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STRESZCZENIE

Wstep. Ocena budowy stop ma istotne znaczenie z punktu widzenia profilaktyki i korekcji. Celem pracy
jest proba zweryfikowania, ktore ze wskaznikoéw stuzacych do oceny wysklepienia podluznego, poprzecznego
1 proporcji stop maja najwicksza sile diagnostyczna, a wigc w zatozeniu sg najbardziej trafne.

Material i metody. Badaniami przekrojowymi obj¢to losowo wybrang grupe 130 studentéw w wieku 20-
28 lat. Odbitki stop wykonano technikg niebrudzaca, przyrzadem pomystu Slezynskiego. Z plantograméw uzy-
skano wskazniki oceniajace wysklepienie podtuzne, wysklepienie poprzeczne i proporcje stopy. Weryfikacji
traftnosci doboru wskaznikéw do oceny stdép dokonano metodg analizy czynnikowej.

Wyniki. Sposréd wskaznikoéw oceniajacych wysklepienie podtuzne warto$ci wskaznika W, charakteryzo-
waly si¢ najmniejsza dyspersja i osiagnety wysokie wartosci fadunkow czynnikowych. Wskaznik W., Wejsflo-
ga osiggnat wyzsze wartosci fadunkow czynnikowych niz kat pietowy. Wskaznik We.. osiagnat wyzsze warto-
$ci tadunkéw w ramach czynnika niz wskaznik tegosci stopy (T).

Whioski. 1. Do oceny wysklepienia podtuznego stop najbardziej trafny w zastosowaniu jest wskaznik gle-
bokosci wysklepienia podtuznego stopy (Wew). 2. Do oceny wysklepienia poprzecznego najbardziej przydatny
jest wskaznik W, Wejsfloga, natomiast w ocenie proporcji stop najbardziej uzyteczny jest wskaznik dtugoscio-
wo-szeroko$ciowy (Was).

Stowa kluczowe: stopa, diagnostyka, wysklepienie podtuzne, wysklepienie poprzeczne, proporcje stopy

SUMMARY

Background. An evaluation of foot structure is important for the prevention and correction of foot defor-
mities. The aim of this study was to verify which indices used for evaluation of the longitudinal arch, transverse
arch and foot proportions are most diagnostically significant, thus being the most relevant indices for such
evaluations.

Material and methods. A screening study was carried out on a randomly selected sample of 130 students
aged 20-28 years. The plantographic method (non-marking technique) was used to evaluate the feet. The in-
dices evaluating the longitudinal arch of the foot, the transverse arch of the foot and foot proportions were
obtained from the plantograms. The relevance of the choice of plantographic indices for foot evaluation was
verified by factor analysis.

Results. The index of depth of the longitudinal arch of the foot (Wew) achieved the maximum factor loading
values. The Wejsflog index (W.) achieved higher factor loadings than the heel angle. The length and width
index (Wes) achieved higher factor loadings than the foot corpulence index (Ts).

Conclusions. 1. The most relevant index for the evaluation of the longitudinal arch of the feet is the index of depth
of the longitudinal arch of the foot (W.w). 2. For evaluation of the transverse arch, the most useful tool is the W,
Wejsflog index, while foot proportions are evaluated most accurately with the length and width index (Wes).

Key words: foot, diagnostic work-up, longitudinal arch, transverse arch, foot proportions
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WSTEP

Zagadnieniem budowy i funkcji stopy zajmujg si¢
specjali$ci z wielu dziedzin nauki, od anatomii, po-
przez antropometrie, radiologie, ortopedi¢, biomecha-
nike, ergonomig, po fizjoterapi¢ i charakteryzuja zmia-
ny rozwojowe w sposob specyficzny dla danej dys-
cypliny nauki [1-8]. Przeglad publikacji dotyczacych
diagnostyki stop wskazuje na rozbieznosci dotycza-
ce czestosci wystepowania ptaskostopia, co zdaniem
autorow podyktowane jest brakiem norm dla stop
prawidlowych, nieznajomoscia rozwoju stopy w on-
togenezie, réznym metodologicznym podejéciem
do badan, ale by¢ moze réwniez brakiem danych na
temat trafno$ci doboru wskaznikoéw shuzacych do oce-
ny budowy stopy. Autorka proponuje nowy wskaznik
do oceny wysklepienia podtuznego stopy. Twierdzi
rowniez, ze dla wzbogacenia wiedzy na temat budo-
wy stop, istotne znaczenie moze mie¢ stosowanie
wskaznikdéw proporcji stopy, ktére moga dostarczy¢
informacji, jakie relacje proporcji stop sa najkorzyst-
niejsze dla prawidtowego ich wysklepienia. Wysoka
rzetelno$¢ pomiarowg proponowanych wskaznikow
potwierdzily odrebne badania naukowe [9].

