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Проблема сохранения здоровья студентов имеет важное значение для государства. Многочисленными иссле-
дованиями отмечено, что в высших учебных заведениях ежегодно повышается число студентов с отклоне-
ниями в состоянии здоровья (до 65% студентов имеют хронические соматические заболевания). При оценке 
состояния здоровья и морфофункционального статуса организма человека важнейшим аспектом является 
уровень физического развития. Цель исследования — изучить показатели физического развития студентов 
медицинского университета и провести их сравнительную оценку. Объектом исследования явились студен-
ты (238 девушек и 57 юношей), обучающиеся в Тихоокеанском государственном медицинском университете в 
2020 г. 
Проведена объективная оценка физического развития, включающая антропометрические измерения, расчет 
индекса массы тела и индекса Пинье. Также проведен факторный анализ, который позволил установить 
взаимосвязи между критериями физического развития. В ходе исследования установлено, что средние значе-
ния антропометрических показателей студентов мужского и женского пола имеют статистически значи-
мые различия. Сравнительная оценка индекса массы тела студентов показала, что избыток массы тела и 
ожирение чаще отмечаются у юношей, а вот недостаток массы тела — у девушек (p=0,026). Анализ индекса 
крепости телосложения студентов позволил установить, что недостаточное развитие скелетной муску-
латуры, требующее коррекции, выявлено у 58,4% девушек и 33,3% юношей. С помощью факторного анализа 
были определены комплексы факторов, наиболее полно объясняющие взаимосвязи между критериями физиче-
ского развития студентов, уровень значимости — p<0,001. Это свидетельствует о высокой достоверности 
факторного анализа.
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The problem of preserving health of students is of great public importance. In assessing state of health and morphofunc-
tional state of human body, the most important aspect is level of physical development. The purpose of the study is to in-
vestigate indices of physical development of students of medical university and to implement their comparative evalua-
tion. The assessment was carried out concerning physical development of students of the Pacific State Medical University 
(238 girls and 57 boys) in 2020, including anthropometric measurements, calculation of BMI and Pignet index. The fac-
tor analysis was performed. It was established that anthropometric indices of male and female students had statistically 
significant differences. The BMI assessment of students demonstrated that overweight and obesity more often observed in 
boys, as underweight in girls (p=0,026). The analysis of strength index of students physique established that insufficient 
development of skeletal muscles, requiring correction, was detected in 58,4% of girls and 33,3% of boys. The factor analy-
sis of complex of factors determined that most completely explained relationship between criteria for physical develop-
ment of students (p<0,001).
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Введение

Проблема сохранения и укрепления здоровья 
студентов имеет важное значение не только для об-
щества, но и для государства в целом [1]. По данным 
многочисленных исследований, посвященных изу-
чаемой проблеме, отмечено, что в высших учебных 
заведениях ежегодно повышается число студентов с 
отклонениями в состоянии здоровья (до 65% сту-
дентов имеют хронические соматические заболева-
ния) [2—4]. За последние 5 лет число студентов, от-
несенных по состоянию здоровья к специальной ме-
дицинской группе, увеличилось с 10 до 25% [5—7]. 
Также отмечено, что уровень физического развития 
и физической подготовленности студентов очень 
низкий, причем за период обучения в вузе эти пока-
затели демонстрируют тенденцию к ухудшению [8—
10].

Известно, что состояние здоровья человека ха-
рактеризуется комплексом различных показателей 
[11—13]. Важнейшим аспектом при оценке состоя-
ния здоровья и морфофункционального статуса ор-
ганизма человека является уровень физического 
развития [14].

Под физическим развитием понимают динами-
ческий процесс изменений морфологических и 
функциональных признаков организма, обуслов-
ленных наследственными факторами и условиями 
внешней среды [15]. Определено, что отклонения в 
физическом развитии сочетаются со снижением ре-
зервных возможностей и уровня физической рабо-
тоспособности организма и являются маркерами 
ряда заболеваний [16—18]. Систематический мони-
торинг физического развития позволяет выявлять 
взаимосвязи между состоянием здоровья и функци-
ональной готовностью организма к различным воз-
действиям внешней среды (условия жизни, харак-
тер и объем обучения, организации досуга и отдыха, 
физкультурно-спортивная деятельность) [19].

Таким образом, своевременная оценка физиче-
ского развития студентов как важного критерия их 
здоровья необходима для ранней диагностики и 
прогнозирования основных профилей патологии с 
наибольшим риском развития отклонений от нор-
мы, что позволит разработать профилактические и 
оздоровительные мероприятия, направленные на 
сохранение здоровья и обеспечение санитарно-ги-
гиенического благополучия студенческой молодежи 
в образовательных учреждениях.

