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 ةبا شدت متوسط بر بیان پروتئین گیرند تداومیتأثیر تمرينات 

 های نژاد ويستار رت کندانقباضدر عضلات  1وانیلوئیدی نوع 
 

  3رضا حسن ساجدی – 2 رضا قراخانلو  – 1 مسلم خورشیدوند

، ه تربیت مدرسگاعلوم انسانی، دانش ةدانشکدگروه فیزيولوژی ورزش ، یفیزيولوژی ورزش.دکتری تخصصی 1

انشگاه علوم انسانی، د ةروه فیزيولوژی ورزش، دانشکدگ ستاد، دکتری تخصصی فیزيولوژی ورزشی.ا2تهران، ايران

ن، ، تهراعلوم زيستی دانشگاه تربیت مدرس ةروه بیوشیمی، دانشکدگ ،.دانشیار3، تهران، ايران تربیت مدرس

 ايران

 
 چکیده

کپسایسین،گرما،  ۀوسیلدستگاه حسی است که به مربوط به درد درهای از گیرنده (TRPV1)  1وانیلوئیدی نوع  ۀگیرند

جدید  هایه شده است. گزارشکاتیونی در ایجاد درد شناخت ۀد. نقش این گیرندشوها فعال میاسیدیته و برخی متابولیک

عروقی در  -در اعمال دیگر نیز حکایت دارد و تأثیر این گیرنده در رفلکس فشار ورزشی و پاسخ قلبی TRPV1از نقش 

ی مناسب برای درک تأثیر اسخپ با هدف رسیدن به با روش تجربی و ت. این تحقیقها در حال بررسی اسبرخی بیماری

ژاد ننر  سر رت 16منظور بدین طرح شد. ۀ نعلیدر عضل TRPV1بر بیان پروتئین تمرینات تداومی با شدت متوسط 

دفی قرار گرفتند. تصا صورتبه مل یک گروه تمرین و یک گروه کنترل،شا گروه، دودر  گرم، 200-220ویستار با وزن 

نترل که در تمام کبا شدت متوسط انجام دادند و در مقایسه با گروه  مداوم تمرین جلسه 5و هر هفته  هفته 6گروه تمرین 

ها توسط اصول استاندارد . رتشدنددادند، بررسی مشابه گروه تمرین بود ولی هیچ تمرین ورزشی انجام نمی شرایط

های مستقل مستخرج از یافته tآزمون  های آماری از خروجید. یافتهشردنظر استخراج های موهوش، قربانی و بافتبی

 داریاایش معننشان داد که در گروه تمرین افز TRPV1 ۀوسترن بلاتینگ برای مقادیر بیان پروتئین گیرند آزمایشگاهی

(033/0P= )دهند با یمنشان وجود آمده است. این نتایج به در عضلۀ نعلی در بیان این گیرنده نسبت به گروه کنترل

 کنند.، اعصاب حسی نسبت به تمرینات ورزشی سازگاری پیدا میTRPV1افزایش در بیان پروتئین گیرنده 

 

 های کلیدیواژه
 . 1تمرین تداومی، عضلۀ نعلی،گیرندۀ وانیلوئیدی نوع 

 

                                                           

  : 09123279536:تلفن  نويسندة مسئول                                                 :ghara_re@modares.ac.irEmail 
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 مقدمه

علائم آزاردهنده توسط  .کند محیط را احساسبرای هر ارگانیسمی ضروری است که بتواند تحریکات مضر 

های رونوند و این اطلاعات را به ناشوند که دارای یک هدف محیطیهای حسی شناسایی میفیبرهای آوران

فرستند. سپس از طریق جریانات عصبی صعودی، به مغز ارسال نخاع شوکی می 1درون شاخ پشتی

های حسی ما وجود دارند که با درک وضعیت محیط، مغز را در هایی در سطوح پایانهند. گیرندهشومی

هایی که در سطح تارهای آوران مستقر . یکی از گیرندهدهندمیجریان اتفاقات و وضعیت محیطی قرار 

در  1PVTRاست.  )1TRPV(3 1عوانیلوئیدی نو ۀگیرند ،دهدرا انجام می 2است و اعمال نوسی سپتوری

 1TRPVهای کنندهشود. بسیاری از فعالبیان می )DRG(4 های ریشۀ خلفیگانگلیون هایرونوانشعابات ن

در مغز هم  هارندهیاست که احتمالاً این گ آنحاکی از موضوع شود و این وفور یافت میدر مغز هم به

های کارکردهای سودمندی برای پاسخیونی های گیرنده .(1) داشته باشند یرگذاریتوانند نقش تأثمی

تواند ارگانیسم را در برابر تحریکات مضر د که مینهای شیمیایی، مکانیکی و دمایی دارسریع به تحریک

بلکه  ،تنها در بافت عصبینه TRPV1 ۀهای حسی از جمله گیرندنقش گیرنده در این میان د.کنمحافظت 

در عضلات  TRPV1 .(2 ،3) داردصبی مانند بافت چربی و عضلات اسکلتی نیز اهمیت های غیرعدر بافت

و  (4) شودمی ار دارند و توسط چندین لیگاند فعالعضلات اسکلتی قر IVهای اسکلتی بر روی آوران

 .(5) نفوذپذیری زیادی به کلسیم دارد

های یونی را تنظیم کند. تواند ساختار و عملکرد کانالفسفوریلاسیون و دفسفوریلاسیون پروتئین می

 )A 5)PKAبر تحریکات بیرونی و متابولیتی، مسیرهای سیگنالی درون سلول همچون پروتئین کیناز علاوه

فسفواینوزیتول . دارند 1TRPVنقش تنظیمی بر  )PLC(C 7و فسفولیپاز  )C 6)PKC یا پروتئین کیناز 

