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Введение. Регуляция массы тела (МТ) 
элитных спортсменов имеет решающее значе-
ние для продуктивных тренировок, соревно-
вательных достижений и конкурентоспособ-
ности, особенно в тех видах спорта, где МТ 
спортсмена является важным определяющим 
фактором успеха [10, 15]. Для представитель-
ниц художественной гимнастики (ХГ) таким 
фактором является коррекция МТ в сторону 

ее снижения за счет жировой массы тела 
(ЖМТ) [10], однако следует учитывать, что 
МТ не должна быть ниже границы физиоло-
гической нормы, так как это может послужить 
причиной развития ряда патологических про-
цессов в организме девушек, в том числе за-
держкой полового развития [4]. 

Большинство исследований, посвящен-
ных определению уровня физического разви-
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Цель. Провести сравнительную оценку физического развития девочек и девушек, за-
нимающихся художественной гимнастикой, и представительниц группы контроля; опре-
делить, по каким показателям спортсменки отличаются от представительниц контрольной
группы, выявить отличительные особенности состава тела гимнасток и изменчивость со-
матотипа гимнасток в зависимости от принадлежности к возрастным группам. Материа-
лы и методы. Обследовали девочек и девушек, занимающихся художественной гимнасти-
кой (n = 102, 6–17 лет), и девочек и девушек контрольной группы, не имеющих интенсивных
физических нагрузок (n = 340, 7–17 лет). Изучали основные морфологические параметры,
значения компонентного состава тела и соматотипологический профиль. Результаты.
Представительницы двух обследованных групп имеют различия в морфологических, ком-
понентных и соматотипологических показателях. Гимнастки обладают меньшими тоталь-
ными размерами тела по сравнению с контрольной группой. В группах 1-го, 2-го детства и
в подростковом возрасте длина, масса и индекс массы тела гимнасток достоверно ниже,
чем в группе контроля. Во всех возрастных группах показатели объема талии и объема бе-
дер гимнасток ниже, чем в группе контроля. Во всех возрастных группах у представитель-
ниц гимнастики ниже показатели относительного содержания жира в организме, что явля-
ется отличительной их особенностью от группы контроля. У представительниц группы
гимнастики в возрасте 2-го детства и подростковом возрасте значения относительного по-
казателя скелетно-мышечной массы и удельной величины основного обмена выше, чем
у представительниц группы контроля, что говорит о хорошем развитии мышечного ком-
понента тела у гимнасток. Гимнастки отличаются по соматотипологическому профилю –
имеют достоверно более высокие показатели компонента ECTO и достоверно более низ-
кие показатели компонента ENDO. Выводы. Представительницы группы гимнастики
имеют меньшие тотальные размеры тела по сравнению с контрольной группой. У предста-
вительниц гимнастики ниже показатели относительного содержания жировой массы тела
во всех возрастных группах и выше показатели относительного содержания скелетно-
мышечной массы тела в периоде 2-го детства и в подростковом возрасте, что является
отличительной их особенностью от группы контроля. Выражена динамика соматотипа от
эктомезоморфного (с преобладанием мышечного компонента тела) к мезоэктоморфному
(с преобладанием костного компонента) у гимнасток с увеличением возраста и уровня
спортивного мастерства. 

