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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Omega-3 polyunsaturated fatty acid (n-3 PUFA) supplementation is well-recognized for its potent 

anti-inflammatory effects and its essential role in maintaining cellular membrane integrity 

throughout the body, including connective tissues, where collagen serves as a major structural 

protein. While collagen endows connective tissues with tensile strength crucial for their function, 

omega-3 fatty acids indirectly contribute to collagen robustness by attenuating inflammation and 

potentially stimulating collagen synthesis. Among omega-3 fatty acids, eicosapentaenoic acid 

(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) modulate gene expression through their incorporation 

into cell membranes and influence over signaling pathways. Although direct evidence linking 

omega-3 fatty acids to the COL5A gene is limited, existing studies indicate that omega-3s can 

regulate genes associated with inflammatory responses and collagen metabolism. For instance, 

modulation of gene expression related to fatty acid metabolic pathways by omega-3s may 

indirectly influence collagen synthesis and remodeling. Furthermore, omega-3 intake may induce 

epigenetic modifications affecting collagen-related gene expression, potentially altering the 

structural and functional characteristics of collagen fibers and ultimately impacting connective 

tissue integrity. 

Beyond connective tissue effects, growing interest surrounds omega-3 fatty acids’ positive impact 
on muscle mass, strength, and physical performance. Despite this, no studies to date have explored 

the interplay between COL5A genotypes and functional athletic traits such as strength, flexibility, 

and power, nor assessed how a single course of omega-3 supplementation affects these parameters 

considering individual genotype. Therefore, this study aimed to examine the association of the 
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COL5A genotype with strength, flexibility, and power among strength-trained athletes and to 

evaluate the influence of an eight-week omega-3 supplementation protocol on these performance 

factors. 

Materials and Methods 

Out of 93 volunteers initially recruited, 85 participants meeting inclusion criteria were randomly 

assigned into two groups: omega-3 supplementation (n = 43) and placebo control (n = 42). A 

double-blind, placebo-controlled design was employed to investigate both the influence of 

COL5A genotype on physical performance variables and the effect of omega-3 supplementation 

on these outcomes. 

In the first session, body composition, flexibility assessments, and blood samples for genotyping 

were obtained. Strength and power performance tests were conducted during the second and third 

sessions. Participants received daily supplementation of three gelatin-coated capsules (one each 

morning, midday, and evening) totaling 3,900 mg of fish oil per day, comprising 3 g of n-3 PUFA 

(715 mg EPA and 286 mg DHA per capsule). The placebo group received visually identical 

capsules without active omega-3 content. Supplementation continued for eight weeks, with 

follow-up tests conducted post-intervention. 

COL5A rs12722 polymorphism frequencies were checked for Hardy-Weinberg equilibrium using 

the Chi-square test. Differences among groups and genotypes in flexibility, strength, and power 

were analyzed using analysis of covariance (ANCOVA) with Bonferroni post hoc comparisons 

to assess statistical significance at p < 0.05. Data analysis was performed using SPSS version 21. 

Results 
Analysis demonstrated that the main effect of time on flexibility was not significant (F=1.42, 

p=0.26, η²=0.12), whereas the group effect was significant (F=7.56, p=0.02, η²=0.39), indicating 
differences between omega-3 and placebo groups. The interaction effect of group × time as well 

as the three-way interaction of group × time × COL5A1 genotype were not statistically significant 

(p=0.15 and p=0.25, respectively). 

For strength performance, no significant effects were found for time (F=1.02, p=0.19, η²=0.10), 
group (F=2.13, p=0.22, η²=0.09), or their interaction (F=0.92, p=0.28, η²=0.08). Notably, the 
interaction including COL5A1 genotype (group × time × COL5A1) also lacked significance 

(p=0.43, η²=0.04). 
Similarly, analysis of power output showed no significant effects for time (F=1.53, p=0.20, 

η²=0.10), group (F=0.85, p=0.36, η²=0.11), or their interaction (F=0.52, p=0.63, η²=0.08). The 
three-way interaction incorporating COL5A1 genotype again was not significant (p=0.16, 

η²=0.13). 
Importantly, the data indicated that individuals possessing the COL5A1 CC genotype exhibited 

significantly greater flexibility compared to other genotypes. Conversely, no significant 

genotype-related differences were observed for strength or power parameters. Moreover, omega-

3 supplementation did not significantly affect flexibility, strength, or muscle power, nor did its 

effects vary based on COL5A1 rs12722 polymorphism status. 

Conclusion 
The findings of this study provide preliminary evidence linking the COL5A1 CC genotype with 

improved flexibility among strength-trained young men, suggesting a genetic influence on this 

physical trait. However, this relationship does not extend significantly to strength or power 

performance. Additionally, an eight-week course of omega-3 PUFA supplementation failed to 

produce measurable improvements in flexibility, strength, or muscle power, regardless of 

COL5A1 genotype. 

Collectively, these results underscore the complexity of genetic contributions to musculoskeletal 

performance and highlight the limited impact of short-term omega-3 supplementation on these 
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specific athletic metrics. Further research with larger cohorts and longer supplementation periods 

is necessary to more conclusively determine the influence of genetic polymorphisms and 

nutritional interventions on physical performance. 

Keywords: rs12722 Polymorphism, Flexibility, Muscle Strength, Muscle Power, Omega-3 

Article Message 
This study identifies the rs12722 COL5A1 polymorphism as significantly associated with 

flexibility in active young males. However, a single course of omega-3 supplementation does not 

result in significant changes in flexibility, strength, or power across different rs12722 alleles. 

Continued investigation into gene-nutrient interactions affecting athletic traits is warranted. 
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 نوع مقاله: پژوهشی  

  با  3-  امگا  یاری مکمل و COL5A1 ژن در rs12722 مورفیسم پلی ارتباط بررسی

 فعال   جوان  مردان در توان و قدرت  پذیری، انعطاف

   1کاکی کیوان ، * 2فرجی ، حسن  1مهر حسینی حسین سید

 ایران   کردستان،  سنندج،  کردستان،  دانشگاه  اجتماعی،  و  انسانی  علوم  دانشکده  ورزشی،  علوم  و  بدنی  تربیت  . گروه1

 . گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، واحد مریوان، دانشگاه آزاد اسلامی، مریوان، ایران 2

 05/1404/ 11:آنلاین تاریخ انتشار |   1404/ 05/04تاریخ پذیرش:  |   22/12/1403تاریخ دریافت: 

 faraji.hassan@iau.ac.ir   ایمیل: ،فرجی حسن: مسئول نویسنده *

و مکمل    COL5A1در ژن    rs12722  سمیمورفیارتباط پل  یبررس (.  1404. )کیوان  ، کاکیو    حسن   ، فرجی  ، سیدحسین   ، حسینی مهردهی:  نحوه ارجاع 

 .71-34 :(65) 17 ی،ورزش یولوژیزی . فقدرت و توان در مردان جوان فعال ،یر یپذبا انعطاف 3-امگا  یاری

 چکیده 

 عوامل   این  بر   3-امگا  اثر  و  مطالعات بیشتری داردانجام  نیاز به    توان  و  قدرت  ، یریپذانعطاف  با  rs12722  مورفیسمپلی  ارتباطهدف:  

  قدرت   ، یریپذانعطاف با  COL5A1  ژن  در  rs12722  مورفیسمپلی  ارتباط  بررسیپژوهش حاضر،    هدف  بنابراین؛  است  نشده  بررسی

متر ، قد: سانتی4/26±3/4)سن: سال    فعال  مرد  داوطلب  85 تعدادروش پژوهش:    .بود  3-امگا  دوره  یک  همراه با مصرف   توان  و

  و (  نفر  43)  مکمل  گروه  دو  به  دوسوکور  تصادفی،   طرح  یک  در(  3/19±1/7، درصد چربی:  5/82±6/9، وزن: کیلوگرم  8/7±7/172

 تکرار   یک   درصد  70انجام تمرین مقاومتی روتین خود با شدت    هفته  هشت  طی  کنندگانشرکت.  شدند  تقسیم(  نفر  42)  دارونما

(  شب  در  عدد  1  و  ناهار  در  عدد  1  صبح،   در  کپسول  1)  ژلاتین  با  شده  پوشیده  کپسول  سه  هفته، روزانه  در  جلسه  سه  تواتر  بیشینه

