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�ţƹźě�Ǝſƺţ�ř�ƪŻ�ŚƸƳŻŚŘţƹźě��ƶƳƺưƳ���ĭ�ºǀźƽ���ƶºƫƺƫ�Źŵ���ŚºƷƽ��ƹŚºů�ƽ�
��ƪŤĩƺĩ�ƍƺƬŴƯ��ŤƳōƾ�ŻŚŘţƹźě�ƽ��ŢƧźƃ��Ŷºƫƺĭ��ŝ�ºǀ�źƯō��ƺƿ�ŚºĪ��
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�ƾƬſƺţ�ƲƀůŹŚƨưƷ�ƹƱř��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÐ���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯÎÐÖÐ 

˽˺

��Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř��Źŵ��źºƷ���ŹřŶºƤƯ�ƂƿŚºƯŻō�ƶººƫƺƫ�ëÎÍÍ�Żř��ƩƺººƬŰƯ
ŝƶ���řŹ�ƵŶƯō�Ţſŵ��ƹ�ƶŤŴƿŹ�����ŹřŶºƤƯ�žĜſÎÍ��ƾºƬǀƯ�������Żř�Ʊƺºų�źºŤǀƫ

������Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ��ƶŤƀƄƳ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ŵřźƟř�ƾƿƹŻŚŝ�ŶƿŹƹ�ƹ�Źŵ���ƪºųřŵ
ƶƫƺƫ��ƩƺƬŰƯ�ƽƹŚů�ƽƶŤŴƿŹ�Ŷƃ����šŶºƯ�ƶŝ�žĜſ�ÎÍ���Śºŝ�ƶºƤǀƣŵ�

ÏÍÍÍ���ĥƺǀƠƿźŤƳŚºſ�ƶƤǀƣŵ�Źŵ�Źƹŵ���Ŷºƿŵźĭ�������ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�ƭźºſ
�żƧźƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŵŶƛ�ƹ���ř�Ʊřźƿř�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ���Ƶŵřŵ�ƩŚƤŤƳŶƃ���ƹ���ƽřźºŝ
���ŢƔƬƛ�ƲǀǀƘţ�ƪǀſō�Ʋǀƫźĭ��Źřŵ���ƹ�ƲǀƫƺƀºƳř����ŶºƃŹ�ƱƺºƯŹƺƷ���Śºţ�

����ƾºſŹźŝ�ƭŚºŬƳř�ƱŚƯŻ��ŚºƷ�Źŵ����ƽŚºƯŵÕÍ���ƶºūŹŵ����ƾŤƳŚºſ�ƽ���ŵřźºĭ�
��Ŷºƿŵźĭ�ƽŹřŶºƸĮƳ�����ƪǀºſō�Ʋǀƫźºĭ�ŮƐºſ�Źřŵ�Śưºſǈě���ºŝ�ƁƹŹ�ƶ

řżƿǇř�ƾĤƿƹŶƳŚſ�ƽ�ƹ�Śŝ��Żř�ƵŵŚƠŤſř���ŢǀƧ���ƾƳŚºưƫō�ŢƧźƃ�ƾƳŚƀƳř�
ƵŻřŶººƳř�ƽźººǀĭ�Ŷººƃ�ŢǀſŚƀººů��Ʋººƿř��ƁƹŹÕÎ�Ô�ƺººƨǀě�ƭźĭŹŵ�
ƾººƬǀƯ��ƱƹŹŵ�šřźººǀǀƜţ�ŜƿźººƋ�ŶººƇŹŵ�ƹ�ŵƺººŝ�źººŤǀƫ ƾƳƺººƯŻō� �

Î�Õ�ŶƇŹŵ���Ŷƃ�ƲǀǀƘţ��������Śưºſǈě�ƲǀƫƺƀºƳř�ŮƐºſ��Ǝºſƺţ��ƁƹŹ�
řżƿǇř�ƾĤƿƹŶƳŚſ�ƽ�ƹ�Śŝ����Żř�ƵŵŚƠŤſř�����ƾƳŚºưƫō�ŢƧźƃ�ƾƳŚƀƳř�ŢǀƧ
ƵŻřŶƳř��Ŷƃ�ƽźǀĭ�������ƁƹŹ�Ʋºƿř�ŢǀſŚƀůÔÓ�Î������Ŷºůřƹ�ƹźºƨǀƯ�Źŵ�
ƾººƬǀƯ�źººŤǀƫ�ŵƺººŝ�ƱƹŹŵ�šřźººǀǀƜţ�ŜƿźººƋ�ŶººƇŹŵ�ƹ ƾƳƺººƯŻō� �

Ò�Ò�ŶƇŹŵ��Ŷƃ�ƲǀǀƘţ����ƲǀƴĤưƷ��ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ�ŮƐſ����ƁƹŹ�ƶºƿ
ƾĤƿƹŶƳŚſ�ƽřżƿǇř�ƹ�Śŝ��ƵŵŚƠŤſřƾƿřŵŚƳŚƧ�ŢƧźƃ�ƾƳŚƀƳř�ŢǀƧŻř 

ƵŻřŶƳř��Ŷƃ�ƽźǀĭ������ƁƹŹ�Ʋƿř�ŢǀſŚƀůÏ�Í���ƭźĭƺƳŚƳ���ŹŵƾƬǀƯ�źŤǀƫ�
�ƱƹŹŵ�šřźºǀǀƜţ�ŜƿźƋ�ŶƇŹŵ�ƹ�ŵƺŝ ��żºǀƳ�ƾƳƺºƯŻō�Î�Ô�ŶºƇŹŵ��

