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Streszczenie
Wstep. Wszystkie tuki dynamiczne skltadajace si¢ na sklepienie podtuzne w rozwoju
osobniczym wykazuja podobna tendencje, duza indywidualizacje i zréznicowanie wysokosci.
Wskazuje na to wysoka warto$¢ wspotczynnikow zmienno$ci wysokosci tukow, ich analiza
pozwala zaobserwowa¢ pewng prawidlowo$¢. Najwicksze warto$ci wystepuja u dzieci
mtodszych i1 dotycza gtéwnie wysklepienia tukow V i IV.
Cel pracy. Okreslenie przebiegu zmian dlugosci pigciu tukow wysklepienia podtuznego stop
populacji zenskiej w wieku od 4 do 18 lat regionu Warminsko — Mazurskiego.
Material i metody. Badaniami objeto populacje dziewczat 9804 w wieku od 4 do 18 lat, z
wybranych losowo przedszkoli i szkot regionu Warminsko — Mazurskiego. Metodyka badan
obejmowata pomiar dtugosci pieciu tukow dynamicznych wysklepienia podtuznego stopy
lewej 1 prawej. Do oceny wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata,
technikg mory projekcyjne; — Posturometr M.
Wyniki. Rezultaty badan przedstawiono na ryc. 1 — przebieg zmian $rednich warto$ci
dhugosci 5 tukow stop populacji zenskiej. Dla porownania przedstawiono na ryc. 2 — przebieg
zmian $rednich wartosci dlugosci 5 tukéw stop populacji obojga pici.
Stwierdzenia
1. Okres pierwszy to intensywny rozwoj dtugosci I, 11, II1, IV 1 V tuku podtuznego stopy
prawej i lewej wystepuje od 5 do 12 r. z. Drugi okres od 12 do 16 r.z. to czas wzgledne;j
stabilizacji. Trzeci od 16 do 18 r.z. dlugo$ci zmniejszajg si¢
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2.1, IT'1V podtuzny tuk stopy prawej od 4 do 6 r.z. jest dluzszy niz w stopy lewej. W
okresie od 6 do 8 r.z dlugos¢ tukow I, 1T 1 IV stopy lewej jest wicksza, w okresie od 8
do 17 r.z. dlugos¢ tuku I, I11 V jest wigksza w stopie prawej, IIl do 16 r.z., dalej
wszystkie zmniejszajg swoja dlugosé

3. Luki I, IL I, IV i V obu stop majg podobny przebieg rozwoju. Luk I jest najdtuzszy,
dalej odpowiednio I 1 III, tuk IV 1 V s3 zdecydowanie krotsze.

Keywords: length, longitudinal arch, foot arch.

Summary

Introduction. All dynamic arches comprising the longitudinal foot arch in the individual
development show a similar tendency, considerable individualization and diversification of
height. This is shown by a high value of arch height coefficients of variation, their analysis
allows observing a certain regularity. The highest values are found in the case of younger
children and mainly refer to foot arches V and V.

Aim. Specifying the course of changes in the lenght of five longitudinal arches of foot on the
basis of female population at the age between 4 to 18 in the Warminsko-Mazurski region.
Subjects and methodology. 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
Warminsko—Mazurski region. The research methodology covered the length measurement of
five dynamic longitudinal arches of the right 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.

Results. The research results have been presented in diagram 1 — the course of changes in
length average values of the 5 foot arches of female population. To compare, diagram 2
presents the course of changes in length average values of the 5 foot arches of both sexes.
Conclusions

1. The first period is connected with intensive length development of I, 11, I1I, IV and V
longitudinal arches of the right and left foot and it takes place from the 5™ to the 12" year of
life. The second period from the 12" to the 16™ year of life is the time of relative
stabilization. The third one from the 16™ to the 18™ year of life — the lengths decrease.

2. Longitudinal arches I, Il and V of the right foot is longer than in the left foot from the
4™ to the 6™ year of life. In the period from the 6th to the 8th year of life the length of arches
I, 111 and 1V of the left foot is greater, in the period from the 8" to the 17" year of life the
length of arches I, 11 and V is greater in the right foot, the length of arch 111 up to the 16™ year
of life; next, all of them decrease in length.

3. Arches I, 11, 111, 1V and V of both feet have a similar course of development. Arch I is
the longest; next, respectively Il and 11, arches 1V and V are definitely shorter.

