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Raz voj na izho di{ ~a za masov no pri la go je no
obu tev za bol ni ke s slad kor no bolez ni jo

na osno vi tri di men zio nal nih meri tev sto pal

De ve lop ment Plat form for Dia be tic Foot wear Mass Custo mi za tion
on the Basis of Three-Di men sio nal Foot Scan ning

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: slad kor na bole zen, defor ma ci je nog, nepri mer na obu tev

IZHODI[^A. Nepri mer na obu tev je pomem ben dejav nik tve ga nja za nasta nek raz je de na dia -
be ti~ ni nogi, {e zla sti pri bol ni kih z de for mi ra ni mi noga mi in sen zo ri~ no nevro pa ti jo. Z ra -
zi ska vo smo ̀ ele li ovred no ti ti meto do mer je nja nog z la ser skim tri di men zio nal nim meril nim
siste mom, zbra ti podat ke o ve li ko sti in obli ki nog v po pu la ci ji slad kor nih bol ni kov ter oce -
niti smi sel nost tr`e nja obu tve v raz li~ nih dol ̀ in skih in {irin skih {te vil kah za levo in desno
nogo. METODE. 415 slad kor nim bol ni kom smo noge kli ni~ no pre gle da li in izme ri li z la ser -
skim tri di men zio nal nim meril nim siste mom. Izra ~u na li smo indek se kremp lja stih prstov in
hal lux val gu sa, mej ne vred no sti indek sov ter raz li ke v di men zi jah med levo in desno nogo.
REZULTATI. Ve~i na opa zo van cev je ime la raz li~ no veli ki nogi (ab so lut na raz li ka v dol ̀ i ni
3,05±2,75mm – manj kot ena dol ̀ in ska {te vil ka). Vred no sti indek sov defor ma cij so se med bol -
ni ki s kli ni~ no ugo tov lje no defor ma ci jo in tisti mi brez nje sta ti sti~ no zna ~il no raz li ko va le
(p = 0,00). Ob~ut lji vost meto de za ugo tav lja nje kremp lja stih prstov je bila 70,7 %, hal lux val -
gu sa 64,0 %, spe ci fi~ nost pa 73,5 % in 79,4 %. ZAKLJU^KI. Prib li` no polo vi ca slad kor nih bolni -
kov ima defor mi ra ne in asi me tri~ ne noge. Smi sel no bi bilo ponu di ti na tr`i{ ~e obu tev v raz li~ nih
dol ̀ in skih in {irin skih {te vil kah za levo in desno nogo. Meto da mer je nja z la ser skim tri di -
men zio nal nim meril ni kom je upo rab na za ugo tav lja nje defor ma cij nog.

ABSTRACT

KEY WORDS: dia be tes, foot defor mi ties, ill-fit ting foot wear

BACKGROUNDS. Ill-fit ting foot wear is an impor tant risk fac tors for dia be tic foot ulce ra tion,
espe cially in case of foot defor mi ties and sen sory neu ro pathy. The aims of the research were
to inve sti ga te the vali dity of the three-di men sio nal foot scan ning, to obtain data on the food
size and sha pe in the patients with dia be tes , to eva lua te the neces sity of mar ke ting shoes of dif -
fe rent size for the left and the right foot. METHODS. In 415 pa tients with dia be tes, cli ni cal
foot exa mi na tion and three-di men sio nal laser foot scan ning were per for med. Foot defor mity
inde xes, cut-off values and the dif fe ren ces bet ween both feet were cal cu la ted. RESULTS. The
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size of the two feet was dif fe rent in the majo rity of the sub jects (ab so lu te dif fe ren ce in length
3,05 ± 2,75 mm – less than 1 length size point). Foot defor mity inde xes in the patients with
cli ni cally con fir med defor mi ties were sig ni fi cantly hig her than in tho se wit hout defor mi ties
(p = 0,00). The sen si ti vity of the met hod to detect claw toes and hal lux val gus was 70,7% and
64,0%, the spe ci fi city 73,5% and 79,4%. CONCLUSIONS. Foot defor mi ties and left/right asym -
me try is found in about 50% of dia be tic patients. The pos si bi lity to buy shoes of dif fe rent
length and width would make sen se. Three-di men sio nal foot scan ning is a use ful met hod for
the detec tion of foot defor mi ties.

ne raz je da. V etio pa to ge ne zo dia be ti~ ne noge
je vple te na tudi avto nom na nevro pa ti ja.
Zara di pri za de to sti sim pa ti~ ne ga avto nom ne -
ga nit ja je sekre ci ja iz `lez znoj nic zmanj {a -
na ali popol no ma odsot na. Ko`a je zato suha,
nasta ja jo raz po ke, ki so vstop na mesta za oku` -
bo. V pri me ru peri fer ne sen zo ri~ ne nevro pa -
ti je je oslab ljen ob~u tek za dotik, bole ~i no,
tem pe ra tu ro in polo ̀ aj noge (pro prio cep ci -
ja). Tak bol nik je ogro ̀ en, ker zara di odsot -
no sti bole ~i ne ni dovolj pozo ren na po{ kod be
oz. ob njih ne ukre pa ustrez no – govo ri mo
o iz gu bi za{ ~it ne ob~ut lji vo sti (5, 6).

