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STRESZCZENIE

Wstep: Stopa stanowi jedno z ogniw w proprioceptywnym
tancuchu kinetycznym cztowieka, a zaburzenie w jej uksztat-
towaniu i funkcji moze prowadzi¢ do powiktarh w innych
elementach narzadu ruchu. Dlatego dbatos¢ o dobrg wydolnos¢
stép, a przede wszystkim wiasciwa ocena prawidtowosci ich
uksztattowania nabiera w tym aspekcie szczegélnego znaczenia.
Cel pracy: Ocena czestosci wystepowania ptaskostopia
podtuznego u mtodziezy akademickiej w Swietle czterech
sposobow opracowania plantogramu.

Materiat i metoda badan: Badaniami przekrojowymi w latach
2008-2009 objeto losowo dobrang grupe 280 studentéw
Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz Beskidzkiej Wyzszej Szkoty
Umiejetnosci w Zywcu w wieku 20-28 lat. Metodg badawczg
byta plantograficzna ocena stop w warunkach statycznych.
Odbitki plantograficzne wykonano technika niebrudzaca
przyrzadem pomystu Slezyrskiego. W celu charakterystyki ze-
branego materiatu zastosowano podstawowe miary statystyki
opisowej. Czestos¢ wystepowania deformacji stop oszacowano
na podstawie kryterium sredniej arytmetycznej i odchylenia
standardowego.

Wyniki badan: Przyjmujac (X +s) za przecietny przedziat
zmiennosci cechy stwierdzono, ze czestos¢ wystepowania
ptaskostopia podtuznego w badanych grupach nie przekro-
czyta 17%.

Whioski: Ptaskostopie podtuzne nie jest deformacja po-
wszechnie wystepujaca w populacji mtodziezy akademickiej.
Stowa kluczowe: wysklepienie podtuzne, kat Clarke’a, wskaz-
nik Sztritera-Godunowa, wskaznik Chippaux-Smirak, wskaznik
gtebokosci wysklepienia podtuznego stopy.

ABSTRACT

Background: The foot is one of elements in the kinetic chain
in the man. The disorder of forming and the function of
individual sections of feet can lead to complications in other
elements of the motor organ. Therefore the care of correct
shaping, the function of feet, but first of all, the appropriate
assessment of the correctness of moulding them is gaining
the particular relevance in this aspect.

Aim: Frequency of occurrence of longitudinal flat feet
in students in the light of four techniques of plantography
preparations.

Material and method: Studies were performed in 2008-2009
and included 280 students of the University of Rzeszow and
the Beskid Skills College in Zywiec. Tested persons were at
age 20-28. Plantographical footprints were made by non-
marking technique, instrument idea by Slezynski. There
were used methods of descriptive statistics to analyse the
collected material. Frequency occurrence of foot deformities
was assessed on the base of the criterion of the arithmetic
mean and the standard deviation.

Results: Accepting (X +s) too average range of the
changeability, percentage values determining the frequency
of the longitudinal flat foot didn't cross 17% in examined
groups.

Conclusions: Flat feet is not common deformities occurred
in students.

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

Stopa ludzka jest wazng czeécig statyczno-dynamiczng
narzadu ruchu. Z jednej strony jest elementem podpo-
rowym i w warunkach statyki umozliwia zréwnowazenie
ciala w potozeniu przestrzennym, z drugiej pelni role
mechanizmu napedowego, nadajacego cialu propulsje
w trakcie poruszania sie.

Na wydolno$¢ stopy moze wplywaé: sprawnosé
mie$niowo-wiezadlowa narzadu ruchu, struktura tkanki
kostnej, sposéb odzywiania si¢, obcigzenia, jakim jest
poddawana podczas codziennej aktywnosci zwigzanej
miedzy innymi z lokomocja. Duze znaczenie ma spe-
cyfika wykonywanego ruchu, czas trwania i natezenie
wysitku [1]. Stopa jest pierwszym elementem kontaktu
z podlozem w trakcie lokomocji. Zmniejsza jednostkowe
naciski ciezaru ciata podczas chodu, poprzez mozliwoéé
dostosowania si¢ do nieréwnosci podloza, dziata jako
dzwignia w czasie odbicia oraz absorbuje rotacje poszcze-
golnych segmentow konczyny dolnej w fazie obcigzenia
[2]. Stopa ludzka, bardziej niz inne elementy narzadu
ruchu, narazona jest na niekorzystne czynniki §rodowi-
skowe. Wspolczesna cywilizacja rzadko daje mozliwo$¢
lokomocji po naturalnym, elastycznym podlozu, jak
taka, poszycie lesne, podloze piaszczyste, wplywajacym
korzystnie na ksztaltowanie si¢ wysklepienia, natomiast
stwarza warunki do poruszania si¢ po powierzchniach
utwardzonych, co moze by¢ przyczyng sumowania sie
mikrourazéw, prowadzacych do zaburzen w jej uksztal-
towaniu i funkeji [1]. Z uwagi na fakt, ze stopa stanowi
jedno z ogniw w proprioceptywnym tanicuchu kinetycz-
nym czlowieka, zaburzenie w uksztaltowaniu i funkeji
poszczegolnych segmentow stopy, poprzez indywidualnie
uruchamiane mechanizmy kompensacyjne, moze prowa-
dzi¢ do powiklan w innych elementach narzadu ruchu [3].
Dlatego dbatos¢ o dobra wydolnos¢ stdp, zapobieganie
ich deformacjom poprzez noszenie odpowiedniego obu-
wia, a przede wszystkim wlasciwa ocena prawidtowosci
ich uksztaltowania nabiera w tym aspekcie szczegdlnego
znaczenia.

