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ФІЗИЧНЕ ВИХОВАННЯ РІЗНИХ ГРУП
 НАСЕЛЕННЯ

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ФИЗКУЛЬТУРНО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ 

ЗАНЯТИЙ С ПОМОЩЬЮ 
БИОИМПЕДАНСНОГО АНАЛИЗА 

 Василец Виктория, Врублевский Евгений 
Полесский государственный университет, г. Пинск, 

Республика Беларусь

Анотація
У цій статті представлено ана-

ліз показників ефективності фіз-
культурно-оздоровчих занять на 
основі застосування біоімпедан-
ского аналізу. Отримані результа-
ти дослідження вказують на нео-
днорідність впливу різних видів 
тренувань оздоровчого характе-
ру на параметри компонентного 
складу тіла, що може бути підста-
вою для розробки тренувальних 
режимів на основі врахування 
морфологічних особливостей ор-
ганізму.

Ключові слова: біоімпеданс-
ний аналіз, фазовий кут, активно-
клітинна маса.

Annotation
This article presents the analysis 

of performance indicators of fitness 
classes on the basis of application 
bioimpedance analysis. The obtained 
results indicate the heterogeneity 
of the effect of different types of 
workouts, improving character on 
the parameters of the component 
of body composition that can be 
the basis for the development of 
training regimes on the basis of 
morphological characteristics of the 
organism.

Key words: bioimpedance 
analysis, phase angle, active-cell 
mass.

Постановка проблемы. Не-
обходимость построения оздоро-
вительных тренировок, с учетом 
индивидуальных особенностей за-
нимающихся, требует внедрения 
современных форм контроля за из-
менениями, происходящими в ор-
ганизме индивида. Объективным 
методом, позволяющим судить 
о соотношении пластического и 
энергетического обмена организма, 
соотношении костной, жировой, 
мышечной массы занимающего-
ся, а также количества жидкости в 
организме, является биоимпеданс-
ный анализ (БИА)  [1].

На сегодняшний день послед-
ний является наиболее широко 
используемым и достаточно точ-
ным методом изучения состава 
тела человека и представляет со-
бой контактный метод измере-
ния электрической проводимости 
биологических тканей, дающий 
возможность оценки различных 
морфологических и физиологи-
ческих параметров организма. 
Используя данный метод, рассчи-
тываются такие характеристики 
состава тела, как жировая, тощая, 
клеточная и скелетно-мышечная 
масса, объем и распределение 
воды в организме и другие [2].

Применение биоимпеданс-
ного анализатора в физкуль-
турно-оздоровительной работе 
осуществляется для решения сле-
дующих задач: контроль физиче-

ского состояния, профилактика 
утомления, рациональная коррек-
ция веса [3]. Кроме этого, при-
менение данного метода в работе 
физкультурно-оздоровительных 
групп позволяет контролировать 
изменения, происходящие на про-
тяжении всего периода занятий, 
так как  динамика показателей 
компонентного состава тела зави-
сят от объема, интенсивности фи-
зических нагрузок и их направ-
ленности. Планирование занятий 
с учетом вариативности объема 
и интенсивности, а также с со-
блюдением принципов оздоро-
вительной тренировки позволяет 
достичь необходимого уровня 
наиболее оптимальных показате-
лей состава тела индивида [4, 5]. 

Следовательно, определение 
компонентного состава тела с 
помощью биоимпедансного ана-
лиза у занимающихся оздорови-
тельной физической культурой 
является продуктивным для уточ-
нения оценки физического состо-
яния и коррекции массы тела, а 
также позволяет индивидуализи-
ровать построение процесса оз-
доровительной направленности.

