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 چکیده

هدف پژوهش حاضر ژنتیک، تمرین و تغذیه سه فاکتور کلیدی تاثیر گذار بر سطح عملکرد جسمانی ورزشکاران می باشند. : هدف

بر یک تکرار بیشینه قدرت عضلانی در ورزشکاران جوان گروه  MCT1 A1470T (rs 1049434)مورفیسم بررسی تاثیر پلی

 .اسمیت بودسینه و اسکاتقدرتی سرعتی و استقامتی در دو آزمون پرس

 وزن متر(،سانتی57/178±91/8) سال(، قد22/24±54/5) ورزشکار جوان تمرین کرده مرد با میانگین سنی 49 روش کار:

کیلوگرم برمترمربع( با ملاک های ورودی به این پژوهش راه یافتند. 54/23±26/3و شاخص توده بدن ) رم(کیلوگ31/13±32/75)

قدرت عضلانی طی یک جلسه با استفاده از آزمون یک تکرار بیشینه در دو قسمت بالاتنه )آزمون پرس سینه( و پایین تنه )اسکات 

برای تعیین  ARMS-PCRاز نمونه های خونی، از روش  DNAسمیت( برای هر آزمودنی محاسبه شد. پس از استخراج 

 ژنوتیپ نمونه ها استفاده شد. آنالیز آماری با استفاده از هاردی وینبرگ و آنوای یکطرفه انجام شد.

مختلف مشاهده  های پیژنوت نیدر ورزشکاران ب تیآزمون اسکات اسم 1RM یدر قدرت عضلان یدار یتفاوت معن ها:یافته

 ای TT پینسبت به ورزشکاران با ژنوت یکمتر یقدرت عضلان AA پیبا ژنوت یقدرت(. ورزشکاران  F=، 038/0=p  3/51)شد 

AT داشتند (05/0>p.) پیژنوت نیب یدار یتفاوت معن AT پیو ژنوت TT .یبالاتنه تفاوت معن عضلانی قدرتدر  وجود نداشت 

 .(p>05/0) ها مشاهده نشد پیژنوت نیب یدار

 .دارند AA پینسبت به ژنوت یتنه بالاتر نییپا یقدرت عضلان AT ای TT پیژنوت یدارا یقدرترزشکاران وگیری: نتیجه

 .MCT1 ،1RM پ،یژنوت لات،مونوکربوکسی ناقل سم،مورفی یپل واژگان کلیدی:
 

یولوژی ورزشی، گروه تربیت استادیار فیز .2، دانشگاه کردستان، سنندج، ایرانگروه فیزیولوژی ورزشی، دانشیار فیزیولوژی ورزشی، . 1

. کارشناس ارشد فیزیولوژی ورزشی، دانشگاه کردستان، 3بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مریوان، مریوان، ایران، 

 سنندج، ایران،
  ac.ir.uok@r.rahimi نشانی الکترونیک نویسنده مسئول *
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 مقدمه 

 بین ژنتیک و ورزش وجود دارد زیادیارتباط 

با استفاده از  ممکن استکه هر شخصی 

ورزش خود را انتخاب نوع  ،یژنتیکویژگیهای 

های . آرایش عظیمی از فنوتیپ(1)کند 

های ژنتیکی متعددی )پلی تنوع انسانی و

ها( با عملکرد ورزشی در سطح مورفیسم

. فعالیت بدنی (2)نخبگی همراه هستند 

ای دارد که تحت فنوتیپ پیچیده و گسترده

تاثیر عوامل محیطی و ژنتیکی بوده است و از 

مدتها قبل تنوع در عملکرد جسمانی و توانایی 

ورزشی که دارای اجزای بسیار قوی ژنتیکی  

. اخیراً توسعه (3)مشخص شده است  ،هستند

های برخی تنوع DNA های توالیروش

ژنتیکی فردی که بیانگر عملکرد ورزشی است 

. ژنوتیپ قسمتی (4) ه استرا شناسایی کرد

از اطلاعات ژنتیکی فرد است که در مورد 

هایی که در یک یا چند مکان ژنی مجموع آلل

آرایش  شود.خاص وجود دارند بکار برده می

تنوع ژنتیکی  های انسانی وبزرگی از فنوتیپ

و با متعدد با عملکرد ورزشی همراه است 

 26ژنوتیپ جداگانه از  2504 وجود اینکه

 3فقط  است اما بندی شده یت طبقهعجم

حال در . (5) اندتحلیل شده  ژنوم تجزیه و

حاضر استعداد یابی بدون در نظرگرفتن 

های تواند انتخاباپی ژنتیک نمیو ژنتیک 

هرچند . دقیقی را به همراه داشته باشد

-مطالعات بیشتر در زمینه تاثیر انواع تمرین

ژنتیکی پلی مورفیسم های ورزشی در چند 

های قدرتی یا پاسخ این جامعه در بروز قابلیت

. (6)دهد شان میاستقامتی را بیشتر ن

اند که در فعالیت مقاومتی مطالعات نشان داده

-شدید، متابولیسم اکسیداتیو به تنهایی نمی

را حفظ کند و سهم   ATPتواند سنتز 

پروتکل . (2)هوازی بالاست متابولیسم بی

که تجمع لاکتات تمرین مقاومتی  های

یش بیشتری دارند پتانسیل بیشتری در افزا

. در قدرت و هایپرتروفی عضله دارند

محدودیت جریان خون در تمرینات مقاومتی، 

کاهش فشار خون شریانی منجر به افزایش 

در استرس متابولیکی در عضلات می شود. 

