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Аннотация. В 2016 г. впервые спортивное скалолазание было включено в программу 
Олимпийских Игр в Токио 2020 г. Это возлагает на спортсменов и на тренеров 
специфические требования в плане спортивной подготовки. В статье анализируются 
морфофункциональные показатели спортсменов скалолазов в аспекте полового 
диморфизма. Проведенный анализ дает возможность выделить основные направления 
полового диморфизма морфофункциональных показателей скалолазов, что позволит 
вносить направленную коррекцию телосложения с учетом топографии подкожного жира, а 
также, с учетом состава тела. 

Ключевые слова: спортивное скалолазание, состав тела, половой диморфизм, 
морфофункциональные показатели 

Введение 
Спортивную науку не перестает интересовать успешность женщин‐спортсменок и 

определяющие ее факторы. В исследованиях Э.Г. Мартиросова (1990‐1998г.г.) на элитных 
спортсменах - 68 спортивных специализаций показано, чем меньше спортсменки - женщины 
отличаются по морфофункциональным показателям от спортсменов ‐ мужчин тех же 
специализаций, тем меньшие различия у них и в спортивных результатах. Особенно у 
представителей циклических видов спорта на выносливость различия проявляются в 
меньшей степени, о чем свидетельствует сходство результатов в этих видах спорта между 
мужчинами и женщинами. Половой диморфизм в спорте активно изучается во многих 
странах, в связи со спортивным отбором и организацией тренировочного процесса у 
спортсменок [7]. Имеются единичные исследования физических характеристик сильнейших 
спортсменов скалолазов [3]. В предыдущих исследованиях мы изучали половой диморфизм 
морфофункциональных показателей борцов, который позволил выделить основные 
направления половой дифференцировки морфофункциональных показателей [6]. 

 Целью исследования являлось изучение морфофункциональных особенностей 
скалолазов высокой квалификации. 

Методика и организация исследования 
 Материалом для исследования послужили результаты морфофункциональных 

обследований высококвалифицированных скалолазов обоего пола. В исследовании приняли 
участие 94 спортсмена-скалолаза (мужчины n=58, возраст 22.6±5.1 лет, квалификация: 1 
разряд – 14%, КМС – 26%, МС – 43%, МСМК – 9% и ЗМС – 9%; девушки n=36, возраст 
21.9±5.0 лет, квалификация: 1 разряд – 8%, КМС – 14%, МС – 53% и МСМК – 25%). 
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 У испытуемых определяли тотальные, продольные, поперечные, обхватные 
размеры тела и кожно-жировые складки, состав тела (на основе антропометрии и 
биоимпедансометрии), динамометрия кистей рук, спирометрия жизненная ёмкость легких 
(ЖЕЛ) и расчетные размеры тела. Антропометрические измерения проводили по 
стандартной методике, принятой в НИИ и Музее антропологии МГУ им. М.В. Ломоносова 
[1, 4, 5], состав тела: мышечная (ММ), жировая (ЖМ) и костная масса (КМ) (по формулам Й. 
Матейки [11]) и методом биоимпедансометрии (использовали АВС-01 НТЦ «Медасс» с 
программным обеспечением АВС01_0362) по Мартиросову Э.Г. [3, 5], соматотипирование 
рассчитывали по схеме Хит-Картера [10]. Для кистевой динамометрии использовали 
динамометр ДК-50 - для подростков и женщин, ДК-100 - для мужчин, ЖЕЛ с помощью 
спирометра «5260 Spirotest». Обработка данных выполнялась с использованием программы 
Statistica 7 [2, 8]. Проверку достоверности различия средних значений изучаемых признаков 
t-критерия Стьюдента, p<0,05 [2, 8]. Анализ коэффициента полового диморфизма (КПД) по 
формуле Bailey S.M. [9], которая показывает, насколько % среднее значение признака у 
мужчин оказывается большим или меньшим, чем у женщин (формула 1). 

