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CHARAKTERYSTYKA METRYCZNA STOPY W ONTOGENEZIE
PLODOWEJ

WSTEP

Nieliczne publikacje, zwlaszcza w piSmiennictwie krajowym, dotyczace
morfologii stopy w okresie ptodowym czlowieka, sktonily nas do przeSle-
dzenia tempa rozwoju oraz zmian zachodzgcych w ksztalcie i proporcjach
stopy w okresie od 4 do 10 miesigca zycia ptodowego.

W 4 tygodniu zycia zarodka pojawiajg sie zawigzki konczyn w posta-
ci Iistew mezodermalnych ulozonych po obu stronach tutowia, nieco bocz-
nie od somitow dolnych szyjnych i gornych krzyzowych. Zawigzki kon-
czyn dolnych pojawiajg sie o okoto 48 godzin poézniej od zawigzkéw kon-
czyn goérnych i ich rozwoj pozostaje nieznacznie w tyle do trzeciego ro-
ku zycia. W 5 tygodniu zycia od listwy mezodermalnej oddziela sie ply-
ta stopy, a w 6 tygodniu zaznaczajg sie w niej guzki palcow [5]. Pod ko-
niec tego okresu zycia pojawia sie zarys piety, ktoéra rozwija sie przez
dalszych 5 dni. Grube opuszki palcow przybieraja wilasciwg forme w 3
miesigcu zycia [7]. Pod koniec tego okresu rozwoju, konczyny dolne osia-
gajg znaczng sprawno$¢ funkcjonalng. Trzymiesieczny ptdd potrafi juz
podkurcza¢ konczyny, obracaé¢ stopy oraz zginaé i prostowaé¢ palce. W 4
miesigcu zycia plodowego, stopa jest podobnie uksztattowana jak u osob-
nikéw dorostych, jedynie jej wysklepienie wyksztalca sie dopiero w okre-
sie dziecinstwa [2].

MATERIAL I METODY

Materiat do opracowania stanowilo 100 plodéw ludzkich (60 meskich
i 40 zenskich) w wieku od 13 do 40 tygodnia zycia. Badany materiat plo-
dowy byl pochodzenia posekcyjnego, jednak o budowie prawidlowej, a
uzyskano go z oddzialow ginekologiczno-polozniczych klinik oraz szpita-
1l puznanskich. Ptody przechowywano w 500 wodnym roztworze alkoho-
lu etylowego. Wiek ptoddéw okreslano na podstawie diugosci ciemienin-
wo-sledzeniowej wedtug danych O’ Rahilly [6] (tabela 1).
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Tab. 1. Charakterystyka liczbowa dlugosci ciemieniowo-siedzeniowej
badanych ptodow ludzkich

. - Przyrost

Miesiac ptodowy N X cechy WTR;
4 6 114 — —
5 23 173 59 25,6
6 25 211 38 16,5
7 22 249 38 . 16,4
8 12 283 34 14,8
9 i 312 29 12,6
10 | s 344 32 13,9

Cechy metryczne stopy, zmierzone wediug Mart ina[4] i Bozito-
w a [1], pobierano na lewej stopie za pomoca suwaka technicznego z 1no-
niuszem:

A. dlugosé calkowity stopy (pte-ap);

B. diugosé brzegu bocznego stopy (pte-ap V);

C dlugosc brzegu przysrodkowego stopy (ple-up I);

D. szeroko$é stopy (mtt-mtf);

E - I. dtugo$é¢ palcow mierzono w pozycji wyprostowanej od szczelin sta-
wow érodstopno-palcowych (po uprzednim wypreparowaniu torebek sta-
wowych) do koncow palcow.

Celem uchwycenia zmian zachodzacych w proporcjach stopy z wiekiem
ptodu, z danych podstawowych wyliczono wskazniki: szeroko$ciowo-diu-
gosciowy stopy (D :A-100), brzegu bocznego do przysrodkowego stopy
(B : C-100), dtugosciowe poszczegolnych palcow (E - 1:A-100).

