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AnoTamisi. DyHKIIIOHAJIEHI MOXJIMBOCTI CTOIH 3aJIeKaTh BiJl BIIOBITHOCTI HOPMI i1 MOp(OIOriYHIX Xa-
PaKTEpUCTHK, TIEPEyCiM CTaHy I03/I0BXKHBOIO I MOMEpEeYHOro CKIeNiHHA. ToMy Ba)KITMBUM BHIAFOTHCS 3HAHHS
1po OyIOBY CTOITH 1 BIUIMB COMaTHYHUX YMHHUKIB Ha il ()opMyBaHHS, OCOOJIMBO Y IIIaHi JIarHOCTHKH Ta 3amo0i-
TaHHsI [TOPYIICHHSM Y MOJIOAIIOMY IIKUTBHOMY Billi. BrsiBiieHo, 1110 B MOIIO/IIIOMY IIKIJIBHOMY Billi IiBUaTKa Ma-
FOTh Kparily (popMy CTOIH ITOPIBHSHO 3 XJIOMYUKAMH, a 32 OI[IHIOBAHHSM IT SITKOBOIO KyTa JIOCIIDKYBaHi TPYIU HEe
po3pisustoThes. Ha opmy cromu sk XJIOMIUKIB, Tak i IBYaTOK, BIUIMBAE Bara Tiiia. Ha BimMiHy Bijx IiBYaToK, y
XJIOITYMKIB HE BUSIBIIEHO B3a€MO3B’ SI3KY MIXK BETMUMHOIO KyTa Kilapka Ta 3pocToM, BipOTiZHOIO MPHYMHOO YOT0 €
crareBuii ;uMop¢i3m. Xoua MM He BUSIBIIIY BIUTMBY Bard Ta 3pOCTY Ha CTaH MONEPEYHOr0 CKIIEMHHS CTOIH AiTeH
MOJIOJIIIOTO IIKUTEHOTO BiKY, MPOTE JUT OCTATOYHOIO PO3B’ I3aHHS IIHOT'O TIUTAHHS HEOOXITHO JAOCIIUTH OLTHII

penpe3eHTaTUBHY IPYyIIy.
KrouoBi cJioBa: TO3I0BKHE CKIICIIHHS, TIOMIEPEYHE CKIICTIIHHS, TIBUATKA, XJIOMIUKH, MOJTOMIINNA IITKLTh-

HHU BIK.

Wstep. Stopa utrzymuje masg catego ciata a takze stanowi jego naped. Jest pierwszym eleme-
ntem kontaktu z podiozem w trakcie lokomocji. Zmnigjsza jednostkowe naciski ci¢zaru ciata pod-
czas chodu, poprzez mozliwos¢ dostosowania si¢ do nierownosci podioza, dziata jako dzwignia w
czasie odbicia oraz absorbuje rotacje poszczegolnych ssgmentow konczyny dolngj w fazie obcia-
zenia [1]. Sprawnos¢ stopy zalezy od prawidtowe) budowy morfologicznej, a przede wszystkim od
prawidiowego uksztattowania tukow podtuznych i poprzecznych. W zwiazku z tym poznanie bu-
dowy stopy i wptywu cech somatycznych na jej uksztaltowanie stanowi istotny - wrecz kluczowy
problem dla diagnostyki i podjecia dziatan profilaktycznych u dzieci w okresie wczesnoszkolnym.

Celem pracy jest analiza parametrow wysklepienia podiuznego | poprzecznego stop oraz ich
Zwiazkow z cechami somatycznymi u dzieci w okresie wczesnoszkolnym.,

Cel pracy sprowadzono do nastepujacych zagadnien:

1. Charakterystyka parametrow plantograficznych stop dzieci w okresie wczesnoszkolnym.

2. Ocena zwiazkow wysklepienia podiuznego i poprzecznego stop z wybranymi cechami so-
matycznymi u dziewczat i chtopcow w okresie wezesnoszkolnym.

Materiat i metoda badan. Badaniami w roku 2009 objeto 50 uczniow klas drugich, w tym 25
dziewczat i 25 chtopcow uczeszczajacych do Szkoly Podstawowe) nr 10 w Tarnowie.

