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   مقدمه. 1-1
در كشورهاي توسعه يافته بلكه در كشورهاي در حال توسعه نيز افزايش نه تنهاامروزه مشكل چاقي 

يافته است و از آن به عنوان مهم ترين عارضه تغذيه اي و معضل اجتماعي در سطح جهان ياد شده 
كرده است حدود يك ميليارد از كل جمعيت جهان اضافه وزن سازمان بهداشت جهاني اعلام .است 

داخل كشور نيز حاكي مطالعات  اطلاعات بدست آمده از . ميليون نفر چاق هستند350دارند و حدود 
 درصد مردان و 27آمار وزارت بهداشت نشان مي دهد بيش از .  در ايران دارد ياز شيوع بالاي چاق

 نادرست تغذيه ، كم تحركي و روي آوردن مردم به غذاهاي رهنگف.  درصد زنان چاق هستند40
 ارتباط چاقي با عواملي  ،همچنين. ترين دلايل بروز چاقي در مردم است آماده يا فست فود از مهم

 تعداد فرزند ، وضعيت اقتصادي خانوار ، ، سابقه چاقي در خانواده،نظير عادات غذايي ، سطح سواد
 3در برخي مطالعات احتمال چاقي زنان .]10،107[  زارش شده استجنسيت ، سن و فعاليت بدني گ

  .]51،29[ برابر مردان ذكر شده است3,6تا 
 از شاخص هاي پيكر سنجي .تركيب بدن بهتر از وزن مشكلات مرتبط به چاقي را پيشگويي مي كند

هاي مختلف ترده در مطالعات اپيدميولوژي ، با هدف كشف ارتباط بين چاقي و بيماري سبه طور گ
ورد ارزيابي قرار مهم ترين شاخص هاي پيكر سنجي كه درارتباط با تندرستي ماز .استفاده مي شود

 به چربي زير پوستي نواحي مختلف، شاخص  توده بدن، نسبت محيط كمرمي گيرند مي توان به 
 ديابت نوعي نظير يها  همبستگي بالايي با بيماري هاشاخصاين .باسن و درصد چربي بدن اشاره كرد

 ميزان 2001 در سال ،نهمچني.] 81[دن دار و حتي سرطان بيماري هاي قلبي عروقي، فشار خون ، دو
 .]68[ درصد بوده است59 ناشي از بيماري هاي مزمن در جهان مرگ و مير

سنجش و شناسايي مهم ترين شاخص هاي تركيب بدني و تعيين ارتباط آنها و سپس تهيه هنجارهاي 
براي مثال ،چند سال يك (توجه هاي جدي پژوهشگران مي باشد تا به صورت دوره اي مربوط ، از 

تصوير دقيقي از وضعيت شاخص هاي بهداشتي افراد جامعه در يك منطقه جغرافيايي خاص به ) بار
جمع آوري اين اطلاعات كمك مي كند تا راهكارهاي لازم براي تغيير روش زندگي افراد .دست آيد

  از آنجا كه زنان بيشتر در معرض دگرگوني هاي تركيب بدن .طه خاص ارائه شودجامعه در آن نق
 روشن از شاخص هاي بهداشتي زنان استان يزد طراحي و ي تصوير ارائهاين پژوهش براي.مي باشند

   .به اجرا درآمده است
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  بيان موضوع پژوهش . 1-2
 است كه به دليل عوارض جبران ناپذير تغذيه اي مردم دنيا امروزه چاقي يكي از مشكلات بهداشتي و

 عامل مهمي در تندرستي وآمادگي جسماني است بدني  تركيب.]27[آن به توجه بيشتري نياز دارد
استفاده در  از جمله شاخص هاي مورد.كاهش مي دهد چاقي ولاغري مفرط اميد به طول عمر را

از اين شاخص . باسن اشاره كرد  ه دورانداز  اندازه دور كمر و ،BMIتوان به  ارزيابي تركيب بدن مي
  ساز استفاده  رابطه آن با عوامل خطر ها براي نشان دادن مقدار توزيع چربي اضافه و

ء چربي امعا  پژوهشگران نشان داده اند اندازه محيط كمر شاخص بهتري براي برآورد برخي.شود مي
  .]31[ استWHRاحشا در مقايسه با  و

 ديابت غير ،عروق كرونر قلب  زاينده بيماري هايف خطر و ناحيه بالاتنه  در بويژه  ميان چربي اضافه
اين بدان  . رابطه تنگاتنگي وجود دارد ،انواع خاصي از سرطان  فشارخون و،انسولين وابسته به

اصطلاح سيبي  در(قسمت بالاتنه متمركز شده ايشان در چاقي كه توزيع چربي در معناست كه افراد
در اصطلاح گلابي ( ست ران ها ناحيه باسن و نهايي كه چربي اضافه شان درنسبت به آ) شكل
از نسبت ميان دور كمر به دور باسن اغلب .ها قرار دارند  بيماريبه برخي معرض ابتلا در بيشتر)شكل

 WHRنسبت بالاتر كمر به باسن .به عنوان شاخصي براي تعيين توزيع بافت چربي استفاده مي شود
  نشانه اي از تمركز بافت چربي در بالاتنه و در نتيجه خطر فزاينده برخي انواع بيمارياغلب به عنوان

 عبارت از تقسيم وزن (BMI)شاخص توده بدن . ]25[هاي قلبي و عروقي و ديابت شناخته مي شود
 چون . به طور مستقيم با چربي بدن بستگي داردرسد اين شاخص به نظر مي. بر مجذور قد است

العاتي كه در آنها تعداد زيادي ي آن آسان است در مطالعات همه گير شناسي يعني مطاندازه گير
. ]8[ به عنوان شاخص محتواي چربي بدن بيشتر استفاده شده است BMIآزمودني شركت مي كنند از 

 31-25 را براي پيشگويي عوامل خطر ساز مختلف در زنان  BMIحد مرزي، )1382(عزيزي
چربي بدن بيشتر .]16[متر گزارش نمود  سانتي92/0-78/0  را در آنها WHRوكيلوگرم بر متر مربع 

