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 علـــــــــم
دویـــــــــــدن



مقدمه مترجم
ــد از  ــال بع ــک س ــال )ی ــاب را در 11 س ــن کت ــار ای ــن ب ــرای اولی ــی ب وقت

انتشــار کتــاب( پیــش مطالعــه کــردم، چیــزی که مــرا مجذوب خــود کرد، 

توجــه بــه نــکات و جزئیاتــی بــود کــه در کمتر وبســایت و کتابی می شــد 

آن را پیــدا کــرد. از زمــان تاســیس وبســایت دویــدن عشــق اســت در 

ــاده  ــاب فوق‌الع ــن کت ــه ای ــن، ترجم ــای م ــکی از آرزوه ــال 1396، ی س

ــن  ــا می‌دانســتم ای ــود؛ چــون واقع ــی ب ــان ایران ــرای دونده هــا و مربی ب

کتــاب چقــدر می توانــد بــرای جامعــه دویــدن ایــران مفیــد باشــد.

ــگاه  ــاب ن ــم کت ــه حج ــت ب ــر وق ــم، ه ــش را بگوی ــب واقعیت ــا خ ام

ــم و ســنگین و  ــی حجی ــاد، چــون کتاب ــرزه می‌افت ــه ل ــم ب می کــردم، بدن

بســیار علــمی، بــه زمــان و دقــت بســیار زیــادی بــرای ترجمــه نیــاز داشــت و همیشــه ایــن کار )ترجمه( 

را پشــت گــوش می‌انداختــم. ولی خــب دلــم را بــه دریــا زدم و ترجمــه کتــاب را در مــاه آخــر تابســتان 

1402 شــروع کــردم و هــم اکنــون در اوایــل 1404 ترجمــه ماراتن-گونــه ایــن کتــاب بــه پایــان رســیده و 

مــن می توانــم از ایــن دســتاورد خوشــحال باشــم.

ایــن کتــاب حاصــل یــک ســال‌ونیم تمــام کار بی‌وقفــه اســت. لطفــا بــرای حمایــت و دلگــرمی مــا هــم 

کــه شــده آن را رایــگان در اختیــار کســی قــرار ندهیــد. حمایت هــای معنــوی و البتــه مــادی بــه مــا 

کمــک خواهــد کــرد تــا بــا ترجــمهٔ کتــب تخصــصی، بــه توســعهٔ دانــش و علــم روز دویــدن در بیــن 

دونده هــای و مربیــان ایرانــی کمــک کنیــم.

ممنون که از ما حمایت می کنید.

و اما درباره کتاب
ــن  ــه جزئی تری ــه ب ــی ک ــت. کتاب ــدن اس ــان دوی ــد در جه ــر و بی مانن ــک کلام بی نظی ــاب در ی کت

دغدغه هــا و نکاتــی اشــاره کــرده اســت کــه کمتــر منبــع آنلایــن و کتابــی را می تــوان پیــدا کــرد کــه 

ایــن شــکلی و بــا مســتندات علــمی توانســته باشــد ایــن چنیــن مطالــب مرتبــط بــا دویدن را پوشــش 

داده باشــد.

ایــن کتــاب گنجینــه‌ای از اطلاعــات و دانــش بــه‌روز در زمیــنهٔ دویــدن اســت کــه از شــما دونــده‌ای 

قوی تــر، بــا اعتمادبه نفس تــر و بــا خطــر مصدومیــت بســیار کمتــر و عملکــردی فوق‌العاده تــر 

خواهــد ســاخت. البتــه، تحقــق ایــن مزایــا مشــروط بــر عمــل بــه نــکات ذکــر شــده در کتــاب اســت !!

در واقع باید گفت این کتاب کلیدی برای ورود به دنیای دونده های نخبه جهانی است.

حتــی اگــر هــدف شــما بهبــود زمان مســابقه یــا رکورد شــخصی هــم نباشــد، این کتــاب بــا اطلاعات 

ارزشــمند و علــمی خــود، دویــدن را بــرای شــما آســان تر و لذت بخش تــر از همیشــه خواهــد کرد.

کتــاب علــم دویــدن شــامل ۵۰ فصــل! اســت کــه تمــام زوایــای پنهانــی دویــدن را بررســی می کند و 



بــه شــما کمــک می کنــد تــا بــه بهتریــن نســخهٔ خــود در ایــن رشــته تبدیل شــوید.

ــار در ایــن کتــاب بــه بیــان متغیرهــای عملکــردی می پــردازد  دکتــر اوون اندرســون بــرای اولیــن ب

کــه در کمتــر وبســایت و کتــاب دویدنــی بــه آنهــا اشــاره شــده اســت. تمرینــات مخصــوص بهبــود 

ایــن متغیرهــا در کنــار تمرینــات قدرتــی عمــومی و اختصــاصی مخصــوص دونده هــا بــه شــما کمــک 

می‌کننــد تــا بتوانیــد کلیــد ورود بــه دنیــای دونده هــای نخبــه را در دســتان خــود بگیریــد و وارد دنیای 

پــر از دســتاورد آنهــا شــوید.

هــر چنــد موفقیــت در ســطح نخبــه، بــه عوامــل زیــادی بســتگی دارد، اما آشــنایی با ســبک تمرینی 

و البتــه مســتندات علــمی، بــه شــما کمــک خواهــد کــرد تــا حداقل بتوانیــد عدم پیشــرفت خــود را در 

ســال های گذشــته، بــه شــکل کاملا علــمی و اصــولی شناســایی کــرده و برطــرف نمایید.

دقــت داشــته باشــید ایــن کتــاب بســیاری از باورهــای رایــج دربــاره دویــدن و علــم تمریــن ایــن 

رشــته را زیــر ســوال می بــرد، بنابرایــن قبــل از شــروع مطالعــه، می بایســت بــدون تعصــب و بــا ذهنــی 

بــاز شــروع بــه بررســی آن کنیــد. نــکات کتــاب را بــه کار بگیریــد و بــا اختصــاص زمــان مناســب ببینیــد 

کــه آیــا ایــن نــکات بــا مســتندات علــمی موجــود در آن می تواننــد بــرای شــما نتایــج مشــابه کتــاب را 

بــه همــراه داشــته باشــند یــا خیــر. هــر چنــد خــروجی مناســب بــه مــوارد زیــادی بســتگی دارد، امــا مــا 

فــرض می کنیــم کــه شــما تمــامی مــوارد را بــه شــکل اصــولی رعایــت می‌کنیــد؛ در غیــر ایــن صــورت 

انتظــار خــروجی مــورد نظــر کتــاب، شــاید دســت نیافتنی باشــد.

در مــورد رونــد ترجمــه، لازم بــه ذکــر اســت که کتــاب بر اســاس واحــد اندازه‌گیــری آمریکایی نوشــته 

شــده اســت و بــه همیــن دلیــل در بیشــتر صفحــات از مایــل بــه جــای کیلومتر اســتفاده شــده اســت 

و بــه همیــن دلیــل بــرای راحتــی شــما، ایــن مســافت ها را بــه کیلومتــر تبدیــل کرد‌ایــم )در بعــضی 

مــوارد از مایــل هــم اســتفاده کرده‌ایــم(؛ امــا از یــاد نبریــد کــه در تبدیــل مایــل بــه کیلومتــر، اعــداد 

را بــه نزدیک تریــن عــدد گــرد کرده‌ایــم )در بعــضی مــوارد ایــن گردکــردن اعــداد انجــام نشــده اســت(.

چــه مبتــدی باشــید، چــه یــک دونــده نخبــه، چــه یــک دونــده معمــولی کــه ســه روز یــا پنــج روز در 

هفتــه می‌دود، ایــن کتــاب بایــد در قفســه کتابخانــه شــما یــا در دســتگاه الکترونیکی تــان )موبایــل، 

تبلــت، رایانــه و ...( موجــود باشــد.

امیــدوارم شــما نیــز پــس از مطالعــه‌ این کتــاب ارزشــمند، همــان احســاس شــگفت‌انگیزی را تجربه 

کنیــد کــه مــن در طــول ترجمــه‌ آن داشــتم و از محتــوا و نــکات ارزشــمند آن بهره مند شــوید!.

انجــام ایــن حجــم از کار )ترجمــه، ویرایــش و طــراحی( بــه تنهایــی، نمی‌توانــد بــدون اشــتباه باشــد. 

هــر چنــد تــا حــد امــکان ســعی شــده از اشــتباهات تایپــی و .... اجتنــاب شــود، امــا خــب واقعیــت 

ایــن اســت کــه انجــام ایــن حجــم کار زیــاد بــه تنهایــی، احتمــال وجــود اشــتباه را بــالا می بــرد، بــه 

همیــن دلیــل لطفــا هــر گونــه پیشــنهاد و نقــد ســازنده‌ای دربــاره کتــاب را در وبســایت یــا در پیــج 

دویــدن عشــق اســت بــا مــا در میــان بگذاریــد. پیشــاپیش از شــما بــرای بــه اشــتراک گذاری نظرتــان 

تشــکر می کنــم.



• طراح|مترجم: سیروان آلی )موسس وبسایت دویدن عشق است(	

ــک  ــدام از آیکون هــا کلی ــد روی هــر ک ــی می توانی ــه راحت ــد، ب ــر آمده‌ان ــا در زی ــاطی م راه هــای ارتب

کــرده یــا بارکــد آن را اســکن کنیــد تــا بــه صفحــه مــورد نظــر هدایــت شــوید.

ــد  ــه می توانن ــتند ک ــرادی هس ــا اف ــد‌ه‌اند، آنه ــناخته ش ــمی ش ــی و جس ــختی ذهن ــه سرس ــا ب دونده ه
رنــج و تلاش را درک کننــد. دونــده اســتقامتی می‌دانــد کــه آماده ســازی چندیــن ماهــه بــرای دویــدن 
مســافت های طولانــی، چقــدر زمــان و انــرژی و فــداکاری می خواهــد. ایــن کتــاب هــم از ایــن قاعــده 
مستثنــی نیســت. کتابــی کــه در دســت داریــد بــه ماننــد یک ماراتــن بــه انــدازه یک ســال‌و نیم )البتــه 
ایــن زمــان بیشــتر از زمــان آماده ســازی بــرای ماراتــن اســت( بــرای ترجمــه و ویــراش و طــراحی آن، زمــان 

صــرف شــده اســت.
بنابراین اگر آن را به رایگان دانلود کرد‌ه‌اید، به عنوان مترجم از شما خواهشی دارم:

ارزش این کتاب و زحمتی که پشت آن است را درک کنید.

مــن ایــن کتــاب را بــرای دونده هــا و مربیــان افــراد مشــتاق بــه شــروع دویــدن ترجمــه کــرده‌ام، امــا ادامــه 
ایــن مســیر بــدون حمایــت شــما ممکــن نیســت. اگــر شــما و ســایر دونده هــا از محتــوای ارزشــمند ایــن 
کتــاب بهــره می بریــد، لطفــا حمایــت مــادی و معنــوی خــود را نشــان دهیــد و آن را بــه صــورت قانونــی 

ــداری نمایید. خری
دانشی که زندگی و عملکرد دویدن شما را تغییر می دهد، ارزش حمایت دارد.

بــا خریــد ایــن کتــاب نــه تنهــا از تلاش‌هــای مســتمر مــا قدردانــی می کنیــد، بلکــه بــه مــا انگیــزه تولیــد 
محتــوای بیشــتر و بهتــر در آینــده بــرای مخاطبــینی چــون خودتــان را بــه مــا می‌دهیــد.

و  تلگــرام  و  وبســایت  از  یــا  کنیــد  کلــیک  زیــر  آیکون هــای  روی  می توانیــد  کتــاب،  خریــد  بــرای 
اینســتاگرام بــا مــا در ارتبــاط باشــید.

با سپاس از همراهی شما در این مسیر

کانال تلگرامپیج اینستاگرامآدرس وبسایت
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تقدیم نویسنده

برای لیز، به خاطر حمایت همیشگی و بی دریغت و به خاطر 
اینکه حتی در دشوارترین شرایط، بدون توجه به خودت، من را 

به جلو سوق دادی

برای چمتای، به خاطر آموزش چیزهای زیادی در مورد دویدن 
کنیایی و هرگز تسلیم نشدن

برای والدینم، به خاطر راهنمایی من به انجام دادن به جای 
تماشاکردن

برای کُُری، به خاطر اینکه دختر باحال، قوی و دوست داشتنی 
هستی

برای عمو باد، به خاطر دوستی مادام العمر

برای همه بچه های دلتای رودخانه تانا، به خاطر 
الهام بخشیدن و اعتماد به من و به خاطر امیدواری و تلاش 

برای آینده ای بهتر

برای یونیس و ناموزی، به خاطر درست کاری تان و نشان دادن 
نحوه کمک به بچه های دلتا

برای لین، به خاطر دوستی بی نظیرت، مهمان نوازی 
همیشگی ات و ساندویچ های گوشت گاو فوق العاده ات

برای له، به خاطر آشنا کردنم با دوستی واقعی و رویکرد 
مثبت به زندگی

و برای کشیش ها جیم و مت، به خاطر ایمان، راهنمایی و 
تشویق تان
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فهرست10

قدردانی
 Claire( ــی ــر مارت ــی1(، کل ــوژی ورزش ــارات فیزیول ــتاران Human Kinetics )انتش ــم از ویراس مایل

 Sarah( و ســارا وایزمــن )Heather Healy( هــدر هیــلی ،)Tom Hanlon( تــام هانلــون ،)Marty

ــم. ــه سرانجام‌رســاندن ایــن کتــاب تشــکر کن ــرای راهنمایی هــای تخصصی‌شــان در ب Wiseman( ب

همچنیــن می خواهــم از والــت رینولــدز )Walter Reynolds( بــرای بحث هــای همیشــه ســازنده 

ــه درک بســیاری از جنبه هــا و  ــرای کمــک ب ــی و ب ــه تمرین ــاره تکنیک هــای خلاقان و انگیزشــی مان درب

شیوه هــای ارزشــمند مربــوط بــه فــرم دویــدن و تقویــت اختصــاصی دویــدن سپاســگزاری کنــم.

همچنیــن می خواهــم از چمتــای ریونوتــوکی )Chemtai Rionotukei(، والتــر رینولــدز، و جولیــا 

ــن  ــرای ای ــرداری ب ــان طی عکس ب ــالی و ماهرانه ش ــه، ع ــرای کار صبوران ــز )Julia Williams( ب ویلیام

کتــاب تشــکر کنــم. چمتــای، والتــر و جولیــا ســاعت های بی شــماری را صــرف اطمینــان از عکس بــرداری 

بهینــه از هــر تمریــن، حرکــت و بخــش مربــوط بــه دویــدن کردنــد. همچنیــن قدردانــی‌ام را بــرای کار 

حرفــه‌ای و برجســته‌ در عکاســی بــرای کتــاب تقدیــم نیــل برنســتین )Neil Bernstein( می کنــم.

ــانی  ــت انس ــی و حرک ــت بدن ــوم ورزشی، تربی ــه عل ــی در زمین ــران بین الملل ــن ناش ــن و بزرگ‌تری ــی از معتبرتری ــارات Human Kinetics یک 1. انتش
اســت. ایــن انتشــارات کتاب هــا، مــجلات و منابــع آمــوزشی متنوعــی را در ســطوح مختلــف از مبتــدی تــا پیشــرفته و در موضوعــات گوناگــون از 

فیزیولــوژی ورزشی تــا روانشــناسی ورزش و تغذیــه ورزشی منتشــر می کنــد.
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مقدمه
جستجو برای دانش دویدن

علــم دویــدن در حــال تجربــه انقلابــی اســت کــه در حــال حاضــر وارد دهــه شــصتم خود شــده اســت. 

در 1970 فیزیولوژیســت های ورزشــی اطمینــان داشــتند کــه دویــدن استقامتــی یــک بــازی اکسیــژن 

اســت، کــه در آن محدودیــت اکسیــژن را علــت اصــلی خســتگی در طــول ورزش و VO2 max را متغیر 

اصــلی فیزیولوژیــکی برای بررســی می‌دانســتند.

ــب  ــد. قل ــب نبودن ــا و قل ــضلات پ ــر از ع ــزی فرات ــی چی ــای استقامت ــمی، دونده ه ــدگاه عل از دی

پمپــی بــود کــه اکسیــژن را بــه عــضلات در حــال انتظــار در اندام هــای پایینــی )پــا( ارســال می کــرد و 

ســاختارهای تخصــصی در آن تارهــای عضلانــی کــه میتوکنــدری نامیــده می شــوند بــه عــضلات اجــازه 

می‌دادنــد تــا از اکسیــژن بــرای فراهــم‌آوردن انــرژی لازم بــرای دویــدن اســتفاده کند. زمانی که سیســتم 

بــه محدودیــت خــود می‌رســید، انــرژی بی هــوازی جایگزین می شــد، اســید لاکتیک در عــضلات تجمع 

می یافــت و دونــده بیچــاره دیگــر نمی توانســت دویــدن خــود را در آن روز ادامــه دهــد. دونــده رقیــب 

بــا سیســتم تحویــل و تامیــن اکسیــژن‌ بهتــر در چنیــن شــرایطی برنــده مســابقه ‌می شــد.

