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Introduction: The ACE gene encodes the angiotensin-converting enzyme (ACE), 

which is characterized by the presence of allele I or the absence of allele D of a 

287-bp fragment. The D allele is associated with higher ACE activity and 

increased angiotensin II levels and performance in strength-oriented exercise 

tasks. This study aimed to compare the genetic profile of rs4646994 single 

nucleotide polymorphism of the ACE gene in the elite male weightlifters and non-

athletes. 

Material & Methods: In total, 30 elite male weightlifters (league, country, 

national team, Asian, world, and Olympic champions) living in Isfahan province 

along with 43 healthy non-athlete volunteers who were matched in age, height, 

and weight to the elite group formed the subjects of the study. After completing 

the consent form, saliva samples were collected from the participants, and after 

DNA extraction, ACE genotypes were determined using PCR-RLFP and 

electrophoresis techniques. Data analysis was performed using independent t-test, 

chi-square, and logistic regression in SPSS software (version 20). 

(Ethic code: 7993) 

Findings: The results showed that the prevalence of D allele in elite weightlifters 

and non-athletes was significantly higher than allele I in their groups (P<0.05). 

Moreover, in the genotyping distribution, D/I was most common both in the study 

population (7.50%), as well as weightlifters (7.56%) and non-athletes (5.46%). 

However, there was no significant difference in the elite weightlifters and non-

athletes regarding the distribution of D/I ACE genotyping (χ2=0/31). 

Discussion & Conclusion: The study showed a positive relationship between 

Iranian elite weightlifters and the ACE D allele, which probably distinguishes it as 

one of the effective genetic factors in creating a strength phenotype of Iranian 

weightlifters. 

 

Keywords: Allele, Angiotensin-converting enzyme, Elite weightlifters, 

Mononucleotide polymorphism 

Article History: 

Received: 12 April 2021 

Revised: 08 May 2021 

Accepted: 01 September 2021 

* Correspondence to: 

Seyyed Rasoul Mousavi  

Dept of Physical Education and 

Sport Science, Sistan and 

Baluchistan University, Sistan and 

Baluchistan, Iran  

Email: 

mousavi.rasoul1400@gmail.com    
 

 

➢ How to cite this paper 

Mousavi SR, Batavani MR, Ghofrani M. Comparison of the Genetic Profile of rs4646994 Single Nucleotide 

Polymorphism of the ACE Gene in the Elite Male Weightlifters and Non-athletes. Journal of Ilam University of Medical 

Sciences.  November 2021;29(4): 93-102. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

im
u.

29
.4

.9
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
56

34
72

8.
14

00
.2

9.
4.

9.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                             1 / 10

http://yafte.lums.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Batavani
https://orcid.org/0000-0003-2026-0195
http://dx.doi.org/10.52547/sjimu.29.4.93
https://dorl.net/dor/20.1001.1.15634728.1400.29.4.9.7
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7055-en.html


94 

 
/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
ن
ا
ب
آ

 

1
4
0
0

،
 

ه
ر
و
د

 
2
9

،
 

ه
ر
ا
م
ش

 
4

،
 

1
0
2

-
9
3

 

 

 

 

 
 

  
 

  ۀدر مردان نخب ACEژن  rs4646994 یدیتک نوکلئوت یچندشکل  یکیژنت  یمرخن یسۀمقا 

 یرورزشکارانبردار با غ وزنه

 1یغفران محسن ،2یباتوان  محمدرضا ،  *1موسوی رسول سید

 ایران  زاهدان،  بلوچستان، سیستان  دانشگاه  ورزشی، علوم و بدنییت  گروه ترب  1
 بدنی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان ، ایران یت  تربمرکز  2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

 23/01/1400تاریخ دریافت: 

 18/02/1400تاریخ داوری: 

 10/06/1400تاریخ پذیرش: 

 

  
 هقطع  یک   Dآلل    نبودِ  یا  Iآلل    کند که با وجود  یم  ی( را کدگذارACE)  یوتانسینمبدل آنژ  یمآنز  ACEژن    : مقدمه

 ی ورزش یملکردهاع و II  یوتانسینسطح آنژ یشبالاتر و افزا ACE یتبا فعال Dشود. آلل  یمشخص م یجفت باز 287

  rs4646994  یدیتک نوکلئوت  یچندشکل   یکیژنت  یمرخن  یسۀحاضر مقا  ۀهدف مطالع  بنابراین،  ؛بر قدرت همراه است  مبتنی

 . بود یرورزشکارانبردار با غ  وزنه ۀدر مردان نخب ACEژن 

استان    یممق  یک(جهان و المپ  یا، قهرمانان آس  ی،مل   یمت  ، ، کشوریگ قهرمانان ل)  بردار   وزنه  ۀمرد نخب  30  :هاو روش    مواد

  های  آزمودنی  بودند،  نخبه  گروه  مشابه  وزن  و  قد   سن،  لحاظ  از  که  سالم  غیرورزشکارداوطلب    43به همراه    ،اصفهان

و پس از مراحل   آوری شد  جمع کنندگان شرکت  از  بزاق  های نمونه نامه،رضایت فرم  تکمیل  با . دادند  تشکیل   را بررسی

تکن   ACE  یها  یپژنوت   تعیین  ،DNAاستخراج   از  استفاده  الکتروفورز    PCR_RLFP  های  یک با  .  صورت گرفتو 

 SPSS  افزار  نرم  یقاز طر  یک لجست  یونمربع و رگرس   ی مستقل، کا  t  ی،آمار  های  روش  از  استفاده  با  ها  داده  وتحلیلزیه تج

vol.20 گردید  انجام. 

