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КИНЕМАТИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРИСЕДАНИЙ ДЕВОЧКАМИ 11–15 ЛЕТ С 

УЧЁТОМ ИХ ТИПА ТЕЛОСЛОЖЕНИЯ 

Марина Александровна Одинцова, кандидат биологических наук, доцент, Новосибир-

ский государственный педагогический университет, Новосибирск 

Аннотация  

Оздоровительное воздействие физических упражнений обусловлено техникой их выполне-

ния. Для дальнейших рекомендаций в данной статье проводится анализ кинематических параметров 

исполнения приседаний девочками 11–15 лет с учётом их соматотипа. Методика и организация ис-

следования. На основе технологии компьютерного зрения было проанализировано 255 видео. Выяв-

лена сила воздействия на ключевые точки коленных и тазобедренных суставов, а также средние углы 

сгибания ног при максимальной и минимальной нагрузке. Наибольшая сила воздействия на ключе-

вые точки в рассматриваемых суставах наблюдается у большинства девочек дигестивного типа. 

Ключевые слова: техника приседаний, девочки 11–15 лет, соматотип, компьютерный анализ. 
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KINEMATICS OF PERFORMING SQUATS BY GIRLS OF 11-15 YEARS OLD 

TAKING INTO ACCOUNT THEIR BODY TYPE 

Marina Aleksandrovna Odintsova, candidate of biological science, docent, Novosibirsk State 

Pedagogical University 

Abstract  

The health-improving effect of physical exercises is conditioned by the technique of their perfor-

mance. For further recommendations, this article analyzes the kinematic parameters of squats performance 

by girls of 11–15 years old taking into account their somatotype. Methodology and organization of the study. 

On the basis of computer vision technology 255 videos were analyzed. The strength of impact on key points 

of knee and hip joints, as well as average angles of leg flexion at maximum and minimum load were re-

vealed. The greatest force on the key points in the joints under consideration is observed in the majority of 

girls of digestive type. 

Keywords: squatting technique, girls 11–15 years old, somatotype, computer analysis. 

ВВЕДЕНИЕ 

Период полового созревания оказывает сильное воздействие на формирование форм 

и функций организма, меняется способность управлять звеньями своего тела. Интенсивное 
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развитие современных подростков, как отмечают многие специалисты, часто сопровожда-

ется слабостью опорно-двигательного аппарата. В связи с этим существует проблема пра-

вильной организации выполнения физических упражнений. В первую очередь, техника их 

исполнения является необходимым условием достижения не только развивающего оздоро-

вительного эффекта, но и снижения травмирующих воздействий определённого положения 

тела на опорно-двигательный аппарат.  

С 11 до 15 лет наблюдается активный прирост силовых показателей мышц (АА., 

Гужаловский, В.К.Бальсевич, А.П.Матвеев и др.). При этом отмечено, что темпы полового 

созревания в зависимости от типа конституции девочек разные. (Захарова). Особенности 

телосложения также влияют на проявление силы в отдельных упражнениях. Поэтому пред-

ставляет научный интерес исследование кинематических характеристик выполнения при-

седаний для дальнейшей оптимизации работы над техникой данного оздоровительного 

упражнения девочками среднего школьного возраста. 

Цель данного исследования: на основе технологии компьютерного зрения проана-

лизировать кинематические характеристики выполнения приседов девочками 11–15 лет с 

учётом их соматотипа. 

Задачи: 1) выявить силу воздействия на ключевые точки тела девочек 11–15 лет раз-

ных соматотипов при различных фазах исполнения приседов с использованием компью-

терной программы «CV-тренер»; 2) определить угловые параметры выполнения приседа-

ний девочками 11–15 лет при максимальной и минимальной нагрузке на ключевые точки 

коленных и тазобедренных суставов.  

МЕТОДИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование проходило с мая по октябрь 2023 года на базе пяти школ г. Новоси-

бирска с девочками, обучающимися в 5–9 классах. Количество испытуемых составило 255 

человек. После объяснения и показа техники упражнения было записано видео выполне-

ния приседаний девочками 11–15 лет, которое обрабатывалось программой «CV-тренер», 

разработанной научной группой НГПУ на основе технологии компьютерного зрения. Эта 

программа позволила проанализировать технику выполнения физического упражнения и 

определить силу воздействия на ключевые точки на теле человека в процессе движения. 

Результаты исследования выражены в градусах, обозначающих углы сгибания линий ко-

нечностей при приседании, и в кг, выражающих силу воздействия на необходимые ключе-

вые точки на теле. Достоверность отличий результатов между подгруппами определяли с 

помощью критерия Стьюдента при p≤0,05. На основе данных программы «CV-тренер» и 

измерения веса тела испытуемых определяли их принадлежность к определённому сома-

тотипу по Рореру. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При выполнении любого физического упражнения, в частности приседаний, вели-

чина усилий в разных фазах движения будет разной. При этом каждый приседает по-сво-

ему в зависимости от обучаемости и обученности технике исполнения действия, от объёма 

и структуры мышечных волокон, длины отдельных звеньев тела и др. Представители асте-

ничного, мышечного и дигестивного типов телосложения имеют разный объём мышечной 

массы и при равном росте разную массу тела. Рассмотрим особенности приседания и силу 

воздействия нагрузки на ключевые точки в коленных и тазобедренных суставах у предста-

вителей определённого соматотипа на рисунках 1 и 2. 

Проанализировав рисунки 1 и 2, можно выделить, что при исполнении приседаний 

дважды наблюдаются повышение нагрузки на ключевые точки как в коленных, так и в та-

зобедренных суставах при движении тела сначала вниз, потом – вверх. При этом сила воз-

действия нагрузки снижается при максимальной глубине приседа, которая также может 

иметь отличия между представителями разных типов телосложения. 
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Рассматривая результаты исследования, представленные в таблице 1, можно отме-

тить, что внутри каждой возрастной подгруппы в процессе приседаний и при сгибании ног 

и при разгибании, как в коленных, так и в тазобедренных суставах достоверных отличий 

между углами сгибания, соответствующих максимальной на них нагрузке, и силами воз-

действия на них не выявлено. При этом углы сгибания при наибольшей силе воздействия 

и сама нагрузка на тазобедренные суставы статистически значимо выше, чем на коленные, 

за исключением подгрупп 15-летних девушек астеничного и дигестивного типов, где не 

выявлено значимых отличий. Так, характеристики большинства испытуемых отражают 

особенности техники выполнения приседов. 

а) астеничный тип 

б) дигестивный тип 

Рисунок 1 – Динамика углов сгибания и сила воздействия на ключевые точки коленных суставов при выполне-

нии приседаний девочками 15 лет разного соматотипа 
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а) астеничный тип 

б) дигестивный тип 

Рисунок 2 – Динамика углов сгибания и сила воздействия на ключевые точки тазобедренных суставов при вы-

полнении приседаний девочками 15 лет разного соматотипа 

Далее проанализируем подгруппы исследуемых в соответствии с типом телосложе-

ния. Статистически значимые отличия в подгруппе астеников наблюдались у 15-летних де-

вушек по сравнению с девочками 12–14 лет. Максимальную нагрузку на коленные суставы 

они испытывали при более тупом угле сгибания, 115°±4,8, в отличие от средних углов в 

указанных подгруппах (около 102–103°). Сила воздействия на ключевые точки коленных 

суставов при движении вниз и вверх была достоверно ниже в 11 лет и значимо выше – в 15 

лет. Также было выявлено, что сила воздействия на ключевые точки тазобедренных суста-

вов при сгибаниях и разгибаниях с возрастом увеличивается и имеет статистически суще-

ственные отличия в каждой возрастной подгруппе, кроме 13 и 14-летних. 