در ایــن مــدل، کــه ریشــه در ســال 1920 در آزمایشــگاه خســتگی هــاروارد در کمبریــج ماساچوســت 

داشــت، جایــی کــه کار فیزیولوژیســت برنــده جایــزه نوبــل، ای.وی هیــل )A.V. Hill( بــه نظر می‌رســید 

نشــان می‌دهــد کــه اســید لاکتیــک می توانــد تولیــد نیــروی عضلانــی را کاهــش دهــد؛ در ایــن مــدل 

مغــز و نخــاع تنهــا بــه عنــوان همــراه در نظــر گرفتــه می شــدند کــه بــه درخواســت های وارد شــده بــر 

ــا در حالــت  ــد. اگــر عــضلات پ ــه‌ای پاســخ می‌دادن ــه طــور مطیعان ــا طی ورزش ب قلــب و عــضلات پ

پایــداری از اکسیــژن کار می کردنــد، سیســتم عصبــی تکانه هــای کافی می‌فرســتاد تــا آنهــا را بــا ســرعت 

لازم در حــال حرکــت نگــه‌دارد.

همــه اینهــا بــه نظــر خــوب می‌آمــد تــا اینکــه بــرخی محققــان کاوشــگر دویــدن در 1970 و 1980 

شــروع بــه کشــف ایــن موضــوع کردنــد کــه متغیرهــای فیزیولوژیــکی دیگــری نیــز وجــود دارنــد کــه 

موفقیــت دویــدن را پیش بینــی می کننــد. بــه ویــژه، اقتصــاد دویــدن )معیــاری از اینکــه دونده هــا 

چقــدر می تواننــد در مصــرف اکسیــژن صرفه جویــی کنــد( و ســرعت آســتانه لاکتات )ســرعتی کــه بالاتر 

از آن لاکتــات در خــون شــروع بــه تجمــع می کنــد؛ کــه در اصــل بــه عنــوان ســرعت آســتانه بی هــوازی 

نامیــده می شــود( نشــان داده شــد کــه پیش بینی کننده هــای نبســتا قابــل اعتمــادی بــرای عملکــرد 

ــتند. استقامتی هس
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محدودیت های VO2 max و نقش 
سیستم عصبی

اوضــاع بــرای مــدل ســنتی بســیار بدتــر شــد وقتــی مطالعاتــی شــروع بــه ظهــور کردنــد کــه نشــان 

می‌دادنــد VO2 max هنــگامی یــک پیش بینی‌کننــده مناســب از عملکــرد خواهــد بــود کــه دونده های 

ــن  ــابقه در بی ــای مس ــی زمان ه ــا در پیش بین ــم - ام ــه کنی ــط مقایس ــای متوس ــا دونده ه ــه را ب نخب

دونده هــای بــا تمرینــات مشــابه )ماننــد دونده هــای نخبــه، زیر-نخبــه‌، متوســط و مبتدیــان( ضعیــف 

عمــل می کــرد. ایــن مســئله چگونــه ممکــن اســت؟ بــه هــر حــال، دویــدن استقامتــی یــک ورزش 

واقعــا هــوازی بــود و هنــوز هــم هســت، طــوری‌ کــه مصــرف اکسیــژن ۹۹ درصــد از انــرژی موردنیــاز 

بــرای دویــدن یــک مســابقه ۱۰ کیلومتــری را تأمیــن می کنــد و محدودیــت در مصــرف اکسیــژن به نظر 

می‌رســد کــه نقشــی کلیــدی در تعییــن نتیجــه مســابقات داشــته باشــد. بــرخی مطالعــات در تضــاد با 

ایــن مــدل ســنتی معمــول، حتــی جســارت ایــن را داشــتند کــه بگوینــد زمــان دو ســرعتی 300-متــر - 

کــه یــک فعالیــت عمدتــا بی هــوازی اســت - می توانــد عملکــرد استقامتــی را بســیار مؤثرتــر از ظرفیــت 

هــوازی حداکثــری یــا VO2 max پیش بینــی کنــد.

بــا ایــن وجــود بــه لطــف آن یافته‌هــا و تحقیقــات نوآورانــه و درخشــان، مــا متوجــه شــدیم کــه 

دونده هــای استقامتــی سیســتم عصبــی دارنــد و اینکــه سیســتم عصبــی نقــش بســیار مهــمی را در 

تعییــن موفقیــت یــا شکســت در هــر دو زمینــه تمرینــات یــا مســابقات ایفــا می کند. سیســتم عصبی 

می توانــد خســتگی ایجــاد کنــد و در واقــع ســرعت دویــدن را طی تمرینــات استقامتــی و مســابقه 

ــده عملکــرد ورزشــی از راه درک تلاش نامیــده  ــم پیش بینی کنن ــوان تنظی ــه عن ــزی کــه حــالا ب ــا چی ب

می شــود تنظیــم کنــد. ایــن بخشــی از انقلابــی اســت کــه علــم ورزش اکنــون در آن غوطــه‌ور شــده 

اســت. درک نقــش سیســتم عصبــی نــه تنهــا فیزیولــوژی ورزشــی را تــکان داده اســت بلکــه همچنیــن 

ــز  ــده نی ــه خوانن ــور ک ــت همان ط ــته اس ــی گذاش ــای استقامت ــات دونده ه ــر تمرین ــگرفی ب ــر ش تأثی

بــه‌زودی بــا مطالعــه‌ ایــن کتــاب متوجــه خواهــد شــد.

ــدا تصــور می شــد کــه خســتگی  ــه خــود خســتگی اســت. در ابت ــوط ب ــقلاب مرب ــر ان بخــش دیگ

یــک پدیــده ســاده مرتبــط بــا اســید لاکتیــک درون عضلانــی اســت، امــا اکنــون خســتگی بــا عملکــرد 

 VO2 ــد ســرعت در ــا مجموعــه کامــلی از عوامــل فیزیولوژیــکی مانن ــی در همراهــی ب سیســتم عصب

max، اقتصــاد دویــدن، ســرعت آســتانه لاکتــات، مقاومــت در برابــر خســتگی، ســرعت حداکثــری 

دویــدن، pH داخــل عــضلات و حتــی ســطوح پتاســیم عضلانــی مرتبــط اســت. جســتجو بــرای منشــا 

خســتگی در حیــن دویــدن موضــوع مهــمی اســت: وقتــی خســتگی درک شــود، حالت بهینــه تمرینات 

ــوان تحقیــق و پیاده ســازی  ــرای محدودکــردن آن خســتگی و بنابرایــن بهینه ســازی عملکــرد را می ت ب

کــرد.

https://runningislove.com/
https://runningislove.com/


مقدمه: جستجو برای دانش دویدن15مقدمه: جستجو برای دانش دویدن14

ت.
س

ه ا
شد

د  
لو

دان
 )r

u
n

n
in

g
is

lo
ve

.c
om

ت)
س

ق ا
ش

ن ع
ید

دو
ت 

سای
وب

 از 
ب

کتا
ن 

ای

نگاهی مختصر به کتاب
ــد،  ــن دادن ــه م ــاب ب ــن کت ــتن ای ــرای نوش ــه ب ــی ک ــرای فرصت ــارات Humen Kinetics ب از انتش

سپاســگزارم؛ مــدت بســیار طولانــی‌ای بــود کــه می خواســتم ایــن کتــاب را بنویســم. مــن هــم دونــده 

علم فهم و درک دویدن را راحت تر می کند
ــا روش  ــدن ب ــوان یــک دانشــمند، مــن ایــن وقعیــت را دوســت دارم کــه درک عملکــرد دوی ــه عن ب

علــمی امکان پذیــر اســت و اینکــه علــم دویــدن ســرنخ های بســیار ارزشــمندی را بــرای تمرینــات بهینــه 

فراهــم آورده اســت. مــا دیگــر بــه طــور کامــل بــه بــاور و ســنت محــدود نیســتیم: مــا می توانیــم بــه 

تحقیقــات بســیار خوبــی کــه توســط دانشــمندان دویــدن در سراســر جهــان انجــام شــده اســت نــگاه 

کنیــم تــا از آنهــا بــرای برنامه‌ریــزی تمرینــات و آمــادگی جهــت شــرکت در مهم‌تریــن مســابقات بهــره 

ببریــم.

مــن معتقــدم کــه دویــدن بیشــتر از هــر ورزش دیگــری، بــه شــکل ذاتــی بــا علــم گــره خورده اســت. 

ــازی  ــق را در ب ــه موف ــرDerek Jeter( 1( بیشــتر از 3000 ضرب ــم چــرا درک جت ــم بفهمی ــر بخواهی اگ

بیســبال داشــته اســت و اینکــه چــرا مــارو ثرونبــریMarv Throneberry( 2( در هــدف قــراردادن 

توپ هــای منحنــی و گرفتــن پرتاب‌هــای نــرم از بازیکــن دوم خــود ایــن قــدر مشــکل داشــت، تقریبــا 

بلافاصلــه بــا فرآینــد ســاده شناســایی متغیرهــای کلیــدی کــه بایــد بررســی شــوند مواجــه می شــویم. 

عوامــل مهــم موفقیــت در دویــدن شناســایی شــده‌اند؛ مــا بــه شــکل ســاده‌ای نیــاز داریم تــا بفهمیم 

چطــور ایــن عوامــل بــا هــم کار می‌کننــد و اینچــه چطــور می تــوان آنهــا را بــا تمریــن بهینه ســازی کــرد.

علــم دویــدن تأثیــر عمــلی عمــده‌ای بــر بهبــود عملکــرد از طریــق تمرینــات داشــته اســت. بــه لطــف 

ــم، و  ــدت، حج ــرات در ش ــور تغیی ــه چط ــد ک ــون درک کرده‌ان ــان اکن ــا و مربی ــات، دونده ه تحقیق

فرکانــس تمرینــات، روی متغیرهــای کلیــدی عملکــردی از جمله تحریــک عصبــی، vVO2 max، اقتصاد 

دویــدن، ســرعت آســتانه لاکتــات، مقاومــت در برابــر خســتگی و ســرعت حداکثــری دویــدن تأثیــر 

می گذارنــد. آنهــا می‌داننــد کــدام ســرعت های دویــدن بــرای انــواع مختلــف تمرینــات دویــدن بهتریــن 

هســتند و اینکــه کــدام نــوع تمرینــات قدرتــی بیشــترین تأثیــر مثبــت را بــر عملکــرد دارنــد.

بــه لطــف ایجــاد مــدل تنظیــم پیش بینی‌کننــدگی خســتگی، آنهــا همچنیــن می‌داننــد کــه هنــگام 

بــروز خســتگی بســیار شــدید طی مســابقات چــه بایــد کــرد: بــه جــای کاهــش ســرعت در واکنــش بــه 

یــک بحــران تلاش درک شــده در عــضلات، بایــد تحریــک عصبــی را افزایــش داد. بــا ایــن ســطح از 

اطمینــان و دانــش، دونده هــا و مربیــان امــروزی می تواننــد - بــه لطــف علــم - بــه درســتی بــه ســوالات 

کلیــدی ماننــد: امــروز دوهــای اینتــروال مــن بایــد بــا چــه ســرعتی انجــام شــوند؟ در دو طولانــی خــود 

بایــد چنــد کیلومتــر را پوشــش دهــم؟ چگونــه بایــد برنامــه تمرینــی کلی خــود را تنظیــم کنــم؟ پاســخ 

دهنــد. جــواب ایــن ســوالات و ســوالات دیگــر در ایــن کتــاب ارائــه خواهــد شــد.

تعهــد .1	 و  کاریزماتیــک  رهبــری  حملــه،  و  دفــاع  در  بی‌نظیــرش  مهارت‌هــای  خاطــر  بــه  آمریکایــی،  بیســبال  افســانه‌ای  بازیکــن  جتــر،  درک 
می‌شــود. شــناخته  پیــروزی  بــه  بی‌وقفــه‌اش 

مــارو ثرونبــری، بازیکــن بیســبال آمریکایــی، بیشــتر بــه خاطــر بــازی در تیــم نیویــورک متــس در دهــه ۱۹۶۰ شــناخته می‌شــود. او در پســت‌های .2	
مختلفــی بــازی می‌کــرد و بــه دلیــل عملکــرد نــه چنــدان قــوی خــود در ایــن تیــم شــهرت داشــت.
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هســتم و هــم یــک دانشــمند. دوران دویــدن مــن از ســن 2 ســالگی شــروع شــد وقتــی در حیــات 

پشــتی خانه مــان در یــک تعقیب‌وگریــز از مــادرم فــرار کــردم و بــه ایــن نتیجــه رســیدم کــه دویــدن 

یــک فعالیــت بســیار شــادی بخش و رهایی بخــش اســت. هفــت دهــه دویــدن تنهــا باعــث افزایــش 

عشــق مــن بــه ایــن ورزش شــده اســت: تقریبــا هــر صبــح را بــا ســگ هاســکی سیبــری‌ام می‌دوم کــه 

تمــامی نظریه هــای مربــوط بــه خســتگی را بــه چالــش می کشــد و در طــول دوهــای ســرعتی و طولانــی 

بــا مــن بــازی می کنــد. هــم اکنــون بــا خرســندی مدیــر مســابقات ماراتــن لانســینگ میشــیگان، مدیــر 

 Lansing MoVes یــک تیــم موفــق از دونده هــای نخبــه کنیایــی و مدیرعامــل ســازمان غیرانتفــاعی

the World نیــز هســتم.

ــاب  ــوع آفت ــل از طل ــاب در 2013(، هــر روز را قب ــن کت ــل از انتشــار ای طی ســه ســال گذشــته )قب

دویــده‌ام و بعــد از تمریناتــم روی ســازماندهی و محتــوای ایــن کتــاب کار می کــردم. کتاب علــم دویدن 

بــه شــکل منحصربه فــردی ســازماندهی شــده اســت. کتــاب بــا نــگاه بــه نقــش ژنتیــک در عملکــرد 

دویــدن و بیومکانیــک دویــدن در بخش هــای I و II شــروع می شــود، ســپس بــه توصیــف عوامــل 

 )IV (. در بخــش بعــدی )بخــشIII فیزیولوژیــکی کــه بــرای عملکــرد مهــم هســتند ‌می پــردازد )بخــش

ــد حجــم،  ــی را پوشــش می‌دهــد و در بخــش V متغیرهــای کلیــدی مانن ــف تمرین روش هــای مختل

فرکانــس و شــدت را تشــریح کــرده و مــروری بــر تکنیک هــای ریــکاوری، دوره بنــدی و تمرینــات قدرتــی 

ارائــه می‌دهــد. بخــش VI،تمریناتــی بــرای بهینه ســازی متغیرهــای عملکــردی را می‌آورد، بخــش VII بــه 

ــرای مســافت های  ــگی آماده‌ســازی ب ــردازد. بخــش VIII چگون ــن می پ ــی مولکــولی تمری بررســی مبان

مســابقه‌ای محبــوب را بررســی می کنــد. بخش هــای پایانــی کتــاب یعنــی بخــش IX نیز بــه موضوعات 

ــردازد؛ در  ــدن می پ ــی دوی ــدن و سلامت ــای دوی ــگیری از مصدومیت ه ــد پیش ــددی مانن ــدی متع کلی

بخــش X نیــز، مکمل هــای تغذیــه‌ای، تغذیــه مناســب بــرای دویــدن، و کنتــرل وزن؛ و اســتراتژی های 

روانشناســی مرتبــط بــا بهتریــن عملکــرد و حتــی جنبه هایــی از اعتیــاد دویــدن نیــز در بخــش انتهایــی 

کتــاب در XI توضیــح داده می شــود. صمیمانــه امیــدوارم کــه از ایــن کتــاب لــذت ببریــد.
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مناظره وراثت
در برابر محیط دویدن

1 فصل

ســال های 2011 و 2012 بــرای دویــدن استقامــت و نیمه-استقامــت بســیار هیجان‌انگیــز بودنــد. در 

ــان 2:03:02  ــکا را در زم ــن بوســتون آمری ــای )Geoffrey Mutai( توانســت مارات 2011، جفــری موت

 Mary( ــی ــری کیتان ــود و م ــت شــده ب ــع ثب ــا آن موق ــه ت ــی ک ــان برســاند، ســریع ترین زمان ــه پای ب

Keitany( هموطــن کنیایــی او نیــز رکــورد جدیــد جهانــی را در نیمه-ماراتــن بــا زمــان 1:05:50 بــه 

ثبــت رســاند. در ســال 2012، دیویــد رادیشــا )David Rudisha( بــا ثبــت رکــورد 1:40.91 بــرای 800-

متــر، طوفانــی را در ثبــت رکوردهــای المپیــک لنــدن بــه راه انداخــت. هــر بــار کــه یــک دونــده کنیایــی 

عملکــرد حیرت‌انگیــزی از خــود نشــان می‌دهــد، دوبــاره بحــث از نــو آغــاز می شــود: وراثــت یــا محیــط، 

کــدام یــک اهمیــت بیشــتری بــرای موفقیــت در دویــدن دارنــد؟

دونده هــا، مربیــان و دانشــمندان علــوم تمریــن اغلــب از خــود می پرســند کــه آیــا عملکــرد دویــدن 

ــی  ــی گمانه‌زن ــدن استقامت ــداران دوی ــط. طرف ــا محی ــکی اســت ی ــر عوامــل ژنتی ــاًً تحــت تأثی عمدت

می کننــد کــه آیــا ســلطه کنونــی کنیایی هــا در مســابقات استقامتــی بــه دلیــل برتــری ژنتیــکی اســت 

یــا ناشــی از دوران کــودکی فعــال آنهــا در ارتفاعــات غــرب کنیــا. دونده هــای تفریــحی آخــر هفتــه ، 

در مــورد اینکــه آیــا توانایــی ذاتــی )ســاختار ژنتیــکی( بــرای شکســتن رکــورد 10-کیلومتــر بــه زیــر 40 

دقیقــه را دارنــد دچــار شــک و تردیــد هســتند. و مربیــان و دانشــمندان علــوم تمریــن هــم ممکــن 

اســت رویــای آزمایش هــای ژنتیــکی روی دونده هــا را داشــته باشــند تــا پتانسیــل آنهــا را در دوهــای 

بــا مســافت های مختلــف بســنجند.

