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В.В. Пшибельский, Т.Я Шевчук

УДК 616-071.3:504.75.05 В.В. Пшибельский, Т.Я Шевчук

Введение
Проблема оценки влияния неблагопри-

ятных экологических условий на рост и 
развитие организма остается важной и ак-
туальной в течение последних десятилетий 
как для отечественной, так и для зарубеж-
ной науки [10, 11]. На сегодняшний день 
достаточно изучена проблема неблагопри-
ятного влияния факторов антропогенного 
загрязнения на рост и развитие организма 
[3], а также особенности физического здо-
ровья у людей, проживающих в радиаци-
онной зоне [4].

Многочисленные антропогенные за-
грязнители окружающей среды всегда по-
тенциально опасны для человека. Экспе-
риментальными исследованиями установ-
лено, что экзопатогенное влияние зависит 
от уровня и качества загрязнителя, его экс-
позиции – так называемый эффект «доза – 
вещество – время». Более широко изуче-
но влияние на здоровье человека химиче-
ских факторов окружающей среды. При-

мерно 80 химических элементов необхо-
димы для построения определенных ком-
понентов собственных клеток, построе-
ния гормонов, ферментов для поддержа-
ния нормального обмена веществ. Среди 
известных химических соединений десят-
ки тысяч высокотоксичны, а у современ-
ного поколения людей не выработан меха-
низм защиты от их агрессивного воздей-
ствия на организм [2].

В настоящее время детально изуче-
но влияние различных химических ве-
ществ на уровень и специфику заболева-
ний работников химической, горнодобы-
вающей, нефтеперерабатывающей отрас-
лей промышленности [7]. Однако в лите-
ратуре практически отсутствуют сведения 
о характере производственной среды и со-
стоянии здоровья работников предприятий 
электротехнической промышленности.

Изменения в состоянии здоровья за-
висят от возраста людей, их профессио-
нальной деятельности, исходного уров-

ОСОБЕННОСТИ ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ МУЖЧИН ЗРЕЛОГО ВОЗРАСТА 
ПРИ ДЕйСТВИИ НЕБЛАГОПРИЯТНыХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИй

Восточноевропейский национальный университет им. Леси Украинки, г. Луцк, Украина

В статье изучены особенности антропометрических показателей (масса тела, длина 
тела, окружность грудной клетки) и физического развития  мужчин зрелого возраста при 
условии проживания их в рекреационном районе, а также лиц, работающих на промыш-
ленном предприятии или в аграрном секторе. Установлено, что  значения массы тела и 
окружности грудной клетки, массо-возрастного индекса и индекса пропорциональности 
у лиц, которые работают на промышленном производстве, статистически ниже по срав-
нению с контрольной группой. Лица аграрного сектора характеризовались более низки-
ми показателями длины тела, массы тела и окружности грудной клетки, а также занижен-
ными значениями индексов пропорциональности и Кетле, массо-возрастного индекса, 
которые определяют физическое развитие. Мужчины, которые проживают в рекреацион-
ном районе, имеют одинаковые, а некоторые из них и более высокие показатели физиче-
ского здоровья по сравнению с контрольной группой. При изучении особенностей антро-
пометрических показателей и физического развития у мужчин зрелого возраста выявле-
но негативное влияние промышленности и аграрного хозяйства на физическое здоровье 
мужчин и улучшение физического развития  лиц рекреационного района.

Ключевые слова: антропометрия, физическое развитие, промышленность, аграр-
ный сектор, рекреационная зона
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ня здоровья, а также от индивидуально-
поведенческой ориентации и социально-
гигиенических условий жизни. Для пре-
дотвращения и уменьшения вредного воз-
действия загрязняющих факторов среды 
обитания на здоровье человека необходимо 
создавать и развивать систему социально-
гигиенического мониторинга, одним из 
перспективных направлений которого яв-
ляется методология оценки риска для здо-
ровья населения и прогноз вероятных со-
циальных последствий для общества и здо-
ровья граждан в результате воздействия 
вредных экологических факторов, ранжи-
рование источников загрязнения окружа-
ющей среды по величине потенциальной 
опасности для здоровья человека и различ-
ных социальных групп [2].