Цель исследования — изучить показатели физи-
ческого развития студентов медицинского универ-
ситета и провести их сравнительную оценку.

Материалы и методы
В исследовании приняли участие 295 студентов 

(238 девушек и 57 юношей) обучавшихся в Тихооке-
анском государственном медицинском университе-
те (ТГМУ) на младших курсах в 2020 г. Средний воз-
раст девушек составлял 19,17±0,94 года, юношей — 
19,21±0,82 года. Проведена объективная оценка фи-
зического развития, включающая антропометриче-

ские измерения длины тела, массы тела, длины 
верхних конечностей (расстояние от акромиального 
отростка лопатки до конца третьего пальца), длины 
плеча (расстояние от акромиального отростка ло-
патки до локтевого отростка), длины предплечья 
(расстояние от локтевого отростка плечевой кости 
до шиловидного отростка локтевой кости), длины 
бедра (расстояние от большого вертела до щели ко-
ленного сустава), длины голени (расстояние от ще-
ли коленного сустава до наружной лодыжки), дли-
ны туловища (из высоты верхней грудной точки вы-
читали высоту лобковой точки), длины руки (из вы-
соты плечевой точки вычитали высоту пальцевой 
точки), длины предплечья (из высоты лучевой точ-
ки вычитали высоту шиловидной точки), длины ки-
сти (из высоты шиловидной точки вычитали высоту 
пальцевой точки), длины ноги (к высоте подвздош-
но-остистой точки прибавляли высоту лобковой 
точки и делили на 2), длины стопы, окружности го-
ловы, окружности грудной клетки, окружности за-
пястья, окружности предплечья, окружности плеча, 
окружности талии, окружности бедер, окружности 
бедра и окружности голени. Программа исследова-
ния позволила рассчитать индекс массы тела (ИМТ) 
и индекс Пинье. С помощью факторного анализа и 
метода главных компонент установлены взаимосвя-
зи показателей физического развития. Вращение 
факторов выполнено с помощью метода Varimax 
(минимизировалось число переменных с высокой 
факторной нагрузкой). Меру выборочной адекват-
ности оценивали по методу Кайзера—Мейера—Ол-
кина [20].

Статистический анализ изучаемых данных 
проведен с помощью программного обеспечения 
IBM SPSS Statistics 26 и StatTech 2.5.6.

Результаты исследования
По результатам исследования установлены ген-

дерные различия в показателях физического разви-
тия студентов (табл. 1).

Выявлено, что при сравнении средних величин 
показателей физического развития студентов в за-
висимости от пола практически все изучаемые кри-
терии имели статистически значимые различия. Од-
нако значимых различий в группах студентов не 
установлено при сопоставлении значений высоты 
верхнего отрезка, длины бедра, окружности бедер и 
окружности бедра.

При сравнительном анализе показателей ИМТ 
студентов в зависимости от гендерных особенно-
стей выявлены статистически значимые различия 
(p=0,026; табл. 2).

Нормальная масса тела отмечена у большинства 
студентов. Недостаточная масса тела выявлена у 
20,1% девушек и лишь у 5,3% юношей. Необходимо 
отметить, что предожирение и ожирение регистри-
ровалось более чем у 10% студентов мужского и 
женского пола.

При оценке показателей индекса Пинье были 
установлены статистически значимые различия 
(p<0,001; табл. 3).



Та б л и ц а  1
Среднестатистические показатели антропометрических 

признаков физического развития студентов, обследованных 
в 2020 г., М±σ

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * — различия показате-
лей статистически значимы (p<0,05).

