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  هاي صحرایی ویستار تعیین شدت حداکثر لاکتات حالت پایدار براي موش

 در چرخ گردان اجباري

  3مهدیه ملانوري شمسی ،2نژاد یآقا عل یدحم، 1سجاد رضایی

  چکیده

با توجه به اهمیت شدت فعالیت در تمرینات . هاي رایج در مطالعات حیوانی استچرخ گردان اجباري یکی از کارسنج :سابقه و هدف

هاي صحرایی ویستار در چرخ گردان اجباري در موش) MLSS(ورزشی، هدف پژوهش حاضر تعیین شدت حداکثر لاکتات حالت پایدار 

  .منظور کمک به تجویز مناسب فعالیت ورزشی استبه 

 4سازي با چرخ گردان اجباري به صورت تصادفی به  پس از آشنا) گرم 200±20(سر موش صحرایی ویستار نر  21 :هامواد و روش

دقیقه برمتر 16ت با سرعت ، آزمون توان ثاب)5=تعداد(دقیقه برمتر 5/14، آزمون توان ثابت با سرعت )6=تعداد(گروه آزمون توان فزاینده 

بالاترین شدت تلاش حیوان که غلظت لاکتات خون طی . تقسیم شدند) 5=تعداد(دقیقه برمتر 17و آزمون توان ثابت با سرعت ) 5=تعداد(

در نظر گرفته مول در لیتر افزایش نداشت به عنوان شدت حداکثر لاکتات حالت پایدار میلی 1آزمون توان ثابت بیش از  25الی  10دقایق 

  .شد

به  25الی  10دقیقه بین دقایق  رب متر 16دقیقه و  بر متر 5/14هاي در سرعتهاي توان ثابت آزمونغلظت لاکتات خون  :هایافته

بنابراین حداکثر . مشاهده شددقیقه  بر متر 5/17غلظت لاکتات خون در سرعت افزایش ناگهانی که  در حالی. حالت پایداري رسید

لیتر در موش صحرایی ویستار در چرخ  بر مول 85/3±91/0متر بر دقیقه با میانگین غلظت لاکتات 16لاکتات حالت پایدار، سرعت 

  .گردان اجباري تعیین گردید

دقیقه در چرخ گردان اجباري به  بر متر 16هاي صحرایی ویستار در سرعت هاي پژوهش حاضر نشان داد موشیافته :گیرينتیجه

MLSS هاي صحرایی ویستار در چرخ هاي تمرین ورزشی موشهاي این پژوهش کمک بسزایی در طراحی پروتکلیافته. رسندمی

 . باشدهاي بعدي میگردان اجباري در پژوهش

  

  حداکثر لاکتات حالت پایدار، لاکتات خون، چرخ گردان اجباري، موش صحرایی: هاي کلیديواژه

  
  

  

  کارشناسی ارشد فیزیولوژي ورزشی دانشگاه تربیت مدرس.  1

  halinejad@modares.ac.ir   )نویسنده مسئول(،مدرس یتدانشگاه ترب ی،و علوم ورزش یبدن یتگروه ترب ی،ورزش یزیولوژيف یاردانش.  2

  مدرس یتدانشگاه ترب ی،و علوم ورزش یبدن یتگروه ترب ی،ورزش یزیولوژيف استادیار.  3
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  مقدمه

هاي حیوانی به ویژه موش صحرایی بسیاري در زمینه فیزیولوژي ورزشی با استفاده از مدلتاکنون مطالعات 

تعیین میزان شدت تلاش حیوان به هنگام  هایی از جملههایی با محدودیتچنین پژوهش. صورت گرفته است

شدت فعالیت ورزشی کننده هاي تعییندر این راستا محققین همواره سعی در یافتن پروتکل). 1(اند ورزش مواجه

هاي با ارزش در یکی از ابزار). 2(انسانی هستند  هايهاي صحرایی با بکارگیري اصول آزمونبراي موش

باشد که به عنوان یک هاي انسانی، ارزیابی غلظت لاکتات خون میتشخیص شدت فعالیت ورزشی در آزمون

