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СОМАТОТИПОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СТУДЕНТОВ-ЮНОШЕЙ С РАЗНЫМ УРОВНЕМ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ОРГАНИЗМА
ФГБОУ ВПО Иркутский национальный исследовательский технический университет Минобрнауки России, 664074, Иркутск

Профилактика различных заболеваний среди студентов должна основываться на необходимости индиви-
дуализации всех здоровьесберегающих технологий с учётом типов конституции, динамики её развития, 
взаимосвязи с двигательной активностью и функциональным состоянием. Цель работы – выявить ди-
намику соматотипов конституции у студентов-юношей Иркутской области с учётом особенностей их 
функционального состояния. Обследовано 1014 студентов-юношей 17–20 лет, отнесённых по состоянию 
здоровья для занятий физической культурой к I (основной) функциональной группе и 275 студентов – к IV 
группе (группа ЛФК). Для соматотипирования и конституциональной диагностики использовали методику 
Р.Н. Дорохова, В.Г. Петрухина (1989). Установлены значительные отличия в типах конституции у юношей 
I и IV функциональных групп. Это проявляется в том, что в IV функциональной группе в 2 раза реже, чем 
в I, регистрируются юноши микросомного (МиС) типа, но в 1,4 раза чаще макросомного (МаС). Выявлено 
большое число юношей, отнесенных к переходным соматотипам и имеющих ретардированный вариант 
развития, что свидетельствует о не завершенности процесса их развития. Компонентный состав тела 
юношей в обеих функциональных группах по костной массе несколько ниже нормы, жирового выше нормы в 
обеих группах, мышечная масса в пределах нормы в I функциональной группе и снижена в IV. В соматотипо-
логическом ряду в обеих функциональных группах от МиС- к МегС-типу отмечается снижение абсолютно-
го и относительного содержания мышечной массы и возрастание жировой. Недостаточное содержание 
мышечной массы у студентов IV функциональной группы связано с их низкой двигательной активностью, 
что подтверждено достоверно слабым развитием мышечной силы правой и левой кисти руки. Выявлен-
ные особенности конституции используются в учебном процессе по физической культуре со студентами 
технического университета.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  студенты-юноши; соматотипы; функциональная группа; двигательная активность.
Для цитирования: Колокольцев М.М. Соматотипологическая оценка студентов-юношей с разным уровнем функционального состо-
яния организма. Гигиена и санитария. 2017; 96(5): 478-483. DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2017-96-5-478-483
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SOMATOTYPOLOGIC ESTIMATION OF STUDENTS-YOUTHS WITH THE DIFFERENT LEVEL  
OF THE FUNCTIONAL STATE 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, 664074, Russian Federation

The prevention of different diseases among students must be based on the need for the individualization of all health 
saving technologies with taking into account the type of constitution, dynamics of its development, interrelation with 
the physical activity and the functional state. Purpose of the work is to give the characteristic of somatotypes of the 
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constitution of the students-youths of the Irkutsk region with taking into account special features of their functional 
state. There were examined  1014  students-youths aged of  17-20 years, referred due to the health status for the 
occupations by physical culture to the I -1 (basic) functional group and 275  students referred to IV group (group 
Curable Physical Culture). For somatotyping and constitutional diagnostics there was used the procedure by R.N. 
Dorokhov, V.G. Petrukhina (1989). There were established significant differences in the types of constitution in the 
youths of the I and IV functional groups. This is manifested by the fact that microsomic  (MiS) type youths are 
recorded in the  IV  functional group by  2 times less  frequent than in the I group,  but by 1.4 time  more frequent 
than macrosomic (MaS) students. There was revealed the large number of youths referred to transitional somatotypes 
who have the retarded variant of the development. The component content of the body of youths in both functional 
groups according to the bone mass is somewhat lower than standard, fat is above standard in both groups, muscular 
mass is in limits of standard range in the I functional group and is descended in the  IV group. In a somatotypologic 
set of both functional groups from MiS to MegS to type there is noted a reduction of the absolute and relative content 
of muscular mass and the gain of fat. The insufficient content of muscular mass in students of IV functional group is 
related with their low physical activity, that is confirmed by reliably poor development of the muscular force of right 
and left wrist of hands. 
K e y w o r d s :  students- youths; somatotypes; functional group; the engine activity.
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Введение
Ухудшение состояния здоровья населения в России обуслов-

ливает необходимость совершенствования первичной профи-
лактики неинфекционных заболеваний в рамках научно-практи-
ческой платформы «Профилактическая среда»1.

