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  دهيچك

ها به كار برده اي و درمان بيماري اي براي ارزيابي وضعيت رشد، تغذيه اندازه گيري درصد چربي بدن به طور گسترده :هدف تحقيق

هاي چين پوستي و مقاومت بيوالكتريكي با روش مرجع هيدروستاتيك در تعيين درصد  لذا هدف اين مطالعه، اعتباريابي روش. شود مي

نفر به صورت تصادفي با ميانگين و  40بدني اهواز،  از ميان دانشجويان پسر دانشكده تربيت: تحقيقروش  .باشد چربي بدن افراد فعال مي

در ابتدا اندازه . انتخاب گرديد) كيلوگرم 92/69± 41/7(و وزن ) متر سانتي 27/176±08/6(، قد )سال 2/22±73/2(انحراف استاندارد سن 
و تكنيك مقاومت ) معادله هفت موضعي جكسون و پولاك(ك، چين پوستي هاي هيدروستاتيكنندگان به روشچگالي بدن شركت

در . براي هر سه روش برآورد گرديد "سايري و بروزك"سپس اندازه درصد چربي زير پوستي به وسيله رابطه . بيوالكتريكي تعيين گرديد
). P>05/0(زوجي استفاده گرديد  tآزمون  هاي برآورد خطاي استاندارد، ضريب همبستگي پيرسون وتجزيه و تحليل آماري، از روش

) وزن كشي زير آب(ي هفت موضعي جكسون و پولاك نسبت به روش هيدروستاتيك نتايج اين تحقيق نشان داد كه معادله :نتايج

ت به كه كه اعتبار دستگاه مقاومت بيو الكتريكي نسب در صورتي). SEE ،959/0=R  ،001/0<P=73/0(داري داشته استاختلاف معني

توان اظهار هاي اين تحقيق ميبر اساس يافته: گيرينتيجه ).SEE ،946/0=R ،083/0<P=75/1( روش معيار مورد تاييد قرار گرفت

هاي مختلف باشند، روش مقاومت بيوالكتريكي، روش مناسبي براي اندازه گيري درصد ي آماري از نژادها و قوميتكه نمونهداشت زماني
  .تواند جايگزين مناسبي براي روش پر هزينه هيدروستاتيك باشد شود و مي افراد فعال محسوب ميچربي بدن در 

  

  اعتبار، روايي، هيدروستاتيك، مقاومت بيوالكتريكي و چين پوستي :هاي كليدي واژه

Validation of two methods of skin fold and bioelectrical impedance with 
hydrostatic method for determining the body fat percent in active men   

 
Abstract  
Purpose: This study was conducted to determine the validity and reliability of skin fold and 

bioelectrical impedance methods in detecting body fat percent in comparison to the hydrostatic 

method. Methods: For this reason, 40 students of Shahid Chamran University of Ahvaz (age, 

22.2±2.73 years; height, 176.27±6.08 cm; and weight, 69.92±7.41 kg) were randomly chosen. 

Body density (BD) was determined by using hydrostatic, skin fold (seven site equation of Jackson 

& Pollock) and bioelectrical impedance (BIA) methods. Thereafter, body fat percent (BF%) was 

calculated for all methods using the Siri’s equation. Statistical analyses were performed using 

Pearson’s correlation coefficient and paired t-test at P<0.05. Results: Data analysis showed a 

significant difference between skin fold method and hydrostatic method (R=0.959, P<0.001). The 

validity of BIA machine in comparison with criterion method was confirmed (R=0.946, P<0.05). 

Conclusions: Based on the findings of this investigation, it could be concluded that the BIA 

method is suitable method for determining body fat percent in active men and it could be a good 

replacement for the expensive hydrostatic method. 
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  مقدمه