ي غلظت لاکتات خون به شدت و مدت با توجه به حساسیت بالا .)3(شاخص عملکردي مورد پذیرش است 

هاي هوازي در موشاي براي تشخیص ناحیه انتقال متابولیسم هوازي به بیهاي گستردهفعالیت ورزشی، پژوهش

رسد استفاده از غلظت به نظر می). 6-4(گیري غلظت لاکتات خون انجام شده است صحرایی با استفاده از اندازه

هاي حیوانی را هاي ورزشی مورد استفاده در نمونهتواند پروتکلوط به لاکتات میهاي مربلاکتات خون و آستانه

  . تر کندبه مطالعات انسانی نزدیک

، یک شاخص استاندارد طلایی براي ارزیابی ظرفیت هوازي است که MLSS (1(حداکثر لاکتات حالت پایدار      

درواقع، ). 5(هاي صحرایی رواج بسیاري یافته است استفاده از آن براي تشخیص شدت فعالیت ورزشی در موش

MLSS  بالاترین شدت فعالیت ورزشی است که در آن غلظت لاکتات خون افزایش چشمگیر نسبت به تغییرات

دهنده نرخ بیشتر گلیکولیز نسبت به مصرف بنابراین، این شاخص، نشان. اولیه شروع فعالیت ورزشی ندارد

توان به عنوان یک روش کیفی در همچنین از آن می. باشدتیجه تشکیل لاکتات میمیتوکندریایی پیروات و در ن

تشخیص شدت فعالیت ورزشی القاء کننده محدودیت ذخایر انرژي و اختلال شدید در هومئوستاز سلولی استفاده 

و روشی  توان به عنوان یک استاندارد طلایی براي تشخیص ظرفیت هوازيرا می MLSSدر نتیجه، ). 8, 7(کرد 

اند مطالعات انسانی نشان داده). 7(کمی در ارزیابی وضعیت غلظت لاکتات خون حین فعالیت ورزشی بکار برد 

هاي در تجویز تمرینات ورزشی و همچنین ارزیابی ظرفیت هوازي با استفاده از کارسنج MLSSتوان از شدت می

  ).3(مختلف استفاده کرد 

در . گیرندشدت فعالیت ورزشی در مطالعات حیوانی مورد استفاده قرار میهاي مختلفی براي تعیین روش     

هاي حیوانی ابتدا گاباتو وهمکاران راستاي تعیین شدت ورزش با استفاده از تغییرات غلظت لاکتات در مدل

هاي هاي صحرایی نژاد ویستار با استفاده از ورزش شنا با آزموندر موش MLSSبه توصیف پروتکل ) 2001(

با بکارگیري آزمون حداقل لاکتات در ) 2002(در مطالعه دیگري والتارلی و همکاران ). 5(توان ثابت پرداختند 

نتایج پژوهش آنان نشان داد تغییرات لاکتات ). 2(هوازي را مشخص کردند هاي صحرایی شناگر آستانه بیموش

از آن پس پژوهشگران اقدام به ). 2(است خون موش صحرایی در طول آزمایشات داراي الگویی مشابه با انسان 

هاي و در مدل) 10, 9(هاي حیوانی مختلف به منظور تعیین شدت فعالیت ورزشی در مدل MLSSتشخیص 

هاي نوارگردان و شنا با استفاده از کارسنج 3و چاق زاکر 2تحرك ، دچار پر فشار خونیموش صحرایی سالمند، بی

در تجویز تمرینات ورزشی در کاهش  MLSSبه تازگی مزایاي استفاده از شدت از سویی، ). 14- 11, 6(اند کرده

مشخص ) 15(هاي صحرایی دچار پر فشار خونی و کاهش فشار خون موش) 12(هاي چاق زاکر وزن موش

  

