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 20/6/1401پذیرش مقاله:             20/1/1401 دریافت مقاله: 
 

است. دهشعملکرد ورزشی به امر چالش برانگیزي تبدیل هاي اخیر جستجو براي شناخت اختلافات ژنتیکی موثر در در سال   :مقدمه
-مقایسه نیمرخ چندشکلی تکهدف از پژوهش حاضر باشند، داران المپیک میکاران ایرانی از طلایهبرداران و کاراتهوزنه

 برداران نخبه ایرانی بود.کاران با وزنهکاراته  ACEژن rs4646994نوکلئوتیدي
نفر)  43رورزشکار (نفر) و غی 47( کانفر)، کاراته 30برداري (ی تحلیلی حاضر بر روي قهرمانان نخبه وزنهپژوهش مقطع ها:مواد و روش

هاي نمونه رمیلی لیت 5کنندگان، شناختی و بررسی وضعیت سلامتی و امضاء رضایتنامه کتبی توسط شرکتشد. با تکمیل فرم جمعیتانجام
شدند. عییندرصد ت1و الکتروفورز بر روي ژل آگارز  PCRتکنیک با استفاده از ACEهايوتیپشد. ژنآوريکنندگان جمعبزاقی از شرکت

ر از داري کمتیها با آزمون هاي آماري تحلیل واریانس یک طرفه و مجذور کاي انجام شد. در کلیه مقایسات سطح معنوتحلیل دادهتجریه 
 شد. در نظر گرفته 05/0

و   4/73،  3/58رتیب تغیرورزشکاران به و کار ، کاراتهبرداروزنههاي در گروه Dشیوع آللدرصد  که داداننشمطالعه ما نتایج  ها:یافته
کاري نخبه هکارات در گروه  DDژنوتیپ و غیرورزشکاران نخبه و برداروزنههاي درگروه IDهمچنین مشخص شد که ژنوتیپ .می باشد 1/65

داري در توزیع بردار نیز مشخص شد تفاوت معنیکار و وزنههاي کاراته). در مقایسه بین گروهP >05/0(بود داري شایع تربه طور معنی
 ).2χ، 024/0 =P= 471/7ها وجود دارد(ژنوتیپ

ترین بود که  کاران شایعدر گروه کاراته DDبرداران و ژنوتیپدر گروه وزنه ID، ژنوتیپACE I/Dدر بررسی ژن  گیري:بحث و نتیجه
   ه است.دهنداین نتیجه براي علاقمندان از منظر استعدادیابی ورزشی جهت انتخاب و شرکت در یکی از این دو رشته یارياحتمالاً 

  .، وزنه بردار، کاراته کارACE ژنومیک ورزشی، نخبه، چند شکلی تک نوکلئوتیدي   ي:هاي کلیدواژه
 

 چکیده

mailto:batavani@iut.ac.ir
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 مقدمه
در  به نظر می رسد برخی افراد استعداد فوق العـاده اي

