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Introduction.
The prevalence of overweight and obesity among 

women continues to increase, creating significant risks 
for metabolic health, functional status of the body, and 
quality of life [1]. For women who lead an active lifestyle 
and engage in fitness activities, optimization of nutrition 
and correction of factors that hinder effective changes 
in body weight and body composition are of particular 
importance. In this context, the combination of dietary 
interventions with physical activity remains one of the 
most effective approaches for improving anthropomet-
ric indicators and metabolic parameters.

Over the past decade, low-carbohydrate diets have 
attracted considerable scientific interest. By reducing 
glycemic load and improving insulin sensitivity, these 
diets have demonstrated effectiveness in reducing body 
weight, decreasing fat mass, and improving cardiometa-
bolic outcomes [2, 3]. Updated systematic reviews and 
meta-analyses confirm that low-carbohydrate nutrition 
can be effective even in short-term interventions, espe-
cially when combined with physical activity [4].

Physical training, particularly resistance and com-
bined exercise programs, has a significant impact on 
muscle mass, energy metabolism, and energy expen-
diture, thereby enhancing the effects of dietary inter-

ventions [5]. Regular fitness activity improves lipolysis, 
increases lean muscle mass, and contributes to a more 
uniform reduction in fat mass, making the combination 
of physical exercise and diet a key component of suc-
cessful weight management.

Special attention in contemporary research is given 
to vitamin D and iron, as these nutrients directly affect 
metabolism, energy performance, and the quality of ad-
aptation to physical exercise.

Vitamin D plays an important role in the regulation of 
muscle function, protein synthesis, calcium homeosta-
sis, and immune response. Evidence suggests that low 
vitamin D levels are associated with increased fat mass, 
slower weight loss, and reduced muscle strength [6]. In 
addition, optimal serum 25(OH)D levels are associated 
with better responses to physical exercise and more ef-
fective weight reduction [7].

Iron is a key micronutrient that ensures oxygen 
transport, mitochondrial metabolism, and ATP synthe-
sis. Even latent iron deficiency without clinical anemia 
can reduce endurance, impair the quality of the training 
process, limit exercise intensity, and negatively affect the 
dynamics of body weight changes [8]. In women of re-
productive age, the risk of iron deficiency is particularly 
high, making its correction an important component of 
optimizing physical and metabolic adaptation [9].

Despite the availability of numerous studies focusing 
separately on low-carbohydrate diets, exercise training, 
and the effects of micronutrients, there is currently a 
lack of research that comprehensively evaluates the im-
pact of targeted dietary supplementation (iron + vitamin 
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D or vitamin D alone) in combination with low-carbohy-
drate nutrition and fitness training on the dynamics of 
anthropometric indicators in women.

Therefore, the present study aims to assess the 
synergistic effects of these factors on changes in body 
weight, body mass index, fat mass, and waist circumfer-
ence during a three-month intervention.

Since low-carbohydrate diets have demonstrated 
high effectiveness in reducing body weight and fat mass, 
and physical training enhances these effects through in-
creases in muscle mass and improvements in metabolic 
responses, there is a need to investigate whether tar-
geted supplementation can further optimize changes in 
body composition.

Of particular interest are vitamin D and iron—nu-
trients whose deficiencies are common among women 
and may influence training effectiveness.

Vitamin D deficiency is associated with increased fat 
mass, impaired muscle function, and a weakened re-
sponse to physical exercise.

Disturbances in iron metabolism, even in the absence 
of anemia, lead to reduced endurance, slower metabolic 
processes, and poorer dynamics of weight loss.           

The aim of the study.
To evaluate the effect of additional dietary supple-

mentation with iron in combination with vitamin D₃ and 
isolated supplementation with vitamin D₃ on the dy-
namics of anthropometric indicators (body weight, body 
mass index, body fat percentage, and waist circumfer-
ence) in women adhering to a low-carbohydrate diet 
and performing a standardized fitness training program 
for 12 weeks.

Object and research methods.
A prospective interventional study was conduct-

ed involving 40 women aged 18-49 years who regular-
ly attended fitness classes and agreed to adhere to a 
low-carbohydrate diet. All participants provided written 
informed consent to participate in the study.

The women were divided into three groups accord-
ing to the type of dietary supplementation received:

Group 1 (combined supplementation) – 19 women 
who received a daily oral iron supplement (0.25 mg of 
elemental iron; Solgar Gentle Iron) in combination with 
vitamin D₃ (Decristol D3) at a dose of 2000 IU.

Group 2 (vitamin D monotherapy) – 11 women who 
received only vitamin D₃ at a daily dose of 2000 IU.