1 .Maximal Lactate Steady State 
2 . Spontaneously Hypertensive Rats 
3 .Zucker 



  177...  هاي صحرایی ویستارتعیین شدت حداکثر لاکتات حالت پایدار براي موش

هاي صحرایی ویستار ابزاري پرکاربرد در تجویز تمرینات ورزشی موش MLSSبنابراین پروتکل . گردیده است

  .باشدمی

حتی در یک ورزشکار ). 7(اند به کارسنج مورد استفاده و شرایط آزمون بسیار حساس MLSSغلظت و شدت      

رسد این شاخص در لذا به نظر می). 16(هاي مختلف داراي مقادیر مختلف هستند هاي مجزا با کارسنجدر آزمون

نوع  MLSSاي صحرایی نیز وابستگی هدر موش. داراي مقادیر متفاوتی استمختلف  هايو آزمودنی هاورزش

و  رسد در کارسنجاز این رو، به نظر می. )13و  12(و همچنین شرایط آزمودنی به اثبات رسیده است  )17(ورزش 

  .به منظور تشخیص عملکرد هوازي ضروري باشد MLSSهاي موش صحرایی جدید تعیین مدل

باشد که بدلیل الگوي ورزشی هاي صحرایی میموشهاي مورد استفاده در چرخ گردان یکی از کارسنج     

تاکنون مزایاي بسیاري از دویدن بر روي چرخ . هاي اخیر مورد توجه خاصی قرار گرفته استمتفاوت، در دهه

هاي بیماري جبران کاهش ادراك ناشی از افزایش سن و نقص حرکتی در مدل. گردان گزارش شده است

از جمله مزایاي قابل توجه ) 21(و افزایش تراکم میتوکندریایی ) 20(هانتینگتون ، )19(، آلزایمر )18(پارکینسون 

هاي صحرایی به انجام فعالیت با الگوي حرکتی حتی با توجه به علاقه موش. باشدفعالیت بر روي این کارسنج می

ه به ایجاد شرایط توان به سادگی دریافت که تمایل آنان به فعالیت ورزشی با چرخ گردان با توجپیچیده، می

ها، چرخ ترین چرخ گردان مورد استفاده در پژوهشمرسوم .)22(آکروباتیک بیش از فعالیت در نوار گردان است 

، حیوان فعالیت خود را به طور داوطلبانه با شدتی نزدیک به حداکثر توان VWدر . است VW(1(گردان داوطلبانه 

ن دلیل کنترل دقیق شدت فعالیت از دسترس پژوهشگر خارج بوده و به همی). 23(دهد به صورت تناوبی انجام می

با توجه به عدم وابستگی برخی از ). 24(معیار اصلی فعالیت ورزشی در این کارسنج مسافت پیموده است 

هاي مختلف و وجود تفاوت ذاتی بین شدت) 26, 25, 23(هاي ناشی از ورزش به مسافت طی شده سازگاري

، اخیراً پژوهشگران در راستاي کنترل شدت فعالیت ورزشی در چرخ گردان، از نوع اجباري )27(فعالیت ورزشی 

)FW(2  هاي چرخ گردان اجباري با دارا بودن موتور برقی به پژوهشگر قابلیت انتخاب شدت. انداستفاده نموده

از کارسنج چرخ گردان داراي با اینکه به ظاهر این دو نوع . دهدمختلف فعالیت ورزشی بر روي چرخ گردان را می

هاي فیزیولوژیکی مشاهده شده هایی بین این دو در برخی از پاسخباشند، تاکنون تفاوتالگوي حرکتی یکسان می

  ).28, 25, 23(است 

زشی هاي ناشی از فعالیت ورهاي استفاده از چرخ گردان اجباري و وجود اختلاف در سازگاريبا توجه به مزیت     

از یک سو و مشاده فقدان شواهد مبنی بر میزان شدت هاي ورزش در چرخ  ع کارسنج چرخ گردانبین دو نو

کمک بسزایی در  FWرسد بررسی تغییرات غلظت لاکتات خون حین ورزش با ه نظر میگردان اجباري، ب

ز این رو ا. هاي ورزشی مختلف در این نوع کارسنج داشته باشدشدتمیزان تلاش حیوان حین دویدن در تشخیص 

