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Особенности пространственно-временных характеристик
походки детей и подростков, занимающихся спортом

Л.А. Удочкина, О.И. Воронцова, Л.А. Гончарова, И.Г. Мазин
ФГБОУ ВО «Астраханский государственный медицинский университет» Минздрава России,

Астрахань, Россия

Аннотация

Исследование пространственно-временных характеристик походки детей и подростков является актуальной за-
дачей. Целью данного исследования стало определение пространственно-временных характеристик походки де-
тей и подростков, которые систематически занимаются спортом.
Материал и методы. На программно-аппаратном комплексе по захвату и анализу движений Vicon в Центре кол-
лективного пользования «Трехмерное исследование биомеханики движения» Астраханского государственного
университета проведено обследование 43 детей: 22 ребенка в группе сравнения и 21 ребенок в исследуемой
группе.
Результаты. Получены количественные показатели пространственно-временных характеристик походки детей,
занимающихся спортивными танцами, и проведен сравнительный анализ данных с группой сравнения. Выявлены
увеличение скорости ходьбы и каденции, уменьшение времени одиночной и двойной поддержки у спортсменов
мужского пола в группе 7–12 лет; увеличение скорости ходьбы и каденции, выраженное уменьшение времени
одиночной поддержки, снижение индекса хромоты у спортсменов женского пола в группе 7–12 лет; увеличение
показателя каденции у девочек-спортсменок в группе 12–15 лет.
Выводы. Систематические занятия спортом способствуют изменению пространственно-временных характери-
стик походки у детей и подростков. Дисбаланс двигательной функции выявлен у девочек-спортсменок 7–12 лет,
что требует особого внимания со стороны спортивных врачей и специалистов травматологов-ортопедов. 
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Features of the space-time characteristics of the gait 
of children and adolescents involved in sports

Larisa A. Udochkina, Olga I. Vorontsova, Ludmila A. Goncharova, Igor G. Mazin
Astrakhan State Medical University, Astrakhan, Russia

Abstract

The study of the spatial and temporal characteristics of the gait of children and adolescents is an important task. The pur-
pose of this study was to determine the spatial and temporal characteristics of the gait of children and adolescents of dif-
ferent age categories who systematically engage in sports.
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение уровня физических нагрузок, свя-

занных с систематическими занятиями спортом,
влечет за собой морфофункциональные преобразо-
вания опорно-двигательного аппарата [1–4]. Совре-
менные методы инструментальной оценки позво-
ляют выявлять ранние формы нарушений его функ-
ции. Одним из них является клинический анализ
походки с применением математического анализа и
трехмерного моделирования.

В настоящее время существует много работ по из-
учению походки человека в норме [5–8] и при пато-
логии опорно-двигательного аппарата и нервной си-
стемы [9, 10]. Общеизвестно, что двигательная актив-
ность является важнейшим фактором,
обеспечивающим хорошее состояние здоровья и вы-
сокую работоспособность человека. Однако остаются
малоизученными вопросы, касающиеся диагностики
дефицита двигательной функции, возникающего при
систематических воздействиях на организм физиче-
ских нагрузок при занятиях спортом. Результаты
травматолого-ортопедического обследования, вы-
полняемого, как правило, в состоянии покоя, позво-
ляют сделать вывод об анатомической целостности
опорно-двигательного аппарата, но не дают всесто-
ронней оценки его функционирования при физиче-
ских нагрузках. При этом ранние стадии нарушения
двигательной функции, не определяющиеся визу-
ально и не сопровождающиеся симптоматикой,
остаются незамеченными. Ходьба является той локо-

моцией, при выполнении которой чаще всего возни-
кают жалобы на боли и дискомфорт. Именно анализ
ходьбы и изменение ее паттерна могут помочь в диаг-
ностике нарушения двигательной функции у спорт-
сменов на ранней стадии.

Целью исследования является изучение простран-
ственно-временных характеристик походки детей и
подростков, систематически занимающихся спортом.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследование проведено на базе Иннова-

ционно-технологического центра по созданию
мультимедиаконтента Астраханского государствен-
ного университета. Материалом для анализа послу-
жили результаты обследования 21 ребенка, зани-
мающегося спортивными танцами, в возрасте от 
7 до 15 лет и 22 детей указанного возраста, не зани-
мающихся спортом (группа сравнения). Условием
включения в программу исследования являлось за-
ключение терапевта и ортопеда об отсутствии у об-
следованных хронических заболеваний, патологии
опорно-двигательного аппарата. Участники иссле-
дования были разделены на группы согласно воз-
растной периодизации (1990 г.) [11], а также по ген-
дерному признаку. Все исследования были выпол-
нены в процессе ходьбы (серия из 7 проходов по
динамометрической платформе). Регистрацию про-
странственно-временных параметров проводили
при помощи системы захвата и анализа движения
Vicon T40 (Vicon, Великобритания): видеокамера

