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Streszczenie
Celem pracy było porównanie wysklepienia stóp kobiet
trenujących lekkoatletyczne biegi krótkie z wysklepie-
niem stóp kobiet nietrenujących. Badaniem objęto 40 ko-
biet, w tym 20 uprawiających sprinterskie biegi lekko-
atletyczne  oraz 20 nietrenujących.  Do oceny stóp po-
służono się metodą plantokonturograficzną. Na uzy-
skanych plantokonturogramach zmierzono kąt Clarke'a,
charakteryzujący wysklepienie łuku podłużnego stopy.
Wykorzystując pomiary długości i szerokości stopy wyz-
naczono wskaźnik "W" - Wejsfloga. Ponadto wszystkie
osoby zostały poddane komputerowemu badaniu stóp
i na jego podstawie określono rozkład obciążenia po-
szczególnych części stopy. Wyniki przeprowadzonych
badań wykazały istotne różnice w ukształtowaniu wy-
sklepienia podłużnego stóp w badanych grupach kobiet.
Polegają one na tym, że u sprinterek nie obserwuje się
stóp obniżonych ani płaskich, natomiast stwierdza się je
u osób nietrenujących. U kobiet nieuprawiających spor-
tu w kilku przypadkach wartość kąta Clarke'a zbliżała
się do dolnej granicy normy, co wskazuje  na tendencję
do spłaszczenia stóp. Ponadto znacznie częściej u sprin-
terek niż u nietrenujących zauważa się występowanie
wysklepienia wysokiego. Na podstawie przeprowadzo-
nych badań stwierdzono, że: w świetle kąta Clarke'a
stopy sprinterek są lepiej wykształcone niż stopy kobiet
nietrenujących, stan wysklepienia poprzecznego w sto-
pach badanych kobiet nie różni się.
Słowa kluczowe: Wysklepienie stóp. Metody oceny wy-
sklepienia stóp. Biegi lekkoatletyczne.

Abstract
The objective of this study was the comparison of the
arch of the foot of short-distance female runners with
the arch of the foot of women not engaged in such trai-
ning. The study involved 40 women, 20 short-distance
runners and 20 non-runners. The foot-mark method was
used for the assessment. Clarke's angle was then mea-
sured on the achieved PLANTOKONTUROGRAMY,
which related to the oblong arch of the foot. After mea-
suring the length and the width of the foot, the 'W' index
was then worked out (Wejsflog's index). Furthermore,
all the participants in the study had their feet computer-
examined. The results of the study showed significant
differences in shaping of the oblong arch of the foot
between the two groups of the assessed women. Based
on the study, it has been concluded that, taking into
account Clarke's angle, the feet of short-distance run-

ners are better shaped than those of women non-run-
ners. However, the transversal arch of the foot in both
groups was the same, which would prove that a few
years' training programme did not cause any changes
in shaping of the front part of the foot.
Key words: Arch of the foot. Methods of assessment of
arch of the foot. Short-distance running.

Wstęp 

Stopa jest narządem bardzo ważnym w organizmie
każdego człowieka. Odgrywa doniosłą rolę w procesie
lokomocji, stanowiąc ogniwo kontaktujące się z podło-
żem [5,15].

Prawidłowa budowa i wydolność stopy wpływają zna-
cząco na zdolności ruchowe człowieka, które są bardzo
ważne w życiu codziennym, jak również przy uprawia-
niu większości dyscyplin sportowych [16,19].

Sprawność stóp uzależniona jest od ich budowy mor-
fologicznej, a zwłaszcza od prawidłowego ukształtowa-
nia łuków podłużnych i poprzecznych. Wysklepienia sto-
py pełnią funkcję amortyzatorów, chronią narządy we-
wnętrzne, a także układ nerwowy przed mikrourazami
powstającymi w trakcie poruszania się [7, 13]. 

Proces wysklepienia stopy jest uwarunkowany gene-
tycznie, jak również środowiskowo. Na budowę i wydol-
ność stopy mogą wpływać - korzystnie lub destrukcyjnie
- czynniki zewnętrzne [14]. Jednym z najważniejszych
jest  ciężar ciała człowieka. Nie bez znaczenia są także:
charakter podłoża, z którym  stopa się styka, rodzaj obu-
wia i obciążenia, jakie działają na stopę itp. [19].

