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ABSTRACT 

Background and Aims: The combination of resistance training (RT) with a ketogenic diet (KD) is 

acknowledged as an effective strategy to improve body composition. The present meta-analysis aimed to 

investigate the combined effect of RT and KD on body composition factors. 

Materials and Methods: A comprehensive search was conducted in Web of Science, Scopus, PubMed, 

Magiran, and Scientific Information Database (SID) until March 2023 without limiting the year of 

publication. Meta-analysis was performed to investigate the combined effect of RT and KD on body 

composition. In order to calculate the effect size, weighted mean difference (WMD), and 95% confidence 

interval were calculated using fixed and random effect models. 

Results: A total of 20 studies with 544 adults were included in the present meta-analysis. The results 

indicated that RT and KD caused a significant decrease in body weight (BW) [-2.15 kg (CI: -3.27 to -1.03), 

P=0.001,], body fat percentage [-1.57% (CI: -2.53 to -0.61), P=0.001], compared to the control group in 

adults. While free fat mass (FFM) [-0.39 kg (CI: -1.17 to 0.37), P=0.3], and body mass index (BMI) were not 

significant [-0.34 kg/m2 (CI: -1.14 to 0.46), P=0.4]. 

Conclusion: The results of the present meta-analysis indicated that the KD, compared to the non-KD, had a 

beneficial effect on reducing BW  and fat percentage in people who follow RT. However, the effects of KD 

combined with RT on increasing FFM were not observed. However, the results of this research regarding the 

effects of the combination of KD and RT on FFM changes are still challenging, and there is a need to 

increase the number of investigations in this field to provide a decisive conclusion to examine the combined 

effects of KD and RT on FFM. 
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 متاآنالیز -مند نظام یمرورمقاله 

مند و  نظام مرور   کی : یبدن   بیترک  یکتورهافا بر کی کتوژن ییغذا م ی و رژ ی مقاومت ن یاثر تمر

 ل یفراتحل
 

 1فرد فاطمه شرفی، *1نسب فاطمه کاظمی

 

 ه یدچک
شده است.  بدن شناخته    بیبهبود ترک  یراهبرد مؤثر برا  کیعنوان  به   کی کتوژن  ییغذا  میو رژ  یمقاومت  نیتمر   بیترک  ه و هدف: نیزم

 بدن است.  بیترک یبر فاکتورها ک یکتوژن ییغذا میو رژ یمقاومت نیتمر  یبیاثر ترک  یحاضر بررس لی فراتحل هدف
تحقیق:  پا  یجستجو  روش  در  سا  یاطلاعات  یهاگاه یجامع  آو  مگ  نس،یوب  پابمد،  علم  رانیاسکوپوس،  اطلاعات  مرکز  جهاد    یو 

انتشار  SID)  یدانشگاه اسفند  ( بدون محدود کردن سال  بررسانجام شد. فراتح  1401تا  برای  ترک  یلیل  و   یمقاومت  ن یتمر  یبیاثر 
% با استفاده از مدل اثر ثابت و   95 نانیو فاصله اطم WMDاندازه اثر،  محاسبه یبدن انجام شد. برا بیبر ترک کیکتوژن  ییغذا میرژ

 محاسبه شد. یتصادف
سبب    کیکتوژن  میو رژ  ینشان داد تمرین مقاومت  جیحاضر شدند. نتا  لید فراتحلبزرگسال وار  544مطالعه با    20درمجموع،    ها: يافته

 % :(CI-0/ 61 یال -53/2) ،P=001/0بدن ] ی[، درصد چرب-kg   15/2:(CI-03/1 یال -27/3)  ،P=001/0دار وزن بدن ]کاهش معنا 
بزرگسالان شد. درحال-57/1 در  کنترل  گروه  به  نسبت  و  -kg  39/0  :(37/0CI  ی ال  -17/1)   ،P=3/0]  یتوده عضلان تغییر    که ی[   ]

BMI [4/0=P، (14/1-  46/0 یالCI): 2kg/m 34 /0- ] د.ی نداشتنددارمعنا تغییر 
بر  ینتایج مطالعه فراتحلیل حاضر نشان م  گیري: نتیجه اثر مفیدی  با رژیم غذایی عادی  دهد که رژیم غذایی کتوژنیک در مقایسه 

دارد. با این حال، نتایج این پژوهش در رابطه با اثرات   دهند،که تمرین مقاومتی انجام می  کاهش وزن بدن و درصد چربی در افرادی
هنوز  بدن  توده عضلانی  تغییرات  بر  مقاومتی  تمرین  همراه  به  کتوژنیک  مطالعات  چالش   رژیم  تعداد  افزایش  به  نیاز  و  است  برانگیز 

این زمینه است تا بتوان   اثرات ترکیبی رژیم کتوژنیک و تمرین مقاومتی بر نهگیری قاطعانتیجهپژوهشی بیشتر در  ای برای بررسی 
 توده عضلانی بدن ارائه داد 

 بدن یچرب  درصد ، بدن بیبزرگسال، ترک ک،یکتوژن میرژ ،یمقاومت نیتمر هاي كلیدي: واژه 

 . 37-15(: 1) 31؛ 1403مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند. 

 03/02/1403پذيرش:  22/09/1402دريافت: 

 
 رانیاشان، کاشان، ادانشگاه ک ،یندانشکده علوم انسا ،یو علوم ورزش یبدن  تیگروه ترب ،یورزش ی ولوژیز ی گروه ف 1

 رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ،یدانشکده علوم انسان ،یو علوم ورزش یبدن تیگروه ترب  ،یورزش ی ولوژی ز یگروه ف نويسنده مسئول:*

 یزش و علوم ور ینبد تیگروه ترب -یعلوم انساندانشکده   -دانشگاه کاشان  -بلوار راوند -کاشان آدرس: 
 f_kazemi85@yahoo.com ،fkazeminasab@kashanu.ac.ir پست الکترونیکی: 031-55913706نمابر:  031-55913706تلفن: 
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 دمهقم
بینی شیوع چاقی با نرخی فزاینده در جهان مواجه است و پیش 

درصد از جمعیت جهان    60شاخص توده بدنی    2030شود تا سال  می

های مختلفی از  بیماری. چاقی با  (1,  2)یرد  در محدوده چاقی قرار گ

عروقیبیماریجمله   قلبی  متابولیک،  و  های  عضلانی  اسکلتی   ،

دارد  تنفسی   تنگاتنگی  چاقی ( 3,  4)ارتباط  بیماری  با  مقابله  برای   .

. از  (5)دت مورد نیاز است  نی مو طولا  ثرؤموزن  راهکارهای کاهش  

که وزن  د تمرین کرده و ورزشکاران نیاز دارند در حالیطرف دیگر افرا

کنند، عملکرد ورزشی خود را حفظ کنند و یا بدن خود را کنترل می

برسانند   حداکثر  استراتژی  به   . (1,  6)به  یک  ترکیب  ثرؤمعنوان   ،

ه  ایی برای بهبود ترکیب بدن شناخته شدتمرین مقاومتی با برنامه غذ

گوناگونی   و مطالعات  انواع درشت مغذینسبتثیر  أتاست  را  های  ها 

داده نشان  مقاومتی  تمرینات  با  بدن  ترکیب  از  (7)اند  بر  یکی   .

راستراتژی  با های  غذایی  رژیم  یا  کتوژنیک  رژیم  غذایی  رژیم  ایج 

می کم  بسیار  دهه(8)باشد  کربوهیدرات  در  محبوبیت  .  گذشته  های 

افزایش یافته    با پروتئین بالا(  کم کربوهیدرات)رژیم    رژیم کتوژنیک

عمدت که  دلیل    ااست  کاهش  اثر به  طریق  از  بدن  ترکیب  بر  گذاری 

است    میزان عضلانی  توده  حفظ  و  بدن  رژیم  (7,  9-11)چربی   .

با مصر تا    50ا  ف کربوهیدرات حداکثر تکتوژنیک    10گرم در روز و 

که مصرف شود. در حالیدرصد از کالری مورد نیاز روزانه مشخص می 

( است  زیاد  یا  متوسط  انرژی   30-35پروتئین  و  کیلوکالری(  درصد 

چربی باقی به  مصرف  مانده  به  توجه  با  و  دارد  اختصاص  ها 

پروتئینکربوهیدرات و  )ها  است  متغیر  کیلوکالری(    55-60ها  درصد 

افتد، طی  کتوژنز فرایندی است که با سازگاری چربی اتفاق می   .(12)

آن اسیدهای چرب در میتوکندری از طریق واکنش بتااکسیداسیون به  

می   کوا-استیل تبدیل  کتونی  اجسام  به  و سپس  اجسام  تبدیل  شوند. 

  کتونی شامل استواستات، بتاهیدروکسی بوتیرات و مقدار کمی استون 

( وارد 1TCA)   است. اجسام کتونی در چرخه اسید تری کربوکسیلیک

های  این توزیع سهم  گردندشوند و به عنوان سوخت جایگزین میمی

نهایتاً کتوژنیک  رژیم  در  مغذی  کتوزیس   درشت  ایجاد  به  منجر 

مول در خون و  میلی   8تا    7شود )اجسام کتونی بین  فیزیولوژیکی می

 
1 Tricarboxylic acid 

PH    و  (7)(  4/7خون کتونی  اجسام  افزایش  پیامد  های سازگاری. 

از مصرف رژیم کتوژنیک افراد    ،فیزیولوژیکی پس  توده بدن  کاهش 

)  (13)چاق   کم  چگالی  با  لیپوپروتئین  غلظت  ،  LDL )2و 

میتری گلوکز  و  با  ( 14)  باشدگلیسیرید  ارتباط  در  نگرانی  بیشترین   .

رژیم غذایی،  کارایی  همین  ثیر  أت های  به  است.  بدن  ترکیب  بر  آن 

رژیم اثربخشی  مقایسه  کاهش  دلیل  اساس  بر  مختلف  غذایی  های 

بدون    وزن صحیح نیست، چرا که ممکن است با از دست دادن توده

باشد   همراه  می   .(5)چربی  نشان  کتوژنیک  مطالعات  رژیم  که  دهد 

های غذایی کم وعدهمنجر به کاهش بیشتر توده بدن در مقایسه با  

به دلیل حفظ  . نگهداری از توده بدون چربی بدن  (4)شود  چرب می

از   افراد  برای همه  امری ضروری  بدن  مناسب  عملکرد  و  متابولیسم 

جمله ورزشکاران است. از سویی دیگر، کارآمدترین روش برای حفظ  

تمرین   است.  مقاومتی  تمرین  بدن  چربی  بدون  توده  افزایش  یا 

مقاومتی راهکاری برای محدود کردن کاهش توده بدون چربی بدن  

 .  (1)زن است در طول مسیر کاهش و

انرژی به ذخایر مین  أتمقاومتی برای    از طرف دیگر، در تمرینات

غلظت  و  کربوهیدرات  دریافت  است.  نیاز  عضلانی  های  گلیکوژن 

مسیرهای  و  انرژی  وضعیت  در  مهمی  نقش  عضله  گلیکوژن 

بر  ثیر  أتکنند و این نقش از طریق  دهی درون سلولی ایفا می سیگنال

با   شده  فعال  کیناز  پروتئین  یک PAM  3(AMPKفعالیت  که   )

که اندازه و ظرفیت عضله  طوریبه گیرد.  عامل اصلی است صورت می 

دهد کند و آتروفی عضله را افزایش میبرای هیپرتروفی را محدود می

است ک(7) داده شده  نشان  ه مصرف کربوهیدرات کم در . همچنین 

و فعالیت آن شده   AMPKرژیم غذایی کتوژنیک منجر به افزایش  

که به نوبه خود منجر به کاهش سنتز پروتئین و جلوگیری از افزایش  

طریق  از  بدن  چربی  بدون  اخیراً (15)شود  می   4mTORC1توده   .  

