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Abstract 

The present study was conducted with the aim of investigating the effect of 8 weeks of 

aerobic training on the CT and TT genotypes of the rs2070744 polymorphism of the 

NOS3 gene and the changes in aerobic performance of untrained women. For this 

purpose, 29 inactive women aged 30 to 45 were randomly selected from volunteer 

women in Shahriar city. The subjects did 8 weeks of aerobic training with a frequency 

of 5 sessions per week and each session lasting 30 minutes with an intensity of 55 to 

75% of the reserve heart rate, so that in the first two weeks with 55 to 65% of the 

maximum heart rate, in two weeks Second, they trained with 60 to 65% of the 

maximum heart rate and the last 4 weeks with 65 to 75% of the maximum heart rate. 10 

minutes for warming up and 10 minutes for cooling down were considered in each 

training session. Bruce's 7-step test was used to determine VO2max before and after 

training.Then, among the subjects who were able to perform the desired test based on 

the researcher's expectation, saliva sampling was done for DNA sequencing to 

determine the genotypes. The RFLP method was used to determine the genotype. The 

results of the data analysis were analyzed using the dependent t-test and the results 

showed that the VO2max level in women with CT genotype was not significant before 

and after the exercise intervention (p = 0.015), the amount of VO2max in women who 

had the TT genotype was not significant before and after the exercise intervention (p = 

0.110). In this research, it was shown that the significant improvement of Vo2max did 

not depend on their genotypic differences, and no significant relationship was observed 

between the CT and TT genotypes of the rs2070744 polymorphism of the NOS3 gene 

and the changes in aerobic performance of obese untrained women after 8 weeks of 

aerobic training.  
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شى  rs2070744 هَرفیسن پلی CT  ٍTTّاي ّفتِ توریي َّازي بر  شًَتیپ ّشت اثربخشی

NOS3 ُتغییرات عولکرد َّازي زًاى توریي ًکرد ٍ 
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 چکیذُ
ٍ  NOS3غى  rs2070744 هَضفیؿن دلی  CT  ٍTTّبی ّفشِ سوطیي َّاظی ثط  غًَسیخ 8سأطیط ثطضؾی دػٍّف حبضط ثب ّسف 

نَضر سهبزفی اظ ؾبلِ ثِ 45سب  30ظى غیط فؼبل  29ظی ظًبى سوطیي ًىطزُ اًؼبم قس. ثسیي هٌظَض، سؼساز  سغییطار ػولىطز َّا

زلیمِ ثب  30ػلؿِ زض ّفشِ ٍ ّط ػلؿِ  5ّفشِ سوطیي َّاظی ثب سَاسط  8ّب ظًبى زاٍعلت قْطؾشبى قْطیبض اًشربة قسًس. آظهَزًی

زضنس ضطثبى للت ثیكیٌِ، زض زٍ  65سب  55وِ زض زٍ ّفشِ اٍل ثب عَضیثِ زضنس ضطثبى للت شذیطُ اًؼبم زازُ 75سب  55قسر 

 10زضنس ضطثبى للت ثیكیٌِ ثِ سوطیي دطزاذشٌس.  75سب  65ّفشِ دبیبًی ثب  4زضنس ضطثبى للت ثیكیٌِ ٍ  65سب  60ّفشِ زٍم ثب 

اظ   VO2maxشِ قس. ثطای سؼییي هیعاى زلیمِ ثطای ؾطز وطزى زض ّط ػلؿِ سوطیٌی زض ًظط گطف 10زلیمِ ثطای گطم وطزى ٍ 

ّبیی وِ سَاًؿشٌس آظهَى هَضز ًظط ضا ثط ای ثطٍؼ، دیف ٍ دؽ اظ سوطیٌبر اؾشفبزُ قس. ؾذؽ، اظ ثیي آظهَزًیهطحلِ 7آظهَى 

ًَسیخ ّب اًؼبم گطفز. ػْز سؼییي غثطای سؼییي غًَسیخ DNAیبثی گیطی ثعالی ثطای سَالیاؾبؼ اًشظبض هحمك اػطا وٌٌس ًوًَِ

ثطضؾی قس ٍ ًشبیغ ًكبى زاز وِ هیعاى  هؿشمل tّب ثب اؾشفبزُ اظ آظهَى اؾشفبزُ قس. ًشبیغ حبنل اظ ثطضؾی زازُ RFLPاظ ضٍـ 

VO2max  زض ظًبًی وِ زاضای غًَسیخ زض هطحلِ دیف آظهَىCT ِزاض عَض هیبًگیي لجل ٍ ثؼس اظ هساذلِ ٍضظقی، هؼٌیثَزًس ث

عَض هیبًگیي لجل ٍ ثَزًس ثِ TTزض ظًبًی وِ زاضای غًَسیخ زض هطحلِ دؽ آظهَى  VO2maxیعاى (، ه= p 884/0ًجَزُ اؾز )

-ثِ سفبٍر Vo2maxزاض زض ایي سحمیك ًكبى زازُ قس وِ ثْجَز هؼٌی(. = p 110/0زاض ًجَزُ اؾز )دؽ اظ هساذلِ ٍضظقی، هؼٌی

ٍ سغییطار ػولىطز  NOS3غى  rs2070744 هَضفیؿن دلی CT  ٍTTّبی ّب ثؿشگی ًساقز ٍ ثیي غًَسیخّبی غًَسیذی آى

 زاضی هكبّسُ ًكس.ّفشِ سوطیي َّاظی ضاثغِ هؼٌی 8َّاظی ظًبى سوطیي ًىطزُ چبق ثؼس اظ 

 .VO2max ،سوطیي َّاظی، چبلی، CT  ٍTT ،NOS3ّبی غًَسیخ کلوات کلیذي:

 هقذهِ

ثؿیبضی اظ ػَاهل غًشیىی زض سَلیس اًطغی ٍ فطاّوی 

ای وِ ثیي غًشیه، اضًس. ّوىبضی دیچیسُاوؿیػى ًمف ز

ّب، ػَاهل ؾلَلی ٍ هَلىَلی ٍ ؾبیط ثیبى دطٍسئیي

ّبی هطسجظ ثب هشبثَلیؿن ٍػَز زاضًس، زض ًْبیز، ثرف

. زض (2) قًَسهٌؼط ثِ حیبر هَػَز ظًسُ هی

ّب ٍػَز زاضز ٍ هشبثَلیؿن َّاظی ًیع، ّویي دیچیسگی

قًَس وِ ؾغح ػطٍلی هشؼسز ثبػض هی-ػَاهل للجی

زض ایي هیبى ػَاهل . ّبی َّاظی سؼییي قَزهحسٍزیز
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-ٍ ػطٍق ذًَی ثِ (8) غًشیىی ًیع ًمف هجٌبیی زاضًس

