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В статье представлены результаты антропометрических исследований 

стоп детей ведущего коллектива города Москвы балетной школы «Balleta», 

занимающихся классической хореографией, с целью мониторинга состояния 

стоп, подвергающихся специфичным нагрузкам. Представлен метод план-

тографических исследований на современном цифровом оборудовании, под-

ходящем для проведения массовых обмеров стоп, рассмотрены его достоин-

ства и недостатки. Приведены сведения в области изучения развития ниж-

них конечностей детей различных возрастов, влияния специфических нагру-

зок классической хореографии, а также повседневной и специальной обуви 

на состояние стоп. Выявлены признаки патологических изменений стоп не-

которых детей и даны рекомендации по корректировке имеющихся дефор-

маций по результатам обследования. Сформулированы рекомендации по 

проведению антропометрических исследований среди детей, занимающихся 

танцами. 

Статья является частью цикла публикаций в рамках научной работы в 

области проектирования и совершенствования специальных конструкций 

обуви, в том числе для профессиональных танцоров. 

 

The article presents the results of anthropometric studies of the feet of children 

of the Leading Moscow Ballet School "Balleta", engaged in classical choreography, 

in order to monitor the condition of feet exposed to specific loads. The method of 

planetographic studies using modern digital equipment suitable for mass measure-

ments of feet is presented, its advantages and disadvantages are considered. Infor-

mation is provided in the field of studying the development of the lower extremities 
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of children of different ages, the influence of specific loads of classical choreogra-

phy, as well as everyday and special shoes on the condition of the feet. Signs of 

pathological changes in the feet of some children were identified and recommenda-

tions for correcting existing deformities based on the results of the examination were 

given. Recommendations for conducting anthropometric studies among children 

engaged in dancing are also formulated. 

The article is part of a series of publications within the framework of scientific 

work in the field of designing and improving special shoe designs, including for 

professional dancers. 

 

Ключевые слова: антропометрические данные, строение стоп, патоло-

гии, деформации, дети, танцоры. 

 

Keywords: anthropometric data, foot structure, pathology, deformities, chil-
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Введение 

Целью исследования является выявле-

ние наличия патологий стоп детей на 

начальном этапе занятий классической хо-

реографией. Исследования проведены в 

московской балетной школе «Balleta».  

Методы  

Антропометрическая информация мо-

жет быть получена различными способами, 

обеспечивающими достаточную точность и 

полноту измерений, скорость фиксации 

данных. Точность отображения данных во 

многом определяется взаимодействием из-

мерительного устройства со стопой. По 

этому принципу способы обмера подразде-

ляются на контактные и бесконтактные. В 

зависимости от полноты получаемой ин-

формации выделены три группы устройств: 

дискретные, аналоговые и интегральные. В 

последнее время с развитием информаци-

онных и цифровых технологий совершен-

ствуются существующие способы и при-

боры для обмера стопы, разрабатываются 

новые, что дополняет ранее предложенную 

классификацию следующими способами и 

типами устройств: контактные информаци-

онные стопомеры и контурографы, бескон-

тактное интегральное сканирование (3D 

сканеры), бесконтактный интегральный 

способ светотеневых сечений. Контактные 

методы не дают достаточно точных дан-

ных, однако они еще широко используются 

для массового исследования стоп населе-

ния. За рубежом контактные приборы и 

устройства совершенствуются при помощи 

датчиков и ЭВМ и используются в основ-

ном для определения ведущих размерных 

признаков стопы с целью выбора удобной 

обуви [1]. Однако из всех аналоговых кон-

тактных способов актуальной остается 

плантография, при которой фиксируются 

контуры отпечатка и габариты горизон-

тальной проекции стопы.  

Для массовых обследований стоп при-

меняется компьютерный плантограф 

ПКС-01 – диагностическое оборудование, 

основу конструкции которого определяет 

метод прямого одновременного сканирова-

ния обеих стоп человека. Прибор может ис-

пользоваться в учреждениях здравоохране-

ния, в образовательных учреждениях, в 

центрах медико-социальной экспертизы, 

военной службы, физкультуры, спорта и со-

циального обслуживания, ортопедических 

салонах. Достоинством прибора является 

возможность ведения на ПК базы пациен-

тов с сохранением плантограмм. Планто-

граф имеет малые габариты, приемлемый 

вес, ручку для переноса, что позволяет ис-

пользовать его на выездных осмотрах. Ис-

следование одного человека занимает 1-2 

минуты. Функциональные возможности 

оборудования включают: автоматическое 

построение и расчет индекса Чижина, 

Штритера, построение и анализ планто-

граммы, ее печать; редактирование в руч-

ном режиме положений реперных точек и 

касательных линий, автоматический пере-

счет индексов; создание базы данных ре-

зультатов исследования и заключений; 
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оценку состояния стоп детей и взрослых 

при медицинских осмотрах и исследова-

ниях, степени плоскостопия.  

