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Abstract 
The identification of effective factors on fundamental movement skills, considered as the 

substructure of advanced movement skills, can be very important in superior sports 

talents’ identification and guidance. Therefore, the aim of this study was to investigate the 

effect of ACE and ACTN-3 genotypes on the development of fundamental movement 

skills in children. The statistical population of this study was all 4-6-year-old kindergarten 

children in Aleshtar, and among them, 50 children were selected as a sample using the 

cluster sampling method. The data were collected through the test of gross motor 

development (TGMD-2) and PCR for the determination of ACE and ACTN-3 genotypes. 

The data were analyzed using a one-way analysis of variance and an independent t-test at 

a significance level of p≤ 0.05. The findings showed that the D-allele of ACE carriers (DD 

or ID genotype) had greater development of locomotors movement skills than II genotype 

carriers (p<0/001), and also ACTN-3 R-allele carriers (RR or RX genotype) had greater 

development of locomotors movement skills than XX genotype (p<0/000). However, none 

of these differences was observed in the development of object control motor skills (p> 

0.05). Therefore, it can be said that the children carrying the DD or ID genotype of ACE 

and RR or RX genotype of ACTN-3 will have a higher developmental level in locomotor 

performance and will be able to perform athletically at a higher level when provided with 

desirable environmental conditions.   
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Extended Abstract  

Background and Purpose  

The identification of effective factors on fundamental movement skills, 

considered, as the substructure of advanced movement skills, can be very 

important in superior sports talents’ identification and guidance (1, 2). Therefore, 
the aim of this study was to investigate the effect of ACE and ACTN-3 genotypes 

on the development of fundamental movement skills in children. 

This descriptive-analytical study was conducted using the ex post facto method. 

The statistical population of this study was all 4-6-year-old from the education of 

a region of Khorramabad. Inclusion criteria included children living with both 

parents, having both parents and having physical, mental, psychological and 

motor health. The exclusion criteria were children living with one of the parents, 

drug addiction of the parents and having a disability or mental, physical, motor 

and psychological problems for themselves and both parents. An attempt was 

made to select all the subjects at the same level in terms of economic, family, 

social and cultural status. None of the selected children participated in organized 

physical activity. The personal consent form for participation in the research was 

completed and collected from the parents and their children. In the current study, 

in order to summarize and categorize the information, descriptive statistics were 

used to calculate the central indicators and dispersion (mean and standard 

deviation). Then, using the Chi-square test, the frequency distribution of ACE and 

ACTN-3 genotypes was examined in order to comply with the Hardy-Weinberg 

principle. In this regard, after confirming the normality and homogeneity of the 

data, one-way analysis of variance (ANOVA) (comparison of three groups of 

genotypes) and independent t-test (comparison of two groups of genotypes) were 

applied to determine the effect of ACE and ACTN-3 genotypes on the 

development of fundamental movement skills in children. 

The results of one-way ANOVA showed that there was a significant difference  

(F = 1.19, P = 0.001) in the development of motor skills between subjects with 

different I / D genotypes of the ACE gene. In this regard, the results of the 

Bonferroni post hoc test indicated that the development of motor mobility skills 

was lower in children with genotype II than children with genotype DD (P = 

0.002) and ID (P = 0.001). Moreover, when the DD and ID genes of the ACE gene 

were combined, the results of the independent t-test demonstrated that the 

development of locomotor skills was different in children with the genotypic 

combination DD + ID compared to children with genotype II (t = 0.634, P = 

0.000). Children carrying the D allele were more likely to develop transferable 

skills. The results of one-way ANOVA demonstrated that there was a significant 

difference (F = 10.169, P = 0.000) in the development of displacement motor skills 

between subjects with different R / X genotypes of the ACTN-3 gene. In this 

regard, the results of the Bonferroni post hoc test suggested that the development 
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of motor mobility skills in children with XX genotype compared to children with 

RR (P = 0.000) and (RX) (P = 0.004) genotype was at a lower level. In addition, 

when the RR and RX genotypes of ACTN-3 gene were combined, the results of 

independent t-test showed that the development of motor mobility skills in 

children with RR + RX genotype combination compared to children with XX 

genotype (t = -4.397, P = 0.000) was different, and children carrying alleles were 

more likely to develop transferable skills. The results of one-way ANOVA 

revealed that there was no significant difference (F = 1.954, P = 0.153) in the 

development of object control motor skills between subjects with different R / X 

genotypes of the ACTN-3 gene. Besides, when the RR and RX genotypes of the 

ACTN-3 gene were combined, the results of the independent t-test indicated no 

significant difference (t = -1.939, P = 0.058) between children with the RR + RX 

and XX genotype combinations in object control motor skills.   

According to the results of the current study, children with D ACE allele and R 

ACTN-3 allele had a higher level of developmental development in the 

development of motor skills compared to children with homozygotes II and XX, 

respectively. Therefore, considering the importance of developing and acquiring 

basic motor skills, it is necessary to motivate children to participate in physical 

activities and subsequently learn sports skills in adolescence and adulthood. 

Furthermore, the importance of identifying genetic variables related to sports 

performance over the past decade can be a bridge between gaining competence 

and mastery in performing movement motor skills, having a favorable genetic 

profile of ACE D / ACTN-3 R and I / X genotypes and reaching elite levels in 

performing high-level sports skills (2, 3). 
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 مقالة پژوهشی

های حرکتی بنیادی  هارتم  رشدبر  ACTN-3  و ACE متفاوت   هایژنوتیپ اثر

 ۱ساله   6الی  4 کودکان
 

 2، عباس بهرام1شهرام نظرپوری

 

 )نویسنده مسئول(   . دکتری رفتار حرکتی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه لرستان، ایران1

 دانشگاه خوارزمی تهران، ایران ،  رفتار حرکتی  . استاد2
 

 08/10/1397تاريخ پذيرش:                         1397/ 30/04تاريخ دريافت: 

 چکیده 

که بهشناسايی عوامل مؤثر بر رشد مهارت های حرکتی پیشرفته ساز مهارتعنوان زير های حرکتی بنیادی 

های برتر ورزشی داشته باشد. شناسايی و هدايت استعدادتواند، اهمیت زيادی در  شوند؛ میدرنظر گرفته می

های حرکتی بنیادی بر رشد مهارت    ACTN-3و   ACEهایاز اينرو، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر ژنوتیپ

ساله از شهر    6الی    4کودکی  است. جامعه آماری اين پژوهش، شامل کلیه کودکان مهدکودکان انجام شده  

به   50ای تعداد  تصادفی خوشهشکل  الشتر بود که به ابزار گردآوری نفر  انتخاب شدند.  عنوان نمونة پژوهش 

شامل   اولريخ هایمهارت آزموناطلاعات،  درشت  دوم  -حرکتی  از  ويرايش  استفاده  تعیین   PCR  و  جهت 

طرفه و آزمون  يک  واريانس  تحلیل  آزمون  از   استفاده  با  های پژوهش بود. داده  ACTN-3و    ACEهای  ژنوتیپ

t معناداری  سطح مستقل درP<0.05که کودکان برخوردار از آلل نتايج نشان داد   .قرار گرفتند تحلیل ، مورد

