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БІОЛОГІЯ І БІОМЕХАНІКА СПОРТУ
УДК 611.986-055.25:616-071.3 Сергій П опель, Світ лана Вихованець
ББК 75.0
АНТРОПОМЕТРИЧНІ ПОКАЗНИКИ ТА ЇХ КОРЕЛЯЦІЙНІ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКИ З

ПЛАНТОГРАФІЧНИМИ ДАНИМИ ПРИ РІЗНИХ ФОРМАХ СТОПИ В 
СТУДЕНТІВ-ЧОЛОВІКІВ 19-20 РОКІВ

Результати аналізу середніх даних довжини й висоти внутрішньої частини поздовжнього 
склепіння стопи в абсолютних числах та індексу склепіння стопи у  відсотках вказують на існування 
асиметрії стопи за досліджуваними параметрами. За цими даними можна судити про ступінь і 
діапазон функціонального запасу міцності суглобо-зв ’язково-м ’язового компонента стопи й про вплив 
специфічних і неспецифічних факторів, які сприяють розширенню, фіксації та збереженню цього 
запасу. Виділені три форми стопи: єгипетська, прямокутна й грецька, які характеризуються вірогідною 
різницею окремих лінійно-кутових параметрів і коефіцієнту переднього відділу стопи. Для забезпечення 
достатньої інформативності необхідно проводити визначення величини кутів п ’яткової та 
човникоподібної кісток і кута біля латерального виростка гомілки.

Ключові слова: плантограма, форма стопи, кутові й лінійні параметри, коефіцієнти сплощення.

Результати анализа средних данньїх длиньї и висоти внутренней части продольного свода 
стопи в абсолютних числах и индекса свода стопи в процентах указивают на существование 
асимметрии стопи за исследуемими параметрами. По ^тим данним можно судить о степени и 
диапазоне функционального запаса прочности суставно-связочно-мишечного компонента стопи и о 
влиянии специфических и неспецифических факторов, которие способствуют расширению, фиксации и 
сохранению ^того запаса. Виделени три форми стопи: египетская, прямоугольная и греческая, 
характеризующиеся статистически достоверними различиями отдельних линейних, углових пара- 
метров и ко^ффициента переднегоотдела стопи. Для обеспечения достаточной информативности 
необходимо проведить определения величини углов лодижки, пяточной и ладьевидной костей.

Ключевьіе слова: плантограмма, форма стопи, угловие и линейние параметри, ко^ффициенти 
уплощения.

Тке гезиііз о / апаїузіз о / тіййіе йаіа о / іепдік апй кеідкі о / іпзійе о / іопдііийіпаї уаіие о//оої іп 
аЬзоіиіе питЬегз апй іпйех о / уаиіі о//оої іп регсепіз зресі/у оп ехізіепсе о / азуттеігу о//оої а/іег іке 
ргоЬей рагатеіегз. Ргот ікезе йаіа іі із роззіЬІе іо ]ийде аЬоиі а йедгее апй гапде о//ипсііопаї тагдіп о / 
за/еіу о / агікгаі-іідатепіагу-тизсиіаг сотропепі о//оої апй аЬоиі іп/іиепсе о / зресі/іс апй кеіегозресі/іс 
/асіогз, м>кіск аге іпзігитепіаі іп ехрапзіоп, /іхіпд апй таіпіаіпапсе о / ікіз зирріу. ^и^іпд ехатіпаііоп о / 
ріапіодгатз ікгее /огтз о / /ееі: едіріаі, гесіапдиіаг апй дгеек кауе Ьееп йізііпдиізкей, зіаіізіісаііу 
скагасіегігей Ьу геІіаЬІе йізііпсііопз о/зерагаіе ііпеаг апй апдиіаг рагатеіегз апй сое//ісіепі о/іке апіегіог 
рагі о / іке /ооі. Сое/ісіепіз изей /ог ехатіпаііоп о / іке раікоіоду о / іке /ооі /огпіх йо поі роззезз зи//ісіепі 
іп/огтаііоп апй пеей аййіііопаї ехатіпаііоп о / іке йітепзіопз о / іке апдеіз о / апкІе-Ьопе, саісапеаі апй 
пауісиїаг Ьопез.

