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Higiena i zdrowie - fizjologia stép oraz wptyw obuwia na mikroklimat wnetrza
obuwia. Jak mozna zapobiegaé¢ zagrozeniom dla higieny i zdrowia.

Stopa jest skomplikowanym i efektywnym narzadem umozliwiajgcym nam
poruszanie si¢ i jest zwienczeniem milionéw lat ewolucji. Ze wzgledu na unikalny w
swiecie ssakow sposob lokomociji (pionowg postawe) stopa cziowieka narazona jest na
ogromne przecigzenia i podwyzszone ryzyko urazéw. Cztowiek chroni swoje stopy
poprzez stosowanie obuwia, dzigki temu mogt opanowac cata Ziemie, wigcznie z zimnymi
obszarami naszego globu. Obuwie jednak ma réwniez negatywny wpityw na stope, a
zwlaszcza jej fizjologie. :

Wynika to z faktu, ze obuwie zakiéca funkcjonowanie systemu termoregulacji
zapewnianego przez skoére. Efektem tego jest zaburzenie mikroklimatu wnetrza obuwia i w
konsekwencji problemy z higieng i zdrowiem.

Problemy z utrzymaniem witasciwego mikroklimatu wnetrza obuwia wynikajg z
fizjologii stopy, a szczegdlnie funkcji jej skoéry. Skora pokrywajgca ciato cziowieka jest
przegrodg chronigcg organizm przed szkodliwymi bodZzcami fizycznymi, chemicznymi i
biologicznymi. Pod tym ostatnim pojeciem nalezy rozumie¢ ochrone przed infekcjami
bakteryjnymi i grzybiczymi. Jednoczesnie skoéra, jako zywy organ, umozliwia nam kontakt
z otoczeniem. Dzigki licznym receptorom odczuwamy dotyk, ciepto, wilgo¢ jak i bél. Jedng
z wazniejszych funkcji petnionych przez skére jest udziat w utrzymywaniu réwnowagi
termicznej ciata - termoregulacji. Te liczne funkcje skoéry sg mozliwe dzieki jej ztozonej
budowie. Anatomicznie skora skiada sie z dwoch warstw, zewnetrznej warstwy naskorka i
znajdujacej sie pod nig skory wiasciwej. Skora wiasciwa stanowi gtdéwng mase skiadowsg
skory. Dzieki duzej ilosci wiokien kolagenowych jest bardzo elastyczna i mocna, tutaj
znajdujg sig zakoriczenia nerwéw czuciowych, tutaj tez znajdujg sie gruczoty potowe, ktore
majg ujscie w warstwie naskorka. Najgtebszg warstwe naskorka tworzg komorki warstwy
podstawowej (rozrodczej). Sg to komoérki ulegajace ciagtym podziatom, tworzone przez nie
kolejne warstwy komoérek sa przesuwane ku powierzchni skéry, po drodze ulegajac
rogowaceniu i komérki te osiggajg powierzchnie w formie zrogowaciatej plytki.
Poszczegolne komorki sg ze sobg bardzo $cisle potaczone. Najistotniejsze jest to, ze taka
martwa, zrogowaciata warstwa jest praktycznie nieprzenikalna dla mikroorganizmoéw.
Dzigki nieustannej pracy komoérek warstwy podstawowej bariera ta jest ciggle odnawiana.
Zwykle wedrowka komarki, od powstania do osiggniecia powierzchni wynosi 27 - 28 dni, w
przypadku uszkodzenia (zranienia) diugos$¢ tego cyklu ulega skroceniu, tym samym
szybciej ulega regeneracji zewnetrzna ochronna cze$¢ skory. Naskoérek jest zaopatrzony
w dwa rodzaje przydatkow. Sg nimi twory rogowe w postaci wioséw i paznokci oraz
gruczotly - fojowe i potowe.

