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KAPITEL 13 / CHAPTER 13 13 
STUDYING THE MECHANISMS OF FOOT DEFORMATIONS AND THEIR 

IMPACT ON POSTURAL STABILITY: THE ROLE OF PHYSICAL 
THERAPY  

DOI: 10.30890/2709-2313.2025-43-01-018 
 
Вступ.  

Здоров’я стопи є ключовим чинником ефективного функціонування опорно-

рухового апарату людини, адже саме вона виконує роль основної опори тіла, 

забезпечує амортизацію під час ходьби, бігу, стрибків і підтримує рівновагу у 

вертикальному положенні. Стопа виступає початковою ланкою кінематичного 

ланцюга нижньої кінцівки та має безпосередній вплив на положення тазу, хребта 

і, зрештою, на загальну поставу. Будь-які порушення її структури чи функцій 

запускають каскад компенсаторних змін у біомеханіці всього тіла. Саме тому 

своєчасна діагностика, профілактика і корекція деформацій стопи є одним із 

найважливіших завдань сучасної фізичної терапії. Останніми роками 

спостерігається стрімке зростання кількості людей із порушеннями структури 

стопи — від легких форм плоскостопості до виражених вальгусних або варусних 

деформацій. Це зумовлено низкою факторів: гіподинамією, тривалими 

статичними позами, нераціональним взуттям, надмірною масою тіла, віковими 

змінами сполучної тканини, а також професійними перевантаженнями. За 

даними міжнародних досліджень, понад 75 % дорослого населення мають ті чи 

інші відхилення у будові стопи, при цьому значна частина випадків залишається 

недіагностованою. В Україні проблема ускладнюється відсутністю системного 

підходу до раннього виявлення таких порушень і браком спеціалізованих 

програм фізичної терапії, спрямованих саме на відновлення функції стопи. 

Деформації стопи мають не лише локальний, а й системний характер. Вони 

призводять до порушення рівноваги тіла, зміни розподілу опорного 

навантаження, зниження стабільності під час стояння й ходьби. У результаті 

виникають компенсаторні зміни в положенні колінних, кульшових суглобів, таза 
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та хребта, що з часом можуть трансформуватися у стійкі постуральні дисфункції. 

Наявність таких змін супроводжується погіршенням стато-кінетичної рівноваги, 

розвитком хронічних больових синдромів, втомлюваністю під час руху, а в 

перспективі - ризиком формування дегенеративно-дистрофічних захворювань 

суглобів. Таким чином, деформації стопи є важливою ланкою у патогенезі 

багатьох ортопедичних і неврологічних розладів. 

Монографія є фрагментом науково-дослідної роботи «Інтеграція 

індивідуальних устілок із цифровим моніторингом за допомогою платформи 

STRIDE ONE для вивчення змін у біомеханіці ходи пацієнтів із порушеннями 

опорно-рухового апарату», Реєстраційний номер 0125u002517 №867 від 

17.05.2025 року. 

 

Постановка експериментальної частини.  

Дослідження проводилось на базі приватного реабілітаційного центру 

“Sunrise” у місті Тернополі, який спеціалізується на фізичній терапії та 

відновленні пацієнтів із патологією опорно-рухового апарату, а також у 

партнерстві з компанією “ORTOSMART” - сучасною мережею ортопедичних 

салонів, що забезпечує індивідуальне виготовлення ортопедичних устілок, 

сканування стопи та аналіз ходи. У дослідженні взяли участь 30 осіб віком від 20 

до 45 років, серед яких - 12 чоловіків та 18 жінок. 

Усіх учасників було поділено на дві групи: 

• основна група (n = 15) - проходила курс комплексної фізичної терапії, 

розробленої на основі сенсомоторних, стабілізаційних і ортопедичних методик; 

• контрольна група (n = 15) — отримувала стандартні рекомендації: 

гігієнічні вправи, масаж стоп, використання ортопедичного взуття. 

Обидві групи були репрезентативні за віком, масою тіла, індексом маси тіла 

(ІМТ) та початковим ступенем деформації стопи (р > 0.05), що забезпечило 

статистичну однорідність вибірки. 