چنیــن نگرانی هایــی، بســیار بیشــتر از کنجــکاوی صــرف اســت. اگــر عملکــرد واقعــا توســط ژن هــا 

تعییــن شــود، مربیــان و دونده هــای جــدی شــروع بــه اســتفاده از ســواب دهانــی1 می کننــد تــا بداننــد 

کــه DNA آنهــا چــه تأثیــری بــر آینــده دویدن شــان دارد و یــا اقداماتــی فریبنــده ماننــد دوپینــگ ژنــی 

انجــام می‌دهنــد کــه می توانــد نقــش برجســته‌ای در مســابقات حرفــه‌ای ایفــا کنــد. اگــر محیــط بــر 

ترکیــب ژنتیــکی غلبــه کنــد، دونده‌هــا بــا خوش بینــی برنامه هــای تمرینــی خــود را تنظیــم می کننــد، 

بــه ایــن امیــد کــه برنامــه‌ای پیــدا کننــد کــه بهتریــن عملکــرد شــخصی ممکــن را بــه همــراه داشــته 

باشــد و تحقیقــات جــدی علــمی شــروع می شــود تــا مشــخص شــود کــه چگونــه دونده هــای شــرق 

	1. DNA وســیله‌ای شــبیه گوش‌پاک‌کــن بــرای جمــع‌آوری نمونــه ســلول‌های مخــاط دهانــی )معمــولًا از ســطح داخــل گونــه( بــه منظــور آزمایــش
یــا بررسی‌هــای ژنتیکــی.
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آفریقــا بــه چنیــن ســطح شــگفت‌انگیز آمــادگی در دویــدن دســت‌ یافته‌انــد.

عوامــل ژنتیــکی شــامل وجــود یــا عــدم وجــود ژن هایــی اســت کــه بــر عملکــرد فیزیــکی و همچنین 

ــه‌ای و  ــای تغذی ــن، رفتاره ــده از تمری ــون دون ــط پیرام ــر دارد. محی ــا تأثی ــن ژن ه ــن ای ــاملات بی تع

اجتمــاع و عوامــل جغرافیایــی تشــکیل شــده اســت. تمریــن چیــزی فراتــر از پیــروی دقیــق از یــک 

برنامــه تمرینــی اســت - تمریــن یــک فعالیــت پیچیده شــامل جنبه هــای روانشناســی ماننــد تمایل به 

تمریــن و مولفه هــای اجتمــاعی ماننــد انگیــزه بیرونــی و فرصــت واقــعی بــرای ورزش مســتمر اســت. 

یــکی دیگــر از عوامــل محیــطی مهــم ایــن اســت کــه آیــا دانــش بــرای ایجــاد برنامــه‌ای کــه بتوانــد 

متغیرهــای روانشناســی و فیزیولوژیــکی مهــم را بــرای عملکــرد بهینه ســازی کنــد وجــود دارد یــا خیــر.

ژن ها و عملکرد دویدن
عوامــل محیــطی و متغیرهــای فیزیولوژیــکی مرتبــط بــا عملکــرد آنقــدر پیچیــده هســتند کــه بســیاری 

از افــراد تمایــل دارنــد تــا ایــن دیــدگاه ســاده‌انگارانه را داشــته باشــند کــه ژن هــا نقــش اصــلی را در 

تعییــن موفقیــت دویــدن بــر عهــده دارنــد.1 یــک دیــدگاه ســطحی ایــن اســت کــه ژن هــا می تواننــد 

ــت‌  ــمت موفقی ــه س ــب ب ــکی مناس ــات ژنتی ــا ترکیب ــکاران را ب ــی ورزش ــای جادوی ــد گلوله‌ه مانن

اجتناب ناپذیــر هدایــت کننــد. بــرای مثــال، مجلــه Scientific American یــک بــار پیش بینــی کــرد 

کــه عملکردهــا در بازی هــای المپیــکی 2012 بــه تزریــق ژن‌هــای کلیــدی بــه هســته ســلول های عضلانــی 

ورزشــکاران بســتگی خواهــد داشــت. در همیــن راســتا، یــک تیــم حرفــه‌ای راگبــی در اســترالیا بازیکنان 

خــود را بــرای تغییــرات در ۱۱ ژن مرتبــط بــا ورزش آزمایــش کــرد، بــا ایــن بــاور کــه می تــوان برنامه هــای 

تمرینــی متناســب بــا هــر بازیکــن را طــراحی کرد.3 بســیاری از دانشــمندان ورزشــی بــر این باور هســتند 

کــه می تــوان از پروفایــل ژنتیــکی ورزشــکاران بــرای پیش بینــی خطــر وقــوع مصدومیت هــای خــاص در 

آنهــا و همچنیــن ارزیابــی مناســب بودن آن هــا بــرای نقش هــا، موقعیت‌هــا و زیرشــاخه های مختلــف 

در فعالیت هــای ورزشــی اســتفاده کــرد.3 بــاوری وجــود دارد کــه بررســی ژن‌هــای یــک دونــده می توانــد 

اطلاعــات مهــمی را دبــاره اینکــه آیــا او بایــد بــه عنــوان یــک دونــده ســرعتی یــا نیمه-استقامــت یــا 

ماراتــن فعالیــت کنــد، نشــان دهــد. همچنیــن تصــور رایــجی دربــاره دونده‌هــای شــرق آفریقــا )عمدتــا 

از کنیــا و اتیوپــی( وجــود دارد کــه آنهــا دارای ژن هایــی هســتند کــه به‌طــور انحصــاری بــرای عملکــرد 
استقامتــی کدگــذاری شــده‌اند.1

طرفــداران نقــش غالــب بــرای ژن هــا )وراثــت(، در تعییــن عملکــرد دویــدن بــه یافتــه اخیــرا کشــف 

شــده اشــاره می کننــد کــه بیشــتر از 100 ژن روی ظرفیــت فیزیــکی تأثیــر می گذارنــد.4 یافته هــای ایــن 

شــکلی ایــن ایــده کــه پتانسیــل هــر فــردی بــرای عملکــرد دویــدن می تواند تا حــد زیــادی در بــدو تولد 

تعییــن شــود را تقویــت می کننــد. بــرای مثــال دونــده‌ای بــا ترکیــب ژنتیــکی مناســب از ایــن انبــوه 

ژن هــا ممکــن اســت اســتعداد ذاتــی برای دویدن داشــته باشــد کــه همــواره او را بالاتــر از ورزشــکارانی 

https://runningislove.com/
https://runningislove.com/


19 علم دویدن مناظره وراثت در برابر محیط دویدن18

بــا ترکیــب ژنتیــکی کمتــر بهینــه قــرار دهــد.

در نــگاه اول، چنیــن تفکــری کاملا غیرمنطــقی بــه نظــر نمی‌رســد. تحقیقــات نشــان می‌دهنــد کــه 

ســاختار ژنتیــکی فــرد تاثیــر قابــل توجهــی روی ویژگی هــای جســمانی شــامل انــدازه و شــکل بدنــی 

دارد.5 اگرچــه استثناهــای زیــادی بــرای ایــن قانــون وجــود دارد، امــا بهتریــن دونده هــای استقامتــی 

ــه  ــلی ک ــند، عوام ــته باش ــک داش ــاق های باری ــا س ــبک ب ــاه و وزن س ــبتاًً کوت ــد نس ــد ق ــل دارن تمای

احتمــالا دارای بــرخی اجــزای ژنتیــکی هســتند. قــد بلندتــر باعــث کاهــش عملکــرد دویدن-استقامتــی 

می شــود چــون باعــث افزایــش جــرم می شــود: جــرم اســتخوان به عنــوان تابــعی از قــد بــه‌ صــورت 

تصاعــدی افزایــش می یابــد، نــه خــطی، کــه همیــن باعــث می شــود دونــده بلندقدتــر، وزن اضافــه 

نســبتا بیشــتری را بــرای دویــدن طی 10-کیلومتــر یــا ماراتــن جابه‌جــا کنــد. به طــورکلی، افزایــش تــوده 

بدنــی، چــه بــه صــورت چربــی باشــد یــا بــه صــورت تــوده عضلانــی غیر-پیشــرانه در بالاتنــه، می توانــد 

باعــث شــود دونده هــای استقامتــی از نظــر اقتصــادی کمتــر اقتصــادی باشــند و توانایــی کمتــری برای 

حفــظ ســرعت های بــالا در دوره هــای طولانــی داشــته باشــند. مطالعــات علــمی همچنیــن بســیاری از 
ژن هایــی را شناســایی کرده‌انــد کــه بــا عملکــرد بهتــر در استقامــت مرتبــط هســتند.6

دونده های شرق آفریقا بر دویدن استقامتی تسلط دارند.
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ــوان  ــه عن ــب ب ــی اغل ــدن استقامت ــر دوی ــا ب ــی، تســلط دونده هــای شــرق آفریق ــه شــکل عجیب ب

شــواهد بیشــتری مبنــی بــر نقــش ژن هــا در تعییــن عملکــرد استقامتــی شــناخته می شــود.7 واقعیت 

اجتناب ناپذیــر ایــن اســت که بهتریــن دونده هــای نیمه-استقامتــی و استقامتــی در جهــان، آفریقایی 

هســتند. طی پنــج دوره گذشــته المپیــک از 1996 تــا 2012 لنــدن، دونده هــای آفریقایی تبــار 11 مــدال 

از 15 طلای ممکــن را در رشــته های 1500-متــر، 5-کیلومتــر و ماراتــن به‌دســت آورده‌انــد و همچنیــن 

تمــام 10 مــدال طلای اهداشــده در مســابقات 10 کیلومتــر و 3 کیلومتــر بامانــع را تصاحــب کرده‌انــد. 

جدول 1.1 10 دونده برتر مرد تمام دوران در مسابقات مختلف

800-متر

1500-متر

5-کیلومتر

مسافت مسابقه دونده کشورزمان

(ادامه ص بعد)
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800-متر

مسافت مسابقه

1500-متر

5-کیلومتر

جدول 1.1 )ادامه ص قبل(

رکوردهای مسابقات از ژانویه 2013.
)www.worldathletics.org( منبع: اتحادیه بین المللی فدراسیون های دوومیدانی

مــردان آفریقایی تبــار در حــال حاضــر 11 رکــورد جهانــی از 12 رکــورد بــه‌ رســمیت‌ شناخته‌شــده توســط 

ــر،  ــن، شــامل: 1-کیلومت ــا مارات ــر ت ــی از 800 مت ــی را در رویدادهای ــلی دوومیدان ــون بین‌المل فدراسی

1.5-کیلومتــر، 1-مایــل، 2-کیلومتر،3-کیلومتــر، 5-کیلومتــر، 10-کیلومتــر، 20-کیلومتــر، 25-کیلومتــر و 

10-کیلومتر

ماراتن

3000-متر با 
مانع

مسافت مسابقه دونده کشورزمان
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3-کیلومتــر بــا مانــع را در اختیــار دارنــد .

چنیــن تســلطی از دونده هــای آفریقایــی تــا 20 ســال پیــش وجــود نداشــت، زمانــی کــه دونده هــای 

اروپایــی در همــه مســافت های رقابتــی از 800-متــر تــا ماراتــن جــزو برترین هــا بودنــد.8 در ســال 1987، 

58 نفــر از 120 دونــده‌ای کــه در 20 نفــر لیســت های برتــر همــه دوران در مســابقات 800-متــر، 1500-

متــر، 5-کیلومتــر، 10-کیلومتــر و ماراتــن و دو بامانــع قــرار داشــتند، اروپایــی بودنــد. فقــط 32 نفــر از 

120 بهتریــن دونــده همــه دوران، آفریقایــی بودنــد کــه از میــان آن هــا 16 نفــر کنیایــی بودنــد. بیشــتر 

رکــوردداران جهانــی اروپایــی بودند.

تــا ســال 2003 ترکیــب لیســت‌ها تغییــرات زیــادی کــرده بــود. 67 کنیایــی در میــان 120 نفــر برتــر 

بودنــد و در مجمــوع 102 آفریقایــی حضــور داشــتند، و فقــط 18 جــای خــالی بــرای ســایر کشــورها باقی 

ــده  ــا 14 دون ــه تنه ــده ب ــا در لیســت بهتریــن دونده هــای جهــان از 58 دون ــود. ســهم اروپ ــده ب مان

کاهــش یافتــه بــود.9 جــدول 1.1 صفحــه قبــل 10 دونــده برتر مســافت های مختلــف را نشــان می‌دهد.

ــواج  ــان ام ــای خیره‌کننده ش ــا عملکرده ــا ب ــرق آفریق ــورهای ش ــایر کش ــی و س ــای کنیای دونده ه

شــوک‌آوری را بــه جامعــه استقامتــی دویــدن وارد می کردنــد. مشــکل این نبــود که ناگهــان دونده های 

اروپایــی شــروع بــه دویــدن آهســته تر کردنــد؛ آنهــا بــا همــان ســرعت همیشــگی می‌دویدنــد. ایــن 

تغییــر بــه ایــن دلیــل اتفــاق افتــاده بــود، چــون دونده هــای آفریقایــی، بــه خصــوص کنیایی هــا بــه 

ــود کــه بیشــتر  ــد.10 یــک واقعیــت شــگفت‌آور دیگــر ایــن ب شــکل خارق‌العــاده‌ای ســریع می‌دویدن

ــه  ــد کــه یــک قبیل ــد کالنجینی‌هــا1 بودن ــی رقابــت می کردن ــه جهان دونده هــای کنیایــی کــه در صحن

نســبتا کوچــک بــا جمعیــت حــدود ســه میلیــون نفــری را در کنیــا شــامل می شــوند.

ناظــران ایــن دگرگونــی دنیــای دویــدن وسوســه شــدند تــا بــه ایــن نتیجــه برســند کــه دونده هــای 

کنیایــی بــه خصــوص کالنجینی هــا ظرفیــت ذاتــی بــرای دویــدن استقامــت دارنــد. در دویــدن رقابتی، 

بــه نظــر می‌رســد کــه وراثــت یــا طبیعــت بتوانــد بــر محیــط یــا پــرورش پیــروز شــود. بــه نظــر می‌رســد 

کنیایی هــا و ســایر دونده هــای شــرق آفریقــا ژن هــای مناســب بــرای عملکــرد حرفــه‌ای را دارند. شــواهد 

غیرمستقیــمی بــرای درســت بودن ایــن نظریــه وجــود دارد.