ػٌَاى هؿیطّبی اضسجبعی ثطای ثؿیبضی اظ اثعاض اًطغی 

. ًمف (17) ٍ هشبثَلیىی، ًمف هٌحهط ثِ فطزی زاضًس

ّبی هطثَط ثِ ػطٍق سوطیٌبر ٍضظقی زض ؾبظگبضی

ًیشطیه اوؿبیس ؾٌشبظ (. 16ًیع قٌبذشِ قسُ اؾز )

(eNOS)  دطٍسئیٌی اؾز وِ سَؾظ غىNOS3  زض ثسى

قَز، ٌّگبم فؼبلیز ٍضظقی ٍ زض اًؿبى وسگصاضی هی

قَز دبؾد ثِ ػطیبى ذَى ظیبز یب سٌف ثطقی فؼبل هی

طٍلی اظ آطبض ایي ػ-ّبی للجیٍ زض ثؿیبضی اظ ثیوبضی

ّبیذَوؿی ثبػض فؼبل  (25) غى ًبم ثطزُ قسُ اؾز

( NOسَلیس ًیشطیه اوؿبیس ) ،ٍ زض ًْبیز eNOSقسى 

قَز. زض ّبی گًَبگَى هیآضغًیي سَؾظ گیطًسُ-اظ ال

ٍ  VEGFهطاحل اٍلیِ آًػیَغًع، سٌظین افعایكی 

VEGFR-2  ثِ سٌف ثطقی ٍ آظاز ؾبظیNO  ٍِاثؿش

اظ عطیك  NOS3اظ ؾَی زیگط، آطبض . (5) اؾز

 NOقًَس. زض ثسى ًوبیبى هی NO ّوىبضی ثب

ای زاضز ٍ آطبض ػوطی چٌس طبًیِگبظیؿز وِ ًیوِ

آٍضز. ٍػَز هیثیَلَغیه ٍ ثیَقیویبیی هشٌَػی ضا ثِ

ػٌَاى یه زض ثؿیبضی اظ ایي اػوبل، ًیشطیه اوؿیس ثِ

 زض ثسى سَؾظ NOوٌس. ضؾبى ػول هیهَلىَل دیبم

قَز. اظ اؾیس آهیٌِ ال آضغًیي، ؾٌشع هی eNOSآًعین 

ایي آًعین زاضای ؾِ ایعٍفطم انلی قبهل ػهجی، 

زض ؾیؿشن ػهجی  NO . (23)اًسٍسلیبلی ٍ المبیی اؾز 

وٌس ٍ ػولىطز آى ػٌَاى یه ًطٍسطاًؿویشط ػول هیثِ

وٌٌسُ ػٌَاى یه ػبهل قلػطٍلی ثِ-زض ؾیؿشن للجی 

زض  Noػطٍلی هكشك اظ اًسٍسلیَم قٌبذشِ قسُ اؾز. 

 ثؿیبضی اظ ػولىطزّبی ؾیؿشن سٌبؾلی ّن ًمف زاضز

زّس وِ سَلیس هساٍم . ًشبیغ سحمیمبر ًكبى هی(20)

NO 1) قَزثبػض حفظ حؼن ٍ ػولىطز ػطٍق هی، 

بى ذَى هٌبؾت ٍ فكبض ذَى اظ ػَاهل ػطی .(15

زاض زض ٍضظـ ٍ ثْساقز فطزی ّؿشٌس ٍ ًكبى هؼٌی

زض سٌظین ػطیبى ٍ فكبض ذَى  NOزازُ قسُ اؾز وِ 

ضؾبًی ثِ زض ذَى NOهؤطط اؾز. سحمیمبر اظ ًمف 

، 7)اًس ػضلار فؼبل زض حیي ٍضظـ حوبیز وطزُ

سَاًس هی NOS3ٍ ّوىبضی  NOٌبثطایي، سَلیس . ث(10

ػطٍلی زض حیي ٍضظـ سأطیطگصاض -زض سٌظین للجی 

 NOS3 (T786C)ّبی هَضفیؿن دلیثبقس. زض یىی اظ 

ٍ  (12)آطبض هطسجظ ثب اؾذبؾن وطًٍطی، دط فكبض ذًَی 

هكبّسُ قسُ اؾز  1ًطٍدبسی زیبثز زض زیبثز ًَع 

 یٍضظق يیسوطضاثغِ ثیي  وِ یهغبلؼبس سؼساز. (24)

(ET )ٍ غى یّبهَضفیؿن دلی NOS3 وطزُ یبثیاضظ ضا-

. ٍلفبضص ٍ ّوىبضاى زض هغبلؼِ ذَز اؾز ون اًس،

 عیسوب یثطا NOS3 غى زض ضا ؿنیهَضف یدل ؾِ ؾْن

 یثطضؾ سحطن ون افطاز اظ یاؾشمبهش ًرجِ ٍضظقىبضاى

 164 آللس وِ وطزً یكٌْبزید قَاّس ثط اؾبؼ .وطزًس

 زیٍضؼ ثب 13 ٌشطٍىیا زض n(CA) سىطاض ثبظ ػفز

 اؾز هوىي ٍ اؾز هطسجظ ٍضظقىبضاى ًرجِ اؾشمبهشی

ایي ٍضظقىبضاى ٍ افطاز ثی  يیث یّب سفبٍر اظ یثطذ

. اؾذٌشي ٍ ّوىبضاى ًكبى (22) زّس حیسَض ضا سحطن

 اططار 4 ٌشطٍىیا یثطا هَضفیؿن دلی حضَضزازًس وِ 

 بًؿبلیه ثعضگؿبلاى زض ضا سوطیٌبر ٍضظقی سیهف

 يیا ؼِیًش اؾز هوىي اطط يیا احشوبلاً،. زاز وبّف

 یسىطاض RNA هی ػٌَاىثِ 4 ٌشطٍىیا وِ ثبقس

 NOS زیفؼبل وِ وٌسیه ػول وَسبُ هیٌشطًٍیا

ثب  .(21) وٌسیه وٌشطل یىیغًش یاد ًظط اظ ضا بلیاًسٍسل

سَػِ ثِ هغبلت اضائِ قسُ هب فطو ضا ثط ایي گصاقشین 

سَاًس زض هی NOS3 ّبی غىهَضفیؿن دلیوِ ثطذی 

سٌظین ٍ ؾبظگبضی ثب سوطیٌبر ٍضظقی سأطیطگصاض ثبقس 

سَاًس زض همبیؿِ ثب ٍ سؼییي دطٍفبیل غًشیىی افطاز هی

ّبی ًبقی اظ آى هَضز سوطیٌبر ٍضظقی ٍ ؾبظگبضی

ز، سب ضٍقي قَز وِ ثِ چِ اًساظُ هغبلؼِ لطاض ثگیط

ّبی ثِ ٍضظـ سَاًٌس ؾبظگبضیّبی غًشیىی هیٍیػگی

اؾشمبهشی ضا زض افطاز سوطیي ًىطزُ سحز سأطیط لطاض 

زّس. ثط ّویي اؾبؼ، دطٍفبیل غًشیىی زاٍعلجبى قبهل 

ّبی هَضز ثحض هَضز اضظیبثی لطاض ذَاّس گطفز. غى

اظ یه دیف ٍ دؽ  VO2maxاظ ؾَی زیگط، همبزیط 
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گیطی ذَاّس قس. زض زٍضُ سوطیي اؾشمبهشی اًساظُ

