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 چكیده 

کشورهای توسعه یافته با بررسی فراوانی ژن های مرتبط با عملکرد ورزشی در جهت پیشبرد اهداف 
ورزش قهرمانی جامعه برنامه ریزی صحیح تری ارئه نموده اند، ولی در کشورهای در حال توسعه در این زمینه  

پژوهش حاضر،   این اساس، هدف  بر  است.  آلفا    بررسیپژوهش ها کمتری صورت گرفته  پلی مورفیزم ژن 
ومیه بود. آزمودنی های پژوهش نیمه  ار ارساله غیر ورزشک  12- 10عملکرد ورزشی پسران    و تفاوت   3-اکتنین

سالۀ غیر ورزشکار سالم بودند که در مرحلۀ دوم بلوغ تانر قرار    12تا    10نفر پسر    123تجربی حاضر شامل  
راج شده و بررسی پلی مورفیزم های مورد نظر به  ژنومی بزاقی با استفاده از کیت مربوطه استخ  DNAداشتند.  
انجام گردید. برای مقایسه میانگین عملکردهای مختلف ورزشی، در ابتدا آزمودنیها بر    PCR-  RFLPروش  

طبقه بندی شده و میانگین عملکردهای ورزشی سه گروه بطور   3-اساس سه نوع پلی مورفیزم آلفا اکتنین 
اطمینان در   درصد 95جداگانه با روش آنالیز کواریانس یک طرفه )آنکووا( مقایسه گردید. سطح معنی داری با 

بر عملکرد استقامتی تأثیر معنی داری داشته،    XXنظر گرفته شد. یافته های این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ  
اکتنین آلفا  تأثیر معنی داری نداشت. نتا  3- ولی ژنوتیپ های  این  بر عملکرد سرعتی و قدرتی آزمودنیها  یج 

بر عملکرد استقامتی، نمی توان این ژن را عامل تعیین کننده   XXپژوهش نشان داد که علیرغم تأثیر ژنوتیپ 
 ای در عملکرد های سرعتی و قدرتی دانست. 

 

 . ینوجوانان، عملکرد ورزش  یپ،، ژنوت3-ینآلفا اکتن یزم،مورف یپل های کلیدی: واژه
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Abstract 

Developed countries have presented a better plan for evaluating the frequency of 

genes related to sport performance in order to promote the goals of championship sports 

of the community, but less research has been done in developing countries. Accordingly, 

the aim of this study was to investigate ACTN3 gene polymorphism and some athletic 

performances of non-athlete male adolescents of Urmia. The subjects of the semi-

experimental study were 123 healthy non-athletic boys who were in the second stage of 

Tanner's maturity. DNA genome of SALIVA was extracted using a suitable kit and the 

study of polymorphisms was performed by PCR- RFLP method. In order to compare the 

mean of different exercise performance, at first the subjects were categorized based on 

three types of ACTN3 polymorphism, then the means of exercise performance of the three 

groups were separately compared with one-way covariance analysis (ANCOVA). The 

significant level of p<0.05 was considered. results: The findings of this study showed that 

genotype XX has a significant effect on the endurance function, but genotypes ACTN3 

does not have the significant effect on the speed and strength performance of subjects. The 

results of this study showed that despite the effect of genotype XX on the endurance 

performance, this gene polymorphism cannot be considered as a determinant factor in 

speed and strength performance. 

Keywords: Polymorphism, ACTN3, genotype, Adolescents, Exercise performance 
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 مقدمه 
ای است که اغلب در ورزش نقش  وراثت، پدیده بیولوژیکی بسیار پیچیده

-پتانسیل پیشرفت بسیاری از خصوصیت ۀها، تعیین کنندمهمی دارد. ژن
-های ورزشی مهم میهای ساختاری و عملکردی هستند که در فعالیت

قابلیت اجتماعی،  و شرایط  از طریق آزمایش، تمرین  اگر چه  های  باشند. 
می ویژگیتوارثی  اکثراً  کودکان،  اما  یابند،  تغییر  اندکی  های  توانند 

برند. دربارۀ نقش وراثت در  رث میبیولوژیکی و روانی والدین خود را به ا
و   نهایت، ظرفیت  در  اما  ندارد،  وجود  یکسانی  نظر  و  رأی  اتفاق  تمرین، 

قابلیت پیشرفت  که  است  ورزشکار  توارثی  را پتانسیل  فیزیولوژیکی  های 
-تست های ژنتیک گونه .  (21-22، ص:  2012)محمدی،    محدود می کند  

