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Abstract 
Background: Astronauts and those in microgravity (MG) conditions are faced with neuromuscular challenges. 

On the other hand, high intensity interval training (HIIT)  have been introduced as an effective factor in 

strengthening the nervous system. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of six weeks of 

high intensity interval training under simulated microgravity condition on brain degenerating myelin basic protein 

(dgen-MBP) level in healthy male rats. 

Metohds: This experimental study was conducted on 30 male rats with an average weight of 189.2 ± 5.7 grams. 

They were randomly divided into 5 groups: Base line (n=6), MG control (n=6), HIIT control (n=6), HIIT (n=6) and 

MG & HIIT (n=6).  The training groups performed the HIIT on a treadmill, with 30 seconds running time of 29 

m/min and a 1 minute rest time of 13 m/s to until the fatigue. Rats were killed 48 hours after the last training session 

and an ELISA kit was used to evaluate the data related to dgen-MBP. 

Results: The results of one-way ANOVA showed a significant difference between the groups in the functional 

test variables and dgen-MBP (P≤0.05). In the meantime, the MG & HIIT group showed the highest amount of dgen-

MBP compared to the control group. 

Conclusion: It seems that people who are in a microgravity situation, by applying HIIT training for at least 6 

weeks, can increase their dgen-MBP levels, improve their health and nerves, and increase the time to fatigue. 
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 چکیده
ه ، از طرفی تمرین تناوبی شدید عاملی موثر در تقویت دستگااند های عصبی مواجه در شرایط کم جاذبه هستند، با چالش : فضانوردان و افرادی کهزمینه

 تخریب یلینم  یهپا ینبر پروتئ یکروگراویتیم یطدر شرا یدشد یتناوب ینشش هفته تمر یرثات بررسی هدف پژوهش حاضر، عصبی معرفی شده است. از این رو
 است.  نر سالم صحرایی های موش( dgen-MBPی )شده مغز

 6کنترل پایه ) گروه 5 به تصادفى شکل به گرم،2/981±7/5با میانگین وزن  موش صحرایی نرسر  03 ، کهاست بنیادیمطالعه حاضر از نوع : روش بررسی
زمان که  کردند یاجرا م یلتردم یرو را HIIT ین،تمر یها سر(، تقسیم شدند. گروه 6)HIIT تعلیقسر( و  6) HIITسرHIIT (6  ،)کنترلسر(،  6تعلیق )سر(، 

ساعت  88 ییصحرا یها موش. شد دقیقه تا بروز خستگی انجام می متر بر 90 دقیقه با سرعت9و زمان استراحت  یقهمتر بر دق 21سرعت ثانیه با  03فعالیت 
آزمون از همچنین  استفاده شد. یزاالا یتاز ک dgen-MBPمربوط به  های داده یابیارز یبراو  کشته شدند یهوشیب یطتحت شرا ینی،تمر  جلسه ینبعد ازآخر

ها استفاده  گروه یگرو د یهکنترل پا  گروه یسهمقا یبرا یبونفرون یبیو از آزمون تعقبرای مقایسه بین گروهی ( One-way ANOVA) طرفه یک یانسوار یلتحل
  شد.

 (. که در این بین P ≤ 35/3را نشان داد ) dgen-MBPداری بین گروهی در متغیرهای آزمون عملکردی و  معنیطرفه  نتایج تحلیل واریانس یک ها: یافته
 dgen-MBP (5/29بیشترین میزان مربوط به نیز  HIITگروه تعلیق در  دقیقه( و بر متر 5/08آزمون عملکردی ) بالاترین میزان پیشرفت را متغیر HIITگروه

   د.دنرا نسبت به گروه کنترل پایه نشان دالیتر(  نانوگرم بر میلی

در مدت زمان  HIIT ینتمر باکه  پیشنهاد کرد ی که در شرایط میکروگرویتی هستندافراد توان به می ا توجه به نتایج و با احتیاط کاملب نتیجه گیری:
 .ین زمان رسیدن به خستگی را بیشتر کننداده، همچند افزایشخود را  عصبیو  یسطح سلامت ،dgen-MBP یزانم افزایش دلیل توانند به مى ،هفته 6حداقل 

 
 ی، آزمون عملکردشده یساز یهشبیکروگروایتی م ،با شدت بالا ین تناوبیتمر ،(dgen-MBP) شده تخریبیلین م یهپا ینپروتئ: کلیدواژه
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 مقدمه
و با  علوم هوا فضا و طب مرتبط با آن یشرفتامروزه با پ

اثرات  شده است که یجادا یازن ینا ییفضا یسفرها یشافزا
از  وزنی یب یطشود. شرا بررسیبر بدن  میکروگراویتییا  وزنی یب