می پرپروتئین  غذایی  رژیم  که یک  است  شده  داده  توده نشان  تواند 

حفظ   بدن  وزن  و  چربی  دادن  دست  از  مرحله  طول  در  را  عضلانی 

. رژیم کتوژنیک سهم متوسط تا بالایی از مصرف پروتئین را  (7)کند.  

( با    30-35دارد  همراه  پروتئین  مصرف  روزانه(.  کالری  از  درصد 

 
2 Low-density lipoprotein 
3 AMP-activated protein kinase 
4 Mammalian target of rapamycin complex 1 
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تمرین مقاومتی عامل مهمی برای سازگاری هیپرتروفی عضله است  

با  (16) غذایی  رژیم  که  است  شده  گزارش  پیشین  مطالعات  در   .

پروتئین کافی توانایی حفظ توده بدون چربی را دارد که مکانیسم آن  

فسفوریلاسیون   مهار  طریق  کر  AMPKاز  فعال  مسیر و  دن 

 . (17)است  mTORC1گنالینگ سی

به بررسی اثر    2021و همکاران در سال    Huمطالعه فراتحلیل  

( بالا  شدت  با  تناوبی  تمرین  و    HIIT )1  (60-10ترکیبی  دقیقه 

-50( و رژیم کتوژنیک )Vo2  پیکدرصد    90درصد اوج توان و  70

گرم چربی  118-260گرم پروتئین و  60-130گرم کربوهیدرات،  30

 10در مجموع  .(18)اند رداختهدر روز( بر ترکیب بدن افراد بزرگسال پ

دهد این دو مطالعه وارد این فراتحلیل شده است که نتایج نشان می 

ترکیبی   وزن    HIITمداخله  معنادار  کاهش  سبب  کتوژنیک  رژیم  و 

که توده چربی و توده  و درصد چربی شده است، در حالی   BMIبدن،  

است.   نداشته  کنترل  گروه  به  نسبت  معناداری  تغییر  عضلانی 

مطالعه در  سال    2وانگ   همچنین  در  همکاران  ترکیبی    2022و  اثر 

رژیم کتوژنیک بر ترکیب بدن و عملکرد هوازی در    همزمانتمرینات  

مطالعه    8. در این مطالعه فراتحلیل  (19)افراد سالم بررسی شده است  

گرفته است؛ نتایج حاکی از آن    آزمودنی مورد ارزیابی قرار   170شامل  

ترکیب  دنبال  به  توده عضلانی  و  چربی  درصد  بدن،  وزن  که  است 

.  (19)و رژیم کتوژنیک تغییر معناداری نداشته است    همزمانتمرینات  

می  نظر  به  که  آنجا  کاهش  از  رژیم   میزانرسد  در  بدن  چربی 

کتوژنیک )محدود به کربوهیدرات( نسبت به رژیم غذایی محدود به 

بیشتر باشد و همچنین تمرین مقاومتی روشی برای حفظ و یا    ،چربی

توده   مطالعاتعضلانی  افزایش  اثر    است،  بررسی  هدف  با  اخیر 

مترکیب تمرین  و  ی  و قاومتی  بدن  ترکیب  بر  کتوژنیک  کاهش    رژیم 

است  بدن  وزن شده  با  (1,  20-22)  انجام  ناهمسو .  نتایج  وجود 

کلی رژیم غذایی کتوژنیک بر تغییرات ترکیب  ثیر  أتمطالعات پیشین،  

از   دهند مشخص نیست.بدن در افرادی که تمرین مقاومتی انجام می

طرف دیگر هنوز شواهد دقیقی برای تعیین یک استراتژی دقیق رژیم  

وزن کاهش  برای  رشته  یورزشکاران   غذایی  در  با    یورزش  یهاکه 

م  یبندطبقه  شرکت  بدن  وزن  اساس  و    کنند،یبر  ندارد  وجود 
 

1 High Intensity Interval Training 
2 Wang 

رژیم   نیست که    ی استراتژ  کیعنوان  ه بتواند  می  کیکتوژنمشخص 

همچنین،    .ا خیرران توصیه شود یبرای این ورزشکاثر  ؤمکاهش وزن  

شواهد دقیقی برای بررسی جزئیات پروتکل تمرین مقاومتی از جمله 

برای   هفته  در  جلسات  تعداد  و  تمرین  تعداد  ست،  تعداد  شدت، 

کنند و  ورزشکاران مقاومتی که همزمان از رژیم کتوژنیک استفاده می 

دیگ از سوی  نیست.  دارند، مشخص  را  توده عضلانی  ر،  هدف حفظ 

و    Ashtary-Larkyتوسط   مند و فراتحلیل  یک مطالعه مرور نظام

با هدف بررسی اثر ترکیبی تمرین مقاومتی   2021همکاران در سال  

مطالعه کارآزمایی   13و رژیم کتوژنیک بر ترکیب بدن انجام شده و با  

( و  RCTبالینی  رژیم    244(  که  رسیدند  نتیجه  این  به  آزمودنی 

ادار وزن بدن و فاکتورهای ترکیب بدن از کتوژنیک سبب کاهش معن 

.  (7)عضلانی نسبت به رژیم عادی شد  جمله توده چربی بدن و توده  

با توجه به اینکه نتایج برخی از مطالعات پژوهشی اصیل حاکی از آن 

رژ که  در  است  عضلانی  توده  تغییر  یا  کاهش  با  کتوژنیک  یم 

و یا حتی سبب افزایش    (23,  24)ورزشکاران مقاومتی همراه نیست  

. مطالعه حاضر طراحی شد تا پژوهش  (25)توده عضلانی شده است  

روزرسانی کند.  به و همکاران را    Ashtary-Larkyفراتحلیل پیشین  

کت رژیم  ترکیبی  اثر  بررسی  حاضر  فراتحلیل  هدف  و  لذا  وژنیک 

تعمیم   و  تحلیل  منظور  به  بدن  ترکیب  بر  مقاومتی  نتایج  تمرینات 

به خصوص ورزشکاران رشته  افراد و ورزشکاران مقاومتی  های برای 

 . برداری بود دارای کلاس وزنی مانند تکواندو و وزنه 

  

 تحقیق روش 
فراتحلیل است که  -این پژوهش یک مطالعه مرور سیستماتیک

 . (62, 72) انجام شد PRISMA4و  3کاکرین بر اساس دستورالعمل 

 

 روش جستجوي مقالات 

انگلیسی در پایگاه برای مقالات  وب آو  های اطلاعاتی  جستجو 

انتشار  1پابمد و    6اسکوپوس ،  5ساینس سال  کردن  محدود  با    بدون 

 
3 Cochrane 
4 Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses 
5 Web of science 
6 Scopus 
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انگلیسی   کلمات  از   Strength training” ،“weight“استفاده 

training” ،“resistance training” ،“weightlifting” 

،“Pilates” ، “CrossFit” ، “athletes” ، “performance” 

“athletes”  ،“ketogenic”  ، “ketogenic diet” ، 

“ketosis” ، “ketone bodies” ، “ketones” ، “high-fat 

diet” ، “very-low carbohydrate diet” ،  low 

carbohydrate diet” ،“carbohydrate-restricted diet” ، 

“weight loss”   ،“Body fat” ، “adiposity” ، “body 

composition”   ،“anthropometric indices” ، 

“abdominal fat” ، “visceral fat”  و“adipose tissue”   

مقالات   3202سال    2مارس تا   برای  جستجو  همچنین  شد.  انجام 

پایگاه در  داده  فارسی  جهاد   3مگیرانهای  علمی  اطلاعات  مرکز  و 

کلیدی  استفبا    4دانشگاهی کلمات  از  بدنی"اده  تمرین  "،  "تمرین 

بدنی  "،  "ورزشی بدن"،  " ترکیب  چربی  کم "،  " درصد  رژیم 

کالری"،  "کربوهیدرات کتوژنیک"،  "محدودیت  رژیم "و  "رژیم 

انجام شد. همچنین، جستجو به روش دستی   1401تا اسفند  "پرچرب

وسط دو  های اطلاعاتی تانجام شد. جستجو پایگاه 5در گوگل اسکولار

   محقق به صورت مستقل انجام شد. 

 

 معیارهاي ورود و خروج از تحقیق

وارد   زیر  مشخصات  با  مقالات  فراتحلیل،  پژوهش  انجام  برای 

شدند:   روی  -1مطالعه  بر  شده  انجام   -2  بزرگسالان؛مطالعات 

مطالعات بررسی    -3مطالعات منتشر شده به زبان انگلیسی و فارسی؛  

و    و تمرین ترکیبی(  مقاومتیزشی )تمرین  ن ورتمریترکیبی  کننده اثر  

کتوژنیک گروه    رژیم  برابر  رژیم  )  کنترلدر  و  ورزشی  تمرین 

فاکتورهای ترکیب بدن  گیری کننده  مطالعات اندازه-4(؛  غیرکتوژنیک

بدن چربی  درصد  بدنی،  توده  شاخص  بدن،  عضلانی    )وزن  توده  و 

تصا  -5بود.  )کیلوگرم((   بالینی   6دفی سازی شده مطالعات کارآزمایی 

 
1 PubMed 
2 March 
3 Magiran 
4 SID 
5 Google scholar 
6 Randomized control trial 

(RCTشده غیرتصادفی  مطالعات  و   )7  (NRs متقاطع مطالعات  و   )

(Crossover  .)نامه پایان  شامل  خروج  در  معیارهای  مقالات  ها، 

انجام شده بود. همچنین   بر روی حیواناتو مطالعاتی که    هاهمایش

از   اثر یک جلسه تمرین ورزشی حاد را سنجیده بودند،  مطالعاتی که 

بررسی اولیه مقالات به صورت   حاضر خارج شدند.  حلیلفراتمطالعه  

 انجام شد.  مستقل توسط دو پژوهشگر

 

   هادادهاستخراج 

نهایتاً و  شدند  بررسی  شده  وارد  مقالات  تمام  کامل   متن 

بدن،های  داده بدن    وزن  چربی  درصد  بدنی،  توده  توده شاخص  و 

( استخر(  کیلوگرمعضلانی  مستقل  صورت  به  نویسنده  دو  اج  توسط 

مطالعه شد. نوع  به  مربوط  کشور  اطلاعات  سال و  اول،  نویسنده   ،

نمونه تعداد  متغیّ  انتشار،  گروه،  هر  پژوهشدر  ویژگیرهای  های  ، 

ها شامل: سن، جنسیت، پروتکل تمرین )نوع تمرین ورزشی،  نیدآزمو

تعداد جلسات در هفته و مدت کل   تمرین،  شدت و مدت هر جلسه 

و   غذاتمرین(  رژیم  غیمداخله  و  کتوژنیک  و    رکتوژنیک یی  بررسی 

داده که  مطالعاتی  برای  شد.  گزارش  استخراج  نمودار  صورت  به  ها 

بود از  ، استخراج دادهشده  استفاده  با  از نمودار مقالات    Getdataها 

میانگین   استاندارد  خطای  از  استفاده  با  همچنین  گرفت.  صورت 

(SEM( انحراف استاندارد ،)SDتخمین زده شد ) (28). 

