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Deskrypcja wysokosci pieciu tukow
podtuznych stéop w warunkach obciazenia
masq wtasng, populacji zenskiej w wieku
od 4 do 18 lat w Swietle mory projekcyjnej

Height description of five longitudinal arches of foot burdened
with its weight on the basis of female population at the
age between 4 and 18 in the light of projection moire

Stowa kluczowe: wysoko$¢ tuku podtuznego, wysklepienie stopy

STRESZCZENIE

W obrgbie stép u niemowlat trudno méwi¢ o wysklepieniu, poniewaz podeszwowa
powierzchnig stopy wysciela tkanka tluszczowa, a mate zaawansowanie procesu kostnienia wy-
klucza istnienie tuku podiuznego i poprzecznego. Poczatki chodzenia i coraz wicksze obciaza-
nie koficzyn dolnych staj si¢ powaznym bodZcem ksztalttujacym stope dziecka.

Celem pracy jest okreslenie przebiegu zmian wysokosci pigciu lukéw wysklepienia podtui-
nego stop populacji zenskiej w wieku od 4 do 18 lat regionu warminsko-mazurskiego.
Badaniami objeto populacj¢ 9804 dziewczat w wieku od 4 do 18 lat, z wybranych losowo
przedszkoli i szké! regionu warmirisko-mazurskiego. Metodyka badari obejmowata pomiar wy-
sokosci pigciu tukéw dynamicznych wysklepienia podtuznego stopy lewej i prawej. Do oceny
wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata, techniks mory projekcyjnej -
Posturometr M.
Rezultaty badafi przedstawiono na wykresie 1 - przebieg zmian érednich wartoéci wysoko-
$ci 5 tukéw stdp populacji zenskiej.
1. Rozwdj wysokosci tukéw podtuznych stopy lewej i prawej jest bardzo zblizony.
2. Lukl jest najwyzszy, dalej odpowiednio II i III, tuki IV i V s zdecydowanie nizsze. W 13
r.z. wystgpuje znaczgce obnizenie wysokosci wszystkich pieciu tukéw podtuznych obu stop.
3. Wysklepienie podtuzne stdp osigga wymagana optymalng wartos¢ w 6-8 roku zycia.
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As regards infants’ foot, it is inadequate to use the term of a foot arch as the foot
plantar surface is lined with fat tissue, and poor advancement of ossification process excludes the
existence of longitudinal and transverse arch. The beginnings of walking and gradual increase in
burdening lower limbs becomes a significant stimulus which shapes the child’s foot.

Specifying the course of changes in the height of five longitudinal arches of foot on the basis
of female population at the age between 4 to 18 in the warminsko-mazurski region.

The research covers the population of 9804 women at the age between 4 and 18 from nursery
and other schools selected randomly and located in the warmirisko-mazurski region. The rese-
arch methodology covered the height measurement of five dynamic longitudinal arches of the ri-
ght and left foot. For the purpose of the assessment, the attitude towards a computer assessment
of posture, with the application of projection moire technique - Posturometr M, has been used.

The research results are presented in Diagram 1 - the course of changes in average values of
height of the 5 foot arches in male population.

1. Development of longitudinal arch height in left and right foot is very similar.

2. Arch 1 is the highest, whereas arch II and III as well as IV and V are remarkably lower, At
the age of 13 a considerable reduction in the height of all five longitudinal foot arches is ob-
served.

3. Longitudinal foot arch reaches the required optimal value at the age between 6 and 8.

Wstep

Wspblczesny i ogélnie praktykowany styl zycia sukcesywnie ogranicza
wysilek fizyczny na rzecz sedenteryjnego modelu spedzania czasu wolnego. De-
strukcyjny wplyw hipokinezy i obcigzen statycznych znajduje odzwierciedlenie
w stawach kregostupa, barkowych, biodrowych i stép, skutkujgc zaburzeniami
morfologicznymi calego organizmu, bowiem zmiany te ze wzgledy na jednos¢
morfofunkcjonalng calego narzadu ruchu nie ograniczaja si¢ tylko do lokalnych
zmian. Stopa pelni wiele funkgcji: czuciowa, podporows, dZwiga mas¢ ciata w rdz-
nych warunkach i podlozu. Jest takze amortyzatorem hydromechanicznym.

