
 1388,4: 315- 322  فیزیولوژي ورزش و فعالیت بدنیمجله  

 

مقاومت بیوالکتریکی با روش مرجع هیدروستاتیک در تعیین درصد چربی هاي چین پوستی و  اعتباریابی روش
  بدن افراد فعال

  4ضامنی ، لیلا3وند ایوب مهدي، 2دکتر سعید شاکریان، 1*علی برزگري
  هیأت علمی دانشگاه پیام نور بابل عضو -1
 عضو هیات علمی دانشگاه شهید چمران اهواز -2
   مدرس دانشگاه پیام نور قائمشهر -3
  علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساري عضو هیأت -4

 25/8/89 تاریخ پذیرش مقاله:                               7/4/88 تاریخ دریافت مقاله:    
  دهیچک

ها به کار برده اي و درمان بیماري اي براي ارزیابی وضعیت رشد، تغذیه اندازه گیري درصد چربی بدن به طور گسترده هدف تحقیق:
هاي چین پوستی و مقاومت بیوالکتریکی با روش مرجع هیدروستاتیک در تعیین درصد  شود. لذا هدف این مطالعه، اعتباریابی روش می

نفر به صورت تصادفی با میانگین و  40بدنی اهواز،  : از میان دانشجویان پسر دانشکده تربیتروش تحقیق باشد. چربی بدن افراد فعال می
کیلوگرم) انتخاب گردید. در ابتدا اندازه  92/69± 41/7متر) و وزن ( سانتی 27/176±08/6سال)، قد ( 2/22±73/2سن (انحراف استاندارد 

هاي هیدروستاتیک، چین پوستی (معادله هفت موضعی جکسون و پولاك) و تکنیک مقاومت کنندگان به روشچگالی بدن شرکت
براي هر سه روش برآورد گردید. در  "سایري و بروزك"زیر پوستی به وسیله رابطه بیوالکتریکی تعیین گردید. سپس اندازه درصد چربی 

). P>05/0زوجی استفاده گردید ( tهاي برآورد خطاي استاندارد، ضریب همبستگی پیرسون و آزمون تجزیه و تحلیل آماري، از روش
سبت به روش هیدروستاتیک (وزن کشی زیر آب) ي هفت موضعی جکسون و پولاك ننتایج این تحقیق نشان داد که معادله نتایج:

که که اعتبار دستگاه مقاومت بیو الکتریکی نسبت به  ). در صورتیSEE ،959/0=R  ،001/0<P=73/0داري داشته است(اختلاف معنی
توان اظهار یهاي این تحقیق مبر اساس یافتهگیري: نتیجه ).SEE ،946/0=R ،083/0<P=75/1( روش معیار مورد تایید قرار گرفت

هاي مختلف باشند، روش مقاومت بیوالکتریکی، روش مناسبی براي اندازه گیري درصد ي آماري از نژادها و قومیتکه نمونهداشت زمانی
  تواند جایگزین مناسبی براي روش پر هزینه هیدروستاتیک باشد. شود و می چربی بدن در افراد فعال محسوب می

  

  اعتبار، روایی، هیدروستاتیک، مقاومت بیوالکتریکی و چین پوستی هاي کلیدي: 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   گیري درصد چربـی بـدن بـه طـور گسـترده      اندازه

ارزیابی وضعیت رشد و تغذیـه در انسـان هـا بـه کـار بـرده       
). نه تنها دستیابی به اطلاعات ترکیـب بـدنی،   1،2( شود می

کاربرد فراوانی در امور پزشکی دارد که مهمترین آن کمـک  
از بیماري هاست، بلکـه همچنـین انـدازه    به درمان بسیاري 

گیري ترکیب بدن براي ارزیـابی میـزان آمـادگی جسـمانی     
). 3،4،5،6( گیـرد  ورزشکاران نیـز مـورد اسـتفاده قـرار مـی     

شواهد علمی حاکی از آن است که چاقی با آسـیب عضـلات   
اســکلتی، عــدم تــداوم تمرینــات ورزشــی، کــاهش فعالیــت 

