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Abstract 
Objectives: Genetic variables are considered as individual parameters that can affect the underlying 

phenotypes of sports performance. Therefore, the aim of the present study was to compare I/D genotype of 

the ACE gene and R577X of the ACTN-3 gene in Iranian elite and non-elite male wrestlers. 

Methods & Materials: The present study was quasi- experimental research. The research population 

included all Iranian elite and non-elite male wrestlers, among whom 22 elite wrestlers (Mean: age 27.32, 

weight 95.41 kg, height 175.35 ± 5.68 cm) and 36 non-elite wrestlers (Mean: age 29.45, weight 96.54 kg, 

height 178.68 cm) were selected by the purposive sampling technique. After extracting the DNA of the 

participants, their ACE and ACTN-3 gene genotypes were determined using the PCR-RLFP technique and 

electrophoresis. Analysis of research data was done using Chi-square test. 

Results: The results showed that compared to non-elite wrestlers, elite wrestlers had a significantly higher 

distribution of the DD genotype of the ACE gene and the RR and RX genotypes of the ACTN-3 gene. 

However, non-elite wrestlers had a significantly higher frequency distribution of II and ID genotypes of 

ACE gene and XX genotype of ACTN-3 gene compared to elite wrestlers. 

Conclusion:  It can be stated that there is a positive relationship between reaching elite levels in the sport 

of wrestling and having the DD genotype of the ACE gene and the RR genotype of the ACTN-3 gene, which 

probably identifies these two genes as genetic factors Which are effective in creating the basic phenotypes 

of the wrestling sport such as strength and subsequently the emergence of individual differences in athletes. 
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Extended Abstract  

Background and Purpose  
More than 66% of individual differences in physical and sports performance can be explained by 

genetic variables (1). Among the genes that have been identified so far, ACE and ACTN-3 gene 

have received more attention from researchers (1, 2). The ACE gene is one of the most important 

genes related to physical and sports performance, which has recently attracted the attention of 

many researchers (3). ACE gene genotypes indicate individual differences in the activity of the 

renin-Angio tensive system (4). This gene converts angiotensin I, which is a decapeptide, to 

angiotensin II, which is an active octapeptide. Angiotensin II is expressed in skeletal muscles and 

acts as a regulator of muscle hypertrophy in response to exercise and sports activities as well as 

mechanical loads and pressures (1). Another important and well-known gene related to physical 

and sports performance is ACTN-3. This polymorphism includes arginine codon (R) and 

termination codon (X), leading to the creation of three types of genotypes (RR), (RX) and (XX). 

In this context, the expression of alpha-actinin-3 (ACTN-3) is largely restricted to fast glycolytic 

fibers of skeletal muscles and is found only in type II muscle fibers (1.3, where they connect the 

actin filaments and cause the establishment of the contractile system of the muscle. Various studies 

have been conducted on alpha-actinin 3 genotypes. According to these explanations and research 

findings, it can be assumed that elite wrestlers carry more R allele of ACTN-3 gene than non-elite 

wrestlers. The research evidence has not investigated the distribution of R577X genotype of 

ACTN-3 gene in elite and non-elite Iranian wrestlers (1, 4). Therefore, considering the relationship 

and influence of ACE and ACTN-3 gene genotypes on the physical and sports performance of 

athletes at high levels of sports, the question arises whether the distribution of these genotypes is 

different in elite and non-elite Iranian wrestlers. So far, this important issue has not been 

investigated in the research literature. As a result, the aim of the present study was to compare the 

genotype I/D of ACE gene and X/R of ACTN-3 gene in Iranian elite and non-elite wrestlers.  
 

Materials and Methods  
The present study was quasi- experimental research.  The research participants included all elite 

and non-elite Iranian male wrestlers, among them 22 elite wrestlers (age: 27.32±4.11 years; 

weight: 95.41±11.12 kg;), and 36 non-elite wrestlers (age: 29.45±5.15 years; weight: 96.54±10.75 

kg;) were selected by the purposive sampling technique. After extracting the DNA of the 

participants, their ACE and ACTN-3 gene genotypes were determined using the PCR-RLFP 

technique and electrophoresis. The research data were analyzed using Chi-square test. 
 

Findings 
The results showed that compared to non-elite wrestlers, elite wrestlers had a significantly higher 

distribution of the DD genotype of the ACE gene and the RR and RX genotypes of the ACTN-3 

gene. However, non-elite wrestlers compared to elite wrestlers had a significantly higher 

frequency distribution of II and ID genotypes of ACE gene and XX genotype of ACTN-3 gene. 

Based on the study’s results, wrestlers with the D allele of ACE and the R allele of ACTN-3, 

respectively, compared to the wrestlers with II and XX homozygotes have a higher level of 

performance and sports success. 
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Conclusion 
As the study’s findings show, it can be stated that there is a positive relationship between reaching�
elite levels in wrestling and having the DD genotype of the ACE gene and the RR genotype of the 

ACTN-3 gene, which probably make these two genes effective genetic factors in creating 

phenotypes. It introduces the fundamentals of wrestling such as strength and subsequently the 

emergence of individual differences in athletes. 

Keywords: Genotype, Angiotensin-Converting Enzyme, Alpha-Actinin-3, Elite Wrestler 

 

The Article Message 
Based on the research results, wrestlers with the D allele of ACE and the R allele of ACTN-3, 

respectively, compared to the wrestlers with II and XX homozygotes have a higher level of 

performance and sports success. Therefore, considering the importance of wrestling as an Olympic 

medal winning discipline for our country as well as the importance of identifying genetic variables 

related to sports performance during the last decade, it is possible to imagine a two-way 

communication bridge between having a favorable genetic profile of ACE I/D and ACTN-3 R/X 

genotypes and reaching elite levels for wrestling athletes. Among the research limitations, we can 

mention the small number of subjects, especially the number of elite wrestlers, the failure to 

consider epigenetic conditions, and the frequency was only examined in males. 
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 فیزیولوژی ورزشی
 بدنیپژوهشگاه تربیت

 81-96های ، صفحه59، شماره 15، دوره  1402پاییز 
 

  نخبۀ نخبه و غیر گیرکشتیان مرد  در ACTN3 ژن  R577Xو ACEژن   I/D ژنوتیپمقایسۀ 

 ایرانی
 

 2، محمدتقی اقدسی 1شهرام نظرپوری

 