При этом к одним из основным рисков, представляющих 
угрозу здоровью населения и определяющих приоритетность 
соответствующих научно-практических исследований, относят-
ся социальные риски, связанные с уровнем и образом жизни, со-
циальной обстановкой, влиянием генетических и биологических 
факторов [1].

Известно, что состояние здоровья человека во многом опре-
деляется его конституцией, т.е. совокупностью морфофункцио-
нальных характеристик организма. Конституциональные харак-
теристики организма отражают морфологические особенности, 
позволяющие оценить характер наиболее общих закономерно-
стей, лежащих в основе развития человека. В этой совокупности 
конституциональные признаки могут рассматриваться не только 
как морфофункциональные характеристики, но и как информа-
ционные критерии особенностей ростовых процессов, воздей-
ствия на организм природно-климатических, санитарно-гигие-
нических, социально-бытовых и других факторов [2–4].

Ценность конституциональных исследований юношеского 
организма возрастает при изучении вопросов взаимосвязи их 
соматотипов с функциональной группой здоровья для занятий 
физической культурой [5, 6]. Поэтому важно использовать в 
учебном процессе результаты изучения соматотипологического 
портрета обучающегося. Это позволит более индувидуализиро-
вать выполнение физических нагрузок на организм занимающе-
гося и тем самым повысить эффективность ведения учебного 
процесса по физической культуре в образовательных учрежде-
ниях [7, 8].

Значительное снижение показателей здоровья и уровня фи-
зического состояния студенческой молодежи Российской Феде-
рации [9], рост числа студентов, отнесенных к III и IV функци-

ональным группам (специальная медицинская группа и группа 
ЛФК) [10], обусловливает важность использования дифферен-
цированной оценки соматотипологических показателей орга-
низма студентов в учебном процессе.

При этом первичная профилактика различных заболеваний 
среди студенческой молодежи должна основываться на необхо-
димости индивидуализации всех здоровьесберегающих техно-
логий [11] с учетом типов конституции [12] и динамики её раз-
вития и взаимосвязи с двигательной активностью, что должно 
быть использовано при организации учебно-воспитательного 
процесса здоровьесберегающего направления [13, 14]. Ранее 
нами проводились исследования по методике Р.Н. Дорохова, 
В.Г. Петрухина (1989) для изучения взаимосвязей соматотипо-
логических характеристик студенток-девушек с их медицинской 
группой здоровья для занятий физической культурой и спортом 
[7]. Однако подобные исследования среди студентов-юношей 
проводились не в полной мере.

Цель работы – выявить динамику соматотипов конституции 
у студентов-юношей Иркутской области с учетом особенностей 
их функционального состояния.

Материал и методы
Обследовано 1014 юношей-славян в возрасте от 17 до 20 

лет, студентов Иркутского национального исследовательского 
технического университета (ИРНИТУ), отнесенных по состоя-
нию здоровья для занятий физической культурой к I (основной) 
функциональной группе, и 275 студентов к IV функциональной 
группе (группа ЛФК). В выборку входили юноши, родившиеся 
и постоянно проживающие на территории Иркутской области. 
Антропометрические измерения проводились по унифициро-
ванной методике с использованием стандартного инструмен-
тария [15] в помещении кабинета врачебного контроля вуза с 
соблюдением принципов добровольности, прав и свобод лично-
сти, гарантированных ст. 21 и 22 Конституции РФ. Выполненная 
работа не ущемляет права и не подвергает опасности благополу-
чие субъектов исследования в соответствии с требованиями био-
медицинской этики, утвержденными Хельсинкской декларацией 
Всемирной медицинской ассоциации (2000).