Celem pracy byta proba zweryfikowania, ktore
ze wskaznikow stuzacych do oceny wysklepienia po-
dtuznego, poprzecznego i proporcji stop majg wiek-
sz sit¢ diagnostyczna, a wigc w zalozeniu sg najbar-
dziej trafne.

MATERIAL I METODY

Badaniami przekrojowymi w latach 2008-2009
objeto 130 studentéow Uniwersytetu Rzeszowskiego
oraz Beskidzkiej Wyzszej Szkoty Umiejetnosci w Zyw-
cu. Wiek badanych mezczyzn miescit si¢ w przedzia-
le 20-28 lat (x=23,3%1,9 lat). Badania uzyskaty akcep-
tacje Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Rzeszowskie-
go. Zostaly wykonane za zgoda odno$nych uczelni.
Wszystkie osoby zostaty poinformowane o celu i me-
todach badan. Reprezentatywno$¢ proby zapewniono
losowym doborem os6b do badan, metoda urnowa,
technikg losowania prostego zaleznego [10]. Przed
rozpoczgciem badan ustalono nastgpujgce kryteria wy-
kluczenia: stwierdzone deformacje konczyn dolnych,
przebyte choroby i/lub urazy narzadu ruchu, w tym
konczyn dolnych, brak pisemnej zgody na udziat w ba-
daniach.

Odbitki plantograficzne stop wykonano technika
niebrudzaca, przyrzadem pomystu Slezynskiego.
Z plantograméw uzyskano nastepujace wskazniki
oceniajace: wysklepienie podtuzne — wskaznik kato-
wy Clarke’a (Cl), wskaznik Sztritera-Godunowa (KY),
wskaznik Chippaux-Smirak (CSI) oraz wlasny wskaz-
nik glebokosci wysklepienia podtuznego stopy (Wew),
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BACKGROUND

Issues related to foot structure and function involve
specialists from many areas of science, from anatomy,
to anthropometry, radiology orthopaedics, biomecha-
nics, and ergonomics for physiotherapy, who describe
the developmental changes from the particular vantage
point of their discipline [1-8]. A review of publica-
tions concerning foot evaluation shows discrepancies
regarding the estimated frequency of flatfoot, which,
according to the authors, stems from the lack of
standards defining normal feet, a lack of knowledge
of foot development in ontogeny, various methodolo-
gical approaches to testing, but perhaps may equally
result from the absence of data on the relevance of
selection of indices for foot evaluation. The author
proposes a new index for the evaluation of longitu-
dinal arch of the foot. She also claims that indices of
foot proportion may help achieve a deeper insight
into foot construction because these indices can pro-
vide information on what relations of foot propor-
tions are most useful for correct foot arches. The
high level of measurement accuracy of the proposed
indices has been confirmed by separate tests [9].

The aim of this study was to verify which indices
used for evaluation of the longitudinal arch, transverse
arch and foot proportions are most diagnostically
significant, thus being the most relevant indices for
such evaluations.

MATERIAL AND METHODS

A screening study involving 130 male students
studying at the the University of Rzeszow and the
Beskid Skills College in Zywiec was performed in
2008 and 2009. The participants were aged 20-28
years (average age: 23.3£1.9 years). The study was
granted permission by the Ethical Review Board of
the University of Rzeszow, and was following approval
from both universities. All individuals were informed in
detail about the study’s aim and methods. Representa-
tiveness of the trial was ensured by random selection
of participants by means of simple random sampling
without replacement [10]. The exclusion criteria,
established before the study began, were as follows:
known deformities of the lower limbs.

Plantographic footprints were produced using
a non-marking technique with an instrument devised
by Slezynski. The following evaluative indices were
obtained from the plantograms: for the longitudinal
arch: Clarke angle index (Cl), Sztriter-Godunow in-
dex (KY), Chippaux-Smirak Index (CSI) as well as
the author’s index of depth of the longitudinal arch of
the foot (Wew); for the transverse arch: W., Wejsflog
index and heel angle (y). Indices of foot proportions
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wysklepienie poprzeczne: wskaznik W., Wejsfloga
i kat pietowy (y). Dodatkowo wyznaczono wskazni-
ki proporcji: wskaznik tegosci stopy (Ts) 1 wskaznik
dlugosciowo-szerokosciowy (W) [9,10]. Sposob
wyznaczania wskaznikow proponowanych przez au-
torke zamieszczono na Ryc. 1.