Кеу тогйз: ріапіодгат, /ооі /огтз, апдиіаг апй ііпеаг йітепзіопз, сое/ісіепі о / / іаііепіпд, 
апікгоротеігіс іпйехез.

Постановка проблеми та аналіз результатів останніх досліджень. Вивчення 
морфології “здорової” стопи дозволяє визначити чітку межу між крайніми варіантами 
норми й початковими стадіями її деформації [4; 5]. При цьому таке розмежування 
залишається досить складним завданням з огляду на те, що форма стопи залежить від 
багатьох факторів, а підтримка її склепінчастого апарату має свої статево-вікові особ
ливості, які обумовлюють специфічні вимоги до нього [2; 10]. Його анатомо-фізіоло- 
гічні та біомеханічні особливості визначають індивідуальні властивості [1; 3; 9]. Ці 
фактори впливають на ступінь та діапазон функціонального запасу міцності суглобо- 
м’язового компонента стопи. Відомо, що порушення пропорційності тіла людини 
сприяє зниженню ресорних властивостей склепіння стопи, що може призвести до трав
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матизації опорно-рухового апарату або розвитку різного ступеня плоскостопості [6; 7; 
8]. Надзвичайна складність анатомічної будови стопи людини в поєднанні з різноманіт
ністю виконуваних функцій робить її важкодоступною для пізнання біомеханічних 
властивостей у зв’язку з будовою організму в цілому [1; 2; 7]. Тому актуальність 
розробки методики оцінки стану склепінчастого апарату стопи у зв’язку з антропо
метричними показниками важко переоцінити.

Мета роботи. Виявити залежність лінійних і кутових параметрів різної форми 
стопи з антропометричними показниками студентів 19-20 років.

Об’ єкт і методи дослідження. Морфометрія тіла з детальним вивченням парамет
рів стопи й вільних нижніх кінцівок проведена в 267 студентів-чоловіків 19-20 років 
Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника. Вивчення морфо- 
метричних характеристик стопи проводилося із застосуванням плантографічного методу 
за Е.А.Мартиросовим (1975) у модифікації Чижина-Штритера (1991). За цією методикою 
на плантограму наносили основні та додаткові лінії й точки, як показано на рис. 1.

Комп’ютерна обробка плантограми проводилася за наступним алгоритмом: через 
точки А і В, які відповідають головкам 1 і 5 плесневих кісток проводять пряму лінію. Із 
зовнішнього боку відбитка стопи через точки В (головка 5 плесневої кістки) і С (най
більш виступаюча зовні точка п’ятки) проводиться пряма лінія, від якої встановлюється 
перпендикуляр з точки ^  (крайня задня точка відбитка п’ятки). Довжину стопи (відбит
ка) визначали від точки ^  до більш довшого пальця стопи.

Від точки Е по прямій ВЕ відкладалися відрізки рівні 0,16, 0,30, 0,46 і 0,60 
довжини відбитка. Із знов знайдених точок установлюються перпендикуляри до прямої 
ВЕ (ССУ, ІЛГ, У У 'і\У \У ).

Рис. 1. Схема основних і додаткових ліній нанесених на плантограму
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Крім цих ліній, проводились додаткові лінії: а) лінія, що відсікає зовнішню части
ну поздовжнього склепіння. Вона з ’єднує середину лінії СС' (точка Р) з точкою О 
(точка між основами 3 і 4 пальців); б) перпендикуляр С Н до лінії СС'; в) лінія, що 
з ’єднує точки С' і К (за відбитком уперед і на 1 см від С ); г) умовна вісь стопи -  лінія, 
що з ’єднує точки Р і 2  (серединна лінія стопи); д) лінія АР від точки А через крайню 
передню точку відбитка 1 пальця; є) лінія АК паралельна умовній осі стопи.