Ключевые слова: художественная гимнастика, девочки, девушки, физическое разви-
тие, антропометрия, биоимпедансометрия, состав тела, соматотип. 
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тия (ФР) ХГ, выявили схожие характеристики 
спортсменок: низкую длину тела (ДТ) и МТ, 
преобладание эктомезоморфного типа тело-
сложения [5], низкий процент ЖМТ в составе 
тела [2, 6], поздние сроки окостенения скеле-
та и поздний возраст наступления менархе.  
ХГ отличаются как от группы контроля [7–10, 
12, 14], так и от представительниц некоторых 
других видов спорта [11]. При показателях 
МТ и ДТ ниже среднепопуляционных, значе-
ние росто-весового индекса (ИМТ) находит-
ся в пределах нормальных значений в сред-
нем по группе, что не исключает у отдельных 
гимнасток пониженных значений показателя 
ИМТ [12, 14]. Данные особенности ФР часто 
приписываются воздействию интенсивных 
физических нагрузок при обучении ХГ с ран-
него возраста, однако до настоящего момента 
не установлено прямых причинно-следствен-
ных связей между занятиями ХГ и показате-
лями ФР, на которые также влияют наслед-
ственные факторы, социальные условия, ус-
ловия окружающей среды, антропогенные 
условия, особенности питания и некоторые 
другие [14]. К особенностям питания относят 
чрезмерный расход энергии и недостаточное 
ее восполнение (отрицательный энергетиче-
ский баланс) [13], а также различные наруше-
ния пищевого поведения – ограничение кало-
рийности, несбалансированный рацион и не-
упорядоченный режим питания [14].  

Цель исследования. Провести сравни-
тельную оценку физического развития дево-
чек и девушек, занимающихся художествен-
ной гимнастикой, и представительниц группы 
контроля; определить, по каким показателям 
спортсменки отличаются от представитель-
ниц контрольной группы; выявить отличи-
тельные особенности состава тела гимнасток 
и изменчивость соматотипа гимнасток в за-
висимости от принадлежности к возрастным 
группам. 

Материалы и методы. Проведено обсле-
дование девочек и девушек, занимающихся 
художественной гимнастикой (ХГ) (n = 102, 
6–17 лет). В качестве контрольной группы 
(КГ) были обследованы девочки и девушки, 
обучающиеся в двух среднеобразовательных 
школах и колледже, не занимающиеся спор-
том дополнительно (n = 340, 7–17 лет). Об-
следованные были разделены на 4 группы:  
1-е детство, 2-е детство, подростковый воз-
раст и юношеский возраст.  

Антропометрические измерения прово-
дились по стандартной методике [1]. Оценку 

состава тела выполняли с помощью биоимпе-
дансного анализатора АВС-01 «МЕДАСС» 
(НТЦ «МЕДАСС», Россия) [1]. Оценку ком-
понентов соматотипа ENDO, MESO и ECTO 
по схеме Хит – Картера на основе показателей 
БИА получали согласно рекомендованным 
формулам, которые реализованы в программ-
ном обеспечении АВС01_0362 анализаторов 
состава тела АВС-01 [3]. Обработка данных 
выполнялась с использованием программы 
Statistica 7. Проверку достоверности различия 
средних значений изучаемых признаков оце-
нивали по t-критерию Стьюдента, достовер-
ными считали различия при p < 0,05.  

Результаты. При сравнении данных пред-
ставительниц ХГ и представительниц КГ было 
показано, что ХГ 1-го детского возраста име-
ют достоверно меньшие показатели МТ, ОБ, 
ИТБ, ИМТ, ЖМТ, %ЖМТ и ВООуд (здесь и 
далее по тексту расшифровку см. в табл. 1 и 2; 
данные представлены в виде средней арифме-
тической, стандартного отклонения, миниму-
ма и максимума min÷max), чем представи-
тельницы КГ (p < 0,05). Показатели ДТ, ОТ, 
БМТ и ОЖ меньше у представительниц ХГ, 
однако различия недостоверны. Представи-
тельницы ХГ 2-го детского возраста имеют 
достоверно меньшие показатели МТ, ОТ, ОБ, 
ИТБ, ИМТ, ЖМТ, %ЖМТ, БМТ, АКМ, ВОО, 
ВООуд, ОЖ и достоверно большие показатели 
ИТБ, %СММ и ВООуд, чем представитель-
ницы ГК (p < 0,05). Показатели ДТ, %АКМ  
и СММ также меньше у представительниц 
ХГ, однако различия недостоверны. ХГ в под-
ростковом периоде имеют достоверно мень-
шие показатели ДТ, МТ, ОТ, ОБ, ИТБ, ИМТ, 
ЖМТ, %ЖМТ, БМТ, АКМ, %АКМ, СММ, 
ВОО, ВООуд, ОЖ и достоверно большие по-
казатели %СММ и ВООуд, чем ГК (p < 0,05). 
ХГ юношеского возраста имеют достоверно 
меньшие показатели ОТ, ОБ, ИМТ, ЖМТ и 
%ЖМТ (p < 0,05). Показатели ДТ и %СММ 
достоверно выше у представительниц худо-
жественной гимнастики. 

