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OCENA PARAMETROW STOP U DZIECI TRENUJACYCH
SZERMIERKE METODA PODOSKOPII KOMPUTEROWEJ -
ANALIZA INDYWIDUALNYCH PRZYPADKOW

Streszczenie: Celem badan byta analiza poréwnawcza parametrow stop, postawy
szermierczej wzgledem postawy anatomicznej, oznaczanych za pomocg podoskopu
komputerowego. Ocenie poddano wybrane parametry tj.: kat Clarke’a, indeks stopy
oraz wspolczynnik Wejsfloga. Analizowano stope nogi zakrocznej oraz
wykrocznej. Badang grupe stanowito 12-§cioro dzieci w wieku 6-12 lat trenujacych
szermierk¢ w ramach zaje¢ dodatkowych. Wyniki ujawnily asymetri¢ pomiedzy
stronami dominujaca i niedominujacg oraz réznice W oznaczanych parametrach
I w rozktadach naciskow stop pomiedzy analizowanymi postawami.

Stowa kluczowe: kat Clarke’a, indeks stopy, wspotczynnik Wejsfloga, postawa szermiercza

1. WSTEP

Szermierka to dyscyplina olimpijska, w ktorej zawodnicy nawigzuja kontakt
z przeciwnikiem za pomocg broni. Dziatania szermierzy charakteryzuja dynamiczne oraz
harmoniczne ruchy wszystkich czgsci ciata. Studia literaturowe ujawniajg dwa nurty badan
szermierzy. Biomechaniczne badania reakcji ciata w dziataniach szermierczych oraz urazowos$¢
wsrod zawodnikow. Wyznacza si¢ szereg parametrow kinetyczno/kinematycznych konczyn
dolnych z wykorzystaniem rejestracji video oceniajac zakresy katow w stawach konczyn
dolnych i gornych oraz czasow reakcji dziatan szermierczych [1, 3, 4]. Prowadzone sg prace na
temat efektywnosci, celnosci i szybko$ci zawodnikoéw [6], koordynacji mig$ni konczyn dolnych
podczas konkretnego dzialania szermierczego oraz okreslane s3 zwigzki miedzy aktywacija
miesni, sitg miesni 1 skutecznoscig wypadu [5], jak 1 badania zmian antropomorfologicznych
[10, 11, 12]. Badania kliniczne z zakresu wystepowania urazéw, zaroOwno u zaawansowanych
jak 1 poczatkujacych szermierzy, wykazaty, ze kontuzje i bole dotycza ok. 93% wszystkich
szermierzy [7]. Pomimo rzadkich przypadkow ciezkiego urazu spowodowanego penetracja
(przebicie ztamanymi ostrzami 2,7+3,2%). Okoto 52% z 610 wszystkich zgtoszonych urazow
to naciggnigcia 1 zwichnigcia. W przypadku konczyny dolnej 19,6%, 15,2% 1 13,0% dotyczy
odpowiednio urazoéw kolan, uda i kostki. Urazy podnosza ryzyko przewlektej zachorowalnosci,
polegajacej gtownie na bolu rzepki 1 Sciggna Achillesa [2]. Wspotczynnik urazu oceniany na
grupie 279 badanych wynosil odpowiednio: 22,3% urazy gtowy, 36,5% zwichnigcia, 28,3%
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naciggniecia, 10,4% ztamania, 40,6% krwiakow [14]. Zrozumienie biomechaniki i wymagan
sportu stanowi droge do zapobiegania urazom i promocji bezpieczenstwa.

Stopa czltowieka bazuje na mocnych, sprezystych wysklepieniach: podtuznym
1 poprzecznym, ktore dzwigaja cigzar catego ciata. Stopa pelni funkcje lokomocyjng oraz
podporowo-nosng. Zaburzenia w funkcjonowaniu stopy generujg przecigzenia, ktore wptywaja
na jej stan fizyczny, sprawnos$¢ stawu skokowego i kolanowego, a takze dolnego odcinka
kregostupa. Pracujagc nad prawidlowym ustawieniem stopy mozliwe jest odtworzenie
odpowiednich warunkéw biomechanicznych, ktéore umozliwiaja wlasciwe roztozenie
obcigzenia, a zatem wyeliminowanie probleméw z ustawieniem osiowym [13]. Szczegolnie
wazna staje si¢ identyfikacja stanu parametréw stopy u dzieci rozpoczynajacych treningi,
poniewaz specyfika szermierki wymusza u zawodnika seri¢ ruchdéw powodujacych
poglebiajaca si¢ asymetrie. Asymetria morfologiczna 1 funkcjonalna konczyn dolnych
u mlodych zawodnikéw powinna by¢ niwelowana, aby opo6znia¢é procesy zmian
przecigzeniowych [9].