Цель исследования: на осно-
ве применения биоимпедансного 
анализа проанализировать влияние 
различных видов тренирующих 
воздействий  оздоровительного ха-
рактера на параметры компонент-
ного состава тела индивида.
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Организация и методы ис-
следования. Исследование про-
водилось на базе физкультур-
но-оздоровительных клубов г. 
Пинска, с участием 149 женщин в 
возрасте от 25 до 45 лет (средний 
возраст  35,5±2,5 лет). В иссле-
довании определялся компонент-
ный состав тела занимающихся 
водными оздоровительными про-
граммами занятий (аквааэробика) 
и групповыми фитнес-програм-
мами (степ-аэробика и функци-
ональная тренировка), а также у 
не занимающихся физическими 
упражнениями женщин (не име-
ющих медицинских противопока-
заний, ведущих малоподвижный 
образ жизни). Занимающиеся 
женщины являлись постоянными 
клиентами физкультурно-оздоро-
вительных клубов, стаж занятий 
от 3 до 5 лет. 

В группе аквааэробики были 
проанализированы показатели 
компонентного состава тела 45 
женщин, занимающихся по про-
грамме «Aqua Motion» и «Aqua 
ABS» продолжительностью 50 
минут. Степ-аэробикой по про-
грамме продвинутого уровня за-
нимались 36 женщин, длитель-
ность тренировки составляла 80 
минут. 30 женщин занимались 
функциональным тренингом, 
время проведения занятия – 60 
минут. Частота посещения заня-
тий всех групп – 3 раза в неделю. 
Разница во времени занятий экви-
валентна, что обусловлено боль-
шей энергетической стоимостью 
функциональных упражнений и 
упражнений, выполняемых в ус-
ловиях водной среды [6]. 

Все виды занятий проводились 
в одной целевой зоне пульса, (при 
средней 125 уд/мин) и (макси-
мальной ЧСС 160 уд/мин)  в воде 
(аквааэробика), (средней 131 уд/
мин) и (максимальной ЧСС 167 
уд/мин) на суше (степ-аэробика, 
функциональная тренировка). 

Биоимпедансный анализ про-
водился с помощью анализатора 
АВС-01 “Медасс” (г. Москва). Из-
мерения параметров биоимпедан-

са выполнялись по стандартной 
четырехэлектродной схеме. При 
выполнении анализа полученных 
данных нами рассматривались 
следующие основные параметры 
компонентного состава тела: мас-
са тела (МТ, кг), жировая масса 
тела (ЖМТ, кг), процентное со-
держание жира в  теле (%ЖМТ), 
общая вода организма (ОВО, 
кг), активная клеточная  масса 
(АКМ, кг),  процентное  содержа-
ние  АКМ  в  безжировой  массе 
(%АКМ),  скелетно-мышечная 
масса (СКМ, кг), процентное со-
держание СКМ в тощей массе 
(%СКМ), фазовый угол (ФУ, гра-
дус), основной обмен (УОО, ккал/
м2). Такой набор параметров при-
знан «достаточным» для анализа 
состава тела с целью дальнейшей 
коррекции содержания жирового 
компонента [6, 7]. С учетом по-
лученных результатов проводи-
лась оценка внутригрупповых и 
отдельных индивидуальных осо-
бенностей женщин и их состоя-
ния в момент исследования.

Для анализа результатов ис-
следования рассчитывали сред-
нее значение, стандартное от-
клонение среднего значения, 
использовали многомерный дис-
персионный анализ с использо-
ванием пакета прикладных про-
грамм “Statistica 6.0”. 

Результаты исследования и 
их обсуждение. Сравнение ис-
следуемых групп позволило вы-
явить ряд достоверных различий 
в показателях компонентного со-
става тела женщин (таблица) под 
влиянием различных видов тре-
нирующих воздействий  оздоро-
вительного характера. 

Исходя из анализа данных та-
блицы 1, определено, что прак-
тически все показатели у зани-
мающихся женщин достоверно 
отличались от показателей не за-
нимающихся: по жировой  мас-
се  тела, активной клеточной и 
скелетно-мышечной массе, об-
щей  воде организма и величине 
фазового угла. Также имелись 
различия между занимающими-

ся водными программами заня-
тий (аквааэробика) и групповы-
ми программами в фитнес-зале 
(степ-аэробика, функциональная 
тренировка). 

