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 فناوري تربيت بدني وزارت علوم تحقيقات و پژوهشگاه

 چكيده
تمرين و  هتغذي مانند عوامليو  افرادژنتيك  ازاست كه  اي ويژگي پيچيدهعملكرد ورزشي 

ي مناسب براي ورزش را ها از تنوع ويژگي اي دامنة گستردهژنتيكي  عوامل. شود ميثر متأ
اين پروتئين قسمتي از . كند ميرا كد  3-پروتئين آلفا آكتينين ،ACTN-3ن ژ. ندنك تعيين مي

، بررسي تحقيقدف از اين ه. دهد دستگاه انقباضي را در فيبرهاي عضلاني تشكيل مي
 148 .آن با گروه كنترل بود ةايراني و مقايس ةدر ورزشكاران نخب ACTN-3ژن  مورفيسم پلي

 هاي روش. شدندگروه كنترل مقايسه  عنوان بهغيرورزشكار  175ورزشكار عضو تيم ملي و 
و ي خوني ها نمونه DNAگيري خوني، استخراج  در اين پژوهش شامل نمونه كاررفته به

مربع آزمون آماري كاي . بود يادشدهژن  مورفيسم پليتعيين  براي PCR , RFLPهاي  روش
اختلاف . شداستفاده  تحقيقي ها در گروه  RR, RX, XXسه نوع ژنوتيپ  براي مقايسة

نوع   اختلاف. )(P=0.61 مشاهده نشد ورزشكاراننوع ژنوتيپ گروه كنترل و داري در  معني
در  تحقيق نتايج اين. )(P=0.77  دار نبود نيز معنيي مختلف ها ژنوتيپ ورزشكاران رشته

بين دو گروه ورزشكار   ACTN3داري در وضعيت ژنوتيپ ژن  تفاوت معني كه مجموع نشان داد
اي در  كننده تعيين توان عامل اين ژن را نمي مورفيسم پلي ، بنابراينو كنترل وجود ندارد

 .دانستعملكرد ورزشكاران ايراني 
 

 .رورزشكا، مورفيسم پلي، ACTN3  :هاي فارسي يدواژهكل
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 مقدمه
و عوامل تمرين ه، محيطي مثل تغذي هاي از شاخص، اي حرفهدر ورزشكاران عملكرد ورزشي 

درصد تنوع  80 تا 20ژنتيكي  عوامل). 1(پذيرد مي تاثير يا همان ساختار ژنتيكي افراد ارثي
و مقدار نسبي فيبرهاي  ده قلبي برون گيري، كسيژني مناسب براي ورزش مثل قابليت اها ويژگي

 زمينةدر  هاي مهم ژن يكي از). 2-4( ندنك تند يا كندانقباض در بافت عضلاني را تعيين مي
 3پروتئين آلفا آكتينين  ACTN-3  ژن ).5، 6( است  ACTN-3 ژن  ،)عضلاني(عملكرد ورزشي 

 ماهيچة قباضي را در فيبرهاي تندانقباضكه اين پروتئين قسمتي از دستگاه ان كند ميرا كد 
مثل پريدن و برداشتن (اين فيبرها مسئول انقباض سريع و نيرومند . دهد عضلاني تشكيل مي

و عملكرد آن در افراد  ها پروتئين موجب بيان متفاوت ACTN-3مورفيسم ژن  پلي. هستند) وزنه
 ).7(شود مختلف مي

كد  ACTN2و   ACTN3 دو ژن متفاوت به نام تحت تأثير 3و 2آلفا آكتينين ايزوفرمدو 
 Z هاي غالب در صفحه هاي پروتئين، ها در عضلات اسكلتي، اين آلفا آكتينين). 8(شوند مي

كنند كه  ي آكتين را به هم متصل ميها جايي كه آنها رشته. دهند ساركومري را تشكيل مي
لگوي بيان اين دو آلفا ا). 1شكل () 9، 10(شود مياستقرار دستگاه انقباضي عضله  سبب

آكتينين ساركومري طي تكامل باعث شده است كه هر كدام از اينها در جاي خاصي غالب 
اسكلتي  ةي اكسيداتيو عضلها ايزوفرم غالب در قلب و فيبر 2طوري كه آلفا آكتينين هب ،باشند
ك عضلات طور وسيعي به فيبرهاي سريع گليكوليتي هب 3در حالي كه بيان آلفا آكتينين ،است

