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Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà,
ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê àíòðîïîìåòðèÿ, áèîèìïåäàíñíûé
àíàëèç è DÅXA. Ìåòîä DÅXA èñïîëüçîâàí êàê ýòàëîííûé. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ó÷àùèåñÿ ðóññêîé
ãèìíàçèè ã. Òàðòó (Ýñòîíèÿ). Âñåãî â àïðåëå 2006 ã. îáñëåäîâàíî 64 ó÷åíèêà 8–11 ëåò (27 ìàëü÷èêîâ
è 37 äåâî÷åê). Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè àíòðîïîìåòðèþ (èçìåðåíî 38 ïîêàçàòåëåé), áèîèì-
ïåäàíñíûé àíàëèç è DEXA. Äëÿ ðàñ÷åòîâ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà èñïîëüçîâàíû ôîðìóëû Ë.Á. Õà-
óòêóïåðà ñ ñîàâò., Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò. è É. Ìàòåéêè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé èñ-
ïîëüçîâàëñÿ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Âçàèìîñâÿçè àíàëèçèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ
ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà. Äëÿ àíàëèçà ñâÿçè àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ êîìïîíåí-
òàìè ñîñòàâà òåëà, îïðåäåëåííûìè ïðè ïîìîùè DEXA áûë èñïîëüçîâàí ìíîæåñòâåííûé ðåãðåññè-
îííûé àíàëèç. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñõîäíûå äàííûå î ñîñòàâå òåëà, ïîëó÷åííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì DEXA è ðàçëè÷íûõ óðàâíåíèé. Æèðîâàÿ ìàññà òåëà, ðàññ÷èòàííàÿ ñîãëàñíî ôîð-
ìóëàì Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò. è Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò., ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â ðåçóëüòàòå
îñóùåñòâëåíèÿ DEXA, ôîðìóëà É. Ìàòåéêè äàåò íåñêîëüêî çàâûøåííûå âåëè÷èíû. Êàê ó ìàëü÷è-
êîâ, òàê è ó äåâî÷åê áîëüøå âñåãî îòëè÷àþòñÿ îò ýòàëîííûõ âåëè÷èí äàííûå ïî æèðîâîé ìàññå
òåëà, ðàññ÷èòàííîé ïðè ïîìîùè ôîðìóëû Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò. (ó äåâóøåê ðàçëè÷èÿ äîñòèãà-
þò óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè), ìåíüøå âñåãî – ïðè ïîìîùè ôîðìóë Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñî-
àâò. (îñîáåííî ó ìàëü÷èêîâ) è É. Ìàòåéêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîñòàâ òåëà äåòåé, ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ, àíòðîïîìåòðèÿ,
áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç, DÅXA

Введение

Èññëåäîâàíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà
÷åëîâåêà – îäíî èç äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ
íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîé àíòðîïîëîãèè, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ìåòîäîâ, íîâûõ ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ è âîçìîæ-
íîñòüþ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà òåëà.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, íàðÿäó ñ àíòðîïîìåòðèåé è
áèîèìïåäàíñíûì àíàëèçîì, áîëüøîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå, â òîì ÷èñëå è ïðè èçó÷åíèè ñîñòàâà òåëà
äåòåé è ïîäðîñòêîâ, ïîëó÷èë ìåòîä äâóõýíåðãå-
òè÷åñêîé ðåíòãåíîâñêîé àáñîðáöèîìåòðèè èëè
DEXA (îò àíãë. dual-energy X-ray absorptiometry).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà òåëà ìåòîäîì DEXA
èñïîëüçóþòñÿ î÷åíü ñëàáûå ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è.

Îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ ñ êîñòíîé, æèðîâîé è äðóãèìè òêàíÿìè
îðãàíèçìà îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè èõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Åñëè ñ îäíîé ñòîðîíû èçó-
÷àåìîãî îáúåêòà ïîìåñòèòü èñòî÷íèê ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ, òî èíòåíñèâíîñòü âûõîäÿùåãî
ïîòîêà ñ äðóãîé ñòîðîíû îïðåäåëÿåòñÿ òîëùèíîé,
ïëîòíîñòüþ è õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì îáúåêòà. Ïðè
ýòîì îáëó÷åíèå èññëåäóåìîãî ìåíüøå, ÷åì ðàäè-
àöèîííîå èçëó÷åíèå, ïîëó÷àåìîå â òå÷åíèå äíÿ.
Ìåòîä DÅXA âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçó÷åíèè
ñîñòàâà òåëà. Îí áûñòð (íà ñêàíèðîâàíèå âñåãî
òåëà ðåáåíêà óõîäèò 3–5 ìèíóò), ïðîñò â ïðèìå-
íåíèè, áåçîïàñåí, òî÷åí è ðåçóëüòàòû åãî ìîãóò
áûòü âîñïðîèçâåäåíû [Ìàðòèðîñîâ, Íèêîëàåâ,
Ðóäíåâ, 2006; Zemel, Barden, 2004].
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Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ñðàâíèòü
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñî-
ñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà àíòðîïîìåòðèè (êà-
ëèïåðîìåòðèè), áèîèìïåäàíñíîì àíàëèçå è DÅXA.
Ìåòîä DÅXA áûë èñïîëüçîâàí êàê ýòàëîííûé.

