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 چکیده
 ACTN3د. در این میان ژن اند که با عملکردهاي ورزشی ارتباط معنادار دارندهشهاي متعددي شناسایی مورفیسمدر دهۀ اخیر، پلی

هاي مربوطه مؤثر باشد. بنابراین، تواند در هدایت کودکان به ورزشاي براي استعدادیابی ورزشی معرفی شده است که مینمایندة شایسته
هاي این پژوهش شامل با عملکرد ورزشی پسران نوجوان بود. آزمودنی ACTN3مورفیسم ژن پژوهش حاضر بررسی ارتباط پلی هدف از

نگشتان دست، اشده شامل استقامت عضلات عملکرد ورزشی سنجش .رزشکار شهر اردبیل بودندسالۀ غیرو 12-8نوجوان پسر  86
گیري شد. توان، آمادگی قلبی تنفسی و سرعت بود که به روش میدانی اندازهاستقامت عضلات شکم، استقامت عضلانی کمربند شانه، 

از  DNAیابی مستقیم والی) و تTetra-ARMs PCRاي پلیمراز تترا آرمز (با استفاده از واکنش زنجیره ACTN3مورفیسم ژن پلی
و رابطۀ بین عملکرد ورزشی و  ACTN3مورفیسم ژن منظور بررسی پلیدو بهیسه شد. از آزمون خیطریق نمونۀ بزاقی تعیین و مقا

دهندة تفاوت معنادار در فراوانی دو نشان) استفاده شد. نتایج آزمون توافقی خیP>05/0با سطح معناداري ( ،ACTN3مورفیسم ژن پلی
)، هموزیگوت سالم یا وحشی RXروزیگوت (بیشترین فراوانی در ژنوتیپ هت ترتیبها بود که بهدر آزمودنی ACTN3مورفیسم ژن پلی

)RR) و هموزیگوت متانت (XX) 01/0) بودP=مورفیسم ژن ). در بررسی رابطۀ بین پلیACTN3 ان در سه سطح و عملکرد ورزشی نوجوان
توان نتیجه گرفت که ). می=02/0Pزي بود (ون استقامت هوادهندة رابطۀ معنادار تنها در نتایج آزم(ضعیف، متوسط و خوب) نشان

پذیري بود ترتیب داري عملکرد بهتري در توان، آمادگی قلبی تنفسی، استقامت عضلات شکم و انعطافبه RRهاي داراي ژنوتیپ آزمودنی
امت، عضلات کمربند ترتیب داراي عملکرد بهتري در استقامت عضلات انگشتان دست، سرعت استقبه RXهاي داراي ژنوتیپ و آزمودنی

  پذیري و توان بودند.شانه، انعطاف
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 مقدمه