W czasie uprawiania sportu stopy poddawane są sys-
tematycznym obciążeniom treningowym. Codzienna ak-
tywność zmusza je do znoszenia dużych nacisków. Czę-
sto narażone są na liczne mikrourazy i przeciążenia. Co-
raz rzadziej treningi czy zawody odbywają się na natu-
ralnym podłożu. Jest ono wypierane przez nawierzchnie
sztuczne, często betonowe. 

Badania nad wydolnością stóp w różnych dyscypli-
nach sportu są szeroko omawiane w literaturze [1, 3, 4,
8, 11, 18]. Są dyscypliny, które wpływają dodatnio
na kształtowanie się wysklepienia stóp, jak np. łyżwiar-
stwo figurowe [8], są i takie, które oddziałują negatyw-
nie, np. zapasy [18].

Mając na względzie wpływ czynników zewnętrznych
na kształtowanie się stóp i ich wydolność, postanowiono
zbadać, czy uprawianie biegów krótkich działa korzyst-
nie, czy też niekorzystnie na morfologię stopy.

Biegi sprinterskie są dyscypliną, w której kończyny
dolne odgrywają decydującą rolę. Od ich sprawności,
wydolności, może zależeć odniesienie sukcesu. Stopy
mają w tym duży udział. Nieprawidłowości w ich budo-
wie mogą być przeszkodą w osiągnięciu celu, szczegól-
nie gdy o wyniku decydują setne sekundy.

W procesie treningowym występuje wszechstronne
działanie sił na aparat ruchu. W czasie 1,5 - 2 godz.
treningu (czasem dwa razy dziennie) stopa poddawana
jest różnym oddziaływaniom: od zwykłego truchtu
po trening ciężkoatletyczny z częstym użyciem sztangi
i ciężarów większych niż masa ciała. Charakterystyczna
dla biegów sprinterskich jest technika. Cały dystans
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pokonywany jest na przodostopiu, w krótkim czasie,
przy dużej szybkości [20]

Cel pracy

Celem pracy było porównanie wysklepienia stóp ko-
biet trenujących lekkoatletyczne biegi krótkie z wyskle-
pieniem stóp kobiet nietrenujących żadnej dyscypliny
sportu. 

Materiał i metoda badań

Materiał badań

Badaniem objęto 40 kobiet, w tym 20 uprawiających
sprinterskie biegi lekkoatletyczne (dystanse od l00
do 400 m) oraz 20 nietrenujących. Badane były studen-
tkami AWF w Krakowie. Badania przeprowadzono
w maju i czerwcu 2006 roku.  Wiek badanych oscylował
między 19 a 25 lat ( średnia wieku to  21,9 roku).
Przeciętna wysokość ciała wynosiła 168±7 cm u kobiet
trenujących i 167±4 u nietrenujących, a masa ciała osią-
gała średnio 55±5,5 kg u sprinterek i 60±6,5 kg u nie-
trenujących. Średni staż treningowy zawodniczek wy-
nosił 8 lat. Wszystkie lekkoatletki rozpoczęły trening
w okresie rozwojowym, czyli około 12-15 roku życia.

Metoda badań

Do oceny stóp posłużono się metodą plantokonturo-
graficzną. Pomiary prowadzono w pozycji stojącej ba-
danego [10]. Na uzyskanych plantokonturogramach
zmierzono kąt Clarke'a, charakteryzujący wysklepienie
łuku podłużnego stopy.

Wartości kąta Clarke'a przedstawiają się odpowied-
nio: stopa płaska x-30°, stopa z obniżonym wysklepie-
niem 31°- 41°, stopa normalna 42°- 54°, stopa z pod-
wyższonym wysklepieniem 55°- x [5].

Wykorzystując pomiary długości i szerokości stopy
wyznaczono wskaźnik "W" - Wejsfloga, oceniający wy-
sklepienie poprzeczne.
W=S/P, gdzie S- długość stopy, P - szerokość stopy.

Wartość wskaźnika Wejsfloga dla idealnej stopy pod
względem wysklepienia poprzecznego wynosi 3. Taką
wartość spotyka się jednak rzadko. Zwykle wskaźnik
"W" zamyka się w przedziale 2 - 3. Wartości znajdujące
się bliżej 2 świadczą o płaskostopiu poprzecznym, nato-
miast gdy wartości zbliżają się do 3, mówi się o prawi-
dłowym wysklepieniu poprzecznym stopy [10].

