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Актуальность
Процент жировой массы тела (ЖМТ) является важным 

параметром в оценке эффективности работы тренера, 
спортивного нутрициолога, а также данный компонент 
является объектом исследований спортивной антро-
пологии, анатомии и медицины. Кроме связи уровня 
ЖМТ со здоровьем [1], обнаруживается зависимость 
работоспособности спортсмена от процента жировой 
ткани [2], что повышает ценность данного параметра 
в области спорта и фитнеса.

Несмотря на большое количество различных мето-
дов оценки ЖМТ, калиперометрия является наиболее 
простым методом, который является безопасным и мо-
бильным (в сравнении с двухэнергетической рентге-

новской абсорбциометрией) и менее чувствительным 
к изменениям уровня жидкости в организме (в сравнении 
с биоэлектрическим импедансным анализом), что делает 
калиперометрию довольно практичным способом для 
оценки ЖМТ.

Проблема заключается в том, что точность уравнения 
при расчете ЖМТ зависит от того, на какой выборке это 
уравнение было разработано [3], поэтому не все уравнения 
могут подходить для использования при работе с предста-
вителями того или иного вида спорта.

Исходя из этого, целью данного обзора является поиск 
и отбор прогностических уравнений для расчета ЖМТ, 
которые могут применяться при работе со спортсменами 
различных видов спорта.
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РЕЗЮМЕ
Оценка жировой массы тела представляет собой важнейший компонент в системе подготовки спортсменов, играя ключевую роль 
не только в формировании тренировочных программ и разработке индивидуальных диетических рекомендаций, но и являясь предметом 
научного интереса в таких дисциплинах, как спортивная антропология, анатомия и спортивная медицина. Среди многообразия 
существующих методов определения состава тела калиперометрия продолжает занимать особое положение благодаря своей 
простоте, мобильности и доступности, что делает ее незаменимым инструментом в практике спортивных специалистов. Однако 
эффективность данного метода в значительной степени зависит от корректности применяемых прогностических уравнений, 
разработка которых традиционно основывается на конкретных выборках испытуемых, что создает существенные ограничения при 
работе с различными категориями спортсменов. В связи с этим особую значимость приобретают дальнейшие научные изыскания, 
направленные на разработку специализированных уравнений, учитывающих морфофункциональные особенности представителей 
различных видов спорта.
Основной целью настоящего обзора являются поиск, анализ и отбор существующих прогностических уравнений для оценки жировой 
массы тела, которые были бы максимально адаптированы к особенностям спортсменов различных специализаций.
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SUMMARY
The assessment of body fat mass is an essential component in the training system of athletes, playing a key role not only in the formation of training 
programs and the development of individual dietary recommendations, but also being the subject of scientific interest in disciplines such as sports 
anthropology, anatomy and sports medicine. Among the variety of existing methods for determining body composition, caliperometry continues to 
occupy a special position due to its simplicity, mobility and accessibility, which makes it an indispensable tool in the practice of sports professionals. 
However, the effectiveness of this method largely depends on the correctness of the applied predictive equations, the development of which 
is traditionally based on specific samples of subjects, which creates significant limitations when working with different categories of athletes. In 
this regard, further scientific research aimed at developing specialized equations that take into account the morphofunctional characteristics 
of representatives of various sports is of particular importance.
The main purpose of this review is to find, analyze, and select existing predictive equations for estimating body fat mass that would be maximally 
adapted to the characteristics of athletes of various specializations.
KEYWORDS: body composition, anthropometry, sports, fat mass, caliperometry.

CONFLICT OF INTERESTS. The authors of the study state that there are no obvious or potential conflicts of interest.

DOI: 10.33667/2078‑5631‑2025‑19‑55‑58

e-mail: medalfavit@mail.ru



Медицинский алфавит №  19 / 2025. Диетология и нутрициология56

Основой оценки процента жировой ткани при помо-
щи калиперометрии являются прогностические урав-
нения, которые высчитываются на основании других 
методов (двухэнергетической рентгеновской абсорбцио-
метрии, магнитно-резонансной томографии и т. д.) и по-
лученных измерений кожно-жировых складок (КЖС), 
число которых может варьировать от 2 до 10. Причем 
метод захвата КЖС и ее расположение зависит от реко-
мендаций, которыми руководствовались авторы уравне-
ния. Такие рекомендации были описаны Carter и Heath 
в 1990 г. [4], Eston и Reilly в 2009 г. [5], а также исполь-
зуются протоколы, разработанные организациями (см. 
приложение). Среди них рекомендации Международного 
общества развития кинантропометрии (англ. International 
Society for the Advancement of Kinanthropometry, ISAK) 
[6], справочник по антропометрической стандартизации 
(англ. Anthropometric Standardization Reference Manual, 
ASRM) [7], рекомендации международной биологиче-
ской программы (англ. International Biological Program, 
IBP) и рекомендации Американского колледжа спор-
тивной медицины (англ. American College of Sports 

Medicine, ACSM). Поэтому, прежде чем использовать 
прогностическую модель, необходимо понять, какие 
именно рекомендации соблюдались при разработке 
данных уравнений.

