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 دهیچک
 یریشگیپ ،یبدن تیفعال درارکت در مش یفراوان تیاهم تواندیکودکان م یحرکت یهاو رشد مهارت یعوامل مؤثر بر عملکرد جسمان ییشناسا :مقدمه

 یهاپیاثر ژنوت یپژوهش حاضر با هدف بررس رو،نیازا ؛کودکان داشته باشد یبرتر ورزش یهااستعداد تیو هدا ییشناسا نیو همچن یوزن و چاقاز اضافه
 است.شده کودکان انجام یحرکت یهاو عملکرد مهارت یجسمان یعوامل آمادگ از یبعضبر  ،ACTN-3 (R/X)و  ACE (I/D) فاوتمت

 ،یاخوشه یه به شکل تصادفکبود  تهرانساله از شهر  8 یال 6 یامدرسهپسر  کودکان ۀهمپژوهش، شامل  نیا یآمار ۀجامع ها:و روش مواد 

 -خیدرشت اولر یحرکت یهامهارت آزمون ،یجسمان یآمادگ یهاآزموناطلاعات، شامل  یپژوهش انتخاب شدند. ابزار گردآور ۀعنوان نموننفر به 50تعداد 
 طرفهکی انسیوار لیتحل آزمون از ستفادها باپژوهش  یهابود. داده ACTN-3و  ACEژن  سمیمورفیپل نییتع یبرا PCR از استفاده و سوم شیرایو

 .شدند لیتحل P<0.05 یمعنادار سطحمستقل در  tو آزمون 

 II ژنوتیپ دارای کودکان به نسبت ،(ID یا DD ژنوتیپ) ،ACE ژن D آلل از برخوردار کودکان کهنشان داد  جینتا :پژوهش یهاافتهی 

(P<0.05 )آلل از برخوردار کودکان و R ژن ACTN-3 (ژنوتیپ RR یا RX)، ژنوتیپ دارای کودکان به نسبت XX (P<0.05)، عضلانی قدرت 
( P>0.05) توپی حرکتی هایهارتم عملکرد در معناداری تفاوت اما دارند؛ بالاتری جابجایی حرکتی هایمهارت سطح همچنین و پا و دست در بیشتری
 .نشد مشاهده

رشد  سطح ،ACTN-3ژن  RX یا RR هایژنوتیپو  ACEژن  ID یا DD هایژنوتیپبرخوردار از  کودکان :یریگجهینتو  بحث

 ندهیافراد در آ نیا مناسب، یطیحم طیشرا بودن فراهم صورت در و دارند ییجابجا یحرکت یهامهارت یاجرا در یبالاتر و متعاقباً سطح بالاتر یجسمان
 .بود خواهند قادر یعملکرد یدر سطوح بالا یورزش یهامهارت یاجرا به ز،ین
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 مقدمه
 ریمس به آنان تیافراد و هدا ۀبالقو هایییکشف توانا
 یابیاستعداد ۀحوز هایتیاهداف فعال نیتردرست، از مهم

از  ،یدر سطوح نخبگ یورزش یهاتیاست. موفق یورزش
مطلوب و  یروان طیشرا ،یاستعداد ذات رینظ یعوامل مهم

 دگاهی. د(1) متأثر است ییربنایهای زتسلط بر مهارت
 ۀطیدر ح ژهیوکودکان به ۀجانب، رشد همهایپو یهاستمیس

و  یاز تعاملات فرد یبیترک ۀجینت را یو جسمان یحرکت
 تیاهم تواندیعوامل م نیا ییکه شناسا داندیم یطیمح
 نیو همچن یبدن یهاتیفعال درمشارکت  در یاریبس

کودکان  یبرتر ورزش یهااستعداد تیو هدا ییشناسا
 یرهایعنوان متغبه یکیژنت یهاری. متغ(2)داشته باشد 

و  یعملکرد جسمان ییربنایز یهاپیفنوت توانندیم یفرد
 ۀو انداز بیقدرت، توان، ترک مانندکودکان  یحرکت
 200از  شیب انیم از. (3) سازندرا متأثر  یعضلان یاتاره

که  یو جسمان یحرکت ییربنایز یهاپیژن مرتبط با فنوت
 کنند،یرا متأثر م یعملکرد مهارت یدر سطوح نخبگ

، توجه ACTN-3و  ACE یهابه ژن پژوهشگران
 .(3-5) اندداده نشان یشتریب

حضور نداشتن  ای( Iشامل حضور داشتن ) ACE ژن
(Dاست که به ا )پیسه نوع ژنوت جادی (II( ،)ID و )
(DDمنجر م )در قدرت  شتریب شی. افزا(3) شودی

 ۀسطح مقطع و حجم عضل شیچهارسر ران، افزا ۀعضل
 جهیآرنج درنت ۀکنندو حداکثر قدرت خم ییدوسر بازو

 بر. (6)ژن مرتبط شده است  نیا Dبا آلل  ن،یتمر
با  شتری( بDD) پیشده، ژنوتانجام قاتیتحق اساس

 فیو عملکرد افراد را در تکال داردارتباط  یعملکرد قدرت
( ID( و )II) یهاپیاز ژنوت شیب ،یو قدرت یسرعت

 ،Iآلل  یافراد دارا کهی. درحال(3 ،7 ،8) دهدیارتقاء م
. (9)دارند  گریافراد د به نسبت یبهتر یعملکرد استقامت

( در پژوهش خود گزارش 2019سانترو و همکاران )
 یهاستیدر فوتبال Dآلل  عیتوز یکردند که فراوان

. (10)است  شتریآماتور ب یهاستینسبت به فوتبال ،نخبه
(، اختلاف نداشتن 2005است که اسکات ) یدر حال نیا

با  ،یو جهان یکیالمپ ۀورزشکاران نخب انیممعنادار 
 را ACEژن  I/D یهاپیژنوت یگروه کنترل در فراوان

و همکاران  میک نیهمچن ؛(11)است  کردهگزارش 
و  ACE یهاژن سمیمورفیکردند که پل انی( ب2015)

ACTN-3یآمادگ ،یکیآنتروپومتر یهایژگی، و 
 کندینمو در کودکان را متأثر نم واملو ع یجسمان

