1. Streszczenie w jez. polskim i slowa kluczowe

W procesie posturogenezy mozna wyrézni¢ okresy stabilizacji i chwiejnosci, ktére
charakteryzuja si¢ wyraZniejszymi zmianami rozwojowymi i wigksza podatnoscig na powstanie
nieprawidtowosci w ksztattujgcym sig aparacie ruchu dziecka. Z prowadzonych badan wynika,
ze wystgpowanie wad postawy ciata i stép nasila si¢ w okresach wzmozonego wzrostu.
Jednym z nich jest przetom wieku przedszkolnego i mtodszego wieku szkolnego. W tym czasie
na intensywne zmiany rozwojowe nakladaja si¢ obcigzenia statyczne oraz psychiczne
wynikajace z podjgcia obowiazku szkolnego, ktére moga niekorzystnie wplywac
na ksztaltowanie si¢ postawy ciata uczniéw klas mtodszych. Aby nie dopusci¢ do progresji
wezesnych zmian w aparacie ruchu nalezy prowadzié obserwacje rozwoju dziecka
oraz monitorowac jego przebieg. Niezbednym dzialaniem sg badania przesiewowe, ktoérych
skuteczno$¢ wigze si¢ z rozpoznaniem wady i wezesnym rozpoczeciem odpowiednich dziatan
profilaktyczno-terapeutycznych. Metoda Mory projekcyjnej jest alternatywa do badan
radiologicznych w ocenie postawy ciala.

Celem badan byta charakterystyka zmian w postawie ciata (publikacja 1) i uksztattowaniu
stop (publikacja 2) u dzieci miedzy 5. a 9. rokiem zycia oraz analiza aktualnej wiedzy na temat
rzetelnosci i trafnosci metody Mory projekcyjnej jako narzedzia diagnostycznego w ocenie
postawy ciala (publikacja 3).

Zatozono, ze migdzy 5. a 9. rokiem Zycia nastapia zmiany wartosci analizowanych
parametrOw postawy ciala i wysklepienia stop oraz zaleznosci miedzy postawa ciala a budowa
ciala, uwidoczni si¢ zréznicowanie plciowe w wymiarach i uksztattowaniu stop.
Ponadto zalozono, Ze Mora projekcyjna jest trafng i rzetelng metoda stosowang w badaniach
przesiewowych ukierunkowanych na ocene postawy ciata.

Projektem objeto 70 dzieci (32 dziewczeta i 38 chlopcow) w wieku 9 lat, u ktérych
w 5 roku zycia stwierdzono postawy skoliotyczne lub skoliozy niskostopniowe. W badaniach
wykorzystano pomiary masy i wysokosci ciata, ktore postuzyty do obliczenia wskaznika BMI,
metodg fotogrametryczng do oceny wybranych wskaznikéw charakteryzuj acych postawe ciata
w plaszczyznie strzatkowej i czotowej (publikacja 1), metode plantograficzng przy pomocy
podoskopu, z wykorzystaniem warto$ci kata Clarke’a, wskaznika dlugosciowo-
szerokosciowego Wejsfloga, ustawienia I i V palca oraz tylostopia (publikacja 2).
Parametry iloSciowe zostaly opisane przy uzyciu podstawowych miar statystyki opisowej
dla zmiennych ilosciowych i jakosciowych (publikacja 1 i 2). Po potwierdzeniu normalnoéci

rozktadu danych dla wszystkich parametréw, do oceny roznic migdzy wartosciami parametrow




z uwzglednieniem budowy somatycznej (publikacja 1) i uksztattowania stop z uwzglednieniem
plei i wieku (publikacja 2) zastosowano analiz¢ wariancji ANOVA.

Systematyczny przeglad pimiennictwa obejmowat prace opublikowane w latach 2010-
2021, w naukowych bazach danych zgodnie 2z kryteriami kwalifikowalnosci.
Strategia wyszukiwania zawierala stowa kluczowe obejmujgce metode Mory projekcyjnej,
postawe ciata, wiek (publikacja 3).

Wyniki przeprowadzonych badaf wykazaly, ze w okresie 4 lat zmniejszyl si¢ odsetek
dzieci z niedowaga, a zwickszyl z prawidlowa i nadmierng masg ciata. Zmiany w $rednich
wartodciach parametréw postawy ciata w plaszezyznie strzatkowej nie byty znaczace u dzieci
miedzy 5. a 9. rokiem zycia, co w efekcie nie réznicowato ksztaltu krzywizn kregostupa (kifozy
piersiowej i lordozy ledzwiowej). Natomiast w ustawieniu kregostupa i tutowia najwigksze
réznice dotyczyly zmniejszenia $rednich wartosci kata nachylenia tutowia w plaszezyznie
czolowej w lewo, przy jednoczesnym zwigkszeniu $rednich wartosci maksymalnego
odchylenia linii wyrostkéw kolczystych od linii C7-S1 w lewa strong. Odnotowano réwniez
istotnie mniejsze réznice w wysokosci wyrostkéw barkowych (prawy bark wyze] niz lewy).
Badania wykazaly, ze wystepowaly réznice miedzy grupami dzieci z niedowagg 1 nadmierng
masa ciata, ktére dotyczyly dwdch sposrdd analizowanych parametrow postawy ciala.
Dzieci z niedowaga, w wieku 5-lat charakteryzowaly si¢ nizszymi wartosciami maksymalnego
odchylenia linii wyrostkéw kolczystych od linii C7-S1 w lewo, a w wieku 9-lat nizszymi
warto§ciami w réznicy wysokosci dolnych katéw fopatek (prawy wyzej niz lewy) w odniesieniu
do dzieci z nadmierng masa ciata (publikacja 1).