Control group – 10 women who did not 
receive any additional dietary supplementa-
tion.

All three groups adhered to a low-car-
bohydrate diet (with a fixed macronutrient 
ratio) and followed a standardized fitness 
training program throughout the entire ob-
servation period.

The duration of the intervention was 3 
months. Anthropometric indicators (body 
weight, body mass index, body fat percent-
age, and waist circumference) were as-
sessed twice – at baseline and at the end of 
the study after 12 weeks – with subsequent 
comparison of changes between the groups.

Anthropometric measurements were 
performed using body composition analyz-
ers Tanita BC-730 / MC-780, which allowed 
assessment of body weight, body mass 

index, body fat percentage, and waist circumference. 
Measurements were conducted twice – before the in-
tervention and after 12 weeks of follow-up.

Physical activity levels were assessed using a short 
questionnaire. Dietary intake was monitored based on 
three-day food diaries and compliance with the low-car-
bohydrate diet (<26% of total energy from carbohydrates 
or <130 g/day; total energy intake 1600-1700 kcal).

All participants performed standardized fitness train-
ing sessions (moderate-intensity resistance training, 60 
minutes, three times per week).

Statistical analysis was conducted using the R soft-
ware environment (v.3.5.6). Data normality was assessed 
using the Shapiro–Wilk test. Within-group comparisons 
of pre- and post-intervention values were performed 
using paired Student’s t-tests, while between-group 
comparisons were conducted using independent t-tests. 
The level of statistical significance was set at p<0.05.

Research results and their discussion.
In Group 1, which received supplementation with 

vitamin D₃ (2000 IU/day) and iron (0.25 mg/kg/day), 
changes in key anthropometric indicators were observed 
after completion of the study.

Following the intervention, mean body weight (fig. 1) 
decreased significantly compared with baseline values. 
The boxplot diagram demonstrates a clear downward 
shift of the entire distribution, reflecting a reduction in 
body weight in the majority of participants in this group. 
The obtained p-value (p<0.001) confirms a statistically 
significant effect of supplementation in combination 
with dietary modification.

Body mass index (BMI) (fig. 2) decreased signifi-
cantly after the intervention. The reduction in the me-
dian value was consistent and homogeneous across the 
sample, indicating a clinically meaningful improvement 
in this parameter, while the low p-value confirms that 
these changes were not due to chance.

Body fat percentage also decreased (fig. 3). The box-
plot shows a reduction in the median and a decrease in 
the upper quartile, indicating that fat reduction occurred 
not only at average values but also among participants 
with higher baseline levels of adipose tissue.

The obtained p-value indicates a high level of statis-
tical significance.

Waist circumference demonstrated one of the most 
pronounced improvements (fig. 4).

Figure 1 – Body weight, group 1.
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The mean reduction was −10.0%, which is confirmed 
by the corresponding diagram (Rel. Diff. = −10.0%).

The high level of statistical significance 
(p=1.48e−07***) indicates that the observed effect is 
systematic and robust.

Thus, the use of vitamin D and iron supplementation 
in combination with an individually tailored diet and 
physical activity resulted in:

• a statistically significant reduction in body weight 
by 5.9 kg;

• a significant decrease in BMI by 2.3 kg/
m²;

• a reduction in body fat percentage by 
3.4%;

• a marked decrease in waist circumfer-
ence by 7.37 cm.

Analysis of data in Group 2, which re-
ceived supplementation with vitamin D only 
at a dose of 2000 IU per day, showed the 
most pronounced positive dynamics across 
all anthropometric indicators. Over the in-
tervention period, body weight decreased 
by an average of 10.46 kg, body mass index 
by 4.04 kg/m², body fat percentage by 
6.38%, and waist circumference by 10.95 
cm, which was confirmed by a high level of 
statistical significance (p<0.001 for all pa-
rameters).

It is important to note that baseline 
values of body weight, BMI, body fat, and 
waist circumference in participants of Group 
2 were higher than those in Group 1, indi-
cating a greater potential for reduction, as 
individuals with higher levels of adipose 
tissue typically demonstrate a faster initial 
response to interventions, particularly when 
tolerance to physical exercise is adequate.

A key physiological factor underlying 
these results was the high baseline ferritin 
level − on average 76.5 ng/mL − which en-
sured optimal oxygen transport capacity, 
efficient mitochondrial function, and high 
aerobic performance. Scientific evidence in-
dicates that adequate iron stores are funda-
mental for proper adaptation to physical ex-
ercise, effective fat oxidation, and recovery.