یان و آزادی جرپرس پا با محدودیت فعالیت 

اختلاف معناداری در لاکتات مشاهده خون، 

. سرنوشت اصلی لاکتات در (7) ه استشد

حین فعالیت، اکسیداسیون بوسیله عضلات 

اسکلتی، قلب و کبد است. عضلات اسکلتی به 

عنوان مصرف کننده اصلی اکسیداسیون آن 

در شدت کمتر می باشند. انتقال لاکتات 
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-غشایی )در هم انتقالی پروتون( از طریق ناقل

 1MCT 1با ایزوفرم 1های مونوکربوکسیلات

. غلظت لاکتات خون به (8)ت است در عضلا

و عنون یک پارامتر برای پاسخ های سوخت 

سازی ارائه شده توسط پروتکل های تمرین 

. (9)مقاومتی مختلف استفاده می شود 

 بیشترین غلظت لاکتات خون در پروتکل

تمرینی سوپرست می باشد که در این 

ی تمرینات سازگاری های اسکلتی عضلان

متعددی همانند قدرت بیشینه، هایپرتروفی، 

توان خروجی واستقامت عضلانی برای فیتنس 

و تمرینات ورزشی ایجاد می کند و لاکتات 

خون بعد از تمرینات مقاومتی بطور معناداری 

. طبق گفته جنتیل (10)افزایش پیدا می کند 

(، افزایش غلظت لاکتات 2006و همکاران )

ل در غلظت پتاسیم درون خون با اختلا

و در نتیجه کاهش تحریک پذیری  سلولی

پتاسیم  .ناشی از خستگی عضلانی همراه است

تواند منجر به غیرفعال شدن افزایش یافته می

های سدیمی شود که احتمالاً از طریق کانال

کاهش دامنه پتانسیل عمل باعث کاهش 

انتشار کلسیم توسط شبکه سارکوپلاسمی 

-تحریک کاهشن رویداد منجر به شود. ایمی

                                                      
1. Monocarboxylate transporter 

و کاهش قدرت می شود  عضلانی انقباض فیبر

(11). 

بین چندین ویژگی ژنتیکی مرتبط با پاسخ  از

پلی مورفیسم ژن  حین ورزش، تاتلاکهای 

MCT1   با بررسی اثرات کاندیدایی است که

پلی مورفیسم آن نتایج مهمی می تواند 

یک پلی  در حقیقت. (2) حاصل شود

( در ژن SNPمورفیسم تک نکلئوتیدی )

(T1470A rs1049434در )  یک

اسیدآسپارتیک تبدیل به اسیدگلوتامیک در 

. پروتئین (14, 13)می شود  490کدون 

MCT1   توسط ژنMCT1   با

. (14)رمزگذاری شده است   1SLC16Aنام

قادر است در طول ورزش بر  MCT1ژن 

. در حین (7)سینتیک لاکتات تأثیر بگذارد 

از لاکتات  %80تمرینات ورزشی، تقریبا 

عضلات در میان سارکولما بوسیله خانواده 

MCT1   منتقل می شود. پلی مورفیسم ژن

MCT1  مهمترین نقش در ذخیره و انتقال

 TTلاکتات در تمرینات را دارد. ژنوتیپ 

MCT1  سلول های لاکتات را به  انتقال

زایش می اف مجاور تارهای درگیر در فعالیت

ل لاکتات بواسطه. بخش اصلی انتقا(15)دهد 
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 .می باشد MCT4و  MCT1انتقال پروتون  

از این انتقال، انتقال  درصد 90تا  70تقریبا 

است که با   MCT1تسهیل شده توسط 

لاکتات به داخل یا خارج  انتقالافزایش آن 

ک اثر ی . (13)سلول افزایش پیدا خواهد کرد 

جلسه فعالیت ورزشی می تواند در تغییرات 

متفاوت باشد اما بلافاصله   MCT1بیان ژن 

بعد از تمرین یا چند روز بعد از آن کاهش 

 MCT1خواهد یافت. اختلال در عملکرد 

منجر به اختلال در انتقال لاکتات به سلول 

برای اکسیداسیون شود  مجاورهای عضلانی 

زایش و باعث در نتیجه غلظت لاکتات خون اف

. در مقایسه (15)ایجاد خستگی بیشتر شود 

سطح لاکتات  TTو  ATبا حاملان ژنهای 

 AAخون وریدی بالاتری در ناقلین ژنوتیپ 

  .(15)است  شده گزارش

در انجام  MCT1 TTافراد حامل ژنوتیپ 

فعالیت سرعتی، نشانه های خستگی کمتری 

. میزان صدمه وآسیب در افراد حامل (2)دارند 

نسبت به افرادی که  MCT1 AAژنوتیپ  

. (16)دارند بیشتر است  MCT1 TTژنوتیپ 

 MCT1بررسی تأثیر پلی مورفیسم 

T1470A (rs1049434 در مردان، نشان )

لاکتات  TTنسبت به گروه  AAداد که گروه 

 AAژنوتیپ همچنین . (13) ندبالاتری داشت

مدن غلظت لاکتات خون همراه بوده آبا پایین 

به بررسی تاثیر   در این تحقیق ما. (12)است 

بر  ورزشکاران MCT1 1470Aژنوتیپ های  

)بالاتنه و پایین تنه( آنها  1RMقدرت بیشینه 

پرداختیم که در این زمینه تا بحال تحقیقی 

 انجام نشده است.

 پژوهش روش

طرح تحقیق در پژوهش حاضر کاربردی، 

 60نگر و به روش تجربی بود. از میان حال

آزمودنی با میانگین سنی  49، داوطلب

 57/178±91/8قد ) سال(، 54/5±22/24)

 کیلوگرم( 32/75±31/13وزن ) متر(،سانتی

کیلوگرم برمترمربعBMI (26/3±54/23  )و 

به روش تصادفی و با معیارهای ورود به 

سال، تواتر  35تا  18تحقیق )رده سنی 

تمرینی حداقل سه روز در هفته، سابقه 

دو سال، جنسیت مرد، عدم تمرینی حداقل 

مصرف دخانیات، عدم مصرف مکمل ورزشی 

از شش ماه قبل از اجرای آزمون( به این 

پژوهش راه یافتند. آزمودنی ها در سه گروه 

قدرتی، استقامتی و سرعتی بودند که 

ورزشکاران استقامتی شامل رشته های 

نفر(، دوچرخه سواری  7دواستقامتی )
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(، سنگنوردی نفر 2استقامتی کوهستان )

 2نفر(، فوتبال ) 6نفر(، شنا ) 1سختی مسیر )

نفر( ورزشکاران قدرتی  2نفر( و قایقرانی )

فرنگی نفر(، کشتی 11رشته های بدنسازی )

 4کاران )نفر( و رزمی 1نفر(،پرتاب وزنه ) 8)

نفر( ورزشکاران سرعتی شامل رشته ی 

 نفر( بودند.  5دومیدانی سرعتی )