Сами уравнения условно можно разделить на две 
группы: 
1)	 уравнения, которые сразу рассчитывают ЖМТ; 
2)	уравнения, для использования которых необходимо 

рассчитать плотность тела.

В таблице 1 представлены уравнения первой группы.
Вторая группа уравнений – требующие расчета плот-

ности тела (табл. 2).
Эффективность данного подхода зависит от того, 

какое уравнение для расчета плотности тела было 
использовано. Такой метод позволяет комбинировать 
уравнения для расчета ЖМТ и уравнения для расчета 
плотности тела. К примеру, уравнение Siri и соавт. часто 
используется вместе с уравнениями Durnin и Womersley 
[17] или Ball и соавт. [18], что делает его более вари-
ативным: уравнение можно выбрать в зависимости 
от используемых рекомендаций (ISAK, ACSM и т. д.), 
количества складок и т. д. Так, наиболее частой комби-
нацией являются уравнения Matiegka для расчета ПЖТ 
и плотности тела, а также комбинации уравнений Siri 
для расчета ЖМТ и уравнений Durnin и Womersley или 
Jackson и Pollock [19, 20]. Данные уравнения представ-
лены в таблице 3.

Все эти уравнения используются авторами исследований 
для расчета ЖМТ у спортсменов различных видов спорта 
(табл. 4). Так, уравнение Kerr и соавт., Reilly были разра-
ботаны для футболистов, однако также неплохо себя заре-
комендовали при расчете ЖМТ волейболистов. Уравнение 
Matiegka, несмотря на то что не было рассчитано на спор-

Таблица 1
Уравнения для расчета жировой массы тела без использования плотности тела

Авторы, год Складки (лат.) Уравнение Протокол

Reilly и соавт., 2009 [8] Mid-thing, Abdomen, Triceps, Medial calf Eston и Reilly, 2009 [5]

Mitchell и соавт., 2020 [9] Triceps, Subscapular, Biceps, Abdomen, 
Thigh, Medial Calf, Supraspinale ISAK [6]

Kerr, 1988 [10] Лопатка, трицепс, надостная, прямая 
мышца живота, бедро, голень Carter и Heath, 1990 [4]

Eston, 2009 [5]
Cheek, Pectoral I, Pectoral II, Triceps, 

Subscapular, Abdomen, Supraspinale, 
Mid-Thing, Medial calf

Eston и Reilly, 2009 [5]

Evans и соавт., 2005 [11] Прямая мышца живота, бедро, трицепс ASRM. 1998 [7]

Stewart и Hannan, 2000 [12] Прямая мышца живота, бедро ASRM, 1998 [7]

Yuhasz, 1962 [13]
Трицепс, лопатка, прямая мышца 

живота, передняя подвздошная ость, 
бедро, голень

?

Примечание: ЖМ – жировая масса тела; КЖС – кожно-жировая складка; Б – складка на бедре; Т – складка на трехглавой мышце плеча; 
Ж – складка на прямой мышце живота; Г – складка на голени; ДТ – длина тела; П – пол (женщины = 0, мужчины = 1); ? – протокол захвата КЖС 
не описан в работе; МТ – масса тела; * – для использования уравнения Kerr и соавт. [10] требуется дополнительный расчет:

, где КЖС – кожно-жировая складка, ДТ – длина тела.

Таблица 2
Уравнения, использующие плотность тела

Автор, год Уравнение

Siri и соавт., 1961 [14] 495
d

( )

Keys и Brożek, 1953 [15]

Matiegka, 1921 [16]

Примечание: ЖМ – жировая масса; d – плотность тела; S – площадь 
тела. Для расчета площади тела Matiegka предлагает следующее 
уравнение: .
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тивной когорте, подходит для футболистов, бодибилдеров 
и пауэрлифтеров, уравнение Evans и соавт. хорошо себя 
показало в работе с борцами, представителями игровых 
видов спорта, а также видов спорта на выносливость [25].