 علوم انسانی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران. بدنی و علوم ورزشی، دانشکده ادبیات و  ستادیار گروه تربیت ا.  1

 بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تبریز، تبریز، ایران گروه رفتار حرکتی، دانشکده تربیت استاد رفتار حرکتی،  .  2
 

 

 

 
 

 چکیده 
را متأثر کنند؛ ورزشی  های زیربنایی عملکرد  توانند فنوتیپشوند که میگرفته می  در نظرهای فردی  عنوان پارامترهای ژنتیکی بهمتغیر 

گیر نخبه و غیرنخبه ایرانی بود. در مردان کشتی ACTN-3 ژن  R577Xو ACEژن  I/Dمقایسۀ ژنوتیپ   ،حاضر پژوهش هدف  روایناز

ها  گیران مرد نخبه و غیرنخبۀ ایرانی بود که از بین آنکشتی  همه . جامعۀ آماری این پژوهش شامل  بودتجربی  پژوهش حاضر از نوع نیمه

  نخبه گیر غیرکشتی  36و    (متریسانت  175/ 35±68/5:  قد  ،لوگرمیک  41/95±12/11:  وزن  ،سال  32/27±11/4)سن:    گیر نخبهکشتی  22

پس .  انتخاب شدندگیری هدفمند  به شیوۀ نمونه  متر(سانتی  68/178±87/6قد:    کیلوگرم،  54/96±75/10وزن:    سال،  29/ 45±15/5)سن:  

تعیین آنان    ACTN-3و    ACEهای ژن  و الکتروفورز ژنوتیپ  PCR-RLFPاز تکنیک    با استفاده ،  کنندگانشرکت  DNA  از استخراج

و   تجزیه  پژوهشها داده   تحلیلشد.  از    ی  استفاده  مربع  با  کای  که    انجام شد.آزمون  داد  نشان  با  کشتینتایج  مقایسه  در  نخبه  گیران 

  داشتند؛را    ACTN-3ژن  از    RXو    RRژنوتیپ  و    ACEژن    DDطور معناداری توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ  گیران غیرنخبه، بهکشتی

 IDو    IIهای  طور معناداری توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپنخبه، به   گیرانگیران غیرنخبه در مقایسه با کشتیاین درحالی بود که کشتی

دن به سطوح  یسر گفت که ارتباط مثبتی بین توانیمبا توجه به نتایج پژوهش حاضر  .داشتندرا  ACTN-3ژن  XXو ژنوتیپ  ACEژن 

ارد که احتمالاً این دو ژن را  وجود د  ACTN-3ژن    RRو ژنوتیپ    ACEژن    DDژنوتیپ  برخورداری از  کشتی و   رشتۀ ورزشینخبگی در  

های فردی آمدن تفاوت به وجودو متعاقباً  قدرت    قبیلورزشی کشتی از  های زیربنایی رشتۀثر در ایجاد فنوتیپمؤ   عنوان عوامل ژنتیکیبه

 .کندمیدر ورزشکاران معرفی 

 .گیران نخبهکشتی ،3-آکتینین آنزیم مبدل آنژیوتانسیون، آلفا، ژنوتیپ :کلیدی واژگان
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                                                                                ...        در مردان CTNژن   R577X و ACEژن  I/D پی ژنوت ۀسیمقا

59 شماره ، 15، دوره 1402پاییز ، ورزشیفیزیولوژی فصلنامه   

 مقدمه 
ی و  کشترشتۀ ورزشی در . (1) است المپیک اهمیتبسیار با آور و مدالمطرح   هایرشته و یکی از  یانورزش ملی ایران ،کشتی

و همچنین قدرت نسبی و    هوازیسطوح بالای قدرت بیشینه، ظرفیت و توان بی  برخورداری از  ، عملکردیسطوح بالای  در  

اهمیت  (.  2)   بسیار مهم است  مطلق عضلانی  این  نکتۀ حائز  تفاوت،  زمینهدر  تتمرینهای فردی در  وجود  ثیرات أپذیری و 

عوامل  و    ژنتیکیفردی مانند متغیرهای  عوامل  متأثر از  های فردی  تفاوتاز طرفی،    است.  ورزشکارانعملکرد  بر    نتمریمتفاوت  

  در نظرفردی  های  عنوان پارامترهای ژنتیکی به، متغیرراستادر همین    (. 3)  است  محیطی مانند سبک زندگی و رژیم غذایی

  هایتارۀ  انداز  و  بیترک  توان،  قدرت،  از قبیل   ورزشی  و موفقیت  عملکردهای زیربنایی  توانند فنوتیپشوند که میگرفته می

های  وسیلۀ متغیرزمینۀ عملکرد جسمانی و ورزشی، بهافراد در    های فردیتفاوت  از  درصد  66  بیش از.  کنند  عضلانی را متأثر

شناسایی  و ورزشی  متغیر ژنتیکی مرتبط با عملکرد جسمانی    200حدود    ،2009تا سال  .  ( 4،  5)  است  شدنیتبیین ژنتیکی  

. از میان  (4)  افراد را متأثر کنند   ورزشی  موفقیتتوانند  ها در تعامل با سایر عوامل محیطی میکه هرکدام از آن  شده است

1 هایژن اند، شدهی که تاکنون شناسایی ی هاژن 
ACE   2و

3-ACTN ، (. 4-6) اندگرفته قرار پژوهشگران مدنظربیشتر 

عملکرد جسمانی و ورزشی است که اخیراً مدنظر بسیاری از پژوهشگران های مهم و بااهمیت مرتبط با  ، یکی از ژنACEژن  

های اندوتلیال و  طور وسیع در سطح سلول که به   است(. این ژن، یک متالوپپتیداز وابسته به روی  6-4،  10واقع شده است )

یا    )I(  4مورفیسم شامل حضور است. این پلی  5186مورفیسم  های این ژن، پلیمورفیسمشود. یکی از پلییافت می  3اپیتلیال

( ID(، حضور/ نبود حضور )IIجفت بازی است که سه نوع ژنوتیپ شامل حضور/ حضور )  287، توالی تکراری  )D(  5نبود حضور 