Dla cech pomiarowych i wskaznikéw obliczono $rednie arytmetyczne
wraz z btedami standardowymi (Z+ E;) oraz odchylenia standardowe (s).
Dodatkowo, dla cech bezwzglednych obliczono $rednie przyrosty miesiecz-
ne (p) oraz unormowano je na przyrost catkowity danej cechy w badanym
okresie rozwoju (WTRy).

Istotnoéé réznic miedzy $rednimi przyrostami miesigcznymi cech oce-
niono za pomocg kryterium Johansena.

WYNIKI I OMOWIENIE

7 rozkladu cech metrycznych stopy wynika, ze jej $rednie wartosci
pomiarowe znacznie wzrastajg miedzy 4 a 10 miesigcem zycia plodowego
(tabela 2). W badanym okresie rozwojowym cechy dtugosciowe stopy po-
wiekszajg sie okoto 3,5 raza, a jej szerokos¢ 4-krotnie. Dtugosé palcow
wzrasta $rednio 3,4-krotnie, przy czym najbardziej wydiuza sie pa-
lec drugi (przeszlo 3,5 raza), a najmniej palec srodkowy (3,2 raza). Jed-
nak przyrost wartosci tych cech nie jest regularny. Najwiekszy wzrost
nastepuje miedzy 4 a 5 miesigcem zycia ($rednio 1,7 raza), a miedzy 9 a 1¢
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Tab. 2. Charakterystyka cech pomiarowych stopy

| T | 1 | | | ; i

ol el al L], ] I O

p; AR ‘ WTR,| X ‘ E | s r » \ WTR(| % | E ‘ | » |wrTR,
oy | |

dowy, || | T

Dlugos¢ catkowita stopy Dlugosc brzegu przysrodl.owego Dtugosc brzegu bocznego stopy
stopy

4 1204 18] 40 - | - 1991 1,7 ] 3,7 - | - 186 | 1.9 | 42 | - -
5 369 09 41 \ 165|309 | 363 | 08 | 3,9 164; 30,9| 32,4 | 0,8 | 3,7 | 13,8 | 301
6 | 447 09 | 45| 78| 147 444 09 | 43 | 153] 398 | 08 | 42 | 7.4 | 16,1
7 | 56,5 0.9 | 44 | 11,8 ' 223 | 56,0 | 1,0 | 48 116 21,9| 493 | 1,0 | 4,5 9,5 207
8 | 642 0,7 | 2.4 ‘ 7.8 | 147] 639 | 06 | 19 | 149) 5611 07 | 25 \ 6,7 | 14.6
9 | 731 27 | 65| 89| 168 73,0 | 2,7 | 64 | 17,2| 65,7 27 | 66 | 9,6 | 209
10 73,5 33 1 66 | 04| 011|729 34| 68 |- 01 ‘—0,02 64,5 | 2,2 | 45 | —-1,2|-26

Szerokosc stopy Dtlugosc palca I Dtugos¢ palca 11

4 750 08 1,81 — | — 59 0.6 ‘ 1,3 - | - 571 07 1,5 ‘ -
5 14,4 | 0,4 ; 1,7 ' 6,9 | 30,0 9,71 0.2 | 1,2 J 3,8 287 94| 04| 1,9 ' 28,2
6 | 184 ] 05 | 25 3,9’ 169 | 11,8 03 | LS5 2,0[ 14,7 11,50 03 | 1,5 | 2! 16,0
7 0221 04 20 37161 148 ] 04 | 21 3,0 220] 145| 03 | 1,6 | 30| 229
8 | 258 0,5 } 1,8 371 161 ] 17,1 | 04 | 14 2,3 1’ 169] 16,2 | 0,4 | 1,3 | 17 13,0
9 1307 14 | 34 49| 213|201 10! 25 30| 2200 202 | L1 | 27 ‘ 30,5
10 | 30,50 1,1 | 22 [-0.2 ‘ 09| 195] 1,5 | 31 [ -06| —44] 188| 1,2 ] 25 ‘—1 4|-107