  ی ها نمونه  از  مستخرج  DNA.  کردند  مصرف  دارونما  یا(  DHA  گرمیلیم  858  و  EPA  گرمیلی م  2145)  n-3 PUFA  گرم  سه  حاوی

از هشت    بعد  و  قبل  ساعت  48  تنهنییپا  عضلانی   توان  و   قدرت  ، یریپذانعطاف.  شد  آزمایش  rs12722  مورفیسم پلی  برای   خونی، 

ارزیابی پلیآزمون شیپدر شرایط   یافته ها:  .شد  هفته  ، 2η=39/0)  داشت  یریپذانعطاف  با  معناداری  ارتباط  rs12722  مورفیسم، 

02/0=p  ،56/7=F)  آلل  دارای  افراد  و  CC  آلل  به  نسبت  بیشتری  یریپذانعطاف  TT  و  CT  2=09/0)  قدرت  با  ارتباط  این  اما  ، داشتندη ،

22/0=p  ،13/2=F)  توان  و  (2=11/0η  ،36/0=p  ،85/0=F)   معناداری  تغییرات  3-امگا  یاری  مکمل   دوره  یک  همچنین.  نشد  مشاهده  

  مورفیسم پلی  درنتیجه گیری:    .(<05/0pنکرد )  ایجاد  rs12722  مورفیسم پلی  مختلف   های   آلل  توان  و   قدرت  ، یریپذانعطاف  در  را

COL5A1 rs12722 ،  آلل  دارای  افراد  CC  الل  به  نسبت  بیشتری  یریپذانعطاف  TT    وCT  را   دیدگاه  این   حاضر  مطالعه  اما  ،دارند  

  اثرگذار   عامل  یک  rs12722  مورفیسمپلی  اینکه  یا  دارد،   ارتباط  توان  و  قدرت  با  COL5A1 rs12722  مورفیسمپلی  که  کندینم  دییتأ

 . باشد این مطالعه شدهآزمایش توان جمعیت و قدرت ، یر یپذانعطاف بر 3-امگا یاری مکمل بر

  .3-امگا ، قدرت عضلانی، توان عضلانی، یریپذانعطاف ، rs12722  مورفیسمپلی :کلیدی واژگان
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 مقدمه 

  و   هاجمعیت   بررسی  نوین  هایروش  از  یکی  جسمانی،  عملکرد  و  سلامت  با  ارتباط  در  مختلف  نژادهای  ژنتیک  مطالعه

امروزه(1)شود  می  محسوب  گوناگون  جوامع  در  بالقوه  استعدادهای  شناسایی   هایجنبه   به  توجه  بدون  استعدادیابی   . 

  شناسایی  ورزشی،  ژنومیک  های پژوهش  در .  بود  نخواهد  هدفمند  و   دقیق  هایانتخاب  ارائه  به  قادر  ژنتیکی،اپی  و  ژنتیکی

 ای ویژه  اهمیت  از   شوند،  نخبه  ورزشکاران  در  برتر  عملکرد  به  دستیابی  موجب  توانندمی  که  خاص  های مورفیسمپلی

.  است وابسته ژنتیکی عوامل  به  ورزشی عملکرد  های تفاوت  از درصد  66 حدود  که اند داده نشان  تحقیقات. است برخوردار

  بافتی  ساختار  و   تمرینی   سازگاری  فیزیولوژیک،  ظرفیت  آنتروپومتری،  های ویژگی  در  وراثتی   هایتفاوت  میان،  این  در

  عملکرد  که  است شده مشخص  خوبیبه . (2) باشند  تأثیرگذار ورزشی ویژه   عملکرد یا  ورزشی  عمومی  توانایی بر  توانندمی

.  ( 3،  4)گیرد  می  شکل   ژنتیکی  و   محیطی   عوامل  میان  پیچیده  تعامل   از  که  است  چندعاملی   فنوتیپ  یک   حاصل  ورزشی

 مسیرهای  در  که  هستند  هاییپروتئین   تولید  مسئول  که  اندپرداخته   هاژن   برخی  تأثیر  بررسی  به  محققان  اخیر،  هایسال  در

  این،   بر  علاوه   .(4)برخوردارند    ورزشی  عملکرد  در  زیادی  اهمیت  از  و  دارند   نقش  اسکلتی  عضلات  ساختار  یا   متابولیکی

 . تأثیرگذارند ورزشکاران متابولیکی انرژی تأمین و  عضلات پذیریانعطاف یا قدرت بر  هامورفیسملیپ   و هاژن برخی

  پروتئین،  این. کندمی ایفا  نیز عضلات  عملکرد و ساختار در اساسی  نقشی اما  شود، می محسوب ها رباط اصلی جزء کلاژن

 از  ناشی  نقش  این  اهمیت. دارد ای ویژه اهمیت همبند  های بافت برای  ارتجاعی،  خاصیت و  کششی  استحکام تأمین  ضمن

  در .  ستا  ها استخوان   و  ها تاندون  به  عضلانی  تارهای  توسط  ایجادشده   انقباضی  نیروی  انتقال   در  همبند  هایبافت  توانایی

  کارایی   کاهش   عضلانی،   تارهای  انقباض  در  اختلال  موجب  است  ممکن  همبند  هایبافت  حد  از  بیش  سفتی  میان،  این

  کدگذاری  دارد،  قرار  انسان  q34.39  کروموزوم  روی  که  COL5A1  ژن  . (5)  شود  عضلانی  قدرت  افت  ت یدرنها  و  نیرو  انتقال

  را   T  آلل  و   C  هاینام  به  آلل  دو  ،SNP rs12722  طریق  از  ژن  این.  دارد  عهده   بر  را  V  نوع  کلاژن(  V)  1-آلفا  زنجیره

  فراهم   را  V  نوع  کلاژن  از  بخشی  ،pro-α1(V)  زنجیره  ساخت  برای  لازم  هایدستورالعمل   COL5A1  ژن.  کند می  تولید

-pro  زنجیره  یک  و  pro-α1(V)  زنجیره  دو  از  ترکیبی  یا  pro-α1(V)  زنجیره  سه  از  تواندمی  V  نوع  کلاژن.  آوردمی

α2(V)  (ژن  از  منتج  COL5A2  )فرایندهای   طی  که  دهند می  تشکیل  را  پروکلاژن  هایمولکول   هازنجیره  این.  شود  ساخته  

  V  نوع   کلاژن.  شوندمی  منجر  هافیبریل  تشکیل  به   I  نوع  کلاژن  کنار  در  سپس  و   شده   پردازش  بالغ   کلاژن  به  زیستی

  هایبافت  در  فیبریلی  ساختارهای   به  کلاژن  انواع  سایر  مونتاژ  در   ها،فیبریل  عرض  تنظیم  در  کنندهتعیین  نقش   بر علاوه

  و   ها رباط  ها، تاندون  ازجمله  بدن  هایبافت  از  بسیاری  از  حمایت   در  COL5A1  همچنین ژن.  است  دخیل  نیز  مختلف

. است  ضروری  هاتاندون  پذیریانعطاف  تأمین  و  ها رباط  دوام  افزایش  برای  کلاژن  نوع  . این(6)  دارد  بسزایی  تأثیر  عضلات

 ورزشکاران   هایتاندون  و   ها رباط  استحکام  بر  تواندمی  که   کند می  هدایت  را  V  نوع  کلاژن  تولید   COL5A1  ژن  کلی،   طور  به

  متقاطع   رباط  هایآسیب  و   آشیل  تاندونوپاتی  همچون  هایی بیماری  به  ابتلا  خطر  کاهش   با  CC  ژنوتیپ  . (7)بگذارد    تأثیر

  و   حرکتی  دامنه  کاهش  با  است  ممکن  ها تاندون  بودن  ترسفت  دلیل  به  TT  ژنوتیپ  که  حالی   در   ؛است  مرتبط  قدامی 

  زیرا  ؛شود  واقع   مفید  استقامتی   دویدن  در  تواند می  ویژگی   همین  حال،   این  با   ؛باشد  همراه  دیدگیآسیب   احتمال  افزایش

 ژنوتیپ   که اندداده نشان   دیگری مطالعات.  (2)کنند  می عمل کارآمدتر  انرژی  بازگرداندن و  ذخیره در  ترسفت  هایتاندون