به  PLC ,2PIPبا فعال شدن  در مقابل .دارای نقش مهاری بر این گیرنده است )2PIP(8بیس فسفات 

 .(6) کندرها می PIP2را از مهار  TRPV1و  شودمیاینوزیتول تری فسفات و دی آسیل گلیسرول هیدرولیز 

                                                           
1. Dorsal horn 

2. Nociception 

3. Transient receptor potential vanilloid 1 

4. Dorsal root ganglion 

5. Protein kinase A 

6. Protein kinase C 

7. Phospholipase C 

8. Phosphoinositol bisphosphate 
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فلفل از مشتقات ) 1، لیگاندهای لیپیدی، کپسایسینpHگراد، کاهش سانتی ۀدرج 42گرمای بیش از 

ترین از جمله مهم )NADA(2قرمز(، برخی از لیپیدهای اندوژن و مشتقات آنها و آراشیدونیل دوپامین 

های خاص مانند التهاب رهاسازی بر شرایط فیزیولوژیک در وضعیتعلاوه .(4) های آن هستندمحرک

 ۀو درجپروتون ، )GFN(3، عامل رشد عصبی هارشد، برادی کینین، پروستاگلاندین عاملمثل  عواملی

شوند این هستند و سبب می TRPV1های ذکرشده همگی از محرکموارد یابد. می شیحرارت بدن افزا

 .(7) گیرنده پاسخ و واکنش لازم را برانگیزد

 دامنۀاند و به را در شرایط پاتولوژیک و سلامت بررسی کرده TRPV1 مطالعات مختلفی عملکرد

های وسیعی از عملکردهای آن اشاره شده است. ممکن است که این گیرنده عملکردهای وسیعی در سیستم

ولیسم و تنظیم رشد موها و حتی در هموستاز سلولی، متاب .تنفسی، ادراری و حتی شنوایی داشته باشد

است. هرچند غالباً از نقش این کانال یونی در  TRPV1های سرطانی از جمله عملکردهای بافت ۀتوسع

های غیرعصبی بیان آن در مغز و نخاع و نیز در شماری از بافت ،های عصبی محیطی پرده برداشته شدهبافت

نشان داده شده که این  بر نقش ذاتی این گیرنده در ایجاد درد،علاوه. (8) نیز بیان آن مشاهده شده است

آمیز مثال در پاسخ اغراق رای. بدارد یرگذاریهای نارسایی قلبی یا پرفشار خونی، نقش تأثگیرنده در بیماری

بیماران دچار پرفشار خونی، حداقل بخشی از این پاسخ مربوط به عملکرد این  های متابولیکیرفلکس

نقش مهمی در تعدیل  TRPV1های و اکنون دلایل واضحی وجود دارد که گیرنده (9) گیرنده است

 .(10)دارند رخدادهای نوسی سپتوری 

 تحقیقاتبر این، . علاوه(11)انجامد ها میاحتمالاً به جلوگیری از چاقی در موش TRPV1فعالیت 

 4آرمیدگی عروقیرژیم غذایی در تحریک گیرنده توسط کپسایسین موجود  ۀوسیلاند که بهاخیر نشان داده

 . (12)شود و فشار خون تنظیم می یابدمی ها بهبودوابسته به اندوتلیال در رت

ذاتی این گیرنده و پس از آن نشان دادن  هاینقشدر  TRPV1تلاش برای روشن شدن کارکردهای 

توجه به نقش این گیرنده در  ،مانند وضعیت بیماری ،در شرایط مختلف آنتغییرات در عملکرد و بیان 

فیزیولوژیک مرتبط با سلامت و کیفیت  از عواملسلامت را افزایش داد. از طرفی با توجه به اینکه ورزش 

 ،های حسی در عملکرد جسمانی و ورزشیاست و همچنین با توجه به تلاش برای بررسی نقش آوران

                                                           
1. Capsaicin 

2. Arachidonoyl dopamine 

3. Nerve growth factor 

4. Vasorelaxation 

https://www.google.com/search?biw=1164&bih=626&tbm=isch&q=arachidonoyl+dopamine&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwia3P3r4JreAhXrDMAKHQfcDcMQkeECCDooAA
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، کیفیت فعالیت بدنی و تغییرات پاتولوژیک و TRPV1عملکرد  ۀشد که در مطالعات اخیر به رابط سبب

ها استفاده ی از بیماریمختلف تمرینی در پیشگیری و درمان بسیار یهاپرداخته شود. پروتکل کیولوژیزیف

تردیدی در خصوص نقش مؤثر و مفید ورزش وجود ندارد. در مورد سازگاری  اغلبشده است و امروزه 

سیستم عصبی  با اینکه های مختلف اطلاعات جامع و خوبی در پاسخ به تمرینات ورزشی وجود دارد.بافت

تاکنون نقش ، مورد توجه بوده یدر سازگاری با تمرینات ورزش همواره است که ییهایکی از بخش

اند که . مطالعات نشان دادهروشن نشده است یخوببدنی به یهاتیهای حسی در سازگاری به فعالرونون

ۀ ناشی از جادشدیاتواند در پاسخ می 1TRPVگیرندۀ  1ی نوکلئوتیدیهایچندشکلی ژنتیکی و هاتفاوت

های عضلانی آوران IVتحقیقات در مورد نقش گروه  مروری بر از طرفی. (13)باشد  رگذاریتأثفشار ورزشی 

اجرای تمرینات ورزشی  تواناییدر اجرای ورزشی نشان داد که وی آن مستقر است، بر ر TRPV1که 