Для оцінки ступеня плоскостопості за станом поперечного склепіння стопи засто
совувалися рангові критерії плоскостопості, запропоновані С.Ф.Годуновим (1968) і 
поширені в ортопедичній практиці.

За результатами замірів визначали висоту поздовжнього склепіння стопи за 
формулою Штритера: І=ГДх100/ВД, де ГД -  горизонтальна довжина; ВД -  вертикальна 
довжина. Оцінка значень індексу Штритера проводилася за такою шкалою: “0-36%” -  
високе склепіння; “36,1-43%” -  підвищене склепіння; “43,1-50%” -  нормальне скле
піння; “50,1-60%” -  сплощене склепіння; “60,1-70%” -  плоскостопість.

Про стан поперечного склепіння судили за величиною індексу Чижина, який ви
значали за формулою: І = ширина зафарбованої частини/ширина незафарбованої части
ни. Оцінка значень індексу Чижина проводилася за такою шкалою: “0-1” -  стопа в нор
мі; “1,1-2” -  сплощена стопа; “вищий за 2” -  плоскостопість.

За отриманими даними вираховували загальний індекс стопи Фрідлянда за фор
мулою: І=й/1х100, де І -  загальний індекс стопи, й -  висота підйому стопи (у см), 1 -  
довжина стопи (у см). Оцінка значень індексу Фрідлянда проводилася за такою 
шкалою: “вищий за 33%” -  дуже високе склепіння; “33-31%” -  помірно високе 
склепіння; “31-29%” -  нормальне склепіння; “29-27%” -  помірна плоскостопість; “27- 
25%” -  плоска стопа; “нижчий за 25%” -  різка плоскостопість. За цим індексом нор
мальна висота дорівнює 5-7 см.

Порівнюючи різні індекси, ми робили висновок про тип стопи: склепінчаста, 
нормальна, плоска.

Одержані дані обробляли варіаційно-статистичним методом з використанням па
кету прикладних програм “8ШІ8Іюа-6” та Ехсеї 2008.

Результати дослідження та їх обговорення. Проведений аналіз основних антро
пометричних показників дозволив нам встановити групові особливості фізичного роз
витку, залежно від соматотипу студентів.

Так, студенти дигестивного соматотипу мали найнижчі ростові показники 
(172,15±3,47 кг). Також були зафіксовані найвищі показники маси тіла та ОГК. Разом з 
тим у студентів цього соматотипу зафіксовані високі показники обхватних розмірів 
нижніх кінцівок -  окружність стегна й гомілки становила 60,33±4,12 і 34,1±2,62 см 
відповідно. Товщина шкірно-жирових складок становила на передній поверхні плеча 
2,26 мм, на задній поверхні плеча -  4,25 мм, під лопаткою -  5,24 мм, у поперековій 
ділянці -  6,76 мм, на задній половині гомілки 9,0 мм, при цьому росто-масовий індекс 
становить 0,85 у. о.

У групі студентів із торакальним соматотипом середній ріст становить 
175,32± 1,57 см. Маса тіла становить 72,74±2,16 кг, а показники ОГК є найвищими 
серед усіх студентів і становлять 88,4±0,68 см. Обхватні розміри нижніх і верхніх кінці
вок нижчі, ніж у студентів м’язового й дигестивного соматотипів і становлять відпо
відно 16,54±0,22 см на плечі; 14,55±0,98 см на передпліччі; 38,72±3,26 см на стегні і 
33,4±0,67 см на гомілці. У цих студентів порівняно високі значення показників товщи
ни жирових складок -  3,7 мм у ділянці плеча і 10,3 мм у ділянці задньої поверхні 
гомілки.
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До астенічного соматотипу належать студенти, які мають найбільші ростові по
казники, що становлять 180,7±1,79 см. Показники оружності грудної клітки, стегна й 
гомілки найменші серед всіх обстежених студентів.

