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The purpose of this study is to investigate the effect of six weeks of HIIT under 
simulated microgravity conditions on morphological changes of radial nerve myelin 
sheath in male rats. In the present study, 24 male wistar rats were randomly selected and 
divided into four groups including: TS (training during suspension: n=6), CS 
(suspension: n=6), T (training: n=6), C (control: n=6). The training groups run on 
treadmill for six weeks (five days a week). 24 hours after the last training session, animals 
were prepared for tissue samples. At the end of the experiment, changes in myelin sheath 
were measured by Luxol fast blue. obtaining results showed that the percentage of 
changes in myelin sheath in HIIT group under simulated microgravity (p≤0.001) was 
higher than other groups, significantly (30/27+5/27). Based on the results, HIIT under 
simulated microgravity conditions affected on changes in myelin sheath. Therefore, it can 
play an effective role in the improvement of clinical status of neurological patients and 
decrease side effects in Astronauts. 

Keywords: simulated microgravity, radial nerve, myelin sheath, peripheral nervous system, high 
intensity interval training 
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باشد كـه چالشـي مهـم بـراي     مي)  كم جاذبه(محيط ميكروگراويتي 
فضانوردان افرادي هستند كه بايد با اين . ]2[آيد انسان به حساب مي

بنـابراين  . محيط پرخطر مواجه شوند و شرايط جديدي را تجربه كنند
فضانوردان براي اين كه هرچه بيشتر از اين عواقـب منفـي در امـان    

هكارهايي از قبيـل فعاليـت بـدني در شـرايط     باشند، بايد بتوانند با را
قرارگيـري در محـيط   . ]3[سازي شده آشنا شوند ميكروگراويتي شبيه

ميكروگراويتي تغييرات فيزيولـوژيكي متعـددي را بـه همـراه دارد و     
 -هـاي مختلـف بـدن از جملـه سيسـتم عصـبي      تواند بر سيستممي

اين مسئله موجب تغييرات سازشي و . ]6-4[عضلاني تأثيرگذار باشد 
و كـاهش   لشـامل اخـتلا   ،ضلانيع -عصبيغيرسازشي در سيستم 

سـازگاري  . ]4[ شـود مـي  ضـلاني ع -عصـبي سيستم  فعاليت طبيعي
ي متابوليسم و ي اثرگذار بر نحوههاي پيچيدهفضايي شامل مكانيسم

تواند منجر به هاي مختلف بدن است كه ميها و ارگانعملكرد بافت
ين مشكلات جدي سلامتي در فضا و بويژه پس از بازگشـت بـه زم ـ  

سازگاري در سيستم عصبي انسـان يكـي از اهـداف مهـم     . ]2[شود 
و نقص بودن غـلاف   يبع يب. باشدكم جاذبه مي سازگاري با محيط

در دسـتگاه  نرونـي   يو مـدارها  يرهاعملكرد درست مس يبرا يلينم
ي عـوامل  از جملـه  .است يشرط اساس يك يطيو مح يمركز يعصب
 يلـين ساختار و عملكرد غلاف م يو توسعه يموجب حفظ سلامتكه 
 عوامل مربوط مانند لاكتات و هايتمتابول توان به برخيمي شونديم

 سـازهاي ، پـيش +Hغلظـت  ياخون  PHييراتتغ، MCTsمانند به آن
 يدتول يكنندهكيحرتعوامل يادي، بن ي هاسلوليادي، بن يهاسلول

 , MBP , MAG , MCT1 , NG2 PLP, PDGFRαيلـين ماننـد  م

Olig1 ,Olig2 , GalC , CNPase , O4  يـد تول يمهاركننـده ، عوامل 
 MOG , dgen-MBP, Notch1 , IFN , IFNα , IL10يلين مثل م

, IL17,TGFβ ,TNFα، ـ يحـاو  يمواد مغـذ  مصرف   سـازهاي يشپ
 يـك عوامـل نروتروف  كـولين، برخـي  يلين مانند كولين و فسفاتيديلم

و  ينسروتون از جمله يترهانروترانسم يبرخ ،GDNFو BDNF مانند
تستوسـترون و   نظيـر هـا  هورمـون بعضـي   و داروهـا  ين، برخيدوپام

 ي مانند عوامـل ديگر عواملهمچنين . ]8, 7[اشاره كرد  استروژن
  SOD1يشـي، تجمـع  اكسا ي، فشـارها و صـدمات  و التهـاب  يمنيا