Gruczoty potowe (ich ilos¢ okresla sie na okoto 5 min) znajdujg sie na catej
powierzchni ciata. Nie sg jednak rozmieszczone rownomiernie, najmniejsze zageszczenie
wystepuje na plecach, najwigksze na dtoniach i stopach. Wydzielina gruczotéw potowych -
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pot - sktada si¢ w 98% z wody i 2% ciat statych, takich jak sol i aminokwasy.

Drugim rodzajem gruczotéw wystepujacych w skérze sg gruczoty tojowe. Produkuja
one 6] bedacy mieszaning wolnych kwasow tluszczowych, zwigzanych weglowodorow,
cholesterolu, witaminy E i zwigzkéw woskowych. £6j tworzy na powierzchni skéry cienkg
warstwe chronigcg skoére przed wysychaniem i wnikaniem substancji rozpuszczalnych w
wodzie. Odczyn pH toju, tak jak i potu jest kwasny, tworzy to bariere chemiczng
utrudniajgca przenikanie elektrolitdw oraz ma dziatanie bakterio- i grzybobojcze.

W poréwnaniu do reszty ciata, skéra stopy charakteryzuje sie kilkoma wyjgtkowymi
cechami. Na jej podeszwowej stronie wystepuja charakterystyczne wzory linie papilarne.
Wystepujg na niej gruczoty potowe, ktérych zageszczenie siega do 600 na cm? (dla
poréwnania, na plecach gruczoty potowe wystepuja w gestosci zaledwie 75 na cm?), nie
wystepujg tu natomiast gruczoty tojowe. Na grzbietowej stronie stopy gruczoty potowe

wystepujg z gestoscig 120-u gruczotéw na cm?. Tak duze zageszczenie gruczotéw na
stopach sprawia, ze sg one tymi czesciami ciata, ktére wydalajg znaczng czesé
wydzielanego przez organizm potu. Przyjmuje sie, ze na konczyny dolne przypada okoto
25% wydzielanego przez organizm potu. Funkcjonowanie gruczotdw potowych
determinuje mikroklimat wewnatrz obuwia, a wiec i komfort.

Jak juz wspomniano, za gtéwng funkcje gruczotéw potowych uznaje sie udziat w
utrzymywaniu rownowagi termicznej ciata termoregulacji. Cztowiek, tak jak i inne ssaki
nalezy do organizmoéw statocieplnych, utrzymujgcych temperature swego ciata w
ustalonych granicach. Przekroczenie dolnej lub gérnej granicy zaburza funkcje organizmu,
co moze prowadzi¢ do Smierci. Za utrzymanie statej temperatury odpowiada uktad
termoregulacji. Sktada sie on z trzech elementéw: termoreceptoréw, os$rodka
termoregulacji oraz efektoréw uktadu. Termoreceptory zbierajg z otoczenia sygnaly o
temperaturze, transformujg je w impulsy elektryczne i przesytajg do mieszczacego sie w
podwzgdérzu osrodka termoregulacji, ktory ,decyduje” o uruchomieniu efektoréw uktadu
termoregulacji, tzn. tych elementoéw, ktére odpowiadajg za wytwarzanie lub wydalanie
cieptfa, takimi efektorami sg np. gruczoty potowe. W toku ewolucji ssaki wyksztatcity rézne
sposoby na oddawanie lub zatrzymywanie ciepta. W tych procesach, zwtaszcza u
cztowieka, decydujgcyg role odgrywa skéra. Jednym z mechanizméw termoregulacji jest
rozszerzanie lub zwezanie naczyn krwiono$nych skéry co prowadzi do zwiekszania lub
zmniejszania wypromieniowania ciepta. Kolejny mechanizm termoregulaciji oparty jest na
funkcjonowaniu gruczotow potowych. Funkcja gruczotéw potowych zwigzana jest z
obnizeniem cieptoty ciata. Odparowanie potu pociaga za sobg utrate ciepta - przyktadowo
odparowanie 1 ml potu usuwa z organizmu 58 kcal ciepta. Jednak samo wydzielanie potu
to nie wszystko, efektywno$¢ ,chtodzenia" zalezy od mozliwoéci swobodnego jego
odparowania.

