
 ساعت مولکولی عضله و عملکرد ورزشی              قاسمی پور و فرامرزی

 

 

Journal of Sport and Exercise Physiology 
2024, 17(1) 

 

Review Article 

The Effect of Skeletal Muscle Molecular Clock on Signaling of Sports 

Performance Adaptations 

 

Sahar Ghasemi pour, Mohammad Faramarzi* 

Department of sport physiology, Faculty of sport sciences, Isfahan university, Isfahan, Iran 

 

 

 

Abstract 

Background and Purpose: 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. he does. 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) changes in body temperature, with optimal physical performance coinciding with peak body 

temperature in the early evening. The circadian clock, which is responsible for the circadian rhythm, exists in almost 

every cell, and its disruption leads to many diseases such as type 2 diabetes and metabolic syndrome. The findings 

show that skeletal muscle homeostasis may be disrupted not only due to lack of exercise and low dietary protein intake, 

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

jet lag. 

Materials and Methods: In this review study, articles related to the subject were selected and studied from published 

texts and authoritative sites using keywords muscle molecular clock, exercise performance, circadian rhythm, and 

phenotype. 

Results: The time of sports activities is very important in performance. Despite the timing of the activity, individual 

preference for doing the activity in the morning or in the evening can be a very important factor on performance. 

According to the reviewed studies, most of the sports performance such as strength, speed, endurance, accuracy, 

recovery ability, harmony, etc., were better in the evening and early night in the athletes of different team and individual 

disciplines. This superiority in the evening can be attributed to body temperature, hormone release, circadian rhythm, 

rest and recovery, etc. In some cases, such as swimming, strength and endurance are better in the morning. 

Conclusion: Based on the information collected in this review study, biological and physiological rhythms have an 

effect on people'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 

people's performance. Higher body temperature in the evening, increasing the level of secretion of hormones such as 

cortisol and testosterone, etc. can be one of the factors affecting the better performance of athletes in the evening. But 

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

activity for better performance can vary. In addition to the mentioned cases, individual preference to perform activities 

during the day or night is an important factor in improving performance. Based on the information collected in this 

review study, biological and physiological rhythms have effect on people's physical performance. Despite individual 

differences and personal preferences in determining training hours, by considering a specific training time each day 

and training at the beginning of the day, people's performance can be improved. 
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 چکیده 

را در  ندهایفرا نین نور اپستاندارا در دارد. یهمه موجودات به زمان روز بستگ باًیتقر یو رفتار یکیولوژیزیف یهاندیفرآو هدف:  نهیزم

 نور ساعته 24 چرخه با را بدن عملکرد و دهد یم لیتشک را بدن یمرکز ساعت کهکند یم وارد پوتالاموسیه ییاسمایک فوقهسته 

مرتبط با  یهااز جنبه یاریعملکرد، بر بس یو شناخت یادراک یهاعلاوه بر جنبه یروزشبانه یهاتمی. رکندیم هماهنگ یکیتار و

 راتییو تغ یجسمرد عملک نیب معنادار رابطه کی نی. همچنگذارندیم ریتأث عضلات  یریپذمانند قدرت و انعطاف یکیولوژیزیعملکرد ف

 عصر است. لیواابدن در  یمطلوب که همزمان با اوج دما یجسمبا عملکردوجود دارد،  یقو ارتباطبدن  ی( دمانیرکادیس)یشبانه روز

 یادیز یهایرمایوجود دارد و اختلال در آن منجر به ب یدر هر سلول بایاست تقر یشبانه روز تمیکه مسئول ر یساعت شبانه روز

 لینه تنها به دل یاسکلت یهاهموستاز عضله دهدینشان م مختلف مطالعات یهاافتهیشود.  یم کینوع دو و سندرم متابول ابتیمثل د

 فتیداوم شبانه، شممانند کار  یشبانه روز تمیر طیبلکه با اختلال در شرا ،ییغذا میرژ نیکم پروتئ افتیو در یورزش تیفعالفقدان 

 .شوددچار اختلال  است ممکن (Jet lag) لگکمبود خواب و جت  ،یکار

 ،یعملکرد ورزش ،ینعضلا یساعت مولکول یدیمقالات مرتبط با موضوع با استفاده از کلمات کل ،یمطالعه مرور نیدر او روش ها:  مواد

 pubmedر و گوگل اسکال یجستجو یو با استفاده از موتورها معتبر یهاتیاز متون منتشر شده و سا پیو فنوت یشبانه روز تمیر

 انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفتند.

 اریتواند عامل بس یم  1پیکرونوتا ت،یدر عملکرد دارد. با وجود زمان انجام فعال یادیز تیاهم یورزش یها تیزمان انجام فعال: جینتا

 یورزش یعملکردها شتریب یو انفراد یمیمختلف ت یورزشکاران رشته ها درشده،  یبر عملکرد باشد. بر اساس مطالعات بررس یمهم

در  یبرتر نیشب بهتر بوده است. ا لیدر عصر و اوا یو هماهنگ  هیبرگشت به حالت اول ییمانند قدرت، سرعت، استقامت، دقت، توانا

مانند  زین ینسبت داد. در موارد هیاول حالت به برگشتاستراحت و  ن،یرکادیس تمیبدن، ترشح هورمون ها، ر یتوان به دما یعصر را م

 ورزش شنا، قدرت و استقامت در صبح بهتر بوده است.

افراد  یجسمبر عملکرد یکیولوژیزیو ف یکیولوژیب یهاتمیر ،یمطالعه مرور نیدر ا شدهیآوربر اساس اطلاعات جمع: یریگ جهینت

در هر روز و  ژهیو ینیبا در نظر گرفتن زمان تمر ن،یساعات تمر نییدر تع یشخص حیو ترج یفرد یدارند. با وجود تفاوت ها ریتأث
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 ییهاسطح ترشح هورمون شیبدن در عصر هنگام، افزا ی. بالاتر بودن دمادیافراد را بهبود بخش دتوان عملکر یروز م یدر ابتدا نیتمر

سطح  ت،یموثر بر عملکرد بهتر ورزشکاران در عصر باشد. اما بسته به نوع فعال  عواملتواند از یو تستوسترون و ... م زولیمانند کورت

باشد. علاوه بر موارد ذکر شده  ریتواند متغ یعملکرد بهتر م یبرا تیزمان انجام فعال یفرد یهاورزشکاران و تفاوت تیمهارت، جنس