ورزش دارند؛ به طوري که قبل از شـرکت در برنامـه هـاي 

تمرینی عملکرد بالایی را نشان می دهند، نسبت به تمرین 

واکنش بهتري را داشته و در رقابت سطح بالایی از عملکرد 

تخمین زده شـده اسـت کـه سـهم . )1(را حفظ می کنند 

عوامل ژنتیکی در تغییـر برخـی از ویژگـی هـاي عملکـرد 

. بـه عنـوان )2( درصـد مـی باشـد 20- 80ورزشی تقریبا 

 قـدرت پذیري میزان وراثت که است شده داده نمونه نشان

 خـم و زانـو ایزومتریـک قـدرت دسـت، قدرت انندم عضله

. اکنـون بـیش از )3(اسـت  درصد 80 تا 30 از آرنج شدن

ط بـا عملکـرد ورزشـی و آمـادگی جسـمانی ژن مرتب 200

. لــذا درك معمــاري )3،4(شناســایی و بررســی شــده انــد 

هاي  ژنتیکی عملکرد ورزشی یک گام مهم در توسعه روش

. چنـد شـکلی هـاي تـک )1(شناسایی افراد مستعد اسـت 

ــــــــدي (  Single nucleotideنوکلئوتی

polymorphism از متداول ترین انواع تنـوع ژنتیکـی ،(

هستند که می توانند اختلافات بین فـردي را در هـر نـوع 

 ژنتیکـی عنصـر . اولـین)5(فنوتیپی تحت تأثیر قرار دهنـد

 تبـدیل ژن انسـان، فیزیکی عملکرد بر شناخته شده موثر 

 Angiotensin-converting) آنژیوتانســین کننــده

enzyme)  6(است(. ACE اسـت روي وپپتیدازمتال یک 

 اندوتلیال اپیتلیال سلول هاي سطح در گسترده طور به که

 بـه ار I   (ANGI)آنژیوتانسین ACE  .است شده توزیع

 عامـل کـه کنـد، مـی لتبـدی II   (ANGII)آنژیوتانسین

اسـت و ) RAS( آنژیوتانسـین - رنـین سیستم اولیه فعال

. )6(دارد سیسـتمیک خـون فشـار کنتـرل در مهمی نقش

 بـار اضافه از ناشی اسکلتی عضله هیپرتروفی  علاوه بر این،

 وجـود بـا ACE ژن چندشـکلی. )7( دهـد می افزایش را

)Insertion، آلل I (وجود عدم یا )Deletion، آلـل D (از 

 بر روي 16 اینترون در بازي جفت 287 تکراري توالی یک

بـا طـول  I . آلـل)8(اسـت  رمزگـذاري قابل 17 کروموزوم

عملکـرد  بـا افـزایش و متعاقبا کمتر بلندتر و فعالیت آنزیم

-است که در ورزشکاران نخبـه اسـتقامتی همراه استقامتی

بـا طـول کوتـاه تـر و  D کار، بیشتر یافت شده است.  آلل

 سـطح نتیجـه ي آن بیشتر همراه است و در فعالیت آنزیم

 بــا D آلــل ویابــد. از ایــن ر مــی افــزایش II آنژیوتانســین

 عضـله قـدرت حفـظ سـرعتی، ورزشـکاران نخبـه عملکرد

. از جمله موفق تـرین رشـته )9(همراه بوده است  چهارسر

هاي ایران در المپیک، وزنه برداري و کاراته هستند کـه بـا 

کسب مدال هاي طـلاي متعـدد نشـان از وجـود اسـتعداد 

نهفته ورزشکاران ایرانی در این دو رشته است. وزنه برداري 

 هـاي بـازي در ورزشـی هـاي رشـته ترین با سابقه از یکی

 اي فزاینـده طـور به نیزکه علاقمندي به آن  است المپیک

وزنـه بـردار هنگـام . رو به افـزایش اسـت جهان سراسر در

 و فنـی هـاي مهـارت از اسـتفاده بـر علاوه بلندکردن وزنه

 Isometric( بالا ایزومتریک اوج نیروي است لازم تاکتیکی،

peak force (بـالا بـرون ده تـوان و )Power output (نیـز 

 سایر با مقایسه در برداران وزنه معمول، طور کند. به تولید

پرتـابگران دو و  مثـال، عنوان به( توانی قدرتی/ ورزشکاران

ــدانی ــد 15 – 20) می ــرخ 13 – 16 و PF درص ــد ن  درص

موفقیت  این، بر . علاوه)11،10( دارند بیشتري نیرو توسعه

 ارتبـاط IIA نوع درصد تارهاي محتواي با برداري وزنه در

رشته المپیکی کاراته نیز با مجموعـه اي  .)12(دارد  بالایی

عروقی مختلف همراه است. برخی از مهم  -از نیازهاي قلبی

ترین عوامل موثر بـر عملکـرد ورزشـی آمـادگی جسـمانی 

کاراته کـاران بـه ترتیـب عبارتنـد از تـوان بـی هـوازي  و 

سرعت؛ که رشته اي با پویایی بالا و ایستایی پـایین اسـت  

. از این رو در این رشته سـهم تارهـاي تنـد انقبـاض )13(

براي رسیدن به موفقیت داراي اهمیت است لذا در هـر دو 

رشته قدرت، سرعت و تـوان عضـلانی از شـرایط موفقیـت 

ورزشکاران می باشند؛ از این رو احتمالا بررسی بالینی نیم 

رخ ژن هاي مـوثر در عملکـرد ورزشـی مـی توانـد کمـک 

لان و نوجوانـان پـیش از رسـیدن بـه سـن شایانی به نونها
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بیولوژیکی جهت انتخـاب یکـی از ایـن دو رشـته ورزشـی 

در وزنـه  ACEنماید. در گذشته تحقیقاتی در بررسی ژن 

و  Pimjanبرداري انجـام شـده اسـت. بـه عنـوان نمونـه 

وزنه بـردار نوجـوان زن و مـرد  117 در) 2018همکاران (

ــدي ــل  تایلن ــیوع بالاترآل و  Gineviciene ؛)D)14 ش

 )9(وزنه بردار روسی و لیتوانیایی  86) در 2016همکارن (

وزنه بـردار لهسـتانی  20) در 2013و همکاران ( Eiderو 

را گـزارش  I/Dشیوع بیشتر غیر معنی دار ژنوتیـپ  )15(

ــد ــاران ( Habibullayevna .نمودن ــز ) 2020و همک نی

وزنه بـردار  25 را در ACEتفاوت معنی داري در ژنوتیپ 

) 2011( همکــاران و Hassan  .)16( ازبکســتانی نیافتنــد

 زن بـازیکن 12 شدید در  تمرین جلسه یک اثر بررسی در

بیان و گـزارش  را RNA غلظت در افزایش مصر، ملی تیم

 بـالاتري مقـادیر RNA بالاي غلظت با بازیکنان که کردند

 پـایین غلظـت بـا بازیکنـان بـه نسـبت توان بی هـوازي از

RNA  بررســی روش هــاي تعیــین در   .)17(داشــتند

ادبیــات پیشــینه نشــانگرهاي ژنتیکــی موفقیــت در ورزش 

نشان می دهد تاکنون مطالعه اي که بـه مقایسـه ژنوتیـپ 

ACE I/D  در رشته هاي وزنه برداري و کاراتـه پرداختـه

باشد وجود ندارد. در این تحقیق به دنبـال پاسـخ بـه ایـن 

زنـه بـرداري و سوال بودیم که آیا موفقیت در رشته هاي و

کاراته اساس ژنتیکـی هـم مـی توانـد داشـته باشـد و آیـا 

در ورزشـکاران نخبـه  ACEچگونگی توزیع ژنـوتیپی ژن 

منتخب، متفاوت است؟ لذا هدف از مطالعه حاضر بررسی و 

ــدي  مقایســه ــک نوکلئوتی ــکلی ت ــی چندش ــرخ ژنتیک نیم

rs4646994 ژنACE  و  در مــردان نخبــه وزنــه بــردار

 تخب ایرانی بود. من کاراته کاي

 هامواد و روش
 پژوهشی مقطعی تحلیلی بود که بر روي ،مطالعه حاضر

مرد دو رشته وزنه برداري و کاراتـه کـاي اسـتان قهرمانان 

 ی دراردونشـینو لیـگ برتـر اصفهان انجام شد. شرکت در 

ي، بین المللی، آسـیائی کشوردر سطوح  ، قهرمانیملی تیم

بود که با توجه به اسـتعلام و جهانی شرط ورود به بررسی 

اسامی نفرات از هیات ورزشی مربوطه، کلیه نفرات جامعـه، 

حجم نمونـه بررسـی را  تشـکیل دادنـد (تمـام شـماري). 

ــا و  ــه ک ــردار، کارات ــه ب ــروه وزن ــه گ ــا در س ــودنی ه آزم

غیرورزشــکار دســته بنــدي شــدند. غیرورزشــکاران شــامل 

بیمـاري  سـالم (بـدون زمینـه غیرورزشکار داوطلبمردان 

بودنـد کـه  هاي ژنتیکی و یا مزمن) ساکن استان اصـفهان

در طی سال هاي زندگی آن ها فعالیت منظم ورزشی عدم 

پرسشنامه سنجش آمادگی فعالیـت (بر اساس تکمیل  خود

) و Physical Activity Readiness Questionnaireبـدنی (

بـه شرط ورود آن هـا  قرارگیري در دامنه سنی ورزشکاران

در ایـن  ه بود.در نظر گرفته شدغیرورزشکاران ن گروه عنوا

زمینه برخی متغیرهاي مخدوشگر وجود داشـت کـه عـدم 

هـاي پـژوهش  محـدودیتامکان کنتـرل آن هـا از جملـه 

حاضر است. بـا انتخـاب گـروه غیرورزشـکاران در بررسـی 

حاضر، چگونگی تفاوت یا عدم تفاوت گروه نخبـه بـا گـروه 

لازم به ذکر اسـت سی قرار گرفت. غیرورزشکاران مورد برر

بـه علـت و کاراته کا نیـز نفر از نخبگان وزنه بردار  5تعداد 

ــور در  ــابقاتحض ــري  مس ــه گی ــدند و در نمون ــر نش حاض

 اولویـتنفر نیز به دلیل رابطه خویشاوندي (بـا  2همچنین 

حفظ فرد داراي عنـوان قهرمـانی بـالاتر) از بررسـی کنـار 

و کلیـه اهـداف و روش هـا  پس از تبیـین .گذاشته شدند 

جهت  از کلیه آزمودنی ها رضایت نامه کتبی آگاهانهکسب 

نمونه گیري بزاقی دعوت بعمـل آمـد. طبـق دسـتورالعمل 

از هـر ) GA-EX-01بزاق ویستا ( DNAکیت استخراج 

آزمودنی قبل از انجام نمونه گیري خواسـته شـد مسـواك 

ن، به مدت یـک سـاعت از خـوردن، آشـامیدحداقل زده و 

کـرده باشـد. سیگار کشیدن  و جویـدن آدامـس خـوداري 

در آزمایشـگاه صـبح  10الـی   8نمونه گیري راس سـاعت 

اصفهان توسط کادر آزمایشـگاه  تشخیصی مهدیه (عج االله)