Ponadto przy pomocy komputerowego badania okre-
ślono rozkład obciążenia poszczególnych części stopy.
Badanie to informuje o wielkości i kształcie obciążonej
podeszwy stopy.

Zestaw aparatury do badania składał się z komputera
i specjalnego skanera. Badana osoba stawała na skane-
rze w ten sposób, aby obie stopy były obciążane równo-
miernie. 

Zebrany materiał opracowano statystycznie. Obli-
czono średnią arytmetyczną, odchylenie standardowe
(SD), rozstęp oraz istotność różnic (t-Studenta). W
przypadku analizy cech jakościowych zastosowano nie-

parametryczny test x2. Do obliczeń statystycznych użyto
programu  Excel z pakietu Microsoft Office dla Win-
dows.

Wyniki 

Analiza wysklepienia podłużnego na podstawie kąta
Clarke'a. Średnie wartości kata Clarke'a wynoszą w sto-
pie lewej sprinterek 49°± 5°, a w tej samej stopie kobiet
nietrenujacych 43°± 7°; w stopie prawej lekkoatletek
51°± 5°, u niebiegających 45°± 9°. Wartości te mieszczą
się w przedziale kątowym (42°-54°), charakteryzującym
wysklepienie prawidłowe [13]. Uzyskane wyniki testu t-
Studenta świadczą o istotnej statystycznie (p<0,01) róż-
nicy między kątem Clarke'a u osób trenujących biegi
sprinterskie i osób nietrenujących (Tab. 1). 

Wykazano, że u 15 sprinterek i u  11 kobiet nietre-
nujących stopy lewe mieszczą się w przedziale pra-
widłowym (42°-54°). Prawidłowe wysklepienie stopy pra-
wej ma 11 zawodniczek i 12 kobiet nietrenujących.  Wy-
sklepienie obniżone (31°-41°) stwierdzono w lewej stopie
u l sprinterki   i u 7 nietrenujących, a w prawej u l zawod-
niczki i 4 niebiegających. Wysklepienia płaskiego nie za-
obserwowano u żadnej sprinterki ani w stopie prawej,
ani w lewej,  podczas gdy u nietrenujących było widocz-
ne u 1 osoby w stopie lewej i u 2 w stopie prawej. Lewe
stopy  o wysokim podbiciu (55°-x) miały  4 zawodniczki
i l osoba nietrenująca, a prawe stopy o takim podbiciu
stwierdzono u 8 zawodniczek i 2 nietrenujących. 

Za pomocą testu x2 analizowano rozkłady częstości
występowania stóp uznanych za prawidłowe, z obni-
żonym wysklepieniem i wydrążone. Wartości testu x2
wskazują, że sportsmenki częściej niż kobiety nie-
trenujące mają wysokie wysklepienie stopy (x2 obl. =
12,22 przy  x20,05 = 5,99, co daje istotność statystyczną
na poziomie p= 0,01).

Procentowy rozkład wysklepienia podłużnego w sto-
pach lewych i prawych  sprinterek i kobiet nietrenuja-
cych przedstawiają ryciny 1,2,3,4.   

 Stopy lewe sprinterek  
i nietrenujacych  

Stopy prawe sprinterek  
i nietrenujacych  

t° -2,9751 -2,6056 
p< 0,01 0,01 

Tab. 1 Wyniki testu t- Studenta dla kąta Clarke'a

20%

5%

75%

prawid³owe
obni¿one
wysokie
p³askie

Ryc. 1 Procentowy rozkład wysklepienia podłużnego  
w stopach lewych  sprinterek
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Analiza wysklepienia poprzecznego na podstawie
wskaźnika Wejsfloga

Opierając się na dokonanych pomiarach długości i
szerokości stóp, wyznaczono wskaźnik "W", charak-
teryzujący wysklepienie poprzeczne.

Średnia długość stóp sprinterek wynosi 23,5 ± l cm,
a kobiet nietrenujących 24,0 ± 1. cm. Przeciętna szero-
kość stóp w obu grupach badanych kobiet wynosi 9,0 ±
0,5 cm.

