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Streszczenie

W niniejszej pracy autorzy skoncentrowali si¢ na przeprowadzeniu statystycznej analizy
zaleznosci wybranych charakterystyk antropometrycznych stop, z uwzglednieniem ich zmiennosci
ze wzgledu na wiek oraz ple¢. Akwizycja danych do obrobki statystycznej polegata na wykonaniu
pomiaréw dtugosciowych, wysokosciowych, szerokosciowych oraz objetosciowych stop metoda
bezposrednia tj. na uczestniku. Zbadano site¢ zaleznoSci migdzy wartosciami poszczegdlnych
wskaznikow a wiekiem i plcig uczestnikow. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wiek jest
cechg silnie rdéznicujacag. W przypadku niektéorych cech zaznacza si¢ roéwniez zjawisko
dymorfizmu ptciowego.

Abstrakt

In this paper auhors concerned on the statistical analysis of dependences selected anthropometric
characteristics of children foot, having regard to the sex and age differences. Anthropometric data
were collected on the basis of measures performed on the subjects. The obtained indexes were put
into the statistical tool and the significances between age and sex of subjects were investigated.
The results show that age is very strong factor, which decide about the differences. In some cases,
the dimorphism phenomenon is emphasized.

Stowa kluczowe: pomiary antropometryczne, dymorfizm, kat Clarke’a, wskaznik Sztritera —
Godunowa.

Keywords: anthropometric measurements, dimorphism phenomenon, Clarke angle, Sztriter —
Godunow index.

1. Wstep

Stopa stanowi jeden z podstawowych elementéw narzadu ruchu, spetniajac
funkcj¢ lokomotoryczna i podporowa organizmu [1 - 3]. Jak dowiodlo wielu

autorow, prawidtowa budowa stopy $wiadczy o jej dobrej wydolnos$ci, zardwno
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przy wykonywaniu funkcji statycznych, jak i dynamicznych. Stwierdzono,
ze obnizenie wydolno$ci stopy wiagze si¢ zwykle z obnizeniem jej tuku
podtuznego i powoduje rownowagi fizjologicznej pomiedzy obcigzeniem stopy a
jej wydolnoscig. W zapobieganiu powstawania schorzen i deformacji wazng role
odgrywa wczesne rozpoznanie pierwszych ich objawéw. Dotyczy to zwlaszcza
stop dziecigcych, ktore sa szczegdlnie podatne na deformacje. Stopa matego
dziecka narazona jest czesto na przecigzenia (glownie statyczne). Wynika to
przede wszystkim z braku dostatecznie wyksztatconych tukow kostnych, z duzej
aktywno$ci ruchowej, niezbgdnej do prawidlowego rozwoju organizmu,
z niepelnego rozwoju czynnych elementdw ruchu (zwlaszcza migéni) oraz czesto
spotykanej nadwagi.

Szybki rozwdj stopy dziecka uwidacznia si¢ m.in. w znacznym powigkszeniu
jej wymiardw, co przy duzej trwalosci uzytkowej obuwia jest czgsta przyczyna
noszenia niedopasowanego wymiarowo obuwia. Obuwie takie, zamiast
wspomagac¢ naturalny rozwoj stopy, hamuje go, uposledza funkcje i doprowadza
do znieksztatlcen. W krajach dbajacych o zdrowie spoteczenstwa wiele uwagi
poswieca si¢ zdrowotnosci stop dziecigcych.

Naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikow wyszedt, poczawszy od lat 60 — tych
minionego wieku, Instytut Przemystu Skorzanego — obecnie czg$¢ Sieci
Badawczej Lukasiewicz, dzialajac z jednej strony w kierunku doskonalenia
konstrukcji i technologii produkcji obuwia dziecigcego, z drugiej za$ w kierunku
rozpoznania stanu zdrowotnego stop dzieci w Polsce. Glownym celem
prezentowanych badan bylo przeprowadzenie Systematycznego monitoringu
rozwoju stopy dziecka, pozwalajacego na wczesne wykrycie odchylen od
istniejacych norm. W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na zaprezentowaniu
zjawiska dymorfizmu piciowego wsroéd tych cech, ktére wazne sg z punktu
widzenia rozwoju ptaskostopia.

