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Summary

Introduction: The foot changes with age from wide and
short in neonates to intermediate in teenagers.

Objective: To describe changes in mean length and
width of the foot during fast and slow phases of growth
between the age of 4 and 18 years in the female and male
population.

Material and methods: The study was done in 9804
girls and 8699 boys aged 4 to 18 years, randomly selected
from kindergartens and schools of the Warmia and Maz-
ury region. The computerized body posture station and
the projection moiré technique were used. The results are
presented graphically.

Conclusions: 1. The rate of increase in the length and
width of the foot in the female and male population is steady
between the age of 4 and 18 years but shows a trough at the
age of 14 years. 2. The mean foot length and width values
were significantly greater in 2003 than in 1990.

Key words: length of foot — width of foot.

Streszczenie

Wstep: Z wiekiem stopa zmienia si¢ z szerokiej i krotkiej
u noworodkéw do posredniej u dzieci starszych.

Cel: Okreslenie przebiegu zmian $rednich wartosci
dtugosci 1 szerokosci stop, okresow gwattownego wzrostu
1 spowolnienia przyrostu badanych parametréw w populacji
zenskiej i meskiej w wieku 4—18 lat.

Materiat i metody: Badaniami objgto 9804 kobiet i 8699
mezczyzn w wieku 4-18 lat z losowo wybranych przed-
szkoli 1 szkot regionu warminsko-mazurskiego. Dokonano
pomiaru dtugosci i szerokosci stop. Do oceny wykorzystano
stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata technika
mory projekcyjnej. Wyniki badah opracowano graficznie.

Whnioski: 1. Przyrost dhugosci i szerokosci stop populacji
zenskiej 1 meskiej w 4—18 r.z. jest rtOwnomiernie intensywny,
przy czym w 14. r.z. nastgpuje regres wartosci badanych
cech. 2. Srednie wartosci dtugosci i szerokosci stop sg zna-
czaco wigksze z 2003 r. od rezultatow z 1990 r.

Hasta: dlugosé¢ stopy — szerokosc¢ stopy.

Wstep

Wspotczesny i ogodlnie praktykowany styl zycia stop-
niowo ogranicza wysitek fizyczny na rzecz sedenteryjnego
modelu spedzania czasu wolnego. W §wietle prawa Moliera
destrukcyjny wplyw hipokinezy i obcigzen statycznych
znajduje odzwierciedlenie w stawach kregostupa, barko-
wych, biodrowych i stép, skutkujac zaburzeniami morfo-
logicznymi catego organizmu, bowiem ze wzgledy na jed-
nos$¢ morfofunkcjonalng catego narzadu ruchu zmainy te nie
ograniczaja si¢ tylko do lokalnych.

W pismiennictwie polskim jest wiele prac oceniajgcych
stan postawy ciata dzieci i mtodziezy w réznych przedzia-
tach wieku i analizowanych cech. Ze wzglgdu na mnogo$¢
stosowanych metod trudne jest porownywanie uzyskanych
wynikéw badan. Jednak pewne prawidtowosci i ogoélne
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tendencje zmian w kolejnych etapach rozwoju ontogene-
tycznego znajduja w nich swoje wspolne odbicie.

W aspekcie ontogenetycznym badania budowy 1 wyskle-
pienia stopy podejmowali m.in. Lebioda [1], Luba i Kaszuba
[2], Wolanski [3] 1 inni. Siemienova [4] stwierdzita, Zze od 10.
tygodnia zycia ptodowego do 2. r.z. zachodzg najwigksze
zmiany morfologiczne i fizjologiczne stopy. Jednak okresem
najbardziej intensywnych zmian funkcjonalnych i anato-
micznych jest czas dwunoznej pionizacji i nauki chodzenia.
Z badan Nadolskiej-Cwikly [5] wynika, Ze stope lewa meska
i zefiska cechuje wigkszy wymiar anizeli prawa. Przy czym
z wiekiem stopa zmienia si¢ z szerokiej i krotkiej u nowo-
rodkéw, do posredniej u dzieci starszych.