)پلی مورفیزم( که به طور مستقیم یا غیر مستقیم با آرایش    DNAای  ه
های ذاتی    -مهارت های ورزشی ارتباط دارند را تعیین می نمایند. آرایش

ژنوتیپی در عملکرد ورزشی و بدن انعکاس می یابند. به این علت که آرایش  
ژنتیکی به ندرت در طول زندگی تغییر می یابد، تست ژنتیکی ممکن است 

ز زمان و مکان مورد استفاده قرار گیرد به طوریکه نتایج آن از سن،  فارغ ا
  چرخه تمرینی، وضعیت جسمانی روزانه و سلامت افراد مستقل می باشد 

 یاهپیچید فنوتیپ  بدنی فعالیت.  (1489، ص:  2014،  1)بریت بچ و سیمون
 هامدت از و بوده ژنتیکی و  محیطی عامل میلیون ها از متأثر که است

 ورزشی توانایی و  جسمانی عملکرد در تنوع که است شده مشخص قبل

 اخیراً  .(384، ص: 2008، 2)نورث   است  ژنتیکی قوی بسیار اجزای دارای

تعیینروش  توسعه  فراهم را امکان این ژنوتیپ و   DNA  توالی های 

 ورزشی بیانگر عملکرد که فردی ژنتیکی های تنوع برخی تا است کرده

یکی از    .(627، ص:  2003و همکاران،    3)نان یانگ   شود   شناسایی است،
اکتنین آلفا  ژن  )عضلانی(،  ورزشی  عملکرد  زمینۀ  در  مهم  های    3- ژن 

(3-ACTN  است همکاران،    4)اینون  (  ص:  2009و  زمپو 888،  و   5؛ 
را    3- پروتئین آلفا  اکتنین،  3-آلفا اکتنین . ژن(138، ص:  2010همکاران،  

کد می کند که این پروتئین قسمتی از دستگاه انقباضی را در تارهای تند  
و  سریع  انقباض  مسئول  تارها  این  دهد.  می  تشکیل  عضلانی  انقباض 

- نیرومند )مثل پریدن و برداشتن وزنه( هستند. پلی مورفیزم ژن آلفا اکتنین
  د آن در افراد مختلف می شود موجب بیان متفاوت پروتئین ها و عملکر 3

دو آلفا  اکتنین غیرحساس    .(221، ص:  2010و همکاران،    6آرا -)بوستامانته
؛  3-و آلفا  اکتنین 2-به کلسیم در عضلات خوانش می شوند )آلفا  اکتنین

(. این دو مورد ساختار شبکه ای خاصی را  3- آلفا اکتنین  و   2- آلفا اکتنین
خط   در  را  آکتین  حاوی  باریک  های  فیلامنت  و  گذاشته  نمایش    Zبه 

در عضلات قلبی و اسکلتی    2-آلفا  اکتنین برند.  سارکومریک به کار می
تارهای  تنها در عضلات اسکلتی و به ویژه در    3-اکتنین   وجود داشته و آلفا

گلیکولیتی غیرهوازی یافت می شود. علاوه بر نقش ساختاری،    IIbنوع  

 

1 Breitbach & Simon 

2 North 
3 Nan Yang 

4 Eynon 

5 Zempo 
6 Bustamante-Ara 

7 Chowrashi, Mittal, Sanger, & Sanger 

با پروتئین های موجود در مجموعه ای از   3-اکتنین    و آلفا  2-اکتنین   آلفا
)چوراشی، میتال، سانگر    سیگنال دهی تعامل دارندمسیرهای متابولیک و  

و دژوگاج125، ص:  2002،  7و سانگر ،  8؛ راکوس، مامزور، گیزک، دوس 
 از گروهی،  3-آلفا اکتنین. پس از سال ها شناسایی ژن  (294، ص:  2003

 انواع مختلفی دارد.  3-آلفا اکتنینژن   دریافتند بوستون دانشگاه دانشمندان

می  ژن عملکردی و  طبیعی نسخه(،  Rآلل    RRژنوتیپ  )  R577نسخه  
( که در آن  Xیا آلل    XX)ژنوتیپ    XX577نسخه   که حالی در .باشد

 می 3-اکتنین   آلفا پروتئین تولید از مانعتوالی ژنوم تغییر یافته است،  

 ( که شکل ترکیبیRXXیا ژنوتیپ  )  R577XXنسخه   همچنین   شود.