). 7دیگر وابسته است (ورزشی و بسیاري مشکلات جسمانی 
به بیان دقیق تر، توده چربی بیش از حـد بـدن بـا عـوارض     
جسمانی، مثل فشارخون بـالا، دیابـت، افسـردگی، افـزایش     

هاي قلبی عروقی همراه است. از طرف  چربی خون و بیماري
دیگر در بسیاري از مسابقات ورزشـی، ورزشـکاران بایـد بـه     

جـام دهنـد. بنـابراین    سرعت و با مهارت بالایی حرکات را ان
تواند مانع سرعت دو و قابلیت پـرش و   تجمع چربی بدن می

  ).8نیز اجراي استقامت شود (
هاي زیادي براي اندازه گیري ترکیب بدن بـه کـار    روش
شود که از این میـان، روش وزن کشـی زیـرآب بـه      برده می

) و 9عنوان روش اسـتاندارد طلایـی شـناخته شـده اسـت (     
هوا و جذب اشعه ایکس نیـز بـه عنـوان     هاي جابجایی روش
). 11،10گیرنـد (  هاي مرجع مـورد اسـتفاده قـرار مـی     روش

باشــد، زیــرا هــم  هــاي فــوق محــدود مــی اســتفاده از روش
دسترسی به آن مشکل است و هم هزینه زیـادي بـه دنبـال    

هـاي ســاده تـري نظیـر روش مقاومــت     دارد. بنـابراین روش 
ــوالکتریکی( ــوز هــم در و روش چــین پوســ BIA(1بی تی هن

). هـر چنـد روش   13،12شود ( مطالعات میدانی استفاده می
اي در طـب ورزشـی و    مقاومت بیوالکتریکی کاربرد گسـترده 

)، امــا مطالعــات  14،15هــاي کــاهش وزن دارد (  برنامــه
اي که جهت پیش بینی درصد چربی از طریق روش  گسترده

بـه  اندازه گیري چین پوستی و مقاومت بیوالکتریکی نسـبت  
هاي مرجع انجام گرفته است نتـایج ضـد و نقیضـی را     روش

  ).18،17،16،15دهند. ( نشان می
) که دقت پـیش بینـی   19در مطالعه اروین و همکاران (

هـاي لـوهمن مـورد ارزیـابی      معادلات چین پوستی با طـرح 
معادله  در 83/0از  قرارگرفت، مشخص شد که ضریب اعتبار

وضــعی متغیـر اســت.  در معادلــه هفـت م  87/0عمـومی تـا   
معادلـه مربـوط بـه     در 0076/0خطـاي معیـار تخمینـی از    

درمعادله وانگ متغیر است. خطـاي   0122/0سنین خاص تا 
 در 0478/0در معادله هفت موضعی تـا   0103/0کل هم از 

 5معادله وانگ متغیر است. مقایسه دقـت پـیش بینـی ایـن     
لاك معادله نشان داد که معادله هفت موضعی جکسون و پو

را دارد. نتایج حاصل از این تحقیق اسـتفاده   بیشترین اعتبار
دستیابی به  پولاك را در از معادله هفت موضعی جکسون و 

آمریکـایی   -درصد چربی بدن زنان آفریقـایی  ترکیب بدنی و
  توصیه نموده است.  

) نیـز چهـار معادلـه پیشـگوي     20کلري و همکـاران (   
شته بـراي تعیـین درصـد    مقاومت بیوالکتریکی را که در گذ

شـد،   چربی کودکان چاق و داراي اضافه وزن به کار برده می
اعتبار یابی نمودنـد. نتـایج نشـان دادنـد، میـانگین در صـد       

گیري شده به وسیله روش معیـار اشـعه ایکـس     چربی اندازه
باشـد کـه در    درصـد مـی   79/40براي رده سـنی کودکـان،   

لکتریـک، تنهـا   قیاس با معادلات پـیش گـوي مقاومـت بیوا   
درصــد، نزدیــک تــرین  98/41معادلعــه شــفر بــا میــانگین 