  در گروه   Iآلل    از  بالاتر   غیرورزشکاران،  و  نخبه  برداران   وزنه  در  داری  معنیطور  به  D آلل   یوعش  نشان داد  نتایج   ها: یافته 

برداران    ( و هم در دو گروه وزنهدرصد   7/50)  شدهمطالعه  یتهم در جمع  D/I  یپژنوت  ینهمچن   ؛(P>0.05خود بود )  ای

  ACE I/D  یپینگ ژنوت  یعدر توز  یدار  یاختلاف معن  امابود؛    ینتر  یع( شادرصد   5/46)  یرورزشکاران( و غدرصد   7/56)

 .(P ،0.31 =2χ>0.05وجود نداشت ) یرورزشکارانبرداران نخبه با غ  در وزنه

  که وجود دارد    ACE Dو آلل    یرانی ا نخبۀ  برداران   وزنه میان  ی دهد ارتباط مثبت  یمطالعه نشان م : ی گیرنتیجه بحث و 

 .است  کرده یزمتما  یرانیبرداران ا قدرت وزنه  یپفنوت  یک  یجادمؤثر در ا یکیاز عوامل ژنت  یکی عنوان  احتمالاً آن را به

 

 نخبهبرداران وزنه آلل، نوکلئوتیدی، تک  چندشکلی  یوتانسین،مبدل آنژ یمآنز :های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 موسوی  رسول سید 

ترب   ورزشی،   علوم  و  بدنییت  گروه 

  ایران  زاهدان،  بلوچستان،  سیستان  دانشگاه

Email: 
mousavi.rasoul1400@gmail.com 
   

 

 یدیتک نوکلئوت  یچندشکل   یکی ژنت  یمرخن   یسۀمقا.  محسن،  غفرانی  ؛محمدرضا،  باتوانی   ؛ سید رسول،  موسوی  ستناد:ا  rs4646994    ژنACE  ۀدر مردان نخب  

   .93- 102(: 4)29؛1400 آبان  . مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام،یرورزشکارانبردار با غ وزنه
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  مقدمه

  یکعنوان  انسان به   یعملکرد ورزش  کنندۀ یینعوامل تع

تحق ورزش  یقی چالش  علوم  عملکرد    یدر  است.  مطرح 

است و توسط    یچیده پ  یاربس   یچندوجه  اییده پد  یورزش

ذات حرکت  یک،)ژنت  ی عوامل  و رفتار    و (  یشناختروان   ی 

بدن( و همچن   ین وتمر  یه،)تغذ  محیطی  عوامل   ین سلامت 

مآن   میانتعامل   مشخص  به  شود یها  تعهد    یستمس  یک. 

  های شرطیش ازجمله پ  ی و تلاش جد  یافتهسازمان  ینیتمر

فرد در   ی آت یت موفق کنندۀ ین اگرچه تضم  .نخبه شدن است

رشتآ از   برخی  حال،ین باا  ، (1)یست  ن   یورزش  ۀ ن 

 کهی طوربه   ،دارند  یورزش  ۀ العادورزشکاران استعداد فوق 

برنامه   یشپ در  شرکت  بهتر  ینی،تمر  ی هااز  به    ی پاسخ 

د  ینتمر به  و    یگراننسبت  سطح    یا دارند  است  ممکن 

فوق رق  یاالعاده عملکرد  برابر  در  خود    یاحرفه  یبرا  از 

دهند  نمونهبه   ؛ (1)  نشان  آرم   ،طور    ۀ برند  ،استرانگلانس 

 یعملکرد  یهفت سال متوال  یبرا  ،توردوفرانس  یهارقابت

پتانس  یکنزد بروز داده    یک   یل به سقف  از خود  انسان را 

به (2)  است ورزشکاران    ینچناینچگونه    یراست. 

مبه   ایییاستثنا   هاییشرفت پ  یراً اخ  آیند؟ ی وجود 

ابزارها  یوتکنولوژی ب تسر  شناسییست ز  ی و    عیباعث 

  تواندیشده است که م  ی ساختار  یکیژنت  ییراتتغ  ییشناسا

 یی را شناسا  یمربوط به عملکرد ورزش  یهایپ از فنوت  بعضی

با  ،  مرتبط با عملکرد  یها ژن  ییو شناسا  ی. بررس(3)  کنند

تأث به  آن   یر توجه  نقش  را  آن   ییشناسا  یت اهم   ،هاو  ها 

 یبررس  ،توسعهدرحال   یدوچندان کرده است. در کشورها 

ورزش  یهاژن   یفراوان عملکرد  با  جوامع    ی مرتبط  در 

م نژاد  هایپ ژنوت  یوعش  یزانمختلف  هر  در    یین تع  یرا 

اهداف ورزش    ۀدر جهت توسع  یگام  تواندیماند که  کرده 

برنامه   یقهرمان و  باشد  و    یمؤثرتر  یزیرجامعه  ارائه دهند 

  ییشناسا  ی برا  یاتیح  یگام  ،بر ورزش  یک ژنت  یردرک تأث 

تع  یرسا ورزش  کنندۀ یین عوامل  ژن  (4)  است   یاستعداد   .