حامل آلل  کودکان کردفرض  توانیم رو،نیازا ؛(12)
D  ژنACEیهاگوتی، نسبت به کودکان حامل هموز 
IIیعضلان ۀانداز یبرا یترمناسب پی، از فنوت 

و متعاقباً از  شتریب یتر، قدرت و توان عضلانبزرگ
 یحرکت یاهو عملکرد مهارت یجسمان یعوامل آمادگ

از  گرید یکی ACTN-3برخوردارند. ژن  یبهتر
عملکرد  ییربنایز یهاپیفنوتبا  مهم مرتبط یهاژن

 کی شامل سم،یمورفیپل نیااست.  یو ورزش یجسمان
( است که به X) خاتمه کدون کی و( R) نیآرژن کدون

( منجر XX) و( RR( ،)RX) پیسه نوع ژنوت جادیا
( ACTN-3) 3-نینیآلفااکت انیب که. ازآنجا(3) شودیم

( کیتیکولیگل عیسر یهابری)ف IIنوع  یبه تارها
عملکرد  نیپروتئ نی، کمبود انیبنابرا ؛محدودشده است

که  سازدینوع دوم را با مشکل مواجه م یتارها
 ترقدرتمند نیهمچن و ترعیسر انقباض یدارا ،تربزرگ

عنوان  ان،یم نی. در ا(3، 4) است اول نوع یتارها از
-ACTNژن  یعیرطبیغ ۀ(، نسخXX) پیشده که ژنوت

 دیتول عو مان افتهی رییژنوم تغ یتوال ،است که در آن 3
 گوناگون قاتیتحق جی. نتا(3) شودیم 3-نینیآلفاآکت
 یهاپیژنوت به نسبت(، RR) پیژنوت دهدیم نشان

(XX )و (RX )و یقدرت ،یسرعت عملکرد با ژن، نیا 
 جی. نتا(13-15)همراه است  یبهتر یعضلان توان

کودکان، اثر معنادار  یشده بر روانجام قاتیمعدود تحق
وزن و توان بر اضافه ACTN-3ژن  یهاسمیمورفیپل

 کودکان را نشان داده ۀستادیپرش طول و ا یعملکرد

 و حاتیتوض نیا به توجه با ه،جیدرنت ؛(16، 17)است
 حامل کودکان کرد فرض توانیم یپژوهش یهاافتهی

به کودکان حامل ژن، نسبت  نیا R آلل
 توان و قدرت داشتن ۀواسطبه ،XX یهاگوتیهموز

 یبهتر یجسمان و یحرکت عملکرد شتر،یب یعضلان
 .دارند

 یهاپیژنوت یگذارریبا توجه به ارتباط و تأث حال
 ،بر عملکرد ورزشکاران نخبه ACTN-3و  ACEژن 

 گوناگون یهاپیژنوت ایکه آ شودیمطرح م پرسش نیا
 یو آمادگ یحرکت یهابر عملکرد مهارت ،دو ژن نیا

 یهامهارت یربنایمؤثرند که ز زیکودکان ن یجسمان
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؟ در هستند یوح نخبگــــدر سط یورزش یحرکت
وع مهم کمتر ـــــموض نیا ،شدهانجام یهاپژوهش

ش حاضر با هدف ــپژوه ن،یبنابرااست؛  شدهیبررس
 و ACE (I/D)تفاوت ــــم یهاپیاثر ژنوت یبررس

ACTN-3 (R/X)، و  یحرکت یهابر عملکرد مهارت
 شده است.کودکان انجام یجسمان یآمادگ

 هاروش و مواد
. است مقطعی -توصیفی ایمطالعه حاضر، پژوهش

 6 پسر کودکان همۀ شامل پژوهش، این آماری جامعۀ
 تهران شهر وپرورشآموزش چهار منطقۀ از ساله 8 الی
 شیوۀ به آنان، میان از نفر 50 درنهایت، که بود

 پژوهش نمونۀ عنوانبه ای،خوشه تصادفی گیرینمونه
 شامل مطالعه، برای ورود معیارهای. شدند انتخاب

 حرکتی و ذهنی جسمانی، سلامت از کودکان برخورداری
 مواد به اعتیاد هرگونه وجود شامل خروج، معیارهای و

 مشکلات یا و معلولیت داشتن و والدین سوی از مخدر
 برای هم و والدین برای هم حرکتی و جسمانی ذهنی،

 کودکان از کدامهیچ منظور، بدین. بود فرزندانشان
 مشارکت یافتهسازمان بدنی هایفعالیت در شده،انتخاب
 تحقیق، در مشارکت شخصی نامۀرضایت فرم. نداشتند

 و تکمیل آنان شدۀانتخاب کودکان و والدین سوی از
 .شد گردآوری
 دانشگاه انیم شدهانجام مکاتبات رویپ: آزمایشی طرح
 مجوز تهران، شهر وپرورشآموزش کل ۀادار و یخوارزم

 یانامه یط و اخذ مربوطه یهاشیآزما انجام یبرا لازم
. شد ابلاغ چهار ۀمنطق وپرورشآموزش تیریمد به

 آغاز از شیپ روز ده حدود ،(نفر 50) کنندگانشرکت
 پژوهش یهاآزمون و مراحل با پژوهش، یاصل ندیفرا

 یهامهارت یاجرا در آنان عملکرد ادامه، در. شدند آشنا
 ییجابجا یحرکت یهامهارت شامل ،یادیبن یحرکت

 و خوردن سر تاختن، کردن، یلیل ،یافق پرش دن،یدو)
 یبالا از پرتاب) یتوپ یهامهارت و( دنیدو سکسکه

 توپ، به زدن ضربه یهامهارت کردن، افتیدر شانه،
 نییپا از توپ غلتاندن و کردن افتیدر درجا، بلیدر

 یجسمان یآمادگ یفاکتورها از یبعض نیهمچن و( دست
( طول پرش و نشست و دراز پا، قدرت دست، قدرت)

 کنندهشرکت کودکان یهاپیژنوت سپس شدند؛ یابیارز

 ژن R577X و ACE ژن I/D یهاسمیمورفیپل از)
ACTN-3 )دندیگرد نییتع. 