Thus, the combination of higher base-
line anthropometric values (greater poten-
tial for change) and optimal ferritin levels 
(better tolerance to training) created con-
ditions under which Group 2 demonstrated 
the most pronounced body composition 
response to the program: substantial reduc-
tions in body weight, fat mass, and abdom-
inal circumferences without additional iron 
supplementation.

In the control group, which followed diet 
and physical training only without supple-
mentation, moderate but stable reductions 
in all indicators were observed:

• body weight decreased by 3.33 kg;
• body fat percentage decreased by 

2.54%;
• waist circumference decreased by 3.36 

cm.
A comparative analysis of changes in anthropometric 

indicators across the groups is presented in table.
Thus, the control group demonstrated the smallest 

changes, as without correction of iron deficiency and 
without optimization of vitamin D status, the body ex-
hibits lower tolerance to physical exercise, reduced ef-
ficiency of fat oxidation, faster onset of fatigue, and im-
paired mitochondrial productivity.

Group 1 (Fe + D) showed better results than the con-
trol group; however, ferritin levels in this group were 

Figure 2 – Body mass index (BMI), group 1.

Figure 3 − Body fat percentage, group 1.

Figure 4 − Waist circumference, group 1.
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very low at baseline, which likely constrained the magni-
tude of progress.

Group 2 (vitamin D only) demonstrated the most fa-
vorable outcomes.

The combined effect of a balanced low-carbohydrate 
diet and physical training in the control group ensured 
moderate but stable positive changes in anthropometric 
indicators over 12 weeks. These changes correspond to 
the typical effectiveness of dietary correction and exer-
cise without additional nutritional support, as confirmed 
by previous studies [10, 11].

This group exhibited the smallest changes because, 
in the absence of iron deficiency correction and vitamin 
D optimization, the body has lower tolerance to physical 
loads, reduced fat-burning efficiency, faster fatigue, and 
impaired mitochondrial productivity [12, 13].

The addition of vitamin D and iron supplementa-
tion (Group 1) significantly enhanced the effectiveness 
of the intervention, as evidenced by significant reduc-
tions in body weight, BMI, fat mass, and waist circumfer-
ence compared with the control group. Thus, it can be 
concluded that supplementation with iron and vitamin 
D enhances aerobic capacity, utilization of fat as a fuel 
source, recovery processes, and hormonal regulation 
[14, 15].

The highest intervention effectiveness was observed 
in Group 2, which received vitamin D only. The most like-
ly reasons include higher baseline anthropometric indi-
cators, which provided a greater potential for reduction. 
Higher initial body weight, BMI, and waist circumference 
accelerated the body’s response to caloric deficit and 
training. A high ferritin level (76.5 ng/mL) represents an 
optimal status for efficient energy utilization, mitochon-
drial function, lipolysis, endurance, and tolerance to in-
tensive training [16, 17]. Consequently, Group 2 demon-
strated the most pronounced reductions in body weight, 
body fat percentage, and waist circumference.

Table − Changes in anthropometric 
indicators across the groups.

Group 1, n=19 Group 2, n=11

Absolute change Absolute change

Body weight, kg 5.93 10.46

BMI, kg/m² 2.27 4.04

Body fat, %  3.35 6.38

Waist circumference, %  7.37 10.95

The results indicate that iron deficiency is one of the 
key limiting factors in the effectiveness of weight man-
agement programs, as it affects endurance, recovery, 
and the body’s ability to oxidize fatty acids.

The high baseline ferritin level in Group 2 ensured 
maximal tolerance to training, which, in combination 
with vitamin D supplementation and dietary interven-
tion, created optimal conditions for the greatest loss of 
body weight and fat mass.

Conclusions.
Thus, optimization of micronutrient status (vitamin D 

and iron stores) should be considered a mandatory com-
ponent of body weight management programs, particu-
larly in women of reproductive age.

Prospects for further research.
A promising direction for future research is the in-