و فضا وجود  ینزم یطشرا یناست که ب ییها تفاوت ینبزرگتر
گذارد  میبدن  یزیولوژیبر ف یاثرات متعدد وزنی یب یطدارد. شرا

 یطدر مح یریقرارگ. ها قابل جبران نباشد از آن یبرخ یدکه شا
 یانگرادکه   علاوه بر اینبدن،  یتدر وضع ییرو تغ یکروگراویتیم

بدن  یعاتما یفتو موجب ش دهد یم ییررا تغ یدروستاتیکفشار ه
 ییراتتغ شود،  یم یفوقان های به اندام یتحتان های از اندام

 یها تواند بر دستگاه یرا به همراه دارد و م یمتعدد یزیولوژیکیف
و  یقلب ی،اسکلت ی،عضلان ی،دستگاه تنفس مختلف بدن از جمله

د که به دلیل گذار یرثات یزن یتر دستگاه عصب و از همه مهم یعروق
توزیع دوباره مایعات بدن  ن وهای بد شدن بار از روی بافت برداشته

 .(9) است

از اهداف مهم  یکیانسان  یدر دستگاه عصب یسازگار
حرکات انسان به صورت  .است میکروگراویتی یطبا مح یسازگار

در مغز،  یعصب های را به طور خاص شبکه ینزم یدر رو یوضع
 یزن یلینغلاف م یاز طرف. کنند کنترل می یساقه مغز و طناب نخاع

 یشموجب افزا ، یعصب یسطح تارها یرو یشترب ییرسانا یجادبا ا
د. شو یم یتار عصب طولدر  یکیالکتر های یامپ یتسرعت هدا

در طول  یعصب رسانی یامسرعت در پ یشافزون بر افزا یلینم
عهده  یزرا ن یعصب یها از سلول ینگهدار یفهوظ ی،عصب یها رشته
 .(2)یند بب یبآس میکروگراویتی یطکه ممکن است در اثر شرا دارد
 است یلینغلاف م یاصل های یناز پروتئ یکی یلینم یادیبن ینپروتئ
در  یمختلف های آسیببوده و با  و نخاع بیدستگاه عص یژهکه و

معنای بازسازی  بهو افزایش آن  مرتبط است یمرکز یدستگاه عصب
یک عامل  ها، مانند دیگر پروتئین MBP. البته بیشتر میلین است

م امل مهاری برای عدتحریکی برای بازسازی بیشتر و یک ع
امل نشان دهنده عملکرد آن جبری این دو ع که جمع بازسازی دارد

که میزان  است dgen-MBPبه نام  MBP. عامل مهاری است
و  ژانگ هنگ . (0) دهد تخریب پروتئین بنیادی میلین را نشان می

 ییموش صحرا یعقب یپاها وزنی یپس از چهار هفته ب ،همکاران
کاهش  یلینم یادیبن ینپروتئ یانب وزنی، ینشان دادند که در گروه ب

 (dgen-MBP)  ینپروتئ ینشده ا تخریب یزانو در مقابل آن، م
 وزنی یچهارده روز ب ،ی دیگریق. در تحق(8)ت اس یافته یشافزا
 های رونوباعث کاهش انتقال در ن ییموش صحرا یعقب یپاها

 شود ی( مL5) یمهره پنجم کمر یمالشده در بخش پروگز تخریب
نشان  یلینم را در غشا یونیدژنراس ییراتموضوع، تغ ینکه ا

 یندهنما یلین،شده درغلاف م یانب یلینم نیادیب ین. پروتئ(5)د ده یم
 است یلینم یغشا یونیدژنراس ییراتنشان دادن  تغ یبرا یخوب

(8). 

ورزش  وزنی، یاز ب یناش یکاهش اثرات منف یبرا پژوهشگران
در  همکارانو  زامپرو. (6)اند  کرده یشنهادرا پ یبدن یتو فعال

وات( با استفاده از دوچرخه  83با شدت متوسط ) ینتمر
اوج  یمصرف یژنکاهش اکس یکروگراویتی،م یطدر شرا یارگومتر

ورزش و  .(7)کردند گزارش  نرمال یتیبا گراو یسهرا در مقا
در گذارد.  عصبی نیز اثرات مثبتی میه فعالیت بدنی، بر دستگا

به عنوان  ید شدهلاکتات تول ی،بدن یتورزش و فعال مانند یطیشرا
. (8)کند  یعمل م یکولیزو گل یداتیواکس یسممتابول ینبافر ب یک

ها در ماده خاکستری ممکن  لاکتات تولید شده توسط آستروسیت
هایی را که نیازمند انرژی اضافی هستند، حمایت کند.  است نورون

مهم  برای ایجاد میلین کرده وکمک  نیز ها لاکتات به جذب آکسون
ها نسبت  که الیگودندروسیت نددریافت و همکاران آبارکا .(1)است 