 .)9(اسكلتي محدود شده است
 

 
آكتينين  .1شكل  آلفا   عضلاني Zدر محل صفحات  3ساختمان 
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ي قومي مختلف، ها نشان داده شده است كه يك نسبت از جمعيت انساني در گروه تازگي به
كه به يك كدن  هستندهموزيگوس  ACTN3در ژن ) R577X(معمول  مورفيسم پليبراي يك 

در  3نقص كامل آلفا آكتينين) . 11(شود  ميمنجر  خنثي  اد يك اللخاتمه نارس و ايج
كند پروتئين  كه پيشنهاد مي شود نميزايي  فنوتيپ بيماري سبب 577XXهموزيگوس 

با توجه به ). 9(كندتواند كمبود و نقص آن را جبران  مي 2آن يعني آلفا آكتينين ةخانواد هم
ممكن است در عملكرد  ،ژيكي در عضلات نداردنقش پاتولو 3اينكه پروتئين آلفا آكتينين

 )فيبرهاي عضلاني تندانقباض(شود  فيبرهايي كه بيان و ساخته مي ويژه بهفيبرهاي عضلاني و 
 .باشدداشته نقش فيزيولوژيك 

منجر  3كه به ساخته نشدن آلفاآكتنين (XX كه فراواني ژنوتپ  دهند نشان مي تحقيقاتبرخي 
آلفا  وجودو  ستها رشته ديگرقدرتي كمتر از ورزشكاران  -ي سرعتيها شتهدر ورزشكاران ر ،)شود مي

 تحقيقات. استقدرتي ضروري  –هاي سرعتي  براي ورزش) XXعدم داشتن ژنوتيپ ( 3آكتينين 
و )  RR ،RX، XXي ها وجود يكي از ژنوتيپ( ACTNژن  مورفيسم پليارتباط  ةمتعددي در زمين

لوژي عضلات انجام و فيزيو مورفيسم پليمچنين ارتباط بين اين عملكرد ورزشي در ورزشكاران و ه
يافت شده، در برخي موارد حاكي از ارتباط نزديك بين  ها اي كه در اين پژوهش نتيجه. گرفته است

، در برخي موارد و آنهاستنوع ژنتيك افراد در مورد اين ژن و عملكرد ورزشي يا توان عضلاني 
حاضر، بررسي  تحقيقهدف از  )12-14(حاصل شده است عكس ديگر هم، نتيجة تحقيقات

 .آن با گروه كنترل بود ةايراني و مقايس ةدر ورزشكاران نخب ACTN-3ژن  مورفيسم پلي

 
آگارز ACTN R577X تعيين ژنوتيپ .2شكل  ر روي ژل   ب
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  پژوهششناسي  روش
در  پوش ملي 148ل پژوهش شام نمونةو ها  انواع ورزش پوشان مليآماري در اين پژوهش  ةجامع

 28(، بسكتبال )نفر 6) (ارتفاعو  طول پرش (دو و ميداني ) نفر 72(برداري  وزنههاي  ورزش
تعداد ورزشكاران هر  .بود )نفر 1(و تكواندو ) نفر 38(سواري  ، دوچرخه)نفر 3(، واليبال )نفر

رط لازم براي ش .تعيين شد ، ها همكاري فدراسيونورزشكاران در دسترس و  به رشته با توجه
فرد غيرورزشكار با  175خوني از  نمونة . هاي ملي بود عضويت در تيم تحقيقشركت در اين 
 تحقيقاتبا توجه به  .شدآوري  گروه كنترل، جمع عنوان بهسال،  18-40ميانگين سني 

 .ي مختلف ورزشي بودندها رشتهي ورزشي شامل ها گروه ،)3، 12، 16(قبلي
   median   و  cephalicاز وريدهاي  را) ليتر ميلي 3-5( ي خونها نهنموكارشناس آزمايشگاه 

cubital  ضد انعقاد  ةي حاوي مادها در لولهها  نمونه سپس .گرفتبازوEDTA   به آزمايشگاه
 .استخراج شددر آزمايشگاه ژنتيك مولكولي  ها ژنومي از نمونهDNA  .ندژنتيك منتقل شد

