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Streszczenie

Wstep. Stopa spelnia weztowa role w lokomocji 1 motorycznosci cztowieka. Jej konstrukcja w
postaci uformowanego sklepienia podtuznego i poprzecznego zapewnia odpowiednie
amortyzowanie wszelkich obcigzen, naciskow 1 wstrzagsow, utrzymuje cialo w pozycji
spionizowanej, umozliwia poruszanie si¢, skakanie i bieganie.

Cel. Okreslenie roznic powierzchni plantokonturogramow stop w warunkach obcigzenia masg
wlasna, populacji zenskiej w wieku od 4 do 18 lat w ujeciu odsetkowym.

Materiat 1 metodyka. Badaniami obje¢to populacje 9804 kobiet w wieku od 4 do 18 lat, z
wybranych losowo przedszkoli i szkét regionu Warminsko — Mazurskiego. Metodyka badan
obejmowata pomiar powierzchni plantokonturogramu stép (Gamma). Do oceny wykorzystano
stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata, technika mory projekcyjnej — Posturometr
M.

Wyniki. Wyniki badan opracowano graficznie, przedstawiajac przebieg zmian odsetka réznic
powierzchni plantokonturogramu lewej 1 prawej stopy dla ptci zenskiej 1 obojga pici.

Whioski.
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1. U dziewczat o wigkszej powierzchni plantokonturogramu lewej stopy odsetki rdznic sa
wicksze niz u dziewczat o wigkszej powierzchni plantokonturogramu prawej stopy.

2. Wielko$¢ odsetka réznic powierzchni stop dziewczat jest zblizony do wielkos$ci
uzyskanych przez osobnikéw obojga ptci do 17 r.z., dalej nastepuje gwaltowny wzrost
wielkosci roznic u osobnikdw obojga placi, posiadajacych wigksza powierzchnig
plantokonturogramu lewej stopy.

Keywords: plantar surface of the foot, the load weight.
Abstract

Admission. The rate meets the nodal role in human locomotion and motor skills. Its structure
in the form of vault formed longitudinal and transverse provides adequate cushion any load,
pressures and shocks, keeps the body in an upright position, to navigate, jumping and running.
Objective. To determine the difference in interest plantokonturogram surface under load
conditions unladen weight, the female population in age from 4 to 18 years in terms of interest
income.
Material and methods. The study population consisted of 9804 women aged from 4 to 18
years of randomly selected kindergartens and schools in the region of Warmia - Mazury. The
research methodology consisted of measuring the area plantokonturogram feet (Gamma). Was
used to evaluate the computed position to assess posture, technique of projection chamber -
Posturometr M.
Results. The results were processed graphically showing the percentage changes of surface
differences plantokonturogram left and right foot for female and both sexes.
Conclusions.

1. In girls with a larger surface area of the left foot plantokonturogram interest differences
are greater than girls of greater area plantokonturogram right foot.

2. The size of the percentage differences in the surface of the feet of girls is similar to the
size obtained by individuals of both sexes to 17 years of age, further rapid increase the size of
the differences in individuals pay both having a larger surface plantokonturogram left foot.

1. Wstep

Stopa spelnia weztowa role w lokomocji 1 motorycznosci czlowieka. Jej konstrukcja w
postaci uformowanego sklepienia podtuznego 1 poprzecznego zapewnia odpowiednie
amortyzowanie wszelkich obcigzen, naciskow 1 wstrzasow, utrzymuje cialo w pozycji
spionizowanej, umozliwia poruszanie si¢, skakanie 1 bieganie. Z biomechanicznego punktu
widzenia stope mozna traktowaé jako wielocztonowa konstrukcje nosna, ktora swoja
architekturg przypomina most lub kopute [Slezynski, Rottermund 1992].

