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Аннотация. В настоящее время стабилометрия – один из основных методов, позволяющих 

проводить информативную оценку способности поддерживать правильную позу и целена-

правленно управлять общим центром массы тела у спортсменов. Цель исследования – 

оценить возрастную динамику показателей частотного спектра при проведении стабило-

метрического исследования у спортсменок, специализирующихся в художественной 

гимнастике. В исследовании приняло участие 157 гимнасток, все спортсменки были разде-

лены на группы по возрастным категориям от 3-х до 20 лет. Анализ статокинетической 

функции проводился с помощью стабилометрической платформы STPL (МЕРА). Резуль-

таты исследования показали возрастное снижение частотной мощности спектра в 

сагиттальной и фронтальной плоскостях в сторону из зоны средних колебаний в переход-

ную зону, ближе к зоне медленных колебаний при проведении статических проб. Анализ 

стабилометрических показателей позволил выявить более высокие значения параметров 

энергоемкости баллистограммы у спортсменок более младших возрастных групп. Таким  

образом, выявлено, что спортсменки старшего возраста обладают более совершенной  

системой постурального контроля, а также лучшей сенсорной и проприоцептивной регу-

ляцией в сравнении с гимнастками младшего возраста. 

Ключевые слова: стабилометрия, спектральный анализ, художественная гимнастика,  

постуральный баланс, проба Ромберга. 
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Abstract. Currently, stabilometry is one of the main methods that provide an informative  

assessment of the ability to maintain the correct posture and purposefully manage the overall body 

mass center of athletes. The aim of the study is to evaluate the age-related changes of the  

frequency spectrum indices in a stabilometric study of female athletes specializing in rhythmic 

gymnastics. 157 gymnasts took part in the study, all athletes were divided into groups by age 

categories from 3 to 20 years old. The statokinetic function analysis was carried out using  

the STPL (MERA) force platform. The results of the study showed an age-related decrease in the 

frequency power of the spectrum in the sagittal and frontal planes away from the zone of medium 

oscillations to the transition zone, closer to the zone of slow oscillations during static tests. The 

analysis of the stabilometric indices revealed higher values of the energy intensity parameters of 

the ballistogram in the athletes of younger age groups. Thus, it was revealed that older athletes 

have a more advanced system of postural control, as well as better sensory and proprioceptive 

regulation in comparison with younger gymnasts. 
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Введение. В настоящее время стабило-

метрия – один из основных методов, 

позволяющих проводить информативную 

оценку способности поддерживать правиль-

ную позу и целенаправленно управлять 

общим центром массы тела у спортсменов 

[1-3]. Особенно важен анализ стабилометри-

ческих показателей у атлетов сложно-

координационных видов спорта, таких как 

художественная гимнастика, так как их 

спортивная деятельность неразрывно свя-

зана с выполнением двигательных действий, 

кардинально отличающихся по объему и 

биомеханической структуре от движений, 

выполняемых человеком в обычной жизни 

[4-7].  

Высокоинтенсивные физические 

нагрузки в совокупности с достаточно  

ранним началом спортивной карьеры  

художественных гимнасток приводят к  

закреплению атипичных двигательных сте-

реотипов, в результате чего формируется 

гипермобильность суставов и гиперэластич-

ность связочного аппарата [8-12].  

Необходимо отметить, что часто при 

интерпретации результатов стабилометри-

ческого исследования спортсменов в 

первую очередь оценивают показатели пло-

щади и мощности статокинезиограммы, а 

также скорости перемещения центра давле-

ния, не уделяя должного внимания 

показателям частотного спектра, которые 

отражают распределение энергии сигнала 

внутри заданного частотного диапазона [13-

15]. Кроме того, оценка показателя энерго-

емкости баллистограммы, отражающего не 

только длину и скорость статокинезио-

граммы, но и ее сложную форму, позволит 

выявить насколько легким или трудным для 

спортсмена оказался процесс поддержания 

позы [16-17]. 

Цель исследования – оценить возраст-

ную динамику показателей частотного 

спектра при проведении стабилометриче-

ского исследования у спортсменок, 

специализирующихся в художественной 

гимнастике.  

Методы и организация исследования. 
Исследование проводилось на базе Центра 

медико-биологических технологий ФГБУ 

СКФНКЦ ФМБА России во время УТС 

спортсменов сборных и региональных ко-

манд России по художественной гимнастике 

на базе ФГУП «Юг Спорт» (г. Кисловодск), 

а также на базах ДЮСШ городов Кавказ-

ских Минеральных Вод. 