 

 ل یفراتحل

ی و رژیم  ورزش  نیتمر  فراتحلیل حاضر برای بررسی اثر ترکیبی

برای  بزرگسالان انجام شد.  در    فاکتورهای ترکیب بدنی بر    کتوژنیک

تفاوت میانگین وزنی    این منظور، از  اثر  اندازه  با    (WMD8)برای  و 

)  95اطمینان  فاصله   و  CIدرصد  اثر  (  مدل  از  استفاده  ثابت  با 

(Fixedمد یا  و  تصا(  اثر  )ل  برای  (  Randomدفی  شد.  محاسبه 

شد که استفاده  2Iتعیین ناهمگونی )عدم تجانس( مطالعات، از آزمون 

از   کمتر  براساس  کوکران  دستورالعمل  طبق  ناهمگونی    25مقدار 

کم(، بیشتر    یدرصد )ناهمگون  25از    شتری(، بفیخف  یدرصد )ناهمگون

 یدرصــد )ناهمگون  75متوسط( و بیشـتر از    یدرصد )ناهمگون  50از  
 

7 Non-randomized studies 
8 Weighted mean differences 
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تحلیل    با استفاده ازنی، وناهمگ  در صورت وجود.  (29)بالا( تفسیر شد  

با لحاظ  2از طریق روش خارج کردن یک به یک مطالعات  1حساسیت

از    I2کردن   ش  به  50کمتر  انجام  ملاک  گیری  سو.  (30)د  عنوان 

بررسی شد که در   تفسیر بصری فونل پلات  از  استفاده  با  نیز  انتشار 

مشاهده تست    صورت  یک  به   Eggerسوگیری،  تست  عنوان 

آن  تعیین در  که  شد  استفاده  ثانویه  وجود    P=1/0کننده  عنوان  به 

. تحلیل زیر گروهی  (31)در نظر گرفته شد  دار  معنیر  سوگیری انتشا

هفته، طولانی مدت:    8مدت تمرین )کوتاه مدت: کمتر از  بر اساس  

ها )ورزشکار  هفته( و وضعیت فعال بودن آزمودنی  8بیشتر و مساوی  

 افزار    های آماری با استفاده از نرم. آزمونیا غیرورزشکار( انجام شد

CMA2  3نجام شدندا . 

 

 بررسي كیفیت مقالات 

طور مستقل توسط دو پژوهشگر )ف  به العات  ارزیابی کیفیت مط

ف    ش از    ک(و  استفاده  با  مطالعات  کیفیت  بررسی  شد.  انجام 

شد  Pedroالی  ؤس  9لیست  چک بررسی .  (32)  انجام  معیارهای 

مشخص بودن ضوابط واجد    -1بود:    کیفیت مقالات شامل موارد زیر

آزمودنی بودن  کنندگان    -2ها،  شرایط  شرکت  طور به اختصاص 

گروه به  مختلف،  تصادفی  کنندگان   -3های  نداشتن شرکت  آشنایی 

یکسان بودن آزمودنی ها در شرایط    -4هایشان،  نسبت به گروه بندی

اعمال مداخله( در گروه از  )قبل  جود و  -5های مختلف مطالعه،  پایه 

 15خروج کمتر از    -6کور برای متغیر اصلی پژوهش،    سوارزیابی یک

پژوهش،   از  کنندگان  شرکت  تحلیل    -7درصد  و  تجزیه  انجام 

تفاوت    -Intention to treat (ITT)  ،8صورت  به  گزارش  وجود 

پژوهش،   اصلی  متغیر  برای  گروهی  بین  گزارش    -9آماری  وجود 

معنا میزان  و  معیار  انحراف  )میانگین،  تمام P valueداری  به   .)

با دو گزینهPedroلیست  چکسؤالات   پاسخ   × و یا خیر   ✓بله  ، 

بود که در آن ارزش عددی    9داده شد. امتیاز حداقل صفر و حداکثر  

 (.2بالاتر، نمایانگر کیفیت بالاتر مطالعه بود )جدول 

 

 
1 Sensitivity analysis 
2 Leave one-out method 
3 Comprehensive Meta-Analysis 

 هایافته 
پایگاه در  جستجو  اساس  تا  بر  علمی  اطلاعات    مارس های 

  1269مقاله یافت شد. پس از حذف مقالات تکراری )  4869،  2023

س از بررسی  مقاله برای غربالگری اولیه باقی ماندند. پ  3600مقاله(،  

مقالات چکیده  و  واژهعناوین  کلید  براساس  جمله ،  از  اصلی  های 

و   بدن  چربی  درصد  بدن،  ترکیب  کتوژنیک،  رژیم  مقاومتی،  تمرین 

-)مقالاتی که دارای کلیدواژه  شدف مطالعه حذ  3512توده عضلانی،  

و   نبودند(  نهایت  های مطالعه حاضر  ارزیابی متن    88در  برای  مقاله 

مقاله   68کامل انتخاب شدند که پس از بررسی متن کامل مقالات،  

حاضر   مطالعه  در  از  کتوژنیک  غذایی  رژیم  گروه  )نداشتن  دلایل  به 

نظر   مورد  کربوهیدرات  از  "محدوده  کی  10کمتر  از کالودرصد  لری 

، نداشتن گروه "گرم کربوهیدرات در روز  50کربوهیدرات یا کمتر از  

های ترکیب بدن در کنترل با رژیم غذایی غیرکتوژنیک، نداشتن داده

مطالعات   آزمون،  پس  و  عدم  پیش  فراتحلیل،  و  مرورسیستماتیک 

خارج  وجود مداخله ورزشی، مطالعات حیوانی و یا مطالعات تکراری(  

مطالعات  بم  لازشدند.   که  است  ذکر  با    Meirelles  2016  (33)ه 

کربوهیدرات   در  70مصرف  با    Valsdottir  2020  (34)روز    گرم 

شدند.    100مصرف   حذف  روز  در  کربوهیدرات  نهایت،  گرم    20در 

مداخله برای متغیر    19(.  1  مطالعه وارد فراتحلیل حاضر شدند )شکل

بد مداخله برای متغیر    5،  وزن بدن توده  برای    7،  نیشاخص  مداخله 

 . وجود داشت توده عضلانیمداخله برای  16 و درصد چربی بدن 
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 ارزيابي كیفیت مطالعات -2جدول 

 نويسندگان و سال انتشار  1 2 3 4 5 6 7 8 9 جمع امتیاز 

5 ✓ ✓  ✓    ✓ ✓ Jabekk 2010 (5 ) 

5 ✓ ✓    ✓  ✓ ✓ Wood 2012 (38 ) 

5 ✓ ✓  ✓  ✓   ✓ Paoli 2012 (23 ) 

5 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓  Rhyu 2014 (36 ) 

6 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Wilson 2017 (25 ) 

6 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Gregory 2017 (24 ) 

6 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Greene 2018 (6 ) 

4 ✓ ✓  ✓     ✓ Kephart 2018  (15 ) 

4 ✓ ✓    ✓  ✓  Vargas 2018 (37 ) 

5 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓  Vargas-Molina 2020 (12 ) 

5 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓  Hadizadeh 2020 (1 ) 

5 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Paoli 2021 (20 ) 

5 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓  Michalczyk 2018 (21 ) 

6 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Vidic 2021 (41 ) 

6 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Mancin 2022 (40 ) 

4 ✓ ✓  ✓     ✓ Mcswiney 2018 (43 ) 

6 ✓ ✓  ✓  ✓  ✓ ✓ Antonio 2021 (39 ) 

7 ✓ ✓  ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ Perissiou 2020 (4 ) 

7 ✓ ✓ ✓ ✓  ✓  ✓ ✓ Tay 2018 (35 ) 

6 ✓ ✓  ✓ ✓   ✓ ✓ Hassanvand 2023 (42 ) 

 

 

 فلوچارت انتخاب مطالعات -1شکل 
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همه    544 که  شدند  حاضر  فراتحلیل  مطالعه  وارد  آزمودنی 

غیرورزشکارکنندگان،  شرکت یا  و  ورزشکار    269  .بودند  بزرگسالان 

می با  سنآزمودنی  بدنی    63/34±90/4  انگین  توده  شاخص  و 

گروه    14/4±2/34 کتوژنیکدر  رژیم  و  ورزشی   275و    تمرین 

سن   میانگین  با  بدنی    13/34±96/4آزمودنی  توده  شاخص  و 

بودند. در    ورزشی و رژیم غیرکتوژنیکتمرین  در گروه    14/4±1/35

کنترل    ،مطالعات کم  گروه  عادی،  غذایی  رژیم  و از  کربوهیدرات 

کردندبوهیدرپرکر استفاده  تعداد  1)جدول    ات  هر آزمودنی (.  های 

 ود. ب  (35)نفر  115 و (15)نفر  12ه مطالعه در محدود

 

 هاي تمرين ويژگي پروتکل

فراتحلیل حاضر شدند که   همداخله( وارد مطالع  20مطالعه )  20

مداخله تمرین   2  مقاومتی ومداخله تمرین    18براساس نوع تمرین به  

مقاومتی  شدت   بندی شدند. طبقه ترکیبی   درصد    85تا    50  از   تمرین 

بیشین تکرار  بود  یک  چنین هم.  (42-6,  25,  24,  21,  20,  15,  4)ه 

هفته   12و حداکثر    (36)هفته    3ی  اخله تمرین مقاومتحداقل مدت مد

د یک تکرار  درص  80تا    70از  تمرین ترکیبی  شدت  بود.    (15,  6,  38)

و مدت مداخله در    حداکثر اکسیژن مصرفی  درصد  68تا    56بیشینه و  

. همچنین تمرین ترکیبی شامل  (35  ,43)  دبو  هفته   104تا    12دامنه  

 هوازی بود.  تمرین مقاومتی و 

 