Wspotczesnie warunki egzystencji — oprocz zyciowych dogodnosci — niosa ze sobg liczne
zagrozenia prawidlowej posturogenezy. Zamierzone zmiany w Srodowisku naturalnym 1 stylu

zycia, ograniczanie naturalnych potrzeb, determinujg nie tylko w wymiarze psychologicznym

434



ale 1 somatycznym. Fragmentaryczna selekcja stresor6w pozwala do pewnego stopnia
swiadomie ksztattowa¢ postawy fizyczne. Od ich jakos$ci zalezy sprawno$¢ wielu narzadow i
uktadow. Istotnym elementem prawidlowej postawy jest jako$¢ konczyn dolnych z
uksztaltowaniem ich najbardziej dynamicznego cztonu — stop.

Stopa jako wazny element statyczno-dynamiczny konczyny dolnej jest szczegdlnie
narazona na czynniki powodujace wiele odchylen od prawidlowej budowy. Pomijajac
uwarunkowania genetyczne i konsekwencje przebytych chorob, stopa moze byc
znieksztalcona przez niedostosowane obuwie, dlugie przebywanie w statodynamicznej
pozycji stojacej, obcigzaniem ponad miare, niewlasciwe odzywianie, chodzenie po twardym i
mato urozmaiconym podtozu. Konsekwencja si¢ liczne deformacje i dolegliwosci bolowe
nasilajace si¢ wraz z uptywem czasu, stazu pracy.

Bardziej wrazliwe na znieksztalcenia sa stopy kobiet, ktore sg stabszej konstrukcji , a
jednoczesnie poddawane wigkszym przecigzeniom: okresy cigzowe, sklonnos¢ do otylosci,
noszenie modnego i niehigienicznego obuwia, przecigzeniowe pozycje stojace w pracy
zawodowej 1 pelnieniu domowych obowigzkdéw, intensywniejsze procesy inwolucyjne.
Cykliczne przesiewowe badania nad stanem wysklepienia i wydolno$ci stop kobiet oraz
czynnikami powodujacymi ich deformacj¢ sa dzialaniami profilaktycznymi. W $wietle
przeprowadzonych badan lubelskich, 40% kobiet powyzej 20 roku zycia (r.z.) wykazuje
znieksztalcenia statyczne stop, za$ po 40 r.z. odsetek ten wzrasta do 60% z towarzyszacymi
czesto dolegliwosciami bolowymi [za Slezynski , Rottermund 1992].

Celem badan jest okreslenie réznic powierzchni plantokonturograméw stop w warunkach

obcigzenia masg wilasna, populacji zenskiej w wieku od 4 do 18 lat w ujeciu odsetkowym.

2. Materiat 1 metoda badan
Badaniami objeto populacje 9804 kobiet w wieku od 4 do 18 lat, z wybranych losowo
przedszkoli 1 szkot regionu Warminsko — Mazurskiego. Analiza statystyczng objeto wyniki
badan wysokos$ci i masy ciata oraz powierzchni plantokonturogramu lewej i prawej stopy
tylko tych, u ktorych lekarz nie stwierdzit znaczacych bledow postawy, tab. 1, 2, 3, 4.
Metodyka badan obejmowala pomiar powierzchni plantokonturogramu stop.
Do oceny wykorzystano stanowisko do komputerowej oceny postawy ciata, technika mory
projekcyjnej — Posturometr M. Metodyka i technika badania byla zgodna z przyjetymi
zasadami [Mrozkowiak 2008]. Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z komputera, karty,

programu, monitora, drukarki i urzgdzenia projekcyjno - odbiorczego z kamerg do pomiaru
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wybranych parametréw stop. Uzyskanie przestrzennego obrazu mozliwe jest dzieki
wyswietleniu na powierzchni stopy badanego linii o $cisle okreSlonych parametrach. Linie,
padajac na stopy ulegaja znieksztalceniom zaleznie od konfiguracji powierzchni. Dzigki
zastosowaniu obiektywu, obraz badanego moze by¢ odebrany przez specjalny uktad optyczny
z kamerg, a nastgpnie przekazany na monitor komputera. Znieksztatcenia obrazu linii
rejestrowane w pamig¢ci komputera, przetwarza algorytm numeryczny na map¢ warstwicowa
badanej powierzchni. Uzyskany obraz powierzchni plantokonturogramu umozliwia
wieloaspektowa interpretacje uzyskanych wynikow. Otrzymane wyniki w postaci
przestrzennego  graficznego  obrazu  pozwalaja  liczbowo  opisa¢  powierzchnie
plantokonturogramu. Uzyskane rezultaty badan opracowano statystycznie, okreslajac odsetek
r6znicy powierzchni plantokonturogramu u dziewczat posiadajacych wigksza powierzchnie
lewej oraz prawej stopy. Wyniki badan poréwnano z analogicznymi rezultatami osobnikow

obojga ptci w tym samym wieku.

