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Аннотация. Исследование половых особенностей корреляций между антропометрическими 
показателями и компонентным составом тела абитуриентов военных вузов позволяет обеспечить их более 
эффективную адаптацию к образовательному процессу. 

Цель исследования – выявить ассоциированные и не зависящие от пола корреляционные связи 
между параметрами физического развития юношей и девушек – абитуриентов военной образовательной 
организации. 

Материал и методы. Обследовано 377 юношей и 213 девушек в возрасте 17 лет, проживающих в 
центральной части России. Все абитуриенты проходили обследование специалистов в составе медицин-
ских комиссий военных комиссариатов и признаны практически здоровыми. Проанализированы антро-
пометрические данные: длина тела, масса тела, длина туловища, конечностей, обхватные размеры туло-
вища и конечностей. В работе использован непараметрический коэффициент корреляции Кендала. 

Результаты. Абитуриенты военного вуза характеризуются гармоничным развитием мускулату-
ры, соответствующим нормам физических нагрузок. Абитуриенты мужского пола обладают более симмет-
ричным развитием мускулатуры верхних конечностей, количество жировой ткани у них в большей степе-
ни ассоциировано с энергетическими потребностями. У девушек важным параметром является дисталь-
ный диаметр предплечья, коррелирующий с энергетическим обменом, индексом массы тела, развитием 
мускулатуры конечностей, количеством висцерального жира и выраженностью подкожножировой клет-
чатки. 

Заключение. Таким образом, выявленные при помощи корреляционного анализа половые осо-
бенности могут способствовать разработке методических рекомендаций по отбору курсантов в период во-
енно-врачебной комиссии и индивидуализации их подготовки. 

Ключевые слова: антропометрия, компонентный состав тела, абитуриенты, половые особенно-
сти, корреляция Кендала 
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Abstract. The study of sex-specific correlations between anthropometric indicators and body composi-
tion components of military university entrants helps ensure their more effective adaptation to the educational 
process. 

The aim of the study was to reveal associated and gender-independent correlations between the physical 
development parameters of male and female applicants to a military educational organization. 

Material and methods. We investigated 377 boys and 213 girls aged 17 years (specially selected according 
to their age) residing in the central part of Russia. All university entrants were examined by specialists in the 
medical commissions of the military commissariats and were found to be practically healthy. We analyzed anthro-
pometric data: body length, body weight, length of the torso, limbs, girth dimensions of the torso and limbs. The 
nonparametric Kendall correlation coefficient was used. 
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Results. Military university entrants are characterized by harmonious muscular development corre-
sponding to the norms of physical activity. Male applicants have a more symmetrical development of upper limb 
musculature, the amount of fat tissue in them is more associated with energy requirements. In girls an important 
parameter is the distal diameter of the forearm, which correlates with energy metabolism, body mass index, the 
development of limb musculature, the amount of visceral fat and the expression of subcutaneous fatty tissue. 

Conclusion. Thus, the sex features identified by means of correlation analysis can contribute to the devel-
opment of methodological recommendations for the selection of cadets during the military medical commission 
and the individualization of their training. 
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Введение 
 

Разработка комплекса мер по адапта-
ции, физическому, психическому и социаль-
ному совершенствованию абитуриентов воен-
ного вуза является важной задачей образова-
тельного процесса [2]. Половые особенности 
антропометрических характеристик обуслов-
лены широким спектром эндогенных факто-
ров: генетических [14], средовых [3], гумо-
ральных [5] и способны определять эффек-
тивность адаптации абитуриентов к выбран-
ной специальности. Корреляционный анализ 
позволяет выявлять взаимозависимости ан-
тропометрических показателей и показателей 
компонентного состава тела. Благодаря этому 
появляется возможность оценки физического 
развития организма как единой системы 
взаимосвязанных антропометрических пока-
зателей и компонентного состава тела. 

Цель – выявить ассоциированные и не 
зависящие от пола корреляционные связи 
между антропометрическими показателями и 
компонентным составом тела юношей и де-
вушек – абитуриентов военного образова-
тельного учреждения. 
 

