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STRESZCZENIE

Wstep. Niepelna wiedza biologicznego i ontogenetycznego TOZWOJU SLOpY.
sporadyczne publikacje wynikow badan dhugosci, szerokosci 1 wysokosci pigeiu
fukow podluznych stopy. stosowanie réznych metod i instrumentow pomiaro-
wych. doprowadzily do rozbieznosci w proponowanych zakresach normatyw-
nych prawidlowego ich wysklepienia w poszezegolnych kategoriach wickowych
i plei.

Cel pracy. Okreslenie przebiegu zmian dlugosci. wysokosci i szerokosci pig-
ciu tukow wysklepienia podtuznego stop populacji meskiej w wieku od 4 do 18
lat regionu Warminsko — Mazurskiego.

Material i metodyka. Badaniami objeto populacjg 8699 mezczyzn w wieku od
4 do 18 lat. z wybranych losowo przedszkoli i szkot regionu Warmuisko — Mazur-
skiego. Metodyka badan obejmowala pomiar dlugosci, wysokosci 1 szerokoscl
pieciu lukéw dynamicznych wysklepienia podiuznego stopy lewej i prawej. Do
oceny wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciala, technika
mory projekeyjnej — Posturometr M.

Wyniki. Rezultaty pomiarow badanych parametrow pigciu podluznych lukow
dynamicznych obu stop przedstawiono graficznie i szczegotowo opisano prze-
bieg ich zmian w przyjetym przedziale wickowym.
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I. W przebiegu zmian dfugosci i wysokosci 5 tukow dynamicznych stop mez-
czyzn mozna wyszczegdlni¢ 4 okresy, w szerokosci 2. W przypadku dlugosci
beda to przedzialy wickowe: 4-12, 12-14, 14-16 i 16-18 lat, wysokosci 4-6, 6-8.
8-12i 12-18 lat, szerokosci 4-13 1 13-18 lat.

2. Formowanie wysklepienia podluznego stép moze nie polegac na stopnio-
wym i nieregularnym przesuwaniu si¢ linii wewngtrznej plantokonturogramu
stopy ku jej zewnetrznemu brzegowi. tzn. na formowaniu si¢ najwyzszych wy-
sokosci i dlugosci tukdw, odpowiednio: 1, 2, 3. 4 1 5. a na najwczesniejszym
formowaniu sie 2, 3 luku dynamicznego i pozniej 1, 4 15.

1. WSTEP

Wspolezesny i ogolnie praktykowany styl zycia sukcesywnic ogranicza wy-
silek fizyezny na rzecz sedenteryjnego modelu spedzania czasu wolnego. De-
strukeyjny wplyw hipokinezy i obeiazen statyeznych znajduje odzwierciedlenie
w stawach kregostupa, barkowych. biodrowych i stop, skutkujac zaburzeniami
morfologicznymi calego organizmu. bowiem zmiany te ze wzgledy na jednosc
morfo-funkcjonalng calego narzadu ruchu nie ograniczaja si¢ tylko do zmian lo-
kalnych.

Uktad kostny stopy jest biernym elementem narzadu ruchu. Jej zewngtrzna
i wewnetrzna architektura, zapewnia utrzymanie ci¢zaru ciala i dostosowanie sig
stopy do zmian podtoza i obciazenia. Na sklepienie podiuzne sklada sic: 1 fuk
podtuzny przysrodkowy: 1 kos¢ klinowata, | kosc srodstopia. kos¢ lodkowata,
skokowa, guz pietowy. szezyt tuku stanowi kosé todkowata oddalona od podioza
2.5 em, 2 fuk podluzny przysrodkowy: 2 kos¢ klinowata. 2 ko$¢ srodstopia, kosé
lodkowata, kosé skokowa i guz pietowy kosci pietowej. 3 tuk podiuzny: 3 kosc
klinowata, 3 ko$¢ érodstopia. kos¢ 1ddkowata, guz pigtowy Koset pigtowej. 4 tuk
podiuzny boczny: 4 kosé srodstopia. kos¢ szescienna. guz pigtowy. 5 fuk po-
dhuzny boczny: 5 kosé srodstopia, koS¢ szescienna, guz piglowy. kosc szescienna
stanowi szczyt tuku i jest oddalona o ok. 5 mm od podtoza [Bochenck, Reicher
1978].