Для соматотипирования и конституциональной диагности-
ки использовали методику Р.Н. Дорохова, В.Г. Петрухина (1989) 
[16], основанную на комплексной метрической оценке морфо-
логических признаков по независимым уровням варьирования: 
габаритному уровню варьирования (ГУВ), пропорциональному 
(ПУВ), компонентному (КУВ) и варианту развития (ВР). Оценку 

1 Приказ Министерства здравоохранения РФ от 30 апреля 2013 г. № 
281 «Об утверждении научных платформ медицинской науки».
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ГУВ признаков проводили с учетом длины и массы тела обследу-
емых, выделяя три основных соматических типа –макросомный 
(МаС), мезосомный (МеС), микросомный (МиС), два крайних – 
наносомный (НаС) и мегалосомный (МегС) и два переходных – 
микромезосомный (МиМеС) и мезомакросомный (МеМаС) типы.

Определение ВР проводили по 9 соматическим показателям 
с учетом обхватных размеров плеч, таза и длиннотного размера 
туловища.

Компонентный уровень варьирования (КУВ) признаков 
определяли по содержанию в теле жировой (ЖМ), мышечной 
(ММ) и костной (КМ) массы.

Медицинский осмотр студентов для определения функци-
ональной группы здоровья осуществляли врачи поликлиники  
№ 11 Иркутска, к которой прикреплены студенты ИРНИТУ, на 
основании приказа Минздравсоцразвития России от 09.08.10  
№ 613н г. Москва «Об утверждении порядка оказания медицин-
ской помощи при проведении физкультурных и спортивных ме-
роприятий».
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Расчеты проводились с использова-
нием пакета прикладных программ Stat-
Soft Statistica 6.0, Microsoft Excel, пред-
ложенных для статистического анализа 
медико-биологических данных и автор-
ского программного комплекса «Ана-
лиз данных физического здоровья на-
селения» (государственная регистрация 
программы для ЭВМ, № 2010612275, от 
26.03.10). Рассчитывали среднее ариф-
метическое значение показателей (M), 
среднеквадратичное отклонение (s) и 
стандартную ошибку (m). В соответствии 
с рекомендациями ряда авторов [17] в ра-
боте использовались параметрические 
методы обработки материала. С учетом 
нормального гауссовского распределе-
ния изучаемых количественных призна-
ков во всех возрастных группах оценка 
достоверности различий средних вели-
чин независимых выборок проводилась 
с помощью t-критерия Стьюдента. Разли-
чия между значениями показателей при 
уровне р < 0,05 считали статистически 
значимым.

Результаты и обсуждение
Возрастная соматотипологическая ха-

рактеристика юношей I функциональной 
группы по ГУВ представлена на рис. 1.

В возрасте 17 лет преобладают юно-
ши МеС типа – 30,9%, ниже следуют 
МиМеС – 27,7%, далее МеМаС – 23,0%. 
Реже регистрируются юноши микросом-
ного (МиС)  типа – 9,6 % и макросомного 
(МаС) – 8,8%. Мегалосомного (МегС) и 
наносомного НаС типов в этой возраст-

ной группе юношей не выявлено.
В группе юношей 18–20 лет частота встречаемости МеС 

типа телосложения составляет более 30% (за исключением воз-
раста 20 лет). В данном возрастном интервале уменьшается ко-
личество юношей МиМеС типа и увеличивается МеМаС типа 
конституции. МиМеС и МеМаС типы имеют более 20% обсле-
дованных в группе этих возрастов. НаС тип встречается только 
у 18-летних студентов (0,33%), а юноши мегалосомного (МегС) 
типа в этих возрастах отсутствуют.

В IV функциональной группе (рис. 2) в возрасте 17 лет пре-
обладают юноши МеС типа – 29,4%, ниже следуют МеМаС – 
29,0%, далее МиМеС – 24,3%. В 2 раза реже, чем в I функцио-
нальной группе, регистрируются юноши МиС – 4,7%, но в 1,4 
раза чаще макросомного (МаС) – 12,6%. МегС НаС типов во 
всех возрастных группах юношей не выявлено.