اي بـراي   گيري درصد چربـي بـدن بـه طـور گسـترده      اندازه

انسـان هـا بـه كـار بـرده      ارزيابي وضعيت رشد و تغذيـه در  

نه تنها دستيابي به اطلاعات تركيـب بـدني،   ). 1،2( شود مي

كاربرد فراواني در امور پزشكي دارد كه مهمترين آن كمـك  

به درمان بسياري از بيماري هاست، بلكـه همچنـين انـدازه    

گيري تركيب بدن براي ارزيـابي ميـزان آمـادگي جسـماني     

). 3،4،5،6( گيـرد  مـي  ورزشكاران نيـز مـورد اسـتفاده قـرار    

شواهد علمي حاكي از آن است كه چاقي با آسـيب عضـلات   

اســكلتي، عــدم تــداوم تمرينــات ورزشــي، كــاهش فعاليــت 

). 7(ورزشي و بسياري مشكلات جسماني ديگر وابسته است 

به بيان دقيق تر، توده چربي بيش از حـد بـدن بـا عـوارض     

فـزايش  جسماني، مثل فشارخون بـالا، ديابـت، افسـردگي، ا   

از طرف . هاي قلبي عروقي همراه است چربي خون و بيماري

ديگر در بسياري از مسابقات ورزشـي، ورزشـكاران بايـد بـه     

بنـابراين  . سرعت و با مهارت بالايي حركات را انجـام دهنـد  

تواند مانع سرعت دو و قابليت پـرش و   تجمع چربي بدن مي

  ).8(نيز اجراي استقامت شود 

ي اندازه گيري تركيب بدن بـه كـار   هاي زيادي برا روش

شود كه از اين ميـان، روش وزن كشـي زيـرآب بـه      برده مي

و ) 9(عنوان روش اسـتاندارد طلايـي شـناخته شـده اسـت      

هاي جابجايي هوا و جذب اشعه ايكس نيـز بـه عنـوان     روش

). 11،10(گيرنـد   هاي مرجع مـورد اسـتفاده قـرار مـي     روش

باشــد، زيــرا هــم  هــاي فــوق محــدود مــي اســتفاده از روش

دسترسي به آن مشكل است و هم هزينه زيـادي بـه دنبـال    

هــاي ســاده تــري نظيــر روش مقاومــت  بنـابراين روش . دارد

ــوالكتريكي ــم در   BIA(1(بي و روش چــين پوســتي هنــوز ه

هـر چنـد روش   ). 13،12(شود  مطالعات ميداني استفاده مي

اي در طـب ورزشـي و    مقاومت بيوالكتريكي كاربرد گسـترده 

، امــا مطالعــات  )14،15(هــاي كــاهش وزن دارد   برنامــه

اي كه جهت پيش بيني درصد چربي از طريق روش  گسترده

اندازه گيري چين پوستي و مقاومت بيوالكتريكي نسبت بـه  

هاي مرجع انجام گرفته است نتـايج ضـد و نقيضـي را     روش

  ).18،17،16،15. (دهند نشان مي

دقت پـيش بينـي    كه) 19(در مطالعه اروين و همكاران 

هـاي لـوهمن مـورد ارزيـابي      معادلات چين پوستي با طـرح 

معادله  در 83/0از  قرارگرفت، مشخص شد كه ضريب اعتبار

. در معادلــه هفــت موضــعي متغيــر اســت 87/0عمــومي تــا 

معادلـه مربـوط بـه     در 0076/0خطـاي معيـار تخمينـي از    

خطاي . درمعادله وانگ متغير است 0122/0سنين خاص تا 

 در 0478/0در معادله هفت موضعي تـا   0103/0هم از  كل

 5مقايسه دقـت پـيش بينـي ايـن     . معادله وانگ متغير است

معادله نشان داد كه معادله هفت موضعي جكسون و پـولاك  

نتايج حاصل از اين تحقيق اسـتفاده  . را دارد بيشترين اعتبار

دستيابي به  پولاك را در از معادله هفت موضعي جكسون و 

آمريكـايي   -درصد چربي بدن زنان آفريقـايي  كيب بدني وتر

  . توصيه نموده است

