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ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК КОМПОНЕНТІВ ТІЛА 
 З БАЗАЛЬНИМ МЕТАБОЛІЗМОМ 

 КВАЛІФІКОВАНИХ БІАТЛОНІСТОК 

Моніторинг складу тіла спортсменів дозволяє оцінити стан здоров’я і рівень 
функціональної і фізичної підготовки спортсменів, що інформативно для управління 
тренувальним процесом. Важливими кроками в даному напрямку є розробка нових методів 
діагностики складу тіла, які на сьогоднішній день стали більш точними і достовірними. На 
теперішній час на озброєнні фахівців існує велика кількість методів оцінки компонентного 
складу тіла спортсмена. Однак, при всьому різноманітті наявних методів дослідження 
складу тіла кожен з них має ряд переваг і недоліків для використання у спортивній 
практиці. 

Проведені дослідження дозволили встановити особливості компонентного складу 
маси тіла і базального метаболізму кваліфікованих біатлоністок методом біоімпедансного 
аналізу. Результати кореляційного і регресійного аналізу експериментальних досліджень 
виявили тісноту зв’язку показників, характер і напрям залежності рівня базального 
метаболізму від абсолютних і відносних компонентів тіла кваліфікованих біатлоністок. 

Мета роботи: визначити особливості взаємозв’язку компонентів складу тіла з 
базальним рівнем метаболізму в кваліфікованих біатлоністок. 

Методологія дослідження спрямована на обґрунтування результатів емпіричного 
дослідження компонентів тіла, базального метаболізму та їх взаємозв’язку як базовою 
передумовою функціональної підготовленості, індивідуалізації навчально-тренувального 
процесу кваліфікованих біатлоністок. 

Наукова новизна полягає у визначенні абсолютних і відносних компонентів тіла 
кваліфікованих біатлоністок, характеру та тісноти їх взаємозв’язку з базальним 
метаболізмом. 

Висновки. Баланс тканинних компонентів тіла спортсменів безпосередньо 
пов’язаний з проявами різноманітних фізичних якостей і розвитком функціональних 
систем організму, що безпосередньо відбивається на результативності спортсменів-
біатлоністок. 
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Постановка проблеми. Сучасний спорт вищих досягнень висуває високі вимоги до 

фізіологічних систем, енергозабезпечення та рівня метаболізму спортсмена. Це обумовлено тим, що для 

досягнення високих спортивних результатів спортсмени протягом багаторічної підготовки виконують 

досить значні за обсягом і режимами тренувальні навантаження різної спрямованості. У результаті 

зростає рівень функціонування окремих органів, систем та організму спортсмена в цілому. Особливо це 

характерно для циклічних видів спорту з переважним проявом витривалості і біатлоністів в тому числі 

[1]. 

Актуальність роботи. У спортивній практиці для моніторингу фізичного стану і тренувального 

режиму спортсменів широко застосовують метод вивчення співвідношення тканинних компонентів тіла. 

Аналіз і контроль жирової, безжирової і м’язової маси, загального вмісту води в організмі дозволяє 

оцінювати і прогнозувати розвиток метаболічного синдрому [2]. 

Метаболізм розділяється на базальний (основний), який відбувається постійно і додатковий, 

пов’язаний з будь-якою активністю, відмінною від спокою. До статичних факторів метаболізму, які не 

піддаються корекції, відносяться: спадковість, стать, тип статури, вік. До динамічних факторів 

відносяться: маса тіла, психоемоційний стан, організація раціону, рівень вироблення гормонів, фізичні 

навантаження та інші. Від взаємодії вказаних факторів залежить швидкість обміну. Якщо правильно 

коригувати фактори другої групи, можна деякою мірою прискорити або уповільнити метаболізм. 

Швидкість метаболізму у спортсменів різної спеціалізації і кваліфікації може дуже сильно відрізнятися. 