و استفاده از  (93)ند کنلاکتات بیشتری مصرف می ها به نورون
برای سنتز لیپیدها  کهمیتوکندری  در لاکتات نه تنها برای سوختن

. بنابراین محرومیت از استضروری میلین ساخت واحتمالا برای 
سازی یا از بین رفتن میلین  تاخیر در میلین موجب تواند انرژی، می

   .(99)شود  را
 میکروگراویتیبر  یاثرات مثبت یبدن یتاگرچه ورزش و فعال

 ،ینیمدل تمر یکبه عنوان ( HIIT) یدشد یتناوب ین، اما تمردارد
 ینیروش تمر ینا. را نشان داده است ای یژهو یزیولوژیکاثرات ف

لاکتات  .(92) استهمراه  یندر طول تمر یلاکتات فراوان یدبا تول
ها، اهمیت خاصی  تعنوان عامل مورد استفاده الیگودندروسی نیز به
نشان دادند بیشترین لاکتات در تمرینات  و همکاران توماس دارد.

در یک  و همکاران، وسعدی .(90)شوند  شدید متناوب ترشح می
بر مقادیر عامل  HIITهای استقامتی و  تمرینثیر ، تاپژوهش

 ,Brain derived neurotrophic factor)نوروتروفیک مشتق از مغز 

BDNF) به این  .بررسی کردندرا  های صحرایی هیپوکمپ موش
و تمرین  تمرین استقامتی ها در گروه های کنترل، منظور آزمودنی

هفته برنامه خاص خود را انجام  8تناوبی شدید تقسیم و به مدت 
بر BDNF داری را در سطوح  مطالعه تغییر معنیدر پایان  دادند.

از  BDNFمقادیر  رسداما به نظر می  ،شی نشان نداداثر فعالیت ورز
 فعالیت ورزشی تناوبی شدید نسبت به فعالیت ورزشی استقامتی

  .(98)پذیرد  تاثیر بیشتری
وگراویتی بر دستگاه عصبی و اثرات میکر به توضیحات بالابا توجه 

های مرتبط  و میلین، جهت جلوگیری از انحطاط عصب و بیماری
 از طریق ورزش و اثرات مطلوب آن،با فضانوردی و شرایط تعلیق 

رسد. همچنین باتوجه به  پژوهش در این حیطه ضروری به نظر می
هشی مشابه این ای پژو اینکه پژوهشگران در مطالعات کتابخانه

تا اثرات شش هفته تمرینات  پژوهش پیدا نکردند، تصمیم گرفتند
 های موش یشده مغز تخریب یلینم  یهپا ینپروتئتناوبی شدید بر 

 بسنجند. را نر سالم صحرایی
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 روش کار
صورت  که به  است بنیادیهای  نوع پژوهشپژوهش حاضر از 

 نر صحرایی موش 03. جامعه آماری این پژوهش تجربی انجام شد
 )گرم 25/981±79/5 معادل وزن میانگین  با و ماهه 0) نژاد ویستار

شدند و  تهیهاز موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازی رازی 
هاى کنترل  گروه شامل تایی 6گروه  5سپس به طور تصادفی به 

سر( و  6) HIITسرHIIT  (6  ،)کنترلسر(،  6تعلیق )سر(،  6پایه )
ه آشناسازی با هفت یکپس از  و سر(، تقسیم شدند 6)HIIT تعلیق
 ،آزمایشگاه، شرایط میکروگراویتی و تمرین در شرایط تعلیق محیط

ورزشی  بدنی و علوم در آزمایشگاه حیوانات دانشکده تربیت
این تقسیم بندی از لحاظ وزنی  نگهداری شدند.دانشگاه خوارزمی 

 28 محیط های صحرایی در اتاقی با دمای یکسان سازی شد. موش

نگهداری شدند. درصد  63 تا 55 رطوبت میزان و گراد سانتی  درجه
گرم  933هر  یبه ازا)ها دسترسی آزاد به غذای استاندارد  موش

، تهیه شده آب یترل یلیم 95تا  93م پلت و گر 93وزن بدن، روزانه 
 حیوانات همه یران( و آب را داشتند.، ا شرکت جوانه تهراناز 

 در وشدند  بررسی می بالینی ظاهری های نشانه لحاظ از روزانه
 به تمایل عدم و مشکوک شناختی آسیب  نشانه هرگونه صورت
 فرایند. شدند می گذاشته کنار مطالعه از، نوارگردان روی دویدن

 و استفاده های دستورالعمل براساس حاضر پژوهش آزمایشگاهی
 .(95) بود  آزمایشگاهی حیوانات از مراقبت