Duzy wptyw na ilo§¢ wydzielonego potu ma aktywnosé¢ fizyczna, w tym uprawianie
sportu. Przecietne wydalanie potu przez stope ludzkg w stanie spoczynku wynosi 4-9 mg
potu/cm w ciggu godziny, co odpowiada sekrecji przez kazdg stope 2,5 do 3,0 g potu na
godzing, podczas marszu ilos¢ wydalonego potu wzrasta do 7,2 g/h potu, a podczas
wykonywania ciezkiej pracy fizycznej moze wzrosna¢ do 15 g/h. Mechanizm tego procesu
jest nastepujacy: w temperaturze pokojowej temperatura konczyn jest nizsza od
temperatury tutowia, w spoczynku ilos¢ przeptywajgcej przez stope krwi jest stosunkowo
niewielka, po rozpoczeciu marszu do stép naptywa zwiekszona ilos¢ cieplej krwi z
tutowia, wzrasta temperatura, wzrasta potliwo$¢. Nalezy jednak pamieta¢, ze efektywnosé
chiodzenia zalezy nie tyle od ilosci wyprodukowanego potu, co od ilosci odparowanego.
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Jezeli skora nie jest niczym przykryta pot moze swobodnie odparowywaé. Jezeli jednak
jest to utrudnione, tak jak to sie dzieje w przypadku obucia stopy, wilgo¢ kumuluje sie
wewnatrz buta i powietrze ulega nasyceniu. Odczuwamy wowczas nieprzyjemne uczucie
wilgoci. Z wilgotnoscig Scisle zwigzana jest temperatura. Temperatura stop moze sie
wahac w granicach od 25 do 40°C.

Samo odczucie dyskomfortu, jakkolwiek nieprzyjemne samo w sobie nie jest
grozne. Dyskomfort jest jednak sygnatem ostrzegawczym. Obuwie o stabej zdolnosci
pozbywania sie wilgoci nie tylko sprawia, ze odczuwamy nieprzyjemng wilgo¢, won. ale
moze rowniez powaznie zaktéci¢ higiene stop i powodowac zagrozenie naszego zdrowia.
Wynika to z faktu, ze wysoka wilgotnos¢ i temperatura sprzyjaja rozwojowi drobnoustrojow
- bakterii i grzybéw. Bakterie i grzyby zamieszkujgce skore, czyli mikroflore skory, mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

1. Mikroflora statg - o skfadzie stosunkowo niezmiennym;

2. Mikroflora przejsciowa (nietrwata). Sktada sie z niechorobotworczych lub
potencjalnie patogennych drobnoustrojow bytujgcych na skoérze. Pochodzga one z
otoczenia, zwigzane sg z wykonywanym zawodem oraz warunkami higienicznymi.