Podstawowa metoda badawcza byta plantograficzna ocena stop w warunkach statycznych. Od-
bitki plantograficzne wykonano technika niebrudzaca. Badana osoba stawata na kartce papieru uto-
zong nagumowej tasmie, catkowicie obciazajac stope. Na odwrotnel stronie kartki papieru otrzymy-
wano odbitke stopy. Z plantogramow uzyskano nastepujace wskazniki: kat Clarke a - wysklepienie
podiuzne (ryc. 1), kat pigtowy (y) - wysklepienie poprzeczne (ryc. 1b).

Do wyznaczenia kata pigtowego zastosowano przyrzad (ptytke) do rozrysowania i opracowa
nia plantogramow stop, opracowany przez Knapika [2]. Na ptytce z przezroczyste folii byta wykre-
slona pozioma linia B, w potowie ktorg przez punkt W przechodzita prosta prostopadia D. Ro-
wnolegle do proge D, w rownych od nigj odlegtosciach zngjdowaly si¢ linie D1 1 D, na zewnatrz
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ktorych znajdowaly si¢ tuki z podziatka. Miejsca przecigcia linii poziomel B i dwu skrajnych
linii pionowych D1 i D, narysowanych na ptytce oznaczone byty punktami X1 i X (ryc. 2). Na odbitke
z naniesonymi liniami stycznymi: przysrodkowa i boczna przyktadano ptytke w taki sposob, aby
punkty przeciecia linii poziomej B i dwu skrajnych linii pionowych D; i D2 narysowanych na ptytce
(X1 1 x2) zngjdowaty si¢ na ramionach kata stopy, aréwnoczesnie katy pomigdzy dwoma liniami
pionowymi a stycznymi do przysrodkowsej i bocznegl krawedzi stopy po obu stronach byty rowne.
Linia srodkowa D narysowana na ptytce byta dwusieczng kata stopy, a kat stopy rowny sumie katow
v1+72(ryc. 1b).

| - " o
Sares \{11,. ---L| o |
| 1 _I.I 'k_ _.-'I'l. " U | N - ':r I""""-'IEI'»_.-{
et & g e O
.- :._. -'\.\ I;_‘, |I — —\_\_\_\ .
m f“‘t ‘n\ ﬁ ,‘I/
i h‘\-. Y
¥ : | P !
i X1 B 153 LE
\T ,I g - 3
1 I, -:\ /.J'.'.-_
|
I f
! ,-". |II|
£ ! ."f/ L'l .JII
| (k)
S5 _,./'.II I\\'“H---/ !
Y ="Y1+Y2
a) b)

Ryc. 1. Sposéb wyznaczania wskaznikéw plantograficznych: a) kat Clarke a, b) kat pietowy (y)

1o, D =

Ryc. 2. Schemat przyrzadu do rozrysowania
i opracowania plantograméw st6p pomysu Knapika[2]

Dodatkowo przeprowadzono pomiary masy i wysokosci ciata. Pomiaru wysokosci ciata doko-
nywano przy uzyciu antropometru wedtug techniki Martina, z doktadnoscia do 1 mm, natomiast po-
miaru masy ciata dokonano za pomoca wagi elektronicznej, z doktadnoscia do 100 g. Przed kazdym
pomiarem wage tarowano, co daje podstawe do twierdzenia, ze wyniki pomiaréw bylty pozbawione
istotnego bigdu. Badania prowadzono w godzinach rannych, w odpowiednio oswietlonym pomie-
szczeniu, w ktorym temperatura nie przekraczata 20°.

Rodzice wszystkich dzieci, po otrzymaniu informagcji natemat celu i metody wyrazili zgode na
ich udziat w badaniach.

W opracowaniu statystycznym wynikow badan postuzono sig programem Microsoft Excel pa
kietu Office firmy Microsoft oraz programem STATISTICA 7.1 firmy StatSoft. W celu charaktery-
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styki zebranego materiatu zastosowano podstavowe miary statystyki opisowey. Obliczono: srednia
arytmetyczna (X), odchylenie sandardowe (), wspotczynnik zmiennosci (V), wartosci maksymalne
(max) i minimalne (min). Do oceny zwiazkow kata Clarke'a i kata pigtowego z cechami somatycz-
nymi zastosowano korelacje liniowa Pearsona
Analiza wynikéw. W tab. 1. zamieszczono podstawvowe statystyki opisowe cech somatycz-
nych badanych dziewczat i chtopcow. Z danych tych wynika, ze pod wzgledem masy | wysokosci
ciala chtopcy przewyzszaja dziewczeta. Srednie arytmetyczne masy ciata dziewczat wynosza
X=25,5+4,53 kg, natomiast wspomniane przecietne wartosci u chtopcow oscyluja na poziomie
X=32,3+5,21 kg. Przecigtne wartosci wysokosci ciata u dziewczat wynosza 128,6+4,36 cm, nato-
miast u chiopcow 133,7+4,42 cm. Wystepujace roznice wartosci srednich arytmetycznych omawia
nych cech somatycznych wskazuja na dymorfizm ptciowy migdzy badanymi grupami (tab. 1).
Tabda 1l
Srednie arytmetyczne wybranych cech morfologicznych u badanych dziewczat i chtopcéw

