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ЖИМИИШШШ І І  І Я  ЯМММММІ И М І  Ж ЯМ ЯІ І і  Взгляд в третье тысячелетие

Константин Сергиенко БиОМЄХаНИЧЄСКИЙ КОНТрОЛЬ

двигательной функции стопы 
в онтогенезе

Р е з ю м е .  Наші дослідження полягають у 
вивченні біомеханічних характеристик руховой 
функції стопи школярів у онтогенезі. Нами було 
досліджено 120 дітей віком від 7 до 16 років. В 
нашій роботі ми використовували методи 
плантографії та педометрі!. Одержані дані 
опрацьовувались методом математичної 
статистики.
Дослідивши динаміку розвитку стопи на основі 
вивчення її розмірів та індексів, ми дійшли 
висновку, що у зв’язку з покращенням загального 
фізичного розвитку дітей і збільшення їх розмірів 
тіла відповідно збільшується і розмір стопи. Але 
співвідношення між середніми розмірами стоп 
зберегли таку ж пропорційність, що 
підтверджується вивченням їх відносних величин, 
а також порівнянням середніх абсолютних розмірів 
стоп за класами її довжини з інтервалом 10 мм.

Р е з ю м е .  Наши исследования состоят в 
изучении биомеханических характеристик 
двигательной функции стопы школьников в 
онтогенезе. Нами были исследованы 120 детей в 
возрасте от 7 до 16 лет. В нашей работе мы 
использовали методы плантографии и педометрии. 
Полученные данные обрабатывались методом 
математической статистики.
Проследив динамику развития стопы на основании 
изучения ее размеров и индексов, мы пришли к 
выводу, что в связи с улучшением общего 
физического развития детей и увеличения их 
размеров тела соответственно увеличивается и 
размер стопы. Однако соотношения между 
средними размерами стоп сохранили іу  же 
пропорциональность, что подтверждается 
изучением их относительных величин, а также
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сравнением средних абсолютных размеров стоп по 
классам ее длины с интервалом 10 мм.

S о ш ш а г у. Our researches consist in 
biomechanical study feet of the schoolboys. The 
inspections foot at 120 children in the age of from 7 
till 16 years spent. In our work we applied methods of 
plantography and pedometry, and also methods of 
mathematical statistics.
By looking after dynamics of development feet on the 
basis of study of its sizes and indexes, we came to a 
conclusion, that in connection with improvement of 
general physical development of children and the 
increases of their sizes of a body, are accordingly 
increased as weD the sizes feet. However, a parity 
between the average sizes foot have kept the same 
proportionality, that foot on classes of its length with 
an interval in 10 mm proves to be true by study of 
their relative sizes.

Актуальность. Стопа является опорным и рессор­
ным аппаратом тела человека, его живым пьедес­
талом. Стопы выдерживают тяжесть тела, обеспе­
чивают плавность походки, амортизируя сотрясе­
ния тела при ходьбе, беге, прыжках. Эти функции 
стопа выполняет благодаря своему сводчатому 
строению. Костные своды стопы определяются 
формой образующих их костей и удерживаются 
связками, мышцами и их сухожилиями. При раз­
личных патологиях возможно опускание сводов, 
что приводит к развитию плоскостопия и часто 
сопровождается болевыми ощущениями.

Изучению особенностей строения стопы чело­
века в возрастном аспекте посвящено довольно 
большое число работ [1, 2, 3, 4, 5, 6], однако мно­
гие особенности морфогенеза стопы остаются не­
достаточно освещенными. В частности, мало изу­
чены возрастные изменения свода стопы, что зат­
рудняет иметь истинное представление о разви­
тии этой функционально важной рессорной осо­
бенности стопы как органа опоры. Между тем, 
эти данные имеют практическое значение для 
предупреждения и профилактики заболеваний 
опорно-двигательного аппарата. Для уточнения



Т а б л и ц а

Показатели длины и ширины стопы в возрастном аспекте

Возраст,
лет

Рост,
см

Масса 
тела, кг Длина стопы, см Ширина стопы, см

X X М т —Мах X
Дисперсия

6а

Среднее
квадратичное

5 М т —Мах X
Дисперсия

6*

Среднее
квадратичное

6

п Л П Л П Л П Л П Л П Л

Мальчики

7 - 8 128,5 28,3 17,2- 21,5 19,2 19,2 2,4 2,4 24,8 24,6 5 ,9- 7,0 6,5 6,4 0,15 0,13 1,58 1,36

9 -1 0 138,4 33,7 18,5- 22,5 20,7 20,6 1,6 1,4 20,75 20,67 6 ,0- 7,4 6,8 6,79 0,14 0,13 6,89 6,79

