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Streszczenie

Jedna z podstawowych cech charakteryzujacych prawidtowa postawe ciala jest pra-
widlowo wysklepiona stopa, o optymalnej dtugoéci, wysokosci i szerokoéci kazdego z pieciu
tukéw podiuznych. Do najczesciej spotykanych wad wystepujacych wérdd dzieci nalezy pta-
skostopie podtuzne. Skutkiem odleglym moga by¢ zmiany w stawach kolanowych, biodrowych
i krzywiznach fizjologicznych kregostupa.

Celem pracy jest okre§lenie przebiegu zmian szerokoéci pigciu tukéw wysklepienia podtuz-
nego stop populacji zefiskiej w wieku od 4 do 18 lat regionu warminsko-mazurskiego.

Badaniami objgto populacj¢ 9804 dziewczat w wieku od 4 do 18 lat, z wybranych losowo
przedszkoli i szkét regionu warminsko-mazurskiego. Metodyka badan obejmowata pomiar sze-
rokosci pigciu tukéw dynamicznych wysklepienia podiuznego stopy lewej i prawej. Do oceny
wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciala, technika mory projekcyjnej -
Posturometr M,

Rezultaty badan przedstawiono na ryc. 1 - przebieg zmian $rednich wartosci szerokosci 5
tukow st6p populacji zeniskiej. Dla por6wnania na ryc. 2 przedstawiono przebieg zmian érednich
warto$ci szerokosci 5 tukdw stdp populacji obojga pici.

1. Pierwszy okres intensywnego rozwoju szerokosci I, IT, I, IV i V tuku podtuinego stopy pra-
wej i lewej wystepuje od 6 do 12-13 r. z. Drugi okres od 12-13 do 18 r.z regresu lub stagnacji
rozwoju,

2. Od 4 do 18 r.z wartosci szerokoéci tukow lewej stopy sa wieksze

3. LukiL II, III obu stép maja podobny przebieg rozwoju. Luk I jest najszerszy, dalej odpowied-
nio I IIL tuk IV i V s3 zdecydowanie wezsze.
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Wstep

Postawg rownowazng uznano za wzorzec [15]. To postawa, do jakiej nale-
zy dazyc¢, zdajac sobie sprawe (na podstawie znajomosci posturogenezy), ze w pew-
nych okresach zycia, np. w okresie dojrzewania, wystepowanie nieprawidtowe;]
postawy jest zjawiskiem fizjologicznym. Nie jest to jednak jednoznaczne z akcep-
towaniem jej - przeciwnie, postawg taka nalezy korygowac. Nie wolno dopusci¢ do
wytworzenia si¢ nieprawidtowego nawyku, do utrwalenia btedéw, aby nie staly sie
z biegiem czasu wadami.

Nieprawidlowa postawa ciala moze skutkowaé: wadami postawy, wywolujacymi
zaklécenia funkcjonowania organizmu np. niesymetryczne ustawienie glowy — nie-
dokrwienie mézgu, nieprawidtowa klatka piersiowa — pogorszenie sprawnosci uktadu
krazenia i oddechowego, odcinek ledzwiowy kregostupa - zaburzenia menstruacji
i trawienia, koficzyn dolnych - uposledzenie funkji statycznej i lokomocyjnej [13].

Jedngz podstawowych cech charakteryzujacych prawidlows postawe ciata jest pra-
widlowo wysklepiona stopa, o optymalnej dtugosci, wysokoscii szerokosci kazdego
z pigciu tukéw podluznych. Do najczgsciej spotykanych wad wystepujacych wéréd
dzieci nalezy plaskostopie podtuzne. Skutkiem odlegtym moga by¢ zmiany w stawach
kolanowych, biodrowych i krzywiznach fizjologicznych kregostupa.