همچنین نشان داده شده که افزایش  .(4)بهبود یابد های حسی عضلانی رونوندر حضور تواند می

های اختصاصی مانند کپسایسین توانسته است توانایی استقامتی وسیلۀ محرکبه TRPV1ی سازفعال

. همین نتایج در افزایش مدت زمان شنا کردن هم (14)در دویدن روی نوار گردان را بهبود بخشد  انسان

ۀ خوراک حاوی کپسایسین و متعاقب آن تحریک لیوسبهدست آمده است و محققان دریافتند که به

TRPV1 تحقیقی . با وجود این، تا جایی که بررسی کردیم، (15)ود شها بیشتر میتوانایی استقامتی موش

 کیولوژیزیدر شرایط ف مدتیبه فعالیت ورزشی طولان TRPV1های که مشخصاً با هدف پاسخ گیرنده

ه باشد وجود ندارد و مشخص نیست که در سازگاری با تمرینات ورزشی چه سرنوشتی برای گرفتانجام 

ی این گیرندۀ سازفعالپذیرفته بر مبنای اغلب تحقیقاتی صورت تصور است.قابل این گیرنده میزان بیان 

مورد تغییرات بیان پروتئین  در . بر همین اساس و نیز(16)یونی و نقش آن در اجرای ورزشی استوار است 

TRPV1 مختلف تمرینی، اطلاعات درخور توجهی  یهادر عضلات فعال اسکلتی، پس از تجویز پروتکل

 استقامتی هفته تمرین ورزشی 6که پس از  بودیم پرسشدر این تحقیق به دنبال پاسخ به این  .ندارد وجود

آید و آیا بیان این گیرنده در عضلات اسکلتی در سازگاری وجود میبه TRPV1چه تغییری در بیان پروتئین 

در پاسخ به  شاید بتواند پرسششود یا خیر؟ پاسخ به این با تمرینات ورزشی دستخوش تغییر می

عنوان یک به هانیاز این گیرنده نیز مانند برخی دیگر از پروتئ توانیآینده، مانند اینکه آیا م هایپرسش

 راهگشا باشد.  ،ی برای سازگاری تمرینی نام بردعصب نشانگر

                                                           
1. Polymorphism  
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 یشناسروش

 حیوانات آزمايشگاهی 

پس از  و تهیهپاستور ایران  تویی نژاد ویستار انستهاگرم از بین رت 200 تا 180سر رت با وزن  2

به روش تصادفی در دو گروه شامل گروه تمرینات مداوم  سر از آنها 16پذیر، های گروه تمرینانتخاب رت

 پزشکی ۀدانشکد حیوانات آزمایشگاه در هارت قرار گرفتند. ( =8n)و گروه کنترل  (=8n)با شدت متوسط 

 12ساعت روشنایی و  12صورت به ،نور ۀشدمناسب و در شرایط کنترل یاتاق در تربیت مدرس دانشگاه

 4شدند. تعداد  درصدی  نگهداری 45گراد و رطوبت حدوداً سانتی ۀدرج 23ساعت تاریکی و دمای حدود 

 ۀبود. در طول دور سریآنها به آب و غذای استاندارد م آزادانۀ سر رت در هر قفس نگهداری و دسترسی

  .شدیجا و دستکاری مهتوسط یک نفر جاب هارتتحقیق 

 پروتکل تمرين

 معرض ورزشی در یهاگروهپذیر، های تمرینو انتخاب رت نوار گردانروز آشنایی با  10پس از حدود 

 ،1 شکل مطابق گرفتند. قرار هفته 6مدت  به و هفته در روز 5ملایم برای  شدت با نوار گردان تمرین

 ۀهفت در دقیقه 10 ه مدتب در دقیقه متر 10 از و یافت افزایش جیتدربه نوار گردان مدت تمرین و سرعت

ۀ در هفت دقیقه 20 ه مدتب دقیقه در متر 15تا  14دوم،ۀ هفت در دقیقه 20ه مدتب دقیقه در متر 10 اول،

 30 ه مدتب دقیقه در متر 17تا  16چهارم، به  ۀهفت در دقیقه 30 به مدت دقیقه در متر 15تا  14سوم،

در نظر گرفته نشد و  نوار گردان. هیچ شیبی برای (17) افزایش یافت و ششم پنجم هایهفته در دقیقه

  Miceگردان مدل قبل از ظهر و با استفاده از نوار  12تا  10تمام تمرینات در یک ساعت خاص حدود 

lines 5Treadmill  انجام گرفت . 

 

 
 نعلی ۀتا تمرين، روند حجم و شدت تمرين و استخراج عضل سازیآمادهروند  .1شکل 
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هوش و تمرینی، بی ۀساعت پس از آخرین جلس 48هفته تمرین و  6های گروه تمرینی پس از رت

گروه کنترل در تمام  .شدخراج و مطابق پروتکل آزمایشگاهی بررسی تنعلی آنها اس ۀقربانی شدند. عضل

آنها نیز مانند  .گونه تمرین ورزشی قرار نگرفتندولی تحت اجرای هیچ ،شرایط مانند گروه دیگر قرار داشتند

 (.1)شکل شد نعلی استخراج و مطابق پروتکل آزمایشگاهی بررسی  ۀهوش و قربانی شدند. عضلگروه قبلی بی

 با روش وسترن بلاتینگ  TRPV1ش بیان پروتئین سنج

اسکلتی از روش وسترن بلات استفاده شد. برای وسترن  ۀعضل در TRPV1 ۀبرای تعیین بیان گیرند

استخراج نعلی آنها به سرعت  ۀهوش و عضلها با استفاده از پنتوباربیتال سدیم بیرتپس از اینکه  ،بلات