آنژ  یمآنز ژن ACE)  یوتانسیون مبدل  از  با    یها(  مرتبط 

  ی و را کدگذار  II  یوتانسیوناست که آنژ  یعملکرد ورزش

انقباض    یت، نهادرو  کند  می  یم هموستاز گردش خون را تنظ

تول و  م  ید عروق  را سبب  ب(5)شود  یآلدسترون  تنوع    ین . 

برابر   5.  7)تا    ییپلاسما  ACE  یزاندر م  یادیز  یاربس  یفرد

گزارش  گوناگون(  افراد  ادر  که  است  تا    ین شده  تفاوت 

ژنت  یحد نظر  کد (6)گردد  ی م  یینتع  یکیاز  ژن   ۀکنند. 

ACE  ل  با طوkbp  21  17بلند کروموزوم    یبازو  ی بر رو  

  25اگزون و    26قرار دارد و مرکب از    23q  17  ۀدر منطق

وجود    علت به    یب ترتبه D و    I. دو آلل  (5)  است   ینترون ا

یا  ا  یتوال  یک  داشتن   نداشتن  باز در  ژن    16  ینترونجفت 

ACE   متفاوت اندازه  لحاظ  از  که  آلل(7)  اندهستند   . I 

را کاهش  ACE یمآنز  یت سطوح در گردش خون و فعال

ا یم ب  یندهد.  استراحت  با  در   یعروق خون  یشترکاهش 

است  به   ین ا  ین همچن  ؛ (8)  ارتباط    سازوکاری  ۀواسطژن 

اثر    یاسکلت  ۀعضل  یقاز طر  یژنبر برداشت اکس  یرمستقیم،غ

به   گذاردیم تول  یژناکس  یریکارگو  به  یانرژ  ید و    ینه را 

  همراه است  یعملکرد استقامت  یشبا افزا ین،بنابرا  سازد؛یم

 یک بر تحر   ACEییتوانا  یقاز طر D . در مقابل، آلل(1)

سلول افزا  ی، رشد  عضلان  یشبه  م  یقدرت  شود.   یمنجر 

  یشتر با قدرت ب D اند که آلل نشان داده   یمطالعات متعدد

  یعضلان  یبرهایدرصد ف  یش و حجم عضلات در ابتدا و افزا

ژن    یهاآلل   یتوال  یجۀ. نت (10  ،9)  کشش همراه است  یعسر

ACE  یپ  سه ژنوت  یجادا DD ،II   و   یگوتصورت هموزبه

ID   سه الگو،  ینا  میاناست. از    یگوتصورت هتروزبهDD   

آنز  ینبالاتر دارد.    یوتانسیونآنژ  ۀ کنند یلتبد  یمسطح  را 

  یبرهای نسبت ف  ینبه بالاتر DD یکه الگو  گرددمیتصور  

مرتبط است  سرعت    یزانم  یشترینتند انقباض و ب  یعضلان

ل  عنوان عامبه   تواند یم  D، آلل  هایافته   ین ا  بر اساس.  (11)

تمر  یورزشکاران  ی برا  یسودمند برنامه  تحت  با    ینیکه 

در   ی،قدرت  هاییی قرار دارند و رشد توانا  ینمقاومت سنگ

 . (12) نظر گرفته شود 

نخبه کوه   25در    Iآلل    بیشتر   شیوع    34و    ( 13)   نورد 

ب   ۀدوند    107و    ( 14) بریتانیایی  متر    5000از    یش مسافت 

روس  نخب   ۀدوند   27و    ( 15) ی  پاروزن  یایی  اسپان   ۀ ماراتن 

  ؛ گزارش شد   ( 17) یتالیایی  ا   ی استقامت   باز ی اسک   16و    ( 16) 
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)   یکامی م   ین همچن  همکاران  ورزشکاران  2013و  در   )

،  ( 18) فواصل کوتاه و دو سرعت    ی شنا   ی توان   ی ها رشته 

)   یمجان پ  همکاران  در  2018و  نوجوان  وزنه   117(  بردار 

( در  1395و همکاران )  ی و باتوان   ( 19) یلندی  زن و مرد تا 

را    Dبالاتر آلل    یوع ش   ، ( 20)   یرانی ا   ی کا نخبگان کاراته 

ژ ردند کگزارش   )   ینوسین .  همکاران  در  2016و   )86  

(  2013و همکاران )   یدر و ا   یتوانیایی و ل   ی بردار روس وزنه 

لهستان وزنه   20در     دار ی معن یر غ   یشتر ب   یوع ش   ی، بردار 

نمودند   I/D  یپ ژنوت  حب ( 21  ، 12)   را گزارش  و    یبلایونا . 