بــرای مثــال برتریــن دونده هــای استقامتــی کــه از کنیــا و اتیوپــی در حــال ظهــور هســتند، تمایــل 

ــراف  ــق اط ــا از مناط ــرای کنی ــوص ب ــه خص ــند )ب ــورها باش ــن کش ــاصی ای ــواحی خ ــرخی ن ــد از ب دارن

ــه شــکل  ــه ب ــه جــای اینک ــا( ب ــن در غــرب کنی ــا راوی ــاگات و الدام ــا، کاپت ــن، کاپنگوری ــدورت، آیت ال

یکنواختــی در تمــام کشــور توزیــع شــده باشــند.11 12 در جمعیت هــای نســبتا منــزوی، ماننــد مناطــقی 

کــه برتــری دونده هــای استقامتــی در کنیــا و اتیوپــی در آنهــا مشــاهده می‌شــود، یــک پدیــده کــه 

رانــش ژنتیــکی نامیــده می‌شــود می توانــد باعــث شــود کــه ژن هــای خــاصی - از جملــه آنهایــی کــه 

عملکــرد را کدگــذاری می کننــد - بــه طــور چشــمگیری در مقایســه بــا همســایگان کــه جمعیت هــای 

کمتــر ایزولــه‌ای هســتند، افزایــش یــا کاهــش یابنــد. در نــواحی از کنیــا ماننــد کاپنگوریــا کــه ســبک 

زنــدگی چوپانــی در آن بــه طــور گســترده‌ای انجــام داده می شــود، ممکــن اســت انتخــاب طبیــعی بــرای 

	1 کالنجیــن )Kalenjins( گروهــی از قبایــل بومــی آفریقــای شــرقی اســت کــه عمدتــاً در اســتان دره ریفــت در کنیــا و دامنه‌هــای شــرقی کــوه الگــون .
در اوگانــدا ســاکن هســتند )ویکی‌پدیــا(.
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آزمون نظریه های وراثت در برابر محیط
ــرد  ــت عملک ــرای موفقی ــلی ب ــری اص ــل برت ــکی عام ــای ژنتی ــه تفاوت ه ــری اینک ــال نتیجه‌گی با‌این ح

استقامتــی اســت هنــوز زود اســت. در بســیاری از مــوارد، تجزیه‌و‌تحلیل هــای بیشــتر از فعالیت هــای 

ژن هــای خــاص نشــان می‌دهــد کــه اثــرات آنهــا همیشــه ثابــت نیســتند یــا اینکــه ژن هایــی کــه بــه 

نظــر می‌رســد کــه بیشــترین تأثیــر را روی عملکــرد داشــته باشــند لزومــاًً تنهــا در دونده هــای استقامتی 

ژنوتیپ هایــی1 وجــود داشــته باشــد کــه بــرای عملکرد-استقامتــی کدگذاری می‌شــوند. چنیــن انتخابی 

ــلی  ــا کــه تعــداد کــمی از دونده هــای بین‌المل ــا مومباســا، بخش هایــی از کنی ــی ی احتمــالاًً در نایروب

تولیــد کرده‌انــد، رخ نمی‌دهــد، و همچنیــن در بیشــتر مناطــق شــهری در سراســر جهــان کــه استقامــت 

ــاروری اســت، انجــام نمی شــود. ــت ب ــرای موفقی ــفی ب ــده ضعی ــکی پیش بینی کنن فیزی

 تجزیه‌و‌تحلیــل اعمــال و اثــرات ژن هــای خــاص همچنیــن گاهــی اوقــات نشــان می‌دهد کــه ترکیب 

ژنتیــکی می توانــد موفقیــت دویــدن را تعییــن کنــد. بــرای مثــال، نقشــی کــه توســط ژن آنزیــم مبدل-

آنژیوتانسیــن )ACE( )Angiotensin-converting enzyme( ایفــا می شــود و انــواع آن در 

تعییــن عملکــرد دویــدن، توجــه قابــل ملاحظــه‌ای را در ســال های اخیــر در میــان فیزیولوژیســت های 

ورزشــی، بیولوژیســت های مولکــولی و پزشــکان پزشــکی ورزشــی و محققــان دریافــت کــرده اســت.6 

ACE می توانــد مــواد شــیمیایی را کــه رگ هــای خونــی گشــاد می کننــد تجزیــه کــرده و تولیــد یــک 

منقبض کننــده کــه )یــک ترکیــب کــه قطــر رگ هــای خونــی را باریــک می کنــد( آنژیوتانسیــن II نامیــده 

می شــود را طی فعالیــت جســمانی تحریــک کنــد.13 ایــن آنزیــم بــا نقــش قــوی کــه در تعییــن جریــان 

خــون بــه عــضلات بــر عهــده دارد، و ســه مطالعــه منتشرشــده در 2005 کــه نشــان داد بــه تنهایــی 

انــواع اشــکال ACE بــا استقامــت بیشــتر مرتبــط بــود، ممکــن اســت انتظــار بــرود کــه بــر عملکــرد 
استقامتــی تأثیــر داشــته باشــد.13

بــه طــور مشــابه، تحقیقــات نشــان می‌دهنــد کــه غیرفعال کــردن ژنــی کــه میوســتاتین را تولیــد 

ــدن  ــث ظاهرش ــت، باع ــی اس ــد عضلان ــردن رش ــرای خنثی ک ــیمیایی ب ــاده ش ــک م ــه ی ــد، ک می کن

 ،DNA ابرموش هایــی بــا انــدازه تقریبــا دو برابــر اندازه جرم عضلانی معمولشــان شــد. رشــته دیگــری از

ژن PPAR-delta تأثیــر عمیــقی بــر تولیــد میتوکنــدری درون ســلول های عضلانــی )میتوکندری هــا 

ــم  ــش تراک ــن افزای ــاط بی ــات ارتب ــتند و تحقیق ــلولی هس ــرژی درون س ــده ان ــای تولیدکنن مکان ه

PPAR- میتوکنــدری را بــا افزایــش مقاومــت در برابــر خســتگی نشــان می‌دهنــد( دارد. دســتکاری ژن

delta در تحقیقــات علــمی باعــث ایجــاد چیــزی کــه مــا مــوش ماراتــن می نامیــم شــد کــه می توانــد 

حــدود 70-درصــد طولانی‌تــر و 90-درصــد بیشــتر از موش هــای دســتکاری نشــده بــا ایــن ژن بــدود. 

اگرچــه ممکــن اســت نتایــج مشــابهی در انســان ها اتفــاق بیفتــد یــا نــه!، امــا نظریــه اینکــه ژن هــا 

ماننــد یــک گلولــه جادویــی هســتند توســط چنیــن تحقیقاتــی مطــرح می‌شــود.

	1 ــود دارد و . ــرد را در خ ــک ف ــی ی ــات ژنتیک ــپ اطلاع ــود. ژنوتی ــه می‌ش ــپ گفت ــده، ژنوتی ــود زن ــک موج ــای ی ــه ژن‌ه ــه مجموع ــناسی، ب در زیست‌ش
می‌توانــد بــر ویژگی‌هــای مختلــف او، از جملــه ظاهــر، رفتــار و اســتعدادهای ورزشی‌اش تأثیــر بگــذارد. بــه عبــارت دیگــر، ژنوتیــپ طــرح ژنتیکــی 

ــرد. ــه ارث می‌ب ــش ب ــه از والدین ــت ک ــرد اس ــک ف ی
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چطور VO2 max را تعیین کنیم؟

سن زنان
70-79 60-69 50-59 40-49 30-39 20-29

برتر

عالی
خوب
عادل

ضعیف
بسیار ضعیف

جدول 1.2 سطوح آمادگی جسمانی برای ظرفیت هوازی* در زنان و مردان

49.6 یا 
بالاتر

47.4 یا 
بالاتر

45.3 یا 
بالاتر

41.0 یا 
بالاتر

37.8 یا 
بالاتر

37.2 یا 
بالاتر

49.5-43.9
43.8-39.5

39.4-36.1
36.0-32.3

30.8-پایین تر32.2-پایین تر

49.5-43.9
43.8-39.5

39.4-36.1
36.0-32.3

29.3-پایین تر

47.3-42.4
42.3-37.7
37.6-34.2

34.1-30.9
26.7-پایین تر

40.9-36.7
36.6-32.6

32.5-29.9
29.8-26.8

24.5-پایین تر

39.7-32.7
32.6-29.7
29.6-27.3
27.2-24.6

23.4-پایین تر

37.1-30.6
30.5-28.1
28.0-25.9

25.8-23.5

سن مردان
70-79 60-69 50-59 40-49 30-39 20-29

برتر

عالی
خوب
عادل

ضعیف
بسیار ضعیف

 - 55.5
بالاتر

54.1 یا 
بالاتر

52.5 یا 
بالاتر

49.0 یا 
بالاتر

45.7 یا 
بالاتر

43.9 یا 
بالاتر

55.4-51.1
51.0-45.6

45.5-41.7
41.6-38.0

36.6-پایین تر37.9-پایین تر

54-48.3
48.2-44.1

44-40.7
40.6-36.7

34.7-پایین تر

52.4-46.4
46.3-42.4
42.3-38.4
38.3-34.8

31.9-پایین تر

46.3-42.4
42.3-38.4
38.9-35.5
35.4-32.0

28.6-پایین تر

45.6-39.6
39.5-35.6

35.5-32.3
32.2-28.7

25.6-پایین تر

43.8-36.7
36.6-32.4
32.3-29.4
29.3-25.7

ml.kg-1. ( ــه ــدن در دقیق ــرم وزن ب ــر کیلوگ ــژن ب ــر اکسی ــب میلی لیت ــر حس ــوازی VO2 max ب ــت ه * ظرفی
ــود. ــان می ش min-1( بی

VO2 max یــا ظرفیــت حداکثــری هــوازی یــک معیــار ســنتی آمــادگی جســمانی استقامتــی اســت. معمــولا 

ml.kg-1. ایــن معیــار بــر اســاس میلی لیتــر اکسیــژن بــر کیلوگــرم وزن بــدن در دقیقــه )بــه صــورت علــمی

min-1 بیــان می‌شــود( بیــان می‌شــود، VO2 max توانایــی قلــب بــرای پمپــاژ خــون بــه عــضلات و ظرفیــت 

عــضلات بــرای اســتفاده از اکسیــژن بــرای فراهــم‌آوردن انــرژی مــورد نیــاز بــرای دویــدن را نشــان می‌دهــد. 

VO2 max معمــولا روی تردمیــل در یــک آزمایشــگاه ورزشــی بــا گرم کــردن ســوژه شــروع شــده و ســپس 

ــا نزدیــک  ــت پایــدار( ی ــه یــک فلات )حال ــا وقتــی ب ــا شــیب تردمیــل افزایــش داده می شــود ت ســرعت‌ ی

ــی  ــی و عصبی-عضلان ــب، عضلان ــای قل ــان‌دهنده محدودیت ه ــه نش ــد، ک ــژن برس ــرف اکسی فلات در مص

اســت. ایــن فلات )حالــت پایــدار( VO2 max نامیــده می شــود. جــدول 1.2 انــواع ســطوح آمادگی جســمانی 

مختلــف را بــرای ظرفیــت هــوازی در مــردان و زنــان آورده اســت.

ــد یــا حتــی در آن هــا یافــت نمی شــوند. بســیاری از احتمــالات دیگــر  ــالا حضــور ندارن ــا عملکــرد ب ب

بــرای تعییــن عملکــرد آشــکار هســتند. تمرینــات، یــا محیــط اساســا یــکی از ایــن عناصــر اســت؛ حتــی 

ــات نقــش بزرگ تــری در تعییــن  ــد کــه تمرین ــر محیــط بایــد اذعــان کن بزرگ تریــن مدافــع وراثــت ب

ایــن دارد کــه دونــده وقتــی از خــط پایــان مســابقه عبــور می کنــد چــه زمانــی را ثبــت خواهــد کــرد. 

در مــورد دونده هــای شــرق آفریقــا، شــواهد قابــل توجهــی وجــود دارنــد کــه تمرینــات کنیایی هــا بــه 

https://runningislove.com/
https://runningislove.com/
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شــکل چشــمگیری از تمریناتــی کــه دیگــر دونده هــا در ســایر نقــاط جهــان انجــام می‌دهنــد، متفــاوت 
اســت.14

در واقــع تمرینــات بــه عنــوان مهم تریــن عامــل بیرونــی کــه نقــش موثــری در عملکــرد دارد در نظــر 

گرفتــه می شــود. دانشــمندان در اقدامــات خــود از دو تکنیــک بــرای تفکیــک اثــرات محیــط و ژن هــا 

اســتفاده می کننــد و بنابرایــن پاســخ هایی بــرای بحــث وراثــت در برابــر محیــط ارائــه می کننــد. یــک 

روش، جســتجو بــرای شــواهدی از الگوهــای متنــوع در متغیرهــای عملکــردی در یــک جمعیــت )بــرای 

مثــال، VO2 max یــا پاســخگویی بــه تمریــن( اســت. تــا زمانــی کــه بــرای یــک صفــت وابســته بــه 

عملکــرد، تنــوع وجــود داشــته باشــد، تخمیــن ســهم نسبــی عوامــل محیــطی و وراثتــی )ژنتیــک( در 

ایــن تنــوع امکان پذیــر اســت.

ایــن نــوع تحقیقــات می توانــد بــا خانواده هــا انجــام شــود. بــرای مثــال، ظرفیــت هــوازی 

حداکثــری )VO2 max( کــه یــک متغیــر فیزیولوژیــکی مرتبــط بــا ظرفیــت ورزشــی اســت، می توانــد در 

 VO2 جمعیت هــای بــزرگ کــه شــامل گروه هــای خانــوادگی هســتند مــورد مطالعــه قــرار گیــرد. اگــر

max بــه شــکل قابــل توجهــی در بیــن خانواده هــا متفــاوت باشــد امــا ایــن تفــاوت در بیــن اعضــای 

خانــواده بســیار کــم باشــد، ایــن شــواهدی مبنــی بــر ایــن اســت کــه VO2 max می توانــد تــا حــد 

 VO2 زیــادی توســط عوامــل ژنتیــکی تعییــن شــود چــون افــراد یــک خانــواده تمایــل دارند تــا مقادیــر

 VO2 max تقریبــا مشــابه هــم داشــته باشــند و از نظــر ژنتیــکی بســیار شــبیه هــم باشــند. اگــر max

بــه همــان انــدازه کــه بیــن خانواده‌هــا متفــاوت اســت بیــن اعضــای خانواده هــا نیــز متفــاوت باشــد، 

 VO2 max دارنــد. در ایــن حالــت، مقــدار VO2 max پــس عوامــل ژنتیــکی نقــش کــمی در تعییــن

 VO2 max یــک غریبــه نزدیک تــر باشــد تــا بــه مقــدار VO2 max یــک فــرد ممکــن اســت بــه مقــدار

اعضــای خانــواده‌اش )پــدر، مــادر یــا خواهر/بــرادر(.

متخصصــان ژنتیــک علاقه منــد بــه عملکــرد ســعی می کننــد در مطالعاتشــان چیــزی را کــه بــه عنوان 

ــدون کاوش  ــد. ب ــن کنن ــود تعیی ــده می ش ــا H2 نامی ــت ی ــک صف ــری )Heritability( ی وراثت پذی

عمیــق در ریاضیــات، ممکــن اســت بگوییــم کــه H2 چیــزی بیشــتر از یــک نســبت واریانس ژنتیــکی به 

کل واریانــس فنوتیپــی بــرای یــک متغیــر عملکــردی خــاص نیســت. واریانــس ژنتیــکی به میــزان تنوع 

در یــک متغیــر ماننــد VO2 max کــه توســط تفاوت‌هــای ژنتیــکی واقــعی ایجاد می شــود اشــاره دارد، 

در حــالی کــه واریانــس فنوتیپــی مقــدار مجمــوع ناهمگنــی اندازه‌گیــری شــده )بیشــترین میــزان تنوع 

ممکــن در یــک متغیــر( در یــک متغیــر اســت. بــرای علاقه منــدان ریــاضی، معادلــه وراثت پذیــری بــه 

شــکل زیــر خواهــد بــود.

H2 = Vg/Vp

کــه در آن Vg واریانــس ناشــی از عوامــل ژنتیــکی )Phenotypic Variance( بــوده و Vp نیــز 

واریانــس فنوتیپــی )Genetic Variance( کلی اســت.
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H چیــزی کوچــک اســت بــرای مثــال: 0.1، پــس می تــوان نتیجــه‌ 
اگــر تحقیقــات نشــان دهــد کــه 2

ــت  ــد ظرفی ــا مانن ــه‌ای از ویژگی ه ــس - مجموع ــم واریان ــکی در تنظی ــش کوچ ــا نق ــه ژن ه ــت ک گرف

ــه 1.0  ــر H2 ب ــر، اگ ــه در یــک جمعیــت مشــاهده می شــود. از طــرفی دیگ ــد ک ــا می‌کنن هــوازی - ایف

نزدیــک باشــد، پــس ژن‌هــا نقــش بــزرگی ایفــا می کننــد.

بــاقی تغییــرات بالاتــر و فراتــر از H2 )چیــزی کــه متخصصــان ژنتیــک Ve/Vp می نامنــد کــه واریانــس 

ــت(  ــی اس ــس فنوتیپ ــر واریان ــده ب ــیم ش ــتی )Environmental Variance( تقس ــط زیس محی

می توانــد بــه عوامــل محیــطی شــامل تمرینــات نســبت داده شــود. تمرینــات را می تــوان بــه میــل بــه 

تمریــن، توانایــی بــرای تمریــن، فرصــت بــرای تمریــن و کیفیــت برنامــه تمرینــی کلی تقســیم بندی کرد. 