Pe ri fer na arte rij ska oklu ziv na bole zen
(PAOB) je hud zaplet SB. Zara di pri dru ̀ e ne
dia be ti~ ne poli ne vro pa ti je bol ni ki pogo sto ne
ob~u ti jo zna ~il ne ishe mi~ ne bole ~i ne, t. i. in -
ter mi tent nih klav di ka cij. Napre do va nje ate ros -
kle ro ze lah ko kri ti~ no zmanj {a pre tok v ar te -
ri jah (go vo ri mo o kri ti~ ni ishe mi ji uda), tako
da se bole ~i na v nogi pojav lja ̀ e med miro va -
njem. ^e tako sta nje tra ja dlje, lah ko na udu
pri de do raz je de ali (ome je ne) gan gre ne (2, 7).

Gle de na pre vla du jo ~e bole zen ske spre -
mem be deli mo dia be ti~ no nogo na dve osnov -
ni obli ki: nevro pa ti~ na in nevrois he mi~ na
noga. Pri nevro pa ti~ ni nogi so v os pred ju zna -
ki pri za de to sti ̀ iv ~ev ja, med tem ko arte rij ska
pre kr vi tev ni mote na. Naj po go stej {i zaple ti
so nevro pat ska raz je da, fisu re, nevro pat ska
artro pa ti ja – ime no va na tudi Char co to vo sto -
pa lo – in nevro pat ski edem. Pri nevrois he mi~ -
ni nogi je klju~ ne ga pome na PAOB, z bolj ali
manj izra ̀ e no sprem lja jo ~o nevro pa ti jo. Naj -
po go stej {i zaple ti so nevrois he mi~ na raz je da
na robo vih noge, nekro ze prstov in gan gre -
na prstov oz. noge. Kli ni~ na sli ka, tera pevt -
ska obrav na va in zaple ti se pri obeh obli kah

UVOD
Slad kor na bole zen in kro ni~ ni
zape ti

Slad kor na bole zen (SB) je sku pi na kro ni~ nih
pre snov nih motenj, ki jim je skup na hiper gli -
ke mi ja zara di neza dost ne ga izlo ~a nja inzu lina
ali zara di nje go ve ga neza dost ne ga delo va nja
ali zara di obo je ga. Posle di~ no pri de do motenj
pre sno ve oglji ko vih hidra tov, belja ko vin in
ma{ ~ob. Kro ni~ na hiper gli ke mi ja pov zro ~i
okva ro ali odpo ved ve~ orga nov, zla sti o~i, led -
vic, ̀ iv cev, srca, mo` ga nov in ̀ ilja. SB de limo
v {ti ri sku pi ne (SB tipa 1, SB tipa 2, nose~ nost -
no SB in dru ge tipe SB), ki se med seboj razli -
ku je jo po kli ni~ nih zna ~il no stih in pote ku (1, 2).

Dia be ti~ na noga

Pod izra zom dia be ti~ na noga razu me mo bole -
zen ske spre mem be – oku` bo, raz je do ali uni -
~e nje glo bo kih tkiv noge (del spod nje ga uda
pod spod njim sko~ nim skle pom) ob sprem -
lja jo ~i nevro pa ti ji in/ali peri fer ni ̀ il ni bolezni
spod njih okon ~in pri bol ni ku s SB. Bole zen -
ske spre mem be lah ko pri ve de jo do ampu ta -
ci je uda (3, 4).

Pe ri fer na moto ri~ na nevro pa ti ja pov zro -
~i atro fi jo no` nih mi{ic, ki jih o`iv ~u je jo pri -
za de ti ̀ iv ci. Posle di ca tega je hipe rek sten zi ja
v me ta tar zo fa lan geal nih skle pih in ~ez mer -
na flek si ja v in ter fa lan geal nih skle pih, kar se
ka`e kot zna ~il na defor ma ci ja – kla di va sti in
kremp lja sti prsti. Ob tem se spre me ni ta na~in
hoje in raz po re di tev pri ti skov na sto pa lo
med hojo, na mestih naj ve~ je obre me ni tve
se tvo ri obi lo trde ko`e – kalusa, pod kate rim
zara di meha ni~ ne ga pri ti ska s~a so ma nasta -
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bis tve no raz li ku je jo  (4). Naj po memb nej {i,
naj pre pro stej {i in naj ce nej {i ukrep za zmanj -
{e va nje zaple tov na nogah in s tem {te vi la
ampu ta cij je red no pre gle do va nje nog (8–10).

