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ОЦЕНКА ДИНАМИКИ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО СТАТУСА И ФИЗИЧЕСКИХ 

КАЧЕСТВ ДЕВОЧЕК И ДЕВУШЕК 4-17 ЛЕТ, ЗАНИМАЮЩИХСЯ 
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Аннотация. Целью работы явилась оценка динамики морфологического статуса и физи-

ческих качеств девочек и девушек 4-17 лет, занимающихся художественной гимнастикой. 

Расчет показателей и их оценка проводились с помощью разработанного аппаратно- 

программного комплекса (АПК) «Психофункциональный контроль состояния при  

занятиях художественной гимнастикой». В результате проведенного исследования было 

выявлено, что сенситивным периодом увеличения длиннотных размеров тела гимнасток-

художниц является возраст 7, 11 и 13-14 лет. Вес тела растет одновременно с ростом.  

Обхватные размеры тела значительно увеличиваются в 7, 11, 13-14 и 16 лет. Физические 

качества имеют значимую возрастную динамику: силовые и скоростно-силовые показа-

тели увеличивались в возрасте 7 лет и в пубертатном периоде 13-15 лет, гибкость – в 7 и 

14 лет, общая работоспособность – в 8 и 12 лет, вестибулярная устойчивость (координация) 

– в 10 и 14 лет. Проведенное исследование позволило получить значимые данные о  

возрастных различиях юных гимнасток по морфологическим и функциональным показа-

телям, об уровне развития физических качеств и физической работоспособности. 

Ключевые слова: художественная гимнастика, девочки-спортсменки, морфологический 

статус, вестибулярная устойчивость, физические качества. 

 

ASSESSMENT OF CHANGES IN MORPHOLOGICAL STATUS AND PHYSICAL 

QUALITIES OF 4–17-YEAR-OLD GIRLS ENGAGED IN RHYTHMIC GYMNASTICS  
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Abstract. Aim of the study: to evaluate dynamics of the morphological status and physical 

qualities of 4–17-year-old girls engaged in rhythmic gymnastics. Calculation of indices and their 

estimation were done with the hardware and software complex titled “Psychofunctional status 

control in rhythmic gymnastics classes”. As a result, we have discovered that the age of 7, 11 

and 13-14 years is a sensitive period of an increase in longitudinal body dimensions of gymnasts. 

Body mass increases simultaneously with body length. Body girth dimensions also significantly 

increase at 7, 11, 13-14 and 16 years. Physical qualities also have significant changes: strength 

and speed-strength indices increased at 7 and 13-15 years (puberty), flexibility – at 7 and 14 

years, performance – at 8 and 12 years, vestibular stability (coordination) – at 10 and 14 years. 

The conducted study allowed us to receive substantial data on age-related differences of young 

gymnasts according to morphological and functional indices, on the development of physical 

qualities and performance. 

Keywords: rhythmic gymnastics, sport girls, morphological status, vestibular stability, physical 

qualities. 

 

Введение. Современная художествен-

ная гимнастика характеризуется напряжен-

ностью соревновательной деятельности и 

тренировочного процесса, постоянно  

повышающейся координационной сложно-

стью выполняемых упражнений, необходи-

мостью формирования стабильных и надеж-

ных навыков [1-2]. Имеется мнение о 
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большой роли выявления темпов прироста 

специализированных для гимнасток качеств 

и функциональных свойств в процессе  

тренировки, что подтверждает необходи-

мость не только начальной, но и этапной их  

диагностики с применением стандартной 

специально разработанной технологии  

тестирования. Этапный контроль позволяет 

оценить этапное состояние спортсмена,  

являющееся следствием долговременного 

тренировочного эффекта в результате дли-

тельного периода подготовки – в течение 

этапа (или периода), макроцикла (года),  

в течение ряда лет (олимпийского цикла). 

Своевременная информация об изменении 

функциональных процессов и состояний  

организма спортсмена играет большую роль 

как в планировании тренировочных  

нагрузок в системе подготовки спортсме-

нов, так и при организации восстановитель-

ных мероприятий в системе медико- 

биологического обеспечения [3-8]. 

