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Abstract 

The 2017 Nobel Prize for medicine was awarded the biological clock Scientist, which shows the importance 

of this phenomenon in the life of living organisms. The circadian Rhythm (CR) through the created internal 

“clock” is responsible for regulating the daily performance of different organs of the body. The central body clock 

is the key factor to creating and maintaining this CR. External optical cues and non-optical environmental 

indications (Zeitgeber), including optical stimuli, eating time, environmental temperature and exercise, are able 

to influence and regulate the CR. During military activities, there is always an innate conflict between the body's 

internal clock and military working programs. There are also many reports about sleep disorders and malnutrition 

in military forces. The long-term desynchronization of physiological processes with CR may lead to impaired 

physical, physiological, metabolic, mental and cognitive functions of military personnel. 

In addition to the impact of CR on physiological systems, the priority of the special time of day or night for 

activities is also another important factor to be considered. The preferential difference of activity time (known as 

‘chronotypes’) is referred to in different physiological rhythm, including physical performance and response to 

sports activity. Better performance and muscular fatigue during exercise during the evening can be justified 

through higher central temperatures, catecholamine concentrations, lactate levels, and biological markers of 

muscle damage. However, considering the interaction between the time of day (TOD) and the impact of physical 

activity on the response of biochemical parameters, the CR of these parameters in the military force is not fully 

defined during physical activity. Designing suitable sport interventional strategies to improve short/long-term 

military health is a key issue in promoting metabolic health. Putatively, correct timing of exercise bouts might 

ameliorate some deleterious results of acute and chronic shift work. 
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 مرکز تحقیقات فیزیولوژی ورزشی، پژوهشکده سبک زندگی، دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله)عج(، تهران، ایران  2
 

 دهکیچ

دهنده اهمیت این پدیده در حیات موجودات کننده ساعت بیولوژیکی اعطا شد که نشانبه دانشمندان کشف 2112سال جایزه نوبل پزشکی 

باشد. های مختلف بدن میهای درونی ایجاد شده، مسئول تنظیم عملکرد روزانه اندام( از طریق ساعتCRروزی )زنده است. ریتم شبانه

های نوری خارجی و نشانه های محیطی غیر نوری که علائم روزی است. نشانهفظ این ریتم شبانهساعت مرکزی بدن عامل کلیدی ایجاد و ح

شوند، از جمله محرک نوری، زمان غذاخوردن، دمای محیطی و فعالیت ورزشی قادر به تاثیرگذاری ( نامیده میZeitgeberتنظیم کننده زمانی )

امی های کاری نظی نظامی، همواره یک تعارض ذاتی بین ساعت درونی بدن و برنامههاروزی هستند. در طی فعالیتو تنظیم ریتم شبانه

 هایهای زیادی نیز در مورد اختلالات خواب و سوءتغذیه نیز در نیروهای نظامی وجود دارد. عدم تطابق بلندمدت فرایندوجود دارد. گزارش

ل نظامی منجر ، متابولیکی و ذهنی و شناختی پرسنملکرد جسمانی، فیزیولوژیکیتواند به اختلال در عروزی میهای شبانهفیزیولوژیکی با ریتم

 شود.

م های خاص روز یا شب برای فعالیت نیز عامل مههای فیزیولوژیک، اولویت داشتن زمانروزی بر سیستمهای شبانهعلاوه بر تاثیر ریتم

زیولوژیکی های فیتواند در ریتمشود میت که )کرنوتایپ( نامیده میدیگری است که باید در نظر گرفته شود. تفاوت ترجیحی زمان فعالی

مختلف از جمله عملکرد جسمانی و پاسخ به فعالیت ورزشی تفاوت ایجاد کند. عملکرد بهتر و خستگی عضلانی در طی فعالیت ورزشی در 

ا ت و مارکرهای بیولوژیکی آسیب عضله توجیه شود. بها، سطوح لاکتاتواند از طریق دمای مرکزی بالاتر، غلظت کاتکولامینعصر هنگام می

شیمیایی، ریتم های بیوهای جسمانی بر پاسخ پارامتر( و تاثیر فعالیتTODاین حال، با توجه به تعامل بین زمان انجام فعالیت در روز )

ی اهای مداخلهباشد. طراحی استراتژیهای جسمانی به طور کامل مشخص نمیروزی این پارامترها در نیروی نظامی هنگام فعالیتشبانه

ناسب بندی ماست. زمانهامدت سلامت نیروهای نظامی موضوعی کلیدی در ارتقاء سلامت متابولیک آنورزشی مناسب بهبود کوتاه/بلند

 .از بین ببردهای کاری شیفتی نظامی راتواند برخی نتایج زیان آور فعالیتهای ورزشی میفعالیت

 

 ریتم شبانه روزی، ساعت مرکزی بدن، عملکرد جسمانی، نیروهای نظامی: هاکلیدواژه
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 مقدمه
 ( که توسطCircadian rhythmsروزی )شبانه هایریتم

 وظیفه شوندمی هدایت داخلی روزیشبانه "(Clockساعت )"
دارد  عهده بر را اصلی بدن های اندام همه نهروزا عملکرد تنظیم

(. 3ند )هست مهم بسیار سلامتی انسان حفظ برای هاریتم (. این2، 1)
ساعت شبانه روزی را می توان به دو طبقه مجزا تقسیم بندی کرد: 

(. ساعت مرکزی که در 2های محیطی )ساعت مرکزی و ساعت
 : Suprachiasmatic Nucleusهای  فوق کیاسمایی )هسته

SCNو عامل اصلی ایجاد عنوان ( در هیپوتالاموس قرار دارد، به 
 عمل می کند. ایجاد یا پستانداران در روزی شبانه هایریتم حفظ

 تیجهن در مستقیم طور به انسان در روزیشبانه هایریتم تنظیم
امل علائم نوری ش .شودتنظیم می نوری غیر و نوری محیطی علائم

هستند، درحالی که علائم غیر نوری شامل عوامل های نور محرک
های خواب و بیداری، سطوح محیطی مانند زمان غذا خوردن، چرخه

-افزون بر این، ساعت (.5، 3باشند )هورمونی و سطوح فعالیت می

-های بدن یافت میها و اندامهای محیطی که تقریباً در همه بافت

 روزی با توجه بهنههای مجزایی در تنظیم ریتم شباشوند، نقش
های محیطی و (. درحالی که ساعت2محل قرارگیری خود دارند )

ها تنظیم شوند، توانند به طور مستقل توسط محرکمرکزی می
گذارد، محرک نوری که به طور عمده بر ساعت مرکزی تاثیر می

 نجرم محیطی هایساعت در روزی شبانه تنظیم ریتم تواند بهمی
 (.4، 3شود )