Po men zgod nje ga odkri va nja
bole zen skih spre memb

Oce nju je jo, da kar 15–25 % slad kor nih bol ni -
kov prej ali slej v `iv lje nju dobi raz je do na
nogi, to pa je obi ~aj no prvi v se ri ji dogod kov,
ki pri ve de jo do ampu ta ci je. V raz vi tem svetu
je ve~ kot polo vi ca netrav mat skih ampu ta cij
naprav lje nih pri bol ni kih s SB, kar pome ni,
da je tve ga nje za ampu ta ci jo pri slad kor nih
bol ni kih od 15- do 30-krat ve~ je kot v splo {ni
popu la ci ji (11–14).

Kljub zastra {u jo ~im epi de mio lo{ kim podat -
kom so razi ska ve in kli ni~ ne izku{ nje poka -
za le, da lah ko z us trez ni mi pre ven tiv ni mi
ukre pi pri bol ni kih s SB zmanj {a mo pojav nost
raz jed na nogah in {te vi lo ampu ta cij zara di
dia be ti~ ne gan gre ne. Pre ven tiv ni ukre pi so
dol go ro~ no tudi finan~ no ugod ni (8–10).

Klju~ ne ga pome na v pre ven ti vi je aktiv no
iska nje bol ni kov, ki so naj bolj ogro ̀ e ni za nasta -
nek raz je de na nogi. Splo {ni dejav ni ki tve ga nja
so ve~ kot deset let tra ja jo ~a SB, slaba pre snov -
na ure je nost (vred nost gli ki ra nega hemo glo bi -
na A1c ve~ja od 9%), slab vid in okvara ledvic.

Spe ci fi~ ni dejav ni ki tve ga nja so predhodne
ampu ta ci je (naj po memb nej {i dejav nik tve ga -
nja za novo ampu ta ci jo), pred hod ne raz je de,
peri fer na nevro pa ti ja, defor ma ci je, pove ~a ni
plan tar ni pri ti ski in PAOB (15–17).

Za ugo tav lja nje izgu be za{ ~it ne ob~ut ljivo -
sti se po veljav nih med na rod nih pri po ro~i lih
upo rab lja test ob~ut ka za dotik s stan dar dizi -
ra nim 10-gram skim Sem mes-Wein stei no vim
(S-W) mono fi la men tom. Pri po mo ~ek je sestav -
ljen iz dr`a la in naj lon ske niti, ki se upog ne pri
sili 10 gra mov. Pros pek tiv ne razi ska ve so potr -

di le napo ved no vred nost preiskave s S-W mo -
no fi la men tom za nasta nek raz je de (18–21).

^e prav je osnov na mot nja pri SB pre snov -
na s po sle di~ no nevro pa ti jo in ate ros kle ro zo,
pa je pri nastan ku dia be ti~ ne noge izred no
pomem ben tudi bio me ha ni~ ni dejav nik.
V ve~i ni pri me rov po{ kod be tki va ne pov zro~i
oku` ba ali ishe mi ja, ampak meha ni~ ni stres,
ki ga slad kor ni bol nik z iz gu bo za{ ~it ne ob~ut -
lji vo sti ne zaz na. Meha ni~ ni stres je lah ko aku -
ten, npr. po{ kod ba z os trim pred me tom. [e
pogo ste je pa pri ha ja do po{ kod be tki va zaradi
ponav lja jo ~e ga se pri ti ska med hojo. Da bi pre -
pre ~i li nasta nek raz je de, mora mo pra vo ~a sno
odkri ti tista podro~ ja na pod pla tu, ki so izpo -
stav lje na pove ~a nim pri ti skom. Zato i{~e mo
pri dob lje ne in pri ro je ne struk tur ne spremem -
be na nogi, za kate re vemo, da pov zro ~a jo pove -
~a nje plan tar nih pri ti skov. Te spre mem be so
kalus, hal lux val gus, kla di va sti ali kremp -
ljasti prsti, atro fi ja ma{ ~ob ne bla zi ni ce nad
glavi ca mi meta tar zal nih kosti in Char co to vo
sto pa lo (5, 22–26).

Na PAOB posu mi mo na pod la gi anam ne -
ze inter mi tent ne klav di ka ci je in kli ni~ ne ga
pre gle da. Temelj na pre se jal na prei ska va je
tipa nje pul zov arte ri je dor sa lis pedis in arte -
ri je tibia lis poste rior. ̂ e sto pal ni pul zi niso tip -
lji vi, je potreb na nadalj nja diag no sti ka (7).

Bol ni ke s SB deli mo gle de na ogro ̀ e nost
za nasta nek raz jed na nogi v {ti ri rizi~ ne sku -
pi ne (ta be la 1). Ogro ̀ e nost oce nju je mo na
pod la gi za{ ~it ne ob~ut lji vo sti, arte rij ske pre -
kr va vi tve, raz jed ali pred hod nih ampu ta cij in
defor ma cij nog (27).

