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Introduction: The present study aimed to investigate the interaction effects of vitamin D 
and calcium, and High-Intensity Circuit Training (HICT) on BDNF and fat percentage of 
overweight elderly. 
Methods: Thirty-two healthy older women were randomly divided into four Training + 
Supplementation, Training + Placebo, Supplementation, and Control groups. The training 
protocol performed three sessions per week for eight weeks. The Supplementation groups 
consumed 1,000 mg of calcium-effervescent tablet daily and 50,000 IU of vitamin D per 
week. 
Results: The results showed that the body fat percentage in the Training + Supplementation 
group decreased significantly compared with Supplementation (p = 0.001), Control (p = 
0.001), and Training + Placebo (p = 0.045) groups. Moreover, the fat percentage in the 
Training + Placebo group decreased significantly compared with the Control group (p = 
0.001). However, there were no significant differences between the Training + Placebo and 
Supplementation groups in body fat percentage. Moreover, there was a significant decrease 
in fat percentage in the Supplementation group compared with the Control group (p = 0.047). 
BDNF in the Training + Supplementation group had a significant increase compared with the 
Supplementation (p = 0.002) and Control (p = 0.001) groups but had no significant 
difference compared with the Training + Placebo (p = 0.085) group. Moreover, there was a 
significant increase in BDNF in the Training + Placebo group compared with Control (p = 
0.003) and Supplementation (p = 0.01) groups. In contrast, no significant difference was 
observed between Supplementation and Control (p = 0.985) groups.   
Conclusion: Overall, the interaction of training and supplementation showed a significant 
decrease in the body fat percentage and a significant increase in BDNF in overweight 
elderly. 
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Extended Abstract 
 
Introduction  
The overweight and obesity pandemic poses a global 
burden, with as many as 1.5 billion people, or roughly 
20% of the world population, affected. A 2019 report 
states that by 2030, 50% of U.S. adults will have 
obesity. Obesity is often associated with cardiovascular 
disease risk factors such as hypertension, 
dyslipoproteinemia, diabetes, and elevated 
inflammation markers. Hence, while the World Health 
Organization reports showed that life expectancy in 
developed countries is nearly 80 years old, debilitation 
resulting from obesity can begin (and rapidly 
accelerate) as early as the fifth decade of life. 
Therefore, countermeasures to reduce obesity rates 
continue to be the focus of much scientific research, 
particularly in the elderly given their relative 
susceptibility to developing the disease. There is 
growing evidence that inadequate calcium intake, 
inadequate vitamin D status, obesity, and chronic non-
communicable disease are often in clusters. The 
present study aimed to investigate the interaction of 
vitamin D and calcium and high-intensity circuit 
training on BDNF and fat percentage in overweight 
elderly. 

Methods  
In this quasi-experimental study, 32 healthy elderly 
women of 60 years and older with a BMI between 25 
and 29.9 were randomly assigned to four groups: 
vitamin D and calcium supplementation + high-
intensity circuit training group (D+Ca+T: n =8), high-
intensity circuit training + placebo (T+P: n = 8), 
vitamin D and calcium supplementation (D+Ca: n = 8), 
and the control group (CON: n = 8). The subjects in 
D+Ca received vitamin D and Ca supplements at 
50,000 IU/wk and 1000 mg/d for eight weeks, 
respectively; the subjects in training groups exercised 
three times per week for eight weeks, and the subjects 
in D+Ca+T participated in both treatments. Subjects in 
CON were asked to maintain a normal daily lifestyle 
for the duration of the study. Body fat and BDNF were 
evaluated at baseline and after the eight weeks of 
interventions. Fasting blood samples were collected 48 
hours before and after the last training session and 
changes in BDNF values were measured via ELISA 
method. To determine the percentage of body fat, the 
skin fold method was used with the caliper. Analysis of 
covariance and paired t-test at the significant level 
(P≤0.05) were used to analyze the data of this study. 

Results 
The results showed that the body fat percentage in the 
Training + Supplementation group decreased 
significantly compared with Supplementation (p = 
0.001), Control (p = 0.001), and Training + Placebo (p 
= 0.045) groups. Moreover, the fat percentage in the 
Training + Placebo group decreased significantly 
compared with the Control group (p = 0.001). 
However, there were no significant differences 
between the Training + Placebo and Supplementation 
groups in body fat percentage. Moreover, there was a 
significant decrease in fat percentage in the 
Supplementation group compared with the Control 
group (p = 0.047). BDNF in the Training + 
Supplementation group had a significant increase 
compared with the Supplementation (p = 0.002) and 
Control (p = 0.001) groups but had no significant 
difference compared with the Training + Placebo (p = 
0.085) group. Moreover, there was a significant 
increase in BDNF in the Training + Placebo group 
compared with Control (p = 0.003) and 
Supplementation (p = 0.01) groups. In contrast, no 
significant difference was observed between 
Supplementation and Control (p = 0.985) groups. 

 

Conclusion 
Overall, the results showed that high-intensity circuit 
training and calcium and vitamin D supplementation 
both had significant effects on fat percentage variables. 
However, in the present study, it was shown that these 
changes in the high-intensity circuit training + 
supplementation group were more meaningful. Also, 
the results showed that the supplement alone did not 
affect BDNF. However, high-intensity circuit training 
+ supplement and high-intensity circuit training + 
placebo led to a significant increase in BDNF. 
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و  DNFBبر  دیشد یلیخ يارهیدا نیهمراه با تمر میو کلس يد نیتامیتعامل و یبررسحاضر  پژوهش از هدف :هدف
 .بود اضافه وزن يسالمندان دارادرصد چربی 

. 4و  مکمل. 3 ونما،تمرین و دار. 2 مکمل، و . تمرین1گروه چهار تصادفی به  ،سالمند سالم زن 32 :پژوهش روش
 گرمیلیم 1000وزانه گروه مکمل، ر .بودهفته  هشتسه جلسه در هفته به مدت  ینیشدند. پروتکل تمرتقسیم  کنترل

