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Abstract 
Objectives: The genetic status of athletes plays a significant role in their success. 

Considering the importance of NRF2 gene polymorphism in aerobic capacity as one of 

the success factors of athletes, the purpose of this study is to investigate the NRF2 gene 

polymorphism in elite karate athletes and compare it with amateur and non-athlete groups. 

Materials and Methods: The statistical samples included 258 people (three groups of 

elite karate practitioners, amateurs and non-athletes) with the same average age, height 

and weight. Blood samples were collected in tubes containing EDTA, after DNA and PCR 

extraction for determining the type of polymorphisms after preparation of primers were 

electrophoresed on agarose gel using RFLP method and MfeI enzyme. To analyze the 

data, simple ANOVA, chi-square and logistic regression methods were used in SPSS 

version 21 software. The significance level was also determined as p<0.05. Findings: The 

results showed that there was a significant intra-group difference in the distribution of A/C 

marker 12594956rs NRF2 gene genotypes in the groups of amateurs (χ2=8.667, P=0.013) 
and non-athletes (χ2=6.494)h , P = 0.039). While this distribution showed no significant 

difference between the groups (χ2=3.121, P=0.528). In addition, in elite athletes, 

compared to non-athletes, the frequency of NRF2: A/A genotype is higher than NRF2: 

C/C with a coefficient of 1.049, and the frequency of NRF2: A/C is higher than NRF2: 

C/C with a coefficient of 0.918. Conclusion: The results of the present research show the 
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increase of genotypes related to the lower function of the NRF2 gene for the aerobic 

energy supply system. 

KeyWords: NRF2, Karate, Elite, Amateur, Polymorphism 

 

Extended Abstract 
Introduction. The genetic status of athletes plays a significant role in their 

success. Evidence shows that genetic markers may explain to some extent the 

variability of physical performance characteristics between individuals in 

response to training (1). According to the development of technology and genetic 

sciences, the human genome map related to sports performance and physical 

preparation related to health was prepared by Rankinen et al (2001), also this map 

is updated annually (2). The nuclear respiratory factors NRF2 coordinate the 

expression of nuclear and mitochondrial genes relevant to mitochondrial 

biogenesis and respiration. Carriers of a polymorphism in the sequence of 

translation initiator ATG in the NRF2 gene have higher training response in 

running economy than non-carriers, thus potentially explaining some of the inter-

individual variance in endurance capacity (3). 

Karate is one of the most competitive martial arts that is based on physiological 

principles and its one of the most complete forms of physical training (4). Doria 

et al. (2009) showed that during the sequence of the Kumite, both aerobic and 

anaerobic energy supply systems are involved, and with the increase or 

prolongation of the fight, the role of the aerobic system increases to some extent 

(5). From a genetic point of view, Batavani and Ghaedi (2022) reported that the 

overall score of genes related to anaerobic function (ACE, HIF1α and IGF1) in 
elite karate athletes (69.8) is higher than amateur karate athletes (64.4)(6). 

Although the association of single nucleotide polymorphisms related to anaerobic 

performance has been investigated in elite karate athletes, the relationship of 

single nucleotide polymorphisms related to aerobic performance, which is related 

to mitochondrial biogenesis and endurance performance, has not been studied so 

far. Since the importance of the NRF2 gene polymorphism in aerobic capacity, 

the aim of this study was the comparison of NRF2 gene polymorphism 

rs12594956 in elite and amateur karate-kas vs. non-athletes. 
 

Material and Methods 
This study was done on 252 healthy Isfahanian subjects sub-divided into elite (N= 

86) with height (169 ± 7.1 cm), weight (64.3 ± 3.1 kg), age (26 ± 0.9 years); 

amateur (N= 80) with height (171 ± 6.5 cm), weight (66.9 ± 2.8 kg), age (27 ± 0.8 

years); karate-kas vs. non-athlete with (N= 86) height (171 ± 7.3 cm), weight (67.6 

± 4.1 kg), age (28 ± 1.1 years) (mean ± standard deviation) people. All groups had 
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the same anthropometrics characteristic together. All subjects in elite group were 

members of Iran national teams (Jounior & senior/ male & female in last decade) 

who has earned a medal or good score in world, Asian, international or national 

championships. All members in amateur group succeeded to take the black belt in 

karate (at least four years’ experience in karate), but they didn’t succeed to get 

any score or medal in aforementioned championships. The subjects were 

familiarized with the experimental conditions and gave their written consent to 

participate in the experiment. Further, there were no familial relation inter- and 