Normalno$¢ rozktadu poszczegdlnych zmien-
nych sprawdzano testem 2. Weryfikacji trafnosci do-
boru wskaznikow plantograficznych do oceny stop
dokonano metodg analizy czynnikowej, ktéra stano-
wi zespot metod i procedur statystycznych, pozwala-
jacych na zredukowanie duzej liczby zmiennych
do kilku wzajemnie nieskorelowanych czynnikoéw
lub sktadowych gléwnych, bez istotnej straty zawar-
tych w nich informacji. Czynniki zachowuja stosun-
kowo duza czg¢$¢ informacji tkwigcych w zmiennych
pierwotnych, a jednoczesnie kazdy z nich jest no$ni-
kiem innych tre$ci merytorycznych [11].

Zasadno$¢ przeprowadzenia analizy czynniko-
wej ustalono na podstawie analizy macierzy korela-
cji oraz testu sferycznos$ci Bartletta [12].

Algorytm analizy czynnikowej uj¢to w nastepuja-
ce etapy:

1. podjecie decyzji dotyczacej liczby czynnikdw,
2. rotacja czynnikow,
3. interpretacja czynnikow.

Podstawowym celem pierwszego etapu analizy
byto ustalenie minimalnej liczby czynnikéw niezbed-
nych do satysfakcjonujacego opisania korelacji mie-
dzy wprowadzonymi do analizy zmiennymi. Prze-
ksztatcono ,,n”” skorelowanych zmiennych w ,,n” nie-
skorelowanych czynnikéw. Nastgpnie na podstawie
analizy warto$ci wiasnych wyodrebnionych czynni-
kow (przy zatozeniu, ze warto$¢ wlasna czynnika to
jego wariancja) podjeto decyzje co do liczby czynni-
kow wykorzystywanych w dalszej analizie. Liczbg t¢
okreslono na podstawie wykresu osypiska, przy zato-
zeniu, ze warto$¢ wtasna odpowiadajaca czynnikowi
wspolnemu nie moze by¢ mniejsza od 1,0 czyli wa-
riancja ,,przenoszona” przez czynnik nie moze mniej-
sza niz wariancja odpowiadajaca pojedynczej zmien-
nej [12]. Inaczej moéwiac, uwzgledniono tyle czynni-
koéw, ile byto na ,,stromiznie wykresu”.

Przy szacunku tadunkow czynnikowych zastoso-
wano metode glownych sktadowych Hottelinga
w modyfikacji Tuckera [12]. W celu jednoznacznej
identyfikacji czynnikow 1 wyodrgbnienia rozigcz-
nych grup zmiennych ,,sprz¢zonych” z poszczegél-
nymi czynnikami gléwnymi przeprowadzono rotacje
ortogonalna metoda Equamax znormalizowana, kto-
ra ulatwia jednocze$nie interpretacj¢ zmiennych
i czynnikow. Elementy macierzy, okreslajace wiel-
kosci katow o jakie nalezalo obréci¢ uktad osi —
czynnikdéw gtownych byty tak ustalone, aby zmaksy-

were additionally calculated as a foot corpulence
index (Ts) and a length and width index (W) [9,10].
The procedures for calculating the indices proposed
by the author are shown in Figure 1.

The normality of distribution of individual va-
riables was verified with the y* test. The verification
of relevance of the choice of plantographic indices
for foot evaluation was made by factor analysis,
which embraces an array of methods and statistical
procedures allowing for the reduction of the large
quantity of variables to a few mutually uncorrelated
factors or main components without a significant loss
of the information contained in them. The factors
retain a relatively large amount of the information
residing in the primary variables, each of them simul-
taneously carrying different subject content [11].

The validity of conducting a factor analysis was
determined on the basis of an analysis of the matrix
correlations as well as Bartlett’s test of sphericity [12].

The algorithm of factor analysis was formulated
as the following stages:

1. deciding on the number of factors,
2. factor rotation,
3. factor interpretation.

The basic aim of the first stage of analysis was to
establish a minimal number of factors necessary for
a satisfactory description of the correlation between

[ 1)

the variables introduced for analysis. Initially, “n
correlated variables were transformed into “n” un-
correlated factors. Then, on the basis of an analysis
of the eigenvalues of the isolated factors (assuming
that the eigenvalue of the factor is its variance), the
number of factors to be used in further analysis was
decided on. This number is defined on the basis of
a scree plot under the assumption that the eigenvalue
corresponding to the common factor cannot be less
than 1.0, i.e. the variance “transferred” by the factor
cannot be less than the variance corresponding to
a single variable [12]. In other words, as many fa-
ctors were taken into consideration as there were
along the “incline of the graph”.