11 -12 152,2 42,4 19,5- 24,5 22,6 22,4 1,85 1,9 29,6 30,7 6 ,0- 8,5 7,31 7,24 0,54 0,57 8,6 9,2

1 3 -1 4 158,1 46,4 22,0- 24,7 23,1 23,1 1,32 1,34 10,5 10,7 7 ,0- 8,9 7,7 7,7 0,39 0,43 3,1 3,5

15 -16 167,3 58,8 22,0- 27,5 23,7 23,8 2,6 2,9 32,0 33,6 8,5- 10,2 9,1 9,0 0,29 0,38 3,2 4,0

Девочки

7 - 8 125,5 25,1 17,3- 26,0 18,8 18,8 6,8 7,0 12,0 13,5 5 ,5- 6,5 6,07 6,01 0,17 0,22 1,54 2,0

9 -1 0 145,8 38,6 19,3- 23,0 21,1 20,9 2,3 2,1 4,5 10,7 6 ,4 - 8,0 7,1 7,1 0,3 0,3 1,7 1,6

11-12 152,5 42,4 21,0- 24,4 22,6 22,5 М 2 1,0 10,1 9,3 6 ,8- 8,2 7,3 7,4 0,3 0,2 2,7 1,8

13 -14 161,6 49,9 21,0- 24,5 22,5 22,7 0,3 0,5 1,8 2,7 7 ,0- 8,0 7,7 7,7 0,2 0,2 1,0 1,0

15-16 163,5 52,0 22,0- 23,7 23,0 22,8 0,7 0,6 9,9 8,5 7 ,2- 8,7 8,1 8,0 0,1 0,2 1,8 2,6

этих данных нами были проведены обследования 
стоп у 120 детей и подростков обоего пола школь­
ного возраста.

Цель наших исследований заключалась в био­
механическом изучении стопы мальчиков и дево­
чек средней школы № 2 г. Ирпеня Киевской об­
ласти в возрасте от 7 до 16 лет включительно.

В процессе исследования были решены следу­
ющие задачи: анализ специальной и научно-мето­
дической литературы, исследования плантограмм 
отпечатков стоп школьников, а также оценка сос­
тояния сводов стопы детей школьного возраста в 
онтогенезе.

Методы. Для решения поставленных задач на­
ми были использованы следующие методы: 

педагогические наблюдения; 
антропометрия стопы, где определялись длина 

и ширина стоп;
плантография, который заключался в снятии 

отпечатков левой и правой стоп;
педометрия — метода оценки состояния свода 

стопы путём её измерений.
Полученный цифровой материал обрабатывал­

ся методом математической статистики. При этом 
были определены: среднее арифметическое, дис­
персия, среднее квадратичное отклонение, коэф­
фициенты корреляции.

Организация и проведение исследований осу­
ществлялась в два этапа:

1- й этап исследований (октябрь — декабрь 
1998 г.), для решения поставленных задач прово­
дились: анализ специальной научно-методичес­
кой литературы; педагогические наблюдения; 
разработка плана исследования.

2- й этап (январь — февраль 1999 г.) было про­
ведено экспериментальное исследование, в кото­
ром приняли участие учащиеся средней школы 
№ 2 г. Ирпеня Киевской области.

Всего в исследованиях приняли участие 120 че­
ловек (в среднем по 24 ребёнка в каждой возрас­
тной группе). Результаты исследований обраба­
тывались методами математической статистики.

Результаты и обсуждение. Результаты исследо­
вания биомеханических свойств стопы детей 7 — 
16 лет и весоростовых показателей по годам пред­
ставлены в таблице.

Весь полученный материал разбит на пять воз­
растных групп и обработан по методу вариацион­
ной статистики.

Изучение полученных данных показало, что 
весоростовые показатели обследуемых детей 
имеют общеизвестную закономерность половоз­
растных изменений и приближаются к прямоли­
нейной зависимости. При этом как у мальчиков,



Рис. Диаграмма высоты свода правой стопы (высота бугристости ладьевидной кости 
над полом) в возрастном аспекте

так и у девочек наблюдается достоверное возрас­
тание весоростовых показателей с возрастом.

Увеличение линейных размеров длины стопы у 
детей отражает прямолинейную зависимость от 
возраста (таблица). Анализ зависимости показате­
лей длины стопы от роста у наблюдаемого кон­
тингента выявил существенную корреляционную 
связь. Так, в возрасте 7—8 лет она составляла 
(г=0,7—0,9), однако с возрастом эта зависимость 
уменьшается и к  16 годам составляет (г=0,1—0,4). 
Мы считаем, что это связано с замедлением про­
цессов роста как стопы, так и всего опорно-дви­
гательного аппарата в целом. Известно, что у 
мальчиков прибавка за год длины тела в 7 лет сос­
тавляет 6 см, а в 16 лет — лишь 3,2 см [5]. Это ха­
рактерно также для развития стопы.