آرتور و نورث   باشد   می ژن این  یافته جهش و  طبیعی ژنوتیپ ،  9)مک 
 فراوانی که  است شده داده نشان . اخیراً (30، ص:  2007 ، 331، ص:  2005

ورزشکاران سرعتی و   در داری معنی طرز به  X577یافته   جهش فرم
است. کنترل  گروه  از  تر  پایین  آلفا    لذا، توانی  که  است  داده شده  نشان 

است    3-اکتنین بالا ضروری  سرعت  در  مطلوب  عملکرد  و    10)ما   برای 
ها متعددی در زمینۀ ارتباط پلی  پژوهش .  (54685، ص:  2013همکاران،  

(  RRو    XX  ،RXهای  ژنوتیپ  ز)وجود یکی ا   3- مورفیزم ژن آلفا اکتنین
و عملکرد ورزشی در ورزشکاران و همچنین در زمینۀ ارتباط بین این پلی  

نتیجه است.  گرفته  انجام  فیزیولوژی عضلات  و  این  مورفیزم  در  که  ای 
نوع  پژوهش بین  نزدیک  ارتباط  از  حاکی  موارد  برخی  در  شده،  یافت  ها 

  ژنتیک افراد در مورد این ژن و عملکرد ورزشی یا توان عضلانی آن هاست، 
پژوهش و  موارد  برخی  است در  نتیجۀ عکس حاصل شده  دیگر هم،    ها 

، 12؛ یونگ، مک دونالد و فلاورز 1355، ص:  2010و همکاران،    11)دورینگ 
 13نیمی   و   ( 627، ص:  2003)  همکاران  و   یانگ   تحقیقات   .(6، ص:  2001

با   XX  ژنوتیپ  و   X  آلل  بین  رابطۀ(  965، ص:  2005)   همکاران  و    را 
  تحقیقات   حال،  این  با.  کردند  شناسایی  نخبه  ورزشکاران  استقامتی  عملکرد
، ص: 1201)  همکاران  و   روئیز  و (  555، ص:  2201)   همکاران  و   14وینسنت 

 استقامتی  های  فنوتیپ  با  فوق  ژنوتیپ  و   آلل  بین  داری  معنی  رابطۀ(  34
کشورهای توسعه یافته با بررسی فراوانی  .  نکردند  مشاهده  غیرورزشکاران

میزان شیوع  های مرتبط با عملکرد ورزشی و سلامتی در جوامع مختلف  ژن
اند در جهت  های در هر نژاد را مشخص نموده و توانستهو رواج ژنوتیپ

ارئه   برنامه ریزی صحیح تری  اهداف ورزش قهرمانی و سلامتی جامعه 
ها کمتری  نمایند. ولی در کشورهای در حال توسعه در این زمینه پژوهش

پژوهش این  کمبود  که  گرفته،  پژوهشی  صورت  چنین  انجام  لزوم  را  ها 
سازد. سؤالی که محقق را بر آن داشته تا این پژوهش را انجام  ضروری می

تواند  می  R577X  3- دهد این است که آیا نوع پلی مورفیزم آلفا اکتنین
 بر عملکردهای مختلف ورزشی نوجوانان غیر ورزشکار تأثیر بگذارد؟ 

8 Rakus, Mamczur, Gizak, Dus, & Dzugaj 

9 Macarthur & North 
10 Ma 

11 Doring 

12 Young, MacDonald, & Flowers 
13 Niemi 
14 Vincent 
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 روش پژوهش 

 ها آزمودنی

های  باشد. تعداد آزمودنیروش پژوهش از نوع میدانی و نیمه تجربی می
ساله ارومیه که در مرحلۀ    12-10نفر پسر غیر ورزشکار   123پژوهش حاضر  

دوم بلوغ تانر بودند که به صورت در دسترس و داوطلبانه از بین مدارس  
نواحی مختلف آموزش و پرورش ارومیه انتخاب شدند. شرکت کنندگان در  

نوع فعالیت ورزشی منظم  این پژوهش، در محدودۀ دو سال گذشته در هیچ  
 1با توجه به پرسشنامۀ فعالیت جسمانی بین المللی و  بودند  شرکت نکرده  

(.  1383، ص:  2003و همکاران،    2در محدودۀ غیر فعال قرار داشتند )کریگ 
ماه اخیر هیچ دارویی مصرف نکرده بودند و    2در محدودۀ  همچنین، آنها  

انجام تست های    24از آزمودنی ها خواسته شده بود که   از  ساعت قبل 
ورزشی از انجام فعالیت ها و ورزش های سنگین خودداری کنند. بعد از  

