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Abstract 

Physiological and behavioral processes of almost all organisms depend on the time of day. In mammals, light 

enters these processes in the suprachiasmatic nucleus of the hypothalamus, which forms the body's central clock, 

and synchronizes the body's functions with the 24-hour cycle of light and darkness. In addition to perceptual and 

cognitive aspects of performance, circadian rhythms affect many aspects related to physiological performance 

such as muscle strength and flexibility. There is also a strong relationship between physical performance and 

circadian rhythm of body temperature, with optimal physical performance coinciding with peak body 

temperature in the early evening. There is a circadian clock or rhythm almost in every cell, and its disturbance 

leads to many diseases such as type 2 diabetes and metabolic syndrome. Previous findings show that skeletal 

muscle homeostasis may be disrupted not only due to lack of physica activity and low dietary protein intake, but 

also due to disruption of circadian rhythm conditions such as continuous night work, shift work, sleep 

deprivation, and jet lag. In this review study, articles were selected and studied using muscle molecular clock, 

exercise performance, circadian rhythm, and phenotype keywords from published texts, valid sites and search 

engines such as Google Scholar and Pubmed. The time of sports activities is very important for performance. 

Despite the timing of the activity, chrnotype can also be a very effective for performance. According to the 

reviewed studies, most of the sports performance such as strength, speed, endurance, accuracy, recovery ability, 

and harmony were better in the evening for athletes in different team and individual disciplines. This superiority 

in the evening can be attributed to body temperature, hormone release, circadian rhythm, rest and recovery. In 

some cases, such as swimming, strength and endurance performance was better in the morning.Based on the 

results of studies presented in this review it could be concluded that biological and physiological rhythms have 

an effect on individual's physical performance. Despite individual differences and personal preferences in 

determining training hours, taking into account a specific training time each day and training at the beginning of 

the day can improve performance. Higher body temperature in the evening, and increasing the level of secretion 

of hormones such as cortisol and testosterone, could be effective factors for better performance in the evening. 

However, depending on the type of activity, skill level, gender of the athletes and individual differences, the time 

to have a better performance can vary. In addition, individual preference to perform activities during the day or 

night is an important factor in improving performance.  
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  128-113 یهاصفحه  ،1 شماره ،17 دوره ،1403

 مروری مقاله 

 های عملکرد ورزشی رسانی سازگاری بر پیام  اسکلتی تأثیر ساعت مولکولی ماهیچة

 *، محمد فرامرزیپور قاسمی  سحر

 دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران گروه فيزیولوژی ورزشی ، 

 

 دهی چک 

در پستتانداران نور ای  فرایندها را در هستتة   وبيش همة موجودات به زمان روز بستتگی دارد های فيزیولوژیکی و رفتاری کمفرایند

ستتاعته نور و    24عملکرد بدن را با چرخة  دهد و  کند که ستتاعت مرکزی بدن را لاشتتکي  میفوق کياستتمایی هيتولااوموو وارد می

های وابستتته به  های ادراکی و شتتناختی عملکرد، بر بستتياری از جننهروزی افزون بر جننهشتتنانه  کند  آهنگلااریکی هماهنگ می

روزی  گذارند  همچني  بي  عملکرد جستمی و لایييرات شتنانهها لاأثير میپذیری ماهيچهعملکرد فيزیولوژیکی مانند قدرت و انعطاف

که عملکرد بهينه همزمان با اوج دمای بدن در اوای   طوریشتتودب به)ستتيرکادی د دمای بدن همنستتتگی قوی و معناداری دیده می

وبيش در هر ستتلولی وجود دارد و اخت آ در آن به  روزی استتت، کمروزی که مستتلوآ آهنگ شتتنانهغروب استتت  ستتاعت شتتنانه

استکلتی    دهد هوملوستتاز ماهيچهها نشتان میشتود  یافتهوستازی منرر میوع دو و نشتانگان ستوختهای زیادی مانند دیابت نبيماری

روزی مانند  پرولالي  رژیم غذایی، بلکه با اخت آ در شترای  آهنگ شتنانهدلي  ننود و کمنود فعاليت ورزشتی و دریافت کملانها بهنه

د شتاید دچار اخت آ شتود  در ای  مطالعة  Jet lagکار مداوم و پيوستتة شتنانه، شتيفت و نوبت کاری، کمنود خواب و پرواززدگی )

روزی و  ای، عملکرد ورزشتی، آهنگ شتنانهمروری، مقاوت وابستته به مووتوع با استتفاده از واژگان کليدی ستاعت مولکولی ماهيچه

انتخاب و بررستی    pubmed  استکالر و  وجوی گوگهای معتنر و با استتفاده از مولاورهای جستتفنولايپ از متون منتشترشتده و پایگاه

لاواند عام  بستيار  می  †های ورزشتی اهميت زیادی در عملکرد دارد  با وجود زمان انرام فعاليت، کرونولاایپشتدند  زمان انرام فعاليت

های مختلف لايمی و انفرادی بيشتتتر عملکردهای  شتتده، در ورزشتتکاران رشتتتههای بررستتیمهمی بر عملکرد باشتتد  بر پایة پهوهش

ورزشتی مانند قدرت، سترعت، استتقامت، دقت، لاوانایی بازیافت و هماهنگی در عوتر و اوای  شتر بهتر بوده استت  ای  برلاری در عوتر  

ها، آهنگ ستتيرکادی ، استتترا ت و بازیافت نستتنت داد  در مواردی نيز مانند ورز  شتتنا،  لاوان به دمای بدن، لارشتته هورمونرا می

های زیستی و فيزیولوژیکی  شده در ای  مطالعة مروری، آهنگآوریقدرت و استقامت در صنه بهتر بوده است  بر پایة اط عات جمع

ظر گرفت  زمان لامرینی  های فردی و لارجيه شتتخوتتی در لاعيي  ستتاعات لامری ، با در نبر عملکرد افراد لاأثير دارند  با وجود لافاوت

لاوان عملکرد افراد را بهنود بخشتيد  باولار بودن دمای بدن در عوترهنگام، افزایش ستطه  ویهه در هر روز و لامری  در ابتدای روز می

لاواند از عوام  مؤثر بر عملکرد بهتر ورزشتکاران در عوتر باشتد  اما بستته  هایی مانند کورلايزوآ و لاستتوستترون و     میلارشته هورمون

لاواند متیير باشتد   های فردی زمان انرام فعاليت برای عملکرد بهتر میبه نوع فعاليت، ستطه مهارت، جنستيت ورزشتکاران و لافاوت

 افزون بر موارد ذکرشده لارجيه فردی برای انرام فعاليت در روز یا شر عاملی مهمی در بهنود عملکرد است 

 های سيرکادی ، ساعت مولکولی ماهيچه، عملکرد ورزشی، کرونولاایپ آهنگ   های کلیدی: واژه   

های عملکرد  رسانی سازگاری قاسمی پور و، فرامرزی م  لاأثير ساعت مولکولی ماهيچة اسکلتی  بر پيامنحوه استناد به این مقاله:  
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 مقدمه 

کم  رفتاری  و  فيزیولوژیکی  همة فرایندهای  وبيش 

  در پستانداران، د 2،  1)موجودات به زمان روز بستگی دارد  

کياسمایی هيتولااوموو نور ای  فرایندها را در هستة فوق 

 (SCN دهد کند که ساعت مرکزی را لاشکي  می د وارد می

ساعته نور لاا لااریکی 24و عملکرد ک  بدن را با چرخة  

می  شنانه د2)  کند هماهنگ  ساعت  نور،  ورودی  روزی   

لااریکی محيطی، و در -های نور با چرخه   SCNاصلی را در  

آهنگ  آن  هماهنگ پی  فيزیولوژیکی  و  رفتاری  های 

های عونی رود ماهيچة اسکلتی به پيام کند  گمان می می 

لار از لایذیه و عوام  هوموراآ ای  ساو و انقناض ماهيچه 

)شک    شنانه 1است  ساعت  اصلی  ماشي   در د   روزی 

از  لقه  رونویسی پستانداران  و  لارجمه  بازخورد  های 

محرک  به  که  است  شده  لاشکي   های خودلانظيمی 

زمانی محيطی و سوخت  هوملوستاز  برای  فظ  وسازی 

می  شام   دهد   پاسخ  اصلی  لقه   Circadian"بخش 

Locomotor Output Cycles Kaput" (CLOCK)   و

 "Brain and Muscle ARNT-Like 1" (BMAL1)   است

لانظيم  خانوادة  اعضای  رونویسی  کننده که  -basicهای 

helix-loop-helix/Per-ARNT-SIM (bHLH-PAS) 

