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  شهرام لنجان نژاديان-احمدرضا موحدي
استاديار گروه فيزيولوژي ورزشي دانشگاه اصفهان، كارشناس ارشد گروه فيزيولوژي ورزشي دانشگاه اصفهان، استاديار گروه آمار دانشگاه 

ه فيزيولوژي دانشگاه اصفهان، استاديار گروه رفتار حركتي دانشگاه اصفهان، دانشيار گروه فيزيولوژي دانشگاه اصفهان، استاديار گرو
 اصفهان، استاديار گروه بيومكانيك دانشگاه اصفهان

 چكيده 
سنجي توزين زير     هاي مختلف بدن با استفاده از چگالي        هدف از پژوهش حاضر، برآورد درصد چربي بدن از طريق محيط بخش           

 6/21سـن  ( نفر از دانشجويان پسر دانشـگاه اصـفهان   158به اين منظور . لات مربوط به آن بود  معاد ةعنوان روش معيار و ارائ     آب به 
به صورت تصادفي انتخاب شـدند  ) 5/22شاخص تودة بدني  درصد چربي بدن و 61/15 كيلوگرم، 69متر، وزن   سانتي174سال، قد  

. دسـت آمـد    چگالي بدن از طريق تـوزين زيـر آب بـه          . دهاي پژوهش را اجرا كردن       سوابق پزشكي، آزمون   ةو پس از تكميل پرسشنام    
 از طريـق ضـريب   .گيـري شـد   انـدازه ها در هشت نقطـه از بـدن     محيط اندام و قد، وزن . مانده از طريق معادله برآورد شد      حجم باقي 

 همبسـتگي بـين     ضـرايب قـدار   م.  توسعه ارائه شد   ة  معادل  ، پنج گام به همبستگي پيرسون و معادلات رگرسيون خطي و به روش گام         
اي كـه ضـريب      معادلـه  پـنج دو معادلـه از     . و براي ترسيم معادله مناسب بـود      زياد  ها و آزمون معيار قابل قبول و         وزن و محيط اندام   

 : داشتند، عبارتند از تعيين بالاتري 
 r r2 SEE معادله متغير وابسته 

 HC * 197) + (/CC * 303) + (/LA * 490 (/–) W *655 + (/924/5 = TBF(kg) 901/0 812/0 60438/2(  بدون چربي بدن  به كيلوگرمة  تودمقدار 

 LA * (003 /-) W * 358 + (/413/2 = TBF(kg)  (2  بدون چربي بدن به كيلوگرمة  تودمقدار 
2)CC * (001) + /SCCAUA * 098+ (/ 

904/0 818/0 52478/2 

W = ، وزنLA = ،محيط پايين شكمCC = ،محيط سينهHC= ،محيط باسن SCCAUA =جمع محيط سينه و بالاي شكم 
 

 كليديه هاي واژ
 .ها، درصد چربي بدن، تركيب بدني، توزين زير آب  محيط اندام
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 مقدمه 

عنـوان يكـي از    هاي تندرستي جوامع بـه  و در برنامهمحسوب مي شود  چاقي مشكل جدي ،در جوامع امروزي 
ويـژه   ه نامطلوب ب  ةشدن زندگي روزمره، تغذي     تحركي، ماشيني  كم. ترين موضوعات طب پيشگيري مطرح است      مهم

دهـد   ها نشان مـي  پژوهش.  اضافه وزن و چاقي است از عوامل مؤثر در بروز     ،ديگرموارد  استفاده از غذاهاي آماده و      
از  عروقي، انواع سـرطان و بسـياري ديگـر           –هاي قلبي     ها مانند ديابت، بيماري     كه بين چاقي و بسياري از بيماري      

 و  (BMI) بـدن    ةهاي ميداني بين شاخص تود      در پژوهش ). 22،25(وجود دارد   زيادي   ارتباط مثبت و     ،ها  بيماري
مشاهده شـده   زيادي   صفرا همبستگي مثبت و      ةهاي قلبي و بيماري سنگ كيس       هايي چون ديابت، بيماري     بيماري
ب را بـراي تندرسـتي جوامـع ضـروري          وزن مطلـو  شتن  ها كنترل وزن و دا      ونه پژوهش گ نتايج اين ). 12،13(است  
دهد كه در جوامع صنعتي و پيشرفته و حتي در جوامع در حال توسعه، اضافه وزن و                   ها نشان مي    پژوهش. داند  مي

 ،از سـوي ديگـر    ). 1،16(برنـد     از افـراد از چـاقي رنـج مـي         زيادي  چاقي يكي از مشكلات تندرستي است و درصد         
كنند تا در تمرين و     و ورزشكاران و مربيان سعي مي      دي ورزشي اهميت دار   ها دستيابي به وزن مطلوب در موفقيت     

ميان هاي مختلف ورزشي و در  درصد مطلوب چربي بدني در رشته. مسابقات به وزن مطلوب آن رشته دست يابند     
ني براي مثال درصد چربي شناگران و بازيكنان هندبال از درصد چربـي بـد             . ها متفاوت است   ورزشكاران اين رشته  