Соматотипологическая оценка показала, 
что ХГ 1-го детского возраста имеют досто-
верно меньший показатель компонента 
ENDO, достоверно больший показатель ком-
понента ECTO и недостоверно больший пока-
затель компонента MESO, чем ГК. ХГ 2-го 
детского возраста, подросткового периода  
и юношеского возраста имеют достоверно 
меньшие показатели компонентов ENDO и 
MESO и достоверно больший показатель 
компонента ECTO, чем ГК. 
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Таблица 1 
Table 1

Основные антропометрические параметры, параметры состава тела  
и показатели компонентов соматотипа спортсменок, занимающихся художественной гимнастикой 

Main anthropometric parameters, body composition and somatotype-related characteristics of female gymnasts 

Показатели / Indicators 

Возрастная группа / Age group 

1-е детство 
(группа 1) 

1st childhood 
(group 1) 

2-е детство 
(группа 2) 

2nd childhood 
(group 2) 

Подростковый 
возраст 

(группа 3) 
Teenagers 
(group 3) 

Юношеский 
возраст 

(группа 4) 
Adolescents 

(group 4) 
Количество обследованных, n 
Total number of participants, n 

19 47 36 9 

Длина тела (ДТ), см 
Body lenght (BL), сm 

119,1 ± 3,2 2,3,4 
(114,1–125,7) 

138,5 ± 9,2 1,3,4

(114,9–165) 
152,4 ± 9,7 1,2,4 

(134–174) 
170,7 ± 3,1 1,2,3

(166,3–176,5) 
Масса тела (МТ), кг 
Body weight (BW), kg 

20,3 ± 1,1 2,3,4 
(18,6–22,8) 

29,5 ± 5,1 1,3,4 
(19,9–46,8) 

37,4 ± 6,1 1,2,4 
(27–50,5) 

52,2 ± 4,3 1,2,3 
(46,2–59,4) 

Индекс массы тела (ИМТ), кг/м2 
Body Mass Index (BMI), kg/m2 

14,3 ± 0,6 2,3,4 
(13,1–15,4) 

15,3 ± 1,2 1,4 
(13–18,9) 

16 ± 1,1 1,4 
(13,8–19,5) 

17,9 ± 1,3 1,2,3 
(15,5–19,9) 

Окружность талии (ОТ), см 
Waist circumference (WC), cm 

50,7 ± 2,4 2,3,4 
(45–56,5) 

53,9 ± 3,4 1,3,4 
(45–59) 

56,7 ± 4,5 1,2,4 
(49–66) 

61,4 ± 2,9 1,2,3 
(56–65) 

Окружность бедер (ОБ), см 
Hip circumference (HC), cm 

60,6 ± 2,7 2,3,4 
(56–65) 

67,9 ± 4,4 1,3,4 
(58–80) 

72,8 ± 5,2 1,2,4 
(66–84,6) 

87,3 ± 3,9 1,2,3 
(80–92) 

Индекс талия – бедра (ИТБ) 
Waist to Hip ratio (WHR) 

0,8 ± 0 2,3,4 
(0,8–0,9) 

0,8 ± 0 1,4 
(0,7–0,9) 

0,8 ± 0 1,4 
(0,7–0,9) 

0,7 ± 0 1,2,3 
(0,7–0,8) 

ФУ, град. 
Phase angle, degrees 

5,6 ± 0,6 2,3,4 
(4,5–6,6) 

5,9 ± 0,4 1,4 
(4,7–6,5) 

5,8 ± 0,5 1 
(5,1–6,8) 

6,5 ± 0,4 1,2 
(5,9–7) 