هاي مختلف فعالیت ورزشی طی پژوهش حاضر به دنبال بررسی روند تغییرات غلظت لاکتات خون در شدت

  . است در چرخ گردان اجباري پرداخته MLSSهاي شدت یکنواخت به تشخیص شدت و غلظت آزمون

  هامواد و روش

در دانشگاه تربیت مدرس انجام  1393 از نوع کاربردي است که در سال و از نوع تحقیقات تجربی حاضر پژوهش

گرم از انستیتوپاستور ایران  200±20با میانگین وزنی ) ايهفته 8(سر موش صحرایی نر نژاد ویستار  21. گرفت

  

1 . Voluntary Wheel 
2 . Forced Wheel 
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روشنایی نگهداري و با -ساعت تاریکی 12:12و تحت چرخه سلسیوس درجه  22±4خریداري و در شرایط دمایی 

  . گرم رسیدند 240±20یه شدند تا به وزن موش صحرایی تغذآب و غذاي مخصوص 

  هاي پژوهشانتخاب گروه

حیوانات پس از آشناسازي با محیط آزمایشگاهی و چرخ گردان اجباري بطور تصادفی بر اساس نوع و شدت آزمون 

  :در پنج گروه ذیل قرار گرفتند

 گروه آزمون توان فزاینده )INCP(1 : با توجه همبستگی بالا بین شدتMLSS  درصد  60و شدت معادل

سر موش صحرایی به منظور دستیابی به اوج سرعت در  INCP )5، 10( ،6اوج سرعت بدست آمده از آزمون 

 .این گروه قرار گرفتند

  درصد 60گروه آزمون توان ثابت)CP1:( هاي صحرایی در این گروه موش)به منظور دستیابی )سر 5 ،

درصد اوج سرعت بدست آمده  60اي با شدتی معادل دقیقه CP(2 25(در یک آزمون توان ثابت  MLSSبه 

 .شرکت داده شدند INCPاز گروه 

  درصد  65گروه آزمون توان ثابت)CP2:( هاي صحرایی در این گروه موش)به منظور دستیابی )سر 5 ،

گروه  درصد اوج سرعت بدست آمده از 65اي با شدتی معادل دقیقه 25در یک آزمون توان ثابت  MLSSبه 

INCP شرکت داده شدند.  

  درصد 70گروه آزمون توان ثابت )CP3 :(هاي صحرایی در این گروه موش)به منظور دستیابی )سر 5 ،

درصد اوج سرعت بدست آمده از گروه  70اي با شدتی معادل دقیقه 25در یک آزمون توان ثابت  MLSSبه 

INCP شرکت داده شدند.  

  FWهاي دونده و آشناسازي با انتخاب موش

دقیقه انجام  5متر بر دقیقه به مدت 10روز متوالی دویدن با سرعت  10هاي دونده به صورت روند انتخاب موش

). 14(هاي دونده انتخاب شدند روز را با موفقیت به فعالیت ورزشی پرداختند به عنوان موش9حیواناتی که . شد

هاي ي را به منظور کاهش استرس ناشی از کارسنج بدون بهبود متغیرهاي دونده مرحله آشناسازسپس موش

هفته با مدت و  3روز در هفته به مدت  5روند آشناسازي . فیزیولوژیک وابسته به تمرین جسمانی انجام دادند

  ).6(شدت فزاینده در چرخ گردان اجباري انجام شد 

 روش جمع آوري اطلاعات

  INCPآزمون 

) متر بر دقیقه 25- 5/2(متر بر دقیقه  5/2دقیقه سرعت به میزان 3تر بر دقیقه شروع و هر م 5/2آزمون با سرعت 

ي هاها با تکرارگرفتن میلهسرعتی که موش. ها فعالیت ورزشی را تا واماندگی ادامه دادندآزمودنی. افزایش یافت

متوقف کردند به عنوان سرعت  و دویدن را) دقیقه 3مرتبه در  5(چرخ گردان، الگوي حرکتی خود تغییر داده 