The estimation of factor loadings was based on
Hotteling’s main components method in Tucker’s
modification [12]. In order to unequivocally identify
the factors and distinguish separate groups of va-
riables “coupled” with particular main factors, an
orthogonal rotation of the factors was conducted with
the Equamax standardized method, which makes
easier the interpretation of both variables and factors
at the same time. The elements of the matrix defining
the magnitude of the angles by which the system of
the axis-main factors was to be rotated were esta-
blished so as to maximise the number of zero load-
ings in each column of the factor matrix while
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malizowac liczbe zerowych tadunkéw w kazdej ko-
lumnie macierzy czynnikéw oraz jednoczes$nie
zmaksymalizowa¢ korelacje mi¢dzy minimalng licz-
ba zmiennych a kazdym wyodregbnionym czynni-
kiem glownym. Poszukiwano takiego rozwigzania,
aby macierz spetniata tzw. kryteria prostej struktury
sformutowane przez Thurstone’a, sprowadzajace si¢
do tego, aby w zbiorach cech mozna byto wyrdznié
rozlaczne grupy, z ktorych kazda zawierataby cechy
o wysokich fadunkach dla jednego czynnika, sred-
nich dla kilku czynnikéw, oraz zerowych dla pozo-
statych czynnikéw. W analizie czynnikowej za istot-
ne uznano tadunki wykazujace wysoki (>0,7) stopien
wspotzaleznos$ci w ramach czynnika [11, 13].

Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzy-
ciu programu Microsoft Excel pakietu Office firmy
Microsoft oraz programu STATISTICA 8.0 firmy
StatSoft.

ANALIZA WYNIKOW

W Tab. 1 zamieszczono podstawowe statystyki opi-
sowe cech plantograficznych badanych mezczyzn.

Z analizy Ryc. 2 wynika, Zze czynnik czwarty jest
ostatnim czynnikiem, w przypadku ktorego wartos§é
wlasna jest wigksza od jednosci. Pozwala to twier-
dzi¢, ze osypisko rozpoczyna si¢ od wartoSci wlasnej
czwartego czynnika, w zwigzku z powyzszym do
dalszej analizy przyjeto cztery czynniki.

W Tab. 2 zamieszczono wielko$¢ wyjasnionej wa-
riancji przez poszczegoélne czynniki. Im wigksza
warto$¢ wilasna (wariancja) czynnika, tym wigkszy
»tfadunek informacji” wejSciowych zmiennych za-
wiera czynnik. Pierwszy czynnik odpowiada za naj-

simultaneously maximising the correlations between
the minimal number of variables and each main fac-
tor isolated. A solution was sought where the matrix
would fulfil what is known as the criteria of a simple
structure formulated by Thurstone, leading to a situ-
ation where it would be possible to differentiate dis-
connected groups in variable classes, each group con-
taining variables of high loadings for a single factor,
average loadings for several factors as well as zero load-
ings for the remaining factors. Significant loadings in
factor analysis were those displaying a high (>0.7)
degree of correlation within a factor [11, 13].

The statistical analyses were conducted with Mic-
rosoft Excel of the Microsoft office package as well
as the Stat Soft STATISTICA 8.0.

ANALYSIS OF RESULTS

Table 1 presents the basic descriptive statistics of
the plantographic variables in the sample of male
students.

Figure 2 shows that the fourth factor is the last
factor with an eigenvalue greater than one. This
allows the conclusion that the scree starts from the
eigenvalue of the fourth factor; accordingly, four
factors were adopted for further analysis.

Table 2 shows the percentages of the variance
attributable to individual factors. The greater the
eigenvalue (variance) of the factor, the greater “the
information load” of the initial variables that that
factor contains. The first factor is responsible for the

Tab. 1. Charakterystyka cech plantograficznych badanych mezczyzn

Tab. 1. The plantographic characteristics in the study sample of men

Zmienna / Variable X s \Y
Clsp/Clrf 49,04 10,54 21,49
Clsl/ClIf 48,63 10,77 22,15

KY sp/KY rf 0,46 0,11 24,95
KY sl /KY If 0,45 0,11 24,55
CSIsp/CSItf 37,40 8,60 22,99
CSIsl/CSIIf 37,40 8,80 23,53
Wap 51/ Wap If 25,64 5,55 21,64
Woup Sp / Wy If 25,98 4,97 19,12
Wy sp/ Wyprf 2,59 0,15 5,79
Wap sl/ Wy If 2,60 0,15 5,77
Katysp/Katyrf 17,21 1,67 9,70
Katysl/Katylf 17,10 1,64 9,59
T, sp/ Trf 1,85 0,18 9,73
Tssl/ T If 1,85 0,17 9,19
Wi, sp/ Wy tf 4,78 0,40 8,37
Wa, sl / Wy If 4,81 0,39 8,11

sp — stopa prawa / rf — right foot
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wigkszy procent wariancji. Drugi wyjas$nia najwigcej
z tego, co pozostato jeszcze do wyjasnienia, itd. Pro-
cent wariancji calkowitej wyjasniany przez dany
czynnik uzyskano mnozac przez 100 iloraz wartosci
wlasnej czynnika przez liczbe wprowadzonych
zmiennych (do badan wilasnych wprowadzono 16
zmiennych). Przeprowadzone w ten sposob oblicze-
nia na macierzach wspétczynnikéw korelacji ujaw-
niajg wystepowanie czterech czynnikéw wyjasniaja-
cych okoto 84% informacji zawartych w zmiennych
wejsciowych, o czym §wiadczy warto$¢ skumulowa-
nego procentu wariancji (Tab. 2).