Физическое развитие человека являет-
ся одним из основных характеристик со-
стояния здоровья человека. Оценка физи-
ческого развития осуществляется с помо-
щью простых антропометрических пока-
зателей, таких как масса тела, длина тела, 
окружность грудной клетки. Масса тела 
является одной из основных составляю-
щих физического развития организма, ко-
торая поддерживает  его гомеостаз и состо-
яние здоровья. Она определяет особенно-
сти адаптивных процессов к условиям су-
ществования и формирования телосложе-
ния, а избыточный вес признан одним из 
корректирующих факторов риска развития 
многих заболеваний и после курения явля-
ется второй по значимости причиной забо-
леваемости и смертности, которую можно 
устранить [6].

Более полные сведения об отдельных 
компонентах строения тела и гармонично-
сти их соотношения с результатами антро-
пометрии могут быть получены при расче-
те количественных антропометрических 
индексов [1].

Цель научного исследования – изу-
чить особенности антропометрических по-
казателей и физического развития у муж-
чин зрелого возраста при неблагоприятных 
экологических условиях.

Материал и методы исследования

Исследование проводилось на базе 
учебно-научной лаборатории «Экологи-
ческой физиологии» кафедры физиологии 
человека и животных Восточноевропей-
ского национального университета име-
ни Леси Украинки. Было обследовано 120 
лиц мужского пола в возрасте 21-35 лет, 
которые проживают в разных районах Во-
лынской области. Они были разделены на 
четыре группы, в каждой группе по 30 че-
ловек: 1 – группа испытуемых аграрного 
сектора (трактористы, механизаторы, ово-
щеводы); 2 – группа испытуемых, работа-
ющих в промышленности (работники за-
вода, где осуществляется производство 
электрооборудования для двигателей и 
транспортных средств); 3 – группа испы-
туемых, проживающих в рекреационных 
районах Волынской области; 4 – груп-
па испытуемых относительно экологи-
чески «чистой» зоны (контрольная груп-
па). Все обследованные – лица мужского 
пола, до зрелого возраста проживали в со-
ответствующих районах Волынской обла-
сти, работали более пяти лет на промыш-
ленном производстве, в аграрном секторе, 
а также жители рекреационной и экологи-
чески «чистой» зоны. 

При оценке степени влияния экологи-
чески неблагоприятных факторов на со-
стояние здоровья населения обследуются 
большие группы людей. Исходя из этого, 
применяемые методы должны быть про-
сты в использовании, давать достоверный 
результат, который не допускает возмож-
ности двоякой трактовки, с возможностью 
обследования за короткое время большо-
го количества людей. Классическим мето-
дом, позволяющим оценить уровень физи-
ческого развития, является антропометрия. 
Антропометрические показатели широко 
применяются в различных исследовани-
ях, их можно рассматривать во временном 
разрезе, они могут служить своеобразным 
индикатором изменения состояния здоро-
вья в зависимости от внешних факторов, в 
том числе экономических и экологических.
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В исследованиях мы использовали сле-
дующие методы: методы антропометриче-
ских измерений и особенности физического 
развития с помощью вычисления индексов 
физического розвития. Антропометриче-
ские измерения проводили по методике Бу-
нака. На основе результатов измерения дли-
ны тела, массы тела и окружности грудной 
клетки проводились расчеты индексов фи-
зического развития. Использовали возраст-
ные индексы: росто-возрастной индекс – 
длина тела в сантиметрах, деленный на воз-
раст в годах, и массо-возрастной – масса в 
килограммах, деленная на возраст в годах.

Относительно пропорциональности 
развития: соотношение массы к длине тела 
мы использовали индексы Кетле и Рорера. 
Индекс Кетле вычисляли делением массы 
тела в килограммах на квадрат длины тела 
в метрах. Индекс Рорера рассчитывали де-
лением массы тела в килограммах на куб 
длины тела в метрах. Индекс пропорцио-
нальности мы определяли делением обхва-
та грудной клетки в сантиметрах на длину 
тела в метрах.