عوامــل محیــط زیســتی دیگــر می تواننــد ماهیــت فرهنــگی داشــته باشــند )مثــل رژیــم غذایــی، یــا 

نگــرش بــه دویــدن( یــا جغرافیایــی باشــند )بــرای مثــال: ارتفــاع؛ دمــا، رطوبــت، بــاد، ســطح دویــدن(.

تحقیقــات بــا اســتفاده از مــدل وراثت پذیــری آشــکار کــرده اســت کــه عوامــل ژنتیــکی یــا وراثتــی 

می تواننــد تعیین کننده هــای مهــم امــا نــه انحصــاری بــرای چندیــن متغیــر عملکــردی باشــند کــه در 

موفقیــت استقامتــی نقــش دارنــد. یــک بررســی نشــان داد کــه 48 تــا 74 درصــد از عملکــرد هــوازی 

ــلی - را می تــوان بــه عوامــل  زیرحداکثــری پایــه - توانایــی حفــظ مســتمر ورزش بــدون تمرینــات قب

ژنتیــکی نســبت داد. همــان بررســی آشــکار کــرد کــه واکنش پذیــری بــه تمریــن - میــزان بهبــود ظرفیت 
هــوازی در نتیجــه محرک‌هــای تمرینــی خــاص - دارای H2 بیــن 23 تــا 57 بــود.15

ــرای ظرفیــت  ــا 87 درصــدی ب ــه H2 یــک مقــدار 38 ت ــرد ک ــمی دیگــر کشــف ک  یــک مطالعــه عل

حداکثــری هــوازی، VO2 max، کــه یــک معیــار آمــادگی جســمانی ســنتی اســت را نشــان می‌دهــد.16 

یــکی دیگــر از بررســی ها نشــان از ایــن داد کــه مقــداری کــه VO2 max در واکنــش بــه ورزش 

افزایــش می‌یابــد یــک وراثت‌پذیــری حــدود 47 درصــدی داشــته و آســتانه بی هــوازی یــا لاکتــات نیــز 
ــدی دارد.17 ــا 80 درص ــری 55 ت وراثت پذی

ــرد مادرهــا، پدرهــا، دخترهــا و پســرها روی دوچرخــه ورزشــی در 86  ــم، عملک ــک بررســی مه در ی

ــدودا 51  ــری ح ــه VO2 max وراثت پذی ــد ک ــخص ش ــد. مش ــری ش ــته‌ای1 اندازه‌گی ــواده هس خان

درصــدی را در بیــن افــراد دارد. 49 درصــد دیگــر نیــز از تغییــرات می توانــد بــه دلیــل رژیــم غذایــی، 
ــه یــا ســایر عوامــل باشــد.18 ــه ورزش، الگــوی فعالیــت روزان نگــرش ب

ــد کــه  ــان می‌گوی ــه دونده‌هــا و مربی ــری ب ــرای وراثت پذی ــر گســترده ب ــه ایــن مقادی روی هــم رفت

ژنتیــک در عملکــرد نقــش دارد؛ بــه هــر حــال، وراثت‌پذیــری نمی توانــد پایین‌تــر از 23 درصــد و بالاتــر 

از 87 درصــد نقــش داشــته باشــد. بااین حــال، ایــن یــک کشــف تکان‌دهنــده نیســت، چــون شــامل 

هیــچ اطلاعــات عمــلی بــرای دونــده یــا مربــی نیســت. غیرممکــن اســت کــه بــه یــک فــرد بگوییــد که 

عملکــرد او تــا چــه انــدازه بــه ژن هــا یــا محیــط بســتگی دارد، همچنیــن چنیــن دانشــی تأثیــر قابــل 

توجهــی بــر تمرینــات نخواهــد داشــت، کــه بایــد همیشــه بــدون توجــه بــه ســاختار زیربنایــی ژنتیکی 

بــه بهتریــن و به‌روزتریــن و علمی تریــن شــکل طــراحی شــوند.

	1 خانــواده هســته‌ای یــا خانــواده زن و شــوهری، گروهــی متشــکل از پــدر، مــادر و فرزنــدان آن‌هاســت کــه در یــک خانــه بــا هــم زندگــی می‌کننــد. .
ایــن نــوع خانــواده، کــه بــه عنــوان خانــواده ســنتی یــا متعــارف نیــز شــناخته می‌شــود، در بســیاری از جوامــع بــه عنــوان واحــد اصلــی و پایــه خانــواده 

در نظــر گرفتــه می‌شــود.
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نتیجه گیری
مطالعــات وراثت پذیــری اشــاره شــده در ایــن فصــل نشــان می‌دهنــد کــه ظرفیــت افــراد بــرای دویــدن 

استقامتــی توســط دو عامــل ژنتیــکی و محیــطی تعییــن می شــود امــا نســبت دقیقــا آنهــا مشــخص 

نیســت. ایــن کاملا منطــقی اســت، چــون بعیــد اســت کــه مشــخصه‌های عملکــردی یــک دونــده بــه 

طــور کامــل تحــت تأثیــر هیــچ‌ یــک از عناصــر ژنتیــکی یــا محیــطی قــرار نگیــرد. بااین حــال، تحقیقــات 

ــه انجــام نگرفتــه اســت و ایــن ســوال اساســی را کــه دونده هــای  ــا ورزشــکاران نخب وراثت پذیــری ب

آفریقایــی یــا کنیایــی از برتــری ژنتیــکی برخــوردار هســتند کــه باعــث می‌شــود Vg )یعنــی ســهم ژنتیــک 

در عملکــرد( بــه حداکثــر خــود برســد را بی پاســخ می گــذارد. بــرای بررســی بیشــتر ایــن ایده هــا، فصــل 

ــلی کــه  ــه بحــث می گــذارد: تجزیه‌و‌تحلی ــدن ب ــرای ژنتیــک دوی 2 )فصــل بعــدی( رویکــرد دومی را ب

ژن هــای خــاص را بــا بهبــود در عملکــرد مرتبــط می کنــد. فصــل 3 نیــز نــگاه دقیــقی بــه اینکــه کــدام 

نــوع ژنوتیــپ منحصربه فــرد بــرای دســتیابی بــه وضعیــت نخبــه بــه عنــوان یــک دونــده ضروری اســت 

را بررســی می کنــد.

ــکی و  ــل ژنتی ــن عوام ــعی بی ــز واق ــری در تمای ــات وراثت‌پذی ــه مطالع ــید ک ــته باش ــه داش توج

ــه  ــد بلک ــتراک می گذارن ــه اش ــان را ب ــا ژن هایش ــه تنه ــواده ن ــای خان ــد. اعض ــکل دارن ــطی مش محی

محیــط مشــترکی نیــز دارنــد کــه بــدون شــک شــامل عوامــل مهــم روانــی و تغذیــه‌ای نیــز می شــود. 

 بنابرایــن، بخــش ناشــناخته واریانــس ژنتیــکی H2 احتمــالا ماهیــت محیــطی داشــته باشــد.
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ژن هایی که عملکرد را 
تحت تأثیر قرار می دهند

2 فصل

بییشــتر مربیــان و دونده هــا می‌داننــد کــه عوامــل ژنتیــکی می توانــد روی عملکــرد تأثیــر بگــذارد. امــا 

چیــزی کــه کمتــر درک شــده اســت، ایــن اســت کــه وراثــت می توانــد بــه دو شیــوه کاملا متفــاوت 

عمــل کنــد: اولا، ژن هــای خــاص یــا ترکیبــات ژنــی می تواننــد باعــث شــوند کــه بــرخی افــراد ذاتــاًً از 

دیگــران آماده تــر باشــند، حتــی در شــرایطی کــه هیــچ تمرینــی انجــام نشــده باشــد. بعیــد اســت کــه 

دو شــخص کم تحــرک کــه بــه طــور تصــادفی از خیابــان انتخــاب شــده‌اند، ســطح آمــادگی جســمانی 

ــری از  ــا درک کمت ــر ی ــر، VO2 max بالات ــب قوی ت ــکی ممکــن اســت قل یکســانی داشــته باشــند: ی

خســتگی طی ورزش داشــته باشــد و ایــن تفاوت هــا می توانــد بــه ســاختار ژنتیــکی مرتبــط باشــد. اگــر 

دو فــرد تمرین‌نکــرده بپذیرنــد در یــک دو 5-کیلومتــری شــرکت کنــد، عملکــرد واقــعی آنهــا ناشــی از 

متغیرهــای فیزیولوژیــکی ذاتــی خواهــد بــود.

دومــا اینکــه، بــرخی از ژن هــا یــا ترکیبــی از ژن هــا اینکــه افــراد چطــور بــه تمریــن واکنــش نشــان 

ــای  ــا پروتکل‌ه ــمگیری ب ــرز چش ــه ط ــدی ب ــای مبت ــرخی از دونده ه ــد.1 ب ــرل می‌کنن ــد را کنت می‌دهن

تمرینی شــان ســازگار می شــوند، طــوری کــه می تواننــد ظرفیــت هــوازی حداکثری شــان ) VO2 max( را 

تــا 80 درصــد بــا هشــت هفتــه دوره تمرینــی جــدی بهبــود بخشــند. ســایر افــراد کمتــر خوش شــانس 

ممکــن اســت VO2 max شــان فقــط 5 تــا 10 درصــد بــا همــان تمرینــات ســخت مشــابه بهبــود یابد. 

در نهایــت، بــه نظــر می‌رســد بــرخی از افــراد اصلا بــه تمرینــات واکنــش نشــان نمی‌دهنــد؛ متغیرهــای 

فیزیولوژیــکی آنهــا کــه بــه عملکــرد مرتبــط اســت حتــی بعــد از هفته هــا تمریــن ســخت، راکــد بــاقی 

می مانــد.2 بنابرایــن در یــک گــروه از افــراد تمرین نکــرده، واکنش هــای متغیــر بــه تمرینــات می توانــد 

شــرایطی ایجــاد کنــد کــه در آن افــرادی کــه ذاتــا از نظــر جســمانی در مقایســه بــا دیگــران آمــادگی 

جســمانی کمتــری دارنــد بســیار جلوتــر از آنهایــی حرکت کننــد کــه در ابتدا آمادگی جســمانی بیشــتری 

داشتند.

هــر دوی آمــادگی جســمانی ذاتــی مرتبــط بــا ژن و پاســخگویی مرتبــط بــا ژن بــه تمرینــات در تعییــن 

پتانسیــل عملکــرد نهایــی نقــش دارنــد. البتــه، کیفیــت تمرینــات نیــز مهــم اســت امــا یــک عامــل 

غیرژنتیــکی اســت - مگــر اینکــه ژنــی وجود داشــته باشــد که توانایــی راه‌انــدازی تمرینات هوشــمندانه 

را کددهــی کنــد.
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پاسخگویی مرتبط با ژن
محققــان ژنــی را شناســایی کرده‌انــد کــه بــر نحــوه واکنــش دونده هــا بــه تمرینــات تأثیــر می گــذارد؛ 

ایــن یــک نــوع خــاص از ژن آنزیــم مبــدل آنژیوتانسیــن‌ )ACE( انســانی اســت. داشــتن نــوع I یــا الــل 

I )الــل یــک شــکل احتمــالی از ژن اســت( از ژن ACE شــاید بــا بهبــود اقتصــاد حرکتــی فــرد، تمایــل به 

بهبــود توانایــی ســازگاری وی بــه تمرینــات استقامتی3 را داشــته باشــد.

هــر دونــده‌ای دو نســخه از ژن ACE دارد: تقریبــا 50 درصــد از دونده هــا یــک الــل I همــراه بــا یــک 

الــل D )کــه بــه آن الــل کوتــاه نیــز گفتــه می‌شــود( دارنــد؛ 25 درصــد دو الــل I را دارنــد و 25 درصــد 

دیگــر نیــز دو الــل کوتــاه دارنــد. در یــک تحقیــق، افــرادی کــه دو نســخه از الــل I داشــتند، پــس از 

۱۰ هفتــه تمریــن فشــرده، نســبت بــه افــرادی کــه دو الــل کوتــاه داشــتند یــا ترکیبــی از هــر دو الــل 
را داشــتند، افزایــش بیشــتری در تــوده عضلانــی و کاهــش بیشــتری در چربــی بــدن نشــان دادنــد.4

در یــک مطالعــه جداگانــه، 58 مــرد یــک برنامــه 11 هفتــه‌ای را کــه شــامل تمرینــات اینتــروال روی 

یــک دوچرخــه ورزشــی بــود، انجــام دادنــد؛ 35 نفــر از مــردان دو الــل I داشــتند، در حالی کــه 23 نفر از 

آنهــا الل هــای کوتــاه داشــتند.5 قبــل و بعــد از دوره تمرینــی، محققــان بازدهــی دلتــای تمرینــی را بــرای 

هــر فــرد محاســبه کردنــد. ایــن متغیــر نشــان‌دهنده بازدهــی اســت کــه عــضلات بــا آن کار می کننــد، 

ایــن نــرخ تغییــر در کار انجــام شــده در دقیقــه بــه تغییــر در انرژی مصــرف شــده در همان مقــدار زمان 

اســت کــه بــه عنــوان درصــد بیــان می شــود. بازدهــی دلتــا ایــن حقیقــت را نمایــان می کنــد کــه اگــر 

یــک دونــده بتوانــد ســرعت کار در دقیقــه را )بــه عنــوان مثــال تــوان خــروجی عضلانــی و در نتیجــه 

ســرعت دویــدن( بــدون افزایــش زیــاد مصــرف انــرژی افزایــش دهــد پــس دونده بــه صــورت کارآمدی 

می‌دود. در مقابــل، یــک دونــده‌ اگــر مصــرف انــرژی‌اش بــا افزایــش ســرعت دویــدن بــالا بــرود، ایــن 

یعنــی بازدهی دلتــای پایینــی دارد.

قبــل از شــروع 11 هفتــه تمرینــی، بازدهــی دلتــا بــرای هــر دو گــروه مــردان مشــابه بــود: حــدود 25 

درصــد کــه متوســط اســت. در انتهــای دوره تمرینــی، بازدهــی دلتــا تقریبــا 9 درصــد بــرای مــردان بــا دو 

نســخه از الــل I بهبــود پیــدا کــرد امــا بــرای آزمودنی‌هــای بــا دو الــل‌ کوتــاه بــدون تغییــر بــاقی مانــد.

آمادگی جسمانی مرتبط با ژن
ــش  ــدن دونده هــا در واکن ــه ب ــه‌ شــده - ک ــده گرفت ــب نادی ــا اغل ــدی - ام ــکی از ســازگاری های کلی ی

بــه تمرینــات انجــام می‌دهــد شــامل پاســخگویی رگ هــای خونــی اســت. وقتــی یــک فــردی کــه قــبلا 
کم تحــرک بــوده و بــه صــورت منظــم بــرای چندیــن مــاه می‌دود، بســیاری از ســرخرگ ها، آرتریول هــا1 

و مویرگ هــای وی بــه شــکل راحت‌تــری طی ورزش شــل می شــوند، و نــرخ جریــان خــون و - در نتیجــه 

ــاط  ــن انبس ــی از ای ــل بخش ــد. حداق ــش می یاب ــضلات افزای ــه ع ــز - ب ــانی نی ــژن و سوخت‌رس اکسی

	1 ــز . ــه ری ــی ک ــبکه رگ‌های ــوی از ش ــوان عض ــه عن ــه ب ــتند ک ــم هس ــری ک ــا قط ــی ب ــای خون ــرخرگچه‌، رگ‌ه ــا س ــی:Arteriole( ی ــه انگلی آرتریول)ب
جریــان در آنهــا جریــان دارد، ســرخرگ‌ها را بــه مویرگ‌هــا وصــل می‌کننــد. بیشــترین مقاومــت در مســیر جریــان خــون در ســرخرگچه‌ها اســت. 

ــا ــع: ویکی‌پدی | منب
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ســرخرگی توســط مــاده شــیمیایی بــه اســم نیتریــک اســید انجــام می‌گیــرد کــه توســط ســلول های 

پوشــاننده ســرخرگ‌ها آزاد می شــود. نیتریــک اســید فقــط باعــث گشادشــدن ســرخرگ‌ها نمی شــود؛ 

بلکــه می توانــد اتســاع عــروقی را طولانی تــر کنــد، تــا کمــک کنــد اطمینــان حاصــل شــود کــه جریــان 

خــون زیــادی بــه طــرف عــضلات درگیــر طی تلاش ورزشــی ارســال می‌شــود.