Материал и методы

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ó÷àùèå-
ñÿ ðóññêîé ãèìíàçèè ã. Òàðòó (Ýñòîíèÿ). Âñåãî â
àïðåëå 2006 ã. áûëî îáñëåäîâàíî 64 ó÷åíèêà 8–
11 ëåò (27 ìàëü÷èêîâ è 37 äåâî÷åê). Ïðåäâàðèòåëü-
íî äåòè, ðîäèòåëè è ó÷èòåëÿ áûëè ïðîèíôîðìè-
ðîâàíû î öåëÿõ è ñîäåðæàíèè èññëåäîâàíèÿ; ðî-
äèòåëè ó÷åíèêîâ äàëè ïèñüìåííîå ñîãëàñèå íà
îáñëåäîâàíèå èõ äåòåé. Âñå ó÷àùèåñÿ áûëè çäî-
ðîâû, îòíîñèëèñü ñîãëàñíî øêàëû Äæ. Òàííåðà ê
1 (ìàëü÷èêè) è 1–2 (äåâî÷êè) ñòàäèÿì ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ [Marshall, Tanner, 1986].

Àíòðîïîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü
â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ â ãèìíàçèè. Âñåãî áûëî
çàôèêñèðîâàíî 38 ñîìàòîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêîé âñå
èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïðàâîé ñòîðîíû.
Àíòðîïîìåòðèÿ ïðîâîäèëàñü ñîãëàñíî ïðîòîêîëó,
ðåêîìåíäîâàííîìó Ìåæäóíàðîäíûì îáùåñòâîì
ðàçâèòèÿ ñïîðòèâíîé àíòðîïîìåòðèè (ISAK)
[Norton, Olds, 1996] êâàëèôèöèðîâàííûì ñïåöèà-
ëèñòîì-àíòðîïîëîãîì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îøèáîê è
óâåëè÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ âñå ïîêà-
çàòåëè èçìåðÿëèñü 2–3 ðàçà, ïîñëå ÷åãî ðàññ÷è-
òûâàëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðèçíàêà. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå èíñòðóìåí-
òû: ìåòàëëè÷åñêèé àíòðîïîìåòð Ìàðòèíà, ýëåêò-
ðîííûå âåñû, ñàíòèìåòðîâàÿ ëåíòà, êàëèïåð (Slim
Guide), à òàêæå ñïåöèàëüíûå èíñòðóìåíòû äëÿ
èçìåðåíèÿ îòäåëüíûõ øèðîòíûõ è ïðîäîëüíûõ
ïîêàçàòåëåé (Centurion Kit Instrumentation – Ross-
craft, Surrey, BC, Canada).

Äëÿ ðàñ÷åòà äîëè æèðîâîé ìàññû òåëà (ÆÌÒ)
èñïîëüçîâàëèñü ôîðìóëû Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò.
[Slaughter et al., 1988]:

äëÿ ìàëü÷èêîâ: ÆÌÒ (%) = 0.735 × (ÊÆÑ íà òðè-
öåïñå + ÊÆÑ íà ãîëåíè ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû) + 1.0;

äëÿ äåâî÷åê: ÆÌÒ (%) = 0.610 × (ÊÆÑ íà òðè-
öåïñå + ÊÆÑ íà ãîëåíè ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû) + 5.1,

ãäå ÊÆÑ – êîæíî-æèðîâàÿ ñêëàäêà (ìì).
Ìàññà æèðîâîé òêàíè âû÷èñëÿëàñü òàêæå ïðè

ïîìîùè ôîðìóëû É. Ìàòåéêè [Ìàðòèðîñîâ, Íèêî-
ëàåâ, Ðóäíåâ, 2006; Òåãàêî, Ñàëèâîí, 1989]:

ÆÌÒ (êã) = d × S × k,
ãäå S – ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà (ì2); k –

êîíñòàíòà, ðàâíàÿ 1.3; d = (d1 + d2 + d3 + d4 + d5 + d6

+ d7 + d8)/16, ãäå d1, d2 – òîëùèíà ÊÆÑ (ìì) íà
ïëå÷å (ñïåðåäè è ñçàäè), ïðåäïëå÷üå, ñïèíå, æè-
âîòå, áåäðå, ãîëåíè è ãðóäè.