COL5A1  فعالغیر  پاهای  مستقیم  کردن  بلند   طریق  از  شدهگیریاندازه  حرکتی   دامنه  با  (1SLR  )کل   مفصل  شلی  و  

 
1 . Straight Leg Raise 



 همکاران  و مهرحسینی   60

 65، شماره 17، دوره  1404 بهار ، یورزش یولوژیزیف

  که   اند داده  نشان  تحقیقات  .(8)  است  پذیریانعطاف  بر  ژنتیک  تأثیر  دهنده نشان  که   است  مرتبط(  1WBJL)   بدن

  mRNA COL5A1  پایداری  در  تغییر  طریق  از  بافت  سفتی  کاهش   و  افزایش  موجب  ترتیب  به  CC  و  TT  هایژنوتیپ 

 مرتبط  حرکتی  دامنه  افزایش  با  CC  ژنوتیپ  که  شد  مشاهده  ایمطالعه  . در(9)  شوندمی  طبیعی  فیزیولوژیک  هایدامنه  در

  حرکتی دامنه  هستند،  ها آلل از یک  هر برای هموزیگوت  که کسانی  به  نسبت CT ژنوتیپ دارای  افراد که  حالی در ؛است

.  دارد   ارتباط  استقامتی   دویدن  عملکرد بهبود  با   COL5A1 rs12722  نوع  TT  ژنوتیپ این،   بر  علاوه .  داشتند  محدودتری

 از   جمعیتی  در  زانو  اکستانسورهای  پذیرترانعطاف  تاندونی  ساختارهای  با   CC  ژنوتیپ  که   است  شده  مشخص  همچنین

این(10)است    مرتبط  ژاپنی  مردان  برای   دارند،  کمتری  پذیریانعطاف  که  T  آلل  دارای  افراد  شودمی  باعث  ویژگی  . 

  ماراتن  دوی  درباره  2011  سال   در  ایمطالعه  طریق  از  نظریه  باشند. این   ترمناسب  طولانی  های مسافت  در   دویدن   مسابقات

  به   اما   بودند،   تریسفت  های تاندون  دارای  T  آلل  دارای  افراد   که  شد   مشخص  پژوهش،   این   در  شد.   تأیید   استقامتی   فوق 

 .(11)  رساندند پایان به را مسابقه داشتند، COL5A1 ژن C آلل که کسانی از ترسریع  توجهیدرخور طور

 خاص، طور به. است پذیریانعطاف با ارتباط در شدهمطالعه  ژنتیکی تغییرات از ییک COL5A1 rs12722 مورفیسمپلی

 است  ممکن  TT  ژنوتیپ   دارای  افراد  که  ایگونه   به  است؛  مرتبط  حرکتی  دامنه  کاهش  با  مورفیسمپلی  این  T  آلل

  تأثیر  احتمالاً  C  آلل  که  دهد می  نشان  هایافته  این.  باشند  داشته  CC  ژنوتیپ  دارای  افراد  به  نسبت  ترسفت  هاییتاندون

  برخی   نتایج  حال،  این  با   ؛(11)  نیست  همراه  TT  ژنوتیپ  در  شدهمشاهده  سفتی  با  زیرا  ؛دارد  پذیریانعطاف  بر  بیشتری

  به   ؛ باشد  شدهبررسی  جمعیت  به  وابسته  است  ممکن  پذیریانعطاف  بر  مورفیسمپلی  این  تأثیر  که  دهدمی  نشان  مطالعات

 بر  چشمگیری  تأثیر  rs12722  مورفیسمپلی  که  داد  گزارش  شد،   انجام  ژاپنی  ورزشکاران  روی  که  پژوهشی   مثال،  عنوان

  نشده   مشاهده  نیز  ورزش  با   مرتبط  عضلانی  های آسیب   با  ارتباطی   و  ندارد   غیرفعال   عضلانی  سفتی   یا  مفاصل   پذیریانعطاف

 .(12)است 

 کلاژن  پپتید مکمل مصرف که اندداده نشان مطالعات و است تغذیه تأثیرتحت عضلانی  قدرت و کلاژن قدرت میان رابطه

 استحکام  کلاژن  که  حالی  . در(13)شود  می  منجر  مسن  مردان  در  عضلانی  قدرت  افزایش  به  مقاومتی   تمرینات  با  همراه

  کاهش   با  غیرمستقیم  طور  به  3-امگا  چرب  اسیدهای  کند،می  فراهم  را  همبند   هایبافت  مطلوب  عملکرد  برای  لازم  کششی

 و  2EPA  ویژهبه  ،3-امگا  چرب  اسیدهای.  شوندمی  کلاژن   قدرت  تقویت  موجب   کلاژن  سنتز  احتمالی  افزایش  و  التهاب
3DHA   (14،  15)دهند  می  قرار  تأثیر تحت  را  ژن  بیان   سیگنالینگ،  مسیرهای  و  سلولی  غشای  ترکیب  بر   تأثیر  طریق  از.  

  اند داده  نشان  تحقیقات  است،   محدود  COL5A  ژن  و   3-امگا  چرب  اسیدهای  بین  ارتباط  درباره   مستقیم  مطالعات  هرچند

  که   است  شده  مشخص  مثال،  عنوان  به  ؛کند  تنظیم  را  کلاژن  سنتز  و  التهاب  با  مرتبط  هایژن  بیان  تواند می  3-امگا  که

  طور  به است ممکن  که گذارندمی  تأثیر چرب اسیدهای متابولیک مسیرهای در مؤثر هایژن بیان بر چرب اسیدهای این

 تغییرات   باعث  است  ممکن  3-امگا  چرب  اسیدهای  این،  بر  . علاوه (15)بگذارد    اثر  کلاژن  بازسازی  و  سنتز  بر  غیرمستقیم

  کلاژن  فیبرهای  عملکرد  و  ساختار  رب  و   کنندمی  تنظیم  را  کلاژن  تجزیه  و   تولید  با  مرتبط  های ژن  بیان  که  شوند  ژنتیکیاپی

  عملکرد  و  قدرت  عضلانی،  توده  افزایش  در  3-امگا   نقشاخیراً به  .  (16)  گذارندمی  تأثیر  همبند  هایبافت  کلی  استحکام  و

  COL5A ژنوتیپ  تأثیر درباره  جامع ایمطالعه تاکنون فعلی،  دانش  براساس  .(17) است شده بیشتری توجه  نیز فیزیکی

 
1 .Whole Body Joint Laxity 

2. Eicosapentaenoic Acid 

3. Docosahexaenoic Acid 
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  نظر   در با  3-امگا  یاریمکمل دوره  یک  که  نیست مشخص  و  است نشده  انجام ورزشکاران توان  و  پذیریانعطاف قدرت، بر

 COL5A  ژنوتیپ  نقش  بررسی  ،حاضر  مطالعه  هدفبنابراین    ؛گذاردمی  تأثیر  عوامل  این  بر  چگونه  افراد،  ژنوتیپ  گرفتن

  های شاخص  این  بر  3-امگا   مکمل  دوره  یک  مصرف  تأثیر  و   قدرتی  تمرینات  ورزشکاران  توان  و   پذیریانعطاف  قدرت،  در

 .بود عملکردی

 پژوهش روش
شرکت کردند    مطالعه این  در  شرکت  تمرینات مقاومتی داوطلب  انجام  سال   یک  حداقل  سابقه  با  بدنی   فعال  مرد 85تعداد  

  درنداشتن    ورزشی  مکمل  یا   دارو  مصرف  سابقه  بیماری،  نوع  هر  بهنبودن    بتلام  مطالعه  به  ورود   هایملاک  .(1)جدول  

 داشتند تمرینی وزنه تمرینات انجام  سال یک حداقل  سابقه ها یآزمودن همه. بود دخانیاتف نکردن مصر و  قبل ماه شش

اما  تفریحی  یهاورزش   درگیر   گذشته  سال  در  هایآزمودن.  کردندیم  دنبال  را  خود  روتین  تمرینات  و   در   هاآن  بودند، 

 مزایا و خطرات   درمورد  شفاهی  پس از توضیح  نبودند.درگیر    مطالعه  از  قبل  ماه   شش  حداقل  برای  یریپذ انعطاف  تمرینات

