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Резюме

Процесс увеличения массы тела приобретает глобальный характер, что актуализирует необходимость ранней 
диагностики ожирения. Информативным методом определения избытка массы тела и ожирения является из-
мерение мышечного и жирового компонентов, а также анализ корреляционных связей между массой, индексом 
массы и компонентным составом тела. Цель исследования – выявить наличие и характер взаимосвязи между 
индексом Кетле и компонентным составом тела студентов с разным уровнем физической подготовки. Материал 
и методы. У 107 студентов (52 юношей и 55 девушек) основной медицинской группы, обучающихся в Горно-
Алтайском государственном университете, определяли длину, массу и индекс массы тела, уровень физической 
подготовки, компонентный состав тела (мышечный, жировой, костный). Результаты и их обсуждение. Юноши 
и девушки с более высоким уровнем физической подготовки имели более высокие показатели массы тела, по-
ложительную корреляцию между массой, индексом Кетле, мышечным и костным компонентами и обратную 
корреляцию между индексом Кетле и общим содержанием жира. У юношей и девушек с низкой физической под-
готовкой масса и индекс массы тела положительно коррелировали с жировым компонентом. Характер корреля-
ционных связей между массой, индексом массы и компонентным составом тела позволяет выявить тенденцию 
увеличения массы за счет жирового или мышечного компонентов.
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Введение

В начале XXI в. в большинстве европейских 
стран отмечено резкое увеличение показателей 
массы тела главным образом за счет жирового 
слоя. Процесс увеличения массы приобретает 
столь глобальный характер, что многие иссле-
дователи говорят об «эпидемии ожирения» [3]. 
Наметившаяся тенденция актуализирует необхо-
димость ранней диагностики избыточной массы 
тела [2].

Хотя индекс массы тела, или индекс Кетле 
(ИМТ, кг/м2), широко используется для выявле-
ния ожирения, он является мерой не избыточ-
ного жира в организме, а избыточной массы по 
отношению к росту. Оценочная шкала ИМТ раз-
работана на основании обобщенных данных, 
что, очевидно, может недостоверно выявлять из-
быточную массу и ожирение у молодых людей, 
занимающихся спортом, масса тела которых в 
значительной степени определяется мышечным 
компонентом [3]. В  таком случае более инфор-
мативным методом у спортсменов и людей, не 
занимающихся спортом, является определение 
мышечного и жирового компонентов, а также то-
пографии жировых отложений [1].

Цель данного исследования – выявить на-
личие и характер взаимосвязи между индексом 
массы и компонентным составом тела студентов 
с разным уровнем физической подготовки.

Материал и методы

Длину, массу, ИМТ и композицию тела (жи
ровой, костный и мышечный компоненты) опре-
деляли у 107 студентов (52 юношей и 55 девушек) 
основной медицинской группы, обучающихся 
в Горно-Алтайском государственном универси-
тете. Все студенты были разделены на группы в 
зависимости от уровня физической подготовки и 
половой принадлежности. Уровень физической 
подготовки оценивали по результатам выпол-
нении тестов: бег на 3000 м у юношей и 2000 м 
у  девушек; подтягивание из виса на высокой 
перекладине у юношей или сгибание и разгиба-
ние рук в упоре лежа на полу у девушек; накло-
ны вперед из положения стоя на гимнастической 
скамье; прыжок в длину с места толчком двумя 
ногами; количество подниманий туловища из 
положения лежа на спине за 1  мин. В  группу с 
высоким уровнем физической подготовки вошли 
студенты, выполнившие все нормативы; в груп-
пу с низким уровнем подготовки – студенты, не 
выполнившие комплекс нормативов. Длину тела 
определяли с помощью медицинского ростомера. 
Массу и композицию тела оценивали биоимпе-
дансным методом (Tanita bc-545n, Япония) в ре-
жиме частоты переменного тока 50  кГц и силы 
тока в 500 мА при ручном наложении электродов 
и расположении ступней стоящего пациента на 
ширине плеч.
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Для расчета общего содержания жира 
(ОСЖ,  %) измеряли толщину кожно-жировых 
складок на животе (d1), спине (d2), предплечье 
(d3), плече (передняя и задняя поверхность – d4, 
d5), бедре (d6), голени (d7), груди (d8) (только у 
мужчин) [2] и производили перерасчет по форму-
ле Матейки: D = d × S × K, где D – абсолютное со-
держание жира (кг); d – средняя толщина кожно-
жировой складки (d = (d1 + d2 + d3 + d4 + d5+d6 
+ d7 + d8)); K – константа, равна 0,13; S – площадь 
поверхности тела (м2; S = 1 + (P + H)/100; P – масса 
тела (кг), Н – отклонение в росте от 160 см с соот-
ветствующим знаком). Среднее содержание жира 
(%) вычисляли по формуле: ОСЖ = (D/P) × 100.

Проверку нормальности распределения дан-
ных выполняли с помощью гистограмм путем 
расчета коэффициента асимметрии и куртозиса, 
используя тест Шапиро  – Уилка. Для перемен-
ных с нормальным распределением рассчитыва-
ли среднее значение и ошибку среднего (X ± m). 
При допущении нормального распределения дан-
ных значимость различий оценивали с помощью 
t-теста Стьюдента для независимых выборок. Для 
оценки зависимости между переменными вычис-
ляли коэффициент корреляции Пирсона (r). При 
анализе значимости различий категориальных 
признаков использовали критерий χ2 Пирсона. 
Достоверными считали результаты при р ≤ 0,05.