Średnie wartości wskaźnika "W" są jednakowe w sto-
pach prawych i lewych zarówno u zawodniczek, jak i nie-
trenujących, i wynoszą 2,6. Wartości te należy uznać za
prawidłowe (najczęściej wskaźnik "W" zamyka się
w przedziale 2-3; wartości bliższe 3 dowodzą prawi-
dłowego wysklepienia poprzecznego stopy [10]). W ba-
daniu wykazano, że prawidłowe wysklepienie po-
przeczne występuje u 19 sprinterek i 18 nietrenujących
zarówno w stopach prawych, jak i lewych. Tylko u 1 lek-

koatletki i 2 niebiegających zaobserwowano płaskosto-
pie poprzeczne .

Test x2 nie wskazuje na występowanie różnic w częs-
tości występowania prawidłowego i nieprawidłowego
wysklepienia poprzecznego stóp w obu badanych gru-
pach. 

Nie zanotowano istotnych statystycznie różnic
(p>0,01) w wartości wskaźnika Wejsfloga w porównaniu
grupy osób trenującychi nietrenujących. 

Analiza rozkładu obciążeń stóp na podstawie badania
komputerowego

W przeprowadzonym badaniu komputerowym uzy-
skano obraz obciążenia stopy. Prawidłowe obciążenie
stóp podczas stania przebiega od pięty przez zewnętrzny
brzeg stopy, na śródstopie i palce, z jednoczesnym napi-
naniem wewnętrznej części stopy. [2]

Uzyskane obrazy pozwoliły zakwalifikować stopy do
trzech grup. Do pierwszej zaliczono stopy, w których
obciążenie rozkłada się na piętę i przodostopie. Środ-
kowa część nie jest naciskana. Do tej grupy przypisano
14 lewych i 12 prawych stóp sprinterek oraz 6 lewych i 4
prawe stopy kobiet  nietrenujących. 

Do grupy stóp prawidłowych należy 6 lewych i 8 pra-
wych stóp  zawodniczek, a w przypadku kobiet nietre-
nujących 8 lewych stóp i 10 prawych.

Trzecią grupę stanowią stopy, które prawie całą po-
wierzchnią są dociskane do podłoża. Takie stopy nie wy-
stępują u sprinterek, natomiast zaobserwowano je
w przypadku kobiet nietrenujących - 6 stóp lewych i pra-
wych.

Do oceny różnic w rozkładach obciążenia stóp utwor-
zono 6 - polową tabelę ( 2 x 3 ) i obliczono wartość x2.
Z analizy wynika wniosek, że osoby nietrenujące częś-
ciej niż osoby trenujące wykazują obciążenie większej
powierzchni stopy oraz obciążenie przodostopia i pięty
( x2 obl. = 10,27 przy x20,05 = 5,99, co pozwala ocenić
istotność statystyczną na poziomie p = 0,001). 

Dyskusja

Wyniki przeprowadzonych przez nas badań, umoż-
liwiających porównanie wysklepienia stóp kobiet upra-
wiających biegi krótkie ze stopami kobiet nietrenują-
cych, wykazują, że w świetle kąta Clarke'a większość
stóp, zarówno sportsmenek, jak i niebiegających, cha-
rakteryzuje prawidłowe wysklepienie. Istotne różnice
występują w ukształtowaniu wysklepienia podłużnego
stóp w badanych grupach kobiet. Polegają one na tym,
że u sprinterek nie obserwuje się stóp obniżonych ani
płaskich, natomiast stwierdza się je u osób nietrenują-
cych. U kobiet nieuprawiających sportu w kilku przypad-
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wysokie
p³askie

Ryc. 2 Procentowy rozkład wysklepienia podłużnego 
w stopach lewych kobiet nietrenujących
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Ryc. 3 Procentowy rozkład wysklepienia podłużnego 
w stopach prawych sprinterek
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Ryc. 4 Procentowy rozkład wysklepienia podłużnego 
w stopach prawych kobiet nietrenujących

Tabela 2. Wyniki testu t- Studenta wskaźnika Wejsfloga

 Stopy lewe sprinterek  
i nietrenuj¹cych  

Stopy prawe sprinterek 
i nietrenuj¹cych  

t° 0,6623 1,4206 
p< 0,5117 0,16 
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kach wartość kąta Clarke'a zbliżała się do dolnej grani-
cy normy, co wskazuje  na tendencję do spłaszczenia
stóp. 