1. Wstep
Uktad kostny stopy jest bierng cze$ciag narzadu ruchu, to elementy nieodksztatcalne,
natomiast stawy sg ukladem zapewniajagcym odpowiednig ruchomosé. Wigzadta

zabezpieczaja przed przekroczeniem zakresu ruchu, wzmacniajac jednoczesnie torebke
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stawowa. Migsnie dziatajac koncentrycznie, ekscentrycznie lub izometrycznie, powoduja
przemieszczanie si¢ poszczegdlnych elementow wzgledem siebie, moga hamowa¢ ruchy lub
stabilizowa¢ wzajemnie potozenia sktadowych aparatu ruchu [1]. Zewnetrzna i wewnetrzna
architektura, zapewnia utrzymanie ci¢zaru ciata i dostosowanie si¢ stopy do zmian podtoza i
obcigzenia. Posiada wiele mechanizméw pozwalajacych na amortyzacj¢ i rozlozenie sit tak,
aby nie powodowaty jej destrukcji. Na sklepienie podtuzne sktada si¢: 1 luk podluzny
przysrodkowy: 1 kos¢ klinowata, 1 kos¢ srodstopia. kos¢ toédkowata, skokowa, guz pictowy,
szczyt tuku stanowi kos$¢ todkowata oddalona od podltoza 2,5 cm, 2 tuk podluzny
przysrodkowy: 2 ko$¢ klinowata, 2 kos$¢ $rodstopia, kos¢ todkowata, kos¢ skokowa i guz
pictowy kosci pigtowej, 3 tuk podtuzny: 3 kos¢ klinowata, 3 kos¢ $rodstopia, kos¢ todkowata,
guz pietowy kosci pietowej, 4 tuk podtuzny boczny: 4 kos¢ srodstopia, kos¢ szeScienna, guz
pigtowy, 5 tuk podluzny boczny: 5 ko$¢ $rddstopia, ko$¢ szedcienna, guz pietowy, kosé
sze$cienna stanowi szczyt tuku i jest oddalona o ok. 5 mm od podtoza [2]. Wszystkie tuki
dynamiczne sktadajace si¢ na sklepienie podluzne w rozwoju osobniczym wykazujg podobng
tendencje, duza indywidualizacj¢ i zroznicowanie swoich cech. Wskazuje na to wysoka
warto$¢ wspolczynnikéw zmienno$ci wysokos$ci tukow, ich analiza pozwala zaobserwowac
pewna prawidtowos¢. Najwigksze wartosci wystepuja u dzieci mtodszych i dotycza gtéwnie
wysklepienia tukow IV i V. Indywidualne zréznicowanie zmniejsza si¢ w miar¢ rozwoju
osobniczego, szczegolnie w tukach I, I i III. Najmniejszg zmienno$¢ stwierdza si¢ w okresie
mtodzienczym i w obrgbie sklepienia przysrodkowego stopy. Prowadzi to do stwierdzenia, ze
rozwo6] architektury wysklepienia podtuznego, zwlaszcza sklepienia zewngtrznego nie
przebiega u wszystkich podobnie. U dziewczat wysoko$¢ sklepienia podtuznego ksztaltuje si¢
w okresie od 3 do 5 r.z. Najwcze$niej rozwija si¢ dach sklepienia, nastgpnie sklepienie
przysrodkowe oraz zewngtrzne stopy lewej. W stopie prawej sekwencji rozwoju wysokosci
tukéw nie mozna okresli¢ [3].

Celem badan jest okreslenie przebiegu zmian dhlugosci pieciu tukow wysklepienia
podtuznego stdp populacji zenskiej w wieku od 4 do 18 lat.
2. Materiat i metoda

Badaniami obj¢to populacje 9804 dziewczat w wieku od 4 do 18 lat, z wybranych

losowo przedszkoli i szkot regionu warminsko — mazurskiego, tab.1. Analizg statystyczna
objeto wyniki badan tylko tych, u ktorych lekarz nie stwierdzil znaczacych btedow i wad
postawy ciala. Badania obejmowaly pomiar dlugosci pigciu tukow dynamicznych
wysklepienia podluznego stopy lewej i prawej. Do oceny wykorzystano stanowisko do

komputerowej oceny postawy ciata, technikg mory projekcyjnej. Metodyka i technika badania
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byla zgodna z przyjetymi zasadami [4]. Uzyskane wyniki w postaci przestrzennego,
graficznego obrazu pozwolity liczbowo opisa¢ badane cechy, ryc. 3. Otrzymane rezultaty
badan opracowano statystycznie, okreslajagc warto$¢ S$rednig, odchylenie standardowe,
wspotczynnik zmienno$ci, warto$¢ minimalng i maksymalng. Rozklad zmiennych byt

normalny.