D    ژنACE  ژنوتیپ( ،DD    ياID  نسبت ،)  به کودکان دارای ژنوتیپII  (P<0.05  و کودکان برخوردار از آلل ،)

R    ژنACTN-3  ژنوتیپ(  ،RR    ياRX  ژنوتیپ دارای  کودکان  به  نسبت   ،) XX(P<0.000  رشد از   ،)

برخوردار میمهارت بهتری  اما، هیچهای حرکتی جابجايی  تفاوت باشند.  اين  از  مهارتکدام  های ها در رشد 

های  ژنوتیپتوان گفت که کودکان برخوردار از  بنابراين، می(، مشاهده نشد.  P>0.05شیء )حرکتی کنترل  

DD    ياID    ژنACE    های  ژنوتیپوRR    ياRX    ژنACTN-3های ، از سطح رشدی بالاتری در اجرای مهارت

حرکتی جابجايی برخوردارند و در صورت فراهم بودن شرايط محیطی مناسب اين افراد در آينده نیز قادر به  

 های ورزشی در سطوح بالای عملکردی خواهند بود. اجرای مهارت
 

 حرکتی، کودکان  رشدژن ورزشی،  فنوتیپ،  ژنوتیپ،   واژگان کلیدی:
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 مقدمه 
دوره درمیان  اولیه  کودکی  دورهدوران  زندگی،  مهارتهای  رشد  در  حیاتی  بهای  حرکتی  شمار  های 

کاربرد  .    (2,  1)آید  می و  ترکیب  کودکان  دوره،  این  بنیادیمهارتدر  حرکتی  اجرای   1های  برای 

. کودکی دورۀ ظهور (4,  3)کنند  های اوقات فراغت را آغاز میهای اختصاصی در ورزش یا زمینه مهارت

های ورزشی را تشکیل ، اساس رشد مهارتهای حرکتی بنیادیمهارتالگوی حرکات بنیادی است. این  

های ها، پیامدهای مستقیم و غیرمستقمی بر انجام مهارتدهند. از اینرو رشد محدود این مهارتمی

(، 1980)  2بیش از سه دهه پیش سیفلد   .(5)ورزشی و تخصصی ماهرانه در دیگر سطوح رشد دارد  

ضروری است و به   "سد تبحر"های حرکتی بنیادی برای غلبه بر  نشان داد که کفایت در رشد مهارت

(،  2002) 3کار برند. کلارک و متکالف ها بهها و بازیها را در ورزش افراد اجازه خواهد داد این مهارت

یک   حرکت"از  رشد  آورده  "یکوهستان  میان  به  کردهسخن  پیشنهاد  و  مهارتاند  حرکتی  اند  های 

اند. یعنی برای کسب مهارت در اجرا و مخصوص و ماهرانه   -نیازی برای حرکات زمینهبنیادی، پیش

داشتن یک شیوۀ زندگی فعال، افراد ابتدا باید کفایت در رشد مهارت های حرکتی بنیادی را کسب  

کار ببرند  العمر بههای مادامها و فعالیتهای مختلف برای مثال ورزشدر زمینه  ها راکنند تا این مهارت

یک زیرساختِ مهم برای ها   به وضوح این مهارت "یان نموده که  ( نیز ب2008)  4. بعلاوه استودن( 7,  6)

 . (8)العمر است رشد حرکتی، ورزش و فعالیت جسمانی مادام

ترکیب تقریباً نامحدود    نتیجۀکودکان، درهای حرکتی  مهارت  رشدهای پویا،  تمبراساس دیدگاه سیس

های ژنتیکی  متغیرهمین زمینه،   . در(7,  4)  آید وجود میتعاملات فردی، محیطی و نیازهای تکلیف به

رشد  های زیربنایی  فنوتیپ توانند  میشوند که  نظر گرفته میرد  فردیهای کنترلی و  پارامتر عنوان  به

و زمینۀ   را متأثر  عضلانی  هایتارۀ  انداز  و  بیترک  ،توان  قدرت،  از قبیل  کودکان  های حرکتیمهارت

 زمینۀ افراد در    های فردیتفاوت  از  درصد  66  حدود   .( 10,  9)  آورندهم  را فرا  حرکتیهای  الگو  پیشرفت

 ، همین راستادر  .(12,  11)  است  تبیینقابل  های ژنتیکی  متغیر   وسیلۀبه  ،جسمانی و ورزشیعملکرد  

مورد شناسایی قرار   ورزشی  جسمانی و   تیکی مرتبط با عملکردمتغیر ژن  200بیش از    2009تا سال  

  جسمانی و مهارتی  توانند عملکردمیعوامل محیطی  سایر در تعامل با ها  هرکدام از آن که استگرفته
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کنند متأثر  را  تاکنون  هاینژ  میاناز    .( 13,  12,  9)  افراد  و    ACE  هایژن  ؛اند شدهشناسایی    که 

ACTN-3 ، (21-14, 12, 9) اندگرفته قراربیشتری از سوی محققین مورد توجه . 

های اندوتلیال و  طور گسترده در سطح سلول ، یک متالوپپتیداز وابسته به روی است که به ACEژن  

  مورفیسمشده و مؤثر در عملکرد این ژن، پلیهای شناختهمورفیسمشود. یکی از پلییافت می  1اپیتلیال

یک  ،  )D(  3یا عدم حضور  )I(  2مورفیسم شامل حضور دارد. این پلیقرار 16است که در اینترون    5186

ر/  (، حضوIIجفت بازی است که منجربه ایجاد سه نوع ژنوتیپ؛ حضور/ حضور )  287توالی تکراری  

کنندۀ  بیان  ، ACEژن    های ژنوتیپ .  (22,  9)  شود می(  DD)( و عدم حضور/ عدم حضور  IDعدم حضور )

فردیتفاوت رنین  زمینۀ   در  افراد  های  سیستم  ژن  . (18)  باشندمیآنژیوتانسیون    -فعالیت  ،  این 

فعال است، تبدیل    6که یک اکتاپپتید،  IIاست به آنژیوتانسیون    5را که یک دکاپپتید  4Iآنژیوتانسیون  

پاسخ به تمرینات ورزشی و اعمال   در  شود و عضلات اسکلتی بیان میدر  ،  IIکند. آنژیوتانسیون  می

به  چنین   .( 24,  23)  کند کنندۀ هیپرتروفی عضلات اسکلتی عمل میعنوان تنظیم بارهای مکانیکی، 

میانجی فعالیت  افزایش  با  است  ممکن  آنژیوتانسیون  اثری  بهIIگرایانۀ  عامل  ،  و    نموتحریک  عنوان 

برادی تنزل  نمو    عنوانهبکینین  افزایش  آلل    باشد.   مرتبطمهارکنندۀ  ،  ACEژن    Dعنوان شده که 

بر این اساس، افزایش  .  ( 18,  9)  است  همراه،    IIبا فعالیت بیشتری در آنژیوتانسیون    ، Iنسبت به آلل  

بازویی  افزایش سطح مقطع و حجم عضلۀ دوسرران،    در قدرت عضله چهارسر  بیشتر مرتبط با تمرین

با وجود  در همین راستا،  .  (28-25)  استمرتبط شدهاین ژن    Dبا آلل    ، کننده آرنجو حداکثر قدرت خم

