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Ââåäåíèå. Â ñîâðåìåííîé ìîðôîëîãèè ÷åëîâåêà âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ êîì-
ïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåëà. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå íåêîòîðûõ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû, îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ìåòîäó áèîèìïåäàíñîìåò-
ðèè, êàê îäíîìó èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ, áûñòðûõ è äîñòîâåðíûõ ñïîñîáîâ îöåíêè êîìïîíåíòîâ
ñîñòàâà òåëà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ñîñòàâà òåëà ó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ
áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà, à òàêæå ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû êîìïëåêñíîãî ìåäèêî-àíòðîïîëîãè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â 2010 ãîäó â ãîðîäå Àðõàíãåëüñêå. Îáñëåäîâàíî 557 ÷åëîâåê:
147 ìóæ÷èí è 410 æåíùèí â âîçðàñòå îò 17 äî 60 ëåò. Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëà èçìåðå-
íèå áîëåå 20 ñîìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå îïðåäåëåíèå ñîñòàâà òåëà ñ ïîìîùüþ áèîèìïå-
äàíñíîãî àíàëèçàòîðà «Ìåäàññ» ABC-01.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñ÷åòîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà
òåëà, â ÷àñòíîñòè, æèðîâîé ìàññû òåëà, ïîëó÷åííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîèìïåäàíñíîãî àíàëè-
çàòîðà è àíòðîïîìåòðèè (ðàñ÷åò ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè), ïîêàçàë âûñîêóþ ñòåïåíü áëèçîñòè
ðåçóëüòàòîâ, íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåííî ðàçíóþ ïðèðîäó ýòèõ ìåòîäîâ. Êàæäûé èç ðàññìîòðåííûõ
ìåòîäîâ èìååò îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà è òå èëè èíûå ñëîæíîñòè â ïðèìåíåíèè. Áèîèìïå-
äàíñíûé àíàëèçàòîð ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè äàåò îöåíêó ìíîãèì êîìïîíåíòàì ñîñòàâà
òåëà (æèðîâàÿ ìàññà, ñêåëåòíî-ìûøå÷íàÿ, àêòèâíàÿ êëåòî÷íàÿ ìàññà, ôàçîâûé óãîë è äð.), íî îñ-
òàåòñÿ äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùèì ïðèáîðîì. Êëàññè÷åñêèé àíòðîïîìåòðè÷åñêèé ìåòîä (ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë), íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíóþ àðõàè÷íîñòü (ôîðìóëû
Ìàòåéêè ðàçðàáîòàíû â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà), ïî-ïðåæíåìó ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ êîíêóðåí-
öèþ íîâûì èíñòðóìåíòàëüíî-êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãèÿì, ïîêàçûâàåò âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü
ðåçóëüòàòîâ è ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ïðè ìàññîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ. Ïðèìåíåíèå ñõå-
ìû Äåðÿáèíà, áàçèðóþùåéñÿ íà àíòðîïîìåòðè÷åñêîì ìåòîäå, ïðåäïîëàãàåò âëàäåíèå ôàêòîð-
íûì àíàëèçîì è óìåíèå ìîðôîëîãè÷åñêè èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëü-
òàòû. Ïîêàçàòåëè ñõåìû Äåðÿáèíà äàþò îáúåêòèâíóþ õàðàêòåðèñòèêó îáùèì è ÷àñòíûì ñâîé-
ñòâàì òåëîñëîæåíèÿ, à òàêæå îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì ñîñòàâà òåëà.

Â ñòàòüå òàêæå ïðåäñòàâëåí àíàëèç âîçðàñòíîé äèíàìèêè æèðîâîé ìàññû òåëà (â íîðìèðî-
âàííîì âèäå), ðàññ÷èòàííîé ñ ïîìîùüþ òðåõ ìåòîäîâ: ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè, ñ ïîìîùüþ áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè è ïî ñõåìå Äåðÿáèíà. Áëèçîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîë-
íîïðàâíîì èñïîëüçîâàíèè ëþáîãî èç ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ äëÿ îïèñàíèÿ âíóòðèãðóïïîâîé èç-
ìåí÷èâîñòè è àíàëèçà âîçðàñòíîé äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé îáùåãî æèðîîòëîæåíèÿ. Àíàëèç âîçðàñ-
òíûõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé òîïîãðàôèè æèðîîòëîæåíèÿ (èç ñõåìû Äåðÿáèíà) ïîêàçàë òåíäåí-
öèþ óâåëè÷åíèÿ ñ âîçðàñòîì òðóíêàëüíîé ëîêàëèçàöèè ïîäêîæíîãî æèðà ó îáîèõ ïîëîâ.

Ïðè èçó÷åíèè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà àêòèâíîé êëåòî÷íîé ìàññû è çíà÷åíèé ôàçî-
âîãî óãëà âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ îáîèõ ïîêàçàòåëåé ñ âîçðàñòîì (ïîñëå 40 ëåò), íàèáî-
ëåå îò÷åòëèâî âûðàæåííàÿ â æåíñêîé ãðóïïå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè îáùåé ôèçè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè è óõóäøåíèè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Îöåíêè êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ áèîèìïåäàíñîìåòðèè
è ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè è ñõåìå Äåðÿáèíà, àäåêâàòíûì îáðàçîì îòðàæàþò êîí-
ñòèòóöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè îðãàíèçìà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà òåëà è îñîáåííîñòåé òå-
ëîñëîæåíèÿ ïðè ìàññîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê òðàäèöèîííûå àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèå ìåòîäû, òàê è ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòàëüíî-êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè. Áèîèìïåäàíñ-
íûé àíàëèçàòîð, ïîïóëÿðíîñòü êîòîðîãî ñèëüíî âîçðîñëà â ïîñëåäíèå ãîäû, áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå
èñïîëüçîâàíèÿ, âûñîêîé ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ è êîìïëåêñíîé îöåíêå íå òîëüêî
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Введение