. (sigma)د شجدا شده و با مخلوط ضد پروتئاز ترکیب  ،کنندهبافت با واکنشگر لیز و استخراج ،شد

توسط  گرادیسانت ۀدرج 4در دمای   g 10000 دقیقه و با سرعت  10به مدت  یبافت جداسازی عصارۀ

ذیرفت. با رد صورت پوف بردفسانتریفیوژ انجام گرفت. همچنین تعیین غلظت پروتئین با استفاده از معرّ

 گرفتپروتئین انجام  یجداساز SDS (SDS-PAGE)اکریل آمید در حضوررز در ژل پلیواستفاده از الکتروف

و  PVDF یپس از انتقال پروتئین به غشا د.شمنتقل  PVDF یو پس از آن در مسیری مجزا، به غشا

به مدت یک  TBSبافر  در محلول %5شیر بدون چربی  ۀوسیلشو به بلاکینگ غشا بهوانجام مراحل شست

( در تمام (TRPV1 Biorbytمخصوص پروتئین  یبادیساعت انجام پذیرفت. سپس غشا در معرض آنت

شو با استفاده از کیت وثانویه و مراحل شست یبادیطول شب قرار گرفت و در نهایت با اضافه کردن آنت

ECL افزار نرم ۀوسیلشد. در نهایت به تیاز نمونه باندهای پروتئینی رؤ یربرداریو تصوImageJ یهااندازه 

با یک پروتئین شاهد بر روی  یسازنهید. مراحل وسترن بلات پس از بهشکمی تبدیل  یهاکیفی به داده

عنوان بهβ-actin  . همین مراحل در خصوص پروتئینانجام گرفت TRPV1 ۀنیتروسلولز حاوی گیرند یغشا

 (santa crouzاز شرکت  شدهیداریخر) اختصاصی این پروتئین یبادیه از آنتپروتئین شاهد و با استفاد

 .شدممکن  β-actin و TRPV1ها توسط پروتئین تغییرات بین گروه ۀانجام پذیرفت و مقایس

  روش آماری

 بخش در .شد استفاده نمودار و معیار، میانگین انحراف پراکندگی یهاشاخص از توصیفی آمار بخش در

 برای. جستیم بهره ویلیک -شاپیرو آزمون از هاداده توزیع بودن نرمال تعیین منظوربه استنباطی آمار

 در هاافتهی. شد استفاده مستقل  t آزمون از تمرین از پس و قبل متغیرها بین تفاوت بودن دارامعن تعیین

 16نسخۀ SPSS افزارنرم ازها داده آماری لیوتحلهیتجز و برای بررسی (≥05/0P) 95% اطمینان سطح

 . شد استفاده
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 نتایج 

نعلی به وزن بدن  ۀنعلی و همچنین نسبت وزن عضل ۀها شامل وزن بدن و وزن عضلاطلاعات عمومی رت

تغییر  ،آمده نشان داده شده استعملبه یهایطورکه در بررسشده است. همان آورده 1ها در جدول رت

وجود نیامده است، این تفاوت قبل ها بهتمرینات مداوم با شدت متوسط در وزن بدن رت ۀواسطچندانی به

نعلی نیز در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل تغییر محسوسی  ۀدار نبود. وزن عضلامعن از تمرینات هم

 پیدا نکرد.  

بلاتینگ  وسترن به کمک اطلاعات خروجی از روش سنجش پروتئین ۀواسطو به حاضر در پژوهش

داری بیشتر از گروه کنترل اطور معننعلی گروه تمرین به ۀدر عضل TRPV1 ۀمشخص شد که بیان گیرند

نشان داد که میزان بیان پروتئین این گیرنده نسبت به گروه کنترل  (1)نمودار  بود. نتایج آنالیز آماری

 (.P=033/0) داری بیشتر بوداطور معنبه

 مورد مطالعه یهاانداماطلاعات عمومی وزن بدن و  .1 جدول

 P- Values گروه تمرين گروه کنترل 

 162/0 24 ± 335 14±  355 وزن رت ها )گرم(

 163/0 0/0 ± 041/130 0/0 ± 149 /032 وزن نعلی )گرم(

نسبت وزن عضلۀ نعلی به وزن بدن 

 )میلی گرم/گرم(
091/421 ± 0/0 05/391 ± 0/0 120/0 

 

 
 ( P═ 033/0. * معناداری نسبت به گروه کنترل )1نمودار 
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 گیریو نتیجه بحث

 ،هفته به طول انجامید 6تمرینات ورزشی با شدت متوسط که  ۀواسطکه بهمشخص شد در این پژوهش 

که درحالی های گروه کنترل افزایش یافت.داری نسبت به رتاطور معنبه TRPV1 ۀبیان پروتئین گیرند

در شرایط فیزیولوژیک صورت  TRPV1مطالعات مشخصی بر روی اثر تمرینات ورزشی بر بیان گیرندۀ 

هایی که دچار رسد. با این حال در رتنظر مینگرفته است، مقایسۀ این نتایج با نتایج دیگر مشکل به

گزارش شده است  DRGو بیان پروتئین این گیرنده در  mRNAنارسایی قلبی شده بودند، کاهش در 

این  توانینملف است، های مختهای حسی از بافتمعبر بسیاری از نورون DRG. البته از آنجا که (18)

ی هاسلولدر  TRPV1به عضلات اسکلتی مرتبط دانست. افزایش در بیان پروتئین  صرفاًتغییرات را 

واسطۀ افزایش فعالیت این گیرنده توسط کپسایسین نیز گزارش شده که البته این ها بهعضلانی موش

در  TRPV1دهند که جدید نشان می یهاگزارش. (19)افزایش، بدون مداخلۀ ورزشی صورت گرفته است 