و اخــتلال در عملكــرد  هــا، كهولــتيــالگل يــاهــا و درون نــرون
 يسـكمي، دارو، مسـموميت و عوامـل   اها، هيپوكسـي،  يتوكندريم

سـاختار و عملكـرد    يـل و تحل يـب موجـب تخر يـال  گل يكپاتولوژ
   .]11- 9[ شونديم يلينغلاف م

از طرفي لاكتات به طور كلاسيك در طول تمرين بويژه به دنبال 
متابوليسم هوازي لاكتات يك . شودهيپوكسي و يا ايسكمي توليد مي

. ]13, 12[مي باشد  HIITهايانرژي مهم در طول تمرين منبع
دهد به خوبي نشان مي) 2000(همچنين مدل ارائه شده توسط كانورتينو 

و عدم بارگذاري عضلات سبب  وزنيدر شرايط ميكروگراويتي، بي

- شود كه باعث افت توسعههاي فراساختاري ميافزايش آتروفي و آسيب

همچنين . يابدي نيرو و تنش عضلاني شده و قدرت فرد نيز كاهش مي
دهند، هاي اكسيداتيو در اين شرايط كاهش چشمگيري نشان ميآنزيم

يد لاكتات در نتيجه با كمتر شدن اكسيژن مصرفي توسط عضلات، تول
هاي فيزيولوژيكي مختلفي لاكتات نقشمولكول . ]14[يابد افزايش مي

يك نقش  داراي علاوه براين .]15[كند بازي ميسيستم عصبي  را در
 باشدميكسوني آي در پشتيباني از عملكرد سيناپسي و فعاليت متابوليك

نشان داده شده كه اختلال در حمل ونقل لاكتات از . ]16[
- كسوني ميآمنجر به آسيب  MCT1 ها دركسونآها به اليگودندروسيت

سيگنال كمكي تواند به عنوان يك از سوي ديگر لاكتات مي. ]15[شود 
 ردكسازي و متابوليسم وابسته به عملكردن ميلين برنده در هماهنگپيش
علاوه بر اين مشخص  .]18, 17[نقش داشته باشد  هاي شوان سلول

سازي در انسان و موش صحرايي، لاكتات شده است كه به هنگام ميلين
اين مواد . ]19[هاي بالا در خون حضور دارند و اجسام كتوني با غلظت

. ]20[سازي بسيار مهم هستند هاي بلند و ميليننگهداري آكسونبراي 
با طراحي   )ناسا(هوانوردي و فضانوردي آمريكا  سازمانهمچنين 

 درتواند مي نوارگردانا نموده كه تمرين با اين ادع 5نوارگردان ضدجاذبه
ي توانبخشويژه براي فضانوردان، سالمندان،  هي آمادگي جسماني ب نهيزم
 يا تعويض مفاصل مفيد هاي تحتاني عد از آسيب و يا عمل جراحي اندامب

رسد مي نظر به ضروري امري زمينه اين در تحقيقات لذا. واقع شود
انجام مطالعات بر روي فضانوردان در شرايط از طرف ديگر .  ]23- 21[

هاي اخلاقي بر است و با محدوديت امري دشوار و هزينه وزني واقعيبي
 يقبه صورت تزر  را يكيتوان عوامل تحر يمهمچنين  .است مواجه

يا عوامل مهاري را  دكراستفاده  زاديرونب ياديبن يهاسلول يا سازها يشپ
از  يممكن است مشكلات هاروش ينا يول ي دارو كنترل كرد، به وسيله

 يجاددور از دسترس بودن، خطر ا ياو  يگرانيابي،كم ي بودن،تهاجم يلقب
 داشتهرا در بر  يژنياز استفاده از مواد آنت يو عوارض ناش يسرطان، آلرژ

 يط شرا ييرو تغ يورزش يپزشك يهاكه استفاده از روش يصورت در .باشد
زاد، درون ياديبن يهاسلول يسازها يشمانند پ يو خارج يداخل يطمح

 يمناسب توأم با مواد مغذ يهپاك، تغذ يتجمع لاكتات در بدن، آب و هوا
تر بوده و عوارض ارزان علاوه بر ايمن بودن،  يبدن يتفعال و وزنييلازم، ب
 يردارويي،ارزان، غ روش يك يتوسعه لذا .]25, 24[ دارد يكمتر يجانب
از عوامل  يريو جلوگ يكيعوامل تحر يكتحر يبرا يمنو ا يرتهاجميغ