Analiza danych przeprowadzona w publikacji 2 pokazata, ze chtopcy, zaréwno w wieku
5, jak i 9 lat, posiadali dluzsze i szersze stopy w poréwnaniu z dziewczetami w tym samym
wieku. U badanych 5-latkéw, u ponad 50% dziewczat czedciej obserwowano prawidtowe
wysklepienie podtuzne stopy w poréwnaniu z chtopcami oraz duzy odsetek sptaszczenia tuku
poprzecznego stopy zaréwno wérod dziewczat, jak i wéréd chlopcoéw. Po czterech latach
sytuacja ulegta zmianie. U 9-letnich dziewczat i chtopcow czesciej obserwowano stopy
z obnizonym wysklepieniem podluznym natomiast okoto 70% posiadato ptaskostopie
poprzeczne. Analizujac pozostate parametry uksztaltowania stép zaobserwowano, ze 5-letnie
dziewczeta posiadaty wyzsze $rednie wartosci kata ustawienia V palca, natomiast chtopcy
wartoéci kata ustawienia I palca i tylostopia. Natomiast w 9. roku zycia, dziewczeta
charakteryzowaly sie wyzszymi $rednimi wartosciami kata ustawienia I palca, za$ chlopcy
wartosciami kata ustawienia V palca i tylostopia w lewej stopie. Ponadto analiza statystyczna

wykazala istotne réznice w wartosciach $rednich kata ustawienia I palca obu stop u dziewczat



1 chiopcow oraz istotne réznice w wartodciach Srednich kata ustawienia V palca u badanych
dzieci (publikacja 2).

W publikacji 3 dokonujgc systematycznego przegladu pismiennictwa znaleziono lacznie
514 artykutéw. Do oceny zakwalifikowano 27 artykuléw, a po przegladzie pelnego tekstu
8 prac spehiato kryteria wiaczenia do dalszej analizy. Jako$¢ wszystkich artykutow
wiaczonych do przegladu oceniono wysoko. Analiza artykutéw uwzglednionych w przegladzie
systematycznym pokazala, ze metoda Mory projekcyjnej charakteryzuje sie dobrg
powtarzalnoscig biorge pod uwage blad pomiaru oraz wysokg zgodnoscia wewnatrz-
i zewngtrzgrupowg. Korelacja migdzy parametrami metody Mory projekcyjnej a katem Cobba,
wahata sie od umiarkowanej do wysokiej (publikacja 3).

Wyniki przeprowadzonych badaf upowazniaja do sformulowania nastepujacych
wnioskow:
- w okresie 4 lat nie wystapily znaczace zmiany parametréw postawy ciala w plaszczyznie
strzatkowej. Odnotowano natomiast progresj¢ zmian w maksymalnym odchyleniu kregostupa
w plaszezyznie czolowej. Budowa ciala istotnie determinowata réznice w postawie ciata
w plaszczyznie czolowej w zakresie maksymalnego odchylenia linii wyrostkéw kolczystych

od linii C7-S1 oraz réznicy wysokosci dolnych katow topatek (publikacja 1);

- w analizowanym okresie zwigkszyly si¢ znaczaco wymiary dtugo$ciowo-szeroko$ciowe stop
u badanych dziewczat i chtopcdw. Wraz z wiekiem zwigkszyt sie odsetek dzieci z obnizonym
wysklepieniem podtuznym stopy, za$ zmniejszyt z plaskostopiem poprzecznym.

Stwierdzono istotne réznice migdzyplciowe w wysklepieniu podtuznym stép (publikacja 2);

- metoda Mory projekcyjnej charakteryzuje si¢ dobrg powtarzalnoscia. Nie znaleziono jednak

mocnych dowodéw na jej trafnos$¢ (publikacja 3).

Stowa kluczowe: budowa ciata, chtopcy, dziewczgta, metoda fotogrametryczna, mtodszy wiek

szkolny, postawa ciata, wysklepienie stép
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2. Streszczenie oraz tytul pracy w jez. angielskim i stowa Kkluczowe

Changes in body posture in children between 5 and 9 years of age

In the process of posturogenesis, periods of stabilization and instability
can be distinguished, which are characterized by more pronounced developmental changes
and greater predisposition to the formation of abnormalities in the child's locdmotor system.
Research shows that the occurrence of posture and foot defects increases during periods
of increased growth. One of them is the turn of preschool and school age. At this time, intensive
developmental changes overlap with static and psychological ~strain  resulting
from the beginning of compulsory schooling, which may adversely affect the formation of body
posture in students of younger grades. In order to prevent the progression of early changes
in the locomotor system, it is important to observe the child's development and monitor
its course. Screening tests, the efficiency of which is connected with the recognition
of the defect and early implementation of appropriate prophylactic and therapeutic measures,
are indispensable. The projection moiré method seems to be an alternative to radiological
examinations in the assessment of body posture.