  را در هفته مصرف کردند. D نیتامیو یالمللنیواحد ب 50000جوشان و  میقرص کلس

) و =001/0Pنترل (ک) و =001/0Pنتایج نشان داد درصد چربی در گروه تمرین+مکمل نسبت به مکمل ( :هاافتهی
به  دارونما نسبتدر گروه تمرین+ ) کاهش معناداري داشته است. همچنین درصد چربی=045/0Pتمرین+دارونما (

سبت به مکمل ن ، درصد چربی در گروه تمرین+دارونماحال نیا) کاهش معناداري داشت. با =001/0Pکنترل (
)127/0P=047/0( ه کنترلبدر گروه مکمل نسبت بر این، درصد چربی ) تفاوت معناداري را نشان نداد. علاوهP= (

) =001/0P) و کنترل (=002/0Pدر گروه تمرین+مکمل نسبت به گروه مکمل ( BDNFکاهش معناداري داشت. 
اهده نشد. همچنین ) تفاوت معناداري مش=085/0Pافزایش معناداري داشت، اما نسبت به گروه تمرین+دارونما (

BDNF معناداري در گروه تمر 003/0ین+دارونما نسبت به گروه کنترل (در حدP=01/0( ) و مکملP= افزایش (
 ) مشاهده نشد. =985/0Pداشت. در مقابل، تفاوت معناداري بین گروه مکمل و کنترل (

ر دBDNF دارافزایش معنا و معنادار درصد چربی کاهشتعامل تمرین و مکمل به در مجموع،  ي:ریگجهینت
 نجر شد.سالمندان داراي اضافه وزن م
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زدهم، شمارة اول، بهار                                                                                                                                 8 ستی ورزشی، دورة پان  1402علوم زی

 

 مقدمه
اغلب با  یچاق .)1( مبتلا خواهند شد یمتحده به چاق الاتیدرصد بزرگسالان ا 50، 2030ا سال که ت کندیم انیب 2019در سال  یگزارش

 رونی. ازا)2( بالا همراه است یالتهاب يو نشانگرها ابتید ،یپیدمیل یسد مانند فشار خون بالا، یعروق -یقلب يماریب خطرعوامل 
سال است،  80به  کینزد افتهیتوسعه يدر کشورها یبه زندگ دیکه ام دهدیبهداشت نشان م یجهانسازمان  يهاگزارش کهیدرحال
 یچاق میزان کاهش يبرا تدابیر نیبنابرا. شود عیسرعت تسرو به دهشروع ش یپنجم زندگ ۀده لیاز اوا تواندیم یاز چاق یناش یناتوان

  ).3( است یعلم يهااز پژوهش ياریبس مرکز توجههمچنان  ي،ماریب نیابتلا به ا يبراآنها  یبا توجه به استعداد نسب سالمنداندر  ژهیوبه
 ریمزمن غ يهايماریو ب ی، چاقD نیتامیو یناکاف تیوضع م،یکلس یمصرف ناکاف دهندیوجود دارد که نشان م ياندهیفزا شواهد

 پاراتیروئید هورمون غلظت بدن، کاهش چربی بافت وسازسوخت بالقوة کلسیم، تنظیم سازوکار .)3( دنوجود دار در یک گروهاغلب  دارریواگ
 افزایش کلسیم، عملکرد . دیگر)4(کند  را تحریک لیپولیز شود و لیپوژنز از مانع تواندیم است که  D هیدروکسی ویتامین دي 25 و 1 و

 هیدروکسی ویتامین دي 25 و 1و خون در پاراتیروئید هورمون غلظت افزایش به کلسیم مقابل، مصرف ناچیز است. در ذخیره چربی دفع
D 5( دهد تغییر لیپوژنز لیپولیز به از آنها را وسازسوخت تواندیم انسان چربی بافت در یسلولدرون کلسیم افزایش رونیازا، شودیممنجر(. 

راه  از را يانهیهزانرژي  و افزایش را اشتها ، D ویتامین کمبود سویی، . از دهدیم افزایش را خون در جذب کلسیم موجود D ویتامین
دلیل کاهش فعالیت روزمره، کاهش ضخامت سالمندان به .)6( دهدیم پرواپیوملانوکورتین کاهش مسیر توقف و Yنوروپپتید  تحریک

و کلسیم قرار دارند. D د و کلیوي و کاهش مصرف لبنیات بیشتر در معرض کمبود ویتامیني، اختلالات کبارودهپوست، اختلالات جذب 
طبق واحد  D نیتامیو و میمصرف کلس زانیم. )7(درصد برآورد شده است  50در سالمندان جهان حدود  Dشیوع کمبود ویتامین

در روز و حداقل  میکلس گرمیلیم 1500تا  1000 بیترتسال به 60 يبالا نابالغ ۀهم ن،یسال و همچن 50 يزنان بالا يبرا یالمللنیب
 ).27(در روز است  Dنیتامیو یالمللنیواحد ب 2000و حداکثر  800

تمرین  کنار کلسیم در افزایش داده شده است . نشان)8( ثر بوده استمؤ، بدن و چاقی در کاهش وزن میمکمل کلس ،يادر مطالعه
در خصوص  .)9(  ندارد یائسگبدن در زنان داراي اضافه وزن قبل از ی چربی کاهش در اياضافه مزیت هیچ انرژي، محدودیت و مقاومتی

) بیشترین کاهش مقادیر وزن و درصد چربی را در گروه تمرین+ 2018، دادرس و همکارانش (Dویتامین تأثیر تمرین با مصرف مکمل 
 D نیتامیو مقادیربدن با  یو نه درصد چرب BMIنه  ) نشان دادند2017و همکاران ( 1سلدین کهیدرحال ،)10(  اندکردهگزارش  مکمل

 و بدن وزن کنترل ، برD ویتامین بدون یا با کلسیم کملم ارزیابی آثار منظوربه گرفتهانجام يهاپژوهش نتایج. )11(ارتباط معناداري ندارند 
 يهااختلال و کلسیم زیاد مصرف منفی بین ارتباط انسانی، برخی مطالعات کهيطوربه است، مانده باقی زیبرانگبحث هنوز درصد چربی