𝑲𝑲 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏% �𝑴𝑴𝑴𝑴
𝑴𝑴𝑴𝑴

− 𝟏𝟏�         
 (1) 

K – коэффициент полового диморфизма, Mm – среднее значение показателя у мужчин, Mf – среднее 
значение показателя у женщин. 

 
При этом преобладание средней величины признака у мужчин обозначали знаком «+», 

преобладание величины признака у женщин знаком «‐». 
 

Результаты исследования 
Полученные результаты представлены в табл. 1-7. В табл.1 представлены средние 

значения, достоверность различий и КПД % тотальных и продольных показателей 
спортсменов скалолазов. 

 
Таблица 1 - Достоверность различия средних значений тотальных и продольных 

размеров тела скалолазов и коэффициент полового диморфизма. 
 

№№ Показатели Муж.  
(M±σ) 

Жен. 
(M±σ) t КПД 

(%) 
1.  Длина тела (см) 175,1±5,6 164±6 9,1 6,8 
2.  Масса тела (кг) 66±6,5 54,3±5,5 8,9 21,4 
3.  Обхват груди (см) 92,3±4 84,2±3,6 9,8 9,5 
4.  Площадь поверхности тела (м2) 1,8±0,1 1,6±0,1 10 14,4 
5.  Длина верхнего отрезка (см) 32,6±1,4 30,4±1,4 7,2 7,3 
6.  Длина туловища (см) 53,1±2,6 49,7±2,5 6,1 6,7 
7.  Длина Корпуса (см) 85,6±3 80,1±3,4 8,2 6,9 
8.  Длина руки (см) 77,8±3,5 72,2±3,7 7,4 7,8 
9.  Длина плеча (см) 32,7±1,6 30,5±1,8 6,1 7,3 
10.  Длина предплечье (см) 25,2±1,8 22,9±1,6 6,4 10 
11.  Длина кисти (см) 19,9±1,4 18,8±1,5 3,6 5,9 
12.  Длина ноги (см) 95±4,5 89,2±4,1 6,3 6,5 
13.  Длина бедра (см) 47,8±3 44,6±2,7 5,3 7,3 
14.  Длина голени (см) 39,1±2,5 36,8±2,4 4,4 6,1 
15.  Высота стопы (см) 8,1±0,7 7,8±0,6 2,2 4,2 
16.  Размах рук (см) 184,6±7,3 170,3±8 7,8 8,4 
17.  Размах ног (см) 167,7±20,1 177±12,9 -2,1 -5,3 
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Из табл. 1 следует, что все показатели имеют достоверные различия средних 
значений, и направления половой дифференциации имеет одинаковый положительный 
характер, что означает преобладание этих показателей у скалолазов мужчин. Исключение 
составил показатель размах ног (см), т.е. значение этого показателя больше у женщин 
(измеряли расстояние между пятками, сидя на полу, при максимально расставленных 
прямых ногах). Наибольший КПД% обнаружен в показателях масса и площадь поверхности 
тела на 21% и 14,4% соответственно. 

 В табл.2 представлены средние значения, достоверность различий и КПД % 
поперечных показателей спортсменов скалолазов. 

Таблица 2 - Достоверность различия средних значений поперечных размеров тела 
скалолазов и коэффициент полового диморфизма. 

№№ Показатели Муж.  
(M±σ) 

Жен.  
(M±σ) t КПД 

(%) 
1.  Акромиальный диаметр (см) 38,5±2,7 35,3±2,6 5,8 9,3 
2.  Среднегрудиный попереч диаметр (см) 26,5±1,6 25,1±1,7 4,1 5,6 
3.  Среднегрудиный сагитталь диаметр (см) 19±1,6 16,9±1,3 6,9 12,8 
4.  Тазогребневый диаметр (см) 26,8±1,7 26,2±1,5 1,7 2,3 
5.  Дистальной части плеча диаметр (см) 6,9±0,5 6±0,4 8,7 15 
6.  Дистальной части предплечье (см) 5,4±0,3 4,9±0,3 8 11,1 
7.  Дистальной части бедра (см) 9,1±0,5 8±0,5 10,5 14,4 
8.  Дистальной части голени (см) 6,7±0,4 6,1±0,4 6,9 10 
9.  Средний косный диаметр (см) 7±0,3 6,2±0,2 12,4 12,8 

