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Abstract 
 this study aimed to investigate the effect of a period of selected motor intervention 

program on improving the performance of motor skills of children carrying ACE and 

ACTN-3 different genotypes. To this end, children's movement skills (50 boys, 5.8 ± 1.32 

years) in tow subscales of locomotors and Object control is evaluated using Ulrich’s gross 
motor development test before and after eight weeks of the motor training program. In 

addition, epithelial mouth cells and PCR technique determined ACE and ACTN-3 

genotypes. The results of the covariance analysis showed that children carrying ACE-D 

allele, separately (DD or ID), and combination (DD+ID), compared to those with II 

homozygotes and children carrying ACTN-3- R allele, Separate (RR or RX) and 

combination (RR+RX) compared to those with XX homozygotes to response the motor 

intervention program had higher levels of progression in performance of locomotors motor 

skills  (p<0.01). Also, the response of children carrying “optimal” genotype combination 
(ACE DD or ID+ACTN-3 RR or RX) compared to children carrying a “suboptimal” 
genotype combination (possessing either one or both of ACE II and/or ACTN3 XX) were 

more trainability and had a higher level of progress in performance of locomotors 

movement skills  (p<0.01). However, none of these differences was observed in object 

control movement skills performance (p> 0.05). Therefore, it seems that the performance 

of locomotors movement skills in children depend on the genetic (ACE I/D and ACTN-3 

R/X genotypes), and this can be considered in sports talent detection. 
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Extended Abstract 

Background and purpose 
According to the theory of dynamic systems, one of the important factors 

influencing the development of FMS in children is genetic factors (1, 2). The 

underlying phenotypes of FMS (such as strength, power, type and size of muscle 

fibers) can be affected by heredity (3, 4). To date, over 20 important genes have 

been associated with movement and physical performance-related phenotypes, 

which the ACE, ACTN3 gene polymorphisms are two of the most studied (3,5-

13).  It can be hypothesized that children carrying the ACE D allele and the ACTN3 

R allele, respectively compared to children carrying homozygotes II and XX have 

a higher capability of trainability and the improvement of motor skills in responses 

to motor training program. Therefore, since there is no research evidence in this 

context and there are conflicting results in the literature, the aim of the present 

study was to investigate the effect of a period of selected motor intervention 

program on improving the performance of motor skills of children carrying ACE 

and ACTN-3 different genotypes. 

 

Materials and Methods 
This is a semi-experimental study. In this study, fifty pre-school boys [with mean 

and standard deviation of 5.8 ± 1.32 years (age), 121.65 ± 5.23 (cm) height, 20.12 

± 1.41 (kg) weight, and BMI 18 ± 4.34 (W / h2)] were selected by random 

sampling from tow pre-school centers of Khorramabad city as a sample of 

research. The inclusion criteria for the study’s participants included having 

physical, mental, psychological and motor health for both parents and their 

children. In addition, exclusion criteria included having any addiction to opioids 

by the parents and having disabilities or mental, physical, mental and 

psychological problems for both parents and their children . Participants were 

familiarized with the stages and research tests two weeks before the start of the 

main research process. Then, their performance in the execution of FMS, 

including locomotors and object control movement skills was evaluated before 

and after the presentation of the 8-week motor training program by Ulrich’s gross 
motor development test II (TGMD-2). In the end, after saliva sampling, the ACE 

I/D and ACTN3 R577X gene polymorphism was determined by a private 

laboratory. In this study, descriptive statistics (mean and standard deviation) was 

used to summarize and categorize information . By using the chi-square test (X2), 

the distribution of ACE I/D and ACTN3 R577X polymorphism were evaluated 

for compliance with the Hardy–Weinberg equilibrium. In this regard, covariance 

analysis test (with the aim of eliminating the effect of pre-test of fundamental 

movement skills), was used to investigate the individual and combined influence 
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of ACE (I/D) and ACTN3 (R577X) gene polymorphism on children’s FMS in 
response to motor training program. The SPSS software ( V20) was used in 

statistical assessment. The level of statistical significance was defined as p < 0.05. 
 

Results 
The results of chi-square test showed that the frequency of ACE genotypes 

(P=0.841) and ACTN-3 genotypes (P=0.839) are in balance with Hardy Weinberg 

principle. The results of covariance analysis revealed that ACE I/D genotypes, in 

contrast to object control movement skills (F=1.074, P=0.350), had a different, 

significant effect on trainability and improving the level of locomotors movement 

skills (P=0.000, F=23.543). The results of Bonferroni post-hoc test showed that 

the performance level of locomotors movement skills is lower in children with II 

genotype than with DD genotype (P=0.000) and ID genotype (P=0.000). Also, 

children carrying DD+ID genotype compared to the carriers of II genotype, in 

contrast to the object control motor skills (P=0.759, F=0.095), had a significant, 

different effect on trainability and improvement in the performance level of 

locomotors movement skills (P=0.000, F=29.318). The results of covariance 

analysis indicated that ACTN-3 R/X genotypes, in contrast to the object control 

motor skills (P=0.980, F=0/020) had a different and significant effect on the 

trainability and improving the performance level of locomotors movement skills 

(P=0.000, F=10.459). In this regard, the results of Bonferroni post-hoc test 

implied that the performance of locomotors movement skills in children with XX 

genotype was lower than that of children with RR genotype (P=0.000) and RX 

genotype (P=0.000).  Moreover, children carrying RR+RX genotype compared to 

the children carrying XX genotype, in contrast to the object control motor skills 

(P=0.840, F=0.041), had a different, significant effect on the trainability and 

improving the performance level of locomotors movement skills (P=0.000, 

F=36/672). Besides, children carrying “optimal” genotype combination (ACE DD 

or ID+ACTN-3 RR or RX) compared to children carrying a “suboptimal” 
genotype combination (possessing either one or both of ACE II and/or ACTN3 

XX) were more trainable and had a higher level of progress in performance of 

locomotors movement skills  (p < 0.01). However, none of these differences was 

observed in object control movement skills performance (p > 0.05). 

 

Conclusion 
Therefore, it seems that the performance of locomotors movement skills in 

children depends on the genetic (ACE I/D and ACTN-3 R/X genotypes), and this 

can be considered in sports talent detection. Therefore, given the importance of 

developing and acquiring basic motor skills in encouraging children to participate 
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in physical activity and, subsequently, learning sports skills during adolescence, 

youth, and adulthood as well as the importance of identifying the genetic variables 

associated with sports performance over the past decade. We can imagine a two-

way communication bridge between gaining competence and mastery in 

implementing the basic motor skills, having an ideal genetic profile of ACE D / 

ACTN-3 R and I / X genotypes and achieving elite levels in implementing high-

level sports skills (4, 6). 