ت  ــــــــــــدرش یآزمون رشد حرکت :گیریاندازه ابزار
ــوم ) شیرایو - خیاولر هنجار و   یآزمون ،(TGMD-3س

  یحرکت یهاسنجش مهارت یکه برا استملاک مرجع 
ــاله   10تا   3کودکان   یادی بن ــدهیطراحسـ ــت.   شـ اسـ

و  ییآزمون جابجا  از دو خرده ،آزمون نیکامل ا   ۀمجموع 
  یاسـت که رشـد حرکت   شـده لیتشـک  یتوپ یهامهارت

ــت را ارز   ،کودکان  یتوپ یها . مهارت کند یم یابی درشـ
ضربه با باتوم به توپ ثابت،   لشام   ۀضرب هفت مهارت 

  یپرتاب از بالا ،یدودســت افتیدر ،یدســتکیفورهند 
ــانه، پرتاب از پا    ــت و     بل یدر ن،ییشـ کردن درجا با دسـ

ــوت کردن توپ ثابت و مهارت ــامل  ییجابجا یهاش ش
سر   دن،یرفتن، سکسکه دو   یلیلرفتن،  ورتمهی دن،یدو

هر مهارت دو بار  آزمون، نیاســت. در ا دنیخوردن و پر
است و   کیصورت صفر و   به یدهو نمره شود یانجام م

هارت  یها بخش یها ازی امت   درمجموع،جمع و  ،هر م
آزمون  یخام برا ۀ. نمردیآیم دستبه اسیخرده مق ۀنمر

 یخام برا ۀنمر کهیدرحال اســـت، 46و  0 نیب ییجابجا
آزمون  یبرا یکل ۀو نمر 54تا   0 نیب یتوپ یها مهارت 

با توجه به سن  ،ها در انتهانمره نیاست. ا  100تا  0 نیب
سبه م    ۀدر جدول نمر ،)به ماه( ستاندارد محا که  شود یا

ــان ییای را دارد. پا  یآمار  لی وتحلهی تجز تی قابل   یهمسـ
و کل آزمون به    یتوپ ،ییآزمون جابجا  خرده یبرا یدرون
درون   ییایپا بیضــر زیو ن 91/0و  85/0، 85/0 بیترت
جا   یراب ابی ارز   بی به ترت  یو آزمون کل یتوپ ،ییجاب
 (.19است ) شدهگزارش 99/0 99/0، 98/0

درت گرفتن ــــآزمون ق .1 :یجسمان یعوامل آمادگ 
 Yagami) نامومترـــــیاز د ،پژوهش نیدست: در ا

Dynamometer 100Kg, made in japan دست )
قدرت گرفتن دست استفاده شد. قدرت  یریگاندازه یبرا

 ستادهیسه بار در حالت ا ،ت راست و چپـــــهر دو دس
( نلاً باز و بدون لمس هر قسمت از بدــــکام ی)با بازو

دست برتر  ۀنمر نیو بهتر یریگدازهـــــــان نامومتریبا د
گرفته  ارــــــکبه لیوتحلهــــیزــــ( در تجلوگرمی)ک
 یدرت پا: براــــون قــــآزم .2 ؛(20د )ــــــــــش
  رــــومتـــــامـــــــنیاز دا یرــــــیگدازهـــان نیا
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(Yagami Dynamometer 300Kg, made in 

japan یکه کودک رو بیترت نیبه ا گردید؛( استفاده 
 140تا  130 ۀیرا تا زاو هاو زانو گیردمیدستگاه قرار  ۀکف

 ۀ. دستداردیو تنه را قائم نگه م کندیدرجه خم م
 سویکه کف دست به  شودیگرفته م یطور روسنجین

با حداکثر  اما یسپس شخص به آهستگ ؛شخص باشد
به  یسع نماید، رییقائم بدن تغ تیوضع نکهیبدون ا روین

 ؛دیآیدست مبهاو  یو قدرت پا کندیباز کردن زانوها م
 ،هیثان 60در مدت  یآزمون دراز و نشست: آزمودن .3

را  هاینآزمود دی. بادهدیحداکثر دراز و نشست را انجام م
 قیشواز آزمون ت پیش یشیدو تکرار آزما ای کیبه انجام 

 انجام نی: که در حستادهیآزمون پرش طول ا .4 ؛کرد
کن تا آنجا که مم شودیخواسته م یاز آزمودن ،آزمون

 یسع و بپرد و کندوارد  روین نیپا به زم واست با هر د
 ۀ. نمردیرا لمس نما نیبا هر دو پا زم ،که هنگام فرود کند

 نیترکیزدنخط پرش تا  ۀفاصل ،(متریشده )سانتکسب
اجازه  یاست. آزمودن نیمحل تماس پشت پاشنه با زم

 یراــب جهینت نیدارد سه بار تلاش را انجام دهد و بهتر

 (.20شود )یم تفادهاس لیوتحلهیتجز 

 5مقدار  ،یاز هر آزمودن از بزاق: DNA استخراج 
  Takaraبزاق )شرکت  تیک ویژۀ الیبزاق در و تریلیلیم

 ،یشگاهیدستورالعمل آزما یژاپن( گرفته شد و با اجرا
DNA در ادامه، دیپژوهش استخراج گرد یهایآزمودن .

آمده با استفاده از دستگاه دستبه DNAغلظت و خلوص 
 شد یابیارز 280و  260 یهادراپ و در طول موجنانو
 (.OD260/280=1.2-7 :غلظت نیانگی)م

 نیا در :ACTN-3و  ACE هایمورفیسمپلی نییتع 
 ژن دو هایمورفیسمپلی نیــــیتع برای ،پژوهش
 ۀشمار )جدول گردید استفاده RFLPروش  از یادشده،

 ،شدهاستخراج DNAاز  یا، ابتدا نمونهنیا (. بر اساس1
و تعداد  کردههضم  ژه،یو یــــــبرش میبا استفاده از آنز

با استفاده از  ،اوتــــــحاصل با طول متف قطعات بسیار
 برای. در ادامه، دندــــشجدا  گریکدیژل آگاروز از 

 یمرهایاز پرا ،خاص ۀقطع کی صیو تشخ ییشناسا
استفاده  ACTN-3و  ACEدام از دو ژن ــــهرک ۀژیو

.شد
 

 هاآن یبرش یهامیآنز و قطعات طول ،شدهمطالعه یهاپیو ژنوت هاژن. 1 ۀشمار جدول

 برش ۀمحدودکنند میآنز طول قطعه پیژنوت ژن

ACE ID 592 NcoI 

ID 312 

II 592، 312 

ACTN-3 RR 205، 86 HpyF3I (DdeI) 