 پروتکل تمرین
 دویدن صحرایی با نحوههای شناسازی موشپس از یک هفته آ

)هر روز به مدت  (،9)شکل روی نوارگردان و تعلیق پاهای عقبی
 6متر بر دقیقه(، گروهای تمرینی به مدت  95دقیقه با سرعت  95

روی نوارگردان انجام  شدید متناوبروز فعالیت  5هفته و هر هفته 
آخر  ردان در طول دوره تمرین تا هفتهشیب نوارگ .(96)دادند 
در قسمت انتهایی نوارگردان یک شبکه شوک الکتریکی ود. صفر ب

قبل و  کرد. ها را برای دویدن تحریک می اشت که موشوجود د
متر  93ای با سرعت دقیقه 5کردن و سرد کردن  گرم ،بعد از تمرین

 9احت فعال استر ،تمرینی تناوب . بین هرانجام شدبر دقیقه 
 تمرین . افزایش بارشتمتر بر دقیقه وجود دا 90ی با سرعت ا دقیقه

 03با سرعت ای ثانیه 03 تناوب 6اول  در طول شش هفته، در هفته
 متر بر دقیقه به سرعت 9هر هفته  های بعدیمتر بر دقیقه و در هفته

وزن  یبرای ب .(96) (9)جدول شد ها تناوبو یک تکرار به  بود
را  یواندم ح ه وقرار داد ینردرون رست یوان راها، ح کردن موش

و پس از خشک شدن دم، نوار  یز کردیمپنبه و الکل تم یلهبوس
به شده بود  یدهدم موش بر سوم را که به اندازه دو یوتایپکنز

سه  آن و ییسوم انتها یکتا  موش از ابتدای دم یصورت طول
روی  یبه صورت عرض متر یتا چهار سانت سه به طول یگرچسب د
شدند که باز شل بسته  یلی. چسب ها نه خچسباندیم دم موش

را  یعیخون طب یانسفت بسته شدند که جر خیلی بشوند و نه
ها روزانه  دم موش همچنین ها و و ارتفاع موش یهزاو .کنند مختل

 یردصورت گ تصحیحی اعمال یازشدند تا در صورت ن یچک م
 .(96)( 9)شکل

 

 
 یکروگراویتیم یطدر شرا ینتمر. 1شکل 

 

 
 

 

 تمرینی شش هفته تمرین تناوبی شدید. پروتکل 1جدول 

 های استراحتی تناوب سرعت زمان فعالیت تکرار هفته/روز
 ندارد متر بر دقیقه 15 دقیقه 15 1 5آموزش/

 متر بر دقیقه 10دقیقه/1 متر بر دقیقه 03 ثانیه 03 6 5اول/
 متر بر دقیقه 10دقیقه/1 متر بر دقیقه 01 ثانیه 03 7 5دوم/
 متر بر دقیقه 10دقیقه/1 متر بر دقیقه 03 ثانیه 03 8 5سوم/

 متر بر دقیقه 10دقیقه/1 متر بر دقیقه 00 ثانیه 03 9 5چهارم/
 متر بر دقیقه 10دقیقه/1 متر بر دقیقه 03 ثانیه 03 13 5پنجم/
 متر بر دقیقه 10دقیقه/1 متر بر دقیقه 05 ثانیه 03 11 5ششم/

 ندارد متر بر دقیقه 13 دقیقه 5 1 گرم کردن
 ندارد متر بر دقیقه 13 دقیقه 5 1 سرد کردن
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 های پژوهش طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی گروه . آمار توصیفی، درصد تغییرات، آنالیز واریانس یک3جدول 

 درصد تغییرات نسبت به گروه کنترل پایه استاندارد میانگین و انحراف ها گروه متغیر
 اختلاف بین گروهی

 داری معنی Fآماره

 وزن
(mg) 

 * 331/3 033/337 3/3 ±3/3 3/188 ±5/3 کنترل پایه
 # HIIT 6/5± 3/035 0/6± 3/63کنترل 

 HITT 5/1± 3/388 7/6± 0/50 # 
 # 9/03 ±6/9 3/336 ±6/7 کنترل تعلیق

 # HIIT 8/9± 8/356 6/8± 5/06تعلیق 

 آزمون عملکردی
min)) 

 * 331/3 711/889 3/3 ±3/3 3/13 ±5/3 کنترل پایه
 # HIIT 9/3± 8/31 3/7± 9/50کنترل 

 HITT 7/3± 5/08 5/9± 3/173 # 
 # 3/35 ±3/5 7/17 ±0/3 کنترل تعلیق

 # HIIT 5/3± 9/03 0/13± 0/118تعلیق 

dgen-MBP 
(ng/ml) 