 

Keywords: Genotype, Phenotype, Motor training program, Motor skills, 
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 مقالة پژوهشی

عملکرد  سطح  بهبود   بر منتخب ای حرکتیبرنامۀ مداخلهیک دوره اثر 

 ACTN   ۱-3و  ACE متفاوت   هایژنوتیپحامل کودکان حرکتی  های مهارت
 

 2، عباس بهرام1شهرام نظرپوری
 

 نویسندۀ مسئول() لرستان، ایراندانشگاه  بدنی و علوم ورزشی، دکتری رفتار حرکتی، گروه تربیت . 1
 . ، ایرانخوارزمی تهران، دانشگاه بدنی و علوم ورزشی تربیت  استاد رفتار حرکتی، دانشکدۀ. 2

 

 26/01/1399تاريخ پذيرش:                                1397/ 16/06تاريخ دريافت:  
 

 چکیده 
های حرکتی  ای حرکتی منتخب بر سطح عملکرد مهارتبررسی اثر يک دوره برنامة مداخلهبا هدف    پژوهش حاضر

ژنوتیپ حامل  متفاوت  کودکان  بدين  ACTN-3 و    ACEهای  شد.  حرکتی مهارت عملکرد  منظور،  انجام    های 

 جايی و کنترل شیءهجاب  مقیاسدر دو خردهسال(،    5/ 8±1/ 32  با میانگین و انحراف معیار  کودک پسر  50) کودکان  

تمرينی،ارائه  قبل و بعد از هشت هفته   همچنین  .  شد  ارزيابی  دوم  ويرايش-با استفاده از آزمون اولريخ  برنامة 

تعیین شدند. نتايج آزمون تحلیل   PCR  استفاده ازگیری بزاق و با  هاز طريق نمون  ACTN-3و    ACEهای  ژنوتیپ

در مقايسه (  DD+ID( و ترکیبی )IDيا    DDطور مجزا )به  D  ACEکودکان حامل آلل    که  کوواريانس نشان داد

دارای هموزيگوت  با آلل    IIهای  کودکان  کودکان حامل  )به  R  ACTN-3و  مجزا  ترکیبی RXيا    RRطور  و   )

(RR+RX)    با به برنامة  ،XX های  کودکان دارای هموزيگوتدر مقايسه  از سطح بالاتری در    تمرينی  درپاسخ 

. همچنین کودکان حامل ترکیب ژنوتیپی بهینه  (P < 0.01) بودندجايی برخوردار  ههای حرکتی جاباجرای مهارت

(DD  يا  ID  ACE   +  RX    ياACTN-3 RR  )  زيربهینه )دارابودن  کودکان حامل ترکیب ژنوتیپی  در مقايسه با

از سطح پیشرفت بالاتری در   تمرينیدرپاسخ به برنامة    (ACTN-3 XXو يا    ACE II  دو ژنوتیپ  يکی يا هر

مهارت جاباجرای  حرکتی  بودندههای  برخوردار  هیچ(،  P < 0.01)  جايی  تفاوتاما  اين  از  عمکدام  در  لکرد ها 

های حرکتی  رسد عملکرد مهارتنظر می  بنابراين به(؛  P < 0.05)  مشاهده نشد  شیءهای حرکتی کنترل مهارت

( وابسته ACTN-3 R/Xو    ACE I/Dهای  به ژنتیک )ژنوتیپ  برنامة تمرينی  در پاسخ بهجايی کودکان  هجاب

 دنظر قرار گیرد. تواند در استعداديابی ورزشی ماين موضوع می  که است

 

 . کودکان های حرکتی،، مهارتتمرين حرکتی فنوتیپ، ژن ورزشی، برنامةژنوتیپ،  :گان کلیدیواژ
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 مقدمه 
کودکی مهمدوران  مهارت،  رشد  دورۀ  بهترین  حرکتی  می  های  )شمار  رشد  1آید  اصلی  عنصر   .)

های حرکتی بنیادی است که کودکان در سنین ابتدایی شروع  های حرکتی در این دوره، مهارتمهارت

های حرکتی بنیادی را برای مهارت در این دوره، کودکان ترکیب    کنند. ها مینبه رشد و یادگیری آ

(، در مدل رشدی  1986) 1نیوول   (.2کنند )آغاز میو عمومی در ورزش های اختصاصی اجرای مهارت

های  و تأکید خاصی بر تعامل ویژگی  توجه کرده استهای حرکتی را  عوامل مؤثر بر رشد مهارت  به  خود

. این مدل به این نکته  شته استنظر و شرایط محیطی دادساختاری و کارکردی فرد، تکیف حرکتی م

های حرکتی یند رشد مهارتاهای ساختاری و کارکردی انسان برای درک کامل فراشاره دارد که ویژگی

اهم برخورداراز  زیادی  دیدگنظریه  (.3)ند  یت  سیستمپردازان  رشد  اه  که  باورند  این  بر  پویا  های 

در  .  (1،  2)  آیدوجود می  بهتعاملات فردی و محیطی  نتیجۀ ترکیب    ی کودکان، درهای حرکتمهارت

راستا شده    ،همین  بهمتغیر  کهاست  عنوان  ژنتیکی  عوامل  های  از  یکی    ، مهم  فردیدرونعنوان 

عضلانی    های تارۀ  انداز  و   بیترک  توان،  قدرت،  از قبیلهای حرکتی کودکان  های زیربنایی مهارتفنوتیپ 

و ورزشی شناسایی  متغیر ژنتیکی مرتبط با فعالیت بدنی    200  حدود  تاکنون،(.  3،  4)  کنندمیرا متأثر  

-13)  اندقرار گرفته   پژوهشگران  بیشتر مدنظر،  ACTN-3و    ACE  دو ژنها  آن   بیناز  است که  شده  

5 ،3.)   

وجود    محیط به-های زیادی را در مطالعۀ تعاملات ژنتیک، پیشرفتایرشتههای بینافزایش همکاری

با عملکرد جسمانی و ورزشی    های ژنتیکی مرتبطمورفیسم متغیردر این بین، بررسی پلی .استآورده  

، بیان  ACEژن    مورفیسم(. کارکرد پلی14برانگیز است )همچنان بحث  ACTN-3و    ACEمانند ژن  

(، با  DD)  ژنوتیپ  یهای فردی اساسی در فعالیت سیستم رنین آنژیوتنسیون است که در ازا تفاوت

ب چرخۀفعالیت  است.  همراه  ژن  یشتری    و  ایزومتریک  قدرت  با  داریامعن  طوربه  ACE  فعالیت 

قدرت    مرتبط با تمرین در  افزایش بیشتر  اساس،براین  ؛مرتبط شده است  چهارسرران  ایزوکنتیک عضله

  با  سطح مقطع عضلۀ دوسربازو،   و  های آرنجکنندهعضلانی خم  حداکثر قدرت  چهارسررانی،  عضلات

  کردندو همکاران در پژوهش خود گزارش  2احمدوف  .(15است ) شده  ( این ژن مرتبطDD) ژنوتیپ

های مرتبط با عملکرد استقامتی  که ورزشکاران استقامتی در مقایسه با گروه کنترل از فراوانی ژنوتیپ 

(، از DDمانند ژنوتیپ )های مرتبط با عملکرد قدرتی ( در مقایسه با ژنوتیپIIبیشتری مانند ژنوتیپ ) 

یافته  ACEژن   تبدیلآن  پژوهش  هایبرخوردارند.  توانایی  که  داد  نشان  ورزشکار ها  یک  به  شدن 
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و    ۱(. پریرا16های مرتبط با عملکرد استقامت بستگی دارد )استقامتی خوب، به حمل و بیان ژنوتیپ 

بر عملکرد    ACTN-3و    ACE  های دو ژنمورفیسمهمکاران در پژوهش خود با هدف بررسی اثر پلی

سرعت با  قدرتی  تمرین  به  پاسخ  در  مسن  زنان  تحتانی  احتمالاً    کردندگزارش    ،بالا  اندام  که 

های  های مؤثر بر فنوتیپعنوان ژن ، بهACTN-3و    ACE( از دو ژن  R/X( و ) I/Dهای )مورفیسمپلی

 (.  17) اندرفتن مرتبط با تمرین در زنان بزرگسال مطرحسرعت راه

ارسکین  ،همچنین پژوهش  نتایج  از  داد   و همکاران  ۲بخشی  پلی  نشان  از  ترکیبی    هایمورفیسمکه 

های  با حجم عضله چهارسرران، توان بیشینه و بیشترین قدرت بازکننده  ACTN-3و    ACEهای  ژن 