شدن  چاق خطر بدن و وزن و کلسیم مصرف بین را معکوسی ارتباط مطالعات سایر ).12(انددادهچاقی را نشان  به وابسته يوسازسوخت
بیشتري نیاز دارد تا بتوان با اطمینان  قاتیتحقدر کنار تمرین ورزشی به  Dبنابراین ارتباط بین مصرف کلسیم و ویتامین  .)8(اندداده نشان

 بیشتري بحث کرد.
تفکیک  در که است 2عامل نوروتروفیک مشتق از مغز عوامل رشد عصبی،عصبی در بین خانواده  رشداز سویی، یکی از عوامل  

 ةشديزیرمرگ برنامه ،6سیناپسی يریپذ، شکل5دستگاه عصبی مرکزي در 4قبلی هايهاي جدید از مویرگمویرگ يریگشکل، 3نورونی
در مقادیر سلولی و   BDNF. غلظت )14، 13( رفتاري نقش دارد يعملکردها یادگیري و حافظه و وساز،جذب غذا و سوخت سلولی،

یافته، بر مقادیر کاهشو حجم هایپوکمپ مرتبط است. علاوه هانورونکه با کاهش تعداد  ابدییمبا افزایش سن کاهش  سلولی،خارج
که در نتیجه، از آثار سودمند  )15( ابدییمي آن نیز با افزایش سن در سالمندان سالم و آنهایی که بیماري آلزایمر دارند، کاهش هادهرنیگ

                                                 
1. Seldeen 
2 . Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF) 
3 . Neuronal differentiation 
4 . Angiogenesis 
5 . Central Nervous System (CNS) 
6 . Synaptic Plasticity  
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BDNF  کاهش مقادیر شودیمبه مقدار زیادي کاسته .BDNF  زایی در نوروني سیناپسی و ریپذشکل تواندیمي آن هارندهیگیا
زایی فرآیندهاي نورونی هستند که زمینۀ یادگیري و حافظه ي سیناپسی و نورونریپذشکل شودیمهایپوکمپ را کاهش دهد. تصور 

. از دهدیمرا افزایش  mRNA BDNFستگاه عصبی مرکزي و محیطی . فعالیت ورزشی در د)16( دهندیموابسته به هایپوکمپ را شکل 
، توصیه شده است از این شوندیمي متناوب با شدت بالا موجب تولید عامل نوروتروفیک مشتق از مغز بیشتري هانیتمرآنجایی که 

تمرین تناوبی با شدت بالا از سه راه بر  ).17( استفاده شود BDNFروشی مفید براي توسعۀ عملکرد مغز و افزایش بیان عنوانبهتمرینات 
باعث رونویسی  ROSکه  دهدیمدر نورون را افزایش  ROS. فعالیت میتوکندري و غلظت 1: گذاردیمدر مغز تأثیر  BDNFتولید 

Creb-Bdnf دنبال آن فعالیت . غلظت یون کلسیم در نورون و به2؛ شودیمCaMKII  و موجب سیگنالینگ دهدیمرا افزایش APK/ 
ERK/ MSK   براي فعال کردن رونویسیCreb-Bdnf تولید  تواندیم. از سویی، کلسیم داخل سلولی شودیمROS  را  هانوروندر

براي افزایش غلظت یون کلسیم  NMDAکه موجب تقویت فعالیت گیرندة  دهدیم. غلظت لاکتات خون را افزایش 3افزایش دهد؛ 
سرمی مردان  BDNFهفته تمرین تناوبی خیلی شدید تأثیري بر  16 از سویی، نشان داده شده است ).18( شودیمسلولی در نورون داخل

 ).19(نداشته است 
ی نشان داده شده است تمرین هوازي قیتحقدر  ).20( انرژي دارد وسازسوختي نیز در ریانکارناپذنقش  BDNFبر آثار یادشده، علاوه

بخشد اس بهبود میتنهایی در بیماران امتوجهی نسبت به گروه تمرین یا ویتامین به انیشارا در حد  BDNFمقادیر  Dو مکمل ویتامین 
 BDNFمعناداري در مقادیر  تغییرات D همراه ویتامینوال به مدت شش هفته به. از سویی، نشان داده شده است تمرین اینتر)21(

 ).22(نداشته است 
 چربی درصد که به کاهش تاس ییهاروشاز جمله  فعالیت ورزشی سویی، از .دیآیم حساببه علمی يهاچالش جمله از چاقی، امروزه

ي با شدت بالا روشی سریع و مؤثر براي کاهش وزن یا چربی اضافی بدن است که با استفاده از ارهیداتمرین  .شودمنجر می بدن و وزن
ت. وزن بدن و بدون نیاز به امکانات قابل اجراست و نسبت به سایر اشکال تمرین ورزشی از سهولت بیشتري براي اجرا برخوردار اس

بنابراین، با توجه به جمعیت مورد  ).23( جایگزین خوبی است دلیل کمبود وقت و نبود تجهیزاتبراي افراد سالمند به ژهیوبههمچنین 
سویی، بر  از ی که سالمندان داراي اضافه وزن هستند، این شکل از پروتکل تمرین از اهمیت بیشتري براي استفاده برخوردار است.بررس

اند. بر کاهش وزن پرداخته )11 ،25 ،33(  D  یتامینوو یا  )  24، 8( یممکمل کلس آثار یبررس تنها به قاتیتحق یاساس اطلاعات، برخ
مطالعات گزارش  یدر برخ یمتناقض یجحال، نتاین . با ا)35، 34 ، 3( اندرا مطالعه کرده D یتامینو و یمهمزمان کلس آثار یکم یارتعداد بس

 ینهبه کاهش وزن به یابیرا در دست )35( نتمریو  D یتامینو و یمکلس يهاهمزمان مکملآثار  یکم تحقیقات یگر،د ي. از سوستشده ا
 انجام ،) 36- 39( BDNFبر مقادیر  Dویتامینو تأثیر  )20(انرژي  وسازسوختدر  BDNFهمچنین با توجه به نقش  اند.کرده یبررس