ي اصلی در هاچالشاستعدادیابی در حال حاضر از 

کشورهاي دنیا براي کسب  ). امروزه همۀ1ورزش است (

پیک ي جهانی و المهارقابتبرنز  ي طلا، نقره وهامدال

به  ). علاقه2( کنندیمزیربنایی چشمگیري  يهايزیربرنامه

 وشناسایی استعداد از مفاهیم بسیار مهم در علوم ورزشی 

ي اخیر به شکل هاسالکه طی  استتربیت بدنی 

شک شناسایی بی ).3چشمگیري افزایش یافته است (

ها، ي مختلف ورزشی و رویدادهارشتهاستعداد، آشنایی با 

عبارتی فرایندي است به .ي استچندبعدفرایندي پیچیده و 

شامل تعامل بین عوامل جسمانی، روانی، سیاسی و 

البته باید به این نکته توجه کرد که  ).5،4اجتماعی (

ي هاییواناتو  هایژگیوة همۀ کنندنییتعي ارثی هاتیقابل

، آوردیمبار فرد نیستند، آنچه فرد را متفاوت از افراد دیگر به

 آنهاهمراه تجاربی است که افراد در طول زندگی با توارث به

که اگرچه  رسدیم نظربه، همچنین کنندیمبرخورد 

ارند، دچشمگیري  بالقوهي هاتفاوتاز نظر توارث  هاانسان

ها ي مختلف برخی رفتارهانگرش براساسمحیط و اطرافیان 

 ).6( دنکنیمرا ترغیب و برخی دیگر را منع 

که  استجدیدي از علم  نسبتژنتیک ورزشی شاخۀ به

). این شاخه با 7ظاهر شد ( 1980رسمی در سال  طوربه

فیزیولوژي انسان، بیوشیمی و غیره در ارتباط است. در حال 

ولوژي تکن براساسي ژنتیک مولکولی هاآزمونحاضر 

DNA فعال در حوزة ژنتیک ورزشی براي ارزیابی  طوربه

. شودیمي بدنی مختلف استفاده هایژگیواستعداد انسان به 

با  هاژنبراي مثال مشخص شده است که تعدادي از 

اند ي سرعت، توان و عملکرد استقامتی در ارتباطهایژگیو

ذاتی نسبت به یک  طوربه). ورزشکاران ممکن است 9،8(

). 10نوع عملکرد اختصاصی ورزشی استعداد داشته باشند (

توانایی ورزشکار از طریق هر دو عوامل  نکهیابه  با توجه

                                                           
1. olkan 

)، این موضوع 11( شودیمژنتیکی و محیطی تعیین 

و  هانشانهمحققان را بر آن داشته است تا به مطالعۀ عمیق 

ي ژنتیکی مختلف در رابطه با عملکرد بدنی یا هاگاهیجا

 ). 13،12ي وابسته به سلامت بپردازند (هاپیفنوت

 هاژنیکی از عوامل اساسی در شناسایی تأثیرات بالقوة 

کلی از انواع  دركبر عملکرد ورزشی ورزشکاران نخبه، 

موجود در سراسر ژنوم  سمیمورفیپلژنتیک، براي مثال 

 کاندید یک ACTN3 حاضر ژن در حالانسان است. 

-اکتینین-سارکومریک آلفا ینپروتئ که است امیدوارکننده

. )14کند (یم کدگذاري اسکلتی ماهیچۀ را در تارهاي 3

مورفیسم و سطح ۀ شناسایی ارتباط میان پلیمسئلرو ازاین

ي را در سه شماریباجراي حرکتی و ورزشی، توجه محققان 

در زمینۀ  ).15( دهۀ گذشته به خود اختصاص داده است

ژنتیک و عملکرد ورزشی تحقیقاتی صورت پذیرفته است؛ 

ي حرکتی و هاتیقابل) 2016برناسوواسکا و همکاران (

پسر  R577X( 138( (ACTN3) آلفا اکتینین فراوانی ژن

ساله را بررسی  15تا  7پسر اسلواکی  155رومانیاي و 

 PCR-RFLPکردند. در این پژوهش از نمونۀ بزاقی و روش 

مربوط استفاده شد. فراوانی  Xو  Rي هااللسنجش  براي

و  XX  ،٪33/46= RX=26/9٪ بیترتبهژنوتیپ 

٪41/44=RR  بود، ولی تفاوت معناداري بین عملکرد

 1اولکان). 16ي مختلف مشاهده نشد (هاپیژنوتآزمودنی در 

 3مورفیسم آلفا آکتینین) با بررسی پلی2016و همکاران (

در افراد ورزشکار به این نتیجه رسیدند که تغییرات 

عامل مؤثري در سازگاري با  RX گرفته در ژنوتیپصورت

مورفیسم آلفا که ممکن است بر پلی استفعالیت ورزشی 

و  همچنین ویراستراب ).17داشته باشد ( ریتأث 3آکتینین

 نه« عنوان با فراتحلیلی تحقیقی در )2018( همکاران

 »ورزشکاران قدرت وضعیت با مرتبط ژنتیکی مورفیسمپلی

 قدرت وضعیت و ژنتیکی مورفیسمپلی بین ارتباط بررسی به
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چشمگیري  نتایج نشان داد ارتباطات. پرداختند ورزشکاران