ها در فاز غيرفعاآ به اوج فعاليت خود هستند  ای  پرولالي  

)انسان می  مو  رسند  شر،  یکدیگر ها:  با  و  روزد  ها: 

در هسته   E-boxدهند لاا به عناصر  هترودایمر لاشکي  می 

 Periodهای هدف  متو  شوند و در نتيره رونویسی ژن 

(PER1/2/3)    وcryptochrome circadian regulator 

(CRY1/2)     را لاحریک کنندPER    وCRY   در ابتدای فاز

می  خود  فعاليت  اوج  به  مرموعه فعاآ  و  هایی رسند 

 CLOCKدهند که فعاليت رونویسی  بازدارنده لاشکي  می 

می   BMAL1و   مهار  ژن کند،  را  رونویسی  های بنابرای  

می  کاهش  نيز  از خودشان  دوم  لقه  بخش  یابد  

)گيرنده  رلاينوئيک  اسيد  به  وابسته  ، RORα/β/γهای 

NR1F1/2/3)    وREV-ERBα/β (NR1D1/2)    لاشکي

شده است که لاأثيرات متضادی بر ساعت مولکولی دارندب 

لارلاير، ، به BMAL1با فعاآ کردن یا سرکوب رونویسی  

پاسخ   عناصر  طریق  پرومولار   ROR (RORE)از  در 

BMAL1    افزون بر نقش آنها در  فظ نوسان ساعت، ای

روزی عوام  بيان صدها ژن خارج از  لقة بازخورد شنانه 

می  لانظيم  پایي  را  اهداف  ژن کنند   های دستی، 

ساعت  کنترآ  لاوس   خاص (CCGsشده  بافت  بسيار  د، 

کنترآ   هستند و پيامدهای فيزیولوژیکی خاص ساعت را 

  د2) کنند  می 

 

- های نوربا چرخه SCNروزی اصلی را در . عوامل اثرگذار بر نوسان ساعت ماهیچة اسکلتی. ورودی نور، ساعت شبانه 1شکل 

های محیطی از نظر وابستگی به کند. بافتهای رفتاری و فیزیولوژیکی هماهنگ میدنبال آن آهنگاریکی محیطی، و بهت

ای های عصبی و انقباض ماهیچهرود ماهیچة اسکلتی به پیاماند. گمان میهای زمانی مانند عوامل عصبی یا هومورال متفاوتنشانه

 .(3)کیاسمایی ، هستة فوقSCNتر از تغذیه و عوامل هومورال است. مخفف: حساس
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جدا از نقش آنها در  فظ نوسان ساعت، ای  عوام  بيان  

شنانه بازخورد  از  لقه  خارج  در  را  ژن  روزی صدها 

شدة  های کنترآ دست، ژنکنند  اهداف پایي لانظيم می

( بسيار  Clock-Controlled Genes =CCGساعت  د، 

ویهة   فيزیولوژیکی  پيامدهای  بر  و  هستند  بافت  ویهة 

شنانهد 2)اند  ساعت  اکم ساعت  مسلوآ    که  روزی 

وبيش در هر سلولی  روزی ماست، کمهای شنانهآهنگ

منرر   زیادی  عواقر  به  آن  در  اخت آ  و  دارد  وجود 

هایی از اخت آ  نشانه  2شود  افراد منت  به دیابت نوع  می

می نشان  را  عملکرد  ساعت  بي   وابستگی  که  دهند 

بيماری و  سوخت ساعت  برجسته های  را  لار  وسازی 

  با اینکه بي  زمان انرام فعاليت و از دست  د4)کند  می

ماهيچه لاودة  مستقيمی دادن  همنستگی  قدرت  و  ای 

روزی با چاقی  ثابت نشده است، اخت آ در آهنگ شنانه

سوخت نشانگان  دارد  و  همنستگی  در  د3)وسازی    

فوق  هستة  در  فرایندها  ای   کياسمایی  پستانداران، 

، که ساعت مرکزی بدن را لاشکي   SCN)هيتولااوموو )

با   دهند،می را  بدن  عملکرد ک   و  کرده  پيروی  نور  از 

   د1)کنند  ساعتة نور لاا لااریکی هماهنگ می  24چرخة  

های اسکلتی  دهد هوملوستاز ماهيچهها نشان مییافته

نه ننود ورز  و دریافت کملانها بهشاید  پرولالي  دلي  

روزی رژیم غذایی، بلکه با اخت آ در شرای  آهنگ شنانه

و  خواب  کمنود  کاری،  نوبت  شنانه،  مداوم  کار  مانند 

های سيستميک مانند   نشانهد3)پرواززدگی مخت  شود  

های  ، نشانهSCNد در  Master Clock»ساعت اصلی« )

هایی مانند استرو وسازی مانند لایذیه، و نشانهسوخت 

شنانه عوام   لانظيم  بر  ورز   ایراد یا  برای  روزی 

لارمع   رونویسی،  در  بافت  خاص  و    mRNAلایييرات 

    د1)گذارد لارجمه لاأثير می

شنانهآهنگ چرخههای  لاکاملی،  دید  از  های  روزی 

مختلف ساعته  24زیستی   اشکاآ  که  هستند  ای 

باکتری از  زنده  و  موجودات  گياهان  لاا  گرفته  ها 

آماده   روزانه  محيطی  نوسانات  برای  را  پستانداران 

    د3)کنند  می

به سازوکار  در  اآ  اور  است  شده  مشخص  خوبی 

آهنگ شنانهاصلی  مولکولی  های  ساعت  روزی 

(Molecular clock  است بافتد5)د  در  ساعت  های    

نشانهمحيطی می به  فعاليت  لاواند  مانند  غيرنوری  های 

با لاعدی       فعاليت ورزشید4)ورزشی و لایذیه پاسخ دهد  

پيام بهمسيرهای  که  همرسانی  مختلف  پيوستة 

ماهيچهسوخت  عملکرد  و  لانظيم میوساز  را  و  ای  کند 

بخشد، بر ساعت مولکولی  عملکرد ورزشی را بهنود می

می لاأثير  اسکلتی  که  د1)گذارد  ماهيچة  آنرایی  از    

ماهيچه ویهة  ساعت  ژن  بيان  در  مهمی  نقش  ای 

وساز که بيشتر آن مربوط به سوخت   -ای دارد  ماهيچه

ورزشیبندی  زمان  -است   دليلی    فعاليت  است  ممک  

سوخت  س مت  لاقویت  باشد  برای  ساعت     د4)وسازی 

مولکولی افزون بر عملکرد  فظ زمان، برنامة رونویسی  

 BMAL1 کند  برآورد شده است کهروزانه را لانظيم می

ژن را   4000طور مستقيم بيان بيش از  به  CLOCKو  

می ژن لاعدی   ای   به  اصط ح  در  و  ژنکنند  های  ها، 

   د5)گویند مید CCGs)  کنندة ساعتکنترآ 

که لاوس    دcircadian rhythmsروزی )های شنانهآهنگ

( میشنانه دclockساعت  هدایت  داخلی  شوند،  روزی 

های اصلی بدن  وظيفة لانظيم عملکرد روزانة همة اندام

های  اجزای اصلی ساعت در بيشتر اندام را بر عهده دارند   

ریه  جمله  از  ماهيچهمحيطی  و  کند  اسکلتی  ها،  های 

شده میشناسایی  نشان  که  نوسانگرهای  اند  دهد 

ها  های محيطید در ای  بافتروزی )به نام ساعتشنانه

دارند   آهنگ2)شک   د3)قرار  ای   برای  فظ د   ها 

مهم بسيار  انسان  گلوکوکورلايکوئيدها س مت  اند  

اند که  های محيطیهای زمانی  يالای برای ساعتنشانه

ورزشی  با   میفعاليت  های  نوسان   د 3)یابد  افزایش 

ها و اعماآ  آهنگي  فرایندهای زیستی بسياری از عادت

هایی لاأثير  کنند، همچني  بر فعاليتما را مدیریت می

دهيم  مشخص شده  گذارند که در طوآ روز انرام میمی
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به  وابسته  فيزیولوژیکی  عملکردهای  از  بسياری  است 