Dziewczeta Chtopcy
Parametr
X S V max-min X S V max-min
'\C’:;f 250 | 453 | 1749 | 32001700 | 3230 | 521 | 1613 | 42,00-2600
W{?;‘;Os'é 12800 | 436 | 339 | 136,00-11600 | 13370 | 442 | 330 | 140,00-126,00

Analizawartosci srednich arytmetycznych kata Clarke awskazuje, ze dziewczegta posiadaja le-
pigl wysklepione stopy niz chiopcy. Tendencjata zaznacza Si¢ zarowno w stopie prawej jaki i lewe.
Srednie arytmetyczne kata Clarke a stopy prawej u dziewczat wynosza 44,4+1376° , natomiast u
chtopcow: 40,0+14,70°. Odpowiednie wartosci srednich arytmetycznych kata Clarke’ a sopy lewej
wynosza u dziewczat 48,3+13,67°, natomiast u chiopcow 40,25+12,01° (tab. 2). Uzyskane wartosci
srednich arytmetycznych kata Clarke'a stopy prawel i lewg) w materiale wiasnym mieszcza Sig
granicach normy podangj przez Lizisa[3].

Wartosci srednich arytmetycznych kata pictowego w stopie prawej i lewe sa zblizone do sie-
bie w badanych grupach. Kat pictowy stopy prawej u dziewczat wynos 17,95+1,36° a u chtopcow
17,42+2,78°. Odpowiednie wartosci srednich arytmetycznych wysklepienia poprzecznego stopy le-
we u dziewczat wynosza 17,40+1,35° a u chtopcow 17,96+3,54°. Sq to zatem roznice niewielkie,
ktore upowaznigja do twierdzenia, ze badane grupy pod wzgledem analizowang) cechy sa podobne
do siebie (tab. 2).

Tabela 2
Srednie arytmetyczne wybranych cech plantogr aficznych stép badanych dziewczat i chlopcow
Parametr _ Stopa prawa _ _ Stopa lewa _
X S V max-min X S V max-min

Kat Q| 4440 | 13,76 | 30,99 61,00-0,00 | 48,30 | 13,67 | 28,30 61,00-0,00
Clark€a | 4| 40,00 | 14,70 | 36,75 60,00-0,00 | 40,25 | 12,01 | 29,83 | 60,00-10,00
Kat pie- Q| 17,95 1,36 7,57 20,00-14,00 | 17,40 | 1,35 7,75 20,00-15,00
towy (y) | 4| 17,42 2,78 15,95 | 26,00-13,00 | 17,96 | 3,54 | 19,71 | 32,00-12,00

W celu wykazania ewentualnych zwiazkow migdzy wysklepieniem tuku podiuznego i poprze-
Cznego stop a wybranymi parametrami somatycznymi u badanych dzieci, zastosowano korelacje li-
niowa Pearsona. Z danych zawartych w tab. 3 wynika, ze zarowno u dziewczat, jak i u chtopcow kat
Clarke’a stopy prawe i lewe z koreluje z masa ciata. Wraz ze wzrostem masy ciata obniza si¢ wy-
sklepienie podiuzne stopy. Ponadto u chtopcow stwierdzono zwiazek migdzy katem Clarke’ a a wy-
sokoscia ciata. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zwiazkow migdzy wysklepieniem podtuznym
stopy awysokoscia ciatau dziewczat (tab. 3).