  مطالعه  این  . کردند  د ییتأ تکمیل و    را  1975  هلسینکی  اعلامیه  با   مطابق  آگاهانه  نامهتیرضا  ها یآزمودنهمه    احتمالی،

 شد.   دییتأدانشگاه کردستان   دانشکده علوم انسانی اخلاق  کمیته توسط

 هاآزمودنی توصیفی هایویژگی -1جدول 
Table 1- Descriptive characteristics of the subjects 

COL5A1 rs 12722 Genotype  هاهمه آزمودنی  
All subjects (n= 85) 

 ویژگی
Character TT (n= 27) CT (n= 42) CC (n= 16) 

 age (years)|  )سال(  سن 26.4 4.3± 25.6 3.3± 26.4 4.5± 27.2 4.8±

8.1± 171.8�  Height (cm)|  متر()سانتی  قد 172.7 7.8± 172.1 5.7± 174.2 8.3±

 Weight (kg)|  )کیلوگرم( وزن 82.5 9.6± 84.5 8.6± 81.4 9.3± 81.7 ± 10.1

 (%) Body fat|  )درصد(   چربی بدن 19.3 7.1± 18.7 7.7± 19.3 6.8± 20.1 8.4±

 جلسه  سه تواتر بیشینه تکرار یک درصد 70انجام تمرین مقاومتی روتین خود با شدت  هفته هشت طی کنندگانشرکت

تندرستی آنان با استفاده از پرسشنامه    د ییتأ  از  پس   و   شد   دعوت  داوطلب   افراد  از  معین  روز  در  هفته فعالیت داشتند.  در

  شد   بیان  مطالعه  احتمالی  مضرات  و   فواید   پژوهش،   اجرای  روند   درباره   کامل   توضیحات  سلامتی و پزشک متخصص، ارائه

 1ی ورزش  هایفعالیت  در  شرکت  آمادگی  پرسشنامهداوطلبان    همچنین.  شد  دریافت  داوطلبان  از  کتبی  نامهرضایت  و

(PAR-Q )  تصادفی   صورت  به  و  شدند  انتخاب  براساس معیارهای ورود نفر  85  داوطلب،  نفر  93  میان  از.  کردند   تکمیل  را  

 طول  در  شد  خواسته  کنندگانشرکت  از(.  1  جدول)  شدند  نفر( تقسیم  42)  دارونما  و  (نفر  43)  3-امگا   گروه   دو  به  ساده

 پرهیز  مقاومتی  ورزشی  تمرین  از  غیر  منظم  بدنی   فعالیت  انجام  و   دارویی  مکمل  یا  قرص  هرگونه  مصرف  از  تحقیق  دوره

  مد آیاد  فرم  امر،  این  برای  که  بود  تغذیه  بودن  یکسان  بر سعی  دوره  طول  در  هایآزمودن  ه یتغذ  کنترل  برای  همچنین.  کنند

  قرار  هایآزمودن  اختیار  در(  تمرینی  برنامه  انتهای  در  و  تمرینی  برنامه  شروع  از  قبل)  هاگیریاندازه  از  قبل  ساعت  24  غذایی

 شروع  از  قبل  شرایط  با  مشابه  تغذیه  آزمون،پس  در  گیریاندازه  از  قبل  ساعت  24  که  شد  درخواست  هاآن  از  و  شد  داده

 توصیه شد که الگوی غذایی در طول دوره تمرین یکسان باشد.  هایآزمودنبه  باشند. داشته تمرینات

 
1. Physical Activity Readiness Questionnaire 
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 rs12722 مورفیسمپلی برای شدهاستفاده پرایمرهای -2  جدول
Table 2- Primers used for the rs12722 polymorphism 

Primers Sequence 

Allele A forward 5’-GGA GCT GAC CAG TGA AGA-3’ 
Allele A reverse 5’-TGT GAC CAT TCC GGT TTG-3’ 
Allele C forward 5’-CTT TGG GGA GCT GAA GGA-3’ 
Allele C reverse 5’-AAG ACT TCA AAG ACA CTT G-3’ 

 از  عوامل،   این  بر  3-امگا  مصرف  و  توان  و   یریپذانعطاف  قدرت،  عملکرد  با  rs12722  مورفیسمپلی  ارتباط  بررسی  برای

  تحلیل  و   تجزیه  برای  خون  آوریو جمع  یریپذانعطاف  بدن،   ترکیب  . شد  استفاده  دارونما   با   شده   کنترل  دوسوکور  طرح

 شد.  انجام سوم و  دوم جلسات در توان قدرت و آزمون جلسه. شد گیریاندازه اول جلسه در ژنتیکی

 ژنوتیپ   و DNA  استخراج

 جداسازی   کیت  از  استفاده  با  محیطی  خون  از(  gDNA)  ژنومی   DNA.  شد  آوریجمع   وریدی  خون  لیتر  میلی  5  تقریباً

DNA GeneAll  ژنی   هایمورفیسمپلی.  شد  جدا  COL5A1 rs12722   طولی   قطعات  مورفیسمپلی  روش   از  استفاده  با  

  برای   شدهاستفاده  پرایمرهای  .شدند  آنالیز(  PCR)  2پلیمراز   ایزنجیره  واکنش  بر  مبتنی(  RFLP)  1محدودشونده 

 ، gDNA  میکرولیتر  2  حاوی  میکرولیتر  25  کل  حجم  در   PCR   ذکر شده است.   1در جدول    COL5A1  مورفیسمپلی

  MgCl2  (25  میکرولیتر  5/1  (،Biotech rabbit, Germany  شرکت  پرایمر )ساخت  هر  از  میکرولیتر  در  نانومول  0.8

  25  و(  مولارمیلی  25)  dNTP  میکرولیتر  PCR،  0.3×  10  بافر  میکرولیتر  5/2  ،ایران(    )شرکت سیناکلون،   (مولارمیلی

کشور آمریکا(   ساخت  1511  مدل ABI (سایکلر  ترمال  دستگاه   در  و   شدند  مخلوط  هم  با  بود،  استریل  مقطر  آب  میکرولیتر

 .گرفتند قرار

  آزمایشگاهی   روش  کهاستفاده شد    افقی  الکتروفورز  تکنیک  از  پلیمراز  زنجیرهای  واکنش  محصولات  کیفی  آنالیز  برای

  آگارز   تهیه ژل  از  پس .  است  هاآن   مولکولی  جرم  و  بار  براساس  ،DNAمانند    باردار  هایمولکول   جداسازی  متداولی برای

  )مقدار  بودند  یادورشته   DNA قطعات  که  پلیمراز  زنجیرهای  واکنش  محصولات  ژل،  ابتدای  در  هاچاهک  تعبیه  و   درصد  1

 و  بارگذاری  از  پس.  شد  بارگذاری  هادرون چاهک  و  شد  مخلوط  بارگذاری  رنگ  میکرولیتر  2  ( باDNAاز    میکرولیتر  5

 قطعات  الکتروفورز،  انجام  حین.  شد  برقرار  111  ولتاژ  الکتروفورز با  تانک  ژل،  انتهای  دو  به  منفی  و  مثبت  الکترود  اتصال

DNA جرم   و  طول  براساس هاآن   حرکت  سرعت  که  کردند  حرکت   الکترودهای مثبت  سمت  به  منفی،  بار  داشتن  دلیل  به  

  ژل،   در  شدهاستخراج   های DNA  نهایی   تصویر  آن،  اتمام  و  انجام الکتروفورز  از  بعد .  بود  متفاوت  یکدیگر  با   ها آن   مولکولی

و  Real Time PCR StepOnePlus دستگاه  از  استفاده  با  هشدانجام  ژنوتیپ  (. تعیین1شد )شکل    ذخیره  و  مشاهده

 صورت گرفت.متحده  ایالات  کالیفرنیا،  سیتی، فاستر ,Applied Biosystems) 2.2.2 نسخه StepOne افزارنرم

 3- مکمل یاری امگا

خاصی که به    در فهرست  را  3-امگا  ماهی و غذاهای سرشار از  مداخله  طول  دو هفته قبل و در  ، شد  توصیه  ها یآزمودن  به