بـدون کـف در  میلـی لیتـر نمونـه بـزاق 5حداقل  انجام و

تا زمـان و  شدجمع آوري میلی لیتري  15فالکون استریل 



 باتوانی و همکاران ... rs4646994نوکلئوتیديمقایسه نیمرخ چندشکلی تک

 

 1401 تابستان، 24 یافته، دوره / 57 

 فریـزدرجه سـانتی گـراد  -20ر دماي د DNAاستخراج 

  شد.

 DNAاستخراج 

میلی لیتر  نمونـه بـزاق  5/1ابتدا   DNAبراي استخراج 

میلـی  2به همراه بافر نگهدارنده بـه میکروتیـوب را ذوب شده 

 5/0 او بـ ریختـهروي یـخ لیتري انتقال دادیم سـپس نمونـه 

 10بـه مـدت نمونـه . نمـودیمسرد مخلـوط  PBSمیلی لیتر 

ــه دقی ــاي و ق ــا دور 4در دم ــراد ب   g 8000 درجــه ســانتی گ

 و با پیپتـاژشد  محلول رویی دور ریخته  شد. سپسفوژ یسانتر

 PBSمیلـی لیتـر  1شد و به رسوب باقیمانـده  کاملا مخلوط

درجـه سـانتی  4دقیقه در دمـاي  5سرد اضافه شد و به مدت 

محلـول رویـی را دور  سـانتریفیوژ شـد.  g 8000گراد با دور 

میکرولیتر از بـافرلیز کننـده  500ریخته و به رسوب باقیمانده 

بـه مخلـوط را اضافه کرده و با پپتیـداز کـاملاً مخلـوط شـد و 

اضـافه ) Lysis Bufferلیـز کننـده (میکرولیتر بافر  50حاصل 

میکرولیتـر از  5ثانیه  ورتکس شـد. میـزان  30و به مدت  شد

 و کـاملاًشـد  ه بـه هـر میکروتیـوب اضـاف Kآنزیم پروتئیناز 

درجـه  55مخلوط شد. مخلوط به دست آمـده در بـن مـاري 

و سـپس بـه سانتی گراد به مدت یک تا دو ساعت انکوبه شـد 

میکرولیتر بـافر رسـوب دهـی  400میکروتیوب محتوي نمونه 

ثانیه ورتکس شد تا  مخلوط شـیري   30و به مدت اضافه شد 

انتی گـراد درجه س 4د.  میکروتیوب در دماي ورنگ حاصل ش

سانتریفوژ شد.  محلول  g  10000 دقیقه در دور 10به مدت 

 و بـر شـدمیلی لیتري جدیـد منتقـل  2رویی به میکروتیوب 

میلـی  1. سپس بـه هـر میکروتیـوب گذاشته شدروي یخ قرار

درجـه سـانتی  -20که قـبلاً در دمـاي لیتر ایزوپروپانول سرد 

بـه آرامـی ده اضافه شد. هـر میکروتیـوب گراد سرد شده بود 

  DNA سـفید رنـگ تـا کـلاف رشـته اي شدمرتبه سرو ته 

درجه سانتی گـراد بـه  4نمونه در دماي  مجدداد. ومشاهده ش

.  محلـول شـدسـانتریفوژ  g 10000 دقیقه  بـا دور 15مدت 

میکـرو  500حاصل را بـا  DNAرویی را دور ریخته و رسوب 

درصـد  70درصـد شستشـو داده شـد. اتـانول  70لیتر اتانول 

دقیقـه  10الی  5را به مدت  DNAو رسوب  شدکامل خارج 

 در DNAسـپس  .در دماي اتاق انکوبه شد تـا خشـک شـود

 DNAحـل شـد. غلظـت  TEمقدار دلخـواه از آب یـا بـافر 

بـود. نسـبت جـذب  130تـا  ng/µl 440استخراج شده بین 

 بود.  96/1تا  8/1نانومتر نمونه ها بین  280به  260

 
 

 )3 =تعداد( نمونه هاژنومی سلول هاي بزاقی  یاستخراج DNA .1شکل
 

شامل  PCRمحلول بافر  10در حجم  PCRواکنش 

 dNTP(Deoxy nucleotideمیلی مولار  ( 2/0

triphosphates  ،5  پیکومول از هر یک از پرایمرهاي
5´_GCCCTGCAAGGTGTCTGCAGCATG

T_3´  و Antisense  با توالی
5´_GGATGGCTCTCCCCGCCTTGTCTC_

واحد آنزیم  MgCl2  ،5/0میلی مولار ترکیب   5/1،   ´3

 انجام شد.   X 10میکرولیتر بافر  5/2و  Taq DNAپلیمراز 
 ACEژن  PCR. برنامه تعیین شده جهت 1جدول

درجه  94 شروع
 سانتی گراد

5 
 دقیقه

1  P 

 واسرشت
 

درجه  94
 سانتی گراد

30 
 ثانیه

 P 2 چرخه  35

 اتصال
 

در جه  56
 ی گرادسانت

45 
 ثانیه

درجه  72 طویل شدن
 سانتی گراد

1 
 دقیقه

 طویل شدن
 نهایی

درجه  72
 سانتی گراد

7 
 دقیقه

3  P 
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درصـد  1بر روي ژل آگـاروز  PCRسپس، محصولات 

. بــر مبنــاي طــول انجــام شــدقــرار گرفــت و الکتروفــورز 

 D، ژنوتیپ هر نمونه مشخص شـد. آلـل PCRمحصولات 

بـه  IDو آلـل  bp 597 به طـول I، آلل bp 319 به طول

ــاي  ــول ه ــدند.   597و  bp 319ط ــایی ش ــامی شناس تم

آنالیزهاي ژنوتیپی بدون آگاهی از هویـت آزمـودنی انجـام 

درصد از کل  10براي تامین درستی ژنوتایپینگ ، گردید و 

نمونه ها دوباره آنالیز شدند که صحت ژنوتیـپ حاصـل در 

 درصد بود.   100آنالیز نخست 
 

 
: 1. ستون ACEقطعه اي از ژن  PCR. الکتروفورز محصولات 2شکل

 به DD: ژنوتیپ 2ستون  .bp 597حاوي یک باند به اندازه  I/Iژنوتیپ 
 bp 319 حاوي دو باند به اندازه هاي ID: ژنوتیپ 3؛ ستون bp 319طول 
نشان  M  ،DNAبوده و  Templateنمونه فاقد  -Cو نمونه  bp 597و 