Schorzenie to wigze si¢ z zaburzeniem funkcji stopy, zwigzanych z obniZzeniem

sklepienia stopy oraz sptaszczeniem tuku dynamicznego stopy [4]. Autorzy pracy
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[5] koncentruja si¢ na ocenie wysklepienia podluznego i poprzecznego stop,
za pomocag analizy statystycznej wartosci kata Clarke’a oraz wskaznika
Wejsfloga. Zaobserwowano, ze stopa nadmiernie wysklepiona przechodzi w typ
stopy ptaskiej pod wplywem obcigzenia. Przyczyng takiego stanu jest
niewydolno$¢ migsniowa lub wigzadlowa, bez wystapienia trwatych zmian
znieksztalcenia. Z kolei w pracy [6] autorzy rozszerzyli zakres pomiaréw
antropometrycznych z uwzglednieniem cech dhugosciowych (dlugosci stopy,
odleglosci od piety do przegubu stopy, odlegtosci od piety do kostki zewnetrzne;),
obwodow (przodostopia przez podbicie, przodostopia przez pigte, w miejscu
kostki wewngetrznej, minimalnego tydki), cech szerokos$ciowych przodostopia,
cech wysoko$ciowych (stawu palucha, V palca, podbicia, przegubu, kostki
wewnetrznej, kostki zewngtrznej, piety).

W odniesieniu do prowadzonych badan, uwypuklajacych dymorfizm ptciowy,
autorzy [7] wykazali, ze w przypadku dziewczynek w wieku 8 lat wysklepienie
stopy jest lepsze, niz w przypadku chtopcow w tym samym wieku. Dodatkowo
wykazano, istnienie istotnych statystycznie zwigzkéw migdzy katem Clarke’a
a wysokos$cig ciala, obserwowanych u chtopcow oraz ich brak u dziewczat.
Z kolei w pracy [8] wykazano, ze wartosci kata Clarke’a u dziewczat w wieku 7 —
10 lat byly wyzsze, niz u chlopcow w tym samym wieku. W niniejszej pracy
skoncentrowano si¢ na opisie zjawiska dymorfizmu plciowego na przykladzie
wybranych cech oraz wskaznikéw budowy anatomicznej stop dzieci w wieku

3 -15 lat.

2. Materialy i metodyka

Badania przeprowadzono w Lodzi w uprzednio wylosowanych ztobkach,
przedszkolach 1 szkotach, na grupie dzieci w wieku przedszkolnym 1 szkolnym,
tj. 3 — 15 lat. Proba populacyjna liczyta tgcznie 6195 osob — w tym 3104
chlopcow 1 3091 dziewczat. Dopuszczalnos¢ metodologiczna zawezenia obszaru

badawczego do miasta Lodzi byla podyktowana wczes$niejszymi badaniami
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prowadzonymi przez Instytut Przemystu Skorzanego i stwierdzong statystyczng
nieistotno$cig réznic miedzyregionalnych w wysklepieniu stop ludnosci Polski.
Zbadano nastepujace cechy stopy 1 ciala: dlugos¢ stopy, wysokos¢ podbicia
(wysokos$¢ stopy w podbiciu), wysokos¢ tuku podtuznego stopy, kat Clarke’a.
Wszystkich pomiarow dokonano na konczynach prawych. Zmierzone cechy
wykorzystane zostaly do okreslenia nastgpujacych wskaznikow:

= wysokos$ciowo — dlugosciowego stopy,

» wysokosci tuku podtuznego stopy,

= wysklepienia stopy wedlug Godunowa — Sztritera (Ky).

Terminy zwigzane z cechami stopy i ciata zostaly objasnione w dalszej czesci
tekstu, bazujac na podstawach antropometrii [9], [10].

Przez dlugo$¢ stopy [pte - ap] nalezy rozumie¢ odlegto$¢ od tylnego punktu
picty (pternion - pte), lezacego na guzie pigtowym kosci pigtowej najdalej ku
tylowi, do najbardziej przedniego punktu stopy (akropodion - ap), lezacego na
opuszce najdtuzszego palca (I lub II) ku przodowi.

Wysokos¢ stopy w podbiciu (przysrodkowa wysokos¢ stopy [B - mlt]) jest to
odlegtos¢ od podstawy stopy (B) do najbardziej srodkowego punktu na kostce
przysrodkowej (malleolus medialis tibiae - mlt).