 در بهبود عملکرد است. یمهم یشب عامل ایدر روز  تیانجام فعال یبرا یفرد حیترج

 .پیوتاکرون ن،یرکادیس یها تمیر عضله، یلمولکو ساعت ،یورزش عملکرد: یدیکل یها واژه

 

 

 

 

 

 مقدمه

را در هسته  ندهایفرآ نی. در پستانداران، نور ا(2, 1) دارد یبستگ روز زمان به موجودات همه باًیتقر یرفتار و یکیولوژیزیف یندهایفرآ

ساعته نور  24با چرخه  و عملکرد کل بدن را  دهدیم لیرا تشک یکه ساعت مرکز کندیوارد م (SCN) پوتالاموسیه ییاسمایک فوق

و به دنبال آن  ،یطیمح یکیتار-نور یبا چرخه ها SCNرا در  یاصل ینور، ساعت شبانه روز یورود. (2)کندیم نگهماه یکیتا تار

تر از حساس یو انقباض عضلان یعصب یهاامیپبه  یرسد عضله اسکلتیبه نظر م. کندیهماهنگ م یکیولوژیزیو ف یرفتار یها تمیر

 یسیبازخورد ترجمه و رونو یدر پستانداران از حلقه ها یساعت شبانه روز یاصل نیماش(. 1)شکل و عوامل هومورال است هیتغذ

حلقه  یبخش اصل دهد.یپاسخ م یحفظ هموستاز زمان یبرا یکیو متابول یطیمح یهاشده است که به محرک لیتشک یمیخودتنظ

است که  Brain and Muscle ARNT-Like 1" (BMAL1)"و  Circadian Locomotor Output Cycles Kaput" (CLOCK)"شامل 

در  هانیپروتئ نیا. هستند basic-helix-loop-helix/Per-ARNT-SIM (bHLH-PAS) یسیرونو یهاکنندهمیتنظ یخانواده یاعضا

 E-boxتا به عناصر  دهندیم لیتشک مریهترو دا گریکدیها: روز( و با ها: شب، موش)انسان رسندیخود م تیفعال به اوج فعال ریفاز غ

را  cryptochrome circadian regulator (CRY1/2)و  Period (PER1/2/3)هدف  یهاژن یسیرونو جهیدر هسته متصل شده و در نت

 تیکه فعال دهندیم لیبازدارنده تشک ییهاو مجموعه رسندیخود م تیفاز فعال به اوج فعال یدر ابتدا CRYو  PER .نندک کیتحر

 یهارندهیبخش دوم حلقه از گ. ابدییکاهش م زیخودشان ن یهاژن یسیرونو نیبنابرا کند،یرا مهار م BMAL1و  CLOCK یسیرونو

بر  یشده است که اثرات متضاد لیتشک REV-ERBα/β (NR1D1/2)و  (RORα/β/γ ،NR1F1/2/3) کینوئیرت دیمرتبط با اس میتی

در پروموتر  ROR (RORE)عناصر پاسخ  قیاز طر ب،ی، به ترتBMAL1 یسیسرکوب رونو ایدارند؛ با فعال کردن  یلساعت مولکو

BMAL1 کنندیم میرا تنظ یروزصدها ژن خارج از حلقه بازخورد شبانه انیعوامل ب نیعلاوه بر نقش آنها در حفظ نوسان ساعت، ا .

خاص ساعت را کنترل  یکیولوژیزیخاص هستند و عواقب فبافت اری، بس((CCGs اعتشده توسط سکنترل یهاژن ،یدستنییاهداف پا

 .(2)کنندیم
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 تمیو به دنبال آن ر ،یطیمح یکیتار-نور یبا چرخه ها SCNرا در  یاصل ینور، ساعت شبانه روز یورود .یاسکلت عضله ساعت نوسان بر اثرگذارعوامل . 1شکل

به نظر  هومورال متفاوت هستند. ای یمانند عوامل عصب یزمان یبه نشانه ها یاز نظر وابستگ یطیمح یکند. بافت ها یهماهنگ م یکیولوژیزیو ف یرفتار یها

 .(3)ییاسمایک فوق، هسته SCNو عوامل هومورال است. مخفف:  هیحساس تر از تغذ یو انقباض عضلان یعصب یها امیپبه  یرسد عضله اسکلت یم

. اهداف کنندیم میتنظ یروزصدها ژن را در خارج از حلقه بازخورد شبانه انیعوامل ب نیوسان ساعت، اجدا از نقش آنها در حفظ ن

 یکیولوژیزیف یامدهایبافت هستند و بر پ ژهیو اری(، بسCCG= Controlled Genes-Clockشده ساعت )کنترل یهاژن دست،نییپا

وجود دارد و اختلال  یدر هر سلول باًیما است، تقر یروزشبانه یهاتمیکه مسئول ر یروز. ساعت شبانه(2)ساعت حاکم هستند ژهیو

عملکرد  نیارتباط بدهند که یاز اختلال ساعت را نشان م یینشانه ها 2نوع  ابتیافراد مبتلا به د شود.یم یادیدر آن منجر به عواقب ز

و  یو از دست دادن توده عضلان زمان انجام فعالیت نیب کهعلیرغم این .(4) کندیبرجسته م شتریرا ب کیمتابول یها یماریساعت و ب

پستانداران،  در .(3) است ارتباط در کیمتابول سندرم و یبا چاق یشبانه روز تمیثابت نشده است، اختلال در ر یمیرابطه مستققدرت 

 عملکرد و کنندیم یرویپ نور از دهند،که ساعت مرکزی بدن را تشکیل میSCN)) پوتالاموسیه ییاسمایک فوق هسته در ندهایفرآ نیا

 نه است ممکن یاسکلت یهاعضله هموستاز دهدیم نشان هاافتهی .(1)کندیم هماهنگ یکیتار تا نور ساعته 24 چرخه با را بدن کل

 شبانه، مداوم کار مانند یروزشبانه تمیر طیشرا در اختلال با بلکه ،ییغذا میرژ نیپروتئ کم افتیدر و ورزش فقدان لیدل به تنها

، نشانه SCNدر  (Master Clock) «یساعت اصل»مانند  کیستمیس یهانشانه .(3)شود مختل لگ جت و خواب کمبود ،یکار فتیش

خاص بافت در  راتییتغ جادیا یبرا یروزعوامل شبانه میورزش بر تنظ ایمانند استرس  ییهاو نشانه ه،یمانند تغذ کیمتابول یها

