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Ðàíåå íàìè áûëè ïðåäëîæåíû ïðîñòûå è íàä¸æíûå ôîðìóëû äëÿ îöåíêè ïåðâîãî è âòîðîãî
êîìïîíåíòîâ ñîìàòîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó íà îñíîâå áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà (ÁÈÀ) ñîñòàâà òåëà
ó ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ 7–17 ëåò Ìîñêâû, Àðõàíãåëüñêà è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Îñòàâàëîñü
íåÿñíî, ïðèìåíèìû ëè îíè äëÿ ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè,
ïðåäñòàâèòåëåé èíûõ ýòíè÷åñêèõ è âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå îòäåëüíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï,
íàïðèìåð, ñïîðòñìåíîâ.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ - ïðîâåðêà òî÷íîñòè óêàçàííûõ ôîðìóë äëÿ îöåíêè ñîìàòîòèïà â
ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ. Áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå êîìïëåêñíûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé
øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ, âûïîëíåííûõ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè àóêñîëîãèè ÍÈÈ è Ìóçåÿ
àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà â ðàçíûå ãîäû â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Ãðóïïó
êîíòðîëÿ ñîñòàâèëè ðóññêèå äåòè è ïîäðîñòêè èç óêàçàííîé âûøå ðàáîòû (N=2364). Â ãðóïïó
ñðàâíåíèÿ 1 âîøëè ÷åòûðå ìîíîýòíè÷íûå âûáîðêè øêîëüíèêîâ: ðóññêèå (Ìîñêâà, Ýëèñòà, N=1035),
àäûãåéöû (Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ, N=68), êàëìûêè (Ýëèñòà, N=843), òàòàðû (Íàáåðåæíûå ×åëíû, N=51).
Ãðóïïó ñðàâíåíèÿ 2 ñîñòàâèëè äâå âûáîðêè ó÷àùèõñÿ âóçîâ: ÀÃÓ (Ìàéêîï, àäûãåéöû, N=35) è ÊÃÓ
(Ýëèñòà, êàëìûêè, N=98), à ãðóïïó ñðàâíåíèÿ 3 – ñòóäåíòû ñïîðòèâíûõ âóçîâ: ÐÃÓÔÊÑÌèÒ (Ìîñêâà,
ðóññêèå, N=299) è Íàáåðåæíî÷åëíèíñêîãî ôèëèàëà Ïîâîëæñêîé ÃÀÔÊÑèÒ (ÊàìÃÀÔÊÑèÒ, Íàáåðåæíûå
×åëíû, òàòàðû, N =46).

Òî÷íîñòü îöåíêè áàëëîâ ýíäî- è ìåçîìîðôèè â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 1 ñîîòâåòñòâîâàëà ãðóïïå
êîíòðîëÿ çà èñêëþ÷åíèåì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé SEE äëÿ ýíäîìîðôèè ó àäûãåéöåâ (SEE=0,80) è
êàëìûêîâ (SEE=0,87). Äëÿ êàëìûêîâ èç ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1 ôîðìóëû áûëè óòî÷íåíû. Â ãðóïïå 2
çíà÷åíèÿ SEE äëÿ ýíäî- è ìåçîìîðôèè ó àäûãåéöåâ áûëè âûøå, à ó êàëìûêîâ ñîîòâåòñòâîâàëè
ãðóïïå 1 ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ R2. Â ãðóïïå 3 çíà÷åíèÿ SEE äëÿ ìåçîìîðôèè ó ðóññêèõ
è äëÿ ýíäîìîðôèè ó òàòàð áûëè âäâîå âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ R2.
Â ãðóïïàõ 1 è 2 òî÷íîñòü áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ìåçîìîðôèè áûëà âûøå, ÷åì ýíäîìîðôèè.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óêàçàííûå ôîðìóëû ïðèãîäíû
äëÿ ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ 6-18 ëåò íåçàâèñèìî îò ðåãèîíà Ðîññèè, â êîòîðîì îíè ïðîæèâàþò,
è óñëîâíî ïðèãîäíû äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï äàííîãî âîçðàñòà; ìåíåå òî÷íû
(ìîãóò òðåáîâàòü óòî÷íåíèÿ) äëÿ áîëåå ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (ñòóäåíòû âóçîâ); íå òî÷íû
äëÿ ñìåøàííûõ ãðóïï ñòóäåíòîâ-ñïîðòñìåíîâ (ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ ñïîðòà). Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçðàáîòêà ôîðìóë äëÿ áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ñîìàòîòèïà ó âçðîñëûõ
ëþäåé – ïðåäñòàâèòåëåé ðóññêîãî è äðóãèõ ýòíîñîâ, à òàêæå ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ, äåòè è ïîäðîñòêè, ñîìàòîòèï ïî Õèò-Êàðòåðó,
ýíäîìîðôèÿ, ìåçîìîðôèÿ, áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç, ðåãðåññèîííûå ôîðìóëû
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Введение

Èçó÷åíèå íîðìàëüíîé è ïàòîëîãè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè ñîìàòîòèïà, êîíñòèòóöèîíàëüíîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòè ê çàáîëåâàíèÿì ÿâëÿþòñÿ òðàäè-
öèîííûìè çàäà÷àìè àíòðîïîëîãèè [×åðíîðóöêèé,
1925; Øòåôêî, Îñòðîâñêèé, 1929; Êëèîðèí, ×òåöîâ,
1979; Êàçíà÷ååâ, Êàçíà÷ååâ, 1986; Àëåêñååâà,
1989; Íèêèòþê ñ ñîàâò., 2013; Sheldon et al., 1940;
Carter, Heath, 1990]. Íàðÿäó ñî ñõåìîé Â.Ã. Øòåôêî
è À.Ä. Îñòðîâñêîãî [Øòåôêî, Îñòðîâñêèé, 1929] è
íåêîòîðûìè äðóãèìè äëÿ ñîìàòîòèïèðîâàíèÿ äå-
òåé è ïîäðîñòêîâ â íàøåé ñòðàíå èñïîëüçóåòñÿ ñõå-
ìà Â. Øåëäîíà [Sheldon et al., 1940] â ìîäèôèêàöèè
Á. Õèò è Ë. Êàðòåðà [Heath, Carter, 1967].