 ).3،23(كنندگان مشاهده شده است  پرتابميان در بيشتري است و مقادير بسيار بيشتر گيران  كشتي

 هاي بهداشتي در سطح جهان مقادير مطلوب درصـد چربـي بـدني را بـراي زنـان و مـردان براسـاس                        سازمان
 درصـد اسـت   23 زنان  و براي15متوسط درصد چربي بدن براي مردان . اند تعيين كرده گرفته  هاي انجام     پژوهش

ايـن محـدوده بـراي      . گيرنـد    در معرض بيماري قرار مي     ، افراد  اگر درصد چربي بدن از حد معيني فراتر رود         .)14(
چربي نيـز شـخص را در معـرض         قدار  كم بودن م  .  درصد و بيشتر است    32 درصد و بيشتر و براي زنان        25مردان  

 درصـد و  8 درصد و كمتر و براي زنان 5آن براي مردان  كمتريندهد كه    هاي خاص ديگري قرار مي      خطر بيماري 
 ).13،22(كمتر است 

كشورهاي جهـان   بيشتر  مقادير مطلوب درصد چربي بدن، مؤسسات پژوهشي در         از  با توجه به شناخت انسان      
يـري  گ  انـدازه . نـد ا هگيري درصد چربي بدن ابـداع كـرد         هايي را براي اندازه      روش ،ويژه جوامع صنعتي و پيشرفته     به

امـروزه اغلـب از روش   . دقيق تركيب بدن نقش بسيار مهمي در تعيين درصد چربي افراد عادي و ورزشكاران دارد            
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هاي  اين روش براساس يافته   . شود چربي استفاده مي  بندي وزن بدن به وزن چربي و وزن بدون           دوجزيي يعني بخش  
بدن و بافت چربي از طريق توزين بـدن در زيـر            گيري درصد چربي      اندازه. سنجي زير آب پيشنهاد شده است      چگالي

 ). 9،17(شـود    تـر قلمـداد مـي      هـاي سـاده    روشديگـر   آزمون معيار براي اعتباريـابي      عنوان معيار طلايي و       به ،آب
راديـوگرافي، فراصـوت، عكسـبرداري از     . گيري ديگري نيز براي برآورد تركيـب بـدني وجـود دارد            اي اندازه ه روش

 ـ            مت بيوالكتريكي، اندازه  سطوح چربي بدن، مقاو      ،X اشـعه    ةگيري سـطح پتاسـيم، سـنجش جـذب انـرژي دوگان
وند و امكان استفاده از آنهـا       ر كار مي  هاي پژوهشي آزمايشگاهي به    ند كه در پروژه   ا قيمتي هاي پيچيده و گران    روش

هـاي   هشـگران روش  هاي اخيـر پژو    در سال . ستيپذير ن  هاي بزرگ امكان   هاي پژوهشي ميداني و جمعيت     در پروژه 
زيـادي  دقـت   شاخص تودة بـدني     ها مانند    برخي از اين روش   . اند تري را براي برآورد تركيب بدني ابداع كرده        ساده

گيري چين پوسـتي نـواحي مختلـف         برخي ديگر مانند اندازه   . گيري دارند  هايي در دقت اندازه    و محدوديت نداشته  
و در   اجـرا مي توان آنها را     سادگي   دارند و به  زيادي   دقت   ،ها اندامگيري محيط و ابعاد      بدن و همچنين روش اندازه    

سنجي بـدن از طريـق    هاي معيار مانند چگالي ها از طريق آزمون  اين روش . هاي بزرگ از آنها استفاده كرد      جمعيت
 ).28(شوند  اعتباريابي مي) اولترا سوند(صوت  توزين زير آب يا راديوگرافي و روش فرا

ند و توزيع چربـي زيـر پوسـتي و    اهاي وراثتي بر تركيب بدني مؤثر     مانند نژاد، تغذيه و ويژگي    عوامل متعددي   
استفاده از معادلات كشورهاي ديگر ازاين رو . هاي داخلي بدن در نژادها و جوامع بشري متفاوت است         چربي بخش 
يرانيان يـا ديگـر جوامـع بـا خطـا            براي ا  ،ها اعتباريابي شده    آن جمعيت  ةهاي نژادي و جغرافيايي ويژ     كه با ويژگي  
 هاي ساده بـراي بـرآورد درصـد چربـي بـدن يـا وزن خـالص چربـي بـدن، اسـتفاده از                         يكي از روش  . همراه است 

 بـا درصـد     زياديهاي فوقاني، تحتاني و تنه است كه همبستگي          هاي مربوط به محيط نواحي خاصي از اندام        اندازه
كشي زير آب   درصد نسبت به وزن±4 تا ± 5/2ها بين  وط به محيط اندام استفاده از معادلات مرب   . چربي بدن دارد  