vestigation of the effects of low-carbohydrate nutrition 
combined with additional dietary supplementation in 
the context of fitness training, with a particular focus on 
hormonal changes, lipid and glycemic profiles, as well as 
the long-term sustainability of achieved results. It is also 
advisable to examine the effectiveness of such interven-
tions in different age groups and in women with met-
abolic disorders, particularly in the presence of insulin 
resistance.
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За даними Всесвітньої організації охорони здоров’я, поширеність надмірної ваги серед жінок продовжує 
зростати. Одним із найбільш ефективних методів корекції маси тіла залишається низьковуглеводна 
дієта, яка, здатна сприяти швидшому зниженню жирової маси та покращенню метаболічних показників. 
Інтенсивні або помірні фізичні навантаження додатково підсилюють ефекти дієти, впливаючи на 
оксидативні процеси, витрати енергії та формування м’язової маси. Важливу роль у метаболічній 
відповіді на фізичні навантаження відіграють мікронутрієнти, зокрема вітамін D та залізо, дефіцит яких 
надзвичайно поширений серед жінок. Мета – оцінити вплив цілеспрямованої сапліментації вітаміном 
D та залізом на антропометричні показники жінок, які дотримуються низьковуглеводної дієти та 
виконують регулярні фітнес-навантаження. Методи: вимірювання антропометричних показників, 
експеримент, синтез даних та статистичний аналіз, анкетування та поглиблене інтерв’ю. Вибірку 
становило 40 осіб (N=40), жінки віком від 19 до 49 років. По закінченню дослідження у групі, яка отримувала 
сапліментацію лише вітаміном D у дозі 2000 МO на день, була відмічена, найбільш виражена позитивна 
динаміку всіх антропометричних показників: маса тіла знизилася в середньому на 10,46 кг , індекс маси 
тіла – на 4,04 кг/м 2, жировий компонент – на 6,38% , а обхват талії – на 10,95 см. У групі, що отримувала 
сапліментацію вітаміном D (2000 МО/добу) та залізом (0,25 мг/кг/добу), були зафіксовані зміни маси тіла, 
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Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами.

Дана робота є фрагментом НДР «Корекція раціо-
нів харчування та введення додаткової дієтичної са-
пліментації жінок, що займаються фітнесом», номер 
державної реєстрації 0121U108187.

Вступ.
Поширеність надмірної маси тіла та ожиріння 

серед жінок продовжує зростати, що створює вагомі 
ризики для метаболічного здоров’я, функціонально-
го стану організму та якості життя [1]. Для жінок, які 
ведуть активний спосіб життя та займаються фітне-
сом, особливе значення має оптимізація харчування 
і корекція факторів, що перешкоджають ефективній 
зміні маси тіла та складу тіла. У цьому контексті поєд-
нання дієтичних втручань з фізичною активністю за-
лишається одним із найбільш результативних шляхів 
покращення антропометричних показників та мета-
болічних параметрів.

Упродовж останнього десятиліття значний нау-
ковий інтерес привертають низьковуглеводні дієти, 
які завдяки зниженню глікемічного навантаження 
та покращенню чутливості до інсуліну демонстру-
ють ефективність у зменшенні маси тіла, зниженні 
жирової тканини та покращенні кардіометаболічних 
показників [2, 3]. Оновлені систематичні огляди та 
мета-аналізи підтверджують, що низьковуглеводне 
харчування може бути ефективним навіть у корот-
кострокових інтервенціях, особливо при поєднанні з 
фізичною активністю [4].

Фізичні тренування, зокрема силові та комбіно-
вані програми, суттєво впливають на м’язову масу, 
енергетичний метаболізм та витрати енергії, поси-
люючи ефекти дієтичних втручань [5]. Регулярна фіт-
нес-активність покращує ліполіз, збільшує суху м’я-
зову масу та сприяє більш рівномірному зниженню 
жирової маси, що робить поєднання фізичних наван-
тажень і дієти ключовою складовою успішного контр-
олю маси тіла.

Окрему увагу у сучасних дослідженнях приділя-
ють вітаміну D та залізу, оскільки ці нутрієнти без-
посередньо впливають на метаболізм, енергетичну 
продуктивність і якість адаптації до фізичних наван-
тажень.

Вітамін D відіграє важливу роль у регуляції м’язо-
вої функції, синтезі білка, гомеостазі кальцію та імун-
ній відповіді. Докази свідчать, що низький рівень 
вітаміну D пов’язаний із збільшенням жирової маси, 
уповільненням втрати ваги та зниженням м’язової 
сили [6]. Додатково, оптимальний рівень 25(OH)D 
асоціюється з кращою реакцією на фізичні наванта-
ження та ефективнішим зниженням маси тіла [7].

Залізо є ключовим мікронутрієнтом, що забезпе-
чує транспорт кисню, мітохондріальний метаболізм 
та синтез АТФ. Навіть латентний дефіцит заліза без 
клінічної анемії здатний зменшувати витривалість, 
знижувати якість тренувального процесу, обмежува-

ти інтенсивність фізичних навантажень та негативно 
впливати на динаміку змін маси тіла [8]. У жінок ре-
продуктивного віку ризик дефіциту заліза є особливо 
високим, що робить його корекцію важливим компо-
нентом оптимізації фізичної та метаболічної адапта-
ції [9].