  ). 29, 28(ساز در این آزمون در نظر گرفته شد وامانده

  CPآزمون 

  

1 . Incremental Power Test (Incp) 
2 . Constant Power Test 



  179...  هاي صحرایی ویستارتعیین شدت حداکثر لاکتات حالت پایدار براي موش

-ها در آزمون، موشINCPو دستیابی به اوج سرعت طی آزمون  FWهاي صحرایی با پس از آشناسازي موش

ه این آزمون، هاي انجام دهندحیوانات گروه. هاي مختلف شرکت داده شدنداي با شدتدقیقه CP 25هاي 

 CP1گروه . متر بر دقیقه پیش از شروع آزمون به عنوان گرم کردن انجام دادند5/2دقیقه دویدن با سرعت 10

از . )متر بر دقیقه5/14( انجام داد INCPدرصد اوج توان بدست آمده از آزمون  60اولین آزمون را با شدتی معادل 

مشاهده شد،  25الی  10آنجا که طی این آزمون یک شرایط پایدار در تغییرات غلظت لاکتات خون در دقایق 

نیز شرایطی همانند  CP2گروه . انجام داد) متر بر دقیقه 5/2افزایش ( را با شدت بالاتر  CPگروه بعدي آزمون 

با . انجام داد) متر بر دقیقه 5/17(ا شدت بالاتر را ب CPآزمون ) CP3(گروه قبلی را نشان داده لذا گروه بعدي 

  . ، گروه آزمودنی بعدي در نظر گرفته نشدCP3توجه به عدم مشاهده شرایط پایدار مذکور توسط گروه 

مول بر لیتر بین میلی 1تغییرات کمتر از (که با عدم افزایش مداوم لاکتات  CPهاي بالاترین شدت از آزمون

نیز میانگین غلظت لاکتات  MLSSغلظت ). 10(در نظر گرفته شد  MLSSاه بود شدت همر) 25الی  10دقایق 

  . تعیین گردید MLSSگروه شدت  25و  20،15،10گیري شده در دقایق اندازه

  گیري غلظت لاکتات خونبرداشت نمونه خونی و اندازه

براي بدست . برداشته شد CPهاي آزموندقیقه و انتهاي 5از انتهاي دم در شروع، هر ) قطره 1تقریباً (نمونه خونی 

گیري غلظت لاکتات از براي اندازه). 30(دهی نوك دم موش استفاده شد هاي خونی از روش خراشآوردن نمونه

) کشور آلمان SensLab GmbHساخت شرکت ( 1از دستگاه لاکتات آنالایزر اسکات و) 31(روش فتومتریک 

  .استفاده شد

  هاي آماريروش

آزمون کولموگروف اسمیرنوف نیز براي . انحراف استاندارد گزارش شده است ±ها بر اساس میانگین یافتهتمام 

ها را نشان داد؛ لذا ها استفاده شد و با توجه به اینکه نتایج این آزمون نرمال بودن توزیع دادهتعیین نحوه توزیع داده

به همراه آزمون تعقیبی هاي مکرر گیريریانس با اندازهاز روش تحلیل وا. هاي پارامتریک استفاده شداز آزمون

بر روي غلظت  CPهاي هاي مختلف ورزش در نقاط مختلف زمانی آزمونبه منظور بررسی تاثیر شدتتوکی 

در هاي مختلف لاکتات گروه بین میانگین غلظتمعنادار وجود تفاوت همچنین و هاي صحرایی لاکتات موش

دار و سطح معنی SPSS-19افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده. استفاده شد CPهاي نقاط زمانی آزمون

05/0 P ≤ در نظر گرفته شد.  