 ،ACE، ACTN3 ،AGT ژنتیکی مورفیسمپلی بین

MNSO ،NOS3، SOD2 و IL6-174 نه. آمددست به 

 ارتباط شد، مشخص متاآنالیزها در که ژنتیکی مورفیسمپلی

 ). 18(داشت  ورزشکاران قدرت وضعیت با توجهی شایان

 عنوان با پژوهشی نیز در )2018همکاران ( اورسیاك و

 بر ACE و ACTN3 يهاژن ترکیبی و فردي ریتأث«

 بررسی به »لهستانی ورزشکاران در عضلانی هايفنوتیپ

 یا مستقل صورتبه ACE و ACTN3 يهاژن بین ارتباط

 ورزشکار مردان و زنان در توان و عضلانی قدرت بر ترکیبی

 و ACTN3 ژنوتیپ توزیع که داد نشان نتایج. پرداختند

ACE دو هر براي ورزشکاران گروه بین چشمگیريطور به 

ترتیب بدین). 19(نداشتند  يدارامعن تفاوت جنس

ورزشکاران  تواندیبا اطلاعات مربوطه م کیژنت يهاآزمون

به  دنیرس يبرا ینوع ورزش انتخاب يریگمیرا در تصم

از یک سو در  کمک کند. شانیهاییبهتر از توانا يبرداربهره

 مورفیسمصورت وجود رابطه بین عملکردهاي کودکان و پلی

در استعدادیابی و هدایت  توانیم ACTN3 مختلف ژن

ي مربوطه کمک کرد. از سوي دیگر، هاورزشکودکان به 

 پیشرفته کشورهاي گام به فرایند استعدادیابی، کشور را یک

 و انسانی مالی يهاهیسرما و از اتلاف کندیم نزدیک

شهرهایی  اینکه به بر این با توجهافزون .شودیم جلوگیري

 دلیلقرار دارند، به کوهستانیسرد  وهواییآب در منطقۀ که

روباز در بیشتر  ورزشی يهاتیفعال دائمی اجراي وجود برف

 يهاسالن در این مناطق و نیست ریپذامکان سال يهاماه

 اساسی نقش بدنی تربیت يهاتیفعالدر پیشبرد  ورزشی

 مناطق این شدههیتوص يهاتیفعالدارند که بیشتر 

 نونهالی در سنین اگر بتوان بنابراین است. قدرتی يهاورزش

 دهان که بزاق ژنتیکی از طریق يهایبررسبا  و نوجوانی

و  ورزشی يهاتست همراه، بهاست غیرتهاجمی روش

 افراد توصیه کرد که در چه به پیکرسنجی يهاشیآزما

 هارشته باشند و در کدام موفق توانندیم ورزشی يهارشته

 شودیم مسئله سبب کمتر است. این آنها موفقیت شانس

شود و از نظر  ییجوصرفه بسیاري مالی و منابع در وقت

 .شوند کمتر دچار شکست و نوجوان افراد نونهال هم روحی

 نیارتباط ب یبررسبر این اساس هدف از پژوهش حاضر 

 پسر ورزشی نوجوانانو عملکرد  ACTN3ژن  سمیمورفیپل

 بود. لیسال شهر اردب8-12

 

 روش تحقیق

و از لحاظ  يروش پژوهش از لحاظ هدف کاربرد     

 یدانیصورت ماست که به ياسهیمقا -ِیعل راهبردروش و 

پسر نوجوانان نفر از  100پژوهش  يآمار ۀنمون. انجام گرفت

(از سه  يا، که به روش خوشهندبود لیدبسال شهر ار 8-12

از طریق  هایآزمودني ریگنمونه ند.دش يریگمنطقه) نمونه

 ،آموزانهماهنگی با مدیران مدارس و رضایت والدین دانش

 هایآزمودناز سه منطقۀ مختلف شهر اردبیل انجام گرفت و 

چهارم و  ،سوم ،ي دومهاردهسال از 12-8در ردة سنی 

نفر از  14م ابتدایی و از سه مدرسۀ مختلف بودند. پنج

یا انجام  هاآزمونناتوانی در شرکت در  لیدلبه هایآزمودن

از ادامۀ همکاري انصراف دادند و در نهایت  هاآزمونناقص 

شد.  لیوتحلهیتجزي و آورجمعصورت کامل نفر به 86نتایج 

 ،معیارهاي ورود به تحقیق عبارت بود از: غیرورزشکار بودن

 يهايماریقبلی ب ۀنداشتن سابق، سال 12-8 سنی ةرد

 هايبیماري خونی،کم ت،دیاب ، آسم،تنفسی، عروقی -قلبی

عدم استفاده از دارو یا و غیره در شش ماه گذشته،  کلیوي

در فرایند تحقیق. معیارهاي خروج از تحقیق  رگذاریمواد تأث

شرایط لازم در طول اجراي نکردن شامل رعایت نیز 

 هایآزمودنناتوانی  تحقیق وشرکت در  از یرضایت، ناپژوهش

 در ادامۀ پژوهش.
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 هانمونه پیژنوت نییو تع DNAاستخراج 

نامۀ یترضاهاي لازم و تکمیل یهماهنگپس از 

یري بزاق انجام گرفت. گنمونهیري پژوهشی، گنمونه

یري بزاق از مسواك گنمونهها دو ساعت پیش از یآزمودن

از هر آزمودنی مقدار استفاده کردند و از خوردن منع شدند. 

بزاق پس از  يهانمونهگرفته شد و بزاق  لیتریلیم 5

درجه انتقال  -80ي در ظروف استریل به یخچال آورجمع

لاندا از هر  200به مقدار   DNAو نگهداري شد. استخراج

آزما از زیتجه کتای ةشد(ارائهنمونه از طریق کیت تخصصی 

 مورفیسم ژنیپلانجام گرفت.  )وانیتا Favorgen شرکت

ACTN3 آرمز تترا مرازیپل ايیرهواکنش زنج استفاده از با 

)Tetra-ARMs PCR( میمستق یابییو توال DNA نییتع 

از هر نمونه  Tetra-ARMs PCRشد. براي انجام  سهیو مقا

چهار پرایمر استفاده شد. محصول  هر کدامسه تا و براي 

PCR  لاندا سوپرمسترمیکس+10لاندا پرایمر + 2شامل 

نامۀ ترموسایکلر تهیه شد. بر DNAلاندا 3لاندا آب+ 10

ثانیه  20درجه،  94شامل سه دقیقه دما  PCRگرادیانت 

 دقیقه 5و  درجه72 هیثان 40 درجه، 59 هیثان 30 درجه، 94

درصد در تانک  2بود که محصول نهایی روي ژل  درجه 72

منظور یجادشده بهاالکتروفورز انجام گرفت. باندهاي 

یربرداري روي دستگاه ترانس لومینتور انجام گرفت و تصو

یجادشده در اطول باند  براساسهاي ژن مورد بررسی یژگیو

مقایسه با لدر استاندارد مشخص شد. براي اطمینان از روش 

 DNA میمستق یابییتوالدرصد از نمونۀ مورد  10 اجراشده

 ).20قرار گرفتند (

 

 Tetra-ARMs PCRروش 

-tetraبا نام کامل Tetra-ARMs PCR کیتکن

primer amplification refractory mutation 
system–polymerase chain، بر  یروش مبتنPCR 

 دینوکلئوتتک هايیسممورفیوجود پل صیتشخ يبرا

)SNPکیمهم تکن اریاز کاربرد بس. ) در ژنوم است Tetra-

ARMs PCR هاستجهش صیتشخ. 