Wysoko$¢ tuku podhuznego przysrodkowego (dynamicznego) okreslona jest
jako dlugos¢ linii przebiegajacej od guza kosci pigtowej poprzez kos¢ 1odkowata,
az do glowy pierwszej kosci srddstopia.

Kat Clarke’a wyznaczaja dwie proste: styczna do wewnetrznej krawedzi sladu
stopy oraz prosta przechodzaca przez przysrodkowy punkt $rédstopia 1 punkt
wyznaczony przez najwigksze wglebienie $ladu stopy, w kierunku przodostopia
(Rys. 1). Kat ten okresla wielko$¢ wysklepienia podtuznego tuku stopy. Jego
warto$¢ dla stopy prawidlowej dorostego cztowieka wynosi od 42 do 54°, dla
stopy ptaskiej do 30°, dla stopy ze sklepieniem obnizonym od 31 do 41°, a dla
stopy ze sklepieniem podwyzszonym 55° [11].
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0 0o,

Rys. 1. Kat Clarke’a (kat BAC) i sposob jego wykreslania wedtug [12].

Wskaznik szerokosciowo — dhugosciowy oblicza si¢ dzielgc szeroko$¢ stopy
(réznicg odleglosci miedzy punktami metatarsale tibiale (mtt) — potozonym
najbardziej bocznie na glowie pierwszej kosci $rodstopia oraz metatarsale
fibulare (mtf) potozonym najbardziej bocznie na pigtej kosci $rodstopia przez jej
dhugos¢ (akropodion — pternion). Wynik ten jest wyrazany w procentach.

Wskaznik wysokosciowo — dlugosciowy jest rowny ilorazowi wysokosci stopy
mierzonej] w 51% jej dlugosci do diugosci stopy. Wynik ten jest wyrazany
w procentach.

Wskaznik wysokosci tuku podtuznego stopy wyznacza stosunek wysokosci
tuku podtuznego do dtugosci stopy. Wynik ten jest wyrazany w procentach.

Wskaznik Sztritera — Godunowa (Ky) okresla stosunek dlugosci odcinka,
przebiegajacego przez najwyzszy punkt wysklepienia tuku podluznego,
do dlugosci odcinka wykreslonego przez lini¢, miedzy najbardziej wysunigtym
punktem przodostopia 1 tylostopia po stronie przysrodkowe;.

Analizg danych doswiadczalnych w kierunku poszukiwania dymorfizmu
ptciowego oparto na jednoczynnikowej analizie wariancji ANOVA. Na poziomie
ufnosci o rownym 0.05 zweryfikowano hipoteze Hp orzekajaca o braku
zroznicowania cech 1 wskaznikow ze wzgledu na pte¢ przeciwko hipotezie

alternatywnej Hs, orzekajacej o istnieniu takiego zroznicowania.
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3. Rezultaty i ich omowienie

3.1. Dlugos¢ stopy

Dhugos$¢ stopy badanej populacji ksztaltowata si¢ migdzy 239,2 — 150,0 mm
u dziewczat oraz migdzy 257,6 — 155,9 mm u chtopcoéw, osiggajac najmniejsze
1 najwigksze wartosci odpowiednio dla 3 i 15 roku zycia (Rys. 2). Zmiana
dlugosci stopy wraz z wiekiem ma charakter liniowy opisany zalezno$ciami
y = 7,84x + 149,3 oraz R*=0,97 dla dziewczat (K) oraz y = 8,64x + 150
i R?=0,99 dla chtopcéw (M). Oznacza to, ze tempo wzrostu okre§lone przez
warto$ci tangensow katow nachylen linii trendu do osi wzrastajacego wieku, jest

zblizone bez wzgledu na pte¢.
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Rys. 2. Dlugo$¢ stopy w przedziale wiekowym 3 — 15 lat dla chlopcow (M) i dziewczat (K).