intra-groups of subjects. The amount of 5cc blood from brachiocephalic vein was 

taken in tubes include of EDTA, then DNA was extracted using modified salting-

out method. The genotyping of polymorphisms were determined by PCR using a 

specific primer pair (the forward primer, 

5´_TAAAATGAATAAAGGTGGGGGT_3; the reverse primer, 

5´_TAAGAGTGGAAGGGTGGAGAA_3). PCR conditions were set, one cycle 

for 5 min at 94°C as the preliminary denaturation step, 35 repetitive amplification 

cycles including 30 Sec at 94°C, 45 Sec at 58°C and 60 Sec at 72°C, followed by 

a final cycle for 7 min at 72°C. Amplicons, 407 bp in length were treated with the 

restriction endonuclease MfeI. A 407 bp fragment corresponded to the Allele was 

able to cut producing 277- and 130-bp fragments. If the length of fragment was 

407, it would demonstrate C/C genotype and whether the length of fragments were 

277 and 130, it would demonstrate A/A genotype, and if the length of fragments 

were 130, 277 and 407 it would demonstrate A/C genotype. The restriction 

fragment lengths of the products were analyzed by electrophoretic separation in 

1% Agarose gel followed by staining with ethidium bromideand visualization in 

transmitted ultraviolet light. The graph was prepared with the  GraphPad InStat 

software. Non–parametric Chi-Square and one-way ANOVA was used to assess 

the statistically differences and logistic regression to assess the relation of elite 

status and genotype by using the SPSS software. The level of significance was 

considered at P<0.05.  

 

Results 
The results of the present study showed that there were within-group differences 

in A/C genotypes frequency in amateur (AA: 37.03 %, AC: 44.4 %, 

CC:18.51%)(χ2=8.667, P=0.013) and non-athletes (AA:27% , AC: 46 %, 

CC:27%) (χ2=6.494, P=0.039) groups that the AC genotype was more 

significantly prevalent than two other A/C genotypes. However, there was no 

significant difference between three groups (χ2=3.121, P=0.528) in the frequency 

of A/C genotypes NRF2 gene. was 
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Figure. Distribution of NRF2 gene A/C genotypes rs12594956 in elite and amateur 

karate-kas and non-athlete 

 

Conclusion  
The results showed that the frequency of A/C genotypes NRF2 gene was no 

different between three groups. Moreover, the results of the present study showed 

the increase of genotypes related to the lower function of the NRF2 gene for the 

aerobic energy supply system. 

Perhaps one of the reasons for the non-significance of the distribution of 

genotypes in the elite group is the small number of subjects. On the other hand, 

due to the importance of different factors of physical fitness and different energy 

supply systems in karate, it is necessary to investigate the genomics of karate-kas 

in the form of polygenetic as total genetic score (TGS). 
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 مقالة پژوهشي

نخبه، آماتور و   کاران کاراتهدر   12594956rs NRF2ژن  مورفیسم پلی ۀمقایس

 1غیرورزشکار 
 

  4یقائدکامران ، 3بروشکندا  ، 2یمرندسیدمحمد ، 1باتوانیمحمدرضا 

 

 ( نويسنده مسئول)  ، ايران84156-83111بدنی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان  یت تربستاديار مرکز  . ا1

 ورزشی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران بدنی و علومورزش، دانشکده تربیت استاد گروه فیزيولوژي .  2

 بدنی و علوم ورزشی، تهران، ايران تربیت   پژوهشگاه  استاديار گروه بیومکانیک ورزشی،.  3

و  .  4 ،  دانشگاه اصفهان ،  هاي زيستیشناسی، دانشکده علوم و فناوريیکروب ماستاد گروه سلولی و مولکولی 

 اصفهان، ايران 
 

1402/ 14/05تاريخ پذيرش:                           26/01/1402تاريخ دريافت:   
 

 چکیده 

  NRF2مورفيسم ژن  نقش بسزايي دارد. با توجه به اهميت پلي  هاآن  موفقيت  در ورزشکاران  ژنتيکي  وضعيت

  مورفيسمبررسي پلي  ، يکي از عوامل موفقيت ورزشکاران، هدف از انجام اين تحقيق  عنوانبهدر توان هوازي  

  پژوهش،  آماري  يهانمونه.  بودآماتور و غيرورزشکار    هاينخبه و مقايسه آن با گروه  کارانکاراته  در  NRF2  ژن

(،  کيلوگرم  3/64±1/3وزن )  ( ومترسانتي  169±1/7قد )(،  سال  26±9/0با ميانگين سن )  نخبه  کارکاراتهنفر    86

(  کيلوگرم  9/66±8/2وزن )  ( ومترسانتي171±5/6قد )(،  سال  27±8/0سن )  با ميانگين  آماتور  کارکاراتهنفر    80

( کيلوگرم   6/67±1/4وزن )  ( ومترسانتي  171±3/7قد )(،  سال  28±1/1سن )با ميانگين    نفر غير ورزشکار  86  و