بتواند تأثیر  رسدیمنظر به است، نشده مشاهده پژوهشی درکه  D ویتامین و کلسیم غذایی يهامکمل و ترکیب فعالیت ورزشی با پژوهشی
و  یمکلستأثیر تعامل  حاضر بررسی هدف از پژوهش رونیازاسالمندان داراي اضافه وزن داشته باشد.  BDNFبارزي بر درصد چربی و 

  زن است.اضافه و يداراو درصد چربی سالمندان  BDNFبر  ي خیلی شدیدارهیدا ینتمر در کنار يد یتامینو
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file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C3.Kerksick%20CM,%20Roberts%20MD,%20Campbell%20BI,%20Galbreath%20MM,%20Taylor%20LW,%20Wilborn%20CD,%20et%20al.%20Differential%20impact%20of%20calcium%20and%20vitamin%20D%20on%20body%20composition%20changes%20in%20post-menopausal%20women%20following%20a%20restricted%20energy%20diet%20and%20exercise%20program.%202020;12(3):713.%20https:%5Cdoi.org%5C10.3390%5Cnu12030713
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)8(تعداد=  گروه تمرین+ دارونما )8(تعداد=  گروه مکمل  )8(تعداد=  گروه تمرین+ مکمل  )8(تعداد=  گروه کنترل   

تمرینی و  ۀمداخل -آزمونپیش
آزمونپس -هفته) 8یی (غذا  

 8غذایی (ۀ مداخل -آزمونپیش
آزمونپس -هفته)  

تمرینی و  ۀمداخل -آزمونپیش
آزمونپس -هفته) 8غذایی (  

آزمونپس -آزمونپیش  

از  پیشساعت  48گیري خون
 مصرف مکمل و انجام تمرین

گروه چهارتقسیم تصادفی به   

  پژوهش یشناسروش

 طرح پژوهش
 نشان داده شده است. 1طرح کلی پژوهش در شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                         
 
 
 
 
 

 . شماتیک کلی طرح پژوهش1شکل 
 

  هایآزمودن
و سطح خطاي  25/0اثر  ةو انداز 9/0تکراري، با توان  يهايریگبراي آزمون آنوا با اندازه  G-POWERافزارحجم نمونه با استفاده از نرم

ي پس از آمار ۀجامع از 9/29تا  25بین  BMIبه بالا با  سال 60سالم نفر از زنان سالمند  32. )41، 40( دشنفر تعیین  23، 05/0آلفا برابر 
وه تقسیم شدند. در روش تصادفی ساده به تصادفی به چهار گر هایآزمودنتکمیل پرسشنامۀ سلامتی، داوطلبانه نمونۀ پژوهش شدند. 

-17در گروه تمرین و دارونما، اعداد  16-9در گروه تمرین و مکمل، اعداد  8-1داده شد، سپس اعداد  32تا 1شمارة  هایآزمودنهریک از 
روي خاصی تا یک ماه پیش از مکمل ورزشی یا دا هایآزمودنیک از در گروه کنترل قرار گرفتند. هیچ 25-32در گروه مکمل و اعداد  24

مکمل غذایی یا دارویی در دورة پژوهش مصرف نکنند. این  گونهچیهخواسته شد  آنهااز شروع دورة پژوهش استفاده نکردند. همچنین از 
ي هایژگیوثبت شده است.  SSRI.REC-2109-1274(R1)پژوهش در کمیتۀ اخلاق پژوهشکدة تربیت بدنی و علوم ورزشی به شمارة 

 گزارش شده است.  1در جدول  هایدنآزمو

از  پس ساعت 48گیري خون
م تمرینمصرف مکمل و انجا  

 تعیین درصد چربی بدن
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file:///C:%5CUsers%5CMrs.Pourzahed%5CDownloads%5C41.%20Ko%20M-C,%20Wu%20L-S,%20Lee%20S,%20Wang%20C-C,%20Lee%20P-F,%20Tseng%20C-Y,%20et%20al.%20Whole-body%20vibration%20training%20improves%20balance%20control%20and%20sit-to-stand%20performance%20among%20middle-aged%20and%20older%20adults:%20a%20pilot%20randomized%20controlled%20trial.%202017;14(1):1-11.%20https:%5Cdoi.org%5C10.1186%5Cs11556-017-0180-8
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 در چهار گروه هایآزمودنشاخص تودة بدن، قد و سن  وزن، یانگینم .1 جدول

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 تمرین پروتکل
ظر متخصـص فیزیولـوژي   جلسات تمرینی زیر ن .گرفتهفته انجام  هشت هفته به مدت در جلسه خیلی شدید سه يارهیداتمرین  پروتکل

خیلی شدید  يارهیدارین آنگاه تم دوي آرام و حرکات کششی فعال و دقیقه پنج هایآزمودن ،ابتدا. گرفتورزشی و پزشک متخصص انجام 
  .دشانجام  رفعالیغ کششی حرکات دقیقه با دوي آرام و پنج به مدت کردن حرکت انجام دادند، سپس سرد12را شامل 

شـده، کـرانچ شـکمی، بـالا و     حرکت: پروانه، نشستن پشت به دیوار، شناي سوئدي اصـلاح  12یک نوبت دایره در این پروتکل شامل 
 )23(سر بازو، پلانک ایستا، زانو بلند و دویدن در جا، لانـج، پلانـک معکـوس و پلانـک جـانبی بـود       پایین رفتن از پله، اسکات، دیپ سه

مقیاس درك فشار بورگ، ابـزاري اسـت    .استفاده شد 1بورگ درك فشار ةشداصلاح قیاستمرینی از م ۀشدت برنام کنترل  يبرا ).2(جدول
که  کندیمامتیازدهی  10تا  0که شدت تمرین را از  شودیمشده توسط فرد از شدت تمرین استفاده یک امتیاز ذهنی ادراك ۀکه جهت ارائ

طـی   دوازده حرکـت این مقیاس بعـد از هریـک از    ین خیلی شدید است.بیانگر تمر 8 تا 7 ةکه تا نمر بالاترین نمره است 10کمترین و  0
  .)42( شدتمرین ثبت  ۀمرحل