Dlugosé palca 111 Dlugos¢ palca IV Dilugosé palca V

4 56 0,5 1,2 - | - 52 06 ! 1,4 - i - 441 03] 07 - | =
5 87! 02| 1,0 ‘ 3,1 ‘ 256 8,0 03 | 1.4 28| 257 70| 01 | 04 26| 245
6 1105 03! 1,6 1,8 149 96 02 11 1,6 \ 147/ 84| 02 | 1,0 | 1.4] 132
7| 134 03 15| 29, 240 125] 04 | ‘19 | 29| 266 10,9‘ 0.3 ‘ 1,6 | 25| 23,6
s | 155] 03! 1,1 21 ‘ 173 | 148 | 03 | 09 23| 211|126 03 | 09 17| 160
9 18,2 | 0,7 L7 27 223|178 06 | 1.5 30| 27,50 163 ] 06 | 1,5 3,6 | 34,0
10 | 17,7 1,31 27 [-05  —4,1| 16,1 | 09 ’ 19 | =17 [-156] 15,0 \ 08 | 17 l-12|-113

miesigcem zycia plodowego obserwuje sie nagte zahamowanie przyrostu
cech stopy. Roznice pomiedzy srednimi przyrostami warto$ci badanych
cech miedzy 4 a 9 miesigcem zycia sg statystycznie wysoce istotne (war-
toéci kryterium Johansena wahajg sie od 2,8 do 9,1). Natomiast w konco-
wym okresie rozwoju, miedzy 9 a 10 miesigcem zycia, w przypadku wszy-
stkica zbadanych cech, roznice sg statystycznie nieistotne. Moze to by¢
wynikiem matej liczebnos$ci materiatu w dwoch ostatnich badanych mie-
sigcach. Obliczone wskazniki tempa rozwoju (WTR;) przedstawiajg przy-
rosty miesieczne $rednich arytmetycznych poszczegélnych cech w pro-
centach przyrostu catkowitego (od 4 do 10 miesigca), dzieki czemu umoz-
liwiajag poréwnyWanie tempa rozwojowego réznych cech miedzy soba.
Na podstawie rozktadu wartosci wskaznika WTR; mozna stwierdzi¢, ze w
rempie przyrostu badanych cech stopy wystepujg trzy skoki rozwojowe.
Pierwszy z nich, bardziej dynamiczny, przypada na 5 miesige zycia, zas
nastepne przyspieszenia rozwojowe, raczej bardziej umiarkowane (z wy-
jatkiem diugosci palcow II, IV i V) zachodza w 7 i 9 miesigcu zycia plo-
dowego. Jedynie dla szerokosci stopy najwyzsze wartosci WTR; przypa-
daja w dwoch okresach — w 5 i 9 miesigcu zycia. Wyrazny spadek in-
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tensywnosci wzrastania wszystkich zbadanych cech . stopy przypada na
okres okotourodzeniowy.

Ze $rednich wartosci diugosci stop, podanych przez O’Rahilly [6]
dla ptodéw od 2 do 10 miesigca zycia wynika, ze stopa ptodu w badanym
okresie rozwojowym powieksza sie przeszto 11-krolnie. Natomiast migdzy
4 a koncowym miesigcem ontogenezy ptodowej stopa wydtuza sie tylko 2-
krotnie. Na podstawie danych tego autora wyliczono wskaznik tempa roz-
woju, ktéry rzeczywiscie jest najwiekszy w 3 miesigcu (WTR;=30,9) a
nastepnie w miesigcach 4, 6 i 7 (WTR;=14,3). W okresic okolourodzenio-
wym, podobnie jak u nas, wartos¢ tego wskaznika jest najnizsza (WTR;=
=5,7). Nieco odmienne rezultaty otrzymane przez nas i O’Rahilly, moga
wynikaé ze zréznicowania populacyjnego badanych plodow oraz z roznej
iloéci materiatu badawczego.