  براي   ، PCRو    DNA  استخراج  از  پس   شدند.  گردآوري،  EDTA  حاوي  يهاوبيتخوني در    يهانمونه  .بودند

روي ژل آگاروز    ، MfeIو آنزيم    RFLPتهيه پرايمر با استفاده از روش  پس از    هامورفيسم  پلي  نوع  تعيين

کاي    آنواي  آمار  ي هاروش  از   هاداده  تحليل  و  تجزيه  براي  شدند.  الکتروفورز رگرسيون    اسکوئرساده،  و 

تعيين شد. نتايج    P<0.05  نيز  داريامعن  سطح .  استفاده شد  21اس نسخه  اسپياس  افزار نرم  لوجستيک در

داد  معن  ، نشان  ژنوتيپ  يگروهدروندار  ااختلاف  توزيع  در   NRF2ژن    12594956rsمارکر    A/Cهاي  در 

  کهيدرحال  ؛(2χ ،  0.039=P=6.494) و غيرورزشکاران وجود داشت    (2χ ،  0.013=P=8.667)آماتور    يهاگروه
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(. همچنين در ورزشکاران نخبه  2χ،  0.528=P=3.121داري را نشان نداد )اها تفاوت معناين توزيع بين گروه

با ضريب   :C/C  NRF2ژنوتيپ  در مقايسه با    NRF2: A/Aفراواني ژنوتيپ    غيرورزشکاران،   در مقايسه با

با    NRF2: A/Cبيشتر و فراواني    ، برابر  049/1 کمتر بود.    ، برابر  918/0با ضريب    NRF2: C/Cدر مقايسه 

با ضريب    NRF2: C/Cژنوتيپ  در مقايسه با    NRF2: A/Aدرمورد ورزشکاران آماتور نيز فراواني ژنوتيپ  

  1/ 312با ضريب    NRF2: C/Cدر مقايسه با    NRF2: A/Cو فراواني ژنوتيپ    انغيرورزشکاردر  برابر    701/1

  يفزون  دهندهنشانحاضر    قيتحق  جينتابيشتر بود.    ، ان غيرورزشکار  در مقايسه با  برابر در ورزشکاران آماتور  

 .است يهواز يانرژ نيتأم ستميس براي NRF2ژن  ترنييمرتبط با عملکرد پا يهاپيژنوت

 

 . مورفيساراته، نخبه، آماتور، پلي، ک NRF2 :گان کلیدیواژ

 

 مقدمه 
متقابل   صورتبهعواملی است که    هاي بدنی مربوط به آمادگی بدنی، نتیجهعملکرد در ورزش و فعالیت 

  تازگیبهد.  نبندي شوهاي محیطی و ژنتیکی دسته مقوله در  وسیعی    طوربهند  نتواو می  کنندمیعمل  

هاي ژنتیکی  ، امکان شناسايی تفاوتDNAسريع   توالی ها و ، شناسايی سريع ژنوتیپ فناوريتوسعه  

دي . تردي (1،  2د )کننکه در اجراي ورزشی سهم بسزايی ايفا می  میسر کرده است  را  يفردمنحصربه 

تغذيه    نیست و  تمرين  ازقبیل  محیطی  عوامل  و    منظوربهکه  لازم  نخبه  ورزشکار  يک  پیشرفت 

اختلافات  بررسی  جو براي  وجست   ؛ بنابراينرسندکافی به نظر نمی  يی تنهابهاين عوامل  اند.  ضروري 

  شدهتبديل    زیبرانگچالش  يامر  به  نیز  استها  ی براي موفقیت در انواع معینی از ورزش تعلکه  ژنتیکی  

نظر  .  (3است ) پیچیده  ، رسدیم به  اي است که  قرارگرفتن در زمره قهرمانان ورزشی موضوع بسیار 

   (. 4) شده باشد متأثر همهاي ژنتیکی اي از تفاوتممکن است از مجموعه 

هاي عملکرد  پذيري مشخصهاي تغییر دهد که نشانگرهاي ژنتیکی ممکن است تا اندازه شواهد نشان می

میان توضیح  فیزيکی  تمرينات  به  پاسخ  را در  )فردي  در    DNA  هايتفاوت(.  5،  6دهند  فراوانی  )با 

نشانگرهاي ژنتیکی    عنوانبه د  نتوانمی  یطورکلبه  ،نادر  DNAدرصدي يا بیشتر( و تغییرات  جمعیت يک 

و   استقامتی  ورزشکار  وضعیت  دو  هر  يا  قدرتی/توانی  يا  استقامتی  ورزشکاران  وضعیت  به  مربوط 

نقشه و همکاران،    1رانکینن و علم ژنتیک،    فناوري. با توجه به توسعه  ( 7)  بندي شوند قدرتی/توانی دسته