Ñîìàòîòèï ïî Øåëäîíó è Õèò-Êàðòåðó îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê âåêòîð, ñîäåðæàùèé òðè ÷èñëîâûõ
êîìïîíåíòà: ýíäîìîðôèÿ (èíòåðïðåòèðóåìàÿ êàê
îòíîñèòåëüíîå ðàçâèòèå æèðîâîé òêàíè), ìåçîìîð-
ôèÿ (îòíîñèòåëüíîå ðàçâèòèå ñêåëåòíî-ìûøå÷íîé
òêàíè) è ýêòîìîðôèÿ (ìåðà âûòÿíóòîñòè òåëà)
[Heath, Carter, 1967]. Ñðàâíèòåëüíûìè ïðåèìóùåñò-
âàìè îïðåäåëåíèÿ òèïà òåëîñëîæåíèÿ ïî Õèò-
Êàðòåðó ÿâëÿþòñÿ óäîáñòâî àíàëèçà äàííûõ â ñâÿçè
ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïðåðûâíîé îöåíî÷íîé øêàëû
è âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà äëÿ ëèö ëþáîãî
ïîëà âñåõ íàöèîíàëüíîñòåé è ðàñ â øèðîêîì
âîçðàñòíîì äèàïàçîíå (îò 2 äî 70 ëåò). Íåäîñòàò-
êè çàêëþ÷àþòñÿ â íåîáõîäèìîñòè èçìåðåíèÿ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ðàçìåðíûõ ïðèçíàêîâ è ïîâû-
øåííîì óðîâíå òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê
êâàëèôèêàöèè èññëåäîâàòåëÿ. Ýòî ñíèæàåò ïðèìå-
íèìîñòü äàííîãî ìåòîäà â ìàññîâûõ ïîïóëÿöèîí-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ñóùåñòâó-
þò ëè ñïîñîáû óïðîñòèòü îöåíêó ñîìàòîòèïà ïî
Õèò-Êàðòåðó ïðè ìèíèìàëüíîé ïîòåðå òî÷íîñòè
ïîëó÷àåìûõ îöåíîê? Îäíà èç âîçìîæíîñòåé çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âçàèìîñâÿçåé ìåæäó
ïàðàìåòðàìè ñîìàòîòèïà è ñîñòàâà òåëà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì ñêðèíèíãîâûì
ìåòîäîì îöåíêè ñîñòàâà òåëà ÿâëÿåòñÿ áèîèìïå-
äàíñíûé àíàëèç (ÁÈÀ) [Íèêîëàåâ ñ ñîàâò., 2009].
Â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [Anisimova et al.,
2016] íà îñíîâàíèè äàííûõ êîìïëåêñíîãî àíòðîïî-
ëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ è ñîïóòñòâóþùåé áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè 2364 ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ 7–
17 ëåò áûëè ïðåäëîæåíû ïðîñòûå è íàä¸æíûå
ôîðìóëû äëÿ áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ïåðâîãî è
âòîðîãî êîìïîíåíòîâ ñîìàòîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó:

ÝÍÄÎÁÈÀ = -3224,7/R50 + 0,63867 õ ÈÌÒ -
0,04162 õ ÌÒ - 2.195 (R2=0,81, SEE=0,65);

ÌÅÇÎÁÈÀ = 2195,4/R50 + 0,52966 õ ÈÌÒ -
0,09740 õ ÌÒ - 4,5522 (R2=0,81, SEE=0,54),

ãäå R50 – àêòèâíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå òåëà (Îì) íà ÷àñòîòå 50 êÃö, ÈÌÒ – èíäåêñ
ìàññû òåëà (êã/ì2), à ÌÒ – ìàññà òåëà (êã).

Îòìåòèì, ÷òî òðåòèé êîìïîíåíò ñîìàòîòèïà –
ýêòîìîðôèÿ – ðàññ÷èòûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
ïî äëèíå è ìàññå òåëà, îïðåäåëåíèå êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû áèîèì-
ïåäàíñíûõ èçìåðåíèé. Â ñîâîêóïíîñòè ñ ôîðìó-
ëàìè äëÿ ðàñ÷¸òà ýíäî- è ìåçîìîðôèè ýòî äàëî
âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé îöåíêè ñîìàòîòèïà
äåòåé è ïîäðîñòêîâ ïî Õèò-Êàðòåðó â ðàìêàõ áèî-
èìïåäàíñíîãî îáñëåäîâàíèÿ. Ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè R2 è
óìåðåííûå çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé îøèáêè ðåãðåñ-
ñèè SEE ïîçâîëèëè â óêàçàííîé ðàáîòå ñäåëàòü
âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóë íà
èíäèâèäóàëüíîì óðîâíå. Îñòàâàëîñü íåÿñíî, ïðè-
ìåíèìû ëè îíè äëÿ ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ èç
äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè, ïðåäñòàâèòåëåé èíûõ ýòíè-
÷åñêèõ è âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå îòäåëüíûõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ãðóïï, íàïðèìåð, ñïîðòñìåíîâ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïðîâåðêà òî÷íîñòè óêà-
çàííûõ ôîðìóë äëÿ îöåíêè ñîìàòîòèïà â ðàçëè÷-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Материалы и методы

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëü-
çîâàíû äàííûå êîìïëåêñíûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ
îáñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ñîòðóäíèêàìè ëàáî-
ðàòîðèè àóêñîëîãèè ÍÈÈ è Ìóçåÿ àíòðîïîëîãèè
ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà â ðàçëè÷íûå ãîäû â
ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèè (òàáë. 1).

