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  مقدمه

ها مسلمان سالانه در ماه مبارك رمضان از فجر  ميليون

 ساعت از خوردن و آشاميدن ۱۴تا مغرب به طور متوسط 

در طي ماه رمضان مصرف غذا بيشتر در . دكنن احتراز مي

 و کميت و تناوب مصرف غذا، ميزان ،افتد طي شب اتفاق مي

 ۱.يابد چنين ميزان فعاليت بدني کاهش مي خواب شبانه و هم

  زياداحتمالبه هاي متفاوت فيزيولوژي در ماه رمضان  پاسخ

 خواب ـ بيداري و تغيير ي  اختلال در چرخهي در نتيجه

 خوردن و آشاميدن يا به احتمال زياد تركيبي از اين ي چرخه

 علاوه بر اين، مصرف مواد غذايي در ۲.باشد عوامل مي

تواند اثرات متابوليکي متفاوتي  هاي غير مرسوم مي زمان

تواند اثرات قابل   زندگي ميي  و تغييرات شيوه۳ايجاد نمايد

  . بدن بگذاردسوخت و سازاي بر  ملاحظه

دقيق مشابه به طور اند که  اظهار داشتهگران پژوهش

  نيزداري ام روزهـ در هنگ۴،افتد آنچه در طي ورزش اتفاق مي
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گليسريد از بافت چربي و جابجايي آن به داخل  بسيج تري