Po men obu tve za bol ni ke
s sladkorno boleznijo

Pri bol ni kih s SB pra vil no izbra na obu tev
v kom bi na ci ji z dru gi mi ukre pi pre pre ~u je
nasta nek bole zen skih spre memb na nogah.

Ri zi~ ne sku pi ne Za{ ~it na ob~ut lji vost Tip ni sto pal ni @e pri sot ne De for ma ci ja Am pu ta ci ja
na nogah pul zi raz je de na nogi

1. sku pi na + + – – –
2. sku pi na – + – – –
3. sku pi na + – – – –
4. sku pi na – +/– +/– + +/–

* V 4. sku pi ni je poleg osta lih defor ma cij lah ko pri sot no {e Char co to vo sto pa lo.

Ta be la 1. Rizi~ ne sku pi ne gle de na ogro ̀ e nost za nasta nek raz jed na nogi. + – pri sot no, – – odsot no.
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Funk cio nal no ustrez na obu tev noge za{ ~i ti,
jim nudi opo ro in raz bre me ni kri ti~ na mesta
(28–32). Izbi ra funk cio nal no ustrez ne obu -
tve teme lji na meri lih za izbi ro obu tve za bol -
ni ke s SB, ki jih je posta vi la delov na sku pi na
za dia be ti~ no nogo v letu 1997, pred pi so va -
nje pa dolo ~a jo pra vi la Zavo da za zdravs tve -
no zava ro va nje Slo ve ni je. Pri pre gle du nog
oce ni mo defor ma ci je in stop njo ogro ̀ e no sti,
na pod la gi tega se odlo ~i mo, kak {no obu tev
potre bu je bol nik. To je lah ko pri mer na navad -
na (se rij sko izde la na) obu tev, pri la go je na
navad na obu tev, poseb na (se rij sko izde la na)
obu tev za bol ni ke s SB ali pa orto ped ska obu -
tev, nare je na po meri (po mav~ nem odlit ku).

Asi me tri ja nog in vlo ga indu stri je

V li te ra tu ri ni naj ti veli ko razi skav o raz li kah
v ve li ko sti leve in desne noge pri odra slih lju -
deh. Po neka te rih podat kih naj bi bilo lju di,
ki ima jo po dol ̀ i ni in {iri ni raz li~ no veli kost
leve in desne noge, vsaj 25%. Taka odsto panja
pome ni jo, da ti ljud je v tr go vi nah z obu tvi jo
zelo te` ko naj de jo sebi pri mer no obu va lo.
Zato se pogo sto poslu ̀ u je jo indi vi dual ne izde -
la ve obu tve, ki je sicer udob na, a mno go dra`ja
od serij sko izde la ne obu tve in pogo sto manj
v{e~ na.

Obu tve na indu stri ja si zato pri za de va, da
bi s kom bi na ci jo serij ske proi zvod nje in poslov -
nim mode lom pri la go di la obu tev lju dem, ki
ima jo te`a ve z no ga mi. Tovar na Alpi na je v ta
namen izved la pilot ski pro jekt upo ra be tri di -
men zio nal nih (3D) meril ni kov nog v tr go vini,
raz voj obu tve v raz li~ nih {iri nah za posa mez -
no veli kost no {te vil ko ter ponu di la kup cem
pri la go je no obu tev na osno vi meri tve nog.
Kup ci so lah ko izbra li raz li~ no veli kost no {te -
vil ko za levo in desno nogo in pri la go di li veli -
kost ~ev lja svo ji nogi. Ana li za podat kov, ki so
jih ob tem dobi li, ka`e, da je ime lo izmed sko -
raj 6.000 opa zo va nih oseb 15 % raz li ko med
dol ̀ i no leve in desne noge 6 mm ali ve~, kar
37 % je ime lo raz li ko 4 mm ali ve~, pri 38 %
je bila raz li ka do 2 mm in le 24 % oseb je ime -
lo ena ko levo in desno nogo (33–37).

NAMEN RAZISKAVE
Ne pri mer na obu tev je pri bol ni kih z dia be -
ti~ no nevro pa ti jo pomem ben dejav nik tve ga -
nja za nasta nek raz je de na nogi. Pri mer no

obu tev {e zla sti te` ko naj de jo bol ni ki z de for -
ma ci ja mi nog in tisti, pri kate rih nogi po {irini
in dol ̀ i ni nista povsem ena ko veli ki. Serij sko
izde la na obu tev, raz li~ nih {irin za posa mez -
no dol ̀ in sko {te vil ko in z mo` nostjo izbi re raz -
li~ nih veli kost nih {te vilk za levo in desno nogo,
lah ko pomemb no pris pe va k pre pre ~e va nju
raz jed na nogah. Serij ska proi zvod nja pri la go -
je ne obu tve teme lji na rezul ta tih mer je nja nog
cilj ne popu la ci je.