Luki dynamiczne sklepienia podiuznego w rozwoju osobniczym wykazuja
podobna tendencje, duza indywidualizacje i zroznicowanie wysokosci. Wskazuje
na to warto$é wspolezynnikdw zmiennosci wysokosci lukow. Ich analiza pozwa-
la zaobserwowac pewna prawidlowo$¢. Najwieksze wartoscei wystgpuja u dzieci
mlodszych i dotycza glownie wysklepienia tukéw V i IV. Indywidualne zrozni-
cowanie zmniejsza si¢ w miare rozwoju osobniczego. szezegolnie w lukach 1.
1T i 1II. Najmniejsza zmiennos¢ stwierdza si¢ w okresie mlodzienczym i w ob-
rebie sklepienia przysrodkowego stopy. Prowadzi to do stwierdzenia, ze rozwoj
architektury wysklepienia podluznego, zwlaszcza sklepienia zewnetrznego nie
przebiega u wszystkich podobnie. W okresie od 3 do 6 r.z. wysokos¢ sklepienia
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podtuznego ksztaltuje si¢ na zblizonym poziomie w obu stopach. Od 6 r.z. moz-
na zauwazy¢ staly rozwaj wysokosci wszystkich tukow podtuznych u chtopcow.
Najwczesniej rozwija si¢ dach sklepienia stopy lewej. pozniej prawej. kolejno
sklepienic przysrodkowe i sklepienie zewngtrzne. W wieku 20 lat obserwuje si¢
uksztaltowanie wysokosci wszystkich tukéw podluznych stop [Demczuk-Wio-
darczyk 2003].

Celem badan jest okreslenie przebiegu zmian dlugosei, wysokosci i szeroko-
$ci pieciu lukow wysklepienia podluznego stop populacji meskiej w wieku od 4
do 18 lat regionu Warminsko -- Mazurskiego.

2. MATERIAL | METODA

Badaniami objeto populacje 8699 mezezyzn w wieku od 4 do 18 lat, z wybra-
nvch losowo przedszkoli i szkol regionu Warminsko — Mazurskiego, tab. 1. Ana-
liza statystyczna objeto wyniki badan tylko tych, u ktorych lekarz nie stwierdzit
znaczacveh wad postawy.

Metodyka badan obejmowata pomiar dlugosci, wysokosei i szerokosci pig-
ciu tukow dynamicznych wysklepienia podtuznego stopy lewej i prawej, tab. 2.
Do okreslenia wartoéci wybranveh parametrow wykorzystano stanowisko do
komputerowej oceny postawy ciala, technika mory projekeyjnej — Posturometr
M. Metodyka i technika badania jest zgodna z przyjetymi i opisanymi zasada-
mi [Mrozkowiak 2010]. Stanowisko pomiarowe sklada si¢ 7 komputera i karty
graficznej, programu, monitora i drukarki. urzadzenia projekeyjno-odbiorczego
z kamera do pomiaru stop. Uzyskanie przestrzennego obrazu mozliwe jest dzigki
wyswictleniu na stopach dziecka linii o $cisle okreslonych parametrach. Linie.
padajac na stopy ulegaja znieksztalceniom zaleznie od konfiguracji powierzchni.
Dzieki zastosowaniu obiekty wu. obraz badanego moze by¢ odebrany przez spe-
cjalny uklad optyczny z kamera, a nastepnie przekazany na monitor komputera,
Znieksztaleenia obrazu linii rejestrowane w pamigei komputera, przetwarza al-
gorytm numeryczny na mapg warstwicowg badanej powierzchni [Swierc 2006].
Uzyskany obraz powierzchni stop umozliwia wieloaspektowq ich interpretacje.
Doktadnoéé pomiaru i analiza rejestrowanych przestrzennych parametrow spra-
wia, ze formulowane wnioski mogg rozni¢ si¢ od dotad publikowanych. Naj-
istotniejsza w tej metodzie jest jednoczesnosé pomiaru wszystkich rzeczywistych
wartosci przestrzennego usytuowania poszczegolnych odcinkow stopy.

Otrzymane rezultaty badan opracowano statystycznie, okreslajac wartos¢
Srednia, odchylenie standardowe, wspolezynnik zmiennodcei. wartosé minimalng
i maksvmalna.
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3. UZYSKANE WYNIKI

Rezultaty badan przedstawiono na wykresie | — przebieg zmian srednich war-
tosci dlugosei, na 2 - wysokosei. 3 - szerokosci 5 fukow stop badanej populacji.

Dlugos¢ tuku

Przebieg krzywej diugosci pierwszego luku prawej stopy rozpoczyna si¢ w 4
rz od wartosci 42,16 mm, nastepnie wykazuje stala tendencje rosnges do 82,26
mm w 12 r.z dalej do 14 r.z obserwuje si¢ obnizenie do 77,76 mm, wzrost do
88.96 mm w 15 r.z. i spadck w ostatnim 18 do 83.0 mm. Dlugos¢ tego samego
tuku lewej stopy w 4 r.z. wynosi 35,73 mm, dalej w 14 wydluza si¢ do 73.08 mm.
Przez kolejny rok skraca sie do 70.01 mm i wydluza si¢ do 83,0 mm w 18 r.z.