، شرایط، اهداف، در جلسات آشناسازی

ها محتوای تحقیق و خطرات آزمون را برای آن

به طور کامل شرح دادیم. محل اجرای 

پژوهش شهرستان سنندج بود.  مجوز اخلاق 

توسط کمیته اخلاق دانشگاه  در پژوهش

کردستان )با کد اخلاق 

IR.UOK.REC.1399.025 اخذ و همه )

آزمودنی ها برگه رضایت نامه ی آگاهانه را 

ها خواسته یل و تایید کردند. از آزمودنیتکم

شد که جهت پیشگیری از تأثیر خستگی یا 

روز  3های عضلانی بر اجرای آزمون، آسیب

مانده به آزمون ورزشی هیچ گونه تمرین یا 

فعالیت ورزشی نداشته باشند. همچنین از 

رژیم های غذایی نیرو افزا که احتمال هر گونه 

داشته باشد )مانند  تأثیری را بر نتیجه آزمون

بارگیری کربوهیدرات یا پروتئین و غیره( 

پرهیز کنند و فقط از رژیم غذایی که به طور 

کنند استفاده شود. معمول و روزانه مصرف می

ها توصیه شد که یک همچنین به آزمودنی

شبانه روز قبل از اجرای آزمون ورزشی، 

استراحت و خواب کافی داشته باشند و از 

ری نمایند تا خستگی ذهنی استرس دو

 تأثیری بر نتیجه آزمون نداشته باشد. 

نفری و یک گروه 10گروه  4ها را به آزمودنی

گروه( تقسیم کردیم که هر گروه  5نفری ) 9

در  8-12در یک روز مشخص از ساعت 

آزمایشگاه علوم ورزشی حاضر شدند. آزمون 

روزمتوالی انجام شد. ابتدا از  5ها طی 

قد، وزن و شاخص توده بدنی با ورزشکاران 

استفاده از دستگاه آنالیز ترکیب بدن )ساخت 

گیری شد و سپس ( اندازه3کره جنوبی نسخه 

توسط راهنما به سالن بدنسازی دانشگاه برای 

انجام آزمون فرستاده شدند. ورزشکاران به 

دقیقه بدن خود را گرم کردند.  10مدت 

د سینه آماده شدنسپس برای آزمون پرس

مربی بدنسازی نحوه صحیح و کامل آزمون 

حرکت را به ورزشکاران  آموزش داد. در ابتدا 

ای را که جابجا کرده ها بیشترین وزنهاز آن

بودند پرسیده شد و آن وزنه را اعمال کردیم 

گرفت )برای و مربی کنار ورزشکاران قرار می

جلوگیری از آسیب دیدن ورزشکاران در 

نه و اجرای صحیحصورت سنگین بودن وز

https://doi.org/10.22124/jme.2022.21042.222
https://doi.org/10.22124/jme.2022.22693.234


JME                                                         https://jme.guilan.ac.ir/            

                                                                  https://doi.org/10.22124/jme.2022.22693.234 

 2، شماره یازدهمجلد ، 1400پاییز و زمستان  ،ت و ساز و فعالیت ورزشیسوخ دوفصلنامهو ...                   محمد رحمان رحیمی     98 

Copyright © The Authors       Publisher: University of Guilan 

 

بار توانست  6حرکت( اگر آزمودنی بیشتر از  

-دقیقه 5وزنه را جابجا کند بعد از استراحت 

ها اضافه کردیم و ی آنای، به وزن وزنه

سینه انجام شد تا جایی مجددآً آزمون پرس

تکرار بروند در آخر  6که نتوانند بیشتر از 

ی جابجا شده را در تعداد تکرارها و وزنه

1𝑅𝑀رمول برزیسکی قرار دادیم ف =

weight lifted

1.0278−(0.0278×𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑝𝑠)
 1RM[ و 77] 

سینه نهایی هر ورزشکار را بدست پرس

. سپس برای انجام مرحله دوم (17)آوردیم 

اسمیت، بعد از  آزمون یعنی آزمون اسکات

ای به دقیقه 30سینه استراحت آزمون پرس

ها بیشترین ورزشکاران داده شد و سپس از آن

ای را که جابجا کرده بودند، پرسیده شد وزنه

و آن وزنه را اعمال کردیم اگر آزمودنی بیشتر 

جا کند بعد از بار توانست وزنه را جاب 6از 

ها ی آنای، به وزن وزنهدقیقه 5استراحت 

اسمیت اضافه کردیم و مجددآً آزمون اسکات

تکرار  6انجام شد تا جایی که نتوانند بیشتر از 

بروند. پس از صرف صبحانه، برای گرفتن 

نمونه خون دوباره به آزمایشگاه علوم ورزشی 

فرستاده شدند. خونگیری توسط پرسنل 

ایشگاه که از خارج از دانشگاه آورده مجرب آزم

شده بود انجام شد. برای گرفتن نمونه خون، 

ورزشکار بر روی صندلی می نشست و بعد از 

ها، ضدعفونی کردن از سیاهرگ بازویی آن

 نمونه خون گرفته شد.

 DNAاستخراج 

-در روز آزمون و پس از اجرای آزمون

-سی 4های ورزشی )پرس سینه و اسکات(، 

ها وریدی از ورید بازویی آزمودنی سی خون

روز  5گرفته شد. پس از اتمام خونگیری طی 

-های خون درون لولهنفر(، نمونه 10)هر روز 

های آزمایشی که حاوی محلول ضد انعقاد 

(EDTA) های بود نگهداری شد، سپس نمونه

خونی به آزمایشگاه فرستاده شدند تا برای 

تعیین  و DNAانجام مراحل بعدی )استخراج 

ژنومی  DNAژنوتیپ( فریز و نگهداری شوند. 