Жировая масса тела (ЖМТ), кг 
Body Fat Mass (BFM), kg 

2,5 ± 0,9 2,3,4 
(0,9–4) 

4,4 ± 1,4 1,3,4 
(1,6–7,9) 

5,6 ± 2 1,2,4 
(2,7–9,6) 

9,7 ± 2,2 1,2,3 
(6,6–12,9) 

Процент жировой массы тела  
(%ЖМТ), % 
Percent Body Fat (PBF), % 

12,4 ± 4,3 3,4 
(4,8–20,1) 

14,9 ± 3,1 4 
(7,5–21,6) 

14,8 ± 3,9 1 
(7–23,9) 

18,6 ± 3,3 1,2 
(13,8–23,4) 

Безжировая масса тела (БМТ), кг 
Lean Mass (LM), kg 

17,8 ± 1,3 2,3,4 
(15,7–20,2) 

25,1 ± 4,1 1,3,4 
(16,9–39,1) 

31,8 ± 5 1,2,4 
(22,5–40,9) 

42,4 ± 3,3 1,2,3 
(37–47,1) 

Активная клеточная масса (АКМ), кг 
Active Cell Mass (ACM), kg 

9,1 ± 0,9 2,3,4 
(7,7–10,7) 

13,4 ± 2,3 1,3,4 
(8,9–21,2) 

16,7 ± 2,4 1,2,4 
(11,6–21,3) 

23,7 ± 2,1 1,2,3 
(19,7–26,9) 

Процент активной клеточной массы 
(%АКМ), % от МТ 
Percent Active Cell Mass (PAC),  
% of BW 

51,4 ± 3,1 2,3,4 
(44,8–56,6) 

53,4 ± 2,1 1,4 
(46,5–56) 

52,7 ± 2,6 1 
(48,7–57,7) 

55,9 ± 1,7 1,2 
(53,3–58,2) 

Cкелетно-мышечная масса (СММ), кг 
Skeletal Muscle Mass (SMM), kg 

7,8 ± 1 2,3,4 
(6,2–9,6) 

12,9 ± 2,6 1,3,4 
(7,4–20,7) 

17,1 ± 2,9 1,2,4 
(11,2–22,4) 

22,2 ± 1,6 1,2,3 
(19,7–24,2) 

Процент скелетно-мышечной массы  
от безжировой массы (%СММ),  
% от ТМТ 
Percent Skeletal Muscle Mass (SMM),  
% from LM 

43,8 ± 2,5 2,3,4 
(39,4–47,7) 

51 ± 2,8 1,3 
(40,4–54,3) 

53,6 ± 1,6 1,2 
(50–57,8) 

52,4 ± 0,9 1 
(51,2–53,9) 

Величина основного обмена (ВОО), 
ккал/сут 
Basal metabolic rate (BMR), kcal/day 

904,4 ± 27,8 
2,3,4 

(860–955) 

1038,9 ± 71,1 
1,3,4 

(898–1285) 

1142,6 ± 75,2 
1,2,4 

(982–1290) 

1365,2 ± 66,8 
1,2,3 

(1238–1467) 
Удельная величина основного обмена 
(ВООуд), ккал/кг МТ 
Specific Basal Metabolic Rate  
(BMRspec), kcal/kg BW 

1140,8 ± 47,6 
2,3,4 

(1044–1203) 

970,6 ± 73 
1,3,4 

(846–1213) 

886,9 ± 60,6 1,2,4 
(784–1039) 

838,3 ± 27,4 
1,2,3 

(780–867) 

Общая жидкость (ОЖ), кг 
Total Water, kg 

12,9 ± 0,9 2,3,4 
(11,4–14,6) 

18,1 ± 3,1 1,3,4 
(12–28,6) 

23,3 ± 3,7 1,2,4 
(16,5–29,9) 

31 ± 2,4 1,2,3 
(27,1–34,5) 

Внеклеточная жидкость (ВКЖ), кг 
Extracellular Water, kg 

7 ± 0,4 2,3,4 
(6,4–7,6) 