Ïîìèìî àíòðîïîìåòðè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëñÿ áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà òåëà òåõ æå äåòåé. Áèîèìïåäàíñíûé
àíàëèç îñíîâàí íà ðàçíîé ñïîñîáíîñòè òêàíåé
îðãàíèçìà ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ìåòîä
ýòîò ïðîñò â óïîòðåáëåíèè è ïîëó÷èë äîñòàòî÷íî
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èç-çà ñâîåé äîñòóïíî-
ñòè è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ [Hout-
kooper et al., 1996]. Ðàñ÷åò æèðîâîé è áåçæèðîâîé
ìàññû òåëà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì
óðàâíåíèÿì [Ìàðòèðîñîâ, Íèêîëàåâ, Ðóäíåâ, 2006;
Íèêîëàåâ, Ìàðòèðîñîâ, Ðóäíåâ, 2006; Zemel,
Barden, 2004].

Ïàðàìåòðû èìïåäàíñà âñåãî òåëà èçìåðÿëè
äî îáåäà ñðàçó æå ïîñëå àíòðîïîìåòðèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçàòîðà (Multi-
scan 5000, Bodystat Ltd, UK) ïî ñòàíäàðòíîé òåòðà-
ïîëÿðíîé ìåòîäèêå ñ ÷àñòîòîé òîêà 50 êÃö. Ïî
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü áåç-
æèðîâîé è æèðîâîé êîìïîíåíòû ìàññû òåëà. Áåçæè-
ðîâàÿ ìàññà òåëà (ÁÌÒ) âû÷èñëÿëàñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ôîðìóëû Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò. [Hout-
kooper et al., 1992].

ÁÌÒ (êã) = 0.61 × (ÄÒ2/R) + 0.25 × ÌÒ + 1.31,
ãäå ÄÒ – äëèíà òåëà (ì), R – àêòèâíîå ñîïðî-

òèâëåíèå (Îì), ÌÒ – ìàññà òåëà (êã).
Âåëè÷èíó ÆÌÒ îïðåäåëÿëè êàê ðàçíîñòü ìåæ-

äó ìàññîé òåëà è áåçæèðîâîé ìàññîé (ÆÌÒ = ÌÒ –
ÁÌÒ), áûëî ðàññ÷èòàíî òàêæå ïðîöåíòíîå ñîäåð-
æàíèå æèðîâîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå òåëà.

Ïðîöåíò ÆÌÒ, àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ìàññû
æèðîâîãî è êîñòíîãî êîìïîíåíòîâ áûëè èçìåðå-
íû òàêæå ñ ïîìîùüþ DPX-IQ äåíñèòîìåòðà (Lunar
Corp., Madison, USA) â ëàáîðàòîðèè êîñòíîé äåí-
ñèòîìåòðèè áîëüíèöû Òàðòóñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Ïðîöåäóðà DEXA ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 1–3 äíÿ ïîñ-
ëå àíòðîïîìåòðèè. Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåäóðû
îïðåäåëÿëè îñíîâíûå àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè îáñëåäóåìîãî: äëèíó è ìàññó òåëà. Çàòåì
ðåáåíîê ðàñïîëàãàëñÿ íà êóøåòêå, ãäå â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ìèíóò îñóùåñòâëÿëîñü ïîëíîå ñêàíè-
ðîâàíèå òåëà îáñëåäóåìîãî. Âñòðîåííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àâòîìàòè÷åñêè êîððåêòè-
ðîâàëî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ ó÷åòîì ïëîòíîñ-
òè ìÿãêèõ òêàíåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ ñîçäàíà êîì-
ïüþòåðíàÿ áàçà äàííûõ. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà îñóùåñòâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
Statistica 6.0. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
èñïîëüçîâàëñÿ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà (àn unpaired,
two-tailed t-test). Âçàèìîñâÿçè àíàëèçèðîâàëèñü ñ
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Сравнительный анализ некоторых методов определения компонентов состава тела детей

ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ ðàíãîâîé êîððåëÿöèè
Ñïèðìåíà. Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà âåëè÷èíû ÁÌÒ è ÆÌÒ, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïðè ïîìîùè DEXA, áûë ïðèìåíåí ìíî-
æåñòâåííûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç. Çíà÷èìîñòü
ôèêñèðîâàëàñü ïðè p < 0.05.