Таким чином, групи були статистично зіставними, що дозволяє коректно 

оцінювати ефективність запропонованої програми фізичної терапії. 
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Показник 
Основна група 

(M±m) 
Контрольна група 

(M±m) 
p 

Вік, років 32.8 ± 6.2 33.4 ± 5.9 >0.05 

Маса тіла, кг 68.7 ± 8.1 69.2 ± 7.5 >0.05 

ІМТ, кг/м² 23.9 ± 2.1 24.2 ± 2.0 >0.05 

Ступінь деформації (Індекс 
Фрідлянда) 

27.1 ± 0.8 27.4 ± 0.9 >0.05 

 

Результати візуальної та антропометричної оцінки стопи 

На початку дослідження в обох групах спостерігалися ознаки зниження 

поздовжнього зводу стопи, незначна вальгусна установка п’ятки, а також 

відхилення великого пальця (кут hallux valgus у середньому 15–17°). 

Після курсу фізичної терапії в основній групі зафіксовано достовірне 

покращення морфологічних показників (p < 0.05), тоді як у контрольній - зміни 

були незначними. 

Показник 
Основна 

група до 

Основна 

група 

після 

Δ% 
Контрольна 

група до 

Контрольна 

група після 
Δ% 

Індекс 

Фрідлянда 
27.1 ± 0.8 30.3 ± 0.6 +11.8 27.4 ± 0.7 28.0 ± 0.8 +2.1 

Кут hallux 

valgus, ° 
16.7 ± 2.5 10.9 ± 2.1 –34.7 16.2 ± 2.3 15.8 ± 2.4 –2.5 

Відхилення 

осі п’ятки, ° 
9.8 ± 1.9 6.3 ± 1.4 –35.7 9.6 ± 1.8 9.1 ± 1.6 –5.2 

 

У результаті програми фізичної терапії спостерігалося відновлення 

поздовжнього зводу, зменшення вальгусного відхилення п’ятки та корекція 

положення великого пальця, що свідчить про позитивну перебудову біомеханіки 

стопи. 
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Результати плантографічного дослідження 

Цифрове сканування стопи за допомогою ORTOSMART 3D Scan 

продемонструвало суттєве покращення показників поздовжнього та поперечного 

індексів після курсу терапії. 

Показник Норма До терапії Після терапії Δ% p 

Поздовжній індекс, % 25–30 38.5 ± 2.4 30.6 ± 1.9 –20.5 <0.05 

Поперечний індекс, % 37–40 42.3 ± 2.1 38.4 ± 1.8 –9.2 <0.05 

Площа опори, % 60–65 72.1 ± 3.2 65.3 ± 2.8 –9.4 <0.05 

Кут hallux valgus, ° ≤10 16.8 ± 3.5 10.9 ± 2.7 –35.1 <0.05 

 

Після застосування програми реабілітації відзначалося зменшення площі 

опори (що свідчить про відновлення висоти зводу) та зниження поперечного 

розпластання, що свідчить про покращення пропріоцептивного контролю і 

тонусу коротких м’язів стопи. У контрольній групі подібних змін не виявлено (р 

> 0.05). 

 

Динаміка показників болю за шкалою VAS 

Рівень суб’єктивного болю в ділянці стопи суттєво знизився після курсу 

фізичної терапії. У початковому стані біль середньої інтенсивності (5–6 балів) 

відзначали 80 % учасників, після курсу – лише 13 %. 

Група До терапії (бали, M±m) Після терапії Δ% p 

Основна 5.8 ± 1.1 2.1 ± 0.8 –63.8 <0.01 

Контрольна 5.6 ± 1.2 4.9 ± 1.0 –12.5 >0.05 

 

Отримані результати підтверджують ефективність фізичної терапії у 

зменшенні больового синдрому, що узгоджується з даними стабілографії 

(зниження компенсаторних коливань) та плантографії (зменшення площі 

навантаження). 
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Результати стабілографічного дослідження 

Після 8 тижнів нашого дослідження з використанням фізичної терапії в 

основній групі спостерігалося достовірне покращення стабілометричних 

показників (p < 0.05). 

Показник До терапії Після терапії Δ% 

Площа еліпса COP, мм² 375.2 ± 38.4 242.6 ± 31.8 –35.3 

Швидкість коливань COP, мм/с 14.8 ± 1.9 10.7 ± 1.5 –27.7 

Індекс стабільності, % 68.4 ± 6.7 84.2 ± 5.9 +23.0 

Відношення EO/EC 1.7 ± 0.3 1.2 ± 0.2 –29.4 

 
Зниження площі та швидкості коливань центру тиску вказує на покращення 

постуральної стабільності, а зменшення коефіцієнта EO/EC - на підвищення ролі 

пропріоцептивного контролю замість домінування зорової аферентації. 

У контрольній групі подібних змін не виявлено (р > 0.05). 
 