را گزارش   ( نتایج متناقضی19( و خالدی )15)  3ها، اسکات (. با وجود این یافته18زانو مرتبط هستند )

با وضعیت ورزشکاران    ACEژن    I/D  هایهای خود عنوان کردند که ژنوتیپ کردند. آنان در پژوهش

داری بین ورزشکاران نخبه المپیکی و جهانی با گروه  دار ندارد و تفاوت معنانخبۀ استقامتی ارتباط معنا

همکاران نیز در پژوهش خود گزارش و    ۴کیم  وجود ندارد.  ACEژن     D/Iهایژنوتیپ کنترل در فراوانی  

پلی که  ژنکردند  ترکیبیهب  ACTN-3و    ACE  های مورفیسم  و  جداگانه  پارامترهای    طور  بر 

یکی دیگر از    پژوهشگران  .(14)  ندارند   اثر  آنتروپومتریک، آمادگی جسمانی و عوامل نمو در کودکان

عنوان شده    . اندکردهرا مطالعه ACTN-3 ژن  یعنی  مرتبط با عملکرد جسمانی و ورزشی های مهم ژن 

آکتینین که  است   اجزاACTN-3  های ژنآلفا  تارهای عضلۀ  Z پروتئین غالب خط    ی،  سارکومر در 

های نازک  با فیلامان  و  دهندمی  را شکل   یاها ساختار شبکهکه آن   ییجا  د؛دهاسکلتی را تشکیل می 

میبخش  ،آکتین تثبیت  را  عضلات  انقباضی  )های  یافته20کنند  داده  مطالعاتهای  (.  که  نشان  اند 

فراوانی  نیست و  سه  -این ژن قادر به تولید آلفا اکتینین  (RR)  ژنوتیپ  در مقایسه یا   (XX)ژنوتیپ  

 های ورزشکاران است از دیگر گروه  کمترداری در ورزشکاران سرعتی و توانی  ناطور معبه  (XXژنوتیپ )

 پژوهش خود گزارش کردند که فراوانی ژنوتیپ در    و همکاران  5درآژوسکایا مثال،    برای  ؛(9،  11،  18)

(XX)  فراوانی ژنوتیپ    در مقایسه با(RR  )داری در ورزشکاران قدرتی و سرعتی  اطور معناین ژن، به

ژن   و   (R/Xمورفیسم )و همکاران در پژوهش خود با هدف بررسی اثر پلی  ۶جنتایل(.  21ت )کمتر اس

ACTN-3    که    کردندگزارش    ،ای در مردان جوانهفتهنُهبر اثربخشی پاسخ عضلانی به تمرینات قدرتی

 

1. Pereira 

2 . Erskine 

3. Scott 

4. Kim 

5. Druzhevskaya   
6. Gentail 
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این ژن، پاسخ بهتری به تمرین مقاومتی که همراه با افزایش ضخامت    Rرسد افراد دارای آلل  نظر میبه

و همکاران نشان داد    ۱ن کیسهمچنین بخشی از نتایج پژوهش ار(.  6دهند )غضلانی است، نشان می

با  چهارسررانی،    ۀبا محیط عضل  ( XX( و )RXهای ) ژنوتیپ  در مقایسه با  ژن( این  RR)که ژنوتیپ  

، بخش دیگری از نتایج  اینباوجود  ؛همراه است  ی بیشتریعضلات بازکننده زانوقدرت بیشینه و توان  

های  قدرتی و ژنوتیپ  تمرینداری بین میزان پاسخ افراد به برنامه  ااین پژوهش نشان داد که ارتباط معن

با این    را  نتایج متناقضی و همکاران    2یانگ از طرفی،  .  (18)  وجود ندارد  ACTN-3و    ACEدو ژن  

در مقایسه   که ورزشکاران استقامتی اتیوپیایی   کردند آنان در پژوهش خود عنوان    کردند. ها گزارش  یافته

(. صالحی و  22د )ن( این ژن ندارXXداری در فراوانی ژنوتیپ )اگونه تفاوت معنگروه کنترل، هیچ  با 

های ملی ایران  ان عضو تیم در گروه ورزشکار  ACTN-3های ژن  که بین ژنوتیپ  کردندهمکاران گزارش  

(. بخشی از نتایج پژوهش خالدی و همکاران نیز نشان 23دار وجود ندارد )امعن   تفاوت  ،و گروه کنترل

که   معناداد  فراوانی داری  تفاوت  در  کنترل  گروه  با  ایرانی  جهانی  و  المپیکی  نخبه  ورزشکاران  بین 

ژن  ژنوتیپ  )  ACTN-3های  ندارد  متغیر   ۳موران(.  19وجود  این  اثر  بار  اولین  برای  های  و همکاران 

با نتایج    ACEژن  I/Dمورفیسم که پلیآنان نشان دادند درحالی کردند.ژنتیکی را در کودکان بررسی  

های پرتاب توپ،  اما با نتایج آزمون  ،دار دارداهای قدرت پنجه و پرش عمودی کودکان رابطۀ معنآزمون 

موران و همکاران در    (.11دار ندارد )ازمون چابکی آنان ارتباط معنمتر سرعت و آ  40آزمون دویدن  

کودکان دارای ژنوتیپ در مقایسه با    (RRپژوهش دیگری نشان دادند کودکان برخوردار از ژنوتیپ )

(XX  ژن از   )ACTN-3    دویدن آزمون  )  40در  دارند  بهتری  عملکرد  و 12متر سرعت  احمدوف   .)

با    ACTN-3( ژن  RRو ژنوتیپ )  ACE( ژن  DDادند که ژنوتیپ )همکاران در پژوهش خود نشان د

از آزمون پرش طول و قدرت پنجه در کودکان مرتبط است ) باتوانی و همکاران   (.24نتایج بهتری 

کاران  کاران نخبه بیشتر از کاراته داری در کاراتهاطور معنبه   ACEژن    DDکه ژنوتیپ    کردندگزارش  

 پلی مورفیسموهش خود ارتباط بین در پژفلاح و همکاران   .(25)  استایرانی  آماتور و غیرورزشکاران  

R577X   ژن ACTN-3  گزارش کردند که    هاکردند. آنبررسی    ا وضعیت جودوکاران نخبه ایرانیرا ب

افراد مستعد در  ی  ACTN-3 ژن   R577X پلی مورفیسماحتمالاً   ک نشانگر ژنتیکی برای شناسایی 

نشان  نیز نتایج پژوهش نظرپوری و همکاران  .(26) ورزش جودو در جمعیت ایرانی محسوب می شود

از ACTN-3   ژن RX یا RR هایو ژنوتیپ  ACE ژن  ID یا DD هایژنوتیپ داد کودکان برخوردار از  

 

1. Erskine 

2. Yang 

3. Moran 
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اجرای   بالاتری در  فراهمههای حرکتی جابمهارتسطح رشدی  و در صورت  برخوردارند  بودن جایی 

به اجرای مهارت  ،شرایط محیطی مناسب نیز قادر  افراد در آینده  های ورزشی در سطوح بالای  این 

 (. 27د )عملکردی خواهند بو

به ژنوتیپمطالب ذکرشده میبا توجه  های  فنوتیپ،  ACTN-3و    ACE  های دو ژنتوان گفت که 

این در   ؛کنند زیربنایی مرتبط با عملکرد جسمانی و ورزشی مانند قدرت و توان عضلانی را متأثر می

های این  اثر متفاوت ژنوتیپ  بارۀای درتاکنون مطالعه  ،متناقض  پژوهشیبر نتایج  علاوه  حالی است که

های تمرینی انجام  ئه برنامهپاسخ به ارا  کودکان درهای حرکتی  متغیرهای ژنتیکی بر عملکرد مهارت

عملکرد جسمانی و ورزشی از کارکردهای    های مرتبط بافردی فنوتیپبین  پذیریتغییر  نشده است. 

