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Ocena rzetelnosci pomiarowe;j
oryginalnych wskaznikow plantograficznych

Z Instytutu Fizjoterapii Wydziatu Medycznego Uniwersytetu Rzeszowskiego

Wstep: Kazdaq metode badawczq, bedqcq sposobem uzyskania okreslonych parametrow (informacji),
umozliwiajqcym klasyfikacje wynikow badan, powinny charakteryzowac: obiektywizm, trafnos¢, rzetel-
nos¢, standaryzacja i normalizacja.

Cel pracy: Ocena rzetelnosci pomiarowej oryginalnych wskaznikow plantograficznych, stuzqcych do
oceny: wysklepienia podfuznego stopy (wskaznik gtebokosci wysklepienia podtuznego stopy: W,,,) oraz
proporcji stopy (wskaznik tegosci stopy. T, wskaznik diugosciowo-szerokosciowy stopy: W.s.).

Materiat i metoda badan: Badaniami objeto losowo dobrang grupe 60 studentow Uniwersytetu Rze-
szowskiego, w tym 30 kobiet i 30 mezczyzn w wieku 21-26 lat. Odbitki plantograficzne stop wykonano
technikq niebrudzqcq, przyrzqdem pomystu Slezynskiego. Plantogramy opracowano sposobem propono-
wanym przez autorke. Rzetelnos¢ pomiarowq badanych wskaznikow oszacowano na podstawie wartosci
wspotczynnikow o-Cronbacha oraz wspotczynnikow korelacji test-retest. Analizy statystyczne przeprowa-
dzono przy uzyciu programu Microsoft Excel pakietu Office firmy Microsoft oraz programu STATISTICA
8.0 firmy StatSoft.

Whioski: Proponowane wskazniki plantograficzne spetniajq kryterium rzetelnosci wynikow pomiaro-
wych, w zwiqzku z czym po zweryfikowaniu pozostatych kryteriow okreslajqcych stopien doskonatosci
narzedzi badawczych mogq by¢ stosowane w badaniach przekrojowych

Stowa kluczowe: rzetelnos¢ pomiarowa, plantografia, wskaznik gltebokosci wysklepienia podiuznego
stopy, wskaznik tegosci stopy, wskaznik diugosciowo-szerokosciowy stopy

Assessment of the measurement reliability of plantography indexes

Background: Each research method which is a way to obtain specific parameters (information), en-
able the classification of the obtained results, should be characterized by: objectivity, accuracy, reliability
and standardization.

Aim: Assessment reliability of measurement the original indicators proposed by the author plantographi-
cal indices to assess the longitudinal arch of foot (index of depth of the longitudinal arch of the foot : Wy,,) and
foot proportions (corpulence index of the foot: T, length and width index of the foot: W.,).

Material and methods: The study included 60 randomly selected students of the University of Rzeszow,
including 30 women and 30 men at age 21-26. Plantographical footprints were made by non-marking
technique, instrument idea by Slezyhiski. Plantograms developed in way suggested by the author. Reliabil-
ity of measurement examined indicators was estimated on the basis of coefficients values a-Cronbach and
correlation coefficients test-retest reliability. Statistical analysis were conducted by using Microsoft Office
Excel and STATISTICA 8.0 program made by StatSoft.

Conclusions: Proposed plantographical indices meet the criteria of reliability of the measurement re-
sults, therefore, after having reviewed the other criteria for determining the degree of excellence of re-
search tools can be used in cross-sectional studies.

