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Введение. На современном этапе разви-
тия детского и подросткового хоккея важной 
проблемой остается поиск приоритетных ха-
рактеристик подготовленности спортсменов, 
выявляющих сильные и слабые стороны 
функционального потенциала их организма. 
Следует подчеркнуть, что присущая функ-
циональным возможностям организма хок-
кеистов динамичность предполагает поиск 
информативных критериев, определяющих 
уровень их специальной работоспособности. 
В этой связи обоснование применения инфор-
мативных критериев в процессе профессио-
нального отбора в хоккее является фундамен-
том для построения показательных моделей 
соревновательной деятельности высококва-
лифицированных спортсменов [19]. В на-
стоящее время подготовка хоккеистов в ос-
новном сосредоточена на развитии мышечной 
силы, аэробной способности и мощности [6, 9, 
14, 17, 20, 25]. Однако подготовка должна 

включать в себя не только оценку функцио-
нальных возможностей, но и оценку морфо-
логических особенностей спортсмена [18].  
В настоящее время оценку морфологических 
параметров можно провести при помощи ана-
лиза состава тела, который в некоторой сте-
пени определяет уровень готовности организ-
ма спортсмена для тренировочной и соревно-
вательной нагрузки. Также можно оценить 
влияние физических упражнений на организм, 
их адекватность, отслеживая изменения в со-
ставе тела [5, 13, 21, 24].  

В настоящее время для оценки состава 
тела в спорте очень популярен метод биоэлек-
трического импедансного анализа (БИА) [16]. 
Данный метод работает на основе различного 
проведения электрического тока низкой ин-
тенсивности в различных биологических 
структурах. Он основан на принципе различ-
ных электрических характеристик тканей, 
жира и, главным образом, воды организма. 
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Цель исследования: выявить и обосновать взаимосвязь биоимпедансных и постураль-
ных параметров юных хоккеистов. Организация и методы исследования. В исследовании
приняли участие 30 хоккеистов (нападающие, защитники, вратари) в возрасте 12–13 лет,
спортивный стаж около 9 лет. Исследование проводилось в ноябре 2020 г. в утренние часы
на голодный желудок. Оборудование. Длину тела измеряли на электронном ростомере
«РЭП». Биоимпедансный анализ состава тела проводился на анализаторе Tanita BC-418 MA,
постуральное исследование – на стабилометрической платформе МБН. Результаты ис-
следования. Общие параметры состава тела находились в пределах нормы. В сегменталь-
ном анализе нижних конечностей была выявлена асимметрия по мышечной ткани (3,74 %),
а также неравномерное распределение жировой ткани между конечностями и туловищем.
Параметры среднеквадратического отклонения общего центра давления во фронтальной и
сагиттальной плоскости находились в пределах нормы. Скорость общего центра давления
была увеличена. Площадь статокинезиограммы хоккеистов превышала норму на 1027,51 %.
Наблюдалась правосторонняя асимметрия со смещением назад. Мышечная масса верхних
и нижних конечностей коррелировала со средним положением общего центра давления во
фронтальной плоскости. Антропометрические данные, индекс массы тела, масса жировой
ткани и воды коррелировали со средним положением общего центра давления во фрон-
тальной плоскости. Общий процент жировой ткани и туловища коррелировал со средним
положением общего центра давления в сагиттальной плоскости. Заключение. Были рас-
смотрены биоимпедансные и стабилометрические параметры юных хоккеистов, а также их
корреляционная взаимосвязь. 
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биоимпеданс. 
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Ток протекает через воду и компоненты элек-
тролита в обезжиренной массе, и поэтому ре-
зультирующее сопротивление пропорцио-
нально ее объему [15]. Отдельные параметры 
массы тела рассчитываются по значениям им-
педанса на основе уравнений регрессии [8]. 
Основным условием достоверности измеряе-
мых величин при всех используемых методах 
является их стандартизация. В представлен-
ной работе рассматривается метод БИА юных 
хоккеистов, реализованный с помощью уст-
ройства Tanita BC-418 MA.  