 ).6،7(خطا دارد 

در بسياري از كشورهاي جهان براي برآورد درصد چربي بدن معادلاتي براي زنان و مردان نژادهاي مختلف و                  
  بـا  كـه  )1388( پـژوهش مجتهـدي و كريمـي    در كشـور ايـران تنهـا در   . شـده اسـت  در رده هاي سني توسعه داده 

 معادلاتي با استفاده از چين پوستي نواحي مختلف بدن ارائـه شـد              ،دانشجويان پسر دانشگاه اصفهان انجام گرفت     
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دانشـجويان پسـر دانشـگاه      ميـان    با چربي كل بـدن داشـت و در           زيادييكي از اين معادلات كه همبستگي       ). 2(
 :در زير آمده است ،شده گزارش r = 9/0اصفهان اعتباريابي شده و ضريب اعتبار آن 

)BMI(448/0) +(-66/4 + 136/0)  شكمةناحي+ (33/0) ناحيه ساق پا = kg (TBF 

اـخص  ،(BMI) بـدن   ة سـاق پـا و شـاخص تـود         ة شكم، ناحي  ةدر اين معادله چين پوستي ناحي      اـي مـورد    ش  ه
 . اين معادله براي پسران سنين دانشگاهي ايراني معتبر است.  استگيري اندازه

اـر           ) 2006( 1 راميرز و همكاران   مانوئل اـدلاتي را بـراي بـرآورد       ،با استفاده از توزين زير آب به عنوان آزمـون معي  درصـد    مع
). 28(انـد  ها و ضخامت چين پوستي ارائـه كـرده    سال با استفاده از محيط اندام56 تا 18چربي بدن زنان و مردان     

 :عبارتند از اين معادلات 

 درصد چربي بدن مردان  = - 644/90 –) وزن + 714/0)+ (قد/ * 232) + (چين پوستي سه سر * 352/0+ (

 195/0) + (محيط شـكم   * 977/0) + (محيط ران / * 287) + (محيط ساق پا  / * 278) + (محيط ساعد / * 076(
 )چين پوستي شكم* 

 بي مرداندرصد چر  = - 238/64 –) وزن/ * 439) + (محيط دور شكم * 045/1) + (محيط ساق پا/ * 645(

 

وان در جـي    ). 34 (ندمعادلاتي را براي تغييرات وزن زنان باردار ابداع كرد        ) 1998 (2آني پاكستون و همكاران   
 شـكم، ران و     ةهـا در ناحي ـ     و از محـيط انـدام      ادند سال ارائه د   59 تا   19، معادلاتي را براي مردان      )2003 (3پلوگ

هاي پژوهش بود     تعداد آزمودني  آنها،هاي كار    يكي از محدوديت  . ند بازو و ران استفاده كرد     ةها در ناحي   عرض اندام 
)75=n) (32 .(     4دي كي دي و همكـاران) تركيـب بـدني زنـان سـالمند سـوئدي را بـا اسـتفاده از روش                 ) 2003

 5محققـان ديگـري همچـون بـال اس دي و همكـاران         ). 11 (نـد گيري و معـادلاتي را ارائـه كرد        بيوالكتريك اندازه 

                                                           
1 - Manuel Ramirez et al  
2 - Ane Paxton et al  
3 - Van der ge Ploeg  
4 - Dey Dk et al  
5 - Ball, Sd et al  
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) 2007 (2براي زنان و مردان آلمـاني، كاشـيش گوئـل و همكـاران            ) 2005 (1 ال، گارسيا و همكاران    ، آدا، )2004(
) 2000 (4براي بزرگسـالان مكزيكـي و تـري ال دوپلـر          ) 2007 (3 نايلي ماسياس و همكاران    ،براي بوميان آسيايي  

 ).5،8،15،7،31(اند  براي مردان مسن معادلاتي را توسعه داده

گيران سومو ژاپني بـا خطـا        گيري چين پوستي كشتي    با توجه به اينكه اندازه    ) 2003 (5كي سايتو و همكاران   
 سـينه، كمـر، باسـن، بـازو،         ةهـا در ناحي ـ    ، و محيط اندام   شاخص تودة بدني   معادلاتي را با استفاده از       ،همراه است 

ي را براي قايقرانان مرد     معادلات) 2004 (6متئوكي بوكرمن ). 29(گيران سومو توسعه دادند      ساعد، ران براي كشتي   
نيز معادلاتي را بـراي     ) 2006 (7مي نوئل راميرز  ). 21(ها توسعه داد     گيري چين پوستي و محيط اندام      اندازهطريق  

 ).28(ها ارائه داد   سال با استفاده از محيط اندام56 تا 18زنان و مردان سالم 

ها و ابعاد بدن معادلاتي تدوين و پيشنهاد نشـده           در ايران براي برآورد درصد چربي بدن از طريق محيط اندام          
گيري چين پوستي نقاط مختلف بـدن و آزمـون معيـار             تنها پژوهش مجتهدي و كريمي با استفاده از اندازه        . است

