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Abstrakt

Kopyto to narzedzie w produkcji obuwia. Dotychczas do projektowania kopyt wykorzystuje si¢ dane
uzyskane na przetomie lat 60 i 70 XX w. za pomocg pomiaréw rgcznych. W ramach tej pracy
przebadano przy uzyciu skanera 3D grupe 461 dzieci polskich w wieku 6-10 lat. Analizowano
nastepujace wymiary: dlugos¢ stopy, szerokos§¢ i obwod przodostopia, obwod przez pigtg, obwod
przez podbicie. Zbadano przydatnos¢ metody skanowania stop w badaniach populacyjnych dzieci.
Uzyskane wyniki stanowig wstep do opracowania nowego standardu dla projektowania kopyt
zaro6wno w odniesieniu do metody przenoszenia wymiarow z badan populacyjnych na kopyto, w
oparciu o dane uzyskane z badan dla wszystkich grup wielkosciowych.

Abstract

The last is the basic tool in the production of footwear, determining the shape of the foot and the
comfort of footwear. Until now, last design is based on data obtained at the turn of the 1960s and
1970s using manual measurements. A group of 461 Polish children aged 6-10 was examined using
a 3D scanner. It was analyzed: foot length, forefoot width, ball girth, heel circumference, instep
circumference. The obtained results are an introduction to the development of a new standard for
hoof design, both in relation to the method of transferring dimensions from population studies to the
last, based on data obtained from studies for all size groups.
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1. Wstep

Kopyto (forma szewska) nalezy do podstawowych narzgdzi stosowanych
w produkcji obuwia od wiekow [1,2]. Jest odzwierciedleniem stopy (trudnej do
zwymiarowania ze wzgledu na krzywoliniowa powierzchni¢), determinuje ksztalt
wnetrza obuwia, odpowiadajac tym samym za komfort i ,,jako$¢ ergonomiczng”
[3,4]. W Polsce pigkne przyktady sredniowiecznych kopyt mozna znalezé w
Muzeum Powiatowym w Nysie. Przez stulecia obuwie byto projektowane na miare.
W XX w. tradycyjne, indywidualne szewstwo zanikto na korzys¢ produkcji
masowej. Pomiary antropometryczne sg punktem wyjscia przy konstrukcji obuwia,
dostarczajacym informacji na temat wymiardw stop, ich budowy 1 proporcji. O ile
produkcja obuwia na miar¢ wymaga znajomo$¢ wymiarow stop tylko jednego
konkretnego klienta, ktoremu dedykowane jest obuwie, o tyle wytwarzanie obuwia
seryjnego wymaga dostepu do danych populacyjnych, ktoére umozliwig
opracowanie kopyta ,,pasujacego” do mozliwie duzej frakcji populacji ogdlne;.

W Polsce pierwsze pomiary antropometryczne stop prowadzone na masow3
skale mialy miejsce w latach 1955-59. Badania prowadzita Komisja Antropometrii
PAN we Wroctawiu. Kolejne badania prowadzone przez IPS £.6dZ mialy miejsce w
latach 1968 oraz 1973 (wyniki tych ostatnich stanowily podstawe do
skonstruowania norm do projektowania kopyt). Nastgpne badania prowadzono w
latach 1985 (ostatnie badania antropometryczne na duzg skale), 1996 (CLPO —
badanie w os$rodku krakowskim PBZ-021-06 pt. ,,Opracowanie systemu dzialan
profilaktycznych majacych na celu ochrong stanu zdrowotnego stop dzieci).
Aktualng bazg danych z pomiaréw antropometrycznych stop dzieci stala sig
populacja 11,5 tysigca dzieci w wieku 0-15 lat zbadanych w ramach Akademii
Zdrowej Stopy BARTEK 2007-2013. Badania prowadzone przez IPS Krakow
polegaty na wykonaniu odbitki statycznej stopy, pomiaro6w antropometrycznych za

