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Wskaznik smuktosci a wysklepienie podtuzne stop

studentow

Index of slenderness vs. longitudinal arch of students’ feet

Ewa Puszczarowska-Lizis

Instytut Fizjoterapii, VWydziat Medyczny, Uniwersytet Rzeszowski

Wprowadzenie. Stopa ludzka jest waznym elementem podporowo-
napedowym narzadu ruchu. Poznanie wptywu cech morfologicznych
na wysklepienie stopy stanowi istotny — wrecz kluczowy problem
dla poszukiwania optymalnych rozwiazan profilaktycznych wobec
pogarszajacej sig z wiekiem wydolnosci stop.

Cel pracy. Analiza zaleznosci pomiedzy wskaznikiem smuktosci
a wysklepieniem podtuznym stop u dorostych kobiet i mezczyzn.

Materiat i metody. Badaniami przekrojowymi objeto 280 studentow
Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz Beskidzkiej Wyzszej Szkoty
Umiejetnosci w Zywcu. Przeprowadzono pomiary antropometryczne
masy i wysokosci ciafa, na podstawie ktérych obliczono wskaznik
smuktosci. Plantogramy wykonano technika niebrudzaca, przyrzadem
pomystu Slezynskiego.

Wyniki. Nie odnotowano statystycznie istotnych zaleznosci pomiedzy
parametrami budowy ciata a wysklepieniem podtuznym stop badanych
0s6b.

Whioski. Ostateczne rozstrzygniecie podjetego problemu wymaga
przeprowadzenia badan w oparciu o dobér celowy, z uwzglednieniem
wskaznikow okreslajacych proporcje wagowo-wzrostowe kwalifiko-
wanych oséb.

Stowa kluczowe: wskaznik smuktosci, wysklepienie podtuzne stopy, kqt
Clarke’a, wskaznik gtebokosci wysklepienia podtuznego stopy, wskaznik
Sztritera-Godunowa, wskaznik Chippaux-Smirak

Introduction. The human foot is an important body supporting element
andan organ of movement. The knowledge of influence of morphological
features on the longitudinal arch of the feet is of main importance in
seeking best prophylactic solutions for age-related deficiencies.

Aim of the study. The evaluation of relationship between the index
of slenderness and the longitudinal arch of the feet in adult women and
men.

Material & method. The cross-sectional study included 280 students
of The University of Rzeszow and The Beskid Skills College in Zywiec.
Direct measurements of some morphological features were taken. The
index of slenderness was calculated based on collected anthropometric
data. The prints of the feet were obtained by means of the non-stain
technique invented by Slezynski.

Results. There was no statistical significant relationship between the
parameters of body structure and the longitudinal arch of the feet in
the tested persons.

Conclusions. Ultimate deciding of undertaken problem requires
conducting of research based on deliberate selection, with taking into
consideration value of indices defining height-weight proportions for
qualified persons.

Key words: index of slenderness, the longitudinal arch, Clark’s angle, the
index of depth of the longitudinal arch of the foot, Godunow-Sztriter index,
Chippaux-Smirak Index
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Wprowadzenie

Stopaludzka jest waznym elementem podporowo-
napedowym narzadu ruchu. Problematyka budowy,
wydolnosci stép stanowi wszechstronne zaintereso-
wanie naukowcow réznych dyscyplin naukowych. Nie
zawsze jednak wyniki badan udzielajg jednoznacznej
odpowiedzi na pytanie, ktére cechy morfologiczne
maja pierwszorzedne znaczenie dla wysklepienia
podtuznego ocenianego katem Clarke’a. W zwigzku
z tym w badaniach wlasnych oprécz kata Clarke’a
zastosowano inne wskazniki, a w celu wnikliwej oce-
ny podjetego problemu analize uzyskanych wynikéw
przeprowadzono z zastosowaniem réznych metod

statystycznych. Poznanie wptywu cech morfologicz-
nych na wysklepienie stopy stanowi istotny — wrecz
kluczowy problem dla poszukiwania optymalnych
rozwigzan profilaktycznych wobec pogarszajacej sie
z wiekiem wydolnosci stép. Od pelnej sprawnosci stop
zalezy bowiem w duzym stopniu aktywnosc¢ zyciowa,
zdrowie, dobre samopoczucie oraz zdolno$¢ wykony-
wania pracy zawodowe;j.