В исследовании приняло участие  

157 спортсменок, специализирующихся в 

художественной гимнастике, разных квали-

фикаций – от 3 юношеского разряда до 

МСМК (мастер спорта международного 

класса) и ЗМС (заслуженный мастер 

спорта). Все спортсменки были разделены 

на группы по возрастным категориям от 3-х 

до 20 лет (8 групп: 1 группа: 3-4 года, 2 

группа: 5-6 лет, 3 группа: 7-8 лет, 4 группа: 

9-10 лет, 5 группа: 11-12 лет, 6 группа: 13-14 

лет, 7 группа: 15-16 лет, 8 группа: 17-20 лет). 

Анализ постуральной функции прово-

дился с помощью стабилометрической 

платформы STPL (МЕРА). Для исследова-

ния использовались 2 теста: проба Ромберга 

с европейской установкой стоп по разметке 

платформы (пятки вместе, носки врозь), а 

также комбинированная проба, которая поз-

воляет оценивать способность спортсмена 

удерживать позу по видимой метке. Проба 

Ромберга выполнялась в два этапа: на пер-

вом спортсмен удерживает вертикальную 

позу с открытыми глазами, на втором – с  

закрытыми, для оценки проприоцептивного 

контроля. Комбинированная проба также 

состояла из двух частей: в первой метка на 

экране статична, а во второй – динамична, 

отражая движение центра давления спортс-

мена на платформу. Анализируемые 

параметры: FX – основная частота колеба-

ний во фронтальной плоскости (по оси X) 

(Гц), FY – основная частота колебаний  

в сагиттальной плоскости (по оси Y) (Гц), 

Az – энергоемкость баллистограммы (Дж).  

Статистическая обработка результатов 

выполнялась с помощью пакетов программ 

Microsoft Excel, Statistica 13.0 (использова-

лись U-критерий Манна-Уитни, критерий  

Краскела-Уоллиса). Данные представлены в 

виде среднего и среднего квадратического 

отклонения. 
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Результаты исследования и их обсужде-

ние. Для наиболее полной оценки контроля 

баланса тела у спортсменок разных возраст-

ных групп была проведена проба Ромберга. 

Оценивались параметры основной частоты 

колебаний во фронтальных и сагиттальных 

плоскостях. Кроме того, анализировались 

параметры энергоемкости баллистограммы 

спортсменок. Учитывая, что значительную 

роль в поддержании равновесия играет сен-

сорная система, а именно соматосенсорная, 

вестибулярная и зрительная ее части,  

выключение одной из этих составляющих 

(зрительного анализатора) позволит более 

точно оценить проприоцептивную регуля-

цию. Данные, полученные при проведении 

стабилометрического исследования, а 

именно пробы Ромберга с открытыми и  

закрытыми глазами у спортсменок художе-

ственной гимнастики разных возрастных 

групп, приведены в таблице 1.

 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика показателей спектрального анализа  

при проведении пробы Ромберга у спортсменок разного возраста,  

специализирующихся в художественной гимнастике, M±m (n=157) 

№ 

п\п 

Показа

тели 

Возраст 

P 
3-4,  

n=8,  

(1) 

5-6, 

n=18, 

(2) 

7-8, 

n=35, 

(3) 

9-10, 

n=39, 

(4) 

11-12, 

n=25, 

(5) 

13-14, 

n=6, 

(6) 

15-16, 

n=11, 

(7) 

17-20, 

n=15, 

(8) 

1 

FX 

(го), 

Гц 

0,192± 

0,108 

0,224± 

0,164 

0,175 ± 

0,087 

0,173± 

0,125 

0,194± 

0,173 

0,120± 

0,045 

0,163± 

0,106 

0,167± 

0,084 

1-2,3,4, 

6,7,8<0,02; 

2-3,4,5,6,7,8  

<0,03; 

3-5,6,7,8  

<0,004 

2 

FY 

(го), 

Гц 

0,192± 

0,108 

0,148± 

0,068 

0,18± 

0,121 

0,146± 

0,067 

0,161± 

0,070 

0,140± 

0,055 

0,130± 

0,017 

0,117± 

0,038 

1-4,5,6,7,8 

<0,006; 

2-4,5, 

6,7,8<0,02; 

3-4,5,6,7,8 

<0,005; 

8-4,6<0,01 

3 

Az 

(го), 

Дж 

76,2± 

52,2 

14,3± 

12,8 

5,3± 

3,1 

5,31± 

9,27 

2,99± 

2,22 

2,87± 

0,73 

2,58± 

0,79 

2,49± 

0,81 

1-2,3,4, 

5,6,7,8  

<0,04; 

2-3,4,5,6,7,8 

<0,01; 

3-5,6,8<0,01; 