 پروتکل تمرین .2 جدول
ي هاجلسه

 تمرین
اي هر زمان اجر

 حرکت (ثانیه)
زمان استراحت بین هر 

 حرکت (ثانیه)
زمان استراحت بین هر 

 نوبت (دقیقه)
تعداد 
 نوبت

مدت زمان کل  تمرین 
 (دقیقه)

 

  5/11 1 3تا  2 30 30 2و1
  26تا  25 2 3تا  2 30 30 3
  24تا  23 2 3تا  2 25 30 4
  35تا  34 3 3تا  2 25 30 5

                                                 
rating of perceived exertion modified borg scale .1 

 آزمونپس آزمونشیپ هاگروه متغیر

  وزن
 

 (کیلوگرم)

 تمرین و مکمل
 تمرین و دارونما

 مکمل
 کنترل

59/37±1/78 
37/25±2/77 
69/87±2/76 
29/12±2/78 

65/25±2/73 
75/25±1/74 
54/37±3/75 
00/00±2/78 

 شاخص تودة بدن 

 مترمربع) (کیلوگرم/
 تمرین و مکمل
 تمرین و دارونما

 مکمل
 کنترل

02/81±1/29 
93/27±0/24 
13/18±1/28 
75/72±1/27 

65/46±2/27 
06/81±2/28 
04/12±1/27 
04/78±2/27 

 قد
 )متریسانت( 

 تمرین و مکمل
 تمرین و دارونما

 مکمل
 کنترل

23/12±2/163 
74/00±3/161 
28/25±5/165 
20/00±3/168 

- 
- 
 
- 
- 

 سن
 (سال) 

 تمرین و مکمل
 تمرین و دارونما

 مکمل
 کنترل

59/37±1/65 
24/00±4/61 
42/62±3/63 
16/75±4/60 

- 
- 
 
- 
- 
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  32تا  31 3 3تا  2 20 30 7و 6
  29تا  28 3 3تا  2 15 30 9و 8
  5/26تا  5/25 3 3تا  2 10 30 24تا  10

 
 مصرف مکمل

 لاکتوز و پارافین خوراکی توسط شرکت ةدربردارند کسانی وزن و مشابه کاملاً يهاپوشش با نآ يدارونما و جوشان میکلس قرص
 و سلولز) آویسل (میکروکریستالین و ذرت نشاستۀ از متشکل که آن يونمادار و D نیتامیو مکمل و) رانیا بروجرد،( اکسیر داروسازي

پژوهش با نظر  ةدور طول در مکمل گروه. شد ساخته) رانیا بروجرد،(ي اکسیر داروساز شرکت توسط ،است Dویتامین  مشابه کاملاً
را در هفته همراه با  )34( Dویتامین  یالمللنیب واحد 50000 و هنگام شبرا به )43(جوشان  کلسیم قرص گرمیلیم 1000روزانه  پزشک،

 در نیز شدید خیلی يارهیدا تمرین جلسه سه علاوهبه کرد، اجرا را شیوه همین تمرین مکمل+ گروه .کردند غذا به هنگام ظهر مصرف
 مکمل+ و مکمل با گروه همراه و ندادند انجام نیز را ورزشی تمرین نکردند و دریافت مکملی گونهچیه کنترل گروه و انجام دادند هفته

 است میزانذکر  انیشاگرفته شد.  آنها از خونی ناشتا نمونه ورزشی تمرین انجام و مکمل مصرف ازپس  و شیپ ساعت 48تمرین 
 .کنترل نشده است هایآزمودنیم و ویتامین دي طبیعی در رژیم غذایی کلس ۀمصرف روزان

 

 بیوشیمیایی خون يهاشاخص سنجش
صبح به آزمایشگاه مراجعه  9 تا8 ساعت ناشتایی بین ساعات  12خواسته شد پس از  هایآزمودناز  BDNFبراي ارزیابی مقادیر سرمی 
آزمایش ریخته شد و سپس  ۀشده از ورید، درون لولرید بازویی گرفته شد. خون گرفتهخون از و تریلیلیم 5کنند. از هر آزمودنی مقدار 

 Kit ELISA کیت تجارياز  استفاده با یچی رقابتیویزا از نوع ساندلابه روش ا سرم BDNF لظتغ هادستورالعملطبق 
)Persongen Human BDNF شرکت Boster00752-01کاتـــالوگر  ة؛ آلمان) شمارSK  لیتر، نانوگرم/ میلی 063/0ت: حساسی

 سنجیده شد.  لیترنانوگرم/ میلی 325/0-20تشخیص:  ۀدامن
 

  بدن یدرصد چرب یینتع
-British Indicators( انگلستان BATY یاز کمپان مدل هارپندنبراي تعیین درصد چربی بدن از روش اسکین فولد به کمک کالیپر 

UKضخامت چربی  یران و ايخاصرهسر بازویی، فوقسهدر نقاط  ياهیثان 15و بار و با فواصل د سنجشترتیب که هر یند) استفاده شد. ب
 شد.محاسبه  هایآزمودنپولاك درصد چربی بدن  -اي جکسوننقطهسهشد و سپس با استفاده از فرمول سنجیده  هایآزمودنزیرپوستی 

 
  X0/0001392( - )2×SSF0/0000023SSF) + (×0/0009929( -=1/0994921BD ×( ) فرمول1

                     SSF= نقطهسه چربی زیرپوستی در  ضخامت مجموع   ، X = آزمودنی  
                    

 هاداده لیوتحلهیروش تجز
ین و آمار توصیفی براي محاسبۀ میانگ از  ي آماري توصیفی و استنباطی استفاده شد.هاروشي پژوهش از هاداده لیوتحلهیتجزبراي 

از  هادادهن توزیع نرمال بود ین براي بررسیبا هم استفاده شد. همچن هاگروهو از آمار استنباطی براي مقایسه  هادادهانحراف استاندارد 
) >05/0Pمیزان معناداري ( وابسته در  گروهی از روش آماري تیي درونهانیانگیمبراي مقایسه  آزمون شاپیروویلک استفاده شد. 