Целью работы явилась оценка  

динамики морфологического статуса и  

физических качеств девочек и девушек 4-17 

лет, занимающихся художественной гимна-

стикой. 

Методы и организация исследования. 
В исследовании приняли участие девочки и 

девушки 4-17 лет, занимающиеся художе-

ственной гимнастикой, в том числе члены 

сборной России по художественной гимна-

стике (взрослые и юниорки), сборной  

г. Москвы, сборной г. Донецка, а также  

занимающиеся в МБУ ДО СШОР № 1  

г. Пятигорска, в МБУ ДО «СШ» Железно-

водск г. Железноводска, в центре художес-

твенной гимнастики «TANDEM» г. Москвы, 

всего 206 человек. 

Все участники дали информированное 

согласие на участие в исследовании в соот-

ветствии с Хельсинкской декларацией 

Всемирной медицинской ассоциации (WMA 

Declaration of Helsinki – Ethical Principles for 

Medical Research Involving Human Subjects, 

2013), а также разрешение на обработку пер-

сональных данных. За несовершеннолетних 

участников такое согласие дали их законные 

представители. Исследование было  

одобрено комиссией по вопросам биоэтики  

ФГБУ СКФНКЦ ФМБА России, протокол 

№ 1 от 20.01.2022. 

Расчет показателей и их оценка прово-

дились с помощью разработанного АПК 

«Психофункциональный контроль состоя-

ния при занятиях художественной гимнас-

тикой» [9]. Становую и кистевую динамо-

метрию определяли с помощью соответ-

ствующих динамометров ДС 200 и EH 101. 

Для оценки физического развития использо-

вали стандартные антропометрические 

методы: определение длины (роста) и веса 

тела, обхвата грудной клетки на вдохе,  

выдохе и паузе, обхвата запястья. При про-

ведении антропометрических исследований 

были соблюдены стандартные требования 

[10-12]. 

По данным исследований рассчитыва-

лись и анализировались морфологические и 

функциональные величины и индексы:  

площадь поверхности тела, окружность 

грудной клетки, экскурсия грудной клетки, 

массо-ростовой индекс Кетле I, Индекс 

Кетле II (BMI), росто-весовой индекс 

БРОКА, грудно-ростовой индекс ЭРИС-

МАНА, грудно-ростовой индекс ЛЕВИ, 

весоростовой индекс ЛЕВИ, индекс крепо-

сти телосложения ПИНЬЕ, жизненный 

индекс, индекс отношения мышечной силы 

к массе, индекс отношения становой силы к 

массе. 

Физическая работоспособность оцени-

валась с помощью Гарвардского степ-теста 

[10]. Скоростно-силовые способности опре-

деляли с помощью теста «Прыжок в длину с 

места». С помощью теста «Наклон вперед  

сидя» определялась гибкость, способность к 

перемещению суставов позвоночника и  

тазобедренного сустава. Для оценки вести-

булярной устойчивости, являющейся одной 

из основных составляющих координацион-

ных способностей гимнасток-художниц, 

проводилась стабилометрия с помощью  

стабилоплатформы «Стабилотренажер ST-

150» (ООО «Мера-ТСП», Москва). 

Статистическая обработка данных  

проводилась с помощью компьютерной 

программы Statistica 13.0. Сравнение  

показателей проводилось с помощью  

непараметрических критериев Краскела- 
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Уоллиса и Данна. Данные представлены в 

виде медиан и квартилей (Me (Q1; Q3)). 

Результаты исследования и их  

обсуждение. Показатели тестирования были 

сформированы в электронные базы данных 

(ЭБД) «Психофункциональные и морфоло-

гические показатели гимнасток художниц 

разного возраста (от 4 до 20 лет)» [13] и  

«Показатели постуральной стабильности 

высококвалифицированных спортсменок, 

занимающихся художественной гимнасти-

кой» [14].  