 

Примечание: жирным выделен показатель, не обнаруживший достоверность 
различий средних значений 

Из табл. 2 следует, что все показатели, кроме «тазогребневого диаметра», имеют 
достоверные различия средних значений, и направления половой дифференциации имеет 
одинаковый положительный характер, что означает преобладание этих показателей у 
скалолазов мужчин. Наибольший КПД% обнаружен в показателях диаметр дистальной части 
бедра 14,4% и среднегрудинный сагиттальный диаметр 12,8 % соответственно. 

 В табл.3 представлены средние значения, достоверность различий и КПД % 
обхватных размеров тела спортсменов скалолазов. 

Таблица 3 - Достоверность различия средних значений обхватных размеров тела 
скалолазов и коэффициент полового диморфизма. 

№№ Показатели Муж.  
(M±σ) 

Жен.  
(M±σ) 

t-
value 

КПД 
(%) 

1.  Обхват плеча напряженного (см) 32,4±2,4 28±2 9,3 16 
2.  Обхват плеча расслабленного (см) 28,7±2 25,3±1,8 8,3 13,4 
3.  Обхват предплечья (см) 27,3±1,6 24±2,1 8,5 13,5 
4.  Обхват груди (см) 92,3±4 84,2±3,6 9,8 9,5 
5.  Обхват талии (см) 72,7±4,1 64,6±3,7 9,6 12,5 
6.  Обхват бедер (см) 89,4±3,7 88,1±4,5 1,5 1,4 
7.  Обхват бедра проксимально (см) 51,4±3,9 51,7±3,2 -0,5 -0,7 
8.  Обхват голени (см) 34,3±2,1 32,9±1,7 3,5 4,3 
9.  Соотношение талии и бедер 0,8±0 0,7±0 11 11 
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Примечание: жирным выделены показатели, не обнаружившие достоверность 
различий средних значений 

Из табл. 3 следует, что все показатели, кроме «обхвата бедер и обхвата бедра 
проксимально», имеют достоверные различия средних значений, и направления половой 
дифференциации имеет одинаковый положительный характер, что означает преобладание 
этих показателей у скалолазов мужчин. Наибольший КПД% обнаружен в показателях обхват 
плеча напряжённого и расслабленного 16 % и 13,4%. 

 В табл.4 представлены средние значения, достоверность различий и КПД % 
кожно-жировых складок на разных участках тела спортсменов скалолазов. 

Таблица 4 - Достоверность различия средних значений кожно-жировых складок на 
разных участках тела скалолазов и коэффициент полового диморфизма. 

№№ Показатели Муж.  
(M±σ) 

Жен.  
(M±σ) t КПД 

(%) 
1.  Складка под лопаткой (мм) 8,6±1,7 8,5±2,2 0,2 1,1 
2.  Складка на плече сзади (мм) 6,8±2 11,9±3,7 -8,5 -42,6 
3.  Складка на плече спереди (мм) 3,5±0,9 4,9±2,1 -4,4 -27,5 
4.  Складка на предплечье (мм) 3,9±1 4,8±1,7 -3,1 -17,9 
5.  Складка на животе (мм) 8,7±3 10,5±4,1 -2,5 -17,3 
6.  Складка над подвздошным гребнем (мм) 9,4±3,1 11,3±4,1 -2,5 -16,4 
7.  Складка на бедре сидя (мм) 8,5±2,7 13,6±4,7 -6,7 -37,7 
8.  Складка на голени сидя (мм) 6,8±2,6 10,9±4 -6,1 -37,9 

 
Примечание: жирным выделен показатель, не обнаруживший достоверность 

различий средних значений 
 

Из табл. 4 следует, что все показатели, кроме «складки под лопаткой», имеют 
достоверные различия средних значений, и направления половой дифференциации имеет 
одинаково отрицательный характер, что означает преобладание этих показателей у 
скалолазов девушек. Значения КПД% существенно больше по всем показателям, 
обнаружившим достоверные различия. 