پژوهشـي  در ذوالاكتاف و همكـاران نيـز   . توزين زير آب در دانشجويان پسر دانشگاه اصفهان اعتباريابي شده است          
گيـري و     كشورها معادلاتي براي اندازه    بيشتركه در     درحالي ،)4(كردندبررسي    را دلات خارجي ي هم عرض معا   يروا

وجود دارد  هاي بدن    گيري چين پوستي و محيط و اندام       تر مانند اندازه   هاي ساده  برآورد درصد چربي بدن به روش     
پوسـتان،   اي متفاوت مانند سـياه هاي مختلف مانند كودكان، بزرگسالان، زنان، مردان و حتي نژاده         و براي جمعيت  
 ).3، 10،14(معادلاتي ارائه شده است ... سفيدپوستان و 

 

                                                           
1 - Garcia et al  
2 - Kashish Goel et al  
3 - Nayeli macias et al  
4 - Terry L Dupler et al  
5 - K Saito et al  
6 - Matthew, K, Bokerman  
7 - Manuel Ramirez  



 1389، پاييز  6علوم زيستي  ورزشي، شمارة ية  نشر                                                                                 

 

122

 تحقيق روش 

 گيـري محـيط نـواحي        معادلاتي براي برآورد درصد چربي بدن از طريـق انـدازه           ة ارائ ،هدف از پژوهش حاضر   
 ةجامع. داشته باشند زيادي  آب همبستگي   اي از اندام فوقاني، تحتاني و تنه بود كه با آزمون معيار توزين زير                ويژه

 نفـر  158آنهـا  ميان  دانشگاه اصفهان بودند كه از يها  نفر از دانشجويان پسر ساكن خوابگاه2250آماري پژوهش  
 ـ   تعداد آزمـودني  بايد  ها،   يابي آزمون  هاي توصيفي، در اعتبار    در پژوهش .صورت تصادفي انتخاب شدند    به ش از  يهـا ب

هـا   خي پژوهش ها تعداد آزمودني ها كمتر از صد نفر بوده كه از محدوديت هاي اين گونه پـژوهش                  در بر . باشدصد نفر   
لي كـه در آن سـطح       ؤا س ـ 21 ةها از طريق پرسشـنام     سلامت جسماني آزمودني  ).  23،  14،  33(شود محسوب مي 

سـيده شـده بـود      هـاي قلبـي و عروقـي پر        هاي چون آسم، ديابت، بيماري     بدني، سلامت و نداشتن بيماري     فعاليت
 .ارزيابي شد

 طرح تحقيق

دور بازو، سينه، شكم در دو      (ها در هشت ناحيه از بدن        قد، وزن و محيط اندام    ابتدا  ها   پس از انتخاب آزمودني   
با استفاده از متر پلاسـتيكي مخصـوص و سـپس وزن آنهـا در داخـل آب                  ) ناحيه، باسن، ران، ساق پا و مچ دست       

 دور  -2 ، دور بازو در قسمتي از بازو كه بيشـترين محـيط را داشـت              -1ها در نواحي     اممحيط اند .  شد فتهگر  اندازه
 دور  -5 ،ين شكم در سطح ناف    ي دور پا  -4 ،ين جناغ و ناف   ي دور بالاي شكم بين پا     -3 ، نوك سينه  ةسينه در ناحي  

 ، محـيط را داشـت      دور ران در قسمت بالاي ران كه بيشترين        -6 ،اي كه بيشترين محيط را داشت      باسن در ناحيه  
گيري  ين استخوان ساعد اندازهي دور مچ دست در پا-8اي كه بيشترين محيط را داشت و    دور ساق پا در ناحيه     -7

 .شد

 انجام  ،گيري توزين زير آب با استفاده از مخزن مخصوص كه داراي صندلي و ترازو با دقت يك گرم بود                   اندازه
 سـاعت قبـل از آزمـون فعاليـت          12ها خواسته شد تا      ه از آزمودني  ين صورت بود ك   ه ا  و مراحل اجراي آن ب     فتگر

كشـي بـه دستشـويي رفتنـد و مـدفوع و ادرار و               قبـل از وزن   . ورزشي نداشته باشند و صبحانه سبكي ميل كننـد        
 و با بدن خيس و مـايوي پلاسـتيكي   ندسپس با مواد شوينده سر و بدن خود را شست         . گازهاي روده را دفع كردند    

 بـازدم بسـيار عميـق بـدن خـود را زيـر آب        در داخل مخزن آب قرار گرفتند و با ،قبلاً تهيه شده بود مخصوص كه   
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 بـار  8 تـا  6صورت آزمايشي و سـپس   اين عمل سه بار به.  ثبت شودشانحركت ماندند تا وزن و چند ثانيه بي  بردند مي
 ملاك ،داد  مقدار را به كيلوگرم نشان مي   كشي كه بيشترين   از بين ميانگين سه وزن    . فتگر كشي زير آب انجام      وزن