Tab. 3. Charakterystyka wartosci wskaznikow stopy

Miesiac ! [
plodowy X Ex s X E; s x E; s X Es i
—— —_—  ——— = SR |
Diugosé-szerokosé Brzegu boczno- Diugosc Dlugosé
stopy przySrodkowa stopy palca I palca 1T
4 36,1 1,6 3,5 93,1 2,1 4,7 28,9 1 0,8 2,6 27,5 1,4 | 3,1
S 39,0 0,9 4,4 89,8 0,9 4,2 26,2 0,4 147 25,5 0,8 i‘ 4,0
6 41,0 0,9 4,5 89,6 0,6 2,8 26,2 l 0,5 i 2,1 25,6 0,4 ‘ 2,0
7 39,1 0,8 3,6 88,0 | 0,7 3:2 26,2 | 0.4 : 2,0 25,6 0,4 | 1,8
8 40,2 0,8 27 87,6 ‘ 0,8 2,8 26,6 0,7 " 2,2 25,2 0,4 | 1,4
9 41,9 1,4 3,3 89,8 1,5 ‘ 3,7 27,4 0,8 | 25,7 1,2 l 2,8
10 4,7 2,5 | 50| 88,6 | 20 | 41| 264 12 l 254 | 1,2 | 24
Diugosé Diugosé Diugosé
palca III palca IV palca V
4 27,4 0,9 1,9 25,4 1,0 2,2 21,6 0,8 | 1,8
5 23,4 0,3 1,6 21,7 0,3 1,6 18,9 0,2 1,0
6 23,5 0,3 1,3 21,6 0,4 2,0 18,7 0,5 2:3
7 23,6 0,4 2,0 22,0 0,5 I 25 19,3 0,3 1,6
8 24,1 05| 1,6 | 229| 0,5 | 1,8 | 195 05 | 1,7
9 23,3 1,0 2,5 24,1 0,4 | 1,0 22,4 0,6 1,5
10 24,0 1.3 2,6 21,9 1,0 ' 2,1 20,3 1,0 241
Tab. 4. Czestosé wystgpowania formut palcow stopy w procentach
, Miesiace
Formuta palcow
4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 | 10
1>2>3 — 34,8 52,0 59,1 41,7 14,3 40,0
2>3>1 16,7 4,3 4,0 - - 14,3 —
2513 16,7 43,5 28,0 31,8 41,7 57,1 40,0
2>1=3 - o 4,0 - s —_ —
3>2>1 16,7 — a 4,5 8,3 - =
1>2>3 33,2 13,0 4,0 o 8,3 14,3 =
2=1>3 16,7 4,3 s 4,5 = — 20,0
1>2=3 = — 8,0 — — = —
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Na podstawie analizy wskaznikow mozna stwierdzi¢, ze w catym prze-
biegu ontogenezy plodowej wystepuje nieznaczne poszerzanie sie stopy.
Warto$¢ wskaznika szerokos$ciowo-diugos$ciowego stopy wzrasta miedzy
4 a 9 miesigcem o przeszlo 6 jednostek. Pozostale wskazniki (brzegu bocz-
nego do przysrodkowego stopy oraz dlugosciowe palcow) charakteryzuja
sie tendencjg odwrotna, tzn. najwyzsze warto$ci wystepujg w 4 miesig-
cu 1 nastepnie, wraz z rozwojem ploduy, nieznacznie i niesystematycznie
malejg. Oznacza to, ze w poczgtkowym okresie ontogenezy ptodowej kra-
wedz boczna stopy jest nieznacznie krotsza od krawedzi przysrodkowej.
Wraz z wiekiem plodu zmniejsza sie rowniez udziat palcow w diugosci
stopy. . _