До групи з м’язовим соматотипом належать студенти з гармонійним й атлетич
ним типом тілобудови. При середньому рості 174,4±1,12 см маса тіла становить 
73,14±0,68 кг, ОГК -  86,2±1,35 см. Обхватні розміри верхньої й нижньої кінцівок 
найбільші серед усіх обстежених студентів.

Результати нашого дослідження дозволили встановити ступінь розвитку поздовж
нього й поперечного склепіння стопи як критерій оцінки амортизаційно-ресорної та 
опорної здатності стопи в нормі. Середні значення вимірюваних нами розмірів стопи 
представлені в табл. 1.

Таблиця 1

Основні параметри склепінчастого апарату стопи студентів 17-19 років ( Х ±8 х ; п=267)
Показник Права стопа Ліва стопа

Довжина стопи 26,2±1,2 26,3±1,4
Ширина стопи 10,1±0,8 10,0±0,7

Висота підйому стопи 5,5±0,4 5,5±0,4
Висота медіальної частини 

поздовжнього склепіння стопи
6,0±0,5 6,0±0,6

Індекс Фрідлянда 30,0±1,4 30,0±1,5
Індекс Чижина 0,87±0,01 0,89±0,01

Індекс Штритера 44,7±1,7 44,7±1,6

При аналізі плантограм нами було встановлено, що при середньому розмірі стопи 
26,2±1,3 см поздовжній розмір відстані “2 -Р ” складав у середньому 12,6±0,8 см 
(Р<0,01); відстані “Р-О” в середньому 16,5±1,2 см (Р<0,05); відстані “8 - 0 ” в середньо
му 26,1±2,2 см (Р<0,01), що було обумовлено неоднаковою довжиною й розміром 
першого й другого пальців стопи. Поздовжній розмір дистанції “Е-В”, який характе
ризує довжину бокового (зовнішнього) краю стопи складав у середньому 14,6±1,1 см 
(Р<0,02). При цьому на прямій “Е-В” дистанція максимальної вираженості зовнішньої 
випуклості бокового краю стопи “С - ^ ” складає в середньому тільки 11,2±1,4 см. Для 
оцінки поздовжньої склепінчастості стопи немаловажне значення мають так звані 
“внутрішні” поздовжні розміри. Нами встановлено, що дистанція “К -У ” складає в се
редньому 6,8±0,9 см, а ^РСОї складає 3-4о. Було встановлено, що в студентів 17-19 ро
ків індекс Чижина становить в середньому 1,88±0,11, а індекс Штрітера -  4,47±0,18.

Для характеристики переднього відділу стопи, який відповідає подушкоподіб- 
ному підвищенню пальців стопи й ступеня розсування пальців при постановці стопи ми 
вимірювали А“8А№’ і А“КВМ”, які складали відповідно 7-15о і 4,2-5,5о. Залежно від 
того, який палець стопи більше розвинутий, А“8ЛК” може значно коливатись, що, у 
свою чергу, буде суттєво впливати на вираженість горизонтальної складової динамо- 
графічної кривої.

Для оцінки поперечного склепіння стопи існує цілий ряд розпізнавальних пунк
тів, які враховуються при аналізі плантограми. Найбільш важливими, на нашу думку, є 
такі розміри поперечного склепіння стопи: дистанція “А -В ” становить 11,5±1,2 см; 
дистанція “^ ^ ' ” -  8,6±0,9 см; дистанція “СС'” -  5,1±0,3 см. Індекс поперечного скле
піння складає 0,85±0,1, що відповідає нормальному стану поперечного склепіння за 
Фрідляндом. Співвідношення між відрізками “Л -2 ” і “2 -В ” та відрізками “С'-Р” і 
“Р-С” становить 1:1,1. Це, у свою чергу, свідчить про те, що стопа в неспортсменів при 
постановці на тверду основу знаходиться в слабо супінованому положенні.
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З аналізу даних табл. 2 видно, що при динамічному навантаженні проходить пере
будова в основному поздовжнього склепіння стопи й такий вид навантаження мало 
торкається її поперечних розмірів. При цьому індекс Фрідлянда змінюється незначно, а 
індекс Чижина досягає відмітки 0,91-1,1. При статичних навантаженнях зміни сто
суються як поздовжнього, так і поперечного склепіння.