 I تمرینــات ورزشــی تولیــد نیتریــک اســید داخــل ســرخرگ‌ها را افزایــش می‌دهــد و و حضــور دو الــل

بــه نظــر می‌رســد کــه باعــث افزایــش ســنتز نیتریک اســید حتــی بــه میــزان بیشــتر می شــود. در واقع، 

ــل I اجــازه می‌دهــد تــا عــضلات دونده هــای استقامتــی آموزش‌دیــده خــون بیشــتری  حضــور دو ال

داشــته باشــند. دکتــر، هیــو مونتگومــری )Hugh Montgomery( دانشــمند ارشــد در مطالعــه 11 

هفتــه‌ای کــه قــبلا مــورد بحــث قــرار گرفــت، معتقــد اســت کــه الل‌هــای I ممکــن اســت بتواننــد 

تأثیــرات متابولیــک عمیــقی در ســلول های عضلانــی داشــته باشــند کــه احتمــالا بهــره‌وری انتخــاب 
ســوخت، جــذب و اســتفاده از آن را طی ورزش بهبــود می بخشــد.6

مطالعــات علــمی نشــان می‌دهنــد کــه دونده هایــی بــا دو نســخه از الــل I تمایــل دارنــد بــه جــای 

اینکــه بــه ســمت دوهــای ســرعتی و نیمه-استقامــت جــذب شــوند بــه ســمت دویــدن مســافت های 

طولانی تــر برونــد. فرکانــس الــل I در واقــع بــا مســافت دویــدن افزایــش می یابــد: بــرای مثــال، یــک 

بررســی ژنتیــکی از دونده هــای اســتاندارد المپیــکی نشــان داد کــه فرکانــس بالایــی از الــل I در میــان 

دونده هایــی کــه در 5-کیلومتــر یــا طولانی‌تــر رقابــت می‌کننــد بــه نســبت آنهایــی کــه در 3-کیلومتــر، 

1500-متــر و ســایر مســافت های کوتــاه می‌دونــد، وجــود دارد. دقیقــا همیــن شــرایط بــرای شــناگرهای 

ــناگرهای  ــل I و ش ــری از ال ــدار بالات ــی مق ــافت طولان ــناگرهای مس ــد: ش ــدق می کن ــز ص ــی نی رقابت
مســافت‌های کوتــاه مقادیــر بالاتــری از الل هــای کوتــاه را دارنــد.7

آزمایش نظریه سازگاری برتر کنیایی ها
دونده هــای مســافت کنیایــی بــه عنــوان یــک گــروه، نســبت بــه رقبــای خــود در ســایر جهــان برتــری 

دارنــد. یــک نظریــه کــه ســعی در توضیــح ایــن برتــری دارد، پیشــنهاد می‌کنــد کــه دونده هــای کنیایــی 

ســاختارهای ژنتیــکی دارنــد کــه آنهــا را پاســخ‌دهنده های بهتــری می کنــد، بــه همیــن دلیــل آنهــا بــه 

ســطح خــاصی از تمرینــات بــا میــزان ســازگاری بیشــتری در مقایســه بــا دونده‌هــای ســایر کشــورها 

ــه، یــک مطالعــه نشــان داد کــه پســران نوجــوان  ــد. در راســتای ایــن نظری واکنــش نشــان می‌دهن

کنیایــی کــه از نظــر جســمانی فعــال بودنــد حداکثــر مصــرف اکسیژنــی داشــتند کــه 30 درصد نســبت 

ــدن  ــن دوی ــچ تمری ــال هی ــران فع ــه پس ــود، اگرچ ــتر ب ــود بیش ــال خ ــال های غیرفع ــه هم سن‌و س ب

منظــمی انجــام نــداده بودنــد؛ فعالیت هــای آنهــا شــامل کار مزرعــه، نرم‌دویــدن بــه ســمت مدرســه و 

برگشــت بــه منــزل و پیــاده‌روی بــود.8 پاســخ 30 درصــدی بــه فعالیــت عمــومی، بســیار بــزرگ در نظــر 

گرفتــه می شــود. فــرض بــر ایــن اســت کــه اگــر تمرینــات جــدی انجــام شــود، ســازگاری حتــی از ایــن 
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مقــدار هــم بیشــتر خواهــد بــود، چــون معمــولا پیشــرفت بــرای ظرفیــت هــوازی حداکثــری بــه مقدار 

15 تــا 25 درصــد بــه عنــوان یک-پاســخ طبیــعی بــه تمرینــات ســاختاریافته را می تــوان انتظار داشــت.

ــده‌اند  ــزی ش ــر برنامه‌ری ــخ‌دهنده هایی بهت ــوان پاس ــه عن ــا ب ــا کنیایی‌ه ــه آی ــدن اینک ــرای فهمی ب

ــه کپنهانگــن و  ــز تحقیقــات عضل ــش از مرک ــه، هنریــک لارســن )Henrik Larsen( و همکاران ــا ن ی

دانشــکده کپنهاگــن بــرای کار روی 24 نوجــوان مــرد کنیایــی بــه کنیــا ســفر کردنــد.9 همــه ایــن پســران 

نوجــوان )ســن میانگیــن 16.5 ســال( بــه زیر-قبیلــه نانــدی از گــروه قبیلــه کالنجیــن در کنیــا تعلــق 

داشــتند؛ هیــچ کــدام از آنهــا قبــل از شــروع مطالعــه در هیــچ تمریــن منظــم استقامتــی شــرکت نکرده 

ــا »پســران روســتایی« توســط لارســن و  ــوان »پســران شــهری« ی ــه عن ــد. کنیایی هــای جــوان ب بودن

ــش  ــدورت )Eldoret( در بخ ــهر ال ــهری از ش ــای ش ــد. دونده ه ــده بودن ــته بندی ش ــش دس همکاران

غربــی کنیــا اســتخدام شــده بودنــد. در مقابــل، دونده هــای روســتایی از مدرســه متوســطه کاموبــو 

در نزدیــکی 50 کیلومتــری جنــوب غربــی الــدورت انتخــاب شــده بودنــد، ایــن افــراد در یــک منطقــه 

اگرچــه امــروزه دونده هــای کنیایــی بــر دویــدن استقامتــی جهــان تســلط دارنــد، امــا آنهــا 
انحصــار ژن هــای مرتبــط بــا عملکــرد بــالا را ندارنــد.

بســیار روســتایی در شــعاع 4 کیلومتــری از مدرســه زنــدگی می کردنــد. در مجمــوع، 10 دونــده شــهری و 

14 دونــده روســتایی در مطالعــه حضــور داشــتند.

 56 ml.kg-1.min-1 میانگیــن VO2 max وقتــی مطالعــه شــروع شــد، دونده‌هــای روســتایی

داشــتند کــه بــه شــکل قابــل توجهــی بیشــتر از ml.kg-1.min-1 50.3 ثبــت شــده بــرای دونده هــای 

شــهری بــود؛ ایــن تفــاوت احتمــالا بــه دلیــل میــزان ســطوح بالاتــر فعالیــت بدنــی در روســتایی ها 

بــود. همــه 24 دونــده پســر نوجــوان، متعاقبــا 12 هفتــه تمرینــات استقامتــی را بــه اتمــام رســاندند. 

ــه، مســافت  ــه ازای هــر هفت ــن ب ــار جلســه تمری ــه چه ــی از دو ب ــس تمرین ــه اول، فرکان طی 5 هفت
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ــش  ــد VO2 max افزای ــه 80 درص ــعی از 70 ب ــدن واق ــدت دوی ــر و ش ــه 28 کیلومت ــگی از 8 ب هفت

یافــت. طی 7 هفتــه آخــر، تمرینــات هفتــگی شــامل چهــار تمریــن، 28 کیلومتــر دویــدن کلی، و یــک 

شــدت ثابــت 80 درصــدی از VO2 max ) حــدود 87 تــا 88 درصــد از نــرخ حداکثــری ضربــان قلــب( 

ــد از  ــد، 80 درص ــهری بودن ــای ش ــر از دونده ه ــتایی آماده ت ــای روس ــه دونده ه ــی ک ــد. از آنجای می ش

ــا ســرعت تمریــن ســریع تر مطابقــت داشــت. در واقــع دونده هــای  ــرای روســتایی ها ب VO2 max ب

روســتایی بــا ســرعت میانگیــن 13.8 کیلومتــر بــر ســاعت در مقایســه بــا 12.4 کیلومتر بر ســاعت برای 

ــد. دونده هــای شــهری تمریــن می‌کردن

هــر دو دونده هــای شــهری و روســتایی بــه شــکل قابــل توجهــی توانســتند از تمرینــات ســود ببرنــد 

و واکنــش آنهــا بــه طــور چشــمیگری مشــابه هم بــود. بــرای مثــال، بعــد از 12 هفتــه تمریــن، میانگین 

نــرخ ضربــان قلــب در ســرعت دویــدن زیرحداکثــر 9.9 کیلومتــر در هــر ســاعت بــا کاهــش از 170 بــه 

159 بــه ازای هــر دقیقــه بــرای دونده هــای روســتایی و بــرای دونده هــای شــهری از 172 بــه 160 بــه ازای 

هــر دقیقــه همــراه بــود. علاوه بــر ایــن، غلظــت لاکتــات خــون و ســطوح آمونیاک پلاســما ) شــاخص 

تجزیــه پروتئیــن حیــن ورزش( بــه شــکل مشــابهی برای هــر دو گــروه کاهش یافــت و اقتصــاد دویدن 

نیــز بــا مقــدار مشــابهی بــرای هــر دو دونده هــای روســتایی و شــهری بهبــود پیــدا کــرد.

تنهــا تفــاوت واقــعی در پاســخ تمرینــی بیــن دو گــروه مربــوط بــه VO2 max بود که تمایل داشــت 

ــد.  ــزان بیشــتری افزایــش یاب ــه می ــه نســبت دونده هــای روســتایی ب در بیــن دونده هــای شــهری ب

ــا افزایــش 5 درصــدی  ــش 10-درصــدی در VO2 max در مقایســه ب ــرای دونده هــای شــهری، افزای ب

بــرای دونده هــای روســتایی حاصــل شــد. ایــن تفــاوت از نظــر آمــاری معنــی‌دار نبــود امــا هیــچ چیــز 

خــاصی هــم دربــاره آن وجــود نداشــت. افزایــش در VO2 max کــه طی تمرینــات بــه دســت آمــده 

بــود بــه انــدازه VO2 max در شــروع دوره تمرینــات مرتبــط بــود: افرادی بــا مقادیــر VO2 max پایین 

تمایــل بــه دســتیابی بــه افزایش هــای بیشــتری از ظرفیت هــای هــوازی حداکثــری داشــتند، در حــالی 

کــه آنهایــی کــه VO2 max بالاتــری داشــتند، تمایــل بــه بهبودهــای کوچ‌کتــری داشــتند.10 11 بعــد از 

 VO2 56 و دونده‌هــای روســتایی افزایــش ml.kg-1.min-1 ــه ــه، دونده هــای شــهری از 50 ب 12 هفت

max از 56 بــه ml.kg-1.min-1 59 را ثبــت کردنــد، بااین‌حــال آنهــا هنــوز هــم از نظــر هــوازی آماده تــر 

ــه  ــد، و ب ــر عمــل کردن ــی بهت ــر نهای ــد و بنابرایــن طی 5-کیلومت ــدورت بودن از دونده هــای شــهری ال

میانگیــن زمانــی 18:25 دقیقــه )بهتریــن زمــان آنهــا 16:16 بــود( در مقابــل میانگیــن 20:15 دونده هــای 

شــهری )بهتریــن زمــان آنهــا 18:40 بــود( دســت یافتنــد.

ــدن  ــاد دوی ــاک و اقتص ــد آمونی ــات، تولی ــد لاکت ــده در VO2 max، تولی ــاهده ش ــرات مش تغیی

ــچ نتیجــه‌  ــه نظــر می‌رســیدند: هی ــادی ب ــی، ع ــن دونده هــای کنیای ــات در ای ــه تمرین ــش ب در واکن

ــای  ــن دونده ه ــری بی ــتی تمرین‌پذی ــه درس ــه ب ــرای اینک ــال، ب ــد. بااین‌ح ــده نش ــره‌ای دی غیرمنتظ

کنیایــی و غیر-کنیایــی را مقایســه کنیــم، مطالعــه‌ای بایــد انجــام می گرفــت کــه از دونده هــای غیــر-

ــه‌ای وجــود  ــن مطالع ــرد. چنی ــادگی جســمانی مشــابه اســتفاده می ک ــا ســن و ســطح آم ــی ب کنیای

https://runningislove.com/
https://runningislove.com/
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سایر ژن های موثر بر عملکرد دویدن
یــکی دیگــر از ژن هایــی کــه بــر عملکــرد دویــدن تأثیــر می گــذارد، ژن فاکتــور رشــد شبه-انســولین1 1 

)IGF-I( )Insulinlike growth factor I( پروتئینــی اســت کــه رشــد و ترمیــم عضلانــی را تحریــک 

می کنــد. ایــن کدگــذاری )یــا ایجــاد( غیــر مستقیــم اســت، کــه شــامل واســطه های شــیمیایی ماننــد 

 IGF-I ــات ــروز تحقیق ــه ام ــا ب ــود. ت ــان )mRNA( می‌ش ــالی )tRNA( و RNA پیام‌رس RNA انتق

فقــط روی جونــدگان انجــام شــده اســت، امــا منطــقی اســت کــه فــرض کنیــم نتایــج می توانــد بــه 

دونده های انســانی نیز تعمیم داده شــود. در 1998 اچ.لی ســوینی )H.Lee Sweeney( و همکارانش 

داشــت: چندیــن ســال قبــل، محققــان فرانســوی از یــک گــروه 16 و 17 ســاله مــردان سفیدپوســت 

خواســتند تــا داوطلــب برنامــه تمرینــی بــا شــباهت بســیار زیــادی بــه رژیــم تمرینــی ناندی ها شــوند.12 

طــول تمریــن، 3 مــاه بــرای دونده هــای سفیدپوســت و 12 هفتــه بــرای کالنجینی هــا بــود، فرکانــس 

تمرینــی چهــار جلســه در هــر هفتــه بــرای هــر دو گــروه و شــدت تمرینــی نیــز روی 80 تــا 90 درصــد نرخ 

حداکثــری ضربــان قلــب بــرای هــر دو گــروه تمرکــز کــرده بــود.

ــود  ــود را بهب ــد VO2 max خ ــت 11.6 درص ــای سفیدپوس ــه، دونده ه ــه ماه ــه س ــد از برنام بع

بخشــیدند، افزایــش مشــابهی از نظــر بــزرگی بــا مقــدار 10.2 درصــد بــرای دونده هــای شــهری نانــدی 

و بزرگ تــر از 5.4 درصــد افزایــش دســت‌یافته توســط دونده هــای روســتایی کنیایــی. هیــچ نگرانــی 

ــوده و  ــن ب ــت ها پایی ــمانی سفیدپوس ــادگی جس ــه آم ــطح اولی ــه س ــدارد ک ــود ن ــت وج ــن باب از ای

منجــر بــه افزایــش غیرمعمــول ظرفیــت هــوازی حداکثــری شــده باشــد. در واقــع، سفیدپوســت ها 

تمرینات شــان را بــا مقــدار میانگیــن VO2 max از ml.kg-1.min-1 58.4 شــروع کردنــد، کــه شــباهت 

ــع، دونده هــای سفیدپوســت  ــدی داشــت. در واق ــن دونده هــای نان ــل از تمری ــا ســطح قب ــادی ب زی

در حــالی کــه ظرفیــت هــوازی اولیــه مشــابه دونده هــای نانــدی )Nandi( داشــتند امــا دو برابــر آنهــا 

پیشــرفت کردنــد. در ســایر جنبه هــای آمــادگی جســمانی، تغییــرات مرتبــط بــا تمریناتــی کــه در نــرخ 

ــدی مشــاهده شــد، شــباهت  ــاک پلاســما در دونده هــای نان ــات خــون و آمونی ــب، لاکت ــان قل ضرب

ــه تغییــرات مشــاهده شــده در سفیدپوســت ها داشــت. زیــادی ب

ایــن مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه کنیایی هــا از نظــر تمرین پذیــری در مقایســه با سفیدپوســت های 

مشــابه از نظــر سن‌و ســال و آمــادگی جســمانی اولیــه، بهتــر از آنهــا نیســتند. هیــچ شــواهدی مبنــی 

بــر وجــود مقادیــر بالاتــر ژن عملکــرد الــل I در کنیایی هــا نبــود. حتــی اگــر مقادیــر بالاتــری هــم داشــته 

باشــند، تقریبــا 25 درصــد شــهروندان آمریکایــی یــا حــدود 75 میلیــون نفــر دو نســخه از الــل I دارند. 

