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Дослідження формування геометрії 
мас нижніх кінцівок дітей 
молодшого шкільного віку

Актуальність. На думку ба­
гатьох фахівців [1— 3], нерівно­
мірність фізичного розвитку ді­
тей обумовлена біологічними 
ритмами розвитку їхнього орга­
нізму. Очевидно, що в процесі 
розвитку організму дітей відбу­
ваються послідовні структурно- 
функціональні зміни у визначені 
тимчасові інтервали. Цим обу­
мовлена необхідність посиленої 
уваги лікарів, педагогів, батьків 
до дітей шкільного віку.

Незважаючи на те, що мо­
лодший шкільний вік характери­
зується відносно рівномірним 
розвитком опорно-рухового апа­
рату, інтенсивність росту окре­
мих розмірних ознак його різна. 
Так, за даними багатьох авторів, 
довжина тіла в цей період збіль­
шується набагато швидше, ніж 
його маса. Відбуваються зміни в 
пропорціях тіла: змінюється від­
ношення обхвату грудної клітки 
до довжини тіла [2, 4, 6].

Розподіл маси тіла людини в 
просторі є дуже важливою біо­
логічною характеристикою його 
організму. Для того, щоб об’єк­
тивно оцінити такий розподіл, 
визначають геометрію мас тіла 
людини. Геометрія мас розгля­
дається сьогодні як система біо­
механічних характеристик тіла 
людини, що включає дані про 
місце розташування його за­
гального центру мас (ЗЦМ), цен­
трів мас (ЦМ) біоланок, момен­
тів інерції щодо їхніх осей і пло­
щин обертання, еліпсоїдів, 
інерції і ряду інших показників 
[1, 4, 5].

Як показав аналіз спеціальної 
літератури, особливості форму­
вання геометрії мас нижніх кінці­
вок (НК) дітей молодшого шкіль­
ного віку вивчені фрагментарно.

Мета дослідження —  вив-, 
чення формування геометрії мас 
нижніх кінцівок і кісткових утво­

рень стопи дітей молодшого 
шкільного віку.

М етоди дослідження: про­
ведення серії педагогічних ек­
спериментів із використанням 
методів антропометрії і відео- 
комп’ютерного аналізу. У дослід­
женнях взяли участь 520 дітей
7— 10 років, учнів загальноосвіт­
ніх шкіл Києва, Ірпіня та Вишне­
вого Київської області.

Результати дослідження та 
їх  обговорення. Встановлено, 
що в процесі вікового розвитку 
школярів спостерігається склад­
на динаміка формування їхніх 
нижніх кінцівок. Так, у хлопчиків 
від 7 до 10 років довжина нижніх 
кінцівок у середньому збільшу­
ється від 70,69 см ±0,32 до 
79,46 см ±038, а у дівчаток від 
73,17 см ±0,60 до 84,06 см 
±0,82; довжина стегна у хлопчи­
ків збільшується від 35,4 см 
±0,23 до 38,17 см ±0,32, а у дів­
чаток від 37,26 см ±0,42 до 
42,51 см ±0,49; зміна довжини 
гомілки в досліджуваний період у 
дівчаток становила від 29,66 см 
±0,29 до 35,51 см ±0,48, а у 
хлопчиків відповідно 29,34 см 
±0,24 і 35,69 см ±0,16 (рис. 1).

Аналіз даних, що характери­
зують вікові особливості основ­
них розмірів стопи, показав, що 
середня довжина правої стопи в 
період від 7 до 10 років збільшу­
ється від 19,91 до 21,31 см у 
хлопчиків і від 19,83 до 22,83 см 
у дівчаток. Приріст досліджува­
ного показника за рік досягає 
5 % (8— 9 років) у хлопчиків і дів­
чаток —  7 % (7— 8 років). У дівча­
ток у 9 років ці показники різко 
знижуються до 1 %, а у хлопчи­
ків у 10 років спостерігається мі­
німальний приріст довжини сто­
пи —  0,13% . Щодо різниці у 
довжині правої і лівої стоп у осіб 
чоловічої і жіночої статі, то вона 
є непостійною.
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Рис. 1. Характеристика лінійних розмірів нижніх кінцівок дітей 7— 10 років; А —  хлопчики, Б —  дівчатка

Середня ширина правої сто­
пи у зазначений річний період 
зростає в межах 1,2 см у хлоп­
чиків і 0,8 см у дівчаток. Приріст 
за рік відбувається відносно рів­
номірно і становить у хлопчиків 
8 %, а у дівчаток —  3 %.