Stopa jest nie tylko strukturalnym ogniwem narzadu ruchu, ale nade wszystko
taricucha wszystkich narzadéw czlowieka.

W obrebie stép u niemowlat trudno méwic o wysklepieniu, poniewaz podeszwo-
wg powierzchnig stopy wysciela tkanka tluszczowa, a male zaawansowanie procesu
kostnienia wyklucza istnienie fuku podiuznego i poprzecznego. Poczatki chodzenia
i coraz wigksze obcigzanie koniczyn dolnych stajg si¢ powaznym bodzcem ksztattu-
jacym stope dziecka. W ciagu pierwszego roku zycia utrzymuje si¢ przywiedzenie
stopy, powiekszane jej rotacjg. W wieku 3 - 4 lat zaznacza si¢ wklestos¢ podeszwowa
czgsci stopy,a w 6 roku zycia oba tuki stopy sa wyraZne i ulegaja dalszemu szybkiemu
rozwojowi do okoto 8 roku zycia. Przebiega to réwnoczesnie ze wzrostem stopy po-
czatkowo wigkszym wzdluz, a pézniej wszerz. Wzrastanie stop jest szczegdlnie szybkie
w okresie skoku pokwitaniowego, po ktérym ustala si¢ jej ostateczna architektura
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z indywidualnymi fizjologicznymi tukami wysklepiajacymi. Ksztattowanie sklepienia

uwarunkowane jest gléwnie bodZcami proprioceptywnymi z zatoki stgpu i zginaniem

podeszwowym palcéw, symulujacym ruchy chwytania nieréwnosci podioza w trakcie

chodzenia po nieutwardzonej nawierzchni [6].

Wysklepienie podtuzne wykazuje zmiany budowy wraz z wiekiem. Polegaja one na
zwigkszaniu wysklepienia podtuznego tuku do 20 roku zycia i spadku wysklepienia
w koficowym etapie ontogenezy. Kobiety cechuje mniejsza wydolnoé¢ stopy anizeli
mezczyzn, co znajduje wyraz we wczesniejszym spadku kata Clarke’a. Dynamiczne
wyksztalcanie wysklepienia stopy zachodzi u kobiet od 3 do 19 lat [4].

Ewa Demczuk-Wlodarczyk [2] na podstawie danych anatomicznych i biomecha-
nicznych dokonata wlasnego podziatu uksztattowania strony podeszwowej stopy na
4 typy:

1 - stopa wydrazona: w odcigzeniu V tuk podtuzny uniesiony jest nad podloze po-
wyzej 5 mm, w obcigzeniu ponad 3 mm

2 - stopa prawidiowa:

Podtyp A - w obcigzeniu V tuk podluziny uniesiony jest nad podloze do 3 mm,

nie wystgpuje obnizenie pozostalych 4 tukéw podtuznych

Podtyp B — w obcigzeniu V tuk podtuzny uniesiony jest nad podioze do 3 mm

z obnizeniem pozostatych 4 tukéw podtuznych,

3 - stopa plaska funkcjonalnie: w odcigzeniu IV i V tuk przylegaja do podtoza, nisko
przebiega III fuk. W obcigzeniu V, IV i III tuk przylega do podloza, II przebieg
nad nimi stosunkowo nisko,

4 - stopa plaska strukturalnie: w odcigzeniu V i IV tuk przylegaja do podloza, III
przylegalub przebiega ponad nimi. W obcigzeniu tuki I-V przylegaja do podloza

Celem badan jest okre§lenie:

1. Przebiegu zmian wysokosci pieciu tukéw wysklepienia podtuznego stép populacji
zeniskiej w wieku od 4 do 18 lat regionu warminsko-mazurskiego.