 

 Tetra-ARMsروش  ۀلیوسها به پیژنوت ییشناسا

PCR 
 کیجهش و  يحاو یتوال کیکار تنها از  یسادگ يبرا

 مذکور يها. در مثالدشفاقد جهش استفاده  یتوال

 دیموجود هاپلوئ کیژنوم  انگریب شدهمثال ارائه يهایتوال

نسخه  کی اهر ژن تنه يبرا دیاست و در موجودات هاپلوئ

پس  ،ندهست هایپژنوت انگریها بالل یعبارتبه .وجود دارد

الل  نیکه ا ندهستالل  کی يدارا دیموجودات هاپلوئ

 یافتهجهشریغ یتوال ای یافتهجهش یتوال يدارا تواندیم

 پیتنها دو ژنوت دیموجودات هاپلوئ يبرا نیباشد، بنابرا

 یافتهالل جهش کی يدارا پیاول: ژنوت حالت؛ میدار

 اما ).یالل سالم (وحش يدارا پیدوم: ژنوت حالت، (متانت)

دو الل از هر ژن  يمثل انسان دارا دیپلوئیموجودات د

. هر می(و دو الل) دار پیانسان، سه ژنوت يپس برا ،ندهست

 :است ریز پیاز سه ژنوت یکی يدارا یانسان

 یافتهدو الل جهش يدارا پیحالت اول: ژنوت .1

 ؛متانت) گوتی(هموز

 گوتیدو الل سالم (هموز يدارا پی. حالت دوم: ژنوت2

 ؛)یوحش

الل  کیالل سالم و  کی يدارا پی. حالت سوم: ژنوت3

 .)گوتی(هتروز یافتهجهش

 
 ي عملکرد ورزشیهاشاخصسنجش 

 نیچنداز  هایاز آزمودن عملکرد ورزشیسنجش  يبرا

از  یاستقامت عضلان يریگاندازه يبرا .شداستفاده آزمون 

آزمون استقامت عضلات  و کسیبارفو  تسآزمون دراز و نش

 آزمون استفاده شد. هدف نامومترید ۀلیوسانگشتان دست به

 براي. بود شکم عضلات استقامت دراز و نشست، ارزشیابی

 زانوها که طوري خوابید، پشت به آزمودنی آزمون این انجام
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 قرار محل. داشت تماس تشک با پاها کف و بود خمیده

