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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: определить компонентный состав тела студентов, специализирующихся в волейболе и легкой атлетике, и провести 
сравнительный анализ полученных результатов.

Материалы и методы: исследование проведено на кафедре физической культуры и спорта ФГБОУ ВО «Ярославский государственный 
медицинский университет» Минздрава России. В нем приняли участие обучающиеся из различных групп спортивного совершенствования: 
волейбол — 10 юношей и 10 девушек; легкая атлетика — 10 девушек (экспериментальные группы) и обучающиеся 1­го курса, посещавшие 
занятия физкультурой — 14 юношей и 16 девушек (контрольная группа).

Результаты: установлены значимые различия между антропометрическими измерениями в экспериментальных группах обследуемых 
девушек, а также между результатами антропометрии волейболисток, легкоатлеток и контрольной группы студенток. Выявлены достовер­
ные отличия в компонентном составе тела у обследованных девушек экспериментальных и контрольной групп. При анализе результатов 
антропометрических измерений в экспериментальной и контрольной группах юношей значимых отличий между обследуемыми параме­
трами не выявлено. Методом биоимпедансометрии установлены достоверные отличия в составе внутренних сред организма волейболистов 
в сравнении с группой контроля.

Выводы: 1. выявлены отличия в компонентном составе тела спортсменок игрового и циклического видов спорта, а также в показателях 
биоимпеданса волейболисток и контрольной группы. У волейболисток бóльшие показатели общей воды организма, внутри­ и внеклеточной 
воды, безжировой, жировой и активной клеточной массы по отношению к легкоатлеткам и контрольной группе. Различия полученных ре­
зультатов более выражены в экспериментальных группах. 2. В результате биоимпедансного анализа юношей определены значимые отличия 
компонентного состава тела волейболистов от нетренированных лиц. Показатели общей воды организма, безжировой, жировой и активной 
клеточной массы спортсменов превысили аналогичные показатели в группе контроля. 3. Установлены различия в антропометрических из­
мерениях в зависимости от спортивной специализации студенток. У волейболисток бóльшие показатели массы, длины, индекса массы и пло­
щади тела, окружностей таза, бедер и запястья по отношению к результатам, полученным у легкоатлеток. Аналогичные различия выявлены 
при сравнении антропометрии волейболисток и группы контроля. Зафиксированы значимо меньшие величины индекса массы тела, окруж­
ности грудной клетки и таза легкоатлеток в сравнении с показателями студенток из контрольной группы. У юношей значимых отличий в по­
казателях антропометрических измерений не зафиксировано, выявлена тенденция к увеличению массы, длины и площади тела, окружностей 
грудной клетки, бедер и запястья волейболистов.
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ABSTRACT

Objective: to determine a component body composition of students specializing in volleyball and athletics and to conduct a comparative analysis 
of the results.

Materials and methods: the study was conducted at the Department of physical training and sports at the Yaroslavl State Medical University of the 
Ministry of Health of the Russian Federation. The study included students from different groups of physical training: volleyball (10 men and 10 women), 
athletics (10 women) (experimental groups), and first­year students that attended physical training classes (14 men and 16 women) (control group).

Results: significant differences were revealed between the anthropometric measurements in the experimental groups of the studied women and be­
tween the results of anthropometric measurements in the female volleyball players, female athletes, and students from the control group. Significant dif­
ferences were revealed in the component body composition of the studied women from the experimental and control groups. The analysis of the results 
of anthropometric measurements in the experimental and control groups of men did not reveal any significant differences between the parameters. Bio­
impedancemetry revealed significant differences in the composition of the internal milieu of volleyball players in comparison with the control group.