 * 331/3 703/10 3/3 ±3/3 5/7 ±1/6 کنترل پایه
 # HIIT 5/3± 7/19 3/06± 9/59کنترل 

 HITT 6/3± 1/19 6/09± 5/57 # 
 5/33 ±0/65 3/13 ±7/3 کنترل تعلیق

 # HIIT 5/3± 5/31 6/39± 5/63تعلیق 
 اختلاف با گروه کنترل پایه در آزمون تعقیبی بونفرونی #اختلاف بین گروهی، *
 
 
 

 ها با دیگر گروه مستقل گروه کنترل تعلیق . آزمون تی0جدول 
 تعلیقکنترل  متغیر

 و )میانگین
 (استاندارد انحراف

 HIITکنترل
)میانگین و 

 (استاندارد انحراف

HIIT 
)میانگین و 

 (استاندارد انحراف

 HIITتعلیق
)میانگین و 

 (استاندارد انحراف

 کنترل پایه
)میانگین و 

 (استاندارد انحراف

Tمستقل 
 داری معنی Tمقدار

 وزن
(mg) 

5/1± 3/388 6/5± 3/035    729/5 339/3 * 
5/1± 3/388 6/7± 3/336 828/93 339/3 * 
5/1± 3/388 8/9± 8/356 217/6 339/3 * 
5/1± 3/388 5/3± 3/188 518/67 339/3 * 

آزمون 
 عملکردی

min)) 

0/3± 7/17 9/3± 8/31    680/26 339/3 * 
0/3± 7/17 7/3± 5/08 028/81 339/3 * 
0/3± 7/17 5/3± 9/03 615/95 339/3 * 
0/3± 7/17 5/3± 3/13 180/52 339/3 * 

dgen-MBP 
(ng/ml) 

7/3± 3/13 5/3± 7/19    291/7 339/3 * 
7/3± 3/13 6/3± 1/19 633/6 339/3 * 
7/3± 3/13 5/3± 5/31  687/8 339/3 * 
7/3± 3/13  1/6± 5/7 827/3 883/3 

 مستقلTدار آزمون  اختلاف معنی*
 

 آزمون عملکردی
ها و  بررسی تغییرات عملکردی موش در این پژوهش برای
شنبه(  وهشی، در آخر هفته اول )روز پنجتعیین اثربخشی پروتکل پژ

مون ها آزاواسط هفته هفتم )روز دوشنبه( از همه آن و نیز در
صورت  ها به موش ردیآزمون عملک عملکردی گرفته شد. در

ثانیه فعالیت داشتند  03متر بر دقیقه به اندازه  21سرعت  با ای وقفه
ثانیه استراحت  63متر بر دقیقه به اندازه  90و سپس با سرعت 

و  یدهرس یکه موش ها به واماندگ ییتا جاداشتند و این تکرارها 
 زمانکل به عنوان  زمان شد و انجام می ،قادر به ادامه آزمون نبودند

 شد. رسیدن به خستگی محسوب می
 بیوشیمیایی ارزیابی و بافت آماده سازی

 تمرینی، جلسه آخرین  باقیمانده اثرات از جلوگیریبرای 
در   تمرینی،  جلسه آخرین از بعد ساعت 88 صحرایی های موش

گرم وزن  933هر  یبه ازا  ابتدا .(97)شدند  کشته بیهوشی شرایط
 5/9و  نیگرم کتامیلیم93ی )هوشیاز مخلوط ب گرمیلیم 9/3 ،بدن

تا بیهوش شوند.  شد قیتزر ها به موش (نیلوزیزا گرمیلیم
 2مغز به طور کامل از هر موش صحرایی در کمتر از بلافاصله 

دقیقه خارج و با محلول نرمال سالین شستشو شد تا خون اضافی 
 تروژنیزمان ممکن در ن نیمتردر ک هامغزد. سپس سطحی جدا شو

در ها داده زیآنال یبرا انیو در پا ورکامل غوطه قهیدق 2 یبرا عیما
درجه در فریزر آزمایشگاه علمی پژوهشی هیستوژنتیک  -83دما 

 تیکاز  dgen-MBP هایارزیابی داده تهران نگهداری شدند. برای
 Elisa Kit48-ZellBio Germany- [dgen-MBP]Ratالایزا )
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Degenerated Myelin Basic Protein)  نانوگرم  35/3با حساسیت
ولین هفته و بدون گروه کنترل پایه در ا استفاده شد. لیتر برمیلی

 dgen-MBPها برای سنجش میزان  و بافت آن تمرین کشته
  نگهداری شد.

