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  چكيده

ير آب به هدف از پژوهش حاضر برآورد درصد چربي بدن از طريق محيط اندام هاي مختلف بدن  با استفاده از توزين ز

با ( ساكن خوابگاه  نفر از دانشجويان دختر دانشگاه اصفهان 114. ه معادلات مربوط به ان استعنوان روش معيار  و ارائ

،  از ميان دانشجويان داوطلب به صورت تصادفي)  كيلو گرم 57سانتيمتر؛ وزن  9/162سال ، قد  1/22ميانگين سن 

. عادله تخمين زده شدحجم باقيمانده از طريق م. آب به دست آمد زيرچگالي بدن از طريق وزن كشي . انتخاب شدند

، زير سينه، بالاي شكم، هاي آنتروپومتري شامل قد، وزن ، محيط اندام در نقاط دور بازو، ساعد، مچ دستاندازه گيري 

جهت تعيين رابطه خطي مناسب بين نتايج به دست آمده از . ، اندازه گيري شدپايين شكم، لگن، ران، ساق پا و مچ پا

محيط هاي بدني در نقاط مشخص به عنوان متغيرهاي پيش بين و چگالي، درصد چربي و توده چربي محاسبه شده از 

معادله نهايي  .تغير ملاك از رگرسيون چند متغيره و به روش گام به گام استفاده شدآزمون وزن كشي زير آب به عنوان م

كه از نظر آماري از ضريب اعتبار بالايي برخوردار بودند ، به قرار ) توده چربي( FMو) در صد چربي بدن( BF%پيش بيني 

  : زير است 

=   - 492/7 +)616/0× ساعد( +)174/0× ران( - )143/0× نگل(+)182/0× مشك پايين) +(426/0× بازو(- )192/0× بالاي شكم+()329/0× ساق پا(

%BF  

)71/0  =r² ( 

   = FM -012/33) +3/0× ساق پا) +(237/0× بازو) +(479/0× ساعد) +(094/0× زير سينه) +(088/0× شكم) +(116/0× ران(

)82/0  =r² ( 
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  فصل اول

  طرح پژوهش

  

  

  مقدمه

شرح و .1: بخش هاي مختلف در اين بخش عبارتند از.در اين فصل به معرفي پژوهش حاضر خواهيم پرداخت 

كليد .5سؤالات و پيش فرض هاي تحقيق، . 4اهداف پژوهش، . 3اهميت وارزش پژوهش ،.2بيان مسئله پژوهشي 

  . قمحدوديت هاي تحقي.7متغيرها، . 6واژه ها،

  شرح وبيان مسئله پژوهش  _1_1

 شده گزارش ها پژوهش بيشتر در.است برخوردار زيادي اهميت از جامعه افراد همه براي بدن تركيب ارزيابي

 پزشكان، از بسياري براي بدن، تركيب گيري اندازه .دارد ها بيماري از برخي با ارتباط بدن تركيب كه است

 كه دهد مي نشان پژوهشي شواهد. است شده استاندارد و رايج اي وهشي بهداشت، متخصصان و ورزش مربيان

 و ورزشي فعاليت كاهش ورزشي، تمرينات تداوم عدم اسكلتي، عضلات آسيب با) بدن مازاد چربي( بودن چاق

iوi( است وابسته ديگر جسماني مشكلات بسياري i .(عوارض با بدن حد از بيش چربي توده تر، دقيق بيان به 

 است همراه) CHD( عروقي -قلبي هاي بيماري و خون چربي افسردگي، ديابت، بالا، خون فشار لمث جسماني

)i i i.( را حركات بالايي مهارت با و سرعت به بايد ورزشكاران ورزشي، مسابقات از بسياري در ديگر طرف از 

i( شود استقامت راياج نيز و پرش قابليت و دو سرعت مانع تواند مي بدن چربي تجمع بنابراين. دهند انجام v.( 

عات مفيدي  را براي همگان خصوصا مربيان و ورزشكاران فراهم لاامروزه روش هاي ارزيابي تركيب بدن اط

بدين منظور . مهمتر است هميت دارد،با اين حال تركيب بدن علي رغم اينكه اندازه و وزن كل بدن ا.نموده است 

 .ي ،كم هزينه بودن و متناسب با جامعه  ما امري بديهي است اهميت ارائه روش هاي مناسب از بعد دقت ،سادگ