Â ñîâðåìåííîé ìîðôîëîãèè ÷åëîâåêà âñå
áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ êîìïîíåí-
òíîãî ñîñòàâà òåëà. Çíàíèå õàðàêòåðà ñîîòíîøå-
íèÿ îòäåëüíûõ òêàíåâûõ êîìïîíåíòîâ òåëà, ïðåæ-
äå âñåãî îñíîâíûõ – êîñòíîé, æèðîâîé è ìûøå÷-
íîé ìàññ, ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ,
ïîñêîëüêó ñîñòàâ òåëà ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ ïîä
âëèÿíèåì èçìåíåíèé â õàðàêòåðå ïèòàíèÿ, ôèçè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðè çàáîëåâàíèÿõ, äëèòåëüíîì
äåéñòâèè ïñèõîëîãè÷åñêèõ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ
è ò.ï., è ñîâñåì íåáåçðàçëè÷íî, çà ñ÷åò ÷åãî ïðî-
èñõîäÿò ýòè èçìåíåíèÿ. Èçìåíåíèå îáùåãî âåñà
òåëà, êîòîðîå ðàíüøå ñëóæèëî îñíîâíûì ìåðè-
ëîì èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ òåëà, ïðåäñòàâëÿåò
ñëèøêîì îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü, íå äàþùèé
âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü, êàêèå èç íèõ – îáåçæè-
ðåííàÿ ìàññà èëè æèð, âîäà èëè ìûøöû – ðåàãè-
ðóþò â ïåðâóþ î÷åðåäü íà òó èëè èíóþ ðåàêöèþ
íàïðÿæåíèÿ. Âàæíî òàêæå çíàòü, êàêîâû îïòèìàëü-
íûå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ðàçíûå ïåðèî-
äû æèçíè, ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíîãî ïîëà, ðàçëè÷-
íûõ ðàñîâûõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï, êàêèì
îáðàçîì âàðèàöèè êîìïîíåíòîâ òåëîñëîæåíèÿ
ñâÿçàíû ñ âàðèàöèÿìè ôóíêöèîíàëüíûõ, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êàêîâû
ïðåäåëû íîðìàëüíûõ ãðàíèö èçìåí÷èâîñòè òêà-
íåâûõ êîìïîíåíòîâ è ò.ä.

Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå èñòîðè÷åñêèõ ýòàïîâ
ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà òåëà ÷å-
ëîâåêà è äåòàëüíîå îïèñàíèå ýòèõ ìåòîäîâ ïðåä-
ñòàâëåíî â êíèãàõ «Ó÷åíèå î ôèçè÷åñêîì ðàçâè-
òèè ÷åëîâåêà [Áàøêèðîâ, 1962], «Ìîðôîëîãèÿ ÷å-
ëîâåêà» [1990] è «Òåõíîëîãèè è ìåòîäû îïðåäå-
ëåíèÿ ñîñòàâà òåëà ÷åëîâåêà» [Ìàðòèðîñîâ, 2006].

Êðàòêî ñëåäóåò íàïîìíèòü î ñëåäóþùèõ ìå-
òîäè÷åñêèõ ïîäõîäàõ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì èçó÷å-
íèÿ ñîñòàâà òåëà.

Êëàññè÷åñêèé àíàòîìè÷åñêèé – îäèí èç ïåð-
âûõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà
òåëà ÷åëîâåêà ïîëó÷èë ðàçâèòèå âî âòîðîé ïîëî-
âèíå XIX â. – íà÷àëå XX â. Àíàòîìû ðàñ÷ëåíÿëè

òåëà óìåðøèõ ëþäåé è èçó÷àëè âåñ îòäåëüíûõ
îðãàíîâ è òêàíåé.

Äåíñèòîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
îáúåìà ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà è, ñîîòâåòñòâåííî,
óäåëüíîãî âåñà òåëà èçâåñòåí åùå ñî âðåìåí Àð-
õèìåäà. Ñ÷èòàþò, ÷òî ÷åì âûøå óäåëüíûé âåñ òåëà
÷åëîâåêà, òåì ëó÷øå åãî ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå, ïî-
ñêîëüêó áîëüøàÿ ïëîòíîñòü òåëà ñâèäåòåëüñòâóåò
îá îòíîñèòåëüíî ëó÷øåì ðàçâèòèè áîëåå ïëîòíûõ
òêàíåé (óäåëüíûé âåñ æèðà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
0.9 ã/ñì3, êîñòè – 1.6 ã/ñì3, ìûøö – 1.1 ã/ñì3).

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé ìåòîä äàåò âîçìîæ-
íîñòü èçìåðèòü íà ðåíòãåíîãðàììàõ òîëùèíó æè-
ðîâîãî ñëîÿ, ìûøö è êîñòè. Ïðè ýòîì ïîäêîæíûé
æèð ìîæåò áûòü îïðåäåëåí â ìåñòàõ, íåäîñòóï-
íûõ äëÿ èçìåðåíèÿ êàëèïåð-öèðêóëåì. Ñ ïîìî-
ùüþ ðåíòãåíîãðàôèè ìîæíî îïèñàòü è ñòåïåíü
ìèíåðàëèçàöèè êîñòè, âëèÿþùóþ íà âåñ ñêåëåòà.

Óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä è ïîäõîäû, ñâÿçàí-
íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîòîïîâ è ìå÷åíûõ ñî-
åäèíåíèé, òàêæå êàê è ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé ìå-
òîä íå ïîëó÷èëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìàñ-
ñîâûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èç-çà
âåñüìà äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ñëîæíîñ-
òè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ è òðóäíîñòåé â
îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Àíòðîïîìåòðè÷åñêèé ìåòîä, áàçèðóþùèéñÿ
íà èçìåðåíèè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà ñïåöèàëüíûìè
èíñòðóìåíòàìè (àíòðîïîìåòð, ñêîëüçÿùèé öèð-
êóëü, ñàíòèìåòðîâàÿ ëåíòà, êàëèïåð è äð.) ñ ïîñ-
ëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì êîìïîíåíòîâ òåëîñëîæå-
íèÿ ïî ñïåöèàëüíûì ôîðìóëàì, äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè îñòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ è óäîáíûõ ïðè ïðîâåäåíèè ìàññîâûõ îáñëå-
äîâàíèé. Ïðè ýòîì ðÿä ôîðìóë, ðàçðàáîòàííûõ â
ïåðâîé ïîëîâèíå XX â., íàïðèìåð, ôîðìóëû
ß. Ìàòåéêè [Matiegka, 1921], âûäåðæàëè ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðîâåðêè âðåìåíåì è ïîêàçûâàþò âåñüìà
îáúåêòèâíûå ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñóùåñòâóåò ñâûøå 100 ôîðìóë íà îñíîâå àíòðî-
ïîìåòðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñîñòà-
âà òåëà. Òàê, íàïðèìåð, ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ

êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà, íî è ðÿäà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, èìååò ìåòîäè÷åñêèå ïðå-
èìóùåñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé òåëîñëîæåíèÿ, ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è îáùåãî ñîñòî-
ÿíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, àíòðîïîëîãèÿ, ñîñòàâ òåëà, àíòðîïîìåòðèÿ,
áèîèìïåäàíñîìåòðèÿ, ôîðìóëû Ìàòåéêè, ñõåìà Äåðÿáèíà



45

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2012: 43–52

Изучение состава тела у взрослого населения: методические аспекты

àáñîëþòíîãî èëè îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
æèðà â ìàññå òåëà íà îñíîâå êàëèïåðîìåòðèè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðè ïîìîùè êàëèïåðà èç-
ìåðÿþò òîëùèíó êîæíî-æèðîâûõ ñêëàäîê ïî ñî-
îòâåòñòâóþùåé ìåòîäèêå, çàòåì ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðåãðåññèîííûõ ôîðìóë îïðåäåëÿþò ïëîòíîñòü
òåëà è íà îñíîâå ïîäõîäÿùåé ôîðìóëû âû÷èñëÿ-
þò èñêîìûå ïàðàìåòðû [Ìàðòèðîñîâ, 2006].

Äëÿ êîñâåííîé îöåíêè êîìïîíåíòîâ òåëîñ-
ëîæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Íàïðè-
ìåð, êîëè÷åñòâî ìûøå÷íîé ìàññû ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî óðîâíþ êðåàòèíèíà â ìî÷å, à îïðåäåëå-
íèå òîùåé ìàññû âîçìîæíî ïî ïîêàçàòåëÿì îñ-
íîâíîãî îáìåíà.

Íàèáîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü â ñîâðåìåííûõ
àíòðîïîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ ïî èçó÷åíèþ ñîñòàâà òåëà ïîëó÷èë ìåòîä áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè [Íèêîëàåâ, 2009], îòíîñÿùèé-
ñÿ ê áèîôèçè÷åñêèì ìåòîäàì è îñíîâàííûé íà
èçìåðåíèè àêòèâíîãî è ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ òêàíåé îðãàíèçìà ñëàáîìó ýëåêòðè÷åñêîìó
òîêó. Òàêîé òîê àáñîëþòíî áåçîïàñåí äëÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà è íå âûçûâàåò íèêàêèõ ñóáüåêòèâ-
íûõ îùóùåíèé. Èçó÷åíèå ñîñòàâà òåëà ïðè ïîìî-
ùè áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî íîâûì ìåòîäîì, åãî àêòèâíîå ïðèìåíå-
íèå â ìàññîâûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ íà÷àëîñü â êîíöå XX âåêà. Óäîáñòâî â ïðè-
ìåíåíèè ìåòîäà èçìåðåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èñïîëüçóåìûå íàïðÿæå-
íèÿ (ìåíåå 50 ìÂ) íå âíîñÿò ñóùåñòâåííûõ èçìå-
íåíèé â ôèçèêî–õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõî-
äÿùèå â îáúåêòå èññëåäîâàíèÿ, òåì áîëåå íå ïî-
âðåæäàþò åãî. Ýòîò ìåòîä íàøåë øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå ïðè èçó÷åíèè èçìåíåíèé ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðè
äåéñòâèè ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ: òåìïåðàòóðû,
èçëó÷åíèÿ, óëüòðàçâóêà è äð. Íàïðèìåð, ïðè âîñ-
ïàëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ ïðî-
èñõîäèò íàáóõàíèå êëåòîê, îáúåì ìåæêëåòî÷íûõ
ïðîñòðàíñòâ óìåíüøàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå òêàíåé è èçìåíÿþòñÿ
ïîêàçàòåëè èõ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Â ôèçèîëîãèè
è ìåäèöèíå ìåòîä áèîèìïåäàíñîìåòðèè ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ îöåíêè êðîâåíàïîëíåíèÿ îðãàíîâ. Òà-
êèì æå îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå âîäû
â òêàíÿõ [Ãóáàíîâ, 1978]. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå
áèîèìïåäàíñíûé ìåòîä îöåíêè ñîñòàâà òåëà ïî-
ëó÷èë â ìåäèöèíå ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ ðàêîì
ëþäåé: îòìå÷åíî ðàçëè÷èå â óðîâíå îáâîäíåíèÿ
îðãàíèçìà ó áîëüíûõ ðàêîì è çäîðîâûõ ëþäåé
[Cohn et al., 1981]. Ïðèìåíåíèå áèîèìïåäàíñíîãî
àíàëèçàòîðà ïîçâîëèëî ó÷èòûâàòü äàæå íåáîëü-
øèå èçìåíåíèÿ â ïîêàçàòåëÿõ ñîñòàâà òåëà, ÷òî

ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ïà-
öèåíòà [Fredrix et al., 1990].

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèíöèïîâ ðàáîòû áèî-
èìïåäàíñêîãî àíàëèçàòîðà èçëîæåíî â êíèãå
Ä.Â. Íèêîëàåâà ñ ñîàâòîðàìè [Íèêîëàåâ, 2009].
Äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâîäèëèñü èññëå-
äîâàíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå äîñòîâåðíîñòü îöåíîê
æèðîâîé è òîùåé ìàññ òåëà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ áèîèìïåäàíñîìåòðèè. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå
÷èñëî ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñðàâíå-
íèþ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñîñòà-
âà òåëà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ àíòðîïîìåòðèè,
äåíñèòîìåòðèè, ðàñ÷åòîì ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â
îðãàíèçìå è ìåòîäîì ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìî-
ñòè òêàíåé. Â ðåçóëüòàòå îäíîãî èç òàêèõ èññëå-
äîâàíèé áûëà âûÿâëåíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ îöå-
íîê ñîñòàâà òåëà (r=0.962), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà áèîèìïåäàíñîìåòðèè è äðóãèõ áîëåå
ñëîæíûõ è äëèòåëüíûõ ìåòîäèê. Êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè æèðîâîé ìàññû,
ðàññ÷èòàííûìè ñ ïîìîùüþ áèîèìïåäàíñîìåòðèè
è ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì âçâåøèâàíèè, ñîñòàâëÿ-
åò 0.98, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòîò ìåòîä
ïðè ìàññîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ äëÿ òî÷íîé îöåíêè
ñîñòàâà òåëà [Khaled et al., 1988]. Òàêèì îáðàçîì,
ìåòîä áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ñàìûõ áûñòðûõ, áåçîïàñíûõ è äîñòîâåðíûõ
ñïîñîáîâ îöåíêè ñîñòàâà òåëà [Segal et al., 1985].

Áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ñîñòàâà
òåëà ìåòîäîì áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà áûëî
âûïîëíåíî íà àìåðèêàíñêèõ è çàïàäíîåâðîïåéñ-
êèõ ïîïóëÿöèÿõ. Ðåçóëüòàòû ìàñøòàáíûõ èññëå-
äîâàíèé ïîäîáíîãî ðîäà â îòå÷åñòâåííîé àíòðî-
ïîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå (íà ïðèìåðå ðîññèéñêîãî
íàñåëåíèÿ) âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî [Ìàðòèðîñîâ,
2002]. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå óñèëèëñÿ èíòå-
ðåñ ê èçó÷åíèþ ñîñòàâà òåëà ñ ïîìîùüþ áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ [Ãîäèíà,
2007; Ïóðóíäæàí, 2010]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà òåëà ó âçðîñëûõ ìóæ÷èí è æåíùèí ã.
Àðõàíãåëüñêà â âîçðàñòå îò 17 äî 60 ëåò ñ ïîìî-
ùüþ áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà, à òàêæå ñðàâíå-
íèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Материалы и методы

Äëÿ äàííîé ñòàòüè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèà-
ëû êîìïëåêñíîãî ìåäèêî-àíòðîïîëîãè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â 2010 ãîäó â ãîðîäå
Àðõàíãåëüñêå ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå Áèîëîãè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è
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Ñåâåðíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà1 .

Àíòðîïîìåòðè÷åñêèå äàííûå ñîáèðàëèñü
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [Áóíàê, 1941] è âêëþ-
÷àëè èçìåðåíèÿ äëèíû è ìàññû òåëà; îáõâàòîâ
ãðóäè, òàëèè, áåäåð ÷åðåç ÿãîäèöû, ïëå÷à, ïðåä-
ïëå÷üÿ, áåäðà è ãîëåíè; æèðîâûõ ñêëàäîê ïîä ëî-
ïàòêîé, íà ïëå÷å, ïðåäïëå÷üå, æèâîòå, áåäðå è
ãîëåíè, à òàêæå äèàìåòðîâ äèñòàëüíûõ ýïèôèçîâ
êîíå÷íîñòåé – ëîêòÿ, çàïÿñòüÿ, êîëåíà è ëîäûæåê.
Âñåãî îáñëåäîâàíî 557 ÷åëîâåê, èç íèõ 147 ìóæ-
÷èí è 410 æåíùèí â âîçðàñòå îò 17 äî 60 ëåò.
Îáùàÿ âûáîðêà áûëà ðàçáèòà íà âîçðàñòíûå
ãðóïïû: 1-àÿ – äî 19 ëåò; 2-àÿ – 20–29 ëåò; 3-ÿ –
30–39 ëåò; 4-àÿ – 40–49 ëåò; 5-àÿ – îò 50 ëåò è
ñòàðøå. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ ïî-
ëîâîçðàñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííîãî
êîíòèíãåíòà.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà êîìïîíåíòîâ
ñîñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ìå-
òîäîâ, èñïîëüçîâàëèñü ïîêàçàòåëè áèîèìïåäàí-
ñíîãî àíàëèçàòîðà, ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû ß. Ìàòåé-
êè, à òàêæå òèïîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè æèðî-
îòëîæåíèÿ èç ñõåìû Â.Å. Äåðÿáèíà.

Áèîèìïåäàíñíûé àíàëèçàòîð ÿâëÿåòñÿ
êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì áèîôèçè÷åñêîãî ìåòîäà,
ïðèìåíÿåìîãî â àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ. Èìïåäàíñîì (Z) íàçûâàþò ïîëíîå ýëåêòðè÷å-
ñêîå ñîïðîòèâëåíèå òêàíåé. Ýòà âåëè÷èíà èìååò
äâà êîìïîíåíòà: àêòèâíîå (R) è ðåàêòèâíîå ñîïðî-
òèâëåíèå (X). ×àùå âñåãî äëÿ áèîèìïåäàíñíîé
îöåíêè ñîñòàâà òåëà ïðèìåíÿþòñÿ ôîðìóëû, îñ-
íîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè àêòèâíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ R. Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïîêàçàòåëè èì-