Cel pracy

Ocena czestosci wystepowania plaskostopia podiuznego
u mlodziezy akademickiej w $wietle czterech sposobow
opracowania plantogramu.

Materiat i metoda badan

Badaniami przekrojowymi w latach 2008-2009 objeto
280 studentow (150 kobiet i 130 mezczyzn) Uniwersy-
tetu Rzeszowskiego oraz Beskidzkiej Wyzszej Szkoty
Umiejetnosci w Zywcu. Wiek kobiet miescit sie w prze-
dziale 20-27 lat (x=22,8 + 1,8 lat), wiek mezczyzn w
przedziale 20-28 lat (x=23,3 1,9 lat). Srednie wartosci
masy ciata kobiet wyniosty 60,40+8,30 kg, mezczyzn
oscylowaly na poziomie 78,10£9,90 kg. Przecietne
warto$ci wysokosci ciata kobiet wyniosty 166,90+5,70

Introduction
Human foot is an important static and dynamic part of
the motor organ. On the one hand it provides support and
in a static condition allows for balancing the body in its
spatial position, and on the other hand it functions as a
driving mechanism which propels the body in movement.
The effectiveness of the foot is impacted by: the
condition of the muscle and ligament structure of the
motor organ, the structure of the bone tissue, one’s
diet, the load it experiences during routine activities,
including locomotion. Of great importance is the nature
of the prevalent movement, its duration and the intensity
of the physical strain [1]. The foot is the first element
contacting the ground in the process of locomotion.
It reduces singular impacts of the body weight while
walking by the ability to adjust to the changing surface
of the ground; it functions as a lever while bouncing off;
it absorbs rotations of specific segments of the lower
extremity in the phase of strain [2]. The human foot is
more vulnerable to adverse environmental factors than
other components of the motor organ. Contemporary
civilization rarely provides opportunities for locomotion
on the natural, flexible ground, such as meadow, forest
undergrowth, or sandy surface which all beneficially affect
the process of arch formation; on the contrary, modern
lifestyles encourage movement on hard surfaces which
may result in accumulation of micro-injuries leading to
impairments in the shape and function of the foot [1].
Due to the fact that the foot is one of the components in
the proprioceptive kinetic chain of humans, impairments
in the shape and function of specific segments of the
foot resulting in compensatory mechanisms activated
separately, may lead to complications in other elements
of the motor organ [3]. Therefore special attention should
be paid to the efficiency of feet, to preventing deformities
by wearing proper shoes, and most of all, to the adequate
assessment of their shape.

Purpose

Assessment of the incidence of longitudinal platypodia
in university students in the light of four techniques of
plantogram assessment.

Material and method of research

This large-scale study was performed in 2008-2009 and
included 280 students (150 females and 130 males) of
the University of Rzeszéw and Beskidzka Wyzsza Szkota
Umiejetnosci (Beskidy College of Skills) in Zywiec.
The females ranged from 20 to 27 years of age (x=22,8
* 1,8 years), the males were 20-28 years old (x=23,3
1,9 years). The mean value for the body weight in the
females was 60.40%8.30 kg, and in the males amounted
to 78.10£9.90 kg. The average body height in the females
was 166.90+5.70 cm and in the males: 180.00+5.80 cm.
Representativeness of the sample was ensured by the
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KY=BC/AC

Ryc. 1. Sposéb wyznaczania wskaznikéw

plantograficznych: a) kat Clarke’a, b) wskaznik KY, c)
wskaznik Chippaux-Smirak, d) wskaznik gtebokosci
wysklepienia podtuznego stopy (W,
cm, a mezczyzn: 180,00+5,80 cm. Reprezentatywnos¢
proby zapewniono losowym doborem o0séb do badan,
metoda urnows, technikg losowania prostego zalez-
nego. Przeprowadzono losowanie dwustopniowe. W
pierwszym etapie wyloniono po 3 wydzialy z kazdej
uczelni. W drugim etapie wylosowano grupy meskie
i zenskie w obrebie kazdego z wydzialéw. Badania
uzyskaly akceptacje Komisji Bioetycznej Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Zostaly wykonane za zgoda odno$nych
uczelni. Wszystkie osoby, po otrzymaniu informacji
o celu i metodzie, wyrazily zgode na udziat w badaniach.