Плантограф предназначен для исследо-

вания анатомо-функционального состояния 

стопы человека по линейным, плоскостным 

параметрам, работает совместно с про-

граммным обеспечением персонального 

компьютера, удовлетворяющим определен-

ным требованиям [2].  

Программа ведет базу данных по паци-

ентам и снимкам их стоп, время обработки 

входных данных не более 20 секунд. Про-

грамма в реальном режиме времени отобра-

жает места прижатия стоп к площадке 

плантографа. Плантограф компьютерный 

ПКС-01 выпускается в соответствии ГОСТ 

Р 50444 Приборы, аппараты и оборудова-

ние медицинские. Общие технические 

условия. Medical instruments, apparatus and 

63 equipment. General specifications [3].  

Результаты и обсуждения 

Исследование проведено на плантографе 

компьютерном ПКС-01 (рис. 1, а) среди 

участников балетной школы – ведущего 

коллектива города Москвы (рис. 1, б). 

Полученные результаты структуриро-

ваны в виде таблиц. Табл. 1 содержит в себе 

имя и фамилию, возраст, танцевальный 

стаж, результаты обмеров, включающие па-

раметры длины стопы, ширины в пучках и 

середины пятки обеих стоп. 

 

 
 

а) 

 

 
б) 

 

 Рис. 1  
 

Т а б л и ц а  1 

Данные участников  

исследования 

Фотоплантограмма 

стоп участников  

исследования 

Данные участников  

исследования 

Фотоплантограмма 

стоп участников  

исследования 

1. Танчева Т., 9 лет, занима-

ется 1 месяц. 

 

5. Акатова А., 11 лет, зани-

мается 2 года. 

 

Длина стопы: правая стопа 

200 мм, левая стопа 201 мм. 

Ширина пучков: правая стопа 

75 мм, левая стопа 76 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 

44 мм, левая стопа 44 мм 

Длина стопы: правая стопа 

205 мм, левая стопа 205 

мм. Ширина пучков: пра-

вая стопа 88 мм, левая 

стопа 92 мм. Ширина 

пятки: правая стопа 44 мм, 

левая стопа 47 мм 

2. Ясновская С., 7 лет, занима-

ется 1 год 2 месяца. 

 

6. Кравченко Д., 10 лет, за-

нимается 2 года 

 

Длина стопы: правая стопа 

176 мм, левая стопа 176 мм. 

Ширина пучков: правая стопа 

69 мм, левая стопа 72 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 

38 мм, левая стопа 39 мм 

Длина стопы: правая стопа 

219 мм, левая стопа 219 

мм. Ширина пучков: пра-

вая стопа 104 мм, левая 

стопа 102 мм. Ширина 

пятки: правая стопа 53 мм, 

левая стопа 51 мм 
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Окончание табл. 1 

3. Соколова А., 5 лет, занима-

ется 1 год. 

 

7. Злобина П., 8 лет, зани-

мается 2 года 6 месяцев. 

 

Длина стопы: правая стопа 

169 мм, левая стопа 170 мм. 

Ширина пучков: правая стопа 

78 мм, левая стопа 80 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 
40 мм, левая стопа 39 мм 

Длина стопы: правая стопа 

205 мм, левая стопа 207 

мм. Ширина пучков: пра-

вая стопа 77 мм, левая 

стопа 78 мм. Ширина 
пятки: правая стопа 48 мм, 

левая стопа 47 мм 

4. Буяхчева Е., 9 лет, занима-

ется 1 год 5 месяцев. 

 

8. Бритикова С., 7 лет,  

занимается 1 год. 

 

Длина стопы: правая стопа 

209 мм, левая стопа 211 мм. 

Ширина пучков: правая стопа 

86 мм, левая стопа 87 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 

50 мм, левая стопа 49 мм 

Длина стопы: правая стопа 

192 мм, левая стопа 190 

мм. Ширина пучков: пра-

вая стопа 85 мм, левая 

стопа 83 мм. Ширина 

пятки: правая стопа 47 мм, 

левая стопа 47 мм 

9. Бадьянова Е., 5 лет, занима-

ется 1 год 

 

12. Константинова В., 

5 лет, занимается 1 год. 

 

Длина стопы: правая стопа 
171 мм, левая стопа 169 мм. 

Ширина пучков: правая стопа 

73 мм, левая стопа 71 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 

44 мм, левая стопа 44 мм 

Длина стопы: правая стопа 

173 мм, левая стопа 172 
мм. Ширина пучков: пра-

вая стопа 75 мм, левая 

стопа 76 мм. Ширина 

пятки: правая стопа 42 мм, 

левая стопа 42 мм 

10. Кисновская К., 8 лет, зани-

мается 1 год 5 месяцев. 