  .(1)گذاردیم ریو ترجمه تأث mRNAتجمع  ،یسیرونو
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 گرفته هایباکتر ازاشکال مختلف موجودات زنده  که هستند یاساعته 24 یکیولوژیب یهاچرخه ،یتکامل نظر از یروزشبانه یهاتمیر

  .(3) کنندیم آماده روزانه یطیمح نوسانات یبرا را پستانداران و اهانیگ تا

. (5) ستا( Molecular clock)یساعت مولکول" یشبانه روز یهاتمیر یمشخص شده است ساز و کار اصل یدر حال حاضر به خوب

 لیتعد قیاز طر یورزشتیفعال. (4)پاسخ دهد هیو تغذ یورزشتیفعالمانند  ینور ریغ یهاتواند به نشانهیم یطیمح یهاساعت در بافت

بخشد، یرا بهبود م یکند و عملکرد ورزشیم میرا تنظ یو عملکرد عضلان سمیمختلف که متابول وستهیبه هم پ یرسانامیپ یرهایمس

که  -دارد  یعضلان ژهیوژن  انیدر ب ینقش مهم یکه ساعت عضلان ییاز آنجا .(1)گذاردیم ریتأث یعضله اسکلت یبر ساعت مولکول

ساعت . (4) باشد  یکیسلامت متابول تیتقو یبرا یلیدل ممکن است یورزش تیفعال یزمان بند -است  سمیآن مربوط به متابول شتریب

به طور   CLOCKو  BMAL1 کند. برآورد شده است کهیم میتنظ را روزانه یسیعلاوه بر عملکرد حفظ زمان، برنامه رونو یملکول

 .(5) ندیگو یم  (CCGs) کنترل کننده ساعت یهاها، ژن ژن نیکنند و اصطلاحاً به ایم لیژن را تعد 4000از  شیب انیب میمستق

 روزانه عملکرد میتنظ فهیشوند وظیم تیهدا یداخل یروزشبانه (clockساعت)"که توسط  (circadian rhythms)یروزشبانه یهاتمیر

 یاسکلت یهاکبد و عضله ها،هیاز جمله ر یطیمح یهااندام شتریساعت در ب یاصل یجزاا. دارد عهده بر را بدن یاصل یهااندام همه

 نی. ا(2)شکل(3) ها قرار دارندبافت نی( در ایطیمح یها)به نام ساعت یروزشبانه یگرهانوسان دهدیاند که نشان مشده ییشناسا

هستند  یطیمح یساعت ها یبرا یاتیح یزمان یهانشانه دهایکوئیگلوکوکورت .هستند مهم اریانسان بس یحفظ سلامت یها براتمیر

 تیریها و اعمال ما را مدعادت از یاریبس یکیولوژیب یندهایفرآ کیتمیر یهانوسان .(3) ابدی یم شیافزا  یورزش تیفعالکه با 

 یعملکردها از یاریگذارند. مشخص شده است بسیم ریتأث میدهیکه در طول روز انجام م ییهاتیفعال بر نیکنند و همچنیم

 ییشده است عملکردهانشان داده  ،نیهمچن .دکننیم یرویپ یخاص یروزشبانه یهاتمیر از ورزشکاران عملکرد با مرتبط یکیولوژیزیف

 یسازوو سوخت یعروق -یقلب ،یرفتار ،یعضلان -یعصب رییمتغ نیو چند یو شناخت یحسگرها، عملکرد ادراک یمثل سطوح استراحت

شوند، عضله یم میتنظ بدن ساعت تیکه توسط فعال ییهابافت انیافتند. در میم اتفاق عصر لیاوا در بدن یدما تمیهمزمان با اوج ر

طور  بهتواند یم یورزش تیفعال .(5)ذاردگیم ریتاث یماریو ب یسالمند نیاست که بر تکامل انسان و همچن یاندام اصل کی یاسکلت

نوش آبادی و  .(4)بگذارد ریتأث کیمتابول هیبر نما جهیکند و در نت لیبگذارد و آن را تعد ریتأث یاسکلت یبر ساعت عضلان میمستق

گذار تمرین هوازی اثر( ناشی از CRP و  IL-6)های التهابیهای شاخصی مختلف روز بر سازگاریها( نشان دادند زمان1392)همکاران

 .(6)ها در عصر از کاهش بیشتری برخوردار است است و این شاخص

در سطح گلوکز خون نشان دادند،  یشتریب شیبعدازظهر، افزا ورزشکاران در تمریناتبا  سهیدر مقا یصبحگاهورزشکاران در تمرینات 

 یصبحگاه پس از ورزش ورزشکاران در خون گلوکز سطح نیچنهم. باشد از ورزش با شدت بالا یناش یسمیپرگلیاه جهیتواند نتیکه م

بوده است.  رییبدون تغ یادیکه در ورزشکاران بعد ازظهر تا حد ز یاست، درحال افتهی شیاستراحت تا هفته دوم افزا یبعد یدر روزها

 عنوان به آلنهیپ غده. (4)انجامدمی یسمیپرگلیاه مانند نامطلوب اثر کی به بالا شدت با یصبحگاه ورزش که رسدیم نظر به ن،یبنابرا

که همان  (Methoxyn-acetyltryptamine) نیپتامیتر لیاست-ان یمتوکس- مادهرا داد،  یروز شبانه تمیبار که قابلیت تطابق یارگان

 نیسنتز و ترشح ملاتون تمیکند. ر میرا تنظ یهموستاز مغز تواندرا ترشح می کند. این ماده می است (Melatonin) نیهورمون ملاتون

 فایرا ا یدرون یزمان نما کینقش  یشود و به نوعیم جادیمغز ا ییاسمایک فوق یهاساعته درون زاد واقع در هسته 24 یها امیپاز 

 .(7) کند یم
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ساعت شبانه روزی وظیفه تنظیم عملکرد روزانه همه اندام های اصلی انسان را بر عهده دارد. ساعت محیطی بدن به نشانه  .بدن یساعت شبانه روز. 2ل شک

 های غیر نوری مانند فعالیت بدنی و تغذیه نیز پاسخ می دهد. 