8,9 ± 1,1 1,3,4 
(6,7–12,7) 

10,7 ± 1,4 1,2,4 
(8,2–13,2) 

13,4 ± 0,9 1,2,3 
(12–14,6) 
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Окончание табл. 1
Table 1 (end)

Показатели / Indicators 

Возрастная группа / Age group 

1-е детство 
(группа 1) 

1st childhood 
(group 1) 

2-е детство 
(группа 2) 

2nd childhood 
(group 2) 

Подростковый 
возраст 

(группа 3) 
Teenagers 
(group 3) 

Юношеский 
возраст 

(группа 4) 
Adolescents 

(group 4) 
Внеклеточная жидкость (ВКЖ), кг 
Extracellular Water, kg 

7 ± 0,4 2,3,4 
(6,4–7,6) 

8,9 ± 1,1 1,3,4 
(6,7–12,7) 

10,7 ± 1,4 1,2,4 
(8,2–13,2) 

13,4 ± 0,9 1,2,3 
(12–14,6) 

Клеточная (внутриклеточная) 
жидкость (КЖ), кг 
Intracellular Water, kg 

5,9 ± 0,6 2,3,4 
(5–6,9) 

9,2 ± 2 1,3,4 
(5,3–15,9) 

12,6 ± 2,3 1,2,4 
(8,3–16,8) 

17,7 ± 1,5 1,2,3 
(15,1–19,9) 

ENDO, баллы 
ENDO, scores 

2 ± 0,4 
(1,4–2,7) 

2 ± 0,5 
(1,3–3,5) 

1,8 ± 0,5 
(0,7–3) 

2,1 ± 0,5 
(1,5–3,2) 

MESO, баллы 
MESO, scores 

3,7 ± 0,3 4 
(3–4,4) 

3,4 ± 0,6 
(2,1–5,2) 

3,2 ± 0,5 
(2,3–4,7) 

3 ± 0,5 1 
(1,9–3,8) 

ECTO, баллы 
ECTO, scores 

3,4 ± 0,6 2,3,4 
(2,5–4,6) 

4,3 ± 0,9 1 
(1,2–6,5) 

4,9 ± 0,8 1 
(2,8–6,1) 

4,9 ± 0,9 1 
(3,4–6,6) 

Примечание: 1 – достоверное отличие показателя от группы 1; 2 – достоверное отличие показателя от 
группы 2; 3 – достоверное отличие показателя от группы 3; 4 – достоверное отличие показателя от группы 4. 

Note: 1 – significant difference with group 1; 2 – significant difference with group 2; 3 – significant difference 
with group 3; 4 – significant difference with group 4. 

 
Таблица 2 

Table 2
Основные антропометрические параметры, параметры состава тела  

и показатели компонентов соматотипа девочек и девушек группы контроля 
Main anthropometric parameters, body composition and somatotype-related characteristics of the control group 

Показатели / Indicators 

Возрастная группа / Age group 

1-е детство 
(группа 1) 

1st childhood 
(group 1) 

2-е детство 
(группа 2) 

2nd childhood 
(group 2) 

Подростковый 
возраст 

(группа 3) 
Teenagers 
(group 3) 

Юношеский 
возраст 

(группа 4) 
Adolescents 

(group 4) 
Количество обследованных, n 
Total number of participants, n 

5 103 199 110 

Длина тела (ДТ), см  
Body lenght (BL), сm 

122,2 ± 3,6 2,3,4

(117–127) 
141,2 ± 9,8 1,3,4

(115–161) 
158,3 ± 7,7 1,2,4 

(133–182) 
163,8 ± 5,5 1,2,3

(152–180) 
Масса тела (МТ), кг 
Body weight (BW), kg 

24,4 ± 5,4 3,4

(20,7–33,8) 
35,2 ± 9,6 3,4

(20–63) 
50 ± 11,3 1,2,4 

(23–100) 
57,4 ± 8,3 1,2,3

(40,6–86,3) 
Индекс массы тела (ИМТ), кг/м2 
Body Mass Index (BMI), kg/m2 

16,2 ± 2,8 
(13,7–21) 