 صورتبهها شانه کنار یاها گوش کنار هادست گرفتن

 تا را بالاتنه شخص شروع فرمان شنیدن با. بود ضربدري

 بهمجدداً  و آورد بالا یابد، تماس زانو با آرنج که حدي

 بدون دقیقه 1 مدت تا را عمل این وبازگشت  شروع وضعیت

ارزیابی  ،کرد. هدف آزمون کشش بارفیکس اجرا خطا

 بود. براي انجام ایني اشانهاستقامت عضلات بازو و کمربند 

که پشت  گرفتیمآزمودنی باید میله را طوري  آزمون

به اندازة عرض شانه  هادسترو به صورت و فاصلۀ  هادست

بود و هنگام بالا آمدن  در تماسبود و پاشنۀ پاها با زمین 

سینه با میله تماس داشت که تعداد انجام صحیح حرکت 

امت عضلات انگشتان استقامتیاز آزمودنی بود. هدف آزمون 

کنندة انگشتان دست ارزیابی استقامت عضلات خم ،دست

ترتیب که آزمودنی دست خود را در دستۀ بود. بدین

دینامومتر حلقه کرده و بدون تماس دستگاه با بدن به دستۀ 

آن نیرو وارد کرد و در این حالت سعی کرد دست خود را 

داشت، که آزمودنی دستگاه را نگهمشت کند. بیشترین زمانی

 ). 21امتیاز آزمودنی ثبت شد (عنوان به

 -یاستقامت قلب یريگاندازهو  توان یريگاندازه يبرا

 20پرش سارجنت و آزمون آزمون یب از ترتبهی نیز تنفس

آزمون پرش متر دویدن رفت و برگشت استفاده شد. هدف 

ترتیب که ي توان عضلات پا بود؛ بدینریگاندازهسارجنت، 

گرفت و یک دست کنار قرار می آزمودنی به پهلو کنار دیوار

-صورت کشیده بالاي سر قرار داده میبدن و دست دیگر به

انگشتانش به پودر گچ آغشته شده  کهیدرحالشد. آزمودنی 

گذاشت. سپس بدون بود، روي صفحۀ مدرج علامت می

کرد و در به صورت در جا پرش می هاکتفاستفاده از دوران 

با انگشتان گچی روي تخته  بالاترین نقطۀ ممکن بار دیگر

گذاشت. این عمل سه بار انجام گرفت/ مدرج علامت می

از حالت ایستاده و پرش امتیازي  آمدهدستبهتفاوت دو عدد 

متر 20بود که پس از سه بار پرش منظور شد. هدف آزمون 

دویدن رفت و برگشت ارزیابی توان هوازي بود. در این 

دقیقه  1هر کدام حدود  مرحله را که 23آزمون، آزمودنی 

و شامل دویدن پیوسته بین دو مخروط به  کشدیمطول 

متر بود، انجام داد. آزمودنی پشت یک مخروط و  20فاصلۀ 

رو به مخروط دوم ایستاد و پس از شروع صداي بوق آزمون 

ی آزمودن. در ابتدا سرعت حرکت آهسته بود و شودیمشروع 

ا شنیدن صداي بوق مسافت بین دو مخروط را طی کرد و ب

مخروط را دور زد. پس از یک دقیقه سرعت پخش صداي 

شد. این عمل هر  ترکینزدها به هم بوق زیاد شد و بیپ

دقیقه ادامه یافت. مرحلۀ آزمون و تعداد رفت و برگشت 

 ).21امتیاز آزمودنی محسوب شد (

ي ریپذانعطافآزمون بشین برس با هدف ارزشیابی 

ین کمر انجام گرفت. در این آزمون عضلات پشت پا و پای

صاف بودند،  کاملاًکه زانوها پا طوريآزمودنی به حالت جفت

روي زمین نشست و کف پا را روي دیوارة نیمکت یا سکویی 

ي روي آن چسبانده بود، متریسانت 50کش که یک خط

کش خارج از سکو به طرف از خط متریسانت 15قرار داد. 

یگر، روي سکو قرار گرفت. شخص د متریسانت 35شخص و 

را به سمت سکو کشید، تا  هادستبا خم کردن تنه به جلو، 

کش به جلو حرکت آنجا که بدون خم شدن زانوها روي خط

عنوان کش بهکرد. بیشترین مقدار حرکت دست روي خط

 ). 21امتیاز آزمون ثبت شد (

ي شتاب ریگاندازهمتر  24هدف آزمون دوي سرعت 

آزمودنی بود. آزمودنی در حالت استارت ایستاده در پشت 

 ترتمامخط شروع قرار گرفت و با علامت رو با سرعت هرچه 

متر را شروع به دویدن کرد. این عمل سه بار انجام  24مسیر 

 ).21گرفت و بهترین رکورد از سه بار اجرا ثبت شد (

 
 روش آماري

شده از آمار آورياطلاعات جمع لیوتحلهیتجزبراي 

 براي توصیفی آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. از
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 بخش شد. در استفاده هایافته میانگین و انحراف استاندارد

 براي تعیین شاپیروویلک آزمون از نیز ابتدا استنباطی آمار

شد. براي بررسی فراوانی  استفاده هاداده طبیعی توزیع

در آزمودنی و رابطۀ بین  ACTN3ژن  سمیمورفپلی

و عملکرد آزمودنی نیز از آزمون  ACTN3مورفیسم ژن پلی

 افزارنرمدو استفاده شد. تمامی محاسبات با استفاده از خی

انجام گرفت و سطح معناداري  23نسخۀ  SPSSآماري 

 در نظر گرفته شد. >05/0P هاآزمون

 
 هاافتهی

ة تفاوت معنادار در فراوانی دهندنشاننتایج 

 بیترتبهبود که  هایآزمودندر  ACTN3مورفیسم ژن پلی

)، هموزیگوت RXبیشترین فراوانی در ژنوتیپ هتروزیگوت (

) بود XX) و هموزیگوت متانت (RRسالم یا وحشی (

)29RR= ،3XX=  54وRX= ) (001/0نفر=P نتایج .(

هاي مورفیسمدو در بررسی رابطۀ بین پلیآزمون توافقی خی

و عملکرد ورزشی نوجوانان پسر در سه سطح  ACTN3ژن 

ة رابطۀ معنادار در دهندنشان(ضعیف، متوسط و خوب) 

 کهیدرحال)، =02/0Pنتایج آزمون استقامت هوازي بود (

ي عملکردي مشاهده هاشاخصتفاوت معناداري در دیگر 

ژنوتیپ بهترین عملکرد در  نیهمچن). P<05/0شد (ن

زیر بود: استقامت عضلات انگشتان دست  بیترتبهآزمون 

%)3/33=XX % 8/27و=RX استقامت عضلات کمربند ،(

)، استقامت عضلات شکم RX=9/24و % XX=3/33شانه (%

%)2/22=XX % 6/27و=RR ،(ریپذانعطاف%) 6/27ي=XX 

و  XX=7/66(% )، استقامت هوازيRR=2/22و %

%0/31=RR%) 3/33)، سرعت=XX % 7/27و=RX و توان (

%)9/37=RR % 5/18و=RX.( 

 ACTN3ژن  سمیمورفیپل کیبه تفک هایآزمودن يعملکرد يهاو شاخص يفرد يهایژگیو. 1جدول 
P  بین