8-4<0,003 

4 

FX 

(гз), 

Гц 

0,375± 

0,142 

0,295± 

0,116 

0,217 ± 

0,128 

0,222± 

0,142 

0,233± 

0,103 

0,200± 

0,117 

0,131± 

0,052 

0,142± 

0,111 

1-2,3,4,5, 

6,7,8<0,04; 

2-5,7,8<0,01; 

3-6,7,8<0,02 
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Продолжение таблицы 1 

5 

FY 

(гз), 

Гц 

0,200± 

0,135 

0,201± 

0,101 

0,219± 

0,139 

0,193± 

0,121 

0,206± 

0,100 

0,180± 

0,110 

0,192± 

0,120 

0,161± 

0,061 

1-2,3,6,8 

<0,02; 

2-4,5, 

6,7,8<0,01; 

3-4,5,6,7,8 

<0,006; 

8-4,6<0,002 

6 

Az 

(гз), 

Дж 

 

85,0± 

63,5 

17,7± 

11,3 

12,9± 

9,6 

7,79± 

6,72 

4,12± 

2,51 

6,70± 

5,29 

5,91± 

1,12 

3,98± 

1,07 

1-2,3,4, 

5,6,7,8<0,01; 

2-4,5, 

6,7,8<0,002; 

3-5,6,8<0,01; 

8-4,5,7<0,004 

Примечание: FX (го), Гц – основная частота колебаний во фронтальной плоскости  (по оси 

X), глаза открыты; FX (гз), Гц – основная частота колебаний во фронтальной плоскости  (по 

оси X),глаза закрыты; FY(го), Гц – основная частота колебаний в сагиттальной плоскости 

(по оси Y), глаза открыты; FY(гз), Гц – основная частота колебаний  в сагиттальной плос-

кости (по оси Y), глаза закрыты; Az (го), Дж – энергоемкость баллистограммы, глаза 

открыты; Az (гз), Дж – энергоемкость баллистограммы, глаза закрыты 
 

При проведении пробы Ромберга с  

открытыми глазами была выявлена тенден-

ция к снижению параметров частоты 

колебаний как во фронтальной, так и в  

сагиттальной плоскости у более старших 

возрастных групп в сравнении с более млад-

шими. Более выражена возрастная динамика 

изменения спектральных параметров при 

оценке основной частоты колебаний во 

фронтальной плоскости у спортсменок при 

проведении пробы Ромберга с закрытыми 

глазами. Динамика параметров частоты  

колебаний в сагиттальной плоскости не  

так ярко отражает возрастное снижение  

значений, однако статистическая тенденция 

сохраняется.  

Анализ параметров энергоемкости  

баллистограммы как в пробе с открытыми 

глазами, так и в пробе с закрытыми показал 

статистически значимое снижение значений 

в более старших возрастных группах 

(старше 11 лет). 

 

Таким образом, необходимо отметить 

возрастное снижение частотной мощности 

спектра в сагиттальной и фронтальной  

плоскостях в сторону из зоны средних  

колебаний в переходную зону, ближе к зоне 

медленных колебаний, что вероятнее всего 

является результатом снижения влияния 

проприоцептивного контроля.     

 Данные, полученные при проведении 

комбинированной пробы у спортсменок  

художественной гимнастики разных воз-

растных групп, приведены в таблице 2. 

При проведении статической части  

комбинированной пробы выявлено сниже-

ние параметров частоты колебаний как во 

фронтальной, так и в сагиттальной плоско-

сти у более старших возрастных групп в 

сравнении с более младшими. При проведе-

нии динамической части комбинированной 

пробы никаких статически значимых разли-

чий между разными возрастными группами 

гимнасток выявлено не было.
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Таблица 2 

Сравнительная характеристика показателей спектрального анализа при проведении  

комбинированной пробы у спортсменок разного возраста, специализирующихся  

в художественной гимнастике, M±m (n=157) 

№ 

п\п 

Показа

тели 

Возраст 

Р 3-4, 

n=8, 

(1) 

5-6,  

n=18,  

(2) 

7-8, 

n=35, 

(3) 

9-10, 

n=39, 

(4) 

11-12, 

 n=25, 

(5) 

13-14,  

n=6, 

(6) 

15-16, 

n=11, 

(7) 

17-20, 

 n=15, 

(8) 

1 
FX (1), 

Гц 

0,233± 

0,150 

0,190± 

0,114 

0,197± 

0,148 

0,202± 

0,164 

0,217± 

0,169 

0,200± 

0,129 

0,163± 

0,177 

0,167± 

0,097 

1-2,3,4,5, 

6,7,8<0,01; 