ًْبیز، ثِ ایي ؾَال دبؾد زازُ ذَاّس قس وِ آیب 

سَاًس زض ّبی هَضز ثحض هیٍضؼیز غًشیىی غى

ّب اطط گصاض دصیطی آىٍضؼیز اػطای َّاظی ٍ سوطیي

 ثبقس یب ذیط؟ 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ْطاى ؾبلِ قْطؾشبى قْطیبض زض اؾشبى س 45سب  30ظًبى 

ػٌَاى ػبهؼِ وِ زاضای اضبفِ ٍظى ٍ چبلی ثَزًس ثِ

ظى غیط فؼبل  29آهبضی اًشربة قسًس. ٍ اظ ایي ثیي 

ظ زض زؾشطؼ انَضر سهبزفی ؾبلِ وِ ثِ 45سب  30

ظًبى زاٍعلت قْطؾشبى قْطیبض ثب قبذم سَزُ ثسًی 

اًشربة قسًس. ّیچ وسام،  هحسٍزیز ذبل  30ثبلای 

هبُ  3ز ثسًی ًساقشٌس ٍ زض ػؿوبًی ثطای اًؼبم فؼبلی

لجل اًؼبم دػٍّف سحز ّیچ زضهبى زاضٍیی لطاض 

ّب زاضای فؼبلیز ٍضظقی هؿشوط ًگطفشٌس. آظهَزًی

ًجَزُ ٍ اظ اًؼبم فؼبلیز هٌظوی ثطذَضزاض ًجَزًس ٍ 

-ّبی هؼوَل ذبًِّب ثِ ػعء فؼبلیزّیچ وسام اظ آى

زاضی، فؼبلیز ػؿوبًی ذبنی ًساقشٌس ٍ زض ػیي حبل 

گی ثطای هكبضوز زض ایي عطح اػلام ضضبیز ّو

وطزُ ٍ لجَل وطزُ ثَزًس وِ زض سوبهی ػلؿبر اػن اظ 

ّب ٍ سوطیٌبر حضَض هَطط ػلؿبر سَػیْی، آظهَى

اظ آظهَى   VO2maxزاقشِ ثبقٌس. ثطای سؼییي هیعاى 

، دیف ٍ دؽ اظ سوطیٌبر اؾشفبزُ قس. (Bruce) ثطٍؼ

ظهَى ٍ ػهط ضٍظ دیف آ 5همطض قس وِ زض ؾبػز 

گیطی سَاى َّاظی نَضر دصیطز سب دؽ آظهَى اًساظُ

ضٍظی ووشطیي هساذلِ اسفبق ثیفشس. اظ آطبض چطذِ قجبًِ

فشِ ثؼس اظ چطذِ ّب حسالل یه ّػلاٍُ ثط ایي آظهَى

ّب اػطا قس. ّوچٌیي، ػْز وٌشطل هبّیبًِ آظهَزًی

وٌٌسگبى زض عَل سحمیك ٍ ثط اؾبؼ سغصیِ قطوز

ع سوطیٌبر همطض قس عَضی سغصیِ آهَظـ لجل اظ قطٍ

ّبی ثطًبهِ ًوبیٌس وِ سطویت زضنسی زضقز هغصی

ّب حسالاهىبى هغبثك ضغین غصایی اؾشبًساضز غصایی آى

زضنس وطثَّیسضار، چطثی ٍ  15ٍ  30، 55)ثِ سطسیت 

ّبی لاظم زض ذهَل ًَع هَظـدطٍسئیي( ثبقس. آ

ّب اضائِ قس ٍ دَقف هرهَنبً وفف هٌبؾت ثِ آى

ّب حبنل قس وِ ّوَاضُ اعویٌبى ثطای آىایي 

وبضقٌبؾبى ٍضظـ ایوٌی ٍ ویفیز لاظم ضا ثطای اػطای 

دطٍسىل آظهَى سحز ًظط زاضًس. زض حیي اػطای 

آظهَى سوبم هَاضز ایوٌی ضػبیز قس ٍ اظ زٍ ًفط 

وبضقٌبؼ ثطای ًظبضر ثط ًىبر فٌی ٍ ّوؼٌیي، 

هْن ثطزای قس. لجل اظ اػطای آظهَى ًىبر ایوٌی ثْطُ

ّب سَضیح زازُ ٍ اططگصاض ضٍی آظهَى ثطای آظهَزًی

ّب ذَاؾشِ قس سب حس اهىبى ثِ اػطای ذَز قس ٍ اظ آى

ازاهِ زٌّس ٍ اگط ػلائن ذغط آفطیٌی هبًٌس ؾطگیؼِ ضا 

زضن وطزًس ثِ ؾطػز ثِ وبضقٌبؾبى اعلاع زٌّس. ثط 

 2970اؾبؼ دطٍسىل آظهَى ثطٍؼ اظ سطزهیل هسل  

شفبزُ قس ٍ زض هطحلِ اٍل ثب اؾ impulseووذبًی 

زضػِ آغبظ  10ولیَهشط ثط ؾبػز ٍ قیت  7/2ؾطػز 

ٍ ّط ؾِ زلیمِ یه ثبض ثِ قیت ٍ ؾطػز سطزهیل 

 4اضبفِ گطزیس. زض ؾِ زلیمِ زٍم ؾطػز سطزهیل ثِ 

 12ویلَهشط زض زلیمِ افعایف یبفز ٍ قیت ّن ضٍی 

زضػِ سٌظین گطزیس. ثِ ّویي سطسیت، دؽ اظ ؾِ زلیمِ 

زضػِ اضسمبء یبفز. ایي  14ٍ قیت ثِ  5/5ثِ  ؾطػز

ّب یبفز سب ػبیی وِ آظهَزًیعَض ازاهِ هیضًٍس ّویي

عَض وِ شوط قس لبزض ثِ ازاهِ فؼبلیز ًجَزًس. ّوبى

ظهبًی وِ آظهَزًی لبزض ثِ ازاهِ فؼبلیز ًجَز هسر 

ظهبى اًؼبم آظهَى ثِ زلز طجز ٍ دؽ اظ لطاض زازى آى 

طجز گطزیس.  VO2maxضز هیعاى ّبی اؾشبًسازض فطهَل

اظ فطهَل اؾشبًساضز ثِ  VO2maxزؾز آٍضزى ثطای ثِ

قطح ظیط ثطای ظًبى اؾشفبزُ قسُ اؾز. زض ایي فطهَل 

ػٌَاى هسر ظهبى ضاُ ثِ Tػٌَاى ػسز طبثز ٍ اػساز ثِ

ضفشي/زٍیسى ثِ زلیمِ ٍ طبًیِ هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز 