های فردی افراد در زمینۀ بیانگر تفاوت،  ACEهای ژن  ژنوتیپ(.  4،  7)  آوردمی  به وجود( را  DD)و نبود حضور/ نبود حضور  

که   IIاست، به آنژیوتانسیون    7را که یک دکاپپتید  6I(. این ژن، آنژیوتانسیون  5آنژیوتانسیون هستند )-فعالیت سیستم رنین

های  ، در عضلات اسکلتی بیان و در پاسخ به تمرینات و فعالیتIIکند. آنژیوتانسیون  فعال است، تبدیل می  8یک اکتاپپتید 

بار و فشارهای مکانیکی، به اعمال  در همین   (. 4کند )کنندۀ هیپرتروفی عضلات عمل میعنوان تنظیمورزشی و همچنین 

-6،8)، برخوردار است  II، از فعالیت بیشتری در آنژیوتانسیون  ACEژن    Iدر مقایسه با آلل    Dزمینه، گزارش شده است که آلل  

  ACTN-3و   ACEهای ژن  بر اثر ژنوتیپمطالعه مروری سیستماتیک، ضمن تأیید شواهدی مبنی  و همکاران در  9اولی مک.  (9

آلل   فراوانی  که  نمودند  گزارش  فوتبالیست،  ورزشکاران  بین  اختلاف  ایجاد  آلل    ACTN-3ژن    Rدر  در   ACEژن    Dو 

طور به  ACEژن    D(. موسوی و همکاران در پژوهش خود گزارش کردند که شیوع آلل  10های نخبه غالب است ) فوتبالیست 

و همکاران در پژوهش خود گزارش کردند که    10احمدوف(.  11برداران نخبه بیشتر از غیرورزشکاران است )معناداری در وزنه

 
1. Angiotensin-Converting Enzyme 

2. Alpha-actinin-3 

3. Endothelial & Epithelial 

4. Inserts 

5. Delete 

6. Angiotensin II 

7. Decapeptyed 

8. Aktapptyd 

9. McAuley 

10. Ahmetov 



                                                و همکاران   نظرپوری

 59 شماره ، 15، دوره 1402پاییز ، ورزشیفیزیولوژی فصلنامه 

  .(12( دارند )II( در مقایسه با ژنوتیپ )DDورزشکاران قدرتی در مقایسه با ورزشکاران استقامتی فراوانی بیشتری از ژنوتیپ )

های مؤثر  عنوان ژن ، بهACTN-3و  ACE( از دو ژن R/X( و )I/Dهای ) مورفیسمو همکاران گزارش کردند که پلی 1پریرا

و همکاران در پژوهش مروری خود   2جاکوب(.  13)اند  رفتن مرتبط با تمرین در زنان بزرگسال مطرح های سرعت راهبر فنوتیپ 

های ورزشی استقامتی و قدرتی  دارای فراوانی بیشتری در تیم  ACTN-3و    ACEهای دو ژن  مورفیسمگزارش کردند که پلی

ارزیابی با  و  مرتبطبوده  بدنی  پژوهش  (.  14)اند  های  نتایج  از  همکاران    3ارسکینبخشی  از  و  ترکیبی  که  داد  نشان  نیز 

های زانو  با حجم عضله چهارسرران، توان بیشینه و حداکثر قدرت بازکننده  ،ACTN-3ژن  و    ACEژن    هایمورفیسمپلی

با وضعیت    ACEژن    I/D  هایگزارش کرد که ژنوتیپ   4اسکات   ،این درحالی است که در نتایجی متناقض  (؛6)مرتبط است  

ارتباط معناداری ندارد و اختلاف معنا ، بین  ACEژن    I/Dهای  داری در توزیع فروانی ژنوتیپورزشکاران نخبۀ استقامتی 

و همکاران گزارش کردند که فراوانی توزیع آلل    5آکوک  (.15ورزشکاران نخبه المپیکی و جهانی با گروه کنترل وجود ندارد )

D  ژنACE ( 16در دوندگان استقامتی بیشتر است .) 

  IDو    DDهای  در مقایسه با ژنوتیپ   IIدهند که ژنوتیپ  ها نشان میبا وجود برخی نتایج متناقص، اغلب پژوهشطورکلی و  به

طور با عملکرد استقامتی بهتری همراه است و توزیع آن در ورزشکاران استقامتی در مقایسه با ورزشکاران دیگر به   ACEژن  

، بیشتر با عملکرد قدرتی و توانی مرتبط است و عملکرد افراد را  (DD)است که ژنوتیپ    معناداری بیشتر است؛ این درحالی

ژنوتیپ در تکالیف سرعتی و قدرتی بیش ) از  ) IIهای  ) تأثیر قرار می( تحتID( و  ازاین4-6دهد  را رو می(؛  این فرض  توان 

بیشتری از ژن    IDو    DDهای  ژنوتیپ  ملحاگیران غیرنخبه،  گیران نخبه ایرانی در مقایسه با کشتیمتصور شد که کشتی

ACE    .ژنوتیپباشند با  ارتباط  در  تحقیقات  عملکرد  ACEهای  بیشتر  با  مرتبط  عوامل  بررسی  برای  و  ورزشکاران  روی   ،

، در  ACEژن  I/Dهای  است کمتر به بررسی توزیع ژنوتیپ (؛ این درحالی4، 6، 8، 10جسمانی و ورزشی انجام شده است )

ژن    I/Dمورفیسم  منظور مقایسۀ پلیای بهگیر پرداخته شده و تاکنون مطالعههای مختلف از جمله کشتیورزشکاران رشته 

ACE انجام نشده است.گیران نخبه و غیرنخبه ایرانی بین کشتی در 

های  مورفیسمیکی از پلی.  است  ACTN-3است،  مرتبط    با عملکرد جسمانی و ورزشی   ی کهدیگر  شدۀو شناخته  مهم  ژن

(  Xو کدون خاتمه ) (R)مورفیسم شامل کدون آرژنین قرار دارد. این پلی  11و در کرومزوم  577مؤثر این ژن در آمینواسید 

و    2-آلفا آکتینها شامل  آلفا آکتینینطورکلی،  شود. بهمی(  XX)( و  RR( ،)RXکه منجر به ایجاد سه نوع ژنوتیپ )  است

دهند و ساختار انقباضی  سارکومر در تارهای عضلات اسکلتی را تشکیل می  Zهای اصلی خط  ، ترکیب پروتئین3-آلفا آکتین