5-6,7,8 

<0,002; 

8-4,5,6<0,002 

2 
FY (1), 

Гц 

0,283± 

0,204 

0,195± 

0,156 

0,164± 

0,093 

0,166± 

0,065 

0,167± 

0,097 

0,161± 

0,084 

0,155± 

0,149 

0,133± 

0,059 

1-2,3,4, 

5,6,7,8<0,001; 

2-5, 

6,7,8<0,002; 

8-4,5<0,001 

3 
FX (2), 

Гц 

0,342± 

0,231 

0,343 

±0,136 

0,378± 

0,179 

0,395± 

0,184 

0,489± 

0,128 

0,320± 

0,205 

0,413± 

0,247 

0,372± 

0,167 
- 

4 
FY (2), 

Гц 

0,200± 

0,104 

0,214±0,

135 

0,206± 

0,153 

0,334± 

0,213 

0,317± 

0,158 

0,300± 

0,108 

0,463± 

0,130 

0,267± 

0,178 
- 

Примечание: FX (1), Гц – основная частота колебаний во фронтальной плоскости (по оси 

X), статическая проба; FX (2), Гц – основная частота колебаний во фронтальной плоскости 

(по оси X), динамическая проба; FY(1), Гц – основная частота колебаний в сагиттальной 

плоскости (по оси Y), статическая проба; FY(2), Гц – основная частота колебаний в сагит-

тальной плоскости (по оси Y), динамическая проба 
 

Анализ параметров энергоемкости  

баллистограммы у спортсменок разных  

возрастных категорий при выполнении  

статической части комбинированной пробы 

представлен на рисунке 1. 

Выявлено статистически значимое  

снижение значений энергоемкости балли-

стограммы у спортсменок более старших 

возрастных групп, в сравнении с младшими 

(1-2,3,4,5,6,7,8 р<0,001; 2-5,6,7,8 р<0,004;  

8-3,4,5,6,7 р<0,001), которое показывает 

насколько энергозатратным оказался про-

цесс поддержания статической позы в 

разных возрастных группах. 

Анализ параметров энергоемкости  

баллистограммы у спортсменок разных  

возрастных категорий при выполнении  

динамической части комбинированной 

пробы представлен на рисунке 2.
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Рис. 1. Параметры энергоемкости баллистограммы у спортсменок разного возраста при 

выполнении статической части комбинированной пробы 

 

 
Рис. 2. Параметры энергоемкости баллистограммы у спортсменок разного возраста при 

выполнении динамической части комбинированной пробы 

 

Анализ стабилометрических показате-

лей позволил выявить более высокие 

значения параметров энергоемкости балли-

стограммы у спортсменок более младших 

возрастных групп (1-2,3,4,5,6,7,8 р<0,002;  

2-5,6,7,8 р<0,001; 4-5,6,7,8 р<0,002). 

Таким образом, учитывая более  

высокие значения параметров частоты  

колебаний как во фронтальной, так и в  

сагиттальной плоскости у спортсменок  

более младших возрастных групп в совокуп-

ности с более высокими параметрами 

индекса энергозатрат, можно заключить  

о большем напряжении у них проприоцеп-

тивной и соматосенсорной систем для 

поддержания статической и динамической 

позы. Однако, необходимо учитывать  

общепринятую классификацию, согласно 

которой частотный спектр в диапазоне 0-0,3 

Гц соответствует дыхательным движениям, 

установочным движениям и может контро-

лироваться сознательно; диапазон 0,5-1,5 Гц 

– результат сокращения мышц, не подвер-

жен сознательному контролю; свыше 2 Гц у 
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здорового человека практически не выявля-

ется [1]. Несмотря разницу в показателях 

частотного спектра и энергоемкости балли-

стограммы у гимнасток разных групп, 

необходимо отметить достаточно высокий 

уровень постурального контроля у спортс-

менок младших возрастных групп.  

Заключение. Таким образом, необхо-

димо отметить высокую информативность 

показателей спектрального анализа при про-

ведении стабилометрического исследования 

у спортсменов сложнокоординационных  

видов спорта.  Выявлено возрастное  

снижение частотной мощности спектра  

в сагиттальной и фронтальной плоскостях в 

сторону из зоны средних колебаний в  

переходную зону, ближе к зоне медленных 

колебаний, что вероятнее всего является  

результатом совершенствования механиз-

мов сенсорной и проприоцептивной 

регуляции. Отмечается значительное  

снижение энергоемкости баллистограммы у 

спортсменок более старших возрастных 

групп, что свидетельствует о более рацио-

нальном использовании энергоресурсов с 

ростом спортивного мастерства. 
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