آزمودنی والدین،  از  کتبی  نامه  رضایت  سلامتی  اخذ  های  پرسشنامه  ها 
)هگ استرومر، اوجا و    و فعالیت بدنی    (2004،  3)دکیداسکرین   جسمانی  

، ص: 1979،  5و گارفینکل ارنر  )گ  و بسامد    (755، ص:  2006،  4اسجوستروم 
پژوهش توسط کمیتۀ پزشکی    (273 این  پر کنند.  را بطور کامل  غذایی 

آزاد اسلامی تبریز به شماره کد  اخلاقی    دانشکده علوم پزشکی دانشگاه 
IR.IAU.TABRIZ.REC.1396.77    گرفته قرار  تأیید  مورد 

 است.

 از بزاق  DNAاستخراج 

( نشان  33968، ص:  2012و همکاران )   6با توجه به اینکه تحقیق هو 
مستخرج از بزاق می تواند کیفیت ژنوتیپی کافی با تعداد معنی     DNAداد

از   به جای روش تهاجمی    SNP callsداری کمتری  نماید،  را فراهم 
با استفاده از دهان  خونگیری از نمونۀ بزاقی استفاده گردید. بدین منظور،  

شویه با برس سایتاولوژی )بسته پزشکی شرکت کاماریلو، کالیفرنیا( مقدار  
کیت    4 از  استفاده  با  آمد.  بدست  آزمودنی  از هر  بزاقی  نمونۀ  لیتر  میلی 

پیورجینز   پرتکل    DNA7استاندارد  طبق  و  شو  بزاقی    DNAشستو 
مینسوتا( ایالت  میناپولیس،  سیستم،  )جنترا  گردید  و  استخراج  غلظت   .

و در طول   8بدست آمده با استفاده از دستگاه نانو دراپ   DNAخلوص  
آنها    280به    260هایی که نسبت  سنجیده شد، نمونه   280-260موج های  
 مورد استفاده قرار گرفتند. PCRبود، برای  2تا  8/1در حدود  

 تعیین ژنوتیپ 

  DNAای از  انجام شد. ابتدا نمونه  RFLPها به روش  تعیین ژنوتیپ
را با یک نوع آنزیم برشی، هضم نموده در نتیجه تعداد زیادی قطعه با طول  
متفاوت بدست آمد، سپس این قطعات با استفاده از ژل آگاروز از همدیگر 
پرایمرها   از  استفاده  با  و تشخیص یک قطعه خاص  جدا شده، شناسایی 

 آمده است.   1های مورد مطالعه در جدول امکان پذیر گردید که ژنوتیپ

 انواع ژنوتیپ ژن مورد مطالعه و طول قطعات  -1جدول 

 آنزیم های محدود کننده برش  طول قطعات  ژنوتیپ ها  Reference ID ژن پلی مورفیزم

ACTN3 rs1815739 RR 

RX 

XX 

205 ،86 
108،97،86 

205 ،108 ،97،86 

 

 

HPYF3I (DdeI) 

 
 

 ( PCRای پلیمراز )واکنش زنجیره
 10و اتصال آغازگرها   9سازی شامل مراحل واسرشت  PCRهر سیکل  

  .بود 11و بسط
)هنسون، لودلاو، شیف،    از پرایمرهای طراحی شده استفاده شد    PCRبرای اجرای  

 : ( 6، ص:  2001یونگ و همکاران،    ;834، ص:  2010،  12پارک و روث 
 مستقیم پرایمر

ACTN3-F 

5-CTGTTGCCTGTGGTAAGTGGG-3 

 معکوس  پرایمر

ACTN3-R 

 

1 International Physical Activity Questionnaire 
2 Craig 
3 The KIDSCREEN 

4 Hagstromer, Oja, & Sjostrom 
5 Garner & Garfinkel 

أ  ِ    

5-TGGTCACAGTATGCAGGAGGG-3 
از آنزیم محدود    3-، رای تعیین پلی مورفیزم آلفا اکتنین PCRپس از اتمام  

در قسمت مربوط به    DNAکه جایگاه شناسای خاصی از    Dde Iکننده  
  ( 54685، ص:  2013)ما و همکاران،    دارد، استفاده شد   3-ژن آلفا اکتنین

تا در صورت وجود جهش )سایت برش( توسط آنزیم مذکور هضم شود.  
اتیدیوم  با  سپس  و  شده  الکتروفورز  آگارز  ژل  روی  محصول  این  آنگاه 