 هاييبپس از آس يو توانبخش يعصب هاييماريجهت درمان ب يمهار
بنابراين دانشمندان به معرفي . است يضرور ييفضا يو سفرها يعصب
مين جاذبه بر روي ز سازي محيط كمشبيه ها و تجهيزاتي برايروش

 وزني تعليق پاهاي عقبيقفس بي توان بهمي پرداختند كه از آن بين
)HLU (در  .]26[جوندگان اشاره كرد وزني روي بي سازيبراي شبيه

_________________________________ 
5-Anti-Gravity Treadmill 
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 توسط سازمان كه استفاده شد تعليق پاهاي عقبي روش پژوهش حاضر از
  .و فضانوردي آمريكا تأييد شده است هوانوردي

دهد ينشان م يقتحق يمسئله يانو ب ينظر يمبانبه طوركلي 
 شرايط و يدشد يبدن يتفعال -استراحت يدر دامنه ييراتتغكه 
هاي توانند با تأثير بر مكانيسميميعي، ماكرو يا ميكرو طب يتيگراو

يا  عوامل مهاركننده تغيير در موجبي دستگاه عصبي  پلاستيسيته
شده و بر روند  يلينغلاف م يتوسعه يا يبتخر يكنندهيكتحر
با  .]27[ اثرگذار باشند يعصب يتارها يليناسيون يا ريميليناسيونمد

ايش آن تحت شرايط و افز HIITتوجه به توليد لاكتات هنگام ورزش
هاي مختلف لاكتات در سازي شده و نقشميكروگراويتي شبيه

سلامت، ترميم و سنتز غلاف ميلين و اين كه در حال حاضر اطلاعات 
ي تغييرات وابسته به تمرين شديد و يا تمرين قابل اتكايي در باره

سازي شده در ساختار غلاف ميلين تحت شرايط ميكروگراويتي شبيه
آيد كه آيا فعاليت بدني شديد تحت ندارد، اين سؤال پيش ميوجود 

سازي شده با كمك به افزايش توليد و شرايط ميكروگراويتي شبيه
تجمع لاكتات و تحريك عوامل ميلين سازي، روند پلاستيسيته را در 

هاي دستگاه عصبي موش صحرايي تحريك غلاف ميلين نرون
ن شد كه به بررسي تأثير تمرين كند يا خير؟ بنابر اين محقق بر آ مي

سازي شده بر ميزان تناوبي شديد تحت شرايط ميكروگراويتي شبيه
عصب (تغييرات مورفولوژيك غلاف ميلين سيستم عصبي محيطي 

هاي صحرايي نر سالم بپردازد تا از نتايج آن بتوان در در موش) راديال
لمندان و هاي فضايي فضانوردان، همچنين سامورد سفرها و مأموريت

  .عضلاني استفاده نمود - بيماران عصبي

  روش كار
صـورت   كـه بـه    باشد  يم بنيادي يها حاضر از نوع پژوهش تحقيق
بـه ايـن منظـور    . شـد  آزمون انجـام  پس -آزمونپيش با طرح يتجرب

گـروه اسـتراحت تحـت     )1 :ها در چهار گروه تقسـيم شـدند  آزمودني
تحـت   شديد يتناوب نيتمر  گروه) n=(  2 6(شرايط گراويتي طبيعي 

 نيتمـر   گـروه  )n=( 3 6( شـده  سـازي هيشرايط ميكروگراويتـي شـب  
ــاوب ــيتحــت شــرايط گراو شــديد يتن ــيطب يت ــروه ) n= (4 6(ي ع گ

  ).=n 6(سازي شده استراحت تحت شرايط ميكروگراويتي شبيه

  ها و شرايط نگهدارينمونه
ويسـتار   هاي صحرايي نر نـژاد جهت انجام اين پژوهش از بين موش

سر موش سـالم   24شناسي دانشگاه خوازمي تعداد ي زيستدانشكده
هفته، بـه   6±4/0ي سني گرم و دامنه25/189±71/5ي وزن دامنهبا 

طور تصـادفي بـه عنـوان نمونـه انتخـاب و در آزمايشـگاه حيوانـات        
بدني و علوم ورزشي دانشگاه خـوارزمي نگهـداري   ي تربيتدانشكده