های که توسط فعالیت ساعت بدن تنظیم یان بافتدر م
شوند، عضله اسکلتی یک اندام اصلی است که بر تکامل انسان می

(. بنابراین، 6گذارد )و همچنین سالمندی و بیماری تاثیر می
 های دیگر و محیط از طریقهماهنگی بین عضلات اسکلتی با اندام

ر علائم نوری به طور غیعلائم غیر نوری به طور مستقیم و نیز با 
(. به همین ترتیب، فعالیت ورزشی نیز یک 6مستقیم مهم است )

علامت غیر نوری قابل توجه برای تنظیم ساعت محیطی محسوب 
(. در واقع، هنگامی که علائم نوری با علائم فعالیت 2شود )می

ع های شبانه روزی سریورزشی غیر نوری همراه باشند، تنظیم ریتم
 (.3امی است که فعالیت ورزشی وجود نداشته باشد )تر از هنگ

روزی در انسان نشان داده است افزایش دانش در زمینه ساعت شبانه
، ی تاثیر بر عضلات اسکلتیکه فعالیت ورزشی، حداقل به واسطه
 (.8روزی دارد )تاثیر مهمی در تنظیم ریتم های شبانه

سازی همسان :روزیسازوکارهای ساعت شبانه

ردهای فیزیولوژیکی و رفتاری روزانه در همه پستانداران به عملک
پذیر است که ساعته روز/شب امکان 25ی پیچیده ی چرخهواسطه

های مرکزی و روزی آغاز و در هر دو ساعتتوسط ساعت شبانه
(. علائم محیطی نوری و غیر نوری 9محیطی نشان داده شده است )

شوند، شامل محرک نوری، ینیز نامیده م zeitgebersبیرونی، که 
زمان غذا خوردن، درجه حرارت محیط و فعالیت ورزشی هستند و 

های شبانه روزی را دارند. در توانایی تاثیر و هماهنگ کردن ریتم

حالی که شرایط روشنایی به طور گسترده در بسیاری از گونه ها 
 مطالعه شده است، نشان داده شده است علائم غیر نوری مانند زمان

های مولکولی و غذا خوردن و زمان فعالیت ورزشی نیز بر ریتم
 رفتاری تاثیر دارند. 

 اصلی کار و است ساز شده مشخص خوبی در حال حاضر به
 "(Molecular clockمولکولی ) ساعت" روزیشبانه هایریتم

است. شناسایی و تبیین این سازوکار  به تازگی موفق به دریافت 
ساعت  .شده است 2112 سال در پزشکی یا فیزیولوژی نوبل جایزه

 :TTFL)پایدار  خود ترجمه - رونویسی بازخورد مولکولی یک حلقه

Self-sustaining Transcriptional–Translational Feedback 

Loop) های بدن وجود دارد و برنامه است که تقریباً در همه سلول
تر ساعت بررسی عمیقکند و ها را هدایت میروزانه ترجمه ژن

های اصلی (. ژن11توان در این زمینه جستجو کرد )مولکولی را می
د ها وجود دارندهند در همه سلولکه ساعت مولکولی را تشکیل می

باشند که باعث می Bmal1و  Clockو شامل عوامل مثبت یعنی 
 Cryptochromeو  Period1 (Per1) ،Per2های القاء بیان ژن

(Cry1)  وCry2 های می شوند. ژنPERs  وCRYs  بخشی از
و  Clockعوامل منفی هستند و باعث سرکوب فعالیت ترجمه 

Bmal1  ً(. تصویر11شوند )ساعته می 25و بسته شدن حلقه تقریبا 
 .است شده ارائه 1-شکل در مولکولی ساعت از ایساده

 
 

 
 

 ژن بیان و مولکولی ساعت بین ارتباط این شکل مفهومی .9-شکل
رونویسی  Clockو  Bmal1 دهد. می نشان کننده ساعت ویژه بافت راکنترل

را هدایت  Cryptochromesو  Periodsهای کنترل کننده ساعت شامل ژن
 اند تا فعالیتها به نوبه خود از هترودایمر تشکیل شدهکنند، که این ژنمی

BMAL1  وCLOCK  نند. ساعت بیان ژن را حفظ ک 25را سرکوب و ریتم
 CLOCKو  BMAL1(، ts-TFهماهنگ با عوامل رونویسی ویژه بافت )

ار دکنند. این بیان ژن نوسانکننده ساعت را هدایت میهای کنترلرونویسی ژن
زیولوژی کند که بر فیاز ساعت مولکولی یک برنامه روزانه رونویسی را کنترل می

 (.11)گذارد سلولی و سوخت و ساز اثر می
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LOCK کننده ساعت را هدایت های کنترلرونویسی ژن
دار از ساعت مولکولی یک برنامه کنند. این بیان ژن نوسانمی

ت کند که بر فیزیولوژی سلولی و سوخروزانه رونویسی را کنترل می
 (.11گذارد )و ساز اثر می

ساعت ملکولی علاوه بر عملکرد حفظ زمان، برنامه رونویسی 
و  BMAL1ند. برآورد شده است که کروزانه را تنظیم می

CLOCK  کنند ژن را تعدیل می 5111به طور مستقیم بیان بیش از
-clockهای کنترل کننده ساعت )ها، ژنو اصطلاحاً به این ژن

controlled genes :CCGs(. بنابراین، تشکیلات 12گویند )( می
ویژه بافت نقش  CCGساعت مولکولی مرکزی به واسطه برنامه 

 یمهمی در حفظ سلول و سلامت بافت دارند. با وجود این، مرحله
خ تواند در پاسسازوکار ساعت به علائم محیطی حساس است و می

به زمان بندی علائم تغییر نماید. شناخته شده ترین علامت زمانی 
محیطی نور است. قرار گرفتن در معرض نور در مرحله تاریکی، 

رحله سازوکار ساعت سلولی در هسته فوق کیاسمایی باعث تغییر م
(SCNدر مغز می )( پیش از این، تصور می13شود .)شد مراحل 

 قطری از های محیطیبافت تمام در مولکولی هایساعت به مربوط
با  .دارند قرار SCN مستقیم کنترل تحت هورمونی -عوامل عصبی

زمان غذا خوردن  اندسال گذشته نشان داده 11این حال، مطالعات 
بدنی و ورزش علائم زمانی واقعی هستند که و زمان انجام فعالیت 

 ی سازوکار ساعتهای محیطی مرحلهتوانند در بسیاری از بافتمی
را تعدیل کنند و این تغییرات مستقل از هرگونه تغییر مرحله در 