ثطای ؾٌؼف سَزُ ثسًی، اظ فطهَل هطؾَم  .(4) اؾز

BMI  ُقبهل سمؿین ٍظى ثط هؼصٍض لس )هشط( اؾشمبز

ّبی هطسجظ ثب قس. ّوچٌیي، ثطضؾی ثطذی اظ قبذم
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هبًٌس ٍظى ٍ زضن ثْشط اظ ٍضؼیز  ٍضؼیز دیىطی

ػؿوبًی زاٍعلجبى اظ ضٍـ ؾٌؼف سطویت ثسًی 

ؾبذز وكَض   in bodyهغٌبعیؿی ثِ ٍؾیلِ زؾشگبُ 

ّب اظ عطیك لس ٌَثی اؾشفبزُ قس. لس آظهَزًیوطُ ػ

ؾٌغ هرهَل زیَاضی ٍ ثسٍى وفف اًؼبم دصیطفز. 

ّبی فَق زض وٌبض یه وبضقٌبؼ دیىطؾٌغ  سوبم ؾٌؼف

ّبی دیىطؾٌؼی حسالل اًؼبم دصیطفز ٍ ثطای آظهَى

هكرهبر دبیِ  ّب اًؼبم گطفز.زٍ ثبض آظهَى

 ز.آهسُ اؾ 1ّبی دػٍّف زض ػسٍل قوبضُ آظهَزًی

دؽ اظ اعویٌبى اظ آقٌبیی زاٍعلجبى ثب : دطٍسىل سوطیٌی

قطایظ سوطیي وِ زض یه ػلؿِ سَػیْی اًؼبم قس، 

ػلؿِ زض ّفشِ ٍ  5ّكز ّفشِ سوطیي َّاظی ثب سَاسط 

زضنس ضطثبى  75سب  55زلیمِ ثب قسر  30ّط ػلؿِ 

للت شذیطُ ثطای ایي عطح هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز ٍ 

زضنس ضطثبى  65سب  55ِ اٍل ثب ّب زض زٍ ّفشآظهَزًی

زضنس  65سب  60للت ثیكیٌِ، زض زٍ ّفشِ زٍم ثب 

 65ضطثبى للت ثیكیٌِ ٍ ثبلی ظهبى ضا سب دبیبى زٍضُ ثب 

زضنس ضطثبى للت ثیكیٌِ ثِ سوطیي دطزاذشٌس.  75سب 

زلیمِ ثطای ؾطز وطزى  10زلیمِ ثطای گطم وطزى ٍ  10

وطیٌبر زض زض ّط ػلؿِ سوطیٌی زض ًظط گطفشِ قس. س

ّبی سَدی هبًٌس ٍالیجبل ٍ فَسجبل ؾبلٌی وِ ثِ ٍضظـ

. زض عَل سوبم (3)اذشهبل زاقز، اًؼبم دصیطفز

ًٍفط هطثی/وبضقٌبؼ زض وٌبض زٍضُ سوطیٌبر ز

ّب لطاض زاقز ٍ سوطیٌبر ضا ثب زلز ظیط ًظط آظهَزًی

 10سب  8لطاض زاقشٌس. سوبم ػلؿبر سوطیٌی ثیي ؾبػز 

نجح اًؼبم دصیطفز ٍ ػلؿبر آظهَى ثطٍؼ ًیع ّن 

 10دیف ٍ ّن دؽ اظ زٍضُ سوطیٌی حسٍز ؾبػز 

ؾبػز دؽ اظ  72سب  48نجح ثطگعاض گطزیس. ثیي 

ؿِ سوطیي، زاٍعلجبى زض دؽ آظهَى آذطیي ػل

VO2max   وِ هبًٌس دیف آظهَى سَؾظ آظهَى ثطٍؼ

ثطگعاض قس، هكبضوز ػؿشِ ٍ دؽ اظ هحبؾجبر لاظم، 

همبزیط طجز ٍ ثطای ازاهِ دػٍّف هَضز اؾشفبزُ لطاض 

ّبیی وِ سَاًؿشٌس زٍضُ سوطیٌی گطفز. اظ ثیي آظهَزًی

ؾذطی  ضا ثب قطایغی وِ هس ًظط هحممبى لطاض زاقز

ثطای  DNAگیطی ثعالی ثطای سَالی یبثی وٌٌس، ًوًَِ

ّب اًؼبم گطفز. زض ّویي ذهَل ٍ سؼییي غًَسیخ

زض ایي ثرف، هطاحل سؼطثی دػٍّف حبضط سفضیل 

ثِ سطسیت ػجبضسٌس اظ: ًوًَِ قَز. ایي هطاحل  هؼطفی هی

ؾشبح  غًَهی، عطاحی دطایوط، DNAگیطی، اؾشرطاع 

ّب. ثطای هغبلؼِ سیخ غىوطزى دطایوط ٍ سؼییي غًَ

گیطی اظ ثعاق اًؼبم گطفز. دؽ اظ اذص حبضط ًوًَِ

ّب اضبفِ قس ٍ ثِ ًوًَِ ثعاق، هحلَل ًگْساضًسُ ثِ آى

اؾشفبزُ اظ ثب  DNAآظهبیكگبُ هٌشمل قسًس. اؾشرطاع 

 :نَضر ظیط اًؼبم گطفزویز قطوز غى ٍضظ ٍ ثِ

قس، آٍضی هیلی لیشط ثعاق، ػوغ 3ّط آظهَزًیاثشسا اظ 

هیلی لیشط هحلَل ًگْساضًسُ  3ؾذؽ ثِ ّط ًوًَِ 

هیلی لیشط اظ هحلَل ثعاق ثِ  5/2اضبفِ قس،  دؽ اظ آى 

ثب  ،یه فبلىَى اؾطیل ػسیس اًشمبل زازُ قس، ؾذؽ

لیشط ثبفط لیع وٌٌسُ ثِ هحلَل هیلی 5/2اضبفِ وطزى 

 30 ،طبًیِ ٍضسىؽ قسًس. ؾذؽ 20ثعاق، زض هسر 

 30ٍ دؽ اظ آى  اقشِ قسزلیمِ زض زهبی اسبق گص

اضبفِ ٍ هؼسزا ٍضسىؽ قسًس.  RNase Aهیىطٍلیشط 