Ãðóïïó êîíòðîëÿ ñîñòàâèëè ýòíè÷åñêè ðóññêèå
äåòè è ïîäðîñòêè 7–17 ëåò èç Ìîñêâû, Àðõàíãåëü-
ñêà è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè (N=2364) [Anisimova et
al., 2016]. Ïðèâåä¸ííûå âûøå ôîðìóëû äëÿ
áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ñîìàòîòèïà áûëè ïîñòðîå-
íû ïî óêàçàííîé âûáîðêå. Â ãðóïïó ñðàâíåíèÿ 1
âîøëè ÷åòûðå ìîíîýòíè÷åñêèå âûáîðêè äåòåé è
ïîäðîñòêîâ øêîëüíîãî âîçðàñòà (ðóññêèå, àäûãåé-
öû, êàëìûêè, òàòàðû), â ãðóïïó ñðàâíåíèÿ 2 – äâå
âûáîðêè ñòóäåíòîâ âóçîâ: Àäûãåéñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÀÃÓ, ã. Ìàéêîï, àäûãåéöû)
è Êàëìûöêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
(ÊÃÓ, ã. Ýëèñòà, êàëìûêè). Ãðóïïó ñðàâíåíèÿ 3
ñîñòàâèëè ñòóäåíòû ñïîðòèâíûõ âóçîâ: Ðîññèé-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ôèçè÷åñêîé
êóëüòóðû, ñïîðòà, ìîëîä¸æè è òóðèçìà (ÐÃÓÔÊÑÌèÒ,
ã. Ìîñêâà, ðóññêèå) è Íàáåðåæíî÷åëíèíñêîãî
ôèëèàëà Ïîâîëæñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè
ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû, ñïîðòà è òóðèçìà (ÊàìÃÀÔÊÑèÒ,
ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû, òàòàðû). Â äàííóþ ãðóïïó
âîøëè ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ âèäîâ ñïîðòà (âñåãî
áîëåå 50 âèäîâ) è ñïîðòèâíûõ çâàíèé/ðàçðÿäîâ
(îò ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ äî ìàñòåðà ñïîðòà ìåæäó-
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íàðîäíîãî êëàññà). Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ
ãðóïï ñðàâíåíèÿ äàíà â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ [Ãîäèíà
ñ ñîàâò., 2010; Ñèëàåâà ñ ñîàâò., 2011; Õîìÿêîâà ñ
ñîàâò., 2012; Õîìÿêîâà, Ãîäèíà, 2015]. Â êîíòðîëü-
íóþ ãðóïïó è ãðóïïû ñðàâíåíèÿ âîøëè òîëüêî òå
îáñëåäîâàííûå, äëÿ êîòîðûõ èìåëîñü äîñòàòî÷íî
äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ
àíòðîïîìåòðè÷åñêîãî è áèîèìïåäàíñíîãî ñîìàòî-
òèïîâ. Ïðèíàäëåæíîñòü ê îïðåäåë¸ííîìó ýòíîñó
óñòàíàâëèâàëè, åñëè ñî ñëîâ èçìåðÿåìîãî îáà åãî
ðîäèòåëÿ îòíîñèëèñü ê îäíîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïå.

Àíòðîïîìåòðè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé â ÍÈÈ è
Ìóçåå àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
[Áóíàê, 1941]. Äëÿ ðàñ÷¸òà ñîìàòîòèïà ïî Õèò-
Êàðòåðó èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå äåñÿòü ðàçìåð-
íûõ ïðèçíàêîâ [Carter, 2002]: äëèíà è ìàññà òåëà,
îáõâàò íàïðÿæ¸ííîãî ïëå÷à, îáõâàò ãîëåíè, øè-
ðèíà ëîêòÿ (ïîïåðå÷íûé äèàìåòð äèñòàëüíîãî ýïè-
ôèçà ïëå÷à), øèðèíà êîëåíà (ïîïåðå÷íûé äèàìåòð
äèñòàëüíîãî ýïèôèçà áåäðà), òîëùèíà æèðîâûõ
ñêëàäîê ïîä ëîïàòêîé, íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè
ïëå÷à (íà òðèöåïñå), íà æèâîòå (ëàòåðàëüíî, íàä
ïîäâçäîøíûì ãðåáíåì) è íà ãîëåíè. Äëèíó òåëà
(ÄÒ) îïðåäåëÿëè àíòðîïîìåòðîì Ìàðòèíà (GPM,
Øâåéöàðèÿ) ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìì, à ìàññó òåëà (ÌÒ) –
íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 êã. Îáõâàòû
èçìåðÿëè òêàíåâîé ñàíòèìåòðîâîé ëåíòîé, ïîïå-
ðå÷íûå äèàìåòðû – ñêîëüçÿùèì öèðêóëåì ñ òî÷-
íîñòüþ äî 1 ìì. Òîëùèíó æèðîâûõ ñêëàäîê îïðå-
äåëÿëè ïî ìåòîäèêå Í.Þ. Ëóòîâèíîâîé [Ëóòîâèíîâà
ñ ñîàâò., 1970] ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèïåðà GPM ñ
òî÷íîñòüþ äî 0,2 ìì. Ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ ìàñ-

ñû òåëà (ÈÌÒ) êàê îòíîøåíèå ÌÒ ê êâàäðàòó ÄÒ
(êã/ì2).

Ñîìàòîòèï ïî Õèò-Êàðòåðó îïðåäåëÿëè íà
îñíîâå ðåêîìåíäîâàííûõ ôîðìóë [Carter, 2002]:

Ýíäîìîðôèÿ = -0,7182 + 0,1451 õ ∑ÆÑê -
0,00068 õ ∑ÆÑê2 + 0,0000014 õ ∑ÆÑê3,

ãäå ∑ÆÑê = (æèðîâàÿ ñêëàäêà íà òðèöåïñå +
æèðîâàÿ ñêëàäêà ïîä ëîïàòêîé + æèðîâàÿ ñêëàäêà
íà æèâîòå) õ (170,18/ÄÒ â ñì);

Ìåçîìîðôèÿ = 0,858 õ øèðèíà ëîêòÿ + 0,601
õ øèðèíà êîëåíà + 0,188 õ îáõâàò ïëå÷à ñ
ïîïðàâêîé + 0,161 õ îáõâàò ãîëåíè ñ ïîïðàâêîé –
0,131 õ ÄÒ + 4,50,

ãäå îáõâàò ïëå÷à ñ ïîïðàâêîé – ðàçíîñòü
îáõâàòà íàïðÿæ¸ííîãî ïëå÷à è òîëùèíû êîæíî-
æèðîâîé ñêëàäêè íà òðèöåïñå (ñì), à îáõâàò ãîëåíè
ñ ïîïðàâêîé – ðàçíîñòü îáõâàòà ãîëåíè è òîëùèíû
êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè íà ãîëåíè (ñì);

Ýêòîìîðôèÿ = 0,732 õ ÐÂÎ - 28,58, åñëè ÐÂÎ
≥ 40,75;

0,463 õ ÐÂÎ - 17,63, åñëè 38,25 < ÐÂÎ < 40,75;
0,1, åñëè ÐÂÎ ≤ 38,25,
ãäå ÐÂÎ – ðîñòî-âåñîâîå îòíîøåíèå, ðàâíîå

îòíîøåíèþ äëèíû òåëà (ñì) ê êîðíþ êóáè÷åñêîìó
èç ìàññû òåëà (êã).