Сравнительное исследование показате-

лей морфологического статуса девочек 4-17 

лет, занимающихся художественной  

гимнастикой (табл. 1, 2), выявило статисти-

чески значимые различия между всеми  

возрастными группами почти по всем  

определяемым параметрам: вес, рост, длина 

руки, длина ноги, длина стопы, обхват  

запястья, поверхность тела, окружность 

грудной клетки, массо-ростовой индекс 

КЕТЛЕ.

 

Таблица 1 

Показатели морфологического статуса (физического развития) девочек, занимающихся 

художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 

№ 

п/п 
Группы Вес*, кг Рост*, см 

Длина 

ноги*, см 

Длина 

руки*, см 

Длина 

стопы*, см 

1 4 года (n=14) 18 (15;18) 107 (105;110) 55 (54;55) 43 (42;45) 17 (16;18) 

2 5 лет (n=7) 18 (17;18) 116 (108;118) 57 (55;64) 47 (43;48) 17 (16;18) 

3 6 лет (n=10) 19 (18;20) 116 (112;118) 63 (61;64) 50 (47;50) 18 (17;19) 

4 7 лет (n=10) 24 (22;28) 127 (125;132) 69 (66;75) 54 (53;57) 20 (19;20) 

5 8 лет (n=12) 25 (23;27) 130 (127;134) 72 (71;76) 56 (54;58) 20 (20;21) 

6 9 лет (n=18) 28 (23;30) 134 (130;139) 73 (72;78) 57 (54;58) 21 (20;22) 

7 10 лет (n=17) 28 (26;32) 137 (134;144) 77 (75;79) 61 (59;63) 21 (20;23) 

8 11 лет (n=21) 33 (30;37) 148 (143;152) 84 (81;87) 64 (60;65) 23 (21;24) 

9 12 лет (n=16) 34 (33;37) 149 (146;154) 87 (83;89) 66 (64;68) 23 (22;24) 

10 13 лет(n=16) 39 (37;42) 159 (157;164) 88 (83;93) 70 (67;71) 24 (23;25) 

11 14 лет (n=14) 43 (39;49) 163 (160;165) 92 (85;93) 71 (70;72) 24 (23;25) 

12 15 лет (n=12) 50 (43;52) 169 (162;171) 101 (94;101) 75 (72;78) 25 (25;26) 

13 16 лет (n=11) 50 (48;56) 168 (166;169) 94 (92;101) 76 (73;77) 25 (24;27) 

14 
17 лет и старше 

(n=28) 
53 (50;55) 172 (168;173) 101 (96;101) 73 (71;75) 25 (24;26) 

15 

Количество межгруп-

повых парных 

различий по крите-

рию Данна 

38 37 35 39 28 

Примечание: значимость различий рассчитана критериями Краскела-Уоллиса (* – p<0,01, 

различия между всеми группами достоверны) и Данна (p<0,05), данные описаны в виде  

медиан и квартилей 
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Таблица 2 

Показатели морфологического статуса (физического развития), девочек, занимающихся 

художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 

№ 

п/п 
Группы 

Обхват  

запястья*, см 

Обхват груди 

(спокойно)*, см 

Поверхность тела,  

формула Мостеллера*, см2 

1 4 года (n=14) 12 (12;12) 56 (53;57) 7338 (6788;7504) 

2 5 лет (n=7) 12 (11;12) 55 (54;57) 7489 (7269;7640) 

3 6 лет (n=10) 12 (12;12) 58 (55;58) 7748 (7607;8123) 

4 7 лет (n=10) 13 (12;13) 61 (60;64) 9210 (8803;10345) 

5 8 лет (n=12) 12 (12;13) 62 (61;64) 9399 (9050;9926) 

6 9 лет (n=18) 13 (13;13) 64 (61;67) 10224 (9213;10797) 

7 10 лет (n=17) 13 (13;14) 64 (63;67) 10404 (9869;11350) 

8 11 лет (n=21) 14 (13;15) 69 (65;72) 11740 (10949;12373) 

9 12 лет (n=16) 14 (13;15) 70 (68;72) 11905 (11389;13024) 

10 13 лет (n=16) 15 (14;15) 74 (72;78) 12998 (12697;13802) 

11 14 лет (n=14) 15 (14;15) 76 (74;83) 13697 (13290;15170) 