های خون به دست در این پژوهش از لکوسیت

شده و  Labelها دفریز سپس آمد. ابتدا نمونه

، Rocheمطابق با پروتکل کیت استخراج 

DNA  استخراج گردید. به این ترتیب که

 40میکرولیتر بافر لیز کننده و  200

میکرولیتر  200به K میکرولیتر پروتئیناز 

ی خون اضافه شد. سپس ورتکس و نمونه

ثانیه انجام شد و بعد  10پیپتینگ به مدت 

گراد به ی سانتیدرجه 70ها در دمای نمونه

میکرولیتر  100دقیقه انکوبه شد.  25مدت 
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ایزوپروپانول به نمونه افزوده شده و پیپتینگ 

های جمع کننده، شد، سپس درون تیوب

رار داده شد. نمونه به ستون ستون فیلتردار ق

 rpmفیلتردار انتقال داده شد و با دور 

به مدت یک دقیقه سانتریفوژ شد.  10000

جمع کننده تعویض شده و ستون  تیوب

فیلتردار به یک تیوب جمع کننده جدید 

میکرولیتر از بافر  500انتقال داده شد. بعد 

رهاسازی به ستون فیلتردار افزوده شد و نمونه 

به مدت یک دقیقه  rpm 10000دور با 

سانتریفوژ شد. دوباره تیوب جمع کننده 

تعویض و ستون فیلتردار به یک تیوب جمع 

 500ی جدید انتقال داده شد، کننده

به ستون  1میکرولیتر از بافر شستشوی

 rpmفیلتردار افزوده شد و نمونه با دور 

به مدت یک دقیقه سانتریفوژ شد.  10000

ده تعویض و ستون فیلتردار تیوب جمع کنن

ی جدید انتقال داده به یک تیوب جمع کننده

 rpm)سانتریفوژ با دور  13و  12شد و مراحل 

دقیقه( تکرار شد سپس  2به مدت  13000

ستون فیلتردار به یک تیوب جدید انتقال داده 

به نمونه  2میکرولیتر بافر شستشوی 200شد، 

به  rpm 13000افزوده شد و نمونه با دور 

مدت دو دقیقه سانتریفوژ شد. در انتها، ستون 

فیلتردار دور انداخته شد و تیوب حاوی 

DNA  ،استخراج شدهLabel  شد و تا زمان

 20در دمای منفی  PCRاستفاده برای انجام 

 .(18)ی سانتیگراد نگهداری شد درجه

 ARMS-PCRروش انجام 

ابتدا پرایمرهای مورد استفاده در این 

( با استفاده از نرم افزار 1تحقیق )جدول 

Oligo7  طراحی گردید. محصول واکنش

مربوط به پرایمرهای  ای پلیمراززنجیره

Allele T  وReverse  و همچنینAllele 

A  وReverse ،227  جفت باز است. پرایمر

Reverse محصول  .باشدمشترک می

 285نیز  Reverseو  Forwardپرایمرهای 

جفت باز است. )این دو پرایمر که توسط 

ایران طراحی شدند،  -شرکت سیناکلون

ی مورد نظر یابی قطعهمربوط به تکنیک توالی

-ARMSهستند که به منظور تأیید روش 

PCR  ،انجام شد(. بر اساس نتایج سکانس

-ARMSهای تعیین شده از طریق ژنوتیپ

PCR 26و  51، 3های تأیید شدند و نمونه 

های هتروزیگوت به ترتیب دارای ژنوتیپ

A/T هوموزیگوت ،A/A  و هوموزیگوتT/T 

های بودند. در ادامه آنالیز سکانس نمونه

مذکور که از دو جهت فوروارد و ریورس 
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 (.1شود )شکل اند، مشاهده میخوانش شده

میکرولیتر  10که شامل  PCRمواد 

TaqTM PCR Mix,2x kit  ساخت(

(، Biotech rabbit, Germanyشرکت 

یا  Allele Aیا  Allele Tپرایمرهای 

forward  هر کدام یک میکرولیتر )شرکت

ایران(، یک میکرولیتر پرایمر  -سیناکلون

reverse ایران(، سه  -)شرکت سیناکلون

میکرولیتر آب مقطر  10و  DNAمیکرولیتر 

وط شدند و در دستگاه استریل بود، با هم مخل

ساخت  2720مدل  ABIترمال سایکلر )

 کشور آمریکا( قرار گرفتند.

 94ابتدا دمای نمونه جهت واسرشت سازی به 

 15دقیقه و  5درجه سلسیوس )به مدت 

ثانیه( افزایش یافت که موجب جدا شدن دو 

از هم شد. سپس به منظور  DNAزنجیره 

 58ونه به اتصال آغازگر به رشته الگو، دمای نم

ثانیه( کاهش  10ی سلسیوس )به مدت درجه

 72یافت و در انتها دمای نمونه به حدود 

 40دقیقه و  5ی سلسیوس )به مدت درجه

ثانیه( افزایش یافت. این دما برای فعالیت 

Taq  پلیمراز برای طویل سازی نمونه مناسب

 .(19)است 

 PCRهای الکتروفورز  فرآورده

-جهت آنالیز کیفی محصولات واکنش زنجیره

ای پلیمراز از تکنیک الکتروفورز افقی که 

روش آزمایشگاهی متداولی برای جداسازی 

، بر اساس بار DNAهای باردار مانند مولکول

و جرم مولکولی آنها است، استفاده شد. پس 

ی از تهیه ژل آگارز یک درصد، و تعبیه

ها در ابتدای ژل، محصولات واکنش چاهک

دو  DNAای پلیمراز که قطعات زنجیره

ای بودند )مقدار پنج میکرولیتر از رشته

DNAبا دو میکرولیتر رنگ بارگذاری )  

ها بارگذاری مخلوط گردیده و درون چاهک

شد. پس از انجام بارگذاری و اتصال الکترود 

مثبت و منفی به دو انتهای ژل، تانک 

برقرار شد. حین انجام  100لکتروفورز با ولتاژ ا

به دلیل داشتن بار  DNAالکتروفورز، قطعات 

منفی، به سمت الکترودهای مثبت حرکت 

کردند که سرعت حرکت آنها براساس طول و 

جرم مولکولی آنها با یکدیگر متفاوت بود. بعد 

از انجام الکتروفورز و اتمام آن، تصویر نهایی 

DNAشده در ژل، مشاهده و  های استخراج

-(. جهت تعیین پلی2ذخیره شد )شکل 

بعد از انجام   MCT1 1470Tمورفیسم ژن 

اسمیت، از سینه و اسکاتآزمون پرس
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 2CCی خون به مقدار ها نمونهآزمودنی

شد و سپس توسط پرسنل آزمایشگاه گرفته 

انتقال  EDTA1 به لوله حاوی ماده ضد انعقاد

وی خون را برای های حالوله .داده شد

مورفیسم  و بررسی پلی DNAاستخراج 

MCT1 1470A   با استفاده ازPCR2  به

 آزمایشگاه انتقال داده شد 

 تجزیه و تحلیل آماری

دید. ویلک انجام گرها با استفاده ازشاپیروداده

ها توسط انجام تجزیه و تحلیل آماری داده

 One Wayوینبرگ و آزمون هاردی

ANOVA دار ت. تفاوت معنیصورت گرف

 LSDبین گروهی با استفاده از آزمون تعقیبی 

 SPSSصورت گرفت. با استفاده از نرم افزار 

( p≤05/0در سطح  معناداری )  21نسخه 

 مورد تحلیل قرار گرفتند.