Wszystkie tuki dynamiczne skiadajace si¢ na sklepienie podluzne w rozwoju
osobniczym wykazuja podobng tendencje, duza indywidualizacje i zréznicowanie
wysokosci. Wskazuje na to wysoka warto§¢ wspoélczynnikéw zmiennosci wysokoéci
tukow, ich analiza pozwala zaobserwowa¢ pewna prawidtowoéé. Najwieksze war-
tosci wystepuja u dzieci miodszych i dotycza gléwnie wysklepienia tukéw V i IV,
Indywidualne zréznicowanie zmniejsza si¢ w miare rozwoju osobniczego, szczegOlnie
w tukach I, II i III. Najmniejsza zmiennos¢ stwierdza si¢ w okresie miodziericzym
i w obrebie sklepienia przysrodkowego stopy. Prowadzi to do stwierdzenia, ze rozwj
architektury wysklepienia podtuznego, zwlaszcza sklepienia zewnetrznego nie prze-
biega u wszystkich podobnie. W okresie od 3 do 6 r.z. wysoko$é¢ sklepienia podtuznego
ksztaltuje si¢ na zblizonym poziomie w obu stopach. Od 6 r.z. mozna zauwazyc staly
rozwdj wysokosci wszystkich fukéw podtuznych u chlopcéw. Najwezesniej rozwija
si¢ dach sklepienia stopy lewej, pézniej prawej, kolejno sklepienie przysrodkowe
i sklepienie zewnetrzne. W wieku 20 lat obserwuje si¢ uksztattowanie wysokosci
wszystkich tukéw podtuznych stép [2].

Celem badar jest okreslenie przebiegu zmian szerokosci pigciu tukéw wysklepie-
nia podtuznego stop populacji zeriskiej w wieku od 4 do 18 lat regionu warmirisko-
mazurskiego.
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Materiat | metoda

Badaniami objgto populacje 9804 dziewczat w wieku od 4 do 18 lat, z wy-
branych losowo przedszkoli i szkét regionu warminsko-mazurskiego (tab. 1). Ana-
lizg statystyczng objeto wyniki badan tylko tych, u ktérych lekarz nie stwierdzil
znaczacych wad postawy.

Tabela 1. Material ludzki, charakterystyka antropologiczna*

4 95 19,1 17,6 214 111,0 108,4 114,6
5 196 21,0 18,7 235 1138 109,4 1154
6 269 22,5 19,7 25,3 117,3 111,5 116,8
7 610 26,42 21,6 27,4 121,0 118,0 129,0
8 1341 26,42 23,4 325 | 12828 121,0 133,4
9 1839 30,14 24,5 342 | 132,87 126,9 138,7
10 1752 35,11 27,5 387 | 13826 132,5 144,0
1 1047 41,95 38,3 43,6 145,0 141,6 151,4
12 670 44,77 379 484 | 151,84 145,1 154,6
13 569 46,47 39,0 54,8 157,2 151,3 161,6
14 582 52,56 42,9 60,0 | 162,24 153,2 165,8
15 424 55,25 44,6 643 | 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 1566 173,9
18 168 61,3 52,1 68,3 166,7 161,2 1742 |
Suma | 9804 |

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

Do oceny wartoéci wybranych parametréw wykorzystano stanowisko do kompu-
terowej oceny postawy ciata, technikg mory projekcyjnej - Posturometr M. Metodyka
i technika badania jest zgodna z przyjetymi i opisanymi zasadami [7]. Stanowisko
pomiarowe sklada sie z komputera i karty graficznej, programu, monitora i dru-
karki, urzadzenia projekcyjno-odbiorczego z kamerg do pomiaru stép. Uzyskanie
przestrzennego obrazu mozliwe jest dzieki wyswietleniu na stopach dziecka linii
o Scisle okreslonych parametrach. Linie, padajac na stopy, ulegajg znieksztaiceniom
zaleznie od konfiguracji powierzchni. Dzigki zastosowaniu obiektywu obraz moze
by¢ odebrany przez specjalny ukiad optyczny z kamers, a nastgpnie przekazany na

" Material ilustracyjny zawarty w tym artykule opracowano w wyniku badan wiasnych.
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monitor komputera. Znieksztalcenia obrazu linii rejestrowane w pamieci komputera,
przetwarza algorytm numeryczny na mape warstwicows badanej powierzchni [8].
Uzyskany obraz powierzchni stp umozliwia wieloaspektows interpretacje otrzy-
manego plantokonturogramu. Doktadno$¢ pomiaru i analiza rejestrowanych prze-
strzennych parametréw sprawia, ze formutowane wnioski moga rézni¢ si¢ od dotad
publikowanych. Krétki czas rejestrowania pozwala na uniknigcie zmgczenia migéni,
pojawiajacego si¢ podczas badari dokonywanych metodami somatoskopowymi.
Najistotniejsza w tej metodzie jest jednoczesno§¢ pomiaru wszystkich rzeczywistych
wartosci przestrzennego usytuowania poszczeg6lnych odcinkéw stopy. Pomiar metoda
tradycyjng poszczegélnych parametréw, czgsto na réznych stanowiskach, w réznych
porach dnia, a czasami nawet kilku dniach sprawia, ze uzyskane wyniki moga doty-
czy¢ odmiennych postaw badanego i mogg by¢ obarczone stosunkowo duzym bledem.
Permanentna zmienno$¢ postawy sugeruje, ze postaw habitualnych jest wiele, z czego
wynikaja znaczne niedokladnosci oceny réznych stosunkéw przestrzennych, ktére sa
pochodnymi pomiaréw przeprowadzonych w odmiennych pozycjach [12].
Metodyka badan obejmowata pomiar szerokoéci pieciu lukéw dynamicznych wy-
sklepienia podtuznego leweji prawej stopy. Otrzymane wynikiw postaci przestrzen-
nego, graficznego obrazu pozwolity liczbowo opisa¢ badane parametry. Uzyskane
rezultaty badan opracowano statystycznie, okreslajac warto$¢ érednig, odchylenie