 :چگالي بدن و درصد چربي بدن از طريق معادلات زير برآورد شد. وزن زير آب تعيين شد

                                                95/4 
 چربي بدن ) =                                    -  5/4( معادله سايري    

 چگالي بدن                                           
 

بينـي زيـر      پيش ة ريه از طريق معادل    ةحجم باقيماند .  انجام گرفت  12 تا   10ها از ساعت     ها صبح  گيري  اندازه ةكلي
 .)21،24(انجام گرفت 

 RV = 06858/0) قد به اينچ + (0177/0) سن (– 477/3

سـازي   دازه گيري حجم باقيمانده به روش مسـتقيم ماننـد رقيـق           يكي از محدوديت هاي پژوهش حاضر اين بود كه ان         
 بـرآورد حجـم   ازايـن رو . پـذير نبـود   هاي شهر اصفهان و حتـي تهـران امكـان         ها در آزمايشگاه   ر روش گيدم و   وهلي

 ـبرخي پژوهشگران از    . باقيمانده به روش غيرمستقيم انجام گرفت      مانـده    بـرآورد غيرمسـتقيم حجـم بـاقي        ةمعادل
بـالا و    ة چگالي بدن با اسـتفاده از دامن ـ       ةبا محاسب ). 22،  23،  17(اند   كرده قبول   آن را    ±/ 1با خطاي   رده  كاستفاده  

 هـزارم  5شـده بـا تقريـب         معادله، مشاهده شد كه چگالي محاسبه      ةشده به وسيل   بيني ين حجم باقيمانده پيش   يپا
 بـا قـرار دادن   ،ليتـر بـود    ميلـي 1200 معـادل  شده از طريق  محاسبهةبراي مثال اگر حجم باقيماند   . كند تغيير مي 

 5 تغييرات بسيار انـدك و بـا تقريـب           ، چگالي ةليتر در معادل    ميلي 1400 و   1000ليتر يعني     ميلي ± 200مقادير  
 كه اسـتفاده از روش غيرمسـتقيم حجـم باقيمانـده            فترتوان نتيجه گ    مي ازاين رو .  نيست چشمگير بود كه    هزارم

 .ل ندارددنبا را بهزيادي خطاي 
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براي تجزيه و تحليل آماري پژوهش از ضريب همبستگي پيرسون و تحليـل رگرسـيون خطـي چنـد متغيـره         
در . شود گام استفاده مي   به هاي برآورد تركيب بدني با استفاده از آزمون معيار از روش گام            در پژوهش . استفاده شد 

هاي مربوط   ، وزن و اندازه   BMI(تغيرهاي موجود   در اين روش از بين م     . اين پژوهش نيز از اين روش استفاده شد       
) سـنجي  آزمون معيار توزين زير آب براي چگالي(ك كه بيشترين همبستگي را با متغير وابسته       يهر  ) به محيط اندام ها   

 مـدل اسـتفاده شـد       5در اين پـژوهش از      . شود  انتخاب مي  ،ر متغيرها داشته باشند   گيدو كمترين همبستگي را با      
 بهتـر و    ،تـر باشـد     آنها به عدد يك نزديك     VIPمدل هايي كه    . بود 5 آنها زير عدد     VIPيرفته شد كه    هايي پذ  مدل

 .گام استفاده شد به متغيري و روش گام  رگرسيون چندة براي محاسبSPSS افزار از نرم. ندتر قابل قبول

 

 نتايج و يافته هاي تحقيق 

 .ن مي دهدهاي تحت بررسي را نشا هاي آزمودني ويژگي) 1(جدول 
 

 بررسي در متغيرهاي پژوهشهاي مورد  هاي توصيفي آزمودني  ويژگي- 1جدول 
 X SD متغير X SD متغير

 0106/0 063/1 چگالي بدن 22/2 85/21 )سال(سن 
 97/4 1/16 درصد چربي بدن 2/6 74/1 )متر(قد 

 وزن در خشكي
 )كيلو گرم(

09/69 9/7 
 وزن چربي بدن

 )كيلو گرم(
30/11 28/4 

 وزن در زير آب
 )كيلو گرم(

62/2 58/0 
وزن توده خالص بدون 

 )كيلو گرم(چربي
85/57 84/5 

 
 .دهد هاي فوقاني، تحتاني و تنه را نشان مي هاي مربوط به محيط نواحي ويژه در اندام  اندازه2جدول 
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 ي محيط اندام فوقاني، اندام تحتاني و تنهها هاي توصيفي اندازه   شاخص–2جدول 
 X SD متغير X SD متغير
 19/28 25/2 (Cm)دور بازو 3/92 97/5 (Cm)دور سينه 

 94/16 79/0 (Cm)دور مچ دست 8/77 89/7 (Cm)دور بالاي شكم
 79/35 28/2 (Cm)دور ساق پا 99/88 38/6 (Cm)دور پائين شكم