RX 108، 97، 86 

XX 86، 97، 108، 205 

 
 

مه    با (: PCR) پلیمراز ایزنجیره واکنش نا  ریزیبر
گاه  ــت حل  حرارتی، های چرخه  برای PCR دسـ  این مرا

ند افر یب  به  ی ــامل  ترت ــال برای C94° دمای  شـ  اتصـ
ــاخت برای C72° دمای و دقیقه 1 مدت به آغازگرها   س

ــترش و قه  1 مدت  به  گسـ یت  . بود دقی ها  واکنش ،درن
ــامل و میکرولیتر 25 غلظت  با پلیمراز ایزنجیره   14 شـ

 X PCR میکرولیتر 5/2 تقطیر، بار  دو آب میکرولیتر

buffer 10، 75/0 میکرولیتر )mM 50( 2MgCl، 5/0  
کدام  از میکرولیتر dNTP، 1 میکرولیتر ها  از هر   پرایمر

ــا) ــات  بــ ــخصــــ ــت ؛ACE مشــــ :  رفــ
CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT   و

ــت  ــرگشـــــــــــــــــــــ : بـــــــــــــــــــ

GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT، 
ــات و 20 ۀدر طول قطع  ــخصـ :  رفت  ؛ACTN-3 مشـ

CTGTTGCCTGTGGTAAGTGGG برگشت و :
TGGTCACAGTATGCAGGAGGG،  در طول

 ــ   طع تر          3/0 ،(21 ۀق ی ل کرو ی یم    م نز  Taq DNA آ

polymerase میکرولیتر 5 و DNA در. شد  انجام الگو 
  ســاخت) ترموســایکلر دســتگاه در PCR واکنش ،ادامه

شور   دمایی شرایط  با ،(TECHENE شرکت  آمریکا، ک
°C94 دمای در شــدن واســرشــت شــامل چرخه 40 و 
°C94 دمای در شدن طویل ثانیه، 45 مدت به°C72 به 

ــدن طویل ،درنهایت و دقیقه 2 مدت  دمای در نهایی ش
°C72 پایان از پس. شد انجام دقیقه 10 مدت به PCR،  
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ــول ــی آنزیم تأثیر تحت آن محص  در تا گرفت قرار برش
  هضم  شده کارگرفتهبه آنزیم توسط  ،جهش وجود صورت 

 ـ    س. شود ـ ـ  ـ  مح ،رانجامـ ـ  ژل روی آمدهدستبه صولـ

 ـ ش الکتروفورز آگارز  تا گردید آمیزیرنگ اتیدیوم با و دـ
 ـ مش آن روی باندهای  1 های شمارۀشکل) گردد خصـ

 .(2 و
 

 
 ACE ژنوتیپ. 1 شمارۀ شکل

 

 
 ACTN-3 ژنوتیپ. 2 شمارۀ شکل

 
 خلاصه برای ،مطالعه نیدر ا :یآمار وتحلیلیهتجز

به شکل  و یفیتوص آمار از اطلاعات، کردن یبنددسته و
 و نیانگیم) یو پراکندگ یمرکز یهاشاخص ۀمحاسب

 آزمون از استفاده باسپس  ؛شد استفاده( استاندارد انحراف
و  ACE یهاپیژنوت یفراوان عی(، توز2X) دویخ

ACTN-3، نبرگیو -یتطابق با اصل هارد برای 
 همگنی آزمون و بودن نرمال تأیید از پس .گردید یبررس

سه  ۀیس)مقا طرفهیک واریانس تحلیل از ،هاداده واریانس
دو گروه  ۀیسمستقل )مقا tآزمون  و( هایپگروه از ژنوت

و  ACE هایپاثر ژنوت یینتع برای(، هایپاز ژنوت
ACTN-3 و درشت یحرکت یهابر رشد مهارت 
 همۀشد.  کودکان استفاده جسمانی آمادگی فاکتورهای

 SPSS vol.23افزار با استفاده از نرم یآمار یاتعمل
 انجام شد.

 پژوهش یهاافتهی

 جدول در هاآزمودنی دموگرافیک هاییـــویژگ
 پژوهش، این در. است شدهداده شـــــنمای 2 شمارۀ
 بر مبنی صفر رضــــف که داد نشان دوخی آزمون نتایج

 فراوانی توزیع در ،واینبرگ – هاردی تعادل پذیرش
، ACE (24% =II ،26%=DD ژن هایژنوتیپ
50%=ID )آمارۀ با (P=0.874؛χ2=4.87  )همچنین و 
، ACTN-3 (26%=XX هایژنوتیپ فراوانی توزیع
40%=RR ،34%=RX )آمارۀ با (P=0.841 ؛

χ2=3.78)، مبنی آن مقابل فرض و دهـــــش پذیرفته 
 تعادل. ودـــــشمی رد وینبرگ -هاردی تعادل نبودِ بر

 عیتیـــــجم در که کندمی بیان رگــــواینب – هاردی
 جهش، خاب،ــــانت بدون تصادفی، گیریتــــــجف با
 هایفراوانی و آللی هایراوانیـــــف رت،ـــمهاج یا

 ثابت دیگر سلــــــن به لیـــنس از یـــــژنوتیپ
 (.3) هستند
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 هاآزمودنی دموگرافیک هایویژگی. 2 ۀشمار جدول

 نیانگیم ± اریمع انحراف ریمتغ

 4/7±45/1 )سال( سن

 22/5±58/132 (cm) قد

 12/1±8/27 (kg) وزن

 18/3±19 (kg/m2) یبدن توده شاخص

 
 ،شودمی ملاحظه 3 شمارۀ جدول در که طورهمان

 هایآزمودنی در ACE ژن هایژنوتیپ تعیین از پس
 حامل نفر 14 که شد مشخص( نفر 50 شامل) پژوهش
 حامل نفر 28 و II ژنوتیپ حامل نفر DD، 8 ژنوتیپ
 نسواریا تحلیل آزمون نتایج ؛ همچنینبودند ID ژنوتیپ

 میان توپی هایمهارت برخلاف که داد نشان طرفهیک
 ژن I/D متفاوت هایژنوتیپ از برخوردار هایآزمودنی