هـاي مخصـوص از   قفـس هاي مورد نظر در وهحيوانات در گر. شدند
هـا بـا پوشـال    بـا درپـوش تـوري فلـزي كـه كـف آن       PVCجنس 

تـا   24ها در دمـاي  آن. مخصوص پوشانده شده بود، نگهداري شدند
درصـد و طبـق    60تـا   55گراد با رطوبتي معـادل  ي سانتيدرجه 27

هـا  تغذيـه آن . ساعت خواب و بيداري نگهـداري شـدند   12ي چرخه
فشرده ساخت مؤسسه تحقيقات واكسن و سـرم سـازي    6شامل پلت

ي شهري در ظـرف آبخـوري از   شدهرازي و آب مصرفي، آب تصفيه
  .گرفتها قراردر دسترس گروه PVCجنس 

ه سازي شد وزني شبيه ايجاد شرايط بي ينحوه
 )مدل تعليق اندام تحتاني(

 ،الكـل  پنبـه و  از با استفادهدم حيوان  ابتدا جهت تعليق اندام تحتاني
چسب كنزيولوژي را به اندازه دوسوم دم  سپس. و خشك گرديدتميز 

در . تا يـك سـوم انتهـايي چسـبانديم     تداموش به صورت طولي از اب
قـرار گرفـت   صورت عرضي روي دم موش  هچسب بقطعه ادامه سه 

 نتهاي بـالايي ا .دنشوجريان خون طبيعي دچار اختلال به طوري كه 
و قلاب بـه زنجيـر    همتصل كرد ب مخصوص تعليقبه قلارا چسب 

 ي سينهزاويه بين قفسهاي وصل شد كه به گونهميله متحرك قفس 
تماس با كـف   پاهاي موش درباشد و درجه  30حيوان و كف قفس، 

ي متحـرك، قرقـره و   ميله شامل وزني سيستم بي. قرار نگيردقفس 
حيـوان   بـه نصب شده و دو طرف موازي قفس  در بالا و روي قلاب

درجه به تمامي  360آزادانه حول محور  با جابه جايي د كهااجازه ميد
پروتكـل كـار بـا     .داشـته باشـد   كامـل  هاي قفس دسترسـي قسمت

  ]26[كشور استراليا  بين المللي حيوانات آزمايشگاهي براساس قوانين
آزمايشـگاهي دانشـگاه خـوارزمي     لاق كار با حيوانـات اخ يهو كميت

شكل (هاي صحرايي در موش تعليق اندام تحتاني يهنحو. انجام شد
  .نشان داده شده است )1

  

  
  مدل تعليق اندام تحتاني - 1شكل 

_________________________________ 
6. Pellet 
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تمرين تناوبي شديد در شرايط ميكروگراويتي 
  سازي شدهشبيه

تعليق اندام تحتاني يك به منظور انجام تمرين تناوبي شديد در شرايط 
قفس مخصوص توسط محقق فراهم شد كه روي نوارگردان قرار 

ها قادر به انجام پروتكل تمريني روي به اين ترتيب آزمودني. گرفت مي
هاي تمرين پس از يك هفته گروه). 2شكل (نوار گردان بودند 

آشناسازي با شرايط نگهداري و تمرين، به مدت شش هفته و هر هفته 
افزايش بار در طول شش هفته شامل هر . روز به تمرين پرداختند پنج

ها و يك متر بر دقيقه به سرعت بود، به هفته يك تكرار به تعداد ست
اي در ثانيه 30متر بر دقيقه  30طوري كه تمرينات از شش اينتروال 

اي در پايان هفته ثانيه 30متر بر دقيقه  35ي اول به يازده اينتروال هفته
متر بر دقيقه  13همچنين استراحت فعال با سرعت . م افزايش يافتشش

علاوه بر اين . ثانيه بين هر ست تمريني در نظر گرفته شد 60به مدت 
دقيقه  5در هر جلسه تمرين، گرم كردن و سرد كردن هر كدام به مدت 

  .]28[انجام شد  نوارگردانمتر بر دقيقه روي  10و با سرعت 

  
  سازي شده شبيهمرين در شرايط ميكروگراويتي ت - 2شكل 

  ها گيري و نگهداري نمونه ي نمونهنحوه
سر موش صحرايي از گروه  6پيش از شروع عمليات ميداني پژوهش تعداد 

در پايان . گيري قرار گرفتندآزمون يا پايه مورد نمونهكنترل به عنوان پيش
ها مورد ي تمرين گروهساعت پس از آخرين جلسه 24پروتكل، 