Таблиця 2
Антропометричні показники поперечного й поздовжнього склепіння стопи в студентів

17-19 років при різних видах навантаження ( Х ±8 х ; п=267)
Основні Права стопа

\  ̂ 1 жж ' /
Ліва стопа

^^параметри статичне на- динамічне на- статичне на- динамічне на-

Розміри
вантаження вантаження вантаження вантаження

08 26,6±1,1 26,7±1,2 27,1±1,1** 27,2±1,2*
Р2 12,7±0,9 12,9±0,8 13,0±0,7 13,2±0,7
Р^ 16,8±0,8 16,9±0,7 17,2±0,9 17,3±1,1*

^ “8А№’ 9,0±0,5 9,1±0,5* * 9,6±0,7 9,6±0,6
^ “КВМ” 4,3±0,2 4,4±0,2 4,3±0,2 4,4±0,7
^ “Р Г О ” 4,0±0,2 4,0±0,2 4,0±0,1 4,0±0,5

АВ 11,5±0,6 11,5±0,5 11,8±0,8 11,8±0,8
8,6±0,5 8,6±0,3 8,6±0,7 8,6±0,6

Ш 4,3±0,2 4,4±0,2* 4,2±0,2 4,3±0,3
4,8±0,3 4,8±0,1 4,8±0,2 4,8±0,3

СС 4,9±0,3 4,9±0,2 5,0±0,3 5,0±0,4
Примітка: * -Р<0,05; ** -Р<0,02.

Це знаходить своє відображення у зміні співвідношення між показниками індек
сів Фрідлянда й Штрітера. Так, якщо без обтяження їх співвідношення оцінювались як 
1:1,2, то після навантаження 50-кілограмовою штангою це співвідношення статистично 
достовірно збільшувалось вже до 1:1,4 (Р<0,02).

Таким чином, отримані кількісні дані основних розмірів стопи студентів свідчать 
про достатній розвиток як поперечного, так і поздовжнього склепіння стопи, який має 
потужні функціональні пружно-еластичні можливості, які можуть служити вихідними 
(контрольними) даними для подальшого аналізу склепінчастого апарату стопи у взає
мозв’язку з іншими антропометричними показниками.

Серед обстежених студентів виявлені три форми стопи на підставі співвідношень 
довжини пальців: 1) “скошена, або єгипетська” -  довжина пальців рівномірно змен
шується від першого до п’ятого; 2) “конусоподібна, або грецька” -  довжина другого 
пальця більше довжини першого; 3) “прямокутна” -  довжина всіх пальців однакова [8].

У студентів 17-19 років найчастіше (64,5%) реєструється “скошена стопа” 
(рис. 2). “Грецька” і “прямокутна” форма стопи зустрічаються в 3,5 рази рідше й одна
ково часто (відповідно в 17,6% і 17,9% випадків). Аналіз лінійних параметрів показав, 
що найбільшу довжину має “грецька” форма стопи (246,5±0,9 мм). При “єгипетській” і 
“прямокутній” формі стопи вона однакова (243,0±0,7 мм) і статистично вірогідно 
відрізняється від довжини “грецької” стопи (Р<0,05). При всіх формах стопи її довжина 
характеризується незначною мінливістю (Оу=2,7-4,1%, табл. 3). Найбільшу косу ши
рину має прямокутна форма стопи (90,2±0,4 мм), а найменшу -  “грецька” (88,8±0,5 мм).