Попри наявність численних робіт, окремо при-
свячених низьковуглеводним дієтам, тренуванням 
та впливу мікронутрієнтів, наразі бракує досліджень, 
що комплексно оцінюють вплив цільової дієтичної 
сапліментації (залізо + вітамін D або лише вітамін D) 
у поєднанні з низьковуглеводним харчуванням і фіт-
нес-навантаженнями на динаміку антропометричних 
показників у жінок.

Саме тому дане дослідження спрямовано на оцін-
ку синергічного впливу цих факторів на зміну маси 
тіла, індексу маси тіла, жирової маси та обхвату талії 
протягом тримісячної інтервенції.

Оскільки низьковуглеводні дієти продемонстру-
вали високу ефективність у зменшенні маси тіла та 
жирової тканини, а фізичні тренування посилюють ці 
ефекти за рахунок збільшення м’язової маси та по-
кращення метаболічної відповіді, виникає потреба 
дослідити, чи може цільова сапліментація додатково 
оптимізувати зміни складу тіла.

Особливий інтерес становлять вітамін D та залізо 
– нутрієнти, дефіцит яких часто зустрічається у жінок 
та здатний впливати на ефективність тренувань.

Дефіцит вітаміну D асоційований зі збільшенням 
жирової тканини, порушенням м’язової функції та 
ослабленою реакцією на фізичні навантаження.

Порушення обміну заліза, навіть без анемії, при-
зводить до зниження витривалості, уповільнення ме-
таболічних процесів і гіршої динаміки зниження маси 
тіла.

Мета дослідженя.
Оцінити вплив додаткової дієтичної сапліментації 

залізом у поєднанні з вітаміном D₃ та ізольованої са-
пліментації вітаміном D₃ на динаміку антропометрич-
них показників (маса тіла, індекс маси тіла, відсоток 
жирової маси, обхват талії) у жінок, які дотримуються 
низьковуглеводної дієти та виконують стандартизо-
вану програму фітнес-тренувань протягом 12 тижнів.

Об’єкт і методи дослідження.
Було проведено проспективне інтервенційне до-

слідження за участю 40 жінок віком 18-49 років, які 
регулярно відвідували фітнес-заняття та погодилися 
дотримуватися низьковуглеводної дієти. Усі учасниці 
підписали інформовану згоду на участь у досліджен-
ні.

Жінки були розподілені на три групи залежно від 
отримуваної дієтичної сапліментації:

Група 1 (комплексна сапліментація) – 19 жінок, які 
щоденно отримували, перорально, препарат заліза 
(0,25 мг елементарного заліза Solgar (Gentle Iron)) у 
поєднанні з вітаміном D₃ (Декрістол D3) у дозі 2000 
МО.

ІМТ, % жирової тканини; обхват талії продемонстрував одне з найбільш виражених покращень, середнє 
зниження становило – 7,37 см. Контрольна група показала найменші зміни. Результати демонструють, 
що дефіцит заліза є одним із ключових обмежуючих факторів ефективності програм корекції маси тіла. 
Оптимізація мікронутрієнтного статусу (вітамін D, запас заліза) має розглядатися, як обов’язкова 
складова програм корекції маси тіла, особливо у жінок репродуктивного віку.

Kлючові слова: маса тіла, низьковуглеводна дієта, заняття фітнесом, додаткова сапліментація.
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Група 2 (моносапліментація вітаміном D) – 11 
жінок, які приймали лише вітамін D₃ у дозі 2000 МО 
на добу.

Контрольна група – 10 жінок, які не отримували 
жодної додаткової дієтичної сапліментації.

Усі три групи дотримувались низьковуглеводної 
дієти (з фіксованим співвідношенням макронутрі-
єнтів) та виконували стандартизовану програму фіт-
нес-тренувань протягом усього періоду спостережен-
ня.

Тривалість інтервенції становила 3 місяці. Антро-
пометричні показники (маса тіла, індекс маси тіла, 
відсоток жирової маси, обхват талії) оцінювали двічі 
– на початку дослідження та по його завершенні 
через 12 тижнів – із подальшим порівнянням дина-
міки між групами.

Оцінювання антропометричних показників здій-
снювали за допомогою вагів-аналізаторів складу тіла 
Tanita BC-730 / MC-780, які дозволяли визначити масу 
тіла, індекс маси тіла, відсоток жирової маси та об-
хват талії. Вимірювання проводили двічі – до початку 
інтервенції та через 12 тижнів спостереження.