نيـز چهـار معادلـه پيشـگوي     ) 20(كلري و همكـاران    

مقاومت بيوالكتريكي را كه در گذشته بـراي تعيـين درصـد    

شـد،   چربي كودكان چاق و داراي اضافه وزن به كار برده مي

نگين در صـد  نتـايج نشـان دادنـد، ميـا    . اعتبار يابي نمودنـد 

گيري شده به وسيله روش معيـار اشـعه ايكـس     چربي اندازه

باشـد كـه در    درصـد مـي   79/40براي رده سـني كودكـان،   

قياس با معادلات پـيش گـوي مقاومـت بيوالكتريـك، تنهـا      

درصــد، نزديــك تــرين  98/41معادلعــه شــفر بــا ميــانگين 

اي بوده كـه بـا روش معيـار     ميانگين را داشته و تنها معادله

داري نداشـته اسـت    اشعه ايكس هيچ گونـه اخـتلاف معنـي   

حال با توجه به اينكه پيش بيني درصـد چربـي بـدن    ). 20(

هاي خاص بر پايه سن و جنس اعتبار سازي شده  براي گروه

، اين مطالعـه بـه منظـور مقايسـه انـدازه درصـد       )21(است 

هـاي چـين پوسـتي و     چربي اندازه گيري شده توسط روش

تريكي بـا روش وزن كشـي زيـر آب در افـراد     مقاومت بيوالك

 .فعال با نژادهاي مختلف انجام شد

 

  روش تحقيق

   ها نمونه

جامعه آماري تحقيـق حاضـر را دانشـجويان پسـر دانشـكده      

جلسه  3تربيت بدني دانشگاه شهيد چمران اهواز كه حداقل 

بـدين  . در هفته تمرينات منظم داشته انـد، تشـكيل دادنـد   

ز دانشـجويان جامعـه آمـاري فـوق، بـا      نفـر ا  40صورت كه 

 27/176±08/6(، قـد  )سـال  2/22±73/2(ميانگين سن 

  از هر يك از )  كيلوگرم 92/69± 41/7(و وزن ) سانتي متر

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1. Bio Electrical Impedance 



  ٣١٧                                                         ... هاي چين پوستي و مقاومت بيوالكتريكي با روش مرجع هيدرستاتيك اعتباريابي روش

  

نفـر   10به صـورت تصـادفي،    84و 83، 82، 81هاي  ورودي

  .انتخاب شده و نمونه آماري تحقيق حاضر را تشكيل داد اند

  

  پروتكل تحقيق

پس از توضيح اهداف به آزمـودني هـا؛ مشخصـات جمعيـت     

آزمودني ... شناختي همچون سن، قد، وزن، ميزان فعاليت و 

يت شـناختي ثبـت و درصـد چربـي     ها در پرسش نامه جمع

هــاي انــدازه گيــري چــين پوســتي، مقاومــت بــدن بــا روش

  .بيوالكتريكي و هيدروستاتيك مورد اندازه گيري قرار گرفت

  

 هاي آزمايشگاهي روش

  روش چين پوستي

در اين روش ضخامت پوست شامل لايه پوستي و لايـه زيـر   

چـين   گيري اين اندازه. جلدي مورد اندازه گيري قرار گرفت

و  gms/mm10پوستي با استفاده از كاليپر هارپندن و فشـار 

طبق روش اسـتاندارد در هفـت موضـع كـه شـامل نـواحي       

سينه، زير بغل، شكم، فوق خاصره، ران، تحت كتفـي و سـه   

سپس براي محاسبه چگالي ). 22(باشد، انجام گرفت  سر مي

بدن از معادله هفـت موضـعي جكسـون و پـولاك اسـتفاده      

  .)23(گشت 

  :موضعي جكسون و پولاك عبارت است از 7معادله 
  

  )            X=سينه اي+ قدام ران+ سه سر+ شكم+ زيربغل + تحت كتف + فوق خاصره (
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 روش مقاومت بيوالكتريكي