های حرکتی را برای در این دوره است که افراد ترکیب و کاربرد مهارت.  مهم دوران کودکی است

بر    ACTN-3و    ACEای ژنتیکی  تاکنون اثر متغیره  ،باوجوداین  ؛ کنند های ورزشی آغاز میهارتم

در    ،استهای ورزشی در سطوح بالای عملکردی  بنای مهارتهای حرکتی کودکان که سنگ مهارت

اثر بررسی  بنابراین پژوهش حاضر با هدف    ؛بررسی نشده است  ای حرکتیهای مداخلهپاسخ به برنامه

مداخله برنامۀ  دوره  حرکتییک  مهارت  منتخب  ای  عملکرد  بهبود سطح  کودکان  بر  حرکتی  های 

 انجام شده است. ACTN-3 و    ACEهای متفاوت حامل ژنوتیپ
 

 پژوهش روش
 32/1  ی با میانگین و انحراف استاندارد سن)دبستانی  نفر از کودکان پسر دورۀ پیش  50  در این پژوهش،

بدنی    و شاخص تودۀکیلوگرم    12/20  ±  41/1، وزن  مترسانتی  5/121  ±  23/65  ، قد سال  8/5  ±

(2W/h)  4  ±  34/18)آباد در شهر خرم   دبستانی واقعگیری تصادفی از دو مرکز پیشروش نمونه ، به

سال  چهار تا شش مطالعه شامل دامنۀ سنی  هعنوان نمونۀ پژوهش انتخاب شدند. معیارهای ورود ببه

با هر دو  برای کودکان شرکت  از سلامت جسمانی، ذهنی،  کننده، زندگی کودک  برخورداری  والد و 

شامل    از پژوهش  معیارهای خروج  .شناختی و حرکتی هم برای والدین و هم برای کودکان بودروان 

داشتن مخدر از سوی والدین و    کردن کودک با یکی از والدین، داشتن هرگونه اعتیاد به موادزندگی

  شناختی هم برای والدین و هم برای فرزندانوانمعلولیت یا مشکلات ذهنی، جسمانی، حرکتی و ر

از نظر وضعیت    کنندگان در پژوهش شرکت  همۀاثر عوامل اقتصادی و اجتماعی،    دادنکاهش. برای  بود

کدام  سطحی همسان و تقریباً متوسط انتخاب شدند. هیچ  اقتصادی، خانوادگی، اجتماعی و فرهنگی در

وسیلۀ این معیارها بهتمام    یافته مشارکت نداشتند.دنی سازمانهای بشده در فعالیتاز کودکان انتخاب
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نامۀ شخصی  فرم رضایت  . شدندساخته ارزیابی  محققای  هنامشد و در قالب پرسش  تدوینهای  سؤال 

 د. شگردآوری سپس و شد ها تکمیل نیز توسط والدین و کودکان آن پژوهشمشارکت در 

آشنا شدند. سپس    مطالعههای  یند اصلی پژوهش با مراحل و آزمونادو هفته قبل از آغاز فرها  آزمودنی

جایی )دویدن، پرش ههای حرکتی جابهای حرکتی بنیادی شامل مهارتعملکرد آنان در اجرای مهارت

شیء )پرتاب از    های حرکتی کنترلدویدن( و مهارتکردن، تاختن، سرخوردن و سکسکهلیافقی، لی

کردن و غلتاندن توپ از زدن به توپ، دریبل درجا، دریافتهای ضربه مهارت ،کردنبالای شانه، دریافت

وسیلۀ آزمون رشد حرکتی  ای، بههفتههشتای حرکتی  (، قبل و بعد از ارائه برنامۀ مداخلهپایین دست

  ACEهای ژنوتیپ ،گیری بزاق کودکانادامه، پس از نمونه  . دربی شدارزیا 1ویرایش دوم-درشت الریخ

 در محل آزمایشگاه واقع در دانشکده علوم پایۀ دانشگاه لرستان تعیین شدند.   ACTN-3و 

 ای حرکتی به کار رفت.  برنامۀ مداخلهها ابزارها و آوری دادهدر این پژوهش برای جمع

کودکاننامۀ محققپرسش و  والدین  فردی  اطلاعات  پرسش  :ساختۀ  این  تحصیلات    از  نامهدر  سطح 

والدین در خانه، بیماری یا معلولیت والدین و کودکان،   نداشتنحضور  والدین، میزان طلاق، غیبت و

آوری بعد از تکمیل و جمع.  پرسش شد  وضعیت شغلی، اعتیاد، تعداد فرزندان و میزان درآمد خانواده

والدین و فرزندانشان، سالم و از نظر وضعیت اقتصادی، خانوادگی،    تا  نامه تلاش شد اطلاعات این پرسش

 اجتماعی و فرهنگی در سطحی همسان و متوسط انتخاب شوند.  

سنجد  مهارت حرکتی درشت را می  12این آزمون،    ویرایش دوم: -آزمون رشد حرکتی درشت اولریخ 

کردن، گام کشیده  لیتاختن، لیهای دویدن،  جایی شامل مهارتهجاب  آزمونکه دربرگیرندۀ دو خرده

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

مهارتآزمون  خرده شامل  شیء  ضربهکنترل  درجا،  های  دریبل  باتون(،  )با  ساکن  توپ  به  زدن 

است. در این آزمون   از پایین دستزدن با پا، پرتاب از بالای شانه و غلتاندن توپ  کردن، ضربهدریافت

و نمرات براساس اینکه آیا کودک آن معیارها را نشان  شود  میهایی تقسیم  هر مهارت حرکتی به بخش

،  مدنظر را نشان دهد  مهارتکودک  اگر  شود.  های صفر و یک داده میصورت نمره، بهخیردهد یا  می

  . گیردندهد، نمرۀ صفر به او تعلق میکودک مهارت مدنظر را نشان  اگر  و    کند نمرۀ یک دریافت می

ۀ نمر.  است  مربوط  جایی و کنترل شیءهی جابهاآزمون خرده   به  که  دارد   یاصل  خام  رۀنم  دو  آزمون  نیا

به   جاب  ها مهارت  از  کیهر  یعملکرد  یهاملاکمربوط  مهارت  مهارت کنترل  ه)شش  و شش  جایی 

 

1. Ulrich’s Gross Motor Development Test II (TGMD-2) 
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  ها،مهارت  خام  ۀنمر  زدنجمع  با  سپس  . دی آ  دست  به  مهارت  هر  خام  ۀنمر  تا   شودیم   زده  جمع  شیء(

 . ( 1، 2) د یآیم دست به جایی و کنترل شیءهجاب هایآزمون خردهکدام از ره خام ۀنمر
هایی  شامل فعالیت ، این برنامه که براساس برنامۀ حرکتی اسپاراک اجرا شد ای حرکتی:برنامۀ مداخله

مرتبط با  های  فعالیتدربرگیرندۀ    و  ردرا داو مدارس مختلف    هاکودکمهددر    اجراقابلیت  که    است

های مرتبط با تندرستی، افزایش قدرت  . هدف فعالیتاست  های مرتبط با مهارتتندرستی و فعالیت

است. در همین راستا، هدف    حرکتیهای  مهارت  پذیری و رشدعروقی، انعطاف- یبعضلانی، آمادگی قل