Ujawniony w dostepnej literaturze brak danych dotyczacych oceny parametrow stop
szermierzy oraz wplywu postawy zawodnika i jego stazu treningowego na asymetri¢ konczyn
przyczynit si¢ do podjecia niniejszego tematu. Celem pracy byta analiza parametrow stop
wykrocznej i zakrocznej w postawie szermierczej z wykorzystaniem podoskopu
komputerowego. Otrzymane wyniki pozwola wskaza¢ wplyw postawy szermierczej na zmiang
parametréw stopy oraz rozkladu naciskoéw wzgledem pozycji anatomicznej, wyprostowane;.
Badania maja charakter pilotazowy i nowatorski. Z punktu widzenia kontroli symetrii rozwoju
dzieci trenujacych szermierke wprowadzenie cyklicznych badan parametrow stop pozwoli na
Sledzenie zmian rozwojowych 1 wtasciwy dobor procedur treningowych.

2. MATERIAL I METODY
2.1. Charakterystyka grupy uczestnikow

Pomiary zostaly przeprowadzone w grupie liczacej 12-Scioro dzieci, w wieku 6-12 lat
(3 K'i9 M), ¢wiczacych szermierke w ramach zajg¢ dodatkowych (dwa razy w tygodniu po 90
min). Grupa zr6znicowana pod wzgledem wieku, ptci oraz stazu treningowego, bioraca udziat

w zawodach wg harmonogramu Polskiego Zwiazku Szermierczego. Tabela nr 1 prezentuje
0golng charakterystyke grupy oraz wartosci sredniexSD (odchylenie standardowe).

Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej

Nr os. Warost Masa Ple¢ Wiek tren?rt%f)wy doiirr?;z(ca
[cm] [ka] [K/IM] | [lata] [lata]

1 127 24 K 8 2 prawa
2 133 25 K 8 1 lewa

3 163 53 K 11 5 prawa
4 137 32 M 9 2 prawa
5 120 23 M 6 1 prawa
6 147 34 M 12 2 prawa
7 125 21 M 8 1 prawa
8 161 45 M 11 4 prawa
9 130 27 M 8 1 prawa
10 124 25 M 7 1 prawa
11 141 40 M 10 4 prawa
12 124 24 M 7 1 prawa

Srednia+SD | 136,0+13,8 | 33,1+9,7 - 8,7+1,8 2,1+1,8 -
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2.2. Procedura pomiarowa

Dokonano analizy wybranych parametrow stopy tj.: kat Clarke’a, indeks stopy oraz
wspotczynnik Wejsfloga. Wykorzystujac podoskop komputerowy z oprogramowaniem EIPodo
2.10. Zintegrowang z podoskopem kamera wykonano rejestracje zdjecia  stop
W pozycji wyprostowanej, anatomicznej (zdjgcie referencyjne) oraz zdjgcie stopy nogi
wykrocznej 1 zakrocznej w pozycji wyjsciowej zawodnika tzw. szermierczej. Podczas pozycji
szermierczej zawodnicy trzymali bron (szpade). W prawidlowej postawie szermierczej
zawodnik dla stopy zakrocznej i wykrocznej powinien posiada¢ porownywalne wartosci
parametrow. Srodek ciezkosci ciala powinien znajdowaé sie w potowie odlegtosci pomiedzy
pigtami zawodnika. Stopa wykroczna zgodnie z kierunkiem broni, stopa zakroczna
w odlegltosci 2+2,5 dlugosci stopy zawodnika pod katem prostym. Nastepnie wykorzystujac
mozliwosci oprogramowania oznaczano punkty charakterystyczne podeszwy stopy (rys.1).
Potozenie kazdego punktu oznaczano dwukrotnie w celu minimalizacji btedu pomiarowego.
Doktadno$¢ pomiaru wynosita 1 mm, natomiast wartosci parametrow podawano
z dokladnoscia 10 jednostki podstawowej parametru ([°], % oraz cm).