Na men razi ska ve je bil zbra ti podat ke
o ve li ko sti, obli ki in raz li kah v ve li ko sti leve
in desne noge v po pu la ci ji slad kor nih bol ni -
kov, ki hodi jo na red ne pre gle de v Am bu lanto
za dia be ti~ no nogo Uni ver zi tet ne ga kli ni~ ne -
ga cen tra (UKC) Ljub lja na. Na pod la gi dob -
lje nih rezul ta tov smo ̀ ele li oce ni ti upo rab nost
oz. ovred no ti ti meto do laser ske ga 3D-mer je -
nja nog in pri pra vi ti izho di{ ~a za serij sko izde -
la vo masov no pri la go je ne obu tve za bol ni ke
s SB. Zani ma lo nas je, ali bi bilo na pod la gi
dob lje nih podat kov smi sel no ponu di ti na
tr`i{ ~e obu tev v raz li~ nih {irin skih {te vil kah
in ali bi bilo smi sel no ponu di ti kup cem mo` -
nost naku pa leve ga in desne ga ~ev lja raz li~ -
ne veli ko sti.

METODE
V ra zi ska vi je sode lo va lo 415 bol ni kov s SB
(183 mo{ kih, 232 `ensk; pov pre~ na sta rost
60,6 ± 12,6 let) brez odpr tih raz jed na nogah
in brez pred hod nih ampu ta cij, ki smo jih
pova bi li k so de lo va nju ob red nem pre gle du
v Am bu lan ti za dia be ti~ no nogo UKC Ljub -
lja na. Pri prei sko van cih smo opra vi li kli ni~ -
ni pre gled nog (pre se jal ni test) in z la ser skim
meril ni kom izme ri li 3D-ob li ko nog. Razi ska -
vo je odo bri la Komi si ja za medi cin sko eti ko.
Vsi prei sko van ci so pro sto volj no pri sta li na
sode lo va nje v ra zi ska vi.

V ra zi ska vi smo z la ser skim 3D-me ril ni -
kom Foot scan ner, 2nd edi tion (FS2), ki so ga
raz vi li stro kov nja ki tovar ne obu tve Alpi na @iri
in Fakul te te za stroj ni{ tvo Uni ver ze v Ljub -
lja ni, posne li defor ma ci je nog pri prei sko van -
cih (sli ka 1). Meril nik je osno van na prin ci pu
laser ske trian gu la ci je z li nij skim osvet lje va njem
in kro` nim obho dom okrog obeh nog. Tako
so~a sno izme ri 3D-ob li ko obeh nog (38–40).

In deks kremp lja stih prstov je raz mer je
vi{in vrha prsta (Zf) (do 10 % dol ̀ i ne noge od
pri ~et ka posa mez ne ga prsta pro ti peti – Xf)
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Sli ka 1. Pri kaz mer je nja z la ser skim meril ni kom.

L
Zf

 =
 m

ax
0.

..X
f

{
}

Zm
 =
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ax

0.
..X

m
{

}

Xm = 0,2 L

Xf = 0,1 L

Sli ka 2. She mat ski pri kaz dolo ~a nja indek sa kremp lja stih prstov. L – dol`ina stopala, Xf – 10% dol`ina noge od pri~etka
posameznega prsta proti peti, Xm – 20 % dol`ina noge od pri~etka posameznega prsta proti peti, Zf – vi{ina vrha prsta, Zm – vi{ina
vtha metatarzofalangealnega sklepa posameznega prsta.

L
0,66 L

10 mm 0,25 Wm
0,2 Wm

0,35 Wm
0,45 Wm

Wm

Sli ka 3. She mat ski pri kaz dolo ~a nja polo ̀ a jev prstov. L – dol`ina stopala, Wm – {irina ~lenskega dela.
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in vi{i ne vrha meta tar zo fa lan geal ne ga skle -
pa posa mez ne ga prsta (Zm) (20 % dol ̀ i ne
noge od pri ~et ka posa mez ne ga prsta pro ti
peti – Xm) (sli ka 2). Kremp lja vost smo ugotav -
lja li na 2., 3. in 4. pr stu obeh nog.

Po lo ̀ a ji prstov so gle de na os noge defi -
ni ra ni z raz mer jem {iri ne ~len ske ga dela (Wm)
(sli ka 3). Zara di mo` no sti odsto pa nja od pred -
po stav lje nih polo ̀ a jev je za vsak prst upo {te -
van pas {iri ne ± 5 mm, zno traj kate re ga se
i{~e jo mak si mal ne vi{i ne prstov oz. ~len ske -
ga dela. Indeks defor ma ci je hal lux val gus je
izra ̀ en kot kot med notra njo tlo risno kon tu -
ro veli ke ga prsta in osjo noge (sli ka 4).