 В табл.5 представлены средние значения, достоверность различий и КПД % 
состава тела по антропометрии спортсменов скалолазов. 

Таблица 5 - Достоверность различия средних значений состава тела скалолазов 
методом антропометрии и коэффициент полового диморфизма. 

№№ Показатели Муж. 
(M±σ) 

Жен.  
(M±σ) 

t-
value 

КПД 
(%) 

1.  Жировая масса (кг) 7,6±1,6 9,6±2,6 -4,6 -20,5 
2.  Жировая масса (%) 11,6±2,3 17,6±3,9 -9,4 -34 
3.  Мышечная масса (кг) 32,4±4,3 26,8±3,4 6,6 21,1 
4.  Мышечная масса (%) 49,1±3,5 49,2±3,1 -0,2 -0,3 
5.  Костная масса (кг) 10,4±1,2 7,6±0,7 12,2 36,2 
6.  Костная масса (%) 15,8±1,1 14,2±1,4 6,2 11,6 
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Примечание: жирным выделен показатель, не обнаруживший достоверность 
различий средних значений 

Из табл. 5 следует, что все показатели кроме «мышечной массы %» имеют 
достоверные различия средних значений, и направления половой дифференциации имеет 
вариабельный характер. По жировой массе в абсолютных и относительных величинах 
отмечается преобладание значений у скалолазов девушек. Значения КПД% по мышечной 
массе (кг) и костной массе у мужчин скалолазов. 

 В табл.6 представлены средние значения, достоверность различий и КПД % 
состава тела по биоимпедансометрии спортсменов скалолазов. 

Таблица 6 - Достоверность различия средних значений состава тела скалолазов 
методом биоимпедансного анализа и коэффициент полового диморфизма. 

№№ Показатели Муж.  
(M±σ) 

Жен.  
(M±σ) t КПД 

(%) 
1.  Активное сопротивление в R50 (Ом) 480,5±42,4 575,1±33,5 -11,4 -16,4 
2.  Реактивное сопротивление в Xc50 (Ом) 66,4±7,1 75,5±8,4 -5,6 -12 
3.  Активное сопротивление R5 (Ом) 578,7±45,4 677,3±42,1 -9,3 -14,6 
4.  Реактивное сопротивление Xc5 (Ом) 35,4±5,9 38,1±4,7 -2 -7 
5.  Фазовый угол (град.) 7,9±0,6 7,5±0,8 2,9 5,4 
6.  Индекс массы 21,5±1,6 20,2±1,7 3,8 6,5 
7.  Жировая масса (кг) 7,8±2,5 10,7±3 -5 -27 
8.  Жировая масса (%) 11,7±3,2 19,3±4 -10,3 -39,5 
9.  Тощая масса (кг) 58,2±5,4 43,7±3,3 14,6 33,3 
10.  Активная клеточная масса (кг) 36±3,7 26,3±2,6 13,7 36,8 
11.  Активная клеточная масса (%) 59,9±4,2 58,1±7,1 1,5 3,1 
12.  Мышечная масса (кг) 33,1±3 22,3±2 18,8 48,3 
13.  Мышечная масса (%) от ТМ 56,9±1,9 51,1±1,3 16 11,5 
14.  Основной обмен (ккал) 1752,8±116,4 1446,8±83,3 13,7 21,2 
15.  Основной обмен не ед. площ. (ккал) 968,8±43,1 915,1±37,9 6,1 5,9 
16.  Вода общая (кг) 42,6±3,9 32±2,4 14,7 33,3 
17.  Внеклеточная жидкость (кг) 18,4±3,3 14,5±2,8 5,8 26,4 
18.  Внутрикл. вода (кг) 26±2,5 18,7±1,5 14,3 39,2 