Key words: reliability measurements, plantography, index of depth of the longitudinal arch of the foot,
corpulence index of the foot, length and width index of the foot
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WSTEP

Kazda metode badawcza, bedaca sposobem
uzyskania okreslonych parametrow (informacji),
umozliwiajacym klasyfikacje uzyskanych wyni-
kow badan, powinny charakteryzowaé: obiekty-
wizm, trafno$¢, rzetelnos¢, standaryzacja i norma-
lizacja [1]. Obiektywizm powinien gwarantowac
uzyskiwanie w miar¢ jednorodnych wynikow w
proébach prowadzonych przez roézne osoby, przy
zatozeniu, ze stan obiektu pomigdzy badaniami
nie ulegnie zmianie. Trafno$¢ oznacza stopien
adekwatnosci pomiaru, a wigc zgodno$¢ tresci,
ktore test mierzy, z tym, co w zalozeniu miat mie-
rzy¢, przy redukcji jak najwigkszej liczby innych
komponentéw. Bardzo przydatna w tym wzglg-
dzie moze by¢ metoda analizy czynnikowej, ktora
pozwala na zredukowanie duzej liczby zmiennych
do kilku wzajemnie nieskorelowanych czynnikéw
lub sktadowych gtéwnych, bez istotnej straty za-
wartych w nich informacji [2]. Rzetelnos¢ (jedno-
rodnos$¢ spojnos¢ wewngtrzna, homogenicznos¢),
jest to kryterium informujace ,,w zatozeniu” o
wielkos$ci btedu pomiaru, a wigc o stabilnosci
wynikow badan realizowanych przez t¢ sama oso-
be w okreslonych odstgpach czasu. Tylko jej wy-
soki poziom pozwala sadzi¢, ze przyjeta w pomia-
rach proba spetia wlasciwa rolg jako narzedzie
badawcze. Standaryzacja oznacza procedurg po-
stepowania w trakcie badania, okresla ogdlne wa-
runki badania [1, 2, 3]. Normalizacja pozwala na
fatwa interpretacje wynikow. Kryterium to jest
spelnione wowczas, jezeli zostat ustalony uktad
odniesienia w postaci norm opracowanych na
podstawie badan reprezentatywnych dla danej
populacji [1, 2, 3, 4].

CEL PRACY

Ocena rzetelnosci pomiarowej oryginalnych
wskaznikow plantograficznych shuzacych do oce-
ny wysklepienia podluznego stopy (wskaznik
glebokosci wysklepienia podhluznego stopy: W)
oraz proporcji stopy (wskaznik tggosci stopy: T,
wskaznik dlugos$ciowo-szerokosciowy stopy: Was,).

MATERIAL I METODA BADAN

Badaniami objeto losowo dobrang grupg 60
studentow Uniwersytetu Rzeszowskiego, w tym
30 kobiet i 30 mgzczyzn w wieku 21-26 lat.

Odbitki plantograficzne stop wykonano tech-
nika niebrudzaca, przyrzadem pomyshu Slezyn-
skiego [5]. Plantogramy opracowano sposobem
proponowanym przez autorke.
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W celu wyznaczenia wskaznika glebokosci
wysklepienia podtuznego stopy (Wgyp), prowa-
dzono styczna do przysrodkowego brzegu odbitki
stopy, a nastgpnie zaznaczano punkt Y, ktory sta-
nowil punkt zetknigcia stycznej przysrodkowej z
brzegiem przodostopia (mtt — metatarsale tibiale)
oraz punkt Z, ktory stanowil punkt zetknigcia
stycznej przysrodkowej z brzegiem pigty (po stro-
nie przysrodkowej plantogramu). Od potowy od-
cinka YZ prowadzono prostopadle odcinek WX
w kierunku przysrodkowego brzegu odbitki stopy
(ryc. 1).

Wskaznik W, okresla iloraz dlugosci odcin-
ka WX przez dlugo$¢ odcinka YZ pomnozony

przez 100:
. WX
Wowp = T 100

W celu wyznaczenia wskaznika tggosci stopy
(Ty), zaznaczano punkty: mtt (metatarsale tibiale:
najdalej wysunigty punkt w obrgbie glowy I kosci
srodstopia) 1 mtf (metatarsale fibulare: najdalej
wysunigty punkt w obrebie gtowy V kosci $rod-
stopia), ktére nastepnie laczono odcinkiem S,
stanowiacym szeroko$¢ przodostopia. Na planto-
gramie zaznaczano rowniez dwa najdalej wysunig-
te punkty na przysrodkowej i bocznej krawedzi
pigty, ktore taczono odcinkiem S,, stanowiacym
szeroko$¢ odbitki pigty (ryc. 2). Wskaznik T
okresla iloraz dlugosci odcinka S przez dlugosé
odcinka S,:

T;

L

&l

W celu wyznaczenia wskaznika dtugosciowo-
szerokosciowego stopy (Wgs,) zaznaczano najda-
lej wysunigte punkty w obrgbie odbitki pigty
i opuszki najdtuzszego palca, a nastepnie taczono
je odcinkiem D, stanowiacym dlugo$¢ odbitki
stopy (ryc. 3). Wskaznik Wy, okresla iloraz dtu-
gosci odcinka D przez dlugos$¢ odcinka S, stano-
wiacego szeroko$¢ pigty:

5

Rzetelno$¢ wynikoéw badan uzyskanych przez
zastosowanie wlasnych wskaznikéw plantogra-
ficznych, a wigc sposob, w jaki wyniki koreluja ze
soba oraz z wynikiem ogdlnym oszacowano za
pomoca wspdlczynnika a-Cronbacha [6].

Powtarzalno$¢, inaczej stopien, w jakim wy-
niki dwoch roznych badan, przeprowadzonych
przez t¢ sama osobg, z zastosowaniem tego same-
go narzedzia pomiarowego sa wolne od btedu
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RYC. 1. Sposéb wyznaczania wlasnego wskaznika Ryec. 2. Sposéb wyznaczania wlasnego wskaznika tegoSci
glebokosci wysklepienia podluznego stopy (Wgyp) stopy (Ts)

FIG. 1. The way of appointing the own index of depth of  Fig. 2. The way of appointing the own index corpulence of
the longitudinal arch of the foot (W) the foot (T's)
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RYC. 3. Sposéb wyznaczania wlasnego wskaz’nika dhugosciowo-szerokosciowego stopy (Wg.s,)
FIG. 3. The way of appointing the own length and width index of the foot (Wg.,)

losowego, oszacowano na podstawie wartosci 0,90 <1< 0,94 rzetelnos¢ dobra
wspotczynnikow korelacji test-retest (ang. test- 0,80 <1,< 0,89 rzetelno$¢ dopuszczalna
retest reliability). Przeprowadzono dwukrotne 0,70 <1< 0,79 rzetelnos¢ bardzo staba
pomiary poszczegdlnych cech plantograficznych, 0,60 <1, < 0,65 rzetelno$¢ watpliwa [2].

W badaniach przyjeto, ze dana procedura po-
miarowa (narzedzie plus technika jego zastosowa-

w odstepie jednego tygodnia [2, 7]. Na podstawie
zgromadzonych danych obliczono wskaznik kore-

lacji retestowej (ry). Ogolnie przyjmowane kryte- nia) jest rzetelna, jezeli r,> 0,80 [2].

ria rzetelnosci (powtarzalnosci testow) sa nastepu- Na podstawie obliczonych wskaznikow kore-

jace: lacji retestowej (1) oszacowano blad standardowy
0,95 <1< 1,0 rzetelnos¢ doskonala pomiaru, wedtug nastepujacej formuty [8]:

178



TABELA 1. Wartos$ci wspolczynnikow a-Cronbacha i wspolezynnikéw korelacji retestowej badanych cech plantograficznych

TABLE 1. Coefficients of reliability a-Cronbacha and test-retest reliability for the measurement plantography indexes

Wspotczynnik Wspotczynnik korelacji rete-
Cecha a-Cronbacha stowej (1)
(p<0,05) (p<0,05)
stopa
Wskaznik gtebokosci wysklepienia po- prawa 0,991326 0,982906
dtuznego stopy (Wwp) stopa lewa 0,989339 0,979468
stopa 0,955796 0,915470
Wskaznik tegosci stopy DIV
(T stopa lewa 0,957573 0,920169
stopa
Wskaznik dlugo$ciowo-szerokosciowy prawa 0,976430 0,956830
stopy (W) stopa lewa 0,948570 0,902175