  هایافته

به عنوان اولین آزمون  5/14لذا سرعت . )1جدول ( متر بر دقیقه بدست آمد 25با آزمون توان فزاینده، اوج توان 

CP با مقدار میانگین  25الی  10با مشاهده ثبات غلظت لاکتات خون از دقیقه . چرخ گردان اجباري انتخاب شد

در این سرعت نیز . بعدي انتخاب گردید CPمتر بر دقیقه براي آزمون  16مول بر لیتر، سرعت میلی 01/1±34/3

متر بر  5/17آزمون بعدي در سرعت  سپس با انتخاب. شدمشاهده  85/3±91/0شرایط ثبات با مقدار میانگین 

همچنین در این سرعت، برخی از حیوانات به . گردیددقیقه، یک افزایش فزاینده در غلظت لاکتات خون مشاهده 

متر  16در چرخ گردان اجباري،  MLSSبنابراین، سرعت . ندداي را به انتها نرساندقیقه 25دلیل خستگی، آزمون 

  

1 . Lactate Scout 
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حداکثر لاکتات  این،برعلاوه). 1شکل ( گردیدمول بر دقیقه تعیین میلی 85/3±91/0بر دقیقه و غلظت آن نیز 

  .درصد اوج سرعت از آزمون توان فزاینده بدست آمد65حالت پایدار در این مطالعه تقریباً در 

  نتایج حاصل از آزمون توان فزاینده .1جدول 

متر بر (حداکثر سرعت   گروه

  )دقیقه

متر بر (حداقل سرعت 

  )دقیقه

متر بر (میانگین 

  )دقیقه

INCP  5/27  5/22  25  
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هاي صحرایی نژاد ویستار طی دویدن در موش) انحراف استاندارد ±میانگین (غلظت لاکتات خون . 1شکل 

متر بر دقیقه  5/17و ) CP2(متر بر دقیقه 16، )CP1(متر بر دقیقه  5/14هاي چرخ گردان اجباري در سرعت

)CP3 (دقیقه  5دهنده غلظت لاکتات خون پس از هر نقطه نشان. به منظور تشخیص حداکثر لاکتات حالت پایدار

  .باشدشده می هاي ثابت و از پیش تعییندویدن در شدت

حین ) MLSS(هاي مطابق با حداکثر لاکتات حالت پایدار دهنده نتایج حاصل از انجام آزموننشان 2جدول      

هاي مکرر نشان گیرينتایج بدست آمده از تجزیه و تحلیل واریانس با اندازه. ن اجباري استورزش در چرخ گردا

بدون در نظر (است  CPهاي دهنده اثر معنادار شدت بر غلظت لاکتات خون طی نقاط زمانی مختلف در آزمون

همچنین نتایج حاصل از آزمون تعقیبی توکی نشان داد غلظت ). ≥P 05/0) (گرفتن غلظت لاکتات خون استراحتی

) ≥P 05/0(ها است بطور معنادار بالاتر از بقیه شدت) CP3گروه (متر بر دقیقه  5/17لاکتات خون در شدت 

در ) CP2گروه (متر بر دقیقه  16و ) CP1گروه ( 5/14هاي علاوه بر این، اختلاف معناداري بین شدت). 2جدول(

  ).≥05/0P(مشاهده نشد  CPدام از نقاط زمانی آزمون هیچ ک

هاي صحرایی در چرخ گردان اجباري مطابق با پروتکل غلظت لاکتات خون پس از دویدن موش .2جدول

MLSS)انحراف استاندارد ±میانگین.(  

  )میلی مول بر لیتر(غلظت لاکتات خون   

  )دقیقه(زمان   

متر بر (شدت 

  )دقیقه

    0  5  10  15      20  25  

گروه 
CP1 

5/14  4 /± 

32/2 

75/0 ± 

98/3  

75/0 ± 

54/3*  

18/1 ± 

64/3*  

33/1 ± 

1/3*  

99/0 ± 

08/3*  

گروه 
CP2 

16  3/0 ± 

62/2  

1 ± 4  68/0 ± 

1/4  

22/1 ± 

4*  

13/1 ± 

04/4*  

05/1 ± 

74/3*  

گروه 
CP3 

5/17  26/0 ± 

98/1  

14/1 ± 

54/4  

08/2 ± 

9/5  

94/1 ± 

57/6  

55/0 ± 

86/6  

94/0 ± 

43/7  

  ).≥ CP3 )05/0 Pتفاوت معنادار با گروه *

  بحث

هاي صحرایی ویستار حین دویدن در چرخ گردان اجباري در موش MLSSیافته اصلی این پژوهش تشخیص 