Tab. 1. Material badawczy, masa i wysokos$¢ ciata

Wiek | ilo$¢ M.c. Odch. stand. W.c. Odch. stand.
- sigma | + sigma - sigma | + sigma

4 95 19,1 17,6 21,4 111,0 108,4 114,6
5 196 21,0 18,7 23,5 113,8 109,4 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 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 | 1451 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 64,3 165,18 | 1579 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
Zrodlo: badania wlasne

Legenda:
M. c. — srednia wartoS¢ masy ciata
W.c. — $rednia warto$¢ wysokosci ciata
3. Uzyskane wyniki
Rezultaty badan przedstawiono na ryc. 1 — przebieg zmian $rednich wartosci dtugosci 5
tukow stop populacji zenskiej. Dla poréwnania przedstawiono na ryc. 2 — przebieg zmian
srednich warto$ci dlugosci 5 tukéw stop populacji obojga pici.
Przebieg krzywej dtugosci pierwszego tuku prawej stopy rozpoczyna si¢ w 4 r.z od
wartosci 51,81 mm, w 5 r.z. obniza si¢ nieistotnie statystycznie do 49,86 mm, nastgpnie

wykazuje stalg tendencje rosngca do 79,73 mm w 12 r.z, dalej do 14 r.z obserwuje si¢
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obnizenie do 77,76 mm, nast¢pnie wzrost do 82,3 mm w 15 r.z. i spadek w ostatnim roku do
78,71 mm. Dlugo$¢ tego samego tuku lewej stopy w 4 r.z. wynosi 45,65 mm, w 5 skraca si¢
do 43,63 mm, dalej w 14 wydtuza do 73,08 mm. Przez kolejne dwa lata skraca si¢ i stabilizuje
na poziomie 69,94 mm. Ostatecznie wydtuza si¢ do 79,42 mm w 18 r.z. Przebieg krzywej
dlugosci drugiego tuku prawej stopy rozpoczyna si¢ od 42,12 mm w 4 r.z., nast¢pnie
nieistotnie statystycznie skraca si¢ do 41,05 mm w 5, aby dalej stale wydtuzaé si¢ do 73,67
mm w 15 r.z. Od tego do 18 r.z. analizowany tuk skraca si¢ do 66,57 mm. Ten sam tuk w
stopie lewej w 4 1.z wynosi 36,95 mm, w 5 rowniez skraca do 35,96 mm, dalej stale wydtuza
si¢ do 64,76 mm w 13 r.z. Przez kolejne trzy lata skraca si¢ do 60,82 mm w 16 r.Z., nastepnie
wydtuza i stabilizuje do 69,5 mm w 18 r.z. Przebieg krzywej dlugosci trzeciego tuku prawej
stopy rozpoczyna si¢ od 25,65 mm w 4 r.z., dalej stale wydtuza si¢ do 56,98 mm w 15 r.z.
Przez kolejne trzy lata sukcesywnie skraca swojg dlugo$¢ do wartosci 40,28 mm w 18 r.z. Ten
sam tuk w stopie lewej w 4 r.z wynosi 27,24 mm, dalej stale wydtuza si¢ do 52,52 mm w 13
r.z. Przez kolejne trzy lata skraca si¢ do 49,46 mm w 16 r.z., nastepnie wydtuza do 59,18 mm
i stabilizuje na poziomie 53,18 mm w 18 r.z. Przebieg krzywej czwartego tuku prawej stopy
rozpoczyna si¢ od 8,19 mm w 4 r.z., nastepnie nieistotnie statystycznie skraca do 7,17 mm w
7, aby dalej stale wydtuzaé si¢ do 19,65 mm w 12 r.z. Od tego roku do 14 analizowany tuk
skraca si¢ do 15,66 mm., dalej wydtuza do wartosci 21,31 mm w 16 r.z i skraca do zera w 18.
Ten sam tuk w stopie lewej w 4 r.z wynosi 8,51 mm, dalej stale wydtuza si¢ do 19,74 mm w
13 r.z. Przez kolejne trzy lata skraca si¢ do 18,2 mm w 15 r.z., nastgpnie wydtuza do 21,2 mm
w 17 i skraca do 16,0 mm w 18 r.z. Przebieg krzywej pigtego tuku prawej stopy rozpoczyna
si¢ od 2,73 mm w 4 r.z., nastepnie nieistotnie statystycznie skraca do 1,04 mm w 6, aby dalej
stale wydtuzaé si¢ do 5,48 mm w 10 r.z. Od tego roku do 14 analizowany luk skraca si¢ do
3,07 mm., dalej wydtuza do warto$ci 4,58 mm w 16 r.z i skraca do 1,42 mm w 18. Ten sam
luk w stopie lewej w 4 r.z wynosi 1,09 mm, dalej stale wydtuza si¢ do 2,59 mm w 13 r.z
Przez kolejne dwa lata skraca si¢ do 1,18 mm w 15 r.z., nastepnie wydtuza do 2,4 mm w 16 1
skracado O w 18 r.z.
4. Dyskusja