Cel pracy

Analiza zaleznosci pomiedzy wskaznikiem smu-
klosci a wysklepieniem podtuznym stép u dorostych
kobiet i m¢zczyzn.
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Materiat i metody

Badaniami przekrojowymi objeto 280 studentdw,
wtym 150 kobiet wwieku 20-27 lat (x=22,8+1,8 lat)
1130 mezczyzn wwieku 20-28 lat (x=23,3%1,9 lat),
reprezentujacych rézne kierunki studiéw na Uniwer-
sytecie Rzeszowskim 1 w Beskidzkiej Wyzszej Szkole
Umiejetnosci w Zywcu. Reprezentatywno$é proby
zapewniono losowym doborem os6b do badan, metoda
urnows, technikg losowania prostego zaleznego. Prze-
prowadzono losowanie dwustopniowe. W pierwszym
etapie wytoniono po 3 wydziaty z kazdej uczelni.
W drugim etapie wylosowano grupy meskie i zenskie
w obrebie kazdego z wydziatéw. Badania uzyskaly
akceptacje Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Rze-
szowskiego. Zostaty wykonane za zgoda odnosnych
uczelni. Przed rozpoczeciem badan ustalono naste-
pujace kryteria wykluczenia: stwierdzone deformacje
konczyn dolnych, przebyte choroby lub urazy narza-
du ruchu, w tym konczyn dolnych, jezeli aktywnosé
fizyczna podejmowana obecnie lub w nieodleglej
przeszlosci nosita znamiona sportu wyczynowego,
w przypadku kobiet — cigza, brak pisemnej zgody na
udzial w badaniach. Wszystkie osoby po otrzymaniu
informacji o celu i metodzie wyrazity zgode na udziat
w badaniach.

Przeprowadzono pomiary antropometryczne
masy i wysokosci ciata, na podstawie ktérych obliczo-
no wskaznik smuktosci dla kazdej badanej osoby, wg
wzoru:
wysokos¢ ciata [cm]

{f masa ciafa [kg]

Pomiary masy ciata wykonywano przy uzyciu
wagi lekarskiej. Wage tarowano kazdorazowo przed
pomiarem. Wyniki odczytywano z doktadnoscia do
0,1 kg. Pomiary wysokosci ciata (B-V) przeprowadzo-
no antropometrem Martina. Wyznaczano odlegtos¢
najwyzszego punktu glowy (vertex — V) od podstawy
na ktoérej stat badany (basis — B), z doktadnoscia do
0,1 cm.

Wskaznik smuktosci =

Wysklepienie podtuzne stop okreslono na podsta-
wie plantograméw, z uwzglednieniem nastepujacych
wskaznikow: kat Clarke’a (Cl), wskaznik gtebokosci
wysklepienia podtuznego stopy (W,,,) wg propozycji
whasnej[ 1, 2, 3], wskaznik Sztritera-Godunowa (KY),
wskaznik Chippaux-Smirak (CSI). Sposéb wyznacza-
nia wskaznikéw zamieszczono na rycinie 1. Planto-
gramy wykonano w warunkach statycznych, technikg
niebrudzaca, przyrzadem pomystu Slezynskiego.

W celu zachowania rzetelnosci procesu badaw-
czego, wszystkie badania prowadzono w godzinach
przedpotudniowych, przy uzyciu tych samych przy-
rzadéw pomiarowych, obstugiwanych przez autorke
pracy. Studenci przystepowali do badan w stroju
gimnastycznym, bez obuwia.
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Ryc. 1. Sposéb wyznaczania wskaznikéw plantograficznych: a. wskaznik
katowy Clarke'a (Cl), b. wskaznik gtebokosci wysklepienia podtuznego
stopy (Wgup), €. wskaznik Sztritera-Godunowa (KY), d. wskaznik Chip-
paux-Smirak (CSI)

Fig. 1. Manner of drawing of plantography indices: a. Cl angle, b. index
of depth of the longitudinal arch of foot (Wgup), c. Sztriter-Godunow
index (KY), d. Chippaux-Smirak Index (CSI)

Normalno$¢ rozktadu poszczegdlnych cech we-
ryfikowano testem y* Obliczono podstawowe miary
statystyki opisowej: $rednie arytmetyczne (X), odchy-
lenia standardowe (s), wspotczynniki zmiennosci (V).
W badaniu zaleznosci wykorzystano: korelacje liniowa
Pearsona, nieparametryczny test niezaleznosciy? (testy?
niezaleznosci Pearsona), analize wariancji ANOVA (ana-
lysis of variance). Przyjeto poziom istotnosci 0.=0,05.

Do analiz statystycznych zastosowano program
Microsoft Excel pakietu Office firmy Microsoft oraz
program Statistica 8.0 firmy StatSoft.