 آمارى تحلیل
 بررسی ،شاپیرویلک آزمون با هاداده طبیعی بودن توزیع فرض

و  ، آزمونوزن بر HIIT تمرین اثر زانیم یبررس برای همچنین .شد
dgen-MBP طرفه یک انسیوار لیتحل از (One-way ANOVA) 

دیگر کنترل پایه و   و از آزمون تعقیبی بونفرونی برای مقایسه گروه
با دیگر  تعلیق کنترل برای مقایسه بین گروه ها استفاده شد. گروه
 استفاده کیپارامتر حالت در مستقل T آزمون به تفکیک از ها گروه
 سطح در 29 نسخه SPSS افزار نرم با محاسبات یتمام .شد
 شد. انجام 35/3 آلفا یدار یمعن

 
 یافته ها

 dgen-MBPمیانگین متغیرهای وزن، آزمون عملکردی و 
ها به علاوه درصد تغییرات نسبت به گروه کنترل پایه و   گروه

 2 طرفه در جدول یک  داری آزمون واریانس همچنین مقدار معنی
ها پس از اجرای گروهوزن بین  ها نشان داده شده است. دادهارای

آزمون  (.=339/3Pداری وجود دارد )پروتکل تحقیق اختلاف معنی
داری بین گروه کنترل پایه  تعقیبی بونفرونی نشان داد، اختلاف معنی

، کنترل HIIT (339/3P= ،)HIIT (339/3P=) های کنترل و گروه
در . (، وجود دارد=339/3P) HIIT تعلیق ( و=339/3Pتعلیق )

 ها مشاهده شد داری بین گروه ف معنیآزمون عملکردی نیز، اختلا
(339/3P= و در ادا )اختلاف  آزمون تعقیبی بونفرونی مه نیز

 HIIT های کنترل داری بین گروه کنترل پایه و گروه معنی
(339/3P= ،)HIIT (339/3P=( کنترل تعلیق ،)339/3P= و )

بین  dgen-MBP. میزان را نشان دادHIIT (339/3P= ،) تعلیق
آزمون (. =339/3P) دار بود ها همانند دیگر متغیرها معنی هگرو

داری بین گروه کنترل پایه و  تعقیبی بونفرونی نیز اختلاف معنی
 ( و تعلیق=332/3P) HIIT (339/3P= ،)HIIT های کنترل گروه

HIIT (339/3P=نشان داد، اما اختلاف معنی ،)  داری بین گروه
 ( وجود نداشت.=333/9Pکنترل پایه و کنترل تعلیق )

، HIITها )کنترل گروه یگررا با د کنترل تعلیق ، گروه0 جدول
HIIT ، تعلیقHIIT وزن یردر متغ .کند یم یسه( مقاپایهکنترل و 

ها وجود  و دیگر گروه تعلیقداری بین گروه کنترل  اختلاف معنی
 HIIT(، تعلیق =339/3P) HIIT (339/3P=) ،HIIT کنترلدارد )

(339/3P=و )  پایهکنترل (339/3P= .))آزمون عملکردی  در متغیر
ها  و دیگر گروه تعلیقداری بین گروه کنترل  اختلاف معنی نیز

HIIT (339/3P=) ،HIIT (339/3P= ،) کنترلداشت )وجود 
 در نتایج ((.=339/3P) پایهکنترل  ( و=339/3P) HIITتعلیق 

dgen-MBP و  تعلیقداری بین گروه کنترل  ، اختلاف معنی

وجود دارد  HIITو تعلیق  HIIT ،HIIT کنترلهای  گروه
(339/3P=) ،(339/3P=( و )339/3P=)  به ترتیب(، اما اختلاف

مشاهده نشد  پایهکنترل و کنترل تعلیقداری بین گروه  معنی
(883/3P=.) 
 

 
 بحث

 یطدر شرا یدشد یتناوب ینشش هفته تمر ،براساس نتایج
 های موش یشده مغز تخریب یلینم  یهپا ینبر پروتئ یکروگراویتیم

 یقطور دق به توان یدارد. البته، نم داری یمعن تاثیر نر سالم صحرایی
در ادامه به  حال، ینداد، با ا یمحاضر را به انسان تعم یجنتا

 یوانانسان و ح یهمسو و ناهمسو در هر دو آزمودن نتایج  یبرخ
 .شود یاشاره م

دار در همه  یش معنیمربوط به متغیر وزن نشان از افزا نتایج
نشان داده  HIITاگرچه همانطور که در گروه کنترل  داشت،ها  گروه
اما  ،(22)یابد  میگرم(، وزن همراه با رشد نیز افزایش  035شد )

از افزایش توده چربی یا توده بدون  تواند ناشی این افزایش وزن می
که از نظر سلامتی و ترکیب بدن اختلاف  (20)باشد چربی 

های  بنابراین، افزایش وزن گروه. (28)ارند داری باهم د معنی
رغم افزایش وزن ناشی از رشد، معلوم نیست درصد  ، علیتحقیق

یکی از  چربی است یا توده بدون چربی، لذابیشتر آن توده 
با این حال مطالعات پیشین نشان است.  های پژوهش حاضر چالش