روزی یک سازوکار (. ریتم شبانه11،15ساعت مرکزی رخ می دهد )
لات های از جمله عضمولکولی است که در بیشتر انواع سلولساعت 

 ساعت رسد در سطح سلولی وجوداسکلتی وجود دارد. به نظر می
ا ضروری است ت سازوکار حفظ زمان بندی یک عنوان به مولکولی

 (. 14سلول را برای تغییرات روزانه در شرایط محیطی آماده کند )
سازوکار ساعت مولکولی برای اند اگرچه مطالعات نشان داده

هر سلول ذاتی است و می تواند در هر سلول رفتار مستقل داشته 
ند تواباشد، ویژگی مهم این است که مرحله ساعت مولکولی می

 نظیمت توسط علائم محیطی تنظیم و یا تنظیم مجدد شود. امکان
 با سازگاری برای مهم عملکردی روزی، شبانه ساعت مجدد

ی ساعت مرکزی اساساً است. زمان بندی و مرحله یمحیط تغییرات
 اندداده نشان (. مطالعات جدید14کنند )توسط علائم نور تغییر می

 هعضل جمله از محیطی هایبافت از بسیاری در مولکولی ساعت
 جدا SCN ریتم از تواندمی تغذیه زمان کردن محدود با اسکلتی
( گزارش 12و همکاران ) Zambon(. علاوه بر این، 16شود )
در  های ساعتاند بین زمان روز و انقباض عضلانی بر بیان ژنکرده

عضلات انسان تعامل وجود دارد. از این رو، پیشنهاد شده است که 
( برای zeitgeberفعالیت انقباضی ممکن است علامت محیطی )

سازوکار ساعت مولکولی در عضلات اسکلتی باشد. در آن مطالعه، 
ر، ها در عضله چهارستعیین آثار تمرین مقاومتی بر بیان ژن برای

ساعت پس از یک جلسه تمرین استفاده  18و  6آنالیز بیان ژن در 

شده بود. همچنین، بیان ژن در پای تمرین نکرده در مرحله زمانی 
مشابه برای مقایسه انجام شده بود. نتایج این مطالعه نشان داد غذا 

م تواند به عنوان علائه فعالیت انقباضی میخوردن و به طور بالقو
های محیطی عمل کنند های بافتغالب برای تنظیم ساعت

روزی در های شبانه(. همچنین آنها نشان دادند ریتم14( )2-)شکل
توانند از طریق علائم محیطی غیر نوری از های محیطی میبافت

SCN ( 14جدا باشند). 
 

 
 

توانند به هر دو علائم نوری محیطی میهای مرکزی و ساعت .2-شکل
)نور( و غیر نوری )غذا خوردن و فعالیت ورزشی( پاسخ دهند. این نمودار طرح 

هد. دهای مرکزی و محیطی را نشان میکلی تعامل بین علائم مختلف و ساعت
های مرکزی و محیطی ممکن است بسته به علائم پیشنهاد شده است که ساعت

 (14)اوتی داشته باشند های متفموجود پاسخ

 

های نوسان :روزی و عملکرد ورزشيهای شبانهریتم
 را ام اعمال ها وعادت از بسیاری بیولوژیکی فرآیندهای ریتمیک
 نجاما روز طول در که هاییفعالیت بر همچنین کنند ومی مدیریت

گذارند. مشخص شده است بسیاری از می تأثیر دهیممی
ای همرتبط با عملکرد ورزشکاران از ریتم عملکردهای فیزیولوژیکی

(. همچنین نشان داده شده 18کنند )روزی خاصی تبعیت میشبانه
گرها، عملکرد است که عملکردهایی مثل سطوح استراحتی حس

 -، قلبیعضلانی، رفتاری -ادراکی و شناختی و چندین متغییر عصبی
در اوایل عروقی و سوخت و سازی همزمان با اوج ریتم دمای بدن 

 (.19افتند )عصر اتفاق می
ح فیزیولوژیکی، ترجی هایسیستم در روزانه تغییرات از جدای

 مهم عوامل از دیگر شب یکی دادن انجام فعالیت در زمان روز یا
 یورزش عملکرد در روزیریتم شبانه مطالعه هنگام که است روانی

 وسطت که هاستمدت مفهومی گیرد. چنین قرار توجه مورد باید
Kleitman (1959) شناخته شده است، بدین صورت که برخی 

 ترجیح دیگر برخی که حالی دهند هنگام روز درمی ترجیح افراد
است  شده داده (. نشان18نمایند ) دهند هنگام شب فعالیتمی

 وانعن که به طور معمول به)های زمانی تفاوت بین افراد در برتری
ای هریتم به دلیل تفاوت در( شودمی شناخته "ها کرونوتایپ"

های ریتم بیداری، خواب و الگوهای جمله از مختلف فیزیولوژیکی
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 و دمای مرکزی عنوان نمونه به)( biorhythmsزیستی )
 sleepاحساس بی حالی و کرختی بعد از خواب ) ،(هاهورمون

inertia،) اکسیژن مصرفی بیشینه هنگام  و غذا دریافت هایریتم
 افراد از ایگسترده طیف به توجه (. با21، 12است ) متفاوت ورزش

 است نای بر اعتقاد یا عصر فعال باشند، و دهند صبحکه ترجیح می
 به واکنش در توانایی عدم یا توانایی دهنده ویژگی نشان این که

 Youngstedtاست. علاوه بر این،  روزیشبانه مختلف هایسیستم

دیگر را شناسایی کردند که ( هفت متغیر 1999)  O’Connor و
ممکن است در عملکرد ضعیف در صبح نقش داشته باشند و به 

روزی در عملکرد ورزشی کمک کنند. این عوامل توجیه ریتم شبانه
یری پذای از صبح تا عصر، انعطافدر وضعیت تغذیه شامل تفاوت

کم در صبح، زمان ناکافی برای بازیابی از حالت سستی و کرختی 
خواب، زمان ترجیحی تمرین، تفاوت در مقدار استراحت بین  بعد از

ا در ههای فیزیولوژیکی و تفاوتجلسات، تفاوت فردی در پاسخ
 (. 21انگیزه و تاثیر مورد انتظار است )

زمان روز و پاسخ فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي به فعالیت 

نشان داده شده است بسیاری از عملکردهای کنترل  :جسماني
( هستند TOD time-of-dayبیولوژیکی وابسته به زمان روز )شده 

روزی فیزیولوژیکی در افراد سالم در وضعیت های شبانهو ریتم
(. در واقع، به خوبی 22استراحت به خوبی مشخص شده است )

 هاینشان داده شده است در افراد بزرگسال فعال و سالم، شاخص
وز بسته به زمان رفشار اکسایشی و وضعیت آنتی اکسیدانی وا