 گروه
هموزیگوت 

 )XXمتانت(
 هموزیگوت سالم

)RR( 
 متغیر )RXهتروزیگوت (

 
 سن (سال) میانگین 79/0±11/11 78/0±11/13 00/1±00/11 95/0

    
 متر)قد (سانتی میانگین 28/8±6/145 42/8±8/149 91/8±2/147 09/0

    

 یلوگرم)کوزن ( میانگین 35/1±43/42 46/1±55/47 86/6±46/34 13/0

    
استقامت عضلات انگشتان دست  میانگین 47/14±59/21 01/25±58/23 07/23±66/21 91/0

     )ثانیه(

استقامت عضلات شکم (دراز و  میانگین 01/8±38/28 99/10±55/27 81/10±00/28 91/0
     نشست) (تعداد)

کمربند شانه استقامت عضلات  میانگین 65/8±55/17 39/10±93/15 08/6±00/20 64/0
     (بارفیکس) (تعداد)

یري (بشین برس تعدیلی) پذانعطاف میانگین 92/6±37/28 83/9±72/26 08/2±33/26 63/0
     متر)یسانت(

 استقامت هوازي (شاتل ران) (دقیقه) میانگین 04/1±78/2 28/1±80/2 86/0±20/4 11/0

    

 متر)(ثانیه) 24سرعت ( میانگین 55/0±51/5 53/0±53/5 26/0±30/5 77/0

    

 توان (پرش عمودي) (وات) میانگین 02/315±99/1076 62/329±42/1218 94/204±66/922 14/0
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 (سه سطح)ی چارک اسیمق کیبه تفک هایآزمودن يعملکرد يهاشاخص .2جدول 
 )Q1درصد ( 75 میانگین

 خوب
 )Q1درصد ( 50

 متوسط
 )Q1درصد ( 25

 ضعیف
 گروه               

 متغیر    
 استقامت عضلات انگشتان دست 00/12 00/16 25/25 26/22

 )ثانیه( 
 استقامت عضلات شکم  00/21 00/28 00/34 05/28

 (دراز و نشست) (تعداد)
استقامت عضلات کمربند شانه  00/11 00/16 00/23 09/17

 (بارفیکس) (تعداد)
یري (بشین برس تعدیلی) پذانعطاف 00/22 00/29 00/33 74/27

 متر)یسانت(
 استقامت هوازي (شاتل ران) 99/1 60/2 52/3 83/2

 (دقیقه)
 متر) 24سرعت ( 70/5 50/5 23/5 51/5

 (ثانیه)
 توان (پرش عمودي) 72/840 85/1094 17/1308 30/1119

 (وات)
 

 ACTN3مورفیسم ژن فراوانی پلی ۀنتایج مقایس .3جدول 
 Pارزش آزادي ۀدرج دوارزش خی باقیمانده فراوانی مورد انتظار شدهفراوانی مشاهده هاگروه

RX 54 7/28 3/25 37/45 2 000/0* 
RR 29 7/28 3/0 
XX 3 7/28 3/25- 
 86   

 

 
 ACTN3 ژن  مورفیسم. مقایسۀ فراوانی پلی1نمودار 

 ACTN3مورفیسم ژن . نتایج مقایسۀ رابطۀ بین سطوح عملکرد و پلی4جدول

 هاگروه متغیر
هموزیگوت متانت 

)XX(درصد)( 

هتروزیگوت 

)RX(درصد) ( 

 

هموزیگوت 
) RRسالم(

 (درصد)
 Pارزش

اندازة 

 اثر

 )ثانیه(استقامت عضلات انگشتان دست 

 6/27 1/24 7/67 ضعیف
 
33/0 

 
 2/55 1/48 0 متوسط 16/0

 2/17 8/27 3/33 خوب

RXهتروزیگوت 
63%

هموزیگوت وحشی  
RR

34%

XXهموزیگوت متانت 
3%
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استقامت عضلات کمربند شانه 
 (بارفیکس)(تعداد)

 31 33/3 0 ضعیف
 
63/0 

 
 7/51 7/40 7/66 متوسط 12/0

 2/17 25/9 3/33 خوب

 استقامت عضلات شکم (دراز و نشست)
 (تعداد)

 5/34 2/22 3/33 ضعیف
 
51/0 

 
 %9/37 %4/57 3/33 متوسط 13/0

 6/27 4/20 3/33 خوب

(بشین برس  یريپذانعطاف
 )متریسانتتعدیلی)(

 0/31 1/24 0 ضعیف
 
39/0 

 
 4/41 7/53 100 متوسط 15/0

 6/27 2/22 0 خوب

 (دقیقه) استقامت هوازي (شاتل ران)

 9/37 5/18 0 ضعیف
02/0* 

 
 0/31 0/63 3/33 متوسط 25/0

 0/31 5/18 7/66 خوب

 (ثانیه) متر) 24سرعت (

 9/37 9/25 0 ضعیف
 
54/0 

 
 8/44 3/46 7/66 متوسط 13/0

 2/17 8/27 3/33 خوب

 )متریسانت( توان (پرش عمودي)