 .باشدمی  bp 100دهنده 
 

 تجزیه و تحلیل آماري

ه نسخ SPSSنرم افزار  با وسیلهتحلیل آماري داده ها 

و  یمقایسه توزیع ژنـوتیپ بررسی و . جهتگرفتانجام   21

ــی آللــی  ــرداران درفراوان ــه ب و گــروه  و کاراتــه کــاران وزن

 .اسـتفاده شـد) 2χ(  مجذور کـاياز آزمون  غیرورزشکاران

-Hardyوینبــرگ ( -هــاردي آزمــون مجــذور کــاي تعــادل

Weinberg جهت بررسی توزیع متوازن و متعادل ژنوتیپ (

آزمون تحلیل واریانس یک طرفه در زمینه  ها استفاده شد.

مقایسه سه گروه از نظر میانگین سن، قـد و وزن اسـتفاده 

 کمتـر از سطح معنی داري آماريدر کلیه آزمون ها . شد.

 در نظرگرفته شد. 05/0

 یافته ها
نگین نفر با میـا 30وزنه برداران ( ا در سه گروه آزمودنی ه

سال،  77/21 ± 11/7کیلوگرم، سن:   87/96 ± 73/22وزن: 

 بـا نفـر 47، کاراتـه کـاران (سانتی متر) 87/179 ± 98/6قد: 

 50/26± 52/4کیلوگرم، سـن:  20/92±52/10 وزن:میانگین 

 43و غیرورزشـکاران (متـر) سانتی93/174 ± 32/4سال، قد: 

کیلــوگرم، ســن:  15/94± 83/15وزن: بــا میــانگین  نفــر

انحراف  [سانتی متر) 20/178 ± 10سال، قد:  17/5±93/23

) دسته بندي شـدند. نتـایج آزمـون تحلیـل ]میانگین ± معیار

ت واریانس یک طرفه نشان داد بین میانگین سن گروه ها تفـاو

) P ،846/13 =F=  141/0آماري معنی داري وجود نداشـت (

ــی ــا ب ــانگین وزن (ام ــد P ،570/16 =F=  031/0ن می )  و ق

)012/0  =P ،798/4 =F گروه ها تفاوت آماري معنـی داري (

 وجود داشت.

 هدر همـ  Dشـیوع آلـل می دهـدنشان  2جدول نتایج 

 %)  4/73، کاراته کـار نخبـه (%) 3/58( وزنه بردارهاي گروه 

و  شایع تـر بـوده Iنسبت به آلل %)  1/65(  غیرورزشکارانو 

آزمون مجذور کاي نشان داد این درصدها بطور معنـی داري 

 ).2χ ، 001/0 =P= 73/12بود ( بین گروه ها  متفاوت
بررسی توزیع آللی  نتایج آزمون  مجذور کاي جهت .2جدول 
 در سه گروه وزنه برداران، کاراته کاران و ACEژن  Ins/Delچندشکلی 

 غیر ورزشکاران
هگرو نوع آلل  تعداد (درصد)  

25 )7/41( 
35 )3/58( 

I 
D 

 
 وزنه بردار

25 )6/26( 
69 )4/73( 

I 

D 

 
 کار تهکارا

30 )9/34( 
56 )1/65( 

I 

D 

 
 غیرورزشکاران

هـاي در گـروه   IDنشان می دهـد ژنوتیـپ  3جدول 

 5/46ورزشـکاران ( ) و غیـردرصـد 7/56( نخبه وزنه بردار
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 7/61( کاراته کـاي نخبـهدر گروه   DDژنوتیپ  و) درصد

ند. نتایج آزمون مجذور کـاي نشـان ) شایع ترین بوددرصد

داد توزیـع ژنـوتیپی بـین گـروه هـا بـه طـور معنــی داري 

 .)2χ ، 001/0 =P= 743/15متفاوت است(
ی فراوانی ژنوتیپ)  جهت بررسی 2χ(کاي نتایج آزمون مجذور  .3جدول 

 هوزنه بردار و کاراته کاي نخبگروه  سهدر  ACEژن  Ins/Delچندشکلی 
 ورزشکارغیرو 

 گروه ACEژنوتیپ  تعداد (درصد)
4 )3/13( I/I 

 D/I )7/56( 17 وزنه بردار
9 )0/30( D/D 
7 )9/14( I/I 

 D/I )4/23( 11 کاراته کار
29 )7/61( D/D 
5 )6/11( I/I 

 D/I )5/46( 20 غیرورزشکاران
18 )9/41( D/D 

 
بـر  چگونگی توزیـع ژنوتیـپ هـاي مختلـف 3در شکل 

حسب درصد در سه گروه مـورد بررسـی نمـایش داده شـده 

است. نتایج آزمـون مجـذور کـاي نشـان داد درصـد شـیوع 

ر ژنوتیپ هاي مختلف بین گروه هاي کاراته کـا و وزنـه بـردا

)؛ 2χ ، 024/0 =P= 471/4تفاوت آمـاري معنـی داري دارد (

 ، 2χ= 073/1ولی بین گروه هاي وزنه بردار با غیرورزشکار (

855/0 =P) ــا غیرورزشــکار ــا ب ــه ک  ، 2χ= 345/4) و کارات

114/0 =P.تفاوت از نظر آماري غیرمعنی دار بود  ( 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

بین گروه   ACEژن  I/D. مقایسه درصد توزیع ژنوتیپ هاي 3شکل
 هاي وزنه بردار، کاراته کار و غیرورزشکار

 

 بحث و نتیجه گیري 
 هـاي گـروهدر   Dشـیوع آلـلنتایج بررسی نشان داد 

ـــردار ـــه ب ـــاران (%) 3/58(ان وزن ـــه ک و  %)  4/73، کارات

بطور معنی داري نسبت به شیوع %)  1/65(غیرورزشکاران 

 نتـایج تحقیقـات همسـو بـا نتیجـه ایـن بود.بیشتر  Iآلل 

Eider ــه  در) 2013( همکــاران  و ــردارانوزن لهســتانی  ب

 در) 2018(  همکـــاران و Pimjan ،)15() 20(تعـــداد = 

) 117تایلنـدي (تعـداد =  مـرد و زن نوجـوان بردارانوزنه 

 روسی و انگلیسی شناگران مانند قدرتی ورزشکاران و )14(

 کردنـد.  گـزارش را D آلل بالاتر شیوع است که )19 ،18(

 86 در) 2016( همکــاران و Gineviciene نتــایج امــا بــا

 سـویی از .بـود سـوناهم )9(لیتوانیـایی  و روسی بردار وزنه

Carlson و) 2009(همکـــاران  و Woods همکـــاران  و

 و آلل وجود بین ارتباطی قفقازي هايجمعیت در) 2001(

 بعـلاوه. )18 ،20(نکردنـد  کشـف نخبـه فیزیکـی عملکرد

 و همکاران Scott و) 2011( همکاران و Sessa مطالعات

ــر) 2010( ــوانی ورزشــکاران روي ب ــدم ســرعت يدو /ت  ع

 ACE نوکلئوتیـدي تـک هـايشکلی  چند بین وابستگی

I/D 22 ،21(کـرد  گـزارش را توانی ورزشکار وضعیت و( .