می تثبیت  را  )عضله  زمینه،  4کنند  درهمین  آکتینین(.  آلفا  بهACTN-3)  3-بیان  فیبر(،  به  وسیعی  سریع  طور  های 

های آکتین ها رشته؛ جایی که آن شودو فقط در تارهای عضلانی نوع دوم یافت میگلیکولیتیک عضلات اسکلتی محدود شده 

تواند ظرفیت بیشتری را برای می  3-شوند. آلفا آکتینینکنند و سبب استقرار دستگاه انقباضی عضله میرا به هم متصل می

تر  کمبود این پروتئین عملکرد تارهای نوع دوم را که قوی  روآورد؛ ازاین  به وجود  Iجذب و انتقال نیرو در مقایسه با تارهای نوع  

(، نسخۀ غیرطبیعی XXژنوتیپ ). در همین راستا، عنوان شده است که (1)کند از تارهای نوع اول است، با مشکل مواجه می
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. مطالعات مختلفی روی (2-4)شود  می  3-که در آن توالی ژنوم تغییر یافته و مانع تولید آلفاآکتینین  است  ACTN-3ژن  

گیران در کشتی  ACTN-3ژن    Rداورپناه و همکاران گزارش کردند که شیوع آلل    اند؛انجام شده  3آکتینین  -های آلفاژنوتیپ 

 RXو    RRهنرپور و همکاران گزارش کردند که درصد توزیع ژنوتیپ  (.  18نوجوان اردبیلی بیشتر از افراد غیر ورزشکار بود )

داری از گروه کنترل بیشتر بود طور معنادرصد، به  37درصد و    41ترتیب  در بازیکنان نخبۀ فوتبال ایرانی به  ACTN-3ژن  

داری در بازیکنان  طور معنابه  ACTN-3ژن    RXو همکاران نشان داده شد که توزیع ژنوتیپ    1(. در پژوهش کلوس19)

اند که فراوانی  کرده  های تحقیقی گزارش در همین راستا، یافته(.  20ای فوتبال با توجه به پست بازی خود متفاوت است )حرفه 

احمدوف و  . (5-10)های ورزشکاران است داری در ورزشکاران سرعتی و قدرتی کمتر از سایر گروهطور معنا( بهXXژنوتیپ )

با نتایج بهتری از    ACTN-3( ژن  RRو ژنوتیپ )  ACE( ژن  DDهمکاران نیز در پژوهش خود نشان دادند که ژنوتیپ )

ACTN-های ژن  مورفیسمو همکاران گزارش کردند که پلی  2یانگ   . (5آزمون پرش طول و قدرت پنجه در افراد مرتبط است )

بنابراین با  (؛  21کند )قدرتی متأثر می-ورزشکاران سرعتی، سطوح عملکردی و رقابتی و همچنین توان اندام تحتانی را در  3

با عملکرد    (، RX( و )XX)   های( در مقایسه با ژنوتیپRRاند که ژنوتیپ )وجود برخی نتایج متناقض، تحقیقات نشان داده

سرعتی و قدرتی بیشتری همراه است و توزیع آن در ورزشکاران قدرتی و سرعتی در مقایسه با سایر ورزشکاران بیشتر است 

(15-11 ،4) . 

گیران غیرنخبه  گیران نخبه در مقایسه با کشتیتوان فرض کرد که کشتیهای پژوهشی، میبا توجه به این توضیحات و یافته

آلل ژن    R  حامل  از  ژنوتیپ   ACTN-3بیشتری  توزیع  چگونگی  پژوهشی  شواهد  تاکنون  که  است  حالی  در  این  باشند؛ 

R577X  ژن ACTN-3 گذاری  بنابراین با توجه به ارتباط و تأثیر  اند؛ بررسی نکردهگیران نخبه و غیرنخبه ایرانی  را درکشتی

بر عملکرد جسمانی و ورزشی ورزشکاران در سطوح بالای ورزشی، این سؤال مطرح    ACTN-3و    ACEهای ژن  ژنوتیپ 

گیران نخبه و غیرنخبه ایرانی متفاوت است؟ تاکنون در ادبیات پژوهشی، این  ها درکشتیشود که آیا توزیع این ژنوتیپمی

ژنوتیپ   مقایسۀ  حاضر،  پژوهش  بنابراین هدف  است؛  نشده  بررسی  مهم   ACTN-3 ژن   X/Rو    ACEژن    I/Dموضوع 

 گیران نخبه و غیرنخبه ایرانی بود. درکشتی

 روش پژوهش 

  ،پژوهش این   هدف   جامعۀ.  بودای  مقایسه-ی رویدادی و علّشناسی از نوع پستجربی و از لحاظ روشاز نوع نیمهپژوهش حاضر  

با مکاتبه و هماهنگی با ادارۀ ورزش و جوانان استان تهران، طی  تهران بودند.    استاناز    نخبهنخبه و غیرمرد  گیران  کشتی

بر    توجه به هدف مطالعه، تعداد نمونه همۀ حجم جامعه را در  رسانی شد. باو ورزشکاران این رشته اطلاع فراخوانی به مربیان  

  (مترسانتی  35/175±5/ 68قد:    کیلوگرم،  41/95±12/11وزن:    ، سال  32/27±11/4)سن:    گیر نخبهکشتی  22  گرفت که شامل 

  (مترسانتی  68/178±87/6قد:    گرم،کیلو  54/96±75/10وزن:    ،سال  45/29±15/5)سن:    نخبهغیر  گیرکشتی  36و  

معیار  ±میانگین[ بهنمونه   همۀبود.    ]انحراف  انتخاب شدند.  ها  معرفیصورت هدفمند  دریافت  از  اقدام پس  محقق  به    نامه، 

یابی به  کشتی موفق به راه  که در رشته   بودگیر نخبه، ورزشکاری  منظور از کشتیدر این پژوهش،  .  کردآوری اطلاعات  جمع 

که   شداطلاق    فردیگیر غیرنخبه به  کشتی  همچنین. بودهای آسیایی، جهانی یا المپیک شده  بازیدر  تیم ملی و کسب مدال 
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سال(، اما موفق به راهیابی به تیم ملی نشده  بود )حداقل پنج    فعالیت در رشته ورزشی کشتی پرداختهیافته به  به شکل سازمان

