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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest wykazanie wptywu regularnej aktywnosci fizycznej na stan wysklepienia podtuznego stép
oraz na ich wydolno$¢ wyrazong poréwnaniem wysokosci tego wysklepienia w warunkach odcigzenia i obcigzenia ciezarem
ciata. Badania przeprowadzono wsrod 13-letnich chtopcéw trenujgcych judo, pitke reczng oraz nietrenujgcych. W wyniku
przeprowadzonej analizy statystycznej wykazano istotne réznice w wysklepieniu podiuznym stép w obcigzeniu i odcigzeniu
dla stopy lewej i dla stopy prawej w grupie chtopcéw nietrenujgcych. W grupie pitkarzy recznych istnieje rdznica istotna
statystycznie w wysklepieniu podtuznym stopy prawej w obcigzeniu i odcigzeniu. Natomiast w grupie osob trenujgcych judo
nie istniejg roéznice istotne statystycznie pomiedzy wysklepieniem stop w obcigzeniu i odcigzeniu.

Stowa kluczowe: aktywnosc fizyczna, wysklepienie podtuzne stopy

Summary

The aim of this study was to demonstrate the influence of regular physical activity on foot medial longitudinal arch height
and on foot efficiency expressed as the ratio in this arch height between loaded and unloaded by body weight condition.
The study population consisted of 13-years old boys who were the judo and the handball practitioners, and the untrained
controls. In the control group the significant differences were observed in longitudinal arch height for right and left foot
between loaded and unloaded condition. In the handball trained group the longitudinal arch height differed significantly
between loaded and unloaded measurement only at the right foot. The differences in evaluated parameters in the judo
trained group were not significant.

Key words: physical activity, foot longitudinal arch height

Wstep

Postawa ciala cztowieka zmienia si¢ przez cale zycie.
Wplywa na nig wiele czynnikéw zewnetrznych i we-
wnetrznych, ktdre determinuja jej jakos¢ i nadaja szereg
cech indywidualnych. Ciagly postep techniki, ktéry z jed-
nej strony ufatwia codzienne funkcjonowanie, z drugiej
strony sprawia, ze Zyjemy w nieustannym pospiechu, co
zkolei nie sprzyja zachowaniu prawidtowego modelu po-
stawy dzieci i dorostych. Niestety obszarem aktywnosci,
na ktdry brak czasu, i ktory czgsto bywa zaniedbywany
jest sport. Powszechnie uwaza si¢, ze wlasnie niedobdr
ruchu jest jednym z czynnikéw odpowiedzialnych za
wzrastajaca liczbe wad statycznych konczyn dolnych
wystepujacych u dzieci i mlodziezy szkolnej.

W prezentowanej pracy autorki dokonuja poréwna-
nia wysklepienia podtuznego stop w warunkach obcig-

zenia uciskiem osiowym oraz w odcigzeniu u 13-letnich
chlopcédw trenujacych i nietrenujacych.

Cel pracy i pytania badawcze

Celem pracy jest wykazanie wpltywu regularnej
aktywnoéci fizycznej na stan wysklepienia podluznego
stop oraz na ich wydolnos¢ wyrazong poréwnaniem
wysokosci tego wysklepienia w warunkach odcigzenia

i obcigzenia ciezarem ciata.

Postawiono nastepujace pytania badawcze:

1. Czy istnieje roznica w wysklepieniu podtuznym stép
w odcigzeniu i obcigzeniu u chlopcéw trenujacych
pitke reczna?

2. Czyistnieje roznica w wysklepieniu podtuznym stép
w odcigzeniu i obcigzeniu u chlopcéw trenujacych
judo?
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3. Czy istnieje réznica w wysklepieniu podiuznym
stop w odcigzeniu i obcigzeniu u chtopcéw nietre-
nujacych?