Áèîèìïåäàíñíûå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëè àíà-
ëèçàòîðîì ñîñòàâà òåëà ÀÂÑ-01 «Ìåäàññ» (ÍÒÖ
Ìåäàññ, Ìîñêâà) ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå ñ êðåï-
ëåíèåì îäíîðàçîâûõ áèîàäãåçèâíûõ ýëåêòðîäîâ
íà çàïÿñòüå è ãîëåíîñòîïå â ïîëîæåíèè èñïûòóåìûõ
ë¸æà íà ñïèíå íà ãîðèçîíòàëüíîé íåïðîâîäÿùåé
ïîâåðõíîñòè [Íèêîëàåâ ñ ñîàâò., 2009]. Áèîèì-
ïåäàíñíûå îöåíêè ñîìàòîòèïà ïîëó÷àëè ñîãëàñíî

Òàáëèöà 1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðóïï îáñëåäîâàííûõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ
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ïðèâåä¸ííûì ôîðìóëàì äëÿ ÝÍÄÎÁÈÀ è ÌÅÇÎÁÈÀ
íà îñíîâå çíà÷åíèé ÄÒ, ÈÌÒ è R50 [Anisimova et
al., 2016].

Âñå îáñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ñîáëþäåíè-
åì ïðàâèë áèîýòèêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì î
ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè
äåïåðñîíèôèöèðîâàíû. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó äàííûõ âûïîëíÿëè â ïàêåòàõ ïðîãðàìì Minitab
17.3 è MS Excel 2010. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè äîëè
îáúÿñí¸ííîé äèñïåðñèè ïðè îïðåäåëåíèè êîìïî-
íåíòîâ ñîìàòîòèïà ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíòû
äåòåðìèíàöèè R2. Ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ðåãðåññèè
âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:

,

ãäå n – ðàçìåð âûáîðêè, k – êîëè÷åñòâî
íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ â óðàâíåíèè ðåãðåññèè
(k =3), xi – çíà÷åíèå i-ãî íàáëþäåíèÿ, x – ðåãðåñ-
ñèîííàÿ îöåíêà äëÿ i-ãî íàáëþäåíèÿ.

Ïðîâåðêó íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèé
ïðîâîäèëè ïî êðèòåðèþ Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà.
Ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ êîìïîíåíòîâ ñîìàòîòèïà
îöåíèâàëè íà îñíîâå ðàíãîâîãî êðèòåðèÿ Ìàííà-
Óèòíè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âíóòðèãðóïïîâîé
èçìåí÷èâîñòè ñîìàòîòèïà îïðåäåëÿëè ñðåäíå-
âçâåøåííîå ðàññòîÿíèå äî âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî
(somatotype attitudinal mean, SAM) [Carter, 2002].
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óäàë¸ííîñòè ïîäãðóïïû îò
ãðóïïû êîíòðîëÿ ðàññ÷èòûâàëè ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñðåäíèìè ñîìàòîòèïàìè (standard attitudinal
distance, SAD).

Результаты

Îáùàÿ ñîìàòîòèïîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïï ñðàâíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1 è â òàáëèöå 2.

Ìàëü÷èêè êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïï ñðàâ-
íåíèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü, â ñðåäíåì, ýêòîìåçî-
ìîðôíûì òèïîì òåëîñëîæåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì
ïîäãðóïïû òàòàð (ìåçîìîðôíûé-ýêòîìîðôíûé
òèï). Ñðåäíèå ñîìàòîòèïû êîíòðîëüíîé ãðóïïû è
ðóññêèõ ìàëü÷èêîâ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1 ïðàêòè÷åñ-
êè ñîâïàäàëè (ðèñ. 1). Ñðåäíèå ñîìàòîòèïû ãðóïï
ñðàâíåíèÿ 2 è 3 áûëè áëèçêè ê ìåçîìîðôíîìó
ñáàëàíñèðîâàííîìó òèïó, à ïîêàçàòåëü ìåçîìîð-
ôèè áûë íàèáîëåå âûðàæåí ó òàòàð ãðóïïû ñðàâ-
íåíèÿ 3 (ñòóäåíòû ÊàìÃÀÔÊÑèÒ).

Äåâî÷êè êîíòðîëüíîé ãðóïïû õàðàêòåðèçî-
âàëèñü, â ñðåäíåì, ìåçîìîðôíûì ñáàëàíñèðîâàí-
íûì, à ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1 – öåíòðàëüíûì òèïîì
òåëîñëîæåíèÿ. Íàèáîëåå áëèçêèìè áûëè ñðåäíèå
ñîìàòîòèïû êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ðóññêèõ äåâî÷åê

Ðèñ. 1. Ñîìàòîãðàììû: ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ
ñîìàòîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó â êîíòðîëüíîé ãðóïïå

(ïîêàçàíî çâåçäî÷êîé) è ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ (÷åðíûå
êðóæêè)

Ïðèìå÷àíèÿ. Öèôðû â ïîäïèñÿõ ê äàííûì îçíà-
÷àþò íîìåð ãðóïïû ñðàâíåíèÿ, áóêâû ñîîòâåòñòâóþò
ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè (À – àäûãåéöû, Ê – êàë-
ìûêè, Ð – ðóññêèå, Ò – òàòàðû).
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ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1. Â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ 2 è 3
ïðåîáëàäàë ìåçîýíäîìîðôíûé òèï òåëîñëîæå-
íèÿ. Â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 1 áàëë ýíäîìîðôèè ó ðóñ-
ñêèõ äåâî÷åê áûë âûðàæåí çíà÷èìî ìåíüøå, ÷åì
ó êàëìû÷åê. Ïîêàçàòåëü ýíäîìîðôèè áûë íàèáî-
ëåå âûðàæåí ó êàëìû÷åê èç ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 2
(ðèñ. 1, òàáë. 2).

Âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïïàõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ áàëëîâ ýíäîìîðôèè íå óäîâëåòâîðÿëè
íîðìàëüíîìó çàêîíó è èìåëè ïîëîæèòåëüíóþ
àñèììåòðèþ (çà èñêëþ÷åíèåì ïîäãðóïï äåâî÷åê â
ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ 2 è 3). Ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëîâ
ìåçîìîðôèè è ýêòîìîðôèè íå ïîä÷èíÿëèñü
íîðìàëüíîìó çàêîíó â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è
ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 1 (çà èñêëþ÷åíèåì òàòàðñêèõ
ìàëü÷èêîâ), à òàêæå â ïîäãðóïïå ðóññêèõ ñòóäåí-
òîâ-ñïîðòñìåíîâ (ãðóïïà ñðàâíåíèÿ 3). Â êàæäîé
ãðóïïå íàáëþäàëñÿ âûðàæåííûé ïîëîâîé äèìîð-
ôèçì ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåçîìîðôèè ó ìàëü÷èêîâ
è ýíäîìîðôèè ó äåâî÷åê. Çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ
áàëëà ýêòîìîðôèè îòñóòñòâîâàëè. Çíà÷èìî íå
îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëÿ âñå êîìïîíåíòû ñîìàòîòèïà
ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1, à
òàêæå àäûãåéöåâ è êàëìûöêèõ ìàëü÷èêîâ ãðóïïû
ñðàâíåíèÿ 2 (p<0,05) (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2. Ñîìàòîòèï ïî Õèò-Êàðòåðó (ìåäèàíà, ìåæêâàðòèëüíûé èíòåðâàë) è âíóòðèãðóïïîâàÿ
èçìåí÷èâîñòü ãðóïï îáñëåäîâàííûõ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà

Ïðèìå÷àíèÿ. * – çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ (p<0,05); + – çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïîëàìè âíóòðè ãðóïïû (p<0,05).

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû ðàñ-
ñåÿíèÿ áèîèìïåäàíñíûõ îöåíîê ýíäîìîðôèè è
ìåçîìîðôèè ïî Õèò-Êàðòåðó â çàâèñèìîñòè îò ðà-
ñ÷¸òíûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ
äëÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Çíà÷åíèÿ R2 è SEE, ïðè-
âåä¸ííûå íà ðèñóíêå 2, ÿâëÿþòñÿ ðåôåðåíòíûìè
äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè îöåíîê êîìïîíåíòîâ
ñîìàòîòèïà â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ.

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû àíàëîãè÷íûå äèà-
ãðàììû ðàññåÿíèÿ äëÿ ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ
èç ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1. Òî÷íîñòü îöåíîê ýíäîìîð-
ôèè è ìåçîìîðôèè â äàííîé ïîäãðóïïå ñîîòâåòñò-
âîâàëà ãðóïïå êîíòðîëÿ (ðèñ. 2) ïðè áîëåå âûñîêèõ
çíà÷åíèÿõ R2. Òî÷íîñòü îïèñàíèÿ äàííûõ â ïîä-
ãðóïïå ðóññêèõ øêîëüíèêîâ èç Ýëèñòû (N=660,
R2=0,86, SEE=0,65 äëÿ ýíäîìîðôèè; R2=0,86,
SEE=0,51 äëÿ ìåçîìîðôèè) áûëà âûøå, ÷åì â
ïîäãðóïïå ðóññêèõ øêîëüíèêîâ èç Ìîñêâû (N=375,
R2=0,80, SEE=0,68 äëÿ ýíäîìîðôèè; R2=0,84,
SEE=0,56 äëÿ ìåçîìîðôèè).

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû ðàñ-
ñåÿíèÿ áèîèìïåäàíñíûõ îöåíîê ýíäîìîðôèè è
ìåçîìîðôèè â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷¸òíûõ àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ äëÿ âòîðîé ïî ÷èñ-
ëåííîñòè âûáîðêè èç ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1: êàëìûöêèõ
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Ðèñ. 2. Ðóññêèå äåòè è ïîäðîñòêè 7–17 ëåò (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, N=2364): ñîîòâåòñòâèå áèîèìïåäàíñíûõ
îöåíîê ýíäîìîðôèè è ìåçîìîðôèè ïî Õèò-Êàðòåðó (ÝÍÄÎ áèà, ÌÅÇÎ áèà) ðàñ÷¸òíûì àíòðîïîìåòðè÷åñêèì

çíà÷åíèÿì ïðèçíàêîâ (ÝÍÄÎ àíòðî, ÌÅÇÎ àíòðî)

Ðèñ. 3. Ðóññêèå äåòè è ïîäðîñòêè 6–18 ëåò (ãðóïïà ñðàâíåíèÿ 1, N=1035): ñîîòâåòñòâèå áèîèìïåäàíñíûõ
îöåíîê ýíäîìîðôèè è ìåçîìîðôèè ïî Õèò-Êàðòåðó (ÝÍÄÎ áèà, ÌÅÇÎ áèà) ðàñ÷¸òíûì àíòðîïîìåòðè÷åñêèì

çíà÷åíèÿì ïðèçíàêîâ (ÝÍÄÎ àíòðî, ÌÅÇÎ àíòðî)
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äåòåé è ïîäðîñòêîâ 8–18 ëåò (N=843). Êîýôôèöè-
åíòû R2 è çíà÷åíèå SEE äëÿ ìåçîìîðôèè ñîîòâåò-
ñòâîâàëè ãðóïïå êîíòðîëÿ, à çíà÷åíèå SEE äëÿ
ýíäîìîðôèè, ðàâíîå 0,87, áûëî âûøå, ÷åì â
êîíòðîëå. Òî÷íîñòü îöåíêè ýíäîìîðôèè â ïîäãðóï-
ïå ìàëü÷èêîâ (N=405, R2=0,84, SEE=0,66) áûëà
âûøå, ÷åì ó äåâî÷åê (N=438, R2=0,82, SEE=1,03).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ôîðìóë äëÿ îöåíêè
ñîìàòîòèïà â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ ñóììèðîâàíû â
òàáëèöå 3.