Zjawisko dymorfizmu pitciowego zostalo zdiagnozowane w grupie wiekowej
12 — 15 lat. Warto$¢ statystyki obliczonej (F=5,99) przewyzszyta wartos¢
statystyki testowe] Fiest (5,98). Na podstawie przeprowadzonego testu post — hoc
wedtug procedury Tukey’a uzyskana warto$¢ prawdopodobienstwa testowego
osiggneta poziom p=0,0499, co jest warto$cig nizsza, niz zalozony poziom ufnosci

a. Dymorfizm ptciowy, w odniesieniu do cechy dtugosci stopy ulega uwypukleniu
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w grupie wiekowej 13 — 15 lat. Fakt ten jest potwierdzony wigkszg rdoznica
mi¢dzy wartosciami statystyki obliczonej (F=12,2) oraz testowe] (Fiesi=7,7),
a takze mniejsza wartoscig prawdopodobienstwa uzyskanego po zastosowaniu

procedury poréwnan wielokrotnych (p=0,03).

3.2. Wysokos¢ podbicia

W odniesieniu do wysokosci podbicia uzyskane warto$ci ksztattowaty sig
miedzy 39,9 a 59,1 mm dla dziewczat (K) oraz 42,1 — 65,4 mm dla chtopcow (M).
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Rys. 3.Wysoko$¢ podbicia w przedziale wiekowym 3 — 15 lat dla chtopcow (M) i dziewczat (K).

Wysoko$¢ podbicia utrzymuje liniowa tendencje wzrostowa wraz z wiekiem,
jednakze w procesie jej ksztalttowania mozna wyodrgbni¢ wyrazne zmiany tempa
wzrostu. Miedzy wiekiem 3 a 6 lat obserwuje si¢ intensywny wzrost wysokosci
podbicia. Tangensy katéw nachylenia prostych aproksymujacych wynosza
odpowiednio 2,57 dla chtopcoéw i 2,54 dla dziewczat, przy zachowaniu wysoce

liniowego charakteru wzrostu (R? rowne dla obu przypadkow 0,99). W przedziale
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wiekowym 7 — 11 lat nast¢puje nieznaczne spowolnienie tempa wzrostu
obserwowane, jako zmniejszenie tangensé6w katoéw nachylenia — odpowiednio
1,67 i 1,88 dla dziewczat i chtopcoéw, przy zachowaniu niemalze stuprocentowej
liniowosci (R® na poziomie 0,99). W wieku 12 i 13 lat nastgpuje nieznaczny
wzrost tempa zmian wysokosci podbicia — dla obu grup opisany jest on
wspotczynnikiem nachylenia linii trendu rownym 2 i wspétczynniku determinacji
R? rownym 1. Maksimum tempa wzrostu osiggane jest miedzy wiekiem 14 1 15.
W tym przypadku nachylenie linii aproksymujacej osiaga wartosci 4,3 dla
dziewczat i 6,3 dla chiopcéw przy maksymalnej dopuszczalnej liniowosci R?
rownej jednosci. Wedlug Wolanskiego [3] tempo wzrastania jest w pierwszej
kolejnosci zalezne od czynnikow zywieniowych, za§ w drugiej kolejnosci od
czynnikow genetycznych, determinujacych proces zarastania nasad ko$ci dtugich.
W odniesieniu do zagadnienia dymorfizmu piciowego — w przypadku wysokos$ci
podbicia zaobserwowany on zostal w grupie wieckowej 13 - 15. W tym przypadku
warto$¢ statystyki obliczonej (F), osiagnela wartos¢ 7,87 1 byla wigksza niz
warto$§¢ statystyki testowej (Fist) rownej 7,71. Ma to Scisly zwigzek
z intensywnym zwigkszeniem szybkosci wzrostu szkieletu w  okresie
mlodzienczym, utrzymujagcym si¢ u chltopcow do 16 — 18 roku zycia, za$
u dziewczat do 14 — 15 [13].

3.3. Kat Clarke’a

Uzyskane wartosci kata Clarke’a ksztaltuja sie pomiedzy 22,8 — 46,3
dla dziewczat oraz 19,8 — 46,4 dla chtopcow. Otrzymane zréznicowanie i rozne
tempo zmian wartos$ci kata Clarke’a potwierdzajg doniesienia innych autorow,
ze najwazniejszym okresem w ksztaltowaniu si¢ stopy jest wiek przedszkolny
I wczesnoszkolny [14]. Dodatkowo, warto zwroci¢ uwage, ze poczawszy od 11
roku zycia, wartosci kata Clarke’a ulegajg stabilizacji (Rys. 4), co odpowiada