В подгруппе девочек мышечного типа 13-14-летние имели достоверно большую 

силу воздействия и на коленные и тазобедренные суставы при сгибании и разгибании в 

сравнении с 11 и 12-летними. 
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Таблица 1 – Характеристики выполнения приседов девочками 11–15 лет с использованием 

технологии компьютерного зрения при максимальной нагрузке на ключевые точки тела в 

коленных и тазобедренных суставах 
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11 34,3±0,9 109,1±4,73 24±1,32x* 109,1±3,96 25±0,98x* 125±3,41 39±1,33* 122±3,2 41±1,2* 

12 41,5±1,6 103±4,78 32±3,1 109±4,53 33±2,9 131±9,03 51±3,1^ 125±7,51 54±2,83^ 

13 45,0±1,2 102±5,2 35±2,51 103±4,93 36±2,2 125±3,27 58±2,5# 122±3,04 60±2,7# 

14 47,0±0,9 103±4,56 35±1,1 102±4,3 37±0,89* 127±5,78 58±1,62#* 126±4,87 61±1,58#* 

15 54,2±1,8 115±4,8x 44±3,1x* 113±5,15^ 45±2,78x* 128±8,32 76±5,7^ 127±6,56 77±5,23^ 

М
ы

ш
еч

. 11 41,2±1,6 107±3,69 30±1,69* 108±3,92 31±1,51* 122±5,81 49±3,23* 124±4,32 51±3,44* 

12 42,7±2,8 104±2,94 31±2,63 107±4,0 32±2,44 124±7,83 51±4,56 120±5,67 53±4,32 

13 51,7±1,1 99±4,78 40±2,0# 103±5,5 40±1,83# 113±8,41 63±2,4# 117±,54 66±2,75# 

14 52,0±1,7 102±3,53 41±1,79#* 107±3,29 42±1,48#* 125±5,84 67±1,75* 126±4,78 68±1,83#* 

Д
и

ге
ст

и
в
н

ы
й

 

11 50,0±1,2 106±3,89 37±1,47x* 110±3,1 38±1,27^* 122±3,96 61±2,5x* 122±4,1 63±2,3^* 

12 56,8±2,4 107±3,2 43±2,8* 106±3,0 44±2,52* 122±5,78 71±5,2* 121±4,98 75±4,84* 

13 58,1±3,8 101±4,1 45±5,34 107±3,77 46±5,1* 123±6,85 76±8,6* 121±6,34 81±7,74* 

14 58,3±1,5 104±4,58 45±1,93 108±5,27 46±1,87* 125±5,9 74±2,98* 123±6,41 77±3,2* 

15 67,3±1,4 109±3,96 51±3,19x* 119±6,25 52±3,67^* 124±12,17 86±7,48x 132±10,3 86±6,93 

Примечание: ^ – статистически значимые отличия внутри одного соматотипа, но разного возраста; # – статисти-

чески значимые отличия внутри одного соматотипа по отношению к 11-12 летним; x – по отношению к 12–14 

летним; * – статистически значимые отличия между показателями девочек одного возраста, но разных сомато-

типов. 

У девочек дигестивного типа сила воздействия на ключевые точки тела при испол-

нении приседаний также с возрастом увеличивается. Выявлено, что такая нагрузка на ко-

ленные суставы при сгибании и разгибании и на тазобедренные при сгибании в 11 лет до-

стоверно ниже, а в 15 лет значимо выше, чем у испытуемых 12–14 лет. При сгибании 

данная сила воздействия на ключевые точки тазобедренных суставов у 11-летних суще-

ственно ниже по сравнению с другими возрастными подгруппами. 

Анализируя характеристики приседаний девочек одного возраста, но разных типов 

телосложения, можно выделить, что при приседаниях сила воздействия на ключевые точки 

в коленных и тазобедренных суставах у 11 и у 14-летних девочек статистически значимо 

возрастает во всех трёх подгруппах соматотипов: от астеников к дигестивным. У 12-летних 

девочек дигестивного типа все рассматриваемые величины силы воздействия достоверно 

выше, чем у астеничного и мышечного типов.  

Среди 13-летних девочек сила воздействия на тазобедренные суставы достоверно 

выше также у дигестивных по сравнению с другими исследуемыми типами. На коленные 

суставы при сгибании сила воздействия выше у дигестивных по отношению к астеникам.  