شود تا اين منبع سوختي در دسترس  ميسببگردش خون 

 در ۵.هايي که از نظر متابوليکي فعال هستند قرار گيرد بافت

مدت  داري و فعاليت بدني طولاني  روزه حالتهر دو

بيوشيميايي درگير در بسيج و سوخت چربي براي مسيرهاي 

. شوند  فعال مياسيدهاي چرب آزادافزايش ميزان مصرف 

 آنچه که در طي مانندداري  هاي کوتاه مدت روزه دوره

دهد به طور منظم بافت فعال را در معرض  رمضان رخ مي

  ۶.دهد افزايش دسترسي و مصرف چربي قرار مي

 بسياري تغييرات متابوليکي در طي ماه هاي پژوهش

هاي  اند و يافته رمضان را مورد بررسي و مطالعه قرار داده

، لاريجاني نمونه به عنوان ۷- ۹.اند  را تاييد نمودهياد شدهعلمي 

 كاهش چشمگير گلوكز پژوهشيدر ) ۲۰۰۳(و همكاران 

 كه با ،اند شان دادههاي روزه دار را نپلاسما در آزمودني

 كاهش گلوكز ۷.كاهش كل ميزان دريافت انرژي ارتباط داشت

به هر حال به دليل كاهش سنتز گليكوژن و گليكوليز در كبد 

باشد و اين تغييرات در نتيجه كاهش انسولين و افزايش  مي

د از ــ بع۷.باشد ك ميـهاي سمپاتي ون و فعاليتــگلوكاگ

يكوژن ذخاير گلبه طور معمول مدت  هاي طولاني گرسنگي

  .ماند شوند و گلوكونئوژنز تنها منبع گلوكز باقي مي تخليه مي

 هاي يافته ليپيدي پروفايلداري بر   تاثير روزهمورددر 

 ها پژوهشدر بعضي از . اند  گزارش شدهضد و نقيضي

 به LDLكلسترول ـ  و  تامافزايش سطح غلظت كلسترول

 و در بعضي ديگر ۱۰،داري خاطر كاهش وزن در طي روزه

را هاي اوليه و طي ماه رمضان  کاهش كلسترول در روزه

بيان عدم تغيير را نيز که برخي   در حالي۱۱اند، گزارش کرده

   ۱۲.اند نموده

ورزش منظم مصرف کربوهيدرات را کاهش و مصرف 

دهد، در  ر طي فعاليت زير بيشينه افزايش ميچربي را د

که طي ورزش با شدت بالا مصرف کربوهيدرات افزايش  حالي

- ترين منبع انرژي مي  چربي اصلي، بعد از تمرين۱۳.يابد مي

ر کاهش نسبت تبادل باشد و مصرف کربوهيدرات به خاط

   ۱۴.يابد گليکوژن عضله کاهش ميو شکستن گازهاي تنفسي 

داري بدون فعاليت ورزشي را   اثر روزهپژوهشتنها چند 

مورد بررسي قرار راه غير مستقيم بر سوخت چربي از 

داري بر   که اثر روزهپژوهش نيز و در يک ۱۵،۱۶،اند داده

هاي آزمايشگاهي دقيق در سوخت چربي با استفاده از روش

داري   اثر روزه، بوددادهي مورد بررسي قرار طي فعاليت بدن

 ها پژوهشاين  ۳.شده بود بررسيبدون فعاليت بدني منظم را 

اند با پيشرفت ماه رمضان مقدار نسبت تبادل  نشان داده

يابد و تا تنفسي به دليل اکسيداسيون بيشتر چربي کاهش مي

 پاياني ماه رمضان کاهش مداوم ميزان استراحتي ي هفته

 کاهش ميزان انرژي ي دهنده اکسيژن مصرفي که نشان

که   اينبرخلاف. باشد، مشاهده شده است مصرفي مي

 و ۱۷ تاثير فعاليت بدني منظمي  در زمينههايي پژوهش

 چربي و کربوهيدرات و ترکيب سوخت و سازداري بر  روزه

 طراحي نگرديده تا پژوهشي، تاكنون بدني صورت گرفته

داري همراه با فعاليت منظم ورزشي  بررسي نمايد آيا روزه

در طي ماه رمضان بر سطح استراحتي سوخت و ساز چربي 

هاي دقيق آزمايشگاهي  گيري و كربوهيدرات بر اساس اندازه

گيري متغيرهاي مرتبط با ليپوليز تاثير دارد يا خير؟  هو انداز

شرکت در فعاليت ورزشي استقامتي طي رمضان فشارهاي 

 داري متابوليکي بيشتري نسبت به آنچه که مرتبط با روزه

 ي  که دوره با اين وجود، از آنجا۱۸،۱۹.نمايد است را ايجاد مي

باشد تا  هاي بيداري مي داري ماه رمضان طي ساعت روزه

هاي خواب، از نظر تئوري تغييرات زيادي در انتخاب  ساعت

 پژوهشبنابراين، . تواند رخ دهد  اسکلتي ميي سوخت عضله

داري و فعاليت بدني منظم طي ماه رمضان  اثير روزهتحاضر 

 چربي و كربوهيدرات در مردان را مورد سوخت و سازبر 

  .داي قرار دبررس

 ها مواد و روش

 ۲۰ آزمودني مرد غيرورزشکار با ميانگين سني ۲۴تعداد 

 اطلاعيه و به صورت داوطلبانه با دارا بودن راه سال از ۳۰تا 

 بررسي در اين پژوهش،هاي مورد نظر شرايط و ويژگي

 تعيين سطح سلامت و فعاليت بدني از براي. شرکت کردند

وط به سلامت ـ مربي نامه پرسششد تا ها خواسته  آزمودني

ا فرم ـهآزمودني. و سطح فعاليت بدني را تکميل نمايند

پژوهش امضا  کامل جزئيات بررسينامه را بعد از  رضايت

 سابقه بررسيهاي حاضر در  يک از آزمودني هيچ. دندنمو

هاي خوني، کبدي، کليوي،   ـ عروقي، بيماريهاي قلبيبيماري

، )فشارخون، ديابت(موني و متابوليکي تنفسي، اختلالات هور

در . استعمال دخانيات يا استفاده از داروي خاصي را نداشتند

 توسط پزشک پژوهش حاضرهاي  يک از آزمودني ضمن هيچ

 ي از انجام فعاليت ورزشي منع نشده بودند و همگي سابقه

کوهنوردي، پياده (انجام فعاليت ورزشي به صورت تفريحي 

  .اشتندرا د) روي و شنا
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و ) F(داري   نفري روزه۱۲دو گروه ها در  آزمودني

جدول (قرار گرفتند ) F+ET (تمرين استقامتي+ داري  روزه

ز ادامه و شرکت  دو نفر اF از گروه پژوهشطي اجراي ). ۱

 ۱۰ با ي پژوهش برنامهبنابراين . در آزمون منصرف شدند

  . به پايان رسيدF+ET نفر گروه ۱۲ و Fنفر گروه 

 *ها  آزمودنيسنجي تن عمومي و هاي ويژگي -۱ول جد

  متغير

 گروه

  سن

 )سال(

  وزن

 )کيلوگرم(

  قد

 )متر سانتي(

ي بدن  ي توده نمايه

  )كيلوگرم بر مترمربع(

  درصد

 چربي بدن

 ۷/۹±۶/۳ ۵/۲۱±۹/۲ ۹/۱۷۲±۹/۶ ۳/۶۴±۰/۱۰ ۱/۲۴±۵/۲ داري روزه

 ۸/۱۵±۵/۵ ۲/۲۴±۳/۲ ۸/۱۷۷±۶/۳ ۵/۷۶±۴/۷ ۷/۲۵±۱/۲ تمرين + داري روزه

  .اند انحراف معيار بيان شده± مقادير به صورت ميانگين*

  

