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Резюме. В проспективном исследовании с участием 108 курсантов проведена комплекс-

ная оценка влияния сочетанной нагрузки (аэробная активность с бронежилетом) на состав тела 
и состояние паховой области. Применение многочастотного биоимпедансного анализа и уль-
тразвукового исследования позволило выявить статистически значимые изменения жидкост-
ных секторов организма и морфо-функциональные особенности паховой области. Установ-
лено, что сочетанная нагрузка вызывает увеличение общего объема воды на +1,49 л преиму-
щественно за счет внеклеточной жидкости и снижение фазового угла. Выявлены значимые раз-
личия у курсантов с отягощенным семейным анамнезом, проявляющиеся в увеличении пло-
щади пахового кольца и его менее эффективном функциональном закрытии при нагрузке. Раз-
работаны практические рекомендации по профилактике грыжеобразования. 
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Актуальность. Современная 
военная подготовка характеризуется 
интенсивными физическими нагруз-
ками в сочетании с длительным ис-
пользованием специального снаряже-
ния [1]. Сочетанное воздействие 
аэробной активности и ношения бро-
нежилета создает уникальные биоме-
ханические условия, требующие ком-
плексной оценки функционального со-
стояния организма военнослужащих 
[2].  

Особую значимость приобре-
тает мониторинг показателей, ассоци-
ированных с риском развития грыже-
вой патологии, учитывая высокую рас-
пространенность данного заболевания 
среди лиц, подвергающихся система-
тическим физическим нагрузкам [3]. 

Нормативные документы, регла-
ментирующие медицинское 

обеспечение военнослужащих, под-
черкивают необходимость разработки 
объективных методов ранней диагно-
стики и профилактики заболеваний, 
ограничивающих профессиональную 
деятельность [2, 4].  

В данном контексте интеграция 
современных диагностических техно-
логий – биоимпедансного анализа и 
ультразвукового исследования – пред-
ставляет перспективное направление 
для создания системы мониторинга 
функционального состояния военно-
служащих в условиях интенсивной 
физической подготовки [5]. 

Цель: комплексная оценка влия-
ния сочетанной нагрузки на показа-
тели состава тела и состояние паховой 
области у курсантов с применением 
биоимпедансного анализа и ультразву-
кового исследования. 
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Задачи: 
1. Оценить динамику парамет-

ров состава тела под воздействием со-
четанной нагрузки методом биоимпе-
дансного анализа. 

2. Проанализировать изменения 
морфофункциональных характери-
стик паховой области при комбиниро-
ванном воздействии физической 
нагрузки. 

3. Выявить маркеры повышен-
ного риска развития грыжевой патоло-
гии на основе комплексной оценки 
биоимпедансных и ультразвуковых па-
раметров. 

4. Разработать практические ре-
комендации по медицинскому обеспе-
чению курсантов в условиях интен-
сивной физической подготовки. 

Материалы и методы. Прове-
дено проспективное сравнительное 
исследование с участием 108 курсан-
тов мужского пола в возрасте 18-24 
лет. Дизайн исследования утвержден 
этическим комитетом. Участники ме-
тодом стратифицированной рандоми-
зации распределены на группы в соот-
ветствии с характером нагрузки и 
наличием отягощенного семейного 
анамнеза по грыжевой патологии. 

Для оценки состава тела исполь-
зован многочастотный биоимпеданс-
ный анализатор КМ-АР-01 «Диамант» 
с определением следующих парамет-
ров: жировая масса, безжировая масса, 
активная клеточная масса, общий 
объем воды и его компоненты, фазо-
вый угол. Ультразвуковое исследова-
ние паховой области проводили с ис-
пользованием линейного датчика 11 
МГц в В-режиме с оценкой площади 
наружного пахового кольца в различ-
ных функциональных состояниях. 

Сочетанная нагрузка включала 
аэробную активность в бронежилете с 
контролем интенсивности по формуле 
Карвонена (55-78% от максимальной 
ЧСС). Статистическая обработка дан-
ных выполнена с использованием па-
кета SPSS Statistics v.27. 