Nieprawidlowosci w obrgbie konczyn dolnych stano-
wig znaczacy odsetek wykrywanych badaniami przesie-
wowymi wad postawy [6]. Zaniedbaniom niezdiagnozo-
wanemu paluchowi koslawemu moga towarzyszy¢ zmiany
uktadu kostnego i migéniowo-§ciggnistego stopy, wptywa-
jace bezposrednio na jej wymiary: przysrodkowe wysta-
wanie powickszonej wyniostosci glowy I kosci $rodsto-
pia [6], zrotowanie palucha na zewnatrz [7], podniesienie
1 zewnetrzna rotacja I kosci $rodstopia [7], opadnigcie skle-
pienia poprzecznego stopy [7], poszerzenie przodostopia [8],
wypuklenie podeszwowe gtow 11 i 111 kosci $rodstopia [6]
i nadmierne rogowacenie skory pod glowami II, IIT 1 I'V ko$ci
$rodstopia [8], mlotkowate ustawienie palcow (szczegdlnie
palca II) [7, 9], zmiany zapalne kaletki maziowej, powstatej
W miejscu narazonym na staty ucisk [9]. Moze to skutko-
wa¢ wadami i przecigzeniami w obrebie kregostupa [10].
Asymetria budowy stop, chodu, ustawienia miednicy i sko-
lioza odcinka ledZzwiowego to logiczny cigg przyczynowo-
-skutkowy, ktorego koncowym efektem moze by¢ skolioza
dwutukowa [11]. Wczesna diagnostyka jest jednym ze zna-
czgcych elementow profilaktyki i leczenia wad postawy ciata.

Z badan Ignasiak [12] 1 Demczuk-Wtodarczyk [13]
wynika, ze dtugosc¢ i szeroko$¢ stopy to parametry, kto-
rych przy$pieszony wzrost w okresie pokwitania pojawia
si¢ najwczesniej. U chlopcéw przypada to na okres 12,5.—
13. r.z. Tanner [14] podaje, ze dtugos¢ i szeroko$¢ stopy
u chtopcow wzrasta do 18. r.z.

Celem badan bylo wykazanie przebiegu zmian §rednich
wartosci dtugosci i szerokosci stop, okresow gwattownego
wzrostu i spowolnienia przyrostu badanych parametrow
w populacji zenskiej i meskiej w 4.—18. r.z.

Material i metody

Badaniami objeto 9804 dziewczynek i 8699 chtopcoéw
w wieku 418 lat, z wybranych losowo przedszkoli i szkét
regionu warminsko-mazurskiego (tab. 1). Analizg staty-
styczng objeto wyniki badan tylko tych, u ktorych lekarz
nie stwierdzit znaczacych wad postawy.

Metodyka badan obejmowata pomiar dtugosci i szeroko-
$ci stop. Do oceny warto$ci wybranych parametrow wyko-
rzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata

Tabela 1. Material ludzki, wiek, masa i wysokos¢ ciala

Table 1. Age, weight, and height values in the female and male

populations
K M
Wiek / Age | ilosé MC. | we. ilo§¢ MC | we.
number number

4 95 | 19,1 |111,0 104 | 19,5 |[109,5
5 196 | 21,0 |[113,8 206 | 20,1 |[113,0
6 269 | 22,5 |[117,3 263 | 21,7 |1184
7 610 | 26,42 [121,0 597 | 23,21 [ 127,93
8 1341 | 26,42 [ 128,28 | 1255 | 28,0 |130,23
9 1839 | 30,14 [ 132,87 | 1677 | 31,34 | 134,47
10 1752 | 35,11 [ 138,26 | 1542 | 35,11 | 139,84
11 1047 | 41,95 | 145,0 901 | 42,48 | 145,37
12 670 | 44,77 | 151,84 549 | 43,61 |151,7
13 569 | 46,47 | 1572 462 | 48,45 | 157,52
14 582 | 52,56 | 162,24 436 | 54,25 | 165,42
15 424 | 5525 165,18 355 | 59,82 169,81
16 108 | 554 |162,4 83 | 58,8 |167,7
17 134 | 57,0 [164,7 123 | 64,0 [171,0
18 168 | 61,3 [166,7 146 | 70,0 |[1754

Suma / Total 9804 8699

M.C. — érednia warto§¢ masy ciala / mean weight; W.C. — §rednia warto$¢
wysokosci ciala / mean height; K — kobiety / females; M — m¢zczyzni / males