 3/10 6/29 7/66 ضعیف
 
06/0 

 
22/0 
 

 7/51 9/51 3/33 متوسط

 %9/37 %5/18 %0 خوب

 

 بحث 

هاي متعددي شناسایی مورفیسمیپلدر چند سال اخیر 

که با عملکرد توانی و سرعتی ورزشکاران نخبه  اندشده

توان به ژن یم. در این میان، اندداشتهدار معناارتباط 

ACTN-3 عنوان یک نامزد شایسته در اشاره کرد که به

خصوص تبدیل فرد به ورزشکار نخبۀ قدرتی و توانی معرفی 

 ACTN3نوکلئوتیدي  یسمفمور). پلی21-19شده است (

R577x )rs1815739نوکلئوتیدي مورفیسم تک)، یک پلی

صورت قرار دارد و به 11روي کروموزوم  ACTN3. ژن است

نتایج ). 22شوند (یمکدبندي  3-پروتئین آلفا آکتینین

ة تفاوت معنادار در فراوانی دهندنشانتحقیق حاضر 

 بیترتبهبود که  هایآزمودندر  ACTN3مورفیسم ژن پلی

)، هموزیگوت RXبیشترین فراوانی در ژنوتیپ هتروزیگوت (

 54) بود (XX( ) و هموزیگوت متانتRRسالم یا وحشی (

=RX ،29 =RR  3و= XX 5/3و  7/33، 8/62 بیترتبهنفر 

گونه شواهد مشهود یچهکمبود آلفا آکتنین بدون درصد). 

عضلانی وساز بیماري سبب اختلال در عملکرد و سوخت

که کمبود آلفا آکتینین با  انددادهشود. تحقیقات نشان یم

و بیشتر دیستروفی  استدیستروفی عضلانی مرتبط 

 است 3آلفا آکتینین XXدلیل کمبود ژنوتیپ عضلانی به

همسو با نتیجۀ پژوهش حاضر، فتحی و همکاران  ).23(

نفري در ایران  210) نیز در تحقیق خود که نمونۀ 2012(

مرد که از اقوام مختلف اغلب فارس  100زن و  110بود، 

ژنوتیپ ، شدیمدرصد) را شامل  24درصد) و آذري ( 51(

ACTN3  7/64شامل٪=RX  ،81/23٪= RR  و

42/11٪= XX  ة دهندنشانوهش حاضر که مشابه با پژبود

از جمله نتایج پژوهش حاضر  ).24است ( RXژنوتیپ غالب 

دو در بررسی رابطۀ بین نتایج آزمون توافقی خی

و عملکرد ورزشی نوجوانان  ACTN3هاي ژن مورفیسمپلی

ة رابطۀ دهندنشاندر سه سطح (ضعیف، متوسط و خوب) 

). =02/0Pمعنادار در نتایج آزمون استقامت هوازي بود (

بودند، عملکرد  XX که داراي ژنوتیپ ییهایآزمودن
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بین ژن  يارابطه ةدهنداستقامتی بهتري داشتند که نشان

شاید R577X 3  .عملکرد استقامتی بود و 3-آلفا اکتنین

باشد  بررسیمورد  يهاژن در میان تمامی ژن نیتربرجسته

و تنها ژنی است که در ساختار اسکلتی داراي ارتباط 

و  همسو با پژوهش حاضر، اینون .کرد و ژنوتیپ استعمل

 ، XXنشان دادند که افراد داراي ژنوتیپ )2011(همکاران

نورمن و  همچنین. اندتري داشتهلاعملکرد استقامتی با

 3-م آلفا اکتنینسمورفیبین پلی ۀدر مورد رابط همکاران

R577X   و ویژگی ورزشکاري نشان دادند که ورزشکاران

ی لانتري از تارهاي عضلاداراي درصد با XX ژنوتیپداراي 

افزایش عملکرد استقامتی آنها  سببکندانقباض بودند که 

 ).25( دش

و  1یانگبا نتایج تحقیق  همراستانتایج پژوهش حاضر 

) در 2003) بود. یانگ و همکاران (2017( 2دروژوسکایا

با عملکرد  ACTN3پژوهشی به بررسی ارتباط ژنوتیپ 

ورزشکار  429ان نخبه پرداختند. در این مطالعه ورزشکار

نفر غیرورزشکار  436ورزش مختلف و  14ي از احرفه

عنوان گروه کنترل ژنوتیپ شدند. فراوانی آلل و ژنوتیپ به

بین دو گروه ورزشکار و کنترل اختلاف معناداري نداشت. 