گطاز ثِ زضػِ ؾبًشی 37ًوًَِ ّب زض زهبی  زض ازاهِ

هیىطٍلیشط  40ؾبػز ًگْساضی قسًس ٍ  1هسر 

 20ثِ هسر  ،ّب اضبفِ قسُ، ؾذؽثِ آى Kدطٍسئیٌبظ 

ؾبػز زض زهبی  1طبًیِ ٍضسىؽ قسًس. ؾذؽ ثِ هسر 

 NaCl 6Mلیشط هحلَل هیلی 2قسًس،  ٍ  اسبق ًگْساضی

طبًیِ ٍضسىؽ  20ثِ هحلَل ثبلا اضبفِ قسُ ٍ ثِ هسر 

زلیمِ ضٍی ید لطاض زازُ  10قسًس. زض ازاهِ ثِ هسر 

 4زلیمِ زض زهبی  20قسًس. هحلَل حبنلِ ثِ هسر 

؛ ؾبًشطیفیَغ  قس ٍثطای RPM 12000زضػِ ٍ زٍض 

ٍ  ٍ زٍثبضُ اًشمبل ثِ یه فبلىَى ػسیس ثطزاقشِ قسُ 

ثب قطایظ ثبلا ؾبًشطیفیَغ قسًس،  اًشمبل هحلَل ضٍی ثِ 

هیلی لیشط  7یه فبلىَى ػسیس ٍ اضبفِ وطزى 

ّب اًؼبم گطفز. ؾذؽ، دطٍدبًَل ؾطز ضٍی ًوًَِایعٍ

فبلىَى چٌسیي ثبض ؾطٍسِ قس، هحلَل حبنلِ ثِ هسر 
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؛ W,10000 RPM زضػِ ٍ زٍض  4زلیمِ زض زهبی  10

زضنس ؾطز  70لیشط اسبًَل هیلی 2ٍ ؾبًشطیفیَغ قسُ 

زلیمِ  3اضبفِ قس، ؾبًشطیفیَغ هحلَل حبنلِ ثِ هسر 

، اًؼبم گطفز ٍ RPM 8000زضػِ ٍ زٍض  4زض زهبی 

زض  DNAّبی هحلَل ضٍی زٍض ضیرشِ قس ٍ ًوًَِ

زهبی اسبق گصاقشِ قسًس سب وبهل ذكه قسًس ٍ 

ب ّهیىطٍلیشط آة زٍثبض سمغیط اؾشطیل ثِ آى 500 ،ؾذؽ

زضػِ  20ؾذؽ، زض زهبی هٌفی ّب اضبفِ قس ٍ ًوًَِ

گطاز ًگْساضی قسًس سب ثطای هطاحل ثؼسی هَضز ؾبًشی

 اؾشفبزُ لطاض گیطًس.

ػْز عطاحی دطایوطّب اظ ًطم افعاض  :طراحی پرایور

oligo7  اؾشفبزُ قس. دؽ اظ عطاحی دطایوطّب ػْز

اعویٌبى اظ اذشهبنی ثَزى دطایوطّب اظ ًطم افعاض 

primer-blast ُهَػَز زض دبیگبُ زاز NCBI  ُاؾشفبز

قس. دؽ اظ اعویٌبى اظ اذشهبنی ثَزى ػولىطز 

دطایوطّب، دطایوطّب ػْز ؾٌشع ثِ قطوز ؾیٌبولَى 

نَضر ِث ی زضیبفشیدطایوطّبؾفبضـ زازُ قسًس. 

ثب سَػِ وِ ثب افعٍزى همبزیط هكرم آة  اًسلیَفیلیعُ

 100 غلظزِ ثثِ اعلاػبر ّوطاُ دطایوط ثبیس 

هَضز  ػٌَاى هحلَل انلیثِ سبز ََهَلاض ضؾبًسُ قدیى

سْیِ ٍ  05/0اظ ایي هحلَل ضلز  .اؾشفبزُ لطاض گیطز

-سوبهی اؾشَن ز.َق هیاؾشفبزُ  ػٌَاى هحلَل وبضیثِ

گطاز ًگْساضی ؾبًشی -20ّبی سْیِ قسُ زض زهبی 

قسًس. زض ایي هطحلِ ثطای ّط ػفز اظ دطایوطّبی 

قیت زهبیی ػْز  PCRظ ٍاوٌف عطاحی قسُ، ا

هَاز  قَز.    یبفشي ثْشطیي زهبی اسهبل دطایوط اؾشفبزُ هی

 Master، زی اى ایًیع ػجبضسٌس اظ:  ٍ ٍؾبیل هَضز ًیبظ

mix  2X ،زؾز دطایوط ثبلا ( 5ٍ دبییي زؾز pM) ،

 .(2)ػسٍل  ABIزؾشگبُ سطهبل ؾبیىلط زیًَیعُ، آة 

ه زض ی -الف: ستاپ کردى پرایورهراحل 

ظیط .2ػسٍل لیشطی هَاز هیلی 2/0هیىطٍسیَة اؾشطیل 

هیىطٍسیَة زض زؾشگبُ سطهبل  -ة  اضبفِ گطزز:

ػسٍل ثط اؾبؼ قطایظ  PCRٍ ز َؾبیىلط گصاقشِ ق

هیىطٍلیشط اظ  3دؽ اظ اسوبم ٍاوٌف،  -. عاػطا قس 3

ضٍی غل  ػْز اعویٌبى اظ سىظیط ثْیٌِ PCRهحهَل 

گطفز. ثؼس اظ  زضنس هَضز ثطضؾی لطاض 1آگبضظ 

هكرم قسى زهبی هٌبؾت ثطای ّط ؾِ ػفز دطایوط 

-آل ثِّب ثب قطایظ ایسُسوبهی ًوًَِ PCRؾٌشع قسُ 

زؾز آهسُ اًؼبم قس ٍ ثطای سأییس سىظیط نحیح لغؼِ 

ضٍی غل  PCRهیىطٍ لیشط اظ هحهَل  2هَضز ًظط 

 زضنس ثطزُ قس.  1/0اگبضظ 

ظ ضٍـ ػْز سؼییي غًَسیخ غى ا تعییي شًَتیپ شى:

RFLP  65اؾشفبزُ قس. اًؼبم ّضن آًعیوی زض زهبی 

قبهل یه  overnightزضػِ ؾبًشیگطاز ٍ ثِ نَضر 

 PCR ،2 هیىطٍلیشط هحهَل 3هیىطٍلیشط آًعین، 

هیىطٍلیشط آة زیًَیعُ  15هیىطٍلیشط ثبفط هرهَل ٍ 

ثبقس. دؽ اظ ّضن آًعیوی، هحهَل ّضن آًعیوی  هی

زضنس ػْز  12( PAGEهیس )آاوطیلضٍی غل دلی

هكبّسُ لغؼبر ثطـ یبفشِ الىشطٍفَضظ قس. ٍ ؾِ 

ّبی هرشلف ثطای سَالی یبثی ثِ ًوًَِ ثب غًَسیخ

قطوز وسٍى فطؾشبزُ قسًس. دؽ اظ سؼییي غًًَیخ 

ّبی هرشلف ثب اػطای ّبی هَضز ثحض، غًَسیخغى

ّب هَضز همبیؿِ لطاض گطفز ٍ اظ ضٍـ ٍضظقی آى

ّب ٍ سغییطار سیخآهبضی هرهَل ثطای همبیؿِ غًَ

رٍش هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز.   VO2maxزض هیعاى 

 ثَزى ًطهبل سؼییي ػْز: ّاتجسیِ ٍ تحلیل دادُ

. قبدیطٍ ٍیله اؾشفبزُ قس آظهَى اظ ّبزازُ سَظیغ

 ٍ لجل هشغیطّب ثیي سفبٍر ثَزى زاضهؼٌی سؼییي ػْز

قس ٍ همبیؿِ  اؾشفبزُ هؿشمل  tآظهَى سوطیي اظ اظ دؽ

NOS3 ّبی زٍگطٍُ زاضای غًَسیخ ظهَزًیآCT  ٍTT 

دؽ اظ هساذلِ سوطیٌی ثب اؾشفبزُ اظ ًوَزاض گعاضـ 

 قسُ اؾز.
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 ، ؾي( دیف اظ قطٍع سوطیٌبر ٍضظقیBMIّب )لس، ٍظى، اعلاػبر دبیِ آظهَزًی -1ػسٍل 
Table 1. The basic information of the subjects (height, weight, BMI, age) before starting sports training 

Aerobic capacity after 

exercisee (vo2max) 

Aerobic capacity before 

training (vo2max) 

Age (years) Height (cm) BMI Body mass (kg) 

35.61 29.12 39.13 ± 8.13 175.44 ± 14.55 30.69 75.27 ± 25.72 
 

 ؾشبح وطزى دطایوط همساض هَاز هَضز ًیبظ زض هطحلِ اٍل -2ػسٍل 
Table 2. The amount of materials needed in the first step of setting up the primer 

Dose (Microliter) Materials 

7.5 Master mix2X [amplicon] 

0.8 Forward Primer (5 pM) 

0.8 Reverse Primer (5 pM) 

1 DNA 

5 Deionized water 
 

 PCR بمًؼقطایظ ا -3ػسٍل 
Table 3. PCR conditions 

Stages Temperature (°C) Time Cycle number 

Primary denaturation 94 7 minutes 1 

Denaturation 94 30 seconds  

Annealing 60 30 seconds 35 

Extension 72 60 seconds  

Final Extension 72 7 minutes  1 

 

 ًتایج

وِ اعلاػبر ػوَهی  4ثط اؾبؼ ًشبیغ ػسٍل 

ّب زض هغبلؼِ غى ّب ثِ سفىیه غًَسیخآظهَزًی

NOS3-2  اضائِ قسُ اؾز، ثط اؾبؼ اعلاػبر ایي

 CTّبی وٌٌسُ ثب غًَسیخػسٍل، هیبًگیي افطاز قطوز

 ٍTT زض اعلاػبر دبیِ، ؾي، لس، ٍظى ٍ قبذم ،

سَزُ ثسى، ثِ نَضر ولی ٍ لجل اظ هساذلِ، ًعزیه ثِ 

قَز. ثط اؾبؼ هكَْزی زیسُ ًوی ّن ثَزُ ٍ سفبٍر

-وِ ثِ اضائِ اعلاػبر سَنیفی آظهَزًی 5ًشبیغ ػسٍل 

لجل اظ اضائِ هساذلِ  CT  ٍTTّب ثب زٍ ًَع غًَسیخ 

دطزاظز، هیعاى هیبًگیي لجل ٍ ثؼس اظ اظ ٍضظقی هی

ّبی هَضز ثطضؾی زاضای زضیبفز سوطیي زض غًَسیخ

ّن  ّب ًعزیه ثِسفبٍر ثبلایی ًیؿز ٍ هیبًگیي

هؿشمل  tًیع هیعاى  6ّؿشٌس. ثط اؾبؼ ًشبیغ ػسٍل 

ّبی هحبؾجِ قسُ ػْز ثطضؾی سفبٍر هیبى گطٍُ

ٍ  = 147/0tآظهبیكی ٍ وٌشطل زض دیف آظهَى )

884/0p =( دؽ آظهَى ٍ )871/0t =  ٍ110/0p = )

زٌّسُ ػسم ًكبى 1زاض ًجَزُ اؾز.  ًوَزاض  هؼٌی

زٍ گطٍُ  ّبیآظهَزًی  VO2maxهیبًگیي سغییطار 

اؾز. دؽ اظ هساذلِ سوطیي  CT  ٍTTزاضای غًَسیخ 

ّب زض ّب ثِ سفىیه غًَسیخاعلاػبر ػوَهی آظهَزًی

زض  اضائِ قسُ اؾز. 4، زض ػسٍل NOS3-2هغبلؼِ غى 

ٍ  CTّبی ًیع ثِ اعلاػبر سَنیفی غًَسیخ 5ػسٍل 

TT  زض لجل ٍ ثؼس اظ اضائِ سوطیي ٍضظقی اذشهبل

-آظهَزًی NOS3نل اظ ٍضؼیز ًشبیغ حب یبفشِ اؾز.

ّب ثب ّب لجل ٍ ثؼس اظ هساذلِ ٍضظقی زض آظهَزًی

آهسُ اؾز. ضوي  6ٍل زض ػس CT  ٍTTّبی غًَسیخ

ّبی گطٍُ آظهَزًی  NOS3ثِ همبیؿِ 1ایٌىِ ًوَزاض 

-دؽ اظ هساذلِ سوطیٌی هی CT  ٍTTزاضای غًَسیخ 

 دطزاظز.