اي بوده کـه بـا روش معیـار     میانگین را داشته و تنها معادله
داري نداشـته اسـت    اشعه ایکس هیچ گونـه اخـتلاف معنـی   

). حال با توجه به اینکه پیش بینی درصـد چربـی بـدن    20(
ي شده هاي خاص بر پایه سن و جنس اعتبار ساز براي گروه

)، این مطالعـه بـه منظـور مقایسـه انـدازه درصـد       21است (
هـاي چـین پوسـتی و     چربی اندازه گیري شده توسـط روش 

مقاومت بیوالکتریکی بـا روش وزن کشـی زیـر آب در افـراد     
 فعال با نژادهاي مختلف انجام شد.

 
  روش تحقیق

    ها نمونه
جامعه آماري تحقیق حاضـر را دانشـجویان پسـر دانشـکده     

جلسه  3تربیت بدنی دانشگاه شهید چمران اهواز که حداقل 
در هفته تمرینات منظم داشته انـد، تشـکیل دادنـد. بـدین     

نفـر از دانشـجویان جامعـه آمـاري فـوق، بـا        40صورت که 
 27/176±08/6سـال)، قـد (   2/22±73/2میانگین سـن ( 

  کیلوگرم)  از هر یک از  92/69± 41/7سانتی متر) و وزن (
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

1. Bio Electrical Impedance 



  ٣١٧                                                         هاي چین پوستی و مقاومت بیوالکتریکی با روش مرجع هیدرستاتیک ... اعتباریابی روش

 

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

  داد اند.انتخاب شده و نمونه آماري تحقیق حاضر را تشکیل 
  

  پروتکل تحقیق
پس از توضیح اهداف به آزمودنی هـا؛ مشخصـات جمعیـت    
شناختی همچون سن، قد، وزن، میزان فعالیت و ... آزمودنی 
ها در پرسش نامه جمعیت شـناختی ثبـت و درصـد چربـی     

هـاي انــدازه گیــري چـین پوســتی، مقاومــت   بـدن بــا روش 
  رار گرفت.بیوالکتریکی و هیدروستاتیک مورد اندازه گیري ق

  
 هاي آزمایشگاهی روش

  روش چین پوستی
در این روش ضخامت پوست شامل لایه پوستی و لایـه زیـر   

گیري این چـین   جلدي مورد اندازه گیري قرار گرفت. اندازه
و  gms/mm10پوستی با استفاده از کالیپر هارپندن و فشـار 

طبق روش اسـتاندارد در هفـت موضـع کـه شـامل نـواحی       
شکم، فوق خاصره، ران، تحت کتفـی و سـه    سینه، زیر بغل،

). سپس براي محاسبه چگالی 22باشد، انجام گرفت ( سر می
بدن از معادله هفـت موضـعی جکسـون و پـولاك اسـتفاده      

  ).23گشت (
  موضعی جکسون و پولاك عبارت است از: 7معادله 

  
          )     X(فوق خاصره + تحت کتف + زیربغل + شکم+ سه سر+ قدام ران+ سینه اي=
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بعد از محاسبه مقدار چگالی بدن، براي به دسـت آوردن  
  ).  24استفاده گردید ( "سایري"درصد چربی بدن از فرمول 
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 روش مقاومت بیوالکتریکی

در روش مقاومت بیو الکتریکی، ابتدا اندازه دور کمـر، قـد و   
وزن براي هر فرد اندازه گیري شد. اندازه گیري دور کمر در 
قسمت فوقانی استخوان ران و با استفاده از نـوار پلاسـتیکی   
در سطح فوقانی ستیغ ایلیاك انجـام شـد. همچنـین انـدازه     

). قـد  25گیري در پایان یک بازدم معمولی صورت گرفـت ( 
هر آزمودنی توسـط قـد سـنج انـدازه گیـري شـد. وزن هـر        

انـدازه   4آزمودنی توسط دستگاه آنالیزور ترکیب بـدن تانیتـا  
گیري شـد. بـراي اطمینـان از انـدازه گیـري صـحیح روش       
مقاومت بیو الکتریکی، آزمودنی ها را نسبت به رعایت نکاتی 