هرساله    کردند کهتهیه    راژنوم انسانی مربوط به اجراي ورزشی و آمادگی جسمانی مرتبط با سلامت  

بیش  در ادبیات مکتوب،    کنون. تا(8)شود  روزرسانی میهاي جديد بهاين نقشه با توجه به کشف ژن

 
1. Rankinen  
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تک  دويستاز   مشخصه چندشکلی  برخی  به  وابسته  آمادگی  نوکلئوتیدي  و  عملکرد  به  مربوط  هاي 

سال    صورتبه   همکارانو    1يربو  است  ده  شگزارش   تا  براي ژن    نقشه»در    ،2009سالانه  انسانی 

سلامتیفنوتیپ  و  عملکرد  به  مربوطه  آمادگی  ايده  (.9)اند  کردهخلاصه    «هاي  حالت  يک  آل  در 

ورزشی  پلی عملکرد  بر  که  نهتأثیر  مورفیسم  غیرورزشکاران دارد،  از  را  ورزشکاران  بتواند  بايد  تنها 

 (. 10)تشخیص دهد، بلکه بايد ورزشکاران نخبه را نیز از ورزشکاران غی نخبه تشخیص دهد 

شود که در طی شرايط يک ورزش رقابتی رزمی است که با متغیرهاي وضعیتی مشخص می  ،کاراته

حرکات پاها نیاز    و  هاي حمله ودفاعهاي متنوعی همچون استفاده از تاکتیکواکنشبه  دهد و  رخ می

صحیح، سريع و با    ورطکومیته کايی که اولین ضربه را به   ،دارد. براساس قوانین جهانی مبارزه کاراته

کند و ساير ضربات مبارزات پس از شده به حريف وارد کند، امتیاز دريافت میقدرت کافی و کنترل

ملاک   شد.  نخواهد  امتیاز  مشمول  بیشترآن  امتیاز  نیز  کسب  صحیح  کاتاها  سريعاجراي  و تر،  تر 

هاي مسابقه با حفظ عملکرد  هاي دينامیکی در بیشتر ثانیههمه اين روش  که  استها  قدرتمندتر تکنیک

  از  يکی  و  است  شده   نهاده  بنا  فیزيولوژيک  مبانی   پايه  بر  که  است  هنري  کاراتهشود.  صحیح انجام می

ثانیه طول   120تا  60 ،کاتا يا فرم در کاراته ياجرا (. 11، 12) است فیزيکی  تمرين اشکال  ترينکامل

درصد    20هوازي آلاکتیک و  درصد بی  30  ،درصد هوازي  50مصرفی آن    2و سیستم انرژي  کشد می

  دقیقه و  سهمردان    زمان رقابت کومیته نیز درمدت.  ( 13،  14)  هوازي لاکتیکی گزارش شده استبی

  ن یتأمسیستم    هر دو که در طول توالی کومیته،    ندداد  نشانو همکاران    3ايدور  .استدقیقه    دو  زنان  در

شدن مبارزات تاحدودي نقش سیستم که با افزايش يا طولانی  استهوازي درگیر  انرژي هوازي و بی

افزايش می انرژي    .(15)  ابديهوازي  که سیستم  است  شده  بیان  ديگر  تحقیقی  هوازي همچون در 

نمره کلی    ،ديئ از لحاظ ژنتیکی نیز باتوانی و قا  (. 16)  استمهم    اسید لاکتیک  انرژي  نیتأمسیستم  

  بیشتر ( را  8/69نخبه )  کارانکاراتهدر    )ACE, HIF1α and IGF1)  هوازيهاي وابسته به عملکرد بی ژن

را   ACEژن    DI. همچنین برايتا و همکاران، ژنوتیپ  ( 10)  کردند( گزارش  4/64آماتور )  کارانکاراته از  

پیشین    تحقیقاتنتايج  که  طور( همان17)  کردنداسپانیايی گزارش    کارکاراته  13ترين ژنوتیپ در  شايع

ارتباط    .اند مهم کاهاکاراته موفقیت  هوازي براي  انرژي هوازي و بی  نی تأم  سیستمهر دو    ، دهدنشان می

 شده استنخبه بررسی    کارانکاراتههوازي در  نوکلئوتیدي وابسته به عملکرد بیهاي تکچندشکلی

 
1. Bray  

2. Boriata 

3. Doria 
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که به بیوژنز میتوکنريايی   عملکرد هوازي  وابسته به  نوکلئوتیديهاي تکارتباط چندشکلی  اما  ،(10)

 است. نشده   مطالعهتا کنون   ،مربوط است  و عملکرد استقامتی
 عنوانبه( که  15 (15q21.2)مکان:   B (GABPB1) ، زير واحد-GA متصل فاکتور رونويسی پروتئین