technika mory projekcyjnej — posturometr M. Metodyka
1 technika badania jest zgodna z przyj¢tymi i opisanymi
zasadami [15]. Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z kom-
putera i karty graficznej, programu, monitora i drukarki,
urzadzenia projekcyjno-odbiorczego z kamerg do pomiaru
stop. Uzyskanie przestrzennego obrazu mozliwe jest dzigki
wyswietleniu na stopach badanego linii o $cisle okreslonych
parametrach. Linie, padajac na stopy, ulegaja znieksztatce-
niom zaleznie od konfiguracji powierzchni. Dzigki zastoso-
waniu obiektywu obraz badanego moze by¢ odebrany przez
specjalny uktad optyczny z kamera, a nastgpnie przekazany
na monitor komputera. Znieksztatcenia obrazu linii rejestro-
wane w pamieci komputera algorytm numeryczny przetwa-
rza na map¢ warstwicowg badanej powierzchni [16].
Uzyskany obraz powierzchni stop umozliwia wielo-
aspektowg interpretacje postawy ciata. Doktadno$¢ pomiaru
i analiza rejestrowanych przestrzennych parametrow spra-
wiaja, ze formutowane wnioski moga r6zni¢ si¢ od dotad
publikowanych. Krotki czas rejestrowania sylwetki bada-
nego pozwala na uniknigcie zmegczenia migéni, pojawiaja-
cego si¢ podczas badan dokonywanych metodami somato-
skopowymi. Najistotniejsza w metodzie jest jednoczesnos¢
pomiaru wszystkich rzeczywistych wartosci przestrzen-
nych parametréw architektury stopy. Uzyskane rezultaty
badan opracowano statystycznie, okreslajagc wartos¢ srednig,
odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci, warto$¢
minimalng i maksymalng. Rozktad zmiennych byt normalny.

Uzyskane wyniki

Wyniki badan opracowano graficznie. Na rycinie 1
przedstawiono przebieg zmian $rednich warto$ci dtugosci
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Ryc. 1. Przebieg zmian $rednich warto$ci dtugosci i szerokosci stop
populacji zenskiej w wieku 4—18 lat (n = 9804)

Fig. 1. Changes in mean length and width of the foot in females between
the age of 4 and 18 years (n = 9804)
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Ryc. 2. Przebieg zmian $rednich warto$ci dtugosci i szerokosci stop
populacji obojga ptci w wieku 4-18 lat (n = 18503)

Fig. 2. Changes in mean length and width of the foot in females and males
between the age of 4 and 18 years (n = 18503)
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Ryc. 3. Przebieg zmian $rednich wartosci dtugosci i szerokosci stop
populacji meskiej w wieku 4-18 lat (n = 8699)

Fig. 3. Changes in mean length and width of the foot in males between the
age of 4 and 18 years (n = 8699)

1 szerokosci stop kobiet, na rycinie 2 usrednione warto-
$ci dhugosci i1 szerokos$ci stop obojga pici, a na rycinie 3
u mezezyzn.

Kobiety

Przebieg krzywych dtugosci stopy prawej i lewej jest
rownolegly i ciggle rosnacy z prawa (P) do lewa (L): 167,5
do 232,02 mm, 162,6 do 227,85 mm. Wyjatkiem jest 14.r.z.,
w ktorym to zachodzi obnizenie wartosci tej cechy do P:
213,43 mm, L: 208,96 mm. Dtugos$¢ stopy prawej w okre-
sie 4-5 lat istotnie nie zmienia si¢, jednak jej wartosci
sg zawsze wicksze niz stopy lewej. Roznica ta zwigksza
si¢ do 14. r.z., pdzniej stopniowo zanika, a roczny przyrost
dtugosci po 13. r.z. jest mniejszy niz w minionych latach.
Przebieg krzywych szeroko$ci stopy prawej (SzP K) 1 lewej
(SzL K) pokrywaja si¢ 1 wykazuja stala tendencje rosngca
z P: 64,0 do 85,57 mm, L: 65,34 do 83,71 mm. Tylkow 12.r.Z.
nieistotnie statystycznie szerokos$¢ stopy prawej przewyz-
sza szeroko$¢ stopy lewej. W 14. r.z. wystepuje zatamanie
P: 81,65, L: 82,11 mm. Po 13. r.z. tempo przyrostu wartosci
tej cechy obniza sig.

Obojga plci

Krzywa srednich wartosci dtugosci stop obojga plci
ma przebieg bardzo podobny do wykresu wilasciwej pici.
Krzywa rozpoczyna si¢ warto$cig P: 168,2, L: 168,22 mm,
konczy P: 238,0, L: 233,3 mm. W 14. r.z. wystgpuje obnize-
nie wartosci do P: 214,68, L: 209,91 mm. Szeroko$¢ posiada
wartos$¢ poczatkowa P: 62,99, L: 64,92 mm, koncowa P: 90,8,
L: 90,18 mm. W 14. r.z. wystepuje zatamanie do warto$ci
P: 81,82, L: 82,39 mm.