  ی نشانگرها   ن یی تع   ی ها روش   ی ( در بررس 2020همکاران ) 

  یپ در ژنوت   داری ا تفاوت معن   ، در ورزش   یت موفق   یکی ژنت 

ACE  25   ی بردار ه . وزن ( 22)   یافتند ن   ی بردار ازبکستان وزنه  

  یش افزا و روبه   ی با قدمت مشارکت طولان   ی ها از ورزش 

المپ  ب   یک در  جوامع    ین همچن   ؛ ( 23)   است   الملل ین در 

ساختار    ی، بر قدرت و توان عضلان   ی متک   ای رشته عنوان  به 

  ی آن با شدت بالا و مکرر حرکات استقامت   ینات تمر   ی اصل 

م  نگاه ( 10)   شود ی مشخص  نشان    یشین پ   یات ادب   ه ب   ی . 

  یوع طور خاص ش وجود ندارد که به   یقی که تحق   دهد ی م 

  ی بررس  یرانی ا  ۀ برداران نخب را در وزنه  I/D ACE یپ ژنوت 

  یمرخ ن   یسۀ مقا   مطالعه،   ین هدف از ا   بنابراین،   ؛ کرده باشد 

نوکلئوت   ی چندشکل   یکی ژنت  ژن    rs4646994  یدی تک 

ACE  است.   یرورزشکاران بردار نخبه با غ در مردان وزنه 

 

 ها و روش مواد 
به   ۀمطالع موردحاضر  مقا  ی،شاهد صورت    یسۀ با 

گروه    هایپ ژنوت  یفراوان با  نخبه  ورزشکاران  گروه  در 

هدف پژوهش حاضر    ۀ. جامعیدورزشکاران انجام گردیرغ

استان اصفهان    یرورزشکاربرداران نخبه و افراد سالم غوزنه 

کل ورزش و جوانان    ۀ با ادار   یبودند. با مکاتبه و هماهنگ

  یبرداروزنه   هاییم ت  یانبه مرب  یفراخوان  یط  ،استان اصفهان

رشته   ین ا ۀبرداران مرد نخبحضور وزنه  برایاستان اصفهان 

ل  همۀشامل   همچن  یگقهرمانان  و  کشور  استان،    ین برتر 

آس   ی،مل  یمت   ینان اردونش المپ  یاقهرمانان  و  جهان    یکو 

به نمونه   همۀ.  شد  یرساناطلاع  انتخاب  ها  هدفمند  صورت 

حجم جامعه    همۀ   ه نمون  ی،با توجه به هدف بررس  گردیدند.

  87/96±73/22مرد نخبه )وزن:  30را در برگرفت و شامل 

قد:    77/21±11/7سن:    یلوگرم،ک   87/179±98/6سال، 

مع  ±یانگینم[(  متریسانت استان    یممق  ]یارانحراف  در 

شدند.   تعداد    گفتنی اصفهان  نخبگان    3است  از  نفر 

مسافرت  ،برداروزنه  در  حضور  علت  نمونه   ،به    یریگدر 

نک مقابلشرکت  در  افراد    ،ردند.  از  تعداد  همان 

ط  یرورزشکارغ در  که  سالم    ی زندگ  ی هاسال  ی داوطلب 

نداشتند و از لحاظ قد،    ی منظم ورزش  یتفعال  گونهیچ خود ه

عنوان  به   یزن  ، بردار بودندگروه نخبگان وزنه   هوزن و سن مشاب 

 .  (1)جدول   در نظر گرفته شدند غیرورزشکارانگروه 

 -یپزشک  ی،اطلاعات فرد  یهابرگه   کردنپس از پر  

رضا  یورزش آزمودن  نامه،یت و  انجام    برای  هایاز 

بر جنسشددعوت    یریگنمونه    یا ابتلا    نداشتن   یت، . علاوه 

پرسش  یماریب  ۀسابق اساس  بر  م  ۀنامخاص    یزانسنجش 

به    یارهای( معPAR-Q)  یبدن  یتفعال  یبرا  یآمادگ ورود 

بود.    ینا بهداشت،    گروهی پژوهش  کارشناس  شامل 

در محل    پژوهشگرانبه همراه    یشگاهیکارشناس علوم آزما

در سه شهر اصفهان، سده    یبرداروزنه   ۀقهرمانان نخب  ینتمر

  ۀ ورزشکاران نمون   همۀو از  شدند  آباد حاضر  لنجان و نجف 

گردیدبزاق   نمونه اخذ  از    یزنغیرورزشکاران  گروه    یها. 

مراجعهد  همۀ  میان مرد  آزمااوطلبان  به    یشگاه کننده 

انجام   پیششد.    گرفته الله(  )عج   یهمهد  یصیتشخ   از 

 و به   بزندخواسته شد مسواک   یاز هر آزمودن یری،گنمونه 
 

 شدهسن، وزن و قد افراد مطالعه یپراکندگ یسۀمقا .1جدول 

 ( سال)سن  یانگینم متر( یسانت)قد  یانگینم یلوگرم( ک)وزن  یانگینم ی فراوان گروه

 24/  77±11/7 179/ 87 ±98/6 96/ 87±73/22 30 بردار وزنه

 23/ 93±5/ 17 178/ 20±36/10 94/ 15±83/15 43 یرورزشکارانغ

 یرمقاد برای یآمار اییسهمقا یها آزمون یجنتا

 مختلف  یهاسن، قد و وزن گروه  یعدد

t=1.609 

P=0.109 

t=1.279 

P=0.202 

t=1.004 

P=0.316 
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 (یپیک نمونه )ت 4تعداد  درصد،   1ژل آگارز   یرو ی انسان ی بزاق یهااز سلول  یژنوم DNAمربوط به استخراج  یج نتا .1شکل 

