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Физиологическое обоснование применения показателей
для оценки фитнес-здоровья студенческой молодежи
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Аннотация. Для характеристики фитнес-здоровья, определяемого как состояние физического благополучия орга-
низма, обусловленного функциональным состоянием, физическими качествами и компонентным составом тела, нужны 
методы оценки. Цель исследования. Физиологическое обоснование выбора показателей для оценки фитнес-здоровья 
студенческой молодежи. Методы: исследование проведено по результатам профилактических обследований 303 сту-
дентов 18–24 лет в Центре здоровья, включающих: антропометрию, биоимпедансное исследование и оценку физиче-
ской подготовленности. Результаты. Для оценки фитнес-здоровья использовали индекс компонентного состава тела, 
характеризующий соотношение компонет (жировой и активной клеточной массы, содержания воды и основного обмена), 
которое обеспечивает протекание обменных процессов, поддержание нутритивного статуса, формирование характера 
работоспособности и адаптационного потенциала организма. Индекс компонентного состава тела имеет наибольшую 
корреляцию с уровнем фитнес-здоровья. Оценку физической подготовленности, необходимую при выборе адекватного 
режима силовой и аэробной нагрузки, провели по двигательным тестам, входящим в комплекс ГТО. С помощью метода 
индексов (силового индекса, индекса Скибинской, коэффициента выносливости) охарактеризовали функциональное 
состояние основных систем жизнеобеспечения организма, участвующих в осуществлении двигательной деятельности.  
Выводы. Применение исследуемых показателей для оценки фитнес-здоровья имеет физиологическое обоснование 
и подтверждается данными корреляционного анализа.

Ключевые слова: фитнес-здоровье, компонентный состав тела, функциональное состояние, метод индексов, 
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Physiological substantiation for indicators application 
to evaluate the young students fitness health

S.V. Mikhaylova

Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod
Arzamas branch, Arzamas, Russian Federation

Abstract. To characterize fitness health, defined as the state of the physical well-being of the body, due to the functional 
state, physical qualities and component composition of the body, assessment methods are needed.  The purpose of the study: 
physiological justification of the choice of indicators for assessing the fitness of students’ health. Methods: the study was 
conducted according to the results of preventive examinations of 303 students 18–24 years old at the Health Center, including: 
anthropometry, bio-impedance research and assessment of physical fitness. Results. To assess fitness health, we used an index 
of the component composition of the body, which characterizes the ratio of components (fat and active cell mass, water content 
and basic metabolism), which ensures the flow of metabolic processes, maintaining nutritional status, shaping the nature of 
working capacity and the adaptive potential of the body. The body composition index has the greatest correlation with the level 
of fitness health. Assessment of physical fitness, necessary when choosing an adequate regime of power and aerobic load, was 
carried out according to motor tests included in the RWD complex. Using the index method (power index, Skibinskaya index, 
endurance coefficient), the functional state of the basic life support systems of the body involved in the implementation of motor 
activity was characterized.  Conclusions. The application of the studied indicators for assessing fitness health has a physiological 
justification and is confirmed by the correlation analysis.

Keywords: fitness health, component composition of the body, functional state, index method, physical fitness

Conflict of Interest Statement. The author declares no conflict of interest.
Received 28.03.2020. Accepted 20.04.2020.

For citation: Mikhaylova S.V. Physiological substantiation for indicators application to evaluate the young students fitness 
health. RUDN Journal of Medicine. 2020 May; 24(2): 183–190. DOI:10.22363/2313-0245-2020-24-2-183-190

Понятие фитнес, по определению Е.Г. Сайкиной 
(2013), представляет собой направление оздорови-
тельной физической культуры, включающее сово-
купность передовых технологий, средств, методов, 
форм и современного оборудования, способству-
ющих оздоровлению и повышению физической 
работоспособности и подготовленности [1].