Однак, дослідники виявили показники, які впливають на швидкість обміну речовин: кількість м’язової і 

жирової тканини в організмі, вік, стать, генетична програма людини. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Послідовність включення енергозабезпечення м’язової 

діяльності у кваліфікованих спортсменів циклічних видів спорту безпосередньо пов’язані з параметрами 

потужності, ємності й ефективності виконуваних вправ. Біоенергетичні кінетичні особливості 

метаболічних функцій при напруженій м’язовій діяльності доцільно вивчати за допомогою 

стандартизованих лабораторних тестів. Аналіз градацій фізичних вправ і метаболічних станів дає 

можливість виділяти строгі кількісні критерії при виборі оптимального обсягу і інтенсивності 

використовуваних навантажень [5]. 

Першорядне значення в спорті має обчислення жирової маси, яка виконує функції 

метаболічноактивного органу, достатній її рівень відіграє істотну роль у підтримці загального здоров’я. 

Знання про кількість і розподіл компонентів тіла використовують при визначенні спортивної 

працездатності. Зниження частки жирової маси до 5-6 % від загальної маси тіла, а скелетно-м’язової 

маси в змагальному періоді – до 46 % від загальної маси тіла небажано і частіше свідчить про перевтому 

спортсменів. Зміни м’язового і жирового компонентів під впливом тренувальних навантажень 

відображають спрямованість і вираженість адаптивних зрушень структурного рівня в організмі 

спортсмена і переважний характер енергозабезпечення. Лабільні морфологічні показники спортсменів 

можуть служити маркерами адаптації до напруженої м’язової діяльності [4; 6]. 

Впровадження нових технологій і методів дослідження дозволяє підвищити надійність й 

оперативність оцінки складу тіла. На сьогоднішній день метод біоімпедансного аналізу складу тіла за 

частотою застосування перевершив всі відомі технології оцінки складу тіла. Біоімпедансний аналіз – це 

сучасний високоточний апаратний метод визначення складу тіла людини, заснований на вимірюванні 

електричного опору тканин людського тіла. Перевага окремих моделей даного методу полягає в 

можливості одночасної оцінки таких клінічно значущих параметрів, як активна клітинна маса і основний 

обмін, а також вивчення не тільки інтегральних, а й локальних параметрів складу тіла [3; 4; 7]. 

Мета роботи: визначити особливості взаємозв’язку компонентів складу тіла з базальним рівнем 

метаболізму у кваліфікованих біатлоністок. 

Методологія дослідження спрямована на обґрунтування результатів емпіричного дослідження 

компонентів тіла, базального метаболізму та їх взаємозв’язку як базової передумови функціональної 

підготовленості та індивідуалізації навчально-тренувального процесу кваліфікованих біатлоністок. 

Наукова новизна полягає у визначенні абсолютних і відносних компонентів тіла кваліфікованих 

біатлоністок, характеру та тісноти їх взаємозв’язку з базальним рівнем метаболізму. 

Результати дослідження. До складу дослідної групи входили біатлоністки віком від 18 до 20 

років, майстри спорту, члени юніорської збірної України. Дослідження аналізу складу тіла 

кваліфікованих біатлоністок проводилися біоімпедансним методом з допомогою вагів-аналізаторів BC-

418MA виробництва Tanita. Аналізувалися такі абсолютні і відносні показники результати досліджень: 

ВМ – вага тіла, кг; BMI – ваговий індекс (індекс маси тіла): вага/зріст, кг·м-2; BMR – базальний рівень 

метаболізму, ккал; FAT MASS – жировий компонент (вага жирової тканини в організмі), кг; FAT – 

відносний жировий компонент (відсоток жирової тканини в організмі), %; FFM MASS – безжировий 

компонент (вага безжирової тканини (м’язи, кістки, вода тощо), кг; FFM – відносний безжировий 

компонент (відсоток безжирової тканини в тілі), %; TBW MASS – загальна кількість води в організмі, кг; 

TBW – відносний показник вмісту води в організмі, %; PMS – м’язовий компонент безжирової тканини, кг. 
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Результати експериментальних досліджень свідчать, що середньостатистичні показники 

абсолютних та відносних компонентів складу тіла кваліфікованих біатлоністок знаходяться в межах 

норми для даної вікової групи та виду спорту. Усі досліджувані показники характеризувались низьким 

рівнем мінливості вибіркових даних (V=1,33–9,95 %), крім абсолютних і відносних показників жирового 

компоненту (V=26,25–31,36 %) (табл. 1). 