 

13. Хохлова Е., 5 лет, зани-

мается 9 месяцев. 

 

Длина стопы: правая стопа 

200 мм, левая стопа 199 мм. 

Ширина пучков: правая стопа 

80 мм, левая стопа 79 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 
49 мм, левая стопа 48 мм 

Длина стопы: правая стопа 

170 мм, левая стопа 170 

мм. Ширина пучков: пра-

вая стопа 69 мм, левая 

стопа 70 мм. Ширина 

пятки: правая стопа 44 мм, 
левая стопа 45 мм 

11. Хромова Е., 8 лет, занима-

ется 2 года. 

 

14. Крутякова А.В., 29 лет, 

педагог. 

 

Длина стопы: правая стопа 

178 мм, левая стопа 178 мм. 
Ширина пучков: правая стопа 

75 мм, левая стопа 76 мм. 

Ширина пятки: правая стопа 

37 мм, левая стопа 37 мм 

Длина стопы: правая стопа 

242 мм, левая стопа 237 

мм. Ширина пучков: пра-
вая стопа 103 мм, левая 

стопа 99 мм. Ширина 

пятки: правая стопа 59 мм, 

левая стопа 54 мм 
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Отдельно обмеры стоп занесены в табл. 2.  
 

Т а б л и ц а   2 

Порядковый 

номер иссле-

дуемого 

Параметры стопы, мм 

Длина Ширина в пучках Ширина в пятке 

Правая Левая Правая Левая Правая Левая 

1. 200 201 75 76 44 44 

2. 176 76 69 72 38 39 

3. 169 170 78 80 40 39 

4. 209 211 86 87 50 49 

5. 205 205 88 92 44 47 

6. 219 219 104 102 53 51 

7. 205 207 77 78 48 47 

8. 192 190 85 83 47 47 

9. 171 169 73 71 44 44 

10. 200 199 80 79 49 48 

11. 178 178 75 76 42 42 

12. 173 172 75 76 42 42 

13. 170 170 69 70 44 45 

14. 242 237 103 99 59 54 

 

 

Табл. 3 содержит в себе результаты 

автоматического определения состояния сво-

дов стопы по индексу Чижина и Штриттера. 

 

Т а б л и ц а  3 

Порядковый 

номер иссле-

дуемого 

Показания автоматического расчета индекса 

по Чижину, 

правая стопа 

по Чижину, 

левая стопа 

по Штритеру,  

правая стопа 

по Штритеру,  

левая стопа 

1. нормальная нормальная высокосводчатая  высокосводчатая  

2. нормальная нормальная повышенный свод повышенный свод 

3. уплощенная нормальная плоскостопие нормальный свод 

4. уплощенная нормальная уплощенная  высокосводчатая  

5. нормальная нормальная нормальный свод повышенный свод 

6. нормальная нормальная высокосводчатая  высокосводчатая  

7. нормальная нормальная повышенный свод нормальный свод 

8. нормальная нормальная высокосводчатая  высокосводчатая  

9. нормальная нормальная высокосводчатая  высокосводчатая  

10. нормальная нормальная повышенный свод высокосводчатая  

11. плоская плоская плоскостопие плоскостопие 

12. нормальная нормальная повышенный свод высокосводчатая  

13. нормальная плоская высокосводчатая  плоскостопие 

14. нормальная нормальная высокосводчатая  высокосводчатая  

 

 

Помимо получения данных о деформа-

циях и изменениях в строении стоп, 

антропометрические исследования дают 

информацию, необходимую для разработки 

внутренней формы обуви, совершенство-

вания конструкций верха и низа, в том 

числе специальной танцевальной обуви, 

способствуют различным биомеханическим 

исследованиям [4, 5].  

В последние годы наблюдается процесс 

акселерации и ускорения физического 

развития, это приводит к увеличению 

размеров и массы тела, отдельных его 

частей, в том числе размеров стоп, что 

влияет на развитие различных статических 

деформаций, поэтому важно проведение 

обмеров детей разных возрастных групп. 

В работе [6] систематизированы данные, 

полученные в рамках рентгенологических 

исследований в области изучения возраста,  

окостенения хрящей стопы, таких ученых, 

как: М. Карп, В.А. Дьяченко (1954), 
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Н.С. Косинская (1958), Д. Надь (1961), 

Руглес и Гомлес (1962), И.Д. Андреев 

(1962), Н.А. Панов, К.А. Москачева, 

А.З. Гингольд (1965), Д.А. Яременко (1967).  