Przebieg krzywej dlugosci drugiego luku prawej stopy rozpoczyna si¢ od
26.14 mm w 4 r.z.. dalej wydluza si¢ do 72.87 mm w 12 r.z., skraca do 67.3 ]
mm w 15 r.z., wydluza do 78.77 mm w 17 i skraca do 73,76 mm w 18 r.z. 'Ten
sam fuk w stopie lewej w 4 r.z wynosi 25.88 mm, dalej wydtuza si¢ do 64.23 mm
w 14 r.z.. skraca w roku nastgpnym do wartosci 62.25 mm. Przez Kolgjne trzy lata
wydluza si¢ do 73,76 mm w 18 r.z.

Przebieg krzywej dlugosci trzeciego luku prawej stopy rozpoczyna sig od
15.61 mm w 4 r.z.. dalej wydluza si¢ do 56,35 mm w 12 r.z. Przez kolejne dwa
lata sukcesywnie skraca swoja dlugosé do wartosei 53,37 mm. rosnie do 67.31
mm w 15 r.z.. nastgpnic maleje do 53.15 mm w 18 r.z. Ten sam fuk w stopic lewej
w 4 1.z wynosi 16.3 mm, dalej wydluza si¢ do 57.64 mm w 16 r.z.. skraca w 17
i rosnie do 63.84 mm w 18 r.z

Przebieg krzywej czwartego luku prawej stopy rozpoczyna si¢ od 4,73 mm
w 4 r.z., dalej stale wydtuza si¢ do 20.84 mm w 12 r.z. Od tego roku do 14 anali-
zowany tuk skraca sig do 15.66 mm.. wydluza do wartosci 27.89 mm w 15 r.z, do
|8 skraca do wartosci 11,84 mm. Ten sam tuk w stopie lewej w 4 r.z wynosi 4,28
mm. dalej stale wydluza si¢ do 20,84 mm w 12 r.z. Przez kol¢jne dwa lata skraca
si¢ do 18,14 mm. nastepnie wydluza do 23,72 mm w 15 i skraca do 14,76 mm
w 17 r.z. aby ostatecznie osiagng¢ wartos¢ 23.38 mm w 18 r.z.

Przebieg krzywej piatego tuku prawej stopy rozpoczyna si¢ od 2,14 mm w 4
r.z.. nastepnie nieistotnie statystycznie skraca do 3 r.z. aby dalej stale wydluzac
si¢ do 5,14 mm w 12 r.z. Od tego roku do 14 analizowany luk skraca si¢ do 3,07
mm.. dalej wydluza do wartosci 7.69 mm w 15 r.z i skraca do 0,0 mm w 18 rz.
Ten sam luk w stopie lewej w 4 r.z wynosi 0.23 mm, dalej stale wydluza si¢ do
3.81 mm w 15 r.z.. nastepnie skraca do 0.69 mm w 18 r.z.

Wysokosé tuku

Przebieg krzywej wysokosci pierwszego luku prawej stopy rozpoczyna sig
w 4 r.z od wartosci 1.57 mm, dalej wysokos¢ zwigksza si¢ do 2,94 mm w 6 r.z.,
w roku nastepnym zmniejsza si¢ do wartosci 2.59 mm. Do 13 rz, wysokosc
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zwieksza si¢ do 5.62 mm, w roku nastepnym zmniejsza do 3.95 mm. ostatecznie
zwicksza sie do 5.84 mm w 18 r.z. Ten sam luk w stopie lewej rozpoczyna sie
od wartosci 1,38 mm, dalej zwigksza sig do 2,83 mm w 6 r.z.. w roku nastgpnym
zmniejsza si¢ do 2.45 mm. Do 13 r.z. wysoko$¢ zwigksza si¢ do 5.79 mm. w roku
nastepnym zmniejsza do 3.51 mm, dalej w 18 r.z osiaga wartos¢ maksymalng
6.53 mm.

Przebieg krzywej wysokoscei drugiego tuku prawej stopy rozpoczyna si¢ w 4
r.z od wartosci 1,07 mm, dalej wysokos¢ zwieksza si¢ do 2.23 mm w 6 r.z., w 8
r.z. zmniejsza sie do 1,79 mm. Do 12 r.z. wysokos¢ zwigksza sie do 4.27 mm,
w 14 r.z zmniejsza do 2,69 mm, dalej zwigksza si¢ do 4,69 mm w 18 r.z. Ten sam
luk w stopie lewej rozpoczyna si¢ od wartosci 0,83 mm, dalej zwigksza si¢ do
1.98 mm w 6 r.z.. w roku nastgpnym zmniejsza si¢ do 1.59 mm. Do 13 r.z. wyso-
kosé¢ zwieksza sie do 4,12 mm. w roku nastgpnym zmniejsza do 2.44 mm. dalej
w 18 r.z osiaga wartos¢ maksymalna 5.23 mm.