Tab. 1 Material ludzki, pte¢, wiek, masa ciata (n) K=9804, M=8699

Ple¢
i M [K

Wiek Statystyka opisowa

Sr SD Me Q1 Q3 A Kr Sr sd Me Q1 Q3 A Kr
4 19.3 34 19.0 17.0 21.0 0.7 0.3 19.0 4.2 19.0 16.0 22.0 -0.0 -0.7
5 19.8 45 20.0 17.0 23.0 0.0 -0.0 21.2 55 21.0 17.0 24.8 0.3 -0.5
6 21.7 3.8 22.0 19.0 25.0 -0.1 -0.6 214 4.4 21.0 19.0 24.0 0.2 0.1
7 24.1 4.1 24.0 21.0 27.0 0.5 0.3 23.6 4.6 23.0 21.0 27.0 0.2 -0.1
8 26.7 4.9 26.0 23.0 30.0 0.4 -0.0 26.2 4.9 26.0 23.0 29.0 0.5 -0.1
9 30.0 5.4 29.0 26.0 33.0 0.6 0.0 29.5 5.3 29.0 26.0 33.0 0.4 -0.4
10 33.6 5.9 33.0 29.0 37.0 0.4 -0.1 33.3 6.1 33.0 29.0 37.0 0.4 -0.2
11 37.6 6.0 38.0 33.0 42.0 0.1 -0.3 37.6 6.7 37.0 32.0 42.0 0.4 -0.3
12 42.3 6.9 43.0 37.0 47.0 0.2 -0.2 42.7 7.2 42.0 37.0 48.0 0.3 -0.3
13 49.9 11.6 50.0 42.2 56.5 -0.0 -0.1 48.9 9.5 51.0 43.8 54.2 -0.6 0.7
14 50.9 12.2 52.5 42.0 59.2 -0.2 -0.2 50.2 11.6 52.0 41.0 57.0 0.1 -0.1
15 56.6 10.9 56.0 50.0 64.0 -0.0 0.0 535 9.6 54.0 47.0 60.0 -0.0 -0.3
16 61.4 8.1 61.0 56.2 66.0 -0.1 0.2 56.0 9.0 56.0 50.0 62.8 0.0 0.0
17 68.6 9.3 68.0 62.0 74.5 0.3 0.9 59.5 6.7 59.5 55.0 64.0 0.1 0.0
18 69.6 8.9 70.0 62.2 76.0 0.3 0.2 61.4 5.7 61.0 58.0 64.2 -0.0 0.2