Рівень фізичної активності визначали за допомо-
гою короткого анкетування. Харчовий раціон контро-
лювали на основі триденних харчових щоденників та 
відповідності низьковуглеводній дієті (<26% вуглево-
дів або <130 г/добу; калорійність 1600-1700 ккал).

Усі учасниці виконували стандартизовані фіт-
нес-тренування (силові заняття середньої інтенсив-
ності, 60 хв, 3 рази на тиждень).

Для статистичного аналізу даних використовува-
ли середовище R (v.3.5.6). Нормальність розподілу 
перевіряли тестом Шапіро-Уілка. Для порівняння 
показників «до» та «після» всередині кожної групи 
застосовували парний t-критерій Стьюдента, а для 
міжгрупового порівняння – незалежний t-тест. Рі-
вень статистичної значущості встановлювали на рівні 
p<0.05.

Результати дослідження та їх обговорення.
У групі 1, що отримувала сапліментацію вітаміном 

D (2000 МО/добу) та залізом (0,25 мг/кг/добу), було 
зафіксовано зміни у ключових антропометричних по-
казниках після завершення дослідження.

Після інтервенції середня маса тіла (рис. 1) до-
стовірно знизилася порівняно з вихідним рівнем. 
Boxplot-діаграма демонструє чітке зрушення всього 
розподілу вниз, що відображає зменшення маси тіла 
в більшості учасниць групи. Отримане 
p-значення (p<0.001) підтверджує статис-
тично значущий ефект сапліментації в по-
єднанні з корекцією харчування.

ІМТ (рис. 2) достовірно зменшився 
після втручання. Зниження медіанного 
значення є стабільним та однорідним у 
вибірці, що свідчить про клінічно важ-
ливе покращення показника, а низьке 
p-значення підтверджує, що ці зміни не є 
випадковими.

Рівень жирової маси (%) також змен-
шився (рис. 3). Boxplot показує зниження 
медіани та зменшення верхнього кварти-
ля, що означає, що зниження жиру відбу-
лося не лише у середніх значень, але й 
у учасниць із вищим початковим рівнем 
жирової тканини.

Отримане p-значення свідчить про високий рі-
вень статистичної значущості.

Обхват талії продемонстрував одне з найбільш 
виражених покращень (рис. 4).

Середнє зниження становило –10,0%, що підтвер-
джено відповідною діаграмою (Rel. Diff. = –10.0%).

Високий рівень статистичної значущості 
(p=1.48e-07***) свідчить, що ефект є системним та 
надійним.

Отже, застосування сапліментації вітаміном D та 
залізом у поєднанні з індивідуально підібраним раці-
оном і фізичною активністю продемонструвало:

• статистично значуще зниження маси тіла на 5,9 
кг

• достовірне зменшення ІМТ на 2,3 кг/м2

• зниження відсотка жирової тканини на 3,4%
• значне зменшення обхвату талії на 7,37 см.
Аналіз даних у другій групі, яка отримувала саплі-

ментацію лише вітаміном D у дозі 2000 МO на день, 
показав найбільш виражену позитивну динаміку всіх 
антропометричних показників. За період інтервенції 
маса тіла знизилася в середньому на 10,46 кг, індекс 
маси тіла – на 4,04 кг/м2, жировий компонент – на 
6,38%, а обхват талії – на 10,95 см, що підтверджено 
високим рівнем статистичної значущості (p<0,001 для 
всіх показників). 

Важливо відзначити, що початкові значення маси 
тіла, ІМТ, жиру та обхвату талії в учасниць групи 2 були 
вищими, ніж у групи 1, що означало більший потен-
ціал для зниження, оскільки особи з вищим рівнем 
жирової тканини зазвичай демонструють швидшу 
початкову відповідь на втручання, особливо при нор-
мальній толерантності до фізичного навантаження.

Ключовим фізіологічним фактором такого резуль-
тату став високий вихідний рівень феритину – у се-
редньому 76,5 ng/mL, який забезпечував оптимальну 
кисневотранспортну здатність, ефективну роботу мі-
тохондрій та високу аеробну продуктивність. Наукові 
дані свідчать, що адекватні запаси заліза є основою 
для нормальної адаптації до фізичних навантажень, 
продуктивного жироспалення та відновлення.

Таким чином, поєднання вищих вихідних антро-
пометричних показників (більший потенціал для 
змін) та оптимального феритину (краща переноси-
мість тренувань) сформувало умови, за яких група 2 
продемонструвала найпотужнішу композиційну від-
повідь на програму: виражене зменшення маси тіла, 

Рисунок 1 – Маса тіла, група 1.
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жиру та абдомінальних об’ємів без додаткової саплі-
ментації залізом.