کارکرد اصلی این کانال در خصوص درد و همکاری آن با  ،داردمتفاوتی  یهای مختلف کارکردهابافت

های سبب شده است که عملکردهای متنوعی از ویژگی 2CGRPو  1Pهایی مانند مادۀنوروپپتاید

 یهایبندزمان در 3GDNF و NGF در بر این گیرنده، افزایشنوسیسپتوری برای آن تصور گردد. علاوه

 و کینین برادی ،ATPمانند  التهابی یها. واسطهافتدیم اتفاق DRG در متمایزی یهاتیجمع و متفاوت

NGF، بیشتر فعالیت با حالت، این که دهندمی افزایش را گرما وها پروتون از ناشی اسیدوز به حساسیت 

TRPV1 از نقش تمرینات ورزشی مداوم و که متعددی  یهاگزارشبا وجود . (20 ،21)شود می ممکن

در  زیادییی عصبی، عضلانی و بیوشیمیا نشانگرهایو  اندمتوسط در بهبود توان هوازی رونمایی کرده

ی و سازگاری احتمالی ریرپذیتأث، در خصوص روشن شدن اندسازگاری با تمرینات ورزشی معرفی شده

TRPV1  با تمرینات ورزشی تحقیقات کافی صورت نگرفته، اما مشخص است که نقش این گیرنده در

دخالت این گیرنده در تشکیل بافت چربی و آرمیدگی عروقی اهداف مرتبط با سلامت ورزش معنادار است. 

 .(12 ،22)از این جمله است 

ی سازفعالنوار گردان پس از  روی بر تمرین ماه شش پس از هارت در استقامتی فعالیت افزایش

TRPV1 افزایش نیز هاموش . در(14) است شده گزارش کنترل گروه به نسبت کپسایسین مکمل وسیلۀبه 

                                                           
1. Substance P 

2. Calcitonin gene-related peptide 

3. Glial cell-derived neurotrophic factor 
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. (15 ،23) است شده داده نشان کپسایسین از استفاده از استفاده از پس کردن شنا استقامتی توانایی در

 زمان مدت ورزشی یهاتیفعال در بودند، شده بلوکه آنان TRPV1 هایگیرنده تولد بدو از که ییهاموش

 در اجرای استقامتی گروهی تفاوتی ی دیگر،امطالعه در هرچند .(24) دندیرسیم خستگی به یترکوتاه

 زمینه این . در(25)نداشت  وجود دیگر گروه مقابل در بود، شده حساس غیر آنها TRPV1 هایگیرنده که

  .است نشده گزارش انسان خصوص در اطلاعاتی

 مطالعات در مقابل و در. (11)کردند  تجربه را تودۀ بدنی در افزایش ،TRPV1های پیر فاقد رت

 فاقد یهاموش چاقی درجۀ و وزن در تفاوتی قرار گرفت، هاموش در اختیار پرچربوقتی غذای  جداگانه

TRPV1 جوان و پیر یهاموش پاسخ که رسدمی نظربه. (22 ،26)نشد  مشاهده جوان طبیعی یهاموش و 

 شده داده نشان دیگر مطالعات در. باشد برخوردار متفاوتی نیمرخ از TRPV1 گیرندۀ فقدان یا وجود به

 TRPV1 هایگیرنده فعالیت کهزمانی چاق، یهاانسان و هاموش در یرپوستیز و احشایی چربی که است

 است ممکن چربی تودۀ کاهش احتمالی دلایل .(15)نهاد  کاهش به رو یافت، افزایش کپسایسین وسیلۀبه

 مربوط چربی اکسیداسیون در افزایش خوردن، به میل در کاهش ها،کاتکولامین فعالیت در افزایش به

  .(27)باشد 

توسط کپسایسن افزایش بیان  TRPV1 ۀداده شده است که با تحریک گیرندنشان ی در گزارش

1PGC1a  در همین افتدیدوقلو نیز اتفاق م ۀتروپونین و نیز افزایش در محتوای میتوکندریایی در عضل .

گزارش نشد. این  هانیافزایشی در محتوای میتوکندری و بیان این پروتئ TRPV1فاقد  یهاحال در موش

در ارتباط  TRPV1مهم در ظرفیت هوازی با عملکرد  یهانینتایج نشان دادند که بیان برخی از پروتئ

اهمیت  ۀدهندنشان ،وجود آمددر عین حال افزایشی که در تارهای نوع کند نسبت به تارهای تند به. است

 .(19) این تغییرات بود

در پاسخ به فعالیت ورزشی و همراهی  PGC1aرسد با توجه به مسیرهای درگیر در تنظیم نظر میبه 

. مطالعات (28) باشدداشته  یاژهینقش کلسیم اهمیت و، این مسیرها در سازگاری با تمرینات ورزشی

یابد. از میزان کلسیم در تار عضلانی افزایش می ،کپسایسین نشان داده است که با وجود القا و دخالت

 2کالمودولیننی وابسته به کلسیم است و کلسیم و پروتئین کیناز وابسته به یک کانال یو 1TRPVطرفی 

 یهاتیاسکلتی به نفع افزایش فعال ۀاین تغییرات در عضل .شوندمی PGC1aافزایش بیان  موجبخود 

                                                           
1 . Peroxisome Proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha 

2 . Calcium/calmodulin-dependent protein kinaseII 
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 اکسیداتیو در تارهای عضلانی گرایش دارد که با افزایش بایوژنز میتوکندریایی و آنژیوژنز در ارتباط است

این است که  ۀمثاب. در واقع این موضوع بهخورندیرقم م ATPتولید  در راستایاین اتفاقات  ۀهم .(28)