Ŷƃ�ƲǀǀƘţ���
ŹŚººƯō�ƁƹŹƽ��Żř�žººě�ưƏřǀƱŚººƴŻř���ţ�Ʊŵƺººŝ�ƩŚººƯźƳŻƺ�ººƿƖ�� �

Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�����Ɲƹźĭƺưƫƺĩ�ƱƺƯŻō�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�Ŝƀĩ����ưºſřǀ�ƝƺƳź�
Żř�ŶƇŹŵ�ƳřƹřźƟƾ��ƯǀĮƳŚǀƲ�ƹ���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř�řźŝƽ��ºƇƺţ�ǀƞ�
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ŵźƟ�ƽ�ƹ��Żř����ºţ�ƱƺºƯŻōƾ����ƪƤŤƀºƯ�Independent-

Sample T Test��řźŝƽſŹźŝ�ƾƜţ�ǀǀ�ºŝ�šřźǀ�ºƷƹźĭ�Ʋƾ�Żř�ƹ�
ººţ�ƱƺººƯŻōƾ�ƶŤƀººŝřƹ��Paired-Sample T Test��ŢººƸū�

ſŹźŝƾ�Ɯţǀǀ��Ʒƹźĭ�ƱƹŹŵ�šřźƾ�ƵŵŚƠŤſř�ŵźĭƿŶ���ƾºƴƘƯ�Źřŵ���Ʊŵƺºŝ
šƹŚƠţ�Ƶŵřŵ�ƽŚƷ�ŚƷ�Źŵ�ŮƐſ��ÍÒ�ÍP< ���ƶŞſŚŰƯŶƿŵźĭ� 

��
ŚƷ�ƶŤƟŚƿ��

�����Ǝƿřźººƃ�ƶººƿŚě�Ƶƹźººĭ�źººưţƿƲ�ƹ�Ƶƹźººĭ�ƩźººŤƴƧ�Żř�źººƔƳ�
ƱŚƀưƷ�ƽŻŚſ�ŚƷźǀƜŤƯƽ�ƂƷƹĦě�Źŵ�Ƶŵřŵ�ŚƷ�ƱŚƄƳ��ƾºƯ��ŶºƷŵ��ƶºƧ�
Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�źưţƿƲ�ƹ�ƩźŤƴƧ�Żř�źƔƳ��ŚºƷźǀƜŤƯƽ��ƫźºĭǀ��ºſō� Ʋǀƪ���Źřŵ
ƫƺƀƳřǀ����Źŵ�ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ�ƹ�Ʋ�Ǝƿřźƃ�ƶƿŚě�Śŝ�ƮƷ�ƱŚƀƨƿ��ŶºƳŵƺŝ�ƹ�

šƹŚƠţ�ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�Źŵ�řŹ�ƹŵ�Ƶƹźĭ�ƱŚƄƳ�ƾưƳ��ŶƷŵ��ƩƹŶūÎ�����
��

�ƩƹŶūÎ��ƆųŚƃ�ƽźŤƯƺěƹźŤƳō�ƹ�ƾƟřźĭƺƯŵ�ƽŚƷ�Ƶƹźĭ�ƾŝźŬţ�ƹ�ŶƷŚƃ�ƽŚƷ��
�����źǀƜŤƯ                         ƱŚƯŻ��Ƶƹźĭ����ŚƷ                    Śƃ�Ƶƹźĭ���ŶƷ                    ��������������������������������������������������������ƾŝźŬţ�Ƶƹźĭ�

Ʋſ��ƩŚſ�������    ���������ƱƺƯŻō�Ƃǀě�������                   ���ÖÑ�ÍtÎÕ�����������������������������ÖÑ�ÍtÎÕ��
�Ŷƣ�ƾŤƳŚſ�źŤƯ���                �ƱƺƯŻō�Ƃǀě���������������������ÑÏ�ÒtÒÍ�ÎÔÐ�                     �ÔÔ�ÑtÒÍ�ÎÔÒ��

�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬǀƧ��                ��ƱƺƯŻō�Ƃǀě������������������ÓÎ�ÓtÑÕ�ÕÏ��� �������������������  �ÒÏ�ÑtÓÒ�ÕÑ�����
� ������������������     �����ƱƺƯŻō�žě�������������� ��ÑÕ�ÓtÓÐ�ÕÐ��������������������   � ÒÍ�ÑtÒÔ�ÕÑ��

Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ�ƽƾƳŶŝ� ���������� �ƱƺƯŻō�Ƃǀě ������������    �ÓÒ�ÎtÑÏ�ÏÔ��                    �   �ÍÐ�ÎtÏÎ�ÏÔ 

�ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭƺƬǀƧ������������ƱƺƯŻō�žě               �  �ÒÑ�ÎtÔÔ�ÏÔ��                     ��ÏÐ�ÎtÎÖ�ÏÔ��
ƺƯŻō�Ƃǀě���������������ƱŶŝ�ƾŝźģ�ŶƇŹŵ����Ʊ������������  ÏÎ�ÑtÔÒ�ÏÐ����������������������  ��ÖÒ�ÑtÕÕ�ÏÏ����

� �     �  �              ƱƺƯŻō�žě��������������   �ÓÍ�ÑtÐÓ�ÏÐ��������������������    �ÐÍ�ÑtÑÐ�ÏÎû������
�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ŝƀůźŝ�ŵřŶƗř�tƵŶƃ�ƱŚǀŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř�ŶƳř���ûƶƳŚƄƳ�ƽƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��Źřŵ��ÍÒ�ÍP<���ƱƺƯŻō�Ƃǀě�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ƾţ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ

ƶŤƀŝřƹ��Paired-Sample T Test��Źŵ�ƾƷƹźĭ�ƱƹŹŵ�šřźǀǀƜţ�ƾſŹźŝ����
��
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�Ƶźƿřŵ�ƾŤƯƹŚƤƯ�Ʋƿźưţ�ƪǀſō�Ʋǀƫźĭ�ƹ�ƽř�Źřŵ��
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˽˻