Mezcezyzni

Przebieg krzywych diugosci stopy prawej (DLP M)
ilewej (DLL M) jest rownolegty i ciagle rosnacy z P: 168,87
do 247,12 mm, L: 161,85 do 245,31 mm. Wyjatkiem jest
14. r.z., wystepuje w nim obnizenie wartosci tej cechy do P:
215,83 mm, L: 210,86 mm. Dtugos¢ stopy prawej w okre-
sie 4-5 lat istotnie nie zmienia si¢, jednak jej wartosci
sg zawsze wicksze niz stopy lewej. Roznica ta zwigksza
si¢ do 14. r.z., pdzniej stopniowo zanika, a roczny przyrost
dtugosci po 13. r.z jest mniejszy niz w minionych latach.

Przebieg krzywych szerokosci stopy prawej i lewej
pokrywaja si¢ i wykazuja statg tendencj¢ rosnacg z P: 64,56
do 95,01 mm, L: 62,0 do 95,07 mm. Tylko w 12. r.Z. nie-
istotnie statystycznie szeroko$¢ stopy prawej przewyzsza
szeroko$¢ stopy lewej. W 14. r.z. wystgpuje zatamanie P:
83,0, L: 82,68 mm. Po 13. r.z. tempo przyrostu wartosci
tej cechy obniza sig.

Dyskusja
Kobiety

Z badan Nadolskiej-Cwikly [5] wynika, ze dhu-
gos¢ stopy zwicksza si¢ z wiekiem od 3-letnich dziew-
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czynek do osobnikoéw 15-letnich L: M = 240,2 mm i P: wykazaly najwigksze przyrosty szerokosci stopy migdzy
M = 240,6 mm. W grupie 14-latek zaznacza si¢ nie- 11.-13.r.z.

znaczny spadek w wymiarze dtugos$ci stopy lewej do P:
M =230,6, L: M =230,9 mm i 18-latek P: M =230,7 mm
iL: M =230,9 mm. Wyniki badan wykazujg zalamanie
przyrostu tej cechy w 14. 1 18. r.z., w badaniach autora
zaobserwowany w 14. r.z. Autorka wykazuje nieco wigksze
wartosci tego parametru w stopie lewej, co nie znajduje
potwierdzenia w przeprowadzonych badaniach posturo-
metrem M. W badaniach autora stopa prawa posiada nie-
istotnie statystycznie wigkszy wymiar niz lewa. Z badan
Makarczyk i Dudkiewicz [17] wynika, ze najwigksze przy-
rosty dtugos$ci stopy maja miejsce w 10.-12. r.z. Z badan
Tannera [14] wynika, ze wymiary stopy dziewczat stabi-
lizuja si¢ ok. 14. r.z., w nastepnych latach wykazujg nie-
wielkie przyrosty. W poréwnaniu z wynikami Tannera
[14] ,,rozrost” stopy jest wczesniejszy o 2 lata. Wedtug
cytowanych autorek jest to przejaw akceleracji rozwoju
osobniczego czlowieka.

Mezcezyzni

Z badan Nadolskiej-Cwikly [5] wynika, ze dtugosé
stopy zwigksza si¢ z wiekiem od 3-latkéw do osobnikow
16-letnich M = 260,4 mm, stopa prawa i M = 260,6 mm stopa
lewa. W grupie 17-latkéw zaznacza si¢ nieznaczny spa-
dek w wymiarze dtugos$ci stopy prawej do M =260,3 mm
i lewej M = 260,6 mm. Badania nie wykazujg zalamania
przyrostu tej cechy w 14. r.z., a wykazanego w badaniach
autora (ryc. 1), natomiast w 17. r.z. autorka wykazuje nieco
wicksze wartosci tego parametru w stopie lewej, co nie
znajduje potwierdzenia w przeprowadzonych badaniach
posturometrem M. W badaniach autora stopa prawa posiada
nieistotnie statystycznie wigkszy wymiar niz lewa. Bada-
nia Makarczyk 1 Dudkiewicz [17] wykazaly najwigksze
przyrosty dtugos$ci stopy mi¢dzy 10.—13. r.z. Potwierdzaja
to cze$ciowo badania Tannera [14]. Zjawiskiem nowym
w badaniach Makarczyk i Dudkiewicz [17] jest zaobserwo-
wany wczesniejszy wzrost stopy na dtugos¢ u chtopcow, tj.
juz od 10 r.z. W szeroko$ci stopy przeci¢tnie najmniejsza
jej wartos¢ wystepuje u chtopcow 3-letnich M = 60,6 mm
dla stopy prawej i M = 60,8 mm dla lewej. Zmiany zacho-
dzace z wiekiem cechuje szybkie zwigkszanie si¢ do $red-
niej w zespole 19-latkéw M = 100,5 mm dla stopy lewe;j
i M = 100,7 mm dla prawej. Nadolska-Cwikia wykazata
zatamanie przyrostu tej cechy w 14., 17.1 18. 1.z, co znaj-
duje potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach postu-
rometrem M. W badaniach autora stopa prawa posiada
nieistotnie statystycznie wickszy wymiar niz lewa w 4.,
11., 12., 15.1 16. r.z. Badania Makarczyk i Dudkiewicz [17]