. ورزش است  های مرتبط با عمومی و مهارت  های دستکاریمهارت  ای مرتبط با مهارت، رشدهفعالیت

سطح   یارتقا  تا اهدافی نظیر افزایش آمادگی بدنی وای طراحی شد  به شیوهاین برنامه  طورکلی،  به

  شود. این برنامه محققبدنی های فعالیت دادنانجاملذت از توأم با کسب های حرکتی مهارتعملکرد 

های مرتبط با  تمرین فعالیت دقیقه    10کردن،  دقیقه گرم  15دقیقه، شامل    45مدت  در هر جلسه به 

مهارت و  جابتندرستی  حرکتی  فعالیت  10جایی،  ههای  تمرین  و  دقیقه  تندرستی  با  مرتبط  های 

درنهایت  مهارت به  10های حرکتی دستکاری و  ای سه هفته و هفته  هشت  مدتدقیقه سردکردن، 

(  بر خنده و بازی استکه بیشتر مبتنی). اثرات مثبت این برنامه  (شمارۀ یک  جدول)  جلسه اجرا شد

 . (28است ) های حرکتی نشان داده شده هارترشد م دربارۀشده در چندین پژوهش انجام
 

 ای حرکتی برنامة مداخله جلسات  -1جدول

 های نوع دوم و سردکردن فعالیت  های نوع اول کردن و فعالیتگرم جلسات 

1 
رفتن روی پاشنه و پنجه، پرش  کردن، راهگرم

 با چرخش 
 پرتاب توب به بالا، پرتاب توب به دیوار، سردکردن 

 پرتاب توپ به بالا، دریبل آزاد، سردکردن  کردن، پرش از روی طناب، دویدن آرامگرم 2

3 
کردن، گرگم به هوا، بشین پاشو،  گرم

 سرخوردن 
کردن توپ از بین پاها و بالای  گیری، ردوبدلهدف

 سر، سردکردن 
 کاری توپ، دریبل آزاد، سردکردن وسطی، پاس ها لی در حلقهها، لیکردن، پرش در حلقهگرم 4

5 
کردن، عمو زنجیر باف، بشین پاشو،  گرم

 یورتمه 
 سردکردن کشی،  سنگ، طنابهفت

6 
ها به  کردن، بالا بلندی پریدن و زدن دستگرم

 هم
 دریبل خطی، حرکت و ضربه به توپ، سردکردن 

7 
کردن، پرش از روی دو خط به صورت  گرم

 جفت 
 خرس وسط، قایم باشک، عمو زنجیرباف، سردکردن 

 سنگ، مسابقه با گونی کردن، هفتگرم 8
زنجیرباف،  زدن توپ به دایرۀ روی دیوار، عمو 

 سردکردن 
 کشی، عمو زنجیرباف، سردکردن طناب پاشو کردن، گرگم به هوا، بشینگرم 9
 دادن توپ با دست، سردکردن پرتاب توپ به بالا، پاس سنگ، مسابقه با گونی کردن، هفتگرم 10
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گیری بزاق کودکان با نمونه  DNAاستخراج      :ACTN-3و    ACEهای  و تعیین ژنوتیپ   DNAاستخراج  

  Takaraشرکت، مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده )DNAکودکان و با استفاده از کیت استخراج  

ای به وسیلۀ واکنش زنجیره  ACTN-3 R/X  و  ACE I/Dتعیین ژنوتیپ برای    همچنینژاپن( انجام شد.  

انجام شد )مدل  PCRپلیمراز )  ،)A100  پرایمرهای پلی  PCR، چین(.  با    ACE I/Dمورفیسم  برای 

 ( رفت  برگشت   و  (CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCTتوالی 

(GATGTGGCCATCACATTCGTCAGATانجام شد. آلل )  هایI    وD  و   190ترتیب در قطعه  به

490-   bp    پرایمرهای  شتعیین پلی  PCRد.  رفت    ACTN-3 R/Xمورفیسم  برای  توالی  دارای 

(CTGTTGCCTGTGGTAAGTGGG)    و( برگشتTGGTCACAGTATGCAGGAGGG  بود )

)شرکت    TaqIآنزيمبا استفاده از    PCRتعیین شدند. محصولات    290در قطعه    Xو    Rهای  که آلل

Takara  گراد تلخیص شدند. سانتی ۀدرج  60ساعت و در دمای  12ژاپن(، برای 

  ACEهای ژنوتیپ فراوانی ، دواستفاده از آزمون خیابتدا با  هادر این پژوهش برای تحلیل آماری داده

با اصل هاردی  برای  ACTN-3و   نرمال  در  .ی شدوینبرگ بررس  -تطابق  از تأیید  بودن و  ادامه، پس 

  منظور به  آزمون عملکردیواریانس با حذف اثر پیشآزمون تحلیل کُاز   ،ها آزمون همگنی واریانس داده

سطح عملکرد    یپذیری و ارتقابر قابلیت تمرین  ACTN-3و    ACEهای گوناگون  بررسی اثر ژنوتیپ 

استفاده    ای حرکتیهای حرکتی بنیادی، در پاسخ به برنامۀ مداخلهحرکتی کودکان در اجرای مهارت

  ACTN-3ژن    R، و آلل  ACEژن    Dکه کودکان حامل آلل  شد. در این پژوهش، براساس این فرض  

تری از زمینۀ مناسب  XX ACTN-3، و II ACEهای ترتیب در مقایسه با کودکان حامل هموزیگوت به

تر، قدرت و توان عضلانی بیشتر و متعاقباً از سطح عملکرد حرکتی بالاتری  برای اندازۀ عضلانی بزرگ

  II  ACEهای  مقایسه با هموزیگوت  (، در ID+DD)  IDو    DDهای  اثر ترکیبی ژنوتیپ  هستند،برخوردار  

ژنوتیپ  درRX   (RR+RXو    RR  هایو  هموزیگوت   (  با  قابلیت    ،XX  ACTN-3های  مقایسه  بر 

ارتقاتمرین و  بررسی    یپذیری  کودکان  حرکتی  عملکرد  راستاشدسطح  همین  در  ترکیبی  .  اثر   ،

  ID  ACE   +  RX  یا  DD)  «بهینه»در کودکان حامل ترکیب ژنوتیپی    ACTN-3و    ACEهای  ژنوتیپ 

یکی یا هر دو    دارابودن)»زیربهینه«  با کودکان حامل ترکیب ژنوتیپی  در مقایسه    (ACTN-3 RRیا  

سطح عملکرد حرکتی کودکان   یپذیری و ارتقابر تمریننیز    (ACTN-3 XXو یا    ACE II  ژنوتیپ 

 . شدبررسی 

 نتایج 
 ،   ACE  ( 22%=II ، 28% =DD  های ژندو نشان داد که فراوانی ژنوتیپنتایج آزمون خیبررسی   

50%=ID  و )ACTN-3  (20%   =  XX  ،46%  =  RR  ،34%   =  RXبا اصل هاردی وینبرگ در تعادل   )  
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(841.P = 0)  نتایج تحلیل    ،شودملاحظه می  شمارۀ دوطورکه در جدول  هماندر همین راستا،  .  است

های  برخلاف مهارت  I/D  ACEهای متفاوت  دهد که ژنوتیپآزمون نشان میواریانس با حذف اثر پیشکُ

کنترل شیء   تمرینی    (،F = 1.074  ،350.P = 0)حرکتی  برنامۀ  به  پاسخ  معندر  و  متفاوت   دار ااثر 

(543.F = 23    ،000.P = 0)    دارند. نتایج آزمون تعقیبی جایی  ههای حرکتی جاب سطح عملکرد مهارتبر