 ژن   (ID( و )DDهای )، نسبت به ژنوتیپ (IIاند که ژنوتیپ )نشان دادهایج متناقص؛ تحقیقات  برخی نت

ACE،    بهتری همراه است و فراوانی آن در ورزشکاران استقامتی در مقایسه با   استقامتیبا عملکرد

ژنوتیپ   شده،است که طبق تحقیقات انجام  یاین درحال؛  داری بیشتر استطور معنیورزشکاران دیگر به 

(DD)از سرعتی و قدرتی بیشتباط است و عملکرد افراد را در تکالیف  ، بیشتر با عملکرد قدرتی در ار

در پژوهش    ،(2009و همکاران )  7احمدوف   .(33-29,  19,  17)  دهدمی  ارتقاء(،  ID( و )II)  هایژنوتیپ 

ورزشکاران   که  نمودند  گزارش  استقامتی  خود  ورزشکاران  با  مقایسه  در  از فراوانی  قدرتی  بیشتری 

(، در پژوهش  2013و همکاران )  ۸پریرا  .  (14)  باشند دارا می(،  IIنسبت به ژنوتیپ ) را  (  DDژنوتیپ )
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های  عنوان ژن ، بهACTN-3و    ACE( از دو ژن  R/X( و ) I/Dهای )مورفیسمخود گزارش نمودند که پلی

همچنین، .  (30)  باشند رفتن مرتبط با تمرین در زنان بزرگسال مطرح میهای سرعت راهمؤثر بر فنوتیپ

ژن   هایمورفیسمنشان دادند که ترکیبی از پلی ،(2013)بخشی از نتایج پژوهش اریکسون و همکاران  

ACE    ژن  وACTN-3،  های زانو با حجم عضله چهارسر ران، توان بیشینه و حداکثر قدرت بازکننده

یافته  .(16)  باشندمیمرتبط   این  متناقضیباوجود  نتایج  اسکات  ها،  گزارش شده   ،(2005)  1توسط 

با وضعیت ورزشکاران نخبۀ   ACEژن    I/D  هاینمودند که ژنوتیپخود عنوان    وی در پژوهشاست؛  

ارتباط معنی ندارد و اختلاف معنیاستقامتی  با  داری  المپیکی و جهانی  داری بین ورزشکاران نخبه 

ژنوتیپ  فروانی  در  کنترل  ندارد  ACEژن  I/D   هایگروه  و    .(34)   وجود  کیم  همکاران همچنین، 

طور جداگانه  هب ACTN-3و  ACE  هایمورفیسم ژن، در پژوهش خود گزارش نمودند که پلی(2015)

  . (33) ندارند و ترکیبی اثری بر پارامترهای آنتروپومتریکی، آمادگی جسمانی و عوامل نمو در کودکان

های  مهارت  و عملکرد  برای رشدهای ساختاری  ترین فنوتیپیکی از مهممحققین،  ؛  همین راستادر  

قائم و    کسب قدرت عضلانی مورد  حرکتی کودکان را از وزن بدن و حفظ حالت  نیاز برای حمایت 

  ،ACEژن    Dکودکان دارای آلل  توان فرض نمود  میبنابراین،  .  (7,  4)  اند عنوان نمودهعمودی بدن  

و    قدرت عضلانی بزرگتر،   اندازۀ  تری برایزمینۀ مناسباز    ، IIهای  نسبت به کودکان حامل هموزیگوت

بیشتر تحقیقات    ،هر حالبه  .باشندمیبرخوردار    یبالاتر  حرکتی  رشدمتعاقباً    بیشتر و  توان عضلانی

ژنوتیپ با  ارتباط  با  ،  ACEهای  صورت گرفته در  عوامل مرتبط  بر روی ورزشکاران و جهت بررسی 

های  . همچنین، تحقیقات اثر ژنوتیپ ( 36,  35,  19,  16)عملکرد جسمانی و ورزشی انجام شده است  

ACE    وACTN-3  برنامه به  پاسخ  در  فاکتورهای  را  روی  مقاومتی(،  تمرینات  )مانند  تمرینی  های 

,  26,  19)اند  عروقی مورد بررسی قرار داده  -آمادگی جسمانی از قبیل قدرت عضلانی و عملکرد قلبی 

های  مهارترشد  ، بر  ACEژن    I/Dی  هااست که تاکنون اثر ژنوتیپ   . این درحالی(37-39,  31-33,  28

 حرکتی بنیادی کودکان مورد بررسی قرار نگرفته است.

از    یکی  باشد.میACTN-3 ژن  ؛  مرتبط با عملکرد جسمانی و ورزشی  شدۀ  و شناخته   مهم  ژندیگر  

ژن  مورفیسمپلی این  مؤثر  آمینواسید  های  اگزون    577در  کرومزوم    16از  در  این قرار  11و  دارد. 

به ایجاد سه  ؛ که منجرباشد می(  Xو یک کدون خاتمه )  (R)شامل یک کدون آرژنین    ،مورفیسمپلی

و آلفا    2  - آلفا آکتینها )آلفا آکتینین طور کلی،  به.  (40)  شودمی(  XX)( و  RR ( ،)RXنوع ژنوتیپ )

دهند؛  سارکومر در تارهای عضلات اسکلتی را شکل می  Zهای اصلی خط  (، ترکیب پروتئین3  -آکتین

 
1. Scott 
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انقباضی عضله را    های نازک آکتینمانداده و با فیلاای را شکلها ساختار شبکهآن   جائیکه ساختار 

می زمینه،  .  (18,  9)  دکننتثبیت  آلفادرهمین  به(ACTN-3)  3  -کتینینآ  بیان  به طور  ،  وسیعی 

و فقط در تارهای عضلانی نوع دوم یافت  شده  عضلات اسکلتی محدود  های سریع گلیکولیتیکفیبر

ظرفیت بالاتری  تواند  دستگاه انقباضی عضله است و میکنندۀ  واقع تثبیت ، در3  - کتینینآ  . آلفا شودمی

گیری  تواند شکلاین پروتئین می  وجود آورد.، بهIرا برای جذب و انتقال نیرو در مقایسه با تارهای نوع  

لذا، کمبود این پروتئین عملکرد تارهای نوع دوم که بزرگتر، دارای   .را نیز افزایش دهد  IIتارهای نوع  

در  .  (9)  سازدول است را با مشکل مواجه میتر از تارهای نوع اتر و همچنین قدرتمندانقباض سریع

وم که در آن توالی ژن  باشدمی  ACTN-3(، نسخۀ غیرطبیعی ژن  XXژنوتیپ )  عنوان شده که  این بین،

که  اند نموده  گزارش های تحقیقی زیادی یافته.  (40)  شود، می3  -آکتینینتغییریافته و مانع تولید آلفا

( ژنوتیپ  بهXXفراوانی  معنی(،  توانی  طور  و  سرعتی  ورزشکاران  در  گروه  کمترداری  دیگر  های  از 

های  ، برای عملکرد مطلوب در سرعت3  -توان گفت آلفا آکتینین، میلذا.  (31,  15)  ورزشکاران است