Metodg badawczg byla plantograficzna ocena stop
w warunkach statycznych. Plantogramy wykonano
technika niebrudzacy, przyrzadem pomystu Slezynskie-
go. Z plantogramoéw uzyskano nastepujace wskazniki:
kat Clarke’a (Cl), wskaznik Sztritera-Godunowa (KY),
wskaznik Chippaux-Smirak (Ch-S) i wskaznik glebokosci
wysklepienia podtuznego stopy (W_ ) wg propozycji
Puszczatowskiej-Lizis [4].

Z danych pomiarowych obliczono: $rednie
arytmetyczne (X ), odchylenia standardowe (s),
wspolczynniki zmiennosci (V). Normalnos¢ rozkladu
poszczegolnych cech weryfikowano testem x*. Do oce-
ny zwigzkéw pomiedzy katem Clarke’a a pozostalymi
wskaznikami plantograficznymi zastosowano korelacje
liniowa Pearsona. Czesto$¢ wystepowania plaskostopia
podtuznego oszacowano na podstawie kryterium $redniej
arytmetycznej i odchylenia standardowego, przyjmujac
za prawidlowe stopy mieszczgce sie w przedziale (X +s).

Wyniki klasyfikowano dodatkowo w oparciu
o normy. Wartos$ci kata Clarke’a odniesiono do normy
Galinskiego i wsp. [5], dokonujac podziatu stép na:

— plaskie, dla wartosci ponizej 42,00,
— prawidlowe, dla wartosci z przedziatu 42,00-54,000,
— wydrazone, dla warto$ci powyzej 54,00°.

Ch-S=i/S W,,,=WX/YZ*100

9

Fig. 1. The manner of drawing plantography indices:
a) Cl angle, b) KY index, c) Chippaux-Smirak index,
d) index of depth of the longitudinal arch of the foot
w_ )

gwp'

randomized selection of the study group by means of
the ballot-box method, with the technique of simple
random sampling. The sampling was carried out in two
stages. During the first one 3 departments were selected
at each university. During the second stage male and
female groups were selected in each of the departments.
The research was approved by the Bioethics Committee
of Rzeszéw University, and was carried out following an
acceptance from each of the universities. Upon receiving
information about the purpose and the method, all
subjects agreed to participate in the study.

The assessment was performed by means of the static
plantographic method. The plantography footprints
were obtained with a smudge-free technique, by means
of an instrument proposed by Slezyniski. They allowed
for determining the following data: Clark’s angle (CI),
Godunov-Sztriter index (KY), Chippaux-Smirak index
(Ch-S) and index of longitudinal foot arch height (Wgwp)
as proposed by Puszczatowska-Lizis [4].

The following values were calculated using the
obtained data: arithmetic means ( X ), standard deviations
(s), coefficients of variation (V). The normal distribution
of the specific features was verified with x? test. In order
to evaluate the dependencies between Clark’s angle and
the remaining plantography indexes the study used
Pearsonss linear correlation. The incidence of longitudinal
platypodia was estimated using the criterion of arithmetic
mean and standard deviation, while assuming that normal
feet were those in the range (X ts).

The results were additionally classified according to
standards. The values for Clark’s angle were compared
with the standard by Galinski et al. [5] which yielded the
following foot categories:

— flat, for values below 42.00°,
— normal, for values in the range 42.00 - 54.00°,
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Tab. 1. Wybrane cechy plantograficzne stép badanych
kobiet i mezczyzn

Tab. 1. The selected plantographic features of feet
structure in examined women and men

Parametr Kobiety /Females MezczyZzni/Males

Parameter min-max X s v min-max X s \Y
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
Ky sp 0,00-0,77 0,42 0,11 26,18 0,00-0,77 0,42 0,11 26,18
sl 0,00-0,79 041 01 27,71 0,00-0,76 0,45 0,11 24,55
Ches |5P 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
W sp 12,4-38,5 26,19 4,42 16,89 4,5-424 25,64 5,55 21,64
e sl 12,4-37,6 26,54 4,19 15,79 11,7-424 25,98 4,97 19,12

sp — stopa prawa, sl - stopa lewa

Warto$ci wskaznika KY klasyfikowano wedtug kry-
terium Sztritera-Godunowa [6]. Wyodrebniono stopy:
wydrazone, dla wartoéci pomiarowych ponizej 0,25,
prawidtowe, dla wartosci pomiarowych z przedziatu
0,25-0,45;
plaskie, dla wartosci powyzej 0,45.

W analizach statystycznych wykorzystano program
Microsoft Excel pakietu Office firmy Microsoft oraz
program STATISTICA 8.0 firmy StatSoft.

Wyniki badan
W tab. 1 zamieszczono podstawowe statystyki opisowe
parametréw plantograficznych badanych kobiet.