Przebieg krzywej wysokosei trzeciego tuku prawej stopy rozpoczyna si¢ w 4
r.7z od wartosci 0.66 mm, dalej wysokos¢ zwieksza si¢ do 2.74 mmw 12rz. w 14
r.z zmniejsza do 1.87 mm, dalej zwicksza sie do 3.0 mm w 18 r.z. Ten sam luk
w stopie lewej rozpoczyna sie od wartosci 0,47 mm, dalej zwigksza si¢ do 1,32
mm w 6 r.z.. w roku nastepnym zmniejsza si¢ do wartosci 1.06 mm. Do 12 rz.
wysokos¢ zwieksza sie do 2,47 mm. w 14 r.z. zmniejsza do 1.61 mm. dalej w 18
r.z osiaga wartos¢ maksymalng 3.15 mm.

Przebieg krzyvwej wysokosei czwartego luku prawej stopy rozpoczyna sie w 4
r.z od wartosci 0.09 mm. dalej wysoko$¢ zwieksza sie do 0.76 mmw 12 rz. w14
r.z. zmniejsza si¢ do 0.47 mm. W roku nastepnym zwigksza si¢ do 0.73 mm. w 18
r.7. uzyskuje wartos¢ 0,67 mm. Ten sam tuk w stopie lewej rozpoczyna sig od
wartosci 0.09 mm. dalej zwigksza si¢ do 0.63 mm w 12 r.z., w roku nastepnym
zmnicjsza si¢ do 0,45 mm, w 15 r.z. zwigksza si¢ do 0.75 mm, dalej w 18 r.z
osiaga wartos¢ 0.67 mm.

Przebieg krzywej wysokosci piatego tuku prawej stopy rozpoczyna si¢ w 4
r.z od wartosci 0,02 mm, dalej wysokos¢ zwigksza sig do 0.21 mm w 12 rz.
w 18 r.z. zmniejsza sie do 0.0 mm. Ten sam luk w stopie lewej rozpoczyna si¢ od
wartoéci 0,0 mm. dalej zwigksza si¢ do 0,08 mm w 6 r.z.. w 15 r.z. rosnie do 0.2]
mm. Do 18 r.z. wysokos¢ zmniejsza do wartosci 0.0 mm.

Szerokos¢ luku

Przebieg krzyvwej szerokosci pierwszego fuku prawej stopy rozpoczyna sig
w 4 r.z od wartosci 5.57 mm, dalej szerokos¢ zwigksza si¢ do 142 mm w 15 r.z,,
w roku nastepnym zmniejsza si¢ do wartosci 12,79 mm. Do 18 r.z. szerokos¢
zwicksza sie do 13.69 mm. Ten sam fuk w stopie lewej rozpoczyna si¢ od warto-
$ci 6.07 mm. dalej zwieksza si¢ do 14.83 mm w 12 r.z., w 14 r.z. zmniejsza si¢ do
13.49 mm. Do 18 r.z. szerokos¢ zwigksza si¢ do 15,07 mm.
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Przebieg krzywej szerokosei drugiego tuku prawej stopy rozpoczyna siew 4
r7 od wartosci 3.16 mm. dalej szeroko$é zwigksza si¢ do 9,53 mm w 15 rz..
w roku nastepnym zmniejsza si¢ do wartosci 8.22 mm. Do 18 r.z szerokos¢
zwicksza sie do 8.69 mm. Ten sam luk w stopie lewej rozpoczyna sig od wartosci
3,61 mm, dalej zwigksza si¢ do 10,79 mm w 15 rz., w 14 r.z zmnicjsza si¢ do
9.52 mm. a do 18 szerokos¢ zmniejsza si¢ do 9.84 mm.

Przebieg krzywej szerokosci trzeciego tuku prawej stopy rozpoczyna sig w 4
r.z od wartoéci 1,11 mm. dalej szeroko$¢ zwieksza si¢ do 4,45 mm w 15 r.z. Do
18 r.2. szeroko$é zmniejsza sie do 3.0 mm. Ten sam luk w stopie lewej rozpoczy-
na si¢ od wartosci 1.26 mm, dalej zwigksza sie do 6,32 mm w 15 r.z. Do 18 r.z.
szerokos¢ zmniejsza si¢ do 4.38 mm.