Pate R.R. (1983) в фитнесе выделяет компо-
ненты: оздоровительный фитнес, приносящий 
непосредственную пользу здоровью (например, 
снижающий риск развития хронических неинфек-
ционных заболеваний, в том числе некоторых видов 

злокачественных новообразований); двигательный 
фитнес, несвязанный непосредственно со здоровьем, 
но необходимый для решения различных двига-
тельных задач, выполнения технических аспектов 
движений. Оздоровительный фитнес необходим для 
любого человека, а двигательный фитнес – для лю-
дей, занимающихся спортом, но оба имеют важное 
значение для обеспечения оптимального качества 
жизни [2].

По мнению авторов, фитнес-здоровье определя-
ется как состояние физического благополучия орга-
низма, обусловленное функциональным состоянием 
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и физическими качествами (кардиореспираторная 
выносливость, гибкость, координация, ловкость, 
мышечная сила и силовая выносливость), а также 
компонентным составом тела, которые оказывают 
непосредственное научно-обоснованное влияние 
на здоровье. Для характеристики фитнес-здоровья 
нужны методы исследования и оценки. По данным 
исследователей, для оценки уровня физической 
тренированности и эффективности тренировочного 
процесса необходимо использовать современные 
методы, включающие в себя оценку компонентного 
состава тела [3–5].

В течение длительного времени для оценки 
функционального состояния используется метод 
индексов, представляющий собой соотношение 
отдельных антропометрических показателей, вы-
раженное в априорных математических формулах. 
Довольно широко используются индексы Скибин-
ской, Руфье и др., характеризующие функциональное 
состояние легочной и сердечно-сосудистой систем. 
Они просты в исполнении и до сих пор не потеряли 
своего значения как скринниг-тесты [6].

Целью проведенного исследования является фи-
зиологическое обоснование применения выбранных 
показателей для оценки фитнес-здоровья.

Материалы и методы
Исследование проведено по результатам про-

филактических медицинских обследований 303 
студентов (110 юношей и 193 девушки) 18–24 лет 
на базе Центра здоровья, включающих:

– антропометрию (измерение длины и массы 
тела (ДТ, МТ), систолического и диастолическо-
го артериального давления (САД, ДАД), частоты 
сердечных сокращений (ЧСС), жизненной емкости 
легких (ЖЕЛ), динамометрии правой кисти (ДПК)), 
пробы Штанге (прШ);

– изучение биоимпедансных показателей (про-
центное содержание жировой массы тела (ЖМТ), 
общей воды (ОВ), активной клеточной массы (АКМ), 
основного обмена веществ (ОсОб, ккал) с приме-
нением биоимпедансного анализатора «Диамант».

Расчет индекса компонентного состава тела 
(ИКСТ) проводился поэтапно:

1. У показателей компонетного состава тела 
(ЖМТ, АКМ, ОВ, ОсОб) были определены цен-
тильные интервалы (ЦИ) по таблицам «Центильные 
шкалы для оценки показателей компонентного со-
става тела мужчин и женщин 18–70 лет» [7].

2. Для уравнивания значимости определенных 
ЦИ, у них определили коэффициенты в соответствии 
с таблицей 1.

3. Индекс компонентного состава тела рассчита-
ли как среднее суммы определенных коэффициентов.

Таблица 1

Соотношение у показателей их центильных интервалов и коэффициентов

Table 1

The ratio of the indicators of their centile intervals and coefficients

№ 

Показатели
компонентного состава тела
Body composition indicators

Соотношение центильных интервалов (ЦИ) и коэффициентов (k)
The ratio of centile intervals (CI) and coefficients (c)