Статистическую обработку данных 
осуществляли с помощью методов описа-
тельной статистики с использованием кри-
терия t-Стьюдента, коэффициента корреля-
ции Пирсона, используя Microsoft Exсel.

Результаты исследования 

При изучении особенностей антропо-
метрических показателей у лиц, работаю-
щих в промышленности, было установле-
но, что они имеют  статистически низкие 
значения массы тела и окружности груд-
ной клетки по сравнению с лицами кон-
трольной группы. Масса тела в исследуе-
мой группе 2 составила – 72,9 кг ± 10,05 
и 77,93 кг ± 4,49 в контрольной группе; 
окружность грудной клетки – 84 см ± 9,33 
и 90 ± 5,24 соответственно при p<0,05. По-
лученные значения не выходят за пределы 
физиологической нормы. Поэтому следу-
ет отметить, что в отличие от длины тела 
и окружности грудной клетки масса тела – 
очень лабильный показатель [8]. Он срав-
нительно быстро меняется под влиянием 

различных экзогенных и эндогенных фак-
торов, учитывая тот факт, что лица, ра-
ботая в промышленности, подвергаются 
сильным физическим нагрузкам, а также 
имеют переменный график работы и име-
ют несколько сниженную массу тела.

Корреляционный анализ антропометри-
ческих показателей выявил тесные положи-
тельные взаимосвязи между длиной тела и 
массой тела в исследуемой группе мужчин, 
работающих в промышленности – r = 0,69. 
Это указывает на линейную зависимость 
между этими показателями, чем выше дли-
на тела, тем больше масса тела, однако сле-
дует заметить, что эта зависимость меняет-
ся с возрастом. Исследуемые лица относят-
ся к первому зрелому возрасту, рост орга-
низма уже замедлен, соответственно увели-
чение массы тела может быть негативным 
последствием в дальнейшем. Тесные поло-
жительные корреляционные взаимосвязи 
установлено и между массой тела и окруж-
ностью грудной клетки у лиц, задейство-
ванных в промышленности, –  r = 0,57. Чем 
больше окружность грудной клетки, тем 
больше увеличена площадь и масса тела.

Также было установлено статистиче-
ски значимую разницу антропометриче-
ских индексов между группами испытуе-
мых промышленного предприятия (груп-
па 2) и контроля (группа 4). Было уста-
новлено, что  статистически ниже значе-
ние массо-возрастного индекса в группе 
лиц, работающих на заводе, по сравнению 
с контрольной группой (рисунок 1).

Индекс пропорциональности в двух 
группах обследуемых находится в пре-
делах физиологической нормы. Одна-
ко установлено, что статистически ниже 
значение этого индекса у лиц, работаю-
щих в промышленности – 46,79±4,98 у.е. 
по сравнению с контрольной группой – 
49,25±3,15 у.е., при p<0,05. Данный ре-
зультат следует из того, что длина тела и 
окружность грудной клетки ниже, по срав-
нению с контрольной группой. Статисти-
чески значимой разницы между значения-
ми индексов Рорера и Кетле между этими 
двумя группами не установлено.
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Влияние различных техногенных фак-
торов существенно затрудняет и наруша-
ет процессы адаптации и может привести 
к развитию донозологических изменений, 
и, как следствие, к патологии у лиц, работа-
ющих в промышленности. Загрязнение ат-
мосферного воздуха свинцом и углеродом 
оксида, различными веществами в виде су-
спендированных твердых частиц, ангидри-
да серного негативно влияют на здоровье и 
физическое развитие людей, работающих в 
промышленности [2]. Полученные резуль-
таты свидетельствуют о росте риска заболе-
ваемости профессиональными болезнями.

Сравнительный анализ антропоме-
трических показателей между группа-
ми лиц, работающих в аграрном секто-
ре и контрольной группой, показал ста-
тистически низкие значения длины тела, 
массы тела и окружности грудной клет-
ки в группе лиц аграрного сектора. Значе-
ние длины тела были 177,8±5,73 см, мас-
сы тела – 68,2±5,77 кг, охвата грудной 
клетки – 82,53±4,26 см у мужчин аграрно-
го сектора и 182,8±4,82 см – длина тела, 
76,93±4,49 кг – масса тела, 90±5,24 см – 
окружность грудной клетки у мужчин кон-
трольной группы. Корреляционный анализ 
показал тесную связь между весом и воз-
растом, r = 0,66.

