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Streszczenie

Wstep: Stopa ludzka jest wazng czgs$cig dynamiczno-statyczng narzadu ruchu, stad tez zagad-
nienia dotyczace jej struktury i funkcjonowania sg czesto poruszane w literaturze. Wielu auto-
réw uwaza, ze budowa morfologiczna stopy w pewnym stopniu dostosowuje si¢ do regularnie
podejmowanych aktywnosci. Weigz prowadzone sg badania nad wptywem uprawiania okre-
slonych dyscyplin sportu na wzorzec wysklepienia i obcigzenia stopy. Nie jest dostatecznie
udokumentowane, czy krotkotrwaty, intensywny wysitek nasila istniejagce nieprawidtowosci
ustawienia stop.

Cel pracy: Celem badan byta ocena wptywu 60-minutowego intensywnego treningu sitowego
na wysklepienie stop oraz obcigzenie bocznej i przysrodkowej strony przodo- i tylostopia do-
rostych mtodych mezczyzn.

Material i metody: Badaniami objeto 60 studentow w przedziale wiekowym 19-26 lat podzie-
lonych na dwie grupy. Glownym narzedziem pomiarowym stuzacym do oceny wysklepienia
oraz obciazenia poszczegdlnych stref stopy byta platforma barorezystywna BTS P-WALK. Po-
miar trwat 30 sekund, obejmowat analiz¢ w warunkach statyki i zostal powtorzony po uptywie
60 minut. Grupa I w tym czasie wykonywala trening na sitowni obejmujacy ¢wiczenia konczyn
dolnych, grupa II ten sam okres czasu spgdzala biernie, w pozycji siedzace;j.

Wyniki: W grupie poddanej treningowi siftowemu w obu pomiarach boczna i przysrodkowa
strona tylostopia byly symetrycznie obcigzone, natomiast w sposob istotny zwigkszyto si¢
obcigzenie przodostopia, zwlaszcza czesci przysrodkowej. Godzinny wysitek nieznacznie
wplynal rowniez na wysokos¢ wysklepienia obu stop, aczkolwiek u czesci badanych doszto
do zwigkszenia, a u innych do obnizenia tuku przysrodkowego podtuznego. Zmian takich nie
zaobserwowano w grupie kontrolnej.

Wnhioski: Jednorazowy, intensywny trening sitowy zmienia zarowno wzorzec obcigzenia sto-
py jak i wysoko$¢ wysklepienia podtuznego stop.
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Wprowadzenie Istotnym jest, ze stopa stanowi jedno z kilku ogniw w pro-

prioceptywnym tancuchu kinematycznym, stad tez zaburze-

Stopa ludzka petni wazng funkcje statyczno-dynamiczng w ob-
rebie narzadu ruchu. Jej budowa morfologiczna, a w szcze-
golnosci prawidtowe uksztattowanie tukow podluznych oraz

poprzecznych warunkuja prawidlowa jej wydolnos¢ [1, 2].

* Adres do korespondencji/Address for correspondence:
martabibro@poczta.fm

nia w uksztattowaniu oraz funkcjach poszczegoélnych jej seg-
mentéw moga by¢ przyczyna dysfunkcji w innych segmentach
narzadu ruchu [3]. Sprawne funkcjonowanie stopy zalezy nie
tylko od stanu uktadu migsniowo-wigzadtowego oraz struktury
tkanki kostnej, ale takze od specyfiki wykonywanych ruchéw,
czasu ich trwania oraz obcigzen, ktorym poddawana jest przy