و براي رسم   21SPSS افزارنرماز  هاهدادبراي تحلیل  استفاده شد. آنالیز واریانس یکراههآزمون شد. براي مقایسۀ چهار گروه از  استفاده
 استفاده شد.   2013Exell افزارنرمنمودارها از 
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 ي پژوهشهاافتهی
ه نشان داد بین یانس یکراهون تحلیل واردند. نتایج آزمکامل اجرا کر طوربهکل فرایند پژوهش را تکمیل و مداخلات را  هایآزمودنتمام 

بر این، نتایج آزمون تحلیل واریانس ). علاوهP=0681/0ي وجود ندارد (معناداراختلاف  BDNFمتغیر  آزمونشیپچهار گروه پژوهشی در 
نتایج  ).P ، 68/0=2pη=001/0د (ي وجود دارمعناداراختلاف  BDNFمتغیر  آزمونپسراهه نشان داد بین چهار گروه پژوهشی در یک

) افزایش P=100/0) و کنترل (P=002/0تمرین+مکمل نسبت به گروه مکمل (در گروه  BDNFآزمون تعقیبی توکی نشان داد، 
در گروه تمرین+دارونما  DNFB) تفاوت معناداري مشاهده نشد. همچنین P=085/0معناداري داشت، اما نسبت به گروه تمرین+دارونما (

و کنترل  داري بین گروه مکمل)  افزایش معناداري داشت. با وجود این، تفاوت معناP=01/0( ) و مکملP=003/0به گروه کنترل ( نسبت
)985/0=P.مشاهده نشد (  آزمونپسو  آزمونشیپبا توجه به نتایج، بین مقادیر BDNF  تگروه) 001/0مرین + مکمل=P و گروه (

) و P=786/0( گروه مکمل BDNF آزمونپسو  آزمونشیپمعناداري وجود دارد. اما بین مقادیر  ) تفاوتP=02/0( تمرین + دارونما
 ).2) تفاوت معناداري وجود ندارد (شکل =098/0Pکنترل (

ي وجود معنادارف اختلا صد چربیدرمتغیر  آزمونشیپنتایج آزمون تحلیل واریانس یکراهه نشان داد بین چهار گروه پژوهشی در 
د چربی متغیر درص آزمونپسی در بر این، نتایج آزمون تحلیل واریانس یکراهه نشان داد بین چهار گروه پژوهشعلاوه ).=085/0Pندارد (

بت تمرین+مکمل نسر گروه ددرصد چربی ). نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد، P ، 74/0=2pη=001/0ي وجود دارد (معناداراختلاف 
در  ربیچدرصد همچنین  ) کاهش معناداري داشته است.P=045/0) و تمرین+دارونما (P=001/0نترل () و کP=001/0به گروه مکمل (

نسبت  ر گروه تمرین+ دارونماد) کاهش معناداري داشت. با وجود این، درصد چربی =001/0Pگروه تمرین+دارونما نسبت به گروه کنترل (
) نیز =047/0P( سبت به گروه کنترل، درصد چربی در گروه مکمل نعلاوهبه ) تفاوت معناداري را نشان نداد.=127/0Pبه گروه مکمل (

گروه  ) و=001/0Pروه تمرین + مکمل (درصد چربی گ آزمونپسو  آزمونشیپکاهش معناداري داشت. با توجه به نتایج، بین مقادیر 
) و =089/0P( درصد چربی گروه مکمل آزمونپسو  ونآزمشیپ) تفاوت معناداري وجود دارد. اما بین مقادیر =001/0P( تمرین + دارونما

  ).3) تفاوت معناداري وجود ندارد (شکل P=147/0کنترل (
 

 
 وزن. سالمندان داراي اضافه  BDNFي خیلی شدید بر تغییرات  ارهیداتعامل ویتامین دي و کلسیم همراه با تمرین  ریتأث .2شکل 

 )≥05/0P( روهیگبین معناداردهندة اختلاف نشان #
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 ضافه وزناي خیلی شدید بر تغییرات  درصد چربی سالمندان داراي ارهیداتعامل ویتامین دي و کلسیم همراه با تمرین  ریتأث. 3شکل 

 )≥05/0P( گروهیبین معناداردهندة اختلاف نشان #

 بحث 
اضافه  يداراربی سالمندان و درصد چ BDNF بر ي خیلی شدیدارهیاد ینتمر در کنار يد یتامینو و یمکلستعامل  پژوهش حاضر تأثیر

ر دو آثار معناداري بر درصد چربی ه Dي خیلی شدید و مکمل کلسیم و ویتامین ارهیدااگرچه نتایج نشان داد تمرین  .کردزن را بررسی و
ین نتایج نشان اشت. همچنصد چربی داري در کاهش دري خیلی شدید + مکمل تأثیر بیشتر و معنادارهیدادارد، با وجود این، گروه تمرین 

ما ي خیلی شدید + دارونارهیدارین ي خیلی شدید + مکمل  و تمارهیداتمرین ندارد. با وجود این،   BDNFتنهایی تأثیري برداد مکمل به
 منجر شدند.  BDNFبه افزایش معنادار 

و  یوانیح يهاشیبدن در آزما بیآنها بر ترک آثارطور گسترده با توجه به به میو کلس D نیتامیو ییغذا يهادر دهه گذشته، مکمل  
ی ویتامین دي در المللنیبواحد  50000ماه مصرف  3) نشان دادند 2018و همکاران ( 1. سوبیح)44( است ی شدهبررس یمطالعات انسان

، دور کمر و درصد BMIوزن،  معنادار کاهش سبب ساله 48تا  18زنان چاق لیتر کلسیم روزانه در در دسی گرمیلیم 1200هفته به همراه 
هفته مصرف  12) نشان دادند 2020و همکاران ( 2داس. )34( شدي کنترل و کلسیم هاگروهمقایسه با در  PTHو میزان بدن  یچرب