ŚººŤƳƿººţ�ƱƺººƯŻō�Ūƾ�ƶŤƀººŝřƹ��Paired-Sample T Test��� �
Źŵ�ſŹźŝƾ�Ɯţ�ǀǀ��Ʒƹźĭ�ƱƹŹŵ�šřźƾƱŚƄƳ��Ưƾ��ŶºƷŵ���ƶºĩÎÏ��ƶºŤƠƷ�

Ʋƿźưţ�ƾŤƯƹŚƤƯ�Ƶźƿřŵ�ƽř��ƶŝ�źŬƴƯ�ƂƿřżƟř��ƾºƴƘƯ�ƽŹřŵ���ŮƐºſ�Źŵ�
Śưººſǈěƾƿ�Ʋǀƫźººĭ�ƪǀººſō��Źřŵ�ÍÏ�Í P��ƱƺººƯŹƺƷ�ƹ��ŶººƃŹ

�ÍÑ�Í P��ºººƯƾ�ŵƺºººƃ�ƹ�ŚºººŤƳƿ�Ū�ºººţ�ƱƺºººƯŻōƾ��ƪƤŤƀºººƯ
�Independent-Sample T Test���ºſŹźŝ�ŹŵƾƜţ��ºǀǀ�šřź
ŝǀ�Ʒƹźĭ�Ʋƾ���řżºƟř�ƿ��ºƴƘƯ�Ƃƾ���ƫźºĭ�Źřŵǀ��ºſō�Ʋǀƪ����řŹ�ŹřŵŹŵ��Ƶƹźºĭ�

ŝźŬţƾ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ��Ư�ƱŚƄƳƾ���ŶƷŵ�ÍÒ�Í�P���Ư��ºǀƱřż�
ƫƺƀƳřǀ�� Ʋ�ÕÐ�Í p��Źŵ��źƷ�ƹŵ�Ƶƹźĭ�šƹŚƠţ�ƾƴƘƯ�Źřŵƽ�řŹ�ƱŚƄƳ�
ŵřŶƳ��ĢǀƷ���ƶƳƺĭ���ƶºƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�źǀǀƜţ���ƱŶºŝ�ƱŻƹ�Źŵ�ƽř�ÔÒ�Í P��
ƹ�BMI��ÓÒ�Í P�ŵřŶººƳ�űŹ���ƲǀººƴĤưƷ�ƾĮŤƀººŞưƷ�ŢººŞŨƯ�

ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�Ʋǀŝ�Ʋǀƫźĭ�ƪǀſō�Źřŵ�ƹ�ƱƺƯŹƺƷ�������Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ŶºƃŹ
�ÒÕ�Í rƹ��ÍÒ�Í�P���ƩƹŶū�Ï����

��

�ƩƹŶūÏ���ƲǀƫƺƀƳř��Źřŵ�ƪǀſō�Ʋǀƫźĭ�ƾƿŚưſǈě�ŢƔƬƛ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ��ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ�ƹÎÏƽř�Ƶźƿřŵ�ƾŤƯƹŚƤƯ�Ʋƿźưţ�ƶŤƠƷ���
������źǀƜŤƯ   �                  ƱŚƯŻ�Ƶƹźĭ���ŚƷ��Ƶƹźĭ�������ŶƷŚƃ�������������Ƶƹźĭ������ƾŝźŬţ    ��������������������������������������SIG�������������������������������������

Źřŵ�ƪǀſō�Ʋǀƫźĭ� �  �����    ��ƱƺƯŻō�Ƃǀě        �ÓÐ�ÍtÓÖ�Ó����������        �ÏÔ�ÍtÒÔ�Ó��ƺƨǀě�ƭźĭ�Źŵ�ƾƬǀƯ�źŤǀƫ��� 
���������������        �����    ��ƱƺƯŻō�žě         ÑÍ�ÍtÑÍ�Ô�� ��              ÖÖ�ÍtÔÏ�Ô���������������������������

�ƲǀƫƺƀƳř���������            ��ƱƺƯŻō�Ƃǀě       �ÕÍ�ÒtÍÓ�ÎÒ�  ��           �ÔÏ�ÒtÎÍ�ÎÓ������ƹźƨǀƯ�Ŷůřƹ�Źŵ�ƾƬǀƯ�źŤǀƫ� 

                               ����ƱƺƯŻō�žě       �ÓÖ�ÐtÎÓ�ÎÒ���             �ÓÏ�ÐtÔÓ�ÎÓ��
ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ������   �    ƱƺƯŻō�Ƃǀě� �����������ÏÓ�ÍtÑÐ�Í             � ���ÎÖ�ÍtÑÒ�Í�����ƺƳŚƳ�ƭźĭ�Źŵ�ƾƬǀƯ�źŤǀƫ� 

����������                   ������ƱƺƯŻō�žě�       �ÏÕ�ÍtÒÕ�Í������������������ÎÐ�ÍtÓÓ�Í��
�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ŵřŶƗř�tŶƳř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř����ûŹřŶƤƯ �ÍÒ�ÍP<��ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƾƯ�Źřŵ��ŶƃŚŝ�ŵřŶƗř���ƶŤƀŝřƹ�ƾţ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ

�Paired-Sample T Test��Źŵ�ƾƷƹźĭ�ƱƹŹŵ�šřźǀǀƜţ�ƾſŹźŝ���*Ư�ŹřŶƤ �ÍÒ�ÍP<��ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƾƯ�Źřŵ��ŶƃŚŝ��ŪƿŚŤƳţ�ƱƺƯŻōƾ��ƪƤŤƀƯ
�Independent-Sample T Test��ƾƷƹźĭ�Ʋǀŝ�šřźǀǀƜţ�ƾſŹźŝ�Źŵ���

��
ŦŰŝ��

�����Źŵ���ŚƯ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř��ºŝƶ�������Śºţ�Ʈƿŵƺºŝ�Ʊō�ƩŚºŞƳŵ��źǀŧŚºţ�ÎÏ���ƶºŤƠƷ
���Ƶźºƿřŵ�ƾŤƯƹŚƤƯ�Ʋƿźưţ��řŹ�ƽř��źºŝ�����Ʋǀƫźºĭ�ƱřżºǀƯ�ƽƹŹ��ƪǀºſō����Źřŵ

ƲǀƫƺƀƳř�ƹ���ƱƺƯŹƺƷ�ƵŻřŶƳř��ŶƃŹ��ƮǀƴƧ�ƽźǀĭ�������ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŪƿŚŤƳ
Ƶźƿřŵ�ƾŤƯƹŚƤƯ�Ʋƿźưţ�ƶƧ��ƽřƪǀſō�Ʋǀƫźĭ�ƱřżǀƯ�Źřŵ��ÍÏ�Í P� ƹ�

ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ��ÍÑ�Í P� řŹ�ŝƶ�ƾƴƘƯ�ŹƺƏ�Źřŵ�ƽƾƯ�ƂƿřżƟř��ŶºƷŵ�
ººƫƹƾ�ƯººǀƱřż�ƫƺƀººƳřǀƲ��ÕÐ�Í p��Źŵ�źººƷ�ƹŵ�Ƶƹźººĭ�šƹŚººƠţ�

ŹřŵŚƴƘƯƽ�řŹ�ƱŚƄƳ�ŵřŶƳ��ÍÒ�Í�P���ÎÏ������ƾŤƯƹŚºƤƯ�Ʋƿźºưţ� ƶŤƠƷ
ƿřŵƵź����ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ�ƶŝ��ƽř�����������ŵřźºƟř�Źŵ�ƱŶºŝ�ƾºŝźģ�ŶƇŹŵ�Źŵ�ƽŹřŵ

���Ŷƃ�źŬƴƯ�ƱŻƹ�ƶƟŚƋř�ƽřŹřŵ�ƥźŰţ�ƮƧ��ÍÒ�ÍP<������ŪƿŚºŤƳ�Ʋºƿř
��ƶŝ�ƾƐƿřźƃ�Źŵ�������ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�źǀǀƜţ�ĢǀƷ�ƶƧ�ŶƯō�Ţſŵ����ƱŻƹ�Źŵ�ƽř

�ƹ�ƱŶºŝBMI ��ŵřŶºƳ�űŹ��ÍÒ�ÍP<����ƩƹŶºū�Î�ƹ�Ï�����ƱƺƴƧŚºţ

��������������ŮƐºſ�źºŝ�ƾºƃŻŹƹ�šŚºƴƿźưţ�ƭŚºŬƳř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƂƷƹĦě�ƲƿŶƴģ
źĭ��ƾƳŵƺƯŻō�ƾƿŚưſǈě�Ʋǀƫ��������ƭŚºŬƳř�šřŵƺºūƺƯ�źƿŚſƹ�ƱŚƀƳř�ƽŚƷ

�������������ƵŵźºƧ�ƁŹřżºĭ�řŹ�ƾţƹŚºƠŤƯ�ŪƿŚºŤƳ�ƭřŶƧ�źƷ�ƶƧ�Ţſř�ƶŤƟźĭ���ŶºƳř
�ÐÎ�ÏÕ�� ƫǀŶƽ�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ��ÏÍÍÑ���Śºŝ��ºſŹźŝƾ��źºŧř�ĩźţǀ�ºŞƾ�

źưţƿƲ�ƹ�ƶƬųřŶƯ�ĥŹƿƮ�řŸƛƾƿ��ƶƐŝřŹ�ƽ�ŽƺĪƘƯ�ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŝǀƲ�
ŮƐſ�ƫźĭǀƲ�ƹ�Ɯţǀǀšřź�ƱŻƹ��ƵŶƷŚƄºƯ��ŶºƳŵƺưƳ �ÐÑ��ºŝ��ƶ���ŹƺºƏ

��Żř�žě�ƊƣŚƴŤƯ�ÎÏ�źưţ�ƶŤƠƷƿ�ƃŻŹƹ�Ʋƾ���������ƹ�ƱŻƹ�ƂƷŚºĩ�Śºŝ�ƶºĩ�
ŝźģƾ�����Ƶźºĩ�ƱŚĩŵƺĩ�Źŵ�ƱŶŝ��řƽ�řŹřŵ�ƽ���������ŵƺºŝ�ƵřźºưƷ�ƱŻƹ�ƶƟŚºƋř�
Ɯţǀǀźƽ���ƫźĭ�ŮƐſ�Źŵ�ǀ��ºſō�Ʋǀƪ���Źřŵ���ŢºƟźĮƳ�šŹƺºƇ��ÐÒ�����ƶºŝ

ŹƺƔƴƯ�ŵƺŞƸŝ��ƹ�ŢƯǈſ��ŵźƨƬưƗ���ŶƿŚŝ�ƱŻƹ�ƂƷŚƧ��ƶºŝ��ƶƬǀºſƹ��ƽ
�Źŵ�ƂƷŚƧ�Ƶŵƺţ���ƹ�ƾŝźģ�ƽ��Ƶŵƺţ�ƒƠů������šŹƺºƇ�ƾºŝźģ�ƱƹŶŝ�ƽ�

ŵźǀĭ��ÐÓ���Źŵ����ǇƺºưƘƯ�ƾţŹŶƣ�šŚƴƿźưţ�����ƱŶºŝ�ƱŻƹ�šřźºǀǀƜţ��ƹ
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BMI������Ƶŵƺţ�ƂƷŚƧ�Ʊŵƺŝ�ƱŚƯżưƷ�ƪǀƫŵ�ƶŝ����ƹ�ƾºŝźģ�ƽ���ƂƿřżºƟř
Ƶŵƺţ�����ƾŝźģ�ƱƹŶŝ�ƽ�Źŵ�ƪƣřŶů������šŶºƯ�ƵŚºţƺƧ��źºŤưƧ�Żř�Ó��ƵŚºƯ��

��ŢƀǀƳ�ƶǀūƺţ�ƪŝŚƣ��ÐÔ���źŤƄǀŝ�ƾſŹźŝ�ŚƷ����ƵŵźºƧ�ƱřƺºƴƗ��ŶºƳř���ƶºƧ
�Ʋƿźưţ�ƭŚŬƳř���Źŵ�šŶƯ�ƾƳǇƺƏ�ƽŚƷ�ƿřżƟř�ŜŞſ�ƾţŹƺƇ�ŮƐſ�Ƃ
�Śưſǈě�Ʋǀƫźĭ�ƾƯ�ŵƺƃ�������ŶºƃŚŝ�ƵŵŚºŤƟř�ơŚƠţř�ƱŻƹ�ƂƷŚƧ�ƶƧ��ÐÕ��

ŚƯř����źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ���źºǀǀƜţ�ĢǀƷ���Źŵ�ƽŹřŵŚºƴƘƯ�����űŹ�ƱŶºŝ�ƱŻƹ
ŵřŶƳ�ŚƯř��ƪǀſō�Ʋǀƫźĭ���řŹ�ƽŹřŵŚƴƘƯ�ƂƿřżƟř�Źřŵ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ����źºƔƳ�ƶºŝ�
ƾƯ�ŶſŹ�Źŵ�ƂƷƹĦě�����Źŵ�ƭŚţ�Ʋǀƫźĭ�ƾƬŞƣ�ƽŚƷ��źºƔƳ�����ƵŶºƃ�ƶºŤƟźĭ

�Ţººſř�Źŵ�źººƿŻ�ƶººƧ�ƾţŹƺººƇ�Ƶƹźººĭ�ººĭ�ƽŚººƷƲǀƫź��ƪǀººſō�Źřŵ�ƹ�
ƪǀſōźǀƛ�Źřŵ����ŹŚģŵ�Ţſř�ƲƨưƯ���ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƾţřźǀǀƜţ��Ɨ���źºŝ�Ƶƹǈ�

���ƶƯŚƳźŝ�šŶƯ�ƩƺƏ�Ʋƿř���ƽƾƴƿźưţ��ÎÏ�ƶŤƠƷ��ƹ���ƶƳƺưƳ�ƱŚƯŻ�ƽźǀĭ�
�ÏÑ���Żř�žě�ŢƗŚſ������Ʋƿźºưţ�ƶƀºƬū�Ʋƿźºųō���żºǀƳ�Ɨƺ��ƪºƯř��ƮºƸƯ

��ƽźĮƿŵŶƴŤƀƷ��ƾƯ�ƶƧ��řƺţƳŶƴ�Źŵ��ŪƿŚŤƳ�šŚƤǀƤŰţŹřŸĭźǀŧŚţ�ƃŚŝƴŶ��
Ʋƿźưţ�����Śŝ�šŶƯ�ƾƳǇƺƏ�ƾƃŻŹƹ�ƽŚƷ�����ƹ�ƱĥƺƨǀƬĭ�ƂƷŚƧATP�

�ƹ�ƶƬƌƗ�ŶŞƧ��Ţſř�ƵřźưƷ��ÐÖ����ƹ�Ʋƿźưţ�ƲƿřźŝŚƴŝ����ƾƳŶºŝ�ŢǀƫŚƘƟ
�ƹ�ƩŵŚƘţ�ŻŚŤſƺưƷ��Źŵ�ƽĥźƳř�����řŹ�ƾƳǈƌºƗ�ƩƺƬſ�ƪųřŵ�����ƮºƷ�ƶºŝ

�ƵŵŻ��ƩƺƬººſ�ƽĥźººƳř�ƽŚººƋŚƤţ���ƪƯŚººƃATPƱĥƺººƨǀƬĭƹ���řŹ�
�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶƷŵ�ƶŝ���Źŵ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�Ʋƿźưţ���Śºŝ�ƽŚƷ����šŶºƃÓÍ�ŚºţÕÍ�

�ŶƇŹŵ VoÏmax�ƶŝ�źĭř�ƵĦƿƹ����Śºƿ�Ʀºƿ�šŶºƯ�ƶŝ��Ŷºƴģ���ƶºŤƠƷ
Źřźƨţ��ŶƳƺºƃ����źƿŚºųŷ������ŹŚºģŵ�ƩƺƬºſ�ƽĥźºƳř���ƹ�ƂƷŚºƧ���ƶºǀƬŴţ
ƾƯ�ŶƳƺƃ��ǇŚưŤůř�źǀǀƜţ�Źŵ���ƹ�ƽĥźƳř�ƩŵŚƘţ�ƶǀƬŴţ��ƱĥƺƨǀƬĭ�ƽ�ƹ��

���Ƶźǀųŷ�ƪƯŚƧ�ƽŻŚſŻŚŝ�ƭŶƗ���Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽ����ŢųŚºſATP���ŜºūƺƯ�
��ƹ�Ʋǀƫźĭ�Ůƃźţ��ŹŚŤƟŹ�ƂƿřżƟř��řŸƛ�ŢƟŚƿŹŵ�ƹ����źƿŚºųŷ�ƱřźºŞū�Żř�

�ƶŤƟŹ�Ţſŵ�ƽ��ƾƯ�ƱĥƺƨǀƬĭ��ŵƺƃ��ÑÍ�������ƶĩ�ŚŬƳō�Żř���żƧƺºƬĭ�ƩŚƤŤƳř
�����ƩƺƬſ�ƪųřŵ�ƶŝ�śźģ�ƽŚƷŶǀſř�ƹ�����Źƺƌºů�ƱƹŶºŝ�ƾƳǈƌƗ�ƽŚƷ