ACE، یهاهارتـــــم رشد در یدارامعن تفاوت 
 نتایج. دارد ودــــوج( F=3.191 ،P=0.041) ییجابجا
 رشد که داد نشان ونیبونفر یبیـــــتعق آزمون
 یدارا کودکان در اییـــــجابج حرکتی هایمهارت

 یپژنوت دارای انــــــکودک به نسبت ،(II) یپـــژنوت
(DD)، (P=0.045)، قرار ترینـــــپایی حــــسط در 

 .دارد

 هایآزمودنی میان که داد نشان نتایج همچنین
 تفاوت ،ACE ژن I/D متفاوت هایژنوتیپ از برخوردار

( F=2.85 ،P=0.036) دست قدرت آزمون در یدارامعن
 آزمون نتایج .دارد وجود( F=3.408 ،P=0.041) پا و

( P=0.068) دست قدرت که داد نشان بونفرونی تعقیبی
 نسبت ،(DD) ژنوتیپ دارای کودکان (P=0.036) پای و

 .است بیشتر ،(II) ژنوتیپ دارای کودکان به

 ID و DD هایژنوتیپ کههنگامی زمینه، همین در
 مستقل t آزمون نتایج شدند، ترکیب باهم ،ACE ژن

 ،(DD+ID) ژنوتیپی ترکیب دارای کودکان داد نشان
 جابجایی آزمون در ،(II) ژنوتیپ حامل کودکان به نسبت

(t=2.54، P=0.014)، دست قدرت (t=2.15، 
P=0.036 )پا قدرت و (t=2.31، P=0.031)، عملکرد 

 .دارند بهتری
 

 ACE ژن I/Dمتفاوت  هایژنوتیپ به توجه با جسمانی آمادگی فاکتورهای بعضی از و حرکتی هایمهارت رشد. 3 ۀشمار جدول

 ACE DD+ID یهاپیژنوت رهایمتغ

(n=42) 
ID (n=28) DD (n=14) II(n=8) 

 21/39±92/1# 37/36±84/1 21/39±32/2# 07/39±21/3 ییجابجا یهامهارت

 47/45±26/4 25/44±89/4 14/46±51/5 14/45±54/3 یتوپ یهامهارت

 22/12±69/2 01/10±549/2 82/12±59/3# 92/11±12/2 دست قدرت

 30/109±99/3# 50/97±29/12 28/113±52/14# 32/107±54/13 پا قدرت

 35/103±31/12 62/95±68/15 13/106±23/14 96/101±88/11 طول پرش

 13/27±17/4 01/27±03/4 01/29±55/8 67/26±52/9 نشست و دراز

# (P<0/05)آلل حامل کودکان در پا و دست قدرت آزمون جابجایی، حرکتی هایمهارت رشد دارامعن تفاوت ؛ D آلل حامل کودکان به نسبت I ژن ACE 

 

 ،شودمی ملاحظه 3 شمارۀ جدول در که طورهمان
 در ACTN-3 ژن هایژنوتیپ تعیین از پس

 که شد مشخص( نفر 50 شامل) پژوهش هایآزمودنی
 و XX ژنوتیپ حامل نفر RR، 11 ژنوتیپ حامل نفر 23
 نتایج بدین منظور،. بودند RX ژنوتیپ حامل نفر 16

 رشد برخلاف که داد نشان طرفهیک واریانس تحلیل
 از برخوردار هایآزمودنی میان توپی، هایمهارت
 تفاوت ،ACTN-3 ژن R/X متفاوت هایژنوتیپ

 ییجابجا یحرکت یهامهارت رشد در یداریمعن
(F=10.169 ،P=0.000 )آزمون نتایج. دارد وجود 

 ،(RR) ژنوتیپ دارای کودکان داد نشان بونفرونی تعقیبی
 هایمهارت در ،(XX) ژنوتیپ دارای کودکان به نسبت

 .دارند قرار بالاتری سطح در ،(P=0.009) جابجایی
 داد نشان طرفهیک واریانس تحلیل نتایج همچنین

 متفاوت هایژنوتیپ از برخوردار هایآزمودنی میان که
R/X ژن ACTN-3، دست قدرت در یدارامعن تفاوت 

(F=3.85 ،P=0.028 ،)پا قدرت (F=3.07 ،
P=0.043 ،)طول پرش (F=4.06 ،P=0.024 )آزمون و 

 نتایج. دارد وجود( F=10.04 ،P=0.000) نشست و دراز
 ژنوتیپ دارای کودکان داد نشان بونفرونی تعقیبی آزمون
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(RR)، ژنوتیپ دارای کودکان به نسبت (XX)، قدرت در 
 طول پرش ،(P=0.042) پا قدرت ،(P=0.031) دست

(P=0.029) نشست و دراز و (P=0.021) سطح در 
 .دارند قرار بالاتری

 ژن RX و RR هایژنوتیپ کههنگامی ،سویی از
ACTN-3 آزمون نتایج شدند، ترکیب باهم t مستقل 

 ،(RR+RX) ژنوتیپی ترکیب دارای کودکان داد نشان

در رشد  ،(XX) ژنوتیپ حامل کودکان به نسبت
 قدرت ،(t=2.63، P=0.011) ییجابجا یهامهارت
 ،t=2.30) پا قدرت ،(t=2.18، P=0.034) دست

P=0.025)، طول پرش (t=2.11، P=0.040)  و دراز و
 حامل کودکان و ندمتفاوت (t=2.39، P=0.021) نشست

 برخوردار هامؤلفه این در بالاتری رشد سطح از ،R آلل
 .هستند

 
 

 ACTN-3 ژن R/Xمتفاوت  هایژنوتیپ به توجه با جسمانی آمادگی فاکتورهای برخی و حرکتی هایمهارت رشد. 4 شمارۀ جدول

 ACTN-3 RR+RX یهاپیژنوت  رهایمتغ 

(n=39) 
RX (n=16) XX (n=11) RR (n=23) 

 23/39±81/2 # 86/39±75/02 ** 72/36±64/02 31/38±72/02 ییجابجا یهامهارت

 69/45±96/3 73/45±42/03 81/43±41/05 62/45±75/04 یتوپ یهامهارت

 30/12±71/2 # 89/12±75/02 # 31/10±48/02 46/11±51/2 دست قدرت

 79/109±08/14 # 47/111±90/12 # 11/99±17/12 37/107±74/15 پا قدرت

 11/104±99/12 # 11/107±94/17 # 14/95±83/02 75/99±96/10 طول پرش

 84/28±53/8 # 34/32±17/08 ** 18/22±47/06 81/23±37/6 نشست و دراز

(**P<0/01)آلل حامل کودکان در جابجایی حرکتی هایمهارت رشد و نشست و دراز آزمون دارامعن تفاوت ؛ R آلل حامل کودکان به نسبت X ژن ACTN-3. 