 



 

پژوهشگران معادلات ساده اي رابراي بدست آوردن چربي بدن از طريق اندازه گيري محيط قسمت هاي مختلف 

بدن به دست آوردند كه همبستگي بالايي با در صدچربي  بدست آمده از چگالي سنجي زير آب دارد 

)r=0.93). (v( روش ها و ابزارهاي آزمايشگاهي و ميداني مختلفي براي ارزيابي تركيب بدن به كار  تا كنون

،اولتراسوند ،اثرگذاري مادون قرمز و وزن   Xگرفته شده است ، اگرچه برخي از اين روش ها همانند جذب اشعه 

يه ي چربي زير سنجي زير آب ، دقيق و تخصصي هستند ، اما پر هزينه اند و برخي از روش ها همچون روش لا

در اين ميان ، از روش . پوستي ، محيط اندام و مقاومت بيوالكتريكي  داراي قابليت استفادة آسان و سريع هستنند 

 vi(توزين زير آب به سبب دقت بيشتر و هزينة كمتر ، به عنوان روشي با استاندارد طلايي نام برده شده است

viو i (و اعتبار آن مورد تأييد قرار گرفته است )vi i i،i x وx(  اگرچه همواره استفاده از روش هاي دقيق تر

براي برآورد تركيب بدن توصيه مي شود، اما با توجه به پرهزينه بودن و عدم دسترسي به تجهيزات و امكانات اين 

اين روش ها نسبتاٌ ساده اند و به آساني در .روش ها ، استفاده از روش هاي ميداني گسترش بيشتري يافته است 

برآورد درصد چربي بدن جهت مطالعات كاربردي و غير كاربردي در ). xi(هاي مختلف قابل اجرا هستند  مكان

رشته تربيت بدني و علوم ورزشي از اهميت برخوردار است و براي ورزشكاران وغير ورزشكاران مورد استفاده 

نقش مهمي دارند، بدين معني  قومي در اندازه گيري چربي اندام هاي بدن  -تفاوت هاي نژادي. قرار مي گيرد

ه و معرفي ف اين پژوهش تهيهد. معادله ي پيش بيني جمعيت خاص براي جمعيت خاص ديگر كاربرد ندارد

معادلاتي براي برآورد درصد چربي بدن از طريق اندازه گيري محيط بخش هاي مختلف بدن با استفاده از توزين 

  .زير آب به عنوان روش معيا ر مي باشد

   هميت و ارزش پژوهشا _2_1

 منطقه ، مليت جنس، ، سن نژاد، به توجه با جامعه هر بايد مختلف جوامع در افراد چربي متفاوت توزيع دليل به

 طريق از معادلات اين بيشتر .باشند داشته را خود خاص بدن چربي برآورد عادات فرهنگي معادلات و جغرافيايي

نخستين معادلات رگرسيون  .آيد مي دست به زيرپوستي چربي و بدن مختلف هاي اندام محيط گيري اندازه

چربي زير پوست، طريق تركيب بدن به شيوه ي آنتروپومتري براي برآورد چگالي بدن مردان جوان و ميانسال از 

١بروزيك( پنجاه سال پيش منتشر شد
ي ز معادلات همگوني در گروه هاي سنبراي زنان ني). 1951، ٢و كيز 

٣اسلون(دهه انتشار يافت  ويژه در همين
اين معادلات به كمك تركيب هاي گوناگون ). 1960اوايل  ،٤و يانگ 

                                                            
1 - Brozek  

2 - Keys  

3 - Sloan  

4 - Yang  



 

معادلات پيشگويي  1970تا  1960پژوهشگران از اواسط دهه ي . اندازه گيري چربي زير پوست تكامل يافت

xi(ديگري را در مردان و زنان ارائه دادند  i .( جكسون و پولاك)xi i i( جسكون و همكاران ،)xi v( ماهيت ،

اولاً همبستگي . برخي از مسائل مهم را به هنگام استفاده از آنتروپومتري برآورد چگالي بدن به تفصيل بيان كردند

بنابراين به معادلات درجه ي دوم به جاي معادلات . بين چگالي بدن و ضخامت چربي زير پوست، غيرخطي است