2. Wieku wystgpowania poszczegolnych typéw uksztaltowania podeszwowej strony
stop

Materiat i metoda

Badaniami objeto populacje 9804 kobiet w wieku od 4 do 18 lat, z wybra-
nych losowo przedszkoli i szkét regionu warminsko-mazurskiego, tabela 1. Analizg
statystyczng objeto wyniki badan tylko tych dzieci, u ktérych lekarz nie stwierdzit
znaczgcych wad postawy.

Metodyka badan obejmowata pomiar wysokoéci pieciu tukéw podtuznych stép. Do
oceny wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata, technikg mory
projekcyjnej - Posturometr M. Metodyka i technika byty zgodne z ogélnie przyjetymi
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zasadami [2, 3]. Stanowisko pomiarowe skltada si¢ z komputera i karty graficznej,
programu, monitora i drukarki, urzadzenia projekcyjno-odbiorczego z kamerg do
pomiaru stop. Uzyskanie przestrzennego obrazu mozliwe byly dzigki wyswietleniu
na stopach dziecka linii o éciéle okre§lonych parametrach. Linie, padajac na stopy,
ulegaja znieksztalceniom zaleznie od konfiguracji powierzchni. Dzigki zastosowa-
niu obiektywu, obraz badanego mdgl by¢ odebrany przez specjalny uktad optyczny
z kamergs, a nastepnie przekazany na monitor komputera. Znieksztalcenia obrazu
linii rejestrowane w pamieci komputera, przetwarza algorytm numeryczny na mape
warstwicowg badanej powierzchni [5]. Otrzymane wyniki w postaci przestrzennego,
graficznego obrazu pozwolily liczbowo opisaé badane parametry.

Uzyskane rezultaty badan opracowano statystycznie, okreélajac wartoéé éred-
nig, odchylenie standardowe, wspoiczynnik zmiennosci, warto$¢ minimalng
i maksymalng.

Uzyskane wyniki

Rezultaty badani przedstawiono na rycinie 1 - przebieg zmian $rednich
wartosci wysokosci 5 tukéw stop populacji zeniskiej.

Przebieg krzywej wysokosci pierwszego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4
r.z. od 2,36 mm, w roku nastepnym nieistotnie statystycznie obniza swoja wartos¢
do 2,21 mm, w 6 r.z. roénie do 3,02 mm i w 7 r.z. obniza do 2,52 mm, dalej do 12 r.3.
wysoko$¢ tuku jest maksymalna i wynosi 5,15 mm, dalej spadado 3,29 mmw 14r.z,
w 15 przyjmuje warto$¢ 5,05 mm, w 16 4,52 i ostatecznie w 18 r.z. 5,0 mm. Ten sam
tluk w stopie lewej rozpoczyna sie w 4 r.z. od

2,04 mm, w roku nastepnym obniza swoja warto$¢ do 1,74 mm, w 6 r.z. rosnie
do 2,49 mm dalej do 13 r.z. wysokos¢ tuku jest maksymalna i wynosi 5,7 mm, dalej
spada do 3,51 mm w 14 .z, roénie do 6,14 mm w 18 r.z.

Przebieg krzywej wysokoéci drugiego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4 r.z. od
1,73 mm, w roku nastepnym nieistotnie statystycznie obniza swojg wartos¢ do 1,53
mm, W 6 r.Z. rosnie do 2,32 mm i 7 obniza do 1,78 mm, dalej do 12 r.z. wysokoéé tuku
jest maksymalna i wynosi 4,0 mm, dalej spada do 2,69 mm w 14 r.z., w 15 przyjmuje
wartos¢ 3,69 mm, w 16 3,42 i ostatecznie w 18 r.z. 3,14 mm. Ten sam tuk w stopie
lewej rozpoczyna sie w 4 r.z. od

1,36 mm, w roku nastepnym nieistotnie statystycznie obniza swojg warto$¢ do
1,21 mm, w 6 r.z. roénie do 1,9 mm dalej do 12 r.z. wysoko$¢ tuku jest maksymalna
1 wynosi 3,96 mm, dalej spada do 2,44 mm w 14 r.z,, roénie do 3,85 mm w 18 r.z.