دو روز قبل از ماه رمضان اولين نمونه خوني پس از 

در .  گرفته شد۲۰ تا ۱۷ ساعت ناشتايي بين ساعات ۱۰ كمينه

 F+ET فقط روزه داشتند و گروه Fطول ماه رمضان گروه 

 بار در ۳ خود را  استقامتيهاي داري، تمرين علاوه بر روزه

 آخر ماه ي  اول و هفتهي در پايان هفته. هفته انجام دادند

از تمام )  روز پس از آخرين وهله تمرين استقامتي۲(رمضان 

 خوني دوم و سوم مانند ي آوري نمونه ها جمع آزمودني

 خوني اول به عمل آمد، در همين جلسات ي نمونه

گازهاي تنفسي در گيري   و اندازهسنجي تنهاي  گيري اندازه

  .حالت استراحت انجام شد

 در يک جلسه با محيط F+ETهاي گروه  آزمودني

دو روز .  آشنا شدندنوارگردانآزمايشگاهي و دويدن روي 

 پس از ۲۰ تا ۱۷ هاي قبل از شروع ماه رمضان بين ساعت

 غذايي هنگام ي آخرين وعده( ساعت ناشتايي ۱۲ كمينه

 قد، وزن، دور جيسن تنهاي شاخص) سحري صرف شد

، نسبت دور کمر به لگن و درصد i بدني  تودهي نمايهکمر، 

 ۲۰پس از آن به مدت . گيري شدندها اندازه چربي آزمودني

آوري و  دقيقه استراحت نمودند و طي آن گازهاي تنفسي جمع

ها به  از آزمودنيسي سي ۶ خوني به ميزان ي اولين نمونه

- وني، از وريد بازويي جمع خهاي شاخصگيري منظور اندازه

  .آوري گرديد

 جلسه در هفته روي ۳ در طول ماه رمضان F+ETگروه 

بر اساس پيشنهاد واترهاوس .  تمرين کردندنوارگردان

بهترين زمان براي تمرين طي ماه رمضان يک ساعت بعد از 

 در طول روز سطح قند خون پايين است و ، زيراافطار است

رود   خوراکي قند خون بالا ميپس از افطار با صرف مختصر

به همين دليل زمان . تواند به راحتي فعاليت نمايد و فرد مي

 يک ساعت پس از اذان مغرب و F+ETجلسه تمرين گروه 

- در روز تمرين غذاي آزمودني. صرف مختصر خوراکي بود

 کنترل شد تا احتمال گر پژوهش توسط F+ETهاي گروه 

الت تهوع حين تمرين ضعف ناشي از گرسنگي روزانه يا ح

آخرين جلسه تمرين گروه . پس از صرف غذا کاهش يابد

F+ET ،اول ي هفته.  روز قبل از پايان ماه رمضان بوددو 

 کيلوکالري انرژي در جلسه ۵۰۰ ي تمرين با صرف هزينه

، سنجي تنهاي همراه بود و در انتهاي همين هفته اندازه

آوري   اول جمع خوني مشابه روزي گازهاي تنفسي و نمونه

 انرژي براي تمام افراد ي  دوم هزينهي در ادامه در هفته. شد

 ۷۰۰ سوم به ي  کيلوکالري، در هفته۶۰۰ به F+ETگروه 

 پاياني ي  انرژي در هفتهي کيلوکالري و در نهايت هزينه

 کيلوکالري در جلسه ۸۰۰ماه رمضان به )  چهارمي هفته(

عاليت ورزشي براي هر  انرژي و طول في هزينه. افزايش يافت

فرد با توجه به وزن آزمودني و از فرمول زير محاسبه 

  ۲۰:گرديد

  کيلوکالري/ دقيقه )] = مت( × ۵/۳× ) وزن به کيلوگرم[( ÷ ۲۰۰

 دقيقه با ۵ابتدا ( دقيقه گرم کردن ۱۰هر جلسه تمرين با 

 ۶ دقيقه با سرعت ۵ کيلومتر بر ساعت و سپس ۴سرعت 

ها با توجه   و سپس تمام آزمودني،شروع) کيلومتر بر ساعت

 ۸رعت  تمريني با سي  انرژي در جلسهي به ميزان هزينه

 و پس از اتمام .کيلومتر بر ساعت تمرين خود را انجام دادند

 ۵ و سپس ۶ دقيقه با سرعت ۵( دقيقه سرد کردن ۱۰فعاليت 

شدت . را اجرا نمودند)  کيلومتر بر ساعت۴دقيقه با سرعت 

 تمريني به شکلي بود که ضربان قلب هنگام تمرين هاي هجلس

 اول ي  انتهاي هفتهدر.  ضربه در دقيقه بود۱۷۰ تا ۱۴۵بين 

 ي  ساعت فاصله از آخرين جلسه۴۸ماه رمضان و پس از 

 مشابه با روز اول ي تمرين، هر دو گروه در يک جلسه

 ترکيب بدني، هاي شاخصگيري  ه رمضان براي انداز

i- Body mass index 



 همكارانو دكتر مينو باسامي   داري، ورزش و متابوليسم چربي روزه ۳۶۳

 

  

 خوني به ي آوري گازهاي تنفسي و گرفتن نمونه جمع

ن افراد گروه تمرين پس از اي. آزمايشگاه مراجعه نمودند

داري نيز  جلسه فعاليت منظم خود را ادامه داده و گروه روزه

 بين دوبارهدر پايان ماه رمضان، . داري داشتند هتنها روز

 ساعت ناشتايي ۱۲ كمينه پس از ۲۰ تا ۱۷ هاي ساعت

 ۶( خوني ي ، گازهاي تنفسي و نمونهسنجي تنهاي شاخص

و  اول هاي ههاي دو گروه مشابه جلساز آزمودني) سي سي

  . بندي مشابه گرفته شد دوم با زمان

ها با استفاده از قدسنج، گيري قد آزمودني پس از اندازه

 و ،گيري ها با استفاده از ترازوي ديجيتالي اندازه وزن بدن آن

BMI سيم قت) کيلوگرم(وزن [ها نيز با استفاده از فرمول  نآ

 کمر گيري دور اندازه.  محاسبه گرديد]به توان دو) متر(بر قد 

تنه  ترين بخش ميان   در باريکنسبت دور كمر به باسنبراي 

ترين قطر دور  گيري دور باسن نيز در پهن انجام و اندازه

 ۲۱. و دور کمر به دور باسن تقسيم گرديد،باسن انجام

با استفاده ) سينه، شکم، وسط ران( ناحيه ۳ضخامت چربي 

براي هر ناحيه . گيري شد ها اندازه آزمودنيتماماز کاليپر در 

گيري به عمل آمد و ميانگين دو بار براي  دو بار اندازه

محاسبه استفاده شد و سپس با استفاده از معادله جکسون و 

 چربي هم  و درصد،محاسبه ۲۲چگالي بدن براي مردان پولاک

  ۲۳.دست آمده  ب با استفاده از معادله سيري

۱۰۹۳۸۰۰/۱ = چگالي بدن – ۰۰۰۸۲۶۷/۰  (Σ 3M)+ ۰۰۰۰۰۱۶/۰  

(Σ3M)² – ۰۰۰۲۵۷۴/۰ )سن(   

Σ 3M = متر مجموع ضخامت چربي سه ناحيه به ميلي  

)] = درصد چربي ۹۵/۴ ۵/۴ – (چگالي بدن/  ]×۱۰۰  

 دقيقه استراحت در ۱۰گيري ترکيب بدن و  پس از اندازه

تگاه حالت دراز کش، گازهاي تنفسي با استفاده از دس

 دقيقه در ۲۰ گازهاي تنفسي، در همين حالت به مدت ي تجزيه

آوري   آخر ماه رمضان جمعي  اول و هفتهي روز اول، هفته

اکسيدکربن توليد شده  ، دي)VO2(اکسيژن مصرفي . شدند

)VCO2 ( بر حسب ليتر در دقيقه و نسبت تبادل تنفسي

)RER (و در هر مرحله، ميزان اکسيداسيون چربي . ثبت شد

  ۲۴:کربوهيدرات نيز با توجه به فرمول زير محاسبه شد
 

)گرم در دقيقه( اکسيداسيون کربوهيدرات  = ۶۹۵/۱ ×VO2 – ۷۰۱/۱ ×VCO2 

)گرم در دقيقه ( اکسيداسيون چربي = ۵۸۵/۴ ×VCO2 – ۲۲۶/۳ ×VO2 

  