Коса ширина “прямокутної” стопи статистично невірогідно (Р>0,05) більша, ніж у 
“єгипетської” і “грецької” стоп (відповідно на 0,9 мм і 0,4 мм). У всіх формах стопи 
вона має незначний коефіцієнт варіації (Су=4,0-5,0%).
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Рис. 2. Частота розподілу різних форм стопи в студентів-чоловіків 19-20 років

Таблиця 3
_____ Лінійні морфометричні параметри різної форми стопи (п=267)_________

Морфометричні
параметри Форма стопи

Варіаційно-статистичні показники

Х  ±8 х о Су% Р1 Р2 Р3

Довжина стопи
“Грецька” 246,5±0,9 8,7 3,5 * *

“Скошена” 243,0±0,8 9,9 4,1
“Прямокутна” 243,0±0,7 6,7 2,7 *

Скошена ширина 
стопи

“Грецька” 88,8±0,5 4,3 4,9 *

“Скошена” 89,3±0,3 4,4 5,1
“Прямокутна” 90,2±0,4 3,6 4,0 *

Висота серединної 
арки поздовжнього 

склепіння

“Грецька” 62,0±0,9 8,7 14,0 *

“Скошена” 61,5±0,4 6,2 10,1

“Прямокутна” 60,6±0,6 5,2 8,6 *

Висота
зовнішнього

поздовжнього
склепіння

“Грецька” 66,7±0,9 8,1 12,2

“Скошена” 66,0±0,4 6,2 9,4 *

“Прямокутна” 66,0±0,6 5,5 8,3
Висота внутрішньої 
арки поздовжнього 

склепіння

“Грецька” 93,9±1,0 9,7 10,3

“Скошена” 92,7±0,4 7,2 7,7

“Прямокутна” 92,8±0,6 5,7 6,2

Висота таранної 
кістки над опорною 

поверхнею

“Грецька” 101,2±1,4 9,1 9,0

“Скошена” 102,6±0,4 7,2 7,0 *

“Прямокутна” 103,3±0,5 5,1 5,0 *

Примітка: Р1 -  вірогідність різниці “грецької” стопи з “єгипетською”; Р2 -  “грецької” 
стопи з “прямокутною”; Р3 -  “єгипетської” стопи з “прямокутною”; *Р<0,05.
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Найбільша висота серединної арки поздовжнього склепіння характерна для 
“грецької” стопи (62,0±0,9 мм), а найменша -  для “прямокутної” (60,6±0,6 мм). Вона 
статистично вірогідно (Р<0,05) відрізняється у “прямокутної” і “єгипетської” стопи, у 
яких вона схильна до слабкого варіювання (Су=8,6-10,1%), на відміну від “грецької” 
(Су=14,0%).

Висота зовнішнього поздовжнього склепіння “єгипетської” й “прямокутної” 
стопи однакові (66,0±0,4 мм) і дещо менша, ніж у “грецької” форми (Р>0,05). Вона 
найбільш мінлива в “грецької” стопи (Оу=12,2%).

Висота внутрішньої арки поздовжнього склепіння має незначний коефіцієнт 
варіації (Су=7,7-10,3%). При цьому в “грецької” стопи вона дорівнює 93,9±1,0 мм, що 
статистично невірогідно (Р>0,05) більше, ніж у “єгипетської” (92,7±0,4 мм) і “пря
мокутної” (92,8±0,6 мм) стопи.

Висота таранної кістки над основою опорної поверхні стопи має найбільше зна
чення при “прямокутній” формі стопи (103,3±0,5 мм) і більше, ніж при “єгипетській” і 
“грецькій” формах відповідно на 0,7 мм і 1,3 мм (Р<0,05). Аналіз кутових параметрів 
стопи показав, що кут Фіка, який характеризує кут обертання стопи при вертикальному 
статичному положенні і при ходьбі, у всіх форм стопи менший норми (у нормі він 
становить 5,0-18,0°). Найменший розворот стопи характерний для “грецької” форми 
(3,5±0,1), а найбільший -  для “єгипетскої” (4,9±0,1). Різниця параметрів статистично 
вірогідна між “єгипетською” і “грецькою” формами стопи (Р<0,05). Цей кут характери
зується великою мінливістю, незалежно від форми стопи (Су=20,7-37,4%).