W tabeli 2 zamieszczono warto$ci wspolczynnikow
korelacji liniowej Pearsona miedzy katem Clarkea — ktory
jest najczesciej stosowang miara wysklepienia podtuznego
stopy — a innymi wskaznikami okre$lajacymi wysklepie-
nie podluzne stopy. Warto$ci wspolczynnikow korelacji
wskazuja na wystepowanie silnych zwigzkéw miedzy
katem Clarkea a wskaznikiem KY i wskaznikiem W_
oraz przeci¢tnych miedzy wskaznikiem katowym Clarke’a
a wskaznikiem Ch-S.

W tabeli 3 zamieszczono dane dotyczgce czestodci

Tab 2. Zwiagzki miedzy katem Clarke’a a innymi
wskaznikami oceniajacymi wysklepienie podtuzne stopy

sp - right foot, sl - left foot

— high-arched, for values over 54.00°.

The values for KY index were classified according to
the criterion of Sztriter-Godunov [6]. The following foot
types were distinguished:
high-arched, for measurement values over 0.25,
normal, for measurement values in the range 0.25
- 0.45,
flat, for values below 0.45.

The statistical analyses were conducted by means of
Microsoft Excel (Microsoft Office packet) and StatSoft
STATISTICA 8.0.

Results
Table 1 shows basic descriptive statistics for the
plantography parameters in the female study group.
Table 2 presents the index values of Pearson’s linear
correlation between Clark’s angle, which is the most
frequently used measurement of the longitudinal arch of
the foot, and other indexes specifying the longitudinal arch
of the foot. The values for the correlation ratios indicate
a strong link between Clark’s angle and KY index as well
as W index and moderate links between Clark’s angle
and Ch-S index.

Tab. 2. Connections between the Clarke’a angle and the
other indices to evaluate the longitudinal arch of the foot

Kobiety /Females Mezczyzni/Males
Wskaznik Clsp Clsl Clsp Clsl
Index
r

KY sp -0,73* -0,65* -0,83* -0,80%
sl -0,66* -0,61* -0,78* -0,80*
Chs sp -0,50% -0,47* -0,63* -0,61*
sl -0,49* -0,48* -0,49* -0,48*
W sp 0,74* 0,65* 0,86* 0,80*
awe sl 0,72* 0,68* 0,80* 0,82*

sp — stopa prawa, sl — stopa lewa
*gwiazdka oznaczono istotnos¢ statystyczng na poziomie:
p<0,05

sp - right foot, sl - left foot
* statistic essentiality at the level p<0,05 check off star
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Tab. 3. Czestos$¢ wystepowania poszczegélnych typow
wysklepienia podtuznego stopy u kobiet i mezczyzn
w zaleznosci od zastosowanych wskaznikéw i przyjetego

Tab. 3. Frequency of occurrence of individual types of the
longitudinal arch of foot in women and men depending
on applied indicators and the adopted criterion of

kryterium podziatu identity
(@ KY Ch-S W
Typ wysklepienia podtuznego stopy sp sl sp sl sp sl sp sl
Type of longitudinal arch of the foot %
Kobiety /Females
Plaska (X +s) 14,00 15,00 10,00 7,00 15,00 15,00 14,00 13,00
Flat norma/norm 10,00 11,00 39,00 32,00 - - - -
Prawidtowa (X +s) 69,00 70,00 79,00 85,00 65,00 65,00 72,00 73,0
Normal norma/norm | 5400 | 5500 | 5500 | 61,00 - - - -
Wydrazona (X +s) 17,00 15,00 11,00 8,00 20,00 20,00 14,00 14,00
High-arched norma/norm | 3600 | 3400 | 600 | 7,00 - - - -
Mezczyzni/Males
Plaska (X +s) 12,00 12,00 10,00 10,00 17,00 17,00 9,00 12,00
Flat norma/norm 16,20 20,80 44,00 41,00 - - - -
Prawidtowa (X +s) 72,00 75,00 78,00 77,00 67,00 70,00 77,00 76,00
Normal norma/norm 48,50 47,70 52,00 55,00 - - - -
Wydrazona (X +s) 16,00 13,00 12,00 13,00 16,00 13,00 14,00 12,00
High-arched norma/norm | 3540 | 31,50 | 500 | 500 - - - -

sp - stopa prawa, sl - stopa lewa

wystepowania deformacji wysklepienia podtuznego
stop u kobiet i mezczyzn w zaleznosci od zastosowanych
wskaznikow i przyjetego kryterium podziatu. Przyjmujac
(X s) za przecietny przedzial zmienno$ci cechy, wartosci
procentowe okreslajace czestos¢ plaskostopia podluznego
w przypadku wszystkich zastosowanych wskaznikéw byty
podobne u kobiet i m¢zczyzn i nie przekroczyty 17%.