# (P<0/05)آلل حامل کودکان در طول پرش نیز و پا و دست قدرت آزمون در دارامعن تفاوت ؛ R آلل حامل کودکان به نسبت X ژن ACTN-3 

 

 

 گیرینتیجه و بحث

 ۀجانبرشد همه یبرا یاتیح یادوره ،یکودک ۀدور
(. 1است ) یو حرکت یجسمان یهادر حوزه ژهیوبه ،افراد

 یحرکت یهامهارت عملکردو رشد مطلوب  یرشد جسمان
 مشارکت ۀنیزم ،(یتوپ و ییجابجا یهامهارت)شامل 

 فراهم را یورزش و یبدن یهاتیفعال در کودکان بهتر
و  یرشد جسماننداشتن ، علاوه بر این(. 1 ،2) آورندیم

وزن و با اضافه ،یحرکت یهادر رشد مهارت ریمتعاقباً تأخ
 ییشناسا ،بنابراین ؛(21کودکان مرتبط شده است ) یچاق

 یآمادگمرتبط با  یهاپیفنوت رسازیعوامل مؤثر و ز
علاوه بر داشتن  ،یحرکت یهامهارت عملکردو  یجسمان

 تیاهم تواندیسلامت، م ۀفراوان در حوز یهاتیمز
 یبرتر ورزش یهااستعداد تیو هدا ییدر شناسا بسیاری

 ۀارائ برایمناسب  ۀنیزم کردنفراهم  نیو همچن
 ن،یبنابراداشته باشد؛  یامطلوب مداخله یهابرنامه

 هایمورفیسمپلیاثر  یحاضر با هدف بررس پژوهش
 عملکردبر  ،ACTN-3 R/Xو  ACE I/D متفاوت
 و ییجابجا یحرکت یهامهارت) یحرکت یهامهارت

)قدرت دست،  یجسمان یآمادگ عوامل بعضی از و( یتوپ

 انجام کودکانقدرت پا، پرش طول و دراز و نشست( در 
 .گرفت

 کودکان که داد نشان پژوهش این نتایج از بخشی
 حامل کودکان به نسبت ،ACE ژن (DD) ژنوتیپ حامل

 حرکتی هایمهارت رشد لحاظ از ژن، این( II) ژنوتیپ
 سطح در پا قدرت و دست قدرت فاکتورهای و جابجایی
 ترکیب حامل کودکان همچنین ؛دارند قرار بالاتری
 ژنوتیپ دارای کودکان به نسبت ،(DD+ID) ژنوتیپی

(II)، دست قدرت جابجایی، حرکتی هایمهارت رشد در 
 بخشی با نتایج این. داشتند بهتری عملکرد ،پا قدرت و
 و احمدوف ،(2006) همکاران و موران هاییافته از

 بخشی و نیز (2013) همکاران و پریرا ،(2009) همکاران
 و احمدوف ،(2013) همکاران و ارکسون هاییافته از

 و ساززه ،(2017) همکاران و یانگ ،(2013) همکاران
 ،(2019) همکاران و سانترو زین و( 2019) همکاران

 و اسکات پژوهش هاییافته از بخشی با و سوهم
 و ارکسون ،(2006) همکاران و موران ،(2005) همکاران
 سوناهم ،(2015) همکاران و کیم و( 2013) همکاران

 ،ACE ژن ییشناسا زمان از آنچه (.9-17) است
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 یورزش و یجسمان عملکرد در مؤثر ژن کی عنوانبه
 ،I/D ACE یهاسمیمورفیپل که است نیا ،شدهمطرح

 گریکدی با ونیوتانسیآنژ -نیرن ستمیس تیفعال در
 از یشتریب تیفعال ،I آلل به نسبت D آلل و متفاوتند

 که طورهمان ،بنابراین ؛دهدیم نشان را II ونیوتانسیآنژ
 حامل کودکان ،دهندمی نشان نیز حاضر پژوهش نتایج
 ترکیبی و( ID یا DD) مجزا صورتبه ،ACE (D) آلل

(DD+DI)، هایهموزیگوت دارای کودکان به نسبت II، 
 فیزیولوژیکی هایزمینه و شرایط از برخورداری علت به

 قدرت زمینۀ در بهتری جسمانی رشد از ،ترمناسب
 که نیست انتظار از دور و برخوردارند پا و دست عضلانی

 متعاقباً ،ترمطلوب جسمانی رشد علت به کودکان این
نیز  بالاتری سطح جابجایی حرکتی هایمهارت رشد

 .داشته باشند
پژوهش حاضر نشان داد  جیاز نتا یگرید بخش

 نسبت ،ACTN-3 ژن از( RR) ژنوتیپ دارای کودکان
 هایمهارت در ،(XX) ژنوتیپ دارای کودکان به

 نشست و دراز و طول پرش پا، و دست قدرت جابجایی،
 دارای کودکان ،سویی از. دارند قرار بالاتری سطح در

 دارای کودکان به نسبت ،(RR+RX) ژنوتیپی ترکیب
 ،ییجابجا یحرکت یهادر رشد مهارت ،(XX) ژنوتیپ

 ،نشست و دراز وقدرت دست، قدرت پا، پرش طول 
 بالاتری رشد ،R آلل حامل کودکان وهستند  متفاوت

 و کوسودل هاییافته از بخشی با نتایج این. دارند
 احمدوف ،(2006) همکاران و موران ،(2019) همکاران

 و نیز (2013) همکاران و پریرا ،(2009) همکاران و
 ،(2013) همکاران و ارکسون هاییافته از بخشی

( 2017) همکاران و یانگ ،(2013) همکاران و احمدوف
 بخشی با و سوهم(، 2018و همکاران ) ژانگ همچنین و
 موران ،(2005) همکاران و اسکات پژوهش هاییافته از
 کیم و( 2013) همکاران و ارکسون ،(2006) همکاران و
 موضوع(. 11-18) است سوناهم ،(2015) همکاران و