k=5
c=5

k=4
c=4

k=3
c=3

k=2
c=2

1 ЖМТ,%
BFM,%

2,3 ЦИ
2,3 CI

4,5 ЦИ
4,5 CI

1,6 ЦИ
1,6 CI

7,8 ЦИ
7,8 CI

2 АКМ,%
ACM,%

7, 8 ЦИ
7,8 CI

5,6 ЦИ
5,6 CI

3,4 ЦИ
3,4 CI

1,2 ЦИ
1,2 CI

3 ОВ,%
TW,%

5,6 ЦИ
5,6 CI

4,7 ЦИ
4,7 CI

2,3 ЦИ
2,3 CI

1,8 ЦИ
1,8 CI

4 Основной обмен, ккал
The main exchange, kcal

2,3 ЦИ
2,3 CI

1,4 ЦИ
2,3 CI

5,6 ЦИ
2,3 CI

7,8 ЦИ
2,3 CI
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Силовой индекс (СИ) рассчитали как ДПК/
МТх100%. Индекс Скибинской (ИС) определяли 
по формуле ИС=(ЖЕЛхпрШ)/ЧСС., коэффициент 
выносливости (КВ) рассчитали по формуле КВ=(ЧС-
Сх10)/ПАД [6, 8]. Оценка физической подготовлен-
ности (ФП) проводилась на занятиях по физиче-
ской культуре по результатам выполнения четырех 
двигательных тестов, характеризующих степень 
развития основных физических качеств и входящих 
в обязательные упражнения ВФСК ГТО для мужчин 
и женщин 6 ступени (18–24 лет) [9].

Исследование проведено в рамках совместной 
научно-исследовательской деятельности Арзамас-
ского филиала ННГУ с Центром здоровья (дого-
вор № 3то/2016 от 27.01.2016 г.); после получения 
положительного решения локального этического 
комитета Арзамасского филиала ННГУ; на сертифи-
цированном и регулярно поверяемом оборудовании, 
включенным в перечень оснащения Центра здоро-
вья; при информированном согласии обследованных 
и с соблюдением четких критериев исключения 
(наличие на момент обследования острых или обо-
стрения хронических заболеваний, беременности, 
а также отказ от обследования).

По результатам исследования создана персони-
фицированная база данных, статистическая обработ-
ка проводилась с использованием программ офис-
ного пакета «EXCEL v8.00» и «Version 4.03 Primer 
of Biostatistics». Для выполнения задач исследова-
ния применяли методы вариационной статистики 
(ранговый коэффициент корреляции Спирмена (r)), 
методы оценки достоверности результатов (критерий 
хи-квадрат – χ2). Различия считались статистически 
значимыми при р<0,05.

Результаты исследования
Учитывая, что фитнес-здоровье включает по-

казатели физической подготовленности, функци-
онального состояния и компонентного сосотава 

тела, для его оценки использовали 5 показателей: 
КВ, представляющий собой интегральную вели-
чину, объединяющую основные параметры сер-
дечно-сосудистой системы и характеризующий ее 
функциональное состояние; СИ, определяющий 
степень развития мышечной силы кисти; ИС, ха-
рактеризующий состояние кардиореспираторной 
системы; средний балл физической подготовленно-
сти, индекс компонентного состава тела. Значения 
этих показателей унифицировали, переводя в баллы 
(от 2 до 5). В таблице 2 представлено распределение 
оценок показателей ИКСТ, СИ, КВ, ИС и ФП, явля-
ющихся составляющими и определяющими уровень 
фитнес-здоровья. У девушек хороших и отличных 
оценок больше чем у юношей только по показате-
лям СИ, по другим индексам лучшие показатели 
определены у юношей (табл. 2).

Оценки КВ, основанного на совокупности трех 
параметров сердечно-сосудистой системы, сви-
детельствуют об удовлетворительном и хорошем 
функциональном состоянии сердечно-сосудистой 
системы студентов исследуемой выборки. При этом 
крайних вариантов функционального состояния, 
особенно неудовлетворительных, выявлено мало. 
Кардиреспираторная выносливость, определен-
ная по показателям ИС, также имеет у студентов 
хорошие показатели, особенно у юношей. СИ, 
характеризующий мышечную силу правой руки, 
показывает неудовлетворительные и удовлетво-
рительные силовые возможности у большинства 
современной молодежи, более выраженные среди 
юношей. Но показатели ФП, где оцениваются все 
физические качества, несколько лучше, чем СИ. 
Результаты определения ИКСТ свидетельствуют 
об удовлетворительном и хорошем его состоянии 
у большинства современной молодежи. При этом ка-
ждая 10-я девушка имеет отличный ИКСТ (табл. 2).
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Таблица 2