NRF2     فعال در بیان سیتوکروم اکسیداز   يهاژنکننده رونويسی از  يک تنظیم  ، شودیم نیز شناخته

کننده تحريک مؤلفه اصلی تنظیم  بیانگر NRF2   افزايش  .عملکرد میتوکندري است  ياهستهو کنترل  

است ورزش  با  میتوکندري  ژنوتیپ  1اينون   .بیوژنز  فراوانی  که  دادند  نشان  همکاران  در   AA و 

با    89در  rs12594956 A/C   مورفیسمپلی مقايسه  اسپانیا در  استقامتی سطح جهانی    38ورزشکار 

و   )  بیشتر  معناداري  طوربه  ،کنترلگروه  نفر    110ورزشکار قدرتی  و همکاران 2کارلوسکا    .(18بود 

يعنی نسبت    ؛ و وضعیت ورزشکار استقامتی را تأيید کردند A/G rs7181866 مورفیسمارتباط بین پلی

  .(19)  دبو  بیشترتوجهی  درخور  طوربهمرد اهل لهستان    55در مقايسه با   G و فراوانی آلل AG ژنوتیپ

  بر   است  ممکن  GABPb1  ازجمله  ژنی  مورفیسمپلی  چندين  که  دادند  نشان  نیز  همکاران  و  3بابیک

)  گذارریتأث  نخبه  تکواندوکاران  عملکرد وجود  (؛ 20باشد    A/Cژنوتیپ    وضعیت  چگونگی  اين،   با 

است  NRF2تیدي  ونوکلئتکچندشکلی   مرتبط  هوازي  عملکرد  و  میتوکندريايی  بیوژنز  با  در    ،که 

 است. نشده بررسی  کارانکاراته

يکی از عوامل    عنوانبه  ،مؤثر در توان هوازي  NRF2ژن  نوکلئوتیدي  شکلی تکدچن  نماي   ،حاضردرحال

بررسی   حاضر با هدف  تحقیقبنابراين  ؛بررسی نشده است کارانکاراته موفقیت در عملکرد ورزشی در  

تک آماتور  کارانکاراته  در  NRF2  ژننوکلئوتیدي  چندشکلی  گروه  با  آن  مقايسه  و  افراد   نخبه  و 

 .انجام شدغیرورزشکار 
 

 پژوهش روش
 ، نخبه   کارانکاراته  بین سه گروه  NRF2  ژن  مورفیسمپلیشاهدي با مقايسه  -مورد  طوربهمطالعه حاضر  

پژوهش    .شدانجام    انغیرورزشکار  و  آماتور استان اصفهان    و  مرد  کارانکاراته  همهجامعه هدف  زن 

المللی، آسیايی و جهانی  ح کشوري، بینورتبه در سط  داراينفر از قهرمانان    86نخبه    کارانکاراتهبودند.  

از و   ت کاراته استان اصفهان معرفی شده  ئهی  اردونشینان تیم ملی بودند که طی درخواست کتبی 

سال    چهار)حداقل داراي کمربند سیاه و    گروه آماتور  عنوانبه   کارانکاراتهنفر از    86بودند. همچنین  

 
1. Eynon 

2. Karłowska 

3. Babić  
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)بدون سابقه تمرين    افراد عادي جامعه  نفر از  86سابقه فعالیت و بدون سوابق موفقیت گروه نخبه( و  

اي انتخاب شدند گونهه دسترس ب  هدفمند و در  طوربه  ،گروه غیرورزشکار  عنوانبه منظم در ورزش( نیز  

ه  در نظر گرفته شدها برخورداري از سن، قد و وزن مشابه گروه نخبه ملاک انتخاب که در انتخاب آن

  يهايماریب  نبودو    ( CBCبرخورداري از سلامت جسمانی )براساس آزمون  .  (شماره يک)جدول    بود

رضايتأ ت فرم  تکمیل  ژنتیکی،  سن  ثیرگذار  حداقل  کتبی،  بین  نبود    و  سال  16نامه  فامیلی  رابطه 

نفر از قهرمانان گروه    شش  ،ذکر است  شايانورود به مطالعه حاضر بود.    ي هاملاکاز جمله    ، هایآزمودن

 . شدند خارج  مطالعهو از  ندگیري نشدنخبه نیز در زمان مقرر موفق به حضور در نمونه 
 

 در مطالعه  شدهبررسي هاياطلاعات توصيفي آزمودني  -1جدول 
Table 1- Descriptive information of the subjects examined in the study 

 
 

لیتر خون از ستیاهر  بازويی افراد گرفته میلی  پنج  ،هماهنگی با آزمايشتگاه از طريق:  DNAاستتخراج  

  DNAدرجه ستانتی گراد نگهداري شتد.    -21 در دماي  EDTA vacuum  حاوي يهاوبیت شتد و در