Â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 1 òî÷íîñòü ôîðìóë â öå-
ëîì ñîîòâåòñòâîâàëà êîíòðîëüíîé ãðóïïå çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé SEE äëÿ ýíäî-
ìîðôèè ó àäûãåéöåâ è êàëìûêîâ (0,80 è 0,87 ñîîò-
âåòñòâåííî). Ôîðìóëû áûëè ïðèåìëåìî òî÷íû â
ïîäãðóïïå òàòàð. Îäíàêî íåîáõîäèìî èìåòü ââèäó
íàëè÷èå óçêîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà â ãðóïïàõ
îáñëåäîâàííûõ àäûãåéöåâ è òàòàð, íàëè÷èå â âû-
áîðêàõ òîëüêî ëèö ìóæñêîãî ïîëà è ìàëûé ðàçìåð
âûáîðîê.

Äëÿ øêîëüíèêîâ-êàëìûêîâ îáîåãî ïîëà íàìè
áûëè ðàçðàáîòàíû óòî÷í¸ííûå ôîðìóëû áèîèì-
ïåäàíñíîé îöåíêè ïåðâîãî è âòîðîãî êîìïîíåíòîâ
ñîìàòîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó:

ÝÍÄÎÁÈÀ = -4309/R50 + 0,7019 õ ÈÌÒ - 0,04148
õ ÌÒ - 1,257 (R2=0,84, SEE=0,69);

ÌÅÇÎÁÈÀ = 2768/R50 + 0,51053 õ ÈÌÒ - 0,10069
õ ÌÒ - 5,088 (R2=0,85, SEE=0,51).

Ñîïîñòàâëåíèå ñ òàáëèöåé 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêè R2 è SEE äëÿ ýíäîìîðôèè è ìåçî-
ìîðôèè ó êàëìûêîâ èç ãðóïïû ñðàâíåíèÿ 1 áûëè
íåñêîëüêî ëó÷øå, ÷åì äëÿ èñõîäíûõ ôîðìóë.

Â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 2 çíà÷åíèÿ SEE áûëè
âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ R2 îñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü óòî÷íèòü ïðåäëî-
æåííûå ôîðìóëû áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ñîìàòî-
òèïà äëÿ ãðóïï èíäèâèäîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëà
è âîçðàñòà. Â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ 1 è 2 òî÷íîñòü
îöåíêè ìåçîìîðôèè áûëà âûøå, ÷åì ýíäîìîðôèè.

Íàèìåíåå òî÷íûìè îêàçàëèñü ôîðìóëû â
ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 3: çíà÷åíèÿ SEE äëÿ ìåçîìîð-
ôèè ó ðóññêèõ è äëÿ ýíäîìîðôèè ó òàòàð áûëè
âäâîå âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Êðîìå òîãî,
çíà÷åíèÿ R2 äëÿ ýíäîìîðôèè áûëè çíà÷èòåëüíî
íèæå, ÷åì â ãðóïïå êîíòðîëÿ.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è ãðóïïå ñðàâíåíèÿ 1
ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ôîðìóë äëÿ ðóññêèõ äåòåé è
ïîäðîñòêîâ èç ã. Ìîñêâû áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâû (òàáë. 4). Ïðè ýòîì òî÷íîñòü ôîðìóë äëÿ
ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ
Ðîññèè áûëà ñèñòåìàòè÷åñêè âûøå, ÷åì äëÿ ãðóïï
ìîñêâè÷åé.

Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñóì-
ìû ïðèðàùåíèé ñòàíäàðòíûõ îøèáîê ðåãðåññèè
SEE äëÿ ýíäî- è ìåçîìîðôèè (â ñðàâíåíèè ñ
ãðóïïîé êîíòðîëÿ) îò ðàññòîÿíèÿ äî êîíòðîëüíîé
ãðóïïû (SAD) äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï ñðàâíå-
íèÿ. Äëÿ âûáîðîê, âêëþ÷àþùèõ èíäèâèäîâ îáîåãî
ïîëà, SAD îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíåâçâåøåííîå
çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàññòîÿíèé ñ ó÷¸òîì
ïîëîâîãî ñîîòíîøåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóììà ïðè-
ðàùåíèé SEE ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñåëà îò âåëè-
÷èíû SAD (R2=0,08) è â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿëàñü íîìåðîì ãðóïïû ñðàâíåíèÿ.

Ðèñ. 4. Äåòè è ïîäðîñòêè 8–18 ëåò, êàëìûêè (ãðóïïà ñðàâíåíèÿ 1, N=843): ñîîòâåòñòâèå áèîèìïåäàíñíûõ
îöåíîê ýíäîìîðôèè è ìåçîìîðôèè ïî Õèò-Êàðòåðó (ÝÍÄÎ áèà, ÌÅÇÎ áèà) ðàñ÷¸òíûì àíòðîïîìåòðè÷åñêèì

çíà÷åíèÿì ïðèçíàêîâ (ÝÍÄÎ àíòðî, ÌÅÇÎ àíòðî)
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Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå òî÷íîñòè ôîðìóë äëÿ áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ýíäîìîðôèè è ìåçîìîðôèè
ïî Õèò-Êàðòåðó â êîíòðîëüíîé ãðóïïå è ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ

Òàáëèöà 4. Ñðàâíåíèå òî÷íîñòè ôîðìóë äëÿ áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ýíäîìîðôèè è ìåçîìîðôèè
ïî Õèò-Êàðòåðó â ïîäãðóïïàõ ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñóììû ïðèðàùåíèé SEE äëÿ ýíäî- è ìåçîìîðôèè â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ
äî ãðóïïû êîíòðîëÿ