Badania wlasne wykazaty, ze formowanie wysklepienia podluznego stop moze nie
polega¢ na  stopniowym nieregularnym  przesuwaniu si¢ linii  wewnetrznej
plantokonturogramu stopy ku jej zewnetrznemu brzegowi, tzn. na formowaniu si¢
najwyzszych wysokosci, szerokosci i dlugosci tukow, odpowiednio: 1, 2, 3, 41 5, a na
najwczesniejszym formowaniu si¢ 2, 3 tuku dynamicznego i pézniej 1, 4 i 5 [5]. Z badan

Demczuk-Wtodarczyk [3] wynika, ze w stopie prawej wystepuja cztery przedziaty wiekowe
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intensywnego przyrostu sklepienia, w stopie lewej jeden. W stopie prawej pierwszy okres to
czas migdzy 6 a 9 r.z. z tym, ze tuk 11 Il rozwijajg si¢ intensywniej nieco pdzniej, bo od 7 do
9 r.z. Drugi okres przypada miedzy 11 a 14 r.z 1 dotyczy tylko sklepienia I tuku podtuznego.
Trzeci okres wystepuje miedzy 15 a 18 r.z. 1 dotyczy sklepienia przysrodkowego, a czwarty
miedzy 19 a 20 r.z. i dotyczy rozwoju I, II i IV luku podtuznego. W stopie lewej wyraznie
zaznaczony jest tylko jeden okres, ktoéry podobnie jak w stopie prawej, wystapilt w wieku 6 —
9 lat i dotyczy wysokosci wszystkich tukéw podtuznych stopy. Juz od 4 r.z. obserwuje si¢
uniesienie V tuku podluznego u niewielkiego odsetka badanych. Dopiero w wieku 7 lat u
20% badanych zauwaza si¢ czgstsze wystepowanie uniesionego sklepienie omawianego tuku.
W miare uptywu lat odsetek wzrasta osiggajac najwicksze wartosci: w stopie prawej migdzy
12 a 14, w lewej w 13 r.z. osiagajac najczesciej wartos¢ do 5 mm, przy czym do 20 r.z.
czestotliwos¢  wystepowania uniesionego sklepienia V tuku zmniejsza si¢. Badania
Makarczuk i wsp. [6] w populacji 21-letnich m¢zczyzn i1 kobiet dotyczyty uksztalttowania
wysklepienia podtuznego stopy. Odsetek stop obnizonych II stopnia wedlug wskaznika Ky,
jest wigkszy wsrdd kobiet 1 sigga 30%, Czgsto$¢ wystgpowania stop wydrazonych jest
podobna w obu grupach (ok. 7%). Analiza dokonana w oparciu o kat Clarke’a wykazata, ze u
ponad 20% kobiet wystepuje plaskostopie podluzne. Prawie potowa badanych posiada
réznego rodzaju odchylenia w budowie stopy, prawdopodobnie nie obojetne dla
funkcjonowania ,,wyzszych pigter” narzadu ruchu. Badania autora dtugosci tukéw metoda
mory projekcyjnej nie potwierdzaja w petni wynikow przedstawionych wyze;j.
5. Stwierdzenia
1. Okres pierwszy to intensywny rozwoj dtugosci I, IL, IIL, IV i V tuku podtuznego stopy
prawej i lewej, wystepujacy od 5 do 12 r. z. Drugi okres od 12 do 16 r.z. to czas
wzglednej stabilizacji. Trzeci od 16 do 18 r.z., w ktorym dtugosci zmniejszajg sig
2.1, 111 V podtuzny tuk stopy prawej od 4 do 6 r.z. jest dtuzszy niz w stopy lewej. W
okresie od 6 do 8 r.z dlugos¢ tukow I, 1T i IV stopy lewej jest wicksza, w okresie od 8
do 17 r.z. dlugos¢ tuku I, 111 V jest wigksza w stopie prawej, 11l do 16 r.z., dalej
wszystkie zmniejszaja swoja dlugosé
3. Luki I, IL, IIT i IV obu stop maja podobny przebieg rozwoju. Luk I jest najdtuzszy, dalej
odpowiednio II i III, tuk IV i V sg zdecydowanie krotsze.