У девочек 15 лет дигестивного типа только сила воздействия на ключевые точки ко-

ленных суставов в обоих рассматриваемых направлениях движения тела статистически 

выше, чем у представительниц астеничного типа. 

Проанализируем глубину приседаний девочек в коленных и тазобедренных суставах 

и силу воздействия нагрузки на ключевые точки тела в них в таблице 2. 

В таблице 2 можно увидеть, что хотя всем детям на основе показа рекомендовали 

приседать до сгибания в коленных суставах 90 градусов, средние результаты всех исследу-

емых подгрупп существенно отличаются от прямого угла сгибания. Это может говорить об 

особенностях восприятия, обучаемости, а также о естественном стремлении человека сни-

зить нагрузку с учётом его физических возможностей.  

Наблюдаются значимые отличия в глубине приседов как внутри подгрупп соматоти-

пов, так и по возрастным группам. Внутри подгрупп определённого типа телосложения 
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можно заметить волнообразную кривую глубины сгибания в коленных и тазобедренных 

суставах. Анализ сгибания ног при приседаниях внутри одной подгруппы по телосложе-

нию показывает, что у девочек-астеников глубина приседа и угол сгибания в тазобедрен-

ных суставах в 11 и 13 лет больше, чем в 12, 14 и 15 лет. При этом в 15 лет девочки-астеники 

показали достоверно наименьшую глубину приседа по сравнению с другими исследуе-

мыми возрастными группами, но которая наиболее приближена к рекомендуемой.  

Таблица 2 – Средние показатели глубины приседаний в коленных и тазобедренных суста-

вах у девочек-подростков с учётом соматотипа. 

Т
и

п
 т

е-

л
о
сл

о
ж
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Возраст 

Ср.угол сгибания в 

коленных суста-

вах, ° 

Сила воздейст. нагрузки на 

ключ.точки коленных су-

ставов, кг 

Ср.угол сгибания 

в тазобедренных 

суставах, ° 

Сила воздейст. нагрузки на 

ключ.точки тазобедр. суста-

вов, кг 

А
ст

ен
и

ч
н

ы
й

. 

11 33±2,53^ 15±1,1* 42±5,5^ 14±0,89 

12 44±5,7 20±1,32^ 57±6,94* 24±1,45^! 

13 36±3,41^ 23±1,05^ 40±5,88^ 21±1,21^ 

14 43±3,91 23±1,57 53±5,67 27±1,4^! 

15 61±7,17^* 30±1,82^ 70±4,84^* 48±2,21^*! 

М
ы

ш
еч

. 11 32±3,59 18±1,24* 43±4,53 17±2,6 

12 34±5,47 19±1,4 40±4,8 17±2,03 

13 32±6,1 26±1,23^! 37±4,36 21±1,33 

14 41±6,4 27±0,95^ 48±3,51^ 25±1,1^ 

Д
и

ге
ст

и
в
н

ы
й

 

11 37±3,2 23±2,0* 47±4,32 24±2,3* 

12 36±5,0 28±3,31* 43±5,7 28±3,24^* 

13 44±8,31 31±3,7^* 41±4,96 37±4,15^* 

14 51±4,29^ 29±2,62^* 62±4,02^* 43±4,52^*! 

15 40±9,8* 33±3,0^ 58±4,85^* 40±3,3^*! 

Примечание: ^ – статистически значимые отличия внутри одного соматотипа, но разного возраста; * – статисти-

чески значимые отличия между показателями девочек одного возраста, но разных соматотипов; ! – статистиче-

ски значимые отличия силы воздействия внутри одной возрастной группы данного соматотипа. 

Нагрузка на ключевые точки коленных суставов в группе астеников от 11 к 15 годам 

достоверно увеличивается в каждом возрастном этапе, кроме 13-14 лет. Нагрузка в тазо-

бедренном суставе имеет волнообразно-восходящую динамику со снижением к 13 годам и 

затем дальнейшим повышением, и к 15 годам достигает 48 кг±2,21. 