 در را I آلــل در فزونــی نیــز گذشــته تحقیقــات برخــی در

 مسـافت دونـدگان  و )23() 25نخبه (تعـداد=  کوهنوردان

 نشــان )24() 34انگلیســی (تعــداد=  متــر 5000 از بــیش

 آلـل شیوع نیز) 2014( همکاران و Shahmoradi. دنددا

I ژن ACE ــکاران در ــور را ورزش ــاداري بط ــالاتر معن  از ب

 بـا ورزشـکاران در I آلـل شـیوع کردنـد و گـزارش کنترل

 ورزشـکاران در  شیوع از بالاتر%)  13/53( ترکیبی عملکرد

 2 از کمتـر که مسابقاتی بیشتر در .)25(بود  %) 50توانی (

 ویژگی هاي جايبه است ممکن به طول می انجامد، دقیقه

 ،19(باشـد  داشـته اساسـی قدرت نقشی محض، استقامت

 در D آلــل از بیشــتر بهــره منــدي احتمــالی مزیــت . )18

دونـده  در آلـل نـوع این بالاتر شیوع با قدرتی ورزش هاي

 اسـتقامتی دونـده هـاي در آن کمتر شیوع و سرعتی هاي
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. )24( اسـت تأییـد شـده نیـز مـدت طـولانی هايمسافت