Przebieg krzywej szerokosci czwartego fuku prawej stopy rozpoczyna sig w 4
r.z od wartoéci 0.21 mm, dalej szerokosé zwigksza si¢ do 1,19 mm w 14 r.z. Do
18 r.2. szeroko$é zmniejsza sie do 0.46 mm. Ten sam luk w stopie lewej rozpo-
czyna si¢ od wartosci 0.35 mm. dalej zwigksza si¢ do 1.61 mm w 12rz.wldrz
zmniejsza si¢ do 1.19 mm. Do 18 r.z. szerokos¢ zwicksza sig do 0.23 mm.

Przebieg krzywej szerokosci piatego fuku prawej i lewej stopy zawarty jest
w przedziale od 0,0 mm do 0,43 mm.

4. DYSKUSJA

Dlugos¢ luku

7 badan Demezuk-Wlodarczyk [2003] wynika. ze wystepuja trzy przedzia-
ly wickowe intensywnosci przyrostu wysokosci sklepienia o roznym przebiegu
w stopie lewej i prawej, kazdym luku i warunkach statodynamicznych. W stopie
prawej pierwszy okres intensywnego rozwoju wysokosei L 11, 11 i IV tuku po-
dluznego przypada miedzy 5 a 6 r.z, drugi |1 a 15 i trzeci 19 a 20 r.z. Wysokos¢
sklepienia V tuku jest zréznicowana. Do 7 r.z. jego wysokos¢ ksztaltuje sig na
poziomie nie wyzszym niz 3 mm, dopiero od 14 r.z. wystepujg wartosci wWyzsze.
W stopie lewej pierwszy okres intensywnego przyrostu wysokosci fuku autorka
stwierdzila miedzy 6 a 10 r.z. z tym, ze tuki L. 1L I i [V rozwijaja si¢ szybciej do
8 1.z.. a rozwoj sklepienia przysrodkowego (luki I, 11 111) trwa do 10 r.z. Drugi
okres przypada na wiek migdzy 11 a 15, trzeci 19 a 20 r.z. W obu stwierdza sig
intensywny przyrost wysokosci calego sklepienia podiuznego.

Lizis i Nowobilski [1996] wykazali, ze plaskostopie nie jest zjawiskiem po-
wszechnie wystepujacym u dzieci w okresie rozwoju. a wyzsze odsetki Stop
plaskich zaobserwowane w kryterium regresji logistyczne] wynikajg z faktu, zc
jest to krzywa teoretyczna wyrownujaca wszelkie bledy losowe jakie moga miec
miejsce w kryterium siatki centylowej.

Matuszewska [2001] wykazala, e czestos¢ wystepowania plaskostopia wsrod
badanych 10-letnich chlopcow wynosi 24--28%.
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7 badan Makarczuk, Dudkiewicz. Kijo [2003] wynika. ze u dzieci i mlodzie-
7y szkolnej najezesciej spotykang wadg w obrgbie stop jest obnizenie luku po-
dluznego dynamicznego, u chlopecow ponadto stopy prawe czescie] wystepujg
jako obnizone i plaskie.

Badania autora dlugosci lukdw metoda mory projekeyjnej nie potwierdzajg
w pelni wynikow przedstawionych wyzej.

Wysokos¢ tuku

W wysklepieniu mezezyzn mozna wyroznic: okres szybkiego zwigkszania
kata Clarke’a od 3 do 21-25 r.z., okres stabilizacji od 26-30 rz do 51~ 85 i
okres obnizenia $rednich w grupach od 56-60 r.z. do 61-65 r.z. [Nadolska- -Cwi-
kta 1990]

7 badan Demezuk-Wlodarczyk [2003] wynika, ze w stopie prawej wystepuja
cztery przedzialy wickowe intensywnego przyrostu sklepienia, w stopie lewej
jeden. W stopic prawej pierwszy okres to czas miedzy 6 a9 r.z. ztym, ze fuk 11 11
rozwijaja si¢ intensywniej nieco pozniej, bo od 7 do 9 r.z. Drugi okres przypada
miedzy 11 a 14 r.z i dotyczy tvlko sklepienia I fuku podiuznego. Trzeci okres
wystepuje miedzy 135 a 18 r.z. i dotyczy sklepienia przysrodkowego, a czwarty
miedzy 19 a 20 r.z. i dotyczy rozwoju I 11 IV luku podtuznego. W stopie lewej
wyraznie zaznaczony jest tylko jeden okres, ktory podobnie jak w stopie prawej.
wystapil w wicku 6-9 lat i dotyezy wysokosei wszystkich fukow podtuznych
stopy. Juz od 4 r.z. obserwuje si¢ uniesienie V tuku podiuznego u niewielkiego
odsetka badanyeh. Dopiero w wicku 7 lat u 20% badanych zauwaza si¢ czestsze
wystepowanie uniesionego sklepienie omawianego tuku. W miar¢ uplywu lat od-
setek wzrasta osiggajac najwicksze wartosci: w stopie prawe] migdzy 12 a 14,
w lewej w 13 r.z osiagajac najezgscie] wartos¢ do 5 mm. przy czym do 20 r.z.
czestotliwosé wystepowania uniesionego sklepienia V fuku zmniejsza Sig.