Zrodto: badania wlasne

Tab. 2. Materiat ludzki, pte¢, wiek, wysokos¢ ciata (n) K=9804, M=8699

Ple¢ |
. M K

Wiek Statystyka opisowa

Sr SD Me Q1 Q3 A Kr Sr SD Me Q1 Q3 A Kr
4 1114 | 9.6 110.0 |104.0 |119.0 (05 -0.6 1117 |12.3 111.0 |1040 [1220 |-0.1 -0.4
5 1153 [9.1 1140 [1085 [1215 |05 -0.3 1150 |10.1 112.0 |1075 [1185 |0.8 -0.3
6 119.7 | 6.9 120.0 |115.0 |124.0 |[0.2 -0.3 1177 |79 117.0 |1120 [123.0 |0.2 -0.1
7 1251 |6.6 1250 |121.0 |1300 |-0.1 -0.3 1241 | 6.6 125.0 |120.0 |128.0 |-0.0 -0.1
8 1296 |7.1 130.0 |125.0 |135.0 [0.0 -0.1 128.7 | 6.7 128.0 |1240 [1330 |[0.0 -0.3
9 1346 |6.8 1350 |130.0 |139.0 |00 -0.4 1339 |70 1340 |130.0 |139.0 |-0.1 -0.0
10 1396 |65 1400 | 1350 |1440 |-0.0 -0.2 1389 |6.7 139.0 |134.0 |143.0 |0.0 -0.3
11 1450 |6.3 145.0 |141.0 |149.0 [0.0 -0.3 1446 |6.7 145.0 |140.0 |149.0 |-0.0 -0.2
12 1505 |6.6 150.0 |146.0 |155.0 [0.2 -0.0 150.3 | 6.0 150.0 |146.0 |155.0 [-0.0 -0.3
13 159.7 |10.9 160.0 |152.0 |[168.0 |-0.3 0.5 156.1 | 6.2 157.0 1525 |[1595 |-0.1 0.5
14 160.3 | 134 160.5 | 1535 |[171.0 |-0.5 -0.3 157.1 | 10.7 159.0 |151.0 [1640 |-04 -0.2
15 1658 | 12.2 167.0 |160.2 | 1758 |-0.6 -0.2 1615 |9.9 163.0 |155.0 |168.0 |-0.5 -0.1
16 1714 |77 171.0 |168.0 |[177.0 |-0.4 0.2 163.4 |89 164.0 |157.0 |[170.0 |-0.3 -0.6
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17 1751 |56 1740 1710 1788 |0.7 0.4 165.7 | 7.0 1655 1620 |171.0 |0.2 -0.4

18 1756 |71 1760 |171.0 1800 |-05 1.0 166.7 | 6.6 167.0 1620 |172.0 |0.2 -0.4

Zrédto: badania wlasne

3. Uzyskane wyniki

Wyniki pomiar6w powierzchni plantokonturogramu dziewczat i chtopcéw umownie
okreslanej w mm? zamieszczono w tabeli nr 3, 4. Roznice powierzchni miedzy stopami w
przypadku gdy lewa lub prawa jest wicksza opracowano graficznie, przedstawiajac przebieg

zmian odsetka réznic dla ptci zenskiej i obojga pltei, wykr. 1.

Tab. 3. Statystyka opisowa wynikéw pomiaréw powierzchni stopy prawej w populacji obojga
plci w wieku 4-18 lat (n) K=9804, M=8699

w Ple¢

i Chtopcy ‘ Dziewczeta

e Statystyka opisowa

k Sr Sd Me Ql Qs A Kr Sr Sd Me Ql Qs A Kr
4 1268,7 | 178,2 | 12250 | 1166,0 | 14230 | 0,3 -0,7 1200,3 | 223,6 1157,,0 | 1073,0 | 133,40 0,2 -0,0
5 1301,9 2433 | 1273,0 | 11245 | 14990 | 0,1 -0,8 1251,2 | 244,77 1240,0 1077,0 1394,5 04 -0,1
6 1338,0 | 232,2 | 1322,0 | 11575 | 15415 | 0,3 -0,9 1286,1 | 237,5 1282,5 | 1151,2 | 14105 0,3 1,0
7 1359,5 | 2435 | 1357,5 | 1190,5 | 15348 | 0,1 -0,5 1316,9 | 201,3 1316,0 1193,0 1450,0 0,1 0,1
8 1466,8 | 251,3 | 14510 | 1287,0 | 16340 | 0,1 -0,2 1401,3 | 2412 1401,0 | 1233,2 | 1550,8 0,3 0,0
9 1594,7 277,7 | 1588.0 | 1410,0 | 17735 | 0,1 -0,2 1507,8 | 271,1 1505,0 1319,0 1692,0 0,1 -0,2
10 17058 | 297,1 | 1697,0 | 1508,0 | 19140 | -0,1 | -0,2 1645,5 | 295,7 1638,0 | 1451,0 | 1835,2 0,1 -0,1
11 1847,8 | 288,2 | 1856,0 | 1684,0 | 20250 | -0,2 | 0,6 1806,0 | 300,8 1807,0 | 1614,2 | 2019,8 -0,1 0,0
12 1953,2 | 320,5 | 19755 | 17815 | 21475 | -0,3 | 0,3 1941,0 | 320,0 1955,0 | 17525 | 2138,5 -0,2 0,4
13 17441 | 327,2 | 18255 | 1506,0 | 1986,8 | -0,3 | -0,7 1536,3 | 3499 1447,0 | 1280,0 | 1692,2 0,8 -0,4
14 1816,8 | 466,9 | 1908,0 | 1407,5 | 22010 | -0,1 | -1,1 1680,6 | 348,7 1646,0 | 1433,0 | 1946,2 04 -0,4
15 20355 | 454,1 | 2088,0 | 1652,2 | 24068 | -0,3 | -0,8 1901,4 | 3395 1906,0 | 1667,0 | 2137,8 0,0 -0,1
16 2122,0 | 430,7 | 2138,0 | 1798,0 | 24635 | -0,0 | -0,6 2030,4 | 3411 2014,0 | 1789,0 | 2269,2 0,2 0,3
17 2248,2 | 470,1 | 2399,0 | 2106,0 | 25335 | -1,1 | 0,8 2062,0 | 354,9 21145 | 1871,0 | 22935 -0,3 0,8
18 2391,3 | 488,55 | 24875 | 2261,2 | 26998 | -1,0 | 1,2 2162,4 | 3144 2214,0 | 2010,2 | 2386,0 -0,6 04