4. Czy istnieje roznica w wysklepieniu stop w od-
cigzeniu i obcigzeniu pomiedzy poszczegdlnymi
badanymi grupami?

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w trzech grupach 13-let-
nich chlopcéw: grupe PR - stanowilo 20 chlopcow
trenujacych pitke reczna, grupe J — 16 chlopcow
trenujacych judo oraz grupe NT - 17 chlopcéw nie
bioracych udziatu w zadnych zorganizowanych zaje¢-
ciach sportowych, z wyjatkiem obowigzkowych lekcji
wychowania fizycznego. Liczebno$¢ grup warun-
kowana byla liczba chlopcéw 13-letnich regularnie
uczeszczajacych na treningi, nie uprawiajacych do-
datkowo innej dyscypliny sportu, charakteryzujacych
sie prawidlowym ustawieniem kregostupa i obreczy
barkowej oraz biodrowej w plaszczyznie czotowe;.
Badania realizowane byly w Tarnowie w 2009 roku.

Do oceny wysklepienia stop postuzono si¢ metoda
plantokonturograficzng. Wykorzystano podoskop
z oprogramowaniem komputerowym firmy CQ Elec-
tronic. Badanie wykonano dwukrotnie: w warunkach
odciazenia, tj. w pozycji siedzacej oraz w obcigzeniu
masg ciala (stanie jednondz). Uzyskano 212 plantogra-
mow, ktdre opracowano za pomocg wyznaczenia kata
Clarke’a, charakteryzujacego wysklepienie podtuzne
stopy. Poza tym dokonano pomiaru podstawowych
cech somatycznych, tj. masy oraz wysokosci ciafa.

Uzyskane wyniki badan opracowano za pomoca
podstawowych metod statystyki opisowej. Istotnos¢
réznic pomiedzy grupami oznaczono metodg jedno-
czynnikowej analizy wariancji (test Anova) pracujac
w programie Statistica 5.0.

Wyniki badan

W zamieszczonej ponizej Tabeli 1. przedstawiono
$rednie wartosci masy i wysokosci ciata 13-latkow
z poszczegdlnych grup poddanych obserwacji.

Tabela 1. Srednia masy oraz wysokosci ciata w poszczegolnych
grupach badawczych

Wikazniki NT PR ]
Srednia masa
49,73 k ,65 k 4721k
il 9,73kg | 50,65kg | 47,21kg
Sredmii‘a“gmko“ 160,22 cm | 160,17 cm | 152,35 cm

Dla wszystkich badanych obliczono wskaznik
Rohrera i na tej podstawie przyporzadkowano im
okreslony typ budowy ciata.
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Ryc. 1. Typ budowy ciata badanych chtopcow nietrenujgcych
(NT)

Zryc. 1. wynika, Ze niemal potowa nie trenujacych
chlopcow prezentowata leptosomiczny typ budowy
ciala. Atletyczng budowe zaobserwowano u 35,3%
0s6b, a pykniczna u 17,6%.
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Ryc. 2. Typ budowy ciata badanych chlopcéw trenujgcych
pitke reczng (PR)

Sposréd badanych chlopcow trenujacych pitke
reczng az 58% prezentowalo leptosomiczny typ budo-
wy ciata. Typ atletyczny i pykniczny wystepowal z ta
samg czestotliwoscia i charakteryzowal w sumie 42%
badanych (Ryc. 2).
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Ryc. 3. Typ budowy ciata badanych chlopcéw trenujgcych
judo (J)

Jak pokazano na Ryc. 3 najliczniejsza grupe wsrod
trenujacych judo tworzyly osoby prezentujace budowe
pykniczna (az 43,8%). Najrzadziej w tej grupie wyste-
powaly osoby o typie budowy ciata leptosomicznym
(18,7%).

Uzyskane wyniki badan umozliwily dokonanie
analizy wysklepienia podluznego stép w grupie
13-latkéw trenujacych judo i pitke reczng oraz nietre-
nujacych. Wysklepienie obserwowano w warunkach
obcigzenia i odcigzenia.