 کپسول  1) ژلاتین با   شدهپوشیده کپسولسه هفته روزانه هشت طی   کنندگانشرکت. مصرف نکنند  ارائه شده بود، ها آن 

  و  EPA  گرممیلی  n-3 PUFA  (715  گرممیلی  1040  حاوی  هرکدام  که(  شب  در  عدد  1  و  ناهار  در  عدد  1  صبح،  در

 
1. Restriction Fragment Length Polymorphism 

2. Polymerase Chain Reaction-based 
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  گرم ی لیم  3900  درمجموع  هاآنمصرف کردند.    ،اصلی بود  غذایی  یهاوعده  با  همراه  آب  دارونما با   یا(  DHA  گرممیلی  286

.  ( 18)، مصرف کردند  (DHA  گرمیلیم  858  و   EPA  گرم یلیم  2145)  n-3 PUFA  گرم  3  حاوی   روزانه،   ماهی  روغن

  تک  و( درصد 50)  6 امگا  چرب اسیدهای از عمدتاً که د بودن سویا و ذرت روغن 50:50 نسبت حاوی دارونما یهاکپسول 

.  بودند   یکسان   طعم/رایحه  و  رنگ ظاهری  در  دارونما  و   3-امگا   یهاکپسول.  بودند  شده  تشکیل(  درصد  25)  غیراشباع

 ساخته شده بودند.   WN Pharmaceuticals Ltd, Coquitlam, Canada  شرکت  و دارونما توسط 3-های امگا کپسول 

  و  شد  انجام   عملی  صورته  ب  تمرینی  پروتکل   و هادستگاه با  آشناسازی  دهی،مکمل و  تمرینی  دوره   شروع  از  قبل  روز  شش

  ی هاستگاهیا  در  (19)  برزیسکی  فرمول  با   بیشینه(  تکرار  یک)  عملکردی  و (  چربی   درصد  و   وزن  قد، )  فیزیولوژیک  هایویژگی

  و   چربی   توده .  شد  گیریاندازه(  هالتر  با   شانه  سر  و   اسکات  هالتر،   با  بازو   جلو  ران،  جلو  کش،  سیم   پا،   پرس   سینه،  پرس

  ، یانه یس  ناحیه  شامل  یانقطههفت  زیرپوستی  چربی  لایه  ضخامت  گیریاندازه  طریق  از  ها یآزمودن  چربی   بدون  توده

 جکسون   معادلات  با  وشد    گیریاندازه  لافایت  کالیپر  از  استفاده  با  زیربغل  و  کتفی  تحت  خاصره،   فوق  سر،سه  رانی،  شکمی،

 . (20) شد محاسبه  پولاک و

 پذیری انعطاف

 پذیر نشستنانعطاف جعبه ران از یهاکنندهخم و همسترینگ کمر، عضلات و مفاصل در  یریپذ انعطاف گیریبرای اندازه 

گیری از گرم  اندازه  از  قبل   کنندگانشرکتکنترل اثر گرم کردن،    منظوربه  . شد  استفاده(  ساتراپ  شرکت  ساخت)  رسیدن  و

 دست   حین  در  که  شد  حاصل  بود. اطمینان  دیوار  به  باسنشان  و  نشستند  زمین  روی  کنندگان شرکتکردن منع شدند.  

  کننده شرکت  هر  برای  تلاش  سه  اجازه شد.  حفظ  ثانیه 1  مدت حداقل به  کشش   و  ندارد  وجود  یاضربه  یا  ضربه  هیچ  زدن

 .شد ثبت  آزمایش سه از دسترسی داده شد و بهترین

کره جنوبی( ارزیابی شد.    محصول  Saehan( برند )Back-leg-chest dynamometerقدرت پا با استفاده از دینامومتر ) 

  ابزار   که  پیشنهاد شده است  روازاین  ؛است  زیادی  نسبتاً  آزمون-آزمون  مجدد  تکرارپذیری  قابلیت  دارای  BLC  دینامومتر

 صفر   روی  و  شده  کالیبره  دینامومتر  که  شد  حاصل  اطمینان  شروع،  از  قبل  .(21)است    کاربردی  تحقیقات  برای  مناسبی

 دینامومتر  پایه  روی  تا  شد  خواسته  آزمودنی  از  و  تنظیم شد  شدهآزمایش  فرد  قد  براساس  زنجیر  طول  .شدیم  مجدد  تنظیم

  آزمایش،   برای.  گرفت  قرار  زانو  مفصل   مفصلی   داخل  فضای   ارتفاع  در   دسته  سپس.  بایستد  کشیده  زانوهای  با 

  انحنای  باید   کمر  پایین   قسمت  که  حالی   در   ،شدند می  خم   کمی  باسن  و  زانوها   و   ندادایستمی  پایه  روی  باید   کنندگانشرکت

  و  لگن زانو، اکستانسورهای ممتد ایزومتریک انقباضات با  تا شد خواسته هاآزمودنی از. کردمی حفظ را مناسب لوردوتیک

  به  را  کشش   که  شد  خواسته  ها آن  ازهمچنین    .شوند  بلند   عمودی  جهت   در  اند، داشته   نگه   را  دسته  که  حالی   در  کمر

  دیگر   ثانیه  دو برای را  کشش  این که  حالی  در  برسند،  نیرو حداکثر به ثانیه سه در  و  دهند افزایش تدریج به ایمن صورت

  ها کارآزمایی  بین  ایثانیه   30  استراحت  هایدوره  با  کارآزمایی  سه  آشنایی،  کارآزمایی  یک  و  نمایش  از  پس.  کنند  حفظ

 . (21)شد  استفاده بیشتر تحلیل و تجزیه برای  آزمایش سه برای قدرت حداکثر. شد انجام

 توان

  دسترسی  میزان  ایستاده  حالت   در  ابتدا  فرد  آزمون،  این   در.  سارجنت مشخص شد  ارتفاع  توان با استفاده از آزمون پرش

  ارتفاع.  شد   ثبت  ، کند  لمس   ستتوانمی  که  را  اینقطه   بالاترین   عمودی،  پرش  یک   انجام  با  سپس   و   کردیم  مشخص  را  خود

 . محاسبه شد مقدار  دو این بین  اختلاف با برابر سارجنت پرش
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 آماری  تحلیل  و   تجزیه

  تعادل   بررسی  برای.  شد  بررسی  لون  آزمون  وویلک  -شاپیرو  آزمون  با  ترتیب  به  واریانس  همگنی  و  هاداده  بودن  نرمال

 آنکووا  آزمون  هانی انگیم  مقایسه  برای.  شد   استفاده  اسکوئرکای  آماری  آزمون  از  ها چندشکلی  فراوانی   در  واینبرگ_هاردی

  تجزیه.  شد  لحاظ  درصد  95  اطمینان  سطح  ها آزمون   تمامی   در  .به کار رفت بونفرونی  تعقیبی  آزمون  و (  کواریانس  تحلیل)

 صورت گرفت.   16 نسخه SPSS افزار نرم کمک  با حاضر پژوهش  در ها داده آماری تحلیل و

 نتایج 
توزیع  خصوصیات  و  ژنوتیپ  توزیع  ،=TT%7/31  ژنوتیپ  فراوانی.  رسید  واینبرگ  هاردی  تعادل   به  ژنوتیپ  نمونه 

4/49%CT=   8/18 و%CC=   بین   در  بدنی   فعالیت  سطح  یا  آنتروپومتریک  هایویژگی  سن،  در  تفاوتی   هیچ  .بود  

  ها یآزمودن  بدنی  مقایسه میانگین عملکرد   3  . جدول (<05/0P)  نداشت  وجود COL5A1 ژن TT و   CC ،  CT  هایژنوتیپ 

زمان  . اثر  دهدیمهفته مصرف را نشان  هشت  پس از    3-امگا  مکمل  ریتأث  و   ها آنبا توجه به ژنوتیپ    ی ریپذانعطاف  در

تعامل    همچنین(.  2η  ،02/0=P  ،56/7=F=39/0معنادار بود )  اما اثر گروه   ،(2η  ،26/0=P  ،42/1=F=12/0معنادار نبود )

،  2η=07/0)  نیز معنادار نبود COL5A1. تعامل گروه × زمان ×  (2η  ،15/0=P  ،99/0=F= 09/0)  معنادار نبود  × زمان  گروه

25/0=P). 