pomoca re¢cznych przyrzadow pomiarowych oraz oceny ortopedycznej stanu
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zdrowotnego konczyn dolnych. Zdobycie pomiaréw antropometrycznych danej
populacji stanowi dopiero wstep. Kopyto nie jest idealng ,.kopig” stopy i nie
wystarczy jedynie usrednienie wynikéw. Konieczne jest przetozenie uzyskanych
wymiaréw stopy na parametry kopyt, z uwzglednieniem naddatkow:
funkcjonalnego i na modg¢ oraz z uwzglednieniem przeznaczenia kopyta i wysokos$ci
obcasa. Podstawowym problemem jest opracowanie tzw. $ciotki kopyta, czyli jego
spodniej strony. Opracowane zostaty liczne metody konstrukcji $ciotki. Takie jak:
konstrukcja $ciotki Heinricha Meiera, Franciszka Schneidera, H. Macy’ego [5], czy
tez stosowana w Polsce metoda opisana w normie branzowej BN-73/7781-04.
Postep technologii sprawil, ze obecnie mozliwa jest automatyzacja pomiaréw
antropometrycznych i oceny ortopedycznej, co znacznie skraca czas badania. Jest
to szczegoOlnie wazne w trakcie wykonywania badan stop u dzieci, ktore szybko si¢
niecierpliwig. Kolejng zaleta tej metody jest pominigcie tzw. czynnika ludzkiego,
ktory zwiekszat ryzyko btedu pomiaru podczas pomiarow wykonywanych recznie.
Pewne usprawnienia, w formie wykonywania zdje¢ 1 na tej podstawie tworzenie
standardow byly podejmowane juz w latach 70-tych. Jednak dopiero w XXI w.
wprowadzono narzedzia w postaci skanerow 3D, ktére pozwalajg zmniejszy¢
ryzyko wystgpienia ,,ludzkich btedow”. Skanery 3D znalazly juz zastosowanie w
projektowaniu ubiorow: zaréwno powszechnego uzytku [6], jak i wyrobow
specjalistycznych, gdzie wymagany jest podwyzszony komfort uzytkownika [7]
oraz w produktach medycznych [8]. W praktyce stosowanie skaneréw 3D nie
rozwigzuje szeregu problemow. Wiekszos¢ skanerow wykonuje pomiary wedtug
wilasnych algorytmow, ktore nie sg ze sobg porownywalne. W wiekszos$ci
przypadkéw mozliwe jest dokonywanie pomiaréw skanéw 3D z pominigciem
narzuconego przez program algorytmu (samodzielnie definiujac punkty
pomiarowe). Takie postepowanie niesie jednak za sobg ryzyko popetnienia btedow

w powtarzalnosci wykonywanych pomiarow - podobnych jak w przypadku

6



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 66, 2021

pomiarow wykonywanych za pomocg tradycyjnych narzedzi pomiarowych (cyrkiel
kabtagkowy, miarka tasmowa, wysokos$ciomierz). Ponadto, “r¢czne” definiowanie
punktow pomiarowych przy kazdym skanie stopy mozna poréwnac¢ do zmudnos$ci
metody tradycyjnej. W przypadku skaneréw 3D moze by¢ jeszcze bardziej
czasochlonne ze wzgledu na trudnos$¢ w zidentyfikowaniu punktéw anatomicznych
wzgledem ktorych wykonuje sie¢ pomiary. Niemniej najistotniejszym problemem
jaki nalezy rozwigza¢ jest metoda przeniesienia wymiarow na kopyto. Istniejace
metody sa dostosowane do pomiaréw recznych. W przypadku pomiaru
wykonywanego re¢cznie, badacz naciska na tkanki migkkie, natomiast skaner
otrzymuje pomiar z ,,powierzchni”. Tak wigc otrzymane wyniki sg rézne [9]. Tym
samym, w przypadku pomiaréw stop uzyskanych za pomocg skanera 3D nie mozna
stosowac istniejacych metod konstrukcji $cidtki ani kopyt. Wprawdzie stosowanie
skanera 3D moze wplynaé znaczaco na poprawe ergonomii produkowanego
obuwia, jednak oprocz zebrania dostatecznej ilosci danych populacyjnych
konieczne jest opracowanie nowych metod konstrukcji kopyt. Jest to szczeg6lnie
istotne w odniesieniu do dzieci. Celem niniejszego badania pilotazowego byto

sprawdzenie mozliwos$ci zastosowania skanera do badan populacyjnych u dzieci.
2. Metody