Wyniki

W tabeli I zamieszczono podstawowe statystyki
opisowe wybranych cech morfologicznych. Srednie
wartosci masy ciata kobiet wyniosty 60,40%8,30 kg,
mezczyzn oscylowaty na poziomie 78,10%£9,90 kg.
Przecigtne wartosci wysokosci ciata kobiet wyniosty
166,90£5,70 cm, amezczyzn 180,00£5,80 cm. Sred-
nie arytmetyczne wskaznika smuktosci wyniosty u ko-
biet42,57+1,99, natomiast u mezczyzn 42,07 +1,80.
Wartos$ci minimalne wskaznika smuktosci u kobiet od-
notowano na poziomie 36,32, natomiast u m¢zczyzn
37,83. Wartosci maksymalne u kobiet byly wyzsze
i wyniosly 48,25, natomiast u mezczyzn 45,99 Niskie
warto$ci odchylen standardowych analizowanych cech
$wiadcza o duzym skoncentrowaniu wynikéw wokot

$rednich (tab. I).

Dane liczbowe wskaznika smuktosci podzielono
na kategorie wedtug kryterium opartego na sredniej
arytmetycznej i odchyleniu standardowym (x+s).
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U kobiet wyodrebniono typ budowy ciata:
* tegi, dla wartosci ponizej 40,58,
* Sredni, dla wartosci z przedziatu 40,58-44,56,
* smukty, dla wartosci powyzej 44,56.

U mezczyzn wyodrebniono typ:
* tegi, dla wartosci ponizej 40,27,
* $redni, dla wartosci z przedziatu 40,27-43,87,
* smukly, dla warto$ci powyzej 43,87.

Na podstawie przyjetego kryterium stwierdzono,
ze 15% kobiet i 17% mezczyzn posiadato smukty typ
budowy ciata, natomiast 14% kobiet i 16% mezczyzn
charakteryzowato si¢ tegim typem budowy ciata (ryc.
213).

W tab. II zamieszczono podstawowe statystyki
opisowe wskaznikéw wysklepienia podluznego stop
badanych oséb. W przypadku kobiet $rednie arytme-
tyczne kata Clarke’a wyniosty: 51,41%8,25° (stopa
prawa)i50,81£8,45° (stopa lewa), $rednie wskaznika
glebokosci wysklepienia podtuznego stopy (Wy,,):
26,19%4,42 (stopa prawa) i 26,54+4,19 (stopa
lewa), $rednie wskaznika KY: 0,42%0,11 (stopa pra-
wa) 10,41+0,11 (stopa lewa), natomiast wskaznika
Chippaux-Smirak (CSI): 35,50+9,00 (stopa prawa)
136,10+8,70: stopalewa (tab. IT). U mezczyzn Srednie
arytmetyczne kata Clarke’a wyniosty: 49,04+10,54°
(stopa prawa)148,63+£10,77° (stopalewa), wskazni-
ka glebokosci wysklepienia podtuznego stopy (Wy,,):
25,64+5,55 (stopa prawa) i 25,98%+4,97 (stopa
lewa), §rednie wskaznika KY: 0,46+0,11 (stopa pra-
wa) 10,45+0,11 (stopa lewa), natomiast wskaznika
Chippaux-Smirak (CSI): 37,40£8,60 (stopa prawa)
1 37,40+8,80: stopa lewa (tab. II).

W tabeli III zamieszczono korelacje pomigdzy
wskaznikiem smuktosci a parametrami wysklepienia
podtuznego stopy. Z danych tych wynika, ze wartosci
wspdtezynnikow korelacji liniowej Pearsona (r) byly
niskie, a wigc nieistotne statystycznie (tab. IIT).

Dokonano oceny zaleznosci pomiedzy cechami
jakoSciowymi okreslajacymi budowe ciata i wysklepie-
nie podluzne stopy. Zaréwno w przypadku kobiet, jak
i mezezyzn nie stwierdzono statystycznie istotnych
zaleznosci pomiedzy wskaznikiem smuktosci a kate-
goriami wysklepienia podtuznego stopy (tab. IV).

W celu doktadniejszej analizy zebranego mate-
riatu uzyskane wyniki badan opracowano réwniez
z wykorzystaniem analizy wariancji ANOVA. Przy-
jeto dwa sposoby opracowania danych: w pierwszym
przypadku obliczenn dokonano na podstawie danych
jakos$ciowych (cechy jakosciowe budowy ciata w prze-
dziatach) dotyczacych wskaznika smuktosciidanych
ilosciowych (liczbowych) dotyczacych parametrow
wysklepienia podtuznego stopy (tab. V). W drugim
przypadku obliczenn dokonano w sposéb odwrotny,
poniewaz uwzgledniono cechy ilosciowe parametréw
wysklepienia podtuznego stopy oraz dane jakosciowe
okreslajace typ budowy ciata wedtug wskaznika smu-

ktosci (tab. VI).