Результаты исследования

Îñíîâíûå àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
äåòåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ó îáñëåäîâàííûõ
äåòåé ïðåïóáåðòàòíîãî âîçðàñòà íå îáíàðóæåíî
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ìåæïîëîâûõ ðàçëè÷èé ïî
âîçðàñòó, äëèíå è ìàññå òåëà, à òàêæå ïî ÈÌÒ.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà, ïîëó÷åí-
íûå ïðè ïîìîùè DÅXA. Äîñòîâåðíûå (ð < 0.05)
ìåæïîëîâûå ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû òîëüêî ïî îòíî-
ñèòåëüíîìó ñîäåðæàíèþ æèðîâîãî êîìïîíåíòà, âî

âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ðàçíèöà íå äîñòèãàåò ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî óðîâíÿ.

Ïî äàííûì îáñëåäîâàííûõ äåòåé áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ïîêàçàòåëè àáñîëþòíîãî è îòíîñèòåëüíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ÆÌÒ, îïðåäåëåííûì íà îñíîâàíèè
àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, áèîèìïåäàíñíîãî
àíàëèçà è DEXA (òàáë. 3).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ó ìàëü-
÷èêîâ, â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåííîãî ìåòîäà
ðàñ÷åòà, àáñîëþòíàÿ ìàññà æèðîâîãî êîìïîíåí-
òà êîëåáëåòñÿ îò 7.45 äî 10.04 êã, ó äåâî÷åê – îò
8.39 äî 11.72 êã. Ìåæïîëîâûå ðàçëè÷èÿ âàðüèðó-
þò â äèàïàçîíå îò 0.94 (Ë.Á. Õàóòêóïåð ñ ñîàâò.)
äî 2.03 êã (DEXA), íå äîñòèãàÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî
óðîâíÿ çíà÷èìîñòè. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû DEXA
êàê ýòàëîííûå, óñòàíîâëåíî, ÷òî àáñîëþòíàÿ
ÆÌÒ, îïðåäåëåííàÿ ïðè ïîìîùè êàëèïåðîìåòðèè
è áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà, îòëè÷àåòñÿ îò ýòà-
ëîííîé ó ìàëü÷èêîâ â ïðåäåëàõ îò –1.60 (Ë.Á. Õà-
óòêóïåð ñ ñîàâò.) äî +0.99 êã (É. Ìàòåéêî), ó äå-

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó äåòåé ðóññêîé ãèìíàçèè ã. Òàðòó (Ýñòîíèÿ)

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà DÅXA, ó äåòåé ðóññêîé ãèìíàçèè ã. Òàðòó (Ýñòîíèÿ)

Ïðèìå÷àíèå: ìåæïîëîâûå ðàçëè÷èÿ – * p < 0.05
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âî÷åê – îò –2.69 (Ë.Á. Õàóòêóïåð ñ ñîàâò., ð < 0.05)
äî +0.64 êã (É. Ìàòåéêî). Ìèíèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ
õàðàêòåðíû äëÿ ôîðìóëû Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò. ó
ìàëü÷èêîâ (–0.49 êã), äëÿ ôîðìóëû É. Ìàòåéêè ó
äåâî÷åê (+0.64 êã).

Îòíîñèòåëüíàÿ ÆÌÒ ó ìàëü÷èêîâ âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ 17.9–23.7%, ó äåâî÷åê – 20.3–28.7%.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ
ìåæïîëîâûå ðàçëè÷èÿ êîëåáëþòñÿ îò 2.4 äî 6.0%,
äîñòèãàÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî óðîâíÿ (ð < 0.05),
çà èñêëþ÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ áèîèìïåäàíñíîãî
àíàëèçà. Ó ìàëü÷èêîâ íàèáîëüøèå îòëè÷èÿ îò ýòà-
ëîííîãî õàðàêòåðíû äëÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ
ïîìîùüþ ôîðìóëû Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò. (–4.7%,
t = 1.95, ðàçëè÷èÿ áëèçêè ê äîñòîâåðíûì), íàèìåíü-
øèå – äëÿ ôîðìóëû É. Ìàòåéêè (+1.1%). Ó äåâî-
÷åê ïî îòíîñèòåëüíîìó æèðîâîìó êîìïîíåíòó ìàê-
ñèìàëüíûå îòëè÷èÿ îò çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè
ïîìîùè DEXA, çàôèêñèðîâàíû äëÿ ôîðìóë Ë.Á. Õà-
óòêóïåðà ñ ñîàâò. (–8.3%, ð < 0.001) è Ì.Õ. Ñëîòåð
ñ ñîàâò. (–4.1%, ð < 0.05), ìèíèìàëüíûå îòëè÷èÿ –
äëÿ ôîðìóëû É. Ìàòåéêè (+0.1%).