Przebieg krzywej wysokosci trzeciego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4 r.z.
od 1,19 mm, w roku nastepnym nieistotnie statystycznie obniza swojg wartoé¢ do
0,98 mm, w 6 r.z. ro$nie do 1,5 mm i 7 obniza do 1,13 mm, dalej do 12 r.z. wysokos¢
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tuku jest maksymalna i wynosi 2,44 mm, dalej spada do 1,87 mm w 14 r.z, w 15
przyjmuje warto$¢ 2,31 mm i ostatecznie w 18 r.z. 1,28 mm. Ten sam tuk w stopie
lewej rozpoczyna si¢ w 4 r.z. od 1,0 mm, w roku nastepnym nieistotnie statystycznie
obniza swojg warto$¢ do 0,8 mm, w 6 r.z. roénie do 1,13 mm dalej do 12 r.z. wysokos¢
tuku jest maksymalna i wynosi 2,41 mm, dalej spada do 1,61 mm w 14 r.z,, roénie
do 3,0 mmw 18r.z.

Przebieg krzywej wysokosci czwartego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4 r.z.
od 0,25 mm, dalej do 12 r.z. wysoko$é tuku jest maksymalna i wynosi 0,67 mm, dalej
spada do 0,45 mm w 14 r.z,, w 16 przyjmuje warto$¢ 0,6 mm i ostatecznie w 18 r.z.
0,0 mm. Ten sam tuk w stopie lewej rozpoczyna si¢ w 4 r.z. od 0,2 mm, dalej do 12
r.z. wysokos¢ tuku jest maksymalna i wynosi 0,67 mm, dalej spada do 0,47 mm w 14
r.z., roénie do 0,7 w 16 i ostatecznie przyjmuje wartoé¢ 0,57 mm w 18 r.z.

Przebieg krzywej wysokosci pigtego luku prawej stopy rozpoczyna si¢ w 4 r.z. od
0,04 mm, dalej do 12 r.z. wysokos¢ tuku jest maksymalna i wynosi 0,18 mm, dalej
spadado 0,11 mmw 14r.z. i ostatecznie w 18 r.z. przyjmuje wartoéé 0,0 mm. Ten sam
tuk w stopie lewej rozpoczyna sie w 4 r.z. od 0,02 mm, dalej do 12 r.z. wysokoé¢ tuku
jest maksymalna i wynosi 0,1 mm, dalej spada do 0,0 mm w 18 r.z.

Dyskusja

Z powodu braku prac opisujgcych wysokosci tukéw podtuznych stép

mierzonych metodg mory projekcyjnej, dyskusje ograniczono do jednej publikacii.

Z badan Demczuk-Wlodarczyk [1] metoda mory projekcyjnej wynika, ze w sto-
pie prawej wystepuja cztery przedzialy wiekowe intensywnego przyrostu sklepienia,
w stopie lewej jeden. W stopie prawej pierwszy okres to czas miedzy 6 a 9r.z. z tym,
ze tuki I i II rozwijaja si¢ intensywniej nieco pézniej, bo od 7 do 9 r.z. Drugi okres
przypada migdzy 11 a 14 r.z. i dotyczy tylko sklepienia I tuku podtuznego. Trzeci
okres wystepuje migdzy 15 a 18 r.z. i dotyczy sklepienia przy§rodkowego, a czwarty
migdzy 19 a 20 r.z. i dotyczy rozwoju I, I11 IV tuku podluznego. W stopie lewej wy-
raznie zaznaczony jest tylko jeden okres, ktory podobnie jak w stopie prawej, wystapit
w wieku 6 - 9 lat i dotyczy wysokosci wszystkich tukéw podtuznych stopy. Juz od 4
r.i. obserwuje si¢ uniesienie V tuku podtuznego u niewielkiego odsetka badanych.
Dopiero w wieku 7 lat u 20% badanych zauwaza sie czestsze wystepowanie uniesio-
nego sklepienie omawianego tuku. W miare uptywu lat odsetek wzrasta, osiagajac
najwigksze wartosci: w stopie prawej migdzy 12 a 14, w lewej w 13 r.z. osiggajac
najczgsciej warto$¢ do 5 mm, przy czym do 18 r.z. czestotliwoéé wystepowania unie-
sionego sklepienia V tuku zmniejsza sie.