نسبت به گروه کنترل   Rدر ورزشکاران نخبۀ مرد و زن آلل 

که مزیتی براي  Rمعناداري بیشتر بود. آلل  طوربه

تحقیق تمام  نیدر اي قدرتی و سرعتی است و هاتیفعال

ورزشکاران قدرتی مرد المپیکی داراي حداقل یک کپی از 

بودند که اثر عملکرد قدرتی  ACTN3عملکردي  Rآلل 

ي ورزشی هارقابتتنها در بالاترین سطوح  RRژنوتیپ 

کنندة عملکرد ینیبشیپ ممکن است ACTN3است. ژن 

در تحقیق دیگري ). 26ورزشی در سطح نخبه باشد (

) به بررسی ارتباط 2008دروژسکایا و همکاران (

با وضعیت قدرت    ACTN3 R 577Xمورفیسم پلی

کنندگان در تحقیق ورزشکاران روسیه پرداختند. شرکت
                                                           

1.Yung 

ي امنطقهقدرتی بودند که در سطح  ورزشکاراننفر از  486

و فراوانی آلل در  ACTN3ی رقابت داشتند. ژنوتیپ یا مل

نفر از گروه کنترل مقایسه شدند. فراوانی  197ورزشکاران با 

چشمگیري در ورزشکاران  طوربه ACTN3 RXژنوتیپ 

بر این کمترین قدرتی نسبت به گروه کنترل کمتر بود. افزون

در بین ورزشکاران نخبه  ACTN3 XXفراوانی را ژنوتیپ 

). با توجه به اینکه در جمعیت نوجوانان پسر 27داشت (

غالب بود، شاید در این منطقه  RXاردبیل نیز ژنوتیپ آللی 

ي توانی و قدرتی استعداد و شانس هاورزشو ژنتیک براي 

موفقیت بیشتر باشد. در نهایت نتایج این پژوهش نشان داد 

و سایر عملکردهاي ورزشی:  ACTN3مورفیسم که بین پلی

ي و عضلات شکم، اشانهمت انگشتان دست، کمربند استقا

یري، سرعت و توان تفاوت معناداري وجود ندارد. پذانعطاف

را در نظر گرفت که هر فنوتیپ تعامل مسئله باید این 

عوامل متعدد از جمله ژن، محیط زیست، عوامل  ةپیچید

محیط زیست را  -ژن ،ژن -ت ژنلاژنتیک، و تعاماپی

 ).30-28(کند یمنعکس م

 

 گیريیجهنت

جمعیت نوجوانان حاضر نشان داد که در  نتایج تحقیق

ژن موردنظر و  هايیسممورفبین پلیسال  8-12

  ژن یسممورفپلی هاي ورزشی تنها در مورد ارتباطعملکرد

ACTN3 وجود دارد دارياستقامتی ارتباط معناو عملکرد. 

 ،شتنددر گروهی که عملکرد استقامتی بهتري داهمچنین 

 XX که داراي را غالب بود. بنابراین کودکانی XX ژنوتیپ

با راهنمایی درست و سوق دادن آنها به  توانیم ،هستند

ورزشی که در آن استعداد مادرزادي دارند،  يهارشته

استقامتی  يها بتوان به ورزشکارانی نخبه در ورزشاحتمالاً

به این نتیجه رسید  توانیتبدیل کرد. با توجه به نتایج م

2.Druzhevskaya 
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رسیده به یک نفر از این ژن و عملکرد ارثکه بین ژنوتیپ به

و  ورزشی سرعتی و توانی وي ارتباطی وجود ندارد

که د باش ییهایافتن ژن در پیباید  ي آیندههاپژوهش

مورفیسم در آنها با این عملکردهاي ورزشی در جمعیت پلی

 .ایرانی ارتباط داشته باشد
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Abstract 
In recent decades, several polymorphisms have been identified that are significantly 
associated with athletic performance. Meanwhile, the ACTN3 gene has been identified 
as a worthy representative of sports talent, which can be effective in guiding children to 
relevant sports. Therefore, the aim of the present study was to investigate the 
relationship between ACTN3 gene polymorphism and male  adolescents ' exercise 
performance. The non-athlete subjects of this semi-experimental study included 86 male  
adolescents, 8-12 year old boys from Ardabil city. Measured athletic performance 
included endurance of the muscles of the fingers, endurance of the abdominal muscles, 
muscular endurance of the shoulder girdle, cardiorespiratory fitness and speed, which 
were measured by field method. The polymorphism of the ACTN3 gene was determined 
and compared using the Tetra-ARMs PCR polymerase chain reaction and direct DNA 
sequencing through a salivary sample. The Chi-square test was used to evaluate the 
polymorphism of the ACTN3 gene and the relationship between athletic performance 
and ACTN3 gene polymorphism with the significance level of (p<005). The results 
showed a significant difference in the frequency of polymorphism of the ACTN3 gene 
in the subjects, which were the highest frequency in heterozygous genotype (RX), 
healthy or wild homozygote (RR) and homozygous metantisot (XX), respectively. The 
results of the chi-square agreement in the study of the relationship between ACTN3 
gene polymorphism and students' athletic performance at three levels (weak, medium 
and good) showed a significant relationship only in the results of the aerobic endurance 
test. It can be concluded that the subjects with RR genotype had better performance in 
strength, cardiorespiratory fitness, abdominal muscle endurance and flexibility and the 
subjects with RX genotype were better. The sequence performed better in endurance of 
the fingers, the speed of endurance, the muscles of the shoulder girdle, the flexibility 
and the strength. 
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