32

30

28

26

24

22

20

Wykres ramka-wasy

4 o $rednia
- [ $redniatBlad std
T Srednia+Odch.std

Wgwpp | Wawp p I
Poziom istotno$ci: a=0,05 Przedziat ufnosci: 0,95

RYC. 4. Poréwnanie wartoS$ci Srednich arytmetycznych
wskaznika W, stopy prawej w obu pomiarach

FIG. 4. Comparision of the mean arithmetic values of W,,,,

index of the right foot in both measurements
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RYC. 6. Poréwnanie wartos$ci Srednich arytmetycznych
wskaznika T, stopy prawej w obu pomiarach

FIG. 6. Comparision of the mean arithmetic values of T,
index of the right foot in both measurements
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RYC. 5. Poréwnanie wartoS$ci Srednich arytmetycznych
wskaznika W, stopy lewej w obu pomiarach
FIG. 5. Comparision of the mean arithmetic values of
W, index of the left foot in both measurements
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RYC. 7. Poréwnanie wartos$ci Srednich arytmetycznych
wskaznika T, stopy lewej w obu pomiarach

FIG. 7. Comparision of the mean arithmetic values of T,
index of the left foot in both measurements
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RYC. 8. Porownanie wartos$ci srednich arytmetycznych
wskaznika Wy, stopy prawej w obu pomiarach

FIG. 8. Comparision of the mean arithmetic values of W_

index of the right foot in both measurements

Sem = SD; \/I'T’tt,

gdzie:

Sem — blad standardowy pomiaru (standard
error measure)

SD — odchylenie standardowe (standard de-
viation)

Analizy statystyczne przeprowadzono przy
uzyciu programu Microsoft Excel pakietu Office
firmy Microsoft oraz programu STATISTICA 8.0
firmy StatSoft.

WYNIKI

W tab. 1 zamieszczono wartosci wspotczyn-
nikéw a-Cronbacha oraz wspdtczynnikow korela-
cji retestowej (ry) dla poszczegdlnych cech plan-
tograficznych, tj. wskaznika glebokosci wyskle-
pienia podhuznego stopy (W,w,) oraz dwoch
wskaznikow proporcji: wskaznika tegosci stopy
(Ts) 1 wskaznika dlugosciowo-szerokosciowego
stopy (Wg.s,), dla obu stop. Z danych tych wynika,
ze warto$ci wspolezynnikow a-Cronbacha wynio-
sty od 0,95 do 0,99, a wigc osiagnely poziom wy-
sokiej rzetelnosci.

Wspotczynniki korelacji test-retest z interwa-
lem tygodniowym wahaty si¢ od ry = 0,90 do 1 =
0,98 (p<0,05). I tak wspotczynniki korelacji rete-
stowej (1) dla wskaznika glebokosci wysklepienia
podtuznego stopy Wy, W przypadku obu stop
wyniosty po 0,98, a wigc osiagngly poziom rzetel-
no$ci doskonatej. W przypadku wskaznika tggosci
stopy (Ts) wartosci wspotczynnikow ry, ksztattowa-
1y sig na poziomie 0,92 (rzetelno$¢ dobra), natomiast
dla wskaznika dhlugo$ciowo-szerokosciowego stopy
(W) osiagnely poziom 0,96: stopa prawa i 0,90:

[ $redniaBlad std
T Srednia+Odch.std
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RYC. 9. Poréwnanie wartos$ci Srednich arytmetycznych
wskaznika Wy, stopy lewej w obu pomiarach
FIG. 9. Comparision of the mean arithmetic values
of Wy, index of the left foot in both measurements

stopa lewa (tab. 1). Uzyskane wyniki wskazuja na
stabilno$¢ badanych narzedzi pomiarowych.

Na ryc. 4 do ryc. 9 porownano statystyki opi-
sowe dla poszczegolnych cech plantograficznych
pomigdzy pomiarami. Dane zamieszczone na ry-
cinach 4-9 wskazuja na niewielkie roznice warto-
sci $rednich arytmetycznych, odchylen standar-
dowych, oraz wielkosci biedu standardowego
pomigdzy pomiarami.