ي چربی را کاهش هاسلولکمبود کلسیم، در حد معناداري وزن بدن و چاقی و هایپرتروفی با  ي نر ویستار چاقهاموشمکمل کلسیم در 
کاهش تجمع کل  موجب Dویتامین شده با یقارچ غن ةبا عصار) نشان دادند رژیم غذایی پرچرب 2017و همکاران ( 3. دروري)8(داد 
 هفته 12) نشان دادند  2019لطفی دیزجی و همکاران ( .)25( شد 6BL/57C نر چاق يهاکبد در موش یچرب يبدن و محتوا یچرب

 يداراکاهش معنموجب  D نیتامیافراد چاق مبتلا به کمبود و ترکیب با رژیم کاهش وزن در در در هفته) D )50000 IU نیتامیمکمل و
 Dویتامین  يحاو ةشدیغن یمحصولات لبن نیارتباط ب )2021(و همکاران  فانیشر .)26( شد PTH یو غلظت سرم ،یچرب ةدر وزن، تود

)IU 1500( آنتروپومتریک را يهاو شاخص ) نامنی و همکاران  ).27( کردندمشاهده  یشکم یچاقسال) با  50تا  30در بزرگسالان
و  4. بنتی)28( کرد لیپرچرب تعد ییغذا میرژ از یچاق ناش يهامصرف غذا و وزن بدن را در موش D نیتامیو) نشان دادند 2017(

تحت درمان با  يهاشموو کاهش وزن بدن را در  SCAP/SREBP کیپوژنیل ریاز فعال شدن مس يریچشمگکاهش ) 2018همکاران (
                                                 
1. Subih 
2. Das 
3. Drori 
4. Benetti 
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س يد یتامینامل وتع ر  یدشدخیلی  يارهیدا ینتمر همراه با یمو کل  51                                   اضافه وزن يسالمندان داراو درصد چربی  BDNFب

 

بدن در افراد مسن  بیترک راتییبر تغ ییغذا يهاو مکمل ییغذا می، رژتمرین یبیترک آثار ،بر این. علاوه)29(نشان دادند  D نیتامیو
 3( تمرین) همراه با يلوکالریک 500 تی(محدود ییغذا ۀهفته مداخل 12 آثار ،است. واگنر و همکاران ی شدهاضافه وزن کمتر بررس يدارا

بهتر از دارونما بود  یتجرب يهاو کاهش وزن در گروه کردند یبررسرا  ائسهیدر روز در زنان  میکلس مکمل گرمیلیم 800روز در هفته) و 
در  1000IUدر روز) و ویتامین دي ( گرمیلیم 1000) نشان دادند هشت هفته مصرف کلسیم (2020امینائی و همکاران ( همچنین .)24(

تفاوت معناداري  چیهشد، اما  هاگروهایسه با سایر در گروه تمرین+ مکمل در مق BMIموجب کاهش معنادار  TRXهمراه تمرین  بهروز) 
 ).35( وجود نداشت هاگروهدر درصد چربی بدن در میان 

 یما برخبدن را بهبود بخشد، ا یچربدرصد  تواندیم يارهیدا نیتمر همراهبه  میو کلس D نیتامیو داد نشانما  جینتا ،ییاز سو    
بر وزن، توده  معناداري ریثأت چیه D ویتامین مکمل) نشان دادند 2020و همکاران ( 1چن را نشان دهند. دیفوا نیا توانندیمطالعات نم

 کردندگزارش ) 2020(و همکاران  2کرکسیک .)31( نداشتساله مبتلا به چاقی و دیابت نوع دو  60تا  30مردان و زنان دور کمر  ای یچرب
 400 ۀبه اضاف میدر روز کلس گرمیلیم 800و  میدر روز کلس گرمیلیم 800شده ارائه مقادیردر  D نیتامیو و میکلس رسدینظر مکه به
 ).3(سال سن ندارد  51حدود  اضافه وزن يدارا ۀائسیبدن در زنان  بیترک رییبر تغتأثیر معناداري در روز  D نیتامیو یالمللنیواحد ب
 يهابر شاخص يریتأث چیه IU 3750معادل روزانهبا دوز بالا  D ی ویتامینهفتگ زیتجوماه  12) نشان دادند 2022و همکاران ( 3جابور

اند که طور مداوم نشان ندادهبه پیشین يهاپژوهش ).30( سال ندارد 65 ياضافه وزن و چاق بالا ين و زنان دارامردای احشایی چاق
 ریاختلاف ممکن است تحت تأث نی. اگذاردیم ریثتأ یچرب يکاهش محتوا ایبر کاهش وزن D  کلسیم و ویتامینمصرف همزمان مکمل 

 قیدق شنق نییتع يبرا نیشده باشد. بنابرااعمال مقادیرو  یچاق زانیم نیو همچن ییایجغراف تیو موقع تیقوم ت،یسن و تنوع جمع
 .)44( است ازیشده نیتصادف يهاییتر و کارآزمابزرگ نگرندهیآ یگروههم مطالعۀ کیمتقابل آنها، به  ۀو رابط D کلسیم و ویتامینمکمل 
 يهاپژوهش اند کهنشان داده ی،در چاق میو کلس D نیتامیو تیاهم پیشین دربارةشواهد حاصل از مطالعات  ،یطور کلبه    

 نی. همچن)33 ،3( دنکن دایپ یدر چاق میو کلس D نیتامیو تیوضع نیب یروشن ۀرابط اندنتوانسته ،یمطالعات انسان ژهیوه، بهگرفتانجام
ي ها، پژوهشنیاوجود با  ).45( دهدیرا نشان م بیدر ترک ای ییتنهابه يمواد مغذ نیاز مصرف ا یمضر ناش آثاروجود دارد که  ییهاداده

عنوان عوامل را به D کلسیم و ویتامیناستفاده از مکمل  اغلب )49 -53 ،31 ،27(ها و انسان )48 -46، 32( ي حیوانیهامدلپیشین بر 
     .کنندیم هیتوص یچاق تیریمد يبالقوه برا یدرمان

با بررسی سازوکار عمل ژن خرگوش هندي در  و همکاران 4سازوکار تأثیر ضدچاقی کلسیم رژیم غذایی را نخستین بار زیمل    
چربی بافت چربی را نشان  وسازسوختی در تنظیم سلولدرونو نقش کلیدي کلسیم  )54( بافت چربی مطالعه کردند وسازسوختتنظیم 