 

و    یدنکش  یگارس  یدن،ساعت از خوردن، آشام   یکمدت  

خود  یدنجو سپس    کند  یارد آدامس   یک   کمدست و 

 15  یلفالکون استر  یکبزاق بدون کف در    ۀ نمون  لیتریلیم

دما  گردید  یآورجمع  لیترییلیم در   ۀدرج  4  یو 

 شد.  ینگهدار گرادیسانت

، پس از ذوب شدن DNAاستخراج    برای:  DNAاستخراج  

قرار داده و به آن   یخ  ی آن را رو  لیتر، یلی م   1/ 5بزاق    ۀنمون

تا خوب مخلوط   گردید سرد اضافه    PBS  لیتریلی م   0/  5

مشود  دمارا  نمونه    ی حاو  یکروتیوب.   ۀدرج  4  ی در 

دور    گرادی سانت  مدت    8000با   یفوژسانتر   یقه دق   10به 

رو   کردیم  محلول  ر   یی و  دور  پ   یختیم را  با  کاملاً    یپتاژ و 

بافر اضافه    یکرولیترم  50  ،. به مخلوط حاصلنمودیممخلوط  

  یکرولیترم  5  یزان. مردیدگورتکس   یهثان 30و به مدت   شد

م  K  ینازپروتئ  یماز آنز اضافه و کاملاً    یکروتیوبرا به هر 

به  مخلوط  شد.  بن دستمخلوط  در    ۀدرج  55  یمارآمده 

به    گردید تا دو ساعت انکوبه    یک به مدت    گرادیسانت و 

 دستبه   رنگییری ورتکس شد تا مخلوط ش  یه ثان  30مدت  

  10به مدت  گرادیسانت  ۀ درج 4 یدر دما یکروتیوب . مآید

دور    یقهدق رو  یفوژسانتر  10000در  محلول  به    ییشد.  را 

 یخ   یو رو  کردیممنتقل    یدجد  لیترییلیم  2  یکروتیوبم

م  یم؛داد  قرار هر  به    لیتر یلیم  1  یکروتیوبسپس 

ده   یآرامرا به   یکروتیوبسرد اضافه شد. هر م  یزوپروپانول ا

   DNA  یدرنگسف  یاهتا کلاف رشت   یممرتبه سروته کرد

را در دماگردیدمشاهده   نمونه  به    گرادیسانت  ۀدرج  4  ی . 

دور    یقه دق   15مدت   محلول یم کرد  یفوژ سانتر   10000با   .

  یکرولیترم   500حاصل با    DNAرسوب    یختیم. را دور ر   یی رو 

  درصد کاملا     70درصد شستشو داده شد. اتانول    70اتانول  

اتاق   ی در دما   یقه دق   10  ی ال   5به مدت    DNAخارج و رسوب  

در مقدار دلخواه    DNAسپس    ؛ تا خشک شود   گردید انکوبه  

  ین شده ب استخراج   DNAحل شد. غلظت    TEبافر    یا از آب  

ng/µl  440    نانومتر   280نانومتر به    260و نسبت جذب    130تا

 . ( 1)شکل    بود   1/  96تا    1/ 8  ین ها ب نمونه 

 2/0شامل    PCRمحلول بافر    10در حجم    PCRواکنش  

هر   یکومول پ   dNTP  ،5  مولار یلی م  پرا   یک از   یمرهایاز 

5´_GCCCTGCAAGGTGTCTGCAGCATGT_3´    و

Antisense   توال  GGATGGCTCTCCCCG_´5  ی با 

CCTTGTCTC_3´ ،  5  /1   یب ترک   مولار یلی م  MgCl2  ،5 /0 

 X  10بافر    یکرولیتر م   2/ 5و    Taq DNA  یمراز پل   یم واحد آنز 

شامل   ی چرخش  ۀ برنام   یری کارگ با به   PCRانجام شد. واکنش  

  5به مدت    گراد ی سانت   ۀ درج  94  ی در دما   یه اول   یون دناتوراس 

با    یقه دق  دما   یون دناتوراس   ۀ چرخ   35که    ۀدرج   94  ی در 

دما نی ثا   30  ی برا   گراد ی سانت  در    ۀدرج   56  ی ه، جفت شدن 

مدت    گراد ی سانت  پل یه ثان   45به  دما   یمرایزسیون ،   72  ی در 

 72در    یی استخراج نها   ی و دما  یقه دق   1  ی برا   گراد ی سانت   ۀ درج 

سپس   یرفت؛ صورت پذ   یقه دق   7به مدت    گراد ی سانت   ۀ درج 

درصد قرار گرفت    1/ 5ژل آگارز    ی بر رو   PCRمحصولات  

گرد  الکتروفورز  مبنا یدو  بر  محصولات    ی .  ، PCRطول 

 ، آلل  bp  319 به طول   Dهر نمونه مشخص شد. آلل    یپ ژنوت 
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دو باند به   یحاو ID یپژنوت  .5و   4، 3 یها؛ ستون bp 319به طول  DD یپژنوت .6و  2 یها. ستون ACEاز ژن  یا قطعه  PCRالکتروفورز محصولات . 2 شکل