Рассматривая показатели ком-
понентного состава тела зани-
мающихся женщин, следует от-
метить ряд различий параметров 
жирового компонента. Так, у за-
нимающихся групповыми фит-
нес-программами (степ-аэробика 
и функциональная тренировка) 
наблюдались наиболее низкие по-
казатели как жировой массы, так 
и процентного содержания  жира 
в теле. Следует отметить, что 
жировой  компонент массы тела  
косвенно  отражает  энергетиче-
ский обмен  и  имеет  обратную  
зависимость  от  содержания воды 
в организме [1, 3]. Вышесказан-
ное подтверждается соответству-
ющими значениями показателя 
общей воды организма у женщин 
исследуемых групп.

Исследуя динамику массы 
тела, в качестве контроля следует 
оценивать не уменьшение послед-
него, а изменение соотношения 
жировой и скелетно-мышечной 
массы. При этом значение ске-
летно-мышечной массы, отно-
сительно интервала нормальных 
значений, используется для об-
щей характеристики физического 
развития. Величина процентного 
содержания СКМ в тощей массе 
является одной из трех ключевых 
характеристик физической рабо-
тоспособности занимающихся, 
наряду с процентным содержа-
нием жировой массы тела и фазо-
вым углом [1, 4, 8].

Как правило, после периода 
занятий отмечается увеличение 
скелетно-мышечной массы при 
уменьшении доли жировой массы 
в организме, что далеко не всегда 
приводит к уменьшению общей 
массы тела [3, 9, 10]. Показатель-
но, что на протяжении периода 
тренировок может происходить 
даже некоторый рост массы тела 
занимающихся при увеличении 
показателей фазового угла и ак-
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тивной клеточной массы. Дина-
мика вышеназванных параме-
тров позволяет достаточно точно 
судить о степени эффективности 
хода процесса оздоровительного 
характера. 

Большое значение при оценке 
эффективности физкультурно-
оздоровительных занятий имеет 
интегральный показатель физи-
ческой работоспособности – фа-
зовый угол. Между группами 
занимающихся женщин нами не 
обнаружено существенных разли-
чий по этому параметру: в группе 
аквааэробики – 6,982±1,600, степ-
аэробики 6,552±1,900 и функцио-
нальной тренировки – 6,155±1,81 
град. Так, женщины, занимающи-
еся аква- и степ-аэробикой превы-
шают параметры занимающихся 
функциональной тренировкой и 
не занимающихся по показателю 
фазового угла (р<0,05), а предста-
вительницы занимающихся групп 
имеют большее значение фазово-
го угла, чем не занимающиеся 
(р<0,05). 

Кроме того, у женщин, зани-
мающихся аквааэробикой, про-
цент активной клеточной массы 

составляет 60,538±12,45, а у за-
нимающихся степ-аэробикой  – 
57,084±6,46%. В свою очередь, у 
женщин, занимающихся функци-
ональным тренингом, значение 
данного показателя несколько 
ниже – 56,954±8,94%, а у не зани-
мающихся – 53,711±7,54%. На ос-
новании полученных данных вы-
явлено, что среди занимающихся 
в группе аква-аэробики активной 
клеточной  массы (АКМ) больше, 
чем у представителей остальных 
групп (р<0,05). Женщины же, не 
посещающие физкультурно-оздо-
ровительные занятия, имеют са-
мые низкие показатели АКМ, по 
сравнению с другими (р<0,05). 

Считается, что пониженное зна-
чение активной клеточной  массы 
может свидетельствовать о дефи-
ците белкового компонента пита-
ния, что, вероятно, вызвано как об-
щим недостатком белка в рационе, 
так и индивидуальными особенно-
стями усвоения отдельных видов 
белкового питания [1, 8]. 

Процентное содержание АКМ 
в тощей массе служит корреля-
том двигательной активности и 
физической работоспособности, 

поэтому низкие значения данного 
показателя у здоровых лиц при-
нято связывать с состоянием ги-
подинамии. Активная клеточная 
масса характеризуется содержа-
нием в организме метаболически 
активных тканей, и важно отме-
тить, что в процедурах коррекции 
массы тела снижение жировой 
компоненты должно происходить 
при сохранении активной клеточ-
ной массы [6, 8]. Данное условие 
наиболее полно соблюдается у 
женщин, занимающихся аква-
аэробикой. Характерно, что при 
равнозначном снижении жирово-
го компонента величина активной 
клеточной массы в группах аква-
аэробики значительно выше, чем 
у занимающихся степ-аэробикой 
и функциональной тренировкой.