(،  RRاند که ژنوتیپ )نشان دادهتحقیقات    ص،متناق  وجود برخی نتایج با    همچنین،.  بالا ضروری است

با عملکرد سرعتی و قدرتی بهتری همراه است و فراوانی   ( این ژن، RX( و ) XX)  هاینسبت به ژنوتیپ

- 18)داری بیشتر است  طور معنیمقایسه با ورزشکاران دیگر به   ورزشکاران قدرتی و سرعتی درن در  آ

های ژنتیکی را در  ( برای اولین بار اثر این متغیر2006در همین زمینه، موران و همکاران )  . (39,  20

های  با نتایج آزمون  ACEژن    I/Dمورفیسم  کودکان بررسی نمودند؛ آنان نشان دادند، در حالی که پلی

رابطۀ معنی پرش عمودی کودکان  و  پنجه  آزمونقدرت  نتایج  با  اما،  دارند؛  پرتاداری  توپ،  های،  ب 

همچنین، موران و  .( 11)  داری ندارند متر سرعت و آزمون چابکی آنان ارتباط معنی  40آزمون دویدن  

( )2007همکاران  ژنوتیپ  از  برخوردار  کودکان  دادند؛  نشان  دیگری  پژوهش  در   )RR به نسبت   ،)

  دارندمتر سرعت عملکرد بهتری  40در آزمون دویدن   ACTN-3( از ژن XXکودکان دارای ژنوتیپ )

و    ACE( ژن  DD(، نیز در پژوهش خود نشان دادند که ژنوتیپ )2013احمدوف و همکاران )  .(12)

با نتایج بهتری از آزمون پرش طول و قدرت پنجه در کودکان مرتبط   ACTN-3( ژن  RRژنوتیپ )

)  1یانگ   .(15)  است پلی2017و همکاران  که  نمودند  گزارش  خود  پژوهش  در  ژن  مورفیسم(،  های 

ACTN-3قدرتی    -، سطوح عملکردی و رقابتی و همچنین توان اندام تحتانی را در ورزشکاران سرعتی

توان فرض نمود که می  ؛های پژوهشیبا توجه به این توضیحات و یافته  ،درنتیجه  . (17)  کندمتأثر می

واسطۀ این ژن، به  XXهای  ، نسبت به کودکان حامل هموزیگوتACTN-3ژن  R کودکان حامل آلل  

پیشرفته حرکتی  رشد  از  بیشتر،  عضلانی  توان  و  قدرت  مهارتداشتن  اجرای  در  حرکتی تری  های 

 
1. Yang 
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-ACTNهای  این درحالی است که تاکنون شواهد پژوهشی که اثر ژنوتیپباشند.  بنیادین برخوردار می

 . اندندادههای حرکتی بنیادی کودکان مورد بررسی قرار ، را بر رشد مهارت3

آید.  وجود میبه  ۱های آنابولیک و کاتابولیکاز تعامل پیچیدۀ هورمون   بدن  سنتز پروتئین در عضلات 

شود.  در کودکان یافت میکه پیش از بلوغ    است  ۲های آنابولیک هورمون نمو مون یکی از مهمترین هور

سازی هورمون نمو در  آزاد ترین محرک برای  های حرکتی مهمبر این باورند که ورزش و بازیمحققین  

بخشی  اثرهای ضروری برای ون رسد کودکان حداقل بخشی از هورمنظر می، بهکودکان است. از اینرور

برای  مکانیسم فیزیولوژیکی  حجم  های  و  قدرت  متعاقباً  عضلانیافزایش  های  مهارت  رشدبهبود    و 

لکرد  عم  های مرتبط با فنوتیپ  پذیریتغییراز طرفی، عنوان شده که  .  (4،7)  باشند حرکتی را دارا می

در این دوره است که افراد ترکیب و کاربرد    . کردهای مهم دوران کودکی استاز کار  جسمانی و ورزشی

مهارت  بنیادی   های حرکتی مهارت حرکتی  های  مهارت  ، واقع   در  کنند. آغاز می  را  های ورزشیبرای 

بالای عملکردی  بنای مهارتبنیادی کودکان سنگ با   لذا،   .( 6,  4)  باشند میهای ورزشی در سطوح 

اران در های ورزشکبر عملکرد مهارت  ACTN-3و    ACEهای ژن  گذاری ژنوتیپه به ارتباط و تأثیرتوج

سؤ این  ورزشی؛  بالای  میسطوح  مطرح  ژنوتیپال  این  آیا  که  مهارتشود  رشد  بر  حرکتی ها  های 

مهارت زیرساز  که  ورزشیکودکان  حرکتی  می  های  مؤنخبگی  نیز  تاکنون  باشند  ادبیات در  ثرند. 

بررسی اثر  هدف پژوهش حاضر    است. در نتیجه،  نگرفتهاین موضوع مهم مورد بررسی قرار    ،پژوهشی

 باشد.   می ساله 6الی  4 های حرکتی بنیادی کودکانمهارت رشدبر ، ACTN-3و  ACEهای ژنوتیپ 

 

 پژوهش روش
تحلیلی است که برای انجام آن از راهبرد علی پس از وقوع استفاده    -ای توصیفیپژوهش حاضر مطالعه

است.   پسر  کنندگان:  شرکتشده  کلیۀ کودکان  پژوهش شامل  این  آماری  ]با    6الی    4جامعۀ  ساله 

)سال(   سن  استاندارد  انحراف  و  )8/5±32/1میانگین  قد   ،cm  )23/5±65/121( وزن   ،kg )

آباد  ، از آموزش و پرورش منطقۀ یک شهر خرم [34/18±4  (2W/hبدنی )و شاخص تودۀ  20/ 41/12±1

آمار کسب شده، حدود   اساس  نهایت    570بود )بر  از سه مرکز   50نفر(، که در  آنان و  از بین  نفر 

پیش و  نمونه مهدکودک  شیوۀ  به  تصادفی خوشه دبستانی  بهگیری  انتخاب ای،  پژوهش  نمونۀ  عنوان 

شامل زندگی کودک با هر دوی والدین و برخورداری از سلامت   ،یارهای ورود برای مطالعهمع  شدند. 

 
1. Anabolic & Catabolic Hormone 

2. Growth Hormon 
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 ،شناختی و حرکتی هم برای والدین و هم برای کودکان بود و معیارهای خروججسمانی، ذهنی، روان

اعتیاد به موادمخدر از سوی والدین و  شامل زندگی از والدین، داشتن هرگونه  با یکی  کردن کودک 

ن و هم برای  شناختی هم برای والدیداشتن معلولیت و یا مشکلات ذهنی، جسمانی، حرکتی و روان

در فرزندان بود.  گ  شان  تلاش  راستا،  آزمودنیهمین  کلیۀ  تا  انتخابردید  وهای  نظر  از  ضعیت شده 

کدام از کودکان  هیچ  .انتخاب شوندسطحی همسان  نوادگی، اجتماعی و فرهنگی نیز دراقتصادی، خا

نامۀ شخصی مشارکت در  فرم رضایت  یافته مشارکت نداشتند.های بدنی سازمانشده در فعالیتانتخاب