 I ــل ــر جمعیــت کل کنیــا. بنابرایــن حتــی اگــر همــه کنیایی هــا دو نســخه از ال ایــن یعنــی ســه براب

داشــته باشــند، ایــالات متحــده آمریــکا هنــوز هــم از نظــر تعــداد، بهــره‌وری دلتــای بیشــتری نســبت 

ــه کنیایی هــا دارد. ب
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در دانشــگاه پنســیلوانیا، بــا نادیــا روزنتــال )Nadia Rosenthal( و همکارانش در دانشــگاه هاروارد، 

ــوده  ــو )AAVs( )adeno-associated viruses( آل ــا آدن ــط ب ــه ویروس هــای مرتب موش هایــی را ب

کردنــد کــه حامــل ژن کدکننــده IGF-I اســت.13 وقتــی ایــن ویروس‌هــا بــه موش هــای جــوان تزریــق 

شــدند، رشــد عضلانــی آنهــا 15 تــا 30 درصــد بیشــتر از حالــت طبیــعی شــد؛ همان طــور کــه موش هــا 

بالــغ می شــدند، عــضلات آنهــا بســیار بــزرگ شــدند بــا اینکــه حیوانــات کاملا بی تحــرکی بودنــد. وقتی 

AAVs بــه موش هــای میانســال تزریــق شــد، عــضلات آنهــا بــا افزایــش ســن در برابــر کاهــش قــدرت 

و از دســت‌رفتن عملکــرد کــه مــورد انتظــار بــود مقاومــت کردنــد.

 Roger P.( ــارار ــه سرپرســتی راجــر پی.ف ــم ب ــروه ســوینی و یــک تی در ادامــه همــان مطالعــه، گ

Farrar( از دانشــگاه تگــزاس در آســتین )AAVs ،)Austin کــه حــاوی ژن کدنویســی IGF-I بــود را بــه 

یــک پــای هــر یــک از موش هــای آزمایشــگاهی تزریــق کردنــد و ســپس جونــدگان را مجبــور کردنــد تــا 

یــک برنامــه قدرتــی 8 هفتــه‌ای را بــه اتمــام برســانند.14 موش هــا چندیــن بــار در هفتــه تمرینــات را 

انجــام می‌دادنــد، از نردبان هــای ســیمی بــا وزنه هایــی کــه بــه بدنشــان متصــل بــود بــالا می‌رفتنــد. 

بعــد از 8 هفتــه، عضلاتــی کــه AAV بــه آنهــا تزریــق شــده بــود تقریبــا دو برابــر قوی تــر از عــضلات 

پــای غیر-تزریــقی در همــان حیــوان بودنــد. وقتــی تمرینــات متوقــف شــد، عضلاتــی کــه بــه آنهــا 

AAV تزریــق شــده بــود، قدرت‌شــان را بســیار آهســته تر در مقایســه بــا عــضلات پــای دیگــر کــه در 

تمرینــات قدرتــی شــرکت کــرده بودنــد امــا از عفونــت ویروســی وابســته بــه ژن بهــره‌ای نبــرده بودنــد، 

از دســت دادنــد.

 Eero( ــا ــرو مانتیرانت ــد. ای ــش دارن ــدن نق ــرد دوی ــن عملک ــالا در تعیی ــز احتم ــا نی ــایر ژن ه س

ــه  ــه اضاف ــان ب ــی جه ــار قهرمان ــابقه دو ب ــه س ــدی ک ــوردی فنلان ــکی باز صحران Mantyranta( اس

ــاری  ــک بیم ــود دارد، ی ــه خ ــک را در کارنام ــای المپی ــف بازی ه ــار دوره مختل ــدال در چه ــن م چندی

ژنتیــکی بــه نــام پلی ســیتمی )PFCP( اولیــه خانــوادگی و مــادرزادی5 داشــت کــه ناشــی از جهــش در 

گیرنــده‌ ژن اریتروپویتیــن )EPOR( بــود. ایــن بیمــاری باعــث افزایــش چشــمگیر هموگلوبیــن خــون، 

ســلول های قرمــز خــون و ظرفیــت انتقــال اکسیــژن در خــون می شــود کــه بــه شــکل بالقــوه‌ای در 

ورزش هــای استقامتــی مزایــای عــالی را بــه دنبــال دارد. بســیاری از وابســتگان او کــه همیــن جهــش 
ــد.15 ــد بودن ــی فنلان ــی را داشــتند جــزو قهرمان هــای استقامت ژن

 ACTN3 نامیــده می‌شــود را کشــف کردنــد کــه بــه نظــر می‌رســد 
محققــان اســترالیایی یــک ژن کــه 6

نقــش مهــمی را در بهینه ســازی عملکــرد تارهــای عضلانــی تند-انقبــاض برعهــده دارد. درصــد بــالای 

ــد و همچنیــن دونده هــای  ــه ســرعتی یــک نســخه از ایــن ژن را دارن غیرمعمــولی از دونده هــای نخب
ســطح بــالای زن تمایــل دارنــد کــه دو نســخه از ACTN3 داشــته باشــند.16

https://runningislove.com/
https://runningislove.com/
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دوپینگ ژن
ورزشــکارن جــدی، مریبــان و مدیــران بــه شــکل فزاینــده‌ای از وجــود ژن‌هــای بــه اصــطلاح بــا عملکــرد 

ــه در  ــد: ک ــی می کنن ــگ ژن ــه بررســی احتمــال دوپین ــرخی شــروع ب ــع می شــوند و ب ــاده مطل فوق‌الع

آن ژن هــای مطلــوب را بــه ســاختار ژنتیــکی فــرد اضافــه می کننــد. تکنولــوژی بــرای دوپینــگ نیــز در 

دســترس اســت. در حــالی کــه روش‌هــای متفاوتــی بــرای تکمیــل ســاختار DNA طبیــعی انســان بــا 

مــواد ژنتیــکی خــارجی وجــود دارد، امــا ویروس هــا بــه مکانیــزم مطلــوب انتقــالی بــرای ژن هــا تبدیــل 

شــده‌اند چــون آنهــا در فــرار و گریــز از سیســتم دفــاعی ایمنــی بــدن میزبــان بســیار مهــارت دارنــد.

روشــی کــه در آن دوپینــگ ژنــی انجــام می شــود یــک روش ســاده اســت. نخســت، محققــان یــک 

نــوع از ویــروس را کــه احتمــال کــمی بــرای تولیــد عفونــت جــدی دارد انتخــاب می کننــد. محققــان 

ــذاری  ــی کدگ ــه توانای ــی ک ــط ژن های ــد و فق ــن می برن ــا را از بی ــکی ویروس ه ــاده ژنتی ــپس، م س

پوشــش بیرونــی ویــروس را دارنــد یعنــی پوشــش های پروتئینــی کــه هســته داخــلی مــواد ژنتیــکی را 

احاطــه کرد‌ه‌انــد، بــاقی می ماننــد. ســپس محققــان بــه ایــن ژن هــای پوششــی، مــواد ژنتیــکی مــورد 

علاقه شــان بــرای مثــال ژنــی کــه IGF-I را کددهــی می‌کنــد، منتقــل می‌کننــد. ســپس ویروس هــای 

بســیار غیرمعمــول می تواننــد بــه داخــل بافــت عضلانــی جایــی کــه می‌تواننــد وارد ســلول عضلانــی 

ــی درون هســته های  ــکی تارهــای عضلان ــه خــود را وارد بســته های ژنتی ــه شــده ب شــوند و ژن اضاف

ســلولی کننــد وارد می شــوند. ســپس عــضلات ممکــن اســت بــه رشــد و تولیــد IGF-I ادامــه دهنــد و 

رشــد عضلانــی می توانــد بــه شــکل چشــمگیری افزایــش یابــد.

IGF-I
ژن IGF-I شــاید یــکی از محمتل تریــن ژن هــای اســتفاده شــده بــرای دوپینــگ باشــد. اگــر خــود مــاده 

شــیمیایی IGF-I بــه جــای ژن IGF-I تزریــق شــود، بــه راحتــی توســط فرآیندهــای مختلــف تجزیــه 

می شــود و تأثیــر کوچــکی روی رشــد عضلانــی خواهــد داشــت. بااین حــال، ژن IGF-I می توانــد بــه 

آســانی بــا مکانیســم ویروســی کــه در بالا آورده شــد به عــضلات انســان وارد شــود جایی کــه می تواند 

ــلول های  ــای IGF-I وارد س ــه ژن ه ــی ک ــد. زمان ــاد کن ــمی از IGF-I را ایج ــد عظی ــش از ح ــد بی تولی

عضلانــی می شــوند، نتایــج می توانــد چشــمگیر باشــد. بــه نظــر می‌رســد نقــش کلیــدی IGF-I روی 

ســلول های ماهــواره‌ای اســت، کــه در واقــع ســلول های بنیــادی عضلانــی هســتند و به طــور طبیــعی 

بیــن تارهــای عضلانــی یــک عضلــه ســالم قــرار دارنــد. زمانی کــه ســلول‌های بنیــادی در معــرض غلظت 

بالاتــر از حــد طبیــعی IGF-I قــرار بگیرنــد، آنهــا تحــت یــک ســری فعالیــت قــرار گرفتــه، تکثیــر شــده 

ــری کــه  ــر و بزرگ ت ــی قوی ت ــا تارهــای عضلان ــی ادغــام می شــوند ت ــا ســلول های عضلان و ســرانجام ب

ظرفیــت تولیــد نیــروی بیشــتری دارنــد را ایجــاد کننــد. در نتیجــه، عملکــرد IGF-I ممکــن اســت بــه 

بهبــود ســرعت حداکثــری دویــدن در دونده هــای استقامتــی منجــر شــود. بااین حــال، توجــه بــه ایــن 

نکتــه مهــم اســت کــه IGF-I علاوه بــر تحریــک ســلول های ماهــواره‌ای، می توانــد فعالیــت تومورهــا1 

	1 ــا . ــرطانی( ی ــم )غیرس ــد خوش‌خی ــد و می‌توانن ــد می‌کنن ــده رش ــرل نش ــور کنت ــه ط ــه ب ــتند ک ــی هس ــلول‌های غیرطبیع ــی از س ــا توده‌های توموره
ــتاز  ــدن متاس ــمت‌های ب ــایر قس ــه س ــی ب ــد و ح ــترش یابن ــراف گس ــای اط ــه بافت‌ه ــد ب ــم می‌توانن ــای بدخی ــند. توموره ــرطانی( باش ــم )س بدخی

دهنــد.
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را نیــز افزایــش دهــد.

میوستاتین
یــک فرآینــد فیزیولوژیــکی کلیــدی همیشــه یــک مکانیســم نقطــه مقابــل بــرای جلوگیــری از 

ــم  ــد و ترمی ــواره‌ای و رش ــلول های ماه ــت س ــه IGF-I فعالی ــالی ک ــرل دارد. در ح ــدن از کنت خارج ش

ــه  ــد، ایــن فعالیت هــای مشــابه توســط عملکــرد یــک مــاده شــیمیایی ب عضلانــی را تحریــک می کن

اســم میوســتاتین تضعیــف می شــود. ایــن فرآینــد یــک فعــل و انفعــال بیــن IGF-I و میوســتاتین 

اســت کــه در نهایــت مشــخصه های فیزیــکی جســمانی دونــده را ایجــاد می کنــد. بــرای مثــال، اگــر 

یــک دونــده، تمرینــات قدرتــی شــدیدی بــا وزنه هــای ســنگین را انجــام دهــد، تولیــد IGF-I افزایــش 

و تولیــد میوســتاتین کاهــش می یابــد کــه در نتیجــه آن افزایــش انــدازه عضلــه و هایپرتــروفی اتفــاق 

می‌افتــد. از طــرفی دیگــر اگــر یــک دونــده در یــک ســفر طولانــی ســوار بــر یــک فضاپیمــا بــه مــاه 

بــرود، فعالیــت میوســتاتین افزایــش می یابــد کــه باعــث می شــود دونــده تــا پایــان ســفر عــضلات 

ــد. ــته باش ــفی داش ــه و ضعی تحلیل‌رفت

ــای  ــتفاده از ژن ه ــا اس ــه ب ــت ک ــی اس ــگ ژن ــر دوپین ــوه دیگ ــک روش بالق ــتاین ی ــرل میوس کنت

تولید کننــده پروتئینــی کــه فعالیــت میوســتاتین طبیعی را مســدود می‌کنند - یا شــاید بهتــر - یک ژنی 

کــه شــکل غیرعملکــردی میوســتاتین را ایجــاد می کنــد، انجــام گرفته می‌شــود. شــرکت های داروســازی 

و بیوتکنولــوژی هــم اکنــون در حــال کار روی انــواع مختلــفی از مهارکننده های میوســتاتین هســتند که 

توســط کارهایــی کــه از قبــل در صنعــت گاوداری انجــام داده شــده اســت، تشــویق شــده‌اند. بــرخی 

از گاوهــا بــه ویــژه نژادهــای آبــی بلژیــکی )Belgian Blue( و پیدمونتــی )Piedmontese(، دارای 

تنــوع ژنتیــکی هســتند کــه شــکل غیرکارآمــدی از میوســتاتین را ایجــاد می‌کنــد. نتیجــه ایــن تنــوع، 

یــک گاو معیــوب نیســت بلکــه نمونــه‌ای اســت کــه بــه طــرز شــگفت‌آوری، عضلانــی خواهد بــود. خبر 

خــوب بــرای ورزشــکارانی کــه بــه دوپینــگ ژنــی علاقــه دارنــد ایــن اســت کــه عدم حضــور میوســتاتین 

طبیــعی در ایــن گاوهــا همچنیــن مانــع ایجــاد بافــت چربــی می شــود کــه در نهایــت باعــث می شــود 

ایــن حیوانــات ایــن ترکیب هــای بدنــی باورنکردنــی را داشــته باشــند. احتمــالا ایــن اثــر مشــابه در 

دونده هــای انســانی نیــز رخ بدهــد اگرچــه خطــرات ایــن کار ناشــناخته هســتند.

EPO
در حــالی کــه دونده هــای استقامتــی بــه دلیــل نگرانــی دربــاره رشــد عضلانــی بیــش از حــد ممکــن 

ــاز نداشــته باشــند،  ــا مســدودکننده‌های میوســتاتین نی ــه ارتقادهنده هــای IGF-I ی اســت لزومــا ب

امــا بــرخی از آنهــا بــه تحریــک ژنــی کــه بــه افزایــش تولیــد اریتروپویتــن کمــک می کنــد، علاقه منــد 

می شــوند، ترکیبــی کــه تولیــد ســلول های قرمــز خونــی را در مغــز اســتخوان افزایــش می‌دهــد. یــک 

شــکل مصنــوعی از EPO، دارویــی کــه اپویتیــن )Epoietin( نامیــده می شــود در ابتــدا بــه منظــور 
درمــان کم خونــی ســاخته شــد، کــه بــه شــکل گســترده‌ای توســط دوچرخه ســوارهای توردوفرانــس1 

	1 تــور دو فرانــس یکــی از معتبرتریــن و مشــهورترین مســابقات دوچرخه‌ســواری جــاده در جهــان اســت کــه هــر ســاله بــه مــدت ســه هفتــه در کشــور .
ــه  ــف، از جمل ــیرهای مختل ــی را در مس ــافت‌های طولان ــواران مس ــه دوچرخه‌س ــت ک ــه اس ــامل ۲۱ مرحل ــابقه ش ــن مس ــود. ای ــزار می‌ش ــه برگ فرانس

ــوند. ــخص می‌ش ــا مش ــن رکورده ــان، بهتری ــد و در پای ــی می‌کنن ــتان‌ها، ط کوهس
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)Tour de France( بــه منظــور افزایــش VO2 max و در نتیجــه استقامــت اســتفاده شــده اســت. 