Badania autora pozwalajg okresli¢ trzy okresy rozwoju wysokosci wysklepienia
stopy:
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1. Okres pierwszy to intensywny rozwdj wysokoéci I, I, I11, IV i V tuku podtuznego
stopy prawej i lewej wystepuje od 5do 12 1. Z,, a tuku I lewej stopy do 13 r.z.

2. Okres drugiod 12 do 14 r.z. to czas regresu wysokosci tukéw.

3. Okres trzeci od 14 do 18 r.z., w ktérym dtugosci tukéw I, I, III i IV w stopie
lewej i prawej stale zwigkszaja sig, V tuk obu st6p nie ulega statystycznie znacza-
cym wahaniom, przy czym luki I, II i III prawej stopy w 18 r.z. obnizaja swojg
wysokosc.

Ponadto przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze wysokoé¢ I, II,
[T tuku lewej stopy jest mniejsza niz w prawej w przedziatach wiekowych: od 4 do 6
i od8do 11 r.z,w 7i 12 wysokoéci s3 niemal réwne, od 13 do 15 r.2. 53 zréznicowane,
a od 16 do 18 r.z. wysokos¢ tukéw lewej stopy jest wieksza niz prawej.

Z weryfikacji uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badan normami okreslo-
nymi typologig Demczuk-Wlodarczyk [2] wynika, ze dzieci od 8 r.z. posiadaja stopy
prawidlowe - typ 2B. Przy czym w przedziale wiekowym badanej populacji wysokoé¢
V tuku podtuznego stopy tak lewej, jak i prawej nie przekracza 1 mm, przyjmujac
jednocze$énie najwyzsza warto$¢ miedzy 10a 12 r.z. Znamienne jest takze to, ze oma-
wiany parametr, bedacy wedlug autorki typologii jednym z giéwnych wyktadnikéw
wysklepienia podtuznego stopy, w 18 r.z. przyjmuje wartoéé: 0,0, przy stosunkowo
optymalnych wartosciach pozostatych lukéw. Ponadto zaden osobnik nie osiggnat
typu 1,2A, 31 4.

Stwierdzenia

1. Rozwdj wysokosci tukéw podtuznych stopy lewej i prawej jest bardzo zblizony.

2. Lukl jest najwyzszy, dalej odpowiednio I1i III, tuki IV i V s3 zdecydowanie niz-
sze. W 13 r.z. wystepuje znaczgce obnizenie wysokosci wszystkich pieciu tukéw
podtuznych obu stép

3. Wysklepienie podiuzne stop osiagga wymagang optymalng warto$é w 8 roku zycia
- typ 2B.

B Bl 19’1 L 1'4 S 11, p 11,

5 196 21,0 18,7 23,5 113,8 109,4 115,4
6 269 22,5 19,7 25,3 117,3 1115 116,8
7 610 26,42 21,6 274 121,0 118,0 129,0

" Materiat ilustracyjny zawarty w tym artykule opracowano w wyniku badan wiasnych.
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8 1341 26,42 23,4 32,5 128,28 121,0 133,4
9 1839 30,14 24,5 34,2 132,87 126,9 138,7
10 1752 35,11 27,5 38,7 138,26 132,5 144,0
11 1047 41,95 38,3 43,6 145,0 141,6 151,4
12 670 44,77 37,9 48,4 151,84 145,1 154,6
13 569 46,47 39,0 54,8 157,2 151,3 161,6
14 582 52,56 429 60,0 162,24 153,2 165,8
15 424 55.25 44,6 64,3 165,18 157,9 170,1
16 108 55,4 44,7 65,4 162,4 155,7 172,6
17 134 57,0 46,7 67,4 164,7 156,6 173,9
18 168 61,3 52,1 68,3 166,7 161,2 174,2
Suma 9804

Legenda: M.C. - srednia warto$¢ masy ciata; W.C. - §rednia wartos¢ wysokosci ciata.
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