The aim of this study was to characterize changes in posture (publication 1) and foot
shape (publication 2) in children between 5 and 9 years of age and to analyze current knowledge
about the reliability and accuracy of the projection moiré method as a diagnostic tool
in the assessment of posture (publication 3).

It was assumed that between the age of 5 and 9, there were changes in the values
of the analyzed parameters of posture and foot arches, the correlations between posture
and body constitution occurred, and sexual dimorphism in the dimensions and shape of the feet
was observed. Moreover, it was assumed that the projection moiré is an accurate and reliable
method used in screening studies aimed at the assessment of body posture.

The project included 70 children (32 girls and 38 boys) aged 9, who were diagnosed
with scoliotic postures or mild scoliosis at the age of 5. The study used measurements of body
weight and height, which were applied to calculate BMI, a photogrammetric method to assess
selected indicators characterizing posture in the sagittal and frontal planes (publication 1),
a plantographic method with a podoscope application, using the values of Clarke's angle,
Wejstlog's length-width index, Ist and 5th toe and rearfoot alignment (publication 2).
Quantitative parameters were described using basic measures of descriptive statistics

for quantitative and qualitative variables (publications 1 and 2). After confirming the normality




of the data distribution for all parameters, ANOVA analysis of variance was used to assess
differences between parameter values by somatic constitution (publication 1) and foot shape
by gender and age (publication 2).

The systematic literature review included papers published between 2010 and 2021
in academic databases according to eligibility criteria. The search strategy consisted
of keywords including projection moiré method, posture, age (publication 3).

The results of the study showed that over the 4-year period, the proportion
of underweight children decreased and the proportion of normal and overweight children
increased. Changes in the mean values of posture parameters in the sagittal plane
were not significant in children between 5 and 9 years of age, resulting in no differences
in the shape of spinal curvatures (thoracic kyphosis and lumbar lordosis).
However, in the alignment of the spine and torso, the greatest differences were in the decrease
in the mean values of the angle of the torso in the frontal plane to the left, with an increase
in the mean values of the maximum deviation of the spinous process line from the C7-S1 line
to the left. There were also significantly smaller differences in the height of the shoulder
processes (right shoulder higher than left shoulder). The study showed that there were
differences between the groups of underweight and overweight children with respect to two
of the analyzed posture parameters. Underweight children, at the age of 5 years, were
characterized by lower values of the maximum deviation of the spinous process line from
the C7-S1 line to the left, and at the age of 9 years, by lower values in the height difference
of the lower scapular angles (right higher than left) in relation to children with excessive body
weight (publication 1).

Analysis of the data in publication 2 showed that boys, at both 5 and 9 years of age, had
longer and wider feet compared to girls of the same age. In the 5-year-olds studied, more than
50% of the girls had normal longitudinal arches of the foot compared to boys and a high
percentage of flattening of the transverse arch of the foot among both girls and boys. After four
years, the situation changed. In 9-year-old girls and boys, feet with reduced longitudinal arch
flattening were observed more frequently, while approximately 70% had transverse flatfoot.
Analyzing other foot shape parameters, it was observed that 5-year-old girls had higher average
values of the 5th toe angle, while boys had higher values of the 1st toe angle and rearfoot angle.
On the other hand, at 9 years of age, girls had higher mean values of the 1st toe angle, while
boys had higher mean values of the 5th toe and tarsal angle in the left foot. In addition, statistical

analysis revealed significant differences in the mean values of the 1st toe angle of both feet



in girls and boys and significant differences in the mean values of the 5th toe angle

in the children studied (publication 2).

In publication 3, the systematic review of the literature resulted in a total of 514 articles.
Twenty-seven articles were eligible for evaluation, and after full text review, 8 papers
met the inclusion criteria for further analysis. The quality of all articles included in the review
was rated high. The analysis of the articles included in the systematic review showed
that the projection moiré method has good replicability considering the measurement error
and high intra- and extra-group agreement. The correlation between the parameters
of the projection moiré method and the Cobb angle, ranged from moderate to high (publication
3).

The results of the study allow the following conclusions:

- over a period of 4 years, there were no significant changes in posture parameters in the sagittal
plane. However, there was a progression of changes in maximum spine deviation in the frontal
plane body constitution significantly determined the differences in posture in the frontal plane
in terms of the maximum deviation of the spinous process line from the C7-S1 line and the

difference in the height of the lower scapular angles (publication 1);

- in the analyzed period of time, the length and width dimensions of the feet in the examined
girls and boys increased significantly. The percentage of children with reduced longitudinal
arches of the foot increased with age, while the percentage of children with transverse flatfoot
decreased. Significant gender differences in longitudinal arches of the feet were found

(publication 2);

- the projection moiré method has good replicability. However, no strong evidence was found

for its accuracy (publication 3).
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