Stata mikroflora, zaliczana umownie do normalnej mikroflory, kolonizujac skore stop
zapobiega osiedlaniu sie drobnoustrojow mikroflory przejsciowej, nalezgcych czesto do
drobnoustrojéw chorobotworczych. Kontakt z nimi jest nieunikniony, skéra przeciez ma
ciagty kontakt z otoczeniem i skora jest czesto siedliskiem drobnoustrojow mikroflory
przejsciowej. Drobnoustroje te majg na ogdl niewielkie znaczenie tak dtugo, jak dtugo
sktad prawidtowej, statej mikroflory nie ulega zmianie. W przeciwnym przypadku
drobnoustroje mikroflory przejsciowej mogg sie namnazaé i wywota¢ zakazenia. Co moze
zaktéci¢ tg rownowage? Drobnoustroje mikroflory statej nie dajg sie usung¢ pod wplywem
obfitego pocenia ani mycia. Liczba bakterii na skérze moze sie zmniejszy¢, lecz szybko
zostaje uzupetniona mikroflorg z gfebszych warstw skory. Czynnikiem zaburzajgcym
prawidiowg mikroflore moze by¢ nowoczesna chemioterapia, przede wszystkim antybiotyki
przeciwbakteryjne o szerokim spektrum dziatania, ktére niszczg drobnoustroje mikroflory
statej. Skora stanowi wéwczas ,dziewiczy lad", na ktérym przy sprzyjajacych warunkach
mogaq si¢ osiedlac i rozmnaza¢ mikroorganizmy flory przejéciowej. Takimi sprzyjajgcymi
warunkami jest ciepto i wilgoé. W zakazeniu skory istotne znaczenie ma réwniez
miejscowe uszkodzenie tkanki np. obtarcie skory. Szczegodlnie wrazliwa na obtarcia jest
zawilgocona skéra. W wyniku takiego mechanicznego uszkodzenia zniszczeniu ulega
bariera jakg tworza zrogowaciate warstwy naskorka. Utrudnienie odparowania potu
powoduje, ze zmienia sig odczyn skory, nawet do zasadowego i zanika woéwczas bariera
chemiczna. Brak tych obu barier chronigcych skére przed mikroorganizmami patogennymi
utatwia im penetracje i infekcje gtebszych warstw skory.

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze zapewnienie prawidtowego
mikroklimatu wnetrza obuwia jest istotnych czynnikiem zapewniajagcym komfort i higiene.
Kluczowym elementem aby to zapewni¢ jest zapobieganie zawilgoceniu stopy. Istniejg trzy
mechanizmy usuwania nadmiaru wilgoci:
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1) Usuwanie wilgoci poprzez gérny brzeg cholewki buta. Wspomagane jest to poprzez
ruch pompujacy stopy podczas chodzenia. W ten sposob usuwa sie 40%
wyprodukowanego potu.

2) Przenikanie przez materiat wierzchu, okoto 10%.
3) Absorpcja, czyli pochtanianie przez elementy wewnetrzne obuwia, okoto
50%.

usuwanie wilgoci poprzez gorny brzeg
cholewki buta - 40%

Jak wigc widac, wydalenie 60-iu procent wilgoci jest uzaleznione od wtasciwosci
materiatdw, a zwiaszcza zdolnosci tych materiatow do wchtoniecia — zaabsorbowania
wilgoci. Jest rzeczg oczywistg, ze zdolno$¢ materiatow do absorbowania wilgoci jest
ograniczona i konieczne jest umozliwienie obuwiu ,oddania” zmagazynowanej wilgoci w
.przerwach” migdzy uzytkowaniem aby mogta sie odtworzy¢ poczatkowa ,pojemnos$c
magazynowa" dla wilgoci. llos¢ tego czasu to niekiedy tylko kilka godzin. Szacuje sig, ze
obuwie moze zaabsorbowac dziennie 13 do 32 graméw potu. Zalezy to od wielu
czynnikéw, w tym wilasciwosci sorpcyjnych materiatéw. Zdolno$¢ materiatow
zaabsorbowania duzej ilosci potu nalezy uzna¢ za pozytywna, pod tym wzgledem
optymalne jest obuwie wykonane ze skory. Jednak wysoka sorpcja jest z reguly zwigzana
z niskg desorpcjg (zdolno$cia oddawania wilgoci). Potwierdzeniem tego sg badania
prowadzone przez CLPO gdzie obuwie catoskorzane byto wazone przed i po uzytkowaniu
przez 1,6 godzin. Okazato sig, ze obuwie, aby powrdci¢ do swej pierwotnej wagi
potrzebowato ponad dwoch dni. Mozna wiec przyjaé, ze obuwie uzytkowane w normalnych
warunkach nie jest w stanie odda¢ w ciagu kilku godzin wilgoci zgromadzonej podczas
dziennego uzytkowania. Konsekwencjq tego faktu jest zawilgocenie obuwia, utrata
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zdolnosci materiatow do pochtaniania wilgoci ze wszystkimi tego konsekwencjami dla
komfortu i zdrowia.