W Tab. 3 zamieszczono wartosci tadunkow czyn-
nikowych dla analizowanych zmiennych. Analiza
struktury badanych zmiennych wskazuje, ze w naj-
wickszym stopniu (38%) wariancj¢ wspolng wyja-
$nia czynnik pierwszy, z ktorym identyfikujg sie:
wskaznik gleboko$ci wysklepienia podtuznego stopy
(Wew) stopy prawej: -0,931, wskaznik glebokosci
wysklepienia podtuznego (Wew) stopy lewej: -0,931,
wskaznik KY stopy prawej: 0,934, wskaznik KY sto-
py lewej: 0,931, wskaznik katowy Clarke’a stopy
prawej: -0,920 1 wskaznik katowy Clarke’a stopy le-
wej: -0,910. Czynnik ten nazwano: ,, wysklepieniem
podtuznym stopy”. Nalezy podkresli¢, ze czynnik
pierwszy okreslany jest przez zestaw tych zmien-
nych pierwotnych, dla ktorych obserwuje si¢ szcze-
gblnie wysokie co do modutu wartosci tadunkéw
(Tab. 3). Duzy udziat w thumaczeniu zmienno$ci wspol-
nej (21%) posiada czynnik drugi, z dominujacym
udziatem wskaznika dhugo$ciowo-szerokoSciowego
(W) stopy prawej: 0,925, wskaznika dlugosciowo-
-szerokosciowego (W) stopy lewej: 0,903 oraz wskaz-
nikiem tegosci stopy (Ts) prawej: 0,804, wskazni-
kiem tegosci stopy (T:) lewej: 0,844. Czynnik ten na-
zwano ,,proporcje stopy”. Kolejny sktadnik wyod-
rebniajacy si¢ w toku obliczen, wyjasniajacy 14%
wariancji wspolnej zwigzany jest ze wskaznikiem
W.» Wejsfloga stopy prawej: -0,930, wskaznikiem W.,
Wejsfloga stopy lewej: -0,873. Czynnik ten okreslo-
no ,, wysklepienie poprzeczne stopy”. Czwarty czyn-
nik zostal wyodrgbniony réwniez na podstawie tylko
jednej zmiennej i wyjasnia 11% wariancji wspdlne;j.
Stanowi go kat pictowy stopy prawej: 0,835 i kat pie-

highest percentage of the variance. The second ex-
plains most of what still remains to be explained, etc.
The percentage of total variance explained by a given
factor was obtained by multiplying by 100 the quo-
tient of the eigenvalue of the factor by the number of
variables used (16 variables were used in the analy-
ses). Calculations on the matrices of coefficients of
correlations conducted in this way revealed the ap-
pearance of four factors explaining approximately
84% of the information contained in the initial va-
riables, as demonstrated by the value of the accumu-
lated percentage of variance (Table 2).

Table 3 contains the values of the factor loadings
for the analysed variables. Analysis of the structure
of the study variables shows that most of the com-
mon variance (38%) was explained by the first fac-
tor, identified with the index of depth of the longi-
tudinal arch of the foot (Wew) of the right foot:
-0.931, the index of depth of the longitudinal arch of
the foot (Wew) of the left foot: -0.931, the KY index
of the right foot: 0.934, the KY index of the left foot:
0.931, the Clarke angle index (CI) of the right foot:
-0.920, and the Clarke angle index (Cl) of the left
foot: -0.910. The factor was called: “longitudinal
arch of the foot”. It needs to be emphasised that this
first factor was determined by the set of those pri-
mary variables associated with particularly high load-
ings for each module (Table 3). The second factor
contributed considerably to explaining the common
variance (21%), with dominant inputs from the
length and width index (W) of the right foot: 0.925,
the length and width index (W) of the left foot:
0.903, the foot corpulence index (Ts) of the right
foot: 0.804, and the foot corpulence index (T) of the
left foot: 0.844. This factor was called “foot propor-
tions”. The next component that emerged in the
course of calculations, explaining 14% of the com-
mon variance, was associated with the W., Wejsflog
index of the right foot: -0.930, and the W., Wejsflog
index of the left foot: -0.873. This factor was defined
as the “transverse arch of the foot”. The fourth fac-
tor was distinguished on the basis of a single variable
and explained 11% of the common variance. The
variable was the heel angle of the right foot: 0.835