Conclusions: 1. differences were revealed in the component composition of the body of female athletes involved in game­based and cyclic kinds of 
sport as well as in the parameters of bio­impedance of female volleyball players and the control group. Female volleyball players had higher parameters 
of total body fluids, intracellular and extracellular fluids, fat­free, fat, and active cell mass in comparison with female light athletes and the control group. 
The differences in the obtained results were more significant in the experimental groups. 2. Bio­impendance analysis of men showed significant differ­
ences in the component body composition of volleyball players in comparison with untrained students. The parameters of total body fluids, fat­free, fat, 
and active cell mass in sportsmen exceeded the same parameters in the control group. 3. Differences were established in the anthropometric parameters 
depending on the sport­oriented specialization of female students. Female volleyball players had higher values of mass, length, body weight index, and 
body surface area, the circumferences of the pelvis, thighs, and wrists in comparison with the results obtained in female light athletes. Similar differ­
ences were revealed in the anthropometric parameters of female volleyball players and students from the control group. Significantly lower values of the 
body weight index, circumference of the chest and pelvis of female athletes were registered in comparison with students from the control group. Male 
volleyball players did not have significant differences in the anthropometric parameters. They tended to have an increase in the body mass, length and 
surface area of the body, circumference of the chest, thighs, and wrists.
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1. Введение
В настоящее время биоимпедансный анализ 

(БИА) находит широкое применение в клинике, ди­
етологии, косметологии, спортивной медицине. 
Биоимпедансометрия в сочетании с различными мор­
фологическими, биохимическими и функциональны­
ми методами исследования позволяет оценить инди­
видуальные характеристики организма человека [1–3]. 
Прикладная ценность анализа БИА проявляется в таких 
областях, как спортивные достижения и контроль веса 
в клинических группах [4]. БИА способствует ранней 
диагностике ожирения, что позволяет на более раннем 
этапе проводить профилактические мероприятия, на­
правленные на предотвращение метаболических ослож­
нений, а также осуществлять динамический контроль 
в процессе лечения [5]. В спортивной практике анализ 
и контроль жировой, безжировой и мышечной массы, 
общего содержания воды в организме позволяет опре­
делять рацион питания и контролировать эффектив­
ность процедур коррекции [6]. В научно­методической 
литературе даются рекомендации об использовании 
анализируемых характеристик компонентного состава 
тела спортсменов для прогноза спортивных результатов 
и отбора в различные виды спорта [7, 8]. Для успеш­
ного построения и коррекции процесса спортивной 

тренировки необходимы комплексные знания о состоя­
нии спортсмена в текущих условиях [9–12].

Цель исследования: определить компонентный со­
став тела студентов, специализирующихся в волейболе 
и легкой атлетике, и провести сравнительный анализ по­
лученных результатов.

2. Материалы и методы
Исследование проведено в октябре–ноябре 2019 го­

да на кафедре физической культуры и спорта ФГБОУ 
ВО «Ярославский государственный медицинский уни­
верситет» Минздрава России. В нем приняли участие 
студентки и студенты 1–5­го курсов университета 
из различных групп спортивного совершенствования 
(экспериментальные группы) и обучающиеся 1­го кур­
са (контрольная группа). Экспериментальные группы: 
1) волейбол: девушки (n = 10), спортивная квалифика­
ция — 1–2­й разряды; юноши (n = 10), спортивная ква­
лификация — 2­й разряд; 2) легкая атлетика (средние 
дистанции): девушки (n = 10), спортивная квалифика­
ция  — 1–3­й разряды. В состав контрольной группы 
вошли 16 студенток и 14 студентов основного отделе­
ния, 2 раза в неделю занимавшихся физкультурой в со­
ответствии с расписанием и не посещавших дополни­
тельно спортивных секций.
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Антропометрические измерения (длина и масса тела, 
окружность грудной клетки, таза и бедер) производи­
лись при помощи ростомера, напольных весов и изме­
рительной ленты соответственно.

Биоимпедансное исследование проведено на аппа­
рате «Анализатор импедансный состава тела «Диамант­
АИСТ­мини», производство СПб, ООО «Диамант», 
с применением базовой программы оценки интеграль­
ных параметров состава тела АВС01­0362. Обследование 
проводилось через 2,5–3 часа после приема пищи, до тре­
нировок и занятий физкультурой.