Кут суглоба Шопарова (у нормі 170,0-180,0о) при всіх формах стопи менший 
норми. Найменше відхилення від норми властиве “грецькій” стопі (на 2,7°), середнє -  
“прямокутній” (на 5,5°) і найбільше -  “єгипетській” (на 8,8°). Цей параметр відріз
няється своєю стабільністю (Оу=3,8%-4,4%).

Кут відхилення першого пальця при всіх формах стопи знаходиться в діапазоні 
норми (до 10,0о). Максимального значення він досягає в “єгипетської” стопи (9,2±0,5°), 
а мінімального -  у “грецької” (6,4±0,5о). Його відмінність між “єгипетською” і “гре
цькою” стопою статистично вірогідна (Р<0,05). Цей параметр найбільш мінливий у 
“єгипетської” форми стопи (Су=12,9%).

За величиною кута позиційної постановки п’яткова кістка в підтаранному суглобі 
при “прямокутній” і “грецькій” формі стопи займає нейтральне положення (відповідно 
-4,7±0,5о і 3,5±0,5о), а при “єгипетській” формі стопи -  проноване положення 
(-5,6±0,3о). При “грецькій” стопі варіація кута незначна (Су=7,7%) і середня варіація 
при “єгипетській” і “прямокутній” формі стопи (Су= 12,6-15,0%). Таранноопорний кут 
знаходиться в діапазоні норми (21,0-26,0о) і мало відрізняється при всіх формах стопи 
(Р>0,05; Су=7,7-8,5%).

Виростковий кут при “грецькій” і “єгипетській” стопі (109,5±0,5°) на 1,4° біль
ший, ніж при “прямокутній” формі (Р<0,05). При всіх формах стопи він перевищує 
нормальні значення на 3,9-4,6о (у нормі 95,0-105,0°) і характеризується значною 
постійністю (Су=4,8%).

Кут п’яткової кістки менший норми (у нормі 50,0-60,0°) на 3,6-4,6° і практично 
однаковий при всіх формах стопи (Р>0,05).

Кут човникоподібної кістки статистично невірогідно (Р>0,05) більший при “єги
петській” стопі (145,7±0,2о), а найменший -  при “грецькій” (144,6±0,2о). Він перевищує 
норму (у нормі 120,0-130,0о) при всіх формах стопи в середньому на 15,0° і мало мін
ливий (Су=2,7-3,0%). При всіх формах стопи її передній відділ знаходиться в по
ложенні відведення по відношенню до заднього відділу, причому більш вираженому 
при “єгипетській” формі (0,85±0,01) і найменше -  при “грецькій” (0,78±0,01). Відмін
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ності статистично вірогідні тільки між “грецькою” і “єгипетською” стопою (Р<0,05). 
Найбільша мінливість коефіцієнта властива “прямокутній” стопі (табл. 4).

Таблиця 4
Коефіцієнти переднього відділу і сплощення склепіння при 

різних формах стопи (п=267)
Показники Форма Варіаційно-статистичні показники

стопи Х ±8 х о Су% Р1 Р2 Р3
Коефіцієнт “Грецька” 0,77±0,01 0,10 10,9 *
переднього “Скошена” 0,86±0,01 0,14 12,5 *

відділу стопи “Прямокутна” 0,75±0,02 0,11 18,6 *
Коефіцієнт “Грецька” 0,37±0,001 0,02 5,1 *

поперечного “Скошена” 0,35±0,001 0,02 5,7
сплощення “Прямокутна” 0,36±0,002 0,02 12,1
Коефіцієнт “Грецька” 1,11±0,03 0,31 23,4 *

поздовжнього “Скошена” 1,14±0,02 0,33 26,1
сплощення “Прямокутна” 1,12±0,04 0,32 39,4 *

Примітка: Р1 -  вірогідність різниці “грецької” стопи з “єгипетською”; Р2 -  “грецької” стопи з 
“прямокутною”; Р3 -  “єгипетської” стопи з “прямокутною”; *Р<0,05.