Geo me trij sko ana li zo 3D-me ri tev smo
izved li s po mo~ jo pro gra ma FS2.exe, ki je del
pro gram ske opre me meril ni ka FS2. Rezul ta -
te in podat ke pre se jal ne ga testa smo vne sli
v Ex ce lo vo dato te ko. Za sta ti sti~ no ana li zo
smo upo ra bi li pro gram ski paket SPSS for
Win dows 10.1.0. Za pri mer ja vo rezul ta tov
3D-me ri tev in pre se jal ne ga testa smo upo ra -
bi li preiz kus sku pin (angl. t-test groups) in
diskri mi nant no ana li zo. Upo ra bi li smo tudi

Nagib
palca (°)

Os stopala

Kontura
velikega prsta

Sli ka 4. She mat ski pri kaz mer je nja indek sa defor ma ci je hal lux val gu sa.

ana li zo varian ce (ANOVA). Kot sta ti sti~ no
zna ~il ne smo {te li vred no sti p < 0,05.

Na pod la gi pre se jal ne ga testa smo prei -
sko van ce raz vr sti li v dve sku pi ni (sku pi na
s kli ni~ no ugo tov lje no defor ma ci jo in sku pi -
na brez kli ni~ no ugo tov lje ne defor ma ci je) in
za vsa ko prou ~e va no spre men ljiv ko pri mer -
ja li arit me ti~ ni sre di ni sku pin. Kot mej no
vred nost indek sov za defor ma ci je (kremp lja -
sti prsti, hal lux val gus) smo defi ni ra li teh ta -
no arit me ti~ no sre di no grup nih arit me ti~ nih
sre din sku pi ne s kli ni~ no ugo tov lje no defor -
ma ci jo in sku pi ne brez nje. Za ana li zo indek -
sov kremp lja stih prstov smo upo ra bi li
diskri mi nant no ana li zo.

REZULTATI
Re zul ta ti pre se jal ne ga testa so pri ka za ni v ta -
be lah 2 in 3.

V  ta be li 4 so poda ne dimen zi je nog,
izmer je ne s 3D-la ser skim meril ni kom. Izra~u -
na ne so nor mi ra na {iri na in dol ̀ i na ter abso -
lut ne raz li ke.

[te vi lo bol ni kov

1. sku pi na 143
2. sku pi na 172
3. sku pi na 2
4. sku pi na 98

Ta be la 2. Raz vr sti tev bol ni kov v sku pi ne gle de na ogro ̀ e nost.

Leva noga De sna noga

Kremp lja sti prsti 128 132
Hal lux val gus 115 113
Char co to vo sto pa lo 2 3

Ta be la 3. [te vi lo slad kor nih bol ni kov z raz li~ ni mi defor ma ci ja mi nog.
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In dek si kremp lja stih prstov in
hal lux val gu sov leve in desne
noge pri slad kor nih bol ni kih

Na pod la gi meri tev laser ske ga 3D-me ril ni ka
so izra ~u na ni indek si kremp lja stih prstov in
hal lux val gu sov leve in desne noge, ki so pri -
ka za ni na sli ki 5, sli ki 6 in sli ki 7.

Do lo ~i tev mej nih vred no sti
indek sov defor ma cij

Kot mej no vred nost (angl. cut off) indek sov
za defor ma ci je (kremp lja sti prsti, hal lux val gus)
smo defi ni ra li teh ta no arit me ti~ no sredino
grup nih arit me ti~ nih sre din sku pi ne s kli ni~ -
no ugo tov lje no defor ma ci jo in sku pi ne brez

Di men zi je (mm) Slad kor ni bol ni ki

L D Raz li ka abso lut no Mi ni mum/mak si mum
raz li ke

Dol ̀ i na 255,99± 16,54 256,84±16,41 3,05±2,75 0/17,8
[i ri na 96,06± 6,72 95,62±6,76 1,72±1,35 0/8
Nor mi ra na {iri na 99,02± 4,91 98,38±4,96 1,89±1,52 0/9,38
Ob seg 237,67± 16,61 237,23±16,84 3,32±2,6 0/15,7
Nor mi ra ni obseg 245,00± 12,29 244,04±12,42 4,09±3,22 0/22

Ta be la 4. Dimen zi je in raz li ke v di men zi jah leve in desne noge slad kor nih bol ni kov. D – desna noga, L – leva noga.