  .]27[ درصد در زنان با خطر بالاي بيماري همراه است30 درصد در مردان و25از 
 محيط كمر به باسن را ارتباط بين درصد چربي،شاخص توده بدن و نسبت ،مطالعات گسترده اي

 سال به بالاي شهر تهران با 15 نفر از زنان 540كه روي در پژوهشي ، )1383(لامعي . دسنجيده ان
 و BMI,%BF  شاخص سهداده انجام  سانتي متر158 كيلوگرم وميانگين قد 62ميانگين وزن 

WHR  د بين ميزانمي ده نشان ي وي تجزيه و تحليل داده ها.استرا مطالعه كرده %BFوBMI   
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در .]26[ داشته است ي وجود ارتباط معني دار WHR و BMI  وبين WHRو BF%بين 
سال يوناني صورت   ميان115 روي 2005 و همكارانش در سال 1كانتوكيانيپژوهشي كه توسط 

 ارتباط مثبت معني داري گزارش (BF-WHR%)و (BMI-WHR) ،(BMI-%BF) گرفت بين 
 در همه پژوهش هاي پيشين كه موضوع تركيب بدني را مطالعه كرده اند ،مجموعه اي از.]65[شد

مسائل روش زندگي ،نوع تغذيه،ميزان فعاليت بدني روزانه،عوامل محيطي را از جمله عوامل مؤثر بر 
بنابراين،عليرغم پژوهش هاي فراوان درباره تركيب بدن در نقاط . تركيب بدن افراد جامعه مي دانند

سنجش هاي بومي در مختلف دنيا و ارائه هنجارهاي نسبتاً قابل استفاده،بر اين نكته تاُكيد دارند كه 
بنابراين ،اين پژوهش به طور خاص به . شور يا استان يا منطقه ضروري استگستره جغرافيايي در ك

موضوع تركيب بدن زنان استان يزد مي پردازد و مي كوشد هنجارهاي لازم را به تفكيك گروه سني 
تركيب بدني بنابراين ،هدف اصلي اين پژوهش در درجه اول سنجش شاخص هاي . ارائه دهد

BMI,%BF وWHR در زنان جامعه منطقه استان يزد مي باشد و در كنار آن ضمن تعيين ارتباط 
  .اين عوامل با يكديگر ،هنجارهاي هر يك از اين متغيرها به تفكيك گروه سني ارائه مي شود

   ضرورت واهميت موضوع پژوهش.1-3
 در جوامع مختلف صورت گرفته دنزيادي به منظور هنجاريابي شاخص هاي تركيب ب مطالعات

ستان و شيوع  سرطان هاي پ نظير فشار خون ،شاخص توده بدن با بيماري هايي.]26،96،70[است
به عنوان مهم ترين شاخص   WHR ،همچنين . ]18[ارتباط داردكلسترول ، سكته حاد قلبي 

 ،)1381(ارانش در مطالعه اي  قراخانلو و همك.]91[عروقي مي باشد- هاي قلبي خطرزاي بيماري
 ,FBS ,TCHO(عروقي و ديابت -  و چهار فاكتور خطرزاي قلبيWHRنشان دادند بين 

TGوVLDL(  22[وجود دارد  ارتباط معناداري [ .BMI و  WHR و  به سكته قلبي ابتلا  با  
چاقي شكمي در مقايسه با چاقي .  ارتباط مستقيم دارد]18[دان و زنان شيوع پر فشار خوني در مر

 زن 637در بررسي ، )1386(اميني. ]18[ ارتباط بيشتري با ابتلا به سكته قلبي بويژه در زنان داردكلي
  كيلوگرم بر متر مربع BMI  7/4±  9/25، سال9/26 ساله با ميانگين سني 40 تا 18متأهل 

 WHR, 08/0± 78/0 سانتي متر و%BF  3/7± 6/27 بين  ،درصد %BF  وBMI  ارتباط 
 94 تا 25 زن 10216 در بررسي ،)2007(و همكارانش  ٢اسكرزيپزاك. ]31[معناداري گزارش كرد

                                                           
  Kontoqianni -1 

2-Skrzypozak  
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نيز ارتباط ) 2003(و همكارانش  ١مارتين. ]97[ندد را معني دار اعلام كرBF% و BMIساله ارتباط 
و همكارانش  ٢وئيسن. ] 79[ه اندي دار گزارش كردرا در زنان و مردان معن%BF وBMIبين 

  با WC,BMI در هر دو جنس  و بين %BF باWC,BMI نوجوان، بين 474بررسي  در)2005(

WHRدر پژوهشي ، ارتباط نيز ،)2006(و همكارانش  ٣لي. ]82[اند ارتباط معني داري گزارش كرده
  .]74[ گزارش كرده اند زن مالمو و سوداني، معني دار16638 رادر WHR وBMIبين 

هلند , فرانسه  , انگليس,آمريكا د شيوع كلي چاقي در جمعيت ايراني حتي ازنمطالعات نشان مي ده
 ، ساله يزدي65 تا 15 زن 570در  بررسي ) 1380(مجيبيان و غليان . و ايتاليا نيز بيشتر شده است

  را و ارتباط آن با سنBMIو شيوع چاقي و چاقي شديد را بر اساس WHR شيوع چاقي براساس 
بيشترين  آنها .گزارش كرده اند %6/21 و% 2/18  به ترتيبافراد متأهل و خانه دار را و در 8/17%

 در پژوهش ديگري كه در سال.]28[ندزارش كرده ا سال گ65 تا 50در گروه سني را شيوع چاقي 
 ميزان چاقي  شده استگزارش زد صورت پذيرفته، در مناطق مختلف شهر ي1386 و1384،1385هاي 

با توجه به ماشيني شدن . بوده است درصد 35 تا 30و اضافه وزن بر اساس اين متغيرها در زنان، 
كارها ، تغيير شيوه هاي زندگي،محدوديت فعاليت هاي ورزشي بانوان، همچنين گسترش چاقي و 