TRPV1 مؤثر، تولید  یهانیتواند با افزایش پروتئاست که می یسلولعامل مهمی در افزایش کلسیم درون

 داشته باشد.   در پیانرژی در عضله را 

و هم ملاحظه شده است  NGF  ،کاهش در سطوحTRPV1از طرفی همزمان با کاهش در مقادیر 

شده از که اولین عضو کشف  NGF.(29 ،30)دارند حکایت از ارتباط بین این دو عامل عصبی  شواهد

. (31) ها در سیستم عصبی ضروری استنورون ساختارهاست، برای رشد و حفظ نروتروفین ۀخانواد

 هایگزارش شود.عصبی از مسمومیت می یهاحفظ سلول سبب NGFتمرینات ورزشی با اثر مثبت بر بیان 

 NGFاست و افزایش سطوح  TRPV1کانال  ییگاه بالادستدر جا NGFدهند که اخیر نشان می

 ۀوابسته است، که این فاکتور هم به پایان NGFبه  TRPV1بیان بنابراین،  کند.را تسهیل می TRPV1بیان

 TRPV1 ۀافزایش بیان گیرندسبب تواند شود و میعضلانی متصل می IVهای گروه سیناپسی آورانپیش

افزایش سطوح  سببوجود دارد که تمرینات ورزشی  ی. شواهد روزافزون(32)حساسیت شود  یو ارتقا

NGF نیز وجود دارند که در  ییهاشود. از طرفی گزارشو نوروژنز میDRG هایی که دچار نارسایی رت

کرات گزارش شده نیز به TRPV1. در این بیماران کاهش در بیان (33) یابدکاهش می NGFند، اقلبی

و در بیماران نارسایی قلبی کاهش  ردیگیسالم سرچشمه ماز عضلات اسکلتی  NGFالبته از آنجا که  ،است

 .(34) رسدنظر میاین موضوع منطقی به حجم عضلانی مشهود است،

 یریدردهای تأخ ،شودعضلانی حادث می مدتیشدید یا طولان یهاتیاز اتفاقاتی که پس از فعال

 TRPV1و  یریآید. ارتباط بین این دردهای تأخوجود میعضلانی است که معمولاً ساعاتی پس از فعالیت به

حادث  مدتیکه پس از انقباض طولان یریدر دردهای تأخ هو نقش محوری این گیرند شدهسنجش 

درد عضلانی  ،بودند TRPV1که فاقد  ییهانین روشن شده در موشگزارش شده است. همچ ،شودمی

 NGFمربوط به  mRNAافزایش پیدا نکرد، اما سطوح  ،وجود آمدبه مدتیکه در پی انقباض طولان یریتأخ

در عدم  NGFدهد که تنظیم مثبت نشان می هاافتهیسه ساعت پس از تکلیف عضلانی افزایش یافت. این 

 دستنییدر پا یریدر شرایط دردهای عضلانی تأخ TRPV1شود و بیان دچار اختلال نمی TRPV1حضور 

NGF (35) قرار دارد. 

منظر ارتباط بین  حداقل از TRPV1 ۀپذیرفته، افزایش در بیان گیرندبا توجه به مطالعات صورت

NGF ،PGC1a با این گیرنده قابل تأمل است و از آنجا  یسلولافزایش کلسیم درون ۀکنندنییو نقش تع
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شاید شده است،  دییمتعددی تأ یهاورزشی در افزایش بیان این فاکتورها در گزارش یهاتیکه نقش فعال

در مسیرهای سیگنالینگ سلولی و مسیرهای وابسته  PGC1aو   NGFکه افزایش بیان کرداستنباط  بتوان

 در ارتباط است.   ،هاستونیوابسته به کات ۀکه خود یک گیرند TRPV1 ۀبه کلسیم با افزایش در بیان گیرند

و برخی از بیومارکرهای  TRPV1ارتباط  ۀاز منظر عملکردی و با توجه به شواهد موجود در زمین

نقش این گیرنده در تنظیم عوامل درگیر در تولید انرژی قابل اعتناست. استنباط کرد که  توانیورزشی م

لازم به دستگاه عصبی مرکزی نیز از  یهاگنالیدر درک شرایط محیطی و ارسال س TRPV1 ۀتأثیر گیرند

نحوی که با شروع فعالیت ورزشی رفلکس عصبی ردهای این پروتئین حسی است، بهعملکدیگر 

عروقی در طول -سیستم قلبی گرمیعنوان تنظ، بهردیگیعضلات فعال سرچشمه مکه از  )EPR( 1محیطی

وجود را توسط فعالیت مکانیکی و حساسیت شیمیایی به ییهاگنالیورزش مشارکت فعال دارد، ورزش س

های دقیقی که های عضلانی است. هرچند که گیرندهآوران ۀوسیلتولید رفلکس به ۀکه دربردارند آوردیم

اما نشان داده شده است که در حضور  ،کنند در حال مطالعه و بررسی هستندها را ایجاد میپاسخاین 

یابد. برعکس در حضور طور معناداری افزایش میبه EPRمانند کپسایسین،  TRPV1های آگونیست

. برخی شواهد گویای آن است (36) شوندبا کاهش مواجه می EPRهای های این گیرنده، پاسخآنتاگونیست

سمپاتیکی و پاراسمپاتیکی را در طول  یهاو فیبرهای آورانی عضلانی، رفلکس TRPV1 ۀکه فعالیت گیرند

نشان  هاافتهیاین . (31) کند که با افزایش در فشار خون و ضربان قلب همراه استورزش تعدیل می

تبع آن تغییرات و به -انقباضی  یهاتیعصبی ناشی از فعال یهاامیدر انتقال پ TRPV1دهند که می