У контрольній групі, яка застосовувала лише дієту 
та фізичні тренування без сапліментації, відзначено 
помірні, але стабільні зниження всіх показників:

• маса тіла зменшилася на 3,33 кг.
• жировий компонент знизився на 2,54%.
• окружність талії зменшилася на 3,36 см.
Порівняльний аналіз зміни антропометричних по-

казників у групах наведений в таблиці.

Отже, контрольна група показала най-
менші зміни, оскільки без корекції дефі-
циту заліза та без оптимізації рівня віта-
міну D організм має нижчу толерантність 
до фізичних навантажень, гіршу ефектив-
ність жироспалення, швидшу втому, гіршу 
мітохондріальну продуктивність.

Група 1 (Fe + D) показала кращі резуль-
тати, ніж контроль, також в  групі 1 фери-
тин був дуже низьким, що сприяло стри-
манню прогресу.

Група 2 (тільки вітамін D) показала 
найкращі результати. 

Комбінований вплив збалансованої 
низьковуглеводної дієти та фізичних тре-
нувань у контрольній групі забезпечив 
помірні, але стабільні позитивні зміни 
антропометричних показників протягом 
12 тижнів. Ці зміни відповідають типовій 
ефективності корекції харчування та тре-
нувань без додаткової нутрітивної під-
тримки, що підтверджується досліджен-
нями [10, 11].

Група показала найменші зміни, 
оскільки без корекції дефіциту заліза та 
без оптимізації рівня вітаміну D організм 
має нижчу толерантність до фізичних на-
вантажень, гіршу ефективність жироспа-
лення, швидшу втому, гіршу мітохондрі-
альну продуктивність [12, 13].

Додавання сапліментації вітаміном 
D та залізом (група 1) суттєво посилило 
ефективність втручання, що проявило-
ся у достовірному зменшенні ваги, ІМТ, 
жирової маси і окружності талії порівня-
но з контрольною групою. Отже можемо 
зробити висновки, що додавання заліза 
і вітаміну D підсилює аеробну продук-
тивність, використання жирів як палива, 
відновлення, гормональну регуляцію  
[14, 15].

Найвища ефективність інтервенції 
спостерігалася у групі 2, яка отримува-
ла лише вітамін D. Ймовірні причини – 
вищі початкові антропометричні показ-
ники, сприяли більшому потенціалу для 
зниження. Вищі вага, ІМТ і обхват талії 
пришвидшили відповідь організму на 
дефіцит калорій та тренування. Високий 
феритин (76,5 ng/mL) – це оптимальний 
рівень для ефективного використання 
енергії, роботи мітохондрій, ліполізу, ви-
тривалості, толерантності до інтенсивних 
тренувань [16, 17], саме тому група 2 мала 

Рисунок 2 – Індекс маси тіла (ІМТ), група 1.

Рисунок 3 – Відсоток жирової тканини, група 1.

Рисунок 4 – Обхват талії, група 1.

Таблиця – Зміна антропометричних 
показників у групах

група 1, n=19 група 2, n=11

абсолютна зміна абсолютна зміна

маса тіла кг 5.93 10.46

ІМТ кг/м2 2.27 4.04

жир % 3.35 6.38

талія % 7.37 10.95
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найпотужніше зниження маси тіла, відсотку жирової 
тканини та обхвату талії.

Результати демонструють, що дефіцит заліза є 
одним із ключових обмежуючих факторів ефектив-
ності програм корекції маси тіла, оскільки він впли-
ває на витривалість, відновлення і здатність організ-
му окиснювати жирні кислоти.

Високий вихідний рівень феритину у групи 2 доз-
волив забезпечити максимальну переносимість тре-
нувань, що, у поєднанні з вітаміном D та дієтою, ство-
рило оптимальні умови для найбільшої втрати маси 
тіла та жирового компоненту.

Висновки.
Таким чином, оптимізація мікронутрієнтного 

статусу (вітамін D, запас заліза) має розглядатися як 

обов’язкова складова програм корекції маси тіла, 
особливо у жінок репродуктивного віку.