 40/53 35/3 (Cm)دور ران 33/93 21/5 (Cm)دور باسن

 

 را نشـان  هـا  هاي مربوط به محـيط انـدام    خالص چربي بدن با اندازه ة مقادير ضريب همبستگي بين تود     3جدول  
ضريب همبستگي بين چربي خالص بدن و نواحي بالاي         قدار   بيشترين م  شود،   مشاهده مي گونه كه    همان. دهد مي

 .ين شكم، باسن و وزن بدن استيپاشكم، 
 

ها به  مقياس وزن خالص چربي به كيلوگرم و دور اندام( مقادير ضريب همبستگي بين متغيرهاي تحقيق – 3جدول 
 )متر سانتي

دور  متغيرها
 بازو

دور 
مچ 
 دست

دور 
 سينه

دور 
بالاي 
 شكم

دور 
ين پاي

 شكم
 وزن قد ساق ران باسن

وزن خالص 
 708/0 276/0 556/0 57/0 622/0 746/0 632/0 464/0 285/0 475/0 چربي

 

 انتخاب مدل قابل قبول

پـنج  .  چربي بدن به كيلوگرم، درصد چربي بدن و وزن خالص بدون چربـي بـود               قداربيني م  هدف مدل، پيش  
ين شكم، محـيط دور سـينه، محـيط     يدر هر پنج مدل متغيرهاي دور محيط پا       . بيني آزمايش شد   مدل براي پيش  

معـادلات  .  چربـي بـدن انتخـاب شـدند        قـدار دليل دارا بودن ضريب همبستگي قابل قبول با م          و وزن به   دور باسن 
دليـل پيچيـدگي محاسـبات       بـه . اساس رگرسيون چندمتغيري محاسـبه شـد       طور جداگانه بر   براساس پنج مدل به   

در محاسبات آماري ابتدا فرض نرمال بودن خطاهاي هر يك از           . آماري از ترسيم جداول و نمودارها خودداري شد       
مربوط به درصـد چربـي بـدن    با مقادير زيادي هايي انتخاب شد كه ضريب همبستگي        ها بررسي و سپس مدل     مدل
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 آنهـا بـه عـدد يـك         VIFهـايي كـه       كنار گذاشته شد و مدل     ،اشتند د 5 بالاتر از    VIFهايي كه مقادير     مدل. داشتند
 . انتخاب شد،تر بود نزديك

 در اينجا مدل پنجم كه داراي ضريب همبسـتگي بـالا و             .اي است   مدل داراي جداول ويژه    5محاسبات آماري   
VIPكمتري است ارائه مي شود . 

 
 مشخصات مدل پنجم

 .دهد مي مشخصات مدل انتخابي پنجم را نشان 4جدول 
 

  مشخصات مدل انتخابي پنجم– 4جدول 
Unstandardized 

Coefficients مدل پنجم 
B                         Std. Error 

T Sig VIF 

   686/0 413/2 517/3 مقدار ثابت
 004/4 000/0 092/14 358/0 025/0 جمع وزن

 6/3 000/0 -327/8 -003/0 000/0 توان دوم دور پايين شكم
 811/4 000/0 726/2 098/0 036/0 جمع دور سينه و بالاي شكم

 756/4 000/0 591/2 001/0 000/0 توان دوم دور سينه
 

همبسـتگي  زمينـة    پس مشكلي در     ، هستند 5تر از عدد      در جدول كه همگي كوچك     VIFبا توجه به مقادير     
 5در جدول . ، وجودنداردشود شدن برآوردها ميثبات   بين متغيرها كه موجب افزايش واريانس و در نتيجه بي        زياد

 .تحليل واريانس در مدل پنجم آمده است

 

  تحليل واريانس براي مدل پنجم– 5جدول 
 .Sum of Squares DF Mean Square F Sig منابع

Regression 910/4379 4 972/1094 747/171 000/0 
Residual 299/975 153 375/6   

Total 209/5355 157    
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 بينـي يـك مـدل        بدون چربي بدن بود و معيارهـاي پـيش         ة تود قداربيني م  با توجه به اينكه هدف مدل پيش      
 ترين مدل در بين پنج مدل ارائه       اين مدل قابل قبول   . كند ها در اين مدل صدق مي      آل و خوب با توجه به داده       ايده

 .شود  ديده مي6گام انتخاب مدل در جدول  به روش گام. شده است

 

 گام در مدل انتخابي پنجم به اي از گزينه هاي انتخاب شده در روش گام  خلاصه– 6جدول 
 R R Square Adjusted R Square Std.Error of the مدل

Estimate 
Dorbin 
Watson 

 049/3 727/0 729/0 854/0 الف
 7895/2 772/0 775/0 88/0 ب
 5921/2 803/0 807/0 898/0 ج
 51344/2 815/0 82/0 905/0 د

584/1 

 

 وزن -الف

 مجموع وزن، توان دوم دور پايين شكم -ب

  مجموع وزن، توان دوم دور پايين شكم، مجموع دور سينه و بالاي شكم-ج

  مجموع وزن، توان دوم دور پايين شكم، مجموع دور سينه و بالاي شكم، توان دوم دور سينه-د

 ).استه كيلوگرم  توده بدون چربي بدن بقدارمتغير وابسته م(

 دســت آمــد كــه مــدل چهــارم كــه داراي بــالاترين   گــام در مــدل پــنجم، چهــار مــدل بــه بــه در روش گــام
R Squateعنوان مدل نهايي انتخاب شد  است به. 