Также рост спортивного мастерства не 
возможен без правильного контроля за посту-
ральной системой. Постуральный контроль – 
это способность поддерживать равновесие в 
гравитационном поле для центра массы тела 
над его опорой. Когда тело не имеет опоры, 
стоящий человек находится в неустойчивом 
равновесии, так как силе тяжести постоянно 
должна противодействовать мышечная энер-
гия. Согласно литературе, силовая платформа 
является наиболее часто используемым инст-
рументом для оценки устойчивости позы [2, 
11]. Центр давления (ЦД) и его траектория 
(постуральное колебание) предоставляют ин-
формацию о постуральной реакции. Класси-
ческий метод измерения данных параметров 
называют стабилометрией [23]. Это объек-
тивное исследование колебаний тела при спо-
койном стоянии и его положения при отсутст-
вии каких-либо внешних возмущений или 
произвольных движений [7].  

Организация и методы исследования.  
В исследовании приняли участие 30 хоккеи-
стов (нападающие, защитники и вратари)  
12–13 лет спортивной школы олимпийского 
резерва. Исследование проводилось в ноябре 
2020 г. в научно-исследовательском центре 
спортивной науки в утренние часы на голод-
ный желудок. 

Длину тела спортсменов измеряли с по-
мощью медицинского электронного наполь-
ного ростомера «РЭП» (Россия), предназ-
наченного для измерения роста взрослых и 
детей старше одного года в медицинских, 
оздоровительных, спортивных и других учреж-
дениях, а также в быту. 

Биоимпедансный анализ состава тела 
проводился на анализаторе Tanita BC-418 MA 
(Япония). В этом устройстве используется 
одноточечная система взвешивания с датчи-
ком веса на платформе весов, обеспечиваю-
щая отдельные показания массы тела для раз-

личных сегментов тела, таких как правая и 
левая рука, правая и левая нога, туловище. 
Измеряли: общие параметры – масса тела, 
процент жировой ткани в теле (%), вес жиро-
вой ткани в теле (кг), вес без жировой ткани в 
теле (кг), индекс массы тела, общее количест-
во воды в теле (кг), а также параметры по 
сегментам тела (правая и левая нога, правая  
и левая рука, туловище) – процент жировой 
ткани (%), масса жировой ткани (кг), безжи-
ровая масса (кг), масса мышечной ткани (кг). 

Постуральное исследование проводили с 
помощью стабилометрической платформы 
МБН (Россия). Методика исследования со-
стояла из пробы «основная стойка – глаза от-
крыты» (30 с) с использованием европейской 
постановки стоп [12]. Измеряли: среднеквад-
ратическое отклонение и среднее положение 
общего центра давления (ОЦД) во фронталь-
ной и сагиттальной плоскостях, скорость ОЦД, 
площадь статокинезиограммы.  

Статистическая обработка данных про-
водилась с использованием пакетов Statis- 
tica V.10.0 для поиска взаимосвязи биоимпе-
дансных параметров со стабилометриче-
скими. 

В соответствии с Хельсинской деклара-
цией было получено добровольное информи-
рованное письменное согласие законных 
представителей несовершеннолетних спорт-
сменов. Исследование одобрено комиссией по 
этике университета. Все данные обрабатыва-
лись конфиденциально. 

Результаты исследования. В табл. 1 
представлены средние значения биоимпе-
дансных и стабилометрических параметров 
исследуемых хоккеистов. 

Из табл. 1 видно, что общие параметры 
состава тела юных хоккеистов находились в 
пределах нормы. В сегментальном анализе 
нижних конечностей была выявлена асиммет-
рия по мышечной ткани на 3,74 %, а также 
неравномерное распределение жировой ткани 
между конечностями и туловищем. 

Среднеквадратическое отклонение ОЦД 
во фронтальной плоскости указывает на его 
смещение вправо, а в сагиттальной плоскости – 
вперед. Данные параметры находились в пре-
делах нормы. 

Скорость ОЦД – величина, определяющая 
отношение длины пути ОЦД за время иссле-
дования ко времени исследования. На этот 
параметр оказывает влияние как величина 
девиации, так и частота. Он возрастает при 
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увеличении амплитуды колебаний. Возможно, 
увеличение скорости ОЦД у хоккеистов свя-
зано с неправильной стойкой, а именно с су-
жением базы опоры. Известно, что при рас-
ширении базы опоры стабильность увеличи-
вается [10]. 

Площадь статокинезиограммы – пара-
метр, характеризующий зону колебаний цент-
ра давления на плоскости опоры. Он имеет 
интегральный характер и зависит от ряда па-
раметров, в частности, от девиации во фрон-
тальном и сагиттальном направлениях. 