DYSKUSJA

Ocena prawidlowos$ci uksztaltowania stop ma
istotne znaczenie z punktu widzenia profilaktyki
i korekcji deformacji stop 0osob w roznym wieku.
Mnogos¢ 1 interdyscyplinarno$¢ metod diagno-
stycznych wskazuje na ztozonos¢ takiej oceny. Do
stalego monitorowania stanu stop, zwlaszcza
w badaniach przesiewowych, szczegélnie przy-
datne sa metody tatwe w zastosowaniu, nieinwa-
zyjne 1 malo kosztowne, a jednoczesnie spetniaja-
ce warunki obiektywizmu, trafnosci, rzetelnosci,
standaryzacji 1 normalizacji. Plantografia jest bez
watpienia metoda prosta, niewymagajaca duzych
naktadéw finansowych, w zwiazku z czym wielo-
krotnie znajdowalta zastosowanie w badaniach
diagnostycznych. Przeglad publikacji dotyczacych
oceny stop ta metoda wskazuje na rozbieznos$ci
dotyczace czegstosci wystgpowania deformacji
stop, co zdaniem niektorych autoréw podyktowa-
ne jest brakiem norm dla stop prawidlowych, nie-
znajomoscia rozwoju stopy w ontogenezie, roz-
nym metodologicznym podejsciem do badan [9,
10], ale by¢ moze rowniez brakiem danych na
temat rzetelnosci wskaznikow plantograficznych.



Dlatego dla potrzeb badan przesiewowych istnieje
potrzeba ujednolicenia oceny oraz okreslenia spo-
sobu klasyfikacji deformacji stop.

Autorka proponuje nowy wskaznik do oceny
wysklepienia podtuznego stopy. Uwaza rowniez,
ze dla wzbogacenia wiedzy na temat budowy stop,
istotne znaczenie moze mie¢ stosowanie wskazni-
kow proporcji stopy (wskaznik tegosci stopy (Ts) i
wskaznik  dlugosciowo-szerokosciowy (W),
ktore w sposob posredni moga wskazywac na stan
wysklepienia podluznego i poprzecznego lub po-
moga ustali¢, kiedy stopy sa ptlaskie, a kiedy za-
grozone ptaskostopiem. Moga takze by¢ przydatne
dla ustalenia, jakie relacje proporcji stop sa najko-
rzystniejsze dla prawidtowego ich wysklepienia.

Ocene rzetelnoSci pomiarowej oryginalnych
wskaznikéw plantograficznych przeprowadzono
na podstawie plantogramow stop osob dorostych,
bedacych w okresie dojrzalosci somatycznej. Ba-
dania wykazaly, ze proponowane wskazniki cha-
rakteryzuja si¢ wysoka rzetelnoscia pomiarowa.
Wysokie wartosci wspotczynnikow: a-Cronbacha
i korelacji retestowej wskazuja, ze pomiary prze-
prowadzone przy ich zastosowaniu byly wystar-
czajaco doktadne, a wigc daly mozliwos¢ uzyska-
nia statych i powtarzalnych wynikow. W zwiazku
z powyzszym, po zweryfikowaniu pozostatych
kryteriow okreslajacych stopien doktadnosci na-
rzedzi badawczych moga by¢ stosowane w bada-
niach przekrojowych.

WNIOSKI

Proponowane wskazniki plantograficzne stu-
zace do oceny wysklepienia podtuznego stopy
(wskaznik glebokosci wysklepienia podiuznego
stopy: Wwp) oraz proporcji stopy (wskaznik tggo-
sci stopy: T,, wskaznik dlugosciowo-szerokos-
ciowy stopy: Wy,) spetniaja kryterium rzetelnosci
wynikéw pomiarowych, w zwiazku z czym po
zweryfikowaniu pozostatych kryteriow okreslaja-
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cych stopien doskonatosci narzedzi badawczych
moga by¢ stosowane w badaniach przekrojowych.
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