 هنجاريابي حقيق برايو كاهش ميزان آمادگي جسماني انجام تها  ارتباط آن با بسياري از بيماري
و نيز تعيين ...)درصد چربي بدن، شاخص توزيع چربي ،نسبت محيط كمر به باسن و(تركيب بدني 

اين تحقيق برآن . هاي سني مختلف بانوان كشور ضروري به نظر مي رسد ارتباط بين آنها در گروه
ورد ارزيابي قرار  و نيز ارتباط بين اين متغيرها را مWHRو BMI ,%BF  است تا هنجاري براي

  .دهد
  
  روش انجام پژوهش.1-4

براي توصيف ميزان درصد چربي بدن ،شاخص . روش تحقيق توصيفي و از نوع همبستگي مي باشد
 سال استان يزد و ارتباط اين سه متغير 15توده بدن و نسبت محيط كمر به محيط لگن، در زنان بالاي 

 سال بود، به صورت اتفاقي 70 تا 15 دامنه سني آنها  نفر از بانوان استان يزد كه500با يكديگر ، 
  درصد چربي، شاخص توده بدن و نسبت محيط كمر به محيط لگن در آنها مورد .انتخاب شدند 

 .اندازه گيري قرار گرفت 
                                                           
1- Martinez  
2- Neoviuo 
3-Li 
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و براي .براي تعيين درصد چربي از سنجش چربي زير پوستي دو نقطه اي بوسيله كاليپر استفاده شد 
 نسبت محيط  ،چنينهم. هي  و متر نواري استفاده شد  بدن از ترازوي آزمايشگاتعيين شاخص توده

ه سپس يافته هاي ب.كمر به لگن ، با استفاده از متر نواري  و طي مراحل ، معيار آزمون تعيين گرديد 
در بخش  ،چنينهم.  جداول فراواني توصيف شدند دست آمده ، با توجه به شاخص هاي مركزي  و

  .  از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شده است، متغيرهاارتباط بين

  هدف هاي تحقيق .1-5
  كليهدف . 1-5-1

   سال به بالاي استان يزد15 زنان WHRو  BMI, %BF تعيين ارتباط بين

  اهداف جزئي . 1-5-2
  سال استان يزد 20 زنان زير WHRو  BMI تعيين ارتباط بين- 1
   سال استان يزد21-30  زنان WHRو  BMI تعيين ارتباط بين- 2
   سال استان يزد31-40 زنان  WHRو  BMI تعيين ارتباط بين- 3
   سال استان يزد41-50 زنان  WHRو  BMI تعيين ارتباط بين- 4
   سال به بالاي استان يزد51 زنان  WHRو  BMI تعيين ارتباط بين- 5
   سال به بالاي استان يزد15زنان  WHRو  BMI تعيين ارتباط بين- 6
   سال استان يزد20زنان زير  BF%و   BMI يين ارتباط بينتع- 7
   سال استان يزد21-30 زنان   BF%و   BMI تعيين ارتباط بين- 8
   سال استان يزد31-40 زنان   BF%و   BMI تعيين ارتباط بين- 9

   سال استان يزد41-50 زنان  BF%و   BMI تعيين ارتباط بين-10
   سال به بالاي استان يزد51نان  ز BF%و   BMI تعيين ارتباط بين-11
   سال به بالاي استان يزد15 زنان   BF%و   BMI تعيين ارتباط بين-12
   سال استان يزد20زنان زير WHR و BF%تعيين ارتباط بين -13
   سال استان يزد21- 30 زنان  WHR و BF%تعيين ارتباط بين -14
   يزد سال استان31- 40 زنان  WHR و BF%تعيين ارتباط بين -15
   سال استان يزد41- 50 زنان  WHR و BF%تعيين ارتباط بين -16



 7

   سال به بالاي استان يزد51 زنان  WHR و BF%تعيين ارتباط بين -17
   سال به بالاي استان يزد15 زنان  WHR و BF%تعيين ارتباط بين -18
   سال استان يزد20 زنان زير  BF%تعيين نورم  -19
   سال استان يزد21-30 زنان  BF%تعيين نورم  -20
   سال استان يزد31-40 زنان  BF%تعيين نورم  -21
   سال استان يزد41-50 زنان  BF%تعيين نورم -22
   سال به بالاي استان يزد51 زنان  BF%تعيين نورم-23
   سال به بالاي استان يزد15 زنان  BF%تعيين نورم-24
   سال استان يزد20 زنان زير  BMIتعيين نورم -25
   سال استان يزد21-30 زنان  BMIعيين نورم ت-26
   سال استان يزد31-40 زنان  BMIتعيين نورم -27
   سال استان يزد41-50 زنان  BMIتعيين نورم -28
   سال به بالاي استان يزد51 زنان  BMIتعيين نورم-29
   سال به بالاي استان يزد15 زنان  BMIتعيين نورم -30
    سال استان يزد20 زنان زير WHRتعيين نورم -31
   سال استان يزد21-30 زنان  WHRتعيين نورم -32
   سال استان يزد31-40 زنان  WHRتعيين نورم -33
   سال استان يزد41-50 زنان  WHRتعيين نورم -34
   سال به بالاي استان يزد51 زنان  WHRتعيين نورم-35
   سال به بالاي استان يزد15 زنان  WHRتعيين نورم-36

   ها فرضيه. 1-6
  فرضيه اول  .1-6-1

ارتباط معني داري وجود  سال 20ن زير  زنا (BMI) وشاخص توده بدن (BF%)بين درصد چربي
  .دارد

  فرضيه دوم.1-6-2
  داري وجود داردارتباط معنيسال  21-30 زنان(BMI)وشاخص توده بدن (BF%)بين درصد چربي
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   فرضيه سوم.1-6-3
ارتباط معني داري وجود  سال 31-40 زنان  (BMI) وشاخص توده بدن (BF%)بين درصد چربي

  .دارد
  
  فرضيه چهارم.1-6-4

ارتباط معني داري وجود  سال 41- 50زنان  (BMI) وشاخص توده بدن (BF%) بين درصد چربي
   .دارد