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè îöåíîê ÆÌÒ ïî
DEXA ñ îöåíêàìè íà îñíîâå êàëèïåðîìåòðèè è
áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà îêàçàëèñü î÷åíü âûñî-

êèìè: 0.94–0.98 ó ìàëü÷èêîâ è 0.94–0.99 ó äåâî-
÷åê (òàáë. 4). Ðåçóëüòàòû äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé
òàêæå äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ñòåïåíü êîððåëÿ-
öèè âåëè÷èí ÆÌÒ, ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâå àíò-
ðîïîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, ñ ðåçóëüòàòàìè áèîèì-
ïåäàíñíîãî àíàëèçà, îäíàêî ñòåïåíü ñâÿçè áûëà
íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â íàøåì ñëó÷àå [Ìàðòèðî-
ñîâ è ñîàâò., 2006; Godina et al., 2007]. Ñîïîñòàâ-
ëåíèå óðîâíåé âçàèìîñâÿçè ìåæäó âåëè÷èíàìè
ÆÌÒ, îïðåäåëåííûìè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäèê, ïîêàçûâàåò, ÷òî êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ìåæäó äàííûìè êàëèïåðîìåòðèè è DEXA âûøå
(0.97–0.99), ÷åì ìåæäó ðåçóëüòàòàìè áèîèìïåäàí-
ñíîãî àíàëèçà è DEXA (0.94–0.96). Ñõîäíûå âû-
âîäû áûëè ïîëó÷åíû è â äðóãèõ ðàáîòàõ: êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó äàííûìè ïî ÆÌÒ
ñîãëàñíî êàëèïåðîìåòðèè è áèîèìïåäàíñíîãî àíà-
ëèçà – 0.48, â òî âðåìÿ êàê ñîãëàñíî êàëèïåðî-
ìåòðèè è DEXA – 0.8 [Eliakim et al., 2000].

Çíà÷åíèÿ ÁÌÒ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ-
÷åòîâ ïî ôîðìóëå Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò., ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 5. Ó ìàëü÷èêîâ ÁÌÒ íà 1.16 êã
áîëüøå, ÷åì ó äåâî÷åê; ðàçëè÷èÿ óðîâíÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íå äîñòèãàþò. Êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè òîùåé ìàññû òåëà, îïðåäåëåííîé

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé æèðîâîé ìàññû, ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ, ó äåòåé ðóññêîé ãèìíàçèè ã. Òàðòó (Ýñòîíèÿ)

Ïðèìå÷àíèå: ìåæïîëîâûå ðàçëè÷èÿ – * p < 0.05
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Òàáëèöà 4. Êîððåëÿöèè ìåæäó îöåíêàìè àáñîëþòíîé æèðîâîé ìàññû òåëà ó äåòåé ðóññêîé ãèìíàçèè
ã. Òàðòó (Ýñòîíèÿ), ïîëó÷åííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è ôîðìóë

Ïðèìå÷àíèå: êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (r) äëÿ ìàëü÷èêîâ ðàñïîëîæåíû íèæå äèàãîíàëè, äëÿ äåâî÷åê –
âûøå äèàãîíàëè

Òàáëèöà 5. Õàðàêòåðèñòèêà àáñîëþòíîé áåçæèðî-
âîé ìàññû ó äåòåé ðóññêîé ãèìíàçèè ã. Òàðòó
(Ýñòîíèÿ), ðàññ÷èòàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ôîðìóëû Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò.
è åå êîððåëÿöèè ñ äàííûìè DEXA

ïî ôîðìóëå Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò., è ñîãëàñíî
DEXA âåñüìà âåëèêè; ó ìàëü÷èêîâ íåñêîëüêî
âûøå, ÷åì ó äåâî÷åê.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè âåëè÷èí ÆÌÒ è ÁÌÒ,
ðàññ÷èòàííûõ ñ ïîìîùüþ DEXA, ñ êîìïëåêñîì
àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áûë ïðîâåäåí
ìíîæåñòâåííûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç, ðåçóëüòà-
òû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì óðîâíå
ìíîæåñòâåííîé ñâÿçè ÆÌÒ è ÁÌÒ ñ íàáîðîì ñêå-
ëåòíûõ, ìûøå÷íûõ è æèðîâûõ ðàçìåðîâ òåëà. Êàê
è îæèäàëîñü, êàê ó ìàëü÷èêîâ, òàê è ó äåâî÷åê
íåñêîëüêî ìåíüøàÿ ñòåïåíü ñâÿçè îïðåäåëåíà äëÿ
ÁÌÒ è ÊÆÑ. Â ìåíüøåé ìåðå ïî ñðàâíåíèþ ñî
âñåìè îñòàëüíûìè àíòðîïîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçà-
òåëÿìè ÆÌÒ îïðåäåëÿåòñÿ âàðèàáåëüíîñòüþ ñêå-
ëåòíûõ ðàçìåðîâ òåëà.