Na podstawie klasyfikacji wartosci kata Clarke’a
wedlug normy Galinskiego i wsp.[5] odnotowano
10-21% stop plaskich oraz 32-36% stép wydrazonych
(tab. 3, ryc. 2).

Klasyfikacja warto$ci wskaznika KY wedtug Sztritera-
-Godunowa [6] wykazala zdecydowanie wyzszy odsetek
stop plaskich (32-44%) oraz nizszy odsetek stop wydrazo-
nych (5-7%) niz w przypadku kata Clarkea (tab. 3, ryc. 3).

Dyskusja

Zagadnieniem budowy i funkcji stopy zajmuja sie spe-
cjalisci z wielu dziedzin nauki (anatomia, radiologia,
antropometria, ortopedia, fizjoterapia, biomechanika,
ergonomia) i charakteryzujg zmiany rozwojowe w spo-
sob specyficzny dla danej dyscypliny nauki [1, 2, 7-17].
Réznorodno$é stosowanych metod badawczych, brak
obiektywnych norm, prowadzenie badan os6b w réznym
wieku, w réznych srodowiskach czesto byto przyczyna
trudnosci w jednoznacznym, trafnym rozpoznawaniu
i prognozowaniu stanu wysklepienia i wydolno$ci stop.
Dlatego w pismiennictwie znajdujemy bardzo rozbiezne

sp - right foot, sl - left foot

Table 3 shows data related to the incidence of
deformed longitudinal arch in female and male feet
depending on the applied indexes and the adopted
criterion of classification. Adopting ( X +s) as the average
range of variability of a trait, the per cent values defining
the frequency of longitudinal flat foot in the case of all
applied indexes were similar in males and females and
did not exceed 17%.

Taking into consideration the classification of ClarK’s
angle values according to the standard proposed by
Galinski et al. [5] the analysis showed 10-21% flat feet
and 32-36% high-arched feet (table 3, fig. 2).

The classification of KY index values according to
Sztriter-Godunov [6] showed distinctively higher per cent
of flat feet (32-44%) and lower result for high-arched feet
(5-7%) than in the case of ClarK’s angle (table 3, fig. 3).

Discussion

The structure and function of the foot are investigated
by researchers in many fields of science (anatomy,
radiology, anthropometry, orthopaedics, physiotherapy,
biomechanics, ergonomics) who characterize the
development changes in ways that are consistent with
their specializations [1, 2, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17]. Factors such as the diverse research approaches,
alack of objective standards, the fact that studies focused
on representatives of various age groups and diverse
social environments have frequently caused difficulties
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Liczba obs.

stopa ptaska

stopa wydrazona
stopa prawidtowo wyskepiona

Liczba obs.

stopa ptaska
stopa prawidtowo wysKepiona

stopa wydrazona

b)
Ryc. 2. Kat Clarke’a wg normy Galinskiego i wsp. [5]:
a) stopa prawa kobiet, b) stopa lewa kobiet, c) stopa
prawa mezczyzn, d) stopa lewa mezczyzn

wyniki dotyczace czestosci wystepowania ich deformacji.
Problem ten w znakomitej wiekszosci dotyczy czestosci
wystepowania plaskostopia podluznego, ktéra w opraco-
waniach réznych autoréw dotyczy 10% do 90% populacji.
Na podejscie do oceny stop zasadniczo wplynat postulat
uwzgledniania aspektu rozwojowego, ktéry przypada na
lata 90. XX wieku. Powszechnie znane opinie na temat
masowosci plaskostopia podtuznego podlegaty weryfi-
kacji, o czym $wiadcza publikacje takich autoréw jak:
Kudasiewicz i wsp. [8], Ignasiak i wsp. [9], Demczuk
[18], Lizis [1]. Kudasiewicz i wsp. [8] podkreslaja, ze
rozbieznosci wynikéw oraz trudnosci w odpowiedzi
na pytanie: ,jaki odsetek populacji dzieci i mlodziezy
posiada stope prawidlows, a jaki powinien by¢ objety
rehabilitacja z powodu plaskostopia?” sa podyktowane
réznym metodologicznym podejsciem do oceny plasko-
stopia, niezupelng znajomoscia biologicznego rozwoju
stopy w ontogenezie oraz stosowaniem nieadekwatnych
kryteriéw oceny plaskostopia. Autorzy dowodza, ze
ten sam plantogram, opracowany trzema sposobami:
Clarke’a, Wejstloga i Sztritera-Godunowa jest no$nikiem
sprzecznych informacji na temat wysokosci wysklepie-
nia tuku przy$rodkowego stopy. Ponadto wskazuja, ze
z zestawienia granic normy dla stopy prawidtowej, ktéra
we wskazniku KY wynosi 0,26-0,45, a we wskazniku
Wejsfloga 0,33 wynika, ze zastosowanie tego drugiego
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d)
Fig. 2. Clark’s angle according to the norm by Galinski
[5]: a) right foot at women, b) left foot at women, c) right
foot at men, d) left foot at men