  
  فرضيه پنجم.1-6-5

سال به بالا  ارتباط معني داري  51  زنان (BMI) وشاخص توده بدن (BF%)بين درصد چربي
  .اردوجود د

  
  فرضيه ششم.1-6-6
سال به بالا  ارتباط معني داري  15  زنان (BMI) وشاخص توده بدن (BF%)بين درصد چربي 

  .وجود دارد
  
  فرضيه هفتم.1-6-7

 ارتباط معني داري  سال20 زير  زنان  (WHR) ونسبت محيط كمربه لگن(BF%)بين درصد چربي
  .وجود دارد

  
   فرضيه هشتم.1-6-8

   ارتباط  سال21-30 زنان   (WHR)نسبت محيط كمربه لگن  و(BF%)بين درصد چربي
  .معني داري وجود دارد

  
   فرضيه نهم.1-6-9



 9

   ارتباط  سال31-40 زنان   (WHR) ونسبت محيط كمربه لگن(BF%)بين درصد چربي
  .معني داري وجود دارد

   فرضيه دهم.1-6-10
   ارتباط  سال41-50 زنان   (WHR) ونسبت محيط كمربه لگن(BF%)بين درصد چربي

  .معني داري وجود دارد
  
   فرضيه يازدهم.1-6-11
   ارتباط  سال به بالا51 زنان  (WHR) ونسبت محيط كمربه لگن(BF%)ين درصد چربيب

  .معني داري وجود دارد
  
  فرضيه دوازدهم.1-6-12

   ارتباط  سال به بالا15 زنان   (WHR) ونسبت محيط كمربه لگن(BF%)بين درصد چربي
  .ي داري وجود داردمعن
  
   فرضيه سيزدهم.1-6-13

   ارتباط سال 20زير  زنان   (WHR)ونسبت محيط كمربه لگن   (BMI)بدنبين شاخص توده 
  .معني داري وجود دارد

  
  فرضيه چهاردهم.1-6-14

   ارتباط  سال21-30 زنان   (WHR)ونسبت محيط كمربه لگن   (BMI)بدنبين شاخص توده 
  . معني داري وجود دارد

  
  فرضيه پانزدهم.1-6-15

  ارتباط سال  31-40 زنان   (WHR)ونسبت محيط كمربه لگن   (BMI)بدنبين شاخص توده 
  .معني داري وجود دارد
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   فرضيه شانزدهم.1-6-16

   ارتباط  سال41-50 زنان   (WHR)ونسبت محيط كمربه لگن   (BMI)بدنبين شاخص توده 
   .معني داري وجود دارد

   هفدهمفرضيه.1-6-17
 ارتباط  سال به بالا51 زنان   (WHR)ونسبت محيط كمربه لگن   (BMI)بدنبين شاخص توده 

  .معني داري وجود دارد
  
   فرضيه هجدهم.1-6-18

 ارتباط  سال به بالا15 زنان   (WHR)ونسبت محيط كمربه لگن   (BMI)بدنبين شاخص توده 
  .معني داري وجود دارد

  
    محدوديت هاي تحقيق .1-7
  محدوديت  هاي غير قابل كنترل.1-7-1
  .شرايط زماني و مكاني اندازه گيري براي تمام آزمودني ها يكسان نبود.1
  .عدم دسترسي به معادله هاي ملي براي برآورد تركيب بدني .2
  .  انجام شده است 1387تحقيق در سال .3
  
  محدوديت هاي قابل كنترل .1-7-2
  .ي از نمونه ها از روي لباس صورت پذيرفتنمونه گيري محيط كمر و لگن بعض.1
  .از شهرستان طبس نمونه گيري به عمل نيامد .2
  
   تعاريف عملياتي .1-8

  :اضافه وزن
وضعيتي كه وزن شخص ،از اندازه طبيعي  يا ميانه آن بر پايه جنس ، قد و استخوان بندي بيشتر 

  .]4[باشد
  :پيكر سنجي
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، وزن و نسبت هاي بدن انسان ) حجم( كه با تعيين اندازه پيكر سنجي يا آنتر و پومتري علمي است
  .]4[سر و كار دارد

  
  

  :تركيب بدن
 ]81[اصطلاحي است كه براي توضيح درصد چربي ، استخوان و ماهيچه در بدن انسان به كار مي رود

 )FFM( وزن بدون چربي -2 )FM(وزن چربي -1 :و شامل

 FFMبافت هاي پيوندي و البته به جز بافت  ان ، احشاوشامل تمام اجزاي بدن مثل عضله، استخو
  .]8[از وزن كل بدن به محاسبه مي شودFFM  از طريق تفريق FM. چربي است 

  
  :چاقي

بي مو  بدن ،اين موضوع به نوبه خود به محتواي چرطبيعيعبارت است از افزايش چربي بيش از حد 
  . ]78[ دارد بستگي  بدنهاي جود در هر يك از سلول

  
  :BMI(1(خص توده بدنشا

 تعيين تفاوت بين تركيبات بدن بوسيله تعيين درجه چاقي بر اساس ارتباط بين وزن اين شاخص براي
و قد استفاده مي شود واز طريق نسبت وزن به مجذور قد بر حسب كيلوگرم بر متر مربع سنجيده مي 

  .]8[شود
  

  :WHR(2(نسبت محيط كمر به محيط لگن
    دسته تعيين توزيع بافت چربي از نسبت ميان دور كمر به دور باسن ببه عنوان شاخصي براي 

  .]24[مي آيد
  
  
  

                                                           
1- Body Mass Index  
2- Waist to Hip Ratio 
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  :فصل دوم
  

  مروري بر پيشينه تحقيق
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   مقدمه.2-1
بسياري از پژوهشگران اندازه گيري شاخص هاي پيكرسنجي را ساده ترين راه براي ارزيابي چاقي و 

 آشنايي بيشتر، نسبت به در اين فصل براي.لف عنوان كرده اندي هاي مختاحتمال خطر ابتلا به بيمار
موضوع تحقيق ضمن مرور سابقه اندازه گيري تركيب بدن و روش هاي مختلف ارزيابي 