�ƱŚƨƯř�ƲǀƫƺƀƳř��ƾưƳ�źƿŸě�ŶƃŚŝ���Śưºſǈě�żƧƺƬĭ�ƹ�ƲǀƫƺƀƳř�ƂƷŚƧ�
ƾƯ����������ƾƿŚưſǈě�ŮƐſ�ƂƿřżƟř�ƹ�Ʋǀƫźĭ�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�ŜūƺƯ�ŶƳřƺţ

���ŵŵźĭ�Ʋǀƫźĭ�ÏÔ���ųźŝƾ�ƾſŹźŝ��ŚºƷ����ƱŚƄºƳƵŵřŵ��ŶºƳř����ŮƐºſ�ƶºƧ�
�Śưſǈě�Ʋǀƫźĭ��ƾºƯ��ŶºƳřƺţ��ƶºŝ��ƶƬǀºſƹ���ƱƺºƯŹƺƷ�ƽ�����ƶºƬưūŻř�ƾƿŚºƷ

��ŵƺƃ�ƮǀƔƴţ�ƲǀƫƺƀƳř��������Źŵ�ƲǀƫƺƀƳř�ƂƷŚƧ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�
�ŚŤƃŚƳ�ŢƫŚů������ƾºƯ�Ʋǀƫźĭ�Ůƃźţ�ƂƿřżƟř�ŜŞſ��ŵƺºƃ�ƹ���ƶƬºƇŚƟǈŝ

ŶƘŝ�Żř�řŸƛ���żǀƳ�ƱŵŹƺų��������śƺƧźºſ�ŜºūƺƯ�ƵŶƃ�Ůƃźţ�ƲǀƫƺƀƳř
�ƾƯ�Ʋǀƫźĭ�ŵƺƃ��ÑÎ���Źŵ�����ƹ�ƲǀƫƺƀºƳř�Ʋǀºŝ�ƂƷƹĦºě�Ʋƿř��ƫźºĭ�Ʋǀ

ƪǀſō�Źřŵ�Śưſǈě��ƾƴƘƯ�ƍŚŞţŹř��ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽŹřŵ�����ƊƣŚºƴţ�Ʋºƿř
ǇŚưŤůř����ř�šƹŚƠţ�ƪǀƫŵ�ƶŝƵŻřŶƳ���ƲǀƫƺƀƳř�ƽźǀĭ��ƾƳŵƺƯŻō�ƕƺƳ���ƕƺƳ

��ƾŤƯƹŚƤƯ�šŚƴƿźưţ���ƹ�šŶºƃ�����ƹ�šŚºƴƿźưţ�šŶºƯ�����ƶŝŚƄºƯ�ŵŹřƺºƯ�
ŶººƃŚŝ��ººƴĤưƷǀ�ƲřżººƟřƿſŚƀººů�Ƃǀƶººŝ�Ţ�ƫƺƀººƳřǀººƃŚƳ�Ʋƾ�Żř�
ƫŚƘƟǀŢ�ŚƷƽ�ƃŻŹƹ�ƾ�ƳŚƯŻ�ƾ�ŝ�ǀ������Ƶŵƺºţ�ƶºĩ�Ţºſř�źŤƄ��ƽ��ƳǈƌºƗƾ�
ŝǀźŤƄƽ�ĭŹŵ�ǀ���źưţ�ƹ�ŶƳƺƃ�źƿ�ƳǈƌƗ�Ʋƾ�ſō�ƶŝ�źŬƴƯ�řźĮƳƹźŝ�ǀ�Ŝ

ƳǈƌƗƾ���Ư�ƹ�ƵŶƃ�ƾ�����ŤƣƺƯ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƳřƺţƾ��ſŚƀºů�ǀ��ƶºŝ�Ţ
ƫƺƀƳřǀ�ŵƺƃ�Ʋ����ŢſřźƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ��ƶŝ��źǀŧŚţ�ƪǀƫŵ������ƾƿřŸºƛ�ƵŵŚºƯ�ƕƺƳ

źŝ���ƱƺºƯŹƺƷ�ƾƿŚưſǈě�ŮƐſ���ŹřŸºĭźŧř�ƽŚºƷ��źºŝ���ŚƸŤºƃřŹŵ����Ʋºƿř
�ƂƷƹĦě�ƶƿŸƜţ��ƾƳŵƺƯŻō�ƽ��ŚºƷ���ƭŚºƃ����ƣ��Żř�ƪºŞ��źºƷ�ƹŵ���ƶºƬůźƯ

ƶƳƺưƳ��Żř�ƽźǀĭ�źƔƳ��ƕƺƳ�ŹřŶƤƯ�ƹ�����Ʊō�ƝźƈºƯ�ƱŚƯŻ���Źŵ�ƱŚƀºƨƿ�
źƔƳ��Ŷƃ�ƶŤƟźĭ���ƶºŝ��źºƔƳ��ƾºƯ��ŶºſŹ������ƪǀºſō�Ʋǀƫźºĭ�ƶºƧ�Źřŵ���ƽřźºŝ

ŶººƃŹ�ƱƺººƯŹƺƷ�ƽŻŚººſŚƷŹ�ŶººƃŚŝ�ƽŹƹźººƋ��ÏÔ�Źŵ�ƶººƧ���Ʋººƿř
����Źřŵ�ƪǀſō�Ʋǀƫźĭ�Ʋǀŝ�ƂƷƹĦě�ƹ��������ƍŚºŞţŹř�ŶºƃŹ�ƱƺºƯŹƺƷ��ŢºŞŨƯ

���Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ��ÒÕ�Í r���ŚưǀūƺƧ�ŵŹ��ƩŚºſ�ÏÍÍÒ�Źŵ��
��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾƄƷƹĦě���źŝ�Ʋǀƫźĭ�ƶƧ�ƱƺƯŹƺƷ�������Żř�ƵŶºƃ�Ůºƃźţ�ƽŚºƷ�

żǀƟƺĜǀƷ�źŧƺƯ���ƮƸƯ�ƶƧ�Ţſř��Ʊō�Ʋƿźţ�ŚƷ���ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ�ƂƿřżƟř�Źŵ�
ƶƳƺưƳ���ƹ�ƾƳŚƀƳř�ƽŚƷ���Ţºſř�ƾƳřƺǀů��ÑÏ���������ƩŚºưŤůř�ƶºŝ�ƲƿřźŝŚºƴŝ
ŵŚƿŻ�ƿŚƷŹƂ��ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ���ƶŝ��������ƱƺºƯŹƺƷ�Ʀºƿ�ƱřƺºƴƗ�źŧƺºƯ�Źŵ��

��ŻŚſƹ�Ţųƺſ�ƽŚƷŶƴƿōźƟƽ��ƶƳ�ŚƸƴţ��Żř���ŽƺƯǇŚţƺĜǀƷ�ƵřŹ���ƶºƨƬŝ
��żǀƳ�Ʋǀƫźĭ�Ǝſƺţ��ƾƯ�ƮǀƔƴţ�ŵƺƃ����ƶŤŞƫřƶŤƟŚƿ���żºǀƳ�ƾƿƺƀºưƷŚƳ�ƽŚƷ�

ŵƺūƹ�ŵŹřŵ���ƶƧ��ŶƃŹ�ƱƺƯŹƺƷ�ƂƿřżƟř��ŢǀƫŚƘƟ�ƾƏ����ƾºƃŻŹƹ�ƽŚƷ
řŹ�ƾŝ��Śŝ�ƍŚŞţŹř��ƹ�ƵŵźºƧ�ƱřƺƴƗ�Ʋǀƫźĭ���řŹ�ƪºưƗ�Ʋºƿř���ŲºſŚě�Ʀºƿ�

�ƶŤƀƳřŵ�ƦǀſǈƧ�ŶƳř��ÐÑ����ŵƹŶŰƯ�ŻřƿŢ�ŚƷƽ�����ř�Źŵ�źºĩŷ�ƪŝŚƣ��ºƿ�Ʋ
�ƮƿĥŹ�ƂƷƹĦě�Ÿƛƾƿř�ƾƳŵƺƯŻō��ŚºƷ�Źŵ��źºƷ�ƹŵ��Ƶƹźºĭ�����ƹ� ŶƷŚºƃ

Ʋƿźưţ��Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ƱřżǀƯ�ƽźƫŚƧ��ƾŤƟŚºƿŹŵ�ō�ƳŵƺºƯŻƾ��ŚºƷ����ƩƺºƏ�Źŵ
řźūřƽ�ƵŹƹŵ���ƫŵ�ƶŝ�ǀ�ƵŵŚƠŤſř�ƪ�Żř�ƶƯŚƳźŝ��ƽ�řŸƛƾƿ�ƵŚĮŝřƺų�ƶſŹŶƯ�
ƶƳŚŞƃ�ŻƹŹƽ���źƤţ�ƹ�ŢŝŚŧƿ�ƱŚƀƨƿ�ŚŞ��ŚƯř��ŵƺŝ�ŝƶ�ŹƺƏ�Ƣǀƣŵ�ŹŵŚƣ��ƶºŝ�
ƩźŤƴƧ�Ʊō�ƮƿŵƺŞƳ���ƶŤƠƷ�źƷÒƯŚƣř�ƵŚĮŝřƺų�Źŵ�ŻƹŹ�ŶƴŤƃřŵ�Ţ����
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ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÐ���ƱŚŝō�ƹ�źƸƯÎÐÖÐ 

˽˽

ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��
���������ƾƬƧ�ŹƺƏ�ƶŝƶŤƟŚƿ��ƶŝ�ƽŚƷ����ƵŶƯō�Ţſŵ����ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Żř�ĩŚºůƾ�

��ŵƺŝ�Ʊō�Żř���ƶƧÎÏ���ƶŤƠƷ���Ʋƿźưţ���Ƶźºƿřŵ�ƾŤƯƹŚƤƯ�ƽř������řżºƟř�Śºŝƿ�Ƃ
ƴƘƯƾ��ƫźĭ�Źřŵǀ�ſō�Ʋǀƪ����ƹ�ŹřŵGH�ƵřźưƷ��Ţſř��řżƟř�ƶĩ�ƿ�ƫźĭ�Ƃǀ�Ʋ

��ŝźŬţ�Ƶƹźĭ�Źŵƾ����������ŵƺŝŹřŵŚºƴƘƯ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�����ƂƷŚºĩ
Ƶŵƺţ��ƽ�ŝźģ�ƾ�ƷŚƄƯ�����ŚƯř�Ŷƃ�ƵŶŵ��ƫƺƀƳř�ŵŹƺƯ�Źǀ���ƲƜţ�ºǀǀšřź��ƱŻƹ�
��ƹBMI��ŹřŵŚƴƘƯ�šƹŚƠţƽ�ŵƿ�ŶƄƳ�ƵŶ���ŚƸƳ�Źŵƿ�Ư�Ţƾ����ŢºƠĭ�Ʊřƺţ

�źưţ�ƶĩƿ���Ʋ������ƽĥźƳř�źƿŚųŷ�ŮƐſ�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ��ƱŶŝƾƯ����Źŵ�ƹ�ŵƺƃ
���ƀƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ŲſŚěŚƪǀſō�Ʋǀƫźĭ�Ůƃźţ��ƶƫ��ƾºƯ�ƂƿřżƟř�Źřŵ����Śºţ�ŶºŝŚƿ