Badania zaleznosci pomiedzy budowg ciata
a parametrami wysklepienia podtuznego stopy w obu
przypadkach nie wykazaly statystycznie istotnych
zaleznosci (tab. Vi VI).

Tabela I. Podstawowe statystyki opisowe parametréw somatycznych badanych studentéw

Table I. Basic descriptive statistics of somatic parameters in examined students

Kobiety Mezczyzni
Parametr - — - =
min-max X S Vv min-max X S )
Masa ciata 40,0-89,2 60,40 8,30 13,74 57,0-110,0 78,10 9,90 12,68
Wysokos¢ ciata 150,0-179,0 166,90 5,70 3,42 160,5-193,0 180,00 5,80 3,22
Wskaznik smuktosci 36,3-48,2 42,57 1,99 4,67 37,8-45,1 42,07 1,80 4,28
Tabela 11. Podstawowe statystyki opisowe parametrow charakteryzujgcych wysklepienie podtuzne stép badanych studentéw
Table 11. Basic descriptive statistics of parameters characterizing the longitudinal arch of the feet in examined students
Kobiety Mezczyzni
Parametr - = - p—
min-max X S \ min-max X S \
a sp 19,0-75,0 51,41 8,25 16,05 8,0-67,0 49,04 10,54 21,49
sl 17,0-70,0 50,81 8,45 16,63 12,0-66,0 48,63 10,77 22,15
W sp 12,4-38,5 26,19 4,42 16,89 4,5-42,4 25,64 5,55 21,64
" sl 12,4-37,6 26,54 4,19 15,79 11,7-42,4 25,98 4,97 19,12
Ky sp 0,00-0,77 0,42 0,11 26,18 0,00-0,86 0,46 0,11 24,95
sl 0,00-0,79 0,41 0,11 27,71 0,00-0,76 0,45 0,11 24,55
cs| sp 17,6-61,0 35,50 9,00 25,35 17,9-66,3 37,40 8,60 22,99
sl 13,5-56,8 36,10 8,70 24,10 14,7-65,9 37,40 8,80 23,53

sp — stopa prawa, sl — stopa lewa /sp - right foot, sl — left foot
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Ryc. 2. Typy budowy ciata kobiet z uwzglednieniem wskaznika Ryc. 3. Typy budowy ciata mezczyzn z uwzglednieniem wskaznika
smuktosci smuktosci
Fig. 2. Types of body structure in women with index of slenderness  Fig. 3. Types of body structure in men with index of slenderness
considered considered
Tabela I11. Wartosci wspdtczynnikoéw korelacji liniowej Pearsona pomiedzy Tabela IV. Zaleznosci pomiedzy budowg ciata a kategoriami wysklepienia
wskaznikiem smuktosci a wysklepieniem podtuznym stép badanych kobiet podtuznego stopy z wykorzystaniem nieparametrycznego testu niezalez-
i mezczyzn nosci 2
Table 111 Values of Pearson’s linear correlation between the index of slender-  Table IV. Relationships between body structure and categories of the longitu-
ness and the longitudinal arch of the feet in examined students dinal arch of foot by nonparametric test of independence y?
Wskaznik smuktosci Wskaznik smuktosci
Parametr Kobiety Mezczyzni Parametr Kobiety Mezczyzni
r p
. sp -0,02 0,08 " sp 0,45941 0,35782
Wskaznik katowy Clarke’a (Cl) Wskaznik katowy Clarke'a (Cl)
sl -0,05 0,04 sl 0,57254 0,52611
Wskaznik gtebokosci wysklepienia P -0,08 013 Wskaznik gtebokosci wysklepienia  SP 0,43608 0,34165
podtuznego stopy (W) s! -0,05 0,12 podtuznego stopy (Waus) sl 0,52400 0,61395
n ) sp -0,07 -0,10 . . sp 0,89228 0,57059
Wskaznik Sztritera-Godunowa (KY) Wskaznik Sztritera-Godunowa (KY)
sl -0,03 -0,11 sl 0,10100 0,68292
o . sp -0,01 -0,03 o . sp 0,65200 0,50032
Wskaznik Chippaux-Smirak (CSI) Wskaznik Chippaux-Smirak (CSI)
sl -0,09 -0,03 sl 0,15307 0,82988
sp — stopa prawa, sl — stopa lewa /sp - right foot, sl - left foot sp — stopa prawa, sl — stopa lewa /sp - right foot, sl - left foot