  DNA lader bp 100(، Mبود و مارکر ) Templateنمونه فاقد  C- ۀ. نمونbp 597  ۀباند به انداز یک  یحاو I/I یپژنوت  .1و ستون  bp 597و  bp  319یهااندازه

 ( است.یزتجه یکتا)شرکت 

 

I   به طول bp  597    و آللID   ی ها به طول  bp  319    597و 

 .( 2گردیدند )شکل    یی شناسا 

کل   20،  یپینگژنوتا  ی درست  ینتأم  یبرا از  درصد 

 آمده دستبه   یپشدند که صحت ژنوت  یز ها دوباره آنالنمونه 

آنال بود. تحل  100نخست    یزدر  با  داده   یآمار  یلدرصد  ها 

نرم از  گرفت  SPSS vol.20افزار  استفاده    برای .  صورت 

داده   یبررس بودن  کلنرمال  آزمون  از  وگروف  مها 

از    یپینگژنوت  یکنواخت  یع توز  یبررس  برای و    یرنوفاسم

ژن    یپیژنوت  یعو ارتباط توزاستفاده شد    مربع  یآزمون کا

ACE  ورزشکاران با  یربردار نخبه و غورزشکاران وزنه   میان

. سطح  گردید  یبررس  یکلجست  یوناستفاده از آزمون رگرس

 در نظر گرفته شد.  P<0.05 یآمار داریامعن

 

 یافته ها 

ش   یج نتا  داد  وزنه    Dآلل   یوع نشان  گروه  در  بردار هم 

( و  درصد   65/ 1)   غیرورزشکاران و هم گروه    درصد(   58/ 3) 

( بالاتر  درصد   62/ 3)   شده مطالعه   یت در کل جمع   یت، نها در 

  ی ها از آلل   یک یچ ها نشان داد که ه داده   وتحلیل یه بود. تجز 

وزنه   ACEژن    Ins/Del  ی چندشکل  استعداد  به    ی بردار با 

آمار  معن   ی لحاظ  )   دار ا ارتباط  )جدول  P=0.406ندارد   .)

توز   ین همچن   (. 2  ۀ شمار در     D/I  یپینگ، ژنوت   یع در  هم 

گروه    درصد(   50/ 7) موردمطالعه    یت جمع  دو  در  هم  و 

(  درصد   5/46)   یرورزشکاران ( و غ درصد   56/ 7برداران ) وزنه 

نتا   ترین یع شا  اما  کا   یج بود؛  که   ی آزمون  داد  نشان  مربع 

در گروه    D/I  ACE  یپینگ ژنوت   یع در توز   داری ا اختلاف معن 

غ وزنه  با  نخبه  نداشت  یر برداران  وجود   ورزشکاران 

 (0.31  =
2

χ  ) (. 3  ۀ )جدول شمار 

رگرس  یجنتا تخمبه   یکلجست  یونآزمون    ینمنظور 

 یک یچ ها نشان داد که هدر گروه   یپ نسبت شانس هر ژنوت 

 با استعداد   ACEژن  Ins/Del یچندشکل هاییپ از ژنوت

 
 و ورزشکار  ورزشکارانغیر در دو گروه  ACEژن  Ins/Del یچندشکل ی آلل یفراوان  .2جدول 

 گروه
 ACEآلل 

 مجموع
D I 

 بردار وزنه
35 25 60 

 درصد  100 درصد  7/41 درصد  3/58
    

 غیرورزشکاران
56 30 86 

 درصد  100 درصد    9/34 درصد  1/65
    

 مجموع 
91 55 146 

 درصد  100 درصد    7/37 درصد  3/62
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   وزنه برداران و غیرورزشکاراندر دو گروه  ACEژن  Ins/Del یچندشکل  یپیژنوت یفراوان  .3جدول 

 گروه
 ACE یپژنوت

 مجموع
D/D D/I I/I 

 بردار وزنه
9 17 4 30 

 درصد  100 درصد  3/13 درصد  7/56 درصد  30
     

 غیرورزشکاران
18 20 5 43 

 درصد  100 درصد  6/11 درصد  5/46 درصد  9/41
     

 مجموع 
27 37 9 73 

 درصد  100 درصد  3/12 درصد  7/50 درصد  37

 

 یرورزشکار با گروه غ یسهبرداران نخبه در مقادر گروه وزنه  ACE یپژنوت  یعتوز یسهمقا. 4جدول 

 نسبت شانس  داریامعن ی آزاد ۀ درج  یپ ژنوت*گروه 
 درصد  95 داریاسطح معن

 بالا یینپا

 بردارانوزنه

D/D 2 587 /0    

D/I 1 312 /0 700 /1 608 /0 756 /4 

I/I 1 549 /0 600 /1 343 /0 457 /7 

   0/ 500 0/ 090 1 ثابت 

 است.  یرورزشکارانگروه رفرنس، غ *

 
آمههار  ی،برداروزنههه لحههاظ  معن  یبههه  نههدارد   داریارتبههاط 

(0.05<P4 ۀ ( )جدول شمار.) 