Z analizy danych zawartych w Tab. 2 oraz na Ryc.
4, 5 wynika, ze wysklepienie prawej i lewej stopy we
wszystkich grupach badanych przyjmuje podobne
wielkosci. Srednie wartosci kata Clarkea obu stop
w grupie trenujacych pilke reczng i nietrenujacych
mieszczg sie w przedziale charakteryzujacym prawi-
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Tabela 2. Charakterystyka kgta Clarkea - zroznicowanie migdzygrupowe wysklepienia podtuznego stép w odcigzeniu

Lewa stopa Prawa stopa
n X Min. | Maks. R \Y% SD X Min. | Maks. R \Y% SD
PR 20 49,5 25 65 40 85 9,21 49,3 19 65 46 153,7 | 12,39
NT 17 51,52 27 61 34 93,1 9,64 | 50,94 28 65 37 132,7 | 11,51
] 16 55,5 30 74 44 135,3 | 11,63 | 56,62 15 78 63 265,7 | 16,3

Tabela 3. Charakterystyka kqgta Clarkea - zréznicowanie miedzygrupowe wysklepienia podtuznego stép w obcigzeniu

Lewa stopa Prawa stopa
n X Min. | Maks. | R \% SD Sr. | Min. | Maks. | R \ SD
PRR 20 39,5 8 60 52 189 | 13,74 | 39,55 9 59 50 247,6 | 15,73
NT 17 42,4 11 56 45 183,9 | 13,56 | 42,7 12 61 49 228 15,09
] 16 43,4 9 64 55 326,1 | 18,05 | 46,68 13 68 55 203,3 | 14,25

Tabela 4. Roznice wysklepienia stop w odcigzeniu i obcigzeniu, poréwnanie wewngtrzgrupowe

Grupy stopa L w odciazeniu vs stopa L w obcigzeniu stopa P w odciazeniu vs stopa P w obcigzeniu
NT Istotna (p=0,0076) Istotna (p=0,027)
PR Nie istotna (p=0,163) Istotna (p=0,000178)
] Nie istotna (p=0,5000) Nie istotna (p=0,2271)

Tabela 5. Roznice wysklepienia stop w odcigzeniu i obcigzeniu miedzy grupami

Grupy Stopa L w odcigzeniu | Stopa P w odcigzeniu | Stopa L w obcigzeniu | Stopa P w obcigzeniu
NT vs PR Nie istotna (p=0,912) Nie istotna (p=0,059) Nie istotna (p=0,100) | Nie istotna (p=0,397)
NT vs] Nie istotna (p=0,385) Nie istotna (p=0,146) | Nie istotna (p=0,157) | Nie istotna (p=0,374)
PRvs]J Nie istotna (p=0,620) Nie istotna (p=0,170) Nie istotna (p=0,345) | Nie istotna (p=0,363)
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Ryc. 7. Srednia wartos¢ kqta Clarkea dla stopy prawej w ob-
cigzeniu

Ryc. 6. Srednia wartos¢ kgta Clarkea dla stopy lewej w ob-
cigzeniu
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dfowo uksztaltowane stopy. Stopy 13-letnich judokéw
charakteryzowaly si¢ wysklepieniem nieco powyzej
normy.

W warunkach obciazenia, stojac jednondz, wy-
sklepienie stopy prawej i lewej w grupie NT i PR sa
bardzo zblizone. W grupie chtopcéw trenujacych judo
wyrazniej zaznacza si¢ wysklepienie stopy prawej.
W grupie ] kat Clarke’a przyjmuje najwyzsze wartosci
dla obu stop. W kazdej z badanych grup wysklepienie
podluzne jest nizsze w obcigzeniu, niz w odcigzeniu.
Srednie wartosci kata Clarke’a wskazuja na wysklepie-
nie nieznacznie ponizej normy, oprocz stop prawych
u judokdw, ktérych wysklepienie miesci si¢ w grani-
cach prawidtowego wydrazenia (Tab. 3, Ryc. 6,7).

Analiza statystyczna metodg wariancji jednoczyn-
nikowej, wykazala istnienie istotnych réznic pomiedzy
wysklepieniem stopy prawej i lewej w odciazeniu
i obciazeniu w grupie nietrenujacych. Réwniez istotng
réznice zanotowano w poréwnaniu wysklepienia stopy
prawej u chtopcow trenujacych pitke reczng. Wyskle-
pienie obu stép u judokéw oraz stopy lewej u 13-let-
nich pilkarzy recznych w odcigzeniu i obcigzeniu nie
réznity sie w sposdb istotny statystycznie (Tab. 4).