wnioskom z przeprowadzonych badan Lizisa [15]. Stabilizacja wartosci kata
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Clarke’a wokot wartosci pomiedzy 44,2° a 46,4° najbardziej widoczna jest
w populacji chlopcow — wspotczynnik nachylenia krzywej katow Clarke’a miedzy
wiekiem 11 a 15 lat ustalony zostal na poziomie bliskim zeru i rownym 0,13.
Swiadczy to o wysokim sptaszczeniu linii przebiegajacej wzdhiz osiaganych
wynikow dla grupy wiekowej 11 — 15 i silnej jej stabilizacji pod wzgledem tej
cechy antropometrycznej. Najbardziej intensywny wzrost wartosci tej cechy
zaobserwowano w przedziale wiekowym 3 — 8 lat. W tym przypadku tangens kata
nachylenia osiagnatl warto$¢ 4,18 przy wspdiczynniku determinacji R? roOwnym
0,83. Wsrod wartosci kata Clarke’a nie zaobserwowano istotnych statystycznie
réznic migdzy warto$ciami osigganymi przez chlopcow i dziewczgta.

Nie ma podstaw do przyjecia hipotezy o istnieniu zréznicowania

migdzyplciowego ze wzgledu na te ceche.
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Rys. 4. Wartosci kata Clarke’a w przedziale wiekowym 3 — 15 lat dla chtopcow (M) 1 dziewczat
(K).

3.4. Wskaznik Godunowa — Sztritera (KY)

Wartosci wskaznika Godunowa - Sztritera (KY) wykazaly tendencje
zmniejszajacg si¢ W przedziale wiekowym 3 — 15 lat (Rys. 5). Jego maksymalne

wartosci (0,69 dla dziewczat 1 0,76 dla chlopcow) zostaty osiagnigte w trzecim
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roku zycia. W przedziale wiekowym 4 — 7 lat nastgpil wykladniczy spadek
warto$ci wskaznika, po czym poczawszy od wieku 8 lat, nastgpita jego
stabilizacja. Zalezno$ci te, z podzialem na dwa stadia, mozna okresli¢ za pomoca
funkcji aproksymujacych. W przypadku grupy wiekowej 3 — 7 lat tempo spadku
przybiera  posta¢  funkcji = wykladniczej  zaré6wno  dla  chlopcoéw
(y =0,8018e7%11%), jak i dla dziewczat (y = 0,7682e79131%) przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiego wspoiczynnika dopasowania R%-
odpowiednio: 0,89 i 0,97. Monotoniczno$¢ oraz wilasno$¢ iniekcji funkcji
wyktadniczej pozwalajg stwierdzi¢, ze otrzymane postaci majg zblizony charakter
w przypadku analizowanej grupy wiekowej 3 — 7 lat.

Przeprowadzony test porownan wielokrotnych nie wykryl istotnych
statystycznie réznic, mogacych $wiadczy¢ o istniejagcym dymorfizmie ptciowym.
Wartos¢ statystyki obliczonej F (0,63) jest nizsza niz warto$¢ statystyki testowej
Frest (5,32). Wobec powyzszego, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o braku
zréznicowania w tym zakresie. Warto$ci wskaznika Sztritera — Godunowa opisuja
zjawisko sptaszczenia sklepienia stopy. Zmniejszanie si¢ wartosci wskaznika
Sztritera — Godunowa oznacza podwyzszanie si¢ luku podluznego stopy.
Z anatomicznego punktu widzenia, zjawisko takie jest prawidtowe i1 zgodne
z kierunkiem proceséw ontogenetycznych. W trakcie rozwoju osobniczego
konstrukcja stopy ulega zmianom, zwigzanym z rozwojem architektury aparatu
wiezadlowo — Sciegnistego, wyznaczanego przez proces kostnienia i ksztaltowanie
si¢ tukéw — poprzecznego i podtuznego [16]. Dzigki temu, mozliwa jest
stabilizacja stopy poprzedzajaca rozwoj kontroli rownowagi. W wieku okoto 3 lat,
stopa dziecka nie posiada sklepien, co potwierdzone jest wyzszymi warto$ciami
wskaznika KY. Dodatkowo, nieutrwalone sg osie konczyn dolnych. U dzieci
w wieku powyze] 4 lat nastgpuje intensyfikacja mineralizacji ko$cca,
za$ konczyny ulegaja wydtuzeniu.