  X(. آلل  1بروماید رنگ آمیزی شد تا باندها روی آن مشخص شود )شکل 
سه قطعه   Dde Iثیر  أبعد از هضم آنزیمی تحت ت  3-از ژن آلفا اکتنین

از    Rروی آلل    بر  Dde Iدهد. محصول آنزیمی  می   bp  86و   97،  108
 دهد. می  bp 86و   205قطعاتی با طو ل   3-ژن آلفا اکتنین

7 PUREGENEs DNA 
8 Nano  drop 

9 Denaturation 

10 Annealing 
11 Extension 

12 Hanson, Ludlow, Sheaff, Park, & Roth 
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 الف                             ب 
باشد. تصویر ب مربوط به  لیدر می 3، ردیف 3- آلفا اکتنینژن  2، ردیف NTCمربوط به  1(، ردیف bp 865باشد )تصویر الف مربوط به ژل آگاروز قبل از برش می -1شکل 

 باشد.می RXمربوط به ژنوتیپ   3 و 1باشد در این شکل ردیف بعد از برش می 3-آلفا اکتنینتعیین ژنوتیپ ژن 

 های ورزشی تست
آزمودنی از  تستهمچنین  یویو ها  شده  تصحیح  آزمون  ورزشی    های 

)گری،    پرش طول درجا   ،(37، ص:  2008،  1)بانگسبو، ایایا و کروستروپ
و همکاران،   3)روئیز  پرش از حالت چمباتمه   ،(1، ص:  2013،  2بیکر و بوچان 

و آزمون    (25، ص:  1994،  4)بوسکو  پرش آبالاکوف   ،(1210، ص:  2011
گرفته    ( 3292-329، ص:  2015،  5)باییندیر و کولاییش   متر سرعت    20

و تستشد، تست روز  استقامتی در یک  توانی یک  های  و  های سرعتی 
 ها گرفته شد.هفته بعد از آزمودنی

 آماری روش 
ها از روش آماری توصیفی استفاده  های آزمودنیبه منظور ارائه ویژگی

برای نشان دادن توزیع ژنوتیپ  6وینبرگ-شد. از آزمون تعادل هاردی

ها در حالت توازن و تعادل استفاده گردید. عملکردهای مختلف ورزشی  
میانگین بر اساس سه نوع پلی مورفیزم بطور جداگانه طبقه بندی شده و  

آنها با استفاده از تحلیل کوواریانس یک طرفه مورد مقایسه قرار گرفتند. 
  SPSSدر نظر گرفته شده و از نرم افزار   p<05/0سطح معنی داری  

 برای تجزیه و تحلیل داده ها استفاده گردید.   (21)ورژن 

 یافته ها 
  2های مختلف ورزشی در جدول  ها در آزمون های عمومی و عملکرد آزمودنی ویژگی 

آزمودنی که شامل    123های مختلف در  آمده است. توزیع فراوانی و درصد ژنوتیپ 
RR  ،RX    وXX   ارائه شده است.   3باشد نیز در جدول  می

 

 ها های فیزیولوژیکی عمومی آزمودنیمیانگین، انحراف استاندارد و مقادیر حداقل و حداکثر ویژگی -2جدول

 حداکثر  حداقل  انحراف استاندارد  ±میانگین  تعداد متغیر

 0/12 10 6/10 ± 7/0 123 سن )سال(

 123 7/11 ± 9/38 24 0/81 ( kgوزن )

 123 2/8 ± 0/144 125 0/173 (cmقد )

 123 3/4 ± 5/18 7/10 7/30 ( kg.m-2شاخص توده بدنی )

 7/24 5/10 1/15 ± 9/2 123 درصد چربی بدن )%( 

 123 4/1 ± 1/40 0/38 7/44 (min1-ml.kg.-1اکسیژن مصرفی )حداکثر 
 

   3- مربوط به ژن آلفا اکتنین XXو   RR ،RXتوزیع ژنوتیپ های   -3جدول

 3-های ژن آلفا اکتنینژنوتیپ

 (123=n ) 
Hardy-Weinberg 

XX 
 درصد )فراوانی(

RX 
 درصد )فراوانی(

RR 

 درصد )فراوانی(

 نفر(  68) %3/55 نفر(  42) %1/34 نفر(  13) 6/10%
72/0=P 

64/2=2X  

  
عملکرد    -4جدول   استاندارد  انحراف  و  میانگین  اطلاعات  شامل  نیز 

 RR  ،RXها می باشد. این نتایج به تفکیک سه گروه ژنوتیپی  آزمودنی

ارائه شده است.  3- آلفا اکتنین مربوط به ژن XXو 
 

 