 

 و خواب یاسکلت( عضلاتCross talkمتقابل ) ارتباط

 محرک و یشبانه روز یهاتمیکرد که شامل تعامل ر فیخواب توص یندیدو فرآتوان با مدل یانسان را م یداریچرخه خواب/ب

مسئول مهار نورون  نیدر غلظت آدنوز شیافزا نیا .ابدییم شیافزادر مغز  نیسطوح آدنوز ،یداری. در هنگام ب(8)است کیهومئوستات

به  لیو م یاحساس خواب آلودگ جادیدهد و متعاقباً باعث ایرا کاهش م یداریاست که ب CNS تیکننده و سرکوب فعال کیتحر یها

 یکه ساعت داخل دهدیم صیرا تشخ طیاز مح (zeitgeber) نشانه نیچند SCN ک،یدر ارتباط با محرک هومئوستات شود.یخواب م

 ن،ی. بنابراکنندیم لیبه خواب رفتن را تسه ندیکه فرآ دهدی( را منی)مانند ملاتون ییهاترشح هورمون امیپو  کندیبدن را همگام م

حال، در  نیکند. با ایم میرا تنظ یداریچرخه خواب/ب یادیتا حد ز یعیطب یو نوسانات شبانه روز کیهومئوستات محرککنش برهم

که به نوبه  هستند یرونیو ب یعوامل درون ریو هم مدت( تحت تأث ساختارخواب )هم  یمربوط به سن در الگوها راتییطول عمر، تغ

 شیخواب با افزا تیفیک و مدتبه عنوان مثال،  است. اههمر یاسکلت تاز جمله عضلا یبافت اصل نیدر عملکرد چند یراتییخود با تغ

دارند  یتریمدت خواب طولان سالمندبا نوجوانان، بزرگسالان و افراد  سهیکه نوزادان و کودکان در مقایرکند، به طویم رییسن تغ

 میتنظ یاسکلت یهاعضلهدر  کیآنابول یرسانامیپ یرهایمس ند،یآیخواب منظم به دست نم یکه الگوها یبالاتر، زمان نی. در سن(9)

 یاسکلت یحداکثر توده عضلان .(10)کنند یکمک م ایو مستعد شدن به سارکوپن یاز دست دادن توده بدون چربو به  ابندییم یکاهش

شروع به کاهش عمر  ماندهیدر طول باق جیبه تدر ایبروز و شدت سارکوپن شیو پس از آن با افزا دیآیبه دست م یدر سه دهه اول زندگ
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 سال در ٪1 زانیبه م یسالگ 65کاهش پس از  نی، اابدییم کاهش یسالگ 30از  باًیسالم تقر یسالمند یطدر  یتوده عضلان کند.یم

 یهایماریاز ب یاریبس جادیا ایبا اختلال در تحرک و  تیدر نها ،(اینپسارکو) یتوده چرب شیهمراه با افزا یرسد.کاهش توده عضلانیم

توده  یکپارچگیحفظ  یبه مدت زمان خواب مناسب برا یابیاساس، دست نی. بر ا(11)شودیآشکار م یمزمن مرتبط با سبک زندگ

و عملکرد  کیولوژیزیعملکرد ف داری،یدر چرخه خواب و ب اختلاله تواند منجر باختلال خواب می در طول عمر مهم است. یعضلان

 .(12)گردد )رهیغ و یاریخلق و خو، هوش) یآلودگ خواب ،ی، خستگیشناخت

شود که سرعت سنتز یم میتنظ یچرخه ا کیمتابول یندهایفرآ مجموعه از لهیوسه ب حفظ بافت عضله در طول روز ،یدر سطح سلول

 نیسن و در دسترس بودن پروتئ ،یبدن تیسطوح معمول فعال ریتحت تأث ییندهایفرآ نی. چن(13)کندیرا هماهنگ م نیپروتئ هیو تجز

 نیپروتئ هیاز سرعت تجز شتریعضله  ب نیسرعت سنتز پروتئچند هفته و ماه(  یعنی) داریدوره پا کیقرار دارند. اگر در  ییغذا میرژ

مانند  یعواملتوان با یرا م یعضلان نینرخ سنتز پروتئ .(14)دارد  دوجو یعضلان یپرتروفیو ه نیخالص در تجمع پروتئ شیباشد، افزا

 کیداد. به عنوان مثال،  شیافزا و خواب یهورمون طیمح ،ییغذا یهاوعده یبندو زمان نی، مصرف پروتئیمقاومت یورزش تیفعال

 یعضلان نیپروتئ هیدر سرعت تجز یبعد شیشود که احتمالاً به افزایم کیکاتابول یطیمح  جادیکامل از خواب باعث ا تیشب محروم

 . (15)شود یم منجر

 

 یدر عضلات اسکلت یژن ساعت شبانه روز انیبر ب یورزش تیفعال ریتاث

انواع سلول،  ریمانند سا .(16) شد ییو همکارانش شناسا لریبار توسط م نیاول یعضله اسکلت یروزشبانه (transcriptome) رونوشت

مرحله  میتنظ ،نیو بنابرا کندیم فایا تیفعال یالگوها ای هیزمان تغذ مانند کینوسانات متابول ینیبشیدر پ ینقش مهم یساعت عضلان

را  یاسکلت تها در عضلااند که فاز ساعتالعات نشان دادهمط .(2)کندیفعال را آماده م/هیانتقال از فاز ناشتا/استراحت به فاز تغذ

 یاختلال در ساعت مولکول .(16)کرد  میتنظ مجددامغز،  یمستقل از ساعت مرکز هیزمان تغذ ای یورزش تیفعالزمان  رییبا تغ توانیم

حفظ هموستاز  یبرا یساعت عضلان حیصح میتنظ ن،یکند. بنابرایم دیرا تشد کیو اختلال متابول یعضلان یدر عضله، آتروف

از ساعت  یطیمح یهارا در بافت یتواند ساعت مولکولیشده م یزیبرنامه ر یورزش تیفعال ای هیتغذ. (2)است یضرور یکیولوژیزیف

 تیفعال .است SCNمستقل از  یاسکلت یعضلان یهاساعت یبرا ینشانه زمان کی یورزش تیفعال .(17)جدا کند SCNدر  یمولکول

 یو سازگار یموضع تعضلا ایبدن  یدما شیافزا ،ینوسانات هورمون ،یانرژ عیسر سمیمانند متابول ک،یستمیس راتییبا تغ یورزش

  .(3) است یاتیح یمجدد ساعت عضلان میتنظ یکدام عامل برا ستین مشخصهمراه است، و  یعصب

  یبر عملکرد ورزش یاثر ساعت مولکول

 یکیولوژیشده است، ساعت ب یبه آن توجه کمتر ینقش داشته باشد و به طور کل یکه ممکن است در عملکرد ورزش یاز عوامل یکی

 یعیطب یساعته زمان 24 یهاچرخه ازنده را ب یهااست که سازمان یزمیمکان یکیولوژیب ساعت. (18)است یهمان ساعت مولکول ای