 

 هایافته

ها در جدول شماره ویژگی جسمانی آزمودنی

 3گزارش شده است. در جدول شماره  2

مورفیسم آللی برای پلی فراوانی ژنوتیپی و

MCT1 A1470T  ،در ورزشکاران قدرتی

استقامتی و سرعتی نشان داده شده است. 

                                                      
1. Ethylene diamine tetra acetic acid 

وینبرگ در ها نشان داد که تعادل هاردیداده

 های مورد مطالعه برقرار بود.گروه

، اختلاف معنی 4باتوجه به داده های جدول 

داری از لحاظ آماری بین میانگین های سه 

 MCT1در ژن   ATو AA ،TTژنوتیپ  

A1470T  در یک تکرار بیشینه پرس سینه

، p=،70/0در ورزشکاران وجود نداشت )

348/0=Fداری از لحاظ (. اما اختلاف معنی

، AA های سه ژنوتیپآماری بین میانگین

TT وAT  در یک تکرار بیشینه اسکات-

اسمیت در ورزشکاران وجود داشت 

(038/0،=p ،51/3=Fهمان .)طور که 

 بینیم بین ژنوتیپ گروهمی 4درجدول شماره 

( و همچنین AT( )020/0=pو  AAهای )

( در TT( )017/0=pوAA های )ژنوتیپ گروه

اسمیت یک تکرار بیشینه آزمون اسکات

 تفاوت معناداری وجود دارد.

نتایج داده ها پس از تفکیک آزمودنی ها در 

سه گروه قدرتی، استقامتی و سرعتی نشان 

های مختلف ژن بین ژنوتیپ داد که 

A1470T MCT1 عضلانی در بر قدرت

2. Polymerase Chain Reaction  
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، p=،58/0قدرتی ) سینه در گروهآزمون پرس

55/0=F( استقامتی ،)16/1،=p ،00/2=F و )

( تفاوت p ،26/2=F=،30/0سرعتی )

 (.5داری وجود نداشت )جدول شماره معنی

داری از لحاظ بر اساس نتایج، اختلاف معنی

، TTهای سه ژنوتیپ ینآماری بین میانگ

AA  وAT اسمیت در گروه در آزمون اسکات

، p=،047/0شود )قدرتی مشاهده می

54/3=F طور که (. همان6( )جدول شماره

 AAدرجدول مشاهده می شود بین ژنوتیپ 

-در یک تکرار بیشینه آزمون اسکات TTبا 

اسمیت تفاوت معناداری وجود دارد 

(03/0=p .) 

-های ژنوتیپن میانگینتفاوت معناداری بی

بر قدرت عضلانی در یک  ATوAA ،TTهای 

اسمیت در گروه تکرار بیشینه آزمون اسکات

( و سرعتی p ،80/0=F=،46/0استقامتی )

(92/0،=p ،67/0=Fمشاهده نمی ).شود 

 بحث

های ورزشی تمایل زنان و مردان به در سالن

های قبل شده تمرینات قدرتی بیشتر از دهه

آنان رسیدن به اندامی دلخواه و است. هدف 

. تمرینات (20)افزایش قدرت عضلات است 

و  کریمربصورت علمی توسط  مقاومتی

در کالج آمریکائی  1980همکاران در سال 

طب ورزشی شناخته شد و در تمامی سنین 

برای کسانی که از نظر جسمانی مشکلی 

 .(21)ندارند و سالم هستند ارائه شد 

 

 

 

 

 

 

 پرایمرهای مورد استفاده در تحقیق. 1جدول 

 

 

 

 Tm 5׳→3׳توالی  پرایمر کد ژنتیکی

GAT Allele T CGGACCAGAAAGACACATAT 55 

GAA Allele A CGGACCAGAAAGACACATAA 55 

 Forward GAGACCAGTATAGATGTTGC 55 

 Reverse ATTCAGGCTATTGGTAAGGA 54 
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 هاویژگی جسمانی آزمودنی .2جدول 

یویژگ هاگروه  انحراف استاندارد±میانگین   

 متر()سانتی قد

9/177±1/95 قدرتی  

8/177±66/3 استقامتی  

5/186±54/6 سرعتی  

8/178±91/57 هامجموع گروه  

 

 وزن)کیلوگرم(

13/75±89/58 قدرتی  

14/74±27/20 استقامتی  

5/78±41/60 سرعتی  

13/75±31/32 هامجموع گروه  

 

 سن)سال(

4/22±83/29 قدرتی  

5/26±89/65 استقامتی  

4/23±20/80 سرعتی  

5/24±54/22 هامجموع گروه  

 

 شاخص توده بدنی

 )کیلوگرم برمترمربع(

2/23±87/71 قدرتی  

4/23±01/59 استقامتی  

1/22±72/58 سرعتی  

3/23±26/54 هامجموع گروه  
 

در ورزشکاران قدرتی،  MCT1 A1470Tمورفیسم آللی برای پلیفراوانی ژنوتیپی و . 3جدول 

 استقامتی و سرعتی

 
p 

 

مجموع همه 

 هاآزمودنی

 

 سرعتی
 

 استقامتی

 

 

 قدرتی

 

 

های ورزشیگروه  

 

 

 

49/0 

 

(3/%16)8  (2%)1  (1/4%)2  (2%/10)5  A

A 

پ
تی

نو
ژ

 
ی

پل
 

سم
فی

ور
م

 
M

C
T

1
A

1
4

7
0

T
 

 
ن 

ژ
S

L
C

1
6

A
1

 

(7/%23)16  (1/6%)3  (2/12%)6  (3/%14)7  T

T 

(%51)25  (2%)1  (5/%24)12  (5/%24)12  A

T 

 مجموع 24(49%) 20(8/40%) 5(2/10%) 49(100%)