کسب   نخبه،گیران غیرتمرین برای کشتی   ل پنج سال سابقۀداشتن حداقشامل   مطالعه  بهمعیارهای ورود  ،  این اساس  بر  ؛است

 شناختی، روان  های قبلی بیماری   نداشتن سابقۀنخبه و    گیرانکشتیلمپیک، جهانی و آسیایی برای  های امدال در یکی از رقابت

های  برگهپس از تکمیل    طول شش ماه گذشته بود.   در   ،های پژوهشآزمودنیبرای همه    عروقی، تنفسی، آسم، دیابت و...- قلبی

. شدگیری دعوت  ها برای انجام نمونه آزمودنیاز  نامۀ شخصی مشارکت در تحقیق،  رضایتورزشی و  -اطلاعات فردی، پزشکی 

در شهر تهران حاضر  گیران  کشتیگروهی شامل یک کارشناس آزمایشگاه، یک پرستار به همراه پژوهشگر در محل تمرین  

مدت یک  بزند و به  آزمودنی خواسته شد مسواکگیری، از هر  پیش از انجام نمونه  . گرفته شدنان نمونۀ بزاق  و از همۀ آشدند  

از خوردن، آشا بزاق بدون کف در یک  کم یک میلیسپس دست  یدن آدامس خودداری کند. جومیدن و  ساعت  لیتر نمونۀ 

استریل   جمع میلی  15فالکون  دمای    شدآوری  لیتری  در  سانتی  چهارو  شد.  درجۀ  نگهداری  ادامه،گراد  کسب   در  ضمن 

ر هر مرحله از  دهمکاری    به ادامۀ  نداشتن  شد که در صورت تمایلاطمینان داده    آنانبه  کنندگان،  نامه از همۀ شرکترضایت

  ))ethics Code: IR. UI. 140109(وهش حاضر از دانشگاه اصفهان ژکد اخلاق پ  .کنندخود را اعلام توانند انصراف وهش، میپژ

 دریافت شد. 

 ژاپن(   Takaraلیتر بزاق در ویال مخصوص کیت بزاق )شرکتمیلیچهار  مقدار    شده،انتخاب  گیرکشتیاز هر    : DNAاستخراج  

آمده با  دستبه  DNA. در ادامه، غلظت و خلوص  شداستخراج    آنان  DNAگرفته شد و با اجرای دستورالعمل آزمایشگاهی،  

نانو دستگاه  از  طول    1پدرآاستفاده  در  غلظت؛    شدارزیابی    280و    260  یهاموجو  برای   (.OD260/280=1.2-7)میانگین 

سرد اضافه   PBSمیلی لیتر  5/0و به آن شد میلی لیتر، روی یخ قرار داده  1/ 5، پس از ذوب شدن نمونۀ بزاق DNAاستخراج 

  10به مدت    8000گراد با دور  درجۀ سانتی  چهارمیکروتیوب حاوی نمونه در دمای    شد تا به شکل مطلوبی مخلوط شود.

  55ماری  در بنآمده  دستهمخلوط ب.  شددقیقه سانتریفوژ شد و محلول رویی دور ریخته شد و سپس با پیپتاژ کاملاً مخلوط  

سپس    دست آید.   رنگی بهشیری  ثانیه ورتکس شد تا مخلوط  30و به مدت    شددرجۀ سانتی گراد به مدت یک ساعت انکوبه  

. رسوب سانتریفوژ شد. محلول رویی دور ریخته شد  10000قه با دور  دقی  15گراد به مدت  نمونه در دمای چهار درجۀ سانتی 

DNA  ارج و رسوب  درصد خ  70شو داده شد. اتانول  ودرصد شست   70میکرولیتر اتانول    500  حاصل باDNA    تا   5به مدت  

  260و نسبت جذب    130تا    ng/ul  440شده بین  استخراج   DNAد تا خشک شود. غلظت  دقیقه در دمای اتاق انکوبه ش   10

 بود.   96/1تا  8/1بین  هانمونهنانومتر  280نانومتر به 

این    بر   شد؛   انجام   2RFLPبه روش  گیران نخبه و غیرنخبه  در کشتی  ACTN-3و    ACEهای  تعیین ژنوتیپ  :ژنوتیپتعیین  

  زیاد قطعات حاصل با طول متفاوت، و تعداد    شد  3با استفاده از آنزیم برشی ویژه، هضم شده  ج استخرا  DNAاساس، ابتدا نمونۀ  

استفاده   برایبا  ادامه،  در  یکدیگر جدا شد )جدول شماره یک(.  از  آگاروز  ژل  از   از  و تشخیص یک قطعه خاص  شناسایی 

 (. شماره دو)جدول  استفاده شد ACTN-3و  ACEپرایمرهای ویژه هرکدام از دو ژن 
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 ها های برشی آنهای مورد مطالعه، طول قطعات و آنزیم ها و ژنوتیپژن -1جدول 

Table 1- Studied genes and genotypes, fragment length and their cutting enzymes 
 ژن 

Gene 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 طول قطعه 

Fragment length 

برش   ۀمحدودکنندآنزیم   

Cutting enzymes 

ACE 

ID 592 

NcoI ID 312 

II 592,312 

ACTN-3 

RR 205,86 

HpyF3I (DdeI) RX 108,97,86 

XX 97,108,205,86 

 

ترتیب شامل  های حرارتی، مراحل این فرایند بهی چرخه برا PCRریزی دستگاه  با برنامه  (:PCR)  1پلیمراز   یا رهیزنجواکنش  

  ،نهایتدقیقه بود. در  1و گسترش به مدت    برای ساخت  C  72°دقیقه و دمای   1برای اتصال آغازگرها به مدت    C  93°دمای 

 X PCR bufferمیکرو لیتر    5/2میکرولیتر آب دو بار تقطیر،    14میکرولیتر و شامل    25ای پلیمراز با غلظت  واکنش زنجیره

میکرو لیتر آنزیم  3/0کدام از پرایمرها، میکرو لیتر از هر dNTP ،1میکرو لیتر  mM 50( 2MgCl،، 5/0(میکرو لیتر  76/0، 10