Наибольшее значение по-
казателя удельного основного 
обмена отмечается также у за-
нимающихся аква-аэробикой 
– 1443,222±233,53 ккал/м2. У 
них он выше, чем у представи-
тельниц других групп (р<0,05). 
Занимающиеся в группе функ-
ционального тренинга также 
отличаются высоким уровнем 

Таблица 1
 Средние показатели параметров состава тела женщин обследованных групп 

Параметр

Группы обследованных Статистичес-
кий результат

Группа не 
занимающих-

ся (n = 38)

Группа аква-
аэробики  
(n = 45)

Группа  степ-
аэробики 
(n = 36)

Группа 
функциональ-
ной трениров-

ки (n = 30)

F p

Масса тела, кг 75,636±13,44 69,891±21,72 63,921±13,49 62,633±21,70 1,86 >0,05 
ЖМТ, кг 35,782±12,25 31,228±13,22 20,548±9,96 21,591±12,70 5,24 <0,01 
%ЖМТ 40,493±7,59 38,866±10,13 31,111±7,38 30,941±9,73 10,55 <0,01 
ОВО, кг 32,580±3,37 34,408±4,16 31,732±3,88 35,196±4,07 2,49 >0,05 
ФУ, град. 5,096±1,22 6,982±1,60 6,552±1,90 6,155±1,81 30,27 <0,05 
АКМ, кг 23,855±4,42 27,469±6,97 24,092±3,41 24,774±5,52 6,66 <0,05 
%АКМ 53,711±7,54 60,538±12,45 57,084±6,46 56,954±8,94 34,27 <0,05 

СКМ, кг 20,68 ± 1,56 21,69 ± 1,15 22,44 ± 1,36 23,53 ± 1,26 5,87 <0,01
СКМ, % от ТМ 45,33 ± 0,67 53,09 ± 0,70 51,34 ± 0,63 51,24 ± 0,37 28,53 <0,01
УОО, Ккал/м2 1125,81±84,56 1443,22±233,53 1325,44±114,92 1402,85±114,92 0,07 >0,05



40

УОО (1402,854±114,92 ккал/кв. 
м.), превосходя показатели жен-
щин, не посещающих занятия 
(1125,813±84,56 ккал/м2). Отме-
чается, что этот показатель ука-
зывает на относительную интен-
сивность обменных процессов. 
При этом причиной его измене-
ний могут быть эндокринологи-
ческие нарушения, воздействия 
лекарственных препаратов, пере-
ходные состояния, связанные с 
большими объемами физической 
нагрузки и др. [4, 8, 10].

Следовательно, данные био-
импедансного анализа, являясь 
одним из маркеров физической 
подготовленности индивида, так-
же могут свидетельствовать об 
эффективности построения тре-
нировочного процесса оздорови-
тельного характера. 

В связи с тем, что процесс 
снижения массы тела в физкуль-
турно-оздоровительных группах 
нередко производится без учета 
морфологических и функцио-
нальных особенностей женского 
организма, применение анализа 
компонентного состава тела био-
импедансным методом может су-
щественно дополнить практику 
физкультурно-оздоровительной 
работы, сводя к минимуму отри-
цательные последствия снижения 
массы тела. 

Кроме этого, мониторирова-
ние состава тела занимающихся 
позволяет оценить их состояние 
здоровья и физическую подготов-
ленность. Последнее дает возмож-
ность контролировать результаты 
работы инструктора и занимаю-
щегося на всем протяжении оздо-
ровительных тренировок. 

Таким образом, на основе 
анализа полученных результатов 
можно сделать следующие выво-
ды и перспективы дальнейших 
исследований:

1. Использование биоимпе-
дансного анализа позволяет про-
водить научно-обоснованное ре-
гулирование процесса снижения 

массы тела с учетом закономер-
ностей непрерывных обменных 
процессов организма занимаю-
щихся. 