بدن  ترين شاخص هاي در انتها مهم.آن،هنجارهاي جهاني در مورد متغيرهاي مربوط ارائه خواهد شد
  . تند و ارتباط بين آنها مورد ارزيابي قرار مي گيردسنجي كه در ارتباط با تندرستي هس

  
   تركيب بدن.2-2

بدن از اجزاي گوناگوني تركيب يافته است ، پژوهشگران وزن تام بدن را بر پايه طرح طبقه بندي 
الگوي چهار گانه ، بر جسته ترين شيوه .هاي مختلف تقسيم مي كنند شيميايي يا آناتوميكي به بخش

  :ن به شمار مي رود كه شاملبرآورد تركيب بد
  بافت يا توده چربي - 1
   بافت استخواني- 2
   توده ماهيچه اي - 3
   ارگان ها وساير اجزاي بدن- 4

  :سپس براي آسان سازي الگو به دو جز تلخيص گرديد
 ]FFM(]4( وزن بدون چربي -2 ،)FM( وزن چربي - 1

 FFMهاي پيوندي و البته به جز بافت بافت و شامل تمام اجزاي بدن مثل عضله، استخوان ، احشا 
مي  را ارزيابي FMيا FFMجدول هاي دو جزئي برآورد تركيب بدن به طور كلي . چربي است 

  .]8[كنند و سپس ارزش جز ديگر را از طريق تفريق از وزن كل بدن به دست مي آورند
 
  عوامل مؤثر بر تركيب بدن.2-2-1

اده است كه سن و جنس از عوامل تأثير گذار بر چگالي تحقيقات پيرامون ارزيابي تركيب بدن نشان د
  . ]9[و تركيب بدن مي باشد

  اين . ميانگين توده چربي در دختران نسبت به پسران از اواسط كودكي رو به افزايش مي گذارد
  هاي بلوغ و همانطور كه بافت چربي بيشتري در دختران  تجمع مي يابد،آشكارتر تفاوت ها در سال

درصد چربي بدن پس از جهش آغازين آن در دوران نوزادي ،در اوايل كودكي در هر دو . مي شود
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با نزديك شدن به دوران بلوغ ،دختران افزايش پيشرونده .جنس به آهستگي شروع به كاهش مي يابد
از سوي  ديگر ،چاقي . اي در درصد چربي  نشان مي دهند كه در دوران نوجواني نيز ادامه مي يابد 

پس از آن ، درصد چربي بدن به . هاي آخر پيش از بلوغ افزايش ملايم و نسبي دارد  در سالپسران 
 نتيجه اين كه ،. در دوره بلوغ است FFM آهستگي كاهش مي يابد كه اين امر بيانگر گسترش

 سالگي ،درصد چربي بدن بيشتري نسبت به 4 تا 3دختران در سر تا سر دوران كودكي و بعد از سنين 
هاي نو جواني ،چاقي نسبي دختران نسبت به هم قطاران پسر خود ، به  در اواخر سال.  دارندپسران

يك دليل گويا كه مي توان براي تفاوت بين دو جنس از نظر .]8[طور ميانگين  دو برابر بيشتر است 
چاقي و افزايش بافت چربي برشمرد اين است كه، غلظت هورمون هاي توليد مثل در طي زندگي 

 بررسي ها نشان مي دهد. ت آورنددسه ن تغييراتي داشته كه باعث مي شود زنان وزن اضافي بزنا
ني در طي چرخه قاعدگي ، جذب كالري و مواد مغذي را تحت تأثير قرار داده و موتغييرات هور

 عامل مهم ديگر بارداري است كه عواملي نظير افزايش وزن به. هزينه انرژي روزانه را تغيير مي دهد 
يائسگي نيز .هنگام بارداري ،الگو هاي رژيم غذايي و فاصله زماني بين بارداري ها را شامل مي شود

   پوند بر وزنشان اضافه 5-2باعث افزايش وزن شده وبه طور متوسط زنان پس از يائسگي حدود 
چنين آگاهي از . توزيع چربي از اندامهاي محيطي به محيط شكم منتقل مي گردد،همچنين . مي شود 

  .]9[از افزايش خطرات سلامتي و جلو گيري از آن ياري مي كند عواملي ،زنان را
آثار اضافي سازه هايي مثل نژاد ، فرهنگ ، فعاليت هاي عادتي و ورزشي نيز از جمله مسائلي هستند 

  .]8[كه بايد آشكار شود
اه پوست و سفيد پوست در پژوهشي اعلام كردند تركيب بدن بين افراد سي)2000 (2و هيوارد 1واگنر

سياه پوستان چگالي استخواني بالاتر و محتوي پروتئين بدن بيشتري نسبت به سفيد . فرق مي كند
  .]103[پوستان دارند

 
 ارزيابي تركيب بدن.2-3

، مثل تعيين  تكنيك هاي اندازه گيري تركيب بدن مي تواند به تكنيك هايي كه در محيط آزمايشگاه
ن كشي زير آب ،تعيين آب يا پتاسيم كل بدن و تكنيك هايي كه در ميدان به چگالي بدن از طريق وز

بيو ر پوستي ، شاخص توده بدن و جريان كار گرفته مي شود، مثل اندازه گيري ضخامت چربي زي

                                                           
1- Wagner 
2- Heyward 
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تكنيك هاي آزمايشگاهي ، دقيق تر ولي پر هزينه تر هستند و لذا اين روش ها . الكتريك تقسيم شوند
  .نوان شاخص هاي معيار براي روش هاي ميداني استفاده مي شوندبه طور كلي به ع

 آزمودني هاي در حال رشد معرف جمعيت منحصر به فردي در كاربرد شواهد بسياري نشان مي دهد
كه   FMو FMM اين بدان معني است كه معادله هاي تعيين.روش هاي برآورد تركيب بدن هستند

سالان استفاده شده است بدون در نظر گرفتن خطاي معني توسط كليه اين تكنيك ها در مورد بزرگ
  .]8[دار نمي تواند براي كودكان استفاده شود