Результати тесту Y-Balance Test 

Напрямок До терапії (M ± m) Після терапії (M ± m) Δ% p 

Anterior (A) 86.3 ± 4.8 92.7 ± 3.6 +7.4 <0.05 

Posteromedial (PM) 82.5 ± 5.1 90.9 ± 4.3 +10.2 <0.05 

Posterolateral (PL) 84.1 ± 4.6 91.2 ± 3.9 +8.4 <0.05 

Composite Score 84.3 ± 4.8 91.6 ± 4.0 +8.6 <0.05 

 
Покращення показників у всіх трьох напрямках свідчить про підвищення 

динамічної стабільності, симетрії та пропріоцептивної чутливості, що є 

безпосереднім результатом застосування сенсомоторного тренінгу у структурі 

фізичної терапії. 

Після курсу фізичної терапії спостерігалося суттєве подовження часу 

утримання рівноваги у всіх варіантах тесту. Це свідчить про покращення 

статичної рівноваги та інтеграції сенсорних систем (вестибулярної і 

пропріоцептивної). 
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Результати тесту Ромберга 

Варіант тесту До терапії (с) Після терапії (с) Δ% p 

Класичний (очі відкриті) 25.2 ± 3.1 29.4 ± 2.5 +16.7 <0.05 

Із закритими очима 17.8 ± 3.5 23.6 ± 2.8 +32.6 <0.05 

Модифікований “тандем” 20.5 ± 2.9 27.3 ± 2.4 +33.2 <0.05 

 

Результати відеоаналізу ходи 

Показник До терапії Після терапії Δ% 

Довжина кроку, см 58.2 ± 4.7 66.8 ± 4.2 +14.8 

Ширина кроку, см 12.1 ± 1.8 9.5 ± 1.3 –21.5 

Швидкість ходи, м/с 0.98 ± 0.09 1.23 ± 0.08 +25.5 

Симетричний індекс (SI), % 11.2 ± 2.7 6.1 ± 2.0 –45.5 

 

Відеоаналіз підтвердив, що після реабілітаційного втручання покращилися 

амплітуда рухів, довжина кроку та симетрія рухів нижніх кінцівок. 

Відновлення природного патерну перекату стопи забезпечило більш 

стабільну, енергоефективну та безбольову ходу. 

 

Динаміка індексу симетрії опори (Foot Load Symmetry Index, FLSI) 

Показник До терапії (M 
± m) 

Після терапії  
(M ± m) 

Δ, % p 

Індекс симетрії 
опори (FLSI), % 

86,4 ± 3,2 94,8 ± 2,1 +9,7 < 0,05 

 

Результати стабілографічного аналізу засвідчили суттєве покращення 

симетрії навантаження між правою та лівою стопою після курсу фізичної терапії. 

Показник індексу симетрії опори (FLSI) зріс з 86,4 ± 3,2 % до 94,8 ± 2,1 % (p < 

0,05). Це свідчить про гармонізацію постуральної стратегії, зменшення 
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латеральних зсувів центру тиску (COP) та більш рівномірний розподіл 

навантаження по відділах стоп. 

 

Динаміка показників м’язової витривалості литкових м’язів (10 підйомів на 

носки) 

Показник До терапії 
(M ± m) 

Після терапії 
(M ± m) 

Δ, % p 

Кількість підйомів на 
носки (10-повторний 
тест) 

14,6 ± 3,2 21,8 ± 2,7 +49,3 < 0,05 

 

Після проведення курсу фізичної терапії спостерігалося суттєве підвищення 

м’язової витривалості литкових м’язів. Кількість підйомів на носки зросла з 14,6 

± 3,2 до 21,8 ± 2,7 повторів (p < 0,05), що свідчить про покращення 

функціонального стану триголового м’яза гомілки, зростання силової 

витривалості та ефективності відштовхування під час ходи. Підвищення 

витривалості литкових м’язів також сприяло стабілізації гомілковостопного 

суглоба та формуванню більш енергетично економної ходи. 

Отримані дані свідчать, що: 

• деформації стопи супроводжуються порушенням постуральної 

стабільності, асиметрією навантаження та змінами патерну ходи; 

• запропонована програма фізичної терапії є ефективною у зменшенні болю, 

відновленні висоти зводу стопи, покращенні пропріоцептивного контролю та 

динамічної рівноваги; 

• результати стабілографії, Y-Balance Test, тесту Ромберга та відеоаналізу 

підтверджують системний ефект реабілітаційних втручань на постуральну 

функцію організму. 