Przechodzac do oceny zwiazkow kata pigtowego z masa | wysokoscia ciata nalezy stwierdzic,
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ze wpotczynniki korelacji sa w tym przypadku niskie, nieistotne statystycznie. Kat pigtowy stopy
lewe) u chtopcow przypadkowo koreluje z masa ciata (tab. 3).
Tabela 3
Wartosci wspotczynnikow korelagi liniowg Pearsona (r) miedzy katem Clarke' a
i katem pietowym (y) a wybranymi cechami somatycznymi u badanych dziewczat i chilopcéw

Dziewczeta Chtopcy
Parametr Masaciala | Wysokos¢ciala | Masaciala | Wysokos¢ ciala
r
stopa prawa -0,27* 0,04 -0,47* -0,27*
KatClakea I alewa -0,30% 0,14 -0,30% 0,33
. stopa prawa -0,13 0,12 -0,21 -0,01
Katpitowy (1) g o0a lewa 0,22 0,12 0,28" 0,13

*gwiazdka 0znaczono istotnosé¢ statystyczna na poziomie p<0,05
* gatigic essentiality at the leve p<0,05 check off Sar

Dyskuga. Wysklepienie stopy narasta sopniowo z wiekiem i po raz pierwszy pojawia si¢ ok.
3 r.z. Do tego czasu jest na 0got niewidoczne z powodu niedojrzatosci uktadu kostno-stawowego i
wystepowania na podeszwowe powierzchni duzeg ilosci tkanki ttuszczowey, ktora stopniowo zanika,
a jg pozogalosci w poznigjszym wieku zalegaja pod pigta, tworzac jgf warstwe ochronng podczas
poruszania Sig [3]. W okresie najintensywniejszego rozwoju swoboda ruchow powoduje stopniowy
wzrogt sity i sorawnosci uktadu migsniowo-wigzadtowego. Gotab i wsp. [4] twierdza, ze najszybsze
tempo rozwoju wysklepienia stopy nastepuje pomigdzy 5-9 oraz migdzy 10-13 rokiem zycia. Zda
niem Lizisa[3], wysklepienie sopy 10-13-latka jest takie jak u dorostych.

Gotab i wsp. [4], Ignasiak | wsp. [5] twierdza, ze formowanie sig stopy podlega ogolnym pra-
wom rozwojowym, jednak przez specyfike funkcji rézni sig swa dynamika od rozwoju innych cech
somatycznych. Zdaniem Lizisa [3] skokowy rozwoj stop powoduje, ze tuki oraz pozostate cechy
morfologiczne stop 0Sagaja Swoja dojrzata postac wezesniej niz inne elementy organizmu ludzkie-
go, takie jak np. wysokos¢ ciata oraz dtugosc¢ i szerokosc reki. Demczuk-Whodarczyk [6] na podsta
wie badan dzieci i mlodziezy w wieku 3-20 lat twierdzi, ze dymorfizm architektury podtuznej stop
jest wyrazny juz od najmtodszych lat i dotyczy zarowno wysokosci tukow, tempa i intensywnosci
rozwoju jak i symetrii ich uksztattowania. Autorka twierdzi, ze architektura podiuzna stop dziewczat
jest lepig uksztaltowana do 15 roku zycia, z kolel po 15 roku zycia odwrotnie: wysokos¢ wysklepie-
niatuku podiuznego stopy jest wigksza u chiopcow.

Badania wiasne wykazaty roznice w wysklepieniu podiuznym stopy ocenianym katem Clar-
ke'a Dziewczeta posiadaja lepig wysklepione stopy niz chtopcy. Natomiast niewielkie roznice w
wartosciach srednich kata pigtowego upowaznigja do twierdzenia, ze badane grupy pod wzgledem
wysklepienia poprzecznego sa podobne do siebie.

Wigkszos¢ autorow uwaza, ze wystepuje korelacja migdzy wysklepieniem podtuznym a nad-
miernym statycznym obciazaniem masa ciata. Lizis [7] na podstawie badan nad wysklepieniem stop
u dzieci w wieku 8-15 lat twierdzi, ze zwigkszona masa ciata oraz pikniczny typ budowy prawdo-
podobnie wptywa nawysklepienie Stop i ich sprawnos¢ statyczno-dynamiczna. Lizisi wsp. [8] uwa
zaja, ze u dzieci otytych nastepuje stopniowe obnizanie si¢ wysklepienia stop, aw rezultacie docho-
dzi do utraty ich odpornosci na przeciazenia, co prowadzi do ptaskostopia. Mickle i wsp. [9] na pod-
sawie oceny wysklepienia podituznego stop dzieci w wieku przedszkolnym twierdza, ze ryzyko pla-
skostopia zwigksza Sig wraz ze wzrostem masy ciata. Podobnie Villarroya i wsp. [10], oceniajac wy-
sklepienie podituzne stop dzieci z Sarragossy stwierdzili, ze wzrost masy ciata wptywa negatywnie na
wysklepienie podiuzne stopy i kat ustawienia palucha.