آهنگ از  ورزشکاران  شنانهعملکرد  خاصی  های  روزی 

می است  پيروی  شده  داده  نشان  همچني   کنند  

عملکردهایی مانند سطوح استرا تی  سگرها، عملکرد  

ای،  ماهيچه  -ادراکی و شناختی و چندی  متیير عونی

سازی همزمان با اوج  وعروقی و سوخت -رفتاری، قلنی

افتند  در بي   آهنگ دمای بدن در اوای  عور الافاق می

لانظيم  بافت بدن  ساعت  فعاليت  طریق  از  که  هایی 

شوند، ماهيچة اسکلتی یک اندام اصلی است که بر  می

لاأثير   بيماری  و  سالمندی  همچني   و  انسان  لاکام  

طور مستقيم لاواند به  فعاليت ورزشی مید 5)گذارد  می

ای اسکلتی لاأثير بگذارد و آن را لاعدی   بر ساعت ماهيچه

سوخت نمایة  بر  نتيره  در  و  بگذارد  کند  لاأثير  وسازی 

نو د4)   ( همکاران  و  دادند  1392آبادی  نشان  د 

سازگاری زمان بر  روز  مختلف  شاخصهای  های  های 

گذار  د ناشی از لامری  هوازی اثر CRPو    IL-6التهابی )

شاخص ای   و  بيشتری است  کاهش  از  عور  در  ها 

  د6)برخوردار است 

با   مقایسه  در  صنحگاهی  لامرینات  در  ورزشکاران 

ورزشکاران در لامرینات بعدازظهر، افزایش بيشتری در  

می که  دادند  نشان  خون  گلوکز  نتيرة سطه  لاواند 

باشد    باو  شدت  با  ورز   از  ناشی  هایترگليسمی 

 پس از ورز   همچني  سطه گلوکز خون در ورزشکاران

دوم   هفتة  لاا  استرا ت  بعدی  روزهای  در  صنحگاهی 

یافته، در الی لاا افزایش  ازظهر  ورزشکاران پس  که در 

رود  بنابرای  گمان می د زیادی بدون لایيير بوده است   

که ورز  صنحگاهی با شدت باو به اثر نامطلوب مانند  

می پينهد4)انرامد  هایترگليسمی  غدة  به    عنوان آآ 

با آهنگ شنانه قابليت لاطابق  روزی را دارد، اندامی که 

ان- مادة   )-متوکسی  لاریتتامي   -Methoxynاستي  

acetyltryptamine   م لاوني هورمون  همان  که  را  د 

(Melatonin می لارشه  است،  مید  ماده  ای   لاواند  کند  

هوملوستاز میزی را لانظيم کند  آهنگ ساخت و لارشه  

پيام از  درون   24های  م لاوني   در ساعتة  واقع  زاد 

نوعی  شود و بهکياسمایی میز ایراد میهای فوق هسته 

   د7)کند نمای درونی را ایفا مینقش زمان
 

های اصلی انسان را بر عهده دارد.  عملکرد روزانة همة اندامروزی وظیفة تنظیم روزی بدن. ساعت شبانه . ساعت شبانه 2شکل 

 دهد. های غیرنوری مانند فعالیت بدنی و تغذیه نیز پاسخ می ساعت محیطی بدن به نشانه
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های ( ماهیچهCross talkارتباط متقابل )

 اسکلتی و خواب 

می را  انسان  خواب/بيداری  الگوی  چرخة  با  لاوان 

لاعام    شام   که  کرد  لاوصيف  خواب  دوفرایندی 

شنانهآهنگ است های  هوملوستالايک  محرک  و  روزی 

افزایش  د8) میز  در  آدنوزی   سطوح  بيداری،  هنگام    

مهار می مسلوآ  آدنوزی   غلظت  در  افزایش  ای   یابد  

است    CNSکننده و سرکوب فعاليت  های لاحریکنورون 

دهد و در پی آن سنر ایراد  که بيداری را کاهش می

  SCNشود   آلودگی و مي  به خواب میا ساو خواب 

د  zeitgeberبسته محرک هوملوستالايک، چندی  نشانه )

دهد که ساعت داخلی بدن را  از محي  را لاشخيص می

می هورمونهمگام  لارشه  پيام  و  مانند  کند  هایی 

دهد که فرایند به خواب رفت  را لاسهي   م لاوني  را می

برهممی بنابرای   و کنند   هوملوستالايک  محرک  کنش 

شنانه چرخة نوسانات  زیادی  لاا  د  طنيعی  روزی 

ر لانظيم میخواب/بيداری  در طوآ ا  ای  همه،  با  کند  

)هم   خواب  الگوهای  در  س   به  مربوط  لایييرات  عمر، 

ساختار و هم مدتد لاحت لاأثير عوام  درونی و بيرونی  

هستند که به نوبة خود با لایييرالای در عملکرد چندی   

اسکلتی همراه است   بافت اصلی از جمله ماهيچه های 

برای نمونه مدت و کيفيت خواب با افزایش س  لایيير 

بهمی با  طوریکند،  مقایسه  در  کودکان  و  نوزادان  که 

خواب  مدت  سالمند  افراد  و  بزرگساون  نوجوانان، 

دارند  طوونی زمانید9)لاری  باولار،  سني   در  که   

به منظم  خواب  نمیالگوهای  مسيرهای  دست  آیند، 

ماهيچهپيام در  آنابوليک  لانظيم  رسانی  اسکلتی  های 

یابند و به از دست دادن لاودة بدون چربی و  کاهشی می

می کمک  سارکوپنيا  به  شدن     د10)کنند  مستعد 

ماهيچه لاودة  اوآ  بيشتری   دهة  سه  در  اسکلتی  ای 

به میزندگی  و  دست  بروز  افزایش  با  آن  از  پس  و  آید 

لادریج در طوآ باقيماندة عمر شروع  شدت سارکوپنيا به

ای طی سالمندی سالم  کند  لاودة ماهيچهبه کاهش می

یابد، ای  کاهش پس  سالگی کاهش می 30وبيش از کم

رسد  کاهش لاودة  درصد در ساآ می  1سالگی به    65از  

ای همراه با افزایش لاودة چربی )سارکوپنياد، در  ماهيچه

از  بسياری  ایراد  یا  و  لاحرک  در  اخت آ  با  نهایت 

آشکار  بيماری زندگی  سنک  به  وابسته  مزم   های 

زمان  د11)شود  می مدت  به  دستيابی  اساو،  ای   بر    

ای در خواب مناسر برای  فظ یکتارچگی لاودة ماهيچه

لاواند به اخت آ  اخت آ خواب میطوآ عمر مهم است   

و   فيزیولوژیک  عملکرد  بيداری،  و  خواب  چرخة  در 

خواب خستگی،  شناختی،  )خلقعملکرد  وخو، آلودگی 

  د12)منرر شود  )هوشياری و غيره

روز   طوآ  در  ماهيچه  بافت  سلولی،  فظ  سطه  در 

مرموعه به سوختوسيلة  فرایندهای  از  وسازی ای 

میچرخه  لانظيم  لارزیة ای  و  ساخت  سرعت  که  شود 

را هماهنگ می فرایندهایی  د13)کند  پرولالي     چني  

در   و  س   بدنی،  فعاليت  معموآ  سطوح  لاأثير  لاحت 

دسترو بودن پرولالي  رژیم غذایی قرار دارند  اگر در  

یک دورة پایدار )چند هفته و ماهد سرعت سنتز پرولالي  

ماهيچه بيشتر از سرعت لارزیة پرولالي  باشد، افزایش  

ای وجود خالص در لارمع پرولالي  و هيترلاروفی ماهيچه

لاوان با  ای را می  نرخ ساخت پرولالي  ماهيچه د14)دارد  

عواملی مانند فعاليت ورزشی مقاومتی، مورف پرولالي   

های غذایی، محي  هورمونی و خواب بندی وعدهو زمان

از   کام   محروميت  شر  یک  نمونه  برای  داد   افزایش 

می کالاابوليک  محيطی  ایراد  سنر  که خواب  شود 

پرولالي    لارزیة  سرعت  در  بعدی  افزایش  به  ا تماوً 

     د15)انرامد ای میماهيچه

تأثیر فعالیت ورزشی بر بیان ژن ساعت 

 های اسکلتیروزی در ماهیچهشبانه

روزی ماهيچة اسکلتی د شنانهtranscriptomeرونوشت )

د شناسایی شد  2013اولي  بار لاوس  ميلر و همکاران )

ماهيچهد16) انواع سلوآ، ساعت  مانند سایر  نقش    ای 

وسازی مانند زمان  بينی نوسانات سوختمهمی در پيش
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کند و بنابرای ، لانظيم  لایذیه یا الگوهای فعاليت ایفا می