اند، ورزش تناوبی شدید موجب کاهش توده چربی و افزایش  داده
وزنی و  و از طرفی، شرایط بی (25)است توده بدون چربی شده 

همچنین عدم فعالیت )کنترل(، موجب آتروفی عضلانی و درپی آن 
، افزایش وزن بنابراین .(26)است افزایش توده چربی شده 

گرم(،  286گرم( و کنترل تعلیق ) 035) HIIT های کنترل گروه
افزایش وزن  که حالی فزایش توده چربی است، دراحتمالا ناشی از ا

گرم(، ممکن  256) HIITلیق عگرم( و ت 288) HIITهای  گروه
است ناشی از افزایش توده بدون چربی و عضله سازی باشد، 

شد تا تفسیر بهتری انجام  این موارد سنجش می اگرچه بهتر بود
داری  نتایج مرتبط با آزمون عملکردی نیز افزایش معنی .گرفت می

های پژوهش نشان داد. یکی از دلایل مهم افزایش  در همه گروه
زایش عوامل مرتبط با رشد و افعامل ها،  ه گروهاین متغیر در هم

غ به نوعی که همراه با رشد و بلو، (27)است عروقی  عملکرد قلبی
اگرچه آزمون شوند.  می این عوامل توسعه یافته و تقویت

دار  ها نسبت به گروه پایه افزایش معنی عملکردی در همه گروه
 HIIT (08گروه  که داشته، اما این افزایش یکسان نیست، به نوعی

تکرار(، گروه کنترل 09) HIITپس از آن گروه تعلیق  تکرار( و
HIIT (22 ( و درنهایت گروه کنترل تعلیق )98تکرار  ،)تکرار

ترتیب از بیشترین به کمترین توان هوازی را نشان دادند، این در  به
ار در آزمون عملکردی تکر 98حالی است، که گروه کنترل پایه، 

دار در گروه کنترل تعلیق، این  فزایش معنیرغم ا داشته و علی
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افزایش زیاد نیست )اختلاف بین گروه کنترل پایه و گروه کنترل 
هایی که تمرین تناوبی شدید انجام داده  البته در گروه(. 8تعلیق =

درصدی نشان داده  972-998ی  نهدار در دام بودند، افزایش معنی
در تایید این موضوع  د.دار HITTکه نشان از اثر گذاری تمرین  شد

 یتناوب ینهشت هفته تمرو همکاران، نشان دادند، که  ربانینیز، 
دار حداکثر اکسیژن  ید بر دختران فعال موجب افزایش معنیشد

اگرچه شود.  ( میVIFT( و عملکرد بیشینه )Vo2maxمصرفی )
و همکاران براساس استفاده از  ربانیپروتکل تمرینی در پژوهش 

سرعت دویدن انجام شده بود و با پروتکل تمرینی  ضربان قلب و
مان و سرعت دودیدن تنظیم شده پژوهش حاضر که بر اساس ز

 Vo2maxداری در  ، اما در هر دو پژوهش افزایش معنیمتفاوت است
 .(28)شد مشاهده 

داری در همه  افزایش معنینشان از  dgen-MBPنتایج مرتبط با 
لیتر(، داشت.  بر میلی نانوگرم 93ها به جز گروه کنترل تعلیق ) گروه

 در گروه تعلیق dgen-MBPدر تضاد با نتایج آزمون عملکردی، 
HIIT ( را داشت و  نانوگرم برمیلی 22بیشترین افزایش )لیتر
 HIIT (91لیتر( و  نانوگرم برمیلی 23) HIITهای کنترل  گروه

م بود. این تضاد نزدیک به ه لیتر( افزایش داشتند که لینانوگرم برمی
اثر بیشتری بر عصب  HIIT دهد که تمرین تعلیقی همراه می نشان

 تخریبکه پروتئین پایه میلین  با این گذاشته است. dgen-MBPو 
 یادیبن ینپروتئ، به عنوان یک عامل مهم و (dgen-MBP)شده 

، اما پژوهشی که همراه با فعالیت بدنی (6) شود شناخته می یلینم
 این پروتئین را بررسی کند استقامتی و ...()اعم از، فعالیت مقاومتی، 
شود.  های مرتبط با این پروتئین اشاره می پیدا نشد، لذا به پژوهش

 ینپروتئ یانبر ب یاندام عقب وزنی بی و همکاران تاثیرهنگ ژانگ 
عصب پنجم  یخلف  یشه( رdgen-MBPشده ) تخریب یلینم  یهپا

درپی  dgen-MBPافزایش  ها بررسی کردند و نتایج آنرا  یکمر
اگرچه  .(8) را نشان دادی عقب یپاها وزنی یب یطشرا دراستراحت 