Показатель Девушки Юноши р

Число обследованных 238 57
Длина тела, см 165,99±6,51 178,67±7,55 <0,001*
Масса тела, кг 57,48±8,63 72,64±10,72 <0,001*
Длина туловища, см 53,15±20,01 63,83±24,21 <0,001*
Высота верхнего отрезка (голо-
вы и шеи), см 34,42±24,93 38,04±29,69 0,117
Длина верхних конечностей, см 69,80±9,96 74,12±9,51 <0,001*
Длина плеча, см 29,94±9,34 32,54±9,31 0,006*
Длина предплечья, см 26,47±6,41 29,11±7,19 0,001*
Длина руки, см 65,37±10,74 69,20±15,29 <0,001*
Длина кисти, см 16,62±3,36 17,69±3,19 0,001*
Длина нижних конечностей, см 88,20±9,87 94,58±9,60 <0,001*
Длина ноги, см 85,79±15,35 91,19±15,35 0,001*
Длина бедра, см 45,21±7,02 46,61±6,18 0,067
Длина голени, см 39,84±5,89 42,75±6,70 0,001*
Длина стопы, см 23,76±4,22 26,78±5,05 <0,001*
Окружность головы, см 54,88±4,80 56,26±5,37 <0,001*
Окружность грудной клетки в 
покое, см 84,92±9,54 92,79±10,96 <0,001*
Окружность грудной клетки на 
вдохе, см 89,17±9,86 100,38±11,13 <0,001*
Окружность грудной клетки на 
выдохе, см 81,55±8,75 85,59±9,12 <0,001*
Окружность плеча в покое, см 26,03±3,97 32,09±5,23 <0,001*
Окружность плеча в напряже-
нии, см 27,83±4,15 35,41±4,48 <0,001*
Окружность предплечья, см 22,55±3,40 26,35±4,50 <0,001*
Окружность запястья, см 14,91±1,48 17,29±2,13 <0,001*
Окружность талии, см 68,71±8,61 79,70±17,59 <0,001*
Окружность бедер, см 95,18±9,63 92,28±15,42 0,653
Окружность бедра, см 54,07±8,24 54,08±8,92 0,554
Окружность голени, см 34,00±5,76 35,35±7,34 0,012*
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Установлено, что лишь 31,9% девушек и 42,1% 
юношей имеют среднее и хорошее телосложение. 
Слабое телосложение имеют 58,4% девушек и 33,3% 
юношей. Крепкое телосложение регистрировалось у 
24,6% юношей и 9,7% девушек.

На следующем этапе исследования для изучения 
взаимосвязей между изучаемыми показателями фи-
зического развития были выделены пять факторов, 
характеристики которых представлены в табл. 4.

Вклад каждого фактора в суммарную дисперсию 
показателей физического развития студентов был 
разным: от 21,03% для первого компонента до 7,92% 
для пятого в порядке убывания. Общий накоплен-
ный вклад пяти компонентов в суммарную диспер-
сию составил 70,58%, исходя из чего можно сделать 

вывод о более чем половине изучаемых параметров, 
объясняемых отобранными факторами.

Факторная сложность для каждой из исследуе-
мых переменных (учитывались величины измене-
ний показателей), позволяющая оценить корреля-
цию с отобранными компонентами, представлена в 
виде следующей матрицы, в которой наибольшие 
значения факторной сложности выделены жирным 
шрифтом (табл. 5).

Та б л и ц а  2
Результаты сравнительного анализа ИМТ студентов, n (%)

Показатель Девушки 
(n=238)

Юноши 
(n=57) p

Дефицит массы тела 48 (20,1) 3 (5,3)
0,026*Нормальная масса тела 166 (69,7) 46 (80,7)

Избыточная масса тела (предожирение) 23 (9,8) 6 (10,5)
Ожирение I степени 1 (0,4) 2 (3,5)

Та б л и ц а  3
Результаты сравнительного анализа индекса Пинье студентов, 

n (%)

Телосложение Девушки (n=238) Юноши (n=57) p

Слабое 139 (58,4) 19 (33,3)
<0,001Среднее 25 (10,5) 5 (8,8)

Хорошее 51 (21,4) 19 (33,3)
Крепкое 23 (9,7) 14 (24,6)

Та б л и ц а  4
Характеристики отобранных факторов

Факторы
Начальные собственные значения Извлечение суммы квадратов нагрузок

Ротация суммы квадратов нагрузок

собственные 
значения

удельный вклад в дисперсию, %

всего % дисперсии суммарный % всего % дисперсии суммарный % каждого фактора накопленный

1 6,171 36,302 36,302 6,171 36,302 36,302 3,576 21,034 21,034
2 1,919 11,289 47,591 1,919 11,289 47,591 2,770 16,293 37,327
3 1,464 8,610 56,201 1,464 8,610 56,201 2,625 15,439 52,767
4 1,395 8,205 64,406 1,395 8,205 64,406 1,681 9,891 62,657
5 1,049 6,171 70,577 1,049 6,171 70,577 1,346 7,920 70,577

В первый компонент вошли значения окружно-
сти плеча в напряжении, окружности плеча в покое, 
окружности предплечья, окружности запястья и 
массы тела, что дает возможность определить его 
как «Компонент соотношения массы тела с окруж-
ностями верхней конечности (от плеча до запя-
стья)».