Таблица 1
Table 1 

Биоимпедансные и стабилометрические параметры юных хоккеистов 
Bioimpedance and postural balance measurements in young hockey players 

Параметры / Data Mean Std.Dev. 
Общие параметры / General data 

Возраст, лет / Age 12,93 0,26 
Длина тела, см / Body length, cm 163,76 6,53 
Масса тела, кг / Body mass, kg 50,74 5,79 
Индекс массы тела, кг/м2 / Body Mass Index, kg/m2 18,90 1,65 
Процент жировой ткани в теле, % / Fat, % 15,68 2,57 
Масса жировой ткани в теле, кг / Fat Mass, kg 8,01 2,02 
Общее содержание воды, кг / Total Body Water, kg 31,30 3,27 

Сегментальный анализ правой ноги / Segmental Analysis (Right Leg) 
Процент жировой ткани, % / Fat, % 20,37 2,36 
Масса жировой ткани, кг / Fat Mass, kg 1,94 0,46 
Безжировая масса, кг / Free Fat Mass, kg 7,55 0,97 
Масса мышечной ткани, кг / Predicted Muscle Mass, kg 7,21 0,91 

Сегментальный анализ левой ноги / Segmental Analysis (Left Leg) 
Процент жировой ткани, % / Fat, % 20,77 2,22 
Масса жировой ткани, кг / Fat Mass, kg 1,93 0,44 
Безжировая масса, кг / Free Fat Mass, kg 7,30 0,98 
Масса мышечной ткани, кг / Predicted Muscle Mass, kg 6,95 0,91 

Сегментальный анализ правой руки / Segmental Analysis (Right Arm) 
Процент жировой ткани, % / Fat, % 23,22 3,44 
Масса жировой ткани, кг / Fat Mass, kg 0,62 0,11 
Безжировая масса, кг / Free Fat Mass, kg 2,03 0,29 
Масса мышечной ткани, кг / Predicted Muscle Mass, kg 1,92 0,27 

Сегментальный анализ левой руки / Segmental Analysis (Left Arm) 
Процент жировой ткани, % / Fat, % 26,29 14,89 
Масса жировой ткани, кг / Fat Mass, kg 0,66 0,13 
Безжировая масса, кг / Free Fat Mass, kg 2,10 0,29 
Масса мышечной ткани, кг / Predicted Muscle Mass, kg 1,99 0,26 

Сегментальный анализ туловища / Segmental Analysis (Trunk) 
Процент жировой ткани, % / Fat, % 10,70 2,98 
Масса жировой ткани, кг / Fat Mass, kg 2,89 1,02 
Безжировая масса, кг / Free Fat Mass, kg 23,75 2,09 
Масса мышечной ткани, кг / Predicted Muscle Mass, kg 22,89 2,00 

Стабилометрические параметры / Force platform measurements 
СКО ОЦД во ФП, мм / COP-RMSD in FP, mm 13,46 4,09 
СКО ОЦД в СП, мм / COP-RMSD in SP, mm 14,29 6,67 
Скорость ОЦД, мм/с / MVELO, mm/s 50,34 18,50 
Площадь статокинезиограммы 90, мм2 / AREA-CC, mm2 1127,71 131,02 
СП ОЦД во ФП, мм / FP ML COP, mm 85,95 36,33 
СП ОЦД в СП, мм / SP ML COP, mm –45,43 6,01 

Примечание. СКО ОЦД во ФП (СП) – среднеквадратическое отклонение общего центра давления во 
фронтальной (сагиттальной) плоскости; СП ОЦД во ФП (СП) – среднее положение общего центра давле-
ния во фронтальной (сагиттальной) плоскости. 

Note. COP-RMSD in FP (SP) – standard deviation of the center of pressure in the frontal (sagittal) plane; 
MVELO – mean velocity; AREA-CC – ellipse area; FP (SP) ML COP – mean location of the center of pressure 
in the frontal (sagittal) plane. 
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Действительно, перемещение центра дав-
ления в основной стойке у здорового челове-
ка в среднем укладывается в площадь около 
100 мм2, т. е. в один квадратный сантиметр 
[4]. В нашем случае площадь СТГ хоккеистов 
превышала норму на 1027,51 %. Следова-
тельно, увеличение площади СТГ говорит об 
ухудшении поддержания вертикальной позы. 