Pomiary stop dzieci w wieku 6-10 lat prowadzone byly z uzyciem skanera 3D
Laser FULL Foot Scanner, pozwalajacego na uzyskanie skanu catej stopy dziecka
wraz z okre§lonymi wymiarami stopy. Skaner pozwala na wykonanie pomiaréw
dhugosciowych (13), szerokosciowych (10), wysokosciowych (10) i obwodowych
(6). Stanowig one podstawowe kategorie pomiarow antropometrycznych
wykorzystywanych zar6wno w celu monitorowania populacji jak i projektowania
obuwia. Skaner daje roéwniez mozliwo$§¢ manualnego ustawienia niektorych
parametrow. W grupie pilotazowej zbadano 461 dzieci w wieku 6-10 (238
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dziewczat 1 223 chlopcow). Kazdorazowo, rodzic lub opiekun prawny dziecka
podpisywal zgode na badanie. W trakcie pomiaru dziecko stawialo jedng stopeg
wewnatrz skanera, a drugg ustawiato na specjalnej podstawce. Skan stopy trwat
okoto 10 sekund. W tym czasie badany utrzymywat nieruchoma pozycje, a jego
stopy znajdowaly si¢ pod katem prostym do podudzia. Podczas 10-sekundowego
skanu wykonane zostaly pomiary antropometryczne stopy wraz z oceng

ortopedyczng sklepienia, a takze ustawienia st¢pu.

Rys.1. Ustawienie dziecka na skanerze podczas wykonywania badania [Zrédfo: opracowanie

wlasne].

Dokonano klasyfikacji z uwzglgdnieniem kryterium dlugosci stopy oraz pici.

Wiyniki klasyfikacji przedstawiono w tabeli ponizej (Tab. 1).

Tab. 1. Sposéb klasyfikowania dzieci.

Numeracja Numeracja Zakres dlugosci Liczebnosci
metryczna  francuska stopy [mm]

Dz. Ch.
20 31 198-202 47 47
20 % 32 203-207 61 40
21 33 208-212 46 48
21 % 33% 213-217 46 33
22 34 218-222 38 55
Razem: 238 223
Catos¢: 461
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Przyjeto taki sposob klasyfikacji dzieci, wedlug numeréw dlugosciowych,
poniewaz jest to bardziej przydatny sposob z punktu widzenia pdzniejszego
projektowania kopyta. Informacja o wieku uzytkownika w tym wypadku jest mnie;j
istotna, poniewaz zrdéznicowanie numerow dlugosciowych w danej klasie wiekowe;j

moze by¢ bardzo duze — przyktad (Tab. 2).

Tab. 2. Zréznicowanie numerdéw dtugosciowych w grupie szkolnej (6-10 lat).

Zakres dlugosci Wiek [lat]
om of ' stopy w mm 7 8 9 10
Srednia dlugo$é
stopy 194,7 203,1 213,1 2189
15,5 24,5 153 155 157 0,2 03 04
16 25 158 160 162 0,4 0,3 04
16,5 26 163 165 167 04 03 04
17 27 168 170 172 2,7 0,9 04
17,5 27,5 173 175 177 4,6 0,6 0,0
18 28 178 180 182 71 2,3 11 0,6
18,5 29 183 185 187 14,2 6,0 2,3 0,0
19 30 188 190 192 12,7 8,3 11 1,9
19,5 30,5 193 195 197 15,6 12,9 6,0 19
20 31 198 200 202 14,6 18,9 8,6 0,6
20,5 32 203 205 207 10,4 14,6 15,7 8,8
21 33 208 210 212 10,6 12,3 11,6 17,5
21,5 335 213 215 217 3,8 8,6 14,6 19,4
22 34 218 220 222 1,9 8,0 13,5 15,0
22,5 35 223 225 227 0,8 34 10,1 13,1
23 36 228 230 232 1,2 79 75
23,5 36,5 233 235 237 0,6 3,0 6,9
24 37 238 240 242 0,6 0,8 44
245 38 243 245 247 04 1,2
25 39 248 250 252 11 0,6
255 39,5 253 255 257 08 0,0
26 40 258 260 262 0,6