 .است نیآفرنقش ،متابولیکی

دهند که احتمالاً بتوان های قبلی در این خصوص نشان میهای این پژوهش در کنار سایر یافتهیافته

TRPV1 رسدیمنظر عنوان یک مارکر عصبی در سازگاری به تمرینات ورزشی محسوب کرد. اکنون بهرا به 

های افتبسی در ی بیشتر و بررسی ابعاد مختلف عملکردی سیستم عصبی حهاپژوهشکه بتوان با انجام 

طور خاص پرده برداشت. به TRPV1طور عام و گیرندۀ های حسی بهعصبی و عضلانی از نقش گیرنده

ر عضلات مختلف ی بیشتری در خصوص تغییر در بیان و عملکرد این گیرنده دهاپژوهششود پیشنهاد می

ی در ترروشن د تا به دیدگاههای ریشۀ خلفی انجام گیری عصبی از جمله گانگلیونهابافتو همچنین در 

 .افتی دستاین خصوص 

  

                                                           
1. Exercise Pressur Reflex 



 1398، بهار 1، شمارة 11علوم زيستی ورزشی، دورة                                                                                    94

 

 تشکر و قدردانی

از همکاری و مشاورۀ صمیمانۀ دوستان ارجمندمان آقایان دکتر اسماعیل رحیمی، دکتر کیا رنجبر، 

دکتر زهره مظاهری و دکتر مهدیه ملانوری که در انجام  هاخانمدکتر مجید امانی، دکتر عباس فلاح و 

 مراحل مختلف پژوهش در کنار ما بودند، صمیمانه سپاسگزاریم. 

 

 منابع و مآخذ

1. Nilius, B., TRP channels in disease. Biochim Biophys Acta, 2007. 1772(8): p. 805-12. 

2. Caterina, M.J., Vanilloid receptors take a TRP beyond the sensory afferent. Pain, 2003. 

105(1-2): p. 5-9. 

3. Xin, H.T., H. Yamaguchi, M. Takemori, S. Nakamura, A. Kohama, K., Vanilloid receptor 

expressed in the sarcoplasmic reticulum of rat skeletal muscle. Biochem Biophys Res 

Commun, 2005. 332(3): p. 756-62. 

4. Caterina, M.J.L., A. Malmberg, A. B. Martin, W. J.Trafton, Petersen-Zeitz, K. R. 

Koltzenburg, M., A.I. Basbaum, and D. Julius, Impaired nociception and pain sensation in 

mice lacking the capsaicin receptor. Science, 2000. 288(5464): p. 306-13. 

5. Kauer, J.A.G., H. E., Hot flash: TRPV channels in the brain. Trends Neurosci, 2009. 32(4): 

p. 215-24. 

6. Moriyama, T.H., T. Togashi, K. Iida, T. Segi, E. Sugimoto, Y., et al., Sensitization of 

TRPV1 by EP1 and IP reveals peripheral nociceptive mechanism of prostaglandins. Mol 

Pain, 2005. 1: p. 3. 

7. White, J.P.C., M. Rei Fidalgo, A. Paule, C. C. Noormohamed, F. Urban, L., M. Maze, and 

I. Nagy, Role of transient receptor potential and acid-sensing ion channels in peripheral 

inflammatory pain. Anesthesiology, 2010. 112(3): p. 729-41. 

8. White, J.P.U., L. Nagy, I., TRPV1 function in health and disease. Curr Pharm Biotechnol, 

2011. 12(1): p. 130-44. 

9. Mizuno, M.M., M. N.Mitchell, J. H. Smith, S. A., Antagonism of the TRPv1 receptor 

partially corrects muscle metaboreflex overactivity in spontaneously hypertensive rats. J 

Physiol, 2011. 589(Pt 24): p. 6191-204. 

10. Spicarova, D.N., V. Palecek, J., Update on the role of spinal cord TRPV1 receptors in pain 

modulation. Physiol Res, 2014. 63 Suppl 1: p. S225-36. 

11. Samuel P. Wanner, A.G., and Andrej A, Hyperactive when young, hypoactive and 

overweight when aged: Connecting the dots in the story about locomotor activity, body 

mass, and aging in Trpv1 knockout mice. BMC Complement Altern Med, 2011. 3: p. 4. 

12. Yang, D.L., Z.Ma, S.Wong, W. T.Ma, L. Zhong, J., et al., Activation of TRPV1 by dietary 

capsaicin improves endothelium-dependent vasorelaxation and prevents hypertension. Cell 

Metab, 2010. 12(2): p. 130-41. 



 95                 ...        در عضلات 1وانیلوئیدی نوع  ةبا شدت متوسط بر بیان پروتئین گیرند تداومیتأثیر تمرينات 
 

 

13. Notay, K.K., S. L. Lee, J. B. Doherty, C. J. Seed, J. D. Swiatczak, M., D.M. Mutch, and 

P.J. Millar, TRPV1 and BDKRB2 receptor polymorphisms can influence the exercise 

pressor reflex. J Physiol, 2018. 596(21): p. 5135-5148. 

14. Snitker, S.F., Y. Shen, H. Ott, S. Pi-Sunyer, X. Furuhata, Y. Sato, H. and M. Takahashi, 

Effects of novel capsinoid treatment on fatness and energy metabolism in humans: possible 

pharmacogenetic implications. Am J Clin Nutr, 2009. 89(1): p. 45-50. 

15. Kim, K.M.K., T. Ishihara, K. Inoue, K. Fushiki, T., Increase in swimming endurance 

capacity of mice by capsaicin-induced adrenal catecholamine secretion. Biosci Biotechnol 

Biochem, 1997. 61(10): p. 1718-23. 