در روش مقاومت بيو الكتريكي، ابتدا اندازه دور كمـر، قـد و   

اندازه گيري دور كمر در . وزن براي هر فرد اندازه گيري شد

قسمت فوقاني استخوان ران و با استفاده از نـوار پلاسـتيكي   

همچنـين انـدازه   . در سطح فوقاني ستيغ ايلياك انجام شـد 

قـد  ). 25(گيري در پايان يك بازدم معمولي صورت گرفـت  

وزن هـر  . هر آزمودني توسـط قـد سـنج انـدازه گيـري شـد      

انـدازه   4آزمودني توسط دستگاه آناليزور تركيب بـدن تانيتـا  

بـراي اطمينـان از انـدازه گيـري صـحيح روش      . گيري شـد 

مقاومت بيو الكتريكي، آزمودني ها را نسبت به رعايت نكاتي 

سـاعت قبـل از    4بايسـت   آزمـودني هـا مـي   . توصيه نموديم

سـاعت قبــل از   12اجـراي آزمـون از خـوردن و آشـاميدن،     

ساعت قبـل از   12اجراي آزمون از مصرف كافئين و الكل؛ و 

اجراي آزمون از انجام فعاليت سنگين خودداري كنند بـراي  

محاسبه درصد چربي بدن به روش مقاومت بيـوالكتريكي، از  

 آزمودني ها. استفاده شد تانيتا با معادله شفر BF-556مدل 

با پاهاي برهنه به شكل صاف و مستقيم روي صـفحه فلـزي   

دستگاه قرار گرفته و سپس از آنها خواسـته شـد تـا ميـزان     

مقدار و نوع . سطح فعاليت بدني را به آزمونگر گزارش دهند

مدل آناليزور تانيتا، سطح فعاليـت  . فعاليت بدني ثبت گرديد

ليـت  فعا(غيـر فعـال   : نمايـد  را بدين صورت طبقه بندي مي

فعاليت نا منظم و بـا شـدت   (، فعال نسبي )بدني كم يا هيچ

فعاليـت بـا شـدت    (و ورزشـكار  ) فعاليت منظم(و فعال ) كم

در ادامه هر يك از آزمودني ها ميـزان فعاليـت بـدني،    ). زياد

قد و سن خـود را بـه آزمـونگر گـزارش داده تـا در آنـاليزور       

رنامـه ريـزي   در صد چربي بدن با معادلـه ب . تانيتا ثبت گردد

شده در آناليزور تانيتا كـه شـامل قـد، وزن، جـنس و سـن      

  .باشد، محاسبه شد مي
  

  روش هيدروستاتيك

در اين روش انـدازه گيـري، تجهيـزات لازم بـراي سـنجش      

متر  5/1×2/1× 2/1چگالي بدن، شامل يك حوضچه به ابعاد 

قبـل از آغـاز سـنجش،    . باشد مي P.V.Cو صندلي از جنس 

از طريق دماسـنج سـيالات بـرآورد شـد      دماي آب حوضچه

دماي هواي محيط آزمايشـگاه  ). درجه سانتي گراد 32-30(

درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي محـيط   30تا  27حدود  

از آزمودني ها خواسـته  . درصد تنظيم شد 45تا  40نيز بين 

بجز (ساعت قبل از آزمون از خوردن هرگونه غذا  12شد كه 

. نه فعاليت ورزشـي خـودداري كننـد   و هرگو) آب آشاميدني

همچنين قبل از ورود به آب نسبت به دفـع مـزاج و تخليـه    

بعد از رعايت نكات فوق، چگونگي اجراي . مثانه اقدام نمايند

مطلوب وزن كشـي زيـر آب و خطـرات احتمـالي بـه ويـژه       

  هـا  هنگام مانور تخليـه بـازدم درون حوضـچه، بـه آزمـودني     

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1. Body density  2. Body fat percent 
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  اي مورد بررسيه مشخصات توصيفي و شاخص. 1جدول

 آماره

 متغير

برآورد خطاي   ميانگين

  استاندارد

انحراف 

  استاندارد

  واريانس

  47/7  73/2  43/0  25/22  سن

  02/37  08/6  96/0  27/176  قد

  96/54  41/7  17/1  92/69  وزن

انــدازه درصــد چربــي از طريــق معادلــه هفــت 

  )روش چين پوستي(موضعي جكسون و پولاك

08/13  73/0  67/4  87/21  

اندازه درصد چربي از طريق روش مقاومت بيـو  

  الكتريكي

75/14  81/0  12/5  48/28  

ــق روش   ــي از طريــ ــد چربــ ــدازه درصــ انــ

  هيدروستاتيك

24/15  84/0  33/5  27/26  

  