پروتکل ). 1(تشخیص شدت تمرین براي تجویز فعالیت ورزشی مناسب بسیار حائز اهمیت است . بوده است

- اي است که به پژوهشگران اجازه تشخیص شدت تمرینات ورزشی را میویژهحداکثر لاکتات حالت پایدار ابزاري 

علاوه بر این، در کنار استاندارد طلایی بودن براي ارزیابی ظرفیت هوازي، همبستگی بالایی با حداکثر توان . دهد

و همکاران  ، ما با استفاده از پروتکل مشابه کانترتزMLSSدر این پژوهش، به منظور تشخیص ). 3(هوازي دارد 

)2008( ،MLSS  دقیقه در چرخ گردان اجباري یافتیم برمتر 16را در سرعت)سرعت ). 1شکل()6MLSS  بدست

رخ داده است که این مقدار تقریباً مشابه غلظت ) مول بر لیترمیلی 85/3±91/0(آمده در این پژوهش در غلظت 

مول میلی 9/3±3/0مقدار (حیوانات مشابه در تردمیل در ) 2005(یافت شده در نتایج پژوهش مانچادو و همکاران 
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که با توجه به حساسیت تولید لاکتات به عضلات بکارگرفته شده ) 14(باشد می) متر بر دقیقه 20لیتر در سرعت بر

توان به وابستگی آن به کارسنج مورد استفاده را می MLSSحین ورزش و الگوي حرکتی دلیل اختلاف در شدت 

چراکه شواهد عینی نشان می دهد در تردمیل حیوان یک مسیر صاف و خطی را رو به ).  17(انست در آزمون د

-ها میوار مجبور به گفتن میلهحیوان براي دویدن در مسیر دایرهاجباري دود در حالیکه در چرخ گردان جلو می

وان به منظور حفظ سرعت باعث تلاش بیشتر حیاجباري توان گفت پیچیدگی چرخ گردان بنابراین، می. باشد

  .دویدن خواهد شد

درصد حداکثر سرعت بدست آمده از  65در سرعتی معادل  MLSSدیگر یافته پژوهش حاضر این بود که      

هاي در موش MLSSبا  INCPتشخیص آستانه لاکتات طی آزمون رسد به نظر می. دهدرخ می INCPآزمون 

نسبت به  INCPلذا با توجه به استفاده آسان و صرف زمان کمتر آزمون ). 11(صحرایی تفاوت آنچنانی ندارد 

MLSSبا این حال، . توان براي تشخیص آستانه لاکتات در چرخ گردان اجباري از هر دو آزمون استفاده کرد، می

به جاي پیشبینی از طریق آزمون شود به منظور ارزیابی ظرفیت هوازي توصیه می MLSSبراي تعیین شدت 

INCP ،هاي آزمونCP 2012(به طور مثال، آلمیدا و همکاران . )3( مجزا انجام شود (MLSS  را با استفاده از

درصد اوج توان 75هاي صحرایی دچار پر فشار خونی، در شدتی معادل پروتکل مشابه پژوهش حاضر در موش

محققین با توجه به بالاتر بودن ظرفیت هوازي این مدل موش . )12( یافتند INCPبدست آمده طی آزمون 

ضروري را در این مدل موش صحرایی  MLSSهاي جداگانه صحرایی نسبت به نژاد ویستار، لازمه انجام آزمون

از جمله  INCPگرچه عدم ارزیابی تغییرات غلظت لاکتات طی آزمون در پژوهش حاضر نیز ). 12( دانستند

 به عنوان شدت INCPدرصد آزمون  65بیان داشت که از شدت معادل  توانولیکن می ودهب هامحدودیت