Jak pokazuje Tab.5. jednoczynnikowa analiza wa-
riancji w poréwnaniu miedzygrupowym nie wykazata
istotnych réznic wysklepienia podtuznego stop.

Dyskusja

Znaczac role w stabilizowaniu ciata w sytuacjach
statycznych i dynamicznych odgrywa stopa. Wazna
jest tu jej prawidlowa budowa, wydolno$¢ i ustawienie
w przestrzeni. Wszelkie odchylenia od fizjologicznego
wzorca, na przyklad obnizenie wysklepienia stopy
lub koslawos¢ kosci pietowej wplywaja ujemnie na
stabilno$¢ postawy ciata. Dbato$¢ o prawidlowe
uksztattowanie i funkcjonowanie stop jest integralnym
elementem profilaktyki wad postawy i innych zabu-
rzen narzadu ruchu. Szczegdlnej troski o prawidlowy
rozwoj wymaga wiek dziecigcy (1). Tymczasem pla-
skostopie jest jedng z najpowszechniej wystepujacych
wad postawy ciala u dzieci (2). Jest obserwowane
czedciej u chlopcow, niz u dziewczat (3, 4). W wieku
przedszkolnym i szkolnym zazwyczaj nie jest przyczy-
na dolegliwosci bolowych, ale jak wykazal Twomey
i wsp. (5) moze wplyna¢ na zmiang¢ wzorca chodu.
Wspomniani autorzy zaobserwowali mniejszy stopien
pronacji stopy w fazie przenoszenia u 9-12-latkéw
z plaskostopiem. Korygowanie wad stop u dzieci zapo-
biega wystepowaniu dolegliwosci ze strony kregostupa
i stawow kolanowych lub biodrowych u dorostych (6).

Wielu autoréw, miedzy innymi Furgal i Adamczyk
(7) znajduje zwigzek pomiedzy poprawnym uksztal-
towaniem stop a uprawianiem aktywnosci fizycznej.
Na korelacje wysokosci wysklepienia podtuznego z ak-
tywnoscia fizyczng zwracajg uwage takze Blyszczuk
i Smota (8). Niestety aktywno$¢ dzieci czgsto bywa

niezadowalajaca (9). Dowodem na to moze by¢ duza
liczba (10%) uczniéw z calorocznym zwolnieniem ze
szkolnych lekcji wychowania fizycznego (10). Niska
aktywno$¢ ruchowa wiaze sie ze zwigkszeniem ryzyka
wystapienia nadmiernej masy ciala, co takze moze
doprowadzi¢ do nieprawidtowosci postawy ciala,
w tym uksztaltowania stop, na drodze sumowania
sie przecigzen (8, 11). Istotny zwigzek obnizenia tuku
podluznego wysklepienia stopy z nadwaga u dzieci
wykazali rowniez Riddiford - Harland i wsp. (12),
Mauch i wsp. (13) oraz Van Boerum i Sangeorzan (14).

Wydaje si¢ wiec, ze sport powinien by¢ zalecang
formga profilaktyki wad postawy. Gradek i wsp. (15)
udowadniajg nawet, ze trening sportowy o odpowied-
nim obcigzeniu wzmacnia mie$nie odpowiedzialne za
wysklepienie stop i podnosi ich wydolnos¢. Réwniez
Lizis i Puszczatowska-Lizis (16) wykazali pozytywny
wplyw wysitku fizycznego na ksztattowanie si¢ wyskle-
pienia stop u koszykarzy. Uzyskane przez nich wyniki
badan wartosci kata Clarke’a mieszcza si¢ w granicach
normy fizjologicznej i §wiadcza jednoznacznie o braku
negatywnych oddzialtywan obciazen treningowych
na wydolnos¢ stép. Przeciwnie, autorzy podkreslaja
korzystny wplyw bodZcéw mechanicznych pobudzaja-
cych ukfad migsniowy i aparat wigzadtowo-torebkowy.
Z kolei Firak i wsp. (17) zbadata 177 zawodniczek z 24
krajow w wieku 11-38 lat uczestniczacych w zawodach
akrobatycznych. Oceniata wptyw ¢wiczen akrobatycz-
nych na wysklepienie stop wykazujac bardziej popraw-
ne ich uksztaltowanie u zawodniczek w poréwnaniu
z 0gdlng populacja, co potwierdza stymulacyjng role
akrobatyki sportowej na ksztaltowanie si¢ wysklepie-
nia podiuznego.