У юношей всех возрастов обеих функциональных групп вы-
явлен значительный процент переходных соматических типов 
(МеМаС и МиМеС). Встречаемость МеМаС типа у юношей в 
I функциональной группе от 23,0 (в 17 лет) до 31,7% в (20 лет) 
и от 17,5 (20 лет) до 29,0% (в 17 лет) в IV функциональной 
группе. Частота встречаемости МиМеС у юношей I функцио-
нальной группы от 19,8 (в 20 лет) до 27,5% (в 19 лет), а в IV 
функциональной группе от 24,3 (в 17 лет) до 28,8% (в 20 лет). 
Значительное число юношей с переходными соматотипами мо-
жет свидетельствовать о незавершенности ростовых процессов 
в этом периоде онтогенеза и неоднородности распределения их 
по варианту развития.

В этой связи представляет интерес анализ полученных нами 
данных по ВР юношей (рис. 3).

Как видно на рис. 3, в обеих функциональных группах пре-
обладают юноши, имеющие обычный (банальный) вариант раз-
вития «Б». Однако имеется отличия в числе юношей, имеющих 
акселерированный и ретардированный типы развития. Число 
юношей, имеющих акселерированный тип развития в I функ-
циональной группе, больше, чем в IV функциональной группе 
(24,6 и 19,8% соответственно), а ретардированный в 1,5 раза 

Рис. 1. Возрастное распределение юношей I функциональной группы по ГУВ (в %).

Рис. 3. Распределение юношей I и IV функциональной группы  
по ВР (в %).

Рис. 2. Возрастное распределение юношей IV функциональной группы по ГУВ (в %).
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меньше (20,2 и 30,6% соответственно). Резуль-
таты наших исследований показали, что от 46 
до 50% иркутских юношей-студентов имеют 
отклонения в ВР как в сторону ускорения, так 
и замедления процессов развития, что является 
свидетельством напряженности энергетическо-
го и пластического гомеостаза.

Компонентный уровень развития обследо-
ванных юношей с учетом ЖМ, ММ и КМ  пред-
ставлен в таблице.

Установлено, что у юношей I функцио-
нальной группы абсолютное значение показа-
теля ЖМ составляет 12,2 ± 0,1 кг, а IV функ-
циональной группе оно больше – 13,4 ± 0,3кг 
(р < 0,05). Значение показателя ММ у юно-
шей I функциональной группы составляет  
30,1 ± 0,1 кг, а IV функциональной группе – 
27,2 ± 0,3 кг (р < 0,05). Характеристика КМ с 
учетом функциональной группы не имеет до-
стоверных изменений и составляет в среднем 
более 10 кг.

Таким образом, установлено, что компо-
нентный состав тела юношей иркутян в обеих 
функциональных группах по КМ несколько 
ниже нормы (норма 18% от массы тела), жи-
рового выше нормы (норма 12%) в обеих груп-
пах, ММ в пределах нормы в I функциональной 
группе (норма 42%) и снижен в IV.

Выраженность ЖМ, ММ и КМ у представи-
телей I и IV функциональных групп с учетом их 
соматотипов представлена на рис. 4 и 5.

Как видно из рис. 4, в соматотипологиче-
ском ряду от МиС к МегС типу у юношей I 
функциональной группы отмечается снижение 
относительного содержания ММ и возрастание 
ЖМ. Наибольшие относительные показатели 
ММ отмечены у юношей МиС (46,0%) и наи-
меньшие у МаС типа (43,5%). Наиболее вари-
абельна ЖМ тела, которая у представителей 
МаС типа составляет 19,9%, а МиС – 16,6%. 
КМ с учетом соматотипа изменяется незначи-
тельно от 15,1 (МаС) и 15,8% (МиС).