standardowe, wspdiczynnik zmiennosci, wartoé¢ minimalngi maksymalng. Rozklad
zmiennych byt normalny.

Uzyskane wyniki

Rezultaty badan przedstawiono na ryc. 1 - przebieg zmian érednich
wartosci szerokodci 5 tukéw stop populacji zenskiej. Dla poréwnania na rycinie 2
przedstawiono przebieg zmian srednich wartosci szerokoéci 5 lukéw stép populagji
obojga pici.

Przebieg krzywej szerokosci pierwszego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4
r.z od wartosci 5,57 mm, dalej szerokoé¢ zwieksza sie do 14,2 mm w 15 r.z., w roku
nast¢pnym zmniejsza si¢ do wartosci 12,79 mm. Do 18 r.z. szeroko$¢ zwieksza sie
do 13,69 mm. Ten sam fuk w stopie lewej rozpoczyna si¢ od wartoéci 6,07 mm, dalej
zwigksza si¢ do 14,83 mm w 12 .z, w 14 r.z. zmniejsza si¢ do 13,49 mm. Do 18 r.z.
szeroko$¢ zwieksza sie do 15,07 mm.

Przebieg krzywej szerokosci drugiego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4 r.z
od wartosci 3,16 mm, dalej szeroko$¢ zwigksza si¢ do 9,53 mm w 15 r.z., w roku na-
stgpnym zmniejsza si¢ do wartoéci 8,22 mm. Do 18 r.z. szerokoéé zwieksza sie do 8,69
mm. Ten sam tuk w stopie lewej rozpoczyna si¢ od wartosci 3,61 mm, dalej zwieksza
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si¢ do 10,79 mm w 15 r.z., w 14 r.z. zmniejsza sie do 9,52 mm, a do 18 szerokoé¢
zmniejsza sie do 9,84 mm.

Przebieg krzywej szerokosci trzeciego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4
r.z od wartosci 1,11 mm, dalej szeroko$¢ zwigksza si¢ do 4,45 mm w 15 r.z. Do 18
r.z. szerokos$¢ zmniejsza si¢ do 3,0 mm. Ten sam tuk w stopie lewej rozpoczyna sie
od wartoéci 1,26 mm, dalej zwigksza sie¢ do 6,32 mm w 15 r.z. Do 18 r.z. szerokos¢
zmniejsza sie do 4,38 mm.

Przebieg krzywej szerokosci czwartego tuku prawej stopy rozpoczyna sie w 4 r.z
od wartosci 0,21 mm, dalej szerokoé¢ zwicksza si¢ do 1,19 mm w 14 r.z. Do 18 r.z.
szerokos¢ zmniejsza si¢ do 0,46 mm. Ten sam tuk w stopie lewej rozpoczyna si¢ od
wartosci 0,35 mm, dalej zwigksza si¢ do 1,61 mm w 12 r.z, w 14 r.z. zmniejsza sie do
1,19 mm. Do 18 r.z. szeroko$é¢ zwigksza sie do 0,23 mm.

Przebieg krzywej szerokoéci piatego tuku prawej i lewej stopy zawarty jestw prze-
dziale od 0,0 mm do 0,43 mm.

Omowienie

Z badan Ireny Nadolskiej-Cwikly [9] wynika, ze okres zwiekszania
wysklepienia stopy wystepuje od 3 do 19 r.i, okres spowolnienia u dziewczat 14
i 17-letnich, okres powolnego obnizenia wysklepienia mierzonego katem Clarke-
'a 0od 21 do 25 r.z do najstarszych 65-letnich kobiet.