 گروه ها تفکیک به میانگین و انحراف استاندارد مقادیر متغیرها -3جدول 
Table 3- Mean and SD of variables in each group 

COL5A1 rs 12722 همه آزمودنی ها 
All Subjects 

 مداخله 
Trial 

 زمان
Time 

 متغیر
Variable p F CC CT TT 

0.003 32.16 5.6*± 36.3 7.5± 29.1 6.4± 26.2 6.5± 30.5 Placebo آزمون شیپ 
Pre-test 

 ی ریپذانعطاف 

 متر( )سانتی 
flexibility 

(cm) 

0.001 41.38 7.1*± 37.1 8.4± 27.4 5.9± 25.8 7.1± 30.1 Omega-3 

0.007 23.56 7.3*± 38.1 6.6± 30.3 8.2± 27.4 7.3± 31.9 Placebo  پس آزمون 

Post-test 0.001 37.44 7.0*± 39.2 7.6± 31.2 9.2± 29.5 7.9± 33.3 Omega-3 

0.001 1.33 21.9± 107.2 17.4± 109.1 28.2± 110.2 22.5± 108.8 Placebo آزمون شیپ 
Pre-test 

 قدرت 
 )کیلوگرم( 
Strength 

(kg) 

0.002 0.93 22.4± 106.1 21.7± 107.41 19.9± 109.8 21.3± 107.3 Omega-3 

0.001 1.70 20.6±108.1 16.5± 110.3 27.8± 111.4 21.6± 109.9 Placebo  پس آزمون 
Post-test 0.001 0.15 19.2±106.9 19.3±108.1 18.4± 110.0 18.9± 108.3 Omega-3 

0.001 0.15 9.5± 41.8 8.2± 42.2 8.1± 45.5 8.6± 43.1 Placebo آزمون پیش 
Pre-test 

 توان

 متر()سانتی
Power 
(cm) 

0.001 2.01 8.4± 43.3 8.6± 44.7 9.3± 43.1 8.7± 43.7 Omega-3 

0.005 0.28 8.8± 42.9 7.9± 43.8 9.0± 47.5 8.5± 44.7 Placebo آزمون پس 
Post-test 0.008 1.59 7.6± 44.3 9.3± 45.4 8.5± 46.2 8.4± 45.3 Omega-3 

 Significant difference with alleles (p≤0.05) *.                                                         (≥05/0p)  هاتفاوت معنادار با الل *

  دهد یمنشان    3-امگا   مکمل  ریتأث  وها  آن   ژنوتیپ  به  توجه  با  قدرت  در  هایآزمودن  بدنی   خصوص عملکرد  در  3نتایج جدول  

،  2η=08/0زمان )  × و تعامل گروه     ( 2η  ،22/0=P  ،13/2=F=09/0اثر گروه )   (،2η  ،19/0=P ،02/1=F=10/0)  زمان که اثر  

28/0=P  ،92/0=F)    × معنادار نبود. تعامل گروه × زمانCOL5A1  ( 2=04/0نیز معنادار نبودη  ،43/0=P درخصوص .)

عملکرد  3-امگا  مکمل   ریتأث  و  هایآزمودن  ژنوتیپ اها  آن  بدنی  بر  داد که  نشان  نتایج  نیز  توان  ،  2η=10/0)  زمانثر  در 

20/0=P  ،53/1=F( گروه  اثر   ،)11/0=2η  ،36/0=P  ،85/0=F)    گروه تعامل  )  ×و     ( 2η  ،63/0=P  ،52/0=F=08/0زمان 

   (. 2η  ،16/0=P=13/0نیز معنادار نبود )  COL5A1(. مشابه با متغیرهای دیگر، تعامل گروه × زمان ×  3)جدول   معنادار نبود
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 rs12722 مورفیسمپلیبرای  آگارز ژل  روی PCR هایفراورده -1 شکل

Figure 1- PCR products on agarose gel of rs12722 polymorphism 

 گیریبحث و نتیجه 
  پذیری، انعطاف  بر   3-امگا  یاریمکمل  و  rs12722 COL5A1  ژنوتیپ  اثر  بررسی  زمینه  در   پژوهش   نخستین  حاضر  مطالعه

  سفتی   با  rs12722  مورفیسمپلی  ارتباط   دهندهنشان  که مطالعات  برخی   به  توجه  با .  است  فعال  جوان  مردان  توان  و   قدرت

  قدرت  پذیری،انعطاف  بر  متفاوتی   اثرات  ژنوتیپ  این  مختلف هایآلل  که  بود این  بر  فرض  هستند،   کلاژن  ساختار  و   تاندون 

  بر  مکمل  این  که  رفتمی  انتظار  کلاژنی،   هایبافت  بر  3-امگا  بالقوه  تأثیر  گرفتن  نظر  در  همچنین،با.  باشند  داشته  توان  و

  مورفیسم پلی  ارتباط  بررسی  ،مطالعه  این  نخست  هدف  بنابراین  ؛باشد  داشته  توجهیدرخور   تأثیر  عملکردی  هایشاخص  این

rs12722  این   با  مرتبط  عملکردهای  بر  3-امگا  یاریمکمل  تأثیر  ارزیابی  ،دوم  هدف  و  بود  توان  و  قدرت  پذیری،انعطاف  با  

 ای گونه  به  ؛ دارد  پذیریانعطاف  با   معناداری  ارتباط  rs12722  مورفیسمپلی  که   داد   نشان  پژوهش   این  نتایج .  بود  ژنوتیپ

 توان  و  قدرت  با  ارتباط  این  اما  داشتند،  بیشتری  پذیریانعطاف  CT  و  TT  هایآلل  به   نسبت  CC  آلل  دارای  افراد  که

  با   توان،  و  قدرت  پذیری،انعطاف  در  معناداری  تغییرات  3-امگا  یاریمکمل  دوره  یک  این،  بر  علاوه.  نشد   مشاهده  عضلانی

  ژنوتیپ   ارتباط  برمبنی  نخست  فرضیه  ها یافته  این.  نکرد  ایجاد  ،rs12722  مورفیسمپلی  مختلف  هایآلل   به  توجه

COL5A1  توان  و  قدرت  بر  3- امگا   یاریمکمل   و  ژنوتیپ  این  تأثیر  به  مربوط  فرضیه  اما  کند،می  تأیید  را  پذیریانعطاف  با 

 تأثیرتحت  پذیریانعطاف  ،شده بررسی  ایرانی  جمعیت  در   حداقل   که  رسدمی  نظر  به  نتایج،   این  براساس .  کندمی  رد  را

 پذیرند. نمی تأثیر 3-امگا  یاریمکمل و مورفیسمپلی این از عضلانی  توان و قدرت اما دارد، قرار rs12722 مورفیسمپلی

 افزایش  و  rs12722  مورفیسمپلی  میان  مثبت  ارتباط  هستند،  همسو  مطالعه  این  های یافته  با  که  هاپژوهش  برخی

 بیشتری   حرکتی  دامنه  اغلب  CC  ژنوتیپ  دارای  افراد  که  است  شده  . گزارش(8،  22،  23) اند  کرده  گزارش  را  پذیریانعطاف

 این .  است  همراه  کمتر  پذیریانعطاف  و  ترسفت  هایتاندون  با  TT  ژنوتیپ  زیرا  ؛دارند  TT  ژنوتیپ  دارای  افراد  به  نسبت

  CC  ژنوتیپ  دهد می  نشان  که  است   شده  مشاهده   خاص  های آسیب   دارای  افراد  و  ورزشکاران  به   مربوط  مطالعات   در  ارتباط

  رباط   هایآسیب   و   آشیل  تاندونوپاتی  مانند  هایی آسیب  خطر  وباشد    داشته  بیشتری  پذیریانعطاف  مزایای  است  ممکن

  مورفیسمپلی  که  است  داده  نشان  مروری  مطالعه  یک  کیفی  تایجن  این،  بر  علاوه   .(11)دهد    کاهش  را  قدامی  متقاطع

rs12722  ها پژوهش  برخی  وجود،  این  با  ؛(24)است    مرتبط  آسیایی  هایگروه  در  ویژهبه  فعال،  افراد  در  پذیریانعطاف  با  
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تفاوت(25-27)  اندنکرده  تأیید   را  ارتباط  این  شناختیجمعیت  هایتفاوت  از  ناشی   است  ممکن  مطالعات   نتایج   در  . 