 روز متوالي در روز اول ماه ۳رژيم غذايي دو گروه براي 

 آخر رمضان با ي  اول ماه رمضان و هفتهي رمضان، هفته

ها   آزمودني يادآمد غذايي ازي نامه استفاده از پرسش

آوري شد تا ميانگين کالري دريافتي و ترکيبات  جمع

ها قبل، حين و پس از ماه رمضان با استفاده از  مغذي درشت

  ۲۵. محاسبه شودNutritionist 4افزار  نرم

سي خون از وريد بازويي  سي۶گيري  در هر بار خون

 برايبلافاصله . ها در حالت درازکش گرفته شدآزمودني

هاي خون در جلوگيري از هموليز و لخته شدن خون، نمونه

ريخته شده و به )  ساخت آمريکا،EDTA) K2هاي حاوي لوله

ن پلاسماي خون،  جدا نمودبرايسپس . آرامي مخلوط شدند

گراد و   سانتيي  درجه۴ دقيقه در دماي ۱۵ها به مدت نمونه

 و بلافاصله پس از جداسازي ، سانتريفيوژg ۳۰۰۰با سرعت 

گيري گلوکز، انسولين، گليسرول، پلاسما تا زمان اندازه

NEFA کلسترول و ،TG گراد   درجه سانتي-۸۰ در دماي

  .ندداري شد نگه

 ELISA با استفاده از کيت سطح پلاسمايي انسولين

)Mercodia, Uppsala و ضريب تغييرات :% ۹/۳ با ، سوئدـ

ز با استفاده از کيت ، گلوک)واحد در ليتر  ميلي۱حساسيت 

، گليسرول با )ضريب تغييرات: %۳/۲  با،ايرانپارس آزمون ـ 

 و )ضريب تغييرات: %۸/۱ آمريکا با(استفاده از کيت کيمن 

NEFA و ) ضريب تغييرات: %۱/۳( کيت واکو  با استفاده از

گليسريد و  گيري تري اندازه. گيري شداندازه) ۱/۰حساسيت 

کلسترول تام نيز با استفاده از دستگاه بيوشيمي تمام 

  . صورت گرفت) (Analyzer 902اتوماتيک هيتاچي ژاپن 

 تجزيه و SPSSافزار آماري  ها با استفاده از نرمداده

ها از آزمون ين طبيعي بودن داده تعيبراي. تحليل شدند

 ميانگين ي براي مقايسه. اسميرنف استفاده شد ـ کولموگروف

 گروه از تحليل واريانس مکرر با عامل بين ۲ هاي شاخص

 درون گروهي ي گروهي استفاده گرديد و براي مقايسه

 مکرر استفاده ي طرفه ها از آزمون آناليز واريانس يک داده

ي را دار تحليل واريانس تفاوت معنيزماني که آزمون . شد

 تعيين محل به منظورنفروني نشان داد از آزمون تعقيبي ب

هاي  داري براي تمام تحليلسطح معني. تفاوت استفاده گرديد

  . در نظر گرفته شد>۰۵/۰Pآماري 

  

 ها يافته

ها و مقادير کالري دريافتي  مغذي ميانگين ترکيبات درشت

   . شده است ارايه۲در جدول 



 ۳۶۴ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۹۲آبان ، ۴ ي شماره, پانزدهمي  دوره

 

  

  * کالري دريافتي و ترکيبات درشت مغذي دو گروه در روز اول، هفته اول و بعد از ماه رمضان-۲جدول 

  گروه تمرين+داري روزه   داري روزه

روز اول  متغير

 رمضان

هفته اول 

 رمضان

هفته آخر 

 رمضان

روز اول  

 رمضان

هفته اول 

 رمضان

هفته آخر 

 رمضان

 ۳۳۲۲±۳۲۱ ۳۳۷۰±۳۵۱ ۳۴۵۸±۴۱۳  ۲۸۵۷±۳۸۷ ۲۸۰۶±۲۶۵ ۲۸۹۰±۱۹۱ )روز/ کيلوکالري( دريافتيانرژي

 ۴۰۷±۹۸ ۴۲۴±۷۶ ۴۶۷±۶۵  ۳۵۹±۱۱۳ ۳۶۸±۷۶ ۳۹۸±۸۸ )روز/ گرم(مقدار کربوهيدرات 

 ۱۴۲±۴۹ ۱۳۴±۶۷ ۱۲۲±۸۹  ۱۱۷±۶۷ ۱۰۲±۴۵ ۹۸±۱۸ )روز/ گرم(مقدار چربي 

 ۱۰۴±۳۳ ۱۱۷±۳۷ ۱۲۳±۴۵  ۶۷±۲۷ ۷۹±۲۲ ۸۸±۱۸  )روز/ گرم(مقدار پروتئين 

 ۰/۴۹±۸/۷ ۳/۵۰±۱/۵ ۰/۵۴±۵/۳  ۱/۵۲±۷/۱۲ ۴/۵۴±۶/۷ ۷/۵۵±۹/۸ )درصد(مقدار کربوهيدرات 

 ۵/۳۸±۵/۶ ۸/۳۵±۸/۷ ۷/۳۱±۲/۱۰  ۲/۳۸±۱/۹ ۹/۳۳±۹/۸ ۶/۳۱±۸/۵ )درصد(مقدار چربي 

 ۵/۱۲±۹/۳ ۸/۱۳±۴/۴ ۲/۱۴±۲/۵  ۷/۹±۹/۳ ۷/۱۱±۳/۳ ۶/۱۲±۲/۳ )درصد(مقدار پروتئين 

  .اند انحراف معيار بيان شده±نگين مقادير به صورت ميا*

  

  

 پژوهش ي برنامهمقدار کالري دريافتي دو گروه در طول 

مقدار و درصد ). <۰۵/۰P(داري نداشت  تغيير معني

 رژيم غذايي در مراحل ي دهنده هاي تشکيل مغذي درشت

نشان را داري   متفاوت نبود و تغيير معنيبررسيمختلف 

 رژيم غذايي هر دو گروه درصد کربوهيدرات و چربي. نداد

حين ماه رمضان نسبت به قبل و هفته اول ماه رمضان 

  ).<۰۵/۰P(داري نداشت  افزايش معني

داري بين تغييرات  ها تفاوت معنيآناليز آماري داده

 بدن در طي دوره ماه رمضان بين دو گروه ي  تودهي نمايه

 ,=۳۹۶/۰(تمرين را نشان نداد + داري  داري و روزه روزه

P۸۸۶/۰=۴۰,۲F .(داري بين  که، تفاوت معني  اينبرخلاف

تغييرات درصد چربي در طي ماه رمضان بين دو گروه 

 ,=۰۵۵/۰(تمرين پيدا نشد + داري  داري و روزه روزه

P۱۱۲/۳=۴۰,۲F(اول و ي هاي هفته ، اما در دو گروه بين داده 

> ۰۵/۰(داري مشاهده گرديد  قبل از ماه رمضان تفاوت معني

P.(داري  داري و گروه روزه  درصد چربي براي گروه روزه +

 يدار  افزايش معني%۴/۱ و ۸/۰تمرين به ترتيب به ميزان 

  ).۳جدول (داشت 

  *هاي ترکيب بدني دو گروه در روز اول، هفته اول و هفته آخر ماه رمضان  ويژگي-۳جدول 

  گروه مرينت+داري روزه  داري روزه

روز اول  متغير                         

 رمضان

هفته اول 

 رمضان

هفته آخر 

 رمضان

روز اول  

 رمضان

هفته اول 

 رمضان

هفته آخر 

 رمضان

 ۰/۷۵±۱/۶ ۴/۷۵±۷/۶ ۵/۷۶±۴/۷  ۵/۶۳±۴/۱۱ ۵/۶۴±۳/۱۰ ۳/۶۴±۰/۱۰ )کيلوگرم(وزن 

  ي بدن  ي توده نمايه

 )کيلوگرم بر مترمربع(

۸/۲±۵/۲۱ ۹/۲±۵/۲۱ ۴/۳±۲/۲۱  ۳/۲±۲/۲۴ ۲/۲±۸/۲۳ ۰/۲±۷/۲۳ 

 ۸۸/۰±۰۴/۰ ۸۹/۰±۰۴/۰ ۹۰/۰±۰۵/۰  ۸۷/۰±۰۶/۰ ۸۸/۰±۰۷/۰ ۸۷/۰±۰۷/۰ نسبت دور کمر به لگن

 ۸/۱۵±۵/۵  ۷/۱۰±۳/۵ ۵/۱۰±۳/۴† ۷/۹±۶/۳ ) درصد(درصد چربي 
†۶/۶±۲/۱۷ ۵/۵±۷/۱۵ 

  هاي روز اول با هفته اول رمضان داري داده  اختلاف معنيي دهنده نشان † .اند انحراف معيار بيان شده±مقادير به صورت ميانگين *