-ژنوميك به روش فنول DNAكنندگان  ي خون شركتاه از نمونه ):DNA(ژنوم استخراج 
 280و  260هاي  در طول موج DNAي ها جذب نوري نمونه مقدارسپس . شدكلروفرم استخراج 
 PCRبراي  ،بود 2تا  8/1آنها در حدود  280به  260يي كه نسبت ها نمونه. نانومتر قرائت شد

از هر  μl3- 2با راندن DNAي ها هعلاوه كيفيت مناسب نمون به. مورد استفاده قرار گرفتند
DNA  شد تأييد  درصد1بر روي ژل آگاروز . 
PCR  :اجراي براي PCR  12، 13(شد ي زير استفاده ها پرايمراز:( 
        ACTN3-F 5 -CTG TTG CCT GTG GTA AGT GGGرفت          پرايمر

 ACTN3-R 5 -TGG TCA CAG TAT GCA GGA GGGپرايمر برگشت         
ترتيب زير انجام  حرارتي، مراحل اين فرايند به هاي چرخهبراي  PCRريزي دستگاه  ا  برنامهب

 :گرفت
 ةدرج 55ثانيه، دماي  45به مدت  DNAجدا شدن  برايگراد  سانتي درجة 94دماي 
ساخت و  برايگراد  سانتي درجة 72دقيقه و دماي  1ها به مدت اتصال آغازگر برايگراد  سانتي

ميكروليتر از آن در هر يك از  10با قرار دادن  PCRمحصول . دقيقه 1ت گسترش به مد
 .ولت آناليز شد 100درصد و  الكتروفورز  به مدت يك ساعت در  3ي ژل آگارز ها چاهك

 كه جايگاه شناساي خاصي از  Dde I ةكنند از آنزيم محدود ACTN3 مورفيسم پليبراي  تعيين 

DNA  در قسمت مربوط به ژنACTN3 آنزيم). 12(شد استفاده ،اردد Dde I  محصولPCR  را
درصد محتوي اتيوم برومايد  2اين هضم آنزيمي، بر روي ژل آگارز  ةگاه فراورد آن. كند ميهضم 

 هضم آنزيميبعد از    ACTN3از ژن   Xالل . الكتروفورز شد تا باندها بر روي آن مشخص شوند
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بر روي   Dde Iهضم آنزيميمحصول . دهد مي bp 86و  97، 108سه قطعه   Dde I تأثير تحت
 .)2شكل (دهد مي  bp  86و   205قطعاتي با طول   ACTN3از ژن  Rآلل 

 ,RR, RXفراواني سه نوع ژنوتيپ  مقايسة براي SPSS18افزار  و نرممربع آزمون آماري كاي 

XX  شداستفاده  تحقيقي ها در گروه. 

 ي پژوهشها يافته
 مورفيسم پلينشان داد كه بين  اين نتايج.شده است ارائه 4و  3 هاي در شكل نتايج اين تحقيق

مربع كاي . داري وجود ندارد در ورزشكاران و جمعيت كنترل ايراني تفاوت معني ACTN3 ژن
در گروه كنترل و  RR, RX, XX داري در سه نوع ژنوتيپ اختلاف معنيكه دهد  نشان مي

از ژن  RRو RX و  XXوضعيت سه مورف  ةدهند اننش 3شكل .  )(P=0.61ورزشكار وجود ندارد
ACTN3 طور كه در شكل مشاهده  همان. در جمعيت ورزشكار و گروه كنترل ايراني است

 .داري بين دو گروه وجود ندارد تفاوت معني ،شود مي
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سة .4شكل  ع ژنوتيپ  مقاي  -1: هاي مختلف ورزشي در ورزشكاران رشته  RR, RX, XXفراواني سه نو

سكتبال؛  رداري؛  وزنه -2ب  سواري دوچرخه-3ب
 

 : ي مورد توجه اين پژوهش عبارت بودند ازها ورزش
 .استقامتي سواري دوچرخهو  )ها پرش( دو و ميداني ،برداري زنهوواليبال،  ،تكواندو، بسكتبال

  RR, RX, XXداري در سه نوع  ژنوتيپ  اختلاف معني ها از اين ورزش يك هيچان در ورزشكار
 .)4شكل( )(P=0.77  وجود نداشت

 گيري بحث و نتيجه
 كنترلي ملي در مقايسه با گروه ها در ورزشكاران تيم ACTN3ژن  مورفيسم پلي تحقيق اين در