Ponadto znacznie częściej u sprinterek niż u nietre-
nujących zauważa się występowanie wysklepienia wyso-
kiego. 

Naszym zdaniem te różnice mogłyby sugerować, że
uprawianie biegów krótkich może mieć działanie zapo-
biegające płaskostopiu spowodowanemu niewydolnością
układu mięśniowo-więzadłowego, a także może wpływać
na wzrost kąta wysklepienia. 

Można by porównać to stwierdzenie z opinią Galiń-
skiego i wsp. [6] Piszą oni: Ćwiczenia korekcyjne stopy
wykonywane w odciążeniu nawet każdego dnia przez 20
min nie mogą działać korygujące na stopę, która jest
poddawana codziennie znacznie większym obciążeniom
podczas chodu i stania. Wydaje się, że potrzebny jest in-
tensywny trening.

Podczas codziennego treningu sprinterskiego mięś-
nie, które biorą  udział w utrzymaniu prawidłowego wy-
sklepienia stopy, tj. m. strzałkowy długi, m. piszczelowy
tylny, m podeszwy stopy, są poddawane intensywnym
ćwiczeniom. Stąd - według nas - u zawodniczek nie
stwierdzono stóp obniżonych czy płaskich, a dość częs-
to obserwowano stopy o wysokim podbiciu. 

Wyniki naszych badań są porównywalne z wynikami
otrzymanymi  przez Mleczkę i wsp. [14]. Autorzy ci pod-
jęli próbę oceny stanu stóp 7 kobiet skaczących w dal i
16  skaczących  wzwyż w wieku 16 - 17 lat. Treningi
przygotowawcze skaczących w dal i wzwyż są podobne
do treningów sprinterek. Stopy tych zawodniczek są
poddawane zbliżonym obciążeniom. Wyniki badań po-
wyższych autorów wykazały, że zawodniczki odznaczają
się dobrze wysklepionymi podłużnie stopami. Nie
stwierdziliśmy u nich stopy obniżonej ani płaskiej, nato-
miast zaobserwowali występowanie stóp z podwy-
ższonym wysklepieniem. 

Badania nad wydolnością stóp u osób trenujących
biegi prowadził   Kuraś [11].  Rozpoczął je przed przy-
stąpieniem zawodników do czteroletniego cyklu trenin-
gowego i powtórzył po jego zakończeniu. Prowadząc kil-
kuletnie obserwacje na 9- osobowej grupie biegaczy śred-
nio- i długodystansowych, nie stwierdził niekorzystnych
zmian w układzie kostno-więzadłowym stopy, mi-mo
dużego obciążenia kończyn dolnych. Zwrócił uwagę, że
w niektórych przypadkach kąt wysklepienia się ob-niżył,
jednak podkreślił, że nie była to różnica znaczna i nie
świadczyła ona o zmniejszeniu wydolności stopy.

Przeprowadzona przez nas analiza porównawcza wy-
sklepienia poprzecznego stóp sprinterek z wysklepie-
niem poprzecznym stóp kobiet nietrenujących, z uw-
zględnieniem wskaźnika Wejsfloga, wykazała brak róż-
nic pomiędzy stopami badanych grup kobiet. Jedno-
cześnie zaobserwowano, że sklepienie to jest prawidłowe
w większości stóp sprinterek i nietrenujących. Wydaje
się więc, że duże obciążenie przodostopia w sprincie nie
wpływa na pogorszenie się stanu wysklepienia po-
przecznego stopy.

Podobne wyniki badań uzyskali Mleczko i wsp.[14].
Autorzy ci zaobserwowali, że u wszystkich skaczących
kobiet  w dal i wzwyż wysklepienie poprzeczne jest uksz-

tałtowane prawidłowo. Ich zdaniem  wskazuje to na
większe możliwości amortyzacji podczas odbicia.

Roziecka [17] prowadziła czteroletnie badania stóp
osób trenujących wyczynowo sport i nietrenujących.
Stwierdziła, że zarówno u kobiet trenujących, jak i
nieuprawiających sportu wyraźnie zarysowuje się ten-
dencja do spłaszczenia, czyli zwiększenia szerokości
przodostopia. Autorka podkreśliła jednak, że stopniowe
zwiększenie się szerokości stóp kobiet jest ściśle
związane z wiekiem, a odpowiednio prowadzone trenin-
gi sportowe mogą temu procesowi tylko w pewnym stop-
niu przeciwdziałać.