  

ميزان اکسيداسيون چربي استراحتي در روز اول، هفته 

داري به ترتيب  اول و هفته آخر رمضان براي گروه روزه

 گرم در دقيقه و ۰۸۶/۰±۰۴/۰ و ۰۵/۰±۰۷۲/۰، ۰۴/۰±۰۷۷/۰

 و ۱۰۸/۰±۰۳/۰، ۰۹۸/۰±۰۵/۰داري و تمرين  براي گروه روزه

   ).۱نمودار (بود قه  گرم در دقي۰۵/۰±۱۰۶/۰

  

  



 همكارانو دكتر مينو باسامي   داري، ورزش و متابوليسم چربي روزه ۳۶۵

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي اکـسيداسيون      انحراف معيار داده   ± ميانگين -۱نمودار  
ــر    ــه اول و آخ ــتراحت در روز اول، هفت ــت اس ــي حال چرب

 .رمضان در دو گروه

داري بين تغييرات  ها تفاوت معنيآناليز آماري داده

 ماه رمضان بين دو گروه ي اکسيداسيون چربي در طي دوره

 ,=۵۷۳/۰(تمرين نشان نداد + داري   و روزهداري روزه

P۵۷/۰=۴۰,۲F .(چنين تغييرات درون گروهي در دو گروه  هم

 ).<۰۵/۰P(دار نبود  معني

ميزان اکسيداسيون کربوهيدرات استراحتي در روز اول، 

داري به   آخر رمضان براي گروه روزهي  اول و هفتهي هفته

 گرم در ۱۷۴/۰±۱۳/۰ و ۲۱۱/۰±۱۱/۰، ۲۱۱/۰±۱۲/۰ترتيب 

، ۱۸۶/۰±۰۹/۰داري و تمرين  دقيقه و براي گروه روزه

   ).۲نمودار (دقيقه بود  گرم در ۱۴۹/۰±۱۱/۰ و ۰۶/۰±۱۳۲/۰

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي اکـسيداسيون      داده  انحراف معيار  ± ميانگين -۲نمودار  
کربوهيدرات حالت استراحت در روز اول، هفته اول و آخـر       

 .رمضان در دو گروه

داري بين تغييرات  ها تفاوت معنيز آماري دادهآنالي

اکسيداسيون کربوهيدرات در طي دوره ماه رمضان بين دو 

 ,=۲۹۹/۰(تمرين نشان نداد + داري  داري و روزه گروه روزه

P۲۴۶/۱=۴۰,۲F(،چنين تغييرات درون گروهي در دو   و هم

  ).<۰۵/۰P(دار نبود  گروه نيز معني

يون چربي و کربوهيدرات طور کلي اگر چه اکسيداسه ب

ها در دو   اما روند تغييرات آن،بين دو گروه متفاوت نبودند

 اول ي که اين فاکتورها در هفته گروه متفاوت بود، به طوري

 در ، تغييرات بيشتري داشتندF+ETرمضان در گروه 

 دوم رمضان ي  در نيمهFها در گروه  که تغييرات آن حالي

  .بيشتر بود

لين و گليسرول در طي دوره ماه تغييرات هر انسو

تمرين و + داري داري و روزه رمضان بين دو گروه روزه

دار نبودند  ها نيز معني  تغييرات درون گروهي آن،چنين هم

)۰۵/۰P>) ( ۴جدول.(  

  * مقادير انسولين، گلوکز، گليسرول و اسيد چرب آزاد دو گروه در روز اول، هفته اول و هفته آخر ماه رمضان-۴جدول 

  گروه

 متغير                         

  تمرين+داري  روزه  داري روزه

روز اول   هفته آخر رمضان هفته اول رمضان روز اول رمضان 

 رمضان

 هفته آخر رمضان هفته اول رمضان

  ۰/۴±۷/۲  ۹/۵±۴/۴  ۰/۵±۹/۱   ۰/۴±۳/۲  ۴/۵±۶/۳  ۶/۴±۸/۱  )ليتر  در ميليواحدميکرو( انسولين

 ۸/۸۴±۹/۸ ۶/۸۹±۵/۸ ۰/۹۱±۴/۱۱  ۶/۸۸±۰/۸ ۶/۹۰±۰/۶ ۶/۹۶±۳/۱۹ )ليتر  در صد ميليگرم ميلي(گلوکز 

 ۲/۴±۶/۰ ۰/۴±۴/۰ ۳/۴±۳/۰  ۹/۳±۵/۰ ۰/۴±۴/۰ ۰/۴±۶/۰ )ليتر مول در صد ميلي ميلي(گليسرول 

 ۹۳/۰±۳/۰ ۷۷/۰±۳/۰ ۰/۱±۲/۰  ۷۱/۰±۲/۰ ۷۴/۰±۳/۰ ۸۶/۰±۳/۰ )ليترمول بر  ميلي(اسيد چرب آزاد 

  .اند انحراف معيار بيان شده±ير به صورت ميانگينمقاد *
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دار  ها کاهش معنياري دادهـــ آمتجزيه و تحيلي