Ïðèìå÷àíèÿ. Öèôðû â ïîäïèñÿõ ê äàííûì óêàçûâàþò íà íîìåð ãðóïïû ñðàâíåíèÿ.
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Обсуждение результатов

Ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ íîðìàëüíîé è ïàòîëîãè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ñîìàòîòèïîâ, êîíñòèòóöèî-
íàëüíîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê çàáîëåâàíèÿì
ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ îòñóòñòâèåì åäèíîãî ïîäõîäà
ê îïðåäåëåíèþ òèïîâ òåëîñëîæåíèÿ (è, áîëåå øè-
ðîêî, êîíñòèòóöèîíàëüíûõ òèïîâ), íî è ñ îáúåêòèâ-
íûìè òðóäíîñòÿìè îðãàíèçàöèè ñáîðà äàííûõ â
óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïîïóëÿöèîííîãî ñêðèíèíãà.
Ëþáîå ñêîëüêî-íèáóäü ïîäðîáíîå àíòðîïîëîãè-
÷åñêîå îáñëåäîâàíèå èñïûòóåìîãî çàòðàòíî ïî
âðåìåíè è òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâ-
êè èññëåäîâàòåëÿ. Óêàçàííûì íåäîñòàòêîì îáëà-
äàåò è ñõåìà ñîìàòîòèïèðîâàíèÿ ïî Õèò-Êàðòåðó,
íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà íå-
ïðåðûâíîé îöåíî÷íîé øêàëû è ïðèìåíèìîñòè äëÿ
ëèö îáîåãî ïîëà â øèðîêîì âîçðàñòíîì äèàïà-
çîíå.

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ áèîèìïåäàíñîìåòðèè
äëÿ îöåíêè ñîìàòîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó áûëà, ïî-
âèäèìîìó, âïåðâûå ïðèìåíåíà â ðàáîòå ïîëüñêèõ
èññëåäîâàòåëåé [Nawarycz, Ostrowska-Nawarycz,
2001]. Ïî äàííûì îáñëåäîâàíèÿ 260 ëèö ìóæñêîãî
ïîëà â âîçðàñòå 16–18 ëåò àâòîðû ïðåäëîæèëè
ðåãðåññèîííóþ ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¸òà ýíäîìîðôèè
íà îñíîâå áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ æèðà â ìàññå òåëà (%ÆÌÒ). Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ áàëëà ìåçîìîðôèè, ïî óòâåðæäåíèþ
àâòîðîâ, èìè èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå èçìå-
ðèòåëüíûå ïðèçíàêè (äëèíà òåëà, øèðèíà ëîêòÿ è
êîëåíà, îáõâàòû ïëå÷à è ãîëåíè) ñ çàìåíîé òîëùè-
íû æèðîâûõ ñêëàäîê íà %ÆÌÒ. Îäíàêî ñàìó ôîð-
ìóëó è õàðàêòåðèñòèêó å¸ òî÷íîñòè àâòîðû íå ïðè-
âåëè. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî èçìåðÿåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðè îïðåäåëåíèè ñîìàòîòèïà ïî Õèò-
Êàðòåðó áûëî óìåíüøåíî c äåñÿòè äî ñåìè çà ñ÷¸ò
ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ìåòîäà – áèîèì-
ïåäàíñíîãî àíàëèçà ñîñòàâà òåëà. Çàìåíà îäíîãî
ìåòîäà äðóãèì â óêàçàííîé ðàáîòå íå îñóùåñòâ-
ëÿëàñü, ÷òî, âåðîÿòíî, áûëî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì
äàííûõ î ñëàáîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè áàëëà
ìåçîìîðôèè ñ áåçæèðîâîé ìàññîé òåëà ó äåòåé
[Slaughter, Lohman, 1977].

Â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [Anisimova et al.,
2016] áûëè âïåðâûå ïðåäëîæåíû ôîðìóëû íà
îñíîâå áèîèìïåäàíñîìåòðèè  äëÿ îöåíêè ñîìà-
òîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó ó ðóññêèõ äåòåé è ïîä-
ðîñòêîâ 7–17 ëåò. Â ðåçóëüòàòå, ñîìàòîòèïèðîâà-
íèå ñòàëî äîñòóïíî â ðàìêàõ ðóòèííîé ïðîöåäóðû
áèîèìïåäàíñíîãî îáñëåäîâàíèÿ íà îñíîâå òð¸õ
èçìåðåíèé: äëèíû, ìàññû òåëà è àêòèâíîé îìè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èìïåäàíñà. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî íàä¸æíàÿ îöåíêà áàëëà ìåçîìîðôèè
íà îñíîâå áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà áûëà ïîëó-

÷åíà áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîðìèðîâêè áåç-
æèðîâîé ìàññû íà êâàäðàò äëèíû òåëà.

Ïðîâåðêà òî÷íîñòè ôîðìóë äàëà îæèäàåìûé
ðåçóëüòàò: îíè îêàçàëèñü ïðèìåíèìû äëÿ ãðóïïû
ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ øêîëüíîãî âîçðàñòà è
óñëîâíî ïðèìåíèìû äëÿ èíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï
òîãî æå âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà. Â áîëåå ñòàðøèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ (ñòóäåíòû âóçîâ) òî÷íîñòü
ôîðìóë ñíèæàëàñü, à â ñìåøàííûõ ãðóïïàõ ñòó-
äåíòîâ-ñïîðòñìåíîâ îíè îêàçàëèñü íåòî÷íû, ÷òî
ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ñî÷åòàííûì äåéñòâèåì ñðàçó
äâóõ ìîäèôèöèðóþùèõ ôàêòîðîâ: âîçðàñòà è
óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ôîðìóë äëÿ ýòíè÷åñêè
ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ èç ã. Ìîñêâû áûëè
íåñêîëüêî íèæå, ÷åì äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè,
÷òî óêàçûâàåò íà ïîâûøåííûé óðîâåíü íåîäíî-
ðîäíîñòè ñîìàòè÷åñêèõ òèïîâ â äåòñêîé ÷àñòè íà-
ñåëåíèÿ ìåãàïîëèñà.