  
  روش هاي آزمايشگاهي معيار .2-3-1
  تعيين چگالي بدن از طريق وزن كشي در زير آب.3-1-1- 2

ن در دسترس  است كه رايج ترين شا)درصد چربي بدن( بسياري براي بر آورد چگالي بدنروش هاي
جايي حجمي جسم، تجزيه و تحليل راديو گرافي ، پتاسيم نشان دار ه سنجش توزين زير آب ، جاب

 روش هاي جريان به تازگي،. است)اولتراسوند(ي فرا صوت ، رقيق سازي ايزوتوپيك و تكنيك ها40
   الكتريكي ، توموگرافي رايانه و تصوير برداري رزونانس مغناطيسي از شهرت بيشتري برخوردار

  ريق وزن كشي در زير آب پرداخته در اين بخش به تبين بر آورد چگالي بدن از ط. ]4[شده اند 
  .مي شود

 .]86[وزن كشي زير آب به عنوان استاندارد طلايي براي ارزيابي تركيب بدن محسوب مي شود
سال در افراد بزرگ. چگالي بدن يا نسبت وزن بدن به حجم بدن ، بيانگر محتواي چربي بدن است 

 گرم در هر سانتي متر مكعب است؛در حالي كه چگالي بافت هاي خالص تقريبا 90/0،چگالي چربي 
   هر قدر كه چگالي كل بدن بيشتر باشد،معلوم ،بنابراين. گرم در هر سانتي متر مكعب است 10/1

 براي تعيين چگالي تمام بدن به روش وزن كشي در زير. مي شود كه بدن حاوي چربي كمتري است
  : مي توان بهره جست1- 2 فرمولآب از 

)()100(                 )1- 2(فرمول  mlRv
W

w

wa
D

WW
a

+−−= bD  

bD=چگالي بدن    
aW = خشكي(وزن بدن بيرون آب(  
wW=وزن درون آب  
wD =چگالي آب  

RV=حجم باقيمانده ريوي  
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.  ميلي ليتر، همان بر آورد حجم هواي موجود در بخشهاي معدي ، روده اي است 100ارزش ثابت 
در بر آورد چگالي بدن حجم گاز ديگر . گون باشد اين حجم در افراد قدري دگرالبته ممكن است 

  .است)RV(،حجم باقيمانده ريوي 
RV  حجم ،معمولا. مقدار هواي باقيمانده ريه ها متعاقب يك بازدم عميق اطلاق مي گرددبه 

باقيمانده تنفسي به روش پالايش نيتروژن مدار باز يا به طريق اكسيژن مدار بسته يا رقيق سازي هليم 
س  حجم باقيمانده ريوي با ارزش هاي ميانگين جامعه بر پايه سن، جن،همچنين. اندازه گيري مي شود

قابل اندازه گيري است ، چنانچه در يك )درصد30تا25نزديك (و قد يا بر آورد نسبت ظرفيت حياتي 
 متناسب با سن، RVبا سه روش ياد شده ، اندازه گيري درصد واقعي؛ مقدار  RVجمعيت گسترده 

  .جنس، قد، يا بر اساس درصد ظرفيت حياتي اندازه گيري گردد،تفاوت اندكي به دست مي آيد
دله هايي به دست آمده است كه برآورد چربي بدن را ازچگالي محاسبه شده ميسر مي سازد؛لذا معا

  .  به حساب آورده شوندFFMبايد توجه داشت كه تفاوت ها در چگالي هاي چربي و 
  : محاسبه كرد3-2 و 2-2توان توسط هر يك از فرمول هاي مقدار چربي بدن را مي 

 
50/4(1:100يفرمول ساير         )2- 2(فرمول  ×−

D
  درصد چربي بدن= )95/4

)142/4570/4(2:100فرمول بروزك  ) 3-2(فرمول                ×−=
D

  درصد چربي بدن

  .]96[محاسبه چربي بدن بين دو فرمول مذكور نسبتا اندك مي باشدبرآورد تفاوت در 
مبناي نظري هر دو معادله درصد چربي بر اين نكته استوار است كه تركيب هاي مختلف بدن همچون 

 حجم تمام مايعات ،علاوهه ب. عضلات اسكلتي ،استخوان و توده چربي داراي چگالي ثابت مي باشد
اندازه چربي بدن در اين دو معادله همبستگي بالايي . بدن ،نسبت معيني را تشكيل مي دهد

  .دست مي دهنده ارزش هاي ميانگين يكساني را ب، بنابراين. )r=995/0تا999/0(ارندد
 اما هنوز كاربرد آنها به دور از ،گرچه معادلات بروزك و سايري در سطح جهاني پذيرفته شده اند

 اين دو معادله بر مبناي اطلاعات دانشجويان پزشكي حاصل از تشريح اجساد تعيين .اشكال نيست
علاوه اجساد معرف ه  در اين شيوه تنها چند جسد تشريح گرديده است و ب،به هر حال.ستگرديده ا

  .توزيع طبيعي نبودند
 در دوران پيري ،همچنين.  سالگي كاهش مي يابد 50 تا 40 چگالي استخوان در زنان پس از گذشت 

ت درصد چربي بدن به همين دليل ، كاربرد معادلا. ودرفتن توده عضلاني پديدار مي شروند از دست 
                                                           
1- Siri 
2- Brozek 
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 انتشار اين معادلات به سوي افراد ،علاوهه ب. سالگي چندان معتبر نيست17يا16 تاكودكان و نوجوانان
كاربرد معادلات تعديل يافته افراد جوان ،چگالي بدن سالمندان را بيش از اندازه .مسن ترديد آميز است

رو  زاين ا. درصد در چربي بدن بيانجامد5واقعي بر آورد مي كنند و امكان دارد كه به خطاي بيش از 
چنانچه هنگام تعيين . توصيه مي گرددRVبراي تجزيه و تحليل نسبت توده چربي ، سنجش واقعي  ،

 1گولدمن) 5-2 و 4-2(دراين صورت از معادله هاي پيشنهادي .لازم باشدRVچگالي بدن ،برآورد 
  :مي توان بهره گرفت 2 وبيكلاك