)۰۳۷/۰=, P۸۹/۳=۳۳/۳۳, ۶۶/۱F (هاي گلوکز در طي  داده

، با اين حال بين )۴جدول (رمضان در دو گروه را نشان داد 

  ). <۰۵/۰P(داري مشاهده نگرديد  دو گروه تفاوت معني

ه  اول در دو گروه بي رب آزاد نيز در هفتهغلظت اسيد چ

با اين حال، تفاوت ). ۴جدول (داري کاهش يافت  طور معني

 ماه رمضان ي  در طي دورهNEFAداري بين تغييرات  معني

تمرين مشاهده + داري  داري و روزه بين دو گروه روزه

تغييرات درون گروهي تنها ). P۲۹/۱=۴۰,۲F ,=۲۸۷/۰(نگرديد 

هاي دار بود و بين داده داري و تمرين معني هدر گروه روز

داري مشاهده  روز اول و هفته اول رمضان اختلاف معني

  ).P=۰۰۵/۰(گرديد 

  بحث 

داري در طول ماه رمضان الگوي متابوليکي  روزه

فردي است که در آن فرد از طلوع آفتاب تا غروب ه منحصر ب

رسد  ميبه نظر . کندآفتاب از خوردن و آشاميدن پرهيز مي

چنين  هاي غذايي و هم بندي وعده تغيير در تعداد و زمان

تواند آثار متابوليکي و  الگوي خواب در طول ماه رمضان مي

  .هورموني متفاوتي را در پي داشته باشد

 عدم تغيير  معني دار پژوهش حاضرترين يافته  اصلي

 تغييرات قابل ملاحظه در برخلاف و درصد چربي BMIوزن، 

-  غذاي دريافتي و نيز تمرين منظم بود، که با يافتههاي وعده

همخواني ) ۱۹۸۸(و فلت ) ۲۰۰۹(دوست و پور رنجبر  هاي حق

و ضيائي و ) ۲۰۰۷(هاي صالحي و نقاب  اما با يافته ۲۶،۲۷دارد،

 که کاهش وزن را در پايان رمضان گزارش ،)۲۰۰۶(همکاران 

رغم  دليل عدم تغيير وزن علي. باشد  در تضاد مي۱،۲۸اند، هنمود

هاي  توان جبران آن در وعده کاهش وعده هاي غذايي را مي

چنين کم   هم.سحري و شام و نيز فواصل بين اين دو دانست

بودن جلسات تمريني و زمان آن که بعد از افطار بوده و فرد 

قادر به جبران انرژي مصرفي فعاليت در وعده شام و 

سحري بوده عامل مهمي در عدم تغيير ترکيب بدن و درصد 

اگر چه اين .  حاضر بوده استپژوهشهاي  چربي آزمودني

داري در   خلاف باور عمومي افراد مبني بر نقش روزهها يافته

 افزايش انرژي ها بررسيباشد، حتي در برخي  کاهش وزن مي

هاي عربستاني و يا کاهش  يافتي روزانه در آزمودنيدر

 ۲۹.انرژي دريافتي در مسلمانان هندوستان گزارش شده است

هاي   مرتبط با عادتها يافتهپر واضح است که اين تفاوت در 

. هاي مختلف کشورهاي مسلمان است غذايي و فرهنگ

 نشان داد ورزش منظم پس از افطار هاي پژوهش حاضر يافته

نيز نتوانسته عاملي براي کاهش وزن افراد باشد، در اين 

 داري نيز تعامل معني) ۲۰۰۹(پور رنجبر  دوست و رابطه حق

ها   آنهاي يافتهداري پيدا ننمودند،  بين فعاليت بدني و روزه

تواند تاثير  داري نمي نشان داد فعاليت بدني و روزهنيز 

داري بر وزن بدن، فاکتورهاي چربي خون از قبيل  معني

گليسريد و نيز  ، تريLDL  كلسترول ـ،HDLكلسترول ـ 

دار  گلوکز خون داشته باشد و تنها موجب کاهش معني

 يک دليل مهم ديگر براي عدم تاثير ۲۶.گردد ميکلسترول خون 

تواند افزايش درصد  داري و تمرين بر وزن بدن مي روزه

 در دو %۳۸ به ۳۱چربي رژيم غذايي دريافتي باشد که از 

  .گروه افزايش يافته است

 بدن بسيار پيچيده سوخت و سازداري بر  ثير روزهتا

 حفظ تعادل راستاي بدن در سازوكارهاياست، بسياري از 

 در به دليل اين كهشوند،  داري وارد عمل مي  روزهي  دورهدر

هاي   غذايي و ساعتي اين دوره علاوه بر فعاليت بدني، وعده

 به صورت جداگانه به دنبال آن و ۱،۳۰يابند خواب تغيير مي

 به همين ۲۶.متابوليسم بدن را دست خوش تغييراتي مي نمايند

دليل مشخص نمودن اثر هر يک از اين عوامل به تنهايي بر 

. باشد داري کار دشواري مي  بدن هنگام روزهو سازسوخت 

 است که تعامل هايي بررسي حاضر يکي از معدود پژوهش

داري و تمرين منظم استقامتي را بر اکسيداسيون چربي  روزه

بررسي در . و کربوهيدرات مورد بررسي قرار داده است

ي و ـدار ميزان اکسيداسيون چرب  عدم تفاوت معنيبرخلاف

، داري ن و روزهــتمري+داري روزهت در دو گروه کربوهيدرا

ورت بود که ــص ينه اي بــروند تغييرات درون گروه

 داري تمرين و روزه+داري روزهاکسيداسيون چربي در گروه 

هاي بعدي در همان سطح   اول افزايش و در هفتهي در هفته

 در هفته اول اکسيداسيون Fکه در گروه  باقي ماند، در حالي

هاي بعدي تا پايان ماه رمضان  دون تغيير و در هفتهچربي ب

براي اکسيداسيون کربوهيدرات نيز روند . افزايش داشت

 F+ETتغييرات دو گروه بدين صورت بود که در گروه 

هاي پاياني   کاهش در هفتهF اول و در گروه ي کاهش در هفته

 اندکي اکسيداسيون چربي و هاي پژوهش. مشاهده گرديد

 را در طي ماه رمضان مورد بررسي قرار کربوهيدرات

افزايش ) ۱۹۹۵(اند، در اين رابطه ال آتي و همکاران  داده

اکسيداسيون چربي و کاهش اکسيداسيون کربوهيدرات را در 

دليل افزايش . داري گزارش نمودند زنان پس از يک ماه روزه

 را افزايش مصرف چربي بررسياکسيداسيون چربي در اين 
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 اکسيداسيون زيرااند،  غذايي گزارش نمودههاي  در وعده