یــک تیــم کامــل دوچرخه ســواری بــه دلیــل اســتفاده از EPO از مســابقه معــروف توردوفرانــس کنــار 
گذاشــته شــد امــا هنــوز اســتفاده از آن در ورزش ادامــه دارد.17

ژن EPO هــم اکنــون بــه راحتــی در دســترس اســت و علــم هــم از قبــل، میمون هــا، بابون هــا و 

ماکاک هایــی کــه ایــن ژن را دریافــت کرده‌انــد بررســی کــرده اســت. نتایــج قابــل پیش بینــی بودنــد: 

ــش  ــاده‌ای افزای ــکل خارق لع ــه ش ــد ب ــا داده ش ــه آنه ــی ژن EPO ب ــا، وقت ــال در ماکاک ه ــرای مث ب

تولیــد ســلول های قرمــز خونــی در آنهــا اتفــاق افتــاد. بااین حــال، نتایــج فرآیندهــای فیزیولوژیــکی 

بســیاری از ناظــران را بــه ایــن بــاور رســانده اســت کــه دوپینــگ ژنــی بــا مــواد EPO بســیار شــبیه 

بازکــردن یــک جعبــه پانــدورای1 مضــر اســت. بــرای مثــال، دریافــت EPO در ماکاکی هــا باعــث شــد 

ســلول های گلبــول قرمــز فراونــی تولیــد کننــد کــه باعــث شــود خــون آنهــا ماننــد لجــن شــده و خطــر 

ــه طــور منظــم  ــا ژن هــای EPO بایــد ب ــی را افزایــش دهــد. در نتیجــه، ماکاکی هــای ب نارســایی قلب
خونشــان از بــدن خــارج شــود تــا خطــر لخته شــدگی و نارســایی قلــب کاهــش یابــد.18

ــدید  ــی ش ــار کم خون ــت دچ ــای EPO در نهای ــا ژن ه ــای ب ــرخی از ماکاکی ه ــضی، ب ــرز متناق ــه ط ب

ــمی  ــاد از حــد توســط ماکاکی هــا ک ــه مشــخص شــد، EPO ایجــاد شــده زی شــدند. همان طــور ک

ــای  ــاده در موقعیت ه ــن م ــه ای ــل ک ــن دلی ــه ای ــاید ب ــود، ش ــادی EPO ب ــوع ع ــر از ن متفاوت ت

غیرمعمــولی در بدن هــای ماکاکی هــا ایجــاد شــده بــود نــه فقــط در محــل معمــول تولیــد کلیه هــای 

آنهــا. در نتیجــه، سیســتم ایمنــی حیوانــات شــروع بــه پاکســازی EPO اضــافی کــرده بــود و در ایــن 

فرآینــد بــه EPO معمــولی نیــز حملــه کــرده بــود، کــه منجــر بــه کاهــش بســیار زیــاد ســطوح EPO و 

بنابرایــن تولیــد ســلول های خونــی شــده بــود. ایــن نــوع واکنــش بیــش از حــد سیســتم ایمنــی یــک 

خطــر کلیــدی مرتبــط بــا ژن‌‌درمانــی و دوپینــگ ژنــی اســت.

PPAR-Delta
بــر پایــه مطالعــات اولیــه روی جونــدگان، تعــدادی از ژن هــا علاوه بــر ACTN3 و ژن هــای مرتبــط بــا 

فعالیــت IGF-I و EPO وجــود دارنــد کــه می‌تواننــد فوایــد عمــده‌ای برای ورزشــکاران داشــته باشــند. 

ــه  ــوزی ب ــای چربی س ــه پروتئین‌ه ــی را ک ــا ژن های ــن‌دیگو کالیفرنی ــالک در س ــه س ــان موسس محقق

اســم PPAR را کدنویســی می‌کردنــد، بــه موش هــا تزریــق کردنــد. هــدف ایــن بــود کــه بــه پیشــگیری 

ــاز هــم  ــم غذایــی پرچــرب، ب ــا مصــرف یــک رژی از چــاقی در ایــن موش هــا کمــک کــرد کــه حتــی ب

لاغــر می ماننــد. بااین حــال یــک جنبــه بســیار جالــب ایــن تحقیــق، موش هایــی بودنــد کــه تعــداد 

فوق‌العــاده زیــادی از ســلول های عضلانــی کند-انقبــاض را ایجــاد کــرده بودنــد، نــوعی از تارهایــی کــه 

 Ronald( بــرای عملکــرد استقامــت طولانــی بســیار بــاارزش هســتند. همان طــور کــه رونالــد اوانــس

Evans( یــکی از محققــان ســالک نیــز می گویــد: »ایــن تغییــر باعــث تولیــد مــوش ماراتنــی شــد کــه 
قــادر بــود دو برابــر مســافت همنوعــان معمــولی خــود بــدود«.19

	1 جعبــه پانــدورا )Pandoras Box( یــک اصطــاح اســاطیری یونانــی اســت کــه بــه یــک جعبــه مهــر و مــوم شــده اشــاره دارد کــه توســط پانــدورا، .
ــدن آن،  ــا بازش ــه ب ــت ک ــود داش ــا وج ــا و امیده ــا، بدبختی‌ه ــرارت‌ها، بیماری‌ه ــواع ش ــه، ان ــن جعب ــد. درون ای ــاز ش ــان، ب ــاطیر یون ــن زن در اس اولی
در جهــان پخــش شــدند. از آن زمــان، اصطــاح »جعبــه پانــدورا« بــه هــر چیــزی گفتــه می‌شــود کــه در ظاهــر خــوب و جــذاب اســت، امــا در باطــن 

ــد ــته باش ــادی داش ــایند زی ــب ناخوش ــکلات و عواق ــد مش می‌توان
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AMPK
ــوع  ــه ن ــد ک ــی بودن ــل ژن ــه حام ــد ک ــی کار کردن ــا موش های ــوث ب ــکده دارتم ــمندان در دانش دانش

بســیار فعــال از آنزیــمی بــه نــام پروتئیــن کینــاز فعال شــده بــا AMPK را کــد می کــرد.20 فعالیت هــا 

و عملکردهــای ایــن آنزیــم پیچیــده اســت، امــا ظاهــرا یــکی از اثــرات کلیــدی آن فعال ســازی گلیکــوژن 

ــل  ــی داخ ــره گلیکوژن ــش ذخی ــث افزای ــه باع ــمی ک ــت، آنزی ــنتاز )glycogen synthase( اس س

ــکل  ــه ش ــازی AMPK ب ــرای فعال‌س ــاص ب ــل ژن خ ــای حام ــه، موش ه ــود. در نتیج ــضلات می‌ش ع

غیرمعمــولی ذخایــر بــزرگی از گلیکــوژن در عــضلات پــای خــود دارنــد و می تواننــد بــرای مــدت زمــان 

ــیمی  ــکی و بیوش ــتاد پزش ــرز )Lee Witters(، اس ــر لی ویت ــد. دکت ــی ورزش کنن ــول طولان غیرمعم

ــه نظــر می‌رســد موش هــای تغییریافتــه  ــاره می گویــد: »ب در دانشــکده پزشــکی دارتمــوث در ایــن ب
ــد«.21 ــل در یــک برنامــه ورزشــی بوده‌ان ــا از قب ــکی م ژنتی

نتیجه گیری
یــک نکتــه مهــم بــرای مربیــان و دونده هــا درک ایــن اســت کــه در حــالی کــه بــه نظــر می‌رســد ژن هــای 

خــاصی باعــث بهبــود ارتقــا عملکــرد بــه بالاتــر می شــوند، امــا داشــتن چنیــن ژن هایــی بــرای بهبــود 

چشــمگیر یــا حتــی دســتیابی بــه وضعیــت نخبــه ماننــد دونده هــای مســافت بلنــد الــزامی نیســت. 

بــرای مثــال اگــر مــا 20 دونــده ســریع 10-کیلومتــر را از کنیــا یــا اتیوپــی بررســی کنیــم، همــه آنهــا دو 

نــوع نســخه از الل هــای I بــرای ژن ACE را ندارنــد؛ در واقــع، فراوانــی الــل-ACE آنهــا هیــچ تفاوتــی 

بــا فراونــی مشــاهده شــده در جمعیــت عمــومی نــدارد. در حــال حاضــر هیــچ دلیــلی وجــود نــدارد که 

هــر دونــده‌ای فکــر کنــد فاقــد صلاحیت هــای ژنتیــکی بــرای دســتیابی بــه بهبــود چشــمگیر در عملکــرد 

است.

علاوه بــر ایــن، اگرچــه دوپینــگ ژنــی ممکــن اســت ابــزاری جــذاب بــرای دونده هایــی باشــد کــه 

بــر دســتیابی بــه پیشــرفت های غیرعــادی بــزرگ در عملکــرد متمرکــز هســتند، امــا ایــن کار نــه ایمــن 

اســت و نــه قابــل پیش بینــی. عــوارض جانبــی غیرمعمــول و گاهــی اوقــات حتــی مرگبــار می توانــد 

بــرای دونــده‌ای کــه ترکیــب ژنتیــکی‌اش را بــه شــکل مصنــوعی دســتکاری کــرده اســت اتفــاق بیفتــد.
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تفاوت های ژنتیکی بین 
دونده های نخبه و غیرنخبه

3 فصل

ژن هــای خــاصی می‌تواننــد تأثیــر مثبتــی بــر روی توانایــی دویــدن )همان‌طــور کــه در فصــل 2 بحــث 
شــد( داشــته باشــند و بنابرایــن متخصصــان ژنتیــک و دانشــمندان ورزشــی بــه ایــن فکــر کرده‌انــد که 
آیــا دونده هــای ســطح بــالا یــک پروفایــل ژنتیــکی بهینــه‌ای دارنــد کــه ترکیبــی از ژن هــای مرتبــط بــا 
عملکــرد اســت یــا نــه. ســوالات اساســی در ایــن زمینــه عبارتنــد از: آیــا DNA دونــده نخبــه کاملا بــا 
مــاده ژنتیــکی آنهایــی کــه عملکــرد متوســطی دارنــد متفــاوت اســت؟ آیــا ترکیــب خــاص DNA بــرای 
دســتیابی بــه وضعیــت دویــدن نخبــه نیــاز اســت؟ آیــا دونده هــای نخبــه‌ای کــه بــه بالاتریــن ســطوح 
عملکــرد استقامتــی دســت‌ یافته‌انــد - قهرمان هــای جهانــی و المپیــکی - ژن هــای منحصربه فــردی در 

مقایســه بــا بقیــه دونده هــای نخبــه دارنــد؟

تحقیق درباره تفاوت های ژنتیکی
محققــان موسســه کارولینســکا از اســتکهلم ســوئد، ایــن احتمــالات را بــا مقایســه ترکیــب ژنتیــکی 

ــده بی تحــرک اســپانیایی  ــکی 123 دون ــب ژنتی ــا ترکی ــه اســپانیایی سفیدپوســت ب ــده نخب 46 دون

سفیدپوســت بــه عنــوان گــروه کنتــرل مقایســه کردنــد.1 بررســی‌های کارولینســکا فراوانــی هفــت ژن 

شــناخته شــده موثــر روی عملکــرد استقامتــی را بررســی کــرده و چیــزی کــه »امتیــاز ژنوتیــپ« نامیــده 

می شــد را بــرای هــر فــرد بــر پایــه حضــور یــا عــدم حضــور ایــن هفــت ژن مطلــوب بــا عــدد 100 کــه 

بالاتریــن نــرخ بــود محاســبه کردنــد.

46 دونــده نخبــه، میانگیــن امتیــازی 70.2 داشــتند کــه بــه طــور قابــل توجهــی بالاتــر از امتیــاز 
ــکی1  ــای ژنتی ــالا پروفایل ه ــطح ب ــای س ــان می‌داد دونده ه ــه نش ــود، ک ــرل ب ــروه کنت ــرای گ 64.2 ب

برتــری دارنــد. بااین حــال، هیــچ کــدام از دونده هــای نخبــه بهتریــن امتیــاز ممکــن بــرای هفــت ژن را 

نداشــتند، و فقــط 3 دونــده از 46 دونــده ترکیــب مناســب بــرای شــش ژن عملکردی را داشــتند. چنین 

یافته هایــی نشــان می‌دهنــد کــه داشــتن تمــام ژن هــای مطلــوب بــرای تبدیل‌شــدن بــه یــک دونــده 

نخبــه ضــروری نیســت. بــه عبارتــی دیگــر، دونده هــای نخبــه ممکــن اســت کــمی از نظــر ژنتیــکی بــا 

غیرنخبه هــا متفــاوت باشــند، امــا داشــتن یــک ترکیــب ژنتیــکی برتــر الــزامی بــرای تبدیل شــدن بــه 
	1 »پروفایل ژنتیکی« به مجموعه اطلاعات ژنتیکی یک فرد گفته می‌شود که شامل ژن‌ها، تغییرات ژنتیکی، و الگوهای وراثتی او است. .
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یــک دونــده ســطح بــالا نیســت.

ــه لهســتانی آشــکار کــرد کــه  ــا قایقران هــای نخب ــالا، بررســی های دیگــر ب ــا مطالعــات ب هم‌زمــان ب

ایــن ورزشــکارهای ســطح بــالا، فراوانــی بیشــتری از الــل I ژن آنزیــم مبدل-آنژیوتانسیــن )ACE( )فصل 

2 را ببینیــد( را بــا نســبت 56 تــا 44 درصــد دارنــد.2 چنیــن یافته هایــی نشــان می‌دهنــد کــه الــل I یک 

بلیــط مهــم بــرای ورود بــه باشــگاه ورزشــکارهای نخبــه اســت، بااین حــال هنــوز هــم تقریبــا 20 درصــد 

قایقران هــای نخبــه لهســتانی اصلا هیــچ الــل I در موقعیــت ACE نداشــتند، در حــالی کــه 51 درصــد 

دیگــر تنهــا یــک نســخه از الــل I بــه جــای دو نســخه ممکــن را داشــتند.

مطالعــات دیگــر نشــان می‌دهنــد کــه فراوانــی بیشــتری از ژن ACTN3، یــکی دیگــر از ژن هــای مرتبط 

بــا عملکــرد، در ورزشــکاران استقامتــی نخبــه در فنلاند3 و همچنیــن در ورزشــکاران قدرتــی )دونده های 

ســرعت و پرتاب‌کننــدگان( در یونــان وجــود دارد.4 در ایــن مطالعــه، 48 درصــد ورزشــکاران قدرتــی در 

ــدازه  ــاد ان ــش زی ــا افزای ــل R از ژن ACTN3 ب ــتند )ال ــرای ژن ACTN3 داش ــپ RR را ب ــان ژنوتی یون

ــه در بیــن  ــا فقــط 26 درصــد از کل جمعیــت غیرنخب عضلانــی و قــدرت مرتبــط بــود(، در مقایســه ب

نمونه هــای یونانــی کــه یــک تفــاوت قابــل توجــه بــود. ایــن یافته هــا نشــان می‌دهنــد که ورزشــکاران 

نخبــه قدرتــی )دو ســرعتی( از نظــر ژنتیــکی بــا ورزشــکاران غیرنخبــه و گــروه کنتــرل کم تحــرک متفاوت 

هســتند. بااین حــال، داده هــا همچنیــن نشــان دادنــد کــه داشــتن یــک ژنوتیــپ خــاص لزومــا بــرای 

ــی، 52 درصــد ورزشــکاران  یــک ورزشــکار نخبه شــدن ضــروری نیســت: در مطالعــه نمونه هــای یونان

قدرتــی ژنوتیــپ RR را نداشــتند امــا بااین‌حــال جــزو ورزشــکارن نخبــه بودنــد. افــراد بــدون ترکیــب 

ژنتیــکی مطلــوب نیــز می تواننــد نخبــه باشــند.

علاوه بــر ایــن، بــرخی مطالعــات در پیداکــردن هــر گونــه ارتبــاطی بیــن ژنوتیــپ ACTN3 و وضعیت 

ورزشــی شکســت خورده‌انــد. در یــک بررســی انجــام شــده بــا افــراد سفیدپوســت بــا اجــداد اروپایــی، 

50 دوچرخه‌ســوار حرفــه‌ای مــرد ســطح بــالا و 52 دونــده حرفــه‌ای مــرد کلاس-المپیــکی، مشــخص 
شــد کــه اساســا آنهــا ترکیبــات ACTN3 مشــابه 123 نمونــه ســالم گروه کنتــرل امــا کم تحــرک را دارند.5

مطالعــات متعــدد نتوانســته‌اند هیــچ گونــه اخــتلاف ژنتیــکی بیــن ورزشــکاران نخبــه و غیرنخبــه را 

پیــدا کننــد. در یــک بررســی انجــام شــده، دانشــمندانی از اســرائیل، پرتغــال، اســپانیا و ســوئد فراوانی 

الــل T از ژن GNB3 C825T را مقایســه کردنــد، کــه تصــور بــر ایــن بــود تأثیــر مثبتــی روی ظرفیــت 

ــومی و  ــا دو پیشــینه ق ــه شــامل شــرکت کننده‌هایی ب ــه، ک ــن مطالع ــری دارد.6 در ای هــوازی حداکث

جغرافیایــی متفــاوت بــود )اســرائیل و اســپانیا(، احتمــال داشــتن الــل T کلیــدی در میــان ورزشــکاران 

نخبــه بیشــتر از گــروه کنتــرل نبــود.

 ژن ACE بــه دلیــل ارتبــاط اثبــات شــده بــا ظرفیــت عملکــرد استقامتــی،2 به طــور قطــع یــکی از 

پراســتنادترین بخش هــای مــاده ژنتیــکی در دونده هــای نخبــه و ســایر ورزشــکاران ســطح بــالا اســت. 

ممکــن اســت انتظــار داشــته باشــید الــل I از ایــن ژن بــه عنــوان DNA جایــزه در نظــر گرفتــه شــود، 

ــده‌ای را  ــن ای ــات چنی ــا تحقیق ــه اســت ام ــرای دونده هــای نخب ــکی مناســب ب ــاده ژنتی ــک م ــه ی ک
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