 

56/0 

 

(8/%40)20  (%2)1  (3/16%)8  (4/22%)11 

 

A 

ل 
آل

 

(2/%59)29  (2/8%)4  (5/24%)12  (5/26%)13  T 
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 روی ژل آگارز PCRهای های نهایی الکتروفورز فراوردهعکس. 2شکل 

 

در یک تکرار بیشینه  MCT1 A1470Tهای ژن ها در ژنوتیپآزمودنیمیانگین قدرت . 4جدول 

 پرس سینه و اسکات اسمیت

 آزمون

 
 ژنوتیپ

 ±میانگین

انحراف 

استاندارد 

 )کیلوگرم(

F p 

 سینهپرس
AA 75/76  

348/0 70/0  TT 62/74  

AT 52/80  p ژنوتیپ ژنوتیپ 

-اسکات

 اسمیت

AA 50/83  

51/3  038/0  

AA 
TT 017/0  

AT 020/0  

TT 31/120  TT 
AA 017/0  

AT 774/0  

AT 15/117  AT 
AA 020/0  

TT 774/0  
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کالج پزشکی ورزشی آمریکائی برای افزایش 

حجم و قدرت عضلانی، انجام تمرینات 

درصد یک تکرار  70مقاومتی با بیشتر از 

درصد حداکثر قدرت  90تا  80بیشینه یا 

و شناخت عوامل داند روری میانقباضی را ض

ژنتیکی موثر بر حداکثر قدرت ضروری بنظر 

ی . نظر به اینکه پژوهشی درباره(21)می رسد 

در بر قدرت عضلانی  MCT1تاثیر ژن 

د ما در این انجام نشده بوتمرینات مقاومتی 

درصد  50حدود  پژوهش به این امر پرداختیم.

 50و  بودند ATورزشکاران دارای ژنوتیپ

بودند، AA و TTدرصد دیگر دارای ژنوتیپ

بیشتر از  اندکی TTالبته فراوانی ژنوتیپ 

AA .بود  

سینه با یک تکرار آزمون پرس A1470T MCT1های مختلف ژن عضلانی در ژنوتیپقدرت . 5جدول 

 یشینه در گروه قدرتی، استقامتی و سرعتیب

آزمون اسکات اسمیت با یک تکرار   A1470T MCT1های مختلف ژن عضلانی در ژنوتیپ قدرت. 6جدول 

 بیشینه در گروه قدرتی، استقامتی و سرعتی

 ژنوتیپ گروه

 ±میانگین

انحراف استاندارد 

 )کیلوگرم(
F p ژنوتیپ ژنوتیپ p 

 قدرتی

 میتاساسکات
AA 
 60/78 

 

54/3 047/0 AA 
TT 03/0  

AT 10/0  

 آزمون
 

 ژنوتیپ
 ±میانگین

 انحراف استاندارد )کیلوگرم(
F p 

 سینهقدرتی پرس
AA 40/71 

 

55/0 

 

58/0 
TT 85/86 

AT 00/79 

 سینهاستقامتی پرس

AA 50/78 

00/2 
16/0 

 
TT 66/61  

AT 41/81 

 سینهسرعتی پرس
AA 00/100 

 

26/2 

 

30/0 
TT 00/72 

AT 00/80 
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TT 57/141  
 

TT 
AA 03/0  

AT 38/0  

AT 64/109  AT 
AA 10/0  

TT 38/0  

 استقامتی

 اسمیتاسکات

AA 00/85 

80/0 
 

46/0 

 

TT 16/92 

AT 08/109 

 سرعتی

 اسمیتاسکات

AA 00/105 

80/0 92/0 TT 00/127  

AT 00/111  

 

های آنالیز بیوانفورماتیکی برای نمونه. 1شکل 

  AAو هموزیگوت  TT، هموزیگوت ATهتروزیگوت 

 

در واقع با توجه به اینکه ورزشکاران منتخب 

های قدرتی، استقامتی در این پژوهش از رشته

رسد پراکندگی نظر میو سرعتی بودند به

 MCT1های مختلف ژن یکسانی در آلل

ژن  پلی مورفیسم بین تاثیر جود داشت.و

MCT1 تنه بر عملکرد قدرت عضلانی پایین

یک تکرار بیشینه در ورزشکاران تفاوت 

داری وجود داشت و افرادی که دارای معنی

 کمتریبودند قدرت عضلانی  AAژنوتیپ 

نسبت به دو ژنوتیپ دیگر داشتند ولی این 

 MCT1های ژن اختلاف بین ژنوتیپ

A1470T بالاتنه دیده نشد. همچنین ما  در

تر، ورزشکاران را بر حسب برای بررسی دقیق

 های قدرتی،ها به گروهنوع فعالیت آن

استقامتی و سرعتی تفکیک کردیم. طبق 

بندی که انجام دادیم مشخص شد گروه

 اختلاف 1RMهای ورزشکاران در ژنوتیپ

. تحقیقاتی که نتایج آن ندارددار وجود معنی

ا مخالف با این پژوهش باشد بسیار کم موافق ی

است و مطالعه و تحقیق در این زمینه بسیار 

است در نتیجه بررسی و بحث کم انجام شده

-خیلی جزئی است که در ادامه به آن می

بهرحال بررسی تأثیر پلی مورفیسم  پردازیم.

MCT1  در مردان، نشان داد که گروهAA 
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 ندشتلاکتات بالاتری دا TTنسبت به گروه 

و با توجه به ارتباط لاکتات بالاتر و  (13)

خستگی موضعی بیشتر، نتایج مطالعه ما در 

علاوه بر این،  راستای تایید این مطالعه است.