12 15 лет (n=12) 15 (15;15) 81 (79;84) 15324 (14786;16041) 

13 16 лет (n=11) 16 (15;17) 83 (81;87) 15302 (14847;15995) 

14 17 лет и старше (n=28) 15 (15;15) 84 (81;84) 15215 (15015;15964) 

15 

Количество межгруп-

повых парных 

различий по критерию 

Данна 

30 34 40 

Примечание: значимость различий рассчитана критериями Краскела-Уоллиса (* – p<0,01, 

различия между всеми группами достоверны) и Данна (p<0,05), данные описаны в виде  

медиан и квартилей 
 

Анализ возрастной динамики и отдель-

ных скачков роста показателей морфологи-

ческого статуса девочек-гимнасток показал, 

что наиболее существенное увеличение  

роста отмечается в 7, 11 и 14 лет, веса тела – 

в 7, 11 и 14 лет, длины ноги – в 7, 11 и 13 лет, 

длины руки – в 7 и 11 лет, длины стопы – в 

7, 11 и 14 лет, обхвата запястья – в 7, 11 и 16  

лет, обхвата грудной клетки – в 7, 11, 13-14 

и 16 лет, индекс массы тела BMI – в 14 и 16 

лет. 

Следовательно, сенситивным периодом 

увеличения длиннотных размеров тела  

гимнасток-художниц является возраст 7,  

11 и 13-14 лет. Вес тела растет одновре-

менно с ростом. Обхватные размеры тела  

значительно увеличиваются в 7, 11, 13-14 и 

16 лет. Индексы отношения веса к росту  

и индексы пропорциональности с возрастом 

практически не изменяются, что  

свидетельствует о достаточной пропорцио-

нальности тела девочек, прошедших 

начальный отбор в художественную гимна-

стику. 

Результаты исследования выявили 

большое количество статистически значи-

мых различий по показателям физических 

качеств у гимнасток разного возраста. 

Наибольший прирост силы кисти отмечен в 

7, 13 и 15 лет (рис. 1). Результат прыжка с 

места, оценивающий скоростно-силовые  

качества, значительно улучшился в 7, 10 и 

14-15 лет (рис. 2). Наилучшие показатели  

гибкости в наклоне вперед сидя наблюда-

лись в возрастные периоды 7 и 14 лет  

(рис.  3). Индекс Гарвардского степ-теста,  

характеризующий физическую работоспо-

собность (выносливость), показал значимый 

прирост в 8 и 12 лет (рис. 4). 
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Рис. 1. Кистевая динамометрия правой руки девочек и девушек 4-17 лет, занимающихся  

художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 

 

 

 
Рис. 2. Показатели прыжка в длину с места девочек и девушек 4-17 лет, занимающихся  

художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 
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Рис. 3. Показатели наклона вперед из положения сидя девочек и девушек 4-17 лет,  

занимающихся художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 

 

 
Рис. 4. Индекс Гарвардского степ-теста девочек и девушек 4-17 лет,  

занимающихся художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 
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Вестибулярная устойчивость (коорди-

нация движений) по показателю «Площадь 

статокинезиограммы» (табл. 3) как с  

открытыми, так и с закрытыми глазами 

улучшилась к 10 годам, по показателю  

«Площадь статокинезиограммы» и одновре-

менно скорости движения центра масс –  

к 14 годам.  

Таблица 3 

Показатели вестибулярной устойчивости (по пробе Ромберга) на стабилоплатформе  

у девочек, занимающихся художественной гимнастикой, Me (Q1; Q3) 

№ 

п/п 
Группы 

S* (глаза 

открыты), 

мм2 

S* (глаза 

закрыты), 

мм2 

V* (глаза 

открыты), 

мм/c 

V* (глаза 

закрыты), 

мм/c 

P* (глаза 

открыты), 

мВт 

P*, (глаза 

закрыты), 

мВт 

1 4 года (n=14) 
904 

(741;1893) 

978 

(634;2048) 
29 (26;37) 29 (27;49) 

615 

(466;1547) 