از جمله خواب و  یمتنوع یو رفتار یکیولوژیزیف ماتیدر تنظ شود،یشناخته م یساعت، که به عنوان ساعت مولکول نی. ادهدیوفق م

قرار  یمورد بررس یبر عملکرد ورزش یساعت مولکول ریبخش، تأث نیا درنقش دارد.  یها و عملکرد ورزشترشح هورمون ،یداریب

در  یاوج و ضعف عملکرد ورزش نییدر تع کند،یعمل م یسنج داخلزمان زمیمکان کیانسان، که به عنوان  یکیولوژی. ساعت بردیگیم

 جمله از ،یورزش یهاییبر توانا یبزرگ رید، تأثکنیکنترل مآن را  زین کیژنت کهروز بدن، شبانه ستمیدارد. س یطول روز نقش مهم

گذار باشد. به  ریتأث یبر عملکرد ورزش تواندیم یساعت مولکول اندنشان داده قاتیتحق .(19)دارد و استقامت دقت سرعت، قدرت،

از روز  ینیاز ورزشکاران در ساعات مع یدر طول روز متفاوت است و برخ یعملکرد ورزشاند ادهاز مطالعات نشان د یعنوان مثال، برخ

 زین یبازگردد. عملکرد ورزش یبدن و سطح انرژ یها، دماهمچون ترشح هورمون یبه عوامل توانندیها متفاوت نی. اکنندیبهتر عمل م
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 نیکند. ا رییاز روز تغ یدر ساعات مختلف تواندیم یشمثال، عملکرد ورز ی. براردیقرار بگ یکیولوژیساعت ب نیا ریتحت تأث تواندیم

درک و  (20) . بازگردد یانرژ سطح و بدن یدما در راتییتغ ها،هورمون ترشح در راتییتغ مانند یمختلف عوامل به توانندیم راتییتغ

بعد  هیاول حالت به برگشتو  یابیباز نیو همچن یورزش ناتیتمر یبندزمان یسازنهیدر به تواندیم یکیولوژیب یهاتمیر نیتوجه به ا

 . (21)کمک کند  یبه بهبود عملکرد ورزش جهیو در نت ها کمک کنداز آن

صبح  لیدر اوا یعملکرد ورزش کاهش نیشتریبکه  یدر حال دهد،یشب رخ م لیمعمولاً در بعد از ظهر و اوا یاوج عملکرد ورزش

عملکرد  شیاست که به افزا زولیبدن و سطح کورت  یدمادر ارتباط با نوسانات در سطح  رسدیالگوها به نظر م نیا. شودیمشاهده م

دانش عملکرد  نیا  یریاست تا با به کارگ افتهیموضوع اختصاص  نیا یبه بررس  یمتعدد یهاپژوهش .(22) کندیکمک م یورزش

زمان  قیدق نییتع لهیبه وس توانندیورزشکاران م ندنشان داد یامطالعه  ( در 2015و همکاران ) لدزیچ سریف. میرا بهبود ده یورزش

 گرید یادر مطالعه (2022. لئوتا و همکاران )(23)عملکرد خود را بهبود ببخشند  ،یکیولوژیخود بر اساس ساعت ب یورزش تیفعال

 یجسمبر عملکرد داشته باشد. به طور خاص، عملکرد  یقابل توجه ریتاث تواندیدر طول روز م یورزش تیفعال نشان دادند زمان انجام

 دما کیولوژیزیف میتنظ راتیاحتمالاً بر اثر تأث دهیپد نیا .رسدیشب به اوج م لیدر ساعات بعد از ظهر و اوا یبطور کل

(Thermophysiological) و همکاران  تالی. و(24) شودیکنترل م یداریخواب/ ب یهاتمیها و رمانند غلظت هورمون گریو عوامل د

 یورزشکاران داد نشانمطالعه  نی. اکردند یبررس را یتحمل و عملکرد ورزش یها ییبر توانا یکیولوژیساعت ب ریتاث یگ( چگون2021)

تفاوت  نینشان داد ا قیتحق نیاند. ادشوار داشته ناتیاز تمر یدر تحمل برخ یعملکرد بهتر کنند،یکه در ساعات صبح ورزش م

 تواندیم یاند عملکرد ورزشمطالعات نشان داده ن،یهمچن .(25)باشد یکیولوژیساعت ب ریتحت تأث یبه طور قابل توجه تواندیعملکرد م

 ای "زیخصبح" عنوان به تواندیم فرد کی پیکرونوتا .ردیگ قرار ریتحت تأث  "پیکرونوتا"نام  هب، یفرد یکیولوژیتوسط ساعت ب

(  نشان دادند  2020و همکاران ) تالیو. است فرد یعیطب یکیولوژیب یهاتمیر یکننده نییتع که شود، فیتعر "دارزنده شب"

 یزیربرنامه دهندینشان م قاتیتحق نیا جینتا .(25)در بعد از ظهر و شب داشته باشند  یعملکرد بهتر توانندیدار مزندهورزشکاران شب

 یبرا ژهیوهبنکته  نیکمک کند. اد به بهبود عملکر تواندیم یکیولوژیبا توجه به ساعت ب یورزش تیفعالزمان انجام  قیدق میو تنظ

 ساعت نقش بهتر فهم در تواندیم نهیزم نیدر ا شتریب یدارد. بررس تیاهم کنند،یکه در سطح بالا رقابت م یاورزشکاران حرفه

مطالعات  جینتا 1. جدول (26) دهد ارائه یورزش عملکرد بهبود یبرا یدیجد یراهکارها جهینت در و کند کمک ورزش در یکیولوژیب

 . کندیرا مرور م یبر عملکرد ورزش یساعت مولکول ریمختلف بر تأث

 یمولکول ساعت بر قاتیتحق جینتا خلاصه. 1 جدول

 رفرنس  جینتا نمونه ها مهارت یورزش تیفعال نوع

 یاستقامت یها ورزش

 (دنیدو)مانند 

 (26) (1) شب لیاوا و ظهر از بعد اواخر در بهتر عملکرد نفر 100 زنان، و مردان قدرت سرعت، تحمل،

)مانند  یمیت یها ورزش

 (فوتبال

 (23) (2) شب لیاوا و ظهر از بعد اواخر در بهتر عملکرد نفر 150 زنان، و مردان یریگ میتصم ییتوانا ،یاستراتژ ،یهماهنگ