سـاعت قبـل از    4بایسـت   توصیه نمودیم. آزمـودنی هـا مـی   
ســاعت قبــل از  12اجـراي آزمــون از خــوردن و آشـامیدن،   

ساعت قبـل از   12اجراي آزمون از مصرف کافئین و الکل؛ و 
اجراي آزمون از انجام فعالیت سنگین خودداري کنند بـراي  
محاسبه درصد چربی بدن به روش مقاومت بیـوالکتریکی، از  

 استفاده شد. آزمودنی ها تانیتا با معادله شفر BF-556مدل 
با پاهاي برهنه به شکل صاف و مستقیم روي صـفحه فلـزي   
دستگاه قرار گرفته و سپس از آنها خواسـته شـد تـا میـزان     
سطح فعالیت بدنی را به آزمونگر گزارش دهند. مقدار و نوع 
فعالیت بدنی ثبت گردید. مدل آنالیزور تانیتا، سطح فعالیت 

لیـت  نمایـد: غیـر فعـال (فعا    را بدین صورت طبقه بندي می
بدنی کم یا هیچ)، فعال نسبی (فعالیت نا منظم و بـا شـدت   
کم) و فعال (فعالیت منظم) و ورزشـکار (فعالیـت بـا شـدت     
زیاد). در ادامه هر یک از آزمودنی ها میزان فعالیـت بـدنی،   
قد و سن خود را بـه آزمـونگر گـزارش داده تـا در آنـالیزور      

رنامـه ریـزي   تانیتا ثبت گردد. در صد چربی بدن با معادله ب
شده در آنالیزور تانیتا کـه شـامل قـد، وزن، جـنس و سـن      

  باشد، محاسبه شد. می
  

  روش هیدروستاتیک
در این روش انـدازه گیـري، تجهیـزات لازم بـراي سـنجش      

متر  5/1×2/1× 2/1چگالی بدن، شامل یک حوضچه به ابعاد 
باشد. قبـل از آغـاز سـنجش،     می P.V.Cو صندلی از جنس 
از طریق دماسـنج سـیالات بـرآورد شـد      دماي آب حوضچه

درجه سانتی گراد). دماي هواي محیط آزمایشـگاه   32-30(
درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی محـیط   30تا  27حدود  
درصد تنظیم شد. از آزمودنی ها خواسـته   45تا  40نیز بین 
ساعت قبل از آزمون از خوردن هرگونه غذا (بجز  12شد که 

نه فعالیت ورزشـی خـودداري کننـد.    آب آشامیدنی) و هرگو
همچنین قبل از ورود به آب نسبت به دفـع مـزاج و تخلیـه    
مثانه اقدام نمایند. بعد از رعایت نکات فوق، چگونگی اجراي 
مطلوب وزن کشـی زیـر آب و خطـرات احتمـالی بـه ویـژه       

  هـا  هنگام مانور تخلیـه بـازدم درون حوضـچه، بـه آزمـودنی     
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

1. Body density  2. Body fat percent 
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  هاي مورد بررسی شاخص. مشخصات توصیفی و 1جدول
 آماره

 متغیر
برآورد خطاي   میانگین

  استاندارد
انحراف 
  استاندارد

  واریانس

  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 چربــی از طریــق معادلــه هفــت 

  موضعی جکسون و پولاك(روش چین پوستی)
08/13  73/0  67/4  87/21  

اندازه درصد چربی از طریق روش مقاومت بیـو  
  الکتریکی

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

ــق روش   ــی از طریــ ــد چربــ ــدازه درصــ انــ
  هیدروستاتیک

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

  

4. Tanita Body composition Analyzer 
آموزش داده شد. سپس به آرامی و بـدون اینکـه مـوجی در    
سطح آب ایجاد شود، آزمـودنی وارد حوضـچه شـده و روي    

تا  4نشست. در ادامه از آزمودنی خواسته شد که  صندلی می
ــازدم کامــل و  دم  5 عمیــق انجــام داده و بعــد از آن یــک ب