، دهدیماقی) را افزایش سلولی، ذخیرة چربی بافت چربی (و خطر چ، زیرا افزایش کلسیم درونکندیماین یافته، تضادي را بارز  .دادند
ي هاهورموناین تضاد با درك عمیق نقش  .شودیمچربی بافت چربی  ازحدشیبافزایش کلسیم رژیم غذایی مانع از ذخیرة  کهیدرحال

و  شودیمی در عمل در مقادیر کمتري در مقایسه با کلسیم پلاسما حفظ سلولدرونمقادیر کلسیم  .شودیمبرطرف  5کلسیکوتروپیک
) و کلسی تونین به میزان ثابت Dدي هیدروکسی ویتامین  25و  1ی از راه هورمون پاراتیروئید، کلسی تریول (سختبهیم برون سلولی کلس

ی با افزایش ذخیرة تري آسیل گلیسرول در بافت چربی از راه اجراي کنترل سلولدرون. بنابراین، افزایش کلسیم )5( شودیمحفظ 
 راه از استخوان بازجذب مانع از و دهدیم افزایش را ياروده کلسیم جذب  Dویتامین ).55( شودیمهماهنگ چرخۀ لیپوژنز و لیپولیز ظاهر 

کار بهشده است،  دایپ PTHهورمون  میو تنظ Dتامینوی نیب یارتباط ).56( شودیم پاراتیروئید هورمون ترشح آن بر منفی تنظیمی تأثیر
 افزایش را اشتها ، Dویتامین کمبود نیابر . افزون)58، 57، 26( در افراد چاق دارد PTH میزانبر  ياکنندهر سرکوبیثتأ   Dویتامین بردن
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ی ضداشتها رسانامیپسازي مستقیم مسیرهاي عصبی که سازوکار این تغییرات از راه مهار فعال دهدیم را کاهش يانهیهزانرژي  و
)MC/CARTPO ي مسیرهاي عصبی اشتهاآور (سازفعال) یاNPY/AgRP 6( ردیگیم) انجام.( 

) 2021و همکاران ( 1نشان داد. در تناقض با پژوهش حاضر خایري را BDNFضر عدم تأثیر معنادار مکمل بر نتایج پژوهش حا    
ي کنترل هاگروهمغز را در مقایسه با  BDNF تا حد زیادي کاهش وابسته به پیري در میزان D نشان دادند مصرف مکمل ویتامین

بر این، علاوه راهبرد مفیدي براي سلامت مغز در دوران پیري باشد. تواندیم D یابی میزان ویتامینبنابراین باز ).36( دهدیمکاهش 
و کاهش شاخص التهاب عصبی مغز و بهتر شدن  BDNF مقادیربر افزایش  D ویتامینمکمل تأثیر ) 2017و همکاران ( 2حاجی لوئیان

و مصرف کلسیم در  BDNF) ارتباط معناداري بین مقادیر 2015همچنین لنکا و همکاران ( ).38( اندنشان داده را هاموشعملکرد 
 BDNFو کلسیم و  D لاعات وابسته به نقش ارتباطی ویتامینبا وجود این، اط ).59( مشاهده کردند BMI از میزان نظرصرفنوجوانان 

اشاره  BDNF مقادیر ) به کاهش2017) و عباسعلی زاده فرهنگی و همکارانش (2017محدود است. با این حال، بابائی و همکاران (
ي نژاد ویستار را هاموشدر  Dمین ) ویتاIU.Kg100 ) و کم (IU.Kg1000 ) تأثیر دو ماه مقادیر زیاد (2017( بابائی و همکاران. کردند

 در مقایسه با گروه مصرف مقادیر زیاد D در گروه مصرف مقادیر کم ویتامین BDNF بررسی کردند. نتایج نشان داد میزان سرمی
 ي و افزایشوسازسوختباعث بدتر شدن اجزا سندروم  D . فرض بر این است کمبود ویتامین)60(در حد معناداري بیشتر بود  D ویتامین

هفته  16) تأثیر 2017زاده فرهنگی و همکاران (. عباسعلی)60 ،39(شود عامل متابوتروپی می عنوانبهسرم  BDNFجبرانی در مقادیر 
ي چاق را بررسی هاموشي التهاب مغزي در هاشاخصبر  Dهفته ویتامین  5دنبال آن تجویز درصد چربی) و به 60رژیم غذایی پرچرب (

با پژوهش  هاپژوهشاز جمله دلایل تفاوت نتایج این  .)39( شودیم BDNFمیزان  سبب کاهش Dنشان دادند تجویز ویتامین و  کردند
 اشاره کرد.   Dتفاوت در دوز و مدت زمان مصرف مکمل ویتامین  به توانیمحاضر 

 پژوهش يهاتیمحدود
ان م سنجش میزو همچنین عد هایآزمودنق رژیم غذایی و فعالیت روزانه به عدم کنترل دقی توانیمپژوهش حاضر  يهاتیمحدوداز 

نفر  32ود به آنها محد و نیز تعداد زنان بودند صرفاًپژوهش  يهایآزمودن نیابر افزوناشاره کرد،  هایآزمودنویتامین دي و کلسیم خون 
 بود.

 
 گیرينتیجه 

اهش درصد چربی داري در کشتر و معناتأثیر بیخیلی شدید  يارهیدادر کنار تمرین  داد تعامل ویتامین دي و کلسیمدر مجموع نتایج نشان 
ندارد. با وجود این،  DNFB  ربتنهایی تأثیري نسبت به گروه مکمل و گروه تمرین + دارونما داشت. همچنین نتایج نشان داد مکمل به

 ند.داشت BDNFزایش در افدارونما تأثیر معناداري خیلی شدید +  يارهیداخیلی شدید + مکمل و تمرین  يارهیداتمرین 
 

 تشکرو  ریتقد
 شود.افرادي که در انجام این پژوهش همکاري داشتند، صمیمانه تشکر و قدردانی می یتماماز 
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