Tab. 2. Wielko§¢ wariancji wyjasnionej przez poszczegolne czynniki

Tab. 2. Magnitude of variance explained by individual factors

Skumulowana warto$¢ Skumulowany

Czynnik/ Wartos$¢ whasna/ % ogohu wariancji/ % wariancji/
. - wiasna/
Factor Specific value % of total variation . Accumulated
Accumulated specific value o -

% variation
1 6,159550 38,49719 6,15955 38,49719
2 3,953224 24,70765 10,11277 63,20484
3 2,196724 13,72952 12,30950 76,93436
4 1,168573 7,30358 13,47807 84,23794
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Tab. 3. Warto$ci tadunkow czynnikowych analizowanych zmiennych po rotacji metoda Equamax znormalizowang

Tab. 3. Factor loadings of the analysed variables after rotation with Equamax standardized method

. . Czynnik 1/ Czynnik 2 / Czynnik 3 / Czynnik 4 /
Zmienna / Variable F}z;ctor 1 F}z;ctor 2 F}z;ctor 3 F}ellctor 4
Clsp/Cltf -0,920075 -0,026638 -0,006299 0,054633
Clsl/ClIf -0,910233 0,018563 -0,054183 0,091549
KY sp/KY rf 0,934129 0,001242 0,098809 0,031067
KY sl /KY If 0,931124 -0,011608 0,147753 0,002210
CSIsp/CSItf 0,754485 -0,267455 -0,227904 0,224802
CSIsl/CSIIf 0,625820 -0,340031 -0,164812 0,281373
Woup 81/ Wy If -0,931373 -0,185693 0,058724 0,001201
Wowp SP / W If -0,931192 -0,125676 0,054049 0,034872
Wap sp / Wyp tf 0,014773 -0,010681 -0,929612 -0,143222
Wp 51/ Wy, If 0,051566 -0,110041 -0,872813 -0,255064
Katy sp / Kat y rf 0,106924 0,162037 0,270170 0,835399
Katy sl /KatyIf 0,062580 0,253507 0,195874 0,867429
T, sp/ Terf -0,006665 0,804132 0,446326 0,102239
T,sl/ T If -0,027223 0,843786 0,282752 0,256718
W, sp/ Wy, 1f -0,008285 0,925498 -0,099655 0,014342
W sl / Wy, If -0,002107 0,902955 -0,258288 0,088676
WartoS¢ wlasna / 6,129467 3,371842 2213182 1,763580
Specific value
Udzial wariancji / 0,383092 0,210740 0,138324 0,110224
Share of variation
Catkowita zmiennos$¢ /
Total variability 38% 21% 14% 1%

84%

sp — stopa prawa / rf — right foot sl — stopa lewa / If — left foot

wartosci tadunkéw czynnikowych o wartosciach powyzej 0,7 (czyli istotne cechy pierwotne wchodzace w sktad poszczegdlnych czynnikow

glownych) wyrdzniono

the load factor values of over 0.7 (i.e. significant primary features entering into the composition of individual main factors) are given in bold

towy stopy lewej: 0,867. Czynnik nazwano: ,,smu-
ktos¢ stopy” (Tab. 3).

Reasumujac, wyniki badan przeprowadzonych me-
toda analizy czynnikowej pozwalajg stwierdzié, ze
do oceny wysklepienia podtuznego stopy najbardziej
trafny jest proponowany przez autorke wskaznik gle-
bokosci wysklepienia podtuznego stopy (Wew).
Z uwagi na niskie wartosci tadunkow czynnikowych
dla wskaznika Chippaux-Smirak, wskaznik ten mo-
zna uzna¢ za mato przydatny do oceny wysklepienia
podtuznego stopy. W przypadku wysklepienia po-
przecznego wskaznik W., Wejsfloga osiggnal wy-
zsze warto$ci tadunkoéw czynnikowych i wyzszy pro-
cent zmiennos$ci wspolnej niz kat pigtowy, natomiast
w odniesieniu do proporcji stopy wskaznik Wa.. 0sia-
gnat wyzsze wartosci fadunkow w ramach czynnika
niz wskaznik tegosci stopy (Ts). Badania wykazaly,
ze wszystkie zmienne wykazuja wysoka symetrig,
gdyz w ramach jednego czynnika wystgpuja zardw-
no dane dla prawej, jak i lewej stopy.
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and the heel angle of the left foot: 0.867. This factor
was defined as “foot slenderness” (Table 3).

Summing up, the factor analysis data suggest that
the longitudinal arch of the foot is most accurately
evaluated by the index of depth of the longitudinal
arch (W.w), proposed by the present author. In view
of the low values of factor loadings for the Chip-
paux-Smirak Index, this index may be regarded as
one of little use for evaluating the longitudinal arch
of the foot. With regard to the transverse arch of the
foot, the Wejsflog index (W) achieved higher factor
loadings and accounted for a higher percentage of the
common variance than the heel angle, and with re-
gard to foot proportions, the length and width index
(Was) achieved higher factor loadings within that
factor than the foot corpulence index (T,). The ana-
lysis showed that all the variables display a high
level of symmetry as data for the right as well as left
foot were grouped under the same factor.