Adnotacja: nm- numeracja metryczna, nf — numeracja francuska Zrédto: [10].
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3. Wyniki

Dokonano analizy statystycznej poszczegdlnych parametréw diugosciowych,
szerokosciowych 1 obwodowych determinujacych pozniejsze wymiary kopyta.
Obliczenia prowadzono w grupach numerycznych zgodnie z numerem
dlugo$ciowym w numeracji metrycznej. Analizie wzgledem dlugosci stopy
poddano nastepujace wymiary: szeroko$¢ przodostopia, obwdd przodostopia,
obwod przez piete, obwod przez podbicie, wysoko$¢ w miejscu zakonczenia 1 w
miejscu stawu palucha. Poniewaz stopy ludzkie sg asymetryczne i r6znig si¢ swoja
dhugoscia, kwalifikacji do odpowiedniego numeru dtugos$ciowego stopy dokonano
na podstawie wickszego wymiaru dtugosciowego sposrod obu stop. Wyniki analizy
przedstawiono ponizej. W pierwszym etapie prac dokonano charakterystyki
badanej populacji z uwzglednieniem kryterium pici. Dziatania takie miaty na celu

scharakteryzowanie roznic w proporcjach stop pomiedzy ptciami.

Tab. 3. Zréznicowanie podstawowych parametrow antropometrycznych stopy w

numerach wielko$ciowych grupy szkolnej u dziewczat.

Numer w numeracji metrycznej

Cecha Stat 20 20,5 21 215 22
P L P L P L P L P L

M 75,4 75,5 78,8 78,5 79,3 79,3 79,1 78,7 82,5 82,0

SP sD 31 34 41 43 107 105 139 138 39 38
op M 1858 1856 1035 1962 1939 1944 1934 1927 2022 203
sD 79 83 103 131 262 258 339 338 85 83
opr M 2668 2695 2764 2744 2745 277,01 2782 2768 2930 2932
SD 66 75 76 86 362 367 486 501 77 127
opp M 1874 1873 1951 1962 1962 1965 1936 1948 2023 2026
SO 91 123 127 131 284 269 341 340 79 79
wep M 154 152 162 158 160 156 160 155 166 165
sOD 13 12 15 14 25 24 30 30 16 18
wep M 286 283 291 209 291 300 200 294 309 315

SD 1,8 1,7 19 2,0 4,1 4,2 5,7 5,8 2,1 2,2

Adnotacja: SP-szerokos¢ przodostopia, OP- obwdd przodostopia, OPT- obwdéd przez piete, OPD- obwéd

przez podbicie, WZP- wysokos¢ w miejscu zakoniczenia palucha, SP- wysokos¢ w miejscu stawu palucha.
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Jak wynika z zaprezentowanych danych wraz ze wzrostem dtugosci stopy o peten
numer w numeracji metrycznej (10 mm), szeroko$¢ przodostopia u dziewczat
zmienia si¢ $rednio o 3-4 mm (przy czym wigkszy przyrost szerokosci jest
zaobserwowany pomiedzy 21 a 20 numeracji metrycznej, niz 21 a 22 numeracji
metrycznej). Podobna zasada zauwazalna jest w przypadku obwodu przodostopia
(r6znica pomigdzy sgsiednimi numerami w numeracji metrycznej to okoto 8 mm).
Takze obwod przez podbicie wraz ze wzrostem dtugo$ci stopy o 0,5 numeru w
numeracji metrycznej, zmienit si¢ o 1,5 cm. W przypadku obwodu przez pigt¢ oraz
obwodu przez podbicie zmiany sg skokowe. Analizujac jednak skrajne wartosci -
pomigdzy numerem 20 a 22 numeracji metrycznej — zaobserwowano prawie 2,5 cm
przyrost w przypadku obwodu przez piete oraz 1,5 cm przyrost w przypadku tego

samego parametru mierzonego przez podbicie.