in obtaining unambiguous, accurate diagnosis and making
predictions related to the shape and efliciency of feet.
Therefore there are great discrepancies in the results
demonstrated in literature related to the incidence of
foot deformations. This problem is mainly connected with
the incidence of longitudinal flat foot, which according to
various authors affects from 10% to 90% of the population.
The approach to foot assessment was considerably affected
by the proposal made in the 1990s suggesting that the
developmental aspect should be taken into account. The
well-known opinions on the universality of longitudinal
flat foot were verified, which can be illustrated by
publications of such authors as: Kudasiewicz et al. [8],
Ignasiak et al. [9], Demczuk [18], Lizis [1]. Kudasiewicz
et al. [8] emphasize that the discrepancies in results and
the difficulties in answering the question: ,what per cent
of child and youth populations has normal feet and what
percentage should receive treatment due to flat foot?” arise
from various methodological approaches to the assessment
of platypodia, incomplete knowledge of the biological
development of foot in ontogenesis and the application
of inadequate criteria in the assessment of flat foot. The
authors have demonstrated that the same plantogram,
analysed in accordance with three approaches: Clarke’s,
Wejstlog’s and Sztriter-Godunov’s, carries contradictory
information regarding the height of the median arch in
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Ryc. 3. Wskaznik KY wg klasyfikacji Sztritera-Godunowa:
a) stopa prawa kobiet, b) stopa lewa kobiet, c) stopa
prawa mezczyzn, d) stopa lewa mezczyzn

wskaznika powoduje zdecydowanie wyzsze warto$ci pla-
skostopia. Rowniez Demczuk [18] na podstawie wynikéw
badan 210 dzieci w wieku 11-15 lat twierdzi, ze kazda
z metod opracowania plantogramu daje inne wyobra-
zenie o anatomicznej strukturze stopy. Swiadczy o tym
zar6wno procentowa charakterystyka typéw wysklepienia
podtuznego stop tej samej grupy badawczej na podstawie
klasyfikacji Clarkea (4,3% stop plaskich, 37,6% stop
prawidtowych i 58,1% stop wydrazonych), Sztritera-Go-
dunowa (27,2% st6p plaskich, 51,4% stop prawidlowych
121,4% stop wydrazonych), Wejsfloga (43% stop plaskich,
29% prawidlowych, 27,85% wydrazonych) i Batakirewa
(23% stop plaskich, 14,8% stop prawidtowych i 65,2%
stop wydrazonych) jak i statystycznie istotne wyniki
poréwnania testem Chi-kwadrat.

Dylematy, jakie si¢ nasuwaja w kontekscie bada-
nia stanu wysklepienia i wydolnosci stop, wynikaja
z braku obiektywnych norm dla stép prawidltowych.
W pismiennictwie znane sa badania dotyczace oceny
rozwoju wysklepienia podtuznego stép w ontogenezie
i opracowania obiektywnej normy dla kata Clarke’a [1,
19, 20, 21, 22]. Lizis [1] bazujgc na opracowanych przez
siebie siatkach centylowych i réwnaniu regresji logistycz-
nej dla stop lewych i prawych u dziewczat i chtopcoéw
zwraca uwage, ze decydujace znaczenie dla pdzniejszej
zdrowotnosci i sprawnosci stop ma wiek przedszkolny,

stopa ptaska
stopa prawidtowo wyskepiona

stopa wydrgzona

d)
Fig. 3. KY index according to classification by Sztriter-
Godunow [6]: a) right foot at women, b) left foot at
women, c) right foot at men, d) left foot at men