در (  IIجایی در کودکان دارای ژنوتیپ )ههای حرکتی جاببنفرونی نشان داد که سطح عملکرد مهارت

تری قرار در سطح پایین  (000.P = 0)(  ID( و )DD( )000.P = 0کودکان دارای ژنوتیپ )  مقایسه با

داد که    هم ترکیب شدند، نتایج نشان  با   ACEژن    IDو    DDهای  که ژنوتیپ  دارد. همچنین زمانی

های ( برخلاف مهارتIIکودکان حامل ژنوتیپ )  در مقایسه با (  DD+IDکودکان حامل ترکیب ژنوتیپی )

دار بر  اعناثر متفاوت و مدر پاسخ به برنامۀ تمرینی  ،  (F = 0    ،759.P = 0.095)  حرکتی کنترل شیء

 دارند.  (F = 29  ،000.P = 0.318)  جاییههای حرکتی جابعملکرد مهارت

 
های حرکتی  بر عملکرد مهارت در پاسخ به برنامة تمرينی  I/D ACE متفاوت هایژنوتیپاثر  -2جدول  

 کودکان  بنیادی

Table 2 - The effect of different ACE I/D genotypes in response to exercise program 

on the performance of children's fundamental movement skills 

 هامتغیر

Variables 

 ACE هایژنوتیپ                           

Genotypes of ACE DD+ID 

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

II 

(n=11) 

 

های حرکتی مهارت

 جایی جابه

Locomotor motor 

skills 

 آزمون پیش

pretest 
7.685 

±29.1 9.197 ±28.2 9.868 

±26.1 9.006 ±28.3 

 آزمون پس

posttest 
7.657 

±32.1 
91.120 ** 

±31.2 
8.867 

±28.1 
# #7.953  
±31.1 

 

های حرکتی مهارت

 شیء کنترل

object Control 

motor skills 

 آزمون پیش

pre-test 
14.748 

±22.3 3.155 ±22.2 8.328 

±21.1 6.996 ±22.4 

 آزمون  پس

posttest 
7.692 

±25.2 
 #8.795

#±24.4 
7.348 

±24.3 3.755 ±25.5 

**  P < 0.01های  دار ژنوتیپ: اثر متفاوت و معناDD    وID    در مقایسه با ژنوتیپII های  بر بهبود سطح عملکرد مهارت

 جایی در پاسخ به برنامۀ تمرینیحرکتی جابه
#  #  P < 0.01دار ترکیب ژنوتیپی  : اثر متفاوت و معنا(DD  +  ID  با ژنوتیپ بر بهبود سطح عملکرد    II( در مقایسه 

 جایی در پاسخ به برنامۀ تمرینی های حرکتی جابهمهارت
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آزمون واریانس با حذف اثر پیشنتایج تحلیل کُ   ، شودملاحظه می  شمارۀ سه طورکه در جدول  همان

می ژنوتیپ نشان  که  متفاوت  دهد  مهارت  R/X  ACTN-3های  شیءبرخلاف  کنترل  حرکتی    های 

(020.F = 0  ،980.P = 0)،  دارااثر متفاوت و معن  (459.F = 10  ،000 .P = 0)  پذیری و بهبود بر تمرین

دارند. نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد که رشد  جایی  ههای حرکتی جابسطح عملکرد مهارت

کودکان دارای ژنوتیپ    در مقایسه با (  XXدر کودکان دارای ژنوتیپ )جایی  هجابهای حرکتی  مهارت

(RR( )000.P = 0( و )RX( )000 .P = 0  در سطح ،)های  که ژنوتیپ  تری قرار دارد. همچنین زمانیپایین

RR    وRX    ژنACTN-3  نشان  با نتایج  شدند،  ترکیب  ژنوتیپی    هم  ترکیب  حامل  کودکان  داد 

(RR+RX  )با مقایسه  )  در  ژنوتیپ  حامل  مهارتXXکودکان  برخلاف  شیء(  کنترل  حرکتی    های 

(041.F = 0  ،840.P = 0)  های  پذیری و بهبود سطح عملکرد مهارتداری بر تمرینااثر متفاوت و معن

 دارند.   (F = 36  ،000.P = 0.672) جاییهحرکتی جاب

 
های در پاسخ به برنامة تمرينی بر عملکرد مهارت  R/X ACTN-3 متفاوت هایاثر ژنوتیپ -3جدول 

 حرکتی بنیادی کودکان 

Table 3 - The effect of different ACTN-3 R/X genotypes in response to exercise 

program on the performance of children's fundamental movement skills 

 ها متغیر

Variables 

 ACTN-3 هایژنوتیپ  

Genotypes of ACTN-3 RR+RX 

(n=40) RX 

(n=17) 

XX 

(n=10) 
RR (n=23) 

 جایی های حرکتی جابهمهارت 

Locomotor motor 

skills 

 آزمون پیش

pretest 
3.331 

±28.12 
9.853 

±25.9 2.953  ±29.14 9.986  ±28.22 

 آزمون پس

posttest 
5.906 

±31.11 
9.854 

±27.4 
7.992 

**±32.12 
# #9.953  
±31.21 

های حرکتی کنترل  مهارت 

 شیء

Object Control motor 

skills 

 آزمون پیش

pretest 
12.996 

±22.16 
3.247 

±21.7 9.994  ±22.9 8.974  ±22.11 

 آزمون پس

Posttest 
3.331 

±28.14 
3.331 

±28.8 3.331  ±28.12 3.732  ±25.12 

**  P < 0.01های  دار ژنوتیپ: اثر متفاوت و معناRR    وRX    در مقایسه با ژنوتیپXX  های  بر بهبود سطح عملکرد مهارت

 جایی در پاسخ به برنامۀ تمرینیحرکتی جابه
#  #  P < 0.01دار ترکیب ژنوتیپی  : اثر متفاوت و معنا(RX  +  RR  در مقایسه با ژنوتیپ )XX    بر بهبود سطح عملکرد

 جایی در پاسخ به برنامۀ تمرینیجابههای حرکتی مهارت
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رخ  پژوهش، اثر ترکیب نیم  هایهبراساس فرضی،  شودملاحظه می  مارۀ چهارشطورکه در جدول  همان

رخ ژنوتیپی زیربهینه ( در مقابل ترکیب نیمACTN-3 RRیا    ID  ACE     +RXیا    DDژنوتیپی بهینۀ )

واریانس  ـنتایج تحلیل کشد.  مقایسه    (ACTN-3 XXو یا    ACE II  )دارابودن یکی یا هر دو ژنوتیپ

داد ـن نیمـک  شان  دارای  ژنودکان  بهیـوتیپـرخ  )ـی  با   (n = 39نه  مقایسه  نیم  در  دارای  رخ کودکان 

های حرکتی کنترل ارت ـبرخلاف مه  ،ای حرکتیپاسخ به برنامۀ مداخله  در  ،(n = 11ژنوتیپی زیربهینه )

مه  (F = 0  ،759.P = 0.095)یء  ـش حرکتارتـدر  جابـهای   ( F = 84  ،000.P = 0.106)  اییـجهی 

 جایی برخوردار بودند.  ههای حرکتی جابو از سطح عملکرد بالاتری در اجرای مهارت بودند  پذیرتر  تمرین

 
در   (ACTN-3 RRيا  ID ACE  +  RX ياDD بهینه ) مقايسة اثربخشی نیمرخ ژنوتیپی -4جدول 

بهبود  بر  (ACTN-3 XXو يا  ACE II نیمرخ ژنوتیپی زيربهینه )دارابودن يکی يا هر دو ژنوتیپمقايسه با 