Изучение цифровых величин, характеризующих 
возрастные особенности основных размеров стопы, 
показало, что средняя длина правой стопы в период 
от 7 до 16 лет увеличивается от 19,2 до 23 см у маль­
чиков и с 18,8 до 22,5 см у девочек. Прирост за год 
достигает 10—12 мм, несколько увеличиваясь в пери­
од полового созревания, а с 15 лет уменьшается до 
1—4 мм. В отношении разницы в длине правой и ле­
вой стоп у обоих полов, то она непостоянна.

Средняя ширина правой стопы в указанный го­
довой период нарастает в пределах 7—9 см у маль­
чиков и 6—8 см у девочек. Прирост за год происхо­
дит относительно равномерно и составляет 1—6 
мм. Правая и левая стопы по ширине почти одина­
ковы, хотя левая стопа и по длине и по ширине в 
среднем может быть меньше правой, но последняя,

как правило, по средним величи­
нам не была меньше левой. Сле­
дует отметить, что у девочек, в 
среднем, стопа абсолютно и от­
носительно остаётся более узкой, 
чем стопа мальчиков этого же 
возраста. Полученные данные 
полностью согласуются с данны­
ми [1, 3, 4].

Абсолютной величиной высо­
ты стопы внутреннего продольно­
го свода стопы принято считать 
расстояние от нижнего края буг­
ристости ладьевидной кости до 
поверхности пола во время опоры 
на подошвы. Сама ладьевидная 
кость в построении свода, с точки 
зрения механики, выполняет, как 
бы, роль замка [6, 7], противодей­
ствует силам сжатия, возникаю­
щим в своде во время опоры. Этот 
размер хотя и не может характе­
ризовать степень развития свода, 

однако его линейная величина даёт конкретное по­
нятие о высоте свода стопы исследуемого.

По полученным данным, высота свода стопы у 
детей от одного до двух лет в среднем равна 
17—19 мм, а к 18 годам достигает 40—44 мм [3]. Та­
ким образом, высота свода за указанный период 
увеличивается в два раза. У девочек, как и следова­
ло ожидать, свод в среднем на 4 мм ниже, чем у 
мальчиков. Эго явление, надо думать, связано с 
меньшими размерами стопы девочек. Что касается 
разницы между высотой свода правой и левой 
стоп, то на нашем материале она не отмечается.

Увеличение относительной высоты свода стопы 
за период от 7 до 16 лет возрастает в среднем на 12 
мм (рис.). Эго столь незначительное изменение за 
такой период, в котором и начинается опорная 
функция стопы и, в основном, её рост заканчива­
ется. Данная особенность в развитии свода стопы 
обусловлена тем, что свод к моменту начала стато­
локомоторной функции оказывается в основном 
сформированным, и его развитие в дальнейшем 
связано с ростом стопы в целом.

Прирост за год высоты стопы находится в пре­
делах 1—5 мм у мальчиков и 1—4 мм у девочек: 
высота стопы у мальчиков больше, чем у девочек. 
До 14 лет разница равна 1—2 мм, затем увеличи­
вается, достигая в 16 лет 7 мм.

У детей и подростков в возрасте от 7 до 16 лет 
расстояние бугристости ладьевидной кости от по­
ла увеличивается у мальчиков с 31 до 44 мм, у де­
вочек — 29—40 мм. Прирост за год колеблется в 
пределах 1—3 мм.



Выводы:
1. Для определения начальной стадии развития 

плоскостопия необходимо учитывать возрастные 
особенности детей и динамику изменения упло­
щения стопы для каждой возрастной группы.

2. Педагогам и врачам необходимы рекоменда­
ции для оценки развития свода стопы В каждой 
возрастной группе. Для получения таких данных 
необходимо провести исследования больших 
групп детей.

3. Длина стопы от 7 до 16 лет увеличивается в 
1,2 раза, достигая у мальчиков в среднем 23 см, а у 
девочек 22,5 см. Разница в длине правой и левой 
стоп у обоих полов недостоверна. Ширина стопы у 
мальчиков к 16 годам увеличивается с 7 до 9 см, а у 
девочек — с 6 до 8 см. С возрастом стопа у обоих 
полов может становиться уже. Стопа у мальчиков 
от 7 до 16 лет немного шире, чем у девочек. Отно­
сительная высота свода стопы от 7 до 16 лет увели­
чивается в среднем на 12 мм. Экспериментальным 
методом было подтверждено, что разница между 
правой и левой стопами отсутствует.

4. Свод стопы к моменту начала статолокомо­
торной функции в основном сформирован и 
дальнейшее его развитие связано с ростом стопы 
в целом.
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