Badania Knapczykai wsp. [4] wykazaly w populacji 1071 dzieci miasta Poznania:
58,2% wad stop u dzieci 6-letnich i 39,8% u dzieci 13-letnich.

Badania Ryszarda Muszkiety i wsp. [8] wykazaly w populacji dzieci w wieku
wezesnoszkolnym, uczeszczajacych do szkét wojewédztwa wielkopolskiego, 80-90%
réinych wad postawy. Do najczesciej spotykanych nalezaly skoliozy i ptaskostopie.

Badania Ewy Zeyland-Malawki [16] wykazaly zaréwno w grupie dzieci o réznym,
jak i jednakowym wysklepieniu obu stép, nieznacznie czesciej (52% i 53%) réznego
rodzaju zaburzenia wysklepienia stép. Okreslano je jako nieprawidtowe, przy czym
w podobnym stopniu odnosilo si¢ to do stopy prawej (25%), jak i lewej (25%). W grupie
45 dziewczat w wieku 3 lat, stwierdzono 54% stép nieprawidlowych. Na odsetek ten
w giéwnej mierze sktadaly sie stopy ptaskie ITI i IV stopnia.

Badania Nowakowskiego [10] w populacji 148 dziewczynek z miasta Gdanska
w wieku 3-6 lat wykazaly u 35% obnizenie wysklepienia stép. Dotyczylo najczeiciej
obu stép, u trzylatkéw 38%, u szesciolatkéw 20%. Zaobserwowano, ze w kolejnych
grupach wiekowych dzieci ze stopami plaskimi byto coraz mniej, 53% w wieku 3 lat
i 13% w wieku 6 lat. Ponadto w 5 przypadkach (2%) stwierdzono stopy wydrazone,
4 stopy II stopnia, 1 stopg III stopnia. Zwigkszylo to odsetek dzieci ze stopami nie-
prawidiowymi do 41%.
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Badania Wrébla i Zbigniewa Jethona [14] w populacji 444 dzieci w wieku przed-
szkolnym wykazaly u 51,82% stopy prawidlowe, u 23,6% dzieci stwierdzono stopg
wydrazona, u 15,81% stop¢ prawidlowa obnizong, u 4,38% stopg ptasks, 4,38%
nadmiernie wydrazona.

Z badan Szulca [11) wynika, Ze w ciagu pierwszego roku zycia utrzymuje si¢ przy-
wiedzenie stopy, powiekszane przez rotacje przy$rodkowg podudzia, do 4 r.z. ksztat-
towane jest wysklepienie podtuzne i poprzeczne a parametry opisujace stope w tym
okresie uwarunkowane s3 obfitoscia tkanki thuszczowej u noworodka, fizjologicznym
brakiem koordynacji migéni i chodzeniem z obcigzeniem koriczyn w odwiedzeniu.
Najbardziej intensywnym okresem rozwoju sfery funkcjonalnej i anatomicznej stopy
jest wiec czas dwunoznej pionizacjii nauki chodzenia. Potwierdzaja to badania Yassera
i Kaperczyka [17] przeprowadzone w populacji 1462 dzieci obojga picii Greciskina [3]
na odbitkach stép dzieci w wieku od noworodka do 10 r.z. Z wiekiem stopa zmienia
sie od szerokiej i krétkiej u noworodka, do posredniej u dzieci starszych, a wskaznik
wysklepienia sukcesywnie si¢ zwigksza [9]. Okolo 4-5 r.z. stopa osiaga dtugos¢ dwu-
krotnie wigksza niz w chwili narodzin, szeroko$¢ podwaja sig ok. 6-7 r.z., w wieku 6
lat obserwuje sie wyraznie wyksztalcone wysklepienie podtuzne i poprzeczne.

Ksztalt stopy ulega wydtuzeniu do 8 r.z. u osobnikéw obojga pici, po czym staje
sie ona bardziej szeroka. W wieku 7-8 lat szybko zwigksza si¢, zwigzany z rozwo-
jem wysklepienia, wskaznik szerokoéci stopy. Po 8 r.z. nastepuje pewne obniZenie
wysklepienia, jednak po skoku pokwitaniowym ponownie stopa si¢ podwyzsza.
Ze zmianami wysklepienia, zwigkszeniem jej zdolnosci marszowych i skocznosci,
wyraznie koreluje zachowanie si¢ wysokosci stopy i nachylenia pigty (13]. Badania
Kurniewicz-Witczakowej [5] wykazaly, ze intensywne zmiany w budowie stopy za-
chodza miedzy 3 a 7 r.2. Do 12 r.z. réznice plciowe s3 nieistotne, dopiero w 13 r.z.
zachodzi zasadnicza rozbieznosé. Od 13 do 15 r.z. wystepuje zahamowanie wzrostu
stopy. Po tym okresie autorzy wykazujg wolniejsze tempo rozwoju; male przyrosty
szerokosci i dtugosci stopy. Badania [6] dlugosci stopy w populacji 500 chtopcow
i dziewczat wykazaly zahamowanie wzrostu dtugoéci u dziewczat w wieku 13 lat.
Inne badania Lizisa wykazaly, ze u dziecka w wieku 10-13 lat wysklepienie stopy
charakteryzuje si¢ parametrami zblizonymi do wyst¢pujacych u osoby doroslej, o ile
nie dojdzie juz wczesniej do znieksztatcen stép.