1 Bangsbo, Iaia, & Krustrup 
2 Gray, Baker, & Buchan 

3 Ruiz 

4 Bosco 
5 Bayindir & Kolayiş 

6 Hardy-Weinberg 
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 XXو  RR  ،RXهای مختلف ورزشی در سه گروه ژنوتیپی ها در آزمونعملکرد آزمودنیهای ویژگی -4جدول 

  تعداد  ژنوتیپ  آزمون 

 انحراف استاندارد  ±میانگین 

 ( mتصحیح شده یویو )

 

RR 68 0/155  ± 4/422 

RX 42 9/153  ± 9/428 

XX 13 7/173  ± 1/635 

 RR 68 4/24 ± 2/137 ( cmپرش طول درجا )

RX 42 0/22 ± 8/133 

XX 13 2/21 ± 1/137 

 ( s.10-3زمان ) پرش آبالاکوف 

 

RR 68 3/101  ± 7/365 

RX 42 6/118  ± 1/379 

XX 13 2/76 ± 1/376 

 RR 68 2/9 ± 6 /17 (cmارتفاع )

RX 42 4/11 ± 3/19 

XX 13 0/7 ± 0 /18 

 ( s.10-3زمان ) پرش از حالت چمباتمه 

 

RR 68 2/99 ± 5/357 

RX 42 8/108  ± 9/360 

XX 13 0/98 ± 2/412 

 RR 68 0/9 ± 8 /16 (cmارتفاع )

RX 42 7/9 ± 4 /17 

XX 13 9/9 ± 9 /21 

 RR 68 0/1 ± 5 /4 ( Sمتر سرعت ) 20

RX 42 5/1 ± 9 /4 

XX 13 5/1 ± 4 /4 
 

 ها طرفه برای آزمون فرضیهنتایج آزمون تحلیل کوواریانس یک -5جدول 

میانگین  Fآماره  مقدار احتمال مجذور اتا

 مجذورات 

مجموع  درجه آزادی

 مجذورات 

 عملكرد ورزشی  منبع تغییر 

تصحیح شده آزمون   همپراش  5/114321 1 5/114321 8/4 03/0 039/0
 گروه  6/519999 2 8/259999 9/10 *000/0 155/0 یویو 

طول   همپراش  4/8518 1 4/8518 9/17 000/0 131/0 پرش  آزمون 
 گروه  7/687 2 8/343 7/0 488/0 012/0 درجا

پرش  همپراش  2/2820 1 2/2820 2/0 62/0 002/0 آزمون 
 گروه  9/5569 2 9/2784 2/0 78/0 004/0 آبالاکوف 

از  همپراش  3/40397 1 3/40397 9/3 05/0 03/0 پرش  آزمون 
 گروه  3/33464 2 1/16732 6/1 20/0 03/0 حالت چمباتمه

  20عملکرد سرعتی   همپراش  4/2 1 4/2 6/1 213/0 013/0
 گروه  5/6 2 2/3 ½ 125/0 034/0 متر 

 

تصحیح شده  داری در عملکرد استقامتی آزمون  تفاوت معنی   5با توجه به جدول        
وجود دارد. بر اساس آزمون تعقیبی    XXو    RR  ،RXدر سه گروه ژنوتیپی    یویو 

و    XX( و گروه  001 /0 >P)   XXو    RRدار، بین گروه  بونفرونی این تفاوت معنی 
RX   (001 /0 >P  ) هایی که ژنوتیپ  آزمودنی   میانگین عملکرد  باشد. بطوریکه می

هایی با ژنوتیپ  ( بود نسبت به آزمودنی متر   3 /636)   XXآنها از نوع    3- ژن آلفا اکتنین 
RR   (57 /424  و )مترRX   (15 /425   .بالاتر است )توان نتیجه گرفت  لذا می متر
بر عملکرد استقامتی )آزمون تصحیح شده یویو(    3- پلی مورفیزم ژن آلفا اکتنین که » 

«. ومیه تأثیر دارد ار ار پسران نوجوان غیر ورزشک 
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 و نتیجه گیری  بحث

در پسران غیرورزشکار بررسی    3-آلفا اکتنین در این پژوهش پلی مورفیزم ژن
، فراوان ترین و ژنوتیپ  RRدارد که ژنوتیپ  شد. نتایج این پژوهش بیان می

