in high-fat high-

fructose diet-induced diabetic rats. Archives of 

physiology and biochemistry, 126(3), 250-257.  

Kraemer, R., Acevedo, E., Synovitz, L., Hebert, E., 

Gimpel, T., & Castracane, V. (2001). Leptin and 

steroid hormone responses to exercise in adolescent 

female runners over a 7-week season. European 

journal of applied physiology, 86, 85-91.  

Longo, M., Zatterale, F., Naderi, J., Parrillo, L., Formisano, 

P., Raciti, G.A., Beguinot, F., & Miele, C. (2019). 

Adipose tissue dysfunction as determinant of obesity-

associated metabolic complications. International 

journal of molecular sciences, 20(9), 2358.  

Marroqui, L., Gonzalez, A., Neco, P., Caballero-Garrido, 

E., Vieira, E., Ripoll, C., Nadal, A., & Quesada, I. 

(2012). Role of leptin in the pancreatic β-cell: effects 

and signaling pathways. Journal of molecular 

endocrinology, 49(1), R9-R17.  

Meek, T. H., & Morton, G. J. (2016). The role of leptin 

in diabetes: metabolic effects. Diabetologia, 59(5), 

928-932.  

Min, T., & Stephens, J. W. (2015). Targeting abdominal 

obesity in diabetes. Diabetes Management, 5(4), 301.  

Molina, A., Vendrell, J., Gutiérrez, C., Simón, I., Masdevall, 

C., Soler, J., & Gómez, J. M. (2003). Insulin resistance, 

leptin and TNF-α system in morbidly obese women after 

gastric bypass. Obesity Surgery, 13(4), 615-621.  

Peng, B.-y., Wang, Q., Luo, Y.-h., He, J.-f., Tan, T., & Zhu, 

H. (2018). A novel and quick PCR-based method to 

genotype mice with a leptin receptor mutation (db/db 

mice). Acta Pharmacologica Sinica, 39(1), 117-123.  

Shadegan, P. A., Khajehlandi, A., & Mohammadi, A. 

(2020). Effect of Aerobic Training and Crocin 

Consumption on Bax Gene Expression in the 

Hippocampal Tissue of Ovariectomized Rats. Gene, 

Cell and Tissue, 7(3).  

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.physbeh.2015.04.012
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.physbeh.2015.04.012


زیستمجلهعلمیسال،تجربیجانوریسیشناسیشماره،دومزدهمپیاپی،پنجاهم،1403پاییز(45-55)55


Shaw, J. E., Sicree, R. A., & Zimmet, P. Z. (2010). 

Global estimates of the prevalence of diabetes for 

2010 and 2030. Diabetes research and clinical 

practice, 87(1), 4-14.  

Shojaei, M. (2024). A Systematic Review of the 

Relationship Between Sex Hormones and Leptin and 

Insulin Resistance in Men. Eurasian Journal of 

Chemical, Medicinal and Petroleum Research, 3(2), 

443-453.  

Singh, R. G., Pendharkar, S. A., Gillies, N. A., Miranda-

Soberanis, V., Plank, L. D., & Petrov, M. S. (2017). 

Associations between circulating levels of 

adipocytokines and abdominal adiposity in patients 

after acute pancreatitis. Clinical and experimental 

medicine, 17, 477-487.  

Thorand, B., Zierer, A., Baumert, J., Meisinger, C., Herder, 

C., & König, W. (2010). Associations between leptin 

and the leptin/adiponectin ratio and incident Type 2 

diabetes in middle‐aged men and women: results from 

the MONICA/KORA Augsburg Study 1984–2002. 

Diabetic medicine, 27(9), 1004-1011.  

Triantafyllou, G. A., Paschou, S. A., & Mantzoros, C. S. 

(2016). Leptin and hormones: energy homeostasis. 

Endocrinology and Metabolism Clinics, 45(3), 633-645.  

Uysal, N., Agilkaya, S., Sisman, A. R., Camsari, U. M., 

Gencoglu, C., Dayi, A., Aksu, I., Baykara, B., 

Cingoz, S., & Kiray, M. (2017). Exercise increases 

leptin levels correlated with IGF-1 in hippocampus 

and prefrontal cortex of adolescent male and female 

rats. Journal of chemical neuroanatomy, 81, 27-33.  

Vasilenko, M. A., Kirienkova, E. V., Skuratovskaia, D. 

A., Zatolokin, P. A., Mironyuk, N. I., & Litvinova, L. 

S. (2017, July). The role of production of adipsin and 

leptin in the development of insulin resistance in 

patients with abdominal obesity. In Doklady 

Biochemistry and Biophysics (Vol. 475, pp. 271-276). 

Pleiades Publishing. 

Yazdani, F., Shahidi, F., & Karimi, P. (2020). The effect 

of 8 weeks of high-intensity interval training and 

moderate-intensity continuous training on cardiac 

angiogenesis factor in diabetic male rats. Journal of 

physiology and biochemistry, 76, 291-299.  

Zhu, J. Z., Zhao, C., Sui, Y. L., Liu, Y. Y., & Qiao, Y. B. 

(2020). Effects of leptin on lipid metabolism and 

inflammatory factors in diabetic rats. Zhongguo Ying 

Yong Sheng li xue za zhi= Zhongguo Yingyong 

Shenglixue Zazhi=. Chinese Journal of Applied 

Physiology, 36(3), 197-201.  

Zulfania, A. K., Tahir Ghaffar, A. K., & SURO, M. 

(2020). Correlation between serum leptin level and 

Body mass index (BMI) in patients with type 2 

diabetes Mellitus. JPMA, 10.  

 

 
 

 