Распределение оценок показателей, выбранных для исследования фитнес-здоровья,%

Table 2

Distribution of estimates of indicators selected for the study fitness health,%

Оценки
Grades

Показатели фитнес-здоровья
Fitness Health Indicators

ИКСТ
ICCB

КВ
EC

ИС
IS

СИ
PI

ФП
PHF

Ю
B

Д
G

Ю
B

Д
G

Ю
B

Д
G

Ю
B

Д
G

Ю
B

Д
G

Неудовлетворительно (2 балла)
Poor (2 points) 6,4 6,7 0,9 3,6 1,8 3,5 16,5 10,4 13,7 9,0

Удовлетворительно (3 балла)
Satisfactory (3 points) 32,7 46,7 41,8 57,5 21,1 33,2 47,7 46,6 33,0 47,3

Хорошо (4 балла)
Good (4 points) 54,5 35,8 46,4 34,2 56,9 56,0 23,9 32,1 42,3 30,5

Отлично (5 баллов)
Excellent (5 points) 6,4 10,8 10,9 4,7 20,2 7,3 11,9 10,9 11,0 13,2

Статистика χ2=10,67; Р<0,05 χ2=11,92; Р<0,01 χ2=14,05; Р<0,01 χ2=3,81; Р>0,05 χ2=14,92; Р<0,01

Примечание: Ю- юноши, Д – девушки;
ИКСТ – индекс компонентного состава тела, КВ – коэффициент выносливости, ИС – индекс Скибинской, СИ – силовой индекс, ФП – 
физическая подготовленность

Note: B – boys; G – girls;
ICCB – index of the component composition of the body, EC – endurance coefficient, IS – index Skibinsky, PI – power index, PHF – physical 
fitness

Для определения уровня фитнес-здоровья сум-
мировали баллы за каждый показатель и вычислили 
средний балл, который интерпретировали как: 
• низкий уровень фитнес-здоровья (2–2,4 балла); 
• средний уровень фитнес-здоровья (2,5–3,4 балла); 
• хороший уровень фитнес-здоровья (3,5–4,4 балла); 
• высокий уровень фитнес-здоровья (4,5–5 баллов). 

В результате получили характристику фит-
нес-здоровья студенческой молодежи. Среди деву-
шек на 1,5% больше с высоким уровнем фитнес-здо-
ровья и на 9,1% меньше с низким уровнем, чем 
среди юношей. Но среди последних на 36,2% больше 
с хорошим уровнем фитнес-здоровья и на 16,5% 
меньше со средним уровнем (рис. 1)

Рис. 1. Оценка фитнес‑здоровья студентов,%
(χ2=15,65; Р<0,05)

Fig. 1. Assessment of students’ fitness heal,% 
(χ2=15,65; Р<0,05)
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Корреляционный анализ выявил у юношей 
и девушек большую взаимосвязь фитнес-здоровья 
с ИКСТ (r=0,83 и 0,72 соответственно пола), чем 
с физической подготовленностью (r=0,78 и 0,70 со-
ответственно пола). Корреляция у юношей по всем 

показателям сильнее, чем у девушек (табл. 3). 
Все коэффициенты имеют высокие значения, что 
подтверждает правильность выбора исследуемых 
критериев для оценки фитнес-здоровья.

Таблица 3

Корреляция показателей фитнес-здоровья

Table 3

Fitness Health Correlation

Пол / Gender
Показатели фитнес-здоровья / Fitness Health Indicators

ИКСТ / ICCB КВ / EC ИС / IS СИ / PI ФП / PHF

r
Юноши / Boys 0,83*** 0,54*** 0,68*** 0,55*** 0,78***

Девушки / Girls 0,72*** 0,43*** 0,62*** 0,51*** 0,70***

Примечание: значения коэффициента корреляции (r) достоверны для: ***p<0,001. / Note: the values of the correlation coefficient (r) are 
reliable for: *** p <0.001.