Zrodto: badania wlasne
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Tab. 4. Statystyka opisowa wynikéw pomiaréw powierzchni stopy lewej w populacji obojga
plci w wieku 4-18 lat (n) K=9804, M=8699

W Pte¢

i Chtopcy I Dziewczeta

e Statystyka opisowa

k Sr Sd Me Ql Qs A Kr Sr Sd Me Ql Qs A Kr
4 1365,5 | 204,3 | 13450 | 1263,0 | 15110 | -00 | -0,4 12935 | 242,2 1251,0 | 1151,0 | 13715 0,5 -0,2
5 1395,2 | 242,4 | 1420,0 | 1230,0 | 15445 | -0,1 -0,5 1308.9 | 231,4 1292,0 | 1143,0 | 14498 0,3 -0,1
6 14477 | 2285 | 14375 | 1293,8 | 1609,2 | -0,1 | -0,1 14015 | 221,3 1392,5 | 1266,8 | 1532,8 0,1 0,3
7 1512,9 | 256,6 | 1502,0 | 1336,0 | 1697,0 | 0,1 -0,1 1472,2 | 234,1 1395,5 | 1313,0 | 1619,0 0,1 0,3
8 1607,3 | 2655 | 1590,5 | 14418 | 17870 | 0,1 0,0 15419 | 2511 1545,0 | 13715 | 1695,0 01 01
9 1689,6 | 294,7 | 1682,0 | 1503,2 | 1887,5 | 0,0 01 1607.0 | 294,5 1611,0 | 1427,0 | 1801,0 -0,1 -0,1
10 1779,6 | 326,2 | 1800,0 | 1580,0 | 2006,0 | -0,3 | 0,1 1706,3 | 319,3 1716,0 | 1500,0 | 1923,5 -0,1 -0,0
11 1890,9 | 334,2 | 1903,0 | 16950 | 21140 | -03 | 0,5 18384 | 328,8 1858,5 | 1620,0 | 2064,0 -0,2 0,3
12 2011,0 | 346,6 | 2027,0 | 1801,0 | 22110 | -03 | 0,5 1999,8 | 362,8 2023,0 | 1796,2 | 22088 -0,4 0,6
13 1970,5 | 356,4 | 1999,0 | 1802,5 | 22485 | -04 | -0,6 1729,8 | 3558 1702,5 | 14810 | 1929,5 0,3 04
14 2024,6 | 4432 | 2041,0 | 1632,0 | 23435 | 0,1 -1,0 1823,8 | 337,3 1790,5 | 1570,0 | 2039,2 04 0,1
15 2091,9 | 4865 | 2141,0 | 1692,0 | 24800 | -00 | -1,0 1969,6 | 384,0 1950,0 | 1713,0 | 2180,0 01 -0,0
16 2290,3 | 459,4 | 2270,0 | 1949,0 | 26130 | -00 | -0,4 2159,7 | 352,0 2152,0 | 1918,0 | 23942 0,2 0,2
17 2504,0 | 3129 | 2558,0 | 2384,0 | 2699,0 | -1,2 | 3,0 2199,5 | 3424 2178,0 | 2000,0 | 2445, 0,2 04
18 26,48,3 | 389,9 | 2704,0 | 2470,5 | 2898,0 | -0,8 | -0,7 2246,7 | 292,33 2304,0 | 2080,2 | 2423,0 -0,7 04