Как видно из рис. 5, у юношей IV функ-
циональной группы, как и в I группе, реги-
стрируется аналагичная зависимость – в со-
матотипологическом ряду от МиС к МегС 
типу отмечается снижение абсолютного и от-
носительного содержания ММ и возрастание ЖМ. Наиболь-
шие относительные показатели ММ отмечены у юношей МиС 
(40,4%) и наименьшие у МаС типа (38,3%). У представителей 
МаС типа ЖМ составляет 22,9%, а МиС – 18,4%. КМ с учетом 
соматотипа изменяется незначительно от 15,1 (МаС) и 16,1% 
(МиС).

Компонентный состав тела юношей IV функциональной 
группы (ЛФК) характеризуется примерно одинаковым содержа-
нием КМ в теле юношей в обеих группах, меньшим содержа-
нием ММ и большим – ЖМ по сравнению с I функциональной 
группой (см. таблицу).

Это связано с низкой двигательной активностью студентов, 
отнесенных по состоянию здоровья к группе ЛФК, которые 
посещают занятия физической культурой в университете в ка-
честве судей на соревнованиях, участвуют в мониторинговых 
тестированиях физической подготовленности и физического 
развития однокурсников, выполняют научно-исследовательскую 
работу по линии НИРС. Эти виды занятий физической культу-
рой не обеспечивают необходимый ежедневный минимальный 
объем двигательной нагрузки. Это подтверждается результами 
динамометрии силы мышц кистей рук юношей I и IV функцио-
нальной группы (рис. 6).

Так, сила мышц левой руки у юношей I функциональ-
ной группы составила 43,5 ± 0,2 кг, а правой – 45,5 ± 0,2 кг,  
в IV функциональной группе – 40,3 ± 0,3 и 41,7 ± 0,3 кг соот-
ветственно (р < 0,05).

Пропорциональный уровень варьирования телосложения 
иркутских юношей-студентов, отнесенных к I и IV функцио-
нальным группам, представлен на рис. 7.

Как видно из рис. 7, среди обследованных студентов I и 
IV функциональных групп преобладают представители МеМб 
типа – 44,8 и 42,7% соответственно. Затем чаще регистриру-
ются МиМеМб типы юношей (18,6 и 21,8% соответственно),  

Содержание жировой, мышечной и костной массы в теле юношей  
I и IV функциональной группы

Функциональная 
группа

Характеристика КУВ
жировая 
масса, кг

% от массы 
тела

мышечная 
масса, кг

% от массы 
тела

костная 
масса, кг

% от массы 
тела

I (n = 1014) 12,2 ± 0,1 17,8 30,1 ± 0,1 44,5 10,6 ± 0,04 15,7
IV (n = 275) 13,4 ± 0,3 19,5 27,2 ± 0,3 40,2 10,5 ± 0,07 15,6
Достоверность 
различия, р

< 0,05 < 0,05 > 0,05

Рис. 5. Соотношение основных компонентов тела в зависимости от типа телосложения 
юношей 17–20 лет IV функциональной группы (% массы тела).

Рис. 4. Соотношение основных компонентов тела в зависимости от типа телосложения 
юношей 17–20 лет I функциональной группы (% массы тела).

Рис. 6. Сила мышц левой и правой кисти руки у юношей I и IV функ-
циональной группы (в кг).
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имеющих среднюю длину нижних конечностей. Таким образом, 
в коридоре от микромезомембрального до мезомакромембраль-
ного типов чаще (81,7 и 82,6%, соответственно) встречаются 
юноши со средней длиной нижних конечностей.

Заключение
Соматотипирование иркутских студентов, проведенное по 

метрической схеме Н.Р. Дорохова и В.Г. Петрухина (1989) до-
полнило имеющиеся данные о индивидуально-типологических 
особенностях юношей 17–20-летнего возраста, отнесенных к I 
и IV функциональным группам для занятий физической куль-
турой в вузе. Результаты исследования показали, что процесс 
формирования организма юношей Прибайкалья продолжается 
и в 20 лет, о чем свидетельствует значительное число юношей, 
отнесенных к переходным соматотипам и имеющих ретардиро-
ванный вариант развития. Число студентов, имеющий акселери-
рованный тип развития, в I функциональной группе больше, чем 
в IV группе (24,6 и 19,8% соответственно), а ретардированного в 
1,5 раза меньше (20,2 и 30,6% соответственно).