Обсуждение

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
ìîäåëè ñîñòàâà òåëà – îò äâóõ- äî ïÿòèêîìïîíåí-
òíûõ, èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ,
ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ [Ìàðòèðîñîâ, Íèêîëàåâ,

Ðóäíåâ, 2006; Zemel, Barden, 2004]. Â ñâîåì èñ-
ñëåäîâàíèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñî-
ñòàâå òåëà ìû îãðàíè÷èëèñü òîëüêî ôîðìóëàìè
É. Ìàòåéêè è Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò., îñíîâàííûìè
íà àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, è ôîðìóëîé
Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò., èñïîëüçóþùåé ðåçóëü-
òàòû áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà, êàê íàèáîëåå
óïîòðåáèìûìè è ðåêîìåíäóåìûìè äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïðàêòèêå [Rodriguez et al., 2005; Wong et
al., 2000].

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ, â êîòîðûõ êîìïîíåíòû
ñîñòàâà òåëà îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå äàííûõ
àíòðîïîìåòðèè, ìíåíèÿ èññëåäîâàòåëåé íåîäíîç-
íà÷íû. Íåêîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî îïðåäåëåíèå ñî-
ñòàâà òåëà â öåëîì è æèðîâîãî êîìïîíåíòà â ÷àñ-
òíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ
ÊÆÑ íå ñîîòâåòñòâóåò íîâûì ñòàíäàðòàì, åãî ñëå-
äóåò çàìåíèòü áîëåå ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè, à
êàëèïåðîìåòðèþ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü â ÷àñò-
íûõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, â ôèòíåñå) [Clarys et al.,
1987; Reilly, Wilson, Durnin, 1995]. Òàêàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ âñå æå âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Â áîëüøèíñòâå ðà-
áîò îáñóæäàþòñÿ äîñòîèíñòâà òåõ èëè èíûõ óðàâ-
íåíèé, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàþòñÿ êîìïîíåíòû
ñîñòàâà òåëà ó ðàçëè÷íûõ êîíòèíãåíòîâ èññëåäó-
åìûõ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà, âîçðàñòà, ýòíè÷åñ-
êîé ïðèíàäëåæíîñòè, ðîäà çàíÿòèé è ò.ï. [Peterson,
Czerwinski, Siervogel, 2003]. Â ñòàòüÿõ, ïîñâÿùåí-
íûõ àíàëèçó ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà ñîñòàâà
òåëà, âñå æå ïðèçíàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
(äëèíà, ìàññà òåëà, ðÿä ÊÆÑ, îáõâàò òàëèè è ò. ä.)
äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèêëàäíûõ öåëåé [Lohman et
al., 2000; Lohman, Going, 2006; Rodriguez et al.,
2005 è äð.]. Òàêèå íåîñïîðèìûå äîñòîèíñòâà àíò-
ðîïîìåòðèè, êàê äåøåâûé è ëåãêèé äëÿ òðàíñïîð-
òèðîâêè èíñòðóìåíòàðèé, äîñòóïíàÿ äëÿ îñâîåíèÿ
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ìåòîäèêà èçìåðåíèé ñî÷åòàþòñÿ ñ íåêîòîðûìè îã-
ðàíè÷åíèÿìè, âûçâàííûìè íåîáõîäèìîñòüþ ïî-
ñòîÿííîé êàëèáðîâêè èíñòðóìåíòîâ, íàëè÷èåì
ðàçëè÷íûõ èõ âàðèàíòîâ, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïðî-
áëåìîé òî÷íîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè èçìåðåíèé,
âûïîëíåííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè ñîçäàíèè ðåãðåññè-
îííûõ óðàâíåíèé äëÿ ðàñ÷åòà êîìïîíåíòîâ ñîñòà-
âà òåëà äàííûå êàëèïåðîìåòðèè èñïîëüçóþòñÿ
íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè, íàïðèìåð, áèî-
èìïåäàíñíîãî àíàëèçà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðàñ-
ñìîòðåííîãî íàìè óðàâíåíèÿ Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ
ñîàâò. [Lohman et al., 2000] èëè ïëîòíîñòè òåëà,
ïîëó÷åííîé ïðè ïîìîùè ãèäðîäåíñèòîìåòðèè
[Sarria et al., 1998].