Отримані результати узгоджуються з даними сучасних досліджень [4, 5, 7], 

які вказують на тісний взаємозв’язок між структурно-функціональними змінами 

стопи та ефективністю сенсомоторного контролю. Підтверджено, що деформації 

стопи порушують механізми стабілізації центру мас тіла, збільшуючи площу 

коливань COP і викликаючи компенсаторні зміни у всьому кінематичному 
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ланцюгу. 

Після застосування запропонованої програми фізичної терапії у нашому 

дослідженні спостерігалося: 

• зменшення больових відчуттів, 

• нормалізація біомеханічного профілю стопи, 

• покращення постуральної стабільності, 

• відновлення симетрії ходи. 

Таким чином, результати експериментальної частини підтвердили висунуту 

гіпотезу: комплексна фізична терапія сприяє нормалізації функцій стопи, 

відновленню рівноваги та профілактиці постуральних порушень. 

 

Висновки.  

У результаті проведеного теоретико-експериментального дослідження, 

присвяченого вивченню механізмів виникнення деформацій стопи та їх впливу 

на постуральну стабільність, а також оцінці ролі фізичної терапії у їх корекції, 

отримано такі узагальнення: 

1. Аналіз літературних джерел показав, що деформації стопи (плоско-

вальгусна, поперечна, комбінована) формуються під впливом комплексу 

факторів: генетичних, біомеханічних, статико-динамічних, сенсомоторних і 

функціональних. Порушення анатомічної архітектоніки стопи призводить до 

зміщення центру маси, зниження ефективності пропріоцептивного контролю та 

розладів постуральної стабільності. 

2. Встановлено тісний взаємозв’язок між морфологічними показниками 

стопи (індекс Фрідлянда, кут hallux valgus, вісь п’ятки) та функціональними 

параметрами рівноваги (COP, Y-Balance, тест Ромберга). Деформації стопи 

супроводжуються підвищенням площі коливань центру тиску, зниженням 

стабільності та асиметрією навантаження. 

3. Розроблена авторська програма фізичної терапії, побудована на 

принципах сенсомоторного тренінгу, стабілізаційних і ортопедичних вправ, 

продемонструвала високу ефективність у корекції деформацій стопи, 
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нормалізації пропріоцептивних механізмів і покращенні постурального 

контролю. 

4. Морфологічні зміни після курсу терапії виражалися у зростанні індексу 

Фрідлянда з 27,1 ± 0,8 до 30,3 ± 0,6 (p < 0.05), зменшенні кута hallux valgus на 

34,7 % та відхилення осі п’ятки на 35,7 %. Це свідчить про відновлення 

поздовжнього зводу та покращення біомеханічного вирівнювання стопи. 

5. Рівень болю за шкалою VAS зменшився на 63,8 %, що 

супроводжувалося покращенням рівноваги, ходи та зниженням м’язової втоми. 

Встановлено кореляцію між зменшенням болю і підвищенням симетрії опори ( –

0,58). 

6. Показники постуральної стабільності істотно покращилися: площа 

коливань COP зменшилась на 35,3 %, швидкість коливань — на 27,7 %, а індекс 

стабільності зріс на 23 %. Це свідчить про підвищення ефективності 

сенсомоторного контролю та інтеграції пропріоцептивних сигналів. 

7. Результати Y-Balance Test продемонстрували збільшення досягнень у 

всіх трьох напрямках на 7–10 %, що відображає покращення динамічної 

рівноваги та симетрії рухів нижніх кінцівок. 

8. Параметри ходи підтвердили покращення кінематики: довжина кроку 

збільшилась на 14,8 %, швидкість — на 25,5 %, ширина кроку зменшилась на 

21,5 %, а симетричний індекс знизився на 45,5 %. Це свідчить про нормалізацію 

патерну перекату стопи та оптимізацію рухових стратегій. 

9. Кореляційний аналіз виявив значущі взаємозв’язки між показниками: 

індекс Фрідлянда та площа COP (r = –0,63), індекс Фрідлянда та Y-Balance (0,71), 

м’язова витривалість та швидкість ходи (0,65). Це підтверджує функціональну 

взаємозалежність морфологічних і стабілографічних параметрів. 

10. Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості 

використання запропонованої програми фізичної терапії у клінічній практиці для 

пацієнтів із деформаціями стопи, порушеннями рівноваги та постуральної 

стабільності. Методика може бути інтегрована у протоколи відновного лікування 

ортопедичних, неврологічних і реабілітаційних центрів. 
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