��������ƶºŤƟŹ�ŢſŵŻř�ƖŝŚƴƯ��ƵŶƃ�ƦƿźŰţ�řŸƛ�ŢƟŚƿŹŵ�ŹŚŤƟŹ����ƽĥźºƳř�ƽ
ƯŚţ��ţ�ŵƺƃ�ƲǀŵŵźĭŹřźƣźŝ�řŵŶŬƯ�ƽĥźƳř�ƩŵŚƘţ�Ś��ƲǀƴĤưƷ�ƶŝ��ŹƺºƏ�

�ƾƬƧ�Źƺƈţ�ƾưƳ�ŵƺƃ�ƶƧ�šřźǀǀƜţ�ŚƸŤƃř�ƎƤƟ�ŢŰţ�źǀŧŚţ�ƪƯřƺƗ�
ƶŤųŚƴƃ�ƵŶƃ�ƹ�ǈƯŚƧ�ƪŝŚƣ�ƩźŤƴƧ�ŶƃŚŝ��ƲƿřŹŵ���ƱŚºǀƯ���ƎǀŰƯźºŧř�
ƶƿŸƜţ�ƹ�ƕƺƴţ��ƾƿřŸƛ�ƶƴƿżƷ�ŵźƧ�ƽĥźƳř��ƶƳřŻƹŹ�ƪƯřƺƗ�ƾƳřƹŹ�ƹ�

ƾƳƺƯŹƺƷ�ƾĮưƷ�ƾƯ�ŶƴƳřƺţ�Źŵ�ŹŚƴƧ�ƗƪƯŚ�ƽŵŚƈŤƣř��Śºƿ��ƾºĮƴƷźƟ�

ƪǀųŵ�ŶƴƃŚŝ��ŵŚƸƴƄǀě�ƾƯ�ŵƺƃ�Źŵ��šŚºƤǀƤŰţ��ƾºţō��źºŧř��ƱŚºƯżưƷ�
ƲƿŶƴģ�ƱƺƯŹƺƷ�ŹřŸĭźŧř�źŝ�ŚƸŤƃř���ŹƹōŚƸŤºƃř�ƹ��źºǀƛ��ŹƹōŚƸŤºƃř��

ƶººŝ�ƵřźººưƷ�šřźººǀǀƜţ�ƲǀŤƨƳƺººĜƿŵō�ŚººƷ�ŚƷźĮƳŚƄººƳ�ƹƽŝŚººƸŤƫř�ƾ��
ƾƳŵƺººƯŻōŹŵ�ƾƿŚººƷ�Śººŝ�ŜººǀƧźţ�ƾƳŶººŝ�ƹ�Ţǀƀººƴū��šƹŚººƠŤƯ�Źŵ�

ƪƨţƹźě�ƽŚƷ�ƵŚţƺƧ�šŶƯ�ƹ�ƺƏƾƳǇ��šŶºƯ��ƾºƃŻŹƹ���šƹŚºƠŤƯ�
šŶƃŹŵ�ƹ�šŶƯ�šŚƴƿźưţ���ƾºſŹźŝ��ŵƺºƃ���řźºƿŻ��źºƷ��ƭřŶºƧ�Żř�

ƽŚººƷźǀƜŤƯ�ŵŚººƿ��ƵŶººƃ�ƾººŤů�ƶººŝ�ƾƿŚººƸƴţ�ƾººƯ�ŶººƳřƺţ�Źŵ�ŪƿŚººŤƳ�
ƂƷƹĦě��ŚƷŹřŸĭźǀŧŚţ�ŶƃŚŝ���

��
ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��

�����Żř��ƾƳŵƺƯŻō�ƾƯŚưţ��żƿżƗ�ƽŚƷ�����ŵƺºų�Ţºƣƹ�ƶƧ�řŹ�Źŵ��ŹŚºǀŤųř�
�ŶººƳŵřŵŹřźƣ��źƨƄººţ�ƩŚººưƧ�ƹ��ŽŚĜººſřŹ�ƮººƿŹřŵ�ĤưƷ�Żř�Ʋǀººƴ�

�����ƹ�żƿŹ�ƱƹŹŵ�ŵŶƛ�ƭƺƬƗ�ƵŶƨƄƷƹĦě�������ƶºŝ�Ʊřźºƿř�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ŢºƸū�
ƦưƧ���ƽŚƷ��ƾƫŚƯ���Ƶŵřŵ�šŹƺƇŹŵ�����ƂƷƹĦºě�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ƅƺƈų��
�źƨƄţƹ�ƾƳřŵŹŶƣ�ƾƯ�ƮǀƿŚưƳ���
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Background and Objective: Appetite monitoring influecnces obesity process. Acylated Ghrelin is an 

orexigenic peptide that plays an important role in weight controlling and energy homeostatis. The purpose of 

this study was to determine the effect of one cycle circuit resistance training program on plasma acylated 

ghrelin, insulin and growth hormone in overweight 17-20 year old males.  

Materials and Methods: Twenty male students with  age 18±0.92 years old, height 174.5±5.07 cm, weight 

83.57±5.62 kg and BMI 27.48±1.5 kg/m
2 (mean ± SE) were randomly assigned to the experimental and 

control groups. Subjects performed circuit-resistance training protocol with 60% 1RM for 12 weeks. The 

levels of plasma Acylated ghrelin, insulin and growth hormone, were measured by ELISA method before 

and after 12 weeks.  

Results: The results revealed no significant differences in body weight, BMI and insulin level (P=0.83), 

whereas acylated ghrelin (P=0.02) and growth hormone (P=0.04) increased significantly in the plasma. A 

significant positive correlation (r=0.58) was found between plasma acylated ghrelin and GH (P<0.05).  

Conclusion: It seems that circuit resistance training induces depletion of body energy storage .This issue 

leads to increase in secration of acylated ghrelin stimulating food intake behavior and  compensating for lost 

energy sources and eventually restoring the body�s energy balance.  
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