 درپاسخ به برنامة تمرينی   های حرکتی بنیادیعملکرد مهارت

Table 4- Comparison of the effectiveness of the optimal genotype profile (DD or ID 

ACE + RX or ACTN-3 RR) compared to the suboptimal genotype profile (having 

one or both ACE II or ACTN-3 XX genotypes) on improving the performance of 

Fundamental motor skills in response to Exercise program 

 هامتغیر

Variables 

 نیمرخ ژنوتیپی بهینه 

Optimal genotype 

profile 
(n=39 ) 

 نیمرخ ژنوتیپی زيربهینه 

Suboptimal genotype 

profile 
(n=11 ) 

های حرکتی  مهارت

 جایی جابه

Locomotor motor 

skills 

 آزمون پیش

pretest 
2.006 ±28.97 1.856 ±26.09 

 آزمون پس

posttest 
1.953** ±31.69 1.865 ±28.07 

های حرکتی کنترل  مهارت

 شیء

Object Control 

motor skills 

 آزمون پیش

pretest 
1.996 ±26.22 1.328 ±21.18 

 آزمون پس

posttest 
1.755 ±25.03 1.348 ±27.24 

** P < 0.01رخ ژنوتیپی زیربهینه بر بهبود سطح عملکرد  مقایسه با نیمرخ ژنوتیپی بهینه در دار نیم: اثر متفاوت و معنا

 در پاسخ به برنامۀ تمرینی  جایی کودکانهای حرکتی جابهمهارت
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 گیریبحث و نتیجه 
بهبود سطح    بر  ACTN-3 R/Xو    ACE I/Dهای گوناگون  ژنوتیپ هش حاضر با هدف بررسی اثر  پژو

پاسخ به برنامه مداخله عملکرد مهارت ای حرکتی انجام شد. نتایج  های حرکتی بنیادی کودکان در 

در مقایسه   (DD+ID( و ترکیبی )IDیا    DDطور مجزا )، بهD  ACEنشان داد که کودکان حامل آلل  

( و RXیا    RRطور مجزا )، بهR  ACTN-3و کودکان حامل آلل    IIهای  کودکان دارای هموزیگوت   با

با  (  RR+RXترکیبی )  ای  مداخله  پاسخ به برنامۀ   درXX های  کودکان دارای هموزیگوتدر مقایسه 

جایی برخوردار بودند. همچنین ههای حرکتی جاب از سطح پیشرفت بالاتری در اجرای مهارت  حرکتی

کودکان  در مقایسه با    (ACTN-3 RRیا    ID  ACE   +  RX  یا  DDکودکان حامل ترکیب ژنوتیپی بهینه )

پاسخ    ( درACTN-3 XXو یا    ACE II  دو ژنوتیپ  حامل ترکیب ژنوتیپی زیربهینه )دارابودن یکی یا هر

برنامۀ   حرکتی  مداخلهبه  مهارتای  اجرای  در  بالاتری  پیشرفت  سطح  جاباز  حرکتی  جایی ههای 

بودند تفاوتاما هیچ  ،برخوردار  این  از  مهارتکدام  شیء مشاهده  ای حرکتی کنترل  هها در عملکرد 

 نشد. 

های حرکتی بنیادی کودکان، الگوهای حرکتی هدفمندی هستند که برای کسب شایستگی و مهارت

پایگاه  ها که بهاین مهارت  . (4)  هستند ی در سطوح بالاتر ضروری  های ورزشتبحر در مهارت عنوان 

با میزان مشارکت کودکان، نوجوانان و    ، شوند نظر گرفته می  های حرکتی پیشرفته درمهارت  1اصلی

شناسایی عوامل مؤثر و زیرساز این    بنابراین  ؛(5)  هستندهای بدنی نیز مرتبط  بزرگسالان در فعالیت

زشی و های برتر ورتواند اهمیت زیادی در شناسایی و هدایت استعدادمی های حرکتیدسته از مهارت 

درخور  ۀنکت ای داشته باشد. های مطلوب مداخله ارائه برنامه برایزمینۀ مناسب  کردنهمچنین فراهم

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

ن با یکدیگر آنژیوتانسیو -در فعالیت سیستم رنین  I/D  ACEهای  مورفیسمست که پلیا  ایناست،  شده  

آللامتفاوت و  با  D  ند  مقایسه  از    Iآلل    در  بیشتری  می  II  آنژیوتانسیونفعالیت  نشان  .  دهدرا 

و  دهد  می  برداشت اکسیژن ناشی از انقباض را طی تحریک غیرارادی عضلانی افزایش   IIآنژیوتانسیون  

دهد.  افزایش می  ند،که در عملکرد قدرتی و توانی مؤثررا  جریان خون به تارهای عضلانی نوع دوم  

برادی کینین، عامل بازدارندۀ نمو    .شودکینین میباعث افزایش تجزیۀ برادی  IIآنژیوتانسیون    همچنین

زای رشد درون  به هیپرتروفی عضلانی و القای عوامل  است. از طرفی، تحریک مستقیم رشد سلولی که

اند که آنژیوتانسیون نشان داده  هاپژوهش  .(3،  9)  شودتسهیل می  IIتوسط آنژیوتانسیون    ،شودمیمنجر  

 

1. Base Camp 
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II  کنندۀ هیپرتروفی  عنوان تنظیم ای ورزشی و اعمال بارهای مکانیکی بههای مداخلهدر اثربخشی برنامه

که    Iکه مهار گیرندۀ آنژیوتانسیون  است  شده    ین، نشان دادهابرعلاوه  کند.عضلات اسکلتی عمل می

از افزایش تودۀ عضله و نیروی انقباضی ناشی از تمرینات    ، کندرا تسهیل می  IIتحریک آنژیوتانسیون  

اینکه   داد،نشان    طورکه نتایج پژوهش حاضر نیزهمانبنابراین    ؛(19،  20)  کندورزشی جلوگیری می

کودکان    در مقایسه با   (DD+DI) ( و ترکیبی  IDیا    DDصورت مجزا )به  D  ACEکودکان حامل آلل  

پاسخ به    سطح عملکرد حرکتی بالاتری در  یپذیری و ارتقااز قابلیت تمرین  IIهای  دارای هموزیگوت 

بهبرنامۀ مداخله از مطالعات  تعدادی  نیست.  انتظار  از  دور  باشند،  برخوردار  نشان ای حرکتی  وضوح 

های صحیح تمرینی و با نظارت درست با مدت  که کودکان پیش از بلوغ در صورت ارائه برنامه  اندداده

های حرکتی )مانند قدرت عضلانی(  های زیربنایی اجرای مهارتو شدت مناسب، توانایی بهبود فنوتیپ

      (.1، 2، 6) را دارند

در مقایسه    (XX)ژنوتیپ  ت که  س ا  این  ACTN-3در همین راستا، نکته حائز اهمیت در ارتباط با ژن  

، بیان دو-برخلاف آلفا آکتینین  است.  سه-(، قادر به تولید مقدار کمتری از آلفا اکتینینRR)  ژنوتیپ  با

است که مسئول تولید نیرو با سرعت  محدود  تنها به تارهای عضلانی تند انقباضی    سه،-آلفا آکتینین

شامل تغییر    شود،مینسبت داده    سه-آلفا آکتینینهایی که به  اساس، نقشبراین  است؛  و قدرت زیاد

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

و تغییر   1نورینرسان مانند کلسیهای پیامعضلانی از طریق ارتباط غیرمستقیم آلفا آکتینین و پروتئین

درنتیجه، حضور و نقش آلفا   است؛های متابولیک  ارهای عضلانی از راه آنزیمهای متابولیک تویژگی