PRST2L
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Krempljast prstNormalna oblika

vsi p = 0,000
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Sli ka 5. Indek si kremp lja stih prstov 2., 3. in 4. pr sta leve noge bol ni kov brez kremp lja stih prstov in bol ni kov s kremp lja sti mi prsti.
PRST2L – 2. prst leve noge, PRST3L – 3. prst leve noge, PRST4L – 4. prst leve noge.
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Sli ka 6. Indek si kremp lja stih prstov 2., 3. in 4. pr sta desne noge bol ni kov brez kremp lja stih prstov in bol ni kov s kremp lja sti mi prsti.
PRST2D – 2. prst desne noge, PRST3D – 3. prst desne noge, PRST4D – 4. prst desne noge.
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Sli ka 7. Indeks hal lux val gus levo in desno pri bol ni kih brez kli ni~ no izra ̀ e ne ga hal lux val gu sa in tistih z njim. HALVALD – hal lux valgus
desno, HALVALL – hal lux val gus levo.
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nje (ta be la 5 in tabe la 6). Na pod la gi mej nih
vred no sti smo pri slad kor nih bol ni kih ugo -
tavlja li, v kak {nih odstot kih se defor ma ci ja
pojav lja na posa mez nem prstu na levi in desni
nogi (ta be la 7).

Ob ~ut lji vost, spe ci fi~ nost,
pozi tiv na in nega tiv na 
napo ved na vred nost
laser skih meri tev

Di skri mi nant na ana li za je vklju ~i la kot pomemb -
ne diskri mi nant ne spre men ljiv ke vse tri prou -
~e va ne indek se kremp lja stih prstov (dru ge ga,
tret je ga in ~etr te ga) in poka za la, da se ugo -
tav lja nje defor ma cij na pod la gi 3D-me ri tev
uje ma z ugo to vi tva mi pre se jal ne ga testa
v 71,1 do 75,9 %. Ob~ut lji vost, spe ci fi~ nost,
pozi tiv no in nega tiv no napo ved no vred nost
meto de 3D-mer je nja pri ka zu je tabe la 8.

RAZPRAVLJANJE
Me to da tridimenzionalnega
la ser ske ga mer je nja nog

Ne pri mer na obu tev je eden izmed pomemb -
nih dejav ni kov tve ga nja za nasta nek raz je de
na nogi. Serij sko izde la na obu tev obi ~aj no
ni obli ko va na tako, da bi bila pri mer na za
deformi ra ne noge (30). Dose da nje razi ska ve
o obutvi za slad kor ne bol ni ke so se ve~i no ma
osre do to ~a le na zvi {a ne plan tar ne pri ti ske in
na~i ne raz bre me ni tve le-teh (30–34). Mer je -
nje veli ko sti in obli ke nog s po mo~ jo laser ske -
ga 3D-me ril ni ka pred stav lja nov pri stop, ki
slad kor nim bol ni kom olaj {a izbi ro obu tve,
obu tve ni indu stri ji pa daje upo rab ne podat -
ke, na pod la gi kate rih lah ko ponu di na tr`i{~e
serij sko izde la no obu tev tudi za kup ce z de -
for mi ra ni mi ali asi me tri~ ni mi noga mi. V li -
te ra tu ri nismo nale te li na nobe no razi skavo

In deks kremp lja stih prstov Leva noga De sna noga

2. prst 0,7451 0,7619
3. prst 0,7565 0,7753
4. prst 0,7688 0,7889

Ta be la 5. Mej ne vred no sti indek sov kremp lja stih prstov. Ta be la 6. Mej ne vred no sti indek sov hal lux val gu sa.

Leva noga De sna noga

In deks hal lux val gu sa 8,375 6,201

Hal lux val gus Kremp lja vost prstov

1. prst 2. prst 3. prst 4. prst

Leva noga 42,9% 45,6% 45,8% 48,2%
De sna noga 42,7% 44,8% 47,7% 50,8%

Ta be la 7. Odstot ki bol ni kov z de for ma ci ja mi.

Ob ~ut lji vost Spe ci fi~ nost Po zi tiv na napo ved na Ne ga tiv na napo ved na
vred nost vred nost

Kremp lja sti prsti leve noge 72,65% 74,91% 56,36% 89,58%
Kremp lja sti prsti desne noge 68,94% 72,08% 53,52% 83,26%
Hal lux val gus leve noge 60,86% 79,67% 53,43% 84,15%
Hal lux val gus desne noge 67,26% 79,14% 54,68% 86,59%

Ta be la 8. Ob~ut lji vost, spe ci fi~ nost, pozi tiv na in nega tiv na napo ved na vred nost meto de tri di men zio nal ne ga mer je nja kremp lja stih prstov
in hal lux val gu sa na levi in desni nogi.
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o upo ra bi te meto de pri slad kor nih bol ni kih,
prav tako nismo na{ li nobe nih podat kov o asi -
me tri ji med levo in desno nogo pri slad kor -
nih bol ni kih (35–37).