4. Tanita Body composition Analyzer 

سپس به آرامي و بـدون اينكـه مـوجي در    . آموزش داده شد

سطح آب ايجاد شود، آزمـودني وارد حوضـچه شـده و روي    

تا  4در ادامه از آزمودني خواسته شد كه . نشست صندلي مي

ــازدم كامــل و  دم  5 عميــق انجــام داده و بعــد از آن يــك ب

درصـد بـازدم در بيـرون از     90آهسته انجام دهد، بطوريكـه  

درصد باقي مانده، بـا فـرو بـردن سـر در زيـر آب       10آب و 

در اين مرحله از آزمودني خواسته شد كه تمـام  . انجام گيرد

سـپس در ايـن شـرايط بـه     . هواي داخل ريه را خارج نمايد

بـا اعـلام   . مانـد  ثانيه در زيـرآب غوطـه ور مـي    5 تا 3مدت 

، آزمودني به آرامي سرخود را از زير آب بيرون "تمام"فرمان

آورده و آزمونگر وزن زير آب را كه بر روي ترازوي ديجيتالي 

بـراي  . نمـود  شد تا سه رقم اعشار ثبـت مـي   نمايش داده مي

محاســبه چگــالي بــدن آزمــودني هــا از معادلــه گولــدمن و 

  ).26(كيرك استفاده شد بوس

( )100+−
−

=

RV
D

WW

W
BD

w

wa

a
 

=چگاي آب
w

Dوزن زير آب ،=
b

wوزن در خشكي ،=
a

w  

  

در پژوهش حاضر جهـت بـرآورد حجـم بـاقي مانـده از      

RVچون مقدار. دستگاه اسپيرومتر استفاده گشت
برابـر بـا    1

ــد  24 VCدرص
ــي 2 ــد م ــت لازم در  )22(باش ــابراين دق ، بن

  در نهايـت پـس از محاسـبه   . گيري را انجام داده است اندازه

  

چگالي بدن، با استفاده از معادله سـايري و بـروزك مقـدار     

  ).24(گيري شد  ها اندازه درصد چربي آزمودني

 

  تحليل آماري

هــاي بـه دســت آمــده، از آمــار   بـراي تجزيــه و تحليــل داده 

در بخش آمـار توصـيفي   . استنباطي استفاده شدتوصيفي و 

هـاي   هاي مركـزي و پراكنـدگي مربـوط بـه ويژگـي      شاخص

شركت كنندگان مشخص شدند و در بخش آمار اسـتنباطي  

تعيـين  ) P≥05/0(داري جهت آزمون فرضيه ها  سطح معني

به منظور سنجش اخـتلاف ميـانگين شـاخص در صـد     . شد

قاومــت بيــو هــاي چــين پوســتي و م چربــي بــدن بــه روش

جفـت    tالكتريكي در برابـر روش هيدروسـتاتيك از آزمـون   

  . شده استفاده شده است

  

  نتايج

، 1با توجه به اطلاعات توصـيفي آزمـودني هـا در جـدول     

)معادله هفت موضعي جكسون و پولاك )0/05≤α نسبت به

)روش معيار، علي رغـم همبسـتگي بـالا    )0/96=r تفـاوت ، 

)داري داشته معني )0/001=P درحاليكه در روش مقاومت ،

بيو الكتريكـي نسـبت بـه روش معيـار، هـيچ گونـه اخـتلاف        

)داري وجود نداشـت  معني )0/083=P    و همبسـتگي بـين

)آنها مورد تاييد بود )0/95=r) 3و2جداول .(  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1. Residual volume. 2. Vital capacity 
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  همبستگي معادله هفت موضعي چين پوستي و روش مقاومت بيو الكتريكي با روش وزن كشي زير آب. 2جدول

  آماره               

  متغير 

  روش مقاومت بيو الكتريكي  معادله هفت موضعي جكسون و پولاك

r  2
r  SEE)درصد(  r  2

r  SEE)درصد(  

  75/1  895/0  95/0  52/1  920/0  96/0  روش وزن كشي زير آب

  

  مقايسه ميانگين اندازه درصد چربي ميان معادله هفت موضعي جكسون و پولاك و روش مقاومت بيو الكتريكي . 3جدول