Äëÿ ìîíîýòíè÷åñêîé âûáîðêè êàëìûöêèõ
øêîëüíèêîâ îáîåãî ïîëà ôîðìóëû áûëè óòî÷íåíû.
Óòî÷í¸ííûå ôîðìóëû èìåëè òó æå ñòðóêòóðó, ÷òî è
èñõîäíûå ôîðìóëû, ïðè íåñêîëüêî ëó÷øèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ R2 è SEE. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè
ñîìàòîòèïà ïî Õèò-Êàðòåðó ó øêîëüíèêîâ-êàëìû-
êîâ íà îñíîâå áèîèìïåäàíñîìåòðèè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê èñõîäíûå, òàê è óòî÷í¸ííûå ôîðìóëû
(ïðè áîëüøåé ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè óòî÷í¸ííûõ
ôîðìóë).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òî÷íîñòè ôîðìóë äëÿ
áèîèìïåäàíñíîé îöåíêè ñîìàòîòèïà â îòäåëüíûõ
ïîäãðóïïàõ ãðóïï ñðàâíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ðàññòîÿ-
íèå äî ãðóïïû êîíòðîëÿ âëèÿëî íà ñóììàðíîå
ïðèðàùåíèå ñòàíäàðòíûõ îøèáîê ðåãðåññèè
ìåíüøå, ÷åì âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ è óðîâåíü òðå-
íèðîâàííîñòè, ÷òî óêàçûâàåò íà îáîñíîâàííîñòü
âûáîðà ãðóïï ñðàâíåíèÿ.

Выводы

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå ôîðìóëû:
– ïðèãîäíû äëÿ ðóññêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ 6-

18 ëåò íåçàâèñèìî îò ðåãèîíà Ðîññèè, â
êîòîðîì îíè ïðîæèâàþò, è óñëîâíî ïðèãîäíû
äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï
äàííîãî âîçðàñòà;

– ìåíåå òî÷íû (ìîãóò òðåáîâàòü óòî÷íåíèÿ) äëÿ
áîëåå ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (ñòóäåíòû
âóçîâ);

– íå òî÷íû äëÿ ñìåøàííûõ ãðóïï ñòóäåíòîâ-
ñïîðòñìåíîâ (ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ
ñïîðòà).
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Â êà÷åñòâå çàäà÷è íà áóäóùåå ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñ ðàçðàáîòêà ôîðìóë äëÿ áèîèìïåäàíñíîé
îöåíêè ñîìàòîòèïà ó âçðîñëûõ ëþäåé – ïðåäñòà-
âèòåëåé ðóññêîãî è äðóãèõ ýòíîñîâ, à òàêæå ïðè
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ. Âîïðîñ î ïðèìåíèìîñòè
áèîèìïåäàíñîìåòðèè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òèïà
òåëîñëîæåíèÿ ó ñïîðòñìåíîâ â çàâèñèìîñòè îò
âèäà ñïîðòà è ñïîðòèâíîé êâàëèôèêàöèè çàñëó-
æèâàåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.
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VALIDATION OF BIOIMPEDANCE EQUATIONS FOR
THE ASSESSMENT OF HEATH9CARTER SOMATOTYPE
IN CHILDREN AND ADOLESCENTS

A.V. Anisimova1, E.Z. Godina1, S.G. Rudnev2,3, N.V. Svistunova1

1Lomonosov Moscow State University, Research Institute and Museum of Anthropology, Moscow
2Institute of Numerical Mathematics of the Russian Academy of Sciences, Moscow
3Federal Research Institute for Health Organization and Informatics of Ministry of Health of the
Russian Federation, Moscow

We have suggested previously the formulae for the bioimpedance assessment of the first and second
components of the Heath-Carter somatotype in Russian children and adolescents from Moscow, Arkhangelsk
and Arkhangelsk region. It remained unclear, however, whether they are applicable to Russian children and
adolescents from other geographical locations, to other ethnic and age groups, as well as to some professional
groups, e.g., athletes. Our aim was to check the accuracy of the formulae in various populations.

The control group included Russian children and adolescents from the above-mentioned study (n=2364).
The comparison group 1 consisted of four mono-ethnic samples of schoolchildren: Russians (Moscow, Elista,
n=1035), Adygeys (Republic of Adygea, n=68), Kalmyks (Elista, n=843), and Tatars (Naberezhnye Chelny,
n=51). The comparison group 2 consisted of two samples of university students: Adyghe State University
(Maikop, Adygeys, n=35) and Kalmyk State University (Elista, Kalmyks, n=98). The comparison group 3 was
represented by students of sports high schools: Russian State University of Physical Culture, Sport, Youth
and Tourism (Moscow, Russians, n=299), and Volga Region State Academy of Physical Culture, Sport and
Tourism (Naberezhnye Chelny, Tatars, n=46).

The accuracy of the endo- and mesomorphy estimates in group 1 was similar to that in the controls with
the exception of elevated SEE for the endomorphy in the Adygeys (SEE=0.80) and the Kalmyks (SEE=0.87).
For the Kalmyks, the formulae have been refined. In group 2, the SEE for the endo- and mesomorphy in the
Adygeys were higher, and in the Kalmyks similar to that in group 1 at a relatively high R2. In group 3, the SEE
for the mesomorphy in Russians and for the endomorphy in Tatars was twice as high as in the controls at
lower R2. In groups 1 and 2, the accuracy of the mesomorphy estimates was higher than that of the endomorphy.

Our results suggest that the formulae:
– are useful for Russian children and adolescents 6-18 years of age regardless of the region of Russia

and are conditionally useful for other ethnic groups of the age;
– are less accurate (may require correction) for young adults;
– are inaccurate in mixed groups of sports high school students (members of different sports).
Of interest for population screening is the development of bioimpedance formulae for the Heath-Carter

somatotype assessment in adults of Russian and other ethnicities, as well as in various diseases.

Keywords: physical anthropology, children and adolescents, somatotype, Heath-Carter typology,
endomorphy, mesomorphy, bioelectrical impedance analysis, regression formulae