Внутри подгрупп мышечного типа у девочек не наблюдается достоверных отличий 

в глубине приседаний среди разных возрастных групп. Средний угол сгибания в тазобед-

ренных суставах 14-летних девочек существенно выше, чем в 13 лет. Нагрузка на ключе-

вые точки коленных суставов у представительниц мышечного типа в 13, 14 лет более вы-

сокая по сравнению с девочками 11 и 12 лет. При рассмотрении силы воздействия на 

ключевые точки тазобедренных суставов видим, что девочки 14 лет имеют статистически 

значимые отличия по сравнению с девочками-подростками других исследуемых возрастов. 

У 14-летних представительниц дигестивного типа глубина приседа составляет 

51°±4,29°, что достоверно больше, чем в 11 и 12 лет, а угол сгибания в тазобедренных су-

ставах при этом значимо больше в 14 и 15 лет по сравнению с подростками 11–13 лет. 

Нагрузка на ключевые точки коленных и тазобедренных суставов имеет общую тенденцию 

и достоверно увеличивается от 11 до 15 лет за исключением нагрузки на коленные суставы, 

где значимые изменения выявлены, начиная с 13 лет. 

Анализируя показатели глубины приседа, достоверные отличия данных показателей 

выявлены между подгруппами девушек 15 лет астеничного и дигестивного типов. Досто-

верно меньше сгибаются в тазобедренных суставах девочки-астеники 12 и 15 лет и де-

вушки дигестивного типа 14, 15 лет. По показателям нагрузки на ключевые точки рассмат-

риваемых суставов девочки дигестивного типа превосходят остальные подгруппы. 

Сравнивая нагрузку на ключевые точки коленных и тазобедренных суставов, можно 

увидеть, что часто нагрузка на тазобедренные суставы достоверно выше у девочек-астени-

ков 12, 14 и 15 лет и у 14 и 15-летних девушек дигестивного типа. В 13 лет у девочек мы-

шечного типа нагрузка на ключевые точки коленных суставов проявилась, как более 
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высокая, чем тазобедренных. 

ВЫВОДЫ 

В результате исследования выявлено, что в процессе выполнения приседаний девоч-

ками-подростками дважды наблюдаются повышение нагрузки на ключевые точки колен-

ных и тазобедренных суставов при сгибании и разгибании ног. Наименьшая сила воздей-

ствия на ключевые точки и коленных и на тазобедренных суставов наблюдалась в нижней 

точке приседаний.  

Максимальная нагрузка на ключевые точки коленных суставов (от 22,7 кг до 47,8 

кг) у девочек астеничного типа 11–15 лет наблюдается при угловых параметрах от 96,8° до 

119,8°. При этом величина данной нагрузки достоверно выше у девушек 15 лет. В тазобед-

ренных суставах угловой диапазон максимальной нагрузки (от 37,7 кг до 82,2 кг) составил 

от 118,8° до 136,3°.  

У девочек 11–14 лет мышечного типа максимальная нагрузка на ключевые точки 

коленных суставов составила от 28,3 кг до 43,5 кг при сгибании ног от 94.2° до 111,9°. 

Ключевые точки тазобедренных суставов наибольшее воздействие (45,8кг–69,8кг) испы-

тывали при угловом диапазоне 104,6°–130,8°. 

У девочек дигестивного типа с 11 до 15 лет максимальная нагрузка на ключевые 

точки коленных суставов (35,5 кг – 55,7кг) при средних углах сгибания ног от 96,9° до 

125,3°. В тазобедренных суставах максимальная нагрузка на ключевые точки, 58,5 кг – 93,5 

кг, выявлена в угловом диапазоне 114,7°–142,3°. 

Наибольший угол сгибания в коленных суставах при этом выявлен у девочек-асте-

ников 15 лет (61°±7,2). Минимальная нагрузка в процессе приседаний отмечена при сги-

бании в коленных суставах в диапазоне средних показателей от 25,9° до 68,17°. В тазобед-

ренных суставах минимальная нагрузка выявлена в диапазоне от 37°±4,36 до 74,8°. 

Выполнено по ГЗ: 073-03-2023-027 от 27.01.2023 
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