  با روش وزن كشي زير آب

متغير                                                         

  آماره

حداقل 

  درصد

حداكثر 

  درصد

ميانگين 

  درصد

انحراف 

  استاندارد

ttest P 

معادله هفت موضعي جكسـون و پـولاك   

  )روش چين پوستي(

32/4  05/22  08/13  67/4  718/8 -  001/0  

  083/0  781/1  12/5  75/14  74/24  20/6  مقاومت بيو الكتريكي

  33/5  24/15  88/24  66/6  وزن كشي زير آب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  بحث و نتيجه گيري

ممكن است انتظار رود، پيش بيني درصـد چربـي بـه روش    

جكســون و پــولاك در بــرآورد چربــي بــه روش معيــار      

ــتاتيك( ــد) هيدروس ــك باش ــبلاً  . نزدي ــه ق ــن معادل ــرا اي زي

هـاي بيولـوژيكي    با ايـن حـال تفـاوت   . اعتباريابي شده است

تواند در  آزمودني ها از جمله تفاوت در توزيع چربي بدن مي

بنابراين علي رغم همبستگي . ربي موثر باشدبرآورد درصد چ

بالاي ميان درصد چربي بـه دسـت آمـده از طريـق معادلـه      

هفت موضعي جكسون و پولاك با روش معيار يا برخورداري 

انـدك، كـه نشـان     CE ،TE ،SEEهاي خطـا سـنج    از آماره

تـوان بـه    باشد، نمـي  دهنده صحت و درستي اين معادله مي

زيـرا ضـرايب بـه كـار     . اعتماد كـرد  پيشگو بودن اين معادله

رفته شده در اين معادله رگرسيوني قابل تعمـيم بـه جامعـه    

همچنين نتايج تحقيـق پترسـون و   . باشد مورد پژوهش نمي

نيز نشان داد كه ميانگين درصـد چربـي بـه    ) 27(همكاران 

دست آمده در معادلـه جكسـون و پـولاك، كمتـر از مقـدار      

انـدازه گيـري كـه درصـد     ممكن است كـه  . واقعي آن است

چربي توسط معادله هفت موضعي جكسون و پولاك نزديك 

به روش معيار باشد، زيرا قبلاً اين معادلات اعتبار يابي شده 

برخـي از خطاهـاي مربـوط بـه      )8( با اين حال لـوهمن . اند

  انـدازه گيــري درصــد چربــي بــه روش چــين پوســتي را در  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

آزمونگر هـا و همچنـين تفـاوت بيولـوژيكي     خطاي تكنيكي 

، )19(ارويـن و همكـاران   . آزمودني ها مـوثر دانسـته اسـت   

اظهـار  ) 29( و هـاوش و همكـاران  ) 28( يانـگ و همكـاران  

هاي نژادي و قومي و ژنتيكي در ضـخامت   داشتند كه تفاوت

بدين معني كه حتي يـك  . دهد چربي زير پوست نيز رخ مي

و عمومي ممكن است بـراي همـه   معادله پيش گوي فراگير 

لازم بـه ذكـر   . هاي نژادي و قومي كاربرد نداشته باشـد  گروه

نيز به اين نتيجه رسـيدند  ) 30(است كه جفري و همكاران 

هاي چربي زيـر پوسـتي    توان براي اندازه گيري لايه كه  نمي

  .در هر جمعيتي از يك معادله خاص استفاده نمود

) SEE(خطاي اسـتاندارد   در تحقيق حاضر نيز، برآورد  

به روش مقاومت بيو الكتريكي با روش معيار در حـد ايمـن   

تولرانس سنجش قرار دارد و لذا با توجه به همبسـتگي بـالا   

)95/0=r (دار نبودن  و معني)83/0=P (تـوان اذعـان    آنها مي

كرد كه مقاومت بيو الكتريكي روش مناسـبي بـراي بـرآورد    

باشـد كـه بـا نتـايج      مـي  درصد چربي جامعه مـورد تحقيـق  

، لوكاسـكي و همكـاران   )15(تحقيقات بوچهولز و همكـاران  

 .نيز همخواني دارد) 31(، گيراندولا و كانترسي )17(

نيز براي تعيين اعتبـار و روايـي   ) 32(و همكاران   نونز  

 231هـاي هيدروســتاتيك و مقاومـت بيــو الكتريكــي،    روش

ار دادنـد كـه   سـال را تحـت بررسـي قـر     79تا  18آزمودني 
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هاي به دست آمده ميـان ايـن    داري ميان اندازه ارتباط معني