 ويژگي رژيم غذايي كتوژنیک

های تمرین مقاومتی و رژیم کم  وهرژیم غذایی کتوژنیک در گر

از   )کمتر  کربوهیدرات  شامل  از   10کربوهیدرات  کیلوکالری  درصد 

از   یا کمتر  )  50کربوهیدرات  پروتئین  روز(،    20گرم کربوهیدرات در 

( و چربی  کیلوکالری(  کیلوکال  75تا    60درصد  رژیم  درصد  بود.  ری( 

 55-50ات )غذایی گروه کنترل )رژیم غیرکتوژنیک( شامل کربوهیدر

( پروتئین  کیلوکالری(،  چر  30-20درصد  و  کیلوکالری(  بی  درصد 

آزمودنی  20-30) بود.  کیلوکالری(  تمرین  درصد  گروه،  دو  هر  در  ها 

ها، نوع  ورزشی با پروتکل یکسان انجام دادند و تنها تفاوت بین گروه

توژنیک در گروه مداخله و رژیم غیرکتوژنیک در  غذایی )رژیم کرژیم  

 نترل( بود.گروه ک

 نتايج فراتحلیل  

 وزن بدن 

داده تحلیل  و  تمرین   19های  تجزیه  که  داد  نشان  مداخله 

سبب   کتوژنیک  رژیم  و  بدن  مقاومتی  وزن  معنادار  کاهش 

]001/0P=  (،27/3-    03/1الی-)kg  15/2-= [WMD  به نسبت 

کنت بزرگسالان  رل  گروه  آزمون  2)شکل    شددر  از  استفاده  با   .)I2  

بر نتا  شد  رسیناهمگونی  وجود  و  ناهمگونی  که  داد  نشان  دارد  نیج 

(99/0=P ،000/0=2I .) 

که  داد  نشان  تمرین  مدت  براساس  زیرگروهی  تحلیل  نتایج 

-001/0P=،kg   55/2 [مداخله(  7)  هفته  8داخله با مدت کمتر از  م

=[WMD    اما ن در بزرگسالان شدمعنادار وزن بد منجر به کاهش ،  

 =-1/0P=،kg   41/1[  مداخله(  12)  هتهف  8مداخله با مدت بیشتر از  

[WMD  .نشد بدن  وزن  معنادار  کاهش  به  نتایج   منجر  همچنین، 

براساس وضعیت فعال بودن آزمودنی ها نشان داد  تحلیل زیرگروهی 

و   مقاومتی  تمرین  کتوژنیککه  دو  برای  رژیم  های  یآزمودن  هر 

و  02/0P=،kg  15/2-= [WMD[  مداخله(  14)  ورزشکار

-002/0P= ،kg   16/2 [  مداخله(  5)  شکارورزریغهای  آزمودنی

=[WMD  .منجر به کاهش معنادار وزن بدن در بزرگسالان شد 

 

 ( BMI)1شاخص توده بدني  

داده تحلیل  و  تمرین   5های  تجزیه  که  داد  نشان  مداخله 

سبب   کتوژنیک  رژیم  و    ،   =BMI  ]4/0P  معنادارهش  اکمقاومتی 

وه کنترل گربه    نسبت 2kg/m  34/0-=[WMD(46/0الی    -14/1)

بزرگسالان   آزمون  3)شکل    نشددر  از  استفاده  با   .)I2    ناهمگونی

وجود   ناهمگونی  که  داد  نشان  نتایج  و  شد  )نبررسی  ،  P=5/0دارد 

000/0=2I .)  

متغیر  به  برای  مطالعات  کم  تعداد  تحلیل BMIدلیل  امکان   ،  

 .زیرگروه فراهم نشد

 
1 Body mass index 
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 بزرگسالان  دروزن بدن بر  مقاومتي و رژيم كتوژنیکين تمر (. اثرForest plotنمودار انباشت ) -2شکل 

 

 بزرگسالان  در BMIبر  مقاومتي و رژيم كتوژنیک(. اثر تمرين Forest plotنمودار انباشت ) -3شکل 

 

 درصد چربي بدن

داده تحلیل  و  نش  7های  تجزیه  تمرینمداخله  که  داد   ان 

سبب   کتوژنیک  رژیم  و  معنادار  مقاومتی    ن بد  ربیچدرصد  کاهش 

]001/0P=  (،53/2-    61/0الی-) %  57/1-= [WMD  به نسبت 

کنترل   بزرگسالان  گروه  آزمون  4)شکل    شددر  از  استفاده  با   .)I2  

وجود   ناهمگونی  که  داد  نشان  نتایج  و  شد  بررسی  دارد  نناهمگونی 

(1/0=P ،88/40=2I .) 

که ن داد  نشان  تمرین  مدت  براساس  زیرگروهی  تحلیل  تایج 

-001/0P=،  %  29/2[  مداخله(  3)  هفته   8از    شتربی  تمداخله با مد

=[WMD    در بزرگسالان    درصد چربی بدن منجر به کاهش معنادار

اماشد از    ،  کمتر  مدت  با  )هفت  8مداخله  ،  =07/0P [مداخله(  4ه 

18%/1-=[WMD    کاهش به  در    بدنچربی  درصد    معنادارمنجر 

  عیتوض  س . همچنین، نتایج تحلیل زیرگروهی براسانشدبزرگسالان  

 رژیم کتوژنیک که تمرین مقاومتی و  ها نشان داد  فعال بودن آزمودنی

-04/0P=،  %  87/1[  مداخله(  4)  های ورزشکارآزمودنی  هر دو  برای

=[WMD  آزمودنی برای  غیرورزشکاو  )های   [  مداخله(  3ر 

02/0P=،   %  26/1-=[WMD    درصد چربی  منجر به کاهش معنادار

 . در بزرگسالان شد بدن

Model Study name Statistics for each study Difference in means and 95% CI

Difference Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Jabekk et al. 2010 -6.500 4.283 18.348 -14.895 1.895 -1.517 0.129

wood et al. 2012 -1.261 7.254 52.616 -15.478 12.956 -0.174 0.862

Paoli et al. 2012 -1.500 3.229 10.429 -7.829 4.829 -0.464 0.642

Rhyu et al. 2014 -1.240 3.281 10.768 -7.672 5.192 -0.378 0.706

Wilson et al. 2017 1.600 4.869 23.704 -7.942 11.142 0.329 0.742

Gregory et al. 2017 -3.630 4.692 22.018 -12.827 5.567 -0.774 0.439

Greene et al. 2018 -3.400 5.090 25.905 -13.376 6.576 -0.668 0.504

kephart et al. 2018 -2.700 10.870 118.164 -24.005 18.605 -0.248 0.804

vargas et al. 2018 -2.300 3.007 9.043 -8.194 3.594 -0.765 0.444

Vargas-Molina et al. 2020 -3.000 3.584 12.848 -10.025 4.025 -0.837 0.403

Hadizadeh et al. 2020 -4.190 6.382 40.736 -16.699 8.319 -0.656 0.512

Paoli et al. 2021 -2.400 6.017 36.202 -14.193 9.393 -0.399 0.690

Michalczyk et al. 2018 -3.230 2.068 4.278 -7.284 0.824 -1.562 0.118

Vidic et al. 2021 -0.680 2.442 5.964 -5.467 4.107 -0.278 0.781

Mancin et al. 2022 -1.900 5.478 30.010 -12.637 8.837 -0.347 0.729

Mcswiney et al. 2018 -5.100 5.206 27.106 -15.304 5.104 -0.980 0.327

Antonio et al. 2021 -1.820 5.492 30.163 -12.584 8.944 -0.331 0.740

Perissiou et al. 2020 -2.600 0.828 0.686 -4.224 -0.976 -3.139 0.002

Tay et al. 2018 -0.200 1.468 2.155 -3.077 2.677 -0.136 0.892

Fixed -2.157 0.571 0.326 -3.277 -1.037 -3.775 0.000

-25.00 -12.50 0.00 12.50 25.00

Favours-Exe & LCD Favours-Control

Meta Analysis

Model Study name Statistics for each study Difference in means and 95% CI

Difference Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Jabekk et al. 2010 -2.200 2.153 4.636 -6.420 2.020 -1.022 0.307

Rhyu et al. 2014 -0.410 0.876 0.768 -2.127 1.307 -0.468 0.640

Gregory et al. 2017 -1.200 1.010 1.020 -3.179 0.779 -1.188 0.235

Hadizadeh et al. 2020 -1.530 1.812 3.283 -5.082 2.022 -0.844 0.398

Tay et al. 2018 0.200 0.566 0.320 -0.910 1.310 0.353 0.724

Fixed -0.342 0.411 0.169 -1.148 0.463 -0.833 0.405

-7.00 -3.50 0.00 3.50 7.00

Favours-Exe & LCD Favours-Control

Meta Analysis
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 ي  ضلانتوده ع

داده تحلیل  و  تمرین   16های  تجزیه  که  داد  نشان  مداخله 

  =3/0P[ توده عضلانیمعنادار    مقاومتی و رژیم کتوژنیک سبب تغییر

در نسبت به گروه کنترل  kg  39/0-= [WMD  (37/0الی    -17/1،)

ناهمگونی بررسی    2Iبا استفاده از آزمون  (.  5)شکل    نشدبزرگسالان  

 (. P ،00/0=2I=1/0دارد )نی وجود گوناهمنشد و نتایج نشان داد که 

که  داد  نشان  تمرین  مدت  براساس  زیرگروهی  تحلیل  نتایج 

مدت   با  -5/0P=،kg  94/0[  مداخله(  13)  هفته  8از    کمترمداخله 

=[WMD  مداخله(  3)  هفته  8از    بیشترداخله با مدت  و م] 4/0P= ،  

kg  34/0-=[WMD    بدن عضلانی  توده  معنادار  کاهش  به  منجر 

براساس  چنیهم  .نشد زیرگروهی  تحلیل  نتایج  براین،  علاوه  ن، 

رژیم  ها نشان داد که تمرین مقاومتی و  وضعیت فعال بودن آزمودنی

آزمودنی  کتوژنیک برای برای  از   های  کدام  های آزمودنی  هیچ 

و    3/0P= ،  kg  78/0-=[WMD [مداخله(  12)  ورزشکار

 =-5/0P=،  kg  27/0[  مداخله(  4)  رزشکارغیروهای  آزمودنی

[WMD    در بزرگسالان    توده عضلانی بدن منجر به کاهش معنادار

 .شدن

 

 
 لانبزرگسا دردرصد چربي بدن بر  مقاومتي و رژيم كتوژنیک(. اثر تمرين Forest plotنمودار انباشت ) -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بزرگسالان  درن  ربي بدچ  دهتو بر  مقاومتي و رژيم كتوژنیک(. اثر تمرين Forest plotنمودار انباشت ) -5شکل 