Taq DNA polymerase    لیتر    5و شد  DNAمیکرو  انجام  دو )جدول   الگو  واکنش  شماره  ادامه  در   .)PCR    دستگاه در 

چرخه شامل واسرشت شدن در   41و    C  94°  (، با شرایط دماییTECHENE)ساخت کشور آمریکا، شرکت    2ترموسایکلر

  C 72°نهایت طویل شدن نهایی در دمای  دقیقه و در 1به مدت  C 72°ثانیه، طویل شدن در دمای  45مدت به C 94°دمای 

توسط تأثیر آنزیم برشی قرار گرفت تا در صورت وجود جهش  ، محصول آن تحتPCRپس از اتمام  دقیقه انجام شد.    7مدت  به

تا    شد آمیزی  الکتروفورز شد و با اتیدیوم رنگ  آمده روی ژل آگارزدست، محصول بهانتهاشده هضم شود. در  کارگرفتهآنزیم به

 .(4) شودباندهای روی آن مشخص 
 

 مطالعه های موردپرایمرها و طول قطعۀ ژن مشخصات -2جدول  

Table 2- Characteristics of primers and the length of the gene fragment under study 
 ژن 

Gene 

 پرایمرها 
primers 

´توالی آغازگر  3به  5 ´ 

“5 to 3” mmmmrr seeeeeee  
 طول قطعه

length of piece 

ACE 
 CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT 20 رفت 

 GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT 20 برگشت 

ACTN-3 
 CTGTTGCCTGTGGTAAGTGGG 21 رفت 

 TGGTCACAGTATGCAGGAGGG 21 برگشت 

 

و    هایمحاسبۀ شاخص  شکلبه  و  توصیفی  آمار  از  اطلاعات،   کردن  بندیدسته  و  خلاصه   منظوربه  ، پژوهش  این  در مرکزی 

ژنوتیپ توزیع  مقایسۀ    به  کای مربعآزمون  آمار استنباطی با استفاده از  از    .شد   استفاده  ،(استاندارد  انحراف  و  میانگین)پراکندگی  

 
1. Polymerase Chain Reaction 

2. Thermal Cycler 
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I/D    ژنACE  وR577X   ژن ACTN3   با استفاده از ها  دادهآماری    تحلیلشد.    پرداختهنخبه و غیرنخبه    گیرکشتی مردان  در

اکسل افزار  برای رسم نمودار از نرم در نظر گرفته شد.    0.05P>سطح معناداری    .صورت گرفت  23  نسخۀ  ۱اساسپیاس   افزارنرم

 استفاده شد.  2016نسخه 

 

 نتایج 
به ویژگیشماره سه،  در جدول   و وزن های فردی شرکتاطلاعات توصیفی مربوط  ازقبیل سن، قد  پژوهش  کنندگان در 

 ( ارائه شده است.36( و غیرنخبه )تعداد=22)تعداد=گیران نخبه کشتی

 

 ان نخبه و غیرنخبهگیرهای فردی کشتیاطلاعات توصیفی )میانگین و انحراف معیار(، مربوط به ویژگی -3جدول 
Table 3- Descriptive information (mean and standard deviation), related to individual characteristics of 

elite and non-elite wrestlers 

 Mean(S.D)وزن  Mean(S.D)قد  Mean(S.D)سن  ( nفراوانی ) متغیرها  

 گیران نخبه کشتی
Elite wrestlers 

22 4.11±27.32 5.68±175.35 11.12±95.41 

 گیران غیرنخبه کشتی
Non-elite wrestlers 

36 5.15±29.45 6.87±178.68  10.75±96.54 

 

  DDو    II  ،IDهای  فراوانی ژنوتیپتوزیع    ۀبه مقایس  ،ددهمینشان    شماره چهار و شکل شماره یکجدول    که نتایجهمانطور

بین  ،  ACEژن   نخبهکشتیدر  نخبه  گیران  غیر  است  و  شود    پرداخته شده  مشخص  با  کشتیتا  مقایسه  در  نخبه  گیران 

یکدیگر  نخبه  غیرگیران  کشتی توزیعبا  در  تفاوتی  ذکرژنوتیپ  فراوانی   چه  دارند. های  داده  شده  که  تحلیل  داد  نشان  ها 

را    ACEژن    DDبیشتری از ژنوتیپ    فراوانیتوزیع  داری  اطور معنبه نخبه،  گیران غیرگیران نخبه در مقایسه با کشتیکشتی

 گیرانکشتی  در مقایسه با گیران غیرنخبه  این درحالی است که کشتی  ؛)P=0.000(  درصد(  25در برابر   59)  در اختیار دارند

در   ID  (3/33و   )P=0.000(  ،درصد(  6/13در برابر    6/41)  IIهای  توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ   طور معناداریبه نخبه،  

 ACEژن    DDبرخورداری از ژنوتیپ    که  دده نشان میاین نتایج    .را در اختیار دارند  ACEژن    )P=0.000(  ،درصد(  3/27برابر  

 باشد. گیر نخبگی در ورزشکاران کشتی سطوح عامل کسب موفقیت و رسیدن به تواند  می
 

 نخبه گیران نخبه و غیرکشتیدو گروه بین در   ACEژن   I/Dفراوانی ژنوتیپ مقایسۀ توزیع  -4جدول 

 متغیرها

Variables 
 کشتی گیران نخبه

Elite wrestlers 
 گیران غیرنخبه کشتی

Non-elite wrestlers 
 داری معنا

Significance 

 ACEژنوتیپ 

II 3 (%13.6) 15 (%41.6) 0.000 

ID 6 (%27.3) 12 (%33.3) 0.000 

DD 13 (%59) 9 (%25 ) 0.000 

 

 
1. SPSS  
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 **Significance level: P<0.01 

 نخبه گیران نخبه و غیرکشتیبین در  ACEژن   I/Dتوزیع فراوانی ژنوتیپ مقایسۀ  نمودار -1شکل 
Figure 1- Chart of comparison of the frequency distribution of the I/D genotype of the ACE gene 

among elite and non-elite wrestlers 
 

  RRو   XX  ،RXهای  به مقایسۀ توزیع فراوانی ژنوتیپدهد،  مینشان    شماره پنج و شکل شماره دوجدول    که نتایجطورهمان

گیران نخبه در مقایسه با  کشتیو غیرنخبه پرداخته شده است تا مشخص شود    گیران نخبه، در بین کشتیACTN3ژن  