  DNAغلظت  .  شتدوستیله الکل استتخراج  هو رستوب ب اشتباعنمکهريک از افراد با استتفاده از روش 

ها بین  نانومتر نمونه 280نانومتر به   260بود. نستتبت جذب   ng/µl 440تا   130شتتده بین  خراجتاستت

 .(20بود ) 96/1تا   8/1
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نمونه   5)  ٪1هاي خون محيطي انسان روي ژل آگارز از سلولژنومي DNAمربوط به استخراج  نتايج -1شکل 

 ( )تيپيک( نشان داده شده است

Figure 1- The results of genomic DNA extraction from human peripheral blood cells 

on 1% agarose gel (5 samples (typical) are shown) 
 

زنجیره پلیواکنش  روش  :  (PCR)  مرازاي  از  استفاده  با  1سپس 
PCR  در توالی جهش  مرتبط  هاي 

پرايمرهاي    .شدمشخص  هدف  نوکلئوتیدي  تک  چندشکلی  :Forwardتوالی 

5´_TAAAATGAATAAAGGTGGGGGT_3    وReverse: 
5´_TAAGAGTGGAAGGGTGGAGAA_3  تکثیر بخش حاوي    براي  شده استفادهSNP  که    بود

  شماره دودر جدول    NRF2ژن    PCR  برايشده  تعیین  برنامه  .شرکت سیناژن آماده شده  با سفارش ب

 . (21) آورده شده است
 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Polymerase Chain Reaction 
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 NRF2ژن  PCR برايشده تعيين برنامه -2جدول  
Table 2- PCR Amplification of NRF2 Gene Program 

1 P min 5 94 ° C 
Primary 

Denaturation 

 يواسرشت مقدمات

Cycles 235 P 

sec 30 94 ° C 
Denaturation 

 واسرشت 

sec 45 58 ° C 
Annealing 

 اتصال

min 1 72 ° C 
Extension 
 طويل شدن 

3 P min 7 72 ° C 
Final Extension 
 طويل شدن نهايی

 

در آزمايشتگاه ژنتیک با    PCRژنوتیپ محصتولات حاصتل از    ،درنهايت  :NRF2ژن   A/Cتعیین ژنوتیپ  

و با استفاده از  اجرا شد  يک درصتد، 2ژل آگارزتیمار و روي   MfeIبا آنزيم  و الکتروفورز    1RFLP روش

  C/Cدر صتورت وجود ژنوتیپ    برداري شتد.عکس  )محصتول شترکت ياس ژن کوثر( Gel docدستتگاه  

نوکلئوتیدي و در  130و   277دو باند    A/Aنوکلئوتیدي، در صتورت وجود ژنوتیپ  407باند   يکتنها  

نوکلئوتیدي در ژل مشتتاهده شتتدند )شتتکل   407و  277،  130باند   ستته  A/Cصتتورت وجود ژنوتیپ  

 (.شماره دو

 

 

 
1. Restriction Fragment Length Polymorphisms 

2. Agarose 
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  NRF2بررسي تنوع ژنتيکي در ژن  -2شکل 

و  ACژنوتيپ دهنده نشان 3چاهک  ، CCژنوتيپ دهنده نشان 2چاهک   ، AAژنوتيپ  دهندهنشان 1چاهک 

M ( 100لدر bpهستند ) . 

Figure 2- Investigation of genetic diversity in NRF2 gene 

 Lane 1: AA genotype, Lane 2: CC genotype, Lane 3: AC and M genotypes are DNA 

100 bp ladder 
 

 1اس اسپیاس  افزارنرم  به کمکتوصیفی و استنباطی    هايهاي آماري از آمارتجزيه و تحلیل داده  براي

آماري توصیفی شامل توزيع فراوانی، درصد فراوانی، میانگین و  هاي  استفاده گرديد. روش  21نسخه  

  مقايسه میانگین سن، قد و وزن سه گروه،   براي  آنوا  هاي آماري استنباطیروش  بود. از   انحراف معیار

آزمون  از  و شدههاي مطالعهها در گروهتوزيع يکنواخت ژنوتیپ  بررسی منظوربه 2اسکوئر کاياز آزمون 

لوجستیک نخبه  براي  رگرسیون  ارتباط  ژنوتیپبررسی  با  شد. بودن  استفاده  مختلف  سطح    هاي 

   در نظر گرفته شد. P>0.05 زداري نیامعن
 

 نتایج 
داد نشان  حاضر  مطالعه  معن   ، نتايج  توزيع    ی گروهدروندار  ااختلاف  هاي در  مارکر    ژنوتیپ  مختلف 

12594956rs    ژنNRF2    آماتور  يهاگروهدر  (2=8.667χ،  0.013=P)  وجو غیرورزشکاران   داشت   دو 