Так, результаты показали, что окосте-

нение пяточной кости происходит из двух 

центров, один из которых начинается с 

рождения, другой, как правило, развивается 

после 8 лет, завершается к 15 годам, при 

этом первичная точка в 4-5 лет имеет уже 

типичную форму развитой пяточной кости. 

Окостенение ладьевидной кости начина-

ется в возрасте от четырех и может 

продолжаться до 15 лет, эпифиз плюсневых 

костей начинается в 3 года, I клиновидная 

кость полностью формируется к 13 годам. 

Точки окостенения I-III плюсневых костей 

появляются в 2-3 года у девочек и в 3-4 года 

у мальчиков, а IV и V – в 4-5 лет. Процесс 

формирования стопы заканчивается у боль-

шинства юношей в 18-20, а у девушек в 16-

18 лет [6]. 

В упражнениях классической хореогра-

фии на стопы, особенно их передний отдел, 

приходится значительная нагрузка, проти-

воречащая естественной [7, 8]. Во время 

исполнения поз и вращений на полупаль-

цах вес тела переносится на первые две-три 

плюсневые кости стопы. Такая нетипичная 

нагрузка способствует появлению расплас-

танности переднего отдела стопы и требует 

особого отношения к подготовке мышечно-

связочного аппарата при обучении юного 

танцовщика [9…11]. 

Из результатов проведенного антропо-

метрического исследования среди девочек 

балетной студии видно, что у исследуемых 

№ 1, 7, 8, 9, 10 присутствуют признаки 

«полой» стопы, № 4, 13 – признаки 

плоскостопия, при этом все обследуемые 

дети не имеют ограничений в занятиях 

спортом по состоянию здоровья. Учитывая 

возраст детей, необходимо корректировать 

состояние стоп не только посредством 

физических упражнений, направленных на 

укрепление мышечного каркаса стопы, но и 

использованием рациональной, профилак-

тической и ортопедической повседневной 

обуви в зависимости от степени дефор-

мации стопы [9].  

По мнению многих авторов (М.И. Кус-

лик, Л.П. Николаев, М.О. Фридланд, 

В.В. Литвиненкова, Н.Н. Приоров), нераци-

ональная обувь нередко является основной 

причиной возникновения и развития де-

формаций стоп и, в частности, плоско-

стопия. Особое значение имеет рацио-

нальная обувь для детей раннего возраста. 

Основным требованием к такой обуви 

должно быть наличие выкладки, соответ-

ствующей рельефу плантарной поверх-

ности стопы, поддерживающей свод при 

утомлении мышц (Р.Р. Вреден, М.И. Кус-

лик, М.О. Фридланд, А.В. Чоговадзе, 

Н.И. Давыдова) [12].  

Обследуемый № 14 имеет признаки 

«полой» стопы, является педагогом и 

профессиональной балериной, что подтвер-

ждает наличие статической деформации, 

относящейся к производственной, получен-

ной вследствие постоянных специфических 

нагрузок. При этом установлена связь 

возникновения поперечного и продольного 

плоскостопий с постоянным ношением мяг-

кой или жесткой балетной обуви [13, 14]. 

Заключение 

Полученные на компьютерном планто-

графе показания автоматического расчета 

индекса по Чижину и Штритеру для обеих 

стоп имеют неоднородный характер, необ-

ходимо проводить ручное редактирование 

положений реперных точек и касательных 

линий для получения адекватных результа-

тов, что значительно увеличивает время 

проведения исследования и является серь-

езным препятствием при массовых обсле-

дованиях. При этом получены достаточно 

точные и детализированные снимки рель-

ефа стоп, по изучению которых можно дать 

правильную оценку состояния сводов 

стопы, а возможность ведения на ПК базы 

обследуемых с сохранением плантограмм 

поможет установить изменения состояния 

стоп в динамике. Неоднородный характер 

автоматического определения состояния 

стопы обследуемого говорит о том, что дан-

ный метод не может являться единствен-

ным при проведении исследований. Срав-

нение плантограмм, полученных на цифро-

вом оборудовании и отпечатками проекции 
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стопы на бумажном носителе, даст более 

точный результат при оценке состояния 

стоп детей [15]. 

При проведении антропометрических 

исследований стоп, подвергающихся спе-

цифическим нагрузкам, таким как танце-

вальные, в том числе в период активного 

роста ребенка, рекомендуется: 

- использование нескольких методов по-

лучения сведений о состоянии стоп, по-

дробный инструктаж и корректировка по-

ведения ребенка при обмере; 

- мониторинг состояния стоп детей с пе-

риодичностью, зависимой от характера 

нагрузок и выявленных особенностей [16]; 

- ведение базы результатов исследования 

для наблюдения динамических изменений. 
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