 
 گیرینتیجه و بحث

حاضر پژوهش  توز  ی فراوان  ، در  و    یپ ژنوت  یعآلل 

نوکلئوت  یچندشکل وزنه    ACEژن    یدیتک  برداران  در 

ا نتایدگرد  یبررس  یرانینخبه  داد  یج .  نشان  در    ،مطالعه 

  Iنسبت به آلل    یبالاتر  یوعش  Dآلل    شده،مطالعه  یتجمع

و همکاران    یدر ا  یقاتمطابق با تحق  مطالعه   ینا  نتایجدارد.  

و همکاران    یمجان پ  ،(21)یبردار لهستانوزنه   20( در  2013)

  ، (24)  یلندیبردار نوجوان زن و مرد تاوزنه   117( در  2018)

 یرانی ا  یکا( در نخبگان کاراته 1395و همکاران )  یباتوان

مانند شناگران    یورزشکاران قدرت  یرو  یقاتو تحق   (20)

بالاتر    یوع که ش  (26  ،25)  همسو است  ی،و روس  یسیانگل

نتا  و را گزارش کردند    Dآلل   ن  او همکار  ینوسین ژ  یجبا 

ناهمسو    ،(12)یتوانیاییو ل  یبردار روسوزنه   86( در  2016)

ب ازآنجاکه  از    یشتر است.  کمتر  در  شنا    یقهدق  2مسابقات 

م به شودیانجام  قدرت،  است  ممکن    هاییژگی و  یجا، 

 یت. مز(26  ،25)  داشته باشد  یاساس  یاستقامت خالص، نقش

 ی،قدرت  یهادر ورزش  Dاز آلل    یشترب  یمندبهره   یاحتمال

  یوع و ش  یسرعت  یهانوع آلل در دونده   ین بالاتر ا  یوع با ش

 مدتی طولان یهامسافت  یاستقامت  یهاکمتر آن در دونده 

  بطن   تودۀ   افزایش  با  DD  ژنوتیپ.  (14)است    ییدشده تأ  نیز

  غیر  افراد   در  قلب  هیپرتروفی  با   همراه   D  آلل  و   قلبی  چپ

همراه بوده است    عضلانی  تودۀ   و   ورزشکاران  و  ورزشکار

  افزایش  با  همراه   D  آلل  که  استشده  . نشان داده (27-29)

  تمرین  به  پاسخ  در  اسکلتی  عضلات   قدرت  در   بیشتر

 ی، طورکل. به (30)  است  ران  چهارسر  عضلات  ایزومتریک

  ، ورزشکاران  سایرنسبت به    ینسنگ  یها  ورزشکاران رشته

هستند. اگرچه    یتوان متک  و بر قدرت    یشتریب  بسیار   یزان به م

رسد  یاما به نظر م  یست؛مشخص ن   یقطور دقآن به  سازوکار

 یم  یلرا تسه  یعضلان  ی رشد انواع تارها  یشافزا D آلل

  یسرعت انفجار  یتارها برا  ینبه ا  یکند. ورزشکاران توان

( نشان  2014)  یله اولوکان و گوکچنان  ،(10) هستند  یمتک
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آلل   داده  که  سرعت    یقدرت  یها رشته  ی برا  Dاند  که 

اهمدر آن   یانفجار   شود  یمحسوب م  یتمز  ،دارد  یتها 

  عضلانی   قدرت  و  D  آلل  میان  مثبتی  ارتباط  مطالعات.  (9)

نتا(32-30)  اندده کر  گزارش  پایه درمجموع    نشان   یج. 

  یبرداروزنه   نخبۀ  ورزشکاران  میان  مثبتی  ارتباط  که  دهدیم

  عوامل  از   یکیعنوان  به   را   آن  و  دارد  وجود   ACE D  آلل   با

 /قدرتی  فنوتیپ  یک   توسعۀ  به   که   کندیم  تعیین   ژنتیکی

  ژن   D  آلل  که   دهد یم  نشان  یافته   ین . ارساندمی   یاری  توانی 

ACE  غالباً   انرژی  تولید  با  که  ورزشی  یهارشته   برای  

 عملکرد  به  و  است  مفید  شوند،ی م  مشخص  هوازییب

ممکن  (21)شود  یم  مربوط  بیشتر  قدرتی   علت   است. 

نتا با تحق  یقتحق  یجتفاوت  و همکاران    ینوسینژ  یقحاضر 

  ی هانمونه   اندازۀ   و  قومیت  پیشینۀ  در  تفاوت  از  ناشی(  2016)

توزباشد  شده یبررس  یتهم در جمع   D/I  یپینگژنوت  یع. 

وزنه   شده مطالعه گروه  دو  در  هم  و  و  برداران 

معن  ترینیع شا  یرورزشکاران،غ اختلاف  اما  در    داریابود؛ 

برداران نخبه با  در گروه وزنه   D/I  ACE  یپینگژنوت   یعتوز

و    یدر ا  یقات با تحق  یجهنت   ین د. اش ورزشکاران مشاهده نیرغ

( ژ2013همکاران  و  همکار  ینوسین(  )او  در  2016ن   )

لوزنه  یبررس نتا  (21  ،12)همسو    یتوانیایی،برداران  با    یجو 

بردار نوجوان زن  وزنه   117( در  2018و همکاران )  یمجانپ

تا مرد  بود   یلندیو    همکاران  و  ژینوسین.  (24)  ناهمسو 

 ACE ژنوتیپ که کنندفرضیه حمایت نمی این  از( 2016)

DD   است  مطلوب  محور  توانی  /قدرتی  یهاورزش  برای  .