Обсуждение результатов
В связи с тем, что в настоящее время на фоне 

популяризации здорового образа жизни и массового 
посещения населением современных оздорови-
тельных центров стала актуальной объективная 
оценка функционального состояния занимающихся 
и эффективности оздоровительных мероприятий, 
возникает задача создания комплексного способа 
оценки, который сочетал бы в себе оценки физиче-
ской подготовленности, функционального состояния, 
а также показатели компонентного состава тела [12].

Большинство предлагаемых способов не учиты-
вает компонентный состав тела, в некоторых случа-
ях учитывается только доля жировой и мышечной 
массы. Хотя многими исследователями доказано, 
что диагностика избыточного веса по ИМТ менее 
эффективна, чем при использовании данных о ком-
понентном составе тела, что подтверждает важность 
биоимпедансного анализа [3, 11, 12].

По мнению Смирновой Г.А. с соавтор. (2019), 
физическая работоспособность имеет тесную зави-
симость с показателями функционального состояния 
и компонентным составом организма [3]. Динамика 
и уровень развития мышечного, жирового и водного 
компонента дают возможность правильно оценивать 

реальные изменения в организме, происходящие 
под воздействием физических нагрузок. Снижение 
мышечного компонента указывает на недостаток 
энергетических ресурсов в организме спортсмена, 
угнетение процессов синтеза белка. Увеличение 
жирового компонента косвенно указывает на сни-
жение активности процессов липолиза (распада 
жировой субстанции), что снижает суммарный объем 
энергетики в организме и также ведет к снижению 
работоспособности и восстановления [11]. Вода 
опосредует процессы газообмена, переноса пита-
тельных веществ и вывода конечных продуктов 
метаболизма и др. Снижение уровня ОВ ниже нормы 
ведет к нарушению указанных механизмов жизне-
обеспечения организма. Определение основного 
обмена может использоваться для характеристики 
скорости обменных процессов. Причиной отклоне-
ний от нормы могут быть переходные состояния, 
связанные с большим объемом физической нагрузки, 
и другие факторы [13]. Каждый компонент имеет 
важное значение в жизнеобеспечении организма, 
а их оптимальное соотношение определяет каче-
ственное функционирование органов и систем и все-
го организма в целом [10, 11].
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Выводы
1. Для оценки фитнес-здоровья использовали 

ИКСТ, характеризующий соотношение компонет 
состава тела, которое обеспечивает протекание 
обменных процессов, поддержание нутритивного 
статуса, формирование характера работоспособ-
ности и адаптационного потенциала организма. 
Соотношение ЖМТ, АКМ, ОВ и ОсОб позволило 
определить в группе обследованных большинство 
удовлетворительных и хороших показателей. ИКСТ 
имеет наибольшую взаимосвязь с уровнем фит-
нес-здоровья.

2. Оценку физической подготовленности, необ-
ходимую при подборе адекватного режима силового 
и аэробного нагружения спортсмена, а также для 
прогноза результатов тренировок и при уточнении 
стратегии проведения тренировок провели по дви-
гательным тестам, входящим в комплекс ГТО и ха-
рактеризующим степень развития основных физиче-
ских качеств. Тестирование выявило большинство 
хороших и удовлетворительных оценок, при этом 
отличных больше, чем неудовлетворительных.

3. С помощью метода индексов (СИ, ИС, ИР, 
КВ) охарактеризовали функциональное состояние 
основных систем жизнеобеспечения организма, 
участвующих в осуществлении двигательной дея-
тельности. Данный метод позволяет по совокупности 
признаков в их взаимосвязи получить характери-
стику общего состояния организма, при этом чем 
большее количество функциональных показателей 
подвергается оценке, тем достовернее интегральная 
характеристика физического и функционального 
состояния испытуемого.

4. Применение исследуемых показателей для 
оценки фитнес-здоровья имеет физиологическое 
обоснование и подтверждается корреляционным 
анализом.
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