در مطالعه ای گزارش شده است که افراد 

بهتری برای  توانایی TTدارای ژنوتیپ 

و باتوجه به  سرعتی و توانی دارند اجراهای

اینکه قدرت عامل اصلی توان محسوب می 

 به نوعی این یافته نتایج مطالعه ما نیز شود،

 .(22)را تایید می کند 

بر اساس نتایج مطالعه حاضر، اختلاف معنی 

داری از لحاظ آماری بین میانگین های سه 

 MCT1در ژن   ATو AA ،TTژنوتیپ  

A1470T  در یک تکرار بیشینه پرس سینه

در ورزشکاران وجود قدرت بالاتنه مربوط به 

در مطالعه ( 2012وهمکاران ) نداشت. کوپیرو

 بر MCT1مورفیسم به بررسی نقش پلیای 

اند. با غلظت لاکتات زنان و مردان پرداخته

مورفیسم در ها اثر این پلیتوجه به نتایج آن

اما در مردان  نشدغلظت لاکتات زنان دیده 

داری این تغییرات دیده شده و تاثیر معنی

داشته است. این نتایج با مطالعات قبل که 

هیچ اثری را در هیچ کدام از گروه زنان و 

. (15)نکرده بودند متفاوت بود مردان مشاهده 

( که برای اولین 2000مرژینکایا و همکاران )

را در رابطه با انتقال  سممورفی یپل نیابار 

گونه هیچ قرار داده بودند، یلاکتات مورد بررس

 40 ها. آن(23)اثری را مشاهده نکردند 

گونه علائم بالینی را داوطلب سالم بدون هیچ

مورد آزمایش قرار دادند که باز هم احتمال 

تایید MCT1 مورفیسمتاثیر داشتن پلی

 نشد. 

مورفیسم مدارکی مبتنی بر تاثیر پلی

MCT1 A1470T  بر عملکرد ورزشی

توسط پژوهشگران دیگر پیشنهاد شده است. 

 2010ان در سال و همکار کوپیرودر مطالعه 

بعد از حرکات به این نتیجه رسیدند که 

تحت ورزشی سنگین، افزایش تجمع لاکتات 

-ایجاد می MCT1مورفیسم ژن پلی تاثیر

شود. با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیقات 

و  TTژنوتیپ تفاوت نتایج در مقایسه ما، 

در یک تکرار بیشینه اسکات  AAژنوتیپ 

اکسیداسیون  کند.ایید میاسمیت این امر را ت

در فعالیت کم، باعث کمتر شدن انتقال 

شود های عضلانی میلاکتات به درون سلول

 MCT1ژن  TTیا  ATکه توسط ژنوتیپ 

. با توجه به نتایج بدست (24)تایید شده است 

به نوع  AAژنوتیپ اثر  حاضرمده از پژوهش آ

وابسته است یعنی  عضلات درگیر در تمرین

داری قدرت پایین تنه تفاوت معنی 1RMدر 

بالاتنه این تفاوت  1RMر داشته است اما د

مطالعات بیشتری باید در این دیده نشد و 
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و همکاران کوپیرو . در مطالعه راستا انجام شود

لاکتات خون در  روی غلظت 2012در سال 

زنان و مردان طی سه دوره تمرینی مختلف، 

 MCT1A1470Tمورفیسم نقش پلی

شناسایی شد. بدون توجه به نوع فعالیت 

تات خون در مردانی که ورزشی سطح لاک

 . (15)هستند بیشتر بود  AAحامل ژنوتیپ 

-( ارتباط بین پلی2016و همکاران ) ماسیدا

و توده بدون چربی را  MCT1های مورفیسم

تمرین ورزشکار مرد ایتالیایی  128در بین 

درصد توده بدون  . (25)ی کردند ، بررسکرده

داشتند  TTچربی در بازیکنانی که ژنوتیپ

بطور قابل  توجهی از بازیکنانی با ژنوتیپ 

AA (  که درگروهTT+AT آلل غالب آن  )

T  بود، بالاتر بود. آللT MCT1   با درصد

نخبه مرد  هایبدون چربی در فوتبالیستتوده 

توان ارتباط معناداری داشته است که می

 AAهمخوانی داشتن از نظر تاثیر ژنوتیپ

بر ورزشکاران  MCT1مورفیسم پلی  TTو

 را نیز در تحقیق حاضر به وضوح دید.

( دریافتند که 2014فدوتویسکا و همکاران )

 ، برای اکسیداسیونتار عضله کند انقباضدر 

نیاز  MCT1میوسیت و انتقال لاکتات به 

( در ژن rs1049434مورفیسم )است و   پلی

MCT1  با انتقال لاکتات در عضله اسکلتی

 323ها همراه است. بدین منظور از  انسان

 79گروه کنترل و  467ورزشکار روسی و 

-قایقران برای مقایسه ژنوتیپ و آلل پلی

با حداکثر اکسیژن   MCT1مورفیسم 

رفی و حداکثر غلظت لاکتات استفاده شد. مص

در ورزشکاران  AA و ژنوتیپA فراوانی آلل 

استقامتی بطور قابل توجهی بالاتر از گروه 

کنترل بود. میانگین انباشت لاکتات خون در 

بیشتر بود و  T ((AT+TTقایقرانان با آلل 

-به این نتیجه رسیدند که پلی

با وضعیت  MCT1 A1470Tمورفیسم

ان استقامتی و سطح لاکتات خون ورزشکار

بعد از تمرین شدید با سطح معناداری همراه 

( در 2012همکاران ) کوپریو و. (26)است 

مطالعه خود، طرح پیشنهادی برای ارتباط 

عملکرد ورزشکاران ارائه  و MCT1بین 

( 2015و همکاران ) ساوزوکنکردند اما 

مخالف آنان بودند و فرضیه ای پیشنهاد کردند 

د هوازی با که آغاز خستگی عضلانی و عملکر
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-کتات در خون محدود میلا افزایش تجمع

-شود و حاکی از آن است که فراوانی معنی

وجود دارد  MCT1در ژن  Tداری بین آلل 

نیز  حاضر در پژوهش Tمیانگین آلل ،(27)

خوانی هش ما همو با پژو بود Aبیشتر از آلل 

 دارد.

تاثیر پلی ( 2009و همکاران ) انوندر مطالعه 

آسیب  بر MCT1(rs1049434)مورفیسم 

عضلانی در ورزشکاران مرد نخبه فوتبال 

ورزشکار مرد 1073. (16) بررسی شد

 ایتالیایی از یک باشگاه لیگ دسته اول

ها مسابقات ملی ایتالیا انتخاب شدند که از آن

بودند. اطلاعات  نفر دچار صدمه شده 107

های عضلانی و آسیب MCT1مورفیسم پلی

فصل فوتبال  5(را طی 2009-2014از سال )

کنندگان با آوری و بررسی کردند. شرکتجمع

بیشترین صدمه را در مقایسه با  AAژنوتیپ

مورفیسم یجه پلیداشتند. در نتTT ژنوتیپ 

MCT1 های عضلانی در با بروز آسیب

ورزشکاران نخبه فوتبال با سطح معناداری 

توان همخوانی داشتن است که میهمراه بوده

مورفیسم پلی  TTو  AAاز نظر تاثیر ژنوتیپ

MCT1  بر ورزشکاران را در تحقیق حاضر به

 وضوح دید.