2.3. Metody analizy

Na podstawie lokalizacji punktéw charakterystycznych, za pomoca zaimplementowanych
W programie algorytmow obliczeniowych, wyznaczano warto$ci paramentOw oraz
przeprowadzono automatyczng klasyfikacje stop

Kat Clark’a stuzy ocenie stanu wysklepienia podtuznego stopy. Zlokalizowany jest
pomiedzy styczng przysrodkowego brzegu podeszwy stopy, a linig, ktéra laczy punkt
najwigkszego wglebienia, a takze zetknigcia stycznej przysrodkowej z brzegiem przodostopia.
Norma zakreséw katowych, wykorzystana do klasyfikacji stop przyjmuje odpowiednio dla
chlopcow 1 dziewczynek w wieku do 9-ciu lat 34°+49° oraz 39°+50°, natomiast dla przedziatu
wiekowego 10-+12 lat 36°+49° oraz 39°+50° [8].

Indeks stopy opisuje wysklepienie stopy, jest charakterystyczny dla stopy normalnej
1 plaskiej. Wyrazony w procentach ilorazu najmniejszej szerokosci podparcia stopy
i szerokosci stopy: Footldx=(MinWid/FootWid)-100 [%] (rys.1). Norma indeksu stopy
przyjmuje wartosci z trzech przedziatow: ponizej 25% typ 1, 25+40%, typ 2, 4045 typ 3.
Natomiast stopa ptaska identyfikowana jest w przedziatach 45+50% typ 1, 50-60% typ 2 oraz
60+100% typ 3. W przypadku stopy wydrazonej podaje si¢ parametr ,,high-foot”; ponizej 1,5
cm opisujacy typ 1, w przedziale 1,5+3,0 cm typ 2 oraz powyzej 3,0 typ3 [8].

Wspotczynnik Wejsfloga stuzy do oceny wysklepienia poprzecznego. Wyznacza si¢ go jako
stosunek najmniejszej szerokosci podparcia stopy do szerokosci stopy w miejscu,
w ktoérym zaobserwowano najmniejszg szeroko$¢ podparcia, pomnozone przez 100% (rys.1).
Wedtug wspotczynnika Wejsfloga stope klasyfikuje si¢ jako wydrazong ponizej wartosci 27%,
w przedziale 27+38% jako stope prawidlowa, natomiast dla przedzialu 38+100% jako stope
ptaska [8].
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Rys. 1. Lokalizacja punktow charakterystyki stopy [widok z programu E1Podo]

3. WYNIKI

Na podstawie algorytméw obliczeniowych programu EIPodo wygenerowano wartosci
parametrow stop zakrocznej i wykrocznej zawodnikow trenujacych szermierke, bioracych
udzial w badaniu. Na rysunkach 2+5 zestawiono porownanie warto$ci dla pozycji anatomiczne;j
oraz szermierczej

Rys.

Wartosci indeksu stopy [%]
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2. Poréwnanie zmiany parametru kata Clarke’a pomiedzy postawa wyprostowang a szermiercza:
a) stopa wykroczna, b) stopa zakroczna
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Rys. 3. Poréwnanie zmiany parametru indeksu stopy pomiedzy postawa wyprostowana a szermiercza:

a) stopa wykroczna, b) stopa zakroczna
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Rys. 4. Porownanie zmiany parametru wspélczynnika Wejsloga pomiedzy postawa wyprostowana
a szermierczg: a) stopa wykroczna, b) stopa zakroczna
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Rys. 5. Poréwnanie parametréw stép wykrocznej i zakrocznej w pozycji szermierczej:
a) kat Clarke’a, b) wspolczynnik Wejsloga

Na podstawie zdje¢ uzyskanych metoda podoskopowa mozna wykry¢ nieprawidlowosci
w ustawieniu stopy. Ponizej przedstawiono zdjecia wybranych zawodnikow, charakteryzujace
si¢ szczegblnymi zmianami obserwowanych parametrow (rys.6).
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Rys. 6. Zdjecia z podoskopu komputerowego w pozycji wyprostowanej i W postawie szermierczej
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4. DYSKUSJA
4.1 Parametr kata Clarke’a