 NOS3-2غى ّبی ّب ثِ سفىیه غًَسیخاعلاػبر ػوَهی آظهَزًی -4ػسٍل 
Table 4. General information of the subjects by NOS3-2 gene genotypes 
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 Genotype Number Mean Standard deviation SEM 

Age CT 12 40.50 4.56 1.31 

TT 17 38.17 4.94 1.19 

Height CT 12 154.75 6.75 1.95 

TT 17 159.35 6.20 1.50 

Weight CT 12 77.66 13.70 3.95 

TT 17 73.58 5.50 1.33 

BMI CT 12 32.66 7.03 1.03 

TT 17 29.04 2.55 0.61 

 
 دیف ٍ دؽ اظ هساذلِ سوطیٌی CT  ٍTTّبی زٍگطٍُ زاضای غًَسیخ اعلاػبر سَنیفی آظهَزًی -5ػسٍل 

Table 5. Descriptive information of two groups of subjects with CT and TT genotypes before and after 

exercise intervention 

 Genotype Number Mean Standard deviation SEM 

NOS3-2 pre CT 17 30.9596 1.54162 1.101501 

TT 11 26.0791 1.34078 1.61030 
Nos3-2 post CT 17 37.1483 5.03081 1.22015 

TT 11 33.1667 7.47849 2.33626 

 

 لجل ٍ ثؼس اظ هساذلِ ّبهؿشمل گطٍُ tًشبیغ سؼعیِ ٍ سحلیل آظهَى  -6ػسٍل 
Table 6. Independent t-test analysis results groups before and after the intervention

 Groups Average score Standard deviation t p-value 

Pre-test Experimental 8.80 1.42 0.147 0.884 
Control 8.73 1.53 

Post-test Experimental 12.20 1.32 0.871 0.110 
Control 11.98 1.47 
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 دؽ اظ هساذلِ سوطیي CT  ٍTTّبی زٍگطٍُ زاضای غًَسیخ آظهَزًی  VO2maxهمبیؿِ هیبًگیي سغییطار   -1ًوَزاض 

Fig 1. Comparison of average VO2max changes of two groups of CT and TT genotype subjects after 

exercise intervention 
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 بحث 

ّبی زاضی ثیي غًَسیخزض هغبلؼِ حبضط سفبٍر هؼٌی

TT  ٍCT  ًكبى زازُ ًكس. ّط چٌس سفبٍر زض سغییطار

VO2max ثیي ّطزٍگطٍُ ًؿجز ثِ لجل اظ سوطیٌبر  زض

هب ثیي زٍ گطٍُ سفبٍر چٌساًی زاض ثَز، اٍضظقی هؼٌی

ای وِ ٍػَز ًساقز. ایي زض حبلی اؾز وِ زض هغبلؼِ

ٍضظقىبض ضقشِ  197ّبی اذیط  ثط ضٍی زض ؾبل

ّب  ضا زض ٍضظقی قٌب اًؼبم دصیطفز،  هحممبى آظهَزًی

آظهَزًی زض قٌبی هؿبفز وَسبُ  147زٍ زؾشِ قبهل 

 قٌبگط هؿبفز ثلٌس )ثیف اظ 47هشط( ٍ  200سب  50)

آظهَزًی ؾبلن  379هشط( سمؿین ثٌسی وطزًس. اظ  500

ّن ثطای گطٍُ وٌشطل اؾشفبزُ قس. زض ایي دػٍّف 

ًكبى زازُ قس وِ قٌبگطاى هؿبفز ثلٌس زض 

 Tزاضی اظ آلل عَض هؼٌیثِ rs2070744 هَضفیؿن دلی

ثیكشطی ًؿجز ثِ گطٍُ وٌشطل ثطذَضزاض ثَزًس. 

 8زًس ثیف اظ ٍضظقىبضاًی وِ اظ ایي آلل ثطذَضزاض ثَ

ػجبضر ثطاثطگطٍُ وٌشطل لبزض ثِ قٌب وطزى ثَزًس. ثِ

زض  Tّب شوط قس وِ آلل ىزیگط، زض گعاضـ آ

قَز ٍ ٍضظقىبضاى اؾشمبهشی یه هعیز هحؿَة هی

ّب ضا زاضًس اظ سَاًبیی ٍضظقىبضاًی وِ ایي غًَسیخ

ّبی ثلٌس ثطذَضزاض ثیكشطی ثطای قٌبوطزى زض هؿبفز

وطزى زض  . اظ آًؼبیی وِ سَاًبیی قٌب(26) ّؿشٌس

 VO2maxّبی عَلاًی هؿشلعم زاضا ثَزى هؿبفز

یىی اظ چٌسیي ػبهلی اؾز  NOSهٌبؾت ٍ ثبلاؾز ٍ 

سَاًس ضٍی سَاى َّاظی اططگصاض ثبقس، چٌیي وِ هی

ز. زض ػیي سحمیمی زض ضاؾشبی اّساف سحمیمی هبؾ

ّبی ایي گعاضـ زض ًشبیغ هب زیسُ حبل، ػْز یبفشِ

ثبظیىي  60زض هغبلؼِ زیگط دػٍّكگطاى ضٍی  ًكس.

غى   rs2070744 هَضفیؿن دلیًرجِ فَسجبل اًؼبم زازًس 

NOS-3 ِّبی هَضز هغبلؼِ لطاض گطفز ٍ  ًشبیغ یبفش

ٍضظقىبض  53ّب ثب ٍضظقىبضاى ٍ افطاز زیگط قبهل آى

هطز ؾبلن غیط  100بی لسضسی ٍ ّوچٌیي، ًّرجِ ضقشِ

فؼبل )گطٍُ وٌشطل( هَضز همبیؿِ لطاض گطفز. هحممبى 

ثِ ایي ًشیؼِ ضؾیسًس وِ ثیي سَاسط غًَسیخ ٍضظقىبضاى 

زاضی لسضسی، اؾشمبهشی ٍ گطٍُ وٌشطل سفبٍر هؼٌی

زض  Cٍػَز زاضز. ًشبیغ حبوی اظ ایي ثَز وِ آلل 

ّب قبهل ٍٍُضظقىبضاى فَسجبل ًؿجز ثِ ؾبیط گط

 ٍضقىبضاى لسضسی، اؾشمبهشی ٍ گطٍُ وٌشطل ثیكشط ثَز

 هَضفیؿن دلی Tزض ٍضظقىبضاى اٍوطایٌی آلل  .(9)

rs2070744  زض وؿبًی وِ ًرجِ اؾشمبهشی ثَزًس اظ

. زض ایي (6) زاضی ثیكشط ثَزعَض هؼٌیگطٍُ وٌشطل ثِ

 30ٍضظقىبض ؾغح ثبلا قبهل  127سحمیك دػٍّكگطاى 

 -ٍضظقىبض لسضسی 56طاى ٍ لبیم 41قٌبگط ظیط آة، 

ؾطػشی ضا هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس.  ًشبیغ حبوی اظ ایي 