Literatura
1. Zielinski J.R., Ilnicka L. Pacelt B., Wychowanski M. J., (1994), Proba morfo —
funkcjonalnej oceny stopy cztowieka, Wych. Fiz. i Sport, nr 4

288



2. Bochenek A., Reicher M., (1990), Anatomia cztowieka. t. I, PZWL, Warszawa.

3. Demczuk-Wtodarczyk E., (2003), Budowa stopy w okresie rozwoju progresywnego
cztowieka, Studia i Monografie AWF Wroctaw, nr 66.

4. Mrozkowiak M., Strzecha M., Mora projekcyjna wspoOlczesnym narzedziem
diagnostycznym postawy ciata, Antropomotoryka, 2012, Krakoéw, v. 22, nr 60, s. 33-49.

5. Mrozkowiak M., 2009, Deskrypcja formowania wysklepienia podluznego stopy w
posturogenezie dziecka 4-15 lat, [w:] A. Bogusz-Kocka, J. Kocki [red.] Wybrane problemy
diagnostyki dziecka niepelnosprawnego, Wyd. Uniw. Med., Lublin, s. 149.

6. Makarczuk A., Kijo P., (2003), Czgstos¢ wystepowania wad stop u studentow Wychowania
fizycznego i zdrowotnego Uniwersytetu L.odzkiego, AWF Gdansk.

289



Dlugos¢é (mm)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Rys. 1

Przebieg zmian srednich wartosci dtugosci 5 tukéw stép populacji zenskiej w wieku od 4 do
18 lat; N= 9804
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Rys. 2 Przebieg zmian srednich wartosci dlugosci 5 tukéw stép populacji obojga pici w wieku od 4
do 18 lat; N=18503, M=8699, K=9804
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KOMPUTEROWE BADANIE STdP
dnia,1986-01-64

Dane: \JUDOZ2\BBLACLOZ, Data badania: 2002-062-82, Statystyka:
Nazwisko: — Data ur. , HWaga:5 , HWzrost:5
Hywiad:

Uwagi:

Lateral: ,

Dlugoéé stopy DLp: 247mm, DL1: 236mm, DL(p-1): 1imm(4.3%)
Szerokosé SZp: 84mm, SZ1: 90mm, SZ(p-1): -7Tmm(-8.2%)
dlugoéé/szerokoté DL/SZp:2.95, DL/SZ1:2.61, (DL/7SZ)(p-1):11.6%

kat koslawoséci palucha: ALFAp: 2.9s5t; ALFAl: 14.4s¢t;

kat szpotawoéci palca: BETAp: 1i4.8st; BETAl: 23.3st

kat rietowy: GAMMAp: 20.2st; GAMMAl: 13.6st

vowierzchnie: PSp: 2063mm2; PS1: 20843mm2; PS{(p-1): 19mm2( 6.9
wskaznik Sztritera-Godunowa: K¥p: 08.43; K¥l: B0.35

kat Clarke’a: CLp: 27.0st; CL1: 29.4st

Parametry tukdw {(dlugosé/wysokosé/szerokosSé)
uk DP 1: 98, 2: 86, 3: &7, 4: 8, 5z
L1 192, 2: '85, 3: 6B, 4i1 41, 5°
WP 1: et ;' 32 L @ 8, 5:
) TS B 4, 2. 2, 3 1, 4: 1, 82
SP Ay A1, 2: o, 3k 2, 4: 8, 5
Lii: 4%, 2: 21,53 = e 2 ol

CQ Elektronik System, ul.Na Niskich kakach 19m2, Hroctaw.
Producent aparatury i oprogramowania do komputerowego hadania postawy ciak
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Ryc. 3. Wynik badania stop
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