 گردید.  گردآوریها تکمیل و آن شدۀانتخابتحقیق، توسط والدین و کودکان 

مراحل با    یند اصلی پژوهشآغاز فرآهفته قبل از    حدود دو  ،نفر(  50)  کنندگانشرکت  :آزمایشیطرح  

شامل  های حرکتی بنیادی،  مهارتدر اجرای    آنانعملکرد  در ادامه،  آشنا شدند.    های تحقیقآزمون   و

سرخوردن و سکسکه دویدن(    کردن، تاختن،لی، لیپرش افقی های حرکتی جابجایی )دویدن،  مهارت

زدن به توپ، های ضربهمهارت ی شانه، دریافت کردن،شیء )پرتاب از بالاهای حرکتی کنترلو مهارت

های  تیپژنو  سپس،   .مورد ارزیابی قرارگرفت  ، (دریبل درجا، دریافت کردن و غلتاندن توپ از پایین دست

   .گردیدتعیین  ،ACTN-3ژن   R577Xو  ACEژن  I/Dهای مورفیسمکنندگان از پلیهمۀ شرکت

مهارت حرکتی درشت   12  این آزمون،  :(TGMD-2)  1ویرایش دوم   -آزمون رشد حرکتی درشت اولریخ  

کردن،  لیهای دویدن، تاختن، لیل مهارتکه در برگیرندۀ دو خرده مقیاس جابجایی شام  سنجدرا می

از روی شیء(، پرش افقی و سرخوردن، و های وابسته به  گام کشیده )توانایی اجرای مهارت پریدن 

زدن به توپ ساکن )با باتون(، دریبل    های ضربههمچنین خرده مقیاس کنترل شیء؛ شامل، مهارت

است. در این   شانه و غلتاندن توپ از پایین دست زدن با پا، پرتاب از بالایدرجا، دریافت کردن، ضربه

اساس اینکه آیا کودک آن معیارها را نشان  هایی تقسیم و نمرات بربخشتی به آزمون هر مهارت حرک

شود. نمرۀ یک، برای زمانی است که کودک  های صفر و یک داده میدهد یا نه، به صورت نمرهمی

  .دهدان نمیدهد و نمرۀ صفر زمانی است که، کودک مهارت مورد نظر را نشمعیار مورد نظر را نشان می

.  باشدمی  ی جابجایی و کنترل شیءهاآزمون  خرده  به  مربوط  که  دارد  ی اصل  خام   رۀنم  دو  آزمون  نیا

  )شش مهارت جابجایی و شش مهارت کنترل شیء(،  ها مهارت  از  ک ی  هر   یعملکرد  یهاملاکۀ  نمر

  ۀنمر  ها، مهارت  خام   ۀنمر  زدن  جمع  با  سپس   د؛ یآ  دستبه  مهارت  هر   خام   ۀ نمر  تا   شود یم  زده  جمع

 . (7, 4) دیآیم  دستبه  های جابجایی و کنترل شیءمقیاس خردههر کدام از  خام

بزاق:    DNAاستخراج   مقدار  از  آزمودنی  هر  مخصوصمیلی  5از  ویال  در  بزاق  بزاق   لیتر    کیت 

های پژوهش  آزمودنی  DNA  ، گرفته شد و با اجرای دستورالعمل آزمایشگاهی  (،ژاپن   Takaraشرکت)

 
1. Ulrich’s Gross Motor Development Test II (TGMD-2) 
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و در    1دراپ دست آمده با استفاده از دستگاه نانوبه  DNAدر ادامه، غلظت و خلوص  استخراج گردید.  

 (.OD260/280=1.2-7  )میانگین غلظت؛ مورد ارزیابی قرار گرفت 280و  260طول موج های 

ابتدا  این اساس،  برانجام شد.    2RFLPبه روش    ACTN-3و   ACEهای  نوتیپژتعیین  ها:  ژنوتیپتعیین  

تعداد زیاد قطعات  و    نموده  3هضم،  آنزیم برشی ویژه  استفاده از  را با استخراج شده    DNAای از  نمونه 

جهت   ،. در ادامه(1)جدول    حاصل با طول متفاوت را با استفاده از ژل آگاروز از یکدیگر جدا کردیم

استفاده     ACTN-3و    ACEشناسایی و تشخیص یک قطعه خاص از پرایمرهای ویژه هرکدام از دو ژن  

 (. 2نمودیم )جدول 
 

 ها های برشی آنقطعات و آنزيم های مورد مطالعه، طول ها و ژنوتیپژن -1جدول

 برش  ۀکنندآنزيم محدود طول قطعه ژنوتیپ  ژن 

ACE 

ID 592 

NcoI ID 312 

II 592،312 

ACTN-3 

RR 86،205  

HpyF3I (DdeI) RX 86،97،108  

XX 86 ،97،108،205 

 

ل این  حهای حرارتی، مرابرای چرخه   PCRریزی دستگاه  با برنامه:  (PCR)  ۴واکنش زنجیره ای پلیمراز 

برای   C  72°  دقیقه و دمای  1ازگرها به مدت  برای اتصال آغ  C  94°فرآیند به ترتیب شامل دمای  

میکرولیتر   25ای پلیمراز با غلظت  زنجیرهواکنش  در نهایت  دقیقه بود.    1ساخت و گسترش به مدت  

بار تقطیر،    14شامل    و لیتر   میکرو  X PCR buffer  10    ،75 /0لیتر    میکرو  5/2میکرولیتر آب دو 

)mM 50( 2MgCl  ،5/0  لیتر    میکروdNTP  ،1  لیتر    میکرو  3/0لیتر از هر کدام از پرایمرها،    میکرو

  PCR  واکنش در ادامه    . (2)جدول   الگو انجام شد   DNAلیتر    میکرو  5و    Taq DNA polymeraseآنزیم  

  40و    C  94°  با شرایط دمایی(،  TECHENE)ساخت کشور آمریکا، شرکت    ۵در دستگاه ترموسایکلر

 
1. Nano drop 

2. Restriction fragment Length Polymorphism 

3. Digest 

4. Polymerase Chain Reaction 
5. Thermal Cycler 
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به مدت    C   72°ثانیه، طویل شدن در دمای  45مدت  به  C  94°  چرخه شامل واسرشت شدن در دمای

پس از اتمام    .  دقیقه انجام شد  5مدت  به  C  72°  دقیقه و در نهایت طویل شدن نهایی در دمای   1

PCRکار  فت تا در صورت وجود جهش توسط آنزیم بهآن تحت تأثیر آنزیم برشی قرار گر  ، محصول

و با اتیدیوم    شددست آمده روی ژل آگارز الکتروفورز  همحصول بدر نهایت،    گرفته شده هضم شود.