آلـل  و قلبـی چپ بطن توده افزایش با همراه DDژنوتیپ 

D ــراه ــا هم ــی ب ــب هیپرتروف ــراد در قل ــکار اف  و غیرورزش

ــوده و ورزشــکاران ــوده عضــلانی ت  . )27 ،26 ،23(اســت  ب

 بیشتر افزایش با Dآلل  که است شدهداده  نشان همچنین

 ایزومتریـک تمـرین به پاسخ در یاسکلت عضلات قدرت در

ــراه اســت ران چهارســر عضــلات ــه .)28( هم ــیب  طور کل

 سنگین همچون وزنه برداري نسبت رشته هاي ورزشکاران

 و قـدرت بـر بیشـتري خیلـی میزان به ورزشکاران بقیه به

 دقیـق طوربـه آن مکانیسـم اگرچـه. هسـتند متکـی توان

 رشـد افـزایش D آلـل رسدمی نظر به اما نیست، مشخص

 ورزشـکاران کـه کنـدمی تسـهیل را عضـلانی تارهاي انواع

هسـتند  متکـی انفجـاري سـرعت بـراي تارها این هب توانی

)29( .Ulucan همکاران و )آلـل که اندداده نشان) 2014 

D هـاآن در انفجـاري سـرعت کـه قدرتی هايرشته براي 

 نیـز . مطالعـاتی)30(شـود می محسوب مزیت دارد اهمیت

 گــزارش را لانیعضــ قــدرت و Dآلــل بــین مثبــت ارتبــاط

 ژن D آلل که دهدمی نشان یافته این. )28 ،31(اند نموده

ACE بـا چون وزنه بـرداري کـه ورزشی رشته هاي براي 

 و است مفید شوندمی مشخص بی هوازي غالباً انرژي تولید

  مجمـوع در .)15( شودمی مربوط بیشتر قدرتی عملکرد به

 نخبه ورزشکاران بین مثبتی ارتباط که دهدمی نشان نتایج

 عنـوانبـه  را آن و دارد وجود ACE  Dآلل با برداريوزنه

 توسـعه بـه کـه مـی کنـد تعیـین ژنتیکـی عوامـل از یکی

 علـت اسـت ممکـن. کنـدمی کمک توانی /قدرتی فنوتیپ

 و Gineviciene تحقیـق بـا حاضـر تحقیق نتایج تفاوت

 و قومیــت پیشــینه در تفـاوت از ناشــی)  2016( رنهمکـا

همسـو بـا نتـایج بـه  .باشـد بررسـی مورد هاينمونه اندازه

دست آمـده تحقیـق  حاضـر در گـروه کاراتـه کـاران نیـز 

 Zhao  و) 2008( همکاران و Charbonneau مطالعات

 و قـدرت بـه وابسته Dآلل نشان دادند) 2003( همکاران و

 عضـلانی تارهـاي درصـد افزایش و عضله بالاتر حجم هاي

 نقـش انقبـاض تند تارهاي. )32 ،26(می باشد انقباض تند

 در مهمـی نقـش Dآلـل همچنین،. دارند سرعت در مهمی

 در چهارسـر عضـله قـدرت در افـزایش و چـپ بطنی شدر

 آلـل فزونی احتمالاً .)33 ،34( دارد تمرینات بدنی به پاسخ

D منـدي بهـره بر دلیلی بررسی مورد نخبه ورزشکاران در 

 اسـاس بـر. اسـت بـوده فیزیولوژیکی هايمزیت این از آنها

ــا، پیرامــون کاراتــه جهــانی فدراســیون داوري قــوانین  کات

 مـورد کیمـه و قـدرت جمله از مبناهایی بر کاتاکا عملکرد

 ورزشکار براي مواردي نیز یتهکوم در. گیردمی قرار ارزیابی

 قـدرت و صـحیح فـرم آن جملـه از که باشدمی آور امتیاز

 )35( باشـدمی حریـف به پا یا دست ضربه اجراي در کافی

 کـا کومیتـه و کاتـا گروه دو هر در قدرت وجود که بطوري

 در سـرعت و قـدرت مـی دهـد نشان بوده، ضروري و لازم

 امتیـاز کسـب جهـت لازم شـرایط از کاراته ضربات اجراي

 Nematpour .هاسـت تکنیـک اجـراي در کـاران کاراته

 پرس قدرت پنجه، قدرت مقایسه و بررسی در نیز) 1377(

 رشـته هـاي اول طـراز ورزشـکاران در نشسـته و خوابیده

 آزمـون نمـرات میـانگین بـین کشـور، آزاد کشتی و کاراته

 گـزارش را معنـاداري غیر اختلاف نشسته و خوابیده پرس

 نسـبی قـدرت ،پـا عضلات توان دویدن، سرعت. )36(نمود

 قـدرت و چـابکی درازنشسـت، ایسـتا، تعـادل دست، پنجه

 بیومکـانیکی متغیرهـاي تـرینمهم از دسـت پنجـه مطلق

 اسـت شـده عنوان نوجوان نخبه کاران کاراته استعدادیابی

 در نخبه کاران کاراته برتري عوامل از یکی احتمالاً و )37(

 منـدي بهره حاضر تحقیق در D/D ژنوتیپ از مندي بهره

 انقبـاض تنـد عضلانی تارهاي و قویتر عضلانی هايگروه از

 .است بوده بیشتر

: محـل( ACE ژن I/D نوکلئوتیـدي تک شکلی چند

17q23.3 (فعالیت در فرعی فردي اختلاف یک RAS بـا 

 معنـی را بـالاتر ACE فعالیـت بـه وابسـته بودن، D آلل

 کردنـد گـزارش) 2005( همکاران و Williams. دهدمی

 بـا همبسـته معنـاداري طـور بـه ACE فعالیتی يچرخه
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ــدرت ــک ق ــک و ایزومتری ــله ي ایزوکینتی ــر عض  چهارس

 غیـر فعالیـت بـه وابسـته اسـت ممکـن اثـر ایـن. باشدمی

 برادي کاهش و II آنژیوتانسین رشد عامل ACE مستقیم

 مطالعــات. )31( باشــد رشــد از کننــده جلــوگیري کینــین

Charbonneau  ــــاران و  و Zhang و) 2008( همک

 بـه وابسـته D آلـل انـدداده نشـان نیـز) 2003( همکاران

 تارهـاي درصـد افـزایش و عضـله بالاتر هايحجم و قدرت

علـت  احتمـالاً  .)38 ،26( باشـدمی انقبـاض تنـد عضلانی

را  Iناهمسو بودن یافته ها با تحقیقاتی که شیوع بالاتر آلل 

گزارش نموده اند، در نوع سیستم تـامین انـرژي هـوازي و 

استقامتی کار بـودن آزمـودنی هـاي مـورد بررسـی باشـد. 

 عملکـرد نمودهـاي برخـی با ACE ژن I آلل شیوع بالاتر

 بـه مربـوط اسـت ممکـن است کـه شده مربوط استقامتی

 شـرکت در) انقبـاض کند( I نوع عضلانی تار بیشتر برتري

  .)38( باشد ACE داراي کنندگان

 وزنـه بـردارهاي در گروه   IDنتایج نشان داد ژنوتیپ 

در   DDژنوتیپ و غیرورزشکاران شایع ترین بود؛ اما  نخبه

 شـایع تـرین بـود مورد مطالعه هاي کاراته کاي نخبهگروه 

که این توزیع ژنوتیپی در هـر گـروه بـه طـور معنـی داري 

متفاوت بود. مقایسه نتایج گروه هاي کاراته کا و وزنه بردار 

نیز نشان داد تفاوت معنی داري در توزیع ژنوتیپ  بـین دو 

وزنـه  گروه وجـود دارد. نتـایج حاصـل در خصـوص گـروه

 و )15() 2013( همکـاران و Eider تحقیقـات بـا برداران

Gineviciene بــــــر روي )9( )2016( همکــــــاران و 

ــه ــایی بردارانوزن ــو لیتوانی ــا و همس ــایج ب  و Pimjan نت

 و زن نوجــوان برداروزنــه 117 در )14() 2018( همکــاران

 همکــاران و Gineviciene. بــود ســوناهم تایلنــدي مــرد

 بـراي ACE  ژن DD ژنوتیـپ که را فرضیه این) 2016(

 حمایـت اسـت، مطلـوبی عامـل تـوانی /قدرتی هايورزش

ــدنمی ــالاً .)14(کنن ــتلاف احتم ــایج اخ ــا نت  و Pimjan ب

 جنسیت در تفاوت از ناشی است ممکن) 2018(  همکاران

 باشد آزمودنی هـاي هاآن قومی پیشینه و سن ها،آزمودنی

 دو در و خردسـال سـنین در همکـاران و پیمجـان تحقیق

 بررسـی آزمودنی هاي کهدرحالی بودند مرد و زن جنسیت

 IDژنوتیـپ  .بودنـد یرانـیمنتخب ا بزرگسال مردان حاضر

در گروه وزنه برداران شایع ترین بـود. بـه نظـر مـی رسـد 

 نقـش بردارانوزنـه موفقیت در بدنی قدرت کهاین بر علاوه

 بــه برداريوزنــه در موفقیــت داشــت، خواهــد مهمــی

 در نیـز) انفجاري قدرت( بدن پرتابی) عضلانی(هاي توانایی

 از علاوهبـه. )19(دارد  بسـتگی نیـز سـریع حرکات اجراي

 بررسـی در) 2006( همکـاران و Pescatello نیـز، سوئی

 برنامه یک به پاسخ و ACE I/Dچندشکلی بین ارتباطات

 انقبـاض بیشـترین کـه کردنـد گـزارش مقـاومتی تمرینی

 گـروه هـاي در) طـول هـم قـدرت از معیـاري( حداکثري

 داراي افـراد در تمـرین از پس ندیده تمرین و دیده تمرین

ــل ــود ACE  ژن I آل ــرداران در )39( دارد وج ــه ب . وزن

تمرینات خود به صورت مکرر میـزان وزنـه هـاي منتخـب 

خود را جابه جا کرده که به نظر می رسد در وزنـه بـرداري 

علاوه  بر قدرت و تـوان عضـلانی، اسـتقامت عضـلانی نیـز 

کـه احتمـالا منجـر بـه  )29(مولفه اي شاخص می باشـد 

منتخـب شـده  در وزنـه بـرداران D  Iشیوع بالاتر ژنوتیپ

کاراته کاران نخبـه  گروه در DDژنوتیپ  است. اما فراوانی

 .بـود بیشـتر سایر ژنوتیپ ها به نسبت داري معنی طور به

 بـالاتر شـیوع کـه محققـان برخـی یافته هاي با نتایج این

 از مسـافت کوتـاه تـر شناگران در DDژنوتیپ  یا و Dآلل

 و )19() 2001همکــاران، و Nazarov(روســی متــر 400

ــایی ــاران، و Woods( اروپ ــ ،)18( )2001همک  دگاندون

ــانی ــرعت یون ــاران،  و Papadimitriou(س ) 2009همک

ــکاران و)40( ــدرتی ورزش ــپانیایی توانی/ق  و Boraita(اس

 در. )41(همخوانی داشـت  نشان دادند را) 2010همکاران،

 در نیـز IIژنوتیـپ ) 2010( همکـاران و Boraita بررسی

نداشت و  وجود بررسی شده کاراته کاي سیزده از هیچ یک

 نتایج ناهمخوانی دلیل بود. احتمالاً DIشایع ترین ژنوتیپ 

 پیرامــون) 2010( همکــاران و Boraita تحقیــق ژنوتیــپ
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 در مـذکور تحقیـق کـه آنسـت تحقیق این با کاراته کاران