Статистически низкие значения на-
блюдались между значениями индекса 
пропорциональности. Он был статисти-
чески ниже – 46,45±2,64 у.е. в группе лиц 

аграрного сектора по сравнению с контро-
лем – 49,25±3,15 у.е. (рисунок 2). Также 
статистически значимую разницу устано-
вили между массово-возрастным индексом 
в группах обследуемых. Значение массово-
возрастного индекса у лиц аграрного секто-
ра составил – 2,67±0,29  у.е. и 2,98±0,40 у.е.  
в контрольной группе (рисунок 3).

Влияние различных гербицидов, де-
сикантов, пестицидов (регуляторов роста 
растений), родентицидов, фунгицидов, ин-
сектицидов и акарицидов, которые исполь-
зуются в аграрном секторе, отрицатель-
но сказывается на здоровье работающих 
трактористов, механизаторов и овощево-
дов. Антропогенное преобразование ланд-
шафтов, прежде всего химическое и фи-
зическое загрязнение окружающей среды, 
представляет совокупный фактор проявле-
ния и развития патологических процессов 

Рисунок 1 – Массо-возрастной индекс 
у лиц, занятых в промышленности 

и лиц относительно «чистых» 
экологических районов

Рисунок 2 – Индекс пропорциональности 
у лиц аграрного сектора и 

лиц относительно «чистых» 
экологических районов

Рисунок 3 – Массо-возрастной индекс у 
лиц аграрного сектора и лиц относительно 

«чистых» экологических районов
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в органах и функциональных системах, об-
щего снижения иммунитета и адаптацион-
ных возможностей организма людей, кото-
рые там работают и проживают [9].

В ходе исследования особенностей ан-
тропометрических показателей у лиц, про-
живающих в рекреационной зоне, и лиц 
контрольной группы статистически значи-
мой разницы не обнаружено, кроме показа-
теля длины тела (таблица). 

В результате положительных эколого-
климатических условий формируется адап-
тация организма к окружающей среде. Во-
обще под термином «рекреация» понима-
ется, во-первых, промежуток времени, от-
веденный на отдых, во-вторых, сам от-
дых, восстановление сил человека, израс-
ходованных на трудовую деятельность, и, 
в-третьих, срок этот ассоциируется с кани-
кулами или длительным перерывом меж-
ду учебными занятиями [5]. В этом аспекте 
рекреация рассматривается как процесс че-
ловеческой деятельности, направленный на 
восстановление, реституцию, регенерацию 
природных способностей человека, израс-
ходованных в процессе трудовой (учебной) 
деятельности, в свободное от основных 
обязанностей время, а также  как процесс 
удовлетворения натуральных потребностей 
человека в психофизической активности, в 
укреплении и воспроизведении здоровья, 
получении удовольствия от психофизиче-
ской активности во время досуга и совер-
шенствовании психических, духовных и те-
лесных (физических, соматических) состав-
ляющих личности человека [3, 5].

Однако следует заметить, что для ис-
следования мы брали людей, постоянно 
проживающих на территории рекреацион-
ного района, поэтому показатели антропо-
метрических измерений у пределах нормы 
и не имеют статистически значимой разни-
цы, а значение антропометрических индек-
сов является несколько лучшим по сравне-
нию с контрольной группой. Данный рай-
он характеризовался умеренной солнеч-
ной радиацией, неустойчивой циркуля-
цией атмосферы, преобладанием равнин-
ной поверхности и наличием больших лес-

ных массивов. Эта зона может быть широ-
ко использована для климатолечения в те-
чение всего года. Летом возможно прове-
дение аэро- и гелиотерапии с применением 
корректирующих ветрозащитных средств, 
купание в водоемах. Зимой погода благо-
приятна для пешеходных и лыжных про-
гулок, сна на верандах в спальных меш-
ках. Все это положительно влияет на фи-
зическое здоровье жителей рекреационно-
го района, все показатели находятся в пре-
делах нормы.