 یقدرت یها ورزش

 (یبدنساز)مانند 

 (27) (3) ظهر از بعد اواخر در بهتر عملکرد نفر 24 مردان، هیاول حالت به برگشت ییتوانا ،یحجم عضلان قدرت،

)مانند  دقت یها ورزش

 (یراندازیت

 (22) (4) صبح در بهتر عملکرد نفر 60 زنان، و مردان واکنش زمان تمرکز، دقت،

 (28) بعدازظهر در عملکرد نیبهتر زن و مرد 15 استقامت و سرعت  دو

 (29) صبح در عملکرد نیبهتر زن و مرد 20 استقامت و قدرت شنا

 (30) بعدازظهر در عملکرد نیبهتر زن و مرد 10 داریپا توان و استقامت یسوارچرخ

 (31) بعدازظهر در عملکرد نیبهتر مرد 18 یمیت و دقت سرعت، بسکتبال

 (32) بعدازظهر در عملکرد نیبهتر زن و مرد 16 دقت و سرعت سیتن
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 (33) بعدازظهر در عملکرد نیبهتر مرد 12 استقامت و قدرت سرعت، نتونیبدم

 

 :دارد وجود موضوع نیا یبرا لیدل چند. شودیم دهید ظهر از بعد در یبهتر یورزش عملکرد موارد، از یاریبس در که رسدیبه نظر م

 است ممکن نیا و است کمتر بدن یدما صبح، ساعات در. ردیگ قرار یکیولوژیب ساعت ریتأث تحت تواندیمبدن  یبدن: دما ی. دما1

 بهبود به است ممکن نیا و است شتریب بدن یدما شب، و ظهر از بعد ساعات در مقابل، در. شود منجر یورزش عملکرد کاهش به

 .(34)  شود منجر یورزش عملکرد

 بر که کنند رییتغ یصورت به است ممکن ظهر از بعد در تستوسترون و زولیها مانند کورتهورمون یها: سطح بعض. ترشح هورمون2

 .بگذارند مثبت ریتأث یورزش عملکرد

 یهاتیفعال یآماده روز اوقات ریسا از شتریب ظهر از بعد در افراد شود باعث است ممکن بدن نیرکادیس تمیر: نیرکادیس تمی. ر3

 .باشند یورزش

استراحت کرده و ممکن است در بعد از  یو ذهن یسمجشب خواب، بدن از لحاظ  کی: بعد از هیاول حالت به برگشت. استراحت و 4

 آماده عملکرد بهتر باشد. شتریظهر ب

 تیجنس مهارت، سطح ورزش، نوع به بسته است ممکن یورزش عملکرد بر روز زمان ریتأث که داشت توجه است لازم حال، نیبا ا

 عملکرد نیبهتر او یبرا که روزمشخصی در  زمان به دیبا ورزشکار هر ن،یبنابرا. باشد متفاوت یفرد یهاتفاوت نیهمچن و ورزشکاران،

 .باشد داشته دارد، را

 راتیتأث نیا. دارند یورزش عملکرد بر یتوجه قابل ریو زمان روز تأث یبر اساس مطالعات مرور شده، مشخص است ساعت مولکول

 راتیتأث نیا حال، نیا با. بازگردد یانرژ سطح و بدن، یدما ها،هورمون ترشح مانند یکیولوژیزیف عوامل به موارد یبرخ در توانندیم

 کرد هیتوص توانیم ،یبهبود عملکرد ورزش یبرا .باشد متفاوت ورزشکاران تیجنس و مهارت سطح ورزش، نوع به بسته است ممکن

 ن،یهمچن. دهند انجام عوامل نیا به توجه با را خود یورزش یزیربرنامه و کنند توجه روز زمان و یمولکول ساعت به انیمرب و ورزشکاران

 .برد بهره یورزش عملکرد بر یمولکول ساعت ریتأث رامونیپ یهادانسته از توانیم مسابقات، در بهتر جینتا کسب یبرا

 

 و عملکرد ورزشی یروزشبانه  تمیر

، بلکه ترشح ه استکرد دییرا تأ یخودگردان سلول یروزشبانه یهاتمیانسان نه تنها وجود ر هیاول یاسکلت یهاسلولدر  هاشیآزما

را به  هاامیپکه  عضله توسط هانایوکایترشح م رییتغ ن،ی. بنابرا(35)ده استنشان دا زیمختلف وابسته به زمان را ن یهانایوکایم

مشخص شده است  امروزه. (36)ستا کیستمیو س یساعت عضلان نیب یدهنده ارتباط مولکولنشان کنندیمنتقل م گرید یهافتبا

با ساعات صبح  سهیاوج عملکرد اغلب در اواخر بعد از ظهر/عصر در مقا. دهدیروزانه را نشان م یالگو کیانسان  یورزش ناتیانجام تمر

از  یجدا .(4)است افتهی شیدر عصر افزا VO2و حداکثر جذب  روین دیتول ،ی، توان خروجیاستقامت تیظرفکه  چرادهد یرخ م

 که است یروان مهم عوامل از گرید یکی شب ای روز زمان در تیفعال انجام دادن حیترج ،یکیولوژیزیف یهاستمیروزانه در س راتییتغ

نشان داده است  یورزش تیفعالمطالعات در مورد . (5) ردیگ قرار توجه مورد دیبا یدر عملکرد ورزش یروزشبانه تمیر مطالعه هنگام

جدا از  .(4)بگذارد ریتأث  یروزشبانه یهاتمیتواند بر ریعمل کند که م ینورریغ ینشانه قو کیتواند به عنوان یم یورزش تیفعال

از  یزمان کنند.یم میتنظ یروزاز حلقه بازخورد شبانه ا در خارجصدها ژن ر انیعوامل ب نینقش آنها در حفظ نوسان ساعت، ا

( 2020)همکاران. لوک و (37)بگذارد ریخوب تأث یبه عملکرد بدن یابیتواند بر دستیشود میانجام م یورزش تیفعالروز که در آن 
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شنا را در اواخر بعد از ظهر حدود  یزمان ها نیتر عیو سر ردیگیزمان از روز قرار م ریعملکرد شنا به شدت تحت تأث دادندنشان 

 .  (38)شود یم دادهنشان  17:12ساعت 

 دهنده نشان یژگیو نیا که است نیا بر اعتقاد باشند، فعال عصر ای و صبح دهندیم حیترج که افراد از یگستردها فیبا توجه به ط