 پیاست که ژنوت نیا ،ACTN-3ارتباط با ژن  درمهم 
(XXنسبت به ژنوت ،)پی (RRقادر به تول ،)مقدار  دی

، 2 -نینیاست. برخلاف آلفاآکت 3 -نینیاز آلفااکت یکمتر
تند  یعضلان یتنها محدود به تارها 3-نینیآلفاآکت انیب

با سرعت بالا و  روین دیاست که مسئول تول یانقباض
 جیکه نتا طورهمان رو،نیازا ؛(3-6) هستند ادیقدرت ز

کودکان برخوردار از  ،آن است دیمؤ زیپژوهش حاضر ن
 و( RR یا RX) مجزا صورتبه ،R ACTN-3آلل 

 دارای کودکان به نسبت ،(RR+RX) ترکیبی
 پا و دست یبیشتر عضلانی قدرت ،II هایهموزیگوت

 هایمهارت رشد از متعاقباً و داشتند شکم عضلات و
 برخلاف ؛ امابودند برخوردار نیز بالاتری جابجایی حرکتی
 یحرکت یهامهارت رشد ،ییجابجا یحرکت یهامهارت

 و ACE متفاوت پیژنوت از برخوردار کودکان در یتوپ
ACTN-3، نیا نییتب در. نداد نشان را یدارامعن تفاوت 

 یحرکت یهامهارت از هرکدام که گفت توانیم افتهی
 کردن، یلیل خوردن، سر تاختن، دن،یدو) ییجابجا

 افراد یبرخوردار ازمندین ،(طول پرش و دنیدو سکسکه
 از نوع نیا کارآمد انجام یبرا یفراوان توان و قدرت از

 ساکسیا و نیپا. هستند درشت یحرکت یهامهارت
 نیترمهم عنوانبه ،یعضلان توان و قدرت از ،(2017)

 یحرکت یهامهارت یالگو رشد یهامحدودکننده
 در نیا(. 2) اندبرده نام دنیپر و دنیدو مانند ییجابجا

 یتوپ یحرکت یهامهارت از بعضی اگرچه که است یحال
 یعضلان توان و قدرت ازمندین ،کردن پرتاب مانند
 از شتریب ،کردن افتیدر مانند یمهارت اما ؛هستند یفراوان
 مستلزم ،باشد ازمندین قدرت مانند یامؤلفه به آنکه

 تطابق و دست -چشم یهماهنگ مانند یگرید یهامؤلفه
 موضوع نیا(. 1 ،2) هستند یزمان -ییفضا یهمزمان
 اختلاف نشدن دارامعن یاحتمال علل از یکی است ممکن

 از برخوردار افراد در یتوپ یحرکت یهامهارت رشد
 یعیطب طیشرا در ACTN-3 و ACE متفاوت پیژنوت
 یهایبررس و مطالعات مستلزم ،موضوع نیا هرچند ،باشد

 .است یشتریب
پژوهش، کودکان برخوردار از  نیا جیاساس نتا بر

نسبت به  بیبه ترت ،R ACTN-3و آلل  D ACEآلل 
 رشد در ،XXو  II یهاگوتیکودکان برخوردار از هموز

 ،جابجایی حرکتی هایمهارت عملکرد و عضلانی قدرت
با توجه به  ن،یبنابرا ؛داشتند بالاتری پیشرفت سطح

 یحرکت یهامهارت اکتساب زین و یجسمانرشد  تیاهم
کودکان به مشارکت در  بیترغ زانیدر م ،درشت

 یهاریمتغ ییشناسا تیاهم نیهمچن و یبدن یهاتیفعال
 ۀده کیدر طول  یمرتبط با عملکرد ورزش یکیژنت

 رشد میانرا  یادوطرفه یپل ارتباط توانیم ،گذشته
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و تبحر  یستگیشا کسب)مانند قدرت( و  یجسمان عوامل
 مرخیدارا بودن ن ،ییجابجا یحرکت یهامهارت یدر اجرا

-ACTNو  ACE I/D یهاپیمطلوب از ژنوت یکیژنت

3 R/X  یاجرا در ینخبگ سطوح به دنیرس زینو 
 .شد متصور بالا سطح یورزش یهامهارت

  IR.KHU.REC.1399.010:اخلاق کد

 

References 

1. Gallahue DL, Ozmun JC, Goodway J. 

Understanding motor development infants 

children adolescents and adults. 1th ed. 

Mcgraw hill Boston Publication. 2006;P.73-

99. 
2. Payne VG, Isaacs LD. Human motor 

development a lifespan approach. 3 th ed. 

Routledge Publication. 2017;P.231-46. 
3. Collins M. Genetics and sports. 2 th ed. 

Karger Med Sci Publication.2009;P.101-9. 
4. Ahmetov II, Gavrilov DN, Astratenkova 

IV, Druzhevskaya AM, Malinin AV, 

Romanova EE, et al. The association of ACE 

andACTN3 and PPARA gene variants with 

strength phenotypes in middle school age 

children. J Physiol Sci 2013;63:79-85. doi. 

10.1007/s12576-012-0233-8. 
5. Bray MS, Hagberg JM, Perusse L, 

Rankinen T, Roth SM, Wolfarth B, et al. The 

human gene map for performance and health 

related fitness phenotypes the 2006-7. Med  

Sci Sport  Exe2009;41:34-72. 

doi.10.1249/MSS.0b013e3181844179. 
6. Williams AG, Day SH, Folland JP, 

Gohlke P, Dhamrait S, Montgomery HE. 

Circulating angiotensin converting enzyme 

activity is correlated with muscle strength. 

Med Sci Sport Exe 2005;37:944. 
7. Ahmetov II, Williams AG, Popov DV, 

Lyubaeva EV, Hakimullina AM, 

Fedotovskaya ON, et al. The combined 

impact of metabolic gene polymorphisms on 

elite endurance athlete status and related 

phenotypes. Hum Gene 2009;126:751. 

doi.10.1007/s00439-009-0728-4. 
8. Pereira A, Costa AM, Leitao JC, Monteiro 

AM, Izquierdo M, Silva AJ, et al. The 

influence of ACE ID and ACTN3 R577X 

polymorphisms on lower-extremity function 

in older women in response to high speed 

power training. BMC Geriatr2013;13:131. 

doi.10.1186/1471-2318-13-131. 
9. Zehsaz F, Safabakhsh AH, Farhangi N, 

Keynezhad N, Monfaredan A, Ghahramani 

M. Do ACE and CKMM gene variations 

have potent effects on physical performance 

in inactive male adolescents? Mole Biol 

Rep2019;46:1835-43. 