ضخامت چربي زير پوست در بين دو جنس زن و مرد به رگرسيوني خطي براي دقت بيشتر نياز است، دوم اينكه 

بالا بودن چربي ). xv(طور يكنواخت توزيع نمي شود و در بعضي از نواحي ضخيم تر از نواحي ديگر است 

؛ سوم اينكه تركيب بدن، وابسته به سن  )xvi(ضروري زنان، بيانگر بالا بودن ضخامت چربي زير پوست است 

بر ذخيره ي چربي جوانان افزوده مي شود و اين امر تا حدي به ميزان فعاليت بستگي سالگي  35است، يعني بعد از 

xvi(دارد  i( چهارم اينكه اگر معادلاتي كه براي يك جمعيت خاص ايجاد شده اند ،) مثلاً مردان ميانسال              

، خطاهاي پيش )قامتمثلاً براي مردان قهرمان دو است(، براي جمعيت خاص ديگري استفاده شوند )بي تحرك

قومي در اندازه گيري محيط اندام هاي بدن  نقش مهمي  -تفاوت هاي نژادي. ني قابل توجهي رخ خواهد داديب

به نظر مي رسد .دارند، بدين معني  كه معادله ي پيش بيني جمعيت خاص براي جمعيت خاص ديگر كاربرد ندارد

راني با تركيب آناتوميكي ويژه و رفتار بدن در جمعيت اي وني تخمين درصد چربيارائه ي فرمول رگرسي انگيزه 

بدن جمعيت هاي اروپايي و مخصوصاً استفاده از  اص، در كنار معادلات پيشگوي درصد چربيتغذيه اي خ

شاخص هاي فراگير محيط اندم هاي بدن و كاربرد روش معيار در منابع علمي، زمينه ي مناسب مطالعات آينده 

  .و قلمرو آنتروپومتري فراهم مي كنند) پيشگيري(باليني و فيزيولوژيكي نگر را در حيطه ي 

 اهداف پژوهش_3_1

  هدف كلي _1_3_1

          طريق از بدنو  يا توده چربي  چربي درصدچگالي و  برآورد براي معادلاتي تهيه پژوهش اصلي هدف

  .باشد مي معيار روش عنوان هب زيرآب ازتوزين استفاده با بدن مختلف هاي اندام محيط گيري اندازه

  هدف فرعي _2_3_1

ابعــاد نقــاط مختلــف  هــدف فرعــي تعيــين همبســتگي بــين بــرآورد درصــد چربــي از چگــالي ســنجي زيــر آب و 

  .بدن مي باشد



 

  فرضيه هاي تحقيق _4_1

م، شكپايين بين اندازه محيط هاي بدني در نقاط بازو، ساعد، مچ دست، زير سينه، بالاي شكم،  .1-4-1فرضيه 

رده لگن، ران، ساق پا و مچ پا با چگالي بدن محاسبه شده از روش توزين زير آب دانشجويان دختر تمرين نك

  .داردهمبستگي منفي معناداري وجود 

شكم، ، مچ دست، زير سينه، بالاي شكم،پايين بين اندازه محيط هاي بدني در نقاط بازو، ساعد .2-4-1فرضيه 

رده درصد چربي محاسبه شده از روش توزين زير آب دانشجويان دختر تمرين نك لگن، ران، ساق پا و مچ پا با

  .داردهمبستگي مثبت معناداري وجود 

شكم،  پايينبين اندازه محيط هاي بدني در نقاط بازو، ساعد، مچ دست، زير سينه، بالاي شكم، .3-4-1فرضيه 

وزين زير آب دانشجويان دختر تمرين نكرده لگن، ران، ساق پا و مچ پا با توده چربي محاسبه شده از روش ت

  .داردتگي مثبت معني داري وجود همبس

  پيش فرض هاي تحقيق _5_1

  .سبي با آزمونگر همكاري كردندآزمودني ها در اجراي آزمون به شكل منا.1

  .تمام آزمودني ها يكسان بودشرايط اندازه گيري براي .2

  .رد بررسي آشنا بودر هاي موآزمونگر با روش اندازه گيري متغي.3

  .انجام مراحل آزمون آشنا بودندآزمودني ها با نحوه . 4

  .ل آزمون فعاليت شديد نداشتندساعت قب 12آزمودني ها در طي . 5

  .صرف غذاي سنگين خودداري كردندساعت قبل آزمون از م 3آزمودني ها تا .6

  