Badania Demczuk-Wtodarczyk (2] w populacji 1619 chlopcéw i dziewczat wyka-
zaly, ze ksztaltowanie sie budowy morfologicznej stop w porownaniu z rozwojem so-
matycznym charakteryzuje si¢ pewng autonomia, a czas jej ksztaltowania jest krétszy
od ogdlnego rozwoju budowy somatycznej, oraz ze jej dynamika jest zalezna od pici
i wieku. Czeé¢ osobnikéw w grupie moze posiada¢ dobrze uksztattowang architekturg
stopy, natomiast u czeéci wysklepienie podtuzne rozwija si¢ wolno i dopiero po upty-
wie lat osigga wartoéci typowe dla osobnikéw o szybszym rozwoju. Szybszy rozwdj
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dziewczat moze by¢ przyczyng rzadszego wystepowania zagrozenia plaskostopiem
w danej grupie wiekowej. Badania wykazaly takze, ze ze wszystkich analizowanych
cech stopy rozw6j sklepienia podtuznego trwa najdtuzej, a jego uksztattowanie za-
lezne jest od stanu funkcjonalnego jej stabilizatoréw. Wyniki pomiaréw, podobnie
jak badania Nadolskiej-Cwikty [9] wykazaty réwniez, ze w rozwoju budowy stép
wyraznie zaznaczony jest dymorfizm plciowy, asymetria morfologiczna i funkcjo-
nalna oraz réznicujacy wplyw plci. Asymetrie wysklepienia stép potwierdza takze
Wolanski [13], wykazujac wigksze wysklepienie stopy prawej niz lewej, ktéra u 0séb
praworgcznych silniej jest obcigzona funkcjami statycznymi, a dymorfizm plciowy
w lepiej wysklepionej stopie dziewczat niz chlopcédw, przy czym kierunek zmian
rozwoju jest u obu pici podobny.

W stopie prawidtowej, ktéra zachowuje fizjologiczne punkty podparcia: na guzie
pigtowym, I, IV i V glowie kosci $rédstopia, a guz pietowy ustawiony jest w osi
dlugiej podudzia, wysklepienie skiada si¢ z pieciu tukéw podtuznych, zbiegajacych
si¢ ku tylowi i trzech tukéw poprzecznych. Wszystkie sktadowe sklepienia podtuz-
nego w rozwoju osobniczym wykazuja podobng tendencje. Sklepienie podtuzne
widoczne jest od najmlodszych lat. Wysokos¢ jego konstrukcji wzrasta w kierunku
przysrodkowego brzegu stopy i mimo jego obcigzenia wiasng masa ciala uktad ten
jest zazwyczaj widoczny. Wysklepienie stopy kilkuletniego dziecka diametralne rézni
si¢ od wysklepienia dorostego czlowieka. Stopa kilkuletniego dziecka z podécidtka
tluszczows i stabym uktadem mie$niowym jest pozornie ptaska. Od 3 - 4 r.z wyskle-
pienie stopniowo wyksztalca si¢, uzewnetrzniajac swojg architekture [2].

Stwierdzenia

1. Pierwszy okres intensywnego rozwoju szerokoéci I, IL, I, IV i V tuku podtuznego
stopy prawej i lewej wystepuje od 6 do 12-13 r. z. Drugi okres od 12-13 do 18 r.z
regresu lub stagnacji rozwoju.

2. Od 4 do 18 r.z wartosci szerokosci tukéw lewej stopy sa wieksze.

3. Lukil,IL, I1I obu stép majg podobny przebieg rozwoju. Luk I jest najszerszy, dalej
odpowiednio IT i III, tuk IV i V sg zdecydowanie nizsze.
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