Результаты исследования обработаны с использо­
ванием t­критерия Стьюдента в приложении Statistica 
6.0. Так как в отдельных оцениваемых параметрах вы­
явлен большой разброс от среднего значения, дополни­
тельно был применен непараметрический U­критерий 
Манна — Уитни.

Список сокращений: ИМТ  — индекс массы тела; 
ОТ — окружность таза; ОБ — окружность бедер; ОЗ — 
окружность запястья; ОГК  — окружность грудной 

клетки; ОО — основной обмен; КЖ — внутриклеточная 
жидкость; ВКЖ — внеклеточная жидкость; ОВО — об­
щая вода организма; БЖМ — безжировая масса; АКМ — 
активная клеточная масса; ЖМ — жировая масса.

3. Результаты исследования и их обсуждение
Статистическая обработка антропометрических из­

мерений позволила установить достоверно бóльшие 
показатели массы и длины тела, площади тела, ОТ, ОБ, 
ОЗ у волейболисток по отношению к результатам, по­
лученным у легкоатлеток и в группе контроля (табл. 1). 
Различия между показателями волейболисток и легко­
атлеток составили: 27, 5, 15 и 21 % (масса, длина, ИМТ 
и площадь тела), 14, 12 и 9  % (окружности таза, бедер 
и запястья) соответственно. Также зафиксированы зна­
чимые отличия между некоторыми показателями легко­
атлеток и группы контроля: меньшие величины ИМТ, 
ОТ и ОГК отмечены в группе легкоатлеток.

Полученные значения общей гидратации организ­
ма и ее отдельных параметров во всех обследованных 

Таблица 1

Результаты антропометрии и биоимпедансного анализа студенток спортивного и основного отделений

Table 1

Results of anthropometry and bioimpedance analysis of female students of sports and main departments

Показатель / Indicator
Волейбол / 

Volleyball, M ± σ
(n = 10)

Легкая атлетика / 
Athletics, M ± σ

(n = 10)