چربي با ميزان در دسترس بودن کربوهيدرات در زمان پس 

شود، تحت  از شام هنگامي که ذخاير گليکوژن بارگيري مي

  ۳۱.گيرد ثير قرار ميات

دهد در طي  داري رخ مي مانند آنچه که در طي روزه

 بدن به کاهش سريع کربوهيدرات به  نيزفعاليت ورزشي

 اسکلتي ي دهد که بسيج چربي براي عضله شکلي جواب مي

دهد و سطح قند خون را براي مغز  اکسيداسيون را افزايش مي

گليسريد از بافت چربي و جابجايي   بسيج تري۴.کند حفظ مي

شود تا اين منبع سوختي   ميسببآن به داخل گردش خون  

هايي که از  در دسترس بافت) FFA(به شکل اسيد چرب آزاد 

 ي نتيجه ادامه قرار گيرد و در ،نظر متابوليکي فعال هستند

عملکرد عضله را با وجود کاهش غلظت گلوکز خون و 

داري و   روزه حالت در هر دو۵.سازد گليکوژن ميسر مي

 مسيرهاي بيوشيميايي درگير در ،مدت فعاليت بدني طولاني

 FFA براي افزايش ميزان مصرف ،بسيج و سوخت چربي

نچه که  آمانندداري  مدت روزه هاي کوتاه دوره. شوند فعال مي

طور منظم بافت فعال را در ه  ب،دهد در طي رمضان رخ مي

معرض افزايش در دسترس بودن و مصرف چربي قرار 

 به دليل موردوقتي اين    نشان دادهها پژوهش ۶.دهد مي

 ،دهد داري يا مصرف کمتر کربوهيدرات رخ مي روزه

 اسکلتي بيشتر به مصرف ليپيد ي لههايي نظير عض بافت

 حاضر تا حدودي اين پژوهشهاي  يافته ۳۲.شوند سازگار مي

ي رمضان همگام با کاهش ط ، زيرانمايد  را تاييد ميمورد

 عدم کاهش وزن برخلافگلوکز و اکسيداسيون کربوهيدرات، 

 ميزان اکسيداسيون ، دو گروه بدن دري  تودهي نمايهبدن و 

يک دليل اصلي براي اين روند . چربي افزايش نشان داد

تغييرات را شايد بتوان به افزايش مقدار چربي رژيم غذايي 

 و %۸/۶ و ۶/۶ که به ترتيب به ميزان F و F+ETدو گروه 

 %۵ و ۶/۳کاهش کربوهيدرات دريافتي به ترتيب به ميزان 

يل افزايش اکسيداسيون چربي در يکي ديگر از دلا. نسبت داد

توان به کاهش انرژي بدن طي رمضان نسبت  دو گروه را مي

دار درصد چربي در دو گروه  داد که با کاهش جزئي اما معني

 ۳۳هاي ستانارد و تامپسون  با يافتهها يافتهاين . دگرد تاييد مي

که افزايش اکسيداسيون چربي بدن را به کسر انرژي نسبت 

ها کاهش اندک درصد چربي  آن. داده بودند، همخواني دارند

 طي ،بنابراين.  کسر انرژي دانسته بودندي دهنده بدن را نشان

رمضان کسر انرژي و تغيير محتواي رژيم غذايي را مي توان 

ر انتخاب نوع به عنوان دو عامل اصلي در اثرگذاري رمضان ب

 سرعت ۳۱. تا تغيير سيکل خواب و خوردن،سوخت دانست

 F بيشتر از گروه F+ETافزايش اکسيداسيون چربي در گروه 

داري و ورزش   هر دوي روزهF+ETبود چرا که در گروه 

 بر اکسيداسيون چربي اثر سازوكار يک براساسظم که من

داري   تنها روزهFگذارند ترکيب شده بودند، اما در گروه  مي

 اما در نهايت بين ، تحقيقي اعمال شده بودي عنوان مداخلهه ب

داري مشاهده نگرديد که شايد   تفاوت معنيبرنامهاثر اين دو 

 عوامل اصلي دار بتوان دليل اصلي آن را عدم تفاوت معني

تاثير گذار از جمله ترکيب رژيم غذايي، کسر انرژي و درصد 

 هاي يافته حاضر پژوهشدر . چربي در دو گروه دانست

هاي دو گروه نشان داد که  بررسي ترکيبات غذايي آزمودني

ها در طول اين ماه در دو گروه تغيير  ترکيبات غذايي آن

 پژوهشاين هاي  داري نداشته است، زيرا آزمودني معني

دانشجو بودند و با توجه به استفاده از غذاي سلف دانشگاه 

 غذايي ي هاي اصلي طي رمضان برنامه به عنوان وعده

داري در  از اين رو عدم تغيير معني. اند يکساني داشته

اکسيداسيون چربي و کربوهيدرات دو گروه در طي رمضان 

نامه غذايي هاي بر مغذي توان عدم تغيير ترکيبات درشت را مي

اکسيداسيون دار   معنيعلاوه بر اين عدم تفاوت . ها دانست آن

 با جبران انرژي توان  را ميدو گروهدر  کربوهيدرات وچربي 

از طريق كالري دريافتي بيشتر توجيه مصرفي گروه تمرين 

   .نمود

يکي ديگر از دلايل احتمالي عدم تفاوت اکسيداسيون 

 ، حاضرپژوهشه در  دو گرو بينچربي و کربوهيدرات

داري و فعاليت منظم   روزهي  دوره بودن طولوتاهكتواند  مي

زايش افرغم   علي،تحقيقاتنتايج پيشين  زيرا ۳۴بدني باشد،

ي تمرين  در عضله گليکوژن ي ظرفيت مصرف چربي و ذخيره

زايش ــان دادن افـادر به نشــ ق،انـاه رمضــكرده طي م

  ۱۸،۱۹.اند  چربي نبودهاکسيداسيون

داري و فعاليت   روزه نشان دادهاي پژوهش حاضر يافته

داري در سطح پلاسمايي  بدني منظم موجب تغيير معني

 NEFAهاي  ، اما در کل دادهگردد نمي  NEFAiگليسرول و 

 اول کاهش ي ها در هفته بدون توجه به گروه آزمودني

ند  مانگران پژوهشبسياري از .  نشان داد راداري معني

 ليپيدي در طي پروفايلتغيير در ) ۲۰۰۶(ضيائي و و همکاران 

 زندگي ي رمضان را ناشي از تغيير در فعاليت بدني و شيوه

خود ي  يهها براي حمايت از اين نظر  اگرچه آن۱دانند، افراد مي

                                                           
i- Non-esterified fatty acid 
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ست و پور رنجبر دو اند، اما حق ه ندادهي روشني اراي يافته