Абсолютною величиною ви­
соти внутрішнього подовжнього 
склепіння стопи прийнято вважа­
ти відстань від нижнього краю 
бугристості човноподібної кістки 
до поверхні підлоги під час 
опори на підошви. Цей параметр 
хоча і не може характеризувати 
ступінь розвитку склепіння, од­
нак його лінійна величина дає

конкретне поняття про висоту 
склепіння стопи іспитованого.

У дівчаток висота склепіння у 
середньому на 2 мм нижча, ніж у 
хлопчиків. Це явище, на нашу 
думку, пов’язано з меншими 
розмірами стопи дівчаток. Що 
стосується достовірної різниці 
між висотою склепіння правої і 
лівої стоп, то у нашому дослід­
женні вона не зареєстрована.

Збільшення відносної висоти 
склепіння стопи за період від се­
ми до 10 років зростає в серед­
ньому на 5 мм (таблиця). Така 
особливість розвитку стопи обу­
мовлена тим, що в цей період

подовжні склепіння вже сформу­
валися, а збільшення їхніх розмі­
рів пов’язане з подальшим роз­
витком самої стопи.

Приріст за рік висоти скле­
піння стопи знаходиться в межах 
1— 2 мм у хлопчиків і 1,5 мм у 
дівчаток.

У дітей і підлітків у віці від се­
ми до 10 років відстань бугрис­
тості човноподібної кістки від 
підлоги збільшується у хлопчиків 
від 29 до 35 мм, у дівчаток —  
29— 34 мм. Приріст за рік коли­
вається в межах 6,0— 6,9 %.

У дослідженні було викорис­
тано спосіб визначення ступеня 
розвитку склепіння стопи шля­
хом перебудування кута лінією 
опорної частини склепіння стопи 
і прямої, що з ’єднує голівку 1-ї 
плесневої кістки з місцем макси­
мальної висоти медіального по­
довжнього склепіння. Величина 
цього кута (плеснового) на на­
шому матеріалі коливається від 
12° до 35°. У дітей чоловічої і жі­
ночої статі у віці 7 років цей кут 
у середньому становить 23°, а до 
10 років він досягає 25°. Це 
збільшення з віком висоти скле­
піння відбувається не зовсім рів­
номірно (рис. 2). Так, у дівчаток 
на обох стопах склепіння у се­
редньому до 7 років не зміню­
ється, а потім відбувається неве­
лике зниження (від 23° до 22°), і 
після 9 років висота склепіння 
починає збільшуватися. У хлоп-

Показники висоти склепіння стопи (висота човноподібно ї кістки 
над опорою ) у д ітей  7 — 10 років, мм

Вік, років Права стопа Ліва стопа

(п=20) X m а X m ст

7 29,0 0,84

Хлопчики

3,68 29,0 1,11 4,83

8 31,0 0,76 3,30 31,0 1,02 4,44

9 33,0 1,13 4,91 33,0 1,06 4,63

10 35,0 0,75 3,28 35,0 0,90 3,94

7 29,0 1,14

Дівчатка

4,96 29,0 1,11 4,83

8 30,0 0,73 3,20 30,0 1,02 4,44

9 32,0 0,98 4,28 32,0 1,12 4,88

10 34,0 0,62 2,72 35,0 1,39 6,04

159



Кут

_  Вік, років
U  Хлопчики @  Дівчатка

Рис. 2. Динаміка зміни кутів стопи дітей 7— 10 років: А —  плесновий кут, Б —  
п'ятковий кут

чиків у цей період зниження 
склепіння не спостерігалося.

Збільшення п’яткового кута, 
який утворений лінією опорної 
частини склепіння стопи і пря­
мої, що з’єднує опорну точку 
п’яткового горба з максималь­
ною висотою медіального скле­
піння, відбувається також нерів­
номірно. Величина цього кута у 
дітей 7— 10 років коливається від 
18° до 40°. У віці 7 років цей кут 
у середньому становить 26", а до 
10 років досягає 29°.