 تا باندهای روی آن مشخص شود. گردیدرنگ آمیزی 

    
 های مورد مطالعه ژن و طول قطعةمشخصات پرايمرها  -2جدول  

 طول قطعه (´3به  5´توالی آغازگر ) پرايمرها  ژن 

ACE 
 CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT ۲۰ رفت 

 GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT ۲۰ برگشت 

ACTN-3 
 CTGTTGCCTGTGGTAAGTGGG ۲۱ رفت 

 TGGTCACAGTATGCAGGAGGG ۲۱ برگشت 

 

  توصیفی  آمار  از  اطلاعات،  کردن  بندیدسته   و  خلاصه  منظوربه  پژوهش  دراین  آماری:تجزیه و تحلیل  

در    .شد  استفاده  ،(استاندارد  انحراف  و  میانگین)مرکزی و پراکندگی    هایمحاسبۀ شاخص   شکلبه  و

، جهت تطابق با  ACTN-3و    ACEهای  ژنوتیپ  فراوانیتوزیع  (،  2Xدو ) ادامه با استفاده از آزمون خی

در همین راستا، پس از تأیید نرمال بودن و آزمون   وینبرگ مورد بررسی قرار گرفت.  -اصل هاردی

مستقل   tها(، و آزمون  طرفه )مقایسه سه گروه از ژنوتیپاز تحلیل واریانس یکها  همگنی واریانس داده

ژنوتیپ  از  ژنوتیپ )مقایسه دو گروه  اثر  تعیین  بر رشد مهارتACTN-3و    ACEها  ها(، جهت  های  ، 

 شد.   حرکتی بنیادی کودکان استفاده
 

 نتایج 
فرض صفر مبنی بر  که   دهدمیدو نشان  نتایج آزمون خیشود؛  ، ملاحظه می3همانطور که در جدول   

ژنوتیپ واینبرگ در توزیع    –پذیرش تعادل هاردی   ،  ACE  (22% =II  ،28%=DD  های ژنفراوانی 
50%=ID)  ( آمارۀ  توزیع    و  (، χ2= 4.97؛ P=0.841با  ژنوتیپ همچنین   ACTN-3  هایفراوانی 

)20%=XX  ،46%=RR  ،34%=RX  )  با آمارۀ (P=0.839 ؛  χ2=3.98)  ،  مورد پذیرش قرار گرفته و فرض

کند که هاردی واینبرگ، بیان میتعادل  شود.  رد می  وینبرگ   -مبنی بر عدم تعادل هاردی  مقابل آن

های  فراوانیهای آللی و گیری تصادفی، بدون انتخاب، جهش، یا مهاجرت، فراوانیدر جمعیتی با جفت 

 .  (16) باشندژنوتیپی از نسلی به نسل دیگر ثابت می
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ACTN-3و  ACEهای  توزيع فراوانی ژنوتیپ -3جدول

 ACE ACT-3 متغیرها

II DD ID XX RR RX 

 34 46 20 50 28 22 درصد 

χ2 97/4 98/3 

P 841/0 839/0 

 

  دهدمینشان    هطرفنتایج تحلیل واریانس یکشود.  ، ملاحظه می1  شکل و    4  طور که در جدولهمان

ژنوتیپ  هایآزمودنیکه بین   از  ، F=1.19)   داریتفاوت معنی،  ACEژن    I/Dهای متفاوت  برخوردار 
P=0.001،)    حرکتی  مهارت   رشددر آزمون  دارد.    وجودجابجایی  های  نتایج  راستا،  تعقیبی درهمین 

نسبت به  (  II) ژنوتیپ    کودکان دارایهای حرکتی جابجایی در  مهارت  رشد نشان داد که    بونفرونی

همچنین،   .دارد  تری قرارر سطح پاییند،  (P=0.001)  ؛(ID)  و،  (P=0.002)  (؛ DD)  کودکان دارای ژنوتیپ

داد که   نشان مستقل    tآزمون  نتایج    ترکیب شدند،باهم    ،ACEژن    IDو    DDهای  ژنوتیپکه  زمانی

)   دارایهای حرکتی جابجایی در کودکان  مهارت  رشد ژنوتیپی  به کودکان  ، نسبت(DD+IDترکیب 

اجرای در  بالاتریاز رشد ، Dمتفاوت و کودکان حامل آلل  ،( t=0.634 ،P=0.000)(، II) ژنوتیپدارای 

 باشند.  می برخوردارهای جابجایی  ارتمه
 

 ACE ژن I/D متفاوت هایبا توجه به ژنوتیپ بنیادیهای حرکتی مهارت رشد  -4جدول

 هامتغیر
 ACE هایژنوتیپ 

DD+ID 

(n=39) ID (n=25) DD (n=14) II (n=11) 

 2/28±006/97 # 09/26±868/1 07/29±685/1 ** 92/28±197/2 های حرکتی جابجایی مهارت

های حرکتی  مهارت

 شیءکنترل
155/2±32/22 748/1±14/22 328/1±18/21 996/1±26/22 

 
✓ **  (P< 0/01 ؛ )  کودکان برخوردار از آلل  های حرکتی جابجایی در  مهارت  رشددار  تفاوت معنیD   ژن

ACEبه ،( ،DIیا    DDطور مجزا  با کودکان حامل    (  مقایسه  تحلیل    IIژنوتیپ  در  واریانس )آزمون 

 یکطرفه(.

✓ #  P< 0/05کودکان برخوردار از آلل  های حرکتی جابجایی در  دار رشد مهارتتفاوت معنی  ( ؛D   ژن

ACEبه ،( طور ترکیبیDD+DI ، )  ژنوتیپدر مقایسه با کودکان حامل II  آزمون(t .)مستقل 
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 ACEهای گوناگون  کودکان با توجه به ژنوتیپ های حرکتی بنیادیمهارترشد  -1شکل 

 

دهد  طرفه نشان میشود. نتایج تحلیل واریانس یک، ملاحظه می2  نمودارو    5  همانطور که در جدول

آزمودنی بین  ژنوتیپ که  از  برخوردار  متفاوت  های  معنیACTN-3ژن    R/Xهای  تفاوت    داری، 

(F=10.169  ،P=0.000)،  وجوددارد. درهمین راستا، نتایج آزمون های حرکتی جابجایی  در رشد مهارت

(  XXهای حرکتی جابجایی در کودکان دارای ژنوتیپ )رشد مهارتتعقیبی بونفرونی نشان داد که  

تری قرار ، در سطح پایین(P=0.004)   (؛ RX، و ) (P=0.000)(؛  RRنسبت به کودکان دارای ژنوتیپ )

باهم ترکیب شدند، نتایج آزمون  ACTN-3ژن    RXو    RRهای  که ژنوتیپدارد. همچنین، زمانی  ،t 

(،  RR+RXهای حرکتی جابجایی در کودکان دارای ترکیب ژنوتیپی )داد که رشد مهارت  مستقل نشان

، از  Rمتفاوت و کودکان حامل آلل    ،(t=-4.397  ،P=0.000)(،  XXبه کودکان دارای ژنوتیپ )نسبت  

 باشند.  های جابجایی برخوردار میرشد بالاتری در اجرای مهارت

 
 ACTN-3 ژن R/X هایبا توجه به ژنوتیپ های حرکتی بنیادیمهارت رشد -5جدول  

 هامتغیر
 ACTN-3 هایژنوتیپ 

RR+RX 

(n=40) RX (n=17) XX (n=10) RR (n=23) 

های حرکتی  مهارت

 جابجایی 
033/2±59/28 853/1±90/25 **953/1±22/29 # 986/95±1/28 

های حرکتی  مهارت

 شیء کنترل
996/1±12/22 247/1±21 994/1±39/22 974/1±28/22 
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✓ ** (P< 0/01؛ ) کودکان برخوردار از آلل در   جابجایی کتیهای حرمهارت رشددار تفاوت معنیR 

)آزمون تحلیل  XX ژنوتیپ حاملکودکان   در مقایسه با ( ، RXیا  RRطور مجزا )، بهACTN-3ژن 

 واریانس یکطرفه(. 