درصـد بـازدم در بیـرون از     90آهسته انجام دهد، بطوریکـه  
درصد باقی مانده، بـا فـرو بـردن سـر در زیـر آب       10آب و 

انجام گیرد. در این مرحله از آزمودنی خواسته شد که تمـام  
هواي داخل ریه را خارج نمایـد. سـپس در ایـن شـرایط بـه      

مانـد. بـا اعـلام     ثانیه در زیـرآب غوطـه ور مـی    5 تا 3مدت 
، آزمودنی به آرامی سرخود را از زیر آب بیرون "تمام"فرمان

آورده و آزمونگر وزن زیر آب را که بر روي ترازوي دیجیتالی 
نمـود. بـراي    شد تا سه رقم اعشار ثبـت مـی   نمایش داده می

محاســبه چگــالی بــدن آزمــودنی هــا از معادلــه گولــدمن و 
  ).26کیرك استفاده شد (بوس

( )100+−
−

=
RV

D
WW

WBD

w

wa

a  

  aw=، وزن در خشکیbw=، وزن زیر آبwD=چگاي آب
  

در پژوهش حاضر جهـت بـرآورد حجـم بـاقی مانـده از      
برابـر بـا    RV1دستگاه اسپیرومتر استفاده گشت. چون مقدار

ــد  24 ــی VC2درص ــد( م ــت لازم در  22باش ــابراین دق )، بن
  گیري را انجام داده اسـت. در نهایـت پـس از محاسـبه     اندازه

  

چگالی بدن، با استفاده از معادله سـایري و بـروزك مقـدار     
  ).24گیري شد ( ها اندازه درصد چربی آزمودنی

 
  تحلیل آماري

هـاي بـه دسـت آمـده، از آمـار       بـراي تجزیـه و تحلیـل داده   
استنباطی استفاده شد. در بخـش آمـار توصـیفی    توصیفی و 
هـاي   هاي مرکـزي و پراکنـدگی مربـوط بـه ویژگـی      شاخص

شرکت کنندگان مشخص شدند و در بخش آمار اسـتنباطی  
) تعیـین  P≥05/0داري جهت آزمون فرضیه ها ( سطح معنی

شد. به منظور سنجش اخـتلاف میـانگین شـاخص در صـد     
قاومــت بیــو هــاي چــین پوســتی و م چربــی بــدن بــه روش

جفـت    tالکتریکی در برابـر روش هیدروسـتاتیک از آزمـون   
  شده استفاده شده است.  

  
  نتایج

، 1با توجه به اطلاعات توصیفی آزمودنی هـا در جـدول   
)معادله هفت موضعی جکسون و پولاك )0/05≤α نسبت به
)روش معیار، علی رغم همبسـتگی بـالا   )0/96=r تفـاوت ، 

)داري داشته معنی )0/001=P درحالیکه در روش مقاومت ،
بیو الکتریکی نسـبت بـه روش معیـار، هـیچ گونـه اخـتلاف       

)داري وجود نداشت معنی )0/083=P    و همبسـتگی بـین
)آنها مورد تایید بود )0/95=r 3و2(جداول .(  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

1. Residual volume. 2. Vital capacity 
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  . همبستگی معادله هفت موضعی چین پوستی و روش مقاومت بیو الکتریکی با روش وزن کشی زیر آب2جدول
  آماره                  

  متغیر 
  روش مقاومت بیو الکتریکی  معادله هفت موضعی جکسون و پولاك

r  2r  SEE(درصد)  r  2r  SEE(درصد)  

  75/1  895/0  95/0  52/1  920/0  96/0  روش وزن کشی زیر آب

  
  . مقایسه میانگین اندازه درصد چربی میان معادله هفت موضعی جکسون و پولاك و روش مقاومت بیو الکتریکی 3جدول

  با روش وزن کشی زیر آب
متغیر                                                         

  آماره
حداقل 
  درصد

حداکثر 
  درصد

میانگین 
  درصد

انحراف 
  استاندارد

ttest P 

معادله هفت موضعی جکسـون و پـولاك   
  (روش چین پوستی)