17,4 ± 3,3 3,4

(10,7–30,5) 
19,8 ± 3,4 2,4 

(13–36,1) 
21,4 ± 2,9 2,3

(16,5–32,1) 
Окружность талии (ОТ), см  
Waist circumference (WC), cm 

52 ± 5,4 3,4

(49–60) 
57,4 ± 6,8 3,4

(45–80) 
63,1 ± 6,7 1,2,4 

(46–90) 
67 ± 5,7 1,2,3

(58–92) 
Окружность бедер (ОБ), см 
Hip circumference (HC), cm 

65,2 ± 7,9 3,4

(61–77) 
73,7 ± 8,4 3,4

(57–100) 
86,4 ± 8,6 1,2,4 

(60–116) 
93,9 ± 6 1,2,3

(78–114) 
Индекс талия – бедра (ИТБ)  
Waist to Hip ratio (WHR) 

0,8 ± 0 3,4

(0,8–0,8) 
0,8 ± 0 3,4

(0,7–0,9) 
0,7 ± 0 1,2,4 

(0,6–0,9) 
0,7 ± 0 1,2,3

(0,6–0,8) 
ФУ, град.  
Phase angle, degrees 

5,5 ± 0,3 4

(5,1–5,9) 
6 ± 0,6 4

(3,6–8) 
6,1 ± 0,6 4 

(4,7–7,7) 
6,8 ± 0,8 1,2,3

(5,3–9,7) 
Жировая масса тела (ЖМТ), кг 
Body Fat Mass (BFM), kg 

5,8 ± 3,6 4

(3,5–12,1) 
7,9 ± 4,4 3,4

(1–22,4) 
12,1 ± 5,6 2,4 

(2–34,8) 
15 ± 4,9 1,2,3

(6–31) 
Процент жировой массы тела (%ЖМТ), % 
Percent Body Fat (PBF), % 

22,6 ± 7,8 
(15,8–35,8) 

21,2 ± 6,6 4

(3,3–37,5) 
23,1 ± 5,9 4 

(6,5–39) 
25,7 ± 5,3 2,3

(11,7–38,2) 
Безжировая масса тела (БМТ), кг 
Lean Mass (LM), kg 

18,6 ± 2,1 3,4

(16,1–21,7) 
27,4 ± 6 3.4

(16,1–42,4) 
38 ± 6,5 1,2,4 

(21–65,5) 
42,3 ± 4,7 1,2,3

(29,4–58,5) 
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Была выявлена следующая динамика ком-
понентов соматотипа девочек с увеличением 
возраста. В группе ХГ эндоморфный компо-
нент, отвечающий за развитие ЖМТ, выражен 
менее всего и менее всего выявлены колеба-
ния компонента ENDO – между 1, 2, 3 и 4-й 
группами достоверных различий выявлено не 
было. У представительниц ГК показано уве-
личение значения компонента ENDO от 1-й  
к 4-й группе. Следующий по степени значи-
мости компонент, подвергшийся колебанию, – 
это мезоморфный компонент, отвечающий за 

развитие ММТ. Его показатели у ХГ умень-
шаются с увеличением возраста, а у КГ не-
достоверно увеличиваются. Наиболее выра-
жен у ХГ эктоморфный компонент, отвечаю-
щий за костную массу и степень вытянутости 
скелета. Во 2, 3 и 4-й возрастных группах его 
значения отличаются недостоверно. В ГК ком-
понент ECTO является самым маловыражен-
ным компонентом из трех. 