Pre ven tiv ni pre gled nog – pre se jal ni test
v dia be to lo{ kih ambu lan tah v Ljub lja ni se
rutin sko izva ja ̀ e od leta 1996 da lje. Po veljav -
nih smer ni cah za oskr bo bol ni kov s SB je tre -
ba vsa ke mu slad kor ne mu bol ni ku pre gle da ti
noge naj manj enkrat let no (27). Za prvi pre -
gled so zbra ni podat ki za 9.749 bol ni kov, od
kate rih jih kar 2.720 (28,9 %) spa da v vi so ko
ogro ̀ e no sku pi no 4. V na {o razi ska vo smo
vklju ~i li 415 bol ni kov, izmed kate rih jih 98
(23,6 %) spa da v naj bolj ogro ̀ e no sku pi no 4.

Me to do mer je nja veli ko sti in obli ke nog
z la ser skim 3D-me ril ni kom smo pri mer ja li
z re zul ta ti kli ni~ ne ga pre gle da (pre se jal ne ga
testa). Vred no sti indek sov defor ma cij (kremp -
lja sti prsti in hal lux val gus), ki smo jih dobi -
li s 3D-me ril ni kom, smo pri mer ja li pri sku pi ni
bol ni kov s kli ni~ no izra ̀ e no defor ma ci jo in
pri sku pi ni bol ni kov brez kli ni~ no izra ̀ e ne
defor ma ci je. Pri vseh opa zo va nih spre men -
ljiv kah smo ugo to vi li sta ti sti~ no zna ~il ne raz -
li ke. Iz tega skle pa mo, da mer je nje z la ser skim
3D-me ril ni kom daje upo rab ne rezul ta te, ki se
skla da jo s kli ni~ ni mi ugo to vi tva mi, in zato
lahko slu ̀ i kot pomo~ pri izbi ri obu tve, {e
posebej bol ni kom, ki se zara di sen zo ri~ ne
nevro pa ti je pri pomer ja nju novih ~ev ljev ne
more jo zane sti na ob~u tek, ali jih ~ev lji ti{ ~i -
jo ali ne. Meto da je {e zla sti upo rab na v tr -
go vi ni, ~e je meril nik pove zan z bazo podat kov
o mo de lih obu tve, ki so na voljo.

De for ma ci je se pri bol ni kih pojav lja jo
v vi so kih odstot kih, zato bi bila za njih mo` -
nost izbi re med ve~ {irin ski mi {te vil ka mi
(hkra ti se pove ~a tudi pro stor ni na ~ev lja)
dobro do{ la. Bol ni ki s  {ir {i mi sto pa li sicer
obi ~aj no prob lem preoz ke ga ~ev lja re{u je jo
z na ba vo ve~ je dol ̀ in ske {te vil ke.

Asi me tri ja nog

Po dat kov o asi me tri ji v li te ra tu ri sko raj da ni
na voljo. Avtor ja Rys in Konz sta ugo to vi la,
da se leva in desna noga sta ti sti~ no zna ~il no
ne raz li ku je ta v no be ni dimen zi ji, dol ̀ i -
ni, {irini, obse gu in pro stor ni ni (35). Ana lizi

podat kov, ki smo ju opra vi li v na {i razi ska vi
in v pro da jal nah tovar ne obu tve Alpi na @iri,
ka`e ta na to, da tako v zdra vi kot v po pu la -
ci ji slad kor nih bol ni kov raz li ke v dol ̀ i ni nog
obsta ja jo, zato bi bili smi sel no ponu di ti na
tr`i{ ~e obu tev v raz li~ nih dol ̀ in skih {te vil kah
za levo in desno nogo (36, 37). [e poseb no
bi bilo to smi sel no za slad kor ne bol ni ke, kajti
noga z zmanj {a no oz. odsot no za{ ~it no ob~ut -
lji vost jo potre bu je ustre zen ~evelj.

Po kri te ri jih, ki jih je spre je la Delov na sku -
pi na za dia be ti~ no nogo leta 1997 in ki jih
priz na va tudi Zavod za zdravs tve no zava ro -
va nje Slo ve ni je, so ti bol ni ki upra vi ~e ni do
poseb ne obu tve – bodi si serij sko izde la ne s po
meri izde la nim vlo` kom ali pa obu tve, izde -
la ne v ce lo ti po meri na pod la gi mav~ ne ga
odlit ka. Serij sko izde la ni ~ev lji, ki bi se pri le -
ga li defor mi ra ni nogi, bi bili za te bol ni ke
dobro do{ la novost (41).

ZAKLJU^KI
1. Meto da mer je nja z la ser skim 3D-me ril ni -

kom je upo rab na meto da za ugo tav lja nje
defor ma cij na nogah.

2. Pri slad kor nih bol ni kih so defor ma ci je
(hal lux val gus, kremp lja sti prsti) tako pogo -
ste, da bi bilo smi sel no ponu di ti na tr`i{ -
~e obu tev v raz li~ nih {irin skih {te vil kah.

3. Pri slad kor nih bol ni kih se pojav lja asi me -
tri ja nog, zato bi bilo smi sel no ponu di ti na
tr`i{ ~e obu tev v raz li~ nih dol ̀ in skih {te -
vil kah za levo in desno nogo.
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