Badania Zajt-Kwiatkowskiej 1 Be vkazaly w populacji dzieci
wiejskich, ze wirod nieprawidlowosci w obrebie konczyn dolnych najwiekszy
odsetek wad obejmowalo ptaskostopie.

Wydrazenie stopy ksztahtuje si¢ ok. 3-4 roku zycia w w arunkach intensywne-
00 rozwoju koséca w okresie trzech pierwszych lat zycia. Okolo 4-5 roku zycia
stopa osigga dlugosé dwukrotnie wigksza niz w momencie narodzin. szerokos¢
podwaja si¢ ok. 67 roku zycia. W wieku 6 lat obserwuje Si¢ juz wyrazne wy-
ksztalcone wydrazenie stopy $wiadezace o istnieniu obu tukow — poprzecznego
i podhuznego. Ksztalt stopy ulega wydiuzeniu w wieku 8 lat, po czym staje si¢
bardzicj szeroka. W wieku do 7-8 lat szybko zwigksza si¢ wskaznik szerokosci
stopy. co wiaze sie z lepszym jej wysklepieniem. Po 8 roku zycia nastgpuje pew-
ne obnizenie wysklepienia, jednak po skoku pokwitaniowym ponow nie stopa sig
podwyzsza [Wolanski 2005]
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Demczuk-Wiodarczyk [1998] na podstawie danych anatomicznych i biome-
chanicznych dokonala wlasnego podzialu uksztaltowania strony podeszwowej
stopy na 4 typy:

I - stopa wydrazona — w odcigzeniu V tuk podluzny uniesiony jest nad pod-

toze powyzej 5 mm, w obcigzeniu ponad 3 mm
2 - stopa prawidlowa:
Pod typ A — w obciazeniu V luk podiuzny uniesiony jest nad podtoze do 3
mm. nie wystepuje obnizenie pozostatych 4 lukow podtuznych
Pod typ B — w obciazeniu V tuk podiuzny uniesiony jest nad podioze do 3
mm z obnizeniem pozostatych 4 lukow podiuznych
3 - stopa plaska funkcjonalnie — w odciazeniu 1V i V luk przylega do podloza.
nisko przebicga 11 fuk. W obciazeniu V., IV i 11l fuk przylega do podloza,
I1 przebieg nad nimi stosunkowo nisko
4 - stopa plaska strukturalnie — w odciazeniu V i IV luk przylegaja do podio-
za. 11 przylega lub przebiega ponad nimi. W obciazeniu fuki 1 -V przyle-
gaja do podloza

Badania autora wysokosci lukow metoda mory projekeyjnej nic potwierdzaja

w pelni wynikéw przedstawionych wyze;j.

Szerokos¢ luku

Nie ma jednoznacznych badan wskazujacych na brak lub ismienie wyskle-
pienia stopy u niemowlecia. Stwierdzono natomiast. ze w miejscu pozniejszego
wysklepienia podeszwowego znajduje si¢ podsciotka tuszezowa i tkanka lgczna.
sprawiajaca wrazenie braku lukow podeszwowych. Architektura stopy ksztaltu-
je sie ok. 3—4 r.z. (roku zycia) w wyniku intensywnego rozwoju koscea stopy
w okresie trzech pierwszych lat zycia. Okolo 4-5 r.z. stopa osiaga dlugos¢ dwu-
krotnie wieksza niz w momencie urodzenia. szeroko$¢ natomiast podwaja si¢
okolo 6-7 r.z. W wieku 6 lat wystepuja wyraznie wyksztalcone luku podtuzne
stopy. Ksztah stopy ulega wydluzeniu w wieku 8 lat u chlopcow. po ¢zy stopa sta-
je si¢ bardziej szeroka. Po 8 r.z. nastgpuje obnizenie sklepienia. jednak po skoku
pokwitaniowym ponownie stopa si¢ podwyzsza [Wolanski 2005]