Таблиця 1 

Середньостатистичні абсолютні, відносні компоненти складу тіла та рівень базального 
метаболізму кваліфікованих біатлоністок, n=6 

Позначення 

статистичних 

показників 

Абсолютні і відносні показники компонентів складу тіла, одиниці вимірювання  
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Х 59,58 22,00 11,0 18,2 48,6 81,81 35,6 59,92 1492,33 

S 3,69 2,19 3,45 4,78 0,65 4,76 0,48 3,48 35,75 

m 1,51 0,89 1,41 1,95 0,26 1,94 0,20 1,42 14,59 

V 6,19 9,95 31,36 26,25 1,33 5,81 1,35 5,81 2,40 

 

Сегментарний аналіз складу компонентів тіла не виявив асиметрії в складі верхніх кінцівок, 

незначні асиметричні показники були зафіксовані в показниках нижніх кінцівок: жировий компонент 

(0,04 кг); безжировий компонент (0,05 кг); м’язовий (0,02 кг) (табл. 2). 

Таблиця 2 

Середньостатистичні компоненти складу сегментів кваліфікованих біатлоністок, n=6 

Позначення 

статистичних 

показників 

Сегменти, компоненти тіла, одиниці вимірювання 

Права нижня 

кінцівка 

Ліва нижня  

кінцівка 

Права верхня 

кінцівка 

Ліва верхня 

кінцівка 
Тулуб 

Жировий компонент, кг  

Х 2,70 2,67 0,45 0,45 4,78 

S 0,77 0,78 0,16 0,16 1,60 

m 0,32 0,32 0,07 0,07 0,65 

Безжировий компонент, кг 

Х 8,45 8,50 2,55 2,52 26,62 

S 0,19 0,17 0,05 0,10 0,64 

m 0,08 0,07 0,02 0,04 0,26 

М’язовий компонент, кг 

Х 7,98 8,00 2,35 2,35 25,45 

S 0,17 0,17 0,05 0,10 0,65 

m 0,07 0,07 0,02 0,04 0,26 

 

Кореляційний аналіз поміж абсолютними показниками компонентів тіла та рівнем базального 

метаболізму кваліфікованих біатлоністок виявив за шкалою Чеддока дуже високі взаємозв’язки між 

вагою тіла і жировим компонентом r=0,986 та безжировим компонентом і вмістом води в організмі 

r=0,999. Високий рівень зв’язків мали показник базального метаболізму з вагою тіла (r=0,888) і жировим 

компонентом тіла (r=0,849). В інших показниках спостерігався слабий і середній рівень кореляційних 

зв’язків (r=0,314–0,580). 

Серед досліджуваних показників найбільшу загальну суму значень коефіцієнтів кореляції, а, 

відповідно, і процентний вміст в кореляційній дисперсії мав рівень базального метаболізму. Наступні 

рангові місця посіли: вага тіла; жировий і безжировий компоненти; вміст води в організмі 

кваліфікованих біатлоністок (табл. 3).  
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Таблиця 3 

Кореляційні залежності абсолютних показників компонентів тіла  
і базального рівня кваліфікованих біатлоністок, n=6 

Показники 
Вага тіла 

(ВМ) 

Жировий 

компонент 

(FAT MASS) 

Безжировий 

компонент 

(FFM MASS) 