codziennych aktywnosciach. Wielu autoréw uwaza, ze budowa

Health Promotion & Physical Activity, 2018, 3 (4), 7-11



8 Health Promotion & Physical Activity

Original Research

morfologiczna stopy w pewnym stopniu dostosowuje si¢ do re-
gularnie podejmowanego wysitku. Jedna z coraz bardziej popu-
larnych form aktywnosci ruchowej, zarowno wsrod mlodziezy
jak i dorostych jest trening sitowy [4]. Trening sitowy umiejet-
nie zaplanowany i przeprowadzony nie tylko ksztattuje mase,
sife 1 wytrzymalos¢ sitowa miesni, ale takze wywotuje w or-
ganizmie wiele pozytywnych zmian, ktoére mogg chroni¢ przed
chorobami cywilizacyjnymi [5, 6]. Nalezy jednak pamigtac, ze
czesto jest on zwigzany ze znacznymi przecigzeniami uktadu
ruchu. Znacznym naciskom podlegaja tez stopy, migdzy inny-
mi ze wzgledu na swoje dystalne potozenie i bezposredni kon-
takt z podtozem. Doniesienia naukowe obejmujace zagadnie-
nie uksztaltowania stop 0sob uprawiajacych rozne dyscypliny
sportu ogniskowaly si¢ najczesciej wokot wplywu systematycz-
nych obcigzen treningowych na stan morfofunkcjonalny stop.
Nieliczni autorzy podejmowali problem oceny bezposredniego
wpltywu jednorazowego wysitku fizycznego.

Celem badan byta ocena wplywu 60-minutowego intensyw-
nego treningu sitowego na wysklepienie stop oraz obcigzenie
bocznej i przysrodkowej strony przodo- i tylostopia dorostych

mlodych mezczyzn.

Materiat i metody

Badaniami objeto 60 mezczyzn w przedziale wiekowym 19-26
lat. Wykorzystujac wyskalowany antropometr i wage TANITA
zmierzono wysokos¢ i mase ciata badanych, nastgpnie obliczono
wskaznik BMI i oznaczono status masy ciata. Z badan wyklu-
czono osoby o nieprawidtowym BMI oraz z deformacja narzadu
ruchu (skolioza, inne utrwalone wady postawy, znieksztalcenia
szkieletu wynikajace z przebytych chorob lub urazow). Glow-
nym narzedziem pomiarowym stuzacym do oceny wysklepie-
nia oraz obcigzenia poszczeg6lnych stref stopy byta platforma
barorezystywna BTS P-WALK umozliwiajaca analiz¢ rozktadu
gestosci sity statycznej podczas stania. Pomiar trwat 30 s., byt
wykonywany w ciszy, w wyizolowanym pomieszczeniu i zostat
powtorzony po uptywie 60 minut. Analizie poddano wartos¢
wskaznika wysklepienia Arch Index (stosunek pola powierzch-
ni $rodkowej czgsci odbitki stopy do pola powierzchni catej sto-
py bez palcow [%), wartos$¢ prawidtowa 21%—-28%), nacisk, jaki
wywiera na podtoze boczna i przysrodkowa strona przodosto-
pia oraz boczna i przysrodkowa strona tylostopia [Kpa].

Badani mezczyzni zostali podzieleni na dwie 30-osobowe
grupy. Grupa I, poddana treningowi, w ciaggu 60 minut zreali-
zowala trening na sitowni obejmujacy ¢wiczenia konczyn dol-
nych. Trening skladat si¢ z siedmiu ztozonych ¢wiczen wyko-
nywanych zgodnie z zasadami treningu sitowego. Cwiczenia
byty wykonywane w $cisle okreslonej kolejnosci, zaczynajac od
prostowania kolan na maszynie, poprzez przysiad ze sztanga na
barkach, przysiady na Hack maszynie, uginanie kolan siedzac
na maszynie, uginanie kolan w klgku na maszynie, martwy ciag
na prostych nogach i konczac na wspigciach na palce stojac.
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Dobor cigzaru byt indywidualny, zakres powtorzen wynosit od
8 do 12 maksymalnych powtdrzen, wykonanych w 3 lub 4 se-
riach. Przerwy miedzy seriami wynosity okoto 3—4 min.

Grupa II, kontrolna, czas pomigdzy kolejnymi badaniami
spedzita w sposob bierny, w pozycji siedzace;j.

Do analizy statystycznej