Walther i wspotautorzy [17] rekomenduja obuwie z wyzsza cholewka

ostaniajacg 1 stabilizujacg staw skokowy. Dodatkowo, elementy podeszwowe
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powinny zapewnia¢ wysoki wspotczynnik tarcia kinetycznego, chronigcy przed
poslizgiem w czasie wzmozonej aktywnosci fizycznej [18], [19]. Okoto pigtego
roku Zycia wzmacnia si¢, w sposob istotny, aparat wigzadtowo — §ciggnisty stopy,
stowarzyszony z jej duzym wzrostem w kierunku wzdluznym. Jednocze$nie,
proces ksztaltowania si¢ lukow stopy ulega powolnemu, ale systematycznemu
wyhamowaniu. Fakt ten jest odzwierciedlony w zmniejszaniu si¢ wartosci

wskaznika KY.
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Rys. 5.Wartosci wskaznika KY w przedziale wiekowym 3 — 15 lat dla chtopcow (M) i dziewczat
(K).

3.5. Wskaznik wysokosci tuku podluznego stopy

Zmniejszanie wskaznika KY jest procesem rownolegtym do zwigkszania
wysokosci tuku podhuznego stopy. W odniesieniu do dlugosci stopy, wartosci
procentowe wskaznika ksztattowaty si¢ pomiedzy 6,8 — 8,8% dla dziewczat oraz
6,6 — 8,9% dla chtopcéw i zachowywaly wysoce liniowy charakter. Krzywe
aproksymujace opisane sg rownaniami: y = 0,1423 - x + 6,9654 (przy R2=0,75)
dla dziewczat oraz y = 0,139 -x + 6,7962 (przy R®=0,83) dla chlopcow.

Podobnie, jak w przypadku wskaznika KY, nie zaobserwowano réznic istotnych
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statystycznie migdzy plciami, co daje podstawy do potwierdzenia hipotezy
zerowej o niewystepowaniu roznic o charakterze dymorfizmu ptciowego.

10 A

S (o)} [ee)

wskaznik wysokos$ci
tuku podhuznego, %

N

0 —
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
wiek

EK =BM

Rys. 6.Wartosci wskaznika wysokosci tuku podtuznego stopy w przedziale wiekowym 3 — 15 lat
dla chtopcow (M) i dziewczat (K).

Dane przedstawione na Rys. 6 potwierdzaja fakt, ze rozwoj stopy dziecka
odbywa si¢ skokowo. Szczegdlnie szybki wzrost stopy — zard6wno na wysokos$¢,
jak 1 dlugo$¢ ma miejsce miedzy 5 a 7 rokiem zycia u chlopcow (M) oraz migedzy
7 — 8 u dziewczat (K). Dwa kolejne, lecz juz mniej intensywne, okresy szybkiego
wzrostu stopy na wysoko$¢ maja miejsce migdzy wiekiem 3 a 5 oraz 9 a 15
rokiem zycia u chlopcow oraz migdzy 3 a 6 oraz 8 a 12 rokiem zycia u dziewczat.
Zjawisko, w ktorym tempo wzrostu poszczegdlnych wymiaréw stopy jest mniej
lub bardziej intensywne wplywa na zmiang¢ ksztaltu stopy. Przyktadowo,
w okresie od 3 do 8 roku zycia, w prawidtowo rozwinigtej stopnie stwierdza si¢
podnoszenie sklepienia stopy (potozenie grzbietu stopy wzgledem jej podstawy
staje si¢ coraz wyzsze), za§ w okresie od 8 do 13 roku zycia wysklepienie ulega
obnizeniu, a nastgpnie wzrasta po przekroczeniu 13 roku zycia. W okresach
rozwojowych, w ktérych sklepienie ulega podniesieniu, najwyzsza warto$¢ osigga
prawdopodobienstwo powstania ptaskostopia.

Odpowiedni dobdr obuwia moze zapobiec deformacjom — szczeg6lnie
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zwigzanym z nast¢pstwami ograniczonej mozliwosci odksztalcen ku gorze tukow
stopy. Dodatkowo, w okresie od 8 do 13 roku zycia, nastepuje intensywny wzrost
kos$ci, duzy przyrost masy ciata przy jednocze$nie matym przyroscie masy i sity
migsni. W tym samym okresie nastgpuje wysmuklenie stopy, polegajace na
zmianie dlugosci przy ustaleniu odpowiedniej szerokosci, co ma swoje
odzwierciedlenie w zmianach warto$ci wskaznika wysoko$ciowo—dtugosciowego
stopy (Rys. 7).