Tabela V. Zaleznosci pomiedzy budowg ciata (cechy jakosciowe) a parametra-  Tabela VI. Zaleznosci pomiedzy budowg ciata (cechy ilosciowe) a parametra-
mi wysklepienia podtuznego stopy (cechy ilosciowe) z zastosowaniem analizy ~ mi wysklepienia podtuznego stopy (cechy jakosciowe) z zastosowaniem

wariancji ANOVA analizy wariancji ANOVA
Table V. Relationships between body structure (qualitative features) and Table VI. Relationships between body structure (quantitative features) and
categories of the longitudinal arch of foot (quantitative features) by analysis categories of the longitudinal arch of foot (qualitative features) by analysis of
of ANOVA variance ANOVA variance
Wskaznik smuktosci Wskaznik smuktosci
Parametr Kobiety Mezczyzni Parametr Kobiety Mezczyzni
p p
» sp 0,63150 0,84530 . sp 0,22192 0,77997
Wskaznik katowy Clarke’a (Cl) Wskaznik katowy Clarke’a (Cl)
sl 0,91794 0,73623 sl 0,62592 0,95888
Wskaznik gtebokosci wysklepienia ~ SP 0,60194 047177 Wskaznik gtebokosci wysklepienia P 0,54661 0,11002
podtuznego stopy (Woup) sl 0,46900 0,36997 podtuznego stopy (Waup) s| 0,62907 0,31769
. . sp 0,96653 0,66036 . . sp 0,44158 0,32336
Wskaznik Sztritera-Godunowa (KY) Wskaznik Sztritera-Godunowa (KY)
sl 0,20103 0,28230 sl 0,84229 0,11704
L , sp 097113 0,85577 o ] sp 023214 0,28840
Wskaznik Chippaux-Smirak (CSI) Wskaznik Chippaux-Smirak (CSI)
sl 0,47709 0,90321 sl 0,17397 0,57269

sp — stopa prawa, sl — stopa lewa /sp - right foot, sl - left foot sp — stopa prawa, sl — stopa lewa /sp - right foot, sl - left foot
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Dyskusja

W pismiennictwie znane sg doniesienia o zwigz-
kach wysklepienia podtuznego stép z wybranymi ce-
chami budowy ciata u 0séb w réznym wieku i r6znych
srodowiskach. Slezynski i Rottermund [4] stwierdzili,
ze nadmierne obcigzenie statyczne stop u kobiet
otylych wyraznie czgsciej kojarzy sig z ptaskostopiem
podtuznym niz u oséb szczuplych i z prawidltows
masa ciata. Badania Knapika [ 5] wykazaty, ze wraz ze
wzrostem wskaznika Rohrera nast¢puje pogorszenie
wydolnosci stép oséb wykonujacych prace w pozycji
stojacej. Hills iwsp. [ 6] zaobserwowali, Ze nadmierne
obcigzenie wlasng masa ciata i dodang potowg rzeczy-
wistej masy ciala powoduje obnizenie wysklepienia
podtuznego stop kobiet i mezczyzn. Podobnie Tsung
i wsp. [7] w oparciu o badania populacji chinskiej
stwierdzili, ze pod wptywem dodatkowego obcigzenia
réwnego rzeczywistej masie ciala nastepuje zwieksze-
nie kontaktu stopy z ptaszczyzna podparcia, ktéremu
towarzyszy wyraznie obnizenie wysokosci wysklepie-
nia stopy. Pfidalow4 i wsp. [8] na podstawie badan
studentéw Uniwersytetu Palackiego w Otomuncu
twierdza, ze obnizenie wysklepienia podtuznego
stopy wigze si¢ z nadmiernym obcigzeniem jej catej
powierzchni podeszwowej. Dowling i wsp. [9] odno-
towali statystycznie istotng zalezno$¢ miedzy wskaz-
nikiem BMI a wysklepieniem podtuznym stopy. Do
odmiennych wnioskéw doszta Trzcinska i wsp. [10],
ktorzy nie stwierdzili powigzan miedzy proporcjami
wagowo-wzrostowymi a stopniem wysklepienia stopy
u studentow warszawskiej AWF. Réwniez w badaniach
wlasnych nie stwierdzono zaleznosci migdzy wskazni-
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