در تحقیق حاضر، توزیع ژنوتیپ هتروزیگوت 

به هموزیگوت و آلل طبیعی مشابه با  نسبت

و همکاران  کوپیرونتایج مطالعات قبلی بود. 

بر تجمع لاکتات پس از  MCT1( اثر 2010)

یک دوره تمرین با شدت بالا را بررسی کردند 

ها شامل مردانی با میانگین . آزمون آن(24)

سال بودکه طی سه جلسه  20-26سنی 

از  %80و  %70، %60( با CWTکنترل شده )

تکرار در روزهای  15انرژی خود با حداکثر 

( CWTیرمتوالی تمرینات را انجام دادند. )غ

شامل سه ست از یک دوره هشت تمرینی 

است که بلافاصله بعد از اتمام دوره سطح 

گیری کردند. توزیع ها اندازهلاکتات آن

وینبرگ ژنوتیپ را با استفاده از تعادل هاردی

 %50نوع طبیعی،  %30انجام دادند که 

بین  هموزیگوت بودند. %20هتروزیگوت و 

های ژنتیکی میانگین تجمع لاکتات گروه

تکرار( و حداکثر لاکتات تفاوت 15با  80%)

معناداری وجود داشت. آنها به این نتیجه 

 A1470Tمورفیسم رسیدند که حاملان پلی

برای انتقال لاکتات به داخل  MCT1در ژن 

های عضلانی کمترین فعالیت را برای سلول

و همکاران  فدوتوسکااکسیداسیون دارند. 

( پیشنهاد بررسی انتقال لاکتات در 2014)
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ها . هدف آن(26)را دادند  Tمردان حامل آلل 

های مقایسه غلظت لاکتات خون در گروه

برای  (AA,TT,ATژنوتیپی مختلف )

در پاکسازی لاکتات  MCT1ارزیابی نقش 

که این امر در  فعال بودی کاوریرخون طی 

دقیقه اول دوره تمرینی مشاهده شد گروه  20

AA  با گروه در مقایسهTT  کاهش لاکتات

بیشتری داشت و میزان برداشت لاکتات در 

  بیشتر بود. AAگروه ژنوتیپی 

در هر سه   ATدر پژوهش ما فراوانی ژنوتیپ

گروه بیشتر بود و بیشترین تاثیر را 

 تنه داشت.در قدرت عضلانی پایینTTژنوتیپ

( به بررسی 2017و همکاران ) کیکوچی

گروه قدرتی و  MCT1مورفیسم عملکرد پلی

غلظت لاکتات در قبل، حین و بعد ازدوچرخه 

. (28)گیران ژاپنی پرداختند سواری در کشتی

گروه کنترل در این  649گیر و کشتی 199

آزمایش مشارکت داشتند. فراوانی ژنوتیپ 

AA گیران بیشتر از گروه در گروه کشتی

کنترل بود و غلظت لاکتات خون کمتری 

 داشت.  TTو  ATبت به ژنوتیپ نس

ها فقط تاثیر فراونی ژنوتیپ حاضر در پژوهش

بررسی شده است و اینکه چرا قدرت بالاتنه 

ارتباطی با ژنوتیپ آزمودنی ها نداشت نیاز به 

تحقیقات دیگری دارد و بررسی آن هدف 

مطالعه حاضر نبود که باید در مطالعات آینده 

 مشخص شود.

دیت نبود و محدودیت مطالعه ما بدون محدو

اصلی آن حجم اندک آزمودنی ها بود که در 

مطالعات آینده پیشنهاد می شود حجم 

بزرگتری از آزمودنی ها بکار گرفته شوند. عدم 

اندازه گیری لاکتات خون محدودیت دوم 

مطالعه حاضر است که در مطالعات آینده این 

 امر باید مد نظر قرار گیرد.

 گیرینتیجه

-پژوهش نشان داد که بین ژنوتیپنتایج این 

در قدرت  MCT1ژن  TTو  AAهای 

تنه در گروه قدرتی تفاوت عضلانی پایین

ورزشکاران حامل دار وجود داشت و معنی

بیشترین قدرت دارای  ATو  TTژنوتیپ 

اثر  تفاوتی در. اما پایین تنه بودندعضلانی 

بر قدرت عضلانی  MCT1های ژن ژنوتیپ

 شد.ن مشاهدهبالاتنه 

 سپاسگزاری 

از آزمودنی های مطالعه حاضر جهت شرکت 

 در این مطالعه قدردانی می شود.

 تعارض در منافع 
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Abstract 

Aim: Genetics, training and nutrition are three key factors affecting the level of physical 

performance of athletes. The aim of the present study was to investigate the effect of MCT1 

A1470T polymorphism (rs 1049434) on one repetition maximum (1RM) muscle strength in 

young athletes of the speed and endurance strength group in the bench press and squat-smith 

tests. 
Method: 49 young trained male athletes with average age (24.22±5.54 years), height 

(178.57±8.91 cm), weight (75.32±13.31 kg) and body mass index (3.26) ± 23.54 kg/m2) were 

included in this research with the entry criteria. Muscle strength was calculated during one 

session using a 1RM test in two parts of the upper body (bench press test) and lower body 

(squats) for each subject. After extracting DNA from blood samples, ARMS-PCR method was 

used to determine the genotype of the samples. Statistical analysis was performed using Hardy-

Weinberg and one-way ANOVA. 
Results: A significant difference was observed in the 1RM muscle strength of the Scott Smith 

test in athletes between different genotypes (F=51.3, p=0.038). Strength athletes with AA 

genotype had lower muscle strength than athletes with TT or AT genotypes (p<0.05). There 

was no significant difference between AT and TT genotype. In upper body strength, no 

significant difference was observed between genotypes (p>0.05). 
Conclusion: Strength athletes with TT or AT genotype have higher lower body muscle strength 

than AA genotype. 
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