 

Примечание: жирным выделен показатель, не обнаруживший достоверность 
различий средних значений 

 

Из табл. 6 следует, что все показатели кроме «активной клеточной массы %» имеют 
достоверные различия средних значений, и направления половой дифференциации имеет 
вариабельный характер. По жировой массе в абсолютных и относительных величинах, а 
также, по реактивному и активному сопротивлению организма (Ом) преобладание значений 
у скалолазов девушек. По остальным показателям значения КПД% преобладают у мужчин 
скалолазов. 

 В табл.7 представлены средние значения, достоверность различий и КПД % по 
физиометрическим показателям спортсменов скалолазов. 

Таблица 7 - Достоверность различия средних значений динамометрии, спирометрии и 
коэффициента полового диморфизма у скалолазов. 
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№№ Показатели Муж.  
(M±σ) 

Жен.  
(M±σ) t КПД 

(%) 
7.  Динамометрия правой руки (кг) 51,9±10,7 36,4±6,4 7,8 42,4 
8.  Динамометрия левой руки (кг) 48,9±9,1 33,6±7,2 8,6 45,7 
9.  Спирометрия (мил) 4060,3±615,6 2966,7±430,3 9,3 36,9 
10.  Динамометрия ср. знач (кг) 50,4±9,7 35±6,6 8,4 44 
11.  Спирометрия в миллилитрах *100 40,6±6,2 29,7±4,3 9,3 36,9 
12.  Отклонение ЖЕЛ от ДЖЕЛ норма ±20 -18,8±12,5 -18,5±11,5 -0,1 1,2 

 
Из табл. 7 следует, что все показатели имеют достоверные различия средних 

значений, и направления половой дифференциации имеет одинаковый положительный 
характер, что означает преобладание этих показателей у скалолазов мужчин. По всем 
показателям КПД% имеет большие значения, что свидетельствует о преобладании 
физических качеств в большей степени у мужчин скалолазов. 

Заключение 
Проведенный анализ дает представления о направленности половой дифференциации 

средних величин показателей телосложения у скалолазов (мужчин и женщин) и 
обнаруживает разный характер в зависимости от природы изучаемых показателей. 
Скалолазы ‐ мужчины имеют большие значения тотальных размеров тела, абсолютных 
продольных и поперечных скелетных размеров, обхватных размеров тела; последнее 
согласуется с данными контрольных групп. Исключение составляет тазогребневый диаметр, 
обхваты через ягодицы и бедра. Это можно объяснить тем что, пояс нижних конечностей у 
девушек скалолазов развивается под действием вида спорта по мужскому типу, т.е. менее 
широкий таз и обхватные показатели. 

Сопоставление коэффициентов полового диморфизма различных 
морфофункциональных показателей свидетельствует о том, что наименьшие значения КПД% 
отмечаются по продольным размерам тела. В значениях поперечных размеров тела 
наибольшие различия отмечаются в диаметре бедра. В распределении подкожного жира на 
отдельных участках тела девушки превосходят мужчин в ряде случаев до 42,6% (складка на 
плече сзади, на бедре сидя и на голени). Последнее находит отражение в значительно 
большем развитии общей массы жира у спортсменок по сравнению с представителями 
противоположного пола (Табл. 4, 5, 6). 

Проведенные исследования позволили выделить основные направления половой 
дифференцировки морфофункциональных показателей у высококвалифицированных 
спортсменов скалолазов.  

Следует обратить внимание тренеров и спортсменов на необходимость направленной 
коррекции телосложения женщин‐скалолазов с учетом топографии подкожного жира, а 
также, развития активной клеточной массы. 
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