 = 413/2) + 358/0* وزن  (– 003/0) ين شكممحيط پاي (2) +098/0*  بالاي شكم جمع محيط سينه و+ (
FFM 

  001/0) دور سينه (2

 .شود  پذيرفته مي1فرض نرمال بودن خطاهاي مدل با توجه به نمودار  
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  فرض نرمال بودن خطاهاي مدل-1نمودار 

 زيـادي   گانـه اعتبـار      پـنج كليه معـادلات    .  ديده مي شود   7ها در جدول     شده با استفاده از مدل     معادلات ارائه 
 چربي بـدن را  قدار اول مةمعادل دو. ترند  بالا مناسبr و r 2 و پنجم با توجه به مقادير هاي چهارم  ولي مدلدارند،

انتخـاب ايـن امـر از       . كند گيري مي   بدن بدون چربي را به كيلوگرم اندازه       ة تود قدار آخر م  ةبه كيلوگرم و سه معادل    
 .داردگي بستو به ضريب همبستگي و محاسبات رگرسيون چندمتغيري گرفته سوي مدل انجام 
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  معادلات پيشنهادي براي برآورد درصد چربي بدن– 7جدول 
 r 2r SEE معادله متغير وابسته

ميزان چربي بدن به    
 كيلوگرم

)LA * 459/0 + (480/6 - = TBF(kg) 

)HC * 181/0 (–) CC * 290/0 (– ) w *352+ (/ 
809/0 654/0 5207/2 

ميزان چربي بدن به    
 كيلوگرم

)w * 453/0) +(LA * 414/0 + (803/11 = TBF(kg) 
)H* 099 (/–) HC * 202/0 (–) CC * 317/0 (– 

815/0 665/0 4901/2 

ميزان تـوده بـدون     
ــه    ــدن ب ــي ب چرب

 كيلوگرم

=TBF(kg) 
)CC * 291) + (/LA * 416/0 (–) w * 722/0 + (838/14 897/0 805/0 53305/2 

ميزان تـوده بـدون     
ــه    ــدن ب ــي ب چرب

 كيلوگرم

–) w * 655/0 +(924/5 = TBF(kg) 
)HC * 197/0) + (CC * 303/0) + (LA * 490/0 (901/0 812/0 60438/2 

ميزان تـوده بـدون     
ــه    ــدن ب ــي ب چرب

 كيلوگرم

* 2)LA*(003/0 -) w * 358/0 + (413/2 = TBF(kg) 
2)CC * (001 /0) +SCCAUA * 098/0 (904/0 818/0 52478/2 

W =   ، وزنLA =    ،محيط پايين شكمCC =   ،محيط سينهHC =   ،محيط باسنSCCAUA =   جمع محيط سينه
 قد= Hو بالاي شكم، 

 

 گيري بحث و نتيجه

  بهتـري    ةكننـد  هـا، بـرآورد    اي در اندام   دانشجويان پسر، نواحي ويژه    نشان داد كه در   هاي پژوهش حاضر     يافته
ين شـكم، دور    ي دور پـا   نتايج پژوهش گوياي آن است كـه نـواحي دور باسـن،           . ر نواحي بدن هستند   گيدنسبت به   

مناسبي وزن خالص بدون چربي و وزن خالص        ه طور   ن دانشجويان پسر دانشگاهي ب    ايمبالاي شكم و وزن بدن در       
دهد كه توزيع چربي در   نشان مي،موضوع تحقيقزمينة در گرفته هاي انجام  پژوهش. كند را برآورد مي  چربي بدن   

ل راميرز و همكاران در معادلات خود از محيط ساق پـا، قـد، محـيط                رائو. ها تفاوت دارد   بدن در نژادها و جمعيت    
جي كارلوس تران   .  مشترك آن با پژوهش حاضر در محيط شكم است         ةبازو و محيط شكم استفاده كردند كه نقط       
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 متئـوكي بـوكرمن بـراي       وين شكم، باسن و سـاق پـا         يو همكاران از دور بازو، ساعد، محيط بالاي شكم، محيط پا          
 .رصد چربي بدن از دور سينه، دور كمر، دور باسن، دور بازو و ساعد استفاده كردبرآورد د

اسـاس محـيط انـدام و        گيران سومو ژاپني ارائه كردنـد كـه بـر          كي سايتو و همكاران معادلاتي را براي كشتي       
اسب نيست گيري ضخامت چين پوستي در ورزشكاران سومو من كردند كه اندازهاظهار آنها . بودشاخص تودة بدني    