هستند، به طوری که سیستم آنتی اکسیدانی در اوایل صبح کارآمدتر 
است درحالی که میزان پراکسیداسیون لیپیدی در اوایل عصر بیشتر 

(. به طور مشابه، نشان داده شده است در افراد سالم 23، 22است )
های بیوشیمیایی آسیب بی تحرک، سطوح استراحتی شاخص

(، لاکتات دهیدروژناز CKخستگی مثل کراتین کیناز )عضلانی و 
(LDH( آلانین آمینوترانسفراز ،)ALAT آسپارتات آمینوترانسفراز ،)
(ASATگاما ،)-( گلوتامیل ترانس پپتیدازg-GT آلکالین فسفاتاز ،)
(PAL( و لاکتات خون )Lac وابسته به زمان روز هستند و مقدار )

عصر نسبت به صبح بالاتر است )به  داری در اوایلآنها به طور معنی
مشاهده  12ها در ساعت طور  نمونه، حداکثر مقدار این شاخص

-(. همچنین مشاهده شده است در افراد بی24، 25شده است( )

( و زیر WBCتحرک سالم، مقادیر استراحتی گلبول سفید خون )
(، NEها )(، نوتروفیلMOها )های آن )مونوسیتمجموعه
داری در زمان عصر نسبت به صبح (( به طور معنیLYها )لنفوسیت

(، URE(. علاوه بر این، مقدار استراحتی سطوح اوره )22بالاتر است )
گلیسرید (، تریTC(، کلسترول تام )GLC(، گلوکز )CRکراتینین )

(TG( و لیپوپروتئین پرچگال ،)HDL در زمان بعد از ظهر نسبت )
  (.25، 22به زمان صبح بالاتر بود )

ه روزی متغیرهای فیزیولوژیکی کبنابراین، داشتن ریتم شبانه
در بالا به آنها اشاره شد، در افراد سالم بالغ در وضعیت استراحت به 

رغم تعامل بین هر دوی خوبی مشخص شده است. با این حال، علی

های این شاخص تاثیر زمان روز و فعالیت جسمانی بر پاسخ
در  ها در نیروهای نظامیوزی این شاخصربیوشیمیایی، ریتم شبانه

ا در ههنگام فعالیت ورزشی هنوز شناخته نشده است. وجود تفاوت
سمانی های جافزایش میزان عوامل بیوشیمیایی هنگام انجام فعالیت

های روزانه مشاهده شده در وضعیت استراحتی ممکن است تفاوت
 نشان داده شده)پس از فعالیت ورزشی( را تغییر دهد. از این رو، 

 ات تواندمی بیوشیمیایی هایشاخص این روزانه است تغییرات
 .کند توجیه را بدنی عملکرد معمولی روزانه نوسان حدودی

تاثیر زمان روز بر دمای مرکزی بدن، عملکرد جسماني 

( نشان دادند که دمای بدن 22و همکاران ) Souissi :و خستگي
دمای  18به طوری که در ساعت کند روزی تبعیت میاز ریتم شبانه

 دامنۀ و مقدار کمترین صبح 6 ساعت در رسد،بدن به اوج خود می
افزایش دمای  .است گرادسانتی درجه 88/1 حدود در آن نوسان

بدن هنگام روز بر گرم شدن غیر فعال عضله، افزایش سرعت 
ی حرکتی و کاهش ویژگی هدایت عصبی و افزایش دامنه

( و ممکن است باعث بهبود کارآیی 28ر دارد )چسبندگی عضله تاثی
سیستم عصبی عضلانی شود. برخی از مطالعات نشان داده اند 
احتمال یک ارتباط علت و معلولی بین تغییرات دمای مرکزی بدن 

(. به همین 29، 28و نوسانات روزانه در عملکرد عضلانی وجود دارد )
میایی های بیوشیسخهای روزانه پاترتیب، مطالعات اخیر بین نوسان

داری به فعالیت ورزشی و دمای مرکزی بدن همبستگی معنی
(. مشخص شده است افزایش دمای بدن هنگام 22اند )گزارش کرده

هایی مانند فعالیت ورزشی باعث افزایش فعالیت آنزیم
ها خود شود و این افزایشفسفوفروکتوکیناز و لاکتات دهیدروژناز می

 شوند. ون و تولید لاکتات خون میباعث افزایش گلوکز خ
 تاهبیشینه کو در واقع، به خوبی نشان داده شده است عملکرد

(. در این زمینه، 22ظهر بهتر از صبح است ) از در بعد مدت
Racinais ( گزارش کرده31و همکاران ) اند توان عضلانی در

ثانیه  25ای با سرعت بیشینه با ثانیه 6تکرار فعالیت  4اجرای 
استراحت غیرفعال بین تکرارها در بعد از ظهر بالاتر از صبح بود. 

( نشان دادند توان اوج 31و همکاران ) Hammoudaافزون بر این، 
(Peak power PP)  هنگام دو تکرار اول، کل کار انجام شده و

کاهش توان هنگام اجرای آزمون توانایی سرعت تکراری 
(Repeated Sprint Ability : RSA ،)داری در به طور معنی

بودند، در حالی که توان اوج هنگام  2بالاتر از ساعت  12ساعت 
تکرار آخر تحت تاثیر زمان روز نیست. این نوسان های  3اجرای 

سواری کوتاه مدت )به طور روزانه هنگام تلاش بیشینه در دوچرخه
های ورزشی در در فعالیت نمونه در آزمون وینگیت( مشاهده شد.

 وی -مسافت طولانی، کل مسافت طی شده هنگام اجرای آزمون یو
(Yo-Yo Test ) از زمان صبح تا بعد از ظهر به طور معنی داری

بهبود پیدا کرد و این وضعیت نشان دهنده این است که  احتمال 
ها در زمان عصر مقدار اکسیژن مصرفی بیشینه دارد آزمودنی

 (. 32شته باشند )بالاتری دا
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هنگام آزمون توانایی سرعت های تکراری، میزان درک فشار 
(RPE: rating of perceived exertion)  نسبت به  12در ساعت

(. علاوه بر این، 31به طور معنی داری بالاتر بود ) 2ساعت 
Racinais ( گزارش کردند خستگی عضلانی، که از 31و همکاران )

های ن هنگام آزمون توانایی سرعتطریق کاهش برون ده توا
تکراری نشان داده شد ، در بعدازظهر بیشتر از صبح بود. نتایج 

تکرار انقباض ارادی بیشینه مفصل زانو  41مشابهی هنگام اجرای 
ها  نشان می دهند خستگی پذیری مشاهده شد. این یافته