У хлопчиків 8 років і 9 років 
п’ятковий кут не змінюється і 
становить в середньому 27°, а з 
10 років відбувається його збіль­
шення на 1°. У 8 років у дівчаток 
спостерігається зменшення п’ят­
кового кута на 1°, але вже у 9 ро­
ків починається збільшення і до 
10 років різниця становить 2°. 
При цьому зменшення кутів 
склепіння стопи, що спостеріга­
ється, на нашу думку, поясню­
ється деякою слабкістю ще нез­
міцнілого м’язово-зв’язкового 
апарату стопи у період її розвит­
ку, що протікає в умовах стато- 
локомоторного становлення, ко­
ли між величиною опорного на­
вантаження й опорно-руховою 
структурою стопи, що ще фор­
мується, не встановилася взаєм- 
ноадаптаційна рівновага. Опи­
сане явище, безсумнівно, заслу­
говує на більш глибоке вивчення 
з погляду теорії розвитку скле­
піння стопи і профілактики ви­
никнення плоскостопості у дітей.

У досліджуваному віковому 
періоді відбувається помітне 
збільшення показників обхватних 
розмірів біоланок НК дітей. Об­
хват стегна хлопчиків у 7 років 
становив 34,29 см ±0,37, а у віці
8— 9 років цей показник стано­
вить 38,2— 39,4 см ±0,21. У 10 
років обхват стегна збільшується 
незначно і становить 39,77 см 
±1,30.

У дівчаток збільшення обхват­
них розмірів відбувається більш 
інтенсивно. У 7 років величина 
обхвату стегна досягає 35,23 см 
±0,53, а у 8 і 9 років обхват збіль­
шується в середньому на 1,3 см. 
У 10 років цей показник досягає
43,91 см ±0,95. У хлопчиків 7— 8 
років середній показник обхвату 
гомілки становив 23,17— 23,37 см

±0,17, а у дівчаток 24,63—
25,91 см ±0,69. Вже до 10 років 
цей показник збільшився у хлоп­
чиків до 27 см ±0,24, а у дівчаток 
до 29,20 см ±0,52.

Отримані дані дозволили 
простежити динаміку формуван­
ня геометрії мас НК дітей 7— 10 
років і визначити основні періо­
ди їхнього максимального росту. 
Встановлено, що в молодшому 
шкільному віці інтенсивно збіль­
шуються як соматометричні по­
казники НК, так і геометрія мас 
тіла.

Характерно, що в цьому віко­
вому періоді у всіх іспитованих 
простежувалася істотно вираже­
на тенденція переміщення ЦМ 
досліджуваних біоланок у їхньо­
му дистальному напрямку. Се­
редня величина максимального 
переміщення ЦМ стегна припа­
дає на період від 9 до 10 років і 
досягає у хлопчиків 0,94 см 
±0,09, у дівчаток —  1,71 см 
±0,03. Водночас, ЦМ гомілки у 
хлопчиків переміщується на 
0,95 см ±0,05, а у дівчаток —  на 
1,11 см ±0,05, ЦМ стопи відпо­
відно на 0,28 см ±0,03 у хлопчи­
ків і 0,51 см ±0,04 у дівчаток.

Отримані дані свідчать про 
те, що у всіх дітей з віком ЦМ 
кожної ланки нижньої кінцівки 
розташовується на відносно ве­
ликій відстані від його прокси­
мального кінця. У цей віковий 
період значно збільшується 
швидкість переміщення ЦМ го­
мілки і стегна в їхньому дисталь­
ному напрямку. У дівчаток це 
збільшення відбувається у 7— 8 
років, а у хлопчиків —  у 8— 9 ро­

ків. Це свідчить про інтенсивні 
процеси росту всієї нижньої кін­
цівки у цьому віці.

Отримані дані дозволили 
припустити, що в результаті 
збільшення соматометричних 
показників і геометрії мас ниж­
ньої кінцівки у досліджуваному 
віковому періоді відбувається 
зміна просторової організації 
кістково-суглобного апарату 
стопи дітей. У зв’язку з цим ви­
никає необхідність визначення 
взаємозв’язку досліджуваних ха­
рактеристик, що об ’єктивно від­
бивають стан опорно-ресорної 
функції стопи школярів.