  در  رباط  و  تاندون  هایآسیب   با  rs12722  مورفیسمپلی  که  اندداده  نشان  مطالعات  مثال،  عنوان  به  ؛باشد   کنندگانشرکت

  تأیید   مطالعات  برخی  کلی،   طور  به.  (12)  نشد  مشاهده  ارتباط  این  شرقی  آسیای  در  اما  است،  مرتبط  قفقازی  جمعیت

  برخی   اما   است،  همراه  آسیب  خطر  کاهش   و  پذیریانعطاف  افزایش   با  CC  نوع  ویژه ، بهrs12722  مورفیسمپلی  که  اندکرده

  ها یافته  این.  اندکرده  تردید  مختلف  قومی  هایگروه  میان  در  و  ترجوان   جمعیتی  هایگروه  در  ویژهبه   ارتباط  اینبر    دیگر

  ازجمله   مختلفی  عوامل  تأثیرتحت  و  است  پیچیده  پذیریانعطاف  و  rs12722  مورفیسمپلی  میان  رابطه  که  دهدمی  نشان

 . (8) دارد قرار شدهبررسی جمعیت و قومیت سن،

  CC  ژنوتیپ.  برخوردارند  کلاژن هایفیبریل  در  متفاوتی  معماری  از  TT ژنوتیپ  با  افراد  به  نسبت  CC  پیژنوت  دارای  افراد

  شود می هارباط  و  ها تاندون  کشش   و   پذیریانعطاف  افزایش  موجب  که   است  مرتبط  ترنامنظم  و   تربزرگ  کلاژن فیبرهای با

  در  تاندینوز  و   عضلانی  سفتی  کاهش   سبب  هاویژگی این  .است  مرتبط  کمتر  تاندینوز  و  عضلانی  سفتی  با CC . ژنوتیپ(8)

  حرکتی  دامنه  با  تر، سفت  هایتاندون  داشتن  دلیل  به  TT  ژنوتیپ  با  افراد  که  حالی  در  ؛شودمی  CC  ژنوتیپ  با  افراد

  درمعرض  کمتر  CC  ژنوتیپ  دارای  افراد  که  دهندمی  نشان   ها. پژوهش( 11)اند  مواجه   بیشتر  دیدگیآسیب  خطر  و  محدودتر

 ژنوتیپ،   این  از  ناشی  بیشتر  پذیریانعطاف.  گیرندمی  قرار  قدامی  متقاطع  رباط  آسیب  و  آشیل  تاندیوپاتی   مانند  هاییآسیب 

  و   فشار  احتمال  توانندمی  سفتی   کاهش  و(  1ROM)   حرکتی  دامنه  افزایش   زیرا  کند؛می  ایجاد  محافظتی  اثر  نوعیبه

 . (11، 28) دهند کاهش  بدنی  هایفعالیت حین در را صدمات

 مطالعه  هاییافته  اما  ،باشد  تأثیرگذار  عضلانی  توان  و  قدرت  بر  احتمالاً  rs12722  مورفیسمپلی  که  بود  این  بر  ما  فرض

  پژوهشی نتایج،  این  با   همسو.  ندارد  عضلانی   توان  و  قدرت با  داریامعن  ارتباط  rs12722  مورفیسمپلی که  داد  نشان  حاضر

 تأثیرتحت  احتمالاً  هاتفاوت  این  اما  شود،می  منجر  توان  افزایش  به  کودکان  پلایومتریک در  هایتمرین  که  کرد  اثبات  دیگر

  و   پیچیده  عضلانی  توان  و  قدرت  ژنتیکی  پایه  کلی،   طور  به  .(29)گیرند  نمی  قرار  COL5A1  و  ACTN3  هایژنوتیپ 

  ACTN3 مانند کلیدی هایژن   از ایمجموعه  بلکه دارد، قرار همبند  بافت تأثیرتحت تنهانه ویژگی این. است چندوجهی

  غیرفعال   کشش   سارکومر،  ترکوتاه  های طول  در  قلب،   عضله  در   که  است  ذکر  شایان.  (30)دارند    نقش   آن  در  نیز  TTN  و

  کننده سلولی تعیینخارج  کلاژن  هایرشته  بلندتر،   هایطول  در   که  حالی   در  ؛تیتین است  به   وابسته  عمدتاً   عضلانی   فیبرهای

  توان   و  قدرت  بر   عضلانی  داخل  همبند   های بافت  تأثیر  که  رسد می  نظر   به  ها جنبه   این  به  توجه  با.  (31)هستند    کشش  این

  مطالعات  به انجام  مسئله  این  بهتر  درک  برای  بنابراین  ؛باشد   انتظار  حد  از  کمتر  شدهاستفاده  آزمایشی  روش  در  عضلانی

  هایزمینه  و   مختلف  های بین جمعیت  در  است  ممکن  rs12722  مورفیسمپلی  اثرات  این،  بر  علاوه .  است  بیشتری نیاز

 پیشنهاد   آسیب  شدت  و  مورفیسمپلی  این  میان  قفقازی ارتباط  ورزشکاران  در  نمونه،  عنوان  به  ؛باشد  گوناگون متغیر  ورزشی

 بر  ژنتیکی تأثیرات که دهد می نشان امر این. است نشده  ژاپنی مشاهده ورزشکاران در مستمر  طور  به رابطه این اما ،شده

 rs12722 مورفیسمپلی  اثر  به  مربوط  های یافته  در  . اختلاف(32)است    افراد  ژنتیکی  زمینه  به  وابسته  عضلانی  هایویژگی

  ی هات یجمع  میان  در  ژنتیکی  یهانه یزم  در  داد. تنوع  نسبت  متعدد زیر  عوامل  به  توانمی  را  عضلانی  توان  و  قدرت  بر

  حجم  با  مطالعات  از  برخی  .شود  منجر  متفاوتی  نتایج  به  است  ممکن(  آسیایی  مقابل  در  قفقازی  مثال،  عنوان  به)  مختلف

  تر بزرگ  مطالعات  که  حالی  در  ؛ باشند  توجهدرخور  یهاارتباط  تشخیص  برای  آماری  قدرت  فاقد  است  ممکن  ترکوچک   نمونه

 
1. Range of Motion 
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  متفاوتی   نتایج  است  ممکن  نخبه  ورزشکاران  بر  متمرکز  دهند. همچنین تحقیقات  دست  به  یتریقو  ی هاافتهی  است  ممکن

 . دهد نشان غیرورزشکاران  یا  عمومی جمعیت به مربوط مطالعات  با مقایسه در را

جوان تحقیق    ی هایآزمودن ، قدرت و توان عضلانی  یری پذانعطافبر    3-مصرف امگانداشتن  اثر    ، نتیجه دیگر مطالعه حاضر

ارتباطی    عضلانی  توان  و  قدرت  ،یریپذانعطافدر    COL5A1 rs12722  مورفیسمبا پلی  3-امگا  حاضر بود و مصرف مکمل

  ریکاوری   افزایش  و  عضلانی   آسیب  برابر  در  محافظت  به   تواند یم  3-امگا   مکمل   که  اند داده  نشان   مطالعات  از  . برخی نداشت

  افزایش علت    ،رسدیم . به نظر  (33)کند    حمایت  یریپذانعطاف  بهبود  از  غیرمستقیم  طور   به  است  ممکن  که  کند  کمک

 اثرات  ایباشد. مطالعه  هایآزمودنجوان بودن و سالم بودن    ،در مطالعه حاضر  3-با وجود مصرف امگا   یریپذ انعطاف  نیافتن

  تواند یم  3-امگا  مکمل   که  داد  نشان  نتایج.  کرد  بررسی  مسن  افراد  در  را  کششی  تمرینی  برنامه  با  همراه  3-امگا  مکمل

  عضلات  کلی   عملکرد  و  مفاصل   یریپذ انعطاف  بهبود  به   منجر  بالقوه  طور  به  و   دهد   افزایش  را  یریپذانعطاف  تمرینات  مزایای