Analizujgc wartosci kata Clarke’a dla pozycji anatomicznej zaobserwowano, ze zakres
prawidlowy dla obu stdp osiggnety osoby nr 2, 5, 6, 9, 10, 11, 12. W przypadku osob
nr 1, 418 jedna ze stop jest prawidlowa, natomiast druga miesci si¢ w zakresie stopy obnizone;.
Wedhug kryterium Clarke’a chtopiec nr 7 posiada obie stopy wydrazone, zawodnik nr 3 posiada
zakroczng Stope obnizong a wykroczng ptaska (rys.2a). Poréwnujgc warto$ci parametréw stopy
wykrocznej oraz zakrocznej odpowiednio z postawy anatomicznej z warto$ciami parametrow
stopy postawy szermierczej zauwazono znaczne roznice kata Clarke’a (rys. 2b). Najmniejsza
rozbiezno$¢ wynikow zaobserwowano u dzieci nr 5, 6 (0,8° 1 0,4°), najwicksza dysproporcja
wystapita u dzieckanr 7 (13,2°). W przypadku stopy zakrocznej, najmniejsza roznica wystapita
u dzieci nr 101 11 (0,9° 1 0,2°), natomiast najwigksza dysproporcja wystapita u chlopca nr 7
(dla stopy zakrocznej 13,5°).

W pozycji szermierczej dobre wyniki posiada chtopiec nr 6 (rys.5a) dla obu stop wartosci
kata Clarke’a wynosza 36,3°. W przypadku dzieci nr: 2, 3, 7 badane parametry r6znig si¢
nieznacznie (<1°). Duza réznica wynikoOw zostala zaobserwowana u dzieci nr 1, 4, 10
(maksymalna réznica wyniosta 13,5°).

4.2 Parametr indeksu stopy

Oceniajac parametr indeksu stopy (rys.3) w pozycji anatomicznej dla dziewczynek
wyznaczono jego warto$¢ jedynie dla prawej stopy zawodniczek nr 1 i 2, obie mieszczg si¢
w zakresie prawidtowym. Pozostate przypadki, na podstawie parametru ,.high foot” okreslono
jako stopy wydrazone. Natomiast zauwazono, ze pod wzgledem indeksu stopy, chtopiec nr 4
posiada stopy plaskie, chtopiec nr 7 stopy wydrazone, natomiast dla dziecka
nr 10 zakroczna stopa miesci si¢ w zakresie stop wydragzonych, a wykroczna w zakresie
prawidlowym. W pozostalych przypadkach stopy okreslone sa jako prawidlowe.

W przypadku postawy szermierczej otrzymane wyniki indeksu stopy sa bardziej
zréznicowane. Najwieksze zréznicowanie wynikdw posiada chtopiec nr 4 (25%), natomiast
zblizone warto$ci zaobserwowano u dziecka nr 9, réznica wynosi 2,3%. Dla osoby nr 3 oraz 8
wyznaczenie indeksu stopy byto niemozliwe ze wzglgdu na wydrazenie stopy. Najwigksze
podobienstwo indeksu stopy zakrocznej w postawie szermierczej do postawy wyprostowanej
zauwazono u dziecka nr 11. Réznica wartosci wynosi zaledwie 2%. Natomiast najwigksza
roznice wynikoOw zaobserwowano w przypadku dziewczynki nr 2. W pozycji wyprostowanej
warto$¢ parametru ,,high foot” wynosi 5,4 cm, co $wiadczy o duzym stopniu wydrazenia.
Jednak w pozycji szermierczej wystepuje indeks stopy o wartosci 31,8%, co odpowiada
prawidlowemu wysklepieniu stopy.

4.3 Parametr wspolczynnika Wejsfloga

Wedtug kryterium Wejsfloga w pozycji anatomicznej (rys.4) zakroczna stopa dziewczynki
nr 2 miesci si¢ w zakresie prawidlowym, natomiast wykroczna stopa dziewczynki
nr 1 zostata okre$lona jako stopa ptaska I stopnia. W pozostatych przypadkach dziewczynek
niemozliwe bylo wyznaczenie wspotczynnika opisujacego wysklepienie stopy. Natomiast
w grupie chtopcow stopy prawidtowe okreslono dla nr 51 9. Chtopcy nr 4, 6, 8, 11 posiadaja
stopy plaskie. W przypadku osoby nr 12 wykroczna stopa postawy anatomicznej jest
prawidlowa, jednak zakroczna miesci si¢ w zakresie stopy wydrazonej. Chtopiec nr 10 posiada
wykroczng stopg prawidlowsa, dla zakrocznej stopy nie uzyskano warto$ci wspotczynnika
Wejsfloga.  Najwigksze  podobienstwo  wynikow  zaobserwowano u  dzieci
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nr5110(2,3%12,2%). Najwieksza rozbieznos$¢ wystepuje u chtopca nr 4, gdzie wynosi 14,8%.
W przypadku dzieci nr 8, 11 i 12 badane parametry w postawie wyprostowanej sa stosunkowo
wysokie.