Результаты наших исследований сопоста-
вимы с данными S. Bacciotti et al [ 13], в ис-
следованиях которых было показано, что 

Окончание табл. 2
Table 2 (end)

Показатели / Indicators 

Возрастная группа / Age group 

1-е детство 
(группа 1) 

1st childhood 
(group 1) 

2-е детство 
(группа 2) 

2nd childhood 
(group 2) 

Подростковый 
возраст 

(группа 3) 
Teenagers 
(group 3) 

Юношеский 
возраст 

(группа 4) 
Adolescents 

(group 4) 
Активная клеточная масса (АКМ), кг 
Active Cell Mass (ACM), kg 

9,5 ± 0,9 3,4

(8,6–10,8) 
14,7 ± 3,6 3,4

(7–23,2) 
20,7 ± 3,9 1,2,4 

(11,5–37,6) 
24,3 ± 3,2 1,2,3

(14,9–34,5) 
Процент активной клеточной массы 
(%АКМ), % от МТ 
Percent Active Cell Mass (PAC), % of BW 

51,1 ± 1,8 4 

(48,9–53,2) 
53,5 ± 3,4 4 

(38–62,3) 
54,4 ± 2,8 4 

(46,6–61,4) 
57,3 ± 3,5 1,2,3 

(49,8–68) 

Cкелетно-мышечная масса (СММ), кг 
Skeletal Muscle Mass (SMM), kg 

7,9 ± 0,8 1,2,3

(7,1–8,9) 
13,7 ± 3,2 1,3,4

(6,3–21,5) 
19,3 ± 2,8 1,2,4 

(10,8–29,5) 
21,3 ± 2,1 1,2,3

(15,2–27,3) 
Процент скелетно-мышечной массы  
от безжировой массы (%СММ), % от ТМТ
Percent Skeletal Muscle Mass (SMM),  
% from LM 

42,9 ± 1,5 1,2,3 

(41,2–44,4) 
49,8 ± 3,3 1,3 

(39–61,1) 
51,1 ± 2,1 1,2 

(44,4–57,4) 
50,4 ± 1,7 1 

(45,4–53,9) 

Величина основного обмена (ВОО), 
ккал/сут 
Basal metabolic rate (BMR), kcal/day 

915 ± 29,6 
2,3 

(886–956) 

1080,4 ± 112,6
2,3 

(838–1348) 

1269,2 ± 124,5 
1,2,4 

(979–1803) 

1383,1 ± 100,6 
1,2,3 

(1087–1704) 
Удельная величина основного обмена 
(ВООуд), ккал/кг МТ  
Specific Basal Metabolic Rate (BMRspec), 
kcal/kg BW 

1062,2 ± 71,1 
1,2,3 

(948–1130) 

936,7 ± 76,3 
1,3,4 

(810–1187) 

858,9 ± 48,1 
1,2 

(749–1031) 

859,4 ± 49,1 
1,2 

(760–1034) 

Общая жидкость (ОЖ), кг 
Total Water, kg 

13,4 ± 1,5 3,4

(11,7–15,6) 
19,9 ± 4,5 3,4

(11,8–31,1) 
27,8 ± 4,8 1,2,4 

(15,4–48) 
31 ± 3,4 1,2,3

(21,5–42,8) 
Внеклеточная жидкость (ВКЖ), кг 
Extracellular Water, kg 

7,2 ± 0,6 3,4

(6,5–8) 
9,5 ± 1,6 3,4 
(6,4–13,5) 

12,2 ± 1,7 1,2,4 
(7,6–19,5) 

13,2 ± 1,3 1,2,3

(9,9–17,6) 
Клеточная (внутриклеточная) жидкость 
(КЖ), кг 
Intracellular Water, kg 

6,2 ± 0,9 3,4 
(5,2–7,6) 

10,4 ± 2,9 3,4 
(5,3–17,5) 

15,6 ± 3 1,2,4 
(7,6–28,5) 

17,8 ± 2,2 1,2,3 

(11,6–25,2) 

ENDO, баллы  
ENDO, scores 

3,3 ± 1,5 
(2,3–5,9) 

3,1 ± 1,4 4 
(0,1–9,4) 

3,4 ± 1,4 
(0,7–9,9) 

3,9 ± 1,3 2 
(1,5–8,2) 

MESO, баллы  
MESO, scores 

4,2 ± 1,1 
(2,9–5,9) 