Ко второму фактору были отнесены показатели 
окружности бедер, окружности бедра, окружности 
талии, окружности голени и масса тела. Данный 
компонент был интерпретирован как «Компонент 
соотношения массы тела с окружностями талии, 
бедер, бедра и голени».

Третий фактор объединял значения окружно-
стей грудной клетки в покое, на вдохе и выдохе и 
был определен как «Компонент окружностей груд-
ной клетки».

Четвертому фактору соответствовали значения 
длины руки, кисти и предплечья — «Компонент 
длины верхней конечности».
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Пятый компонент имел прямые корреляции зна-
чений массы тела с длиной тела и длиной бедра — 
«Компонент взаимосвязи массоростовых характе-
ристик с длиной бедра».

Та б л и ц а  5
Матрица факторных нагрузок для показателей физического 

развития

Показатель физического развития
Компонент

1 2 3 4 5

Окружность плеча в напряжении 0,865 0,118 0,268 0,087 0,030
Окружность плеча в покое 0,828 0,210 0,237 0,122 −0,014
Окружность предплечья 0,747 0,150 0,091 0,209 −0,022
Окружность запястья 0,738 −0,025 0,142 0,148 0,090
Масса тела 0,569 0,562 0,236 −0,085 0,409
Окружность бедер −0,120 0,806 0,138 −0,046 0,133
Окружность бедра 0,195 0,780 0,046 0,158 −0,152
Окружность талии 0,282 0,765 0,139 −0,097 0,282
Окружность голени 0,222 0,569 0,303 0,359 −0,235
Окружность грудной клетки в 
покое 0,243 0,330 0,881 0,068 0,053
Окружность грудной клетки на 
выдохе 0,144 −0,007 0,868 0,253 0,070
Окружность грудной клетки на 
вдохе 0,365 0,236 0,839 0,018 0,052
Длина руки 0,121 0,126 0,082 0,739 0,024
Длина предплечья 0,063 0,050 0,010 0,617 0,309
Длина кисти 0,220 −0,110 0,172 0,589 0,086
Длина бедра −0,095 0,027 0,043 0,252 0,681
Длина тела 0,497 0,106 0,090 0,123 0,645

Возможность подобного вербального объясне-
ния факторов свидетельствует о результативности 
проведенного факторного анализа.

Исходя из значения меры выборочной адекват-
ности Кайзера—Мейера—Олкина, составляющего 
0,803, была установлена высокая адекватность при-
менения факторного анализа к исследуемой вы-
борке.

При оценке распределения переменных с помо-
щью критерия сферичности Бартлетта уровень зна-
чимости составил p<0,001 что свидетельствовало о 
высокой достоверности факторного анализа.

Обсуждение
Полученные в ходе исследования данные позво-

лили объективно оценить особенности физического 
развития студентов ТГМУ. Установлено, что боль-
шинство изучаемых антропометрических показате-
лей студентов мужского и женского пола имеют ста-
тистически значимые различия, что подтверждает 
закономерные гендерные различия студентов.

Исследования последних лет показывают, что у 
юношей отмечается снижение физических конди-
ций, которое заключается в замещении мышечной 
ткани на жировую как лабильном соматическом 
компоненте [21, 22]. Юноши по сравнению с девуш-
ками более чувствительны к неблагоприятным эко-
логическим, социально-экономическим и стрессо-
вым факторам, что также является одной из причин 
повышения у них количества подкожного жира 
[23]. Полученные значения ИМТ для большинства 
студентов (80,7% юношей и 69,7% девушек) свиде-
тельствуют об отсутствии значительных рисков для 
их здоровья. Однако остальным студентам следует 

внести изменения в свой образ жизни и обратить 
внимание на двигательную активность и рацион пи-
тания, поскольку не только избыточная масса тела, 
но и ее недостаток негативно влияют на здоровье 
человека [24, 25].

Сравнительная оценка индекса крепости тело-
сложения студентов позволила установить, что не-
достаточное развитие скелетной мускулатуры, тре-
бующее коррекции, выявлено у 58,4% девушек и 
33,3% юношей.

С помощью факторного анализа были определе-
ны комплексы факторов, наиболее полно объясня-
ющие взаимосвязи между критериями физического 
развития студентов. Уровень значимости составил 
p<0,001, что свидетельствовало о высокой достовер-
ности факторного анализа.

Заключение
Систематический мониторинг физического раз-

вития студентов позволяет определить направлен-
ность разработки профилактических мер для сохра-
нения и повышения здоровья, а учет данных в пери-
од обучения в вузе может положительным образом 
сказаться на их эффективности.

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