Tab. 4. Zréznicowanie podstawowych parametréw antropometrycznych stopy w numerach

wielkosciowych grupy szkolnej u chtopcow.

Numer w numeracji metrycznej

20 20,5 21 21,5 22
P L P L P L P L P L
sp M 788 79,2 800 795 815 809 830 831 843 838
SD 3,4 3,3 3,1 3,2 3,9 3,5 3,1 2,9 3,6 3,7
opP M 1942 193,2 196,7 1953 200,3 198,7 204,6 2042 2063 2053

SD 79 8,3 6,7 7,3 8,9 8,1 7,7 7,7 8,7 9,0
OP M 2734 2719 2791 2773 2861 2855 2916 291,7 2945 296,6
T SD 75 6,0 8,3 17,0 7,0 51 75 75 12,5 7,8
OP M 196,0 1984 201,7 203,1 2056 2056 2068 2064 207,7 2092
D SD 10,0 15,4 12,1 14,3 12,2 12,2 8,3 7,8 8,8 10,9
wzZ M 16,3 15,9 16,3 15,9 16,7 16,1 17,2 16,5 17,2 16,8
P SD 2,8 2,7 1,6 13 1,2 1,4 13 1,4 17,23 1,3
WS M 294 300 304 308 305 308 313 314 310 316
P SD 17 2,0 3,6 3,8 1,9 1,9 3,1 29 1,9 2,1

Adnotacja: SP-szerokos¢ przodostopia, OP- obwdd przodostopia, OPT- obwdéd przez piete, OPD- obwid

przez podbicie, WZP- wysokos¢ w miejscu zakonczenia palucha, SP- wysokos¢ w miejscu stawu palucha.
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Analogiczna analiza w grupie chtopcow wykazata, ze wraz ze wzrostem dlugosci
stopy o peten numer w numeracji metrycznej (10 mm), szerokos$¢ przodostopia
zmienia si¢ $rednio o 2-3 mm i w przeciwienstwie do grupy dziewczgt ma on raczej
charakter ciggly. Podobna zasada zauwazalna jest w przypadku obwodu
przodostopia (r6znica pomigdzy sgsiednimi numerami w numeracji metrycznej to
okolo 6 mm, a wigc mniejsza niz u dziewczat). W przypadku obwodu przez pigte
oraz obwodu przez podbicie zmiany sg skokowe. Analizujac jednak skrajne
wartosci - pomiedzy numerem 20 a 22 numeracji metrycznej — zaobserwowano
okoto 1 cm przyrost w przypadku obwodu przez podbicie oraz 2 cm przyrost w
przypadku obwodu przez pigtg. Parametry wysokosciowe wraz ze wzrostem
dlugosci stopy zmienialy si¢ maksymalnie o 2 mm pomiedzy numerami skrajnymi
(22-20 numeracji metrycznej nm). Analiza jednoczynnikowa ANOVA wykazata
obecnos$¢ réznic istotnych statystycznie pomigdzy grupa chtopcow i dziewczat w
zakresie nastepujacych parametrow: szerokos$¢ przodostopia, obwod przodostopia,
obwod podbicia, obwodd przez pigte. Natomiast brak roznic zaobserwowano w
przypadku parametréw wysokosci w miejscu stawu oraz w miejscu zakonczenia
palucha. Ze wzgledu na obecno$¢ rdéznic istotnych statystycznie pomiedzy
chtopcami 1 dziewczetami dokonano analizy proporcji stop w osobnych
kategoriach, w celu sprawdzenia, czy réznice w parametrach rzutuja na odmienne
proporcje stop u chtopcow i dziewczat. Obliczono wartosci wskaznikow

informujacych o proporcjach stop. Wyniki analizy zamieszczono ponize;j.