مر لة  به  ناشتا/استرا ت  مر لة  از  انتقاآ  مر لة 

اند  ها نشان داده  پهوهشد2)کند  لایذیه/فعاآ را آماده می

لاوان با لایيير های اسکلتی را میها در ماهيچهکه ساعت

از ساعت   لایذیة مستق   زمان  یا  فعاليت ورزشی  زمان 

  اخت آ در ساعت  د16)مرکزی میز، دوباره لانظيم کرد 

ماهيچه آلاروفی  ماهيچه،  در  اخت آ مولکولی  و  ای 

کند  بنابرای ، لانظيم درست وسازی را لاشدید میسوخت 

ماهيچه فيزیولوژیکی ساعت  هوملوستاز  برای  فظ  ای 

است   ورزشی  د2)وروری  فعاليت  یا  لایذیه    

های  لاواند ساعت مولکولی را در بافتشده میریزیبرنامه

در   مولکولی  ساعت  از  کند    SCNمحيطی     د17)جدا 

ورزشی   ساعتفعاليت  برای  زمانی  نشانة  های  یک 

از  ماهيچه مستق   اسکلتی  فعاليت    .است  SCNای 

وساز با لایييرات منظم و گسترده مانند سوخت  ورزشی

یا   افزایش دمای بدن  انرژی، نوسانات هورمونی،  سریع 

و  ماهيچه است  همراه  عونی  سازگاری  و  مووعی  ها 

ساعت   لانظيم مردد  برای  عام   کدام  نيست  مشخص 

    د3)ای  يالای است ماهيچه

 اثر ساعت مولکولی بر عملکرد ورزشی  

یکی از عواملی که شاید در عملکرد ورزشی نقش داشته 

به و  است، باشد  شده  کمتری  لاوجه  آن  به  کلی  طور 

است   مولکولی  ساعت  همان  یا  زیستی     د18)ساعت 

های زنده را  ساعت زیستی سازوکاری است که سازمان

دهد  ای   ساعتة زمانی طنيعی وفق می  24های  با چرخه

شود، در  عنوان ساعت مولکولی شناخته میساعت، که به

ای لانظيمات فيزیولوژیکی و رفتاری گوناگون و گسترده

لارشه هورمون  بيداری،  و  خواب  جمله  عملکرد  از  و  ها 

ورزشی نقش دارد  در ای  بخش، لاأثير ساعت مولکولی  

می بررسی  ورزشی  عملکرد  زیستی  بر  ساعت  شود  

به زمانانسان، که  کار  عنوان یک سازوکار  سنج درونی 

کند، در لاعيي  اوج و وعف عملکرد ورزشی در طوآ  می

روز بدن، که ژنتيک روز نقش مهمی دارد  دستگاه شنانه

می کنترآ  را  آن  بزرگی  نيز  لاأثير  لاواناییکند،  های  بر 

ورزشی، از جمله قدرت، سرعت، دقت و استقامت دارد  

لاواند بر  اند ساعت مولکولی میها نشان داده  یافتهد19)

برخی  نمونه  برای  باشد   لاأثيرگذار  ورزشی  عملکرد 

دادهیافته نشان  روز  ها  طوآ  در  ورزشی  عملکرد  اند 

متفاوت است و برخی ورزشکاران در ساعات معينی از  

لاواند به عواملی  ها میکنند  ای  لافاوتروز بهتر عم  می

هورمون  لارشه  انرژی  همچون  سطه  و  بدن  دمای  ها، 

می نيز  ورزشی  عملکرد  ای   بازگردد   لاأثير  لاحت  لاواند 

ورزشی   عملکرد  نمونه  برای  گيرد   قرار  زیستی  ساعت 

ای   می کند   لایيير  روز  از  مختلفی  ساعات  در  لاواند 

لاوانند به عوام  گوناگونی مانند لایييرات در  لایييرات می

بدن و سطه انرژی  ها، لایييرات در دمای لارشه هورمون 

های زیستی  دب درک و لاوجه به ای  آهنگ20بازگردند )

بهينهمی در  زمانلاواند  و  سازی  لامرینات ورزشی  بندی 

آن  از  پس  بازیافت  و  بازیابی  نتيره همچني   در  و  ها 

    د21)بهنود عملکرد ورزشی کمک کند  

اوج عملکرد ورزشی همواره بعدازظهر و اوای  شر رخ 

که بيشتری  کاهش عملکرد ورزشی در  دهد، در الیمی

رود دربارة  شود  ای  الگوها گمان میاوای  صنه دیده می

نوسانات در سطه دمای بدن و سطه کورلايزوآ است که  

می کمک  ورزشی  عملکرد  افزایش      د22)کند  به 

شماری به بررسی ای  موووع اختواص  های بیپهوهش

کارگيری ای  دانش عملکرد ورزشی را  یافته است لاا با به

دهيم    )بهنود  همکاران  و  چيلدز  در 2015فيسر  د 

می ورزشکاران  دادند  نشان  طریق پهوهشی  از  لاوانند 

پایة ساعت   بر  لاعيي  دقيق زمان فعاليت ورزشی خود 

بخشند   بهنود  را  خود  عملکرد  و  د23)زیستی،  للولاا    

( لاحقيقی دیگر  د2022همکاران  زمان    در  دادند  نشان 

می روز  طوآ  در  ورزشی  فعاليت  لاأثير  انرام  لاواند 

به باشد   داشته  عملکرد  بر  خاص، چشمگيری  طور 

طور کلی در ساعات بعدازظهر و اوای   عملکرد بدنی به

می اوج  به  میشر  گمان  اثر  رسد   بر  پدیده  ای   رود 
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دما  فيزیولوژیک  لانظيم  لاأثيرات 

(Thermophysiological  غلظت مانند  عوام  دیگر  و  د 

شود  های خواب/ بيداری کنترآ میها و آهنگهورمون 

د چگونگی لاأثير ساعت  2021  ویتاآ و همکاران )د24)

های لاحم  و عملکرد ورزشی را بررسی  زیستی بر لاوانایی

نتایج ای  لاحقيق نشان داد ورزشکارانی که در   کردند  

کنند، عملکرد بهتری در لاحم   ساعات صنه ورز  می

اند  نتایج ای  پهوهش نشان  برخی لامرینات دشوار داشته

طور چشمگيری لاحت  لاواند بهداد ای  لافاوت عملکرد می

ها نشان    همچني  یافتهد25)لاأثير ساعت زیستی باشد 

لاواند از طریق ساعت زیستی اند عملکرد ورزشی میداده

گيرد   قرار  لاأثير  لاحت  »کرونولاایپ«  نام  به  فردی، 

می فرد  یک  بهکرونولاایپ  »صنه لاواند  یا عنوان  خيز« 

های  کنندة آهنگدار« لاعریف شود، که لاعيي زنده»شر 

( همکاران  و  ویتاآ  است   فرد  طنيعی  د  2020زیستی 

شر  ورزشکاران  دادند  میزندهنشان  عملکرد  دار  لاوانند 

باشند   داشته  شر  و  بعدازظهر  در  ای   د25)بهتری    

ریزی و لانظيم دقيق زمان  دهند برنامهها نشان مییافته

لاواند  انرام فعاليت ورزشی با لاوجه به ساعت زیستی می

به نکته  ای   کند   کمک  عملکرد  بهنود  برای به  ویهه 

میورزشکاران  رفه  رقابت  باو  سطه  در  که  کنند،  ای 

زمينه می ای   در  بيشتر  بررسی  دارد   در  اهميت  لاواند 

فهم بهتر نقش ساعت زیستی در ورز  کمک کند و در  

ورزشی  عملکرد  بهنود  برای  نوینی  راهکارهای  نتيره 

دهد   لاأثير یافته  1  جدوآ  د26)ارائه  بر  گوناگون  های 

 کند   ساعت مولکولی بر عملکرد ورزشی را مرور می

 های پژوهشی وابسته به اثر ساعت مولکولی بر عملکرد ورزشی . خلاصه یافته1جدول 

 رفرنس نتایج  نمونه هامهارت  نوع فعاليت ورزشی

های استقامتی ورز 

 )مانند دویدند 
 لاحم ، سرعت، قدرت

  100مردان و زنان، 

 نفر 

 اواخر بعدازظهر و اوای  شرعملکرد بهتر در 

 د1)
 د26)