7 badan Demczuk-Wlodarczyk [2003] wynika, ze w stopie prawej wyslepuja
cztery przedzialy wickowe intensywnego przyrostu sklepienia, w stopie lewe;
jeden. W stopie prawej pierwszy okres to czas migdzy 6 a9 r.z. z tym, ze fuk [ 111
rozwijaja sie infensywniej nieco pozniej, bo od 7 do 9 r.z. Drugi okres przypada
miedzy 11 a 14 r.z i dotyczy tylko sklepienia I fuku podluznego. Trzeci okres
wystepuje miedzy 15 a 18 r.z. i dotyczy sklepienia przysrodkowego. a czwarty
miedzy 19 a 20 r.z. i dotyczy rozwoju 1. 111 1V fuku podluznego. W stopie lewe;
wyraznie zaznaczony jest tylko jeden okres, ktory podobnie jak w stopic prawej.
wystapil w wieku 6-9 lat i dotyczy wysokosci wszystkich lukow podluznych
stopy. Juz od 4 r.z. obserwuje si¢ uniesienie V tuku podluznego u niewielkiego
odsetka badanyvch. Dopiero w wieku 7 lat u 20% badanych zauwaza sig czestsze
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wystepowanie uniesionego sklepienie omawianego tuku. W miarg uplywu lat od-
setek wzrasta osiagajac najwigksze wartosei: w stopie prawej migdzy 12 a 14,
w lewe] w 13 r.z osiagajac najczgéciej wartos¢ do 5 mm, przy czym do 20 r.z.
czestotliwoéé wystgpowania uniesionego sklepienia V tuku zmniejsza sig.

Badania autora szerokoéci lukow metoda mory projekeyjnej nie potwierdzaja
w pelni wynikow przedstawionych wyzej.

Badania wlasne [2009] w tym samym przedziale wickowym populacji kobiet
wykazaly: ze pierwszy okres intensywnego rozwoju wysokosei I 11 L IV iV
Juku podiuznego stopy prawej i lewej wystepuje od 5 do 12 1. 2., a tuku I lewe)
stopy do 13 r.z. Drugi okres od 12 do 14 r.z. to czas regresu wysokosci fukow.
Trzeci od 14 do 18 r.z. w ktorym dlugosci tuku I 1L 111§ 1V w stopie lewe)
i prawej stale zwigkszaja. V fuk obu stop nie ulega statystycznie znaczacym wa-
haniom, przy czym tuk I, 11 i [1] prawej stopy w 18 r.z. znaczaco obniza swoja
wysokosc. Wysokosé tukow L 11 TIT stopy lewej jest mniejsza od 4 do 6 1 0d 8
do 11 r.7 w 712 sa niemal rowne, od 16 do 18 r.z. wysokos¢ tukow lewej stopy
jest wieksza. Luki [ 1L HL IV i V obu stop maja podobny przebieg rozwoju. Luk
| jest najwyzszy. dalej odpowiednio 1L 11, luk 1V i V sa zdecydowanie nizsze.

Metoda pomiaru wybranych parametrow stop z wykorzystaniem mory pro-
jekeyjnej pozwolila na bardzo szezegdlowa analize przebiegu | zmian wewnetrz-
nego brzegu stop. Zauwazono, ze w toku formowania wysklepienia podluznego.
przysrodkowy brzeg stopy przylega do podloza w micjscu przyszlego 1.4 135 fuku
dynamicznego ale nie przylega powierzchnig na zewnatrz od nicgo. tzn. w micj-
scu przyszlego tuku 2 i 3. tworzae tym samym rodza] wWyspy. zmniejszajyce]
sie w miarg uplywu czasu, doskonalenia lokomocji, wzrostu masy i wysokosc
ciala. Zaobserwowane formowanie wysklepienia podluznego stopy podzielono
na 8 etapow, od pierwszych zmian w obszarze 2 1 3 luku dynamicznego do pel-
nego wysklepicnia stopy. Tym samym wykazano, ze formowanie wysklepienia
podluznego moze przebiegaé odmiennie od ogdlnie przyjetego. ryc. 1-8.

5. WNIOSKI

l. W przebicgu zmian dlugoéci i wysokosei 5 lukow dynamicznych stop
mezczyzn mozna wyszezegolni¢ 4 okresy, w szerokosei 2. W przvpadku
dlugosci beda to przedzialy wiekowe: 4-12, 12-14, 14-16 1 16-18 lat. wy-
sokoéci 4-6. 6-8. 8—12 i 12—18 lat, szerokosci 4-13 i 13-18 lat.