717 

(507;2014) 

2 5 лет (n=7) 
1170 

(762;1286) 

943 

(426;1096) 
29 (22;39) 30 (22;36) 

926 

(427;1306) 

665 

(387;1106) 

3 6 лет (n=10) 
393 

(269;784) 

432 

(396;674) 
18 (14;27) 23 (20;26) 

253 

(148;688) 

449 

(324;656) 

4 7 лет (n=10) 
673 

(380;728) 

919 

(581;1074) 
19 (16;21) 28 (24;30) 

271 

(170;294) 

499 

(338;722) 

5 8 лет (n=12) 
330 

(196;735) 

561 

(322;675) 
15 (12;18) 20 (16;28) 

157 

(102;273) 

286 

(193;728) 

6 9 лет (n=18) 
429 

(257;880) 

391 

(256;808) 
15 (13;16) 17 (15;22) 139 (86;232) 

230 

(169;330) 

7 10 лет (n=17) 
158 

(109;329) 

256 

(212;337) 
12 (10;14) 17 (13;20) 93 (68;133) 

191 

(160;279) 

8 11 лет (n=21) 
189 

(108;253) 

235 

(167;375) 
10 (8;13) 15 (12;15) 55 (50;88) 120 (83;193) 

9 12 лет (n=16) 
169 

(114;413) 

253 

(190;396) 
11 (11;14) 14 (13;20) 112 (97;149) 

182 

(125;275) 

10 13 лет (n=16) 
200 

(127;289) 

292 

(248;317) 
12 (10;12) 16 (12;21) 110 (83;117) 

218 

(125;392) 

11 14 лет (n=14) 
203 

(113;374) 

326 

(278;418) 
9 (7;14) 13 (10;20) 68 (42;145) 141 (67;389) 

12 15 лет (n=12) 
302 

(219;899) 
12 (11;24) 

210 

(155;264) 
10 (9;15) 185 (99;791) 93 (55;160) 

13 16 лет (n=11) 
221 

(151;572) 
11 (9;16) 

284 

(140;423) 
16 (10;21) 116 (85;222) 210 (81;327) 

14 
17 лет и 

старше (n=28) 

200 

(124;400) 
9 (7;12) 178 (96;274) 8 (6;10) 85 (66;160) 62 (34;91) 

15 

Количество 

межгрупповых 

парных разли-

чий по 

критерию 

Данна 

7 12 13 14 11 14 

Примечание: значимость различий рассчитана критериями Краскела-Уоллиса (* – p<0,01, 

различия между всеми группами достоверны) и Данна (p<0,05), данные описаны в виде  

медиан и квартилей; S – площадь статокинезиограммы; V – средняя скорость общего центра 

давления; P – мощность статокинезиограммы 
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Заключение. Таким образом, проведен-

ное исследование позволило получить 

значимые, имеющие научно-практический 

интерес данные о возрастных различиях 

юных гимнасток по морфологическим и 

функциональным показателям, об уровне 

развития физических качеств и физической 

работоспособности. 

Было выявлено, что сенситивным пери-

одом увеличения длиннотных размеров тела 

гимнасток-художниц является возраст 7, 11 

и 13-14 лет. Вес тела растет одновременно  

с ростом. Обхватные размеры тела  

значительно увеличиваются в 7, 11, 13-14 и 

16 лет. Индексы отношения веса к росту и 

индексы пропорциональности с возрастом 

практически не изменяются, что свидетель-

ствует о достаточной пропорциональности 

тела девочек, занимающихся художествен-

ной гимнастикой. Физические качества 

имели значимую возрастную динамику.  

Силовые и скоростно-силовые показатели 

увеличивались в возрасте 7 лет и в пубертат-

ном периоде 13-15 лет, гибкость – в 7 и 14 

лет, общая работоспособность – в 8 и 12 лет,  

вестибулярная устойчивость (координация) 

улучшалась к 10 годам и совершенствова-

лась к 14 годам. Все исследуемые 

физические качества к пубертатному  

периоду, а у гимнасток он наступает  

несколько позднее [15], достигали уровня 

взрослых. 
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