ورزشکاران در بعد از ظهر بیشتر است و تغییرات روزانه توان و 
 (.31کنند )ستگی عضلانی را تایید میخ

عملکرد بالاتر و خستگی عضلانی مشاهده شده هنگام فعالیت 
گونه توجیه کرد:  الف ( دمای بالاتر، ورزشی در عصر را می توان این

ها، سطوح لکوسیت، کراتینین، های کاتکولامینغلظت
های بیولوژیکی آسیب هموسیستئین، لاکتات خون و شاخص

کسیدانی اب( تغییر در جابه جایی یونی و ج( ظرفیت آنتیعضلانی، 
کنند سطح (. نتایج بالا تایید می22پایین تر در این زمان از روز )

لاکتات خون یکی از سازوکارهای اساسی است که منشاء نوسانات 
عملکرد و خستگی است. به همین ترتیب، نشان داده شده است 

فعالیت ورزشی در عصر ممکن افزایش غلظت لاکتات خون پس از 
است دلیل تغییر شکل پذیری و سفتی گلبول قرمز خون را توجیه 

 رد فعالیت ورزشی انجام هنگام ورزشکاران رسد می نظر به کند و
 زادهای آ رادیکال آسیب و التهاب معرض در بیشتر زمان از روز این
 (.22بگیرند ) قرار
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بدتر از بعدازظهر بود، حتی وقتی که آنها یک گرم 
 ای شدید انجام دادند.دقیقه 24کردن 

Souissi et al. 

(2012) 
آزمون وینگیت )توان عضلانی(، میانگین  نفر، مرد 22 دوچرخه سواری

(، کارآمدی عصبی MPFفرکانس توان )
 (NMEعضلانی )

در هنگام آزمون  NMEو  MPFهای شاخص
ینگیت در زمان عصر بالاتر بودند و بهبود دوچرخه و

توان عضلانی و خستگی در زمان عصر به دلیل 
 های انقباض عضلانی است.افزایش ویژگی

Rai & Tiwari, 

(2015) 
تغییرات روزانه تاثیری بر عملکرد بازیکنان والیبال در  چابکی، قدرت انفجاری، سرعت نفر، مرد 31 والیبال

 نداشت.اجزاء آمادگی حرکتی 
Souissi et al. 

(2013) 
داری در ساعت توان و قدرت عضلانی به طور معنی آزمون وینگیت نفر، مرد 12 جودو

 بودند. 9بالاتر از ساعت  16
Jarraya et al. 

(2014) 
 زمان عکس العمل نفر، مرد 12 دروازه بان هندبال

 
 وظایف شناختی

 داری در زمان عصرزمان عکس العمل به طور معنی
 بالاتر بود.

عملکردهای شناختی دروازه بان وابسته به زمان روز 
 هستند و بالاترین مقادیر در زمان صبح مشاهده شد.

روزی و ارتقای عملکرد ورزشي و ریتم های شبانه

به طور کلی مطالعات بسیار کمی  :جسماني در عملیات نظامي
بیولوژیکی و عملکرد جسمانی و فیزیولوژیکی های در حیطه ریتم

افراد نظامی انجام شده است. همچنین کنترل عواملی که بر 
عملکرد جسمانی اثر گذار هستند مشکل و در برخی موارد ناممکن 
است. عوامل محیطی چه مثبت و چه منفی، جزء جدایی ناپذیر 

رقابل غی هایهای نظامی بوده و بیشتر اوقات به عنوان جنبهسازمان
ن زاد های دروشوند. با این حال، مکانیسمکنترل در نظر گرفته می

تواند با تمرینات ورزشی دستکاری شود و اطلاع از فرایندهای می

تواند در دستیابی به سازگاری های روزی میکنترلی ریتم شبانه
ی ها(. چنانچه پیش تر اشاره شد، یافته18مثبت ورزشی مفید باشد )

روزی، های شبانههای میدانی و آزمایشگاهی چرخهمونمشترک آز
عملکرد سطح پائین در صبح و اوج عملکرد در عصر را نشان 

رجوع شود(. به طور سنتی،  1-دهند )جهت اطلاع بیشتر به جدولمی
های دمای مرکزی بدن به عنوان شاخص اولیه ارزیابی چرخه

جسمانی مورد  روزی در فرایندهای بیولوژیکی و عملکردشبانه
 (.22، 11استفاده قرار گرفته است )
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( تحقیقاتی که 18و همکاران )  Teoدر یک مطالعه مروری،
روزی بر عملکرد بدنی را بررسی کرده بودند های شبانهتاثیر چرخه

را خلاصه کردند. پس از تحلیل مطالعات مختلف در مورد عملکرد 
ی و اکسیژن مصرف هوازی، آنها دریافتند قابلیت عملکرد جسمانی

( در اواخر روز افزایش می یابد. افزایش عملکرد VO2maxبیشینه )
جسمانی با دمای مرکزی بدن همبستگی بالایی دارد، که این دمای 
مرکزی بدن در ساعات انتهایی روز به وضوح بالاتر است. اگر چه 
افزایش همبستگی بین عملکرد جسمانی و افزایش دمای مرکزی 

دهند افزایش هدایت دارد، برخی مطالعات نشان میبدن وجود 
نیز  مخالف -عصبی و هماهنگی بهتر بین انقباض عضلات موافق 

های معینی (. تمرین در ساعت18در این خصوص اثر گذار هستند )
های معین را به دنبال تواند بهبود عملکرد در آن ساعتاز روز می

ر ساعات انتهایی روز داشته باشد، با این وجود، عملکرد بهتر د
گزارش شده است. در مورد چابکی و هماهنگی عصبی عضلانی، 

های راکتی افزایش در شتاب لحظه نتایج مطالعات زیادی در ورزش
سرویس زدن و گرفتن راکت را گزارش کرده اند، بااین حال، دقت 

(. 33در سرویس زدن با تغییر ساعت در روز ارتباطی نداشت )
فوتبال متاثر از تفاوت در ساعت اجرا در روز بود، های ویژه مهارت

بدین صورت که  افزایش در قابلیت دریبل زدن و دقت شوت در 
 (. 35ساعات انتهایی روز دیده شده است )

در مورد تفاوت عملکرد جسمانی در ساعات متفاوت روز 
ع تواند دسترسی به منابتوجیهاتی وجود دارد. افزایش دمای بدن می

وهیدرات را نسبت به چربی بیشتر کند و مکانیک پلهای سوخت کرب
میوزین در واحدهای عضلانی اسکلتی را تسهیل کند -عرضی آکتین

شود اوج عملکرد در ساعات ابتدایی (. به همین  دلیل، تصور می34)
دهد که همزمان با بالاترین دمای ممکن بدن است عصر رخ می