W poszczegdlaych miesigcach zycia plodowego badano ponadto wza-
jemny stosunek diugosciowy trzech pierwszych palcéw — palce pozostale
byly we wszystkich przypadkach od nich krotsze (tabela 4). W calej on-
togenezie plodowej najczesciej, bo w 42% palec pierwszy byt dluzszy od
drugiego, a ten od palca trzeciego (1>>2>>3), za§ w 36% palec drugi byl
dtuzszy od pierwszego, a ten od palca trzeciego (2>>1>>3). Pozostale for-
muty palcowe wystepowaly bardzo rzadxo.

PospisSilova [7] donosi, Ze we weczesnym okresie plodowym naj-
diuzszy jest palec trzeci, ale juz od 4 miesigca zycia zaznacza sie wydiu-
zanie palca pierwszego. W naszym materiale, miedzy 4 a 8 miesigcem
zycia, najczeSciej palec pierwszy jest dtuzszy od pozostatych, ale w dwoch
ostatnich miesigcach przewaza formutla palcowa 2>>1>>3.

Poréwnujac rezultaty badan z pracg Jelisiejew i wsp. [3], stwier-
dzono duza zgodno$¢ wynikéw, pomimo ze autorzy wspomnianej pracy
dokonali odmiennego od nas podzialu materiatu ptodowego i zastosowali
iang metodyke badan. Stwierdzili mianowicie, ze w badanym przez nich
okresie plodowym dlugo$¢ stopy wzrasta 3 razy, a jej szerokosé 3,5-krot-
nie. Przyrost cech metrycznych stopy jest intensywniejszy miedzy 18 a
23 tygodniem, a znacznie mniejszy miedzy 36 a 40 tygodniem, tj. w okre-
s‘e okotourodzeniowym. Zaobserwowali réwniez, ze wraz z wiekiem pto-
du ulega poszerzeniu jego stopa. Roznice dotycza jedynie proporcji pal-
cow stopy. W materiale Jelisiejew i wsp. najczesciej wystepowata for-
muta palcowa 1=2=3. Niezgodno$¢ z rezultatami otrzymanymi na bada-
nym przez nas materiale ptodowym moze byé¢ spowodowana odmiennym
sposobem mierzenia palcow. Autorzy wspomnianej pracy formuly palco-
- we ustalali z obryséw stép, my natomiast na podstawie pomiaréw diu-
gosci palcow. od szczelin stawow $rodstopno-palcowych.
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METRICAL CHARACTERISTICS OF FOOT IN FETAL ONTOGENY
by BOGUSEAW MARECKI and MARIAN JAKUBOWICZ

On the material of 100 human fetuses aged 13 through 40 weeks rate of deve-
lopment and changes in shape and proportions of feet with age were observed. Dy-
namical development of observed characteristics occurs in fifth, seventh and ninth
month of fetal life while slower growth is observed in perinatal period. During
fetal part of ontogeny foot becomes wider, medial margin of foot is lenghtened and
share of toes in total foot length diminishes. In proportion of toes most frequently
observed types are: 1>2>3 and 2>1>3.

CARACTERISTIQUE METRIQUE DU PIED DANS I ONTOGENESE DE FOETUS
par BOGUSLAW MARECKI, MARIAN JAKUBOWICZ

Sur 100 foetus d’hommes Agés de 13 a 40 semaines on observait la vitesse de
développement, les changements de forme et de proportion se manifestant avec
lage.

Le développement dynamique de traits examinés du pied tombait le 5, 7 et 9-
_ieme mois de la vie foetale et l'arrét de croissance du pied — la période précédant
la délivrance. Pendant l'ontogenése de foetus le pied s’élargissait, sa partie médiale
s’allongeait et la participation des doigts a la longueur totale du pied diminuait.

En ce qui concerne les proportions des doigts de pied ce sont les formules 1 2
3 et 2 1 3 qui étaient observées le plus souvant.