های لايمی  ورز 

 )مانند فولاناآد

هماهنگی، استرالاهی، لاوانایی 

 گيریلاوميم 

  150مردان و زنان، 

 نفر 

 بعدازظهر و اوای  شرعملکرد بهتر در اواخر  

 د2)
 د 23)

های قدرلای  ورز 

 )مانند بدنسازید 
 د 27) د 3عملکرد بهتر در اواخر بعدازظهر ) نفر   24مردان،  ای، لاوانایی بازیافت قدرت،  رم ماهيچه 

های دقت ورز 

 )مانند لايراندازید 
 د 22) د 4) عملکرد بهتر در صنه نفر  60مردان و زنان،  دقت، لامرکز، زمان واکنش 

 د 28) بهتری  عملکرد در بعدازظهر  مرد و زن 15 سرعت و استقامت  دو

 د 29) بهتری  عملکرد در صنه  مرد و زن 20 قدرت و استقامت  شنا

 د 30) بهتری  عملکرد در بعدازظهر  مرد و زن 10 استقامت و لاوان پایدار  سواریچرخ

 د 31) بهتری  عملکرد در بعدازظهر  مرد 18 سرعت، دقت و لايمی بسکتناآ 

 د 32) بهتری  عملکرد در بعدازظهر  مرد و زن 16 سرعت و دقت  لانيس

 د 33) بهتری  عملکرد در بعدازظهر  مرد 12 سرعت، قدرت و استقامت  بدمينتون

 

رود که در بسياری از موارد، عملکرد ورزشی گمان می

شود  چند دلي  برای ای   بهتری در بعدازظهر دیده می

 موووع وجود دارد: 

می1 بدن  دمای  بدن:  دمای  ساعت     لاأثير  لاحت  لاواند 

کمتر  بدن  دمای  صنه،  ساعات  در  گيرد   قرار  زیستی 

است و ای  شاید به کاهش عملکرد ورزشی منرر شود  

در مقاب ، در ساعات بعدازظهر و شر، دمای بدن بيشتر 

 بد34) است و شاید به بهنود عملکرد ورزشی منرر شود

هورمون 2 لارشه  هورمون   برخی  سطه  مانند  ها:  ها 

است  ممک   بعدازظهر  در  لاستوسترون  و  کورلايزوآ 

صورلای لایيير کند که بر عملکرد ورزشی لاأثير مثنت  به

 بگذاردب 

  آهنگ سيرکادی : آهنگ سيرکادی  بدن شاید سنر  3

  شود افراد در بعدازظهر بيشتر از سایر اوقات روز آمادة 
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 های ورزشی باشندب فعاليت

  استرا ت و بازیافت: پس از یک شر خواب، بدن از 4

کند و ممک  است در دید جسمی و ذهنی استرا ت می

 بعدازظهر بيشتر آمادة عملکرد بهتر باشد  

بر   روز  زمان  لاأثير  که  است  لاوجه  شایان  همه،  ای   با 

عملکرد ورزشی ممک  است بسته به نوع ورز ، سطه  

های فردی  مهارت، جنسيت ورزشکاران، همچني  لافاوت

زمان   به  باید  ورزشکار  هر  بنابرای   باشد   متفاوت 

دارد،   را  عملکرد  بهتری   او  برای  که  روز  در  مشخوی 

 داشته باشد  

مرور لاحقيقات  پایة  ساعت  بر  است  مشخص  شده، 

عملکرد ورزشی  مولکولی و زمان روز لاأثير چشمگيری بر  

لاوانند در برخی موارد به عوام   دارند  ای  لاأثيرات می

ها، دمای بدن و سطه  فيزیولوژیکی مانند لارشه هورمون 

انرژی بازگردد  با ای  همه، ای  لاأثيرات شاید بسته به 

نوع ورز ، سطه مهارت و جنسيت ورزشکاران متفاوت 

لاوان لاوصيه کرد  باشد  برای بهنود عملکرد ورزشی، می

ورزشکاران و مربيان به ساعت مولکولی و زمان روز لاوجه 

ریزی ورزشی خود را با لاوجه به ای  عوام  کنند و برنامه

در   بهتر  نتایج  کسر  برای  همچني   دهند   انرام 

دانستهمسابقات، می از  لاأثير ساعت  لاوان  پيرامون  های 

 مولکولی بر عملکرد ورزشی بهره برد 

 روزی و عملکرد ورزشی آهنگ شبانه

سلوآ آزمایش  در  نهها  انسان  اولية  اسکلتی  لانها های 

آهنگ  شنانه وجود  را های  سلولی  خودگردان  روزی 

های گوناگون وابسته لاأیيد کرده، بلکه لارشه مایوکای  

است   داده  نشان  نيز  را  زمان  لایيير  د 35) به  بنابرای     

مایوکای   ماهيچه لارشه  لاوس   پيام  ها  به  که  را  ها 

دهندة وابستگی  کنند، نشان های دیگر منتق  می فت با 

های گوناگون ای و دستگاه مولکولی بي  ساعت ماهيچه 

  امروزه مشخص شده است انرام لامرینات د 36) است  

دهد  اوج ورزشی انسان یک الگوی روزانه را نشان می 

با  مقایسه  در  بعدازظهر/عور  اواخر  در  اغلر  عملکرد 

می  رخ  صنه  استقامتی،  ساعات  ظرفيت  چراکه  دهدب 

نيرو و بيشتری  جذب   لاوليد  در   VO2لاوان خروجی، 

جدای از لایييرات روزانه     د 4)عور افزایش یافته است  

دستگاه  انرام در  دادن  لارجيه  فيزیولوژیکی،  های 

فعاليت در زمان روز یا شر یکی دیگر از عوام  مهم  

شنانه  آهنگ  مطالعة  هنگام  که  است  در روانی  روزی 

ها  یافته   د 5) عملکرد ورزشی باید مورد لاوجه قرار گيرد  

عنوان یک  لاواند به می فعاليت ورزشی  نشان داده است  

غير  قوی  می نشانة  که  کند  عم   بر  نوری  لاواند 

جدا از نقش     د 4) روزی لاأثير بگذارد  های شنانهآهنگ 

آنها در  فظ نوسان ساعت، ای  عوام  بيان صدها ژن 

شنانه  بازخورد  از  لقة  خارج  در  لانظيم  را  روزی 

کنند  زمانی از روز که در آن فعاليت ورزشی انرام می 

بدنی خوب شود، می می  عملکرد  به  بر دستيابی  لاواند 

بگذارد   همکاران  د 37) لاأثير  و  لوک  نشان 2020)    د 

شدت لاحت لاأثير زمان از روز قرار  دادند عملکرد شنا به 

سریع می  و  زمان گيرد  اواخر  لاری   در  را  شنا  های 

ساعت   می   17:12بعدازظهر  دود  داده  شود نشان 

    د 38) 

دهند  ای از افراد که لارجيه میبا لاوجه به دامنة گسترده

صنه یا عور فعاآ باشند، باور بر ای  است که ای  ویهگی 

های  دهندة لاوانایی یا نالاوانی در واکنش به دستگاهنشان

و    افزون بر ای ، یونگستدد5) روزی استگوناگون شنانه

د هفت متیير دیگر را شناسایی کردند  1999)همکاران  

که ممک  است در عملکرد وعيف در صنه نقش داشته 

روزی در عملکرد ورزشی  باشند و به لاوجيه آهنگ شنانه

ووعيت   در  لافاوت  شام   عوام   ای   کنند   کمک 

انعطافلایذیه لاا عور،  از صنه  در صنه،  ای  پذیری کم 

زمان ناکافی برای بازیابی از  الت سستی و کرختی پس  

مقدار   در  لافاوت  لامری ،  لارجيحی  زمان  خواب،  از 

پاسخ در  فردی  لافاوت  جلسات،  بي   های  استرا ت 

لافاوت انتظار  فيزیولوژیکی و  لاأثير مورد  انگيزه و  در  ها 

   د39)است 
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زمان روز و پاسخ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی به 