Tab. 5. Srednie wskazniki obrazujace proporcje stop u chtopcow.

Wskaznik obwodowo- Wskaznik szerokosciowo — Wskaznik szerokosciowo-
nm dlugosciowy dlugosciowy obwodowy
P L P L P L
20 97,50 97,29 39,78 39,68 40,79 40,79
20,5 96,50 95,52 39,26 38,89 40,68 40,72
21 95,73 95,04 38,94 38,66 40,67 40,68
21,5 95,69 95,54 38,82 38,88 40,58 40,70
22 94,24 93,86 38,51 38,32 40,87 40,83

12



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 66, 2021

Tab. 6. Srednie wskazniki obrazujace proporcje stop u dziewczat.

‘Wskaznik obwodowo- ‘Wskaznik Wskaznik
dlugosciowy szerokosciowo — szerokosciowo-
nm s
dlugosciowy obwodowy
p L p L P L
20 93,52 93,21 37,98 37,94 40,61 40,71
20,5 94,84 94,35 38,68 38,51 40,79 40,82
21 94,26 94,53 38,60 38,56 40,97 40,80
215 93,65 93,06 38,29 37,99 40,88 40,82
22 90,54 90,05 36,96 35,85 39,91 38,91

Adnotacja do Tab. 5i Tab. 6.: nm- Numeracja metryczna.

Jak wynika z danych przedstawionych w powyzszych tabelach, wartosci wskaznika
obwodowo - dtugo$ciowego malejg wraz ze wzrostem stopy na dlugosé. Oznacza
to, ze stopa smukleje z wiekiem. Zjawisko takie obserwujemy zar6wno w grupie
dziewczat, jaki i chtopcow, przy czym u dziewczat wartosci tego wskaznika sg
mniejsze — oznacza to, ze dziewczeta od poczatku maja stopy smuklejsze od
chlopcow. Przeprowadzona analiza wariancji ANOVA wykazala obecno$¢ roznic
statystycznie istotnych pomiedzy chtopcami i1 dziewczgtami w zakresie wskaznika
obwodowo-dlugosciowego oraz szeroko$ciowo - dlugosciowego. W praktyce
oznacza, to ze proporcje stop pomiedzy chtopcami i dziewczetami sa rézne. Jedynie
warto$ci wskaznika szerokosciowo - obwodowego sg zblizone 1 nie wykazuja
zréznicowania w zalezno$ci od plci. Chociaz w antropologii 1 ergonomii
wspomniane roznice s istotne statystycznie, w praktyce obuwniczej powszechna
jest zasada, w mysl ktorej r6znica 2-3 mm nie powoduje potrzeby projektowania
innego rodzaju kopyta dla chtopcéw i dziewczat. W zwigzku z tym dokonano
analizy warto$ci bezwzglednych parametréw dlugosciowych, szerokosciowych 1
obwodowych. Roéznice w poszczegdlnych numerach numeracji metrycznej w

zalezno$ci od plci sg nastepujace (analiza dla stopy prawej).
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Tab. 7. Réznice w szerokosci i obwodzie przodostopia pomigedzy chtopcami i dziewczgtami w

zakresie numeracji 20-22 nm.

nm SP OP Dz/Ch!

Dz Ch Dz Ch SP OP
20 77,3 78,8 189,9 194,2 15 4,3
20,5 79,4 80,0 195,0 196,7 0,6 1,7
21 81,1 81,5 198,7 200,3 0,4 1,6
21,5 82,4 83,0 202,1 204,6 0,6 2,5
22 83,7 84,3 204,9 206,3 0,6 1,4

Adnotacja: SP-szerokos¢ przodostopia, OP- obwdd przodostopia,

1Dz/Ch — réznica w wartosci wskaznika pomiedzy chiopcami i dziewczetami.