16. Shin, K.O.M., T., Alterations of autonomic nervous activity and energy metabolism by 

capsaicin ingestion during aerobic exercise in healthy men. J Nutr Sci Vitaminol (Tokyo), 

2007. 53(2): p. 124-32. 

17. Lee, Y.M., K. Talbert, E. E. Kavazis, A. N. Smuder, A. J. Willis, W. T. and S.K. Powers, 

Exercise protects cardiac mitochondria against ischemia-reperfusion injury. Med Sci Sports 

Exerc, 2012. 44(3): p. 397-405. 

18. Smith, S.A.M., J. H. Li, J., Independent modification of baroreceptor and exercise pressor 

reflex function by nitric oxide in nucleus tractus solitarius. Am J Physiol Heart Circ Physiol, 

2005. 288(5): p. H2068-76. 

19. Luo, Z.M., L. Zhao, Z. He, H. Yang, D. Feng, X., et al., TRPV1 activation improves 

exercise endurance and energy metabolism through PGC-1alpha upregulation in mice. Cell 

Res, 2012. 22(3): p. 551-64. 

20. Amaya, F.S., G. Nagano, M. Ueda, M. Hashimoto, S. Tanaka, Y., H. Suzuki, and M. 

Tanaka, NGF and GDNF differentially regulate TRPV1 expression that contributes to 

development of inflammatory thermal hyperalgesia. Eur J Neurosci, 2004. 20(9): p. 2303-

10. 

21. Chuang, H.H.P., E. D. Kong, H. Shields, S. Jordt, S. E. Basbaum, A. I., M.V. Chao, and D. 

Julius, Bradykinin and nerve growth factor release the capsaicin receptor from 

PtdIns(4,5)P2-mediated inhibition. Nature, 2001. 411(6840): p. 957-62. 

22. Zhang, L.L.Y.L., D.Ma,L. Q. Luo, Z. D. Cao, T. B. Zhong, J., et al., Activation of transient 

receptor potential vanilloid type-1 channel prevents adipogenesis and obesity. Circ Res, 

2007. 100(7): p. 1063-70. 

23. Oh, T.W.O., T. W. Ohta, F., Dose-dependent effect of capsaicin on endurance capacity in 

rats. Br J Nutr, 2003. 90(3): p. 515-20. 

24. Dousset, E.M., T. Decherchi, P. Jammes, Y. Grelot, L., Effects of neonatal capsaicin 

deafferentation on neuromuscular adjustments, performance, and afferent activities from 

adult tibialis anterior muscle during exercise. J Neurosci Res, 2004. 76(5): p. 734-41. 

25. Trudeau, F.M., M., Capsaicin-sensitive nerves and endurance exercise in the rat. Physiol 

Behav, 1996. 59(2): p. 355-9. 

26. Rong, W.H., K. Davis, J. B. Hicks, G. Winchester, W. J. Grundy, D., Jejunal afferent nerve 

sensitivity in wild-type and TRPV1 knockout mice. J Physiol, 2004. 560(Pt 3): p. 867-81. 



 1398، بهار 1، شمارة 11علوم زيستی ورزشی، دورة                                                                                    96

 

27. Wang, X.M., R. L. Ahern, G. P., Oleoylethanolamide excites vagal sensory neurones, 

induces visceral pain and reduces short-term food intake in mice via capsaicin receptor 

TRPV1. J Physiol, 2005. 564(Pt 2): p. 541-7. 

28. Guerfali, I.M., C. Durieux, A. C. Bonnefoy, R. Bartegi, A. Freyssenet, D., Calcineurin A 

and CaMKIV transactivate PGC-1alpha promoter, but differentially regulate cytochrome c 

promoter in rat skeletal muscle. Pflugers Arch, 2007. 454(2): p. 297-305. 

29. Xue, Q.J., B. Chen, T. Schumacher, M. A., Transcription of rat TRPV1 utilizes a dual 

promoter system that is positively regulated by nerve growth factor. J Neurochem, 2007. 

101(1): p. 212-22. 

30. Aloe, L.R., M. L. Bianchi, P. Manni, L., Nerve growth factor: from the early discoveries to 

the potential clinical use. J Transl Med, 2012. 10: p. 239. 

31. Smith, S.A.M., J. H. Garry, M. G., The mammalian exercise pressor reflex in health and 

disease. Exp Physiol, 2006. 91(1): p. 89-102. 

32. Chae, C.H.J., S. L. An, S. H. Jung, C. K. Nam, S. N. Kim, H. T., Treadmill exercise 

suppresses muscle cell apoptosis by increasing nerve growth factor levels and stimulating 

p-phosphatidylinositol 3-kinase activation in the soleus of diabetic rats. J Physiol Biochem, 

2011. 67(2): p. 235-41. 

33. Garry, M.G., Abnormalities of the exercise pressor reflex in heart failure. Exerc Sport Sci 

Rev, 2011. 39(4): p. 167-76. 
34. Wang, H.J.L., Y. L. Gao, L. Zucker, I. H. Wang, W., Alteration in skeletal muscle afferents 

in rats with chronic heart failure. J Physiol, 2010. 588(Pt 24): p. 5033-47. 

35. Ota, H.K., K. Murase, S. Kashio, M. Tominaga, M. and K. Mizumura, TRPV1 and TRPV4 

play pivotal roles in delayed onset muscle soreness. PLoS One, 2013. 8(6): p. e65751. 

36. Smith, S.A.L., A. K. Williams, M. A. Murphy, M. N.Mitchell, J. H.Garry, M. G., The 

TRPv1 receptor is a mediator of the exercise pressor reflex in rats. J Physiol, 2010. 588(Pt 

7): p. 1179-89. 

 

 