 فعالیت بدنی

بسياری از عملکردهای فيزیولوژیکی و بيوشيميایی انسان 

 ( روز  زمان  وابسته TODبه  ) دود د  عور  اوای   در  اند  

اکسایشی،   6ساعت   فشار  از  بيشتری  ميزان  بعدازظهرد 

آسير گلنوآ  نشانگرهای  و  هموسيستلي   سفيد،  های 

اوای  صنه ) دود ساعت  ماهيچه  صنهد   6:00ای و در 

است   شده  مشاهده  کارامدلاری  وداکسایشی  فعاليت 

عملکردهای  بيشتر  بدنی،  فعاليت  انرام  هنگام 

های فيزیولوژیکی از قن  لاا پس از لامری  ورزشی با سرعت 

می  افزایش  عور  لاا  از صنه  یافته د40) یابد  متفاولای  ها   

داده  زیر نشان  دویدن  ساعت  اند  در  یا   08:00بيشينه 

های متفاولای را در متیيرهای اصلی رئولوژی پاسخ   20:00

ایراد نمی  یافته د41) کند  خون  های دیگر نشان   برخی 

ها داد زمان روز بر رویدادهای وابسته به فعاآ شدن پ کت 

شنانه  لایييرات  و  دارد  شاخص لاأثير  های روزی 

فيزیولوژیکی ممک  است بر لاشکي  لارومنوز لاوس  فعاآ 

  زمان روز یکی از عوام  د 42) شدن پ کت لاأثير بگذارد  

مؤثر بر دمای بدن نيز است  همواره در اوای  صنه دمای 

بدن در کمتری  مقدار و در اواخر بعدازظهر در باولاری  

لاواند بر دمای  د خود قرار دارد  فعاليت ورزشی نيز می 

بدن لاأثير بگذارد  در طوآ فعاليت ورزشی شدید، دمای 

 104گراد ) درجة سانتی   40طور موقت لاا  لاواند به بدن می 

  د43) درجة فارنهایتد افزایش یابد  

تأثیر زمان روز بر دمای مرکزی بدن، عملکرد 

 بدنی و خستگی

می را  روز  طوآ  در  بدن  دمای  بهافزایش  عنوان لاوان 

عاملی برای گرم کردن غيرفعاآ ماهيچه، افزایش سرعت 

کاهش   و  دامنة  رکتی  افزایش  عونی،  هدایت 

لاواند ای در نظر گرفته است که میویسکوزیتة ماهيچه 

   د44)ای را بهنود بخشد  ماهيچه-کارایی دستگاه عونی

ورزشکاران با   برخی  در  لامری   ساعت  لاعيي   اینکه 

ناپذیر است، دمای بدن نقش مهمی در عملکرد  اجتناب 

روزی  کند  با ای  همه، لاأثير لایييرات شنانه بدنی ایفا می

و دمای بدن و همچني  اثر آن بر عملکرد جسمی در  

  د45)ورزشکاران نخنه نامشخص است 

ای، فعاليت  با اینکه لایييرات روزانه در عملکرد ماهيچه

مدت به ميزان کمی لاحت لاأثير زمان روز  ورزشی طوونی

گيرد  با ای  همه، دمای باولار بدن در بعدازظهر قرار می

لاواند ظرفيت ذخيرة گرما را کاهش دهد و به کاهش  می

های گرم منرر شود ظرفيت فعاليت ورزشی در محي 

     د46)

 روزی و عملکرد ورزشی و بدنیهای شبانهآهنگ

شنانه آهنگ  لاأثير  لاحت  ورزشی  بدن عملکرد  روزی 

روزانه  لایييرات  مطالعات،  است   در »بيداری«  را  ای 

مانند  شاخص کليدی  عملکرد  قدرت،  VO2maxهای   ،

ورزشکاران  انعطاف در  واکنش  زمان  و  سرعت  پذیری، 

داده هماند 47)اند  نشان  به     که  پرواززدگی  طورکه 

شنانه ناهماهنگی  آهنگمعنای  بي   های  روزی  اص  

بيداری افراد پس از -روزی داخلی و چرخة خواب شنانه

و   عملکرد  است،  بيشتر  یا  زمانی  منطقة  سه  در  سفر 

دهد   س مت ورزشی ورزشکاران را لاحت لاأثير قرار می

اما ای  ناهماهنگی ممک  است فرالار از اخت آ عملکرد  

های آنابوليک و  هماهنگی بر لارشه هورمون باشد  ای  نا

اند،  ای بسيار مهمکالاابوليک که برای هوملوستاز ماهيچه 

ماهيچه  بازیافت  بر  و شاید  بگذارد  اثر گذاشته  لاأثير  ها 

  همچني  زمان روز عاملی است که عملکردهای  د47)

دهد  برای نمونه  جسمی مختلف را لاحت لاأثير قرار می

صنه لاا    6عملکرد لاعادلی در یک روز عادی بي  ساعت  

6  ( همکاران  و  سنزی  است   نوسان  در  د  1399عور 

نسنت به   15:00گزار  کردند لاعادآ ایستا در ساعت  

    د48) بهتر بود  20:00و  10:00ساعت 

 سلامتی و زمان انجام فعالیت ورزشی 

شنانه ساعت  لایذیه،  دستگاه  و  خواب  الگوهای  روزی، 

لاوليد   میزی،  امواج  فعاليت  بدن،  دمای  هوشياری، 

هورمون، سطوح گلوکز و انسولي ، لاوليد ادرار، بازسازی 
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سوخت د49)سلولی   بدن،  درجة  رارت  لارشه ،  وساز، 

های زیستی دیگر را  و بسياری از فعاليت  د50)هورمون  

می پ کتد 49)کند  لانظيم  چسنندگی  صنه  در  ها    

یابد  افزایش و فعاليت شکنندة فينری  بافتی کاهش می

شود که به افزایش نسنی در انعقادپذیری خون منرر می

و خطر لاشکي  لارومنوز و در نتيره ایسکمی را افزایش 

پهوهشمی برخی  زمان دهد  همچني  در  بيشتری   ها 

خطر وقوع  م ت در بعدازظهر و هنگام غروب گزار  

است   به   د51)شده  ورزشی  فعاليت  که  آنرا  عنوان از 

ها و دیگر  های ساعت بدن در ماهيچهکنندة ژنلانظيم

لاوان گفت زمان مناسر شده است، میها شناخته  بافت

می ورزشی  فعاليت  منظم  و  و  مردد  لانظيم  در  لاواند 

آهنگ  پالاولوژیک  شرای   و  بدن  ساعت  های  روزانة 

روزی اثرگذار باشد  بهنود ای  اخت وت در کاهش  شنانه

سوخت  است  عوارض  مؤثر  همچني      د52)وسازی 

فعاليت از  پس  یا  هنگام  بدن  در  عملکرد  ورزشی  های 

پهوهشگران بر ای   های متفاوت روز یکسان نيست   زمان

قابليتت عملکتردی ورزشتکاران در ساعات  باورند کته 

عور و نزدیک به شتر، در بتاولاری   التت است، زیرا 

وساز، به  درجة  ترارت مرکتزی بتدن و ميتزان سوخت 

    د50)باولاری  مقادیر خود نزدیتک استت 

 فعالیت ورزشی و کیفیت خواب

لاوان بي  کيفيت گرفته میهای انرامبا بررسی پهوهش

خواب و عملکرد ورزشی همنستگی مستقيمی پيدا کرد 

روزی و اخت آ  دهد آهنگ شنانهها نشان می  یافتهد53)

وابسته  اخت وت  از  برخی  با  که  خواب  آنرا  از  اند  

نوبت مر لة کارگران  که  شر  طوآ  در  بيشتر  کاری 

می کار  است  انسان  برای  معرض  استرا ت  در  کنند، 

شنانه آهنگ  خوردن  برهم  از  ناشی  و خطرهای  روزی 

بيماری  و  خواب  سوخت اخت آ  هستند های  وسازی 

س مت انسان با کميت و کيفيت خواب او وابسته    .د54)

به بیطوری است،  میکه  شنانه  کيفيت  خوابی  لاواند 

ورزشی   فعاليت  دهد   قرار  لاأثير  لاحت  را  افراد  زندگی 

لاواند لاأثيرات مفيدی بر  راهکار غيردارویی است که می

باشد   داشته  خواب  اخت وت  و  خواب     د 55)کيفيت 

هفته لامرینات استقامتی با لاکرار سه جلسه   12انرام  

در هفته بر کيفيت خواب افراد سالمند اثر مثنتی داشته 

مییافتهاست    نشتتان  محيتت   ها  در  لامریتت   دهد 

به  روز  طتتوآ  در  ورزشتتی  ستتال   از  دلي  ختتارج 

لاوانتد عملکترد  معترض نتور خورشيد متیگيری در  قرار 

قتوی  خورشتيد  نتور  بخشتد،  بهنتود  را  لاریت   ختواب 

آهنگ  بترای  شنانهمحترک  بته هتای  کته  است  روزی 

بيتتداری کمتتک شتتایانی    -لانظيتم چرختتة ختتواب

موریتا  د55)کنتتد  متتی   ( همکاران  نشان  2017و  د 

به  دادند صنحگاهی  لامریت   سالمند  افتراد  در  در  ویهه 

می ندارنتد،  خوبتی  ختواب  شتروع  کته  لاواند  افرادی 

کاسما اسچيلد و     د56)کيفيتت ختواب را بهنتود دهد  

هفته لامری  قدرلای    12د نشان دادند  2019همکاران )