✓ # P< 0/05کودکان برخوردار از آلل های حرکتی جابجایی در  دار رشد مهارت( ؛ تفاوت معنیR  ژن

ACTN-3به ،( طور ترکیبیRR+RX در مقایسه با کودکان حامل ، ) ژنوتیپXX  آزمون(t .)مستقل 

 

 
 ACTN-3های گوناگون  های حرکتی بنیادی کودکان با توجه به ژنوتیپرشد مهارت -2 شکل

 

طرفه نشان  تحلیل واریانس یکآزمون  شود. نتایج  ، ملاحظه می2  نمودارو    5  طور که در جدولهمان

  داری ، تفاوت معنیACTN-3ژن    R/Xهای متفاوت  های برخوردار از ژنوتیپ دهد که بین آزمودنیمی

(F=1.954  ،P=0.153)،  مهارت رشد  شیء  در  کنترل  حرکتی  زمانیهای  همچنین،  ندارد.  که  وجود 

 داری مستقل تفاوت معنی  tنتایج آزمون    شدند؛، باهم ترکیب  ACTN-3ژن    RXو    RRهای  ژنوتیپ 

(t= -1.939  ،P=0.058)،   ( ژنوتیپی  ترکیب  دارای  کودکان  )RR+RXبین  ژنوتیپ  و   ،)XX  ،)  در

 های حرکتی کنترل شیء را نشان نداد. مهارت
 

 گیریبحث و نتیجه 
های  مهارت  رشد، بر   ACTN-3 R/Xو  ACE I/D  متفاوتهای  ژنوتیپ هش حاضر با هدف بررسی اثر  پژو

در همین راستا، نتایج نشان دادند که  .  گرفتانجام  کودکان  جابجایی و کنترل شیء  ی  حرکتی بنیاد
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و   IIبه کودکان دارای ژنوتیپ  نسبت  به طور مجزا  ،ACEژن    IDو    DDهای  ژنوتیپ  حاملکودکان  

ژنوتیپ   حاملنسبت به کودکان  به طور مجزا  ،  ACTN-3ژن    RXو    RRهای  ژنوتیپ  حاملکودکان  

XX  باشند. علاوه  خوردار میبر  جابجاییبنیادی  های حرکتی  مهارت   ی بالاتری در اجرایرشداز سطح  ؛

و    IIهای هموزیگوت حامل به کودکان نسبت ، DD+DI   ACE ژنوتیپی ترکیبکودکان حامل بر این، 

؛  XXهای  نسبت به کودکان دارای هموزیگوت ،  RR+RX  ACTN-3  ژنوتیپی  ترکیب  حاملکودکان  

درحالی  این  .  بودندبرخوردار    مهارتی بالاتریاز سطح    جابجاییبنیادی  های حرکتی  مهارت اجرای  در  

از این تفاوت  در   بنیادی کنترل شیء  حرکتی  هایمهارت  در سطح عملکردی  هااست که هیچکدام 

متفاوت  ژنوتیپ  با  کودکان نشد.   ACTN-3و    ACEهای  پژوهشی    های یافتهبا    نتایج این    مشاهده 

همکاران  احمدوف )(2009)  و  همکاران  و  پریرا  یافته2013،  از  بخشی  همکار(،  و  ارکسون  ن اهای 

(2013)  ،( همکاران  و  یافته(،  2013احمدوف  از  همکاربخشی  و  موران  )اهای    و   ( 2007،  2006ن 

(،  2005)  و همکاران  های پژوهش اسکاتبخشی از یافته، همسو و با  ( 2017همکاران )  یانگ و  همچنین

(، ناهمسو 2015کیم و همکاران )همچنین  و    ،(2006همکاران )  ، موران و(2013ارکسون و همکاران )

 . (15، 11،12،14) است

 کسب شایستگی وبرای  که    هستند، الگوهای حرکتی هدفمندی  کودکان  های حرکتی بنیادیمهارت

عنوان پایگاه  بهکه  ها  مهارتاین    . (2)  باشند می  ضروری  تربالاسطوح  در  ی  ورزشهای  مهارتتبحر در  

میپیشرفته    یتهای حرکمهارت  1اصلی گرفته  و مشارکت  میزان  با    شونددرنظر  نوجوانان  کودکان، 

این    ساززیرمؤثر و  وامل  ع   شناسایی   ، لذا  . (7,  6)   باشند می  مرتبطنیز    های بدنی در فعالیتبزرگسالان  

ورزشی  برتر  های  و هدایت استعداد  شناساییدر    زیادیاهمیت    ،تواندمی  ؛حرکتیی  هامهارت دسته از  

نکته   ته باشد.شدا  یایمداخلهمطلوب  های  ارائه برنامه و همچنین فراهم نمودن زمینۀ مناسب جهت  

از زمان    قابل نی و ورزشی عنوان یک ژن مؤثر در عملکرد جسمابه،  ACEژن    شناسایی توجهی که 

آنژیوتانسیون با یکدیگر    -، در فعالیت سیستم رنینI/D  ACEهای  مورفیسمپلی  اینست که  شدهمطرح  

آنژیوتانسیون .  ددهرا نشان می  II  آنژیوتانسیون  ی ازفعالیت بیشتر  ؛I  آللنسبت به    Dآللمتفاوتند و  

IIجریان خون به تارهای غیرارادی عضلانی افزایش و    ، برداشت اکسیژن ناشی از انقباض را طی تحریک

نوع   مؤثر    دوم عضلانی  توانی  و  قدرتی  عملکرد  در  را  یم که  همچنین،   . دهدمی  افزایشباشند 

 از . است نموعامل بازدارندۀ  ،برادی کینین شود؛می کینینبرادی افزایش تجزیۀ باعث IIآنژیوتانسیون 

رشد سلولی که    طرفی، و   منجربهتحریک مستقیم  عضلانی  عوامل  هیپرتروفی  رشد    زایدرون  القای 

، IIانسیون  اند که آنژیوتتحقیقات نشان داده. (18,  9)  شودتسهیل می  II؛ توسط آنژیوتانسیون  شودمی

 
1. Base Camp 
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کنندۀ هیپرتروفی عضلات اسکلتی  عنوان تنظیم، بهوارد شده بر عضلات بارهای مکانیکی شی در اثربخ

  IIکه تحریک آنژیوتانسیون    Iشده که مهار گیرندۀ آنژیوتانسیون  بر این، نشان دادهعلاوه  کند. عمل می

لذا،    .(27,  26)  کندجلوگیری میعضلات  کند؛ از افزایش تودۀ عضله و نیروی انقباضی  را تسهیل می

صورت مجزا به،  D  ACE  آلل  حاملاینکه کودکان  دهند؛  همانطور که نتایج پژوهش حاضر نیز نشان می

(DD   یا  ID)    و ترکیبی (DD+DI )هایهموزیگوت به کودکان دارای  نسبت    ؛  II  ،از  علت برخورداری  به