 ری( هفت متغ 1999) گرانیو دونگستدی ن،ی. علاوه بر ا(5) است یروزشبانه مختلف یستمهایس به واکنش در ییتوانا عدم ای ییتوانا

در عملکرد  یروز شبانه تمیر هیتوج به و باشند داشته نقش صبح در فیضع عملکرد در است ممکن که کردند ییشناسا را گرید

 یبرا یکم در صبح، زمان ناکاف یریاز صبح تا عصر، انعطاف پذ یا هیتغذ تیوضع در تفاوت شامل عوامل نیکمک کنند. ا یورزش

در  یجلسات، تفاوت فرد نیتفاوت در مقدار استراحت ب ن،یتمر یحیبعد از خواب، زمان ترج یو کرخت یاز حالت سست یابیباز

 . (39)مورد انتظار است  ریو تاث زهیو تفاوتها در انگ یکیولوژیزیف یهاپاسخ
 

 

 جسمانی تیفعال به ییایمیوشیی و بکیولوژیزیزمان روز و پاسخ ف

بعد از  6عصر )حدود ساعت  لیدر اواوابسته هستند. ( TOD)به زمان روز انسان و بیوشیمیایی یکیولوژیزیف یاز عملکردها یاریبس

صبح )حدود  لیدر اواو  یعضلان بیآس یو نشانگرها نیستئیهموس د،یسف یهاگلبول و،یداتیاز استرس اکس یشتریب زانیمظهر( 

 یکیولوژیزیف یعملکردها شتریب ،یبدن فعالیتانجام  هنگام .ه استمشاهده شد یکارآمدتر یدانیاکسیآنت تیفعالصبح(  6:00ساعت 

 نهیشیبریز دنیدو اندنشان داده مطالعات. (40)ابدی یم شیاز صبح تا عصر افزا یمتفاوت یها سرعتبا  یورزش نیاز قبل تا بعد از تمر

نشان داد  یگری. مطالعه د(41)کند ینم جادیخون ا یرئولوژ یاصل یرهایمتغرا در  یمتفاوت یپاسخ ها 20:00 ای 08:00در ساعت 

ممکن است بر  یکیولوژیزیف یپارامترها یشبانه روز راتییدارد و تغ ریمرتبط با فعال شدن پلاکت ها تأث یدادهایزمان روز بر رو

 لیست. معمولاً در اواه زینبدن  یاز عوامل موثر بر دما یکی. زمان روز (42) بگذارد ریترومبوز توسط فعال شدن پلاکت تأث لیتشک

بدن  یتواند بر دما یم زین یورزش تیحد خود قرار دارد. فعال نیمقدار و در اواخر بعد از ظهر در بالاتر نیبدن در کمتر یصبح دما

 شی( افزاتیدرجه فارنها 104) گرادیدرجه سانت 40تواند به طور موقت تا  یبدن م یدما د،یشد یورزش تیفعالبگذارد. در طول  ریتأث

 .(43)ابدی

 

 خستگی و جسمانی عملکرد بدن، یمرکز یدما بر روز زمان ریتاث

دامنه ، افزایش یعصب تیسرعت هدا شیافزا ،عضله رفعالیکردن غگرم به عنوان عاملی برای توانیبدن در طول روز را م یدما شیافزا

این که تعیین با .(44)را بهبود بخشد یعضلانیعصب ستمیس ییکاراکه می تواند است نظرگرفت در یعضلان تهیسکوزیکاهش وو یحرکت

 اترییتغ ریحال، تأث نیبا ا. کندیم فایا یدر عملکرد بدن یبدن نقش مهم یدماساعت تمرین در برخی ورزشکاران اجتناب ناپذیراست، 

 .(45)در ورزشکاران نخبه نامشخص است  یجسمآن بر عملکرد  اثر همچنینبدن و یدما و یشبانه روز

 نی. با اردیگیم قرارزمان روز  ریتحت تاث یکمبه میزان مدت  یطولان یورزش تیفعال ،یروزانه در عملکرد عضلان راتییتغ نیا رغمیعل

 یهاطیدر مح یورزش تیفعال تیو منجر به کاهش ظرف گرما را کاهش رهیذخ تیتواند ظرفیبدن در بعد از ظهر  م بالاتر یحال، دما

 .  (46) گرم شود

 

 عملکرد ورزشی و جسمانیو  یروز شبانه یهاتمیر

 یدیعملکرد کل یهارا در شاخص ای روزانه راتییتغ، مطالعات .است «یداریب» بدن یروز شبانه تمیر ریتحت تأث یعملکرد ورزش

که به  یسفرزدگهمان طور که  .(47) اندزمان واکنش در ورزشکاران نشان دادهو  سرعت ،یریپذ، قدرت، انعطافmax2VOمانند 

 یافراد پس از سفر در سه منطقه زمان یداریب-و چرخه خواب یداخل یشبانه روز یها تمیر نیحاصل ب یشبانه روز یناهماهنگ یمعنا

ممکن است فراتر از اختلال عملکرد  یهماهنگنا نیا اما دهد. یقرار م ریورزشکاران را تحت تاث یاست عملکرد و سلامت ورزش شتریب ای
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ممکن مهم هستند اثر گذاشته و  اریبس یهموستاز عضلان یکه برا کیو کاتابول کیآنابول یهابر ترشح هورمون یهماهنگنا نیا باشد.

 تحت را مختلف یجسم یعملکردها که است یعامل روز زمان نیهمچن. (47)بگذارد ریعضلات تأث هیبه حالت اول برگشتاست بر 

( 1399)همکاران و یسبز. است نوسان در عصر 6 تا صبح 6 ساعت نیب یعاد زرو کی در یتعادل عملکرد مثال یراب. دهدیم قرار ریتاث

 . (48) بود بهتر 20:00 و 10:00 ساعت به نسبت 15:00 ساعت در ستایا تعادل کردند گزارش

 

 ورزشی تیو  زمان انجام فعال یسلامت

 و گلوکزسطوح  هورمون، دیتول ،یمغز امواج تیفعال بدن، یدما ،یاریهوش ه،یتغذ و خواب یالگوها ،یروز شبانه ساعت ستمیس

 یکیولوژیب یها تیاز فعال یاریو بس (50)هورمون ترشح سم،یدرجه حرارت بدن، متابول ،(49)یسلول یبازساز ادرار، دیتول ن،یانسول

 ینسب یشکه به افزا یابدیکاهش م یبافت یبرینشکننده ف فعالیتو  افزایش هاپلاکت چسبندگیدر صبح . (49)کند یم میرا تنظ گرید