Результаты и их обсуждение. 
Биоимпедансный анализ выявил ста-
тистически значимые изменения пара-
метров состава тела под воздействием 
сочетанной нагрузки. Зафиксировано 
увеличение общего объема воды на 
1,49±1,36 л преимущественно за счет 
внеклеточного компонента 
(+1,22±1,28 л; p<0,001). Внутрикле-
точный объем жидкости оставался 
стабильным (+0,03±0,65 л; p>0,05). 
Отмечено достоверное снижение фа-
зового угла на частотах 28 кГц (с 9,6 до 
9,3; p=0,036) и 115 кГц (с 34,7 до 33,9; 
p=0,037), что свидетельствует о разви-
тии транзиторного клеточного стресса 
в условиях комбинированного воздей-
ствия. 

Ультразвуковое исследование 
продемонстрировало выраженное 
компрессионное влияние бронежилета 
на структуры паховой области. Во всех 
исследуемых состояниях зафиксиро-
вано статистически значимое умень-
шение площади пахового кольца при 
использовании защитного снаряже-
ния. Максимальный компрессионный 
эффект отмечен при комбинации мы-
шечного напряжения и внешнего дав-
ления бронежилета - площадь кольца 
сокращалась до 0,66±0,19 см² на левой 
стороне и 0,64±0,18 см² на правой. 

Выявлены значимые морфо-
функциональные различия между кур-
сантами с отягощенным семейным 
анамнезом и контрольной группой. У 
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лиц с наследственной предрасполо-
женностью зафиксированы большие 
исходные размеры пахового кольца 
(0,92±0,15 см² против 0,82±0,18 см²; 
p=0,049) и менее эффективное функ-
циональное закрытие при всех видах 
нагрузки. Данные особенности свиде-
тельствуют о недостаточности ком-
пенсаторных механизмов и повышен-
ной уязвимости соединительной ткани 
у данной категории военнослужащих. 

Полученные результаты свиде-
тельствуют о значительном потенци-
але комплексного использования 
биоимпедансного анализа и ультразву-
кового исследования для мониторинга 
функционального состояния военно-
служащих. Выявленные изменения па-
раметров состава тела отражают ти-
пичные физиологические реакции на 
сочетанную нагрузку, в то время как 
ультразвуковые маркеры позволяют 
объективизировать риск развития гры-
жевой патологии. 

Особого внимания заслуживает 
идентификация группы риска среди 
курсантов с отягощенным семейным 
анамнезом. Сочетание больших исход-
ных размеров пахового кольца и недо-
статочного функционального закры-
тия при нагрузке создает предпосылки 

для развития грыжевой патологии в 
условиях интенсивной военной подго-
товки. Выявленные морфофункцио-
нальные особенности могут служить 
объективными критериями для разра-
ботки индивидуальных программ ме-
дицинского сопровождения и профи-
лактики. 

Выводы: 
1. Сочетанная нагрузка вызы-

вает статистически значимые измене-
ния параметров состава тела, проявля-
ющиеся увеличением внеклеточной 
жидкости и снижением фазового угла. 

2. Бронежилет оказывает выра-
женное компрессионное воздействие 
на структуры паховой области с мак-
симальным сокращением площади па-
хового кольца при комбинированной 
нагрузке. 

3. У курсантов с отягощенным 
семейным анамнезом выявлены стой-
кие морфофункциональные особенно-
сти, ассоциированные с повышенным 
риском грыжеобразования. 

4. Комплексное применение 
биоимпедансного анализа и ультразву-
кового исследования позволяет объек-
тивизировать оценку функциональ-
ного состояния военнослужащих и 
идентифицировать группу риска. 
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Resume. A prospective study involving 108 cadets comprehensively assessed the impact of 
combined exercise (aerobic activity with body armor) on body composition and groin health. Mul-
tifrequency bioimpedance analysis and ultrasound revealed statistically significant changes in the 
body's fluid compartments and the morpho-functional characteristics of the groin area. Combined 
exercise was found to increase total water volume by 1.49 liters, primarily due to extracellular fluid, 
and to decrease the phase angle. Significant differences were found in cadets with a positive family 
history, manifested by an increased inguinal ring area and less effective functional closure under load. 
Practical recommendations for hernia prevention were developed. 

Keywords: inguinal hernias, bioimpedance analysis, ultrasound diagnostics, prevention, 
physical activity, bulletproof vest. 
  