Контроль /  
Control group, M ± σ

(n = 16)
p1 p2 p3

Возраст (лет) / Age (year) 19,3 ± 1,6 19,6 ± 1,7 17,9 ± 0,9 0,007 0,002

Рост (см) / Height (cm) 170,4 ± 6,9 162,7 ± 5,8 164,1 ± 6,8 0,01 0,03

Масса (кг) / Weight (kg) 69,6 ± 10,0 54,9 ± 7,5 61,3 ± 8,8 0,002 0,03

ИМТ (кг/м2) / BMI (kg/m2) 23,9 ± 2,9 20,7 ± 1,8 22,7 ± 2,8 0,008 0,05

ОТ (см) / Waist (cm) 76,5 ± 5,0 67,2 ± 4,44 73,1 ± 6,9 0,001 0,03

ОБ (см) / Hip (cm) 105,1 ± 6,1 93,5 ± 7,1 96,7 ± 6,4 0,001 0,003

ОЗ (см) / Wrist (cm) 15,9 ± 0,9 14,6 ± 0,7 14,9 ± 0,8 0,005 0,01

ОГК (см) / The chest circumference (cm) 103,2 ± 27,1 90,0 ± 5,0 95,1 ± 5,9 0,03

ОО (ккал/сут) / BX (kcal/d) 1547,0 ± 78,4 1461,7 ± 68,2 1484,3 ± 78,5 0,02

Площадь тела (м2) / Body area (m2) 1,7 ± 0,2 1,4 ± 0,1 1,5 ± 0,1 0,002 0,02

ВКЖ (л) / ECF (l) 11,0 ± 1,3 9,1 ± 1,1 9,8 ± 1,0 0,003

КЖ (л) / ICF (l) 22,0 ± 2,7 18,2 ± 2,3 19,6 ± 2,0 0,003 0,02

ОВО (л) / TBW (l) 32,9 ± 3,5 28,8 ± 2,9 29,8 ± 3,4 0,01 0,04

БЖМ (кг) /
NFM (kg) 44,9 ± 4,8 39,4 ± 4,1 40,8 ± 4,6 0,01 0,04

АКМ (%) / ACM (%) 29,5 ± 3,2 25,8 ± 2,7 26,8 ± 3,1 0,01 0,04

ЖМ (кг) / FM (kg) 14,9 ± 1,6 13,0 ± 1,3 13,5 ± 1,5 0,01 0,04

Примечание: p1 — достоверность различий по t­критерию Стьюдента между показателями волейболисток и легкоатлеток; p2 — до­
стоверность различий между показателями волейболисток и группы контроля; p3 — достоверность различий между показателями 
легкоатлеток и группы контроля.
Note: p1 — p­level of statistical significance to the t­test between the indicators of volleyball players and athletes; p2 — p­level of statistical 
significance to the t­test between the indicators of volleyball players and the control group; p3 — p­level of statistical significance to the t­test 
between the indicators of athletes and the control group.
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группах согласовывались с данными, представленными 
в исследованиях [13, 14]. У волейболисток выявлены 
достоверно бóльшие значения ОВО, КЖ, ВКЖ в срав­
нении с показателями легкоатлеток (на 14, 21 и 21 % со­
ответственно) и группы контроля (на 10, 12 и 12 % соот­
ветственно). Анализ содержания жидкости в организме 
спортсменов показал, что у преобладающего большин­
ства обследованных наблюдается увеличение как вну­
триклеточной, так и внеклеточной жидкости по сравне­
нию с популяционной нормой. Так, среди спортсменов, 
специализирующихся в неигровых видах спорта (биат­
лоне, бобслее, пулевой стрельбе, сноуборде), показатели 
внутриклеточной жидкости на 64–96 % превышали нор­
мальные величины [15].

Показатели БЖМ и АКМ волейболисток достовер­
но превысили эти показатели у легкоатлеток (по 14 % 
соответственно) и группы контроля (по 10 % соответ­
ственно). Увеличение доли мышечной ткани в струк­
туре тела обусловливает повышение уровня основно­
го обмена у хорошо тренированных людей [16]. Доля 
активной клеточной массы коррелирует с двигатель­
ной активностью и физической работоспособностью 
спортсменов. У высококвалифицированных спортсме­
нов в циклических и игровых видах значения АКМ, 
как правило, превышают 62–63  %. Низкие значения 
АКМ у здоровых лиц принято связывать с гиподина­
мией [17, 18].

Показатели ЖМ, полученные при обследовании 
всех групп спортивного совершенствования (как деву­
шек, так и юношей (табл. 2)), были сопоставимы с дан­
ными о процентном содержании жира в организме 
спортсменов различных специализаций. Значение ЖМ 
в группе волейболисток значимо превысило этот пока­
затель в группе контроля и легкоатлеток. По мнению 
[19], вычисление жировой массы имеет приоритетное 
значение, так как ЖМ выполняет функции метаболи­
чески активного органа, достаточный ее уровень играет 
существенную роль в поддержании общего здоровья. 
Ранее в результате антропометрических измерений 
и биоимпедансного анализа авторами [20] была уста­
новлена корреляционная связь высокой степени между 
индексом массы тела и содержанием жировой ткани 
в организме студентов. В нашем исследовании у деву­
шек групп спортивного совершенствования взаимос­
вязь имела высокозначимый характер средней степени 
(r  = 0,57, при p < 0,01), у юношей такой взаимосвязи 
не установлено.