ïåäàíñà èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ áèîèìïåäàíñíîãî
àíàëèçàòîðà âîäíûõ ñåêòîðîâ îðãàíèçìà «Ìåäàññ
ABC-01» (ïðîèçâîäñòâî ÍÒÖ «Ìåäàññ», Ìîñêâà).
Ïðèíöèï åãî ðàáîòû îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè
çàâèñèìîñòè áàëàíñà ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ òêàíåé íà íèçêîé è âûñîêîé ÷àñòîòå (20 è
500 êÃö) îò îáúåìîâ êëåòî÷íîé è âíåêëåòî÷íîé
æèäêîñòè. Ýëåêòðîäíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç 4 ýëåê-
òðîäîâ äëÿ èíòåãðàëüíîãî (êëàññè÷åñêîãî) îáñëå-
äîâàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé îäíà ïàðà ýëåê-
òðîäîâ ñëóæèò äëÿ ïðîïóñêàíèÿ çîíäèðóþùåãî
òîêà, à äðóãàÿ ïàðà – äëÿ ðåãèñòðàöèè íàïðÿæå-
íèÿ (ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ), ñõåìà èçìåðåíèé –
îò çàïÿñòüÿ äî ùèêîëîòêè ïî îäíîé ñòîðîíå òåëà.
Èçìåðèòåëüíûå ýëåêòðîäû íàêëàäûâàëèñü íà ïðà-
âîé ñòîðîíå òåëà ïî äâà íà óðîâíå ñî÷ëåíåíèÿ
êîñòåé ïðåäïëå÷üÿ è çàïÿñòüÿ, à íà íèæíåé êîíå÷-
íîñòè – íà óðîâíå ñî÷ëåíåíèÿ êîñòåé ãîëåíè è
ñòîïû. Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â ïîëîæåíèè
èçìåðÿåìûõ ëåæà íà ñïèíå íà íåïðîâîäÿùåé ïî-
âåðõíîñòè, ðóêè è íîãè ðàçäâèíóòû â ñòîðîíû ïîä
óãëîì 45°. Ïîëó÷åííûå äàííûå ðåãèñòðèðîâàëèñü
íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå è îáðàáàòûâàëèñü
áàçîâîé ïðîãðàììîé îöåíêè ñîñòàâà òåëà ÀÂÑ-
03612.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè íàðÿäó ñ îñíîâíûìè
ïîêàçàòåëÿìè áèîèìïåäàíñîìåòðèè – æèðîâîé
ìàññîé (ÆÌ) è ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññîé (ÑÊÌ),
ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ êîëè-
÷åñòâà àêòèâíîé êëåòî÷íîé ìàññû (ÀÊÌ) è âåëè-
÷èíû ôàçîâîãî óãëà. ÀÊÌ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ìàññû
òåëà áåç æèðà (òîùåé ìàññû), ñîñòîèò ïðåèìóùå-
ñòâåííî èç êëåòî÷íîé ìàññû ìûøö è îðãàíîâ è
ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì óðîâíÿ ôèçè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìà è ñáàëàíñèðîâàííîñ-
òè ïèòàíèÿ. Íèçêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåíòíîé äîëè
ÀÊÌ ñâèäåòåëüñòâóþò î ãèïîäèíàìèè è, âîçìîæ-
íî, î íåäîñòàòî÷íîñòè áåëêîâîãî ïèòàíèÿ.

Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðè÷åñ-
êîé ïðîâîäèìîñòè òêàíåé ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå èõ

1 Êîëëåêòèâ àâòîðîâ âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü
ê.ì.í. Ì.Â. Êîêîðèíó çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè è ïðî-
âåäåíèè ìåäèêî-àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
ã. Àðõàíãåëüñêå.

Òàáëèöà 1. Ïîëîâîçðàñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííîãî êîíòèíãåíòà (ã. Àðõàíãåëüñê, 2010)
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åìêîñòíîãî è àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèé: tgϕ = Xc/R.
Âåëè÷èíà ϕ â ýòîì óðàâíåíèè èìååò íàçâàíèå
ôàçîâîãî óãëà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñäâèã ôàçû
ïåðåìåííîãî òîêà îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ. Ïî-
íèæåííûå çíà÷åíèÿ Xñ ñâÿçûâàþò ñ íàðóøåíèåì
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è
óâåëè÷åíèåì äîëè ðàçðóøåííûõ êëåòîê â îðãàíèç-
ìå. Íàîáîðîò, ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ åìêîñòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ îòðàæàþò áîëåå âûñîêîå ôóíêöè-
îíàëüíîå ñîñòîÿíèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñàìèõ êëåòîê. Íà îñíîâàíèè ýòîãî
ïîëàãàþò, ÷òî ÷åì áîëüøå âåëè÷èíà ϕ, òåì ëó÷øå
ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ñîñòàâà òåëà â äàí-
íîì èññëåäîâàíèè ïðèìåíåíû ôîðìóëû ß. Ìà-
òåéêè [Matiegka, 1921]:
— O=1,2*L*o2, ãäå O – àáñîëþòíàÿ ìàññà êîñò-

íîé òêàíè (ã); L – äëèíà òåëà (ñì); o2 – êâàäðàò
ñðåäíåé âåëè÷èíû äèàìåòðîâ äèñòàëüíûõ
ýïèôèçîâ ïëå÷à, ïðåäïëå÷üÿ, áåäðà è ãîëåíè
(ñì).

— M=6,5*L*r2, ãäå M – ìûøå÷íàÿ ìàññà (ã); L –
äëèíà òåëà (ñì); r = (ñðåäíèé îáõâàò ïëå÷à,
ïðåäïëå÷üÿ, áåäðà, ãîëåíè â ñì)/2π – (ñðåä-
íÿÿ æèðîâàÿ ñêëàäêà íà ïëå÷å, ïðåäïëå÷üå,
áåäðå, ãîëåíè â ñì)/2.

— D=1,3*d*S, ãäå D – æèðîâàÿ ìàññà (êã); S –
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà (ì2); d = (ñðåä-
íÿÿ æèðîâàÿ ñêëàäêà ïîä ëîïàòêîé, íà ïëå÷å,
ïðåäïëå÷üå, æèâîòå, áåäðå è ãîëåíè â ìì)/2.

Íà îñíîâå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
òàêæå áûëè ðàññ÷èòàíû òèïîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáùåãî æèðîîòëîæåíèÿ è òîïîãðàôèè

ïîäêîæíîãî æèðà ïî êîíñòèòóöèîíàëüíîé ñõå-
ìå Â.Å. Äåðÿáèíà [Äåðÿáèí, 2005]. Óêàçàííûå
õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíäèâèäó-
àëüíûå íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïåðâîé è âòî-
ðîé ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïî ÷åòûðåì æè-
ðîâûì ñêëàäêàì, èçìåðåííûì ïîä ëîïàòêîé, íà
çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëå÷à, íà æèâîòå è ãîëåíè.