Коефіцієнти поперечного й поздовжнього сплощення при всіх визначених фор
мах стопи не виходять за межі норми -  відповідно 0,25 і 0,81.

Із метою визначення взаємозв’язку соматометричних і плантографічних показни
ків ми провели кореляційний аналіз отриманих результатів. Так, у студентів-чоловіків 
астенічного соматотипу між показником довжини стегна та “єгипетською” формою 
стопи існує високий прямо пропорційний кореляційний зв’язок (г=0,84, Р<0,05). Між 
показником довжини гомілки, масою тіла й “грецькою” формою стопи виявлено силь
ний обернено пропорційний кореляційний зв’язок (г=-0,72; Р<0,05). Статистично віро
гідний і дуже високий обернено пропорційний кореляційний зв’язок спостерігається 
між показниками довжини тіла й “прямокутою” формою стопи (г=-0,90; Р>0,05)

У студентів дигестивного соматотипу високий прямо пропорційний кореляційний 
зв’язок спостерігається між масою тіла й “прямокутною” формою стопи (г=0,80, 
Р<0,05) та середній обернено пропорційний кореляційний зв’язок (г=-0,61; Р<0,05) між 
довжиною тулуба і “грецькою” формою стопи.

Водночас у студентів торакального соматотипу виявлено статистично невірогід
ний і слабкий обернено пропорційний кореляційний зв’язок між довжиною нижньої 
кінцівки та “єгипетською” стопою (г=-0,11, Р>0,05), довжиною тулуба й “прямокут
ною” стопою (г=-0,02, Р>0,05). При цьому спостерігається середній прямо пропор
ційний кореляційний зв’язок між масою тіла та “грецькою” формою стопи (г=0,54, 
Р<0,05).

У студентів м’язового соматотипу високий прямо пропорційний кореляційний 
зв’язок виявлено між показниками довжини тіла, маси тіла, “прямокутною” формою 
стопи (г=0,89, Р<0,05) і гнучкості (г=0,07, р>0,05). Середній прямо пропорційний коре
ляційний зв’язок спостерігається між довжиною стегна і “єгипетською” формою стопи 
(г=0,66, Р<0,05) та обернено пропорційний кореляційний зв’язок між окружістю стегна 
й гомілки та “грецькою” формою стопи (г=-0,54, Р<0,05).

Висновки.
1. Результати аналізу показників довжини й висоти внутрішньої частини поздовж

нього склепіння стопи в абсолютних числах та індексу склепіння стопи у відсот
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ках вказують на існування асиметрії стопи за досліджуваними параметрами (різ
ниця становить у середньому 3,3±0,04 мм).

2. Форма стопи характеризується статистично вірогідними відмінностями лінійно- 
кутових параметрів та коефіцієнтів переднього відділу стопи. Не дивлячись на те, 
що середні значення коефіцієнтів поздовжнього й поперечного сплощення стопи 
знаходяться в нормі, виявлені відхилення величини виросткового кута, п’яткової 
й човникоподібної кісток свідчать про можливий розвиток сплощення поздовж
нього й поперечного склепіння, що диктує необхідність проведення профілак
тичних заходів серед обстежених студентів.

3. Отримані результати та їх аналіз дають підставу стверджувати, що в студентів- 
чоловіків у віці 19-20 років досліджувані плантографічні показники відповідають 
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СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО ФІЗИЧНОГО ВИХОВАННЯ ШКОЛЯРІВ З 
РІЗНИМ РІВНЕМ ФІЗИЧНОГО СТАНУ

Стаття присвячена вивченню інноваційних програм фізичного виховання підлітків. Встановлено, 
що сучасна система фізичного виховання школярів не дає можливостей достатньою мірою розвивати 
належним чином фізичні якості й функціональні резерви кардіореспіраторної системи школярів.

Ключові слова: фізична підготовленість, фізичний розвиток, навчальна програма, інноваційні 
технології.
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