Сравнительный анализ результатов антропоме­
трических измерений в экспериментальной и кон­
трольной группах юношей значимых отличий между 
обследуемыми параметрами не выявил. Наметилась 
тенденция к увеличению массы, длины и площади тела, 
ОТ, ОБ и ОЗ волейболистов по отношению к анало­
гичным показателям группы контроля. В результате 

Таблица 2

Результаты антропометрии и биоимпедансного анализа студентов спортивного и основного отделений

Table 2

The results of anthropometry and bioimpedance analysis of students of sports and main departments

Показатель / Indicator Волейбол / Volleyball, M ± σ
(n = 10)

Контроль / Control group, M ± σ 
(n = 14)

p по Манну — Уитни / 
Mann—Whitney

Возраст (лет) / Age (year) 19,2 ± 1,6 18,0 ± 1,5

Рост (см) / Height (cm) 178,7 ± 6,9 175,6 ± 4,1

Масса (кг) / Weight (kg) 75,7 ± 7,56 71,7 ± 17,2

ИМТ (кг/м2) / BMI (kg/m2) 23,7 ± 1,9 23,1 ± 2,4

ОТ (см) / Waist (cm) 81,3 ± 4,1 80,4 ± 10,9

ОБ (см) / Hip (cm) 99,5 ± 4,2 93,8 ± 20,2

ОЗ (см) / Wrist (cm) 17,0 ± 0,6 16,1 ± 1,1

ОГК (см) / The chest circumference (cm) 98,2 ± 3,8 99,4 ± 8,7

ОО (ккал/сут) / BX (kcal/d) 1909,4 ± 128,6 1858,4 ± 80, 2

Площадь тела (м2) / Body area (m2) 1,8 ± 0,1 1,7 ± 0,3

ВКЖ (л) / ECF (l) 12,3 ± 0,9 11,6 ± 1,3

КЖ (л) / ICF (l) 24,6 ± 1,9 23,2 ± 2,6

ОВО (л) / TBW (l) 41,8 ± 4,2 38,9 ± 2,9 0,04

БЖМ (кг) / NFM (kg) 57,1 ± 5,7 53,1 ± 4,1 0,04

АКМ (%) / ACM (%) 37,4 ± 3,8 34,86 ± 2,7 0,04

ЖМ (кг) / FM (kg) 12,6 ± 1,3 11,7 ± 0,9 0,04
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БИА установлены достоверно бóльшие показатели 
ОВО, БЖМ, ЖМ, АКМ у волейболистов в сравнении 
с группой контроля. Содержание общей воды в груп­
пе волейболистов на 7  % превысило этот показатель 
в контрольной группе, выявлена тенденция к увеличе­
нию внутри­ и внеклеточной жидкости спортсменов. 
Значения безжировой массы, жировой массы и про­
центной доли активной мышечной массы волейболи­
стов превысили эти показатели в контрольной группе 
на 8, 8 и 10 % соответственно.

4. Выводы
1. Выявлены отличия в компонентном составе тела 

спортсменок игрового и циклического видов спорта, 
а также в показателях биоимпеданса волейболисток 
и контрольной группы. У волейболисток более высокое 
содержание общей воды организма, внутри­ и внекле­
точной воды, безжировой, жировой и активной клеточ­
ной массы по отношению к легкоатлеткам и контроль­
ной группе. Различия полученных результатов более 
выражены в экспериментальных группах.

2. В результате биоимпедансного анализа юношей 
определены значимые отличия компонентного со­
става тела волейболистов от нетренированных лиц. 
Показатели общей воды организма, безжировой, жиро­
вой и активной клеточной массы спортсменов на 7–10 % 
превысили аналогичные показатели в группе контроля.

3. Установлены различия в антропометрических из­
мерениях в зависимости от спортивной специализации 
студенток. У волейболисток бóльшие показатели массы, 
длины, индекса массы и площади тела, окружностей 
таза, бедер и запястья по отношению к результатам, по­
лученным у легкоатлеток. Аналогичные различия вы­
явлены при сравнении антропометрии волейболисток 
и группы контроля. Зафиксированы значимо меньшие 
величины индекса массы тела, окружности грудной 
клетки и таза легкоатлеток в сравнении с показателями 
студенток из контрольной группы. У юношей значимых 
отличий в показателях антропометрических измерений 
не зафиксировано, выявлена тенденция к увеличению 
массы, длины и площади тела, окружностей грудной 
клетки, бедер и запястья волейболистов.
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