Badania wtasne nad wptywem wybranych parametréw somatycznych na ksztaltowanie stopy u
dzieci w okresie wczesnoszkolnym potwierdzity opinie cytowanych autorow. Zaréwno u dziewczat
jaki i u chtopcow, masa ciala jest cecha itotnie wplywajaca na ksztalt tuku podiuznego stopy.
Wystepowanie zwiazkow migdzy katem Clarke’ a a wysokoscia ciata u chtopcow oraz ich brak u
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dziewczat prawdopodobnie wynika z dymorfizmu ptciowego. Masa ciata i wysokos¢ ciata nie wply-
waja na sklepienie tuku poprzecznego stopy u dzieci w okresie wczesnoszkolnym, aczkolwiek pro-
blem ten wymaga podj¢cia badan na bardzigj reprezentatywne probie w celu jego ostatecznego
rozwiazania.

Whnioski.

1. Dziewczeta w okresie wezesnoszkolnym posiadaja lepiej wysklepione stopy niz chitopcey,
natomiast pod wzgledem kata pigtowego badane grupy sa podobne do siebie.

2. Zarowno u dziewczat jaki i u chtopcow, masa ciata jest cecha istotnie wptywajaca na
ksztalt tuku podiuznego stopy. Wystepowanie zwiazkow migdzy katem Clarke' a a wysokoscia ciata
u chtopcow oraz ich brak u dziewczat prawdopodobnie wynika z dymorfizmu piciowego. Masa ciata
I wysokos¢ ciata nie wptywaja na sklepienie tuku poprzecznego stopy u dzieci w okresie wczesno-
szkolnym, aczkolwiek problem ten wymaga podjecia badan na bardzigj reprezentatywnej probie w
celu jego ostatecznego rozwiazania
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Streszczenie. Dziewczgta w okresie wezesnoszkolnym posiadaja lepiej wysklepione stopy niz
chtopcy, natomiast pod wzgledem kata pigtowego badane grupy sa podobne do siebie.
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Zarowno u dziewczat jaki i u chtopcow, masa ciala jest cecha istotnie wptywajaca na ksztalt
luku podiuznego stopy. Wystgpowanie zwiazkéw migdzy katem Clarke’a a wysokoscia ciata u
chtopcow oraz ich brak u dziewczat prawdopodobnie wynika z dymorfizmu piciowego. Masa ciala i
wysokos¢ ciata nie wptywaja na sklepienie tuku poprzecznego stopy u dzieci w okresie wczesno-
szkolnym, aczkolwiek problem ten wymaga podjecia badan na bardzigj reprezentatywnej probie w
celu jego ostatecznego rozwiazania

Stowa kluczowe: wysklepienie podituzne stopy, wysklepienie poprzeczne stopy, dziewczeta,
chtopcy, okreswczesnoszkolny.

CHARACTERISTICSPARAMETERS OF THE LONGITUDINAL
AND TRANSVERSE ARCH OF FEET IN GIRLSAND BOYS
IN THE EARLY-SCHOOL PERIOD
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Annotation. The fitness of the foot depends on the correct morphological structure, but first of
all from longitudinal and transverse arch. Therefore getting to know the building of the foot and the
influence of somatic features on her forming congtitutes essential - give the crucial problem for diag-
nostics and taking preventive action in children in the early-school period.

Girls in the early-school period have better shape of feet than boys and under the account of
the calcaneal angle examined groups are similar to oneself. The body weight indeed influences on
the shape of the foot in girls and boys. There is no similar connections between Clarke angle and
body height in boys and appearing of connectionsin girls which is probably caused by sexual dimor-
phism. The body weight and the body height they don't influence on the transverse arch of the foot in
children in the early-school period, albeit this problem requires undertaking examinations on the
more representative group, to the purpose of his final solution.

Key words. longitudinal arch, transverse arch, girls, boys, the early-school period