  



 

  كليد واژه ها _6_1

 تعريف مفهومي واژه ها_7_1

  زير آبتوزين  _1_7_1

اين روش بر اساس . توزين زير آب يكي از دقيق ترين شيوه هاي آزمايشگاهي  براي ارزيابي چگالي بدن است 

  )xviii(.اصل ارشميدس استوار است

  آنتروپومتري _2_7_1

 .جسماني انسان اندازه گيري مي شود  ويژگي هايابزار دقيق  بدن سنجي انساني،روشي است كه در آن به وسيله

)18(  

  تركيب بدن _3_7_1

  )18.(دون چربي  مي شود به دو جزء بافت چربي و بافت ب تقسيم  تركيب بدني، بدن انسان  در مدل دو جزيي

  محيط اندام _4_7_1

اندازه گيري هاي محيط اندام هاي  بدن به عنوان يك روش آسان  به منظور تخمين تركيب بدني و توصيف بدن 

 )١٨(.محسوب مي شود

 

 لياتي واژه هاتعاريف عم _8_1

  توزين زير آب  _1_8_1

آمده سوم معادلات مربوطه در فصل  .در اين پژوهش براي اندازه گيري چگالي بدن از توزين زير آب استفاده شد

  .است

  



 

  آنتروپومتري _2_8_1

محيط قسمت هاي مختلف بدن  كه احتمال دارد  قد ، وزن و: در اين پژوهش ويژگي هاي آنتروپومتري  شامل 

  .چربي بدن در ارتباط باشند اندازه گيري شد با 

  تركيب بدن   _3_8_1

بي و توده بدون چربي است كه از طريق چگالي سنجي  منظور از تركيب بدن در پژوهش حاضر ، ميزان چر

  . توزين زير آب به دست آمده است

  محيط اندام  _4_8_1

سينه ، مچ دست، باسن، ساعد ،  بازو، دور در نقاطقسمت از بخش هاي مختلف بدن  10در اين پژوهش محيط 

روش  .درصد چربي بدن اندازه گيري شدغير مستقيم براي برآورد  پا ومچ ساق،پايين شكم ، بالاي شكم ،ران 

  .اندازه گيري محيط اندام ها در فصل سوم آمده است

  متغيرهاي تحقيق _9_1

  متغيرهاي مستقل  _1_9_1

 .پا و مچ ساق،، بالاي شكم ،ران ،سينه ، مچ دست، باسن، پايين شكمبازو نقاط سن،وزن، قد و محيط ابعاد بدن در 

 :متغيرهاي وابسته  _2_9_1

 .، درصد چربي بدن،چگالي بدنتوده چربي ، توده بدون چربي 

 محدوديت هاي تحقيق _10_1

   :محدوديت هاي قابل كنترل _1_10_1

و عدم سابقه به بيماري  عدم مصرف داروي خاصدن ،زمان اندازه گيري چگالي ب ، دماي مخزن، يتسن ، جنس

  .خاص 



 

 :ل محدوديت هاي غير قابل كنتر _2_10_1

  .تغذيه آزمودني ها كنتر ل كامل و  در خارج كردن هوا در هنگام آزمونعدم همكاري آزمودني هاامكان 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

 دوم   فصل

   مروري بر پيشينه تحقيق

 

 

 

  مقدمه

چوب نظري پژوهش مورد بررسي قرار گرفته و از پژوهش هاي قبلي در اين زمينه براي شفاف در اين فصل چار

 ،مباني نظري تحقيق. 1 :اين فصل مشتمل بر بخش هاي . سازي موضوع مورد مطالعه كمك خواهيم گرفت 

  .پيشينه پژوهش مي باشد.2

  مباني نظري تحقيق _1_2

  روش هاي ارزيابي تركيب بدن _1_1_2

امروزه توصيف كاملي از روش هاي . ر ارزيابي تركيب بدن از روش هاي مختلفي مي توان استفاده كردبه منظو

برخي از اين روش ها ميداني است و برخي ديگر را . متعدد اندازه گيري به طور مكتوب در دسترس مي باشد 

هاي مستقيم و غير مستقيم مي روش هاي ارزيابي تركيب بدن شامل روش .صرفاً در آزمايشگاه مي توان انجام داد