 بهبود   است  ممکن  شود،می  گنجاندهتر  مسن  بزرگسالان  ورزشی  رژیم  در  3-امگا   که  زمانی  ، دهدمی  نشانموضوع    این.  شود

- امگا  مکمل  تأثیر  به  مربوط  شواهد  سالم،  و  ترجوان   افراد   . در(34)کنند    نسبت به جوانان تجربه  را  پذیری بیشتریانعطاف

  مصرف   دنبال  به  یریپذ انعطاف  دررا    توجهیدرخور  یبهبود  هیچ مطالعات از  برخی.  است  قطعی  کمتر  یریپذانعطاف  بر  3

  ی ریپذانعطاف  دارای  حاضر   حال  در   است  ممکن  ترجوان  افراد  دهد یم   نشان  که  ، اندنکرده  گزارش  ،تنهایی به  3-امگا  مکمل

- امگا   های مکمل  که  د ندهمی  نشان   تحقیقات.  (35)باشند    اضافی   یهامکمل  به   نیاز  بدون  مطلوب  بهبودی  یهاتیقابل  و

 عملکرد  درنتیجه  ؛دارند  کمتری  فعالیت  ترمسن  افراد  در  که  کنند  تحریک  را  آنابولیک  سیگنالینگ  مسیرهای  توانندمی  3

  دارند، بهتری پایه  عضلانی  سلامت معمولاً که ترجوان  هایجمعیت  به نسبت ثرتریؤم  طور به را پذیریانعطاف و عضلات

  سفتی   به  تواند یم  که  کنند یم  تجربه  را   پایین  درجه  با   مزمن  التهاب  اغلب   مسن  . از سوی دیگر، افراد( 36)بخشد  می  بهبود

.  هستند  شدهشناخته  خود ضدالتهابی  خواص دلیل به  3-امگا چرب اسیدهای. کند کمک یریپذانعطاف کاهش و عضلات

  ی ریپذانعطاف  بهبود  به  منجر  و  کند  کمک  عضلات  سفتی  و  درد  کاهش  به  تواند یم  3-امگا   التهابی،  نشانگرهای  کاهش   با

  بر  3-امگا  تأثیر  دارند،   بهتری  بهبودی  های قابلیت  و   التهاب  از  تریپایین  سطوح  عموماً   که   ترجوان   افراد   در.  شود

  3-امگا  چرب  اسیدهای  که  شد  گزارش  مروری  ای. در مطالعه(36)نباشد    مشخص  اندازهبه  است  ممکن  پذیریانعطاف

  3-امگا  چرب  اسیدهای  اگرچه  که  دادند  نشان  . تحقیقات(37)  دهند  افزایش  مسن  افراد  در  را  عضلانی  قدرت  توانندیم

. است  کمتر  جوان  بزرگسالان  در  هاآن  اثربخشی  برمبنی  شواهدی  بخشند،  بهبود  مسن  افراد  در  را  عضلانی   قدرت  توانندیم

  بررسی   سالم   جوان  افراد   در  را  3-امگا  مکمل  اثرات  خاص  طور  به  کمی  بسیار  مطالعات   که  داد  نشان  سیستماتیک  ایمطالعه

 تغییرات   اما   ، کردند  گزارش  عضلانی   قدرت  در   جزئی  بهبودهای   برخی   موجود،  محدود  مطالعات   میان   در .  اندکرده

  بزرگسالان  با  مقایسه  در  معمولاً  جوان  . افراد(37)نکردند    پیدا  عضله  کلی   عملکرد  یا  عضلانی  توده  دررا    توجهیدرخور

  را   3-امگا   مکمل  مشاهدهقابل  اثرات  است  ممکن  امر  این.  دارند  بهتری  بازیابی  هایقابلیت  و  عضلانی   عملکرد  تر،مسن

  به   نیاز   بدون   عضلانی  قدرت  افزایش  برای  اغلب  مقاومتی  تمرینات   از  ناشی   محرک  تر،جوان  های جمعیت  در.  کند  محدود 

 .  (38)گیرد    قرار  ورزش  بارزتر  اثرات  تأثیرتحت  است  ممکن   3-امگا  آنابولیک  اثرات  درنتیجه  ؛است  کافی  اضافی  هایمکمل

  رژیم  مثال،  عنوان  به)  محیطی   عوامل  سایر  بالقوه   اثرات   و   کوچک  نسبتاً  نمونه  حجم  شامل   مطالعه  این  هایمحدودیت

 توان   و   قدرت  ،یری پذ انعطافگیری  اندازه  ی هاروش.  بود   ژنتیکی  یا (  یا قدرتی  یریپذانعطافغذایی و تمرینات تخصصی  

که    نیاز استو ابزارهای دیگر برای این متغیرها    ها دستگاهنیستند و به ارزیابی با    حاضرعضلانی محدود به روش مطالعه  

شبیه به مطالعه حاضر روی کودکان، زنان و سالمندان مطلع   یحاصل شود. از نتایج طرح  یترقیدقنتایج    امکان دارد
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از   آینده  برای بررسی عوامل تحقیق حاضر استفاده شود. در این    یهاگروهنیستیم و بهتر است در مطالعات  دیگر نیز 

اثر تمرینات   امگای ریپذانعطافمطالعه  ارتباط با پلی  3-، قدرتی و توانی همراه با مصرف  بررسی   rs12722  مورفیسمو 

از   .دنده  توضیح  را  یریپذانعطاف  و  قدرت  بر  تمرینی  تأثیرات  گونه  هر  بیشتری  دقت  با   باید  آتی  مطالعات  رو؛ ازایننشد

  . این می کرد  آزمایش   را  COL5A1 rs12722   مورفیسمپلی مهم دیگر مطالعه حاضر این بود که فقط  یهاتیمحدود

  ؛ عضلانی اثرات مختلف داشته باشند توان و قدرت ،یریپذانعطاف بردیگر  ی هاژن ها ومورفیسمپلی  که دارد وجود امکان

 . داد  تعمیم ها ت یجمع سایر به توانینم را مطالعه این  نتایج بنابراین

  گیرینتیجه

  حاضر   همچنین نتایج مطالعه.  است  مرتبط  یریپذانعطاف  افزایش   با   COL5A1  ژن  rs12722  مورفیسمپلی  CC  آلل

  ، یریپذ انعطافاثری بر عملکردهای    3-نبود و مکمل یاری امگا  دارامعن  درمورد قدرت و توان این ارتباط  که  داد  نشان

پلی  و نداشت    فعال   جوان  مردان  عضلانی   توان  و   قدرت بود  COL5A1 rs12722  مورفیسمبا  ارتباط   بنابراین   ؛ بدون 

و    عضلانی  توان  قدرت،  ،یریپذ انعطاف  با  rs12722  مورفیسمپلی  ارتباط  برمبنی  ایاولیه   شواهد  مطالعه حاضر،  هاییافته

 . کندمی فراهم این پژوهش جامعه آماری  فعال جوان مردان در 3-مکمل امگا 

 مقاله  پیام

 تغییرات   3-امگا  یاری  دوره مکمل  یک  و  دارد  فعال  جوان  مردان  یریپذانعطاف  با  معناداری  ارتباط  rs12722  مورفیسمپلی

 . کندینم ایجاد  rs12722 مورفیسمپلی مختلف های  الل توان و قدرت   ،یریپذانعطاف در معناداری

 اخلاقی   ملاحظات

طبق   تحقیقتمام مراحل  و    امضا کردند   تکمیل و  را  شرکت در تحقیق  آگاهانه  نامهتیفرم رضا   های تحقیقآزمودنیهمه  

 ، هاداده  آوری جمع فرایند در اخلاقی تخلف گونههیچ که شوندیممتعهد   نویسندگانهمچنین    انجام شد.  ینکیهلس  هیانیب

 است. نگرفته صورت مقاله نگارش یا نتایج تحلیل

 مشارکت نویسندگان 

 .  داشتندهای این مطالعه مشارکت همه نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش تمام بخش 

 تعارض منافع 

 هیچگونه تعارض منافعی درخصوص این مقاله وجود ندارد. 

 تشکر و قدردانی

 . نمایندقدردانی  ، شرکت کردند مطالعه حاضرکه در ی ی هامودنی آز تمامی از دانندیم ن این مطالعه بر خود لازم  امحقق
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