Â èññëåäîâàíèÿõ, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ñî-
ñòàâà òåëà ÷åëîâåêà è ñîçäàíèþ óðàâíåíèé äëÿ
ðàñ÷åòà îòäåëüíûõ åãî êîìïîíåíòîâ, àâòîðàìè
êîíêðåòèçèðóþòñÿ âîçðàñò è ïîë îáñëåäîâàííûõ,
èõ ýòíè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü, ðîä çàíÿòèé, ôè-
çè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, òàê êàê ýòè ãðóïïîâûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò íà êîð-
ðåêòíîñòü ðåçóëüòàòîâ [Eckerson et al., 1997;
Lohman, 1986]. Còàëè ïîÿâëÿòüñÿ òàêæå ïóáëèêà-
öèè ïî îöåíêå äèíàìèêè âî âðåìåíè êîìïîíåíòîâ
ñîñòàâà òåëà ó ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ìåòîäèê [Elberg et al., 2004].

Â ðÿäå ïóáëèêàöèé ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå
ðàçëè÷íûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà òåëà, âûäåëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíûå ïðèçíàêè. Òàê, êàê è îæèäà-
ëîñü, ÆÌÒ, îïðåäåëåííàÿ ïðè ïîìîùè DEXA, çíà-
÷èòåëüíûì îáðàçîì çàâèñèò îò òîëùèíû ðàçëè÷-

íûõ ÊÆÑ (59–92%) [Leppik, Jurimae, Jurimae, 2004;
Jurimae et al., 2003].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå àäåêâàòíûõ (äëÿ
ðàçíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ) ðåãðåññèîííûõ óðàâíå-
íèé ðàñ÷åòà ñîñòàâà òåëà èññëåäîâàòåëè ïðîâî-
äÿò ñðàâíåíèå äàííûõ î ñîñòàâå òåëà, ïîëó÷åí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé àíòðîïîìåò-
ðèè, à òàêæå ýòàëîííûõ ìåòîäîâ, êîòîðûìè â ðàç-
íûõ ñëó÷àÿõ âûñòóïàþò ðåçóëüòàòû áèîèìïåäàí-
ñíîãî àíàëèçà, DEXA, ãèäðîñòàòè÷åñêîé äåíñèòî-
ìåòðèè, âîçäóøíîé ïëåòèçìîãðàôèè è ò. ä. [De
Lorenzo et al., 1998; Goran et al., 1996; Jurimae et
al., 2003].

Èñïîëüçîâàâ â êà÷åñòâå ýòàëîíà ðåçóëüòàòû
DEXA, ìû ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå.
Æèðîâîé êîìïîíåíò ìàññû òåëà, ðàññ÷èòàííûé
ñîãëàñíî ôîðìóëàì Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò. è
Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò., ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â
ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåíèÿ DEXA. Ôîðìóëà É. Ìà-
òåéêè äàåò íåñêîëüêî çàâûøåííûå âåëè÷èíû ÆÌÒ,
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìåòîäèêîé ðàñ÷åòà (ÆÌÒ
âêëþ÷àåò êàê âåñ ïîäêîæíîãî æèðà, òàê è êîæè).
Ñîãëàñíî íàøåìó èññëåäîâàíèþ, êàê ó ìàëü÷èêîâ,
òàê è ó äåâî÷åê íàèáîëåå îòëè÷àþòñÿ îò ýòàëîí-
íûõ âåëè÷èí äàííûå ÆÌÒ, ðàññ÷èòàííûå ïðè ïî-
ìîùè ôîðìóëû Ë.Á. Õàóòêóïåðà ñ ñîàâò. (ó äåâó-
øåê ðàçëè÷èÿ äîñòèãàþò óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè), íàèìåíåå – ïðè ïîìîùè ôîðìóë
Ì.Õ. Ñëîòåð ñ ñîàâò. (îñîáåííî ó ìàëü÷èêîâ) è
É. Ìàòåéêè.

Îòìåòèì, ÷òî íåñìîòðÿ íà öåëûé ðÿä âèäè-
ìûõ ïðåèìóùåñòâ, ìåòîä DEXA èìååò òàêæå çíà-
÷èòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàáî-

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû ìíîæåñòâåííîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà,
îïðåäåëåííûõ ïðè ïîìîùè DEXA, è àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

Ïðèìå÷àíèå: öèôðû â ñêîáêàõ îáîçíà÷àþò êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ ïîêàçàòåëåé
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Сравнительный анализ некоторых методов определения компонентов состава тела детей