  ورزشکارانی  برای  سودمندی  عاملعنوان  به   تواندیم  D  آلل

برداران(  وزنه   مانند )  ینسنگ  مقاومت   تمرینی  برنامۀ   تحت  که

  رشد  برای  اما کند؛  ایجاد را  قدرتی های ییتوانا دارند،  قرار

  نیست   ضروری  سرعتی  ورزشکاران  در  سرعت  دو   توانایی

برداران  وزنه   یتدر موفق  یقدرت بدن  ینکه. علاوه بر ا(21)

مهم وزنه   یتموفق  شت،دا  خواهد  ینقش    به   یبرداردر 

  یز ن  و   ( یبدن )قدرت انفجار  ی( پرتابی )عضلان  یهایی توانا

بستگ  یعسر  یاجرا  به ب (33)  دارد  ی حرکت   علاوه،ه . 

  ACE I/D  چندشکلی  میان   ارتباطات  همکاران  و   پسکاتلو

 که  کردند  گزارش  مقاومتی  تمرینی  برنامۀ   یک  به  پاسخ  و

  قدرت   از  معیاری)  حداکثری  ارادی  انقباض  بیشترین

  پس   ندیده تمرین  و   دیده تمرین  یهاگروه   در(  ایزومتریک

 . (34)دارد   وجود  ACE I آلل دارای افراد در تمرین، از

  ممکن (  2018)  همکاران  و   پیمجان   با  نتایج  اختلاف

  پیشینۀ   و   سن  ها،یآزمودن  جنسیت   در   تفاوت  از  ناشی   است

و همکاران    یمجانپ  یقتحق   هایی . آزمودنباشد  آنان  قومی

سن جنس   یندر  دو  در  و  بودند  یتخردسال  مرد  و    ، زن 

سال حاضر مردان بزرگ  یبررس  های یآزمودن  کهیدرحال

نتا  یرانیا ه   نشان  یجبودند.  که  ژنوت  یکیچداد    های یپ از 

وزنه   ACEژن    Ins/Del  یچندشکل استعداد  به    ی،برداربا 

آمار م  یلحاظ    ارتباط   مسئلۀ د.  نندار  داراعنارتباط 

  پیچیده   بسیار   ورزشی   توانایی   با   ACE I/D  چندشکلی

  ژنوتیپ   میان  ارتباطی  هیچ   که  داد  نشان  تحقیقات.  است

ACE (I /D)  ندارد  وجود   دینامیک  و  ایزومتریک  قدرت  با  

گزارش(34)   میان   ارتباطی  هیچ   که  دارد  وجود   ییها. 

  اند نکرده   پیدا  نخبه   ورزشی  عملکرد  و  ACE  آلل  فرکانس

  میان  در   را   ACE  آلل  شیوع   از   متفاوتی   روند   یا   و  (35)

دهند یم  نشان  کاراستقامتی  و  قدرت  ورزشکار  یهاگروه 

حب(37  ،36) )  یبلایونا.  همکاران  بررس2020و  در    ی ( 

ورزش  یتموفق  یکیژنت   ی نشانگرها  یینتع  یهاروش   ،در 

  ی بردار ازبکستانوزنه   ACE  25  یپ در ژنوت   داریاتفاوت معن

  وضعیت   میان  مثبتی   ارتباط  که  داد   نشان   یجنتا  .(22)یافتند  ن

  ID  یپ ژنوت  و   D  آلل  با   ایرانی  یبرداروزنه   نخبۀ   ورزشکاران

  از  الگوییعنوان به  را آن توانیم که داردوجود  ACEژن 

  فنوتیپ   یک  توسعۀ   کنندۀ یین تع  مقدماتی  ژنتیکی   عوامل

احتمالاً    اما  گرفت؛در نظر    یرانیا  یبرداروزنه   توانی  /قدرتی

  در   شدن  برای نخبه  مهارتی،  و   تکنیکی  نیازهای  به  توجه   با

  آموزش  همچون   دیگری  مختلف   عوامل  به   یبرداروزنه 

...  و  عضلانی  توان  مانند  فیزیولوژیکی  فاکتورهای  و  تکنیکی

 باشد.   نیاز نیز

 

 تشکر و قدردانی

  فیزیولوژی   ارشد  کارشناسی  نامۀیانپا  ماحصل  مقاله  این

  و   سیستان  دانشگاه   در  «7993» اخلاق    کد  شمارۀ   به   ورزش
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ادار  بلوچستان از  استان    ۀ است.  جوانان  و  ورزش  کل 

وزنه  یان مرب  ، اصفهان و  و ورزشکاران  استان اصفهان  بردار 

پرشرکت  همۀ دکتر  و  داوطلب  محمدنژاد    یساکنندگان 

آزما  یمتصد ا  یکژنت  یشگاه محترم    ، پژوهش  ین در 

 . آیدیعمل مبه  یگزارسپاس

 

 تعارض منافع 

 این   در  منافعی  تضاد  که  کنندمی   اعلام  نویسندگان

 ندارد.   وجود مطالعه

 

 7993اخلاق:  کد
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