Analizujac warto$ci wspotczynnika Wejsfloga w pordwnaniu do pozycji szermierczej
(rys. 5b) zauwazono, ze najmniejsze réznice wystepujg u dzieci nr 1 i 5 (odpowiednio 2,8%
oraz 2,4%). Najwigksza roznice 19,3% zaobserwowano u dziecka nr 4.

Podsumowujac wszystkie parametry, dla 3 osob (25%) uzyskano podobna oceng¢ stop
W pozycji anatomicznej, w kazdym z przyjetych kryterium.

4.4, Rozklad naciskow

Porownujac wptyw przyjetej postawy na rozktady naciskéw stop, wybranych zawodnikow
(rys.6) zauwazono znaczne rdznice w obrazie stopy zawodnika nr 1, zakroczna stopa
W pozycji wyprostowanej jest wydrazona, natomiast w pozycji szermierczej zaobserwowano
nacisk w miejscu srodstopia. W przypadku stopy zakrocznej wystepuje zwiekszony nacisk na
zewnetrzng czg$¢ stopy. Dla zawodnika nr 2 zaobserwowano dla wykrocznej stopy w pozycji
anatomicznej nacisk na wewngtrzng czg¢$¢ stopy, natomiast W pOzycji Szermierczej
przechylenie stopy oraz napigcie palcow. Zawodnik nr 12 posiada znaczne réznice w obrazie
stop, w przypadku stopy wykrocznej maty palec przechylony jest w stron¢ zewnetrzng, co
swiadczy o napigciu palcow stopy.

W prawidtowej postawie szermierczej obcigzenie stop powinno by¢ rownomierne, podobnie
jak w postawie anatomicznej. Poroéwnujagc otrzymane wyniki stwierdzono rdznice
w rozktadach naciskéw w zaleznos$ci od postawy. Pomimo nielicznej 1 zr6znicowanej grupy
poddanej badaniu wyrazne réznice $wiadcza o nieprawidlowej pozycji wyprostowanej lub
szermierczej, ewentualnie o wadach stop. Nalezy zatem rozszerzy¢ liczebno$¢ grupy, zar6wno
pod wzgledem pici jak 1 przedziatow wiekowych, uzasadnione jest to normami zdefiniowanymi
w programie podoskopu komputerowego oraz przeprowadzeniem badan statystycznych pod
katem oceny istotnos$ci roznic parametréw stopy migdzy postawami. Szermierka jako sport
asymetryczny powinna by¢ uprawiana pod kontrolg parametréw anatomicznych, szczegodlnie
w poczatkowym etapie majacym na celu wypracowania prawidtowej postawy szermierczej
I minimalizacji asymetrii oraz urazowos$ci zawodnikow w wieku rozwojowym.

Planuje si¢ kontynuowa¢ badania jako kontrolne dla niniejszej grupy zawodnikow
po rocznym cyklu treningowym jak réwniez rozszerzy¢ ich zakres o analizy pedobarogrficzne
rozkladow naciskéw 1 dynamometryczne w wybranych dziataniach szermierczych. Staz
zawodniczy szermierza wptywa na przecigzenia w obrebie konczyn dolnych, dlatego planuje
si¢ uzupetnienie badan o aspekty morfologiczne 1 funkcjonalne oraz poréwnanie parametrow
pomiedzy stronami dominujaca i niedominujaca.

5. WNIOSKI

e Podoskop komputerowy moze by¢ wykorzystany do kontroli procesu treningowego
zawodnikow trenujacych szermierke.

e Poczatkujacy zawodnicy przyjmuja niewlasciwie postawe szermiercza.

e Otrzymane wyniki wskazuja, ze ocena stop rdzni si¢ w zaleznosci od badanego
parametru.

e Jedynie 25% badanych uzyskato podobng oceng¢ stop, we wszystkich trzech
kategoriach.
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ASSESSMENT GEOMETRY OF FEET IN CHILDREN TRAINING
FENCING USING PODOSCOPE - ANALYSIS OF INDIVIDUAL CASES

Abstract: The aim of the study was a comparative analysis of foot parameters, in
fencing posture towards anatomical posture, determined using a podoscope
software. The following parameters were analysed: Clarke angle, foot index and
Wejsflog factor. Front foot and hind foot were analysed. The study group consisted
of 12 children aged 6-12 years training in fencing as part of supplemental activities.
The results revealed the asymmetry between dominating and non-dominant side as
well as the differences in the measured parameters and the distribution of foot
pressures between the analysed postures.