Model Study name Statistics for each study Difference in means and 95% CI

Difference Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Jabekk et al. 2010 -1.500 1.877 3.525 -5.180 2.180 -0.799 0.424

paoli et al. 2012 0.400 2.716 7.376 -4.923 5.723 0.147 0.883

Rhyu et al. 2014 -0.790 2.733 7.470 -6.147 4.567 -0.289 0.773

Wilson et al. 2017 1.990 3.209 10.296 -4.299 8.279 0.620 0.535

Gregory et al. 2017 -0.460 3.788 14.346 -7.884 6.964 -0.121 0.903

Greene et al. 2018 -2.200 4.520 20.426 -11.058 6.658 -0.487 0.626

kephart et al. 2018 -0.500 8.340 69.563 -16.847 15.847 -0.060 0.952

vargas et al. 2018 -1.700 2.595 6.732 -6.785 3.385 -0.655 0.512

Vargas-Molina et al. 2020 -1.400 2.004 4.016 -5.328 2.528 -0.699 0.485

Hadizadeh et al. 2020 -1.320 4.238 17.962 -9.627 6.987 -0.311 0.755

Paoli et al. 2021 -2.340 4.673 21.836 -11.499 6.819 -0.501 0.617

Michalczyk et al. 2018 -2.420 2.492 6.211 -7.304 2.464 -0.971 0.332

Vidic et al. 2021 -0.300 1.871 3.502 -3.968 3.368 -0.160 0.873

Mcswiney et al. 2018 0.200 3.265 10.659 -6.199 6.599 0.061 0.951

Tay et al. 2018 -0.200 0.512 0.262 -1.203 0.803 -0.391 0.696

Hsanvand et al. 2023 -0.130 1.152 1.328 -2.389 2.129 -0.113 0.910

Random -0.396 0.396 0.156 -1.171 0.379 -1.001 0.317

-17.00 -8.50 0.00 8.50 17.00

Favours- Exe & LCD Favours - Control

Model Study name Statistics for each study Difference in means and 95% CI

Difference Standard Lower Upper 
in means error Variance limit limit Z-Value p-Value

Jabekk et al. 2010 -2.400 2.668 7.120 -7.630 2.830 -0.899 0.368

paoli et al. 2012 -2.300 0.585 0.342 -3.447 -1.153 -3.932 0.000

Rhyu et al. 2014 0.700 1.472 2.166 -2.184 3.584 0.476 0.634

Gregory et al. 2017 -2.610 2.875 8.267 -8.245 3.025 -0.908 0.364

Mcswiney et al. 2018 -4.500 2.255 5.087 -8.920 -0.080 -1.995 0.046

Perissiou et al. 2020 -0.700 0.429 0.184 -1.542 0.142 -1.630 0.103

Hsanvand et al. 2023 -2.070 0.713 0.509 -3.468 -0.672 -2.902 0.004

Random -1.574 0.488 0.238 -2.531 -0.618 -3.225 0.001

-9.00 -4.50 0.00 4.50 9.00

Favours-Exe & LCD Favours-Control

Meta Analysis
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 سوگیري انتشار 

آزمون   تست  سوگیری  دهندهنشان  Eggerنتیجه    انتشار   عدم 

توده  و    (P=4/0)  درصد چربی بدن(،  P=7/0)  وزن بدن معنادار برای  

برای  (  P=1/0)  عضلانی انتشار   BMI  (02/0=P)و وجود سوگیری 

 .بود

 

 كیفیت مطالعات 

نشان داد که    Pedroاز  اده  نتایج بررسی کیفیت مقالات با استف

 (.2)جدول بود 7و حداکثر امتیاز  4حداقل امتیاز کیفیت مقالات 

 

 بحث
مقایسه   حاضر،  فراتحلیل  پژوهش  ترکیبیهدف  تمرین    اثر 

بود بدن  ترکیب  فاکتورهای  بر  کتوژنیک  غذایی  رژیم  و  .  مقاومتی 

با    20نتایج   که    544مطالعه  بود  این  از  حاکی  تمرین آزمودنی 

ومقاوم کاهش  رژی  تی  سبب  کتوژنیک  بدن م  وزن  درصد    و  معنادار 

به   نسبت  بدن  شدچربی  کنترل  اما  گروه  رژیم .  و  مقاومتی  تمرین 

عضلانی   توده  معنادار  تغییر  سبب  کنترل  گروه  به  نسبت  کتوژنیک 

پروتکل  نشد.   ناهمگونی  اینکه  به  توجه  مداخله(،  با  )مدت  ورزشی 

رگذار  یج اصلی پژوهش اثنتا  د برتوانمی  هامیزان فعال بودن آزمودنی 

مدت  برای  زیرگروهی  تحلیل  فراتحلیل،  مطالعه  این  در  لذا  باشد، 

از   )کمتر  از    8تمرین  بیشتر  و  بودن   هفته(  8هفته  فعال  میزان  و 

)آزمودنی غیرورزشکارها  و  تحلیلورزشکار  نتایج  شد.  انجام   )  

  حلیل فراتنتایج  نتایج فراتحلیل حاضر با  دهد که  زیرگروهی نشان می

آزمودنی مورد بررسی    244مطالعه با    13که      2021پیشین در سال  

کاهش درصد چربی همخوانی دارد، اما  و    قرار داده برای کاهش وزن

در این مطالعه فراتحلیل  برای تغییرات توده عضلانی همخوانی ندارد.  

است شده  کتوژ  گزارش  رژیم  توده  که  معنادار  کاهش  سبب  نیک 

( نkg26/1-=  WMDعضلانی  شد    سبت(  غیرکتوژنیک  رژیم  به 

پیشین .  (7) فراتحلیل  مطالعه  که  کرده  اشاره  نکته  این  به  باید  البته 

پژوهش حاضر   RCT  مطالعه  13 و  است  داده  قرار  بررسی  مورد  را 

مطالعه را تحلیل نموده است. البته نتایج مطالعه حاضر نیز نشان    20

میزان   به  را  عضلانی  توده  کتوژنیک  رژیم  که  کیلوگرم   -39/0داد 

 (.P=3/0دار نبوده است )عناا مامّ؛ کاهش داده است

تمرین   و  کتوژنیک  رژیم  داد  نشان  حاضر  فراتحلیل  نتایج 

(  WMD=-157/2شود )مقاومتی سبب کاهش معنادار وزن بدن می 

که با مطالعه فراتحلیل پیشین برای کاهش معنادار وزن بدن همسو 

. همچنین نتیجه کاهش وزن در رژیم کتوژنیک در مقایسه  (7)است  

فراتحلیل  مشابه  غیرکتوژنیک  جمعیتبا  روی  بر  پیشین  هایی های 

نمی انجام  ورزشی  تمرین  که  مطالعه  .  (13,  44)دهند  است  در 

هادیزاده و همکاران یک دوره رژیم کتوژنیک و تمرین مقاومتی را بر  

یافته کردند.  بررسی  غیرورزشکار  افراد  در  وزن  از  کاهش  حاکی  ها 

و   استاندارد  غذایی  رژیم  گروه  به  نسبت  بدن  وزن  معنادار  کاهش 

بود   مقاومتی  یافته(1)تمرین  طرفی  از  برای  .  حاضر  فراتحلیل  های 

و همکاران    Tayو همکاران و  Vidicکاهش وزن بدن با مطالعات  

و همکاران اثر ترکیبی رژیم کتوژنیک    Tay.  (35,  41)ناهمسو است  

پرکربوهیدرات و تمرین  -و تمرین مقاومتی نسبت به رژیم کم چربی

ومتی بر روی افراد دیابتی را در طی دو سال بررسی کردند و تغییر مقا

. کاهش وزن (35)هده نشد  معناداری در وزن بدن و توده چربی مشا

های مختلف کربوهیدرات و چربی در رژیم غذایی  بدن توسط نسبت

نمی تعیین  خود  خودی  مشخص به  دریافتی  کالری  با  بلکه  شود، 

مغذیمی درشت  مصرف  در  تغییر  حال  این  با  میگردد.  بر  ها  تواند 

نهایتاً و  انرژی  بدن    دریافت  باشد  اثروزن  کاهش (45)گذار  اثر  در   .

یابد و به  مصرف کربوهیدرات میزان گلیکوژن ذخیره شده کاهش می

می ذخیره  کمتری  آب  آن  هر  دنبال  ازای  به  زیرا  گرم    1شود، 

می  3گلیکوژن،   ذخیره  آب  میگرم  که  کیلوگرم شود  دو  تا  تواند 

ت داشته باشد و به  کاهش وزن در طول مدت محدودیت کربوهیدرا

. همچنین (12,  46)شود  می  کاهش وزن شناختهعنوان مرحله اولیه  

توان  کربوهیدرات می  کم  هایاز دلایل احتمالی کاهش وزن در رژیم

ویژه با شاخص گلایسمی بالا که  به ها  به محدود کردن کربوهیدرات

شود اشاره کرد. از طرفی  باعث کاهش خودبخودی انرژی دریافتی می

از   بیشتر  مقادیر  هضم  ترموژنیک  اثر  دلیل  به  کتوژنیک  رژیم  در 

درصد موجب احساس سیری طولانی مدت    20-40پروتئین به مقدار  

گرفته می نظر  در  وزن  کاهش  برای  مکانیسمی  عنوان  به  که  شود 

 . (6, 46)شده است 
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درصد انرژی    10کتوژنیک محدودیت مصرف کمتر از  در رژیم  

از کربوهید توانایی حفظ گردش  روزانه  بنابراین عدم  رات وجود دارد، 

کربوهیدرات  طریق  از  متابولیسم اگزالواستات  سمت  به  را  بدن  ها 

  ی . استفاده از اجسام کتون(47)دهد.  چربی و بتااکسیداسیون سوق می 

آزاد می گلوکز  با  سازگاری  به  نسبت  را  بیشتری  موجود  انرژی  تواند 

کند. رژیم کتوژنیک با تغییر متابولیکی به سمت اکسیداسیون چربی و  

در طول   ATPتواند اثر مطلوبی بر سنتز مجدد  ذخیره گلیکوژن می

باشد   داشته  مقاومتی  ورزشی  رژیم (43)تمرینات  در  همچنین   .