داري  ارتباط معني تحقيقي اين ها در نمونه. شدبررسي  RFLPو   PCRي ها روش با استفاده از
ثير انفرادي اين ژن بر عملكرد ورزشي در ورزشكاران رسد تأ نظر مي به. در اين زمينه يافت نشد

ي متعدد ها ثيرات ژني ناشي از همپوشاني تأايراني، چشمگير نبوده و عملكرد ورزشكاران ايران
، آب و سطح مربيان و تمريناتني، تغذيه، ديگر و همچنين عوامل ديگري مانند امكانات تمري

حرارت محيط و مواردي از اين دست  ةهوا، اقليم و ارتفاع مناطق مختلف از سطح دريا، درج
موفقيت ورزشكاران مناطق  ،توان از آن ياد كرد نمونه مي عنوان بهيكي از مواردي كه . باشد

سواران  وچرخهسواري، د در ورزش دوچرخه براي مثال. هاي مختلف است در ورزشگوناگون 
اين قضيه حتي در سطح تيم ملي و  .آورند دست مي بههاي بيشتري  مناطق كوهستاني موفقيت
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امكان نتايج بهتر ورزشكاران مناطق كوهستاني در  .خورد المللي نيز به چشم مي هاي بين رقابت
 ).15( وجود دارد ACTN3ژن  مورفيسم پليرغم نوع  مسابقات ورزشي در سطح بالا، علي

گرفته انجام نيز فريقا آمشابهي در ايالات متحده، آلمان و  تازگي تحقيقات جز اين تحقيق، به هب
مشاهده  در آنها دار مورد انتظار و ارتباط معني استحاضر  تحقيقمواردي مشابه كه در است 

  .)13-15( نشده است
، عوامل افراد يكييا همان ساختار ژنت عوامل ارثي. دخيلندعملكرد ورزشي متعددي در  عوامل

رسد رسيدن افراد به  نظر مي به. گذارند تأثيرو غيره تمرين ه، مثل تغذي هايي شاخص محيطي و
ديگري مثل ارتفاع محيط زندگي از سطح دريا، نوع تمرينات  هاي عاملسطح ورزشكار نخبه از 

ثر متأبيشتر  شايدژنتيك فردي و  ةنيز به انداز ...ورزشكار، امكانات در دسترس ورزشكار و 
داري  كه نتوانستند ارتباط معني هايي ديگر پژوهشحاضر و  تحقيقاين ادعا از نتايج . شود مي

چه بسا كه  .شود دريافت مي ،بين ژنتيك يك يا چند ژن خاص و ورزشكار شدن افراد پيدا كنند
تحقيقات  بايد همة ،تنهايي بتوانند يك فرد را ورزشكار كنند هاگر بنا باشد يك يا دو ژن ب

داري بين ورزشكار شدن و نوع ژنتيك فرد بيابند كه در عمل چنين  ، ارتباط معنيگرفته صورت
 ). 14، 15( اتفاقي نيفتاده است

ي اخير مورد توجه ها كه در سال مورفيسم پلينشان داد كه اين  اين تحقيقطور كلي نتايج  به
عملكرد  دربارة توان ميآن  ةمطالعبه اين صورت مطرح شده كه با  گاهبسياري قرار گرفته و 

برخوردار نبوده و به عبارت  توانايي اينجمعيت ايراني از  مورددر  ،كردنظر  اظهارورزشي افراد 
. ملكرد ورزشي وي ارتباطي وجود نداردو عاز اين ژن رسيده به يك نفر  ارث بين ژنوتيپ به رديگ

ي ها ژن مورفيسم پليارتباط بين اند كه  نشان داده تحقيقات ،اين نتيجه دور از انتظار نيست
يي ها ي مختلف داراي اختلافها در جوامع و احتمالا نژاد كنترلمختلف در ورزشكاران با گروه 

داري بين گروه  تفاوت معني ها و در ژنوتيپ برخي ژن ها عبارت ديگر در برخي نژاد به .است
ي ديگر و در مورد همان ها و نژاد ها كه در كشور در حالي ،وجود داردگروه كنترل  وورزشكار 

ي باشيم كه يها دنبال يافتن ژن به هم بايدما  و ، چنين تفاوتي يافت نشده استها ژن
 . با عملكرد ورزشي در جمعيت ايراني ارتباط داشته باشد هادر آن مورفيسم پلي
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