جسمی،   عملکرد  بهنود  به  شر  در  استقامتی  و 

ای و غلظت هورمون سرم در مقایسه هایترلاروفی ماهيچه

    د57)با ورز  صنحگاهی منرر شده است 

 گیری بحث و نتیجه

جمع اط عات  پایة  مروری  آوری بر  لاحقيق  در  شده 

آهنگ عملکرد  اور،  بر  فيزیولوژیکی  و  زیستی  های 

لاواند در برخی موارد بدنی افراد اثر دارد  ای  لاأثيرات می

هورمون  لارشه  مانند  فيزیولوژیکی  عوام   دمای  به  ها، 

بازگردد    انرژی  سطه  و  در بدن،  قرارگيری  همچني  

لاواند سنر بهنود عملکرد شود   معرض نور خورشيد می

اینکه لافاوت های فردی و لارجيه شخوی در لاعيي   با 

ساعت لامرینی، با در نظر گرفت  ساعت لامرینی مشخص 

می  لامری   و  روز  هر  بهنود در  را  افراد  عملکرد  لاواند 

طور معموآ در بعدازظهر بخشد، اوج عملکرد ورزشی به

ن دمای بدن  باولار بود  و ابتدای شر مشاهده شده است 

هایی مانند  در عورهنگام، افزایش سطه لارشه هورمون 

لاواند از عوام  مؤثر بر  کورلايزوآ و لاستوسترون و     می
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ها  عملکرد بهتر ورزشکاران در عور باشد  اما برخی یافته

کنند،  اند ورزشکارانی که در صنه لامری  مینشان داده

اند  اما بسته به لاوانایی لاحم  لامرینات دشوار را داشته 

و   ورزشکاران  جنسيت  مهارت،  سطه  فعاليت،  نوع 

های فردی زمان انرام فعاليت برای عملکرد بهتر لافاوت

لارجيه می یادشده  موارد  بر  افزون  باشد   متیير  لاواند 

فردی برای انرام فعاليت در روز یا شر عاملی مهم در  

با ای  همه، شایان لاوجه است که بهنود عملکرد است   

نوع  به  بسته  شاید  ورزشی  عملکرد  بر  روز  زمان  لاأثير 

همچني    ورزشکاران،  جنسيت  مهارت،  سطه  ورز ، 

بنلافاوت باشد   متفاوت  فردی  ورزشکار  های  هر  ابرای  

باید لاوجه به زمانی در روز را که برای او بهتری  عملکرد  

   را دارد، داشته باشد 

 تشکر و قدردانی

بدنی که فرصت   فعاليت  و  فيزیولوژی ورز   نشریة  از 

دادند، صميمانه   قرار  ما  اختيار  در  را  مطالر  ای   ارائة 

 ستاسگزاریم 

 حمایت مالی  

در نوشت  ای  مقاله از هيچ کمک مالی استفاده نشده  

 است  

 مشارکت نویسندگان

اجتترای  در  مستتاوی  طتتور  به  نویستتندگان  همتة 

 ایتت  پهوهتتش مشتتارکت داشتتتند 
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 .در پهوهش  اور وجود ندارد

 نابع م

1. Mansingh S, Handschin C. Time to train: the 

involvement of the molecular clock in 

exercise adaptation of skeletal muscle. 

Frontiers in Physiology. 2022:809. 

2. Mansingh S, Handschin C. Time to train: the 

involvement of the molecular clock in 

exercise adaptation of skeletal muscle. 

Frontiers in Physiology. 2022;13:902031. 

3. Nakao R, Nikawa T, Oishi K. The skeletal 

muscle circadian clock: current insights. 

ChronoPhysiology and Therapy. 2017;7:47-

57. 

4. Martin RA, Esser KA. Time for Exercise? 

Exercise and its influence on the Skeletal 

Muscle Clock. Journal of biological 

rhythms. 2022;37(6):579-92. 

5. Faramarzi, Mohammad, Bazgir, Rahimi, 

Shirvani. Effects of circadian rhythm on the 

physical and physiological performance of 

military forces-narrative review. military 

medicine 2022;22(4):52-62. 

6. Asarzadeh Noushabadi M, Akbarpour M. 

Comparison of the effect of aerobic exercise 

in the morning and in the evening on 

inflammatory indicators of cardiovascular 

risk in obese men. Physiology of exercise 

and physical activity journal. 2012;5(1). 

7.  Khaleghipour SH, Ahadi H, Enayati M, Pasha 

GH, Naderi F and Masjedi M. Comparison 

of night and day serum melatonin levels of 

patients. New findings in psychology. 

2011;20(5). 

8. Borb AA, Achermann P. Sleep homeostasis 

and models of sleep regulation. Journal of 

biological rhythms. 1999;14(6):559-70. 

9. D’Ambrosio C, Redline S. Sleep across the 

lifespan. Impact of sleep and sleep 

disturbances on obesity and cancer. 2014:1-

23.



 1، شماره 17، دوره 1403  نشریه فيزیولوژی ورز  و فعاليت بدنی 

 
125 

 

10. Piovezan RD, Abucham J, dos Santos RVT, 

Mello MT, Tufik S, Poyares D. The impact 

of sleep on age-related sarcopenia: Possible 

connections and clinical implications. 

Ageing Research Reviews. 2015;23:210-20. 

11. Parr EB, Coffey VG, Hawley JA. 

‘Sarcobesity’: A metabolic conundrum. 

Maturitas. 2013;74(2):109-12.        

12. Yusefpour Dehaqani AR, Karakhanlou R, 

Reza Soltani Z. The effect of 30 hours of 

sleep deprivation on the shooting score and 

corticospinal excitability of soldiers. 

Physiology of exercise and physical activity 

journal. 2019;12(2):15- 

13. Schoenfeld BJ. Science and development of 

muscle hypertrophy: Human Kinetics; 2020. 

14. Schiaffino S, Dyar KA, Ciciliot S, Blaauw 

B, Sandri M. Mechanisms regulating 

skeletal muscle growth and atrophy. The 

FEBS journal. 2013;280(17):4294-314. 

15. Cedernaes J, Schönke M, Westholm JO, Mi 

J, Chibalin A, Voisin S, et al. Acute sleep 

loss results in tissue-specific alterations in 

genome-wide DNA methylation state and 

metabolic fuel utilization in humans. Science 

advances. 2018;4(8):eaar8590. 

16. Schroder EA, Esser KA. Circadian rhythms, 

skeletal muscle molecular clocks and 

exercise. Exercise and sport sciences 

reviews. 2013;41(4). 

17. Stokkan K-A, Yamazaki S, Tei H, Sakaki Y, 

Menaker M. Entrainment of the circadian 

clock in the liver by feeding. Science. 

2001;291(5503):490-3. 

18. Küüsmaa-Schildt M, Liukkonen J, Vuong 

M, Nyman K, Häkkinen K, Häkkinen A. 

Effects of morning vs. evening combined 

strength and endurance training on physical 

performance, sleep and well-being. 

Chronobiology International. 

2019;36(6):811-25. 

19. Reilly T, Waterhouse J. Sports performance: 

is there evidence that the body clock plays a 

role? European journal of applied 

physiology. 2009;106:321-32. 

20. Gupta L, Morgan K, Gilchrist S. Does elite 

sport degrade sleep quality? A systematic 

review. Sports Medicine. 2017;47:1317-33. 

21. Lastella M, Roach GD, Halson SL, Sargent 

C. Sleep/wake behaviours of elite athletes 

from individual and team sports. European 

journal of sport science. 2015;15(2):94-100. 

22. Drust B, Waterhouse J, Atkinson G, 

Edwards B, Reilly T. Circadian rhythms in 

sports performance—an update. 

Chronobiology international. 

2005;22(1):21-44. 

23. Facer-Childs E, Brandstaetter R. The impact 

of circadian phenotype and time since 

awakening on diurnal performance in 

athletes. Current biology. 2015;25(4):518-

22. 

24. Leota J, Hoffman D, Czeisler MÉ, Mascaro 

L, Drummond S, Anderson C, et al. 