های  مهارترشد  در  تر برای داشتن قدرت و توان عضلانی  های فیزیولوژیکی مناسبشرایط و زمینه 

   دور از انتظار نیست.   ،حرکتی جابجایی از سطح پیشرفت بالاتری برخوردار باشند

نسبت به   (،XX)ژنوتیپ    اینست که  ACTN-3در ارتباط با ژن    حائز اهمیتنکته  همین راستا،  در  

،  2  -آلفا آکتینینبرخلاف    باشد. ، می3  -قادر به تولید مقدار کمتری از آلفا اکتینین،  (RR)  ژنوتیپ

نیرو با سرعت   تولیدتنها محدود به تارهای عضلانی تند انقباضی است که مسئول    3-بیان آلفا آکتینین

  :، نسبت داده شده شامل3-هایی که به آلفا آکتینینبر این اساس، نقش  باشند.بالا و قدرت زیاد می

  گذاری و هیپرتروفی های انقباضی سارکومر در تارهای عضلانی تند انقباض، تأثیر بر تمایزتغییر ویژگی

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

باشند. درنتیجه، حضور میبولیکی  های متاهای متابولیکی تارهای عضلانی از راه آنزیمتغییر ویژگی  و

قدرتی نقش    -لکرد سرعتی تواند در تولید نیرو و عم، به عنوان عاملی که می3-و نقش آلفا آکتینین

اند که،  های پژوهشی نشان دادهیافته  .(19,  18,  15,  9)  داشته باشد، مورد توجه پژوهشگران است

ظرفیت تولید نیروی تارهای تند انقباض گلیکولیتیک و ظرفیت فرد برای سازگاری با تمرینات ورزشی  

های  عنوان یکی از ژن، بهACTN-3شوند. در همین زمینه، ژن  های ژنتیکی متأثر میشدت از متغیربه

آلفا آکتین از محقیقن این حوزه  قرار گرفته است. بیان  به تارهای   3-کاندیدا، مورد توجه بسیاری 

(، مقادیر  RX( و )RRهای )(، ژنوتیپXXهای )نقباض محدود شده و برخلاف ژنوتیپعضلانی تند ا

  ، از اینرو  .(31,  19,  18,  15,  12,  9)  کنندرا در خود جای داده و بیان می  3-زیادی از آلفا آکتینین

صورت  به R ACTN-3آلل  کودکان برخوردار از؛ مؤید آن استکه نتایج پژوهش حاضر نیز طور همان

( ترکیبی  RRیا    RXمجزا  و   ) (RR+RXنسبت هموزیگوت (؛  دارای  کودکان  رشد  در  ،  IIهای  به 

 . بودنداز سطح پیشرفت بالاتری برخوردار  های حرکتی جابجایی مهارت

کودکان برخوردار از در  شیء  های حرکتی کنترل مهارت  رشدهای حرکتی جابجایی؛  برخلاف مهارت 

توان گفت  می  درتبیین این یافته  ندادند. داری را نشان  فاوت معنیت  ،ACTN-3  و   ACEژنوتیپ متفاوت  

 
1. Calcineurin 
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کردن، سکسکه لیخوردن، لیدویدن، تاختن، سر  های حرکتی جابجایی )شاملکدام از مهارتهرکه  

ایی برای انجام کارآمد  دویدن و پرش طول(، نیازمند برخورداری افراد از قدرت و توان قابل ملاحظه

(، از قدرت و توان عضلانی،  2012) 1. پاین و ایساکس باشندمیهای حرکتی بنیادی وع از مهارتاین ن

های حرکتی جابجایی مانند دویدن و پریدن  های رشد الگوی مهارتعنوان مهمترین محدودکنندهبه

ب درحالی(7)  اند ردهنام  این  اگرا  .  که،  مهارتچست  از  برخی  کنترله  حرکتی  مانند  های  شیء 

کردن  مهارتی مانند دریافت  باشند؛ اما،ای میکردن نیازمند قدرت و توان عضلانی قابل ملاحظهپرتاب

  -های دیگری مانند هماهنگی چشم ای مانند قدرت نیازمند باشد؛ مستلزم مؤلفه بیشتر از آنکه به مؤلفه 

. این موضوع، ممکن است یکی از دلایل احتمالی  (7)  باشندمیزمانی    -دست و تطابق همزمانی فضایی 

 متفاوت شیء در افراد برخوردار از ژنوتیپ  ای حرکتی کنترلهمهارت  رشددار نشدن اختلاف  معنیعدم

ACE    وACTN-3  طبیعی شرایط  و    مستلزمه  موضوعاین  ،  هرچند  باشد.  در    های بررسیمطالعات 

های پژوهش حاضر استفاده از آزمون فرایند محدودیتدر همین راستا، یکی از    . باشدمیتری  گسترده

های پژوهش  آزمودنی   ءو کنترل شی  های جابجاییرایش دوم، جهت ارزیابی رشد مهارتوی  -محور الریخ

رشد    های کیفی و الگویجنبه ر قرار دادن  نظتی ضمن مدهای آشود در پژوهشپیشنهاد می  ، بود؛ لذا

حرکتیمهارت امکان    بنیادی  های  صورت  آزمدر  نتیجهون از  معتبر  ارزیابی   محور  -های  جهت  نیز 

 کودکان استفاده شود.  بنیادی  های حرکتیهای کمی مرتبط با رشد مهاتؤلفه م

به   ترتیب نسبتبه، R ACTN-3  و آلل  D ACE، کودکان برخوردار از آلل نتایج این پژوهشبر اساس 

های حرکتی جابجایی از سطح پیشرفت مهارترشد  در    ؛XXو    IIهای  کودکان برخوردار از هموزیگوت 

  های حرکتی بنیادیمهارت  رشد و اکتساب  توجه به اهمیتبا  ،بنابراین  برخوردار بودند.  بالاتری  رشدی

در    های ورزشییادگیری مهارتمتعاقباً  های بدنی و  مشارکت در فعالیتبه    کودکان ترغیب  در میزان  

ورزشی  ی مرتبط با عملکرد ژنتیکهای شناسایی متغیراهمیت و همچنین  دوران نوجوانی و بزرگسالی 

اجرای ای را بین کسب شایستگی و تبحر در  ، پل ارتباطی دوطرفهتوانگذشته؛ می  در طول یک دهۀ

-ACTNو    ACE I/Dهای  ، دارا بودن نیمرخ ژنتیکی مطلوب از ژنوتیپ جابجاییهای حرکتی  مهارت

3 R/X  (9, 4) های ورزشی سطح بالا را متصور شداجرای مهارترسیدن به سطوح نخبگی در و . 
 

 پیام مقاله 
احتمالاً  ،  ACTN-3ژن    RXیا    RRهای  ژنوتیپو    ACEژن    IDیا    DDهای  ژنوتیپ کودکان برخوردار از  

شرایط محیطی مناسب  وجود  بابرخوردارند و  های حرکتی  از سطح رشدی بالاتری در اجرای مهارت
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افراد   مهارتاین  اجرای  به  ورزشی قادر  و  )نوجوانی،    رشدیسطوح  دیگر  در    متبحرانه  های  جوانی 

 خواهند بود. بزرگسالی(،

 تشکر و قدردانی
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