2. Formowanie wysklepienia podluznego stép moze nie polega na stopnio-
wym i nieregularnym przesuwaniu si¢ linii wewnetrznej plantokonturogra-
mu stopy ku jej zewnetrznemu brzegowi, tzn. na formowaniu si¢ najwyz-
szych wysokosci i dlugosci tukow, odpowiednio: 1. 2,3, 4 i 5. a na najwcze-
$niejszym formowaniu si¢ 2, 3 fuku dynamicznego | pozniej 1,413,
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Wykres | Przebieg zmian srednich wartosci dlugosci 5 lukow stop populacji meskie]
od 4 do 18 lat (n) 8699
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Wykres 2 Przebieg zmian $rednich wartosci wysokosci 5 tukow stop populacji meskiej
od 4 do 18 lat (n) 8699

i
7

Wik (lata)

Wykres 3 Przebieg zmian srednich wartosei szerokosci 5 fukow stop populacji meskie]
od 4 do I8 lat (n) 8699
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Wiek (lata)
Tabela | Material ludzki, wiek, masa i wysokosc ciala
Wiek ilosc M.C. w.C.
4 104 19.5 109.5
5 206 20.1 113.0
6 263 214 1184
7 | 397 23,21 127,93
g | 1255 | 280 130.23
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9 1677 31,34 134,47
] 1542 35,11 139,84
11 901 4248 145,37
2 549 43,61 1517
13 462 48.45 157,52
14 436 54.25 165,42
15 355 59.82 169,81
16 83 58,8 167,7
17 123 64.0 171,0
13 146 70,0 1754
Suma 8699

Zrodlo: badania wlasne

Legenda:

M.C. = srednia wanosé masy ciala
WO, — srednia wartosé wysokoser ciala

Syvinbal

DP 1

pp2
DP 3
pP4
DP 5
DL 1
L2
DL 3
DI 4
DLS
WP 1
WP 2
WP 3
WP 4
WP 3
WL 1
WL 2
WL 3
WL 4
WL 35
SP 1

aP2
SP3
SP4
SP3
SL 1

SL2
SL3
SL4
a5

Zrodio: badania wiasne

Tabela 2 Objagnienia skrotow nazw badanych parametrow stop

Miano
mm

Parametry
Nazwa Opis
Diugosé fuku po-  DHugos¢ uku od 1. 2. 3. 41 5 kosci srodstopia
diuznego 1. 2. 3. 4. do punktu pterion

i 5 stopy prawej (P).
fewey (L)

Wysokosé fuku 1, 2. 3, Odleglosé od podioza do najwyzszego punkiu

41 3 stopy prawej (P), luku1.2.3, 415
lewej (L)
Szerokos¢ tuku 1, 2. 3. Cieciwa diugosci fuku 1, 2. 3,415

4 i 5 stopy prawej (P),
lewej (L)
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Etap | —.

Ftap Il -

‘ “\L‘

Q

Ryc. 1 Ksztaltowanie wysk]eplcma podluchgo stopy.
c0czko™ - zmiany w $rodstopiu w okolicy 21 3 luku dynamicznego

Rve. 2 Ksztahowanie wysklepienia podluznego stopy
jezioro” — zmiany w srodstopiu w okolicy 2 i 3 luku dynamicznego

Ryve. 3 Ksztahowanie wysklepienia podluznego stopy.

Etap [1l - _zatoka™ - zmiany w §rodstopiu w okolicy 1, 211 3 fuku dynamicznego

CTD D O OOQ

Rvc. 4 Ksztaltowanie wysklepienia podiuznego stopy

Etap 1V —..gl¢boka zatoka™ — zmiany w srodstopiu w okolicy 2 i 3 tuku dynamicznego



220 Wybrane uwarunkowania medyczne i spoleczne rozwoju dziecka niepelnosprawnego

OOOO g ODD

Ryc. 5 Ksztaltowanie wysklepienia podtuznego stopy.
Etap V — ..powiekszanie zatoki™ — zmiany w $rddstopiu w okolicy 1, 2, 3 i 4 tuku

dynamicznego
Y / . 2
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\ /' J
~ -
w F . !

Rvc. 6 Ksztaliowanie wysklepienia podiuznego stopy
Etap VI - _peina zatoka™ — zmiany w srodstopiu w okolicy 1. 2. 3. 4 5 luku
dvnamicznego
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Ryc. 7 Ksztaltowanie wysklepienia podiuznego stopy.

Etap VIl — .morze™ — zmiany w Srodstopiu w okolicy 1.2, 3,4 5 luku dvnamicznego
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if
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Ryc. 8 Ksztaltowanie wy sklepienia podluznego stopy
Ftap VIII - _ciesnina™ - zmiany w srodstopiu w okolicy 1, 2, 3.4 1 5 luku dynamicznego

i