 RV=17/0)سن،سال/+(6858)قد،اينچ (- 477/3    : مردان      )4- 2(فرمول 

  RV=009/0)سن،سال/+(8112)قد،اينچ(- 9/3:        زنان       )5- 2(فرمول 
چگالي آب نسبت به .  براي تعيين چگالي بدن ،دانسيته آب در معادله لحاظ شده است  ،همچنين

 ستبراي سهولت كار بهتر ا. درجه حرارت آن متفاوت بوده وبه يك عامل تبديل استاندارد نياز دارد 
  .]4[گراد صورت گيرد  درجه سانتي35 تا 32 اندازه گيري وزن زير آّب در دماي

  

   3)آب سنجي(تعيين آب كل بدن .3-1-2- 2
در افراد بزرگسال FFM بهTBW(4( نسبت كل آب بدن .قرار داردFFM بدن درآب بيشترين مقدار 

 با استفاده از معادله   اندازه گيري كل آب بدن وبا. ] 108[د مي باش77/0-69/0 آن و دامنه73/0

TBW732/0 FFM=مي توانFFMكل آب از طريق ،معمولا.را در افراد بزرگسال برآورد كرد 
  .تعيين مي شود)آب برخوردار از هيدروژن سنگين(تكنيك هاي رقيق سازي ، معمولا با آب دو تريم

بين جمعيت هاي گوناگون است  FFM ر البته دقت اين روش مبتني بر درصد ثابت آب موجود د
 هنگام رشد به طور چشمگيري كاهش مي يابد آنهاFFM اين موضوع در مورد كودكاني  كه آب 

در كودكان به وسيله اين TBW از طريق اندازه گيري  FFMنتيجه اين كه برآورد . صادق نيست
  .]8[ حد بر آورد شود درصد بيش از6 تا3معادله موجب خواهد شد تا چربي بدن معمولا بين 

  

  پتاسيم بدن.3-1-3- 2
.  سلولي وجود دارد موجودات زنده است كه منحصرا در مايع درونپتاسيم يكي از عناصر ضروري

اساس اين روش براي ارزيابي كل چربي بدن FFM  ميزان ثابت كل پتاسيم بدن به تصور مي شود 
  .]108 [مچنين متناسب با رشد فرق مي كندهدر زنان ومردان و FFMميزان كل پتاسيم بدن به .باشد 

                                                           
1- Goldman 
2- Beclake 
3- Hydrometry 
4- Total Body Water 
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براي زنان بزرگسال   و/68,1FFM=mEqkمعادله سنجش پتاسيم براي مردان بزرگسال 
64,2FFM=mEqk/ در دوران كودكي غلظت پتاسيم موجود در . مي باشد FFM پيوسته افزايش

 بنابراين. بيشتر است درصد 30 سالگي نسبت به زمان تولد20  تا 17مي يابد و ارزش هاي آن در سن 
 درصد بيش از 13 تا 7 استفاده از معادله بزرگسالي براي كودكان موجب مي شود تا چاقي بدن آنها ،

  .]8[حد بر آورد شود
  
  DEXA1)(جذب سنجي انرژي مضاعف.3-1-4- 2

يكي ديگر از تكنيك هاي آزمايشگاهي كه براي اندازه گيري درصد چربي استفاده مي شود روش 
 مقايسه با ارزيابي سريع و قابل اطميناني را در،اين تكنيك .است)DEXA( مضاعف جذب سنجي

به عنوان جانشين وزن كشي زير آب استفاده )DEXA( برخي پژوهشگران از.وزن كشي زير آب دارد
و از آن به عنوان ) درصد خطا3 تا2(اين روش بدون درد بوده و داراي دقت بالايي مي باشد .مي كنند

قيمت بالا و برخي محدوديت ها، نظير .طلايي براي اندازه گيري چربي بدن ياد شده استاستاندارد 
استفاده از ارزش ثابت مقدار آب در بافت ها براي آزمودني هاي نابالغ، برخي مشكلاتي است كه 

  .]87[استفاده از اين روش را محدود مي كند
بر . ]108[ سال داشت17 تا 9دختر  نفر 141در %) 9/3(اين روش برآورد زيادي از درصد چربي 

 كيلوگرم نمي توانند به طور قابل 120 كيلوگرم و بيشتر از 35 افراد با وزن كمتر از WHOاساس 
ازاين روش به منظور اعتباريابي و ارزيابي تركيب بدن . ]104[ ارزيابي شوندDEXAاعتماد با روش 

  . ]86[يته استخوان استفاده مي شود تعيين دانس،در تكنيك هاي آنتروپومتري جديد و همچنين
  
  روش هاي ميداني سنجش تركيب بدن.2-3-2

 امكان استفاده از روشهاي آزمايشگاهي معيار ،براي گروه هايي كه تعداد آزمودني هاي آن زياد است ،
 در ضمن،آنها را نمي توان در شرايط غير آزمايشگاهي و بيرون از آزمايشگاه به كار .ميسر نيست
استفاده از روش هايي مثل ضخامت چربي )شرايط غير آزمايشگاهي ( چنين محيط هايي گرفت در

به .و جريان بيو الكتريك براي برآورد تركيب بدن مفيد است ) BMI(زير پوستي ،شاخص توده بدن 
 اين روش ها برآورد قابل قبولي از تركيب بدن ارائه مي كنند ، ولي برخي از اين روش ها ،طور كلي

   .]8[يسه با روش هاي معيار ، درستي و دقت خود را از دست مي دهنددر مقا

                                                           
1- Dual Energy X-ray Absoptiometry 
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 اندازه گيري ضخامت چربي زير پوستي.3-2-1- 2
اندازه گيري ضخامت چربي زير پوستي در كودكان وبزرگسالان به دليل ساده وارزان بودن در محيط 

 پوستي ،آن ربي زير لايه چدر اندازه گيري ضخامت.هاي ميداني ، پزشكي و ومدارس متداول است
قسمت از چربي بدن،كه مستقيما زير پوست قرار گرفته است اندازه گيري مي شود واز طريق آن 