 پروفايل را قبول نکرده و دليل تغييرات اين توجيه) ۲۰۰۹(

 ي ليپيدي در طي رمضان را بيشتر ناشي از تغيير برنامه

  ۲۶.اند هاي خواب دانسته غذايي و ساعت

دار مقادير غلظت گلوکز سرم طي   کاهش معنيبرخلاف

داري بين دو گروه  ماه رمضان در هر دو گروه، تفاوت معني

 سوخت و ساز افزايش ي دهنده وجود نداشت که نشان

رب آزاد در ماه رمضان ليپوليتيک و اکسيداسيون اسيدهاي چ

) ۲۰۰۲( رمضان هاي هاي پژوهش يافته با ها يافتهاين . است

 نشان داده شده غلظت گلوکز خون تنها ۳۵.همخواني داشت

داري در افراد سالم کاهش اندکي  چند ساعت پس از روزه

 با وجود اين، کاهش مستمر گلوکز خون به دليل ۳۶.يابد مي

افزايش . گردد افزايش فرآيند گلوکونئوژنز از کبد متوقف مي

فرآيند گلوکونئوژنز به دليل کاهش ترشح انسولين و افزايش 

چنين افزايش فعاليت اعصاب   هم،رهاسازي گلوکاگون

 پژوهش انسولين در هاي يافته که ۳۶باشد، سمپاتيکي مي

دار نبودن، کاهش انسولين در   معنيبرخلافحاضر نيز 

 حاضر غلظت گلوکز پژوهشدر .  آخر را نشان دادي هفته

سطح . سرم همگام با کاهش کل کالري دريافتي کاهش يافت

داري با مقدار چربي رژيم   روز روزه۲۸گلوکز خون در مدت 

مقدار کربوهيدرات رژيم غذايي  و با ،غذايي ارتباط معکوس

با اين وجود، تغييرات سطح گلوکز خون . ارتباط مثبت دارد

بيشتر با مقدار چربي رژيم غذايي ارتباط دارند تا 

 تعداد روزهاي نمود خاطر نشان د باي۳۷.کربوهيدرات

داري عامل مهمي در تغييرپذيري سطح گلوکز خون به  روزه

که مقادير متفاوت ذخاير گليکوژن،  رود و اين شمار مي

) مقدار و نوع غذاي مصرفي(فعاليت بدني و الگوهاي غذايي 

تواند سطح گلوکز سرم  ها هنگام ماه رمضان مي آزمودني

 حفظ غلظت گلوکز در پايان ۳۷.رار دهدخون را تحت تاثير ق

تواند ناشي از هموستاز   حاضر ميپژوهشماه رمضان در 

و سوبستراهاي )  انسولينمانند(ها  آن توسط برخي هورمون

غلظت . باشد) افزايش اسيدهاي چرب( گلوکز ي تنظيم کننده

انسولين سرم در پايان ماه رمضان در مقايسه با قبل از ماه 

داري   تغيير معنيF و F+ETروه يک از دو گ رمضان در هيچ

 کساب و همکاران هاي پژوهش يافتهاين يافته با . نکرد

 حفظ ترشح انسولين در طول ماه ۱۶.همخواني داشت) ۲۰۰۵(

بدون شک از )  حاضر مشاهده گرديدپژوهشکه در (رمضان 

به هاي جبراني متابوليکي مانند ليپوليز و پروتئوليز که  واکنش

 افزايش رهاسازي گلوکاگون است، ي  نتيجهطور معمول در

  . جلوگيري خواهد کرد

 حاضر نشان داد ترکيب هاي پژوهش يافتهدر کل 

ري و تمرين بر روند تغييرات اکسيداسيون چربي و دا روزه

ه باشد، ب کربوهيدرات در طي ماه رمضان تاثيرگذار مي

طوري که تغييرات اکسيداسيون چربي در اوايل ماه رمضان 

داري تنها  داري و تمرين بيشتر از گروه روزه در گروه روزه

داري و  طور کلي بين اثرگذاري روزهه با اين حال، ب. بود

 بدن، ي  تودهي نمايهداري و تمرين بر وزن بدن،  يب روزهترک

ليپوليز چربي، اکسيداسيون چربي و کربوهيدرات تفاوتي 

بنابراين، با توجه به عدم تاثير ورزش بر . نداردوجود 

 كه احتمالا ناشي از ،در ماه رمضانفاکتورهاي متابوليکي 

 داري و كم بودن تعداد جلسات ي روزه كوتاه بودن دوره

هاي  هشوباشد، لازم است كه در اين خصوص پژ ميتمرين 

   .بيشتري انجام شود

 از طرح تحقيقاتي مصوب ي حاضر اي مقاله داده: يسپاسگزار

پژوهشگاه تربيت بدني و علوم ورزشي، وزارت علوم تحقيقات و 

شده که با حمايت مالي کامل پژوهشكده انجام شده فناوري گرفته 

 تربيت بدني و علوم ورزشي تشکر ي كدههشوسيله از پژو ينه او ب

ها که با   از تمام آزمودني،چنين هم. آيد عمل ميه و قدرداني ب

 را عملي ساختند صميمانه پژوهشحضور خود اجراي اين 

  .سپاسگزاريم
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Abstract 
Introduction: The purpose of the present study was to investigate the combined effects of 

endurance training and fasting during Ramadan on fat and carbohydrate metabolism. Materials and 
Methods: Twenty four healthy men (age, 25.4±2.3 years) were randomly allocated to two groups of 
fasting (F, n=12) and fasting + endurance training (F+ET, n=12). The study protocol for the F group 
included 10 and the F+ET group had 12 subjects. The fasting group only fasted during Ramadan, 
whereas the F+ET group, in addition to fasting, performed three sessions of endurance training on 
the treadmill after Iftar. Antropometric indices, blood samples and dietary intakes were 
documented the beginning of Ramadan and after the first week and at the end of Ramadan. 
Results: Weight and body mass index did not change significantly during Ramadan in either group 
(P>0.05), but the body fat percentage reduced significantly (P<0.05) during Ramadan in both 
groups. Fat oxidation, carbohydrate oxidation, insulin, glucose, glycerol, and non-esterified free 
fatty acid changed in the first week of Ramadan, more pronouncedly in F+ET group, whereas in the 
F group these changes occurred more during the second half of the Ramadan, though the changes 
did not differ significantly between the two groups. Conclusions: Combining Ramadan fasting and 
exercise training affects the trend of changes in fat and carbohydrate oxidation during Ramadan. 
Generally however the effects of two protocols were similar and adding the endurance training to 
fasting did not induce more changes than fasting perse. 
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