Z drugiej jednak strony niektdre formy aktywnosci,
jak na przyklad taniec towarzyski przecigzaja stopy
poprzez wymuszanie dlugotrwalego utrzymywania
niefizjologicznego ustawienia, co moze by¢ przyczyna
nadmiernego wysklepienia stopy (18) lub prowadzi¢
do powstawania znieksztatcen (19). Takze Aydog
(20), Slezynski (21) i Woodle (22), ktdérzy oceniali
wplyw obcigzen treningowych wybranych dyscyplin
sportowych na morfologie i wydolnos¢ stop zwracaja
uwage na niebezpieczenstwo pojawienia si¢ zmian
zwyrodnieniowych. Kulthanan i wsp. (23) przeanali-
zowali plantokonturogramy 492 mlodych mezczyzn
uprawiajacych sport i poréwnali je do uksztaltowania
stop 431 nietrenujacych. Odnotowali statystycznie
istotng roznice w szerokosci stopy pomiedzy grupami.
Sportowcy charakteryzowali si¢ szerszym przodosto-
piem, co moze $§wiadczy¢ o obnizeniu wysklepienia
poprzecznego stopy.

Ciekawe sg takze spostrzezenia Tudora i wsp (24),
ktorzy badali zaleznos¢ wynikéw kilku prob okresla-
jacych poziom wybranych zdolnosci motorycznych od
uksztaltowania wysklepienia stop u dzieci 11-15-let-
nich. Wykazali brak istotnych réznic w testach
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réwnowagi, koordynacji oraz prébach badajacych
powtarzane skurcze koncentryczne i ekscentryczne,
site zginaczy palcow, zakres zgigcia podeszwowego
stopy we wspieciu na palce pomigdzy dzie¢mi z pra-
widlowym i znacznie obnizonym wysklepieniem
podluznym stopy.

Prezentowane badania wiasne analizujg jakos¢
wysklepienia podluznego stop 13-letnich chlopcow
trenujacych pitke reczna, judo i nietrenujacych. Ob-
serwacji dokonano w odciazeniu od ucisku osiowego
oraz w obciazeniu cigzarem ciala (stojac jednondz)
w celu okreslenia wptywu wybranych form ruchu na
wydolno$¢ aparatu mie$niowego stop.

Najwyzsza $rednig wartos¢ kata wysklepienia
stopy Clarkea w odcigzeniu zanotowano u chiopcéw
trenujacych judo, najnizsza u pitkarzy recznych. Za-
obserwowane roznice nie byly znaczace, podobnie
jak roznice w wysklepieniu prawych i lewych stop
w poszczegdlnych grupach.

Takze w warunkach obcigzenia $rednie warto$ci
kata Clarke’a prawych i lewych stop byly zblizone. Po-
nownie najwyzszym wysklepieniem charakteryzowali
sie trenujacy judo, a najnizszym grajacy w pilke reczna.

Istotne statystycznie réznice zanotowano w po-
rownaniu wysklepienia podluznego stopy prawej
i lewej w odcigzeniu i w obcigzeniu u nietrenujacych
oraz w poréwnaniu stopy prawej w odcigzeniu i ob-
cigzeniu u trenujacych pilke reczng. Wysklepienie
podluzne stép w odcigzeniu i obcigzeniu ciezarem
ciala u trenujacych judo nie réznilo si¢ w znaczacy
sposob. Swiadczy to o wiekszej wydolnosci struktur
stabilizujacych tuki sklepienia stopy u chlopcow z tej
grupy badawczej w poréwnaniu z nie trenujacymi
i pitkarzami recznymi.