Methods. On motion capture complex Vicon in the Center for Collective Use "Three-dimensional study of the biomecha-
nics of motion" of the Astrakhan State University, 43 children were examined: 22 children in the control group and 
21 children in the study group.
Results. Quantitative indicators of the spatial and temporal characteristics of the gait of children engaged in sports dan-
cing were obtained and a comparative analysis of this data with the control group was carried out. An increase of wal-
king speed and cadence, a decrease in the time of single and double support in male athletes in the 7–12 year old group
was revealed; increased of walking speed and cadence, a marked decrease in the time of single support, a decrease in
the limp index in female athletes in the 7–12 year old group; an increase the cadence in female athletes in the group of
12–15 years.
Conclusions. Doing sport every day helps with the spatio-temporal changes of the walk among children and teenagers.
The imbalance of the motor function is examined among girls, that doing sports between the age of 7–12, so that’s why it
needs a special attention from doctors, traumatologist and orthopedists. 
Key words: spatial and temporal characteristics of gait, musculoskeletal system, athletes.
For citation: Udochkina L.A., Vorontsova O.I., Goncharova L.A., Mazin I.G. Features of the space-time characteristics of
the gait of children and adolescents involved in sports. Sechenov Medical Journal. 2018; 3 (33): 12–16.
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Bonita 720 (Vicon, Великобритания), стабилометри-
ческая платформа AMTI (AccuGaitACG, США),
цифровой мультиплексный коммутатор Vicon Giga-
net Lab (Vicon, Великобритания). Программное
обеспечение: Vicon Nexus, Vicon Polygon. Предме-
том исследования были скорость ходьбы, каденция,
длина и время полушага и шага, база шага, время
одиночной и двойной поддержки, время контакта и
отрыва контрлатеральной нижней конечности от
опоры, отрыв лидирующей конечности от опоры,
индекс хромоты. В работе использована модель
Plug-in-Gait Full body с 39 светоотражающими мар-
керами, устанавливаемыми в соответствии с руко-
водством (Plug-in-Gait, 2014). 

Программой осуществлялся расчет углов сгиба-
ния-разгибания, приведения-отведения и ротации в
тазобедренном и голеностопном суставах, сгиба-
ния-разгибания и ротации большеберцовой кости в
коленном суставе. 

Все полученные данные подвергались статисти-
ческой обработке методами вариационной стати-
стики. С использованием методики Шапиро–
Уилкса констатировано, что распределение описы-
ваемых признаков было нормальным или близким к
нормальному. Степень точности исследования
определена вероятностью безошибочного прогноза
меньшей или равной 0,95%; уровнем значимости
р≤0,05; использован критерий Стьюдента t=2. В ра-
боте применялся пакет Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При проведении исследований простран-

ственно-временных параметров походки спортсме-
нов выявлены различия во всех возрастных группах
(см. таблицу). 

У спортсменов мужского пола в возрастной
группе 7–12 лет по сравнению с группой сравнения
выявлено увеличение скорости ходьбы и каденции,
уменьшение времени одиночной и двойной под-
держки. У спортсменок по сравнению с группой
сравнения также отмечены более высокие значения
скорости ходьбы и каденции, выраженное умень-
шение времени одиночной поддержки, снижение
индекса хромоты.

В группе 12–15 лет отмечено увеличение показа-
теля каденции у девочек-спортсменок. Других
значимых различий при сравнении группы спорт-
сменов и нормативной группы, в том числе и по
гендерному признаку, не выявлено.

Выявленные изменения пространственно-вре-
менных показателей у девочек-спортсменок послу-
жили основанием для исследования кинематиче-
ских параметров суставов нижних конечностей. Вы-
яснилось, что у девочек-спортсменок 7–12 лет
изменен объем движений в голеностопных, колен-
ных и тазобедренных суставах. В голеностопных су-
ставах отмечено увеличение угла отведения на 9,4°,
сопровождающееся увеличением угла относитель-
ной пронации на 6,6° (уменьшение угла супина-

Пространственно-временные характеристики походки спортсменов и детей и подростков, не занимающихся спортом

Пространственно-
временные характеристики

7–12 12–15

Группа сравнения Спортсмены Группа сравнения Спортсмены

М Ж М Ж М Ж М Ж

Каденция, шаг/мин 109±1,7* 116±1,0* 124±2,0* 122±1,5* 107±1,3 116±1,6* 110±1,4 121±1,5*

Двойная поддержка, с 0,20±0,1 0,21±0,1 0,15±0,2 0,22±0,3 0,17±0,3 0,14±0,6 0,20±0,5 0,11±0,3

Отрыв нижней конечности, % 58,9±2,4 57,4±2,5 56,7±1,8 56,1±2,1 57,7±2,8 57,2±2,8 58,9±1,7 55,9±2,0