گرم وزن  100هر  يااز جهت بيهوشي به. واقع شدندگيري بافتي  نمونه
 5/1و  نيكتام گرميليم 10( تهيه شده از مخلوط گرم يليم 1/0بدن 

ها، پس از اطمينان از بيهوشي آزمودني. دگردي قيتزر) نيلوزيزا گرميليم
  .گيري انجام شدبلافاصله نمونه

  7آميزي لوكسال فست بلوسازي بافتي و رنگآماده
ي جراحي جوندگان، بيهوشي با ثابت كردن حيوان روي تختهپس از 

_________________________________ 
7. Luxol fast blue 

هايي از عصب راديال بلافاصله كالبدشكافي انجام گرفت و بخش
هاي خوني، سپس به منظور پاك كردن دبريدها و لخته. برداشته شد

ي جهت مطالعه. ها با محلول نرمال سالين شستشو داده شدندنمونه
ها در محلول حل اوليه، نمونهلوكسال فست بلو، پس از طي مرا

به =PH 4/7مولار و  0/ 1درصد و بافر فسفات  پارافرمالدئيد چهار
 30ساعت قرار داده شد و بعد از آن در شيب سوكروز  24مدت 

ساعت قرار گرفت و سپس به درون قالب آماده  24درصد به مدت 
پس . كرايوت انتقال داده شد و به آن محلول نگهدارنده اضافه گرديد

ميكرومتر توسط دستگاه ميكروتوم در  5هاي از اين مراحل برش
آبدهي مقاطع با استفاده از در ادامه پس از  .دماي پايين انجام گرفت

 56درصد در دماي  1/0ها در محلول لوكسال درصد نمونه 95الكل 
ساعت قرار داده شدند و بعد از اين  12درجه سانتيگراد به مدت 

درصد حذف گرديد و پس  95ا استفاده از الكل مراحل رنگ اضافي ب
از شستشوي مقاطع با آب مقطر، مقاطع در محلول كربنات ليتيوم 

جهت تكميل . ه قرار داده شدندثاني 30درصد به مدت  05/0
، محلول )ثانيه 30به مدت (درصد  70آميزي در پايان از الكل  رنگ

 5به مدت (د درص 95، الكل )ثانيه 40- 30به مدت (كريزيل ويولت 
 10به مدت (و زايلن ) دقيقه 10به مدت (درصد  100، الكل )دقيقه
سپس تغييرات غلاف ميلين . ها مانت گرديداستفاده و نمونه) دقيقه

توسط ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته و تصاوير 
تر همچنين جهت مقايسه و بررسي دقيق. ]29[مناسب تهيه شد 

ميزان غلاف ميلين مشاهده IMAGE J آماري، با استفاده از نرم افزار 
   .دشتبديل  شده در تصاوير، بر حسب درصد و به صورت كمي

  روش آماري
ها به ترتيب با آوري شده و همگني واريانسي توزيع اطلاعات جمعنحوه

سپس با توجه به نتايج اين . ويلك و آزمون لوين ارزيابي شد - آزمون شاپيرو
هاي پارامتريك تحليل واريانس يك طرفه همراه با دو آزمون آماري از آزمون

لازم به ذكر است كه در اين پژوهش . گرديدآزمون تعقيبي توكي استفاده 
محاسبه شده و در ادامه تمام  9، درصد تغيير8ابتدا از طريق فرمول مربوطه

هاي براي تجزيه و تحليل داده. عمليات آماري بر اساس آن انجام گرديد
 Excel2010افزار و جهت رسم نمودارها از نرم SPSS22پژوهش از نرم افزار 

  .در نظر گرفته شد p≥05/0ين پژوهش سطح معناداري در ا. استفاده شد

  هايافته
ويلك و  -هاي پژوهش ابتدا از آزمون شاپيروبراي آزمون فرضيه

استفاده شد، كه نتايج نشان  p≥05/0تست لوين در سطح معناداري 
_________________________________ 

8. Dividing the difference score by the pretest score and by multiplying 
the ratio by 100 

9. Percentage change
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بنابراين ممكن است افزايش ]. 8[شوند ها حمايت مياليگودندروسيت
توليد لاكتات ناشي از تمرين تناوبي شديد و شرايط تعليق به عنوان 

زي مورد استفاده قرار گرفته و يكي از دلايل ساسوبسترا در ميلين
  . هاي ما با اين تحقيقات باشدهمسو بودن يافته