ها نشان داد که  دادهآماری  تحلیل  شده دارند.  های ذکردر توزیع فراوانی ژنوتیپ گیران غیرنخبه با یکدیگر چه تفاوتی  کشتی

برابر در    RR  (5/45طور معناداری توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ  گیران غیرنخبه، به گیران نخبه در مقایسه با کشتیکشتی

حالی    دراین    را در اختیار دارند؛  ACTN3ژن    ،)P=0.000(  درصد(  1/36در برابر    9/40)   RXو    )P=0.000(  درصد(  7/16

  XXهای  توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ طور معناداری  نخبه، به   گیرانکشتی  گیران غیرنخبه در مقایسه باکشتی ست که  ا

د که برخورداری از ژنوتیپ  دهاین نتایج نشان میرا در اختیار دارند.    ACTN3ژن    ،)P=0.000(  درصد(  6/13در برابر    2/47)

RR   وRX  ژنACE باشد.گیر موفقیت و رسیدن به سطوح نخبگی در ورزشکاران کشتیتواند عامل کسب می   
 

 گیران نخبه و غیرنخبه دو گروه کشتیبین در  ACTN3ژن  R/Xفراوانی ژنوتیپ توزیع مقایسۀ  -5جدول 

Table 5- Comparison of frequency distribution of R/X genotype of ACTN3 gene between two groups 

of elite and non-elite wrestlers 

 متغیرها
Variables 

 گیران نخبهکشتی

Elite wrestlers 

گیران کشتی

 Non-eliteغیرنخبه

wrestlers 

 داری معنا
Significance 

 ACTN3ژنوتیپ 

XX 3 (%13.6) 17 (%47.2) 0.000 

RX 9 (%40.9) 13 (%36.1) 0.000 

RR 10 (%45.5) 6 (%16.7) 0.000 
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 **Significance level: P < 0.01 

 گیران نخبه و غیرنخبه در کشتی ACTN3ژن   R/Xمقایسۀ توزیع درصد فراوانی ژنوتیپ  نمودار -2شکل 
Figure 2- Chat of comparison of the frequency distribution of the R/X genotype of the ACTN3 gene in 

elite and non-elite wrestlers 

 

 گیریبحث و نتیجه 
میان   چالش عنوان به  ،انسان در   ورزشی عملکرد کنندۀتعیین عواملشناسایی   و  گپژوهشپژوهشی در   علوم  نمتخصصاران 

 رفتار ژنتیک،)  فردی عوامل تأثیرتحت  و  است پیچیده بسیار و چندوجهی ایپدیده ،ورزشی عملکرد . استشده  مطرح ورزشی

؛  (4،  12،  22)  گیردقرار می هاآن  میان تعامل  همچنین و  (بدن سلامت  و تمرین  تغذیه،) محیطی (،  شناختیروان  و حرکتی

 نخبه و غیرنخبه   گیرکشتیمردان  در   ACTN3 ژن   R577Xو   ACEژن    I/Dمقایسۀ ژنوتیپ  پژوهش حاضر با هدف    رواین از

طور معناداری  گیران غیرنخبه، به گیران نخبه در مقایسه با کشتیکشتیکه    نشان دادپژوهش  نتایج  بخشی از  انجام شد.  ایرانی  

 گیران گیران غیرنخبه در مقایسه با کشتیکه کشتیحالیدر  ؛ دارند را در اختیار    ACEژن    DDتوزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ  

به ژنوتیپ طور معناداری  نخبه،  از  بیشتری  اختیار    ACEژن    IDو    IIهای  توزیع فراوانی  یافته.  دارندرا در  با  نتایج  های  این 

جاکوب  و    (13همکاران )(، پریرا و  12)  احمدوف و همکاران(،  11موسوی و همکاران )(،  10)   اولی و همکارانمک هایپژوهش

  هایهای پژوهشبا بخشی از یافته  اما،  ستهمسو  ( 6و همکاران )  ارسکین  مطالعههای  بخشی از یافتهنیز  ( و  14و همکاران )

 ست.ناهمسو (16آکوک و همکاران )( و 15اسکات و همکاران )

مطرح شده  ورزشکاران  عنوان یک ژن مؤثر در عملکرد جسمانی و ورزشی  به  ACEتوجهی که از زمان شناسایی ژن  درخور   نکتۀ

در مقایسه    Dند و آللاآنژیوتانسیون با یکدیگر متفاوت-در فعالیت سیستم رنین  I/D  ACEهای  مورفیسمست که پلیا  ایناست،  

، برداشت اکسیژن ناشی از انقباض را طی تحریک II. آنژیوتانسیون  دهد را نشان می  II  آنژیوتانسیونفعالیت بیشتری از    Iآلل    با 

به میزان   د قدرتی و توانی مؤثرند،که در عملکررا  و جریان خون به تارهای عضلانی نوع دوم  دهد  میغیرارادی عضلانی افزایش  
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برادی کینین، عامل بازدارندۀ    شود.کینین میافزایش تجزیۀ برادی باعث    IIآنژیوتانسیون  دهد. همچنین  درخورتوجهی ارتقا می

منجر زای رشد  هیپرتروفی عضلانی و القای عوامل درونافزایش قدرت،  ه  ی که بنمو است. از طرفی، تحریک مستقیم رشد سلول

مکانیکی    بارهایدر اثربخشی    IIاند که آنژیوتانسیون  . تحقیقات نشان داده(1،  12)شود  تسهیل می  IIتوسط آنژیوتانسیون    شده،

  بر این، نشان داده علاوه   کند.عضلات اسکلتی عمل میو متعاقباً قدرت کنندۀ هیپرتروفی عنوان تنظیمشده بر عضلات، بهوارد

انقباضی    قدرتاز افزایش تودۀ عضله و    کند،را تسهیل می  IIکه تحریک آنژیوتانسیون    Iکه مهار گیرندۀ آنژیوتانسیون  است  شده  

 گیران نخبۀ کشتیاینکه    دهد، نتایج پژوهش حاضر نیز نشان میکه  طورهمان  ؛ بنابراین(16،  17)کند  عضلات جلوگیری می