Вміст води в 

організмі  

(TBW 

MASS) 

Рівень 

базального 

метаболізму 

(BMR) 

Вага тіла (ВТ)      

Жировий компонент  

(FAT MASS ) 
0,986     

Безжировий компонент 

(FFM MASS )  
0,478 0,322    

Вміст води в організмі 

(TBW MASS) 
0,471 0,314 0,999   

Рівень базального 

метаболізму (BMR) 
0,888 0,849 0,580 0,563  

∑ r 2,822 2,471 2,379 2,347 2,880 

% 21,88 19,15 18,44 18,20 22,33 

Ранг 2 3 4 5 1 

 

Кореляційний аналіз між відносними показниками компонентів тіла та рівнем базального 

метаболізму кваліфікованих біатлоністок виявив за шкалою Чеддока три дуже високих взаємозв’язки 

між вагою тіла і відносним жировим компонентом r=0,957, відносним безжировим компонентом r=0,956, 

відносним показником вмісту води в організмі r=0,955. Відносний жировий компонент тіла біатлоністок 

мав дуже високу силу взаємозв’язку з відносними показниками безжирового компоненту та вмістом води 

в організмі r=0,999. Між відносними показниками безжирового компоненту та вмістом води в організмі 

також спостерігався дуже сильні кореляційні зв’язки r=0,999. Інші показники мали високий рівень 

зв’язку (r=|0,746–0,832|). 

Розподіл відносних досліджуваних показників у кореляційну дисперсію мав такий розподіл: 1 

місце – відносний жировий компонент (20,79%); 2 місце – відносний показник вмісту води в організмі 

(20,782 %); 3 місце – відносний без жировий компонент (20,781 %); 4 місце – ваговий індекс тіла 

(19,85 %); 5 місце – рівень базального метаболізму (17,79 %) – табл. 4.  

Таблиця 4 

Кореляційні залежності відносних показників компонентів тіла і базального рівня 
кваліфікованих біатлоністок, n=6 

Показники 

Ваговий 

індекс тіла 

(BMI)  

Відносний 

жировий 

компонент 

(FAT) 

Відносний 

безжировий 

компонент 

(FFM ) 

Відносний 

показник 

вмісту води 

в організмі 

(TBW) 

Рівень 

базального 

метаболізм

у (BMR) 

Ваговий індекс тіла (BMI)      

Відносний жировий 

компонент (FAT) 
0,957     

Відносний безжировий 

компонент (FFM) 
0,956 0,999    

Відносний показник 

вмісту води в організмі 

(TBW) 

0,955 0,999 0,999   

Рівень базального 

метаболізму (BMR 
0,746 0,832 -0,831 -0,832  

∑ r 3,615 3,787 3,785 3,786 3,242 

% 19,848 20,792 20,781 20,784 17,796 

Ранг 4 1 3 2 5 

 

З метою аналізу впливу абсолютних і відносних показників компонентів тіла на рівень 

базального метаболізму використовувався лінійний регресивний аналіз з допомогою методу найменших 

квадратів. Отримані однопараметричні лінійні моделі оцінювалися за значенням коефіцієнта 
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детермінації (R2) за умов, якщо його значення знаходиться в межах (0,55–1,0), то модель є адекватною, а 

якщо ж значення коефіцієнта детермінації знаходиться у межах (0–0,44), то модель – неадекватна. 

Адекватність побудованих лінійних моделей залежностей базального метаболізму від 

абсолютних показників складу тіла кваліфікованих біатлоністок спостерігалась з показниками ваги тіл 

(R2=0,788), жирового компоненту (R2=0,720), неадекватність – за показниками безжирового компоненту 

(R2=0,336), вмісту води в організмі (R2=0,317) (рис. 1). 

 

  
а б 

  

  

в г 

Рис. 1. Залежності базального метаболізму  
від абсолютних показників складу тіла кваліфікованих біатлоністок від:  

а) ваги тіл (ВМ); б) жирового компоненту (FAT MASS );  
в) безжирового компоненту (FFM MASS;  
г) вмісту води в організмі (TBW MASS). 