بهتـر اسـت بـراي      نـدارد، ازايـن رو      ي  اديزگيري درصد چربي بدن در افراد چاق با استفاده از كاليپر دقت              و اندازه 
رسـد كـه در نژادهـا،        بـه نظـر مـي     ). 7(برآورد درصد چربي بدن در افراد چاق از محيط و ابعاد بدن استفاده شود             

بيشـتري   نواحي خاصي از بدن ارتباط       ، كودكان و بزرگسالان   ها، ورزشكاران، غيرورزشكاران، زنان، مردان،     جمعيت
 )).18،19،30(هاي مختلف توسعه داده شود  اي بايد براي گروه با آزمون معيار دارد و معادلات ويژه

. در اين پژوهش از آزمون معيار توزين زير آب براي برآورد چگالي بـدن و درصـد چربـي بـدن اسـتفاده شـد                        
هاي ويژه از اين آزمون كـه بـه معيـار طلايـي معـروف        معادلات جديد در جمعيت  ةتوسعبيشتر پژوهشگران براي    

 بـين وزن چربـي بـدن و محـيط          زيـادي   در اين پژوهش ضرايب همبستگي قابل قبـول و          . كنند شده استفاده مي  
هـاي   دست آمـده در پـژوهش      دست آمد كه در مقايسه با ضرايب همبستگي به         ها در نواحي خاصي از بدن به       اندام

 تـا   65با استفاده از توزين زير آب براي مردان مسـن           ) 2000(تري اي دوپلر و همكاران      . زيادي دارد ديگر اعتبار   
 بـراي بـرآورد   r 2 = 88/0 براي برآورد چگالي بـدن،  r 2 = 66/0چهار معادله با ضرايب تعيين ) n = 75( سال 81
يكـي  .  براي برآورد درصد چربي بدن ارائه دادندr 2 = 66/0 براي برآورد وزن چربي و r 2 = 9/0 خالص بدن، ةتود

 خـالص  ة در پژوهش حاضر بـراي بـرآورد تـود   r 2قدارم. هاست هاي پژوهش دوپلر تعداد كم آزمودني از محدوديت
هـا و تـوزين      سه معادله را با استفاده از محيط اندام       ) 2004(بوكرمن  . بدن با مقادير دوپلر و همكاران مشابه است       

بوكرمن نيز براي برآورد حجم باقيمانده از .  بود91/0 و 90/0، 89/0ترتيب   هر سه مدل بهr 2. آب توسعه دادزير 
 . برآورد حجم باقيمانده استفاده كردةمعادل

بـدون چربـي    ةوزن چربي و در دو معادله تـود قدار معادله ارائه شد كه در سه معادله م      در پژوهش حاضر پنج     
 كـه  هـايي  در پژوهش حاضر دقت بـرآورد مـدل  . توان درصد چربي بدن را نيز محاسبه كرد ي ميسادگ برآورد شد كه به  

اميد است . كردند چربي بدن را برآورد ميقدار اي بود كه م بيشتر از دو معادلهگيرند،  مي بدون چربي را اندازه ةتودمقدار 
فراد ميانسال و در زنان و مردان در كشـور  هاي مختلف مانند كودكان، بزرگسالان، ا   تا معادلات ديگري در جمعيت    
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چربـي بـدن در     قـدار   تـري از م    ايران توسعه داده شود تا پژوهشگران و كارشناسان بهداشتي بتوانند برآورد دقيـق            
 درصد چربي بدن در تندرستي      ةكنند تعيينبا توجه به نقش     همچنين  . هاي ويژه در كشورمان داشته باشند      جمعيت

ناپـذير اسـت و       پژوهشي مانند پـژوهش حاضـر اجتنـاب        هاي  آن، ضرورت اجراي پروژه    قدارز م جوامع و لزوم آگاهي ا    
هـاي سـني     تواند معادلاتي را براي زنان باردار، افراد چاق، نژادهـاي مختلـف ايرانـي در رده                هاي آينده مي   پژوهش

ن پسـر سـنين دانشـگاهي       ستفاده از جمعيـت دانشـجويا     اشده در اين پژوهش با       معادلات ارائه . مختلف ارائه دهد  
وسعه داده شده و تنها براي ارزيابي درصد چربي بدني دانشجويان پسر دانشگاه اصفهان مناسب               تدانشگاه اصفهان   

صـورت   هـاي مختلـف كشـور بـوده و بـه      ن خوابگاه دانشگاه كه از اسـتان    ا ولي چون اين دانشجويان از ساكن      ،است
 تـوان از آن بـراي بـرآورد          ويژه در كشور ما، مـي      ةيك معادل نبود   به    با توجه  ازاين رو  ،تصادفي انتخاب شده بودند   

 .دكرهاي ايران استفاده  د چربي بدني دانشجويان پسر سنين دانشگاهي در دانشگاهصدر
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