Jak wynika z przedstawionych danych, maksymalna r6znica w szerokos$ci
przodostopia pomig¢dzy chtopcami i dziewczgtami wynosi jedynie 1,5 mm. W
przypadku obwodu przodostopia jest to 4,3 mm. Jak wspomniano, w praktyce
obuwniczej przyjeto si¢ stosowaé zasade, ze roéznica okoto 2-3 mm w wymiarze
dlugosciowym i szeroko§ciowym nie jest znaczaca. Mozna wigc przyjac, ze roznice
statystycznie istotne w parametrach szeroko$ciowych i obwodowych, nie znajduja

odzwierciedlenia w praktyce obuwniczej.

4. Dyskusja wynikow

Stopa dziecka jest tworem bardzo delikatnym i podatnym na odksztatcenia [11].
Co wigcej proporcje stop dzieci zmieniajg si¢ z wiekiem w sposob znaczny 1
dopiero okoto 8 roku zycia osiggaja proporcje zblizone do stopy osoby dorostej
[12,13]. Ale nawet u dorostych szerokos¢ stopy i jej dlugos$c¢ sa ze sobg stabo
powiazane [14]. Dopiero rownoczesna analiza miedzy trzema zmiennymi: dhugosé¢
stopy, szeroko$¢ i obwdd przodostopia wykazata ich silng korelacjg [15,16]. W
praktyce oznacza to, ze kupujac obuwie zazwyczaj dopasowujemy je do diugosci
naszej stopy, pomijajac szeroko$¢ przodostopia. Dane literaturowe wskazuja

jednak szkodliwy wplyw zle dopasowanego obuwia na stopy [17,18,19]. W
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badaniach dzieci z Zespotem Downa wykazano, ze 58% dzieci nosito obuwie za
waskie w stosunku do ich stop [12,20,21]. W poczatkowej fazie uzytkowania
obuwia, jego zle dopasowanie na szeroko$¢ moze przynosic¢ jedynie dyskomfort, z
czasem jednak oprocz bolesnych otar¢ mogg pojawia¢ si¢ deformacje takie jak
paluch koslawy czy kostka krawca (tzw. bunionette). Wiadomo, ze kluczowym w
projektowaniu obuwia jest kopyto. Badania prowadzone przez SBL-IPS Krakéw
wykazaty obecnos$¢ trendu sekularnego w zakresie dtugosci stopy w poréwnaniu do
badan z lat 50. ubieglego stulecia. Ponadto, zaobserwowano, ze stopy
,»Wspolczesnych” dzieci sg nieco szczuplejsze od tych badanych w drugiej potowie
ubieglego stulecia [22]. Z wicloletnich doswiadczen w ocenie kopyt do obuwia
dziecigcego, prowadzonej przez SBL-IPS wynika, Ze spory odsetek kopyt

stosowanych do produkcji obuwia dziecigcego odbiega od przyjetych norm.

W codziennej praktyce do oceny kopyt stosowane sg normy:

e PN-0-91055:1987 Kopyta Wielkosci,

e PN-0-91010:1987 Obuwie. Wielkosci,

e BN-73/7781-04 Kopyta do obuwia powszechnego uzytku. Wskazniki

konstrukcji 2/3 dtugosci kopyta.

Jak wida¢ sg to normy z lat 70 i 80, ktore wymagaja znacznego uaktualnienia, a
zdaniem wielu badaczy — znacznego uproszczenia.
Punktem wyjscia do stworzenia nowej normy musza jednak by¢ badania
populacyjne. Obecny rozwdj technologii umozliwia automatyzacje pomiarow, co
nie tylko usprawnia sam proces prowadzenia badan, ale skraca réwniez czas
wymagany do prowadzenia pozniejszej analizy.
Brak obowiazujacej, wspotczesnej normy dotyczacej projektowania kopyt sprawia,
ze podczas ich oceny obserwowane sg spore niescistosci wystepujace w zakresie
szerokos$ci przedstopia, obwodu przedstopia oraz szerokosci piety. Nalezy jednak

pamig¢taé, ze kazdorazowa analiza jakichkolwiek parametrow kopyt odnosi si¢ do
15