10. Santoro GF, Mello KD, Oliveira Netto 

ZC, Pfutzenreuter G, Bassan JC, Salgueirosa 

FDM. The influence of ace i/d gene 

polymorphism in amateur american football 

athletes in brazil. Rev Brasileira Med 

Esporte2019;25:460-3. doi.10.1590/1517-

869220192506198909.  

11. Scott RA, Moran C, Wilson RH, 

Onywera V, Boit MK, Goodwin WH, et al. 

No association between angiotensin 

converting enzyme  gene variation and 

endurance athlete status in Kenyans. Comp 

Biochem Physiol Mole Int Physiol 

2005;141:169-75. 

doi.10.1016/j.cbpb.2005.05.001. 

12. Kim K, Ahn N, Cheun W, Byun J, Joo 

Y. Association of angiotensin converting 

enzyme I/D and α-actinin-3 R577X 

genotypes with growth factors and physical 

fitness in Korean children. Korean J Physiol 

Pharmacol 2015;19:131-9. 

doi.10.4196/kjpp.2015.19.2.131. 
13. Coso J, Hiam D, Houweling P, Perez 

LM, Eynon N, Lucia A. More than a speed 

gene ACTN3 R577X genotype trainability  

muscle damage and the risk for injuries. 

European J Appl Physiol 2019;119:49-60. 

doi.10.1007/s00421-018-4010-0. 
14. Erskine RM, Williams AG, Jones DA, 

Stewart CE, Degens H. The individual and 

combined influence of ACE and ACTN3 

genotypes on muscle phenotypes before and 

after strength training. Scandinavian J Med  

Sci Sport 2014;24:642-8. 

doi.10.1111/sms.12055 
15. Yang R, Shen X, Wang Y, Voisin S, Cai 

G, Fu Y, et al. ACTN3 R577X gene variant 

is associated with muscle related phenotypes 

in elite Chinese sprint/power athletes. J Str  

Cond Res 2017;31:1107-15. 

doi.10.1519/JSC.0000000000001558. 

16. Moran CN, Vassilopoulos C, Tsiokanos 

A, Jamurtas AZ, Bailey ME, Montgomery 

HE, et al. The associations of ACE 

polymorphisms with physical, physiological 

and skill parameters in adolescents. 

European J Hum Gene 2006;14:332-9. 

doi.10.1038/sj.ejhg.5201550 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sj

im
u.

28
.6

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                             9 / 11

https://bmcgeriatr.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2318-13-131
https://doi.org/10.4196/kjpp.2015.19.2.131
https://doi.org/10.1111/sms.12055
https://doi.org/10.1519/JSC.0000000000001558
https://doi.org/10.1038/sj.ejhg.5201550
http://dx.doi.org/10.29252/sjimu.28.6.1
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-6694-en.html


 امید محمدیان و همکاران -...یآمادگ عوامل بعضی از بر ACTN-3 (R/X) و ACE(I/D) متفاوت یهاپیژنوت اثر

10 

17. Zhang Q, Cao Y, Chen J, Shen J, Ke D, 

Wang X, et al. ACTN3 is associated with 

children’s physical fitness in Han Chinese. 

Mole Gene Genom2019;294:47-56. 

doi.10.1007/s00438-018-1485-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sj

im
u.

28
.6

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                            10 / 11

https://doi.org/10.1007/s00438-018-1485-7
http://dx.doi.org/10.29252/sjimu.28.6.1
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-6694-en.html


 99 اسفند، ششمدوره بیست و هشت، شماره   مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                    

11 

Effect of ACE (I/D) and ACTN-3 (R/X) Genotypes on  

some Factors of Physical Fitness and Performance 

 of Motor Skills in 6-8-Year-Old Children 
 

Mohammadian O 1, 2*, Bahram A1, Ghadiri F1, Yaali R1, Mazaheritayarani Z3 

 
(Received:  August, 4 2020                Accepted: December, 5 2020) 

 

Abstract 

Introduction: The identification of the 

factors affecting the physical performance 

and development of children's motor skills 

can be of great importance in participating in 

physical activities, preventing overweight 

and obesity, as well as identifying and 

guiding the top talented children in sport. 

Therefore, this study aimed to investigate the 

effect of different ACE (I/D) and ACTN-3 

(R/X) genotypes on some factors of physical 

fitness and motor skill performance in 

children. 

 

Materials & Methods: The statistical 

population of this study included 6-8-year-

old school children in Tehran, Iran. In total, 

50 cases were selected randomly using the 

cluster-sampling method. The data were 

collected using the Physical Fitness Test, 

Test of Gross Motor Development-Third 

Edition (TGMD-3), and PCR for the 

determination of ACE and ACTN-3 

polymorphism. Furthermore, a one-way 

analysis of variance and independent t-test 

were used to analyze the study data. A p-

value less than 0.05 was considered 

statistically significant.  

Ethics code: IR.KHU.REC.1399.010 

 

 
Findings: The results showed that children 

carrying allele D of ACE gene, (DD or ID 

genotype), compared to those with II 

genotype (P<0.05), and the cases carrying 

the allele R of ACTN-3 gene (RR or RX 

genotype), compared to those with XX 

genotype (P<0.05) had more muscular 

strength in hand and foot, as well as higher 

levels of locomotor skills. However, no 

significant difference was observed 

regarding the performance of ball motor 

skills (P>0.05). 

 

Discussions & Conclusions: According to 

the results of the study, it can be said that the 

children carrying DD or ID genotype of 

ACE and RR or RX genotype of ACTN-3 

had a higher level of physical development 

and consequently higher levels of locomotor 

skill performance. Therefore, if they are 

provided with desirable environmental 

conditions, they will be able to do sport skills 

accompanied by higher levels of 

performance. 

 

Keywords: Children, Genotype, Motor 

development, Phenotype, Physical fitness, 

Sport gene 
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