XXهای که دارای ژنوتیپ  باشد. آزمودنی، نادرترین ژنوتیپ میXX    ،بودند
- ای بین ژن آلفا اکتنینعملکرد استقامتی بهتری داشتند که نشان دهندۀ رابطه

(  2012و همکاران )  1و عملکرد استقامتی بود. همسو با پژوهش حاضر، اینون  3
  اند عملکرد استقامتی بالاتری داشته   ،XXژنوتیپ  نشان دادند که افراد دارای  

(  2009و همکاران )   2نورمن   ،. همچنین(43132، ص:  2012)اینون و همکاران،  
و ویژگی ورزشکاری    R577X  3-آلفا اکتنینبین پلی مورفیزم    ۀ در مورد رابط

دارای درصد بالاتری از تارهای    XXنشان دادند که ورزشکاران دارای ژنوتیپ  
گردید  آنها  استقامتی  عملکرد  افزایش  باعث  که  بودند  انقباض  کند    عضلانی 

  R577X  3-آلفا اکتنین. پلی مورفیزم  (959، ص:  2009و همکاران،    3)نورمن 
های مورد مطالعه باشد و تنها ژنی ترین ژن در میان تمامی ژنشاید برجسته

باشد. روی هم  است که در ساختار اسکلتی دارای ارتباط عملکرد و ژنوتیپ می
رفته، با وجود بعضی مباحث در مورد ورزشکاران به ویژه در میان دوندگان نخبه  

رابط  یک  وجود  بیانگر  آفریقا،  ژنوتیپ    ۀشرق  بین  اکتنینمطلوب    3- آلفا 
R577X  انسان می استقامتی  ،  2007و همکاران،    4)یانگ   باشد  و عملکرد 

نشان دادند  ( در مطالعۀ خود  2006و همکاران )  5با این وجود، لوسیا  .(1985ص:  
و عملکرد در دوندگان دوی    R577X  3- آلفا اکتنینای بین ژنوتیپ  که رابطه 

)لوسیا و همکاران،    استقامت المپیک و دوچرخه سواران استقامت وجود ندارد  
های  . نتیجه دیگر پژوهش حاضر، نشان داد که بین ژنوتیپ(880، ص:  2006

قابل   تفاوت  و  ندارد  وجود  ارتباطی  و سرعتی  قدرتی  عملکردهای  و  ژن  این 
 6ها مشاهده نشد. همسو با نتایج این پژوهش، رویزای در توزیع ژنوتیپمشاهده

( همکاران  با  2011و  افراد  بین  ژنوتیپ  فراوانی  در  تفاوتی  که  دادند  نشان   )
ئیز و همکاران،  و )ر  بهترین و بدترین عملکرد قدرتی و سرعتی مشاهده نشد  

. همچنین مطالعات متعددی هیچ اثری از پلی مورفیسم آلفا  (1210، ص:  2011
ندادند   R577X  3-اکتنین نشان  عضلانی  توان  و  قدرت  فنوتیپ    بر 

، ص:  2005،  8مک آرتور و نورث  ؛154، ص:  2005و همکاران،    7)کلارکسون 
روث 331 و  فروسسی  میتر،  لیو،  والش،  و   10سانتیگو.  (1486، ص:  2008،  9؛ 

ای انجام داده  های حرفهروی والیبالیست  در پژوهشی که بر(  2010همکاران )
با توانایی پریدن و   R577X  3-بودند نشان داند که پلی مورفیزم آلفا اکتنین

)سانتیاگو،    تباطی ندارد  ار ارتوانایی دویدن سریع در مردان و زنان غیر ورزشک
همکاران،   و  ص:  2010رودریگوئز  کلارکسون .(188،  مشابه،  طور  و  11به 

- آلفا اکتنین  گزارش کردند هیچ ارتباطی بین پلی مورفیسم (2005همکاران )
3  R577X   ندارد وجود  مردان  در  ایزومتریک  آرنج  فلکسور  قدرت    و 

همکاران،   و  ص:  2005)کلارکسون  یانگ  .(154،  مقابل  همکاران    12در  و 
هر دو با عملکرد    577RRو ژنوتیپ    577Rآلل    ( نشان دادند که2003)

ورزش در  ای  دارند  حرفه  ارتباط  سرعتی  و  قدرتی  همکاران،    های  و  )یانگ 
. به طور طبیعی پریدن یک حرکت چند جانبه است که شامل  (627، ص:  2003

،  1994،  13)اشلی و ویس   مشارکت هماهنگ اکثر عضلات اندام تحتانی است

 