òû äîðîãîå, íå ìîáèëüíîå, òðåáóåò äîñòàòî÷íî
áîëüøîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ñâîåãî ðàçìåùåíèÿ
è ñïåöèàëüíî îáó÷åííîãî ñïåöèàëèñòà. Òåõíîëî-
ãèÿ DÅXA èñõîäèò èç ïðåäïîñûëêè, ÷òî êîñòíàÿ
òêàíü – ãîìîãåííàÿ. Êîñòíàÿ ìèíåðàëüíàÿ ïëîò-
íîñòü, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîìîùè DÅXA, – ýòî ïëîñ-
êîñòíàÿ ïëîòíîñòü, ÷òî ñëåäóåò èç äâóõïðîñòðàí-
ñòâåííîé ìîäåëè òåëà, â îòëè÷èå îò îáúåìíîé
ïëîòíîñòè, ïîëó÷àåìîé ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðè-
çèðîâàííîãî òîìîãðàôà. Îòñþäà òàêæå ìîãóò ïðî-
èñõîäèòü îøèáêè [Ìàðòèðîñîâ, Íèêîëàåâ, Ðóäíåâ,
2006; Zemel, Barden, 2004].

Â òî æå âðåìÿ, ïîëó÷åííûå íàìè è äðóãèìè
àâòîðàìè ðåçóëüòàòû [Godina et al., 2007; Leppik,
Jurimae, Jurimae, 2004; Jurimae et al., 2003] ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óðîâåíü âçàèìîñâÿçè
ìåæäó äàííûìè DEXA è êîìïëåêñîì àíòðîïîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêàìè
ñîñòàâà òåëà, ðàññ÷èòàííûìè ïî ðàçëè÷íûì ôîð-
ìóëàì, ÷ðåçâû÷àéíî âûñîê. Ýòî ãîâîðèò îá èõ çíà-
÷èòåëüíîé öåííîñòè ïðè èçó÷åíèè ñîñòàâà òåëà.

Выводы

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñ÷åòîâ îòäåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûõ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ôîðìóë, îñíîâàííûõ íà
àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, áèîèìïåäàíñ-
íîì àíàëèçå è DÅXA, ïîêàçàë îòíîñèòåëüíóþ áëè-
çîñòü ðåçóëüòàòîâ è èõ çíà÷èòåëüíóþ âçàèìîñâÿçü.
Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðè ìàññîâûõ ïîïó-
ëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ íàðÿäó ñ áîëåå òî÷íû-
ìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà òåëà (DÅXA è
äð.) è ìåòîäû, îñíîâàííûå íà àíòðîïîìåòðèè, áèî-
èìïåäàíñíîì àíàëèçå, êîòîðûå ìîáèëüíû, äîñòà-
òî÷íî òî÷íû è áîëåå äîñòóïíû. Îäíàêî â èññëå-
äîâàíèÿõ, ãäå íåîáõîäèìî îöåíèâàòü òîíêèå è íå
òàêèå î÷åâèäíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå òåëà (â
ñïîðòèâíîé ïðàêòèêå, ãäå âàæíû èçìåíåíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà â ïðîöåññå
òðåíèðîâîê è äð.), öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ñòà-
öèîíàðíûå ýòàëîííûå ìåòîäû.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SOME OF THE METHODS
OF DETERMINING BODY MASS COMPONENTS IN CHILDREN

T. Hurbo1, T. Jurimae2, J. Jurimae2

1 Department of Anthropology and Ecology, Institute of History
of National Academy of Sciences of Belarus

2 Faculty of Exercise and Sport Sciences, Centre
of Behavioural and Health Sciences, University of Tartu, Estonia

Aim of the research is to compare the results of estimation of body mass components obtained by
various methods, such as anthropometry, the bioimpedance analysis and DÅXA. DÅXA was used as a criterion
method. Object – students of Russian Grammar School of Tartu (Estonia). In April of 2006, 64 children aged
8–11 years (27 boys and 37 girls) were investigated. Methods. Anthropometry (38 parameters were measured),
the bioimpedance analysis and DEXA were carried out. Equations developed by L.B. Houtkooper et al.,
M.H. Slaughter et al. and J. Matiegka were used to calculate body mass components. An unpaired, two-
tailed t-test was used to assess differences between the groups. Associations were analyzed with Spearman
rank correlation coefficients. Multiple regression analysis was used to analyze the effect of different
anthropometrical parameters to body mass components (DEXA). The results indicate similar trends between
body mass components obtained by DEXA and different equations. Calculations according to the formulas of
L.B. Houtkooper et al. and M.H. Slaughter et al. produce considerably low estimates of fat percentage than
DEXA results, J. Matiegka equation gives higher percentage of fat content. The results based on the equations
of L.B. Houtkooper et al. are markedly different from those obtained by criterion method both in boys, and in
girls (in girls the differences are statistically significant). Equations of M.H. Slaughter et al. (especially in
boys) and J. Matiegka give estimates approximating DEXA results.

Key words: body composition, methods for the estimation of body mass components, anthropometry,
the bioimpedance analysis, DÅXA
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