(6.494=2χ،  0.039=P)  ژنوتیپ  ؛ يعنیAC  و   درصد  7/48ترتیب  و غیرورزشکار به   آماتور  هايدر گروه

 
1. SPSS  

2. Pearson Chi-Square 



 1402 بهار، 57، شماره 15فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                     80

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 که یدرحال  بود؛بیشتر    داريعنام  طور به  هانوع ديگر ژنوتیپ  در مقايسه بادست آمد که  ه  ب  درصد  4/44

 . (شماره سهجدول ) (2χ، 0.528=P=3.121)داري را نشان نداد ا ها تفاوت معناين توزيع بین گروه

 
نخبه، آماتور و  يهاتيجمعدر   rs 12594956هاي مختلف مارکر چگونگي توزيع ژنوتيپ  -3جدول 

 ان غيرورزشکار

Table 3. Distribution of different genotypes of rs12594956 marker in elite, amateur 

and non-athlete populations 

Groups 

هاگروه  

NRF2 A/C% 

genotypes 

ي گروه دروناختلاف   

Intragroup 

differences 

گروهي بيناختلاف   

Intergroup 

differences 

AA AC CC   

Elite 
 (2χ  ،0.116=P=4.308)  23.07 48.7 28.2 نخبه 

(3.121=2χ، 0.528=P) 
Amateur 
 (2χ، 0.013=P=8.667) 18.51 44.4 37.03 آماتور

Non-Athlete 
 (2χ، 0.039=P=6.494) 27 46 27 غیرورزشکار 

 

جنسیتی مرد و زن )و    ي هاگروهرا در    NRF2ژن    A/Cچگونگی اين توزيع ژنوتیپ    شماره سه، شکل  

نخبه، گروه  سه  در  می  مجموع(  نشان  ورزشکاران  غیر  و  نتايج آماتور  متفاوت    ،دهد.  الگوي 

دو گروه    در مقايسه با )فراوانی کمتر( را در گروه آماتور    CC)فراوانی بیشتر( و    AAهاي  مورفیسمپلی

 (.P>0.05بود )ندار اکه البته معن  دهدیم ديگر نشان 
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 ، غيرورزشکار   جمعيت  در  NRF2 A/Cژن    12594956rs  مارکر  مختلف  هاي ژنوتيپ  توزيع  چگونگي  -3  شکل

 مرد و زن  يهاگروهدر  نخبه و آماتور

Figure 3. The distribution of different genotypes of the 12594956rs marker of the 

NRF2 A/C gene in the non-athlete, amateur and elite population in male and female 

groups 
 

  شده، هاي بررسیگروهوضعیت نخبگی در  با   12594956Odd Ratio rs  ارتباط نوع ژنوتیپ  بررسی  براي

در ورزشکاران  ،  شماره چهارجدول  براساس  .  استفاده شد  1رگرسیون لوجستیک   از آزمون مولتی نومینال

 
1. Multinomial Logistic Regression 
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با    :CC  NRF2ژنوتیپ  در مقايسه با    NRF2: AAفراوانی ژنوتیپ    ان،غیرورزشکار  در مقايسه بانخبه  

 ، برابر  918/0با ضريب    NRF2: CC  در مقايسه با  NRF2: ACفراوانی    وبیشتر    ،برابر  049/1ضريب  

 NRF2: CCژنوتیپ    در مقايسه با  NRF2: AAفراوانی ژنوتیپ    ،مورد ورزشکاران آماتورر. دبودکمتر  

با    NRF2: CC  در مقايسه با  NRF2: ACفراوانی ژنوتیپ    و  انغیرورزشکاردر  برابر    701/1با ضريب  

 .بودبیشتر  ،انغیرورزشکاردر مقايسه با  برابر در ورزشکاران آماتور  312/1ضريب 
 

 rs 12594956نتايج آزمون مولتي نومينال رگرسيون لوجستيک مربوط به  -4جدول 
Table 4- The results of multinominal logistic regression test related to 12594956 rs 

Conditiona Odd Ratio 

95% Confidence Interval for 

Exp(B) 

Lower Bound Upper Bound 

Elite 
 نخبه 

NRF2 gene= AA 1.049 0.487 2.257 

NRF2 gene= AC 0.918 0.460 1.832 

NRF2 gene= CC 1.000 0 0 

Amateur 
 آماتور

NRF2 gene= AA 1.701 0.898 3.224 

NRF2 gene= AC 1.312 0.730 2.360 

NRF2 gene= CC 1.000 0 0 
a. The reference category is: Non-Athlete 
 

 

 گیریبحث و نتیجه 
  و   ، آماتورغیرورزشکار  جمعیت  در  12594956rs  NRF2ژن    A/Cدر بررسی چگونگی توزيع ژنوتیپ  