Результаты и обсуждение

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíî
ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè îñíîâíûõ ïîêàçà-
òåëåé ñîñòàâà òåëà ÷åëîâåêà – æèðîâîé ìàññû è
ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ àíàëèòè÷åñêèõ ôîðìóë ß. Ìàòåéêè è áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè (ÁÈÀ). Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè æèðîâîé
ìàññû, ïîëó÷åííîé ðàçíûìè ìåòîäàìè, ïî îáùåé
ìàññå òåëà â ãðóïïàõ ìóæ÷èí è æåíùèí. Êàê âèä-
íî íà ðèñóíêå, ëèíèè ðåãðåññèè ïî÷òè ïàðàëëåëü-
íû è î÷åíü áëèçêè äðóã ê äðóãó, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âûñîêîé ñòåïåíè ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòà-
òîâ, íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåííî ðàçíóþ ïðèðîäó ýòèõ
äâóõ ìåòîäîâ (àíòðîïîìåòðè÷åñêîãî è áèîèìïå-
äàíñíîãî). Ïðè âåñüìà áëèçêèõ ðåçóëüòàòàõ, ëè-
íèÿ ðåãðåññèè æèðîâîé ìàññû, ðàññ÷èòàííîé ïî
ôîðìóëå Ìàòåéêè, íàõîäèòñÿ ÷óòü âûøå àíàëî-
ãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè, è ýòè ðàñõîæäåíèÿ íåìíîãî
óâåëè÷èâàþòñÿ ó èíäèâèäîâ ñ áîëüøîé ìàññîé
òåëà. Òàêîé ðåçóëüòàò âïîëíå î÷åâèäåí, òàê êàê

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ìàññû æèðîâîé òêàíè, ïîëó÷åííîé ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè è ñ
ïîìîùüþ áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçàòîðà (ÁÈÀ), â ãðóïïàõ ìóæ÷èí (ñëåâà) è æåíùèí (ñïðàâà)
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ðàñ÷åò æèðîâîé ìàññû ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè îñ-
íîâàí íà êàëèïåðîìåòðèè, è ÷åì áîëüøå ïîäêîæ-
íîå æèðîîòëîæåíèå ó èíäèâèäà, òåì ñëîæíåå
èçìåðåíèå åãî æèðîâûõ ñêëàäîê.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà äëÿ ðàçëè÷íûõ âîçðà-
ñòíûõ ãðóïï ìóæ÷èí è æåíùèí. Êàê è ñëåäîâàëî
îæèäàòü, ó îáîèõ ïîëîâ ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå æèðîâîé òêàíè. Ðàçëè-
÷èÿ ïî êîëè÷åñòâó æèðîâîé ìàññû ìåæäó âîçðàñò-
íûìè ãðóïïàìè (30-39, 40-49 ëåò ó ìóæ÷èí, è 30-
39, 40-49 è 50-59 ëåò ó æåíùèí) ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíû.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà èëëþñòðàöèÿ âîç-
ðàñòíîé äèíàìèêè æèðîâîé ìàññû òåëà (â íîðìè-
ðîâàííîì âèäå), ðàññ÷èòàííîé ñ ïîìîùüþ òðåõ
ìåòîäîâ: ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè, ñ ïîìîùüþ áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè è ïî êîíñòèòóöèîíàëüíîé ñõå-
ìå Äåðÿáèíà. Âñå òðè êðèâûå âîçðàñòíûõ èçìå-

íåíèé ìàêñèìàëüíî áëèçêè (ïî÷òè ñîâïàäàþò), ÷òî
ãîâîðèò î ïîëíîïðàâíîì èñïîëüçîâàíèè ëþáîãî èç
ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ äëÿ îïèñàíèÿ âíóòðèãðóï-
ïîâîé èçìåí÷èâîñòè è àíàëèçà âîçðàñòíîé äèíà-
ìèêè ïîêàçàòåëåé æèðîîòëîæåíèÿ.

Íàðÿäó ñ ïîêàçàòåëÿìè îáùåãî æèðîîòëîæå-
íèÿ ïî ñõåìå Äåðÿáèíà áûëè ðàññ÷èòàíû èíäè-
âèäóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òîïîãðàôèè æèðîîò-
ëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñòàíäàðòèçî-
âàííûå çíà÷åíèÿ âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ïî
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà
(òàáë. 3) â ãðóïïàõ ìóæ÷èí è æåíùèí. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
îñîáåííîñòåé òîïîãðàôèè ïîäêîæíîãî æèðîîòëî-
æåíèÿ âîçìîæíà òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîí-
ñòèòóöèîíàëüíîé ñõåìû Äåðÿáèíà (íè òåòðàïîëÿð-
íàÿ áèîèìïåäàíñîìåòðèÿ, íè ôîðìóëû Ìàòåéêè
òàêîé èíôîðìàöèè íå ïðåäîñòàâëÿþò).

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà æèðîâîé ìàññû (ÆÌ) è ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû (ÑÌÌ) ó
ìóæ÷èí è æåíùèí â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ

Ïðèìå÷àíèå. * – ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ (ð<0.05)

Ðèñ. 2. Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé æèðîîòëîæåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ,
ó ìóæ÷èí (ñëåâà) è æåíùèí (ñïðàâà). Îáîçíà÷åíèÿ: 1 – 17–19 ëåò; 2 – 20–29 ëåò; 3 – 30–39 ëåò; 4 – 40–49 ëåò;

5 – 50–59 ëåò
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Ïî ðåçóëüòàòàì ôàêòîðíîãî àíàëèçà ÷åòûðåõ
æèðîâûõ ñêëàäîê (ñì. òàáë. 3) âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîì-
ïîíåíòà íà ïîëþñàõ ñâîåé èçìåí÷èâîñòè âûäåëÿ-
åò ìóæ÷èí è æåíùèí ñ òðóíêàëüíûì (ïîëîæèòåëü-
íûé ïîëþñ) è ýêñòðåìèòàëüíûì (îòðèöàòåëüíûé
ïîëþñ) æèðîîòëîæåíèåì. Ïðè òðóíêàëüíîì âàðè-
àíòå æèð ëîêàëèçîâàí ïðåèìóùåñòâåííî íà êîð-
ïóñå (íà ñïèíå è æèâîòå), ïðè ýêñòðåìèòàëüíûì
òèïå – ëîêàëèçàöèÿ ïîäêîæíîãî æèðà â áîëüøåé
ñòåïåíè íàáëþäàåòñÿ íà êîíå÷íîñòÿõ. Íà ðèñ. 3
ïðåäñòàâëåíû âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé
òîïîãðàôèè æèðîîòëîæåíèÿ: ó ìóæ÷èí è æåíùèí
íàáëþäàåòñÿ ñõîäíàÿ òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà îò îò-
ðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé ê ïîëî-
æèòåëüíûì. Ìîðôîëîãè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííîé
òåíäåíöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ âîçðàñòîì
íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå æèðîîòëîæåíèå
íà êîðïóñå, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíå÷íîñòÿìè. Ýêñò-
ðåìèòàëüíûé òèï õàðàêòåðåí äëÿ âîçðàñòíûõ
ãðóïï äî 30-òè ëåò.

Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé
ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû ó ðàçíûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï ìóæ÷èí è æåíùèí ïîêàçàëî îòñóòñòâèå íå-
ñëó÷àéíûõ ðàçëè÷èé (ñì. òàáë. 2), ÷òî, ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ ñèëüíîé «ïðèâÿçêîé»
ìóñêóëàòóðû ê îñåâîìó ñêåëåòó è îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ æèðîâîé òêàíüþ) âîç-
ðàñòíîé èçìåí÷èâîñòüþ ñêåëåòíî-ìûøå÷íîãî àï-
ïàðàòà â äåôèíèòèâíîì âîçðàñòå. Íåñìîòðÿ íà
îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé âîçðàñòíîé äèíàìèêè ñêå-
ëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû, ó îáîèõ ïîëîâ â ñòàðøèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ (30–39 è 40–49 ëåò) ïîêàçà-
òåëè ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû áîëüøå, ÷åì â
áîëåå ðàííèõ âîçðàñòíûõ ïåðèîäàõ (îò 17 äî
29 ëåò), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êðå-
ïîñòè îðãàíèçìà è íàðàùèâàíèè ñêåëåòíîé ìóñ-
êóëàòóðû â ïåðèîä âòîðîãî çðåëîãî âîçðàñòà ïî
ñðàâíåíèþ ñ þíîøåñêèì ïåðèîäîì îíòîãåíåçà è
íà÷àëüíîé çðåëîñòüþ.

Ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé
ìàññû, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ áèîèìïåäàíñî-

ìåòðèè è ðàññ÷èòàííûìè ïî ôîðìóëàì Ìàòåéêè,
íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ (ñì. òàáë.
2), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøèõ ìåòîäè÷åñêèõ
ðàñõîæäåíèÿõ. Ïî äàííûì áèîèìïåäàíñíîãî îá-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëè ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïî àíòðîïîìåòðè÷åñêèì.
Íî îáùåå íàïðàâëåíèå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò: â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóï-
ïàõ (îò 30 äî 49 ëåò) êîëè÷åñòâî ñêåëåòíî-ìûøå÷-
íîé ìàññû áîëüøå, ÷åì â âîçðàñòå îò 17 äî
29 ëåò.

Ïîìèìî îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà
÷åëîâåêà (æèðîâîé è ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé ìàññû)
áèîèìïåäàíñîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðÿä äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé, îäíèì èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ àêòèâíàÿ êëåòî÷íàÿ ìàññà (ÀÊÌ). ÀÊÌ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòè-
êè ñîäåðæàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíûõ òêàíåé.
Â êëèíè÷åñêîé äèåòîëîãèè ýòîò ïîêàçàòåëü ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè äîñòàòî÷íîñòè áåëêîâîãî ïè-
òàíèÿ è âûðàæåííîñòè ãèïîäèíàìèè. Äðóãèì ïà-
ðàìåòðîì, ïîçâîëÿþùèì îöåíèòü ôèçè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå îðãàíèçìà, ÿâëÿåòñÿ ôàçîâûé óãîë.

Òàáëèöà 3. Íàãðóçêè íà âòîðóþ ãëàâíóþ êîìïîíåíòó, õàðàêòåðèçóþùóþ òîïîãðàôèþ æèðîîòëîæåíèÿ

Ðèñ. 3. Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé òîïîãðà-
ôèè æèðîîòëîæåíèÿ ó ìóæ÷èí è æåíùèí. Îáîçíà÷å-

íèÿ: 1 – 17–19 ëåò; 2 – 20–29 ëåò; 3 – 30–39 ëåò;
4 – 40–49 ëåò; 5 – 50–59 ëåò
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Íà ïðèìåðå æåíñêîé âûáîðêè (ò.ê. çäåñü ïðåä-
ñòàâëåíî áîëüøå âîçðàñòíûõ ãðóïï) áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîëè-
÷åñòâà àêòèâíîé êëåòî÷íîé ìàññû è çíà÷åíèé
ôàçîâîãî óãëà. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé â ñîîòâåòñòâóþùèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Êàê âèäíî íà ðèñ. 4, ó æåí-
ùèí ïîñëå 40 ëåò íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ÀÊÌ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ñíèæåíèè îáùåé ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
áîëåå ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Äëÿ çíà÷åíèé
ôàçîâîãî óãëà îòìå÷åíà àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ó æåíùèí
ñ âîçðàñòîì (ïîñëå 40 ëåò) íàáëþäàþòñÿ ñíèæå-
íèå îáùåé ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè è óõóäøåíèå
ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ.

Заключение

Ñ âíåäðåíèåì íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ è
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ìîðôîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå âîçìîæíî-
ñòåé äëÿ èçó÷åíèÿ êîíñòèòóöèîíàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ êîìïî-
íåíòíîãî ñîñòàâà òåëà ÷åëîâåêà. Îöåíêè êîìïî-
íåíòîâ ñîñòàâà òåëà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè è ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì
Ìàòåéêè è ñõåìå Äåðÿáèíà, àäåêâàòíûì îáðàçîì
îòðàæàþò êîíñòèòóöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè îðãà-
íèçìà. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñ÷åòîâ æèðîâîé
ìàññû òåëà, ïîëó÷åííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè áèî-

èìïåäàíñíîãî àíàëèçàòîðà è àíòðîïîìåòðèè (ðàñ-
÷åò ïî ôîðìóëå Ìàòåéêè), ïîêàçàë âûñîêóþ ñòå-
ïåíü áëèçîñòè ðåçóëüòàòîâ, íåñìîòðÿ íà ñîâåð-
øåííî ðàçíóþ ïðèðîäó ýòèõ ìåòîäîâ. Êàæäûé èç
ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ èìååò îïðåäåëåííûå
ïðåèìóùåñòâà è òå èëè èíûå ñëîæíîñòè â ïðèìå-
íåíèè:
— áèîèìïåäàíñíûé àíàëèçàòîð ñ âûñîêîé ñòå-