 ینا، اما حاضر همسو بود پژوهش یجبا نتا پژوهش ینا یجنتا
توان به  نمی پروتکل تمرین دو پژوهش مشهود است ودر تفاوت 
 ینکاهش عملکرد پروتئجاکه  ها پرداخت. از آن آن بینمقایسه 

MBP وابسته  های یماریدر ب یلینغلاف م یبموجب شروع تخر
 Myelin/oligodendrocyte) شود یم یلیناسیونبه دم

glycoprotein, MOG)  یمنیا دستگاهجهت پاسخ  یهدف مهمو 
 ینا بوده و یمرکز یعصب دستگاهدر  یلیناسیوندم یالتهاب یندبه فرا

 .(21) است dgen-MBP یهکاملا شب یعامل از لحاظ عملکرد
و دستگاه عاملی مهم در بازسازی میلین  dgen-MBP ینبنابرا

بیشترین افزایش را داشت.  HIIT که در گروه تعلیق استعصبی 
پوشی  ها لازم بود که چشم و نسبت بین آن MBPگیری  اندازه البته

همچنین . های پژوهش حاضر است یتمحدود از آن، از نقایص و
های مشابهی در حوزه دستگاه عصبی و تمرین  پژوهش

و  معظمیتوان به پژوهش  میکه  جام شدهمیکروگرواویتی ان

ین در آب تمر  برنامه یکآن اثر  در که همکاران اشاره کرد
 Transforming growth)بر سطح  (سازی یهمیکروگراویتی شب)

factor beta, TGF-β)   یس اسکلروز یپلمبتلا به مولت یمارانب
(MS را )83هفته تمرین هوازی  8ها پس از  . آنبررسی کردند 

رغم  ، علیMSمرد مبتلا به  95همراه با میکروگراویتی در ای  دقیقه
داری بین دوگروه تمرین و کنترل  تفاوت معنی ،TGF-βکاهش 

بهبود عملکرد  یبرا MSمبتلا به  مشاهده نکردند و به بیماران
در  یهواز ینتمر ، TGF-βکاهش در سطح  باخود  یمنیا یستمس

مدت را پیشنهاد  نیدر یک دوره طولا همراه با میکروگراویتی آب
 .(03)کردند 

ش نسبت به های پژوه در گروه (2لدرصد تغییرات )جدو
با افزایش سن،  چون درصد( است،933زیاد )بیش  گروه کنترل پایه

بدنی فرد افزایش  رشدی نیز باتوجه به شرایط عوامل رشدی و ضد
% 972افزایش  .(98،91)این افزایش یکسان نیست  یابد، اگرچه می

زمون عملکردی در متغیر آ HIIT% گروه تعلیق998و  HIITگروه 
ها موجب این تغییرات چند  گروه که اثر رشد در این دهد نشان می

برابری شده است. البته این موضوع از آنجا که بیشترین تغییرات 
رسد  نظر می دهد، معقول به درونی و بیرونی در سنین اولیه رخ می

(23،29). 
اثرات منفی ناشی از میکروگراویتی بر وزن،  اضردر پژوهش ح

، 0شود. با توجه به جدول  دیده می dgen-MBPخستگی و 
که احتمالا ناشی  - پایه رغم افزایش این متغیرها نسبت به گروه علی

که دارد  داری ها اختلاف معنی نسبت به دیگر گروه -از رشد باشد 
اند،  هکه شش هفته تمرین و تعلیق نداشت HIIT حتی گروه کنترل

کنترل تعلیق و بین گروه  0نیز پیشرفت بهتری داشتند. در جدول
در همه متغیرها اختلاف مقایسه صورت گرفت و ها  دیگر گروه

، HIIT ها ) کنترل داری بین گروه کنترل تعلیق با دیگر گروه معنی
HIIT وتعلیق HIIT )قرار گرفتن در  براینشود. بنا مشاهده می

بر دستگاه  که ممکن است اثر منفی علاوه بر اینشرایط تعلیق 
ندازد، موجب آتروفی ازسازی میلین را به تاخیر اته و بعصبی گذاش

به افرادی که ناخواسته در شرایط  شود،بنابراین نیز می عضلانی
تمرین  شود گیرند پیشنهاد می ( قرار میتعلیق )مانند؛ فضانوردان و...

HIIT میلین و همچنین تا علاوه بر افزایش بازسازی  را انجام دهند
 .رسیدن به خستگی شود مانز سازی، موجب افزایش عضله

 
 یریگ یجهنت

 انجامبا  اویتی هستندافرادی که در شرایط میکروگر ینبنابرا
 افزایش اتوانند ب هفته مى 6در مدت زمان حداقل  HIIT ینتمر

زمان رسیدن به  و خود عصبیو  یسطح سلامت ،dgen-MBP یزانم
 خستگی را افزایش دهند.
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