انسان مي پردازند كه روشي دشوار ،گران و  زيه شيميايي بافت هاي جدا شده جسددر روش مستقيم به تج. باشد 

 مثل اندازه گيري ضخامت ضخامت(در روش هاي غير مستقيم كه شامل روش هاي ميداني .وقت گير مي باشد

عملاً پيچيدگي كمتري ) توزين در زير آب(هاي آزمايشگاهي سبت به روش ن)لايه هاي پوستي و محيط اندام 

روش هاي مورد  تعدادي از) 18.(دارند، تجهيزات آن ها به آساني قابل حمل مي باشند و هزينه كمتري دارند 

 

 



 

كه به روش هاي آزمايشگاهي معروف هستند و از دقت بالاتري 

اين اصل اعلام مي كند نيرويي كه باعث شناوري فرد در 

همين نيروي شناوري باعث مي گردد تا فرد در آب نسبت به 

بهنك و .مورد استفاده قرار گرفت

در آب ناشي از حجم 

Underwater Weighing  
٦
 Behnek 

كه به روش هاي آزمايشگاهي معروف هستند و از دقت بالاتري 

 

اين اصل اعلام مي كند نيرويي كه باعث شناوري فرد در 

همين نيروي شناوري باعث مي گردد تا فرد در آب نسبت به 

مورد استفاده قرار گرفت

در آب ناشي از حجم  

 Underwater Weighing
٦

كه به روش هاي آزمايشگاهي معروف هستند و از دقت بالاتري 

اين اصل اعلام مي كند نيرويي كه باعث شناوري فرد در 

همين نيروي شناوري باعث مي گردد تا فرد در آب نسبت به 

مورد استفاده قرار گرفت 1942

 همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

٥
 

كه به روش هاي آزمايشگاهي معروف هستند و از دقت بالاتري 

اين اصل اعلام مي كند نيرويي كه باعث شناوري فرد در 

همين نيروي شناوري باعث مي گردد تا فرد در آب نسبت به 

1942وهمكاران درسال 

همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

كه به روش هاي آزمايشگاهي معروف هستند و از دقت بالاتري 

اين اصل اعلام مي كند نيرويي كه باعث شناوري فرد در . در اين روش بر اساس اصل ارشميدس عمل مي كنيم 

همين نيروي شناوري باعث مي گردد تا فرد در آب نسبت به .آب مي گردد برابر با حجم آب جا به جا شده است

وهمكاران درسال  ٦ي اولين بار توسط بهنك

همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

 وزين زير آب

كه به روش هاي آزمايشگاهي معروف هستند و از دقت بالاتري استفاده به منظور ارزيابي تركيب بدن 

٥وزين زير آب
 

در اين روش بر اساس اصل ارشميدس عمل مي كنيم 

آب مي گردد برابر با حجم آب جا به جا شده است

  .ي داشته باشد

ي اولين بار توسط بهنك

همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

                                         

وزين زير آبت )

استفاده به منظور ارزيابي تركيب بدن 

  :د ازنبرخوردارند، عبارت

وزين زير آب

در اين روش بر اساس اصل ارشميدس عمل مي كنيم 

آب مي گردد برابر با حجم آب جا به جا شده است

ي داشته باشدسطح خشكي وزن بسيار كمتر

ي اولين بار توسط بهنكاوزن كشي در زيرآب بر

همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

                                        

)1-2(شكل

استفاده به منظور ارزيابي تركيب بدن 

برخوردارند، عبارت

       

وزين زير آبت _1_1_1_

در اين روش بر اساس اصل ارشميدس عمل مي كنيم 

آب مي گردد برابر با حجم آب جا به جا شده است

سطح خشكي وزن بسيار كمتر

وزن كشي در زيرآب بر

همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

                                                           

استفاده به منظور ارزيابي تركيب بدن 

برخوردارند، عبارت
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در اين روش بر اساس اصل ارشميدس عمل مي كنيم 

آب مي گردد برابر با حجم آب جا به جا شده است

سطح خشكي وزن بسيار كمتر

وزن كشي در زيرآب بر

همكاران نشان دادند خطاي اندازه گيري چگالي بدن با استفاده از روش وزن كشي

                   