كه ميزان غلاف ميلين عصب راديال  ه شدهمچنين نتايج نشان داد
هاي در گروه تعليق نسبت به گروه كنترل كاهش يافته، كه با يافته

سو در دو تحقيق انجام شده هم)  2016(هنگ زانگ و همكاران 
به ) 2016(هاي انجام گرفته هنگ زانگ و همكاران در پژوهش. بود

سازي شده با استفاده از تجزيه و تحليل تأثير ميكروگراويتي شبيه
وزني عقبي پاهاي موش صحرايي بر تغييرات نروني غشاي ميلين بي

وزني روز بي 14نتايج نشان داد كه . واقع در طناب نخاعي پرداختند
هاي دژنره صحرايي باعث كاهش انتقال در نرونعقبي در موش 

شود، كه اين مي) L5( 5شده در بخش پروگزيمال مهره كمري 
همچنين در .  دهدتغييرات دژنراسيوني را در غشاي ميلين نشان مي

تحقيق ديگر در اين زمينه به بررسي تأثير بي وزني پاهاي عقبي 
نيادي ميلين هاي بهفته بر بيان سلول 4 به مدتموش صحرايي 

MBP عامل نروتروفيك مشتق از گليال ،GDNF شناسي و ريخت
نتايج نشان دادند كه . هاي گانگليا پرداختندي پشتي نرونريشه
هاي كنترل هاي بي وزني پاهاي عقبي در مقايسه با گروهگروه

اي، سطوح بالاي پروتئين بنيادي هاي ماهوارهكاهش ميزان سلول
و همزمان سطوح پايين پروتئين بنيادي ميلين  ميلين نوع دژنره شده

. و نيز كاهش در ميزان عامل نروتروفيك مشتق از گليال را داشتند
هاي ساختاري به ي آسيببررسي ريخت شناسي نيز نشان دهنده

كمري بود كه احتمالا  5هاي گانگليا در مهره ي پشتي نرونريشه
طور كه اشاره شد همان. با كاهش در موارد ياد شده مرتبط است

ها باعث دژنراسيون و تحركي ناشي از عدم بارگذاري بر اندام بي
مرگ نروني شده كه ممكن است با كاهش عملكرد و ضخامت 
غلاف ميلين در اعصاب محيطي همراه باشد و نتايج پژوهش ما نيز 

   .اين موضوع را نشان داد
هـدايت  هاي مهم بـراي تعـديل و تنظـيم سـرعت     يكي از مكانيسم
. ها، ساخت و توليد غلاف ميلين جديد اسـت نرون عصبي در آكسون

هــاي تــرين تعامــل، از جملــه مهــمPNSســاختار غــلاف ميلــين در 
-عقيده عمومي بر اين است كـه ميلـين  . ]30[گليالي است  -آكسون

هـاي جديـد   سازي در دوران بزرگسالي، بـه منظـور كسـب مهـارت    
-هاي گليالي ميلـين لولس. حركتي از اهميت بسزايي برخوردار است

هاي مورد نياز مانند ساز براي حمايت متابوليكي از آكسون، متابوليت
ها نسـبت بـه   گيرند، چرا كه نرونلاكتات را به طور وسيع به كار مي

آكسوني  -پذيرند و باعث دژنراسيون نرونيكمبود انرژي بسيار آسيب
از . دشـو هاي ميليني است، مـي كه يك علامت مشخص در بيماري

ويژه به  هب HIITهايطرفي لاكتات به طور كلاسيك در طول تمرين

همچنـين  . ]13, 12[شـود  دنبال هيپوكسي و يا ايسكمي توليـد مـي  
-كلتي در شـرايط ميكروگراويتـي شـبيه   عدم استفاده از عضلات اس ـ

سازي شده و يا استراحت مطلق به طور طبيعي تبديل تار كند به نوع 
كنترل شده  PGC1α10دهند، كه احتمالا توسط بيان تند را نشان مي

مسيرهاي سيگنال مربوطه از ورزش به عنـوان اقـدام   ممكن است و 
) 2000(در مدل ارائه شده توسط كانورتينو . ]31[پذيرند  متقابل تأثير

وزني و عدم بارگذاري عضـلاني  در اين رابطه بيان شده است كه، بي
شـود، در نتيجـه   هاي فراساختاري مـي سبب افزايش آتروفي و آسيب