Качество окружающей среды влияет на 
формирование показателей состояния здо-
ровья. Ведущим критерием состояния здо-
ровья является физическое развитие, уро-
вень которого тесно связан с экологически-
ми и социально-гигиеническими условия-
ми жизни, подчиняется биологическим за-
конам и отражает общие закономерности 
роста, а также развитие организма под воз-
действием окружающей среды.

Подводя итоги, можно сказать, что при 
действии неблагоприятных экологических 
условий у мужчин зрелого возраста могут 
снижаться показатели физического разви-
тия, возможны химические отравления, 

Таблица – Антропометрические 
показатели и индексы физического 
развития у лиц рекреационного 
района и лиц относительно «чистых» 
экологических районов

Показатели
Мужчины (n=60)

Исследуемая 
группа 3

Контрольная 
группа

Длина тела 179,3 ± 4,77* 182,8 ± 4,82*
Масса тела 75,33 ± 7,33 76,93 ± 4,49
Окружность груд-
ной клетки 87,2 ± 6,57 90 ± 5,24

Возраст 25,8 ± 3,48 26,1 ± 3,19
Росто-возрастной 
индекс 7,05 ± 0,78 7,08 ± 0,79

Массо- возрастной 
индекс 2,97 ± 0,48 2,98 ± 0,40

Индекс Рорера 13,1 ± 1,41 12,65 ± 1,35
Индекс пропорцио-
нальности 48,63 ± 3,33 49,25 ±3,15

Индекс Кетле 23,45 ± 2,28 23,08 ± 1,94
Примечание: * – уровень статистиче-

ски значимой разницы, р<0,05
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могут возникать патологические процес-
сы. Однако испытуемые, которые прожива-
ют в рекреационном районе, имеют высо-
кие показатели по сравнению с контроль-
ной группой.

Выводы

Физическое развитие у мужчин, задей-
ствованных в промышленности, характе-
ризуется сниженными антропометриче-
скими показателями и индексами физиче-
ского развития. Негативное влияние на фи-
зическое здоровье испытуемых оказывают 
соединения свинца, углерод оксида, раз-
личные вещества в виде суспендирован-
ных твердых частиц, ангидрид серный, ко-
торые выделяются в атмосферу промыш-
ленного предприятия, где осуществляет-
ся производство электрооборудования для 
двигателей и транспортных средств. 

Антропометрические показатели были 
снижены и у лиц аграрного сектора по 
сравнению с лицами относительно эколо-
гически «чистых» районов. Наиболее не-
гативное влияние оказывают гербициды, 
пестициды, фунгициды с которыми непо-
средственно контактируют рабочии.

Положительное влияние выявлено у 
лиц, проживающих в рекреационных рай-
онах. Показатели в пределах нормы благо-
даря влиянию природных рекреационных 
ресурсов (леса, лечебные климатические 
местности, поверхностные воды).
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V. Pshybelskyi, T. Shevchuk

FEATURES ANTHROPOMETRIC INDICES AND PHYSICAL DEVELOPMENT IN 
MEN OF MATURE AGE UNDER ADVERSE ENVIRONMENTAL CONDITIONS

In the article the features of anthropometric parameters (weight, height, chest circumfer-
ence) and physical development in individuals of middle age, male article when staying in their 
recreation areas, persons employed in industry and those who work in the agricultural sector. 
Statistically lower values of body weight and chest girth, weight and age index and the index 
of proportionality in persons involved in industrial production, compared to the control group. 
Persons agricultural sector characterized by a decrease in height, weight and chest girth, and 
reduced value of the index of proportionality and index Ketle, weight and age of the index that 
determine physical development. Men living in the recreational area with the same parameters, 
and some of them and better health indicators, compared to the control group. In studying the 
characteristics of anthropometric indices and physical development in adulthood men found 
the negative impact of industry and the agricultural sector on the physical health of men and 
improvement of physical persons in the recreation area.

Key words: anthropometry, physical development, industry, agriculture, recreation area
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