 مطالعـه در .)41(شده بـود انجام کوچک بسیار هاي نمونه

Boraita رشـته ورزشـی  32کـه در ) 2010(همکاران  و

ــامی ــت هنگ ــده اس ــام ش ــه انج ــاي ک ــوانی ورزش ه  و ت

 شـدند، آنـالیز مجزا بصورت هوازي استقامتی هاي_ورزش

 و) % 8/48(تـوانی هاي ورزش در DD: ژنوتیپ شایع ترین

DI مطالعــات. بــود) % 58(اســتقامتی  ورزش هــاي در 

 مثبـت نقـش پیرامـون شـواهدي هکـ دارد وجـود بسیاري

 تـوانی بـه متمایـل و سـرعت دوي عملکردهـاي در Dآلل

ـــراهم ـــد  ف ـــی نمای ـــک در. )40(م ـــه ی  بوســـیله مطالع

Papadimitriou ـــد همکـــاران، و ـــزارش گردی ـــه گ  ک

ــپ ــی DDژنوتی ــد م ــر توان ــرد ب ــرعت دوي عملک  در س

 نقـش گـذارد و اثـر یونـانی نخبـه میدانی و دو ورزشکاران

 به متمایل و سرعتی عملکردهاي در Dآلل پیرامون مثبتی

 بـی کاراته نیز تـوان ي رشته در. )40(نمودند  فراهم توانی

 بـه رسـیدن بـراي انقبـاض تنـد تارهـاي درصـد و هوازي

 بـالاتر شـدت . احتمـالاً)42(اسـت  اهمیـت حائز موفقیت

 درجـه افزایش با حرفه اي ورزشکاران در ها تکنیک اجراي

 بـدن آب بـالاتر دفع. است همراه گرما تولید و بدن حرارت

 جبرانی اقدام یک بعنوان بدن بالاترِ تعرق و تعریق طریق از

حرفـه  ورزشـکاران در بـدن حرارتِ درجه کاهش جهت در

. اسـت همـراه بـدن یمسـد و آب کاهش با که داده رخ اي

 RAS سیستم در ACEآنزیم جبرانی، احتمالی مکانیسم

 بـا و گذاشـته IIآنژیوتنسین  تولید بر مستقیم اثر که بوده

 و آب بیشـتر بازجـذب موجـب آلدسـترون ترشـح تحریک

 حـرارت درجـه تحمل قابلیت. گردد می کلیه ها در سدیم

 انورزشـکار در شـدیدتر هاي تکنیک اجراي در بدن بالاتر

 DDژنوتیپ بالاتر سطوح همین دلیل به احتمالاً اي حرفه

 و Boraita. اسـت آن مویـد حاضـر تحقیق نتایج که بوده

 را RASبـدنی فعالیـت نمودنـد گزارش) 2010(همکاران 

 فعالیـت بـالاتر شـدت بـا Dآلـل که بطوري کند می فعال

 در بافــت و پلاسـما در ACEسـطوح. )41(اسـت  مربـوط

 برابـر دو حـدود) DD( آلـل هموزیگـوت حـذف با افرادي

اسـت  داشـته افزایش) II( آلل درج هموزیگوزیت با افرادي

 ایـن بـه وابسـته است ممکن احتمالا نتایج ناهمسو . )43(

 در نخبگـان بررسی شامل مطالعه ها این از برخی که باشد

 اسـتقامتی(متفـاوت  عروقی -قلبی نیازهاي با ورزش هایی

در کاراتـه کـاران و  DDژنوتیپ  .بوده اند) توانی مقابل در

 از در وزنه برداران شایع ترین بودنـد.  احتمـالاً DIژنوتیپ 

 کاراته کا به نخبه گروه در DDژنوتیپ بیشتر شیوع لایلد

 حتـی کـاران کاراتـه در سـرعت به نیاز که است دلیل این

 ایـن در موفقیـت بـراي قـدرت عضـلانی به نیاز از مهم تر

 کـه ورزشکاري کاراته، جهانی قوانین اساس بر. رشته است

 دهـد، اصـابت حریـف بـه صـحیح طـرز بـه را ضربه اولین

 حریـف ضـربات آن، از پـس و بوده امتیاز تدریاف مستحق

 نخواهد امتیاز حائز کامل، و صحیح اجراي صورت در حتی

 مـوثرتر و سـریع تـر اجـراي بـر مبـارز یک تسلّط لذا بود؛

محسـوب مـی  وي موفقیـت کسـب در مهم گامی ضربات،

در  DDباعث شیوع بالاي ژنوتیپ  احتمالاً لذا ؛)37(گردد 

 از یکـی ژنوتیپ این بیشتر کاراته کاران شده است و شیوع

 بـه رسـیدن در ورزشـکاران بیشـتر موفقیـت کسب دلایل

 است. در حالی که وزنه بـرداري بـه بوده در کاراته  نخبگی

عنوان یک رشته متکی بر قدرت و توان عضـلانی، سـاختار 

آن با شدت بالا و مکرر حرکـات اسـتقامتی اصلی تمرینات 

مشخص می شود که به نظر می رسد منجر به شیوع بالاتر 

. )29(در وزنه بـرداران منتخـب  شـده اسـت  DIژنوتیپ 

احتمالاً اینکه وزنه برداران نیازمند جابجایی حجـم زیـادي 

وزنه در تمرینات خود می باشـند منجـر بـه شـیوع بـالاتر 

ره منـدي توامـان آلـل هـاي اسـتقامتی و  (بهـ IDژنوتیپ 

توانی/ قدرتی) در آن ها شده است؛ در حالی که در رشـته 

کاراته سرعت بسیار مهم است و تمرینات صرفاً با جابجایی 

وزن بدن انجام می شود که احتمالاً منجر به بهـره منـدي 

 ) شده باشد.  DDبیشتر آن ها از آلل هاي توانی/ قدرتی  (
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که هیچ یک از ژنوتیپ هاي  ه آن بوددهننتایج نشان د

یا وزنه برداري  وضعیتبا  ACEژن  Ins/Delچندشکلی 

نداشـته  يبه لحاظ آمـاري ارتبـاط معنـی دارکاراته کایی 

 فیزیکـی عملکـرد در ژنتیـک واضـح نقـش وجـود با است.