Заключение
Калиперометрия, несмотря на ее возраст, все еще оста-

ется довольно популярным методом для оценки состава 
тела спортсменов. На данный момент в литературе описано 
множество подходов для расчета ЖМТ при помощи кали-
пера, однако не все уравнения могут быть эффективными 
при работе со спортсменами или исследованиях на них. 
В настоящем обзоре собраны уравнения, которые были 
разработаны на спортсменах или хорошо себя показали 
в исследованиях с их участием.

Так, для футбола и волейбола наиболее подходя-
щими уравнениями являются уравнения Matiegka, Siri 
и Jackson&Pollock, Siri и Durnin& Womersley, Reilly и соавт., 
Kerr, Evans и соавт., Siri и Forsyth&Sinning, Keys&Brożek 
и Ball и соавт., а также Eston. В видах спорта на вынос-
ливость: Siri или Keys&Brożek и Ball и соавт., Evans и со-
авт., а также Stewart&Hannan. В силовых видах спорта 
(пауэрлифтинг и бодибилдинг): Siri и Jackson и соавт. 
(Jacksom&Pollok), Yuhasz, Matiegka, Siri и Lohman. В борь-
бе: Siri или Keys&Brożek и Riyahi-Alam, Evans и соавт., 
Siri и Jackson и соавт. (Jacksom&Pollok), Siri и Durnin& 
Womersley. В плавании – Mitchell и соавт.

Адекватный подбор прогностических уравнений может 
снизить вероятность ошибочных результатов, а также 

позволит спортивным врачам и нутрициологам более 
качественно оценивать состояние организма спортсмена 
в различных ситуациях, однако требуются уравнения для 
других видов спорта.

Дополнительные материалы: описанные руково-
дящие принципы и протоколы замеров КЖС (табл. 1, 3) 
представлены в приложении по ссылке: https://disk.yandex.
ru/d/EhEjqL8KILL1kw

Таблица 3
Уравнения для расчета плотности тела

Авторы, год Складки Уравнение Протокол

Lohman, 1971 [21] Трицепс, лопатка, прямая мышца 
живота ?

Durnin и Womersley, 
1973 [17]

Бицепс, трицепс, лопатка, 
подвздошный гребень

d (мужчины):
17−19 лет = 1,1620−0,0630×(logΣКЖС) 
20−29 лет = 1,1631−0,0632×(logΣКЖС) 
30−39 лет = 1,1422−0,0544×(logΣКЖС)

d (женщины):
17−19 лет = 1,1549−0,0678×(logΣКЖС) 
20−29 лет = 1,1599−0,0717×(logΣКЖС) 
30−39 лет = 1,1423−0,0632×(logΣКЖС)

?

Matiegka, 1921 [16]
Бицепс, трицепс, предплечье, лопатка, 
прямая мышца живота, бедро, голень, 

грудь (только мужчины)
d = ?

Jackson и Pollock, 1978 
Jackson и соавт., 1980 

[19, 20]

Мужчины: прямая мышца живота, 
грудь, бедро сзади

Женщины: трицепс, подвздошная 
складка, бедро сзади

ACSM

Ball и соавт., 2004 [18] Pectoral I, Axilla, Triceps, Mid-thing, 
Suprascapular, Iliac crest, Abdomen Eston и Reilly, 2009 [5]

Forsyth и Sinning, 1973 
[22] Прямая мышца живота, лопатка ?

Piechaczek, 1975 [23] Трицепс, прямая мышца живота ?

Riyahi-Alam, 2017 [24] Subscapular, Triceps, Axilla Eston и Reilly, 2009 [5]

Примечание: d – плотность тела; КЖС – кожно-жировая складка; i – число складок (мужчины = 8; женщины = 7); В – возраст; Л – складка под ло-
паткой; ДТ – длина тела; Ж – складка на прямой мышце живота; Т – складка на трехглавой мышце плеча; ПЛ – складка на подлопаточной линии; 
ИМТ – индекс массы тела; ? – протокол захвата КЖС не описан в работе. Основные складки и их расположение представлены в приложении.

Таблица 4
Эффективность применения прогностических уравнений 

в исследованиях на спортсменах

Виды спорта Уравнения Ссылки

Футбол
Matiegka, Siri + Jackson&Pollock, 
Siri + Durnin & Womersley, Reilly, 

Kerr, Evans, Eston
[25, 26]

Волейбол Forsyth, Siri + Jackson&Pollock, 
Ball, Durnin, Evans [25, 27]

Марафон, триатлон, 
лыжные гонки, велоспорт Ball, Evans, Stewart [25, 28, 29]

Бодибилдинг, 
пауэрлифтинг

Jackson, Yuhasz, Matiegka, 
Lohman [30–33]

Борьба Riyahi-Alam, Evans, Jackson, 
Durnin [24, 25]

Плавание Mitchell [9]
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