با ACE  ژنDD   ژنوتیپحامل   از به  این ژن،   IIهای  دارای هموزیگوت   نخبهگیران غیرکشتی  ، در مقایسه  علت برخورداری 

ورزشی عملکردی و موفقیت  ح  و از سط  بیشترتر برای داشتن قدرت و توان عضلانی  های فیزیولوژیکی مناسبشرایط و زمینه 

 برخوردار باشند، دور از انتظار نیست.اللملی بالاتری در سطوح ملی و بین

ایرانی   گیران نخبۀ، در بین کشتیACTN3ژن    R/Xتوزیع فراوانی ژنوتیپ  پژوهش حاضر نشان داد که  بخش دیگری از نتایج  

گیران نخبه در مقایسه ها نشان داد که کشتیتحلیل آماری دادهغیرنخبه متفاوت است.  گیران  طور معناداری با گروه کشتیبه

این    را در اختیار دارند؛   ACTN-3ژن  ،  RXو    RRطور معناداری توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ  گیران غیرنخبه، بهبا کشتی

های  طور معناداری توزیع فراوانی بیشتری از ژنوتیپ نخبه، به  گیران کشتیگیران غیرنخبه در مقایسه با  ت که کشتیسا  درحالی

XX  ،  ژنACTN-3    اولی و  مک(،  5احمدوف و همکاران )  هایهای پژوهشیافتهبخشی از  این نتایج با  .  دارندرا در اختیار

)(،  10)  همکاران همکاران  و  )(،  18داورپناه  همکاران  و  )  (،19هنرپور  همکاران  و  و 20کلوس  ) یانگ  (  همکاران    (21و 

 ناهمسوست. (16آکوک و همکاران ) ( و 15اسکات و همکاران ) هایهای پژوهشبا یافتهاما ، ستهمسو

قادر به تولید مقدار این ژن  ،  XX  نسبت به ژنوتیپ  RRژنوتیپ  ست که  ا  این  ACTN-3نکته حائز اهمیت در ارتباط با ژن  

تنها محدود به تارهای عضلانی تند انقباضی    3-آکتینین، بیان آلفا  2-برخلاف آلفا آکتینین  .است  3-کتینیناز آلفا آ  بیشتری

نسبت داده    3-که به آلفا آکتینین  بر این اساس، وظایف کارکردی  ه مسئول تولید نیرو با سرعت و قدرت زیاد است؛است ک

  و قدرت   هیپرتروفی   تمایزپذیری،های انقباضی سارکومر در تارهای عضلانی تند انقباض، تأثیر بر  تغییر ویژگی  شامل   ، استشده  

های  و تغییر ویژگی  1رسان مانند کلسی نورینهای پیامتارهای عضلانی از طریق ارتباط غیرمستقیم آلفا آکتینین و پروتئین

تواند  عنوان عاملی که می، به3-های متابولیکی است؛ درنتیجه حضور و نقش آلفا آکتینینراه آنزیممتابولیکی تارهای عضلانی از  

های پژوهشی  فته. یا (1،  7،  11-13)پژوهشگران است    قدرتی نقش داشته باشد، مدنظر-و عملکرد سرعتی  قدرتدر تولید  

با تمرینات ورزشی  اند کهنشان داده برای سازگاری  انقباض گلیکولیتیک و ظرفیت فرد  تند  تارهای  نیروی  تولید    ،ظرفیت 

های کاندیدا، مدنظر بسیاری یکی از ژنعنوان به ACTN-3شوند. در همین زمینه، ژن های ژنتیکی متأثر میشدت از متغیربه

و    شودرهای عضلانی تند انقباض محدود میبه تا  3-. بیان آلفا آکتین(23،  25-27)  قرار گرفته است  این حوزه  از محققان

و بیان    دهد را در خود جای می  3-لفا آکتینینمقادیر زیادی از آاین ژن  ،  RXو    RRهای  ، ژنوتیپXXهای  برخلاف ژنوتیپ

 ژنوتیپ برخوردار از  گیران  کشتیکند،  ه نتایج پژوهش حاضر نیز تأیید میکطورهمان  رواین(؛ از5،  10،  18،  23-26)  د کنمی

RR    ژنACTN-3  های  دارای هموزیگوت گیران  کشتی  در مقایسه باXX  ،گیران از سطوح عملکردی و موفقیت ورزشی )کشتی

 .بالاتری برخوردارند نخبه(

 
1. Calcineurin 
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 پیام مقاله 
گیران کشتی  در مقایسه با ترتیب  ، بهR  ACTN-3و آلل    D  ACEگیران برخوردار از آلل  اساس نتایج این پژوهش، کشتیبر

وجه به اهمیت ت  با  ری برخوردارند؛ بنابراینعملکردی و موفقیت ورزشی بالات  از سطح،  XXو    IIهای  برخوردار از هموزیگوت 

اهمیت شناسایی متغیرعنوان یک رشته مدال رشته ورزشی کشتی به برای کشورمان و همچنین  المپیکی  ژنتیکی  آور  های 

رخ ژنتیکی مطلوب  ای را بین دارا بودن نیمپل ارتباطی دوطرفه  توانملکرد ورزشی در طول یک دهۀ گذشته، میمرتبط با ع 

ژنوتیپ  برای    ACTN-3 R/Xو    ACE I/Dهای  از  نخبگی  سطوح  به  رسیدن  کشتی و  ازورزشکاران  شد.  متصور  جمله  گیر 

های  شود، پژوهشتوصیه میگیران نخبه اشاره کرد )ویژه کشتیها بهکم آزمودنیتوان به تعداد  های این پژوهش میمحدودیت

از  در نظر نگرفتن شرایط اپی ژنتیکی و برودنی بیشتر انجام شود(. همچنین  مشابهی با تعداد آزم رسی صرفاً جنس مذکر، 

 های دیگر پژوهش بود.  محدودیت

 تشکر و قدردانی 
یاری    همهاز   پژوهش  این  انجام  در  را  ما  داریم.کردند کسانی که  را  و قدردانی  تشکر  با کمک  ، کمال  مقاله  مالی  این  های 

 Iran Nationalگران و فناوران )صندوق حمایت از پژوهش  -بدنی و علوم ورزشی و همچنین بنیاد ملی ایرانپژوهشگاه تربیت

Science Foundations, INSF :انجام گرفته است.  98022396(؛ با کد طرح 
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