Перспективи подальших досліджень.
Вивчення впливу низьковуглеводного харчуван-

ня із додаванням додаткової дієтичної сапліметації 
на тлі занять фітнесом, з акцентом на гормональні 
зміни, ліпідний і глікемічний профіль, а також стій-
кість досягнутих результатів у довгостроковій пер-
спективі. Доцільно також дослідити ефективність 
такої інтервенції в різних вікових групах та у жінок із 
метаболічними порушеннями, зокрема за наявності 
інсулінорезистентності.
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ВПЛИВ ДОДАТКОВОЇ ДІЄТИЧНОЇ САПЛІМЕНТАЦІЇ В ПОЄДНАННІ З НИЗЬКОВУГЛЕВОДНОЮ ДІЄТОЮ НА 
ЗМІНИ АНТРОПОМЕТРИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ЖІНОК, ЩО ЗАЙМАЮТЬСЯ ФІТНЕСОМ

Долга Я. В., Пастухова В. А.
Резюме. Зростання частоти надмірної маси тіла серед жінок обумовлює необхідність пошуку комплек-

сних і науково обґрунтованих підходів до корекції складу тіла, які враховують не лише енергетичний баланс, 
але й особливості метаболічної відповіді організму. Ефективність дієтичних і тренувальних втручань значною 
мірою залежить від забезпеченості ключовими мікронутрієнтами, що беруть участь у регуляції енергетич-
ного обміну, синтезі м’язових білків, транспорту кисню та гормональній відповіді на фізичне навантаження. 
Дефіцит вітаміну D і заліза є поширеним серед жінок різного віку та може негативно впливати на результати 
програм зниження маси тіла, зокрема через зниження толерантності до фізичних навантажень, уповільнення 
окислення жирних кислот і порушення адаптаційних механізмів. У ході дослідження було проаналізовано 
зміни антропометричних параметрів у жінок, які дотримувалися стандартизованої низьковуглеводної дієти 
та виконували регулярні фітнес-навантаження на тлі різних схем мікронутрієнтної підтримки. Отримані ре-
зультати засвідчили, що корекція вітамін-D-статусу сприяє більш вираженим змінам маси тіла, індексу маси 
тіла та жирового компонента, що може бути пов’язано з покращенням інсулінової чутливості, регуляції апе-
титу та м’язової функції. Водночас встановлено, що недостатні запаси заліза обмежують повну реалізацію 
позитивних ефектів дієти й тренувань, знижуючи ефективність зменшення жирової тканини та змін обхватних 
показників. Порівняльний аналіз груп продемонстрував переваги індивідуалізованого підходу до саплімента-
ції з урахуванням вихідного мікронутрієнтного статусу. Отримані дані підтверджують доцільність включення 
оцінки та корекції рівнів вітаміну D і заліза як обов’язкових компонентів програм корекції маси тіла у жінок, 
що дозволяє підвищити ефективність втручань, покращити якість змін складу тіла та забезпечити їх стійкість 
у середньостроковій перспективі.
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EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION IN COMBINATION WITH A LOW-CARBOHYDRATE DIET ON 
ANTHROPOMETRIC INDICATORS IN WOMEN ENGAGED IN FITNESS TRAINING

Dolha Ya. V., Pastukhova V. A.
Abstract. The increasing prevalence of excess body weight among women highlights the need for comprehensive 

and scientifically grounded approaches to body composition management that take into account not only energy 
balance but also individual metabolic responses. The effectiveness of dietary and exercise interventions is largely 
influenced by micronutrient status, as key micronutrients are involved in the regulation of energy metabolism, 
muscle protein synthesis, oxygen transport, and hormonal responses to physical activity. Deficiency of vitamin D 
and iron is widespread among women of different age groups and may negatively affect the outcomes of weight 
management programs by reducing exercise tolerance, slowing fatty acid oxidation, and impairing adaptive 
physiological mechanisms. In the present study, changes in anthropometric parameters were analyzed in 
women adhering to a standardized low-carbohydrate diet combined with regular fitness training under different 
micronutrient supplementation strategies. The findings demonstrated that optimization of vitamin D status was 
associated with more pronounced reductions in body weight, body mass index, and fat mass, which may be explained 
by improvements in insulin sensitivity, appetite regulation, and muscle function. At the same time, insufficient iron 
stores were shown to limit the full realization of the beneficial effects of dietary and exercise interventions, reducing 
the effectiveness of fat mass reduction and improvements in waist circumference. Comparative analysis of the study 
groups indicated the advantages of an individualized supplementation approach based on baseline micronutrient 
status. These results support the inclusion of vitamin D and iron status assessment and correction as essential 
components of body weight management programs in women, enabling greater intervention effectiveness, 
improved quality of body composition changes, and enhanced sustainability of results in the medium term.

Key words: body weight, low-carbohydrate diet, fitness training, dietary supplementation.
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