Среднее положение ОЦД во фронтальной 
плоскости характеризует асимметрию конеч-
ностей от поверхности стопы до головы, т. е. 
если ОЦД имеет плюсовые значения – стойка 
правосторонняя; если отрицательные – лево-
сторонняя. Среднее положение ОЦД в сагит-
тальной плоскости показывает стабильность 
стойки и применяемую двигательную страте-
гию, т. е. если ОЦД имеет плюсовые значе-
ния – смещение вперед; если отрицательные – 
назад. Следовательно, у обследуемых хок-
кеистов наблюдалась правосторонняя асим-
метрия со смещением назад. Связано это, воз-
можно, с правосторонней стойкой спортсмена. 
Можно предположить и наличие асимметрий 
в силе и длине мышц ротаторов туловища и 
ягодичных мышц, которые приводят к разво-
роту вправо верхней части тела относительно 
вертикальной оси, тем самым смещая ОЦД [3]. 
В то же время спортсмены имеют значитель-
но больший риск получения травмы голено-
стопных суставов, так как результаты средне-
го положения ОЦД показывают выход пара-
метров за пределы двух среднеквадратичных 
отклонений от нормы. 

В табл. 2 представлены корреляционные 
данные сегментального анализа конечностей 
и стабилометрических параметров. 

Из табл. 2 следует, что мышечная масса 
верхних и нижних конечностей коррелирует 
только со средним положением ОЦД во фрон-
тальной плоскости. Связано это, возможно,  

с асимметрией нижних конечностей и недос-
татком мышечной массы в ногах и руках.  

 

 
Графическая зависимость параметров  
мышечной массы нижних конечностей  

и положения ОЦД во фронтальной плоскости 
The scatterplot of relationship between  

the muscle mass of the lower extremities  
and CoP location in the frontal plane 

 
Исходя из рисунка видно, что если бы 

мышечная масса нижних конечностей была, 
например, по 9 кг, то среднее положение ОЦД 
было бы более центрировано. Следовательно, 
чем меньше мышечной массы в нижних конеч-
ностей, тем больше смещение ОЦД вправо. 

Из табл. 3 видно, что масса жировой тка-
ни также коррелирует только со средним по-
ложением ОЦД во фронтальной плоскости. 

Известно, что антропометрические пере-
менные являются важными факторами для 
поддержания постурального баланса [22]. 

Из табл. 4 видно, что антропометрические 
данные, ИМТ, масса жировой ткани и воды 
коррелировали со средним положением ОЦД 
во фронтальной плоскости, процент жировой 
ткани – со средним положением ОЦД в сагит-
тальной плоскости. 

Таблица 2 
Table 2 

Корреляционная взаимосвязь мышечной массы конечностей  
со стабилометрическими параметрами 

The correlation between the muscle mass of the upper and lower extremities  
and force platform measurements 

Параметры / Parameter 
СП ОЦД во ФП, мм  

FP ML COP, mm 
Масса мышечной ткани правой ноги, кг / Predicted Muscle Mass Right Leg, kg –0,68 
Масса мышечной ткани левой ноги, кг / Predicted Muscle Mass Left Leg, kg –0,69 
Масса мышечной ткани правой руки, кг / Predicted Muscle Mass Right Arm, kg –0,56 
Масса мышечной ткани левой руки, кг / Predicted Muscle Mass Left Arm, kg –0,58 

Примечание. СП ОЦД во ФП – среднее положение общего центра давления во фронтальной плоскости. 
Note. FP ML COP – mean location of the center of pressure in the frontal plane. 
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Из табл. 5 видно, что жировая масса ту-
ловища (в % и кг) коррелировала только со 
средним положением ОЦД в сагиттальной 
плоскости. Связано это, возможно, с приме-
няемой двигательной стратегией, а именно – 
голеностопной.  