همچنين به طور مشـابه نتـايج   ). r=89/0(دو روش ديده شد

به دست آمده از زنان پس از دوره يائسگي نشان داد ارتبـاط  

ميــان درصــد چربــي بــه ) r=66/0و  P >01/0(داري  معنــي

آنـاليزور  ( هـاي مقاومـت بيـو الكتريكـي     دست آمده از روش

ــا ــود دارد  ) تانيت ــس وج ــعه ايك ــار اش در ). 33(و روش معي

اي ديگر، همبستگي ميـان درصـد چربـي بـه دسـت       مطالعه

و ) آنـاليزور تانيتـا  (هاي مقاومت بيو الكتريكـي  آمده از روش

و   P>05/0(عروقـي   -هيدروستاتيك در بيماران مرد قلبي 

76/0=r (  كـلارك و همكـاران   . به دسـت آمـد)ت ، جه ـ)35

تعيين در صد چربي بدن از سه روش مختلف انـدازه گيـري   

چين پوستي، مقاومـت بيـوالكتريكي و وزن كشـي زيـر آب     

استفاده كردند و نشان دادندكه ضريب همبسـتگي پيرسـون   

و ) r=93/0(بين روش  هيدروستاتيك و روش چين پوستي 

ضريب همبستگي پيرسون بين روش هيدروستاتيك و روش 

در تحقيقي ديگر . بوده است) r=78/0(يكي مقاومت بيوالكتر

معادلـه   12انجـام شـد،   ) 30(كه توسط جفري و همكـاران  

ميداني چين پوسـتي جهـت بـر آورد درصـد چربـي مـورد       

بررسي قرار گرفت كه بيشترين همبستگي نسـبت بـه روش   

بـه دسـت آمـد و نتـايج ايـن       1معيار از طريق معادله بوليـو 

پژوهش نشان داد كه تمامي اين معـادلات از اعتبـار بـالايي    

  .نسبت به روش هيدروستاتيك برخوردارند

در اين مطالعه دريافتيم اسـتفاده از مـدل مقاومـت بيـو     

توانـد معادلـه پيشـگوي     الكتريكي تانيتا با معادله شيفر، مي

سـاير  . اشـد معتبري براي اندازه گيري درصد چربـي بـدن ب  

هــاي مقاومــت بيــو الكتريكــي بــا معــادلات ديگــر در  مــدل

هاي متفاوت از نظر ژنتيكي و قوميتي بايد اعتباريـابي   نمونه

بــا ايــن حــال اســتفاده از نتــايج روش ). 38،37،36(گــردد 

مقاومت بيو الكتريكي اعتباريابي شده در كاربردهاي پزشكي 

كـه ايـن روش،   بـا علـم بـر اين   . نياز به تفسير بيشـتري دارد 

گيري دقيقي را بـه دنبـال نخواهـد داشـت و مقـداري       اندازه

هاي مقاومت بيو الكتريكي و معيـار   تغيير پذيري ميان روش

وجود خواهد داشت، بايـد حساسـيت پـذيري معادلـه شـفر      

هاي تحقيق مـورد آزمـايش و    نسبت به بافت چربي در نمونه

اده از به طـور كلـي تحقيـق حاضـر اسـتف     . بررسي قرار گيرد

معادلات پيش بيني براي برآورد درصد چربـي را محتاطانـه   

در جوامـع  % BFو  BDنگرد و براي صحت اندازه گيـري   مي

هاي ژنتيكي و قومي و تيـپ بـدني مختلـف،     آماري با دهش

ــار  ــي) هيدروســتاتيك(روش معي ــه م ــد و  را مــورد علاق دان

ــو    ــت بي ــابي روش مقاوم ــه اعتباري ــد ب ــده باي ــات آين مطالع

هـاي متغيـر ديگـر از نظـر سـني و       ريكي در ميان نمونهالكت

هايي كه براي بيماري مزمن خود نيازمند رژيم غـذايي   نمونه

  .خاصي هستند، معطوف گردد
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