ای مرکزی بدن بر عملکرد (. برای نشان دادن تاثیر افزایش دم19)
و همکاران دریافتند با افزایش زمان گرم کردن  Taylorورزشی، 

در جلسات آزمون صبح، افت توان و کاهش تولید نیرو در حرکت 
(. اضافه نمودن گرم کردن پویا به 36شود )پرش عمودی کمتر می

دقیقه به یک برنامه گرم کردن کنترل شده، ورزشکاران  21مدت 
د نسبت به جلسات تمرین در بعدازظهر دمای مرکزی بدن تواننمی

را به میزان نسبتاً بیشتری افزایش دهند. به همین دلیل  مشخص 
تواند عامل افزایش برون ده توان شده است افزایش دمای بدن می

انفجاری و دیگر متغیرهای پرش ایستاده باشد. اگرچه نتایج ذکر 
های ورزشی ارتباط دارند، حیطشده در بالا با عملکرد جسمانی در م

با این وجود، به دلیل تشابه بین نیازهای جسمانی تکالیف نظامی، 
های ها برای انتخاب زمان مناسب آزمونتوانیم از این دادهمی

 های نظامی استفادهجسمانی یا اجرای انواع ویژه تمرینات در محیط
 شود.

یات لهنگام عم :برنامه نظامي در قیاس با ساعت زیستي
نظامی، بین ساعت درونی بدن و برنامه عملیاتی تناقضی ذاتی وجود 
دارد. در عملیات نظامی نیاز است تا نیروهای نظامی برنامه روزانه 

خود را برای اجرای فعالیت مستمر در شب و بی تحرکی در روز 
تطبیق دهند. به دلیل مشکلات لجستیکی )پشتیبانی(، ممکن است 

واند تامه به آنها تحویل داده نشود. کم آبی میمواد غذایی طبق برن
دهد نیروهای نگرانی همیشگی باشد. سوابق نظامی نشان می

د، برننظامی از هر دو مورد اختلال در خواب و تغذیه ضعیف، رنج می
بویژه هنگامی که در قلمرو دشمن و با نیروهای دشمن برای دوره 

 (.32کنند )زمانی طولانی نبرد می
برنامه نظامی ساعت درونی در بدن وجود دارد که  با همراستا

 ها وفرایندهای فیزیولوژیک مانند خواب، خوردن، ترشح هورمون
ن کند. هماهنگ نبودن بلندمدت ایفعالیت حرکتی بدن را کنترل می

و  تواند به اختلال عملکرد فیزیولوژیکیفرایندهای فیزیولوژیک می
یات منجر شود. خواب فرایند هنگام عمل ذهنی نیروهای نظامی

-فیزیولوژیکی است که به راحتی با عملیات نظامی دچار اختلال می

های (. همیشه بین نیازهای عملیات نظامی و ساعت38شود )
زیستی بدن که اعمال فیزیولوژیک نیروهای نظامی را کنترل 

کنند، تناقضی آشکار وجود دارد. بطور کلی، بدن انسان این می
های رفتاری و فیزیولوژیک مناسب دارد که با ارائه پاسخ قابلیت را

ها را مدیریت کند. نتایج مطالعات تحقیقات آزمایشگاهی این چالش
 کنند. ها را تائید مینیز امکان پذیری این سازگاری

ورت ضر :تاثیر بي خوابي بر عملکرد جسماني نظامیان
ی و ولوژیکهای ویژه فیزیگری از یک سری نیازمندیشغل نظامی

روانشناختی تشکیل شده است که به طور عمده با دستیابی به 
(. بیشتر اهداف 39ها و پرهیز از عادات ارتباط دارند )اهداف ماموریت

، آوریای از عملکرد بدنی سطح بالا و تابنظامی نیازمند مجموعه
قدرت عضلانی و توان و ظرفیت هوازی برای برآورده کردن 

(. به عنوان نمونه، قدرت عضلانی و 51باشند )انتظارات شغل می
هوازی برای  عملکردهای روزانه روتین مانند حمل اجسام توان بی

سنگین، جابجایی سریع با بار و یا حمل مصدوم مورد نیاز هستند 
(. بیشتر تکالیف نظامی نیازمند اجرای کارهای تکراری برای 51)

مانورهای و تمرینات  تجهیزات، اجرای مدت طولانی مانند نگهداری
(. با این 51خوابی هستند )رزمی در شرایط محدودیت خواب یا بی

های متنوعی برای عملکرد عملیات نظامی مانند حال، شاخص
قدرت عضلانی، توان و ظرفیت هوازی حیاتی در نظر گرفته شده 

 (.52خوابی هستند )است که متاثر از بی
های مطالعه مروری یافتهو همکاران در   Grandouبه تازگی،

 و تاثیر خواب ناکافی بر ظرفیت هوازی، توان بی هوازی و قدرت
(. این 53اند )استقامت عضلانی را در نیروهای نظامی بررسی نموده

ت تواند تاثیر منفی بر ظرفیمحققین دریافتند محدودیت خواب می
هوازی بالاتنه، استقامت عضلانی و اجرای هوازی، ظرفیت بی

 گر دیگری مانند انگیزشایف نظامی داشته باشد. عوامل مداخلهوظ
)مانند  های جسمانیخوابی بر جنبهتوانند اثرات منفی کمو تغذیه می

( را از بین ببرند. به دلیل اینکه قدرت پائین تنه، ظرفیت هوازی
خوابی و عملکرد جسمانی در بین نیروهای ارتباط دقیق بین کم
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ای هتوان توصیهروشن نشده است، هنوز نمینظامی به طور کامل 
 (. 53کاربردی لازم در این زمینه ارائه کرد )

چهار  :ظرفیت های درماني زمان انجام فعالیت ورزشي
حیطه اساسی سلامتی انسان شامل سلامتی سوخت و سازی، خطر 
سرطان، سلامتی قلب و عروق و سلامت روانی هستند که مشخص 

م شبانه روزی از طریق اختلال در خواب، شده است اختلال در ریت
عدم تعادل در سیستم سمپاتیک و پاراسمپاتیک، عدم تعادل 
هورمونی، التهاب، اختلال در سوخت و ساز گلوکز و برهم زدن 

های سلولی بر این چهار حیطه سلامتی تاثیر می گذارد. این چرخه
، یشرایط باعث اختلالات بالینی شامل چاقی، سندروم متابولیک

دیابت نوع دو، مشکلات سیستم گوارش، اختلال عملکرد ایمنی، 
های قلبی عروقی، خواب آلودگی افراطی، اختلالات خلق خو بیماری