У результаті кореляційного 
аналізу встановлено, що величи­
на висоти склепіння стопи, що 
характеризує ї ї  ресорні власти­
вості, визначається лінійними й 
обхватними розмірами стопи, 
геометрією її суглобних утво­
рень, а також віком (г = 0,669, 
Р <0,05), масою тіла (г = 0,525, 
Р <0,05) і зростом (г = 0,552, 
Р <0,05) дитини.

Висновки

1, У результаті проведених 
досліджень встановлено, що в 
процесі вікового розвитку шко­
лярів відбувається нерівномірне 
збільшення лінійних розмірів 
нижніх кінцівок. Так, у хлопчиків 
найбільша швидкість подовжен­
ня нижніх кінцівок була відмічена 
у 7— 8 і 9— 10 років (8— 4 %), а у 
дівчаток максимальний приріст 
довжини НК спостерігався від 
9 до 10 років (8 %). У хлопчиків 
довжина стегна найбільше збіль­
шується в 8— 9 років (4 %), а у
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дівчаток у 9— 10 років (11 ,6% ). 
Найбільший приріст довжини го ­
мілки у хлопчиків і у  дівчаток 
припадає на період 7— 8 років 
(11— 15 %).

2. Д ослідження динам іки 
формування геом етрії мас НК д і­
тей дозволило виявити такі зако­
номірності: так, швидкість росту 
обхвату стегна у хлопчиків і д ів ­
чаток різко зростає у період від 
9 до 10 років (4— 9 %); водночас 
у хлопчиків найбільший приріст 
обхвату гомілки спостерігається 
від 8 до 9 років (12 %), а у дівча­
ток —  від 9 до 10 років (7 %). Да­
ні, що характеризують зміну по­
ложення ЦМ біоланок НК, свід­
чать про те, що у всіх дітей з ві­
ком ЦМ кожної ланки розташ о­
вується на відносно великій від­
стані від його проксимального 
кінця.

3. Як показали результати 
досліджень, у розглянутому пе­
ріоді відбувається складна дина­
міка формування опорно-ресор­
ної функції стопи школярів. Ви­
сота човноподібної кістки у пері­
од від 7 до 10 років змінюється у 
хлопчиків від 29±0 ,03  до 
35+0,05 мм, у  дівчаток —  від 
29+0,03 до 34+0,05 мм. Плесно­
вий кут, що характеризує ресор­
ні властивості стопи, коливаєть­
ся у молодших школярів від 13° 
до 36°. У дітей чоловічої і ж іночої

статі у віці 7 років цей кут у се ­
редньому становить 22°, а до 10. 
років досягає 25°. П’ятковий кут, 
що характеризує ресорні влас­
тивості, пов’язані з особливос­
тями зв ’язкового апарату і зчеп­
лення кісток стопи, коливається 
в межах від 29° до 35°. Як у хлоп­
чиків, так і у дівчаток у період з 
7 до 10 років він збільшується у 
середньому з 29° до 30°. Якщо у 
зазначений період такі лінійні 
розміри, як довжина стопи, у се ­
редньому збільшується на 13 %, 
ширина —  на 21 %, висота чов­
ноподібної кістки над опорою —  
на 18 %, то плесновий кут стопи 
—  лише на 8 %, а п ’ятковий —  на 
5 %. Отримані дані свідчать про 
специфічність формування кіс­
тково-суглобних утворень стопи 
порівняно з іншими аналізова­
ними соматометричними харак­
теристиками.

4. Аналіз кореляційних залеж­
ностей антропометричних показ­
ників НК школярів 9— 10 років по­
казав, що висота склепіння стопи 
має тісний взаємозв’язок і зале­
жить від довжини стопи (г =  
0,591, Р < 0,05), довжини опорної 
частини склепіння стопи (г =  
0,571, Р < 0 ,0 5 ), висоти гомілко- 
востопного суглоба стопи над 
рівнем опори (г =  0,743, Р < 0,05), 
висоти підйому стопи (г =  0,826, 
Р < 0,05), а також величини плес­

нового (г =  0,819, Р < 0,05) і п ’ят­
кового (г =  0,852, Р < 0,05) кутів.

5. Результати дослідження 
дозволили визначити вікову д и ­
наміку формування геометрії мас 
нижніх кінцівок дітей 7— 10 років. 
Отримані дані можуть бути вико­
ристані як модельні характерис­
тики при оцінці ф ізичного роз­
витку дітей цього регіону.
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