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 بیو الکتریکی
  33/5  24/15  88/24  66/6  وزن کشی زیر آب

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

  
  بحث و نتیجه گیري

ممکن است انتظار رود، پیش بینی درصـد چربـی بـه روش    
جکســون و پــولاك در بــرآورد چربــی بــه روش معیــار      
ــبلاً    ــه ق ــن معادل ــرا ای ــک باشــد. زی (هیدروســتاتیک) نزدی

هـاي بیولـوژیکی    اعتباریابی شده است. با ایـن حـال تفـاوت   
تواند در  آزمودنی ها از جمله تفاوت در توزیع چربی بدن می

ربی موثر باشد. بنابراین علی رغم همبستگی برآورد درصد چ
بالاي میان درصد چربی بـه دسـت آمـده از طریـق معادلـه      
هفت موضعی جکسون و پولاك با روش معیار یا برخورداري 

انـدك، کـه نشـان     CE ،TE ،SEEهاي خطـا سـنج    از آماره
تـوان بـه    باشد، نمـی  دهنده صحت و درستی این معادله می

اعتماد کـرد. زیـرا ضـرایب بـه کـار       پیشگو بودن این معادله
رفته شده در این معادله رگرسیونی قابل تعمیم بـه جامعـه   

باشد. همچنین نتایج تحقیـق پترسـون و    مورد پژوهش نمی
) نیز نشان داد که میانگین درصـد چربـی بـه    27همکاران (

دست آمده در معادلـه جکسـون و پـولاك، کمتـر از مقـدار      
انـدازه گیـري کـه درصـد     واقعی آن است. ممکن است کـه  

چربی توسط معادله هفت موضعی جکسون و پولاك نزدیک 
به روش معیار باشد، زیرا قبلاً این معادلات اعتبار یابی شده 

برخـی از خطاهـاي مربـوط بـه      )8( اند. با این حال لـوهمن 
  انـدازه گیــري درصــد چربــی بــه روش چــین پوســتی را در  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آزمونگر هـا و همچنـین تفـاوت بیولـوژیکی     خطاي تکنیکی 
)، 19آزمودنی ها مـوثر دانسـته اسـت. ارویـن و همکـاران (     

) اظهـار  29( ) و هـاوش و همکـاران  28( یانـگ و همکـاران  
هاي نژادي و قومی و ژنتیکی در ضـخامت   داشتند که تفاوت

دهد. بدین معنی که حتی یـک   چربی زیر پوست نیز رخ می
و عمومی ممکن است بـراي همـه   معادله پیش گوي فراگیر 

هاي نژادي و قومی کاربرد نداشته باشـد. لازم بـه ذکـر     گروه
) نیز به این نتیجـه رسـیدند   30است که جفري و همکاران (

هاي چربی زیـر پوسـتی    توان براي اندازه گیري لایه که  نمی
  در هر جمعیتی از یک معادله خاص استفاده نمود.

) SEEخطاي اسـتاندارد (  در تحقیق حاضر نیز، برآورد  
به روش مقاومت بیو الکتریکی با روش معیـار در حـد ایمـن    
تولرانس سنجش قرار دارد و لذا با توجه به همبسـتگی بـالا   

)95/0=r83/0دار نبودن ( ) و معنی=Pتـوان اذعـان    ) آنها می
کرد که مقاومت بیو الکتریکی روش مناسـبی بـراي بـرآورد    

باشـد کـه بـا نتـایج      مـی  درصد چربی جامعه مـورد تحقیـق  
)، لوکاسـکی و همکـاران   15تحقیقات بوچهولز و همکـاران ( 

 ) نیز همخوانی دارد.31)، گیراندولا و کانترسی (17(
) نیز براي تعیین اعتبـار و روایـی   32و همکاران (  نونز  
 231هــاي هیدروســتاتیک و مقاومــت بیــو الکتریکــی،  روش