افت توسعه نيرو و تنش عضلاني مشـاهده شـده و قـدرت فـرد نيـز      
يو در اين شرايط كاهش هاي اكسيداتهمچنين آنزيم. يابدكاهش مي

ميزان  ي درافزايش معناداردهند، علاوه بر اين چشمگيري نشان مي
و كـاهش   د انقبـاض درصـد تارهـاي تن ـ  هاي گليكـوليتيكي و  آنزيم

تمـرين تنـاوبي شـديد     دنبال بهانقباض تارهاي كند  ي درغيرمعنادار
در مجموع، موارد ياد شده با كمتر شدن اكسـيژن  . گزارش شده است

رفي توسط عضلات، توليد لاكتـات در شـرايط ميكروگراويتـي و    مص
بنـابراين بـا توجـه بـه     . دهنـد تمرين تنـاوبي شـديد را افـزايش مـي    

ي هاي تحقيق، تمرين تناوبي شديد همراه با تعليـق بـه وسـيله    يافته
توليد بيشتر لاكتات و با افزايش ضخامت غـلاف ميلـين در عصـب     

وه بر جلوگيري از آسيب و كاهش راديال، نقش حمايتي داشته و علا
ضخامت غلاف ميلين، باعث توسعه، سلامت و افزايش اين ضخامت 

تـوان از ايـن روش   در نتيجه مي. شوددر سيستم عصبي محيطي مي
وزني به عنوان يـك درمـان و يـا    تمريني بويژه در حالت تعليق و بي
مختلـف زوال   يعصب هاييماريب مكمل غيردارويي مؤثر و ايمن در

اخـتلالات   يس،اسـكلروز  يپـل مالت ينسـون، پارك يمر،مانند آلزاي مغز
 ايجاد هاي مرتبط با غلاف ميلين وعضلاني و ساير بيماري -عصبي

كـاهش اثـرات   ، ي بيمـاران نرولوژيـك  مطلـوب بـرا   يتمرين يطشرا
در  يبر عملكرد و عوامل عصـب  وزنييكم جاذبه و ب يطنامطلوب مح

عواقــب  كــاهشو همچنــين اي فضــانوردان يي بــرفضــا يســفرها
خـاص ماننـد    يطكـل بـدن در شـرا    يـا هـا و  اندام وزنيينامطلوب ب

 يكه تحرك كم يماراني، بتمرينييب يطشرا يده،د يبورزشكاران آس
  .استفاده نمود دارند و افراد سالمند

  گيري كلي نتيجه
هاي دادهدست آمده از اين پژوهش به استناد در مجموع نتايج به     
دهد كه تمرين تناوبي شديد در شرايط آوري شده نشان ميگرد

سازي شده با بيشترين تأثيرگذاري بر عوامل ميكروگراويتي شبيه
 هاي ميليناسيون نسبت به ساير گروهكننده و يا مهاركنندهتحريك

در  گروه تمرين تناوبي شديد در شرايط گراويتي طبيعي، گروه تعليق(
_________________________________ 

10. ProstaglandyC1α 
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) يعيطب يتيگراو يطدر شرا وگراويتي، گروه استراحتيكرم يطشرا
بيشترين اثر را بر افزايش ميزان تراكم و ضخامت غلاف ميلين 

در حالي كه . صحرايي نر سالم داشته است عصب راديال موش
كمترين با سازي شده استراحت در شرايط ميكروگراويتي شبيه

اكم غلاف ميلين تأثيرگذاري ،كمترين تأثير را بر افزايش ميزان تر
از آنجايي كه . نشان داد و در واقع باعث آسيب به ميلين شده بود

ي تأثير تمرين تناوبي شديد تحت شرايط تاكنون پژوهشي در زمينه
سازي شده بر تغييرات مورفولوژيك غلاف ميلين ميكروگراويتي شبيه

عصب راديال انجام نشده است، قضاوت در خصوص تأثير تمرينات 
سازي شده بر اين عامل به ت شرايط ميكروگراويتي شبيهبدني تح
  .ي بيشتري نياز داردمطالعه

  تشكر و قدرداني
ي كارشناسي ارشد، ي دورهي حاضر بخشي از پايان نامهمقاله

گرايش فيزيولوژي فعاليت بدني و تندرستي مصوب دانشگاه 
  .ندكن هاي آنان تشكر ميباشد كه نويسندگان از حمايتخوارزمي مي
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