 

 

Адекватність побудованих лінійних моделей залежностей базального метаболізму від відносних 

показників складу тіла кваліфікованих біатлоністок спостерігалась у всіх показниках: вагового індексу 

тіла (R2=0,720), жирового компоненту (R2=0,692), безжирового компоненту (R2=0,690),  вмісту води в 

організмі (R2=0,693) (рис. 2). 
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а б 

 

 

 

 

  

в г 

Рис. 2. Залежності базального метаболізму  
від відносних показників складу тіла кваліфікованих біатлоністок від: 

а) вагового індексу тіла (BMI); б) жирового компоненту (FAT);  
в) безжирового компоненту (FFM); г) вмісту води в організмі (TBW) 

 

 

 

Висновки. Баланс тканинних компонентів тіла спортсменів безпосередньо пов’язаний з проявами 

різноманітних фізичних якостей і розвитком функціональних систем організму, що безпосередньо 

відбивається на результативності спортсменів-біатлоністок. З цієї причини в спорті моніторингу 

тканинного складу тіла в організації тренувального режиму спортсменів відводять першорядну роль. 

Результати експериментальних досліджень складу тіла кваліфікованих біатлоністок виявили, що 

показники їх абсолютних та відносних компонентів знаходяться в межах норми для даної вікової групи, 

статі та виду спорту. 
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Сегментарний аналіз складу тіла не виявив асиметрії компонентів у складі верхніх кінцівок, 

незначні асиметричні показники були зафіксовані в показниках нижніх кінцівок. 

Кореляційний аналіз поміж показниками складу тіла і рівнем базального метаболізму визначив 

специфічні особливості їх взаємозв’язків, які потребують подальшого вивчення. 

Більшість побудованих однопараметричних лінійних моделей залежностей базального 

метаболізму кваліфікованих біатлоністів з абсолютними і відносними показниками складу тіла свідчать 

про їх адекватність. 

Перспективи подальших досліджень передбачають вивчення залежностей показників складу тіла 

кваліфікованих біатлоністок від їх функціональної підготовленості. 
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THE RELATIONSHIP OF BODY COMPONENTS WITH BASAL METABOLISM  
BY QUALIFIED BIATHLONISTS 

Monitoring the body composition of athletes allows assessing the health and level of 
functional and physical training of athletes, which is informative for the management of the 
training process. An important step in this direction is the development of new methods for the 
diagnosis of body composition, which have become more accurate and reliable today. Currently, 
there are a number of methods to evaluate the component composition of the athlete’s body. 
However, with all the variety of existing methods of body composition research, each of them has 
several advantages and disadvantages for use in sports practice. 

The conducted researches have allowed establishing the features of the component 
composition of body weight and basal metabolism of qualified biathletes by the method of 
bioimpedance analysis. The results of the correlation and regression analysis of the experimental 
studies revealed a close relationship between the indicators, the nature and direction of the level 
of basal metabolism from the absolute and relative body components of qualified biathletes. 

Article’s purpose. To determine the relationship between the components of the body 
composition and basal metabolism in qualified biathletes. 

Methodology. The research methodology is aimed at substantiating the results of empirical 
study of body components, basal metabolism and their interrelation as a basic prerequisite for 
functional preparedness, individualization of the training process of qualified biathletes. 

Scientific novelty. The scientific novelty is to determine the absolute and relative 
components of the body of qualified biathletes, the nature and close relationship of these with 
basal metabolism. 

Conclusion. The balance of tissue components of the body of athletes is directly related to 
the manifestations of various physical qualities and the development of functional systems of the 
body, which directly affects the performance of athletes, biathletes. 

 
Key words: qualified biathletes, component body composition, basal metabolism, 

bioimpedance analysis. 
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