Puszczalowska-Lizis E., Verification of Relevance of the Choice of Indices for Foot Structure Evaluation

VAV
I'.,! L/l L J'L} 0

Wep=WX/YZ%100

a)

\ M |
\\l‘ / \'/(_/ % IlII
’T“H ? | g'l
! |
H \
t = — lf
\ I:IID |

b.

T=S/S, Wau=D/S,
b)

Ryc. 1. Sposdb wyznaczania wlasnych wskaznikéw plantograficznych: a) wskaznik gltgbokosci wysklepienia podluznego stopy
(Wgwp), b) wskaznik tegosci stopy (Ts) i wskaznik dtugos$ciowo-szerokosciowy stopy (Wa-sz)

Fig. 1. Procedure for determining the indices proposed by the author: a) index of depth of the longitudinal arch of the foot
(Wgwp), b) foot corpulence index (Ts) and length and width index of the foot (Wa-s)
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DYSKUSJA
Ocena prawidlowo$ci uksztattowania stop ma
istotne znaczenie z punktu widzenia profilaktyki i ko-
rekcji ich deformacji. Mnogo$¢ i interdyscyplinar-
no$¢ metod diagnostycznych wskazuje na ztozono$¢
takiej oceny. Do stalego monitorowania stanu stop,
zwlaszcza w badaniach przesiewowych, szczegodlnie

DISCUSSION
An evaluation of foot shape is of key importance
for the prevention and correction of foot deformities.
The multiplicity and interdisciplinary nature of avai-
lable diagnostic methods indicates the complexity of
such evaluations. Particularly useful in continuous
monitoring of the status of the feet, and especially in
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przydatne sg metody tatwe w zastosowaniu, nieinwa-
zyjne 1 mato kosztowne, a jednocze$nie spetniajace
warunki obiektywizmu, trafnosci, rzetelnosci, stan-
daryzacji i normalizacji. Plantografia jest bez watpie-
nia metodg tatwa, nie wymagajgca duzych naktadow
finansowych, w zwigzku z tym wielokrotnie znajdo-
wala zastosowanie w badaniach diagnostycznych.
Pomimo duzej liczby prac po§wieconych diagnosty-
ce stop ta metoda, konieczne sg nowe badania, w ce-
lu yjednolicenia oceny oraz okre$lenia sposobu kla-
syfikacji deformacji stop. Powszechnie stosowanym
wskaznikiem do oceny wysklepienia poprzecznego
stopy jest wskaznik Wejsfloga. Rowniez kat pictowy
stanowi miar¢ wysklepienia poprzecznego stopy.
Zdaniem niektorych autorow [14] kryterium kata
pigtowego wzbudza pewne watpliwosci metodolo-
giczne, podwaza przydatno$¢ stosowania tego wskaz-
nika, jako metody diagnostycznej. Dlatego dla po-
trzeb badan przesiewowych istnieje potrzeba ujedno-
licenia oceny oraz okre$lenia sposobu klasyfikacji
deformacji stop.

Tratho$¢ (ang. validity — uzytecznos$¢, shusznose,
waznos$¢) to stopien adekwatno$ci pomiaru, a wigc
zgodnos¢ tresci, ktore mierzy z tym, co w zalozeniu
miatl mierzy¢, przy redukcji udziatu jak najwigkszej
ilosci innych komponentow [15, 16]. Wedtug Rygu-
ly [11] traftno$¢ oznacza stopien precyzji, z jakg test
ocenia wlasciwosci, charakterystyki, dla oceny kto-
rych jest on stosowany oraz informuje, na ile warto-
sciowy jest eksperyment i jakie moze mie¢ znaczenie
dla praktyki w sensie instrumentu diagnozy lub pro-
gnozy. W pi$miennictwie spotyka si¢ badania nad
trafnoscia, aczkolwiek znakomita wigkszo$¢ z nich
dotyczy prob weryfikowania trafnosci testow psy-
chologicznych, kwestionariuszy i skal oceny jako$ci
zycia, testow badajacych sprawno$¢ motoryczng
[13,17-22].