the foot. Additionally, they have demonstrated that the
comparison of the threshold values for the normal foot,
which for KY index is 0.26-0.45 and for Wejsflog’s index is
0.33, shows that the application of the latter index results
in significantly higher values for platypodia. Similarly,
following a study of 210 children aged 11-15, Demczuk
[18] claims that each method of assessing the plantogram
gives a different idea of the foot structure. This is shown
by both the proportions between the types of longitudinal
arch in the feet within the same study group based on the
classifications according to Clarke (4.3% flat feet, 37.6%
normal feet and 58.1% high arched feet), Sztriter-Godunov
(27.2% flat feet, 51.4% normal feet and 21.4% high arched
feet), Wejsflog (43% flat feet, 29% normal feet, 27,85% high
arched feet) and Batakirew (23% flat feet, 14.8% normal
feet and 65.2% high arched feet) as well as the statistically
significant results of comparison with Chi-square test.
The dilemmas which arise in the context of assessing
the arch and the efficiency of feet result from the lack of
objective standards for normal feet. Various authors have
conducted studies related to both the assessment of the
development of longitudinal arch in the ontogenesis of the
foot and to establishing an objective standard for Clark’s
angle [1, 19, 20, 21, 22]. Lizis [1] elaborated centile grids
and logistic regression equation for left and right feet in
girls and boys allowing him to draw conclusions that the
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a kat Clarke’a stabilizuje si¢ miedzy 11 a 13 rokiem Zycia
i odpowiada stopom 0séb dorostych. Na podstawie badan
wlasnych autor proponuje, aby waska norme rozwojowsa
wysklepienia podiuznego wyznaczal kat Clarke’a mie-
dzy 25 a 75 centylem. Z kolei Knapik [23] podjat probe
uscislenia wartosci granicznych kata Clarke’a dla stép
plaskich u 0séb dorostych. Zdaniem autora za warto$¢
graniczng dla stdp plaskich nalezy uznac kat Clarkea 40°,
a najwyzej 42°. W celu ustalenia normy wysklepienia
tuku podiuznego stopy Koztowski i wsp. [7] proponuja
kryterium oparte o $rednie odchylenie standardowe (X
115 slub X #s), a ptaskimi uznajg stopy ponizej wartosci
granicznych. Knapik i Lizis [24] uwazaja, ze kryteria te
mozna uzna¢ jako wlasciwe pod warunkiem, ze norme
opracowano na dostatecznie reprezentatywnej probie,
a wartoéci kata Clarke’a maja rozklad normalny. Réwniez
zdaniem Kasperczyka i Walaszka [25] normy powinny
by¢ oparte o rozktady z badan reprezentatywnych dla da-
nej populacji, a kategorie nalezy wyodrebnia¢ w oparciu
o zalozenie X ts, jako przedzial przecietny.

Prébe usystematyzowania zagadnien dotyczacych
oceny budowy stép, w tym wysklepienia podiuznego
stanowi réwniez niniejsza praca. Badania os6b dorostych,
bedacych w okresie dojrzalosci somatycznej, charaktery-
zujacej sie stabilno$cig rozwojowa cech morfologicznych,
stanowig idealny material do ujednolicenia kryteriéw
oceny stop w celu uzyskania wiarygodnych i poréw-
nywalnych wynikéw, pozwalajg rozstrzygna¢ poglady,
m.in. na temat czestosci wystepowania plaskostopia oraz
zweryfikowa¢ opinie innych autoréw. Autorzy okredlili
typ wysklepienia stopy na podstawie czterech technik
opracowania plantogramu: Clarke’a, Sztritera-Godunowa,
Chippaux-Smirak oraz propozycji Puszczalowskiej-Lizis
(4] - wskaznik W__. W celu klasyfikacji uzyskanych
wynikéw przyjeli kryterium oparte na $redniej arytme-
tycznej i odchyleniu standardowym ( X +s). Poréwnanie
wynikéw wedlug zastosowanych metod wykazato nie-
wielkie zréznicowanie liczebnosci w poszczegdlnych
typach wysklepienia podluznego stop. Przykltadowo, w
przypadku stopy prawej kobiet, przyjmujac (X *s) za
przecietny przedzial zmiennosci, wedtug powszechnie
stosowanego wskaznika katowego Clarke’a odnotowano
okoto14% stop plaskich, wedlug wskaznika KY okoto
10%, Chippaux-Smirak okoto 15%, a wedtug wskaznika
glebokosci wysklepienia podtuznego stopy okoto 14%.
Odmienne wyniki uzyskano odnoszac wartosci dwéch
najczesdciej stosowanych do oceny wysklepienia podtuz-
nego stop wskaznikéw do norm Galinskiego i wsp. — kat
Clarkea i Sztritera-Godunowa — wskaznik KY. Réznice
dotyczyty skrajnych typow (tj. plaskostopia i stop wy-
drazonych). Wedlug kata Clarke’a odnotowano u kobiet
okoto 10% stop prawych plaskich oraz 36% wydrazonych,
natomiast wedlug wskaznika KY proporcje byty odwrot-
ne, poniewaz stwierdzono 39% stép prawych ptaskich

preschool age is a decisive predictor for the later health
and efficiency of feet and that Clark’s angle becomes stable
between 11th and 13th year of age and reflects adult feet.
On the grounds of his own research this author proposes
that the narrow development standard for the longitudinal
arch should be defined by ClarK’s angle between centile 25
and 75. On the other hand, Knapik [23] made an attempt
to narrow down the boundary values of Clark’s angle for
flat feet in adults. According to him the boundary value
for flat feet should be defined as 40° or at the most 42°
of ClarK’s angle. In order to determine the standard of
longitudinal arch in the foot, Koztowski et al. [7] propose
the criterion based on the mean standard deviation
(X 1% slub X £s) and they suggest that feet below the
boundary values should be recognized as flat feet. Knapik
and Lizis [24] think these criteria could be recognized
as satisfactory provided that the standard was calculated
taking into account an adequately representative sample
population, and the values of Clark’s angle have normal
distribution. Similarly Kasperczyk and Walaszek [25] argue
that the standards should be based on the distributions
from studies involving representative populations and the
categories should be distinguished taking into account
the assumed X s, as the mean interval.