Whioski

1. Przyrost dtugosci i szerokosci stop populacji zenskiej
1 meskiej w 4.—18. r.z. jest rtOwnomiernie intensywny, przy
czym w 14. r.Z. nastepuje regres wartosci badanych cech.

2. Srednie wartoéci dhugosci i szerokosci stop sa zna-
czaco wigksze z 2003 r. od rezultatow z 1990 r.

3. Przebieg $rednich wartosci dtugosci i1 szerokosci
stopy w 4.-18. r.z. w regionie warminsko-mazurskim nie
znajduje w pelni potwierdzenia w innych badaniach metodg
podometryczng.

PiSmiennictwo

1. Lebioda H.: Proba oceny stanu wysklepienia stopy u mtodziezy szkolnej
i studenckiej. Prz Antrop. 1965, 31 (1).

2. ZLuba R., Kaszuba Z.: Analiza i ocena wysklepienia tuku podtuznego
stop ludnosci dorostej w Polsce. Prace Instytutu Przemystu Skorza-
nego, £.6dz 1972.

3. Wolanski N.: Wptyw funkcji i konczyn (baczno$¢) na ksztattowanie
asymetrycznej budowy ciata w aspekcie onto- i filogenezy. Prz Antrop.
1962, 28 (1).

4. Siemienova I.A.: Rozmiary i formy stopy ptodéw i mtodziezy. An-
tropologia. 1937, 10.

5. Nadolska-Cwikia I.: Budowa stopy mieszkaficow Gorzowa Wielko-
polskiego w wieku 3—65 lat. Akademia Wychowania Fizycznego im.
Eugeniusza Piaseckiego. Poznan 1990.

6. Karsick D., Wapner K.L.: Hallux valgus deformity: preoperative radio-
logic assessment. Am J Roentgenol. 1990, 155 (1), 119-123.

7. Sotirow B.: Uwagi na temat patomechaniki i leczenia operacyjnego
palucha koslawego. Chir Narz Ruchu Ortop. 1980, 45, 1.

8. Bateman J.E.: Pitfalls in forefoot surgery. Orthop. Clin North Am.
1976, 7 (4), 751-755.

9. Dziak A.: Anatomia stopy. PWSZ 1973.

10. Karski T': Skoliozy tzw. idiopatyczne. Wydawnictwo KGM, Lublin
2000.

11.  Lizis P., Nowobilski R.: Czgstos¢ wystgpowania ptaskostopia w swietle
kryterium siatki centylowej i réwnania regresji logistycznej u dzieci
z Nowej Huty w wieku 8—15 lat. Post Rehab. 1996, suppl. 2, 331-337.

12. Ignasiak Z.: Wysklepienie stopy w aspekcie budowy astenicznej chtopcow
w okresie skoku pokwitaniowego. Wyd. AWF, Wroctaw 1985, 207-219.

13.  Demczuk-Wtodarczyk E.: Budowa stopy w okresie rozwoju progre-
sywnego czlowieka. Wyd. AWF, Wroctaw 2003.

14. Tanner J.M.: Rozwoj w okresie pokwitania. PZWL, Warszawa 1963.

15. Mrozkowiak M.: Uwarunkowania wybranych parametréw postawy
ciata dzieci i mlodziezy oraz ich zmienno$¢ w §wietle mory projek-
cyjnej. Zamiejscowy Wydziat Kultury Fizycznej Poznanskiej AWF,
Gorzéw Wlkp. 2008.

16. Swierc A.: Komputerowa diagnostyka postawy ciata — instrukcja obstugi.
CQ Elektronik System, Czernica Wroctawska 2006.

17.  Makarczyk A., Dudkiewicz K.: Wplyw okresu pokwitania na konstrukcje
i funkeje stopy. Ann UMCS. 2004, 59, supl 14.