ّبی اؾشمبهشی ثَز وِ قٌبگطاى وِ سوطیٌبر ٍ هَفمیز

ثطذَضزاض ثَزًس.   C/Cثیكشطی زاقشٌس اظ غًَسیخ

دػٍّكگطاى زض دبیبى گعاضـ ذَز حسؼ ظزًس وِ 

ثطای هَاػِْ ثب قطایظ ّبیذَوؿی )ّوبى چیعی وِ زض 

زّس( ایي سفبٍر غًشیىی ّبی اؾشمبهشی ضخ هیٍضظـ

وِ قٌبگطاى ٍلشی سَاًس یه هعیز ثِ حؿبة آیس.هی

ّبی هؿبفز ثلٌس ٍ هؿبفز وَسبُ ثب ّن همبیؿِ ضقشِ

قسًس، ًكبى زازُ قس وِ سفبٍر زض غًَسیخ ٍ سَالی 

ثب ّن هشفبٍر  rs2070744 هَضفیؿن دلیّب زض آلل

هؿبفز ثلٌس هَفك ثَزًس  ثَزًس. زض ظًبًی وِ زض قٌبی

-یه ػبهل هَفمیز هحؿَة هی TTٍ غًَسیخ  Tآلل 

زٌّسُ ایي هَضَع اؾز وِ احشوبلاً قس. ایي ًكبى

سَاًس زض سَاًبیی هی rs2070744زض  Tٍػَز سَاسط آلل 

ّبی عَلاًی هَطط ثبقس. زض قٌبگطاى، ثطای عی هؿبفز

عطف همبثل، قٌبگطاًی وِ زض قٌبی هؿبفز وَسبُ 

ثَزًس ٍضظقىبضاًی ثَزًس وِ زاضای ّبدلَسبیخ هَفك 

T-C ّبی ثَزًس. ایي  هَضَع احشوبلاً هؼطف سفبٍر

زض  NOS-3غى  rs2070744 هَضفیؿن دلیغًشیىی زض 

 V02maxافطاز اؾز. زض همبثل ثیي ٍضظقىبضاًی وِ اظ 

-ثبلایی ثطذَضزاض ثَزًس ٍ ؾبیطیي سفبٍسی زض غًَسیخ
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بّسُ ًكس وِ ایي هك rs2070744 هَضفیؿن دلیّبی 

 ّبی سحمیك هب ًیع لطاض زاضز.هَضَع زض ضاؾشبی یبفشِ

زض هغبلؼِ گَهع ٍ ّوىبضاى ًیع ًكبى زازُ قسُ وِ زض 

ثطای  T-Cسَاًی زاقشي غًَسیخ  -ٍضظقىبضاى لسضسی 

ض عَل سوطیٌبر . ز(11) هَفمیز، یه هعیز اؾز

ٍضظقی ٍ زض دبؾد ثِ افعایف زض هیعاى فبوشَضّبی 

 NOSّب، ثیبى ّب ٍ ؾبیشَوبیيضقسی، َّضهَى

ضؾس ًظط هی. ثِ(18) وٌساًسٍسلیبلی افعایف دیسا هی

ّبیی وِ اظ اًشربة غًَسیخ هٌبؾت ثطای ٍضظـ

ّبی هرشلف اًطغی ثطای وؿت هَفمیز ثْطُ زؾشگبُ

سطی ثبقس. ایي هَضَع ثِ ایي ثطًس وبض دیچیسُهی

ػْز زاضای اّویز اؾز وِ ثطای هَفمیز زض 

هوىي اؾز فطزی زض یه سَاًبیی ّبی سطویجی ٍضظـ

ّبی ذَز ضا زض سَاًبیی زیگط دَقف ثشَاًس وبؾشی

زّس. ثطای هظبل، فَسجبلیؿشی وِ اظ ؾطػز ثبلایی 

ثطذَضزا ًیؿز هوىي اؾز ثب اؾشفبزُ اظ فبوشَضّبی 

زیگط آهبزگی ػؿوبًی زض ٍضظـ فَسجبل هَفك ثبقس، 

ظیطا وِ زاقشي سَاى َّاظی ثبلا ٍ ّوچٌیي، همبٍهز 

ًیع  َّاظی ثیّبی ًبقی اظ گلیىَلیع زض ثطاثط ذؿشگی

-ًظط هیگطزز. ثِثطای فَسجبل یه هعیز هحؿَة هی

ّبی ّبیی وِ زض زؾشگبُضؾس لبثلیز قٌبؾبیی غى

ّبیی وِ هرشف اًطغی زذبلز زاضًس اظ قٌبؾبیی غى

ثطای هَفمیز زض یه ضقشِ ٍضظقی هَضز ًیبظ ّؿشٌس، 

ٍؾیلِ ػلَگیطی اظ ثِ NOS3سطی ثبقس. وبض آؾبى

اًمجبو ػضلار نبف هَػَز زض ػطٍق زض سٌظین 

 هَضفیؿن دلی Cضگی، زذبلز زاضز. آلل  سَى

rs2070744  غىNOS3 ّبیی وِ هَضز زض فَسجبلیؿز

ػٌَاى یه ػبهل هَفمیز هغبلؼِ لطاض گطفشِ ثَزًس ثِ

ّبیی ثَز وِ زض هَضز گطٍُ هؼطفی قس. ایي هغبیط یبفشِ

ض ٍ ّوچٌیي ٍضظقىبضاى اؾشمبهشی وٌشطل غیط ٍضظقىب

میك وِ ضٍی . ًشبیغ ایي سح(14) ًرجِ هكبّسُ قسُ ثَز

ّبیی ًرجِ اًؼبم قس، ًكبى زاز ًفط اظ فَسجبلیؿز 60

 53ٍضظقىبض اؾشمبهشی ًرجِ،  100وِ زض همبیؿِ ثب 

فطز ؾبلن غیط  100ّبی سَاًی ٍ ٍضظقىبض ٍضظـ

 ثیكشطی ثطذَضزاض ثَزًس.  Cّب اظ آلل فؼبل، فَسجبلیؿز

زض  rs2070744 هَضفیؿن دلیزض سحمیك زیگط وِ 

هغبلؼِ لطاض گطلز ًكبى زازُ قس وِ  ٍضظقىبضاى هَضز

ٍضظقىبضاى سَاًی، اظ ٍضظقىبضاى ًرجِ اؾشمبهشی ٍ 

(. TTثیكشطی ثَزًس )غًَسیخ  Tگطٍُ وٌشطل حبهل آلل 

ایي هغبلؼِ ثیي ٍضظقىبضاى اؾشمبهشی ٍ گطٍُ وٌشطل 

وِ زض  (13)( 42اظ  5) زاضی ضا ًكبى ًسازسفبٍر هؼٌی

ّبی هب ّورَاًی زاقز. زض فشِایي هَضز ثِ ًَػی ثب یب

 هَضفیؿن دلیسحمیك زیگط ًكبى زازُ قس وِ زض 

rs2070744  حبهلیي آللC زض حیي اػطای ٍضظـ ،

اؾشمبهشی ظیط ثیكیٌِ، فكبض ؾیؿشَلیه ووشطی اظ ذَز 

 .(19) ًكبى زازًس

 گیريًتیجِ

 هَضفیؿن دلی CT  ٍ TTّبی ثیي غًَسیخ، عَض ولیثِ

rs2070744  غىNOS3  سغییطار ػولىطز َّاظی ٍ

ّفشِ سوطیي َّاظی ضاثغِ  8ظًبى سوطیي ًىطزُ ثؼس اظ 

 زاضی هكبّسُ ًكس. هؼٌی
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