Результаты и их обсуждение

Морфологические показатели и компонент-
ный состав тела юношей достоверно отличались 
от значений девушек (табл.  1). Так, независимо 
от уровня физической подготовки юноши отлича-
лись более высокими показателями длины, мас-
сы тела, мышечного и костного компонентов, но 
меньшим содержанием жировой массы. Различия 
в зависимости от уровня физической подготовки 
выявлены только по показателям массы тела у 

юношей (p < 0,05), массы тела и жирового ком
понента  – у девушек (p  <  0,05). Масса тела де-
вушек со слабой физической подготовкой была 
ниже, а жировой компонент выше, чем у трениро-
ванных девушек. Среди юношей масса тела так-
же была больше у студентов с высоким уровнем 
физической подготовки.

Результаты нашего исследования совпадают с 
данными других авторов [1, 4]. Так, ИМТ спорт
сменов и представителей неатлетической группы 
не различался, но толщина кожно-жировых скла-
док у спортсменов была достоверно меньше [4]. 
Эти результаты показывают, что ИМТ не являет-
ся показательным индикатором для оценки жи-
рового компонента у физически активных моло-
дых людей [1, 4]. Поэтому в нашем исследовании 
была поставлена цель оценить взаимосвязь ИМТ 
с компонентным составом тела в сравниваемых 
группах спортсменов и неспортсменов.

Для оценки взаимосвязи показателей индекса 
Кетле с компонентным составом тела был прове-
ден корреляционный анализ (табл. 2). У юношей, 
независимо от уровня тренированности, масса 
тела и ИМТ положительно коррелировали с мы-
шечным и костным компонентами тела. У деву-
шек данная взаимосвязь была средней силы в 
группе тренированных, тогда как у девушек со 
слабым уровнем физической подготовки корреля-
ция была слабой. Общее содержание жира было 
обратно пропорционально мышечной и костной 
массе, при этом у тренированных юношей и де-
вушек корреляция была средней силы (r = –0,47), 
тогда как у нетренированных – слабой и недосто-
верной (r = –0,11; –0,24).

У физически нетренированных юношей и де-
вушек масса тела и ИМТ тесно коррелировали с 
общим содержанием жира, тогда как у трениро-
ванных юношей корреляция не проявлялась, а у 
тренированных девушек была слабой. Следова-
тельно, характер взаимосвязей между массой, ин-

Таблица 1. Морфологические показатели и компонентный состав тела юношей и девушек 
с различным уровнем физической подготовки

Table 1. Morphological parameters and component composition of body the of boys and girls 
with different levels of physical fitness

Уровень 
физической 
подготовки

Пол, n Длина тела, 
см

Масса тела, 
кг

ИМТ, 
кг/м2

Компонент тела, %

Жировой Мышечный Костный

Высокий Ю, 22 171,6 ± 1,2++ 67,9 ± 1,4++,* 22,3 ± 0,4 13,0 ± 0,9++ 83,0 ± 1,3++ 4,4 ± 0,1++

Д, 17 161,5 ± 1,2 58,3 ± 1,6 * 22,9 ± 0,4* 22,0 ± 1,2* 74,3 ± 1,1* 4,0 ± 0,04*
Низкий Ю, 30 173,8 ± 1,4++ 64,6 ± 1,9+ 21,4 ± 0,5+ 12,8 ± 0,7++ 82,9 ± 1,3++ 4,3 ± 0,1++

Д, 38 162,1 ± 1,0 54,9 ± 1,3 20,0 ± 0,4 26,5 ± 1,0 69,8 ± 0,7 3,7 ± 0,04

Примечание. Обозначены статистически значимые отличия от величин соответствующих показателей девушек 
(+ – при p < 0,05, ++ – при p < 0,001) и лиц с низким уровнем тренированности (* – при p < 0,05).
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дексом массы и композиционным составом тела 
позволяет выявить значение жирового или мы-
шечного компонентов в увеличении массы тела.

Таким образом, в зависимости от уровня фи-
зической подготовки молодых людей ИМТ может 
отражать вклад мышечного или жирового компо-
нента, что требует дополнительного исследова-
ния компонентного состава тела.

Заключение

Тренированных юношей и девушек отличают 
более высокие показатели массы тела, положи-
тельная корреляция между массой, ИМТ, мышеч-
ным и костным компонентами и обратная корре-
ляция между ИМТ и общим содержанием жира. 
У юношей и девушек со слабой физической под-
готовкой масса и индекс массы тела положитель-
но коррелируют с жировым компонентом.
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Таблица 2. Коэффициент корреляции между показателями массы тела, ИМТ и компонентного состава 
тела студентов с различным уровнем физической подготовки

Table 2. Correlation coefficient between indicators of weight, body mass index and component composition 
of the body of students with different levels of physical fitness

Уровень физической подготовки
Высокий Низкий 

МТ ИМТ
Компонент тела

МТ ИМТ
Компонент тела

Мышечный Костный Мышечный Костный

Юноши
МТ 0,81* 0,91* 0,90* 0,70* 0,75* 0,76*
ИМТ 0,81* 0,61* 0,59* 0,62* 0,65*
ОСЖ   –0,46* –0,47* 0,50* 0,58* –0,22 –0,24

Девушки
МТ 0,75* 0,80* 0,79* 0,75* 0,81* 0,76*
ИМТ 0,49* 0,51* 0,75* 0,35* 0,32*
ОСЖ 0,32* 0,41* –0,47* –0,31* 0,59* 0,64* –0,11 –0,14

Примечание. МТ – масса тела; ОСЖ – общее содержание жира; * – коэффициент корреляции статистически значим.
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