Jóźwiak [9], badając 134 młodych lekkoatletów, od-
notował występowanie płaskostopia poprzecznego u 41
zawodników, stopę płasko-koślawą u 5, a stopę wy-
drążoną tylko u l sportowca. Nie podał jednak jaką  kon-
kurencję lekkoatletyczną badani uprawiali, jak długo, i
czy były to kobiety, czy mężczyźni. Nie uwzględniał więc
wpływu sportu na występowanie wad.Autor w swojej
pracy zwrócił uwagę  na  występowanie wad postawy lub
deformacji stóp u zawodników, co wskazuje, jego zda-
niem, na niewłaściwą selekcję kandydatów do uprawia-
nia sportu. Podkreślił, że prowadzi to do wczesnych
zmian przeciążeniowych, a to z kolei do  zwiększonej
urazowości. Dlatego ze sportu wyczynowego należy eli-
minować osoby z wadami. 

W dostępnej literaturze nie znaleziono publikacji na
temat rozkładu obciążenia stóp u  lekkoatletów.

Wyniki przeprowadzonego przez nas badania kompu-
terowego wykazały widoczne różnice między stopami
osób trenujących a nietrenujących. Powstały w badaniu
obraz przedstawia faktyczne miejsca nacisku stóp, a nie
tylko miejsca przylegania podeszwy do podłoża.

W naszych badaniach stwierdziliśmy, że stopy ponad
połowy sprinterek są obciążone nieprawidłowo. Brak w
nich przenoszenia obciążenia przez zewnętrzny brzeg
stopy . Jednak jak wykazały badania wcześniejsze, stopy
lekkoatletek są wydolne. Wydaje się, że taki rozkład ob-
ciążenia może świadczyć o zmianach adaptacyjnych w
stopie do znoszenia obciążeń treningowych. W biegu
sprinterskim przodostopie jest poddawane znacznym
obciążeniom. 

Różnice w rozkładzie obciążenia w stopach zawodni-
czek i nietrenujących polegają także na tym, że u 6 ko-
biet niebiegających obserwuje się obciążenie znacznej
powierzchni podeszwy stopy, co nie występuje u lek-
koatletek . Może to być związane z występowaniem u ko-
biet niebiegających stóp z obniżonym wysklepieniem
i płaskich.

Podsumowując można stwierdzić, że biegi krótkie ma-
ją wpływ na morfologię stóp, o czym świadczą różnice
między stopami badanych grup kobiet. 

Biegi sprinterskie są tą konkurencją, która nie powo-
duje niekorzystnych zmian w wysklepieniu stóp. Można
by stwierdzić, że stopy zostały zaadaptowane do zno-
szenia obciążeń występujących w trakcie wzmożonej ak-
tywności sportowej.

Kutzner-Kozińska [12] pisze, że w miarę uprawiania
ćwiczeń fizycznych wszystkie elementy stopy ulegają
wzmocnieniu pod wpływem nasilonych bodźców fizjo-
logicznych. Zwiększa się wydolność stóp i z łatwością
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pokonują one duże obciążenia treningowe. Ważne jest
jednak zapewnienie zawodnikom odpowiednich warunk-
ów treningowych, odnowy biologicznej i prawidłowego
obuwia. 

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badań można
stwierdzić, że:

1. W świetle kąta Clarke'a stopy sprinterek są lepiej
wykształcone niż stopy kobiet nietrenujących; u sprin-
terek nie obserwuje się stóp z wysklepieniem obniżonym
ani płaskich.

2. Stan wysklepienia poprzecznego w stopach bada-
nych kobiet nie różni się, co wskazywałoby na to, że kil-
kuletni trening sprinterek nie spowodował zmian w uksz-
tałtowaniu przodostopia.

3. W obrazie obciążenia stóp lekkoatletek i kobiet nie-
trenujących widoczne są różnice, które mogą świadczyć
o zmianach adaptacyjnych do znoszenia obciążeń tre-
ningowych w stopach sprinterek.

4. Biegi krótkie są dyscypliną, która nie powoduje nie-
korzystnych zmian w budowie stóp.
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