2. При сравнении исследу-
емых групп установлено, что 
женщины, занимающиеся оздо-
ровительной физкультурной, от-
личаются большим показателем 
скелетно-мышечной массы, бо-
лее высоким значением фазового 
угла, активной клеточной массы, 
процентным содержания  актив-
ной клеточной массы в безжиро-
вой  массе и показателем основ-
ного обмена.

Полученные результаты ис-
следования, указывающие на не-
однородность влияния различных 
видов тренировок оздоровитель-
ного характера на параметры ком-
понентного состава тела занимаю-
щихся, могут явиться основанием 
для разработки тренировочных 
режимов на основе индивидуаль-
но-дифференцированного под-
хода с учетом морфологических 
и функциональных особенностей 
организма индивида. 

Литература:
1. Мартиросов,  Э.Г.  Технологии  

и  методы  определения соста-
ва тела человека / Э.Г. Марти-
росов,  Д.В.  Николаев,  С.Г.  
Руднев. –   М.: Наука, 2006. – 
256с.

2. Васильев,  А.В.  Одночастот-
ный  метод  биоимпедансного  
анализа  состава  тела  у  боль-
ных  с  сердечно-сосудистой  
патологией –  новые  методи-
ческие  подходы /  А.В.  Васи-
льев,  Ю.В.  Хрущева,  Ю.П. 
Попова.  //  Сб.  тр.  науч.- 
практ.  конф. «Диагностика  
и  лечение  нарушений регу-
ляции сердечно-сосудистой 
системы». - М.: 2005. - С.152-
159. 

3. Николаев, Д.В. Биоимпеданс-
ный анализ состава тела че-
ловека /  Д.В. Николаев, А.В. 
Смирнов, И.Г. Бобринская. – 

М.: Наука, 2009. – 392с.
4. Хрущева,  Ю.В. Верификация  

и  описание  возрастной из-
менчивости  биоимпедансных  
оценок  основного  обмена / 
Ю.В.  Хрущева,  А.Д. Зубенко,  
Е.С. Чедия.  //  Сб. тр. науч.-
практ. конф. «Диагностика  и  
лечение  нарушений  регуля-
ции сердечно-сосудистой  си-
стемы». - М.: 2009.- С.353-357.

5. Колганова, Е.Ю. Влияние за-
нятий аквааэробикой на состо-
яние организма женщин раз-
ного возраста: автореф. дис. 
… канд. пед. наук: 13.00.04 /  
Е.Ю. Колганова. – Малаховка, 
2007. – 25 с.

6. Мартиросов, Э.Г. Применение  
антропологических  методов в 
спорте, спортивной медицине 
и фитнесе: учебное пособие 
для студентов вузов / Э.Г. Мар-
тиросов,  С.Г.  Руднев, Д.В.  
Николаев. –  М.: Физическая 
культура, 2010. – 119 с. 

7. Thomasset A. Bioelectrical 
properties of tissue impedance 
measurements / A. Thomasset 
// Lyon Med. - 1962. - V.207. - 
P.107-118.

8. Stewart A.D. Body composition 
in sport, exercise and health / 
A.D. Stewart L.Sutton. - L.: 
Routledge, 2012. - 232p.

9. Буйкова, О.М. Влияние заня-
тий различными видами аэро-
бики на компонентный состав 
тела студенток / О.М. Буйкова, 
В.Г. Тристан // Вестник Южно-
Уральского государственного 
университета. Серия «Образо-
вание, здравоохранение, физи-
ческая культура». - 2010. - № 
19 (195). - С. 131-134.

10. Крюкова, О.Н. Оценка влия-
ния занятиями степ-аэробикой 
на компонентный состав тела 
студенток медицинского вуза /  
О.Н. Крюкова,  С.С. Артемье-
ва, Н.И. Цицкишвили  // Жур-
нал Ученые записки универ-
ситета имени П.Ф. Лесгафта. 
– СПб.: 2012. – № 11 (93). - С. 
74-77.