Nalezy podkresli¢, ze na nizsze wysklepienie stop
nietrenujacych i pitkarzy w stosunku do judokéw nie
mogta mie¢ wplywu smuklejsza budowa ciata tych
ostatnich. Odnoszac wyniki badania wysokosci i masy
ciala do siatek centylowych stwierdzono, ze zaréwno
nie trenujacy, jak i uprawiajacy pitke reczng zbudowani
byli proporcjonalnie (Srednie wartosci masy i wysoko-
$ci ciata w okolicy 50 centyla). Chlopcow trenujacych
judo charakteryzowala przecietnie masa ciala odpo-
wiadajgca w przyblizeniu 50 centylowi, ale ich $rednia
wysokos¢ ciala lokowata si¢ w okolicy 25 centyla, byli
wigc tezsi od swoich réwiesnikéw. Uzyskane wyniki
wskazujg na pozytywny wplyw aktywnosci jaka jest
judo na jako$¢ wysklepienia podluznego stép oraz
ich wydolnos¢.

Potwierdzeniem tych obserwacji sg badania Dem-
czuk-Wlodarczyk (25), ktéra zanotowata prawidtowe
uksztaltowanie wysklepienia podluznego stép u za-
wodnikow trenujacych sporty walki. Wykazala ona
ponadto korzystny wplyw treningu sportowego na
ksztaltowanie si¢ symetrii w plaszczyznie czolowe;j
w postawie ciala. Andrzejewska i wsp. (26) dokonata

oceny budowy morfologicznej ciala oraz wysklepienia
stop 20-letnich zawodnikéw judo. Wyniki §wiadcza
o poprawnosci wysklepienia podiuznego stép nieza-
leznie od masy i budowy ciala. Jednakze nieznacznie
gorsze parametry zaobserwowano w obrebie grupy
zawodnikéw masywnych. Co, zdaniem autorek, spo-
wodowane moze by¢ wiekszym naciskiem masy ciata.

Mniejsza wydolnos¢ aparatu migsniowego prawej
stopy chlopcéw trenujacych pitke reczng moze by¢
zwigzana ze specyfika tej dyscypliny, ktéra nieréwno-
miernie obcigza narzad ruchu. Asymetria postawy cia-
ta pitkarzy recznych nie ogranicza si¢ jedynie do stop.
W swoich badaniach Jankowicz-Szymanska i Imiotek
(27) zwracaja uwage na asymetri¢ ruchomosci kre-
gostupa u pitkarzy recznych, a takze na asymetrie
ustawienia poszczegdlnych segmentow ciala, to jest
barkoéw, topatek i miednicy.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wysuna¢ hipoteze, ze ponadprzecigtna aktywnos¢
tizyczna wplywa korzystnie na wysklepienie stop
iich wydolnos¢. Jezeli celem uprawiania sportu przez
dzieci i mlodziez jest profilaktyka wad postawy, nalezy
wybiera¢ dyscypliny rownomiernie aktywujace prawa
i lewa strone ciala.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna

sformulowac¢ nast¢pujace wnioski:

1. Najwyzsze wysklepienie stép zaobserwowano
u 13-letnich chtopcéw trenujacych judo, najnizsze
u trenujacych pitke reczng. Réznice migdzygrupowe
nie mialy cech istotno$ci statystycznej.

2. W grupie chlopcéw nietrenujacych odnotowano
statystycznie istotng réznice w wysklepieniu po-
dluznym w obcigzeniu i odciazeniu stopy lewej
i prawej. W grupie pitkarzy recznych istotna réznica
wysklepienia podluznego w obciazeniu i odcigzeniu
dotyczyta stopy prawej. U chlopcow trenujacych
judo nie zanotowano réznic istotnych statystycznie
pomiedzy wysklepieniem stép w obcigzeniu i od-
cigzeniu.

3. Uzyskane wyniki badan wskazujg na korzystny
wplyw uprawiania judo na jako$¢ wysklepienia
podtuznego stop i wydolnos¢ miesni stabilizujacych
to wysklepienie.
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