W badaniach wtasnych podjeto probg zweryfiko-
wania, ktore ze wskaznikéw powszechnie stosowa-
nych w diagnostyce wysklepienia podtuznego i po-
przecznego stop, a takze — ktore ze wskaznikow pro-
ponowanych przez autorke — maja najwicksza site
diagnostyczng, a wigc w zalozeniu sg najbardziej
trafne. Badania metodg analizy czynnikowej, popar-
te analizg warto$ci wspotczynnikéw zmiennosci wy-
kazaly, ze do oceny wysklepienia podtuznego stopy
najbardziej trafny w zastosowaniu jest wskaznik gle-
bokosci wysklepienia podtuznego stopy (Wew).
Oprocz wysokich warto$ci tadunkéw czynnikowych,
wartosci tego wskaznika charakteryzowaty si¢ naj-
mniejszg dyspersja. Do oceny wysklepienia poprzecz-
nego stop bardziej przydatny jest wskaznik W,
Wejsfloga niz kat pigtowy. Wskazniki: dhugosciowo-
-szerokosciowy stopy (W) 1 tegosci stopy (Ts), zna-
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screening tests, are methods that are easy to apply,
non-invasive and inexpensive to use, while at the
same time fulfilling the conditions of objectivism,
reliability, standardisation and normalisation. Plan-
tography is without doubt an easy-to-use method that
does not require a large financial outlay; therefore, it
has frequently been used in diagnostic tests. Despite
a large number of works devoted to diagnostic work-
up of the feet with this method, new tests are needed
to unify evaluation and develop an approach to clas-
sification of foot deformities. The Wejsflog index is
a widely used tool for the evaluation of the transverse
arch of the foot. The heel angle is another measure of
the transverse arch of the foot. Some authors [14]
claim that the heel angle criterion is methodolo-
gically doubtful and question the usefulness of this
index as a diagnostic method. Therefore, there is
a need for standardising the evaluation as well as
defining an approach to classifying foot deformities
for the purposes of screening examinations.

Validity is the degree of adequacy in measure-
ment, or the conformity of what is measured to what
was to be measured given the reduction of the con-
tribution of the greatest possible number of other
components [15,16]. According to Ryguta [11], vali-
dity represents the degree of precision with which
a test evaluates the properties or characteristics it is
applied to evaluate. Validity reflects how valuable an
experiment is and what practical significance it may
have as a diagnostic or prognostic instrument. There
are reports of validity research in the literature, al-
though the vast majority of these are concerned with
verifying the validity of psychological tests, quality
of life assessment scales and questionnaires, and
tests assessing motor ability [13, 17-22].

The present study aimed to verify which of the
indices widely used in the diagnostic work-up of the
longitudinal and transverse arch of the feet as well as
those proposed by the author have the greatest
diagnostic power and may therefore be assumed to
be the most valid ones. The factor analysis supple-
mented by an analysis of coefficients of variability
showed that the longitudinal arch of foot can be most
accurately evaluated with the index of depth of the
longitudinal arch (Wes). These indices were cha-
racterized by high factor loadings and the smallest
dispersion. The transverse arch of the foot was more
accurately evaluated with the Wejsflog index (W)
than with the heel angle. The foot corpulence index
(Ts) and the length and width index (Wa.) were
associated with the same factor, which was referred
to as “foot proportions”. These indices can indirectly
indicate the status of the longitudinal and transverse
foot arches. They may also aid in the final determina-
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lazty si¢ w obrgbie tego samego czynnika, ktory
okreslono mianem: ,,proporcje stopy”. Wskazniki te
w sposob posredni moga wskazywaé na stan wyskle-
pienia podluznego i poprzecznego stép. Mogg byc
réwniez pomocne w ostatecznym rozstrzygnieciu,
kiedy stopy sa ptaskie, a kiedy zagrozone ptaskosto-
piem. Odnoszac rezultaty niniejszych badan do wy-
nikow uzyskanych w analogicznej grupie kobiet na-
suwa si¢ stwierdzenie, ze struktura otrzymanych
zwigzkow z analizowanych zmiennych jest podob-
na u kobiet i mezczyzn [10]. U obu plei zauwaza si¢
podobna struktur¢ dominujacego czynnika (czynnik
pierwszy), natomiast zréznicowanie dotyczy kolej-
nosci sktadnikéw struktury powigzan, ktére by¢ mo-
ze podyktowane jest dymorfizmem pitciowym.

Badania wlasne stanowig propozycje ujednolice-
nia kryteriow oceny stop w celu uzyskiwania wiary-
godnych i porownywalnych wynikow. Uzyskane wy-
niki oraz ich analiza i interpretacja mogg miec istot-
ne znaczenie w diagnostyce oraz stanowi¢ impuls
do dalszych poszukiwan naukowych.

WNIOSKI

1. Do oceny wysklepienia podtuznego stop najbar-
dziej trafny w zastosowaniu jest wskaznik gl¢bo-
kosci wysklepienia podtuznego stopy (Wew).

2. W ocenie wysklepienia poprzecznego najbardziej
przydatny jest wskaznik W., Wejsfloga, natomiast
do oceny proporcji stop najbardziej uzyteczny jest
wskaznik dtugosciowo-szerokosciowy (Wa..).
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