 . (55)شود و اجتماعی و افزایش خطر سرطان می
وابی خ، شواهد اپیدمیولوژیک بین دیابت و چاقی با کمهمچنین

اند، اگرچه فرایندهای اثر گذار هنوز به طور کامل ارتباط نشان داده
تواند می 2(. افزون بر این، چاقی یا دیابت نوع 54است )روشن نشده 

(. 56بطور مستقیم دستگاه ساعت مرکزی بدن را دچار اختلال کند )
ت های ساعاز آنجا که فعالیت ورزشی به عنوان تنظیم کننده ژن

شنهاد توان پیناخته شده است، میها شبدن در عضلات و دیگر بافت
تواند در تنظیم مجدد کرد زمان مناسب و منظم فعالیت ورزشی می

-انههای شبو روزانه ساعت بدن و شرایط پاتولوژیک اختلال ریتم

واند تها میی ریتمروزی را بهبود بخشد. بهبود این اختلالات روزانه
 (. 54باشد ) در برطرف نمودن عواقب منفی متابولیک کمک کننده

مطالعات انجام شده در  :فعالیت ورزشي و کیفیت خواب
با کیفیت  بدنیزمینه خواب حاکی از ارتباط مثبت بین متغیر فعالیت

های مختلفی از جمله تنظیم بازخورد (. مکانیسم52خواب دارند )
منفی دمای بدن پس از ورزش در این خصوص اثر گذار هستند. 

 متابولیکی ناشی از فعالیت ورزشی می تواند علاوه بر این، اختلالات
ای ههای عصبی را تنظیم کند. به عنوان نمونه، فعالیتسیستم ناقل

ورزشی تناوبی شدید غلظت پلاسمایی مولکول تقویت کننده خواب 
(. در انسان، نشان داده 54ها افزایش داده است )آدنوزین را در رت

ای قبل از ساعات هشده است که اجرای فعالیت ورزشی تک جلس
( کیفیت خواب را بهبود می بخشد 22انتهایی عصر ) قبل از ساعت 

(. با این وجود، فعالیت ورزشی که در فاصله کوتاهی قبل از 58)
رفتن به رختخواب انجام شده، منجر به پاسخ استرسی و افت 
بهبودهای ناشی از ورزش در کیفیت خواب و حتی اثر منفی بر جای 

به نظر می رسد عادت به فعالیت ورزشی منظم، حتی  گذاشته است.
در نبود فعالیت ورزشی حاد، عامل بهبود دهنده کیفیت خواب در 

اند. علاوه بر اثرات فیزیولوژیک فعالیت ورزشی بر نظر گرفته شده
تواند به عنوان خواب، قرارگیری در معرض نور خورشید در روز می

قع قرارگیری در معرض نور (. در وا59تقویت کننده خواب باشد )
خورشید در صبح کیفیت خواب و امور روزانه در کارمندان ادارات را 

بخشد. به منظور ارتقا بهداشت ویژه خواب این باور وجود بهبود می

دارد که فعالیت ورزشی در محیط باز و به منظور کسب حداکثر 
 .(59، 54مزایای قرار گرفتن در معرض نور، در صبح اجرا شود )

ت نوب در نیروهای نظامي: فعالیت ورزش و کار شیفتي
کاری ) شیفتی( یکی از عوامل بر هم زننده ریتم شبانه روزی است. 
نوبت کاری در نیروهای نظامی عامل مهمی است که باعث اختلال 

ود شهای بیولوژیکی بدن میدر عملکرد ساعت بیولوژیکی و ریتم
سایر  امتی جسمانی و روانی وو اثرات نامطلوبی بر کیفیت کاری، سل

. تقریباً بیشتر نیروهای نظامی در همه های زندگی افراد داردجنبه
کشورها درگیر کار شیفتی هستند که شامل کار در برخی اوقات 

د کار دهنشب است. مطالعات اپیدمیولوژیک و کوتاه مدت نشان می
(. 41 ،41های متابولیکی را گسترش دهد )تواند بیماریشیفتی می

روز کار شیفتی شبیه سازی شده  5نشان داده شده است تنها 
(، این اثر زیان آور 41دهد )حساسیت انسولینی را کاهش می

را  2-تواند در تعامل با وضعیت ژنتیکی خطر شیوع دیابت نوع می
های نظامی افزایش دهد. در مطالعه جدید نشان داده شد در آزمودنی

 به افراد روزکار، تفاوت معنی داری بینکه نوبت کار هستند نسبت 
روزی با فرسودگی شغلی، افسردگی، اضطراب و استرس ریتم شبانه

وجود دارد. به عبارت دیگر، نوبت کاری باعث افزایش فرسودگی 
شغلی، افسردگی، اضطراب و استرس در نیروهای نظامی می شود 

ظیم تنهای فعالیت ورزشی که با ساعت بدن . علاوه بر پاسخ(42)
 کننده ساعت بدن استشوند، فعالیت ورزشی خود یک تنظیممی

(. علاوه بر این، قنبری و همکاران نشان دادند میانگین وزن 54)
در افراد نظامی که  WHRو  BMIبدن، محیط کمر، محیط لگن، 

کردند نسبت به افراد روزکار بالاتر بود. در این مطالعه شیفتی کار می
 24بالاتر از  BMIدرصد افراد شیفت کار  6/81نشان داده شد که 

بیشتر  WHRدرصد این افراد  3/81کیلوگرم بر متر مربع دارند و 
 BMIدرصد افراد نظامی روزکار  2/86متر دارند. در مقابل،  91/1از 

 1/83حدود  WHRکیلوگرم بر متر مربع داشتند و  24کمتر از 
اس این نتایج، چنین متر بود. بر اس 91/1درصد این افراد کمتر از 

بیان شده است که شیف کاری باعث افزایش خطر اضافه وزن و 
 . (43)چاقی شده است 

همچنین گزارش شده است ملوانان نیروی دریایی آمریکا که 
ظم کنند، به سبب برنامه کار/استراحت نامنبه صورت شیفتی کار می

ای مطالعهکنند. در روزی را تجربه میاغلب اختلال در ریتم شبانه
های کاری و تاثیر قرار گرفتن در معرض نور خورشید، ساعت

های کافئین دار بر مدت خواب روزانه این افراد مصرف نوشیدنی
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد قرار گرفتن در معرض نور 

 های کافئینی عواملهای کاری و مصرف نوشیدنیخورشید، ساعت
ه ریزی سفرهای دریایی باید به آنها توجه مهمی که باید در برنام

نمود. این محققان چنین نتیجه گرفتند حتی قرار گرفتن مختصر در 
معرض نور خورشید ممکن است باعث برهم خوردن ریتم شبانه 