مطالعات  یدر برخ ینهمچنرا افزایش می دهد.  یسکمیا یجهترومبوز و در نت یلو خطر تشک گرددمیمنجر خون  یریدر انعقادپذ

 میتنظ عنوان به یورزش تیاز آنجا که فعال .(51)زمان خطر وقوع حملات در بعد از ظهر و هنگام غروب گزارش شده است یشترینب

 یورزش تیفعال منظم و مناسب زمان کرد شنهادیتوان پیم استشدهشناخته هابافت گرید و عضلات در بدن ساعت یهاژن کننده

در کاهش  اختلالات نی. بهبود ااثرگذارباشد روزیشبانه یهاتمیر کیپاتولوژ طیشرا و بدن ساعت روزانه و مجدد میتواند در تنظیم

 .یستن یکسانمتفاوت روز  یدر زمان ها یورزش یها یتفعال پس از یاهنگام عملکرد بدن  همچنین. (52)موثر است عوارض متابولیک

 درجـه رایز است؛ حالـت نیبـالاتر در شـب، به کینزد و عصر ساعات در ورزشـکاران عملکـردی ـتیقابل کـه باورند نیمحققان بر ا

  .(50)اسـت ـکینزد خـودبه بالاترین مقادیر سم،یمتابول ـزانیم و بـدن مرکـزی حـرارت

 

 خواب تیفیک و ورزشی تیفعال

دهد یمطالعات  نشان م .(53)کرد دایپ یمیمستق ارتباط یورزش عملکرد و خواب تیفیک نیب توانیم شده انجام مطالعات یبررس با

 مرحله کهاغلب در طول شب  یفتیاز آنجا که کارگران ش هستند: مرتبط لاتاختلا از یو اختلال خواب با برخ یروزشبانه تمیر

 یها یماریب و خواب اختلال و یروزشبانه تمیر خوردن برهم از یناش خطرات معرض در ،کنند یم کار است انسان یبرا تحاسترا

 یزندگ تیفیتواند کیشبانه م یخوابیکه بیخواب او در ارتباط است به طور تیفیو ک تیسلامت انسان با کم .(54) هستند یکیمتابول

خواب و اختلالات  تیفیک یبر رو یدیتواند اثرات مفیاست که م ییدارو ریراهکار غ یورزش تیفعالقرار دهد.  ریافراد را تحت تاث

 داشته یمثبت اثر سالمند افراد خواب تیفیک بر هفته در جلسه 3 تکرار با یاستقامت ناتیتمر هفته 12 انجام. (55)خواب داشته باشد

معـرض گیری در به دلیل قرار در طــول روز یخــارج از ســالن ورزشــ ــطیدر مح ــنیدهــد تمر یهــا نشــان مــ افتــهی .است

 هبـود یزرو شـبانه یهـاتـمیر یمحـرک بـرا ـنیتریقـو دیتوانـد عملکـرد خـواب را بهبـود بخشـد، نـور خورشـیمـ خورشید نـور

در افـراد  دادند ( نشان2017همکاران) و تایمور. (55)کنــدیمــ یانیشــا کمــک یــداریب -خــواب چرخــه ـمیتنظ بـه کـه

 کاسما.(56) دهدبهبـود  خـواب را ـتیفیک توانـد یمـ ندارنـد یکـه شـروع خـواب خوبـ یدر افراد ژهیوهب یصبحگاه ـنیتمر سالمند

 یپرتروفیاه ،یمجسدر شب منجر به بهبود عملکرد  یو استقامت یقدرت نیهفته تمر 12( نشان دادند 2019و همکاران) لدیاسچ

  .(57) است شده یبا ورزش صبحگاه سهیهورمون سرم در مقا غلظتو یعضلان

 یریگ جهینت و بحث
 نیا .دارداثر افراد یمجس عملکرد بر یکیولوژیزیف و یکیولوژیب یهاتمیر حاضر، یمرور مطالعه در شده یآور جمع اطلاعات براساس

همچنین قرار  .بازگردد یانرژ سطح و بدن، یدما ها،هورمون ترشح مانند یکیولوژیزیف عوامل به موارد یبرخ در توانندیم راتیتأث

  ،ینیساعت تمر نییدر تع یشخص حیترج و یفرد یهاتفاوت رغمیعلگیری در معرض نور خورشید می تواند باعث بهبود عملکرد گردد. 

اوج عملکرد ورزشی معمولا در  توان عملکرد افراد را بهبود داد. یم نیمشخص در هر روز و تمر ینیبا در نظر گرفتن ساعت تمر
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 زولیمانند کورت ییسطح ترشح هورمون ها شیبدن در عصر هنگام، افزا یبالاتر بودن دما است.ابتدای شب مشاهده شدهظهر و ازبعد

اما برخی تحقیقات نشان داده اند ورزشکارانی که موثر بر عملکرد بهتر ورزشکاران در عصر باشد. عواملتواند از  یو تستوسترون و ... م

ورزشکاران و تفاوت  تیسطح مهارت، جنس ت،یاما بسته به نوع فعال اند.تحمل تمرینات دشوار را داشتهکنند توانایی در صبح تمرین می

در  تیانجام فعال یبرا یفرد حیباشد. علاوه بر موارد ذکر شده ترج ریتواند متغ یعملکرد بهتر م یبرا تیزمان انجام فعال یفرد یها

 است ممکن یورزش عملکرد بر روز زمان ریتأث که داشت توجه است لازم حال، نیبا امهم در بهبود عملکرد است. یشب عامل ایروز 

 به توجه دیبا ورزشکار هر ن،یبنابرا. باشد متفاوت یفرد یهاتفاوت نیهمچن و ورزشکاران، تیجنس مهارت، سطح ورزش، نوع به بسته

  .باشد داشته دارد، را عملکرد نیبهتر او یبرا که روزی در زمان

 یقدردان و تشکر
 .میسپاسگذار مانهیصم دادند قرار ما اریاخت در را مطالب نیا ارائه فرصت که یبدن تیفعال و ورزش یولوژیزیف هینشر از

  یمال انیحام /یحام
 استفاده نشده است.  یکمک مال چیمقاله از ه نینوشتن ا در

 سندگانینو مشارکت
  .داشــتند مشــارکت پژوهــش ــنیدر اجــرا ا یطــور مســاو به ســندگانینوه همـ

 منافع تعارض
 .ندارد وجود حاضر مطالعه در یمنافع تضاد گونه چیکنند که ه یم حیتصر سندگانینو
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