 بر اين فرض است ، وقتي از روش اسكين فولد استفاده مي شود.درصد چربي بدن برآورد مي گردد
 كامل حمايت اين فرضيه به طور. كه توزيع چربي زير پوستي و چربي عمقي افرد شبيه هم است 

افراد مسن تر با همان دانسيته بدن و جنسيت به تناسب چربي سطحي كمتري نسبت به . نمي شود 
درون ماهيچه ،ي ، داخل ماهيچه اي دثير پذيري توزيع چربي زير جلأت.تر خود دارند  همتاي جوان

 اين حال با. ها ناشي از سن ، جنس و وضعيت سلامتي قابل توجه است اي و چربي داخل اندام
 سال و ميزان 61 -18معادله هاي كلي ارزيابي چربي بدن در مردان و زنان در سن هاي مختلف 

  .]66[ درصد توسعه يافته اند44 تا 4چربي از 
تصور مي شود بين محتواي چربي بدن و جمع هر تعداد از اندازه گيري ضخامت چربي زير پوستي 

وجود دارد ) سنجي وزن كشي در زير آب تعيين مي شودمعمولا توسط چگالي (رابطه استاندارد شده 
 65در بررسي ) 2005( و همكارانش 1ديكسي .كه عموما در مورد تمام گروه هاي سني صادق است

ي  بين اندازه گير.درصد اعلام كردند1/22±7/3 درصد چربي ،سال3/28 ± 4/6زن با ميانگين سني 
در تحقيق ديگري .]41[وجود دارد) r=72/0(پوستي و چگالي سنجي همبستگي چربي زير ضخامت 
زير پوستي  هفت نقطه اي در چربي بين چگالي سنجي و اندازه لايه ) 2002(  و همكارانش2جكسون
 و 3موراتا. ]55[همبستگي بالايي گزارش نمودند  )r=88/0(و زنان )r=92/0(مردان 

سال همبستگي درصد 7/12±1/2 دختر چاق با ميانگين سني 38 نيز در بررسي ،)2006(همكارانش
 نقطه اي و سه نقطه اي را 4 نقطه اي ،6 زير پوستي  چربيبا اندازه لايه DEXAچربي بدن به روش 

مت بافت افزايش محل هاي اندازه گيري ضخا، بنابراين .]80[دندكراعلام 6/0،و79/0،69/0به ترتيب 
  .دهد تري از درصد چربي بدن مي ق برآورد دقي زير پوستيچربي

  صد چربي در جعيت هاي مختلف به روش دن و درمعادلات زيادي براي پيشگويي دانستيه ب
بخاطر محدوديت كاربرد معادلات براي كل جمعيت .  زير پوستي وجود دارد چربياندازه گيري لايه

  . گسالان بايد توسعه يابد نسبت به نژاد معادلات براي بزر

                                                           
1- Dixie 
2- Jackson 
3- Murata 
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 1يمرسلودورنين و  در روش ،براي مثال. لي براي بزرگسالان استفاده مي شودكاغلب از معادلات 
  ، سهفوق خاصرهفي ، كت تحت يپوستلايه چربي زير ضخامت مجموع  براي مردان و زنان )1974(

 BF% ، چربي به روش دورنين  محاسبه و با استفاده از جدول تعيين درصددو سر بازو را و وسرباز
  .]42[محاسبه مي گردد
 مردان راي شكم ، جلوران و سينه اي بيپوستلايه چربي زير  از ضخامت )1978( 2جكسون و پولاك

 براي زنان استفاده فوق خاصره اي و وسه سرباز يپوستلايه چربي زير  از جمع ضخامت و
سه : ناحيه 6 در يپوستيه چربي زير لابا اندازه گيري ضخامت  3در روش يوهاز .]56[كردند

درصد چربي  ،6- 2 سربازو،تحت كتفي ،فوق خاصره ، ناف،پشت ران،جلو ران وبا استفاده از فرمول
  . سال محاسبه مي شود35بدن براي زنان زير 

 BF%=217/0×)لايه چربي زير پوستي 6مجموع ( -4 /47             )6- 2(فرمول 

 ضخامت لايه زير پوست فرمولي را براي چگالي 2ده از اندازه گيري  با استفا4همچنين سلوان و وير
بر اساس اين روش ، لايه .  سال استنتاج كرده اند25 تا 17 سال و زنان 26 تا 18بدن در مردان جوان 

عمودي وسط بخش قدامي ران و نيز لايه زير پوستي تحت كتفي بهترين نقاط براي برآورد درصد 
  .د باشچربي در زنان جوان مي

و همكارانش گسترش يافته سلوان و وير توانستند چربي كل  با استفاده از فرمولي كه توسط بروزك
بدن را به چگالي ارتباط داده ، بر اين اساس به بخش چربي بدن توسط دو اندازه گيري زير پوستي 

 2بي زير پوستي اندازه چر) 1-2 شكل(ملاحظه مي شود  ريبپردازند به طوري كه نوموگرام سلوان و و
با وصل كردن اين دو نقطه ، در وسط اين . نقطه از بدن را مي توان توسط خط كش به هم تعيين كرد

  .]20[خط ميزان چگالي و درصد چربي را نشان مي دهد
 ) 6بازنويسي شده لومن(5هاي سني زنان به كار مي رود توسط اسلاتر روش ديگر كه براي تمام گروه

شده كه ابتدا لايه زير پوستي ناحيه ساق پا و سه سر پشت بازو تعيين شده و  ابداع 1988در سال 
  قرار داده و درصد چربي از طريق اين فرمول محاسبه ، 7-2مجموع اين اعداد را در فرمول 

  .] 90[شود مي
  BF%= 610/0×  و پشت بازو  پازير پوستي ساقچربي مجموع لايه  +5    )7- 2(فرمول 

                                                           
1- Durnin and Womersley 
2- Jackson and Pollock 
3- Yuhasz 
4- Slan and Weir 
5- Eslater 
6- Lohman  