ار دادنـد کـه   سـال را تحـت بررسـی قـر     79تا  18آزمودنی 
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هاي به دست آمده میـان ایـن    داري میان اندازه ارتباط معنی
). همچنین به طور مشـابه نتـایج   r=89/0دو روش دیده شد(

به دست آمده از زنان پس از دوره یائسگی نشان داد ارتبـاط  
) میــان درصــد چربــی بــه r=66/0و  P >01/0داري ( معنــی

(آنـالیزور   هـاي مقاومـت بیـو الکتریکـی     دست آمده از روش
ــود دارد (   ــعه ایکــس وج ــار اش ــا) و روش معی ). در 33تانیت

اي دیگر، همبستگی میـان درصـد چربـی بـه دسـت       مطالعه
هاي مقاومت بیـو الکتریکی(آنـالیزور تانیتـا) و     آمده از روش

و   P>05/0عروقـی (  -هیدروستاتیک در بیماران مرد قلبی 
76/0=r    ) ت )، جه ـ35) به دسـت آمـد. کـلارك و همکـاران

تعیین در صد چربی بدن از سه روش مختلف انـدازه گیـري   
چین پوستی، مقاومـت بیـوالکتریکی و وزن کشـی زیـر آب     
استفاده کردند و نشان دادندکه ضریب همبستگی پیرسـون  

) و r=93/0بین روش  هیدروستاتیک و روش چین پوسـتی ( 
ضریب همبستگی پیرسون بین روش هیدروستاتیک و روش 

) بوده است. در تحقیقی دیگر r=78/0یکی (مقاومت بیوالکتر
معادلـه   12) انجـام شـد،   30که توسط جفري و همکـاران ( 

میدانی چـین پوسـتی جهـت بـر آورد درصـد چربـی مـورد        
بررسی قرار گرفت که بیشترین همبستگی نسـبت بـه روش   

بـه دسـت آمـد و نتـایج ایـن       1معیار از طریق معادله بولیـو 
پژوهش نشان داد که تمامی این معـادلات از اعتبـار بـالایی    

  نسبت به روش هیدروستاتیک برخوردارند.
در این مطالعه دریافتیم اسـتفاده از مـدل مقاومـت بیـو     

توانـد معادلـه پیشـگوي     الکتریکی تانیتا با معادله شیفر، می
اشـد. سـایر   معتبري براي اندازه گیري درصد چربـی بـدن ب  

هــاي مقاومــت بیــو الکتریکــی بــا معــادلات دیگــر در  مــدل
هاي متفاوت از نظر ژنتیکی و قومیتی بایـد اعتباریـابی    نمونه

ــا ایــن حــال اســتفاده از نتــایج روش 38،37،36گــردد ( ). ب
مقاومت بیو الکتریکی اعتباریابی شده در کاربردهاي پزشکی 

کـه ایـن روش،   نیاز به تفسیر بیشـتري دارد. بـا علـم بـر این    
گیري دقیقی را بـه دنبـال نخواهـد داشـت و مقـداري       اندازه

هاي مقاومت بیو الکتریکی و معیـار   تغییر پذیري میان روش
وجود خواهد داشت، بایـد حساسـیت پـذیري معادلـه شـفر      

هاي تحقیق مورد آزمـایش و   نسبت به بافت چربی در نمونه
اده از بررسی قرار گیرد. به طور کلـی تحقیـق حاضـر اسـتف    

معادلات پیش بینی براي برآورد درصد چربـی را محتاطانـه   
% در جوامـع  BFو  BDنگرد و براي صحت اندازه گیـري   می

هاي ژنتیکی و قومی و تیـپ بـدنی مختلـف،     آماري با دهش
ــه مــی  ــد و  روش معیــار (هیدروســتاتیک) را مــورد علاق دان

ــو    ــابی روش مقاومــت بی ــه اعتباری ــد ب ــده بای مطالعــات آین
هـاي متغیـر دیگـر از نظـر سـنی و       ریکی در میان نمونهالکت

هایی که براي بیماري مزمن خود نیازمند رژیم غـذایی   نمونه
  خاصی هستند، معطوف گردد.
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