1 Eynon  
2 Norman 

3 Norman 

4 Yang 
5 Lucia 

6 Ruiz  

7 Clarkson 
8 Macarthur & North 

9 Walsh, Liu, Metter, Ferrucci, & Roth 

10 Santiago 

امکان بوجود آمدن یک ورزشکار نخبه   .(2، ص:  2001،  14؛ براون و وییر 1ص:  
اختیار داشتن یک ژنتیکی   بستگی به عوامل متعدد دارد که در میان آنها در 

نمی را  گرفت  مطلوب  نادیده  همکاران،    توان  و  ص:  2009)روئیز  ؛  1527، 
روئیز همکاران،    15سانتیاگو،  ص:  2010و  فنوتیپهای  .(188،  حال،  این  با 

ای هستند که به احتمال زیاد  صفات پیچیده به عنوان مثال قدرت((عضلانی  
قابل تقلیل به یک پلی مورفیسم تکی مانند آنچه در اینجا مورد مطالعه قرار  
گرفت، نیستند. این احتمال وجود دارد که عوامل اپی ژنتیک، محیط زیست و 

)روئیز و همکاران،    محیط پیچیده نیز مهم باشند  -ژن و ژن-فعل و انفعالات ژن
مایهفنوتیپ .(1527، ص:  2011 و رخ  های عملکرد فیزیکی تحت عنوان  ها 

شود، چرا که آنها تحت تأثیر همزمان ژن کمی و چند خصوصیتی مشخص می
میه قرار  محیطی  عوامل  و  ژنیک(  )پلی  احمدتو،    گیرندا  )دروژوسکایا، 

، ص:  2003؛ یانگ و همکاران،  631، ص:  2008،  16آستراتنکووا و روگوزکین 
باید این را در نظر گرفت که هر فنوتیپ، تعامل پیچیده عوامل متعدد، از   .(627

ژن و  -جمله: ژن، محیط زیست، و عوامل اپی ژنتیک، و همچنین تعاملات ژن
، ص: 2012،  17)اپل کوریولانو و دوآرته   کند  محیط زیست را منعکس می-ژن

ریز .(419 اثر  و  فنوتیپ  ارتباط  ژنوتیپ،  بر  علاوه  نهایت،    RNAs  در 
(mRNA  است نامشخص  انسان  فنوتیپ عضلات  در  و   (  لیو  رویج،  )وان 

ص:  2008،  18اولسون  فنوتیپ   .(159،  که  است  شده  پذیرفته  کلی  طور  به 
مورفیسم  هایی که پلی  عملکرد جسمانی بسیار پلی ژنیک است. با این حال، راه

های جسمانی افراد و جمعیت ترکیب   مربوطه برای تحت تاثیر قرار دادن قابلیت
 .(109، ص: 2006، 19)بروتسائرت و پاررا   شود، هنوز ناشناخته استمی

های  حاضر نشان داده شد که در این جمعیت بین پلی مورفیزم  ۀدر مطالع
وجود دارد و در گروهی که    یدارژن مورد نظر و عملکرد استقامتی ارتباط معنی

کودکانی   . بنابراین،  غالب بود  XXعملکرد استقامتی بهتری داشتند ژنوتیپ  
دارای   را می  XXکه  به  هستند  آنها  دادن  و سوق  درست  راهنمایی  با  توان 

آنها را به  احتمالاً بتوان  های ورزشی که در آن استعداد مادرزادی دارند،  رشته
با توجه به نتایج بدست   .های استقامتی تبدیل کردورزشکارانی نخبه در ورزش

بین ژنوتیپ به ارث رسیده به یک نفر از  توان به این نتیجه رسید که  آمده می
این نتیجه    .این ژن و عملکرد ورزشی سرعتی و توانی وی ارتباطی وجود ندارد

ژن یافتن  دنبال  به  باید  هم  ما  و  نیست،  انتظار  از  پلی  دور  که  باشیم  هایی 
آنها بام ارتباط داشته    هایعملکرد  این  ورفیسم در  ایرانی  ورزشی در جمعیت 

 .باشد

 تقدیر و تشكر 

فارغ  خانم فریناز فرخ پور  این مقاله مستخرج از پایاننامه کارشناسی ارشد  
اسلامی   آزاد  دانشگاه  ورزشی  فیزیولوژی  گروه  ارشد  التحصیل کارشناسی 

می و تبریز  تشکر  واحد  آن  کارکنان  و  اساتید  کلیه  از  بدینوسیله  که  باشد 
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