Индекс хромоты 1,00±0,1 0,98±0,1 0,98±0,1 0,93±0,2 0,99±0,1 1,00±0,1 1,00±0,1 1,01±0,2

Контакт противоположной
нижней конечности с опорой, %

50,3±1,4 49,2±2,8 50,5±1,8 49,9±1,9 50,2±3,9 50,2±2,0 50,1±1,9 50,0±2,1

Отрыв противоположной нижней
конечности, %

9,06±1,6 11,2±2,9 8,56±2,4 16,6±2,8 8,32±1,8 6,81±2,1 8,80±1,9 5,73±1,6

Одиночная поддержка, с 0,45±0,1 0,39±0,1 0,40±0,2 0,33±0,3 0,47±0,1 0,45±0,1 0,45±0,1 0,44±0,1

Длина полушага, м 0,52±0,1 0,52±0,1 0,59±0,1 0,57±0,1 0,62±0,1 0,59±0,1 0,59±0,1 0,58±0,1

Время полушага, с 0,55±0,1 0,52±0,1 0,48±0,1 0,49±0,1 0,56±0,1 0,52±0,1 0,55±0,1 0,50±0,1

База шага, м 0,12±0,1 0,089±0,1 0,11±0,2 0,088±0,1 0,13±0,1 0,13±0,2 0,11±0,1 0,08±0,2

Длина шага, м 1,06±0,1 1,03±0,2 1,17±0,1 1,15±0,1 1,24±0,1 1,19±0,2 1,19±0,2 1,16±0,1

Время шага, с 1,11±0,1 1,03±0,3 0,97±0,1 0,99±0,2 1,12±0,1 1,05±0,3 1,10±0,1 0,99±0,1

Скорость ходьбы, м/с 0,9±0,1* 1,0±0,2* 1,20±0,1* 1,3±0,1* 1,11±0,3 1,18±0,3 1,09±0,1 1,17±0,1

*Значимые различия между спортсменами и группой сравнения.
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ции). В коленных суставах выявлено увеличение
угла наружной ротации большеберцовой кости на
10,7°. Ротация бедра в тазобедренном суставе умень-
шилась на 6,7°.

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ
Изменения скорости походки, каденции и базы

шага у детей детально описаны в монографии
D.Sutherland (2001, 2005 г.) [12, 13]. Они прежде
всего связаны с меняющимися антропометриче-
скими показателями ребенка, такими как рост,
масса тела, длина нижних конечностей и размер
таза. Однако снижение скорости походки и умень-
шение каденции в большинстве случаев являются
неспецифическим показателем дисбаланса состоя-
ния здоровья [14]. Уменьшение базы шага одно-
значно указывает на изменения в тазобедренных
суставах и приводящих мышцах бедра [9]. О нали-
чии патологии со стороны опорно-двигательного
аппарата говорит изменение времени стадий оди-
ночной и двойной поддержки. Уменьшение вре-
мени одиночной и увеличение времени двойной
поддержки являются специфическим показателем
стремления снизить нагрузку на больную конеч-
ность путем перераспределения части ее на здоро-
вую ногу. Это в свою очередь изменяет время фазы
переноса больной и здоровой конечности, которое
в норме одинаково. Больная конечность больше
времени находится в состоянии переноса, чем здо-
ровая. Соотношение времени переноса конечно-
стей называется индексом хромоты и выявляет ее
на самых ранних и незаметных визуально стадиях.
В норме индекс хромоты равен 0,98–1,0 и снижа-
ется при ее появлении.

Увеличение скорости походки и каденции у детей,
занимающихся спортом, говорит о положительном
воздействии спортивных нагрузок на состояние дви-
гательной функции. Анализ пространственно-вре-
менных параметров при сравнении групп спортсме-
нов и не занимающихся спортом выявил у мальчиков
уменьшение времени стадии одиночной поддержки и
двойной поддержки, связанные с увеличением скоро-
сти походки и каденции, что, по-нашему мнению,
укладывается в показатели возрастной нормы. У де-
вочек-спортсменок 12–15 лет также отмечаются по-
ложительные изменения параметров, выраженные в
увеличении скорости походки и каденции. Однако у
девочек-спортсменок 7–12 лет выявлены показатели
дисбаланса двигательной функции, такие как сниже-
ние времени стадии одиночной поддержки при со-
храненном времени двойной поддержки, индекса
хромоты, уменьшение базы походки, свидетель-
ствующие о наличии патологических изменений со
стороны опорно-двигательного аппарата. 

Таким образом, систематические занятия спор-
том способствуют изменению пространственно-
временных характеристик походки у детей и подро-
стков. Дисбаланс двигательной функции выявлен у
девочек-спортсменок 7–12 лет, что требует особого
внимания со стороны спортивных врачей и специа-
листов травматологов-ортопедов.

Работа выполнена в рамках исполнения госу-
дарственного задания Министерства образования и
науки РФ 12.9588.2017/7.8.
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