قدرتی نقش داشته باشد،  -تواند در تولید نیرو و عملکرد سرعتیعنوان عاملی که می، بهسه-آکتینین

اند که ظرفیت تولید نیروی  های پژوهشی نشان دادهیافته(.  3،  6،  9،  10،  21) پژوهشگران است  مدنظر

های  شدت از متغیرتند انقباض گلیکولیتیک و ظرفیت فرد برای سازگاری با تمرینات ورزشی به  تارهای

بسیاری    دنظرهای کاندیدا، معنوان یکی از ژنبه  ACTN-3شود. در همین زمینه، ژن  ژنتیکی متأثر می

به تارهای عضلانی تندانقباض محدود   سه-این حوزه  قرار گرفته است. بیان آلفا آکتین  پژوهشگراناز  

 سه -( مقادیر زیادی از آلفا آکتینینRX( و ) RRهای )(، ژنوتیپXXهای )و برخلاف ژنوتیپ  شودمی

بیان می  دهد میرا در خود جای   نتایج  همان  رو،ازاین(؛  3،  6،  9،  10،  13،  22،  23)  کند و  طورکه 

( و  RRیا   RXصورت مجزا )به  R  ACTN-3کودکان برخوردار از آلل    کند، ز تأیید میپژوهش حاضر نی

با   (RR+RX)ترکیبی   مقایسه  دارای هموزیگوت   در  مداخلهIIهای  کودکان  برنامۀ  به  پاسخ  در  ای ، 

 

1. Calcineurin 
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تمرین قابلیت  از  مهارتحرکتی  اجرای  بالاتری در  عملکردی  پیشرفت سطح  و  های حرکتی  پذیری 

 های حرکتی کنترلعملکرد مهارت  ،جایی ههای حرکتی جاببرخلاف مهارتجایی برخوردار بودند.  هابج

ای حرکتی ، در پاسخ به برنامۀ مداخلهACTN-3و    ACEشیء در کودکان برخوردار از ژنوتیپ متفاوت  

معن  دراتفاوت  ندادند.  نشان  را  یافته  داری  این  از  می  تبیین  های حرکتی مهارتتوان گفت هرکدام 

لیهجاب سرخوردن،  تاختن،  دویدن،  )شامل  سکسکهلیجایی  نیازمند  کردن،  طول(،  پرش  و  دویدن 

توان   از قدرت و  افراد  انجام   ایدرخور ملاحظه برخورداری  از مهارت   دادنبرای  نوع  این  های  کارآمد 

پاین و ایساکساندحرکتی بنیادی های  ترین محدودکنندهمهمعنوان  از قدرت و توان عضلانی، به  1. 

است   حالی  این در  ؛ (4،  5)  اندجایی مانند دویدن و پریدن نام بردهههای حرکتی جاب رشد الگوی مهارت

درخور  کردن نیازمند قدرت و توان عضلانی  شیء مانند پرتاب های حرکتی کنترلکه برخی از مهارت

ای مانند قدرت نیازمند  یشتر از آنکه به مؤلفهکردن باما مهارتی مانند دریافت  ، باشندمیای  ملاحظه

 است مانی  ز-زمانی فضاییدست و تطابق هم-های دیگری مانند هماهنگی چشممستلزم مؤلفه   ، باشد

احتمالی    (.29) دلایل  از  یکی  است  ممکن  موضوع  عملکرد    دارامعن عدم  این  سطح  اختلاف  شدن 

در پاسخ    ACTN-3و    ACEشیء در افراد برخوردار از ژنوتیپ گوناگون ژن    های حرکتی کنترلمهارت

مداخله برنامه  باشدبه  حرکتی  این    ؛ای  بررسیدادن  انجاممستلزم    امرهرچند  و  های  مطالعات 

 . استتری گسترده

را در   ACTN-3 R577/Xو    ACE I/Dهای  مورفیسمبر بررسی اثرات جداگانه، اثر ترکیبی پلیعلاوه

پذیری و بهبود سطح عملکرد حرکتی کودکان در پاسخ  رخ ژنوتیپی بهینه و زیربهینه بر تمرین قالب نیم

در   «بهینه»رخ ژنوتیپی  بردیم که کودکان دارای نیم  . پیکردیم ای حرکتی بررسی  به برنامه مداخله

با  مهارت  مقایسه  در  دیگر،  جابکودکان  حرکتی  مداخلهههای  برنامه  به  پاسخ  در  حرکتی  جایی  ای 

. با توجه به اثر ندپذیری و بهبود سطح عملکردی حرکتی بالاتری برخورداراز قابلیت تمرین  ،شدهارائه 

های  طور جداگانه بر مهارت، به ACTN-3ژنR و آل    ACEژن    Dهای حامل آللهرکدام از ژنوتیپ

این یافته نیز دور از انتظار   ،علل احتمالی آن ذکر شد  دربارۀحرکتی بنیادی کودکان و توضیحاتی که  

یافته  ؛نیست نیز  راستا  همین  در  که  اگرچه  دارد  وجود  متناقضی  معننبود  های  بین  اارتباط  دار 

  در جوانان و سالمندان  ACTN-3 و  ACE  ی  هاتوان عضلانی و ژنوتیپ-های مرتبط با قدرتفنوتیپ 

   (.10، 18، 21)گزارش شده است 

 

1. Payne & Isaacs 



                                                                                            1401بهار ، 47، شماره 14رفتار حرکتی، دوره 

 

Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

دهد کودکان برخوردار از  ای است که نشان میبراساس اطلاعات ما، پژوهش حاضر نخستین مطالعه

  XXو    IIهای  کودکان برخوردار از هموزیگوت در مقایسه با  ترتیب  ، بهR  ACTN-3و آلل    D  ACEآلل  

در مقایسه   ( ACTN-3 RRیا    ID ACE  + RX  یا  DD)  «بهینه»رخ ژنوتیپی  و کودکان برخوردار از نیم

نیم  با  از  برخوردار  ژنوتیپی  کودکان  هر  «زیربهینه»رخ  یا  یکی  ژنوتیپ  )دارابودن  یا    ACE II  دو  و 

ACTN-3 XXجایی در پاسخ  ههای حرکتی جابتر مهارتپذیری و اجرای پیشرفته(، از قابلیت تمرین

های حرکتی بنیادی در بنابراین رشد و اکتساب مهارت  ؛ای حرکتی برخوردار بودندبه برنامۀ مداخله

فعالیت در  به مشارکت  ترغیب کودکان  مهارتمیزان  یادگیری  متعاقباً  و  بدنی  های ورزشی در  های 

های ژنتیکی مرتبط با عملکرد  و بزرگسالی و همچنین اهمیت شناسایی متغیر دوران نوجوانی، جوانی  

ای را بین کسب  توان پل ارتباطی دوطرفهمیرو  ازاین  اهمیت دارد؛  ورزشی در طول یک دهۀ گذشته

های  رخ ژنتیکی مطلوب از ژنوتیپ های حرکتی بنیادی، دارابودن نیمشایستگی و تبحر در اجرای مهارت 

ACE I/D    وACTN-3 R/X  مهارت اجرای  نخبگی در  به سطوح  بالا  و رسیدن  های ورزشی سطح 

 (. 1، 3، 17) متصور شد

 

 تشکر و قدردانی 
اساتید محترم گروه علوم ورزشی    بدنی تربیت  ۀ رفتار حرکتی و فیزیولوژی ورزشی دانشکد  هایاز  و 

این پژوهش یاری  شدن انجامدوستان و عزیزانی که ما را در  همۀخوارزمی تهران و همچنین  دانشگاه 
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