و اختلاف  شد يکنواخت توزيع  صورتبههاي مختلف  ها در گروهنخبه مشخص شد که فراوانی ژنوتیپ

  ،ACهاي  ژنوتیپ  ،در هر سه گروه .  شتنداها وجود  ها از لحاظ پراکندگی ژنوتیپداري بین گروهامعن

AA  و CC  فزونی ژنوتیپ   ،دادنشان    نیز   بررسی رگرسیونترتیب بیشترين شیوع را داشتند.  بهAA    در

در ورزشکاران   ACو کمبود فراوانی ژنوتیپ    انغیرورزشکاردر    CCژنوتیپ    در مقايسه باافراد نخبه  

فراوانی  . درمورد ورزشکاران آماتور نیز فزونی  وجود داشت  انغیرورزشکار  در  CCدر مقايسه با  نخبه  

 وجود داشت. انغیرورزشکاردر  CCژنوتیپ در مقايسه با  ACو   AA يهاژنوتیپ 
مطالعه 1نون  اي  در  همکاران  ژنوتیپ  او  فراوانی  که  دادند  نشان  تعقیبی  چندشکلی  AAي  هاي  در 

جهانی    ورزشکار استقامتی اسپانیايی رده  89داري در  امعن  طوربه  A/C  12594956rsنوکلئوتیدي  تک

 
1. Eynon 
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ديگر  نون و همکاران در دو مطالعه  اي همچنین   (.21بود ) یشترب ،کنترل  گروه  فرد 110در مقايسه با 

و    155  بر تک  ،غیرورزشکار  240ورزشکار  چندشکلی   GABPB1  A/Cنوکلئوتیدي  توزيع 

12594956rs    هاي  هاي ژنوتیپتناوب  ، نتايج نشان داد  کردند.   تحلیلراAA  12594956rs  GABPB1 ،  

اين    .(18،  22بود )( بیشتر  n=81)  ان( از غیرورزشکارn=74داري در ورزشکاران استقامتی )امعن  طوربه

ات  مطالعيکی از دلايل ناهمسوبودن نتايج تحقیق حاضر با    .راستا نیستر همنتايج با نتايج تحقیق حاض

بودن ماهیت رشته ورزشی و منطقه جغرافیايی  تواند متفاوتمی   احتمالاً(  18،  22همکاران )نون و  اي 

اين،باشد.   بر  ژنوتیپ    ،و همکاران نشان دادند  1کارلوسکا   علاوه  آلل    ACنسبت   طور به  Cو فراوانی 

ارتباط بین    ها . آنبود  بیشتر  ،غیرورزشکار  130مرد پاروزن لهستانی در مقايسه با    55معناداري در  

تک را    A/C  7181866rsنوکلئوتیدي  چندشکلی  استقامتی  ورزشکار  وضعیت  )  ديیتأ و  (  19کردند 

ژن    و همکاران 2لرمهیگ آنالیز  به  پرداختند  164بر    βGABPنیز  کار  ارتباط   .رزمی  از  نتايج حاکی 

  T (rs8031031)  و  G (rs7181866)  مینور  هايآلل  مستقیم اين ژن با عملکرد ورزشی رزمی کاران بود. 

 . ستکه با نتايج تحقیق حاضر همسو  ( 23)  گزارش شد  ، زياد ورزشکاران نخبه  در  ويژهبه  ورزشکاران،  در

که   دهد می  نشان  احتمالاًها بود. اين نتیجه  بیشتر از ساير ژنوتیپ  ACشیوع ژنوتیپ    ، در گروه آماتور

اما نتايج اين تحقیق در   ند، مرتبط با عملکرد هوازي دار NRF2از ژن  کمتريآماتور بیان  کارانکاراته

گروه نخبه، تفاوت معناداري را بین سه نوع ژنوتیپ نشان نداد. از طرفی نتايج بررسی رگرسیون، فزونی  

نشان داد. اين   انغیرورزشکاردر مقايسه با  ها در افراد نخبه  ساير ژنوتیپ  را در مقايسه با  AAژنوتیپ  

برخوردار است و شايد    بیشتريدر افراد نخبه توان هوازي از اهمیت  دهد که  می  نشان   احتمالاً يافته  

ها  تعداد کم آزمودنی  ،اسکوئر در اين گروه ها در آزمون کاييکی از دلايل معنادارنشدن توزيع ژنوتیپ

. شوندهاي بیشتري بررسی  آزمودنی  تربراي رسیدن به نتايج دقیق  ،شودبنابراين پیشنهاد می  ؛ باشد

 .شودهاي ديگري نیز در کاراته در ارتباط با توان هوازي مطالعه ژن ،شودمی همچنین پیشنهاد
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