کربوهیدرات  با  غذایی  )رژیم  غیرکتوژنیک  رژیم  به  نسبت  کتوژنیک 

غذایی رژیم  و  عادات    بالا  اساس  غذایی تغذیهبر  های  رژیم  و  ای 

استراحت  حالت  در  مصرفی  انرژی  کربوهیدرات(  محدودیت  بدون 

فرد می و  دارد  بیشتر کاهش وزن کاهش کمتری  متابولیسم  با  تواند 

داشته افرادی که در رشته(6)باشد    بهتری  بنابراین  با .  های ورزشی 

میطبقه  شرکت  بدن  وزن  اساس  بر  رژیم می  ،کنندبندی  از  توانند 

 بهره جویند.مؤثر  کتوژنیک به عنوان یک استراتژی کاهش وزن 

رژ  لیفراتحل  جینتا داد  نشان  تمر  کیکتوژن  میحاضر    ن یو 

کاهش . این  شودی م  بدن   درصد چربیسبب کاهش معنادار    یمقاومت

های غذایی محدود و افزایش احساس سیری به دلیل اشی از انتخاب ن

. همچنین بهبود در متابولیسم و  (48)رسد  دریافت پروتئین به نظر می

میانرژ استراحت  حالت  در  مصرفی  مکانیسمی  از  یکی  های تواند 

که   باشد  کاهش  رژیم  اصلی  را  بدن  چربی  آن  توسط  کتوژنیک 

دهد، حتی زمانی که انرژی دریافتی در دو گروه رژیم کتوژنیک و  می

 . (20)غیرکتوژنیک برابر باشد 

در    ی بدنچرب   میزانکه اثرات کتوژنیک بر وزن بدن و  در حالی

کاهشی  و  ثابت  ورزشکاران  روی  بر  بدن  ترکیب  ارزیابی  مطالعات 

)توده عضلانی(  ( 23,  37)است   بدون چربی  توده  برای  برای  نتایج   ،

فرات مطالعه  جمله  از  مطالعات  برخی  است.  -Ashtaryحلیل  متغیر 

Larky    و اکثر مطالعات پژوهشی اصیل کاهش توده   (7)و همکاران

کردند   گزارش  را  اما  (49-51)عضلانی   ،Wilson    همکاران و 

را   بدن  چربی  بدون  توده  و  به افزایش  کتوژنیک  رژیم  مداخله  دنبال 

درصد    65-95حرکت با شدت    5-15ست با    3-4تمرین مقاومتی )

1RM  ) تمرین  ترصوبه مردان  در  دادند  همزمان  نشان  . (25)کرده 

توجه به این نکته مهم است که روش ارزیابی توده عضلانی توسط  

DXA    استخوان تراکم   dual-energy X-ray)اسکن 

absorptiometry می است،  سلولی  آب داخل  شامل  که  بر  (  تواند 

باشد   اثرگذار  تحقیقات  درحالی(25)نتایج  مطالعه  .  و    Paoliکه 

تمرین   و  کتوژنیک  رژیم  از  ناشی  عضلانی  توده  حفظ  همکاران 

می  نتیجه  این  که  داد  نشان  را  دلیل  مقاومتی  به  تأثیر  تواند 

همچنین  محرک و  مقاومتی  تمرین  بالای  به های  سطح  حفظ  دلیل 

رژیم غذا )پروتئین در  به ذکر  5/2یی  باشد. لازم  بدن(  بر وزن    گرم 

درصد    50تکرار با    5شامل  و همکاران   Paoliهر جلسه تمرین    است

درصد یک    80-60  با تا دو ست    کیو پس از آن  یک تکرار بیشینه  

حاضر نشان داد   لیحلتفرا  جینتا.  (20)ه است  انجام شد  تکرار بیشینه

تمر  کیکتوژن  میرژ تغ  یمقاومت  نیو  توده عضلان  رییسبب    ی معنادار 

فراتحلیل    شودینم مطالعه  با  همکاران    Vargas-Molinaکه  و 

است   مدت  .  (22)همسو  براساس  زیرگروه  تحلیل  انجام  با  از طرفی 

وهش حاکی از آن است که کاهش معنادار وزن  تمرین، نتایج این پژ

از هشت هفته نسبت   برای مدت کمتر  مقاومتی  بدن در ورزشکاران 

که درصد چربی بدن  به مداخلات بیشتر از هشت هفته بود، در حالی

وجود  به  با  است.  نیافته  کاهش  معناداری  مطالعات اینکه  طور  تعداد 

مداخله   3هفته و  8مداخله برای مدت تمرین کمتر از  4این زیرگروه، 

از   بیشتر  تمرین  مدت  برای    8برای  مطالعه  تعداد  این  و  بود  هفته 

بالایی نیست، می این صورت  تحلیل زیرگروه، عدد  به  را  توان نتایج 

احتمالاً که  کرد  ب   تفسیر  بدن  وزن  توده ه کاهش  کاهش  خاطر 

خاطر کاهش درصد چربی بدن( بوده است. علاوه بر  ه عضلانی )نه ب

اینکه   به  توجه  با  بدن،    19این،  وزن  متغیر  برای  مطالعه    7مطالعه 

مطالعه برای متغیر توده عضلانی    16برای متغیر درصد چربی بدن و  

که   دارند  وجود  زیادی  مطالعات  است،  شده  حاضر  فراتحلیل  وارد 

گزار   درصد را  بدن  برای  ردهکن ش  چربی  بنابراین،  و  گیری نتیجه اند 

تر نیاز به افزایش تعداد مطالعات پژوهشی بیشتر در این زمینه  قطعی

تفسیر   برای  بیشتر  مطالعات  تعداد  با  زیرگروه  تحلیل  بتوان  تا  است 

 درصد چربی بدن انجام داد. 

از سوی دیگر، فراتحلیل حاضر برای معناداری توده عضلانی با  

فرات است  حلیمطالعه  ناهمسو  پیشین  ا  .(7)ل  وجود    تغییر   نکه یبا 
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با این حال، برخی از    است،  وجود نداشته  یدر توده عضلان  یمعنادار

گزارش   پیشین  کهکردهمطالعات  کاهش   کیکتوژن  میرژ  اند  سبب 

عضلان  کاهش    . شودی م  یتوده  دل  احتمالاًاین  ناکاف  لیبه   یمقدار 

  و لزوم  است یکرده مقاومت نیافراد تمر رد کیکتوژن میدر رژ نیپروتئ

کاهش توده    .(7)  رسدیمهم به نظر م  نیپروتئ  یاز مقدار کافاستفاده  

می کتوژنیک  رژیم  در  مسیر عضلانی  مهار  نتیجه  تواند 

Akt/mTOR   باشد. به این صورت که توده عضلانی تحت تحریک

می دست  به  عضله  پروتئین  سنتز  تنظیم مزمن  مسیر  توسط  که  آید 

شود. در اثر  تنظیم می   Akt/mTORو رونویسی    1IGF1هورمونی  

آنابو هورمون  سطح  کربوهیدرات  کم  کاهش رژیم  انسولین  لیکی 

ممی را  عضلات  رشد  مسیر  است  ممکن  که  کند  یابد  .  (42)هار 

را    AMPKفسفوریلاسیون    تواندهمچنین رژیم کم کربوهیدرات می

 .(46)شود  Akt/mTORدهد و منجر به مهار مسیر  فزایشا

دقیق توده  ترارزیابی  ارزیابی  برای  اسکلتی  عضلات  از  ی 

است.   نیاز  مورد  بدن  کل  عضلانی  توده  تخمین  کنار  در  عضلانی 

تواند منجر به کاهش بیشتر توده عضلانی  کاهش وزن بدن بیشتر می

در بدن شود و توضیحی برای کاهش توده عضلانی پس از مصرف  

ل تمرینات  جزئیات پروتکبر  رژیم کتوژنیک باشد. مطالعات آینده باید  

ست تعداد  مانند  تمرینات،  مقاومتی  شدت  تمرینی،  تکرارهای  و  ها 

به   بیشتر  هیپرتروفیک  محرک  ایجاد  برای  استراحت  شدت  و  مدت 

منظور کاهش توده عضلانی به هنگام رژیم کتوژنیک در افراد تمرین  

آنجایی از  کنند.  تمرکز  مقاومتی  بیشتر    کرده  پروتئین  مصرف  که 

مطلومی اثر  تحقیقاتی  تواند  باشد،  داشته  عضلانی  توده  بر  در  بی 

استفاده از رژیم کتوژنیک به همراه پروتئین بالاتر از آنچه در تحلیل  

عضلانی   توده  کند  تعیین  تا  است  نیاز  مورد  شد،  مشاهده  حاضر 

استفاده  می کتوژنیک  رژیم  از  که  مقاومتی  ورزشکاران  در  تواند 

 .(7) کنند، حفظ شود و یا حتی افزایش یابدمی

 

 ها نقاط قوت و محدوديت

نقط   قوت است. با توجه به اینکه   ه مطالعه حاضر دارای چندین 

تمرین   مدت  در  آزمودنیو  تفاوت  بودن  نتایج  می  هافعال  بر  تواند 

 
1 Insulin-like growth factor 1 

باشد،   اثرگذار  و  حتفراتحلیل  مداخله  مدت  براساس  زیرگروه  لیل 

آزمودنی بودن  فعال  ناهمگونی  ویژگی  دیگر،  طرف  از  شد.  انجام  ها 

 ی ها افتهی  رغم یعلیک از متغیرهای پژوهش مشاهده نشد.  هیچبرای  

محدود  ینیبال حاضر،  مطالعه  که    زین  ییهاتیمهم  داشت  وجود 

تفس  ستیبایم گداده  ریدر  قرار  موردتوجه  ت  .ردیها  تعدادبا  به    وجه 

وضعیت   براساس  زیرگروه  تحلیل  انجام  امکان  مطالعات،  محدود 

بیماری( و همچنین مدت و  سلامتی آزمودنی بیماری یا بدون  )با  ها 

 شدت هر جلسه تمرینی فراهم نشد. 

 

 گیری نتیجه 
می نشان  حاضر  فراتحلیل  مطالعه  غذایی  نتایج  رژیم  که  دهد 

 ی اثر مفیدی بر کاهش وزن دکتوژنیک در مقایسه با رژیم غذایی عا

حال، نتایج ایندارد. با  تمرین مقاومتی ،با درصد چربی در افراد  و    بدن

تمرین   همراه  به  کتوژنیک  رژیم  اثرات  با  رابطه  در  پژوهش  این 

و   مبهم  هنوز  بدن  توده عضلانی  تغییرات  بر  برانگیز  چالش مقاومتی 

نیاز   بیشتراست و  تعداد مطالعات پژوهشی  افزایش  زمینه    به  این  در 

بتوان   تا  قاطعانهنتیجه است  ترکیبی  گیری  اثرات  بررسی  برای  ای 

 رژیم کتوژنیک و تمرین مقاومتی بر توده عضلانی بدن ارائه داد.