های روزی این افراد شود و به طور منفی بر خواب آنها در محیط
ه از . همچنین مشخص شد استفاد(45)عملیاتی تاثیر بگذارد 
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های کافئین دار در ملوانان مورد مطالعه با کاهش مدت نوشیدنی
های کار طولانی که منجر به توسعه زمان خواب مرتبط بود. ساعت

های بیداری می شود با اختلال الگوی خواب مرتبط است. یافته دوره
مهم دیگر این مطالعه این بود که قرار گرفتن در معرض نور 
خورشید در این افراد که به صورت شیفت کاری هستند منجر به 
خواب کمتر شد، به طوری که افرادی که بیش از نیم ساعت در روز 

ر ند، نسبت به افرادی که کمتدر معرض نور خورشید قرار گرفته بود
 11از نیم ساعت در روز در معرض نور خورشید قرار داشتند، حدود 

. بنابراین، به (45)دقیقه خواب کمتری داشتند  51درصد و یا تقریباً 
های کاری غیرنظامی، نور خورشید عموماً با نظر می رسد در محیط

جود این، در خلق خوی بهتر و افزایش سرزندگی ارتباط دارد. با و
های دریایی، به عرشه کشتی آمدن و دیدن خورشید ممکن محیط

روزی شود. این است به واقع باعث اختلال در ساعت ریتم شبانه
د تواند باعث خستگی شدیاختلال در خواب و ناتوانی متعاقب آن می

 های کاری شود.  در هنگام دوره
بت نوع دو افرایندهای بیولوژیکی که حساسیت انسولینی و دی

انه کنند، چندگروزی کنترل میهای شبانهرا در اثر اختلال در ریتم
باشند. به عنوان مثال، در یک مطالعه با بررسی ارتباط عوامل می

محیطی در تعامل با زندگی روزانه مشخص شد در کارمندان شیفت 
های غذایی کاهش و مصرف غذاهای سرپایی شب مصرف وعده
 های طبیعی متابولیکی به(. علاوه بر این، پاسخ44افزایش می یابد )

کند. نداشتن خواب در اثر غذاها در افراد با کار شیفتی تغییر می
تواند نقش زیادی در خطر مقاومت برهم خوردن الگوی روزانه می

چه روزی داشته باشد، چنانهای شبانهانسولین ناشی از اختلال ریتم
ز خواب حساسیت انسولینی را در یک مطالعه یک هفته محرومیت ا

ای ههای پاتولوژی بیماری(. مانند دیگر جنبه46کاهش داده است )
ی در اتوانند نقش تعیین کنندههای فردی میمتابولیکی، تفاوت

مستعد بودن افراد برای عواقب منفی کار شیفتی داشته باشند. 
حمل ت تواند به افزایش درروزی میهای شبانهی ریتمافزایش دامنه

کار شیفتی منجر شود. تقویت ساعت درونی عضلات اسکلتی ناشی 
رزشی های وتواند روشی باشد که بواسطه آن فعالیتاز تمرینات می

توانند در مقاومت بدن در مقابل رخدادهای متابولیکی کار روزانه می
(. از طرف دیگر، کاربرد جلسات فعالیت 54شیفتی را بهبود دهند )

د در تواننات منظم برای بهبود کیفیت خواب میورزشی یا تمری
 (.53کاهش محرومیت های خواب ناشی از کار شیفتی مفید باشد )

ای مناسب به منظور بهبود عواقب طراحی راهبردهای مداخله
ای اساسی در مواجهه با کوتاه مدت و مزمن کار شیفتی مسئله

ت فعالیباشد. تصحیح زمان جلسات های متابولیک میبیماری
تواند در برطرف نمودن اثرات زیان آور ورزشی به صورت بالقوه می

کار شیفتی کوتاه مدت یا طولانی مدت مفید باشد. چنانچه پیش تر 
-نههای شباهای تنظیم دمای بدن، ریتمذکر شد دمای بدن و پاسخ

دقیقه در  14(، به مدت 42کنند. در مطالعه ای )روزی را تقویت می

کار شیفتی رکاب زدن دوچرخه را داشتند. این فعالیت سه روز اول 
ورزشی تاخیر در مراحل ریتم دما را همراستا با زمان خواب در روز 
تسهیل کرده است. اگرچه این برنامه فعالیت ورزشی برای بیشتر 
کارمندان با کار شیفتی غیرقابل اجرا می باشد، استنادی بر این اصل 

تواند در بهبود الگوی شی میاست که زمان صحیح فعالیت ورز

 .خواب در افراد شیفت کار کمک کننده باشد

 گیرینتیجه
 های بیولوژیکیاین مطالعه مروری شواهدی ارائه کرد که ریتم

و فیزیولوژیکی بر عملکرد جسمانی تاثیر گذار  هستند. اگرچه در 
بیشتر موارد ارتقاء عملکرد در ساعات ابتدایی عصر دیده شده است، 

نظر می رسد در نظر گرفتن ترجیح زمانی هر فرد برای انجام به 
ای معینی در روز بر فعالیت ورزشی )کرونوتایپ( و استفاده از زمان

تواند در روش بهبود عملکرد جسمانی در نقطه زمانی تمرین می
رم های نظامی از گمعین موثر باشد. قبل از اجرای تکالیف و تمرین

بح و محیط سرد برای افزایش دمای بدن کردن پویا، به ویژه در ص
 استفاده شود.

 

 برای جوامع نظاميکاربردی  بالیني نکات

رد، این گیعملکرد جسمانی تحت تاثیر ریتم شبانه روزی قرار می •
 موضوع در مشاغل و ماموریت های نظامی حائز اهمیت است.

های علم کرونوبیولوژی می تواند در طراحی و آگاهی از یافته •
 اجرای تمرینات جسمانی نظامی کمک کننده باشد.

و سلامت  یکیمتابول راتییبر تغ ینظام یها تیدر فعال یفتیکار ش •
  .ردیقرار گ یمورد توجه جد دیگذار است و باریتاث یپرسنل نظام

روز  در یبدن تیانجام فعال یافراد برا یحیزمان ترج ییشناسا •
گذار ریرزش تاثو شتریب یو اثربخش ینظام فیتکال نییتواند در تعیم

 .باشد

 

 یولوژیزیف قاتیاز  مرکز  تحق لهینوسیبد تشکر و قدرداني:

ه در ب مانهیصم یدعوت و همکار یالله برا هیدانشگاه بق یورزش
 د.شو یم یکار تشکر و قدردان نیا دنیسرانجام رس

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  نقش نویسندگان:

آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر،  یا بازنگری
  پذیرند.مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می

 

 تضادونه گ هیچکنند که تصریح میویسندگان ن :تضاد منافع

.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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