. توان استفاده کردهاي صحرایی سالم در چرخ گردان اجباري میموشمدل ، تنها در MLSS پیشگویی کننده

، INCPعلاوه بر تشخیص آستانه لاکتات بصري از طریق پروتکل هاي آینده گردد در پژوهشتوصیه میبنابراین 

MLSS  در چرخ گردان هاي متابولیکی، پیري و غیره هاي مختلف موش صحرایی از قبیل بیماريدر مدلنیز در

  .اجباري مورد بررسی قرار گیرد

این حیطه را بدنبال  شناسی مطالعات ورزشی همواره پژوهشگرانهاي ضروري در روشبکارگیري استاندارد     

ما نیز در همین راستا در پژوهش حاضر به ). 1(هاي ورزشی مناسب کشانده است طراحی و استفاده از پروتکل

هاي صحرایی حین ورزش با چرخ گردان اجباري پرداختیم تا نگرانی مطالعه مستقیم میزان تلاش موش

طی هاي صحرایی میزان تلاش موش افی پیراموناطلاعات کعدم . برطرف سازیمرا این موضوع  درپژوهشگران 

هاي کم تا متوسط و یا را به استفاده از شدت ، پژوهشگرانمطالعات پیشینورزش در چرخ گردان اجباري در 

-در واقع شواهد نشان می). 33،32،23(استفاده از ورزش اینتروال با شدت بالا در این کارسنج مجبور ساخته است 

و این ) 23(متر بر دقیقه بی تمایل هستند  20≥هاي در سرعتمتداوم به دویدن  هاي صحراییدهند موش

هاي صحرایی دونده در کارسنج تردمیل گزارش شده هوازي موشدرحالیست که این سرعت معادل آستانه بی

این چرخ  سطحاز سوي دیگر، اخیراً برخی پژوهشگران براي غلبه بر این مشکل، با ایجاد تغییرات در ). 14(است 

اند هاي صحرایی فراهم کردهساعت براي موش 1متر بر دقیقه را به مدت  20≥امکان دویدن در سرعت  کارسنج

دریافت سختی کار بر روي میزان  تواندورزش میتغییر در الگوي حرکتی ولی بایستی در نظر داشت که ). 34،35(

-برخی از موش ادامه ورزش عدم تواناییما  شواهد از سوي دیگر،. )17(تاثیر گذار باشد و همچنین شدت ورزش 
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بنابراین . )1شکل ()متر بر دقیقه 5/17سرعت ( دهدرا نشان می MLSS از شدت هاي صحرایی در شدت بالاتر

متر بر دقیقه بسیار بالاتر از ناحیه  20≥بگوییم دویدن در سرعت  هاي پژوهش حاضربا توجه به یافتهتوانیم می

تمایلی حیوان به دویدن هاي صحرایی ویستار تمرین نکرده بوده و دلیل گزارش بیهوازي موشبی-انتقال هوازي

هاي خستگی ناشی از هاي پیشین نه بدلیل ناکارایی کارسنج بلکه بدلیل مکانیسمهایی در پژوهشدر چنین سرعت

سایر نشانگرهاي  رسد بررسیمیاي، به نظر با در نظر داشتن چنین فرضیه .توان فرض کردمیبالا  ورزش با شدت

در چرخ گردان اجباري به هوازي بی-ناحیه انتقال هوازيهاي مختلف بر اساس ورزش در شدت طیاسترس 

شناسی مطالعات این حیطه کمک بسزایی هاي صحرایی در راستاي ارتقاء روشتشخیص میزان تلاش موش

 .نماید

  گیرينتیجه

دقیقه در چرخ گردان برمتر 16صحرایی ویستار با فعالیت در سرعت  هاينتایج پژوهش حاضر نشان داد موش

هاي این پژوهش، اطلاعات معتبري به منظور تعیین شدت در طراحی تمرینات یافته. رسندمی MLSSاجباري به 

  .ورزشی مناسب موش صحرایی در چرخ گردان اجیاري در اختیار پژوهشگران قرار داده است
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