 ژنتیکی تنوع یک از حمایت در اندکی صریح شواهد انسان،

 عملکـردي فنوتیـپ یـک بـر مهـم ژنـی اثـر یک با خاص

 .اسـت موجـود انسـانی هايخصیصـه يگستره در مربوطه

 ورزشـی توانـایی با ACE I / Dچندشکلی ارتباط مسئله

 هـیچ کـه داد نشـان تحقیق چندین و است پیچیده بسیار

 و طـول هـم قـدرت با ACE (I / D) ژنوتیپ از ارتباطی

 هـیچ کـه دارد وجـود هـاییگزارش. )39(ندارد  وجود پویا

 نخبـه ورزشـی عملکرد و ACE آلل فرکانس بین ارتباطی

 را ACE آلل شیوع از متفاوتی روند یا و )44(ندارد  وجود

 نشـان کـار اسـتقامتی و قـدرت ورزشکار هايگروه بین در

 بــین ارتبــاط کــه انــدداده نشــان . مطالعــات)45( انــدداده

احتمـالاً  و جامعه ورزشکاران در متعدد هايژن چندشکلی

 دیگرعبارتبـه اسـت، هاییاختلاف داراي متفاوت نژادهاي

ــی در ــی ژنوتیــپ در و نژادهــا برخ  تفــاوت هــاژن برخ

 در کـهدرحالی دارد، وجـود ورزشـکار گروه بین داريمعنی

 چنـین هـا،ژن همـان مـورد در و ردیگ نژادهاي و کشورها

 و ژنتیکــی اپــی عوامــل .)46(اســت  نشــده یافــت تفــاوتی

 بـا کننـدهتعیین عوامل ژنی پیچیده هايفعالیت و محیطی

 مـورد ورزشی ژنتیکی مطالعات در باید که هستند اهمیتی

 بـودن مناسـب بـه مربـوط مسـئله و بگیرنـد قـرار بررسی

 و جنسـیتی بنـديطبقه نمونـه، انـدازه ،تحقیـق هايطرح

. )47(دارنـد  زیادي اهمیت نیز ها ژنوتیپ سنجش کیفیت

 ایـن در بودندکـه هایینمونه ارتباط، عدم دلایل از احتمالاً

نبودنـد،  بـزرگ کـافی انـدازهبه هکـ شدند استفاده پژوهش

بطوري که از جملـه محـدودیت هـاي ایـن مطالعـه، تنهـا 

بررسی ورزشکاران نخبه ساکن استان اصفهان و همچنـین 

محدود کردن بررسی به آزمودنی هاي مرد بود. احتمالاً بـا 

افزایش قلمرو و یا جنسیت آزمـودنی هـاي مـورد بررسـی 

وضـعیت ورزشـی نیـز  بتوان ازتباطاتی بین نوع ژنوتیـپ و

بدســت آورد. از دیگــر محــدودیت هــاي غیرقابــل کنتــرل 

مطالعه حاضر مواردي همچون عدم بررسی وضعیت تغذیه، 

خواب، ساعات تمرینی، امکانات، آموزش و ... بودند که مـی 

 توانند در رسیدن به موفقیت در ورزش موثر باشند. 

 و یپـ در پـی هايموفقیت به توجه با از سویی احتمالاً

 رویدادهاي رد ایران برداريوزنه ملی هايتیم مدید سالیان

 تیـپژنو توزیـع کـه دارد وجـود نیـز فرض  این المللیبین

 رد نیـاز مـورد مطلـوب آلـل بر ذاتی طوربه ایرانی جمعیت

 اثبـات البته که رفتهگ قرار برداري و کاراتهوزنه رشته  هاي

 هـايگروه بـا مجزائـی بررسـی نیازمنـد خود احتمال، این

ــود خواهــد مختلــف هــاياقلیم از غیرورزشــکار  ایــن در .ب

 آن جملـه از گردیـد کـه حاصل ارزشمندي نتایج پژوهش

ژن آنـزیم مبـدل  rs4646994 توزیع ژنـوتیپی متفـاوت 

در گروه هاي منتخب وزنه بـردار  ACE I/Dآنژیوتانسین 

و همچنین بین این دو گروه شـده اسـت. لـذا  رو کاراته کا

می توانـد عـلاوه  ACE استعدادیابی بر مبناي ژن احتمالا

ب بر سایر عوامل موثر در عملکرد به مربیان در جهت انتخا

و هدایت بازیکنان به سمت ایـن دو رشـته کمـک دهنـده 

باشد. از طرفی با توجه بـه اینکـه ارتبـاطی بـین چگـونگی 

با وضعیت نخبگی در ایـن دو رشـته  ACEتوزیع ژنوتیپ 

دهنـده آن اسـت کـه بـراي رسـیدن بـه یافت نشد، نشان 

کی عملکرد ورزشی بالا باید کلیه عوامل ژنتیکی و اپی ژنتی

 را در نظر داشت.

 تشکر و قدرانی
دانشـگاه  اصـفهان، دانشگاه اصفهان، صنعتی دانشگاه از

 اسـتان جوانـان و ورزش کـل ادارةسیستان و بلوچسـتان، 

 کـاي هکاراتـ و بـردار وزنـه ورزشـکاران و مربیان اصفهان،

 داوطلــب کننــدگان شــرکت همــۀ و اصــفهان اســتان

 .می آید عمل به سپاسگزاري
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Abstract 

Background: The search to identify genetic differences affecting athletic performance has become 
a challenge recently. Iranian weightlifters and karate-kas are the champions of Olympics. Therefore, 
the aim of study was the comparison of ACE gene single nucleotide polymorphism (rs4646994) 
profile in Iranian elite karate-kas and weightlifters. 
Materials and Methods: The current analytical cross-sectional study was conducted on elite 
weightlifters (30 people), karateka (47 people) and non-athletes (43 people). After completing the 
demographic form and checking the health condition and signing the written consent form by the 
participants, 5 ml of saliva samples were collected from the participants. ACE genotypes were 
determined using PCR technique and electrophoresis on 1% agarose gel. The data analyses were 
done with statistical tests of one-way analysis of variance and Chi-square. In all comparisons, a 
significance level was considered less than 0.05. 
Results: The results of our study showed that the percentage of prevalence of D allele in the groups 
of weightlifters, karate practitioners and non-athletes is 58.3, 73.4 and 65.1, respectively. It was also 
found that the ID genotype was significantly more common in the elite weightlifting and non-
athlete groups and the DD genotype was significantly more common in the elite karate group 
(P>0.05). In the comparison between karate and weightlifting groups, it was also found that there is 
a significant difference in the distribution of genotypes (χ2 = 7.471, P = 0.024). 
Conclusion: In the study of ACE I / D gene, ID genotype was the most common in the 
weightlifting group and DD genotype was the most common in the karate group, which is probably 
a helpful result for those interested in sports talent to choose and participate in one of these two 
disciplines. 
Keywords: Sport genomic, elite, ACE single nucleotide polymorphism, Weightlifter, Karate-ka. 
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