Заключение. Стабилометрия является 
эффективным диагностическим показателем  
в спортивной практике и важным средством в 
системе профессионального отбора спортсме-
нов, в том числе и хоккеистов. Именно поэто-
му изменения состояния многих физиологи-
ческих органов и систем, начиная с мышц и 

заканчивая корой головного мозга, находят 
отражение в изменении характеристик про-
цесса поддержания позы. Стабилометрия по-
лезна как элемент объективизации состояний 
спортсменов для практического применения 
[1]. В настоящее время в литературе имеется 
недостаточное количество исследований о 
взаимосвязи параметров состава тела с посту-
ральными. В нашем исследовании мы доказа-
ли, что мышечная, жировая масса конечно-
стей, антропометрические данные, индекс 
массы тела, общее содержание воды в орга-
низме коррелирует со средним положением 

Таблица 3
Table 3 

Корреляционная взаимосвязь жировой массы конечностей  
со стабилометрическими параметрами 

The correlation between the fat mass of the upper and lower extremities  
and force platform measurements 

Параметры / Parameter 
СП ОЦД во ФП, мм  

FP ML COP, mm 
Масса жировой ткани правой ноги, кг / Fat Mass Right Leg, kg –0,62 
Масса жировой ткани левой ноги, кг / Fat Mass Left Leg, kg –0,64 
Масса жировой ткани правой руки, кг / Fat Mass Right Arm, kg –0,54 
Масса жировой ткани левой руки, кг / Fat Mass Left Arm, kg –0,56 

Примечание. СП ОЦД во ФП – среднее положение общего центра давления во фронтальной плоскости. 
Note. FP ML COP – mean location of the center of pressure in the frontal plane. 

 
Таблица 4 

Table 4 
Корреляционная взаимосвязь общих параметров состава тела  

со стабилометрическими параметрами 
The correlation between general body composition and force platform measurements 

Параметры / Parameter 
СП ОЦД во ФП, мм

FP ML COP, mm
СП ОЦД в СП, мм
SP ML COP, mm

Длина тела, см / Body length, cm –0,39 –0,25 
Масса тела, кг / Body mass, kg –0,71 –0,06 
Индекс массы тела, кг/м2 / Body Mass Index, kg/m2 –0,60 0,14 
Процент жировой ткани, % / Fat, % –0,30 0,49 
Масса жировой ткани, кг / Fat Mass, kg –0,55 0,30 
Общее содержание воды, кг / Total Body Water, kg –0,67 –0,21 

Примечание. СП ОЦД во ФП (СП) – среднее положение общего центра давления во фронтальной 
(сагиттальной) плоскости. 

Note. FP (SP) ML COP – mean location of the center of pressure in the frontal (sagittal) plane. 
 

Таблица 5 
Table 5 

Корреляционная взаимосвязь жировой ткани туловища  
со стабилометрическими параметрами 

The correlation between trunk fat and force platform measurements 

Параметры / Parameter 
СП ОЦД в СП, мм
SP ML COP, mm 

Процент жировой ткани в туловище, % / Fat Trunk, % 0,57 
Масса жировой ткани в туловище, кг / Fat Mass Trunk, kg 0,46 

Примечание. СП ОЦД в СП – среднее положение общего центра давления в сагиттальной плоскости. 
Note. SP ML COP – mean location of the center of pressure in the sagittal plane. 
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ОЦД во фронтальной плоскости, а жировая 
масса туловища – со средним положением 
ОЦД в сагиттальной. 
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Aim. The paper aims to identify and describe the correlation between bioimpedance and

postural balance measurements in young hockey players. Materials and methods. Thirty (30)
hockey players (goalies, forwards, defensemen) aged 12–13 years with the athletic experience of
about 9 years were involved in the study. The study was conducted in November 2020. All pro-
cedures were performed in the morning after overnight fasting. The following equipment was used
for the purpose of the study: an electronic system for body length detection, Tanita BC-418 MA
segmental body composition analyzer, MBN force platform. Results. General body composition
measurements were within reference values. Segmental analysis of lower extremities demonstrated
muscular asymmetry (3.74%) and uneven fat distribution between the trunk and extremities.
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The resulting standard deviation values for the Center of Pressure (CoP) in the frontal and sagittal
planes were within reference range. CoP velocity was increased. The ellipse area was 1027.51%
higher than the upper limits of reference values. Hockey players were characterized by right-
sided asymmetry with a backward shift. The muscle mass of the upper and lower extremities cor-
related with the mean CoP location in the frontal plane. Anthropometric measurements, BMI data,
fat mass and water content correlated with the mean CoP location in the frontal plane, while general
fat mass and trunk fat mass data correlated with the mean CoP location in the sagittal plane.
Conclusion. The paper describes bioimpedance and postural balance measurements and their
correlation in young hockey players. 

Keywords: hockey players, postural balance, force platform, bioimpedance, body composition.
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