Материал и методы исследования 
 

Объектом исследования служили 
377 юношей и 213 девушек – абитуриентов 
военной образовательной организации в воз-
расте 17 лет, рожденных и постоянно прожи-
вающих в центральной части России. Все аби-
туриенты прошли медицинские комиссии в 
военных комиссариатах по месту призыва и 
признаны годными к поступлению в военный 
вуз (Постановление Правительства РФ от 
04.07.2013 г. № 565 (ред. от 29.06.2022) «Об 
утверждении Положения о военно-врачебной 
экспертизе»). Исследование проводили в пер-
вые дни после прибытия в учебный центр, в 
утренние часы, до завтрака. Изучение антро-
пометрических параметров абитуриентов 
проводилось по единой методике и техниче-
скому исполнению. Выбор методов исследо-
вания определялся их адекватностью, безо-
пасностью, достаточной информативностью и 
безвредностью в соответствии с поставленны-
ми задачами выполняемой работы. Исследо-
вание проводилось с соблюдением принципов 

добровольности, прав и свобод личности, га-
рантированных ст. 21 и 22 Конституции РФ. 
Антропометрические измерения проводились 
по получившей широкое распространение в 
антропологии методике В.В. Бунака (1941) [8]. 
Они включали определение следующих пара-
метров: массы тела (с точностью измерения до 
50 г), длины тела стоя и сидя (с точностью из-
мерения до 0,5 см) – при помощи медицин-
ских электронных весов (с ростомером) 
Soehnle 7831; обхватных размеров (грудной 
клетки, талии, конечностей) с точностью из-
мерения до 0,5 см – при помощи прорезинен-
ной сантиметровой ленты. Всего измерено 
27 антропометрических показателей, из них 
17 – имевших сильные и средние корреляции, 
рассмотрены в исследовании (табл. 1). 

Измерение компонентного состава тела 
проводили с помощью жирового анализатора 
массы Tanita – 780 MC, позволяющего рассчи-
тать содержание жировой, мышечной, кост-
ной массы в организме. Лицензионное про-
граммное обеспечение анализатора Tanita – 
780 MC позволяет автоматически оценить 
компонентный состава тела и экспортировать 
данные на персональный компьютер. Всего 
измерено 29 аппаратных показателей компо-
нентного состава тела, из них 23 (табл. 2) – 
имевших сильные и средние корреляции, рас-
смотрены в исследовании. 

В ходе комплексной оценки физическо-
го развития абитуриентов учитывали антро-
пометрические показатели, которые наиболее 
постоянны и отражают возрастные законо-
мерности в развитии организма [7]. Взаимо-
связанность изменений полученных первич-
ных данных оценивали при помощи коэффи-
циента корреляции Кендала (τ) [6], последний 
считали достоверным при p<0,05. τ рассчиты-
вался при помощи программы Statistica 12. 
Сильной корреляционной связью считался 
τ по модулю равный и больший 0,7, средней – 
по модулю равный и больший 0,3, слабой – по 
модулю меньший 0,3. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Все достоверные корреляции были рас-
пределены на три блока. Во-первых, совпа-
дающие в обеих исследуемых группах, то есть 
не зависящие от влияния факторов, 
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Таблица 1 
Антропометрические показатели, представленные в исследовании 

 

№ 
п.п. Исследуемые параметры Сокращенное  

название 
Единица  

измерения 
1. Индекс массы тела ИМТ кг/м2 
2. Длина верхней конечности ДВК см 
3. Окружность грудной клетки ОГК см 
4. Обхват бедра ОБ см 
5. Обхват голени ОГ см 
6. Обхват плеча ОП см 
7. Обхват предплечья ОПП см 
8. Дистальный диаметр плеча ДДП см 
9. Дистальный диаметр предплечья ДДПП см 
10. Дистальный диаметр бедра ДДБ см 
11. Дистальный диаметр голени ДДГ см 
12. Межостистый размер МО см 
13. Толщина кожно-жировой складки спины ТКСС см 
14. Толщина кожно-жировой складки груди ТКСГ см 
15. Толщина кожно-жировой складки задней поверхности 

плеча 
ТКСЗПП см 

16. Толщина кожно-жировой складки предплечья ТКСПП см 
17. Толщина кожно-жировой складки голени ТКСГ см 

 
Таблица 2 

Показатели компонентного состава тела, представленные в исследовании 
 

№ 
п.п. Исследуемые параметры Сокращенное  

название 
Единица  

измерения 
1. Общая мышечная масса ОММ кг 
2. Доля общей мышечной массы %ОММ % 
3. Общий объем воды ООВ кг 
4. Доля общего объема воды %ООВ % 
5. Общая жировая масса ОЖМ кг 
6. Доля общей жировой массы %ОЖМ % 
7. Мышечная масса туловища МТул кг 
8. Мышечная масса правой нижней конечности МПНК кг 
9. Доля мышечной массы правой нижней конечности %МПНК % 
10. Мышечная масса левой нижней конечности МЛНК кг 
11. Доля мышечной массы левой нижней конечности %МЛНК % 
12. Мышечная масса правой верхней конечности МПВК кг 
13. Доля мышечной массы правой верхней конечности %МПВК % 
14. Мышечная масса левой верхней конечности МЛВК кг 
15. Доля мышечной массы левой верхней конечности %МЛВК % 
16. Жировая масса туловища ЖМТ кг 
17. Доля жировой массы туловища %ЖМТ % 
18. Доля жировой массы правой нижней конечности %ЖМПНК % 
19. Доля жировой массы левой нижней конечности %ЖМЛНК % 
20. Доля жировой массы правой верхней конечности %ЖМПВК % 
21. Доля жировой массы левой верхней конечности %ЖМЛВК % 
22. Висцеральный жир ВЖ уровень 
23. Энергетический обмен ЭО1 Ккал 

 
определяющих пол абитуриентов. Во-вторых, 
корреляции, характерные для юношей и от-
сутствующие или принимающие более низкие 
значения в группе девушек. В-третьих, корре-
ляции, в большей степени характерные для 
девушек-абитуриентов военного вуза. 

К взаимозависимостям слабо связан-
ным с полом относится плеяда корреляций 
между массой тела и следующими парамет-
рами: мышечной массой туловища, мышеч-
ной массой правой нижней конечности, мы-
шечной массой левой нижней конечности, 
общей мышечной массой, общим объемом 
воды, энергетическим обменом (Ккал), индек-
сом массы тела, окружностью грудной клетки, 
обхватом бедра, обхватом голени (табл. 3). 

Также эти параметры коррелировали друг с 
другом, с τ от 0,45 до 0,92. 

Масса тела является одним из ключевых 
интегративных параметров организма, и на-
личие связи с ней антропометрических харак-
теристик нижних конечностей (доли общей 
мышечной массы, приходящейся на правую и 
левую нижнюю конечности, обхвата голени и 
бедра), а также корреляции общей мышечной 
массы с показателями энергетического обме-
на свидетельствует о пропорциональном раз-
витии мускулатуры нижних конечностей от-
носительно массы тела, что характеризует 
гармоничное сложение мускулатуры нижних 
конечностей, ориентированных на перемеще-
ние тела в пространстве (ходьба и бег). Связь с 
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Таблица 3 
Первая корреляционная плеяда 

 

Коэффициент корреляции (τ) Показатель 1 Показатель 2 
Юноши Девушки 

МТул  0,83 0,67 
МПНК 0,67 0,68 
МЛНК 0,69 0,68 
МПВК 0,57  0,46 
МЛВК 0,58  0,48 
ОММ 0,80 0,72 
ООВ 0,68 0,63 
ЭО1 0,84 0,72 

ИМТ 0,65 0,67 
ОГК 0,65 0,72 
ОБ 0,67 0,72 

МТ 

ОГ 0,62 0,67 
 

Таблица 4 
Вторая корреляционная плеяда 

Коэффициент корреляции (τ) Показатель 1 Показатель 2 
Юноши Девушки 

МПВК 0,69  0,58 
МЛВК 0,73  0,70 
МПНК 0,80 0,70 
МЛНК 0,81 0,73 

ОП 0,48 0,42 
ОПП 0,55  0,58 

ОММ 

ДВК 0,33  0,40 
МЛВК 0,83  0,67 

ОП 0,43 0,37 
ОПП 0,52  0,64 МПВК 

ДВК 0,21  0,25 
ОП 0,41 0,37 

ОПП 0,49  0,54 МЛВК 
ДВК 0,22  0,25 
ОПП 0,57  0,64 ОП ДВК 0,10 0,22 

ОПП ДВК 0,23  0,27 
 
интенсивностью энергетического обмена под-
тверждается данными литературы, указы-
вающими на большую долю гликолитических 
мышечных волокон I типа в мышцах нижних 
конечностей по сравнению с верхними [12]. 

Вторая плеяда корреляций, не имеющая 
половых особенностей, сформирована связя-
ми общей мышечной массы с другими показа-
телями мышечного развития, такими как: 
МПВК, МЛВК, МПНК, МЛНК (табл. 4). 

Вместе с тем корреляция между массой 
тела и показателями, характеризующими раз-
витие мускулатуры верхних конечностей и 
массой тела, находится в области средних 
значений (τ составляет 0,33–0,58; в то время, 
как для нижних конечностей диапазон корре-
ляций составляет 0,69–0,81), что соответству-
ет более широкой специализации верхних ко-
нечностей человека. 

Представленные выше параметры 
(табл. 4) также коррелировали между собой, 
при этом коэффициент корреляции принимал 
средние значения. Исключение представляла 
собой сильная корреляция между развитием 
мускулатуры конечностей правой и левой сто-
рон тела. Между мышцами нижних конечно-

стей коэффициент корреляции составил у 
юношей τ=0,92, у девушек – τ=0,90. Между 
мышцами верхних конечностей данный ко-
эффициент у юношей был равен τ=0,83 
(сильная корреляция), у девушек – ниже, 
только τ=0,67 (средняя корреляция). Полу-
ченные результаты демонстрируют более 
симметричное развитие верхних конечностей 
у абитуриентов мужского пола и большую 
асимметрию развития мускулатуры верхних 
конечностей у девушек. Следовательно, 
предъявляемые к юношам физические на-
грузки на мускулатуру верхних конечностей и 
туловище (упражнение на перекладине) 
должны быть гораздо большими, по сравне-
нию с девушками-абитуриентками. Совер-
шенно обоснованно, согласно наставлению по 
физической подготовке в ВС РФ (Приказ МО 
РФ № 200 от 21.04.2009), что при проведении 
контрольных мероприятий по физической 
подготовке юношам рекомендовано выполне-
ние подтягивания на перекладине. Силовыми 
упражнениями для девушек являются накло-
ны туловища вперед из положения лежа. Это 
позволяет, с одной стороны, более эффектив-
но использовать симметричное развитие 
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Таблица 5 

Третья плеяда корреляций, превалирующая у юношей 
 

Коэффициент корреляции (τ) Показатель 1 Показатель 2 
Юноши Девушки 

%ЖМТ -0,77  -0,74 
%ЖМПНК -0,67 -0,37 
%ЖМЛНК -0,68  -0,41 
%ЖМПВК -0,59 -0,42 

%ОММ 

%ЖМЛВК -0,68 -0,59 
%ОММ %ООВ 0,82 0,91 

%ЖМТ -0,68 -0,72 
%ЖМПНК -0,68 -0,34 
%ЖМЛНК -0,69 -0,38 
%ЖМПВК -0,57 -0,41 

%ООВ 

%ЖМЛВК -0,70 -0,55 
 

Таблица 6 
Четвертая и пятая плеяда корреляций, превалирующих у девушек 

 

Коэффициент корреляции (τ) Показатель 1 Показатель 2 Юноши Девушки 
ДДП 0,29 0,67 

ДДПП 0,18 0,67 
ДДБ 0,23 0,67 

%ЖМТ 

ДДГ 0,01 0,67 
%ЖМТ %ОЖМ 0,78 0,78 

ДДП 0,33 0,45 
ДДПП 0,18 0,60 
ДДБ 0,18 0,60 %ОЖМ 

ДДГ 0,02 0,60 
ЭО1 0,44 -0,60 

ИМТ 0,30 0,77 
ВЖ -0,11 0,87 

МПВК 0,39 0,77 
МПНК 0,32 0,80 
МЛНК 0,31 0,77 
МЛВК 0,32 0,77 
ДДП 0,33 0,87 
МО 0,40 1,0 

ТКСС 0,28 0,77 
ТКСГ 0,04 0,77 

ТКСЗПП 0,20 0,80 
ТКСПП 0,17 0,77 

ДДП 

ТКСПСЖ 0,10 0,77 
 
мускулатуры верхних конечностей у юношей, 
с другой – стимулировать развитие мускула-
туры пропорциональное массе тела у обоих 
полов. 

Третья плеяда корреляций в большей 
степени ассоциирована с мужским полом. Она 
была сформирована отрицательными корре-
ляционными связями между долей мышеч-
ной массы (%) и долей воды в организме (%) с 
одной стороны и количеством жировой массы 
в разных отделах тела – с другой. Более силь-
ная корреляционная связь была характерна 
для юношей, в среднем коэффициент корре-
ляции у них был на 0,2 ниже, чем аналогич-
ный показатель у девушек (табл. 5). Это может 
обуславливаться обратной связью между на-
коплением липидов и энергетическими затра-
тами мускулатуры. Можно полагать, что жи-
ровая масса у юношей в большей степени вы-
полняет роль источника энергии для локомо-
торных актов, чего не наблюдается у девушек. 

Четвертая корреляционная плеяда в 
большей степени ассоциирована с женским 
полом. В нее входят корреляции %ЖМТ и 
%ОЖМ с показателями развития дистальных 
отделов конечностей, которые у девушек 
имеют среднюю силу, а у юношей – слабую 
(табл. 6). 

Известно, что жировая ткань бедренно-
ягодичной области обеспечивает питание 
плода у беременной матери при значительной 
потере массы тела, а также обеспечивает лак-
тацию [10]. Также среди лиц обоего пола без 
острой и обострения хронической патологии 
выявлена сильная отрицательная корреляци-
онная связь между индексом жировой массы 
тела (ИМЖ) и содержанием в организме ко-
стной ткани, в то время как между ИМЖ и 
показателями минеральной плотности кост-
ной ткани определена положительная корре-
ляция r=0,30 [11]. Данные метаобзора Ian R. 
Reid демонстрируют, что у девочек и женщин 



Журнал анатомии и гистопатологии. 2022. Т. 11, №3. С. 16–22 ◊ Journal of Anatomy and Histopathology. 2022;11(3):16–22 

21 

в определенных условиях (допубертатный пе-
риод, низкий уровень половых гормонов, а 
также при достаточной выраженности мы-
шечного компонента) жировая ткань за счет 
эндокринной функции, за счет продукции 
лептина и адипонектина может стимулиро-
вать остеогенную функцию остеокластов и 
синтез костного вещества, что приводит к уве-
личению костной плотности [13]. Нами про-
ведены исследования, показывающие сниже-
ние костного компонента у взрослых женщин 
старше 20 лет при росте доли жировой ткани 
в организме [9]. Однако исследований деву-
шек в возрасте 16–17 лет, прошедших отбор 
медицинских комиссий военных комиссариа-
тов в качестве абитуриентов военных вузов 
ранее не производилось. Таким образом, вы-
явленная нами связь между дистальными 
диаметрами конечностей и жировой массой 
туловища расширяет и дополняет имеющиеся 
литературные данные. 

Пятая плеяда корреляций также в 
большей степени характерна для девушек и 
характеризует взаимозависимость между та-
ким параметром как ДДПП, и большим чис-
лом других антропометрических показателей 
и показателей компонентного состава тела, 
что может быть проявлением фундаменталь-
ных основ организации женского организма. 
Она представлена преимущественно сильны-
ми, реже средними корреляциями у девушек 
и слабыми, реже средними корреляциями у 
юношей (табл. 6). 

Показано, что ДДПП является важным 
показателем, на основании которого гинеко-
морфный и мезоморфный типы женщин от-
деляются от андроморфного типа [1]. По дан-
ным В.В. Гребенниковой, для мальчиков ха-
рактерен более интенсивный рост обхвата 
предплечья по сравнению с другими антро-
пометрическими показателями, чего не на-
блюдается у девочек [4], что может быть обу-
словлено высокими уровнями андрогенных 
гормонов при прохождении пубертатного пе-
риода. Последнее у лиц мужского пола может 
сопровождаться рассогласованием взаимосвя-
зи между ДДПП и показателями энергетиче-
ского обмена, развитием жировой ткани и 
мышечного компонента, что наблюдалось в 
нашем исследовании. 
 

Выводы 
 

1. По данным корреляционного анализа, 
наиболее важным показателем у юношей 
– абитуриентов военного вуза является 
развитие общей мышечной массы, опре-
деляющей количество жировой компо-
ненты конечностей и тела, которая опре-
деляется опорно-локомоторным энерге-
тическим состоянием жизнедеятельности 
организма. 

2. Наиболее важными показателями у деву-
шек – абитуриенток военного вуза являет-

ся дистальный диаметр предплечья, ассо-
циированный как с развитием жировой 
компоненты, энергетическим обменом, 
так и с развитием мускулатуры конечно-
стей. 

3. Исследование антропометрических харак-
теристик у абитуриентов в комплексе с 
определением компонентного состава те-
ла является высокоинформативным под-
ходом для оценки физического развития, 
состояния здоровья и его возможных на-
рушений. 

4. Метод корреляционных плеяд может быть 
использован в качестве инструмента для 
выявления и оценки индивидуально-
типологических особенностей абитуриен-
тов военных вузов. 
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