Wilgo¢ wewnatrz obuwia pochodzi nie tylko z potu. Podczas uzytkowania,
zwlaszcza w sezonie jesienno-zimowym i wiosennym buty narazone sg na kontakt z
wilgocig z zewnatrz — buty ulegajg przemoczeniu. Szczegdlnego znaczenia nabiera ten
problem w odniesieniu do obuwia sportowego uzywanego w warunkach gorskich, gdzie
oprocz duzych ilosci wilgoci (Sniegu) panujg czesto niskie temperatury. W tym przypadku
zawilgocenie obuwia nie tylko wywotuje wspomniane wczes$niej zagrozenia dla zdrowia i
higieny ale jednoczesnie zmniejsza sie gwattownie wspodiczynnik izolacji cieplnej
materiatow — obuwie staje sie ,zimne”, wzrasta ryzyko przechtodzenia a nawet odmrozen
konczyn. W obuwiu narciarskim nastepuje swojego rodzaju ,kompilacja” wilgoci — wysitek
fizyczny wzmaga wydzielanie potu, ktory gromadzi sie we wnetrzu butéw a jednoczesnie,
w czasie odpoczynku, po rozpieciu klamer do wnetrza moze dosta¢ sie $nieg - narciarze
zgtaszajg reklamacje na przemakanie, co w przypadku butéw narciarskich obecnie
uzywanych nie ma miejsca a nagromadzona wilgo¢ to pot i $nieg. W niskich
temperaturach, w przypadku diugo utrzymujacej sie wilgoci moze doj$¢ nawet do
odmrozenia stép.

Dlatego tak istotne znaczenie ma prawidtowe suszenie umozliwiajgce zachowanie
odpowiednich wiasciwosci obuwia, co odgrywa istotng i pozytywng role dla higieny,
zdrowia i komfortu.

Podsumowujac:

Wihasciwy mikroklimat wnetrza obuwia warunkuje komfort uzytkowy oraz wptywa na
higiene i stan zdrowotny skéry stopy.

Nieprawidtowy mikroklimat (zbyt wysoka wilgotno$¢) moze wplywaé na
ograniczenie zdolnosci skéry do obrony przed mikroorganizmami chorobotwérczymi
i ich namnazaniem na powierzchni skory cztowieka.

Zbyt duza wilgotno$¢ powoduje obnizenie komfortu uzytkowania obuwia.

Zawilgocona skoéra stopy jest bardziej narazona na mikrourazy.

Przemoczone obuwie zwigksza ryzyko wystapienia przechtodzenia a nawet
odmrozen kornczyn.

Srednio 50% wilgoci jest pochfaniane (absorbowane) przez materiaty z ktérych jest
wykonane obuwie, jezeli zaabsorbowana wilgo¢ nie zostanie usunieta
konsekwencjg tego jest ograniczenie zdolno$ci absorbowania wilgoci przez
materiaty obuwia i w konsekwencji pogorszenie mikroklimatu.
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Skrécona wersja:

Zawilgocone obuwie powoduje dyskomfort dla uzytkownika. Nieprawidiowy
mikroklimat wptywa negatywnie na higiene i stan zdrowotny skéry stopy, narazonej na
dziatanie chorobotwérczych mikroorganizméw. Oprécz tego przemoczone obuwie moze
by¢ przyczyng przechtodzenia a nawet odmrozen, zwlaszcza w obuwiu sportowym, np.
narciarskim.

Opinia zostata sporzgdzona w Zespole Funkcjonalnosci Obuwia Centralnego
Laboratorium Przemystu Obuwniczego na zlecenie F.H.P.U. EPS Piotr Senkowski,
ul.Bukietowa 14, 43-302 Bielsko-Biata. Zleceniodawca nie moze dokonywac zmian w
tekscie bez pisemnej zgody Zleceniobiorcy.

Opinie opracowali:

mgr Barbara Skrzyriska

&igr Robert Gajewski
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