ïåíüþ òî÷íîñòè äàåò îöåíêó ìíîãèì êîìïî-
íåíòàì ñîñòàâà òåëà (æèðîâàÿ ìàññà òåëà,
ñêåëåòíî-ìûøå÷íàÿ, àêòèâíàÿ êëåòî÷íàÿ ìàñ-
ñà, ôàçîâûé óãîë è äð.), íî îñòàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî äîðîãîñòîÿùèì ïðèáîðîì;

— êëàññè÷åñêèé àíòðîïîìåòðè÷åñêèé ìåòîä (ñ
ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ðàñ÷åòíûõ ôîð-
ìóë), íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíóþ àðõàè÷-
íîñòü (ôîðìóëû Ìàòåéêè ðàçðàáîòàíû â íà-
÷àëå ïðîøëîãî âåêà), ïî-ïðåæíåìó ñîñòàâëÿ-
åò çíà÷èòåëüíóþ êîíêóðåíöèþ íîâûì èíñòðó-
ìåíòàëüíî-êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãèÿì, ïîêà-
çûâàåò âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ è
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ïðè ìàñ-
ñîâûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèÿõ;

— ïðèìåíåíèå ñõåìû Äåðÿáèíà, áàçèðóþùåéñÿ
íà àíòðîïîìåòðè÷åñêîì ìåòîäå, ïðåäïîëàãà-
åò âëàäåíèå ôàêòîðíûì àíàëèçîì è óìåíèå
ìîðôîëîãè÷åñêè èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åí-
íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Âìåñòå ñ
óêàçàííûìè òðóäíîñòÿìè, êîíñòèòóöèîíàëü-
íûå ïîêàçàòåëè ñõåìû Äåðÿáèíà äàþò ïîä-
ðîáíóþ îáúåêòèâíóþ õàðàêòåðèñòèêó îáùèì
è ÷àñòíûì ñâîéñòâàì òåëîñëîæåíèÿ, à òàêæå
îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì ñîñòàâà òåëà.

Ðèñ. 4. Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé àêòèâíîé êëåòî÷íîé ìàññû è çíà÷åíèé ôàçîâîãî óãëà â ãðóïïàõ
æåíùèí
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè êîìïîíåíòîâ ñî-
ñòàâà òåëà è îñîáåííîñòåé òåëîñëîæåíèÿ ïðè
ìàññîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
òðàäèöèîííûå àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, òàê
è ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòàëüíî-êîìïüþòåðíûå
òåõíîëîãèè. Âûáîð ìåòîäà ìîæåò çàâèñåòü îò
óðîâíÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è
îïðåäåëÿåòñÿ êâàëèôèêàöèîííûìè íàâûêàìè èñ-
ñëåäîâàòåëåé.

Áèîèìïåäàíñíûé àíàëèçàòîð, ïîïóëÿðíîñòü
êîòîðîãî ñèëüíî âîçðîñëà â ïîñëåäíèå ãîäû, áëà-
ãîäàðÿ ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ, âûñîêîé ñòåïå-
íè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ è êîìïëåêñíîé
îöåíêå íå òîëüêî êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà òåëà, íî è
ðÿäà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, èìååò ìåòî-
äè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñîáåí-
íîñòåé òåëîñëîæåíèÿ, ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è
îáùåãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.
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THE STUDYING OF BODY COMPOSITION IN ADULTS:
METHODOLOGICAL ASPECTS

V.P. Chtetsov, M.A. Negasheva, N.E. Lapshina

Department of Anthropology, Biological faculty, MSU, Moscow

In the modern human morphology the studying of body composition is considered quite an interesting
area. This paper describes some methodological approach to this problem with the special emphasis to
bioelectrical impedance analysis (BIA) as one of the most modern, rapid and reliable ways to assess the
composition of a body. The aim of the study was to examine body composition in adults, using BIA and
comparing our data with the results of anthropometric measurements.

Materials and methods. We used the materials of comprehensive medical and anthropological observation,
made in 2010 in Archangelsk. 557 persons were investigated: 147 men and 410 women from 17 to 60 years
old. The program included 20 somatic measurements and testing of the body composition with bioelectrical
impedance analyser «ABC-01 Medass».

Results and discussion. Comparative analysis of calculations of body composition, particularly, fat mass,
obtained by using BIA and anthropometry (calculated by Matiegka’s formulae), indicated that results were
very similar to each other, in spite of differences in these methods. Every method has advantages and
disadvantages. Bioelectrical impedance analysis could give high precision to many compositions of the body
(fat mass, skeletal muscle, active cell mass, phase angle etc.), but it is quite expensive. The classical
anthropometrical technique (with the application of calculated formulae), although old-fashioned ( Matiegka’s
formulae were developed in the last century) is still competitive to the advanced instrumental and computer
technology, gives the reliable results and it is the most prevalent in mass screening examinations.

Application of Deryabin’s scheme, based on anthropometrical technique, requires the knowledge of
factor analysis and ability to interpret mathematical results in the context of morphology. The indices of
Deryabin’s scheme provide an objective characteristic of general and private properties of constitution as
well as individual components of body composition.

This article also presents the analysis of age-related changes of fat mass (in normalized form), calculated
using three methods: by Matiegka’s formulae, with bioelectrical impedance analysis and Deryabin’s scheme.
The similarity of all techniques indicates that application of any of discussed above methods for the description
of the intragroup variability and the analysis of age-related dynamics of adipopexis is appropriate. Testing of
age-related changes in topography indices of fat mass (according to Deryabin’s scheme) showed the tendency
of increasing the trunkal type in men and women.

In the studying of age-related dynamics of cell active mass and phase angle, we observed decreasing of
both characteristics with age (after 40 years), that is stronger expressed in the female group and refers to
reducing of health level and physical activity.

Conclusions. The evaluations of different body components, obtained with BIA and calculated by
Matiegka’s formulae and Deryabin’s scheme give adequate characteristics of human somatotype. To define
the body composition and constitutional features we can use classical anthropometrical methods as well as
advanced instrumental and computer technologies. Bioelectrical impedance analysis (BIA), that has become
popular during the last years, is quite easy in use, gives reliable results and complex evaluation not only of
the body composition but also of physiological indicators, has methodological advantages in determining
somatotype, physical development and total health level.

Keywords: Lomonosov MSU, anthropology, body composition, anthropometry, bioelectrical impedance
analysis (BIA), Matiegka’s formulae, Deryabin’s scheme