4,1 ± 1,3 
(1,2–10) 

4,2 ± 1,1 
(1,9–9,8) 

4,5 ± 1,1 
(2,3–8,2) 

ECTO, баллы  
ECTO, scores 

2,5 ± 1,3 
(0,6–4,2) 

3,4 ± 1,7 4 
(0,1–8,6) 

3,2 ± 1,5 
(0,1–6,9) 

2,7 ± 1,2 2 
(0,1–6) 

Примечание: 1 – достоверное отличие показателя от группы 1; 2 – достоверное отличие показателя от 
группы 2; 3 – достоверное отличие показателя от группы 3; 4 – достоверное отличие показателя от группы 4. 

Note: 1 – significant difference with group 1; 2 – significant difference with group 2; 3 – significant difference 
with group 3; 4 – significant difference with group 4. 
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гимнастки в возрасте 9–16 лет имеют мень-
шую МТ, ДТ и ЖМТ, а также меньшее, чем  
у представительниц ГК, значение компонента 
ENDO и большие значения компонентов MESO 
и ECTO. 

Выводы. Представительницы ХГ обла-
дают меньшими тотальными размерами тела 
по сравнению с представительницами КГ:  
в 1, 2 и 3-й группах ДТ, МТ и ИМТ ХГ досто-
верно ниже; показатели ОТ и ОБ ХГ ниже, 
чем в ГК во всех четырех группах; с возрас-
том различия между представительницами 
обеих групп становятся более значительными. 
ХГ отличаются также и по параметрам соста-
ва тела: во всех возрастных группах показате-
ли %ЖМТ ниже у ХГ; в возрасте 2-го детства 
и подростковом возрасте показатели %СММ 
и ВООуд выше у ХГ, что говорит о хорошем 
развитии мышечного компонента тела у гим-
насток. ХГ отличаются по соматотипологиче-
скому профилю: имеют достоверно более вы-
сокие показатели компонента ECTO и досто-
верно более низкие показатели компонента 
ENDO; с увеличением возраста и уровня 
спортивного мастерства наблюдается динами-
ка соматотипа от эктомезоморфного к мезоэк-
томорфному. 
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Aim. The paper provides a comparative assessment of physical development between female
gymnasts and the control group, determines the difference between the indicators depending on
the group, and reveals the features of body composition among female gymnasts, as well as
the variety of their somatotypes depending on the age groups. Materials and methods. Girls and
teenagers engaged in rhythmic gymnastics (n = 102, 6–17 years old) participated in the study.
The control group included girls and teenagers who did not have intense physical activity
(n = 340, 7–17 years old). The main morphological parameters, body composition and somato-
type profile were studied. Results. Differences between the groups were found in terms of mor-
phological, body composition and somatotype-related parameters. Female gymnasts were charac-
terized by smaller body dimensions compared to the control group. In certain age groups (first
childhood, second childhood, teenagers), body length, body weight and body mass index (BMI)
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of female gymnasts were significantly lower than in the control group. In all age groups, waist
and hip circumference of female gymnasts was lower than in the control group. In all age groups,
female gymnasts had lower body fat compared to the control group. In certain female gymnasts
(second childhood and teenagers), the relative skeletal muscle mass and specific basal metabolic
rate were higher compared to the control group and indicated a well-developed muscular compo-
nent. Female gymnasts differed from the control group in terms of their somatotypes and had
significantly higher indicators of the ECTO component and significantly lower indicators of
the ENDO component. Conclusion. Girls and teenagers engaged in rhythmic gymnastics were
characterized by smaller body dimensions. Female gymnasts had lower body fat in all age groups
and higher indicators of the relative skeletal muscle mass in the 2nd childhood and teenage period
compared to the control group. The somatotype changes from ectomesomorphic (with a predo-
minance of the muscular component) to mesoectomorphic (with a predominance of the bone
component) with age and level of sports achievements. 

Keywords: rhythmic gymnastics, girls, teenagers, physical development, anthropometry, bio-
impedance analysis, body composition, somatotype. 
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