 

 قي ت اخلاملاحظا

بین دستورالعمل  طبق  مقاله،  این  اخلاقی  پروتکل المللی  ملاحظات 

نظاممقالات   سایت  مند  مرور    نشانی به    PROSPEROدر 

https://www.crd.york.ac.uk/prospero   کد با 

 . شد انجام CRD42024546764 تأییدیه

 

 رتقدیر و تشکّ

داده که  نویسندگانی  قرار از  ما  اختیار  در  را  خود  مطالعات  های 

 نماییم.دادند، تشکر می 

 

 حمایت مالی

در    یمال  نیتأم  یهااز سازمان  یکمک مال  گونهچ یه  قیتحق  نیا

 نکرد.  افتیدر یرانتفاعیغ ای یرتجا ،یعموم یهابخش 
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 ها و پروتکل تمرين ورزشي و رژيم غذايي يويژگي آزمودن -1جدول 

  -مطالعه 

 سال

 ويژگي

 هازمودني آ

 -نوع مطالعه 

 كشور
نمونه  

 )جنسیت( 

 متغیرها 

 سن )سال(

شاخص توده بدني  

(2Kg/m)BMI 

مدت 

مداخله  

 )هفته(

 پروتکل تمرين ورزشي
 

 رژيم غیركتوژنیک  رژيم كتوژنیک 

Jabekk  
2010  (5 ) 

 وزن بدن  زن  16 نروژ  -RCT اضافه وزن 
BMI 

 درصد چربی بدن 
توده عضلانی  

(kg ) 

 40-20نفر( :  8گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک )
 40-20(: نفر 8)شی+غیرکتوژنیک گروه تمرین ورز

گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک:  
5/4±9/32 

 +غیرکتوژنیک:یش گروه تمرین ورز
2 :2/4±7/31 

 تمرین مقاومتی: ( 10)

هفته   5و  RM 12هفته اول  5

ثانیه   90به همراه  RM 8دوم 
جلسه    2ها، استراحت بین ست 

 در هفته
 8تعداد حرکت: 

مصرف کربوهیدرات کمتر از 
 م در روز گر  20

 استاندارد رژیم غذایی 

Wood 2012 
(38 ) 

 نفر(: 7) وژنیک ت کگروه تمرین ورزشی+ وزن بدن  مرد 16 آمریکا  -RCT سندرم متابولیک 
5/10 ±3/58 

  نفر(: 9) گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 
2/6±8/58 

  7)گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 
 34/ 5±3نفر(: 

گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  
 34±5/5 نفر(: 9)

 پیشرونده:  تمرین مقاومتی ( 12)
  6کرار و ت 10-15ل هفته او 6

جلسه   3تکرار،  8-12هفته دوم 
 در هفته

 11: حرکت  داتعد

مصرف کربوهیدرات کمتر از 
گرم در روز بدون  50

محدودیت مصرف چربی و  
 کلسترول

 رژیم غیرکتوژنیک: 
کمتر    :رژیم کم کربوهیدرات

درصد انرژی روزانه از  30از 
چربی و مصرف روزانه  

 لری کا   1800

Paoli 2012  
(23 ) 

 ورزشکار 
 ژیمناست هنری 

RCT-  وزن بدن  مرد 18 ایتالیا 
  درصد چربی بدن

BFP) ) 
توده عضلانی  

(kg ) 

 21±5/5نفر(:  9توژنیک )ن ورزشی+کی رگروه تم
نفر(:   9گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

5/5±21 

 تمرین ژیمناستیک: ( 4) -
 ساعت در هفته 30میانگین 

 -تعداد حرکت: 

 غیرکتوژنیک:  یمرژ کربوهیدرات تقریبا صفر 
به رژیم غذایی با توجه 

 ادی عادات تغذیه ای ع

Rhyu 2014  
(36 ) 

کره  -RCT ورزشکار تکواندو 
 جنوبی 

 وزن بدن  مرد  20
BMI 

  درصد چربی بدن

BFP) ) 
توده عضلانی  

(kg ) 

نفر(:  10)گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 
92/0 ±4/16 

نفر(: 10)وژنیک ت کگروه تمرین ورزشی+غیر 
78/0 ±7/16 

  گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 
 44/21±2/ 1نفر(: 10)

گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  
 08/21± 94/1ر(: نف10)

 تمرین مقاومتی: ( 3)
ساعت تمرین با شدت کم در   3

ساعت تمرین   2زمان صبح، 
مقاومتی و تکواندو در زمان بعداز  

 جلسه در هفته  6ظهر، 
 -تعداد حرکت: 

ذاهای دارای چربی  ف غرصم
بالا و محدود کردن  
 22کربوهیدرات روزانه به 

  7/40درصد چربی، 55گرم و 
درصد   3/4درصد پروتئین و 

 کربوهیدرات 

 رژیم غیرکتوژنیک: 
درصد   30درصد چربی،  30

درصد   40پروتئین و 
 کربوهیدرات 
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 ها و پروتکل تمرين ورزشي و رژيم غذايي ويژگي آزمودني -1جدول 

  -مطالعه 

 سال

ويژگي 

 آزمودني ها

 -نوع مطالعه 

 كشور
نمونه  

 )جنسیت( 

 متغیرها 

 سن )سال(

شاخص توده بدني  

(2Kg/m)BMI 

ت مد

مداخله  

 )هفته(

 پروتکل تمرين ورزشي
 

 رژيم غیركتوژنیک  رژيم كتوژنیک 

Wilson  
2017  (25 ) 

 وزن بدن  مرد  25 امریکا -RCT ورزشکار 

توده عضلانی  

(kg ) 

 18-30نفر(: 13گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

 18-30نفر(: 12گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک )

 تمرین مقاومتی: ( 11) -

-75تکرار و شدت   10ست با  2

 صد یک تکرار بیشینه رد 50

 5-15تعداد حرکت: 

درصد   20درصد چربی،  75

درصد   5پروتئین و 

 کربوهیدرات 

 رژیم غیرکتوژنیک: 

درصد   20درصد چربی،  25

درصد   55پروتئین و 

 کربوهیدرات 

Gregory  
2017  (24 ) 

 وزن بدن  مرد و زن  31 آمریکا  -RCT ورزشکار 

BMI 
 درصد چربی بدن 

توده عضلانی  

(kg ) 

نفر(:  15) گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

43/9 ±4/35 

نفر(: 16) گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 

33/9 ±81 /33 

 

  گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

 6/25± 86/2نفر(: 15)

گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  

 21/26± 96/2نفر(: 16)

 

 فیت: تمرین کراس  ( 6)

تکرار با شدت   2-3ست با  1

درصد یک تکرار بیشینه،   85-60

 جلسه در هفته 4

 -تعداد حرکت: 

مصرف کربوهیدرات کمتر از 

 گرم در روز  50

: رژیم  رژیم غذایی استاندارد

غذایی با توجه به عادات  

 تغذیه ای

Greene  
2018  (6 ) 

وزنه بردار متوسط 

 تا نخبه 

RCT-  بدن وزن  مرد و زن  24 استرالیا 

توده عضلانی  

(kg ) 

 35±11نفر(: 12وه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )رگ

نفر(: 12گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

11±35 

 تمرین مقاومتی: ( 12) -

 وزنه برداری 

 1-4تعداد حرکت: 

درصد   20درصد چربی،  70

پروتئین و کمتر مساوی ده  

 درصد کربوهیدرات 

رژیم  رژیم غذایی استاندارد: 

جه به عادات  غذایی با تو 

مصرف روزانه   ه ای وتغذی

گرم   250بیشتر از 

 ات کربوهیدر
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 ها و پروتکل تمرين ورزشي و رژيم غذايي ويژگي آزمودني -1جدول 

  -مطالعه 

 سال

ويژگي 

 آزمودني ها

 -نوع مطالعه 

 كشور
نمونه  

 )جنسیت( 

 متغیرها 

 سن )سال(

شاخص توده بدني  

(2Kg/m)BMI 

مدت 

مداخله  

 )هفته(

 رزشيتمرين وپروتکل 
 

 رژيم غیركتوژنیک  نیک رژيم كتوژ 

Kephart  
2018  (15 ) 

 

 وزن بدن  12 آمریکا  -RCT ورزشکار 

توده عضلانی  

(kg ) 

 32± 3نفر(: 7)گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  

 29±3نفر(: 5) گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 

گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک   

 نفر(: 7)

- 
گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  

 نفر(: 5)

- 

(12 ) 

 

تمرین کراسفیت )تمرین 

مقاومتی و توان(، حرکات  

ات، پوش آپ و تمرینات  اسک

 توانی با یک تکرار بیشینه 

 4تعداد حرکت: 

 رژیم غذایی استاندارد  -

Vargas  
2018  (37 ) 

 وزن بدن  مرد  19 اسپانیا -RCT ورزشکار 

توده عضلانی  

(kg ) 

 6/27±2/4نفر(: 9) گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

نفر(: 10) گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک

6/5±1/27 

  گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

 4/24±6/2نفر(: 9)

 گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 

 23/ 9±1/ 6نفر(: 10)

(8 ) 

 

 تمرین مقاومتی:

روز  2روز تمرین بالاتنه،  2

دقیقه   3تمرین پایین تنه، 

جلسه    4ها، استراحت بین ست 

 در هفته

 8تعداد حرکت: 

گرم   43مصرف کربوهیدرات 

 روز در 

درصد   20درصد چربی،  70

درصد  10پروتئین و کمتر از  

 کربوهیدرات 

 رژیم غیرکتوژنیک: 

درصد   20درصد چربی،  25

درصد   55پروتئین و 

 کربوهیدرات 

Vargas-

Molina  
2020  (12 ) 

 وزن بدن  زن  21 اسپانیا -RCT ورزشکار 

توده عضلانی  

(kg ) 

نفر(:  10) گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

9/3±8/26 

نفر(: 11) ین ورزشی+غیرکتوژنیک تمر گروه

1/4±3/28 

  گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

 23/ 8±3/ 6نفر(: 10)

گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  

 23/ 7±2/ 2نفر(: 11)

تمرین مقاومتی: تمرین با هدف   ( 8)

 هایپرتروفی و استقامت عضلانی، 

تکرار با   3-15ست با  3

 دقیقه 3ثانیه تا  45استراحت 

 هفتهجلسه در  4-2

 7تعداد حرکت: 

گرم  40-30مصرف روزانه 

  1/ 7مصرف کربوهیدرات و 

گرم پروتئین به ازای هر 

کیلوگرم وزن بدن روزانه و  

وعده   6-3مصرف روزانه 

 غذایی 

 رژیم غیرکتوژنیک: 

گرم پروتئین و   7/1بیشتر از 

گرم چربی به ازای هر  1

کیلوگرم وزن بدن روزانه و  

مصرف کالری باقیمانده از  

 وهیدرات کرب
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 ها و پروتکل تمرين ورزشي و رژيم غذايي ويژگي آزمودني -1جدول 

 سال  -مطالعه 
ويژگي 

 آزمودني ها

 -نوع مطالعه 

 كشور
نمونه  

 )جنسیت( 

 متغیرها 

 سن )سال(

شاخص توده بدني  

(2Kg/m)BMI 

مدت 

مداخله  

 )هفته(

 پروتکل تمرين ورزشي
 

 رژيم غیركتوژنیک  رژيم كتوژنیک 

Hadizadeh   
2020  (1 ) 