Eastward jet lag is associated with impaired 

performance and game outcome in the 

national basketball association. Frontiers in 

Physiology. 2022:1162. 

25. Vitale JA, Bonato M, Galasso L, La Torre A, 

Merati G, Montaruli A, et al. Sleep quality 

and high intensity interval training at two 

different times of day: A crossover study on 

the influence of the chronotype in male 



 یفرامرزو  پوریقاسم  ساعت مولکولی ماهيچه و عملکرد ورزشی

 
126 

 

collegiate soccer players. Chronobiology 

international. 2017;34(2):260-8. 

26. Chtourou H, Souissi N. The effect of training 

at a specific time of day: a review. The 

Journal of Strength & Conditioning 

Research. 2012;26(7):1984-2005. 

27. Sedliak M, Finni T, Cheng S, Lind M, 

Häkkinen K. Effect of time-of-day-specific 

strength training on muscular hypertrophy in 

men. The Journal of Strength & 

Conditioning Research. 2009;23(9):2451-7. 

28. Brisswalter J, Bieuzen F, Giacomoni M, 

Tricot V, Falgairette G. Morning‐to‐evening 

differences in oxygen uptake kinetics in 

short‐duration cycling exercise. 

chronobiology international. 

2007;24(3):495-506. 

29. Kline CE, Durstine JL, Davis JM, Moore 

TA, Devlin TM, Zielinski MR, Youngstedt 

SD. Circadian variation in swim 

performance. Journal of Applied physiology. 

2007;102(2):641-9. 

30. Reilly T, Waterhouse J. Altered sleep–wake 

cycles and food intake: The Ramadan model. 

Physiology & behavior. 2007;90(2-3):219-

28. 

31. Lyons M, Al-Nakeeb Y, Nevill A. The 

impact of moderate and high intensity total 

body fatigue on passing accuracy in expert 

and novice basketball players. Journal of 

sports science & medicine. 2006;5(2):215. 

32. Souissi N, Gauthier A, Sesboüé B, Larue J, 

Davenne D. Effects of regular training at the 

same time of day on diurnal fluctuations in 

muscular performance. Journal of sports 

sciences. 2002;20(11):929-37. 

33. Lericollais R, Gauthier A, Bessot N, 

Sesboüé B, Davenne D. Time-of-day effects 

on fatigue during a sustained anaerobic test 

in well-trained cyclists. Chronobiology 

international. 2009;26(8):1622-35. 

34. Milewski MD, Skaggs DL, Bishop GA, Pace 

JL, Ibrahim DA, Wren TA, Barzdukas A. 

Chronic lack of sleep is associated with 

increased sports injuries in adolescent 

athletes. Journal of Pediatric Orthopaedics. 

2014;34(2):129-33. 

35. Perrin L, Loizides-Mangold U, Skarupelova 

S, Pulimeno P, Chanon S, Robert M, et al. 

Human skeletal myotubes display a cell-

autonomous circadian clock implicated in 

basal myokine secretion. Molecular 

metabolism. 2015;4(11):834-45. 

36. Lipton JO, Yuan ED, Boyle LM, Ebrahimi-

Fakhari D, Kwiatkowski E, Nathan A, et al. 

The circadian protein BMAL1 regulates 

translation in response to S6K1-mediated 

phosphorylation. Cell. 2015;161(5):1138-

51. 

37. Ayala V, Martínez-Bebia M, Latorre JA, 

Gimenez-Blasi N, Jimenez-Casquet MJ, 

Conde-Pipo J, et al. Influence of circadian 

rhythms on sports performance. 

Chronobiology International. 

2021;38(11):1522-36. 

38. Lok R, Zerbini G, Gordijn M, Beersma D, 

Hut R. Gold, silver or bronze: circadian 

variation strongly affects performance in 

Olympic athletes. Scientific reports. 

2020;10(1):16088. 

39. Youngstedt SD, O’Connor PJ. The influence 

of air travel on athletic performance. Sports 

Medicine. 1999;28:197-207. 

40. Ammar A, Chtourou H, Souissi N. Effect of 

time-of-day on biochemical markers in 



 1، شماره 17، دوره 1403  نشریه فيزیولوژی ورز  و فعاليت بدنی 

 
127 

 

response to physical exercise. The Journal of 

Strength & Conditioning Research. 

2017;31(1):272-82. 

41. Aldemir H, Kiliç N. The effect of time of day 

and exercise on platelet functions and 

platelet–neutrophil aggregates in healthy 

male subjects. Molecular and cellular 

biochemistry. 2005;280:119-24. 

42. Ahmadizad S, Bassami M. Interaction 

effects of time of day and sub-maximal 

treadmill exercise on the main determinants 

of blood fluidity. Clinical hemorheology and 

microcirculation. 2010;45(2-4):177-84. 

43. Harding C, Pompei F, Bordonaro SF, 

McGillicuddy DC, Burmistrov D, Sanchez 

LD. The daily, weekly, and seasonal cycles 

of body temperature analyzed at large scale. 

Chronobiology International. 

2019;36(12):1646-57. 

44. Amanat S, Sinaei E, Panji M, 

MohammadporHodki R, Bagheri-

Hosseinabadi Z, Asadimehr H, et al. A 

randomized controlled trial on the effects of 

12 weeks of aerobic, resistance, and 

combined exercises training on the serum 

levels of nesfatin-1, irisin-1 and HOMA-IR. 

Frontiers in physiology. 2020;11:562895. 

45. West DJ, Cook CJ, Beaven MC, Kilduff LP. 

The influence of the time of day on core 

temperature and lower body power output in 

elite rugby union sevens players. J Strength 

Cond Res. 2014;28(6):1524-8. 

46. Racinais S. Different effects of heat 

exposure upon exercise performance in the 

morning and afternoon. Scand J Med Sci 

Sports. 2010;20 Suppl 3:80-9. 

47. Simmons N, Mandal S, Paton B, Ahmed I. 

Are Circadian Rhythms a New Frontier in 

Athletic Performance? Current Sports 

Medicine Reports. 2022;21(1):5-7. 

48. Sabzi A, Vaez Mousavi M and Mokhtari P. 

Prediction of static balance performance 

based on arousal and activation in the 

biological cycle of the day. Bimonthly 

scientific-research journal of rehabilitation 

medicine. 2022;11(3):438-51. 

49. Shabani S and Valian Borojni  S. Circadian 

rhythm in humans and its effect on genetic 

diseases. Laboratory and diagnosis. 

2018;9(38):62-72. 

50.Mehrabi A, Pasavand P and Salasi M. 

Comparing the time of sports activity 

(morning and evening) on the level of 

troponin T in the plasma of men with 

cardiovascular disease. Razi Journal of 

Medical Sciences. 2015;22(134):107-14. 

51. Salehian M, Danesh A, Hasanzadeh M. 

Circadian variation in the onset of acute. 

Internal Medicine Today. 2005;11(2):41-4. 

52. Gabriel BM, Zierath JR. Circadian rhythms 

and exercise—re-setting the clock in 

metabolic disease. Nature Reviews 

Endocrinology. 2019;15(4):197-206. 

53. Myllymäki T, Kyröläinen H, Savolainen K, 

Hokka L, Jakonen R, Juuti T, et al. Effects of 

vigorous late‐night exercise on sleep quality 

and cardiac autonomic activity. Journal of 

sleep research. 2011;20(1pt2):146-53. 

54. Potter GD, Skene DJ, Arendt J, Cade JE, 

Grant PJ, Hardie LJ. Circadian rhythm and 

sleep disruption: causes, metabolic 

consequences, and countermeasures. 

Endocrine reviews. 2016;37(6):584-608. 



 یفرامرزو  پوریقاسم  ساعت مولکولی ماهيچه و عملکرد ورزشی

 
128 

 

55. Abdi H, Khodaparast S. The Effect of 12 

Weeks of Aerobic Exercises on the Level of 

Sleep Quality and Quality of Life Indicators 

of Students. Journal of Research in 

Behavioural Sciences. 2022;20(2):380-9. 

56. Morita Y, Sasai-Sakuma T, Inoue Y. Effects 

of acute morning and evening exercise on 

subjective and objective sleep quality in 

older individuals with insomnia. Sleep 

Medicine. 2017;34:200-8. 

57. Küüsmaa-Schildt M, Liukkonen J, Vuong 

MK, Nyman K, Häkkinen K, Häkkinen A. 

Effects of morning vs. evening combined 

strength and endurance training on physical 

performance, sleep and well-being. 

Chronobiology International. 

2019;36(6):811-25. 

 