Zrédto: badania wlasne

438




Odsetek (%)

120

100

80

60

40

20

Wykres 1 Przebieg zmian odsetka réznic powierzchni plantokonturogramu miedzy lewa a prawa

stopa populacji zenskiej i obojga ptci w wieku od 4 do 18 lat (n) K=9804, 18503

A

/\
J/
v

A
\

2 4 6 8 10
Wiek (lata)

439

12

14

16

18

20

—— R6z W%
—0— Ro6z pw%
== R W% K
== R pw% K




Legenda:

R6z 1w% - odsetek rdznicy plantokonturogramu stop obojga plci, gdy lewa jest wicksza
R6Z pw% - odsetek roznicy plantokonturogramu stop obojga ptei, gdy prawa jest wieksza
R Iw% K — odsetek rdznicy plantokonturogramu stop dziewczat, gdy lewa jest wigksza

R pw% K — odsetek roéznicy plantokonturogramu stop dziewczat, gdy prawa jest wicksza

Przebieg krzywej odsetka réznic powierzchni plantokonturogramu w sytuacji gdy
lewa stopa jest wieksza rozpoczyna si¢ od wartosci 12,01%, dwa lata pozniej spada do
11,84%, dalej sukcesywnie rosnie do 64,31% w 10 r.z., nast¢pnie obniza si¢ do 30,58 w 11
r.z. 1 ponownie ro$nie dwa lata pdzniej do poziomu 77,77%. W 14 r.z. spada do wielkosci
12,17%, ros$nie w 16 r.z do 40,54% 1 w ostatnim roku spada do najnizszego poziomu 3,8%.

Przebieg krzywej odsetka réznic powierzchni plantokonturogramu w sytuacji gdy
lewa stopa jest wicksza w populacji obojga ptci ma przebieg bardzo zblizony do krzywej
charakterystycznej dla kobiet. Jedynie w 7, 8, 11, 14, 16, 17 i 18 r.z przyjmuje wigksze
wielko$ci, odpowiednio: 13,94%, 17,58%, 17,46%, 47,55%, 28,74%, 97,57%. W 101 13 r.z.
przyjmuje wielkosci mniejsze, odpowiednio: 51,53% 1 60,58%.

Przebieg krzywej odsetka réznic powierzchni plantokonturogramu w sytuacji gdy
prawa stopa jest wigksza w populacji kobiet i obojga pflci jest niemal spdjna i oscyluje w
granicach od 1,04 do 5,37%.

Na podstawie dostgpnego pisSmiennictwa nie znaleziono materiatu przedstawiajacego
analiz¢ r6znic powierzchni plantokonturogramu stop w ujgciu odsetkowym, a uzyskanych z
oceny technikg mory projekcyjne;.

4. WhniosKi
1. U dziewczat o wigkszej powierzchni plantokonturogramu lewej stopy odsetki réznic sg
wigksze niz u dziewczat o wigkszej powierzchni plantokonturogramu prawej stopy.
2. Wielko$¢ odsetka rdznic powierzchni stop dziewczat jest zblizony do wielko$ci
uzyskanych przez osobnikéw obojga ptci do 17 r.z., dalej nastepuje gwattowny wzrost
wielkosci roznic u osobnikéw obojga ptaci, posiadajacych wigksza powierzchnie

plantokonturogramu lewej stopy
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