 بدن  نوز 20 مالزی  -RCT غیرورزشکار 

BMI 
توده عضلانی  

(kg ) 

نفر(:  10) گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

1/10 ±2/35 

نفر(: 10) گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 

5/10 ±2/33 

  گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

 59/23± 59/4نفر(: 10)

 گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 

 12/24±3/ 6نفر(: 10)

 تمرین مقاومتی: ( 8)

  1 جلسه تمرینات بالاتنه و2

  24نه با جلسه تمرینات پایین ت

 ساعت استراحت بین هر جلسه

 -تعداد حرکت: 

گرم پروتئین  2مصرف روزانه 

به ازای هر کیلوگرم وزن  

 بدن 

درصد   25درصد چربی،  70

درصد   5پروتئین و 

 کربوهیدرات 

رژیم غذایی استاندارد:  

گرم   2مصرف روزانه 

پروتئین به ازای هر کیلوگرم  

 وزن بدن 

درصد   45چربی،   درصد 20

درصد   35پروتئین و 

 کربوهیدرات 

Paoli  2021  

(20 ) 

 وزن بدن  مرد  19 ایتالیا  -RCT ورزشکار 

توده عضلانی  

(kg ) 

نفر(:  9)گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک 

09/5 ±22 /26 

نفر(: 10)گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک 

39/10±67/31 

  گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک

 97/26±1/ 86نفر(: 9)

گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  

 66/26± 04/2 نفر(:10)

 تمرین مقاومتی: ( 8)

درصد  یک   50تکرار با شدت   5

ست   1-2تکرار بیشینه و سپس 

 80-60تکرار با شدت  3-2با 

(  3-4درصد  یک تکرار بیشینه، )

 جلسه در هفته

 -تعداد حرکت: 

درصد انرژی روزانه از  5

 کربوهیدرات 

  55رژیم غذایی استاندارد: 

درصد انرژی روزانه از  

 کربوهیدرات 

Michalczyk  
2018  (21 ) 

 وزن بدن  مرد  22 لهستان -RCT ورزشکار 

  توده عضلانی

(kg ) 

 نفر(:  11گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

6/2±27/24 

 نفر(:  11گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

6/2±27/24 

  تمرین بسکتبال و بدنسازی: ( 5) -

 دقیقه 90-120

HR<120 

HR>170 

 جلسه در هفته 1

 -تعداد حرکت: 

ز درصد کالری روزانه ا 80

ده  اسیدهای چرب اشباع نش

 بود.

  31درصد کربوهیدرات،  10

درصد   59درصد پروتئین و 

 چربی 

  55 رژیم غذایی استاندارد:

  15درصد کربوهیدرات، 

درصد   30درصد پروتئین و 

 چربی 

 استفاده از غلات کامل 
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 ها و پروتکل تمرين ورزشي و رژيم غذايي ويژگي آزمودني -1جدول 

  -مطالعه 

 سال

ي ويژگ

 مودني هاآز

 -نوع مطالعه 

 كشور
نمونه  

 )جنسیت( 

 متغیرها 

 سن )سال(

شاخص توده بدني  

(2Kg/m)BMI 

مدت 

مداخله  

 )هفته(

 پروتکل تمرين ورزشي
 

 رژيم غیركتوژنیک  رژيم كتوژنیک 

Vidic  2021  

(41 ) 

  -RCT ورزشکار مقاومتی

 صربستان

 وزن بدن  مرد  20

توده عضلانی  

(kg ) 

 نفر(:  10گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک )

5/1±7/42 

 نفر(:  10)  گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک

5/1±7/42 

 تمرین مقاومتی: ( 8) -

 ست با 3

ثانیه  90-60تکرار با  6-12

  3-2استراحت بین ست ها و 

  4دقیقه استراحت بین ورزش ها، 

 جلسه در هفته

 12تعداد حرکت: 

  20درصد کربوهیدرات،  5

درصد   75درصد پروتئین و 

 چربی 

 رژیم غیرکتوژنیک: 

  20درصد کربوهیدرات،  15

درصد   65تئین و درصد پرو

 چربی 

Mancin   
2022  (40 ) 

 ورزشکار 

 بازیکن فوتبال

RCT-  وزن بدن  مرد  16 ایتالیا 

 

 نفر(: 8گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

8/2±5/25 

 نفر(:  8گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

8/2±5/25 

 تمرین فوتبال ( 4) -

 -تعداد حرکت: 

درصد   10کمتر از 

  8/1کربوهیدرات در روز، 

گرم پروتئین به ازای یک 

کیلوگرم وزن بدن و مصرف  

 چربی به صورت عادی

-50رژیم غذایی استاندارد: 

  8/1درصد کربوهیدرات،  55

 وتئین بهگرم  پر 

ازای یک کیلوگرم وزن بدن  

درصد  25-20درصد( و  30)

 چربی 

Mcswiney   
2018  (43 ) 

 ورزشکار 

 استقامتی 

NRs-  وزن بدن  مرد  20 ایرلند 

 درصد چربی بدن 

توده عضلانی  

(kg ) 

 نفر(: 9گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

3/14 ±3/86 

 نفر(: 11گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک )

9/9±5/76 

  9گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

 نفر(:

3±6/25 

+غیرکتوژنیک  گروه تمرین ورزشی

 نفر(:  11)

9/2±9/23 

تمرین ترکیبی )تمرین مقاومتی،  ( 12)

تمرین تناوبی با شدت بالا و  

 دوچرخه سواری( 

 10-8ست با  6تمرین مقاومتی: 

یک    درصد 80-70تکرار با 

 تکرار بیشینه 

  10تمرینات تناوبی با شدت بالا: 

دقیقه  1وهله یک دقیقه با 

 70استراحت بین ست ها با 

 بیشترین توان درصد

 68-56دوچرخه سواری با شدت 

 درصد اکسیژن مصرفی بیشینه 

 -تعداد حرکت: 

گرم در   50مصرف کمتر از 

  15-10روز کربوهیدرات، 

 75درصد پروتئین و بیشتر از 

 درصد چربی 

رژیم غذایی با کربوهیدرات  

 بالا:

  14درصد کربوهیدرات،  65

درصد   20درصد پروتئین و 

 چربی 
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 ها و پروتکل تمرين ورزشي و رژيم غذايي يي آزمودنگژوي  -1جدول 

 سال  -مطالعه 
ويژگي 

 آزمودني ها

 -نوع مطالعه 

 كشور

نمونه  

 )جنسیت( 

 متغیرها 
 سن )سال(

شاخص توده بدني  

(2Kg/m)IBM 

 پروتکل تمرين ورزشي مدت مداخله )هفته( 
 

 رژيم غیركتوژنیک  رژيم كتوژنیک 

Antonio  
2021  (39 ) 

 ورزشکار 

بازیکن نیمه  

 حرفه ای فوتبال 

RCT-  وزن بدن  مرد  16 ایتالیا 

 

 نفر(: 8گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

5/2±5/25 

 نفر(:  8گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

1/3±5/25 

گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  

 نفر(:  8)

1/2±5/24 

گروه تمرین 

 نفر(: 8ورزشی+غیرکتوژنیک  )

6/2±4/25 

  8ه مدت وتبال بتمرین ف  ( 4)

 ساعت در هفته

 -تعداد حرکت: 

درصد   10مصرف کمتر از 

-25کربوهیدرات در روز، 

-65درصد پروتئین و  30

 درصد چربی  70

گرم پروتئین  30-40

 کازئین قبل از خواب 

رژیم غذایی استاندارد:  

درصد   50-55

درصد   30کربوهیدرات، 

درصد   25-20پروتئین و 

 چربی 

گرم پروتئین  30-40

 ئین قبل از خواب کاز

Perissiou 
2020  (4 ) 

  -RCT غیر ورزشکار 

 انگلستان

 وزن بدن  مرد و زن  64

درصد چربی  

 بدن 

 

 نفر(:  31گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک )

6±35 

 نفر(:  33گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

8±34 

گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  

 نفر(:  31)

3±2/31 

گروه تمرین 

 نفر(:  33توژنیک  )ورزشی+غیرک

4±8/30 

تمرینات مقاومتی و بدنسازی:   ( 8)

 دقیقه 45

  70-60تمرینات متوسط با 

درصد ضربان قلب ببشینه و 

  95-85تمرینات شدید با 

   4درصد ضربان قلب بیشینه، 

 جلسه در هفته

 -تعداد حرکت: 

مصرف کربوهیدرات  

 گرم در روز  50حداکثر  

رژیم غذایی استاندارد:  

 غذاییحفظ عادات 

Tay  2018 

(35 ) 

 غیر ورزشکار 

 دیابتی نوع دو 

RCT-  

 استرالیا

 بدن ن وز مرد و زن  115

BMI 
توده عضلانی  

(kg ) 

 نفر(:  58گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک )

58 

 نفر(:  57گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

58 

گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک   

 نفر(: 5 8)

14/4 ±2/34 

گروه تمرین 

 نفر(: 57ورزشی+غیرکتوژنیک  )

14/4 ±1/35 

تمرین ترکیبی )تمرین   ( 104)

مقاومتی و تمرین هوازی با  

 وسط(، مت ت شد

 جلسه در هفته 3

 -تعداد حرکت: 

مصرف کربوهیدرات کمتر  

  28گرم در روز،  50از 

درصد   58درصد پروتئین و 

 چربی 

 رژیم غیرکتوژنیک: 

درصد کربوهیدرات،   53

درصد پروتئین و کمتر   17

 درصد چربی  30از 

Hassanvand  
2023  (42 ) 

چاق با حداقل دو  

سال سابقه  

مستمر تمرین  

 مقاومتی

RCT-  درصد چربی   زن  30 ایران

 بدن 

توده عضلانی  

(kg ) 

 :نفر( 15گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک  )

73/4 ±53 /27 

 :( نفر 15گروه تمرین ورزشی+غیرکتوژنیک  )

96/4 ±66 /27 

گروه تمرین ورزشی+کتوژنیک   

 :نفر(  15)

 30بیشتر از 

گروه تمرین 

 :فر(ن 15غیرکتوژنیک  )ورزشی+

 30بیشتر از 

 تمرین مقاومتی: ( 8)

 جلسه در هفته 4

 7تعداد حرکت: 

گرم    30-40مصرف 

 7/1کربوهیدرات، بیشتر از 

گرم به ازای هر کیلوگرم  

وزن بدن از پروتئین و 

 انده از چربی کالری باقیم 

 رژیم غیر کتوژنیک:

گرم به ازای  7/1مصرف 

هر کیلوگرم وزن بدن 

گرم به ازای  1 پروتئین، 

هر کیلوگرم وزن بدن 

باقیمانده انرژی از   چربی و

 کربوهیدرات 

BMI, Body mass index  شاخص توده بدنی, RCT, Randomized clinical trial,  شده سازی کارآزمایی بالینی تصادفی  
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