3.6. Wskaznik wysokosciowo — dlugosciowy stopy

W badanej grupie, wartosci wskaznika wysokosciowo — dlugosciowego mozna
podzieli¢ na dwie fazy: fazg wzrostu wskaznika, utozsamiang z szybkim wzrostem
stopy na dtugos¢ i wolniejszym na szeroko$¢. Pierwsza faza ma miejsce w okresie
3 — 13 lat, natomiast druga w przedziale 14 — 16 lat. Trend ten obserwowany jest
w przypadku obu plci. Jednoczesnie, wyrazny dymorfizm plciowy
zaobserwowano miedzy 3 a 6 rokiem zycia. Oszacowane na podstawie analizy

post — hoc prawdopodobienstwo wystepowania dymorfizmu wynosito 0.02.
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N N N N N
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Rys. 7.Warto$ci wskaznika wysoko$ciowo - dlugosciowego stopy w przedziale wiekowym 3 — 15

lat dla chtopcow (M) i dziewczat (K).

158



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 64, 2019

Utozenie warto$ci wskaznika wysokosciowo — dlugosciowego w przedziale
wiekowym 3 — 15 lat pozwalaja stwierdzi¢, ze stopien zréznicowania wymiarow
stopy (szerokosci i1 dlugosci) zmniejsza si¢ w miar¢ osiggania wieku, w ktorym
konczy si¢ wzrost stopy. Dodatkowo, stwierdzono wigksze zré6znicowanie mi¢dzy
maksymalng a minimalng wartoscia wskaznika (odpowiednio 27,3 — 24,6)

u chlopcow niz u dziewczat (odpowiednio 26,7 — 24,1).

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza  wartosci pewnych cech 1  wskaznikéw
antropometrycznych pozwala stwierdzi¢, ze istnieje wyrazny dymorfizm plciowy
w przedziale wiekowym 3 — 15 lat, dotyczacy 12 — 15 zycia dla dtugosci stopy;
13 — 15 lat, dla wysoko$ci podbicia; 5 — 15 lat, dla wskaznika Godunowa —
Sztritera oraz 3 — 6 lat dla wskaznika dlugosciowo — wysokosciowego stopy.
Dymorfizmu ptciowego nie stwierdzono dla wysokos$ci tuku podtuznego (w tym
wskaznika) oraz kata Clarke’a.

Literatura przedmiotu podaje wiele hipotez, wskazujacych na fenotypowe
zréznicowanie migdzy plciami, jednak mechanizm dziatania tych czynnikow
nie jest do konca poznany. Jako zZrddta zroznicowania o charakterze dymorfizmu
wskazuje si¢ m.in. rol¢ odzywiania (duzy dymorfizm wystepuje przy wysokim
spozyciu bialka), czy rdznice poziomow wrazliwosci obu plci na bodZce
srodowiskowe, a takze wpltyw gospodarki hormonalnej (zwlaszcza w okresie
pokwitania) [3].

Przedstawione wyniki badan, pozwalajg stwierdzi¢, ze obuwie moze mie¢ duzy
wplyw na ksztattowania si¢ wskaznikéw 1 cech stopy. Szczegdlne znaczenie
dla prawidlowego uktadania si¢ stopy ma przednia czg$¢ obuwia, zapigtek
oraz rodzaj podeszwy. Zapietek nie powinien zmienia¢ nadanego stopie
ustawienia wzgledem podeszwy w plaszczyznie strzatkowej. Z kolei przednia

cz¢$¢ obuwia powinna zapewni¢ palcom stopy warunki prawidtowej pracy,
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umozliwia¢ rozw6j 1 wzmacnianie sity migsni podeszwowej powierzchni stopy,
majacych podstawowe znaczenie w czynnosciowej i statycznej wydolnosci stopy.

Niniejsza praca opiera si¢ na badaniach, opublikowanych w monografii
wydawanych przez Instytut Przemystu Skoérzanego w latach 2012 — 2017 [20 —
24]. Poswiecamy ja pamigci Profesora Ryszarda Luby.
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