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 66, 2021

populacji dzieci z lat 70. i 80. ubiegtego stulecia. Dlatego w praktyce dopuszcza si¢
pewne odstepstwa od norm tak, aby kopyta lepiej odpowiadaly wymaganiom
rynku. Sg to jednak dziatania ,,na wyczucie”.

Wspomniane parametry szerokosciowe mierzone in vivo na stopie warunkujg
pozniejsza szerokos¢ $cidtki kopyta. Oceniajac kopyta, a nie dysponujac danymi
populacyjnymi, nie jeste§my w stanie stwierdzi¢ na ile wspolczesne kopyta pasuja
do wspolczesnej populacji dzieci. Analiza pordwnawcza wynikdéw badan populacji
461 dzieci w wieku 6-10 lat przeprowadzonych za pomocg skanera 3D z wynikami
badan AZS BARTEK (Tab.8) wykazala, ze pomimo zastosowania roznych technik
pomiaréw antropometrycznych, uzyskane wyniki sg zblizone i w praktyce nie

wplywaja na wymiary wnetrza obuwia.

Tab. 8. Analiza porownawcza populacji zbadanej w 2020 roku (skaner 3D) z populacja dzieci z

badan AZS BARTEK (pomiary reczne) — dla stopy prawej.

Parametr Badanie Numer w numeracji metrycznej

20 20,5 21 21,5 22

SP 2020 77,3 794 811 82,4 83,7
AZSBARTEK 749 76,6 78,6 80 81,4

roznica 2,4 2,8 2,5 2,4 2,3
OoP 2020 189,9 195 198,7 202,1 204,9
AZS BARTEK 187,6 190,8 1943 198,1 202,1

réznica 2,3 4,2 4.4 4 2,8

wzp 2020 159 16,2 164 16,8 17,1
AZS BARTEK 153 157 158 15,9 16,3

rdznica 0,6 0,5 0,6 0,9 0,8

WSP 2020 288 296 30,1 30,5 30,9
AZS BARTEK 27,7 283 291 29,4 30,1

réznica 1,1 1,3 1 1,1 0,8

Adnotacja: SP-szerokos¢ przodostopia, OP- obwéd przodostopia, WZP- wysokos¢ w miejscu zakonczenia
palucha, SP- wysokos¢ w miejscu stawu palucha, AZS BARTEK — Akademia Zdrowej Stopy BARTEK
(badania prowadzone w latach 2007-2013).
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Nalezy jednak pamigtaé, ze uzyskane wyniki pomiarow wykonanych
automatycznie za pomoca skanera 3D odniesiono do parametrow mierzonych
recznie na populacji dzieci sprzed zaledwie dekady. Z przeprowadzonych badan
pilotazowych wynika, ze skaner 3D jest przydatnym narzedziem przy
wykonywaniu pomiaréw antropometrycznych na wigksza skalg. Automatyzacja
pomiaru sprawia, ze sam proces wykonywania pomiaru jest bardzo skrécony i tym
samym tanszy. Uzyskane wyniki pomiardéw sg zblizone do wynikow uzyskanych
metoda manualng w badaniach prowadzonych na ponad 11-tysigcznej populacji
dzieci. W badanej grupie wiekowej nie jest konieczne réznicowanie proporcji kopyt
ze wzgledu na pte¢. Konieczne jest poszerzenie badan w celu uzyskania szerszego

spektrum danych dotyczacych stop dzieci w populacji polskie;.

Finansowanie: Badanie wykonane w ramach projektu pt. “ Inteligentne obuwie rosngce wraz ze
stopami dziecka” dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan I Rozwoju (Projekt numer

POIR.04.01.04-00-0070/17).
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