This study also attempts at bringing systematic order
to the issues related to assessment of foot structure,
including the longitudinal arch. Research involving adults,
who have reached their somatic maturity characteristic
for the developmental stability of morphological traits
provides perfect material for unifying the criteria of foot
assessment in order to obtain reliable and comparable
results, it also allows for resolving various opinions
including those concerning the incidence rates of
platypodia, and for verifying opinions of other researchers.
The authors have defined types of foot arches taking into
account four techniques of assessing the plantogram:
Clarke’s, Sztriter-Godunov’s, Chippaux-SmiraK’s and the
proposal by Puszczatowska-Lizis [4] - the W index.
In order to classify the obtained results the authors
have adopted the criterion based on arithmetic mean
and standard deviation, (X +s). The comparison of
results in accordance with the adopted methods showed
insignificant diversification in the number of specific
types of longitudinal arch in the feet. For example in
the case of the right foot in females, taking (X *s) as an
average interval of variability, the commonly used ClarK’s
angle index showed flat feet in approximately 14% of the
subjects, KY index in approx. 10%, Chippaux-Smirak’s
index in approx. 15%, and the index of longitudinal foot
arch height in approx. 14%. The differing outcomes were
obtained by comparing the values of the two indexes
most commonly used in assessing the longitudinal arch
in the foot to the standards proposed by Galinski et al. -
Clarke’s angle, and by Sztriter-Godunov - KY index. The
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oraz 6% wydrazonych. Analizujac rozbieznosci, jakie daja
sie zauwazy¢ w poréwnaniu miedzy sobg wynikéw oceny
wysklepienia tuku podluznego sposobem Clarke’a i Sztri-
tera-Godunowa nasuwa si¢ stwierdzenie, Ze pomimo iz
obie metody oceniajg wysklepienie podituzne stop i, jak
wykazaly badania wlasne, s ze sobg do$¢ silnie skore-
lowane, metoda Clarkea ,,preferuje” stope wydrazona,
natomiast Sztritera-Godunowa plaskg. Zatem wydaje sie,
ze wieloznacznos$¢ wynikéw w kwalifikowaniu stép do
poszczegdlnych typow wysklepienia spowodowana jest
niewla$ciwymi granicami przedzialéw dla polskiej popu-
lacji. Stad konieczne jest stworzenie nowej klasyfikacji,
uwzgledniajacej wiek oraz réznice piciowe i osobnicze.
Podjeta w pracy proba oceny wysklepienia stép na
podstawie kryterium $redniej arytmetycznej i odchylenia
standardowego, z zastosowaniem czterech wskaznikow,
wskazuje na fakt, ze plaskostopie w populacji mtodziezy
akademickiej nie jest zjawiskiem powszechnym. Propo-
nowane kryterium zakladajgce $rednig arytmetyczna
i odchylenie standardowe jako przecietny poziom zmien-
noéci cechy (X +s), opracowane na podstawie badan
przekrojowych, ktérych wyniki byly zgodne z rozkladem
normalnym, nalezy rozumie¢ jako propozycje normy,
ktéra zostata opracowana na mniejszej probie, stad wy-
nika potrzeba jej zweryfikowania na odpowiednio duzej
i reprezentatywnej populacji, co wymaga podjecia szeroko
zakrojonych badan w réznych regionach kraju.

Whioski
Plaskostopie podiuzne nie jest deformacja powszechnie
wystepujaca w populacji mtodziezy akademickie;.

differences were related to the extreme types (i.e. flat feet
and high-arched feet). According to Clark’s angle 10% of
the female subjects were found with platypodia and 36%
with high arch in their right feet. Whereas according to KY
index the proportions were reversed, showing 39% right
feet with platypodia and 6% with high arch. The analysis
of the discrepancies which can be seen while comparing
results of the assessment of longitudinal arch obtained
with Clarke’s and Sztriter-Godunov’s methods, allows
for a conclusion that although both methods do assess
the longitudinal arch in feet and - as the research shows
- correlate quite strongly with each other, the Clarke’s
method is “more oriented towards” the high-arched foot,
while the Sztriter-Godunov’s method “favours” the flat
foot. Therefore it seems that the ambiguity of the results
in qualifying feet for the specific types of arch is a result of
inadequate interval boundaries for the Polish population.
That is why it is necessary to establish new classification
taking into account age, as well as gender and individual
differences.

The attempt made in this study to assess foot arch
taking into account the criterion of arithmetic mean
and standard deviation and applying four indexes shows
the fact that platypodia in the population of university
students is not a common problem. The proposed criterion
assuming arithmetic mean and standard deviation as an
average level of the variability of the trait (X +s), based
on cross-sectional studies whose results were consistent
with normal distribution, should be understood as
a proposed standard which was developed on a small
sample, therefore it is necessary to verify it using a suitably
large and representative population, and that requires
extensive research in various parts of the country.

Conclusions
Longitudinal flat foot is not a common deformity
occurring in university students.
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