Установлено, что компонентный состав тела юношей ирку-
тян в обеих функциональных группах по КМ несколько ниже 
нормы, жирового выше нормы в обеих группах, ММ в пределах 
нормы в I функциональной группе и снижена в IV.

Недостаточное содержание мышечной массы у студентов 
IV функциональной группы связано с их низкой двигательной 
активностью, что подтверждено достоверно слабым развитием 
мышечной силы правой и левой кисти руки.

Разнообразие и особенности распределения соматотипов у 
студентов-юношей Иркутской области является основанием для 
использования индивидуализированных здоровьесберегающих 
и здоровьеформирующих технологий в организации учебного 
процесса по физической культуре в образовательных учрежде-
ниях региона.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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ВЫЯВЛЕНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ МЯСА ЛОСОСЯ БАКТЕРИЯМИ ГРУППЫ  
PSEUDOMONAS FLUORESCENS ПРИ ПРОВЕДЕНИИ БАРКОДИНГА  
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Метод баркодинга ДНК как инструмент генетической паспортизации и идентификации таксономической 
принадлежности организмов появился сравнительно недавно. Нами был применен метод баркодинга ДНК 
для таксономической идентификации рыбных ингредиентов (лосось, тунец, летучая рыба, акула) в продук-
тах японской кухни. Были проанализированы 27 образцов из 6 точек розничной торговли и 3 ресторанов в 
Воронеже. В качестве «лосося» все выбранные коммерческие компании использовали филе атлантического 
лосося или семги (Salmo salar), который считается менее ценным, чем тихоокеанский лосось. Результаты 
баркодинга ДНК показали, что один из образцов «лосося» заменен на желтоперого тунца. Также один об-
разец «тунца» был заменен на филе атлантического лосося. При анализе «икры летучей рыбы» только один 
образец соответствовал искомой ДНК, а именно ласточкокрылу обыкновенному (Hirundichthys affinis). В 
остальных образцах была идентифицирована ДНК мойвы (Mallotus villosus). При анализе образца «акула» 
была идентифицирована ДНК мозамбикской тиляпии, которая является пресноводной рыбой. При анализе 
«двоящихся» сиквенсов нами было показано, что в двух образцах «икры летучей рыбы» была смесь икры ла-
сточкокрыла обыкновенного и мойвы. Примечательно, что в одном из образцов «лосось» на основе баркодин-
га ДНК была идентифицирована бактерия Pseudomonas fluorescens. Анализ «двоящихся» сиквенсов образцов 
«лосось» также показал примесь ДНК этой бактерии. При последующем анализе мяса лосося с использовани-
ем видоспецифичных праймеров к этой бактерии она была идентифицирована во всех образцах. P. fluorescens 
вызывает заболевание у лососевых рыб и может быть опасной для людей с низким уровнем иммунитета. 
Показано, что праймеры, используемые для баркодинга ДНК, имеют высокую степень гомологии с ДНК бак-
терий группы P. fluorescens.
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DNA barcoding as a tool for genetic certification and identification of taxonomic membership of organisms has 
recently become very popular. We have applied DNA barcoding method for taxonomic identification of fish ingredients 
(salmon, tuna, flying fish roe, shark) in product of Japanese cuisine. We have analyzed 27 samples from 6 retail outlets 
and 3 restaurants of the city of Voronezh. It was found that for products designated as containing “salmon” in all 
selected outlets were used as a fillet of Atlantic salmon (Salmo salar), which is considerably less valuable than Pacific 
salmon. Results of DNA barcoding showed that one of the samples of «salmon» was in fact, yellowfin tuna, whereas 
one sample of “tuna” was a fillet of Atlantic salmon. However in general, the “salmon” and “tuna” samples were 
substituted infrequently. Analysis of “flying fish roe” samples revealed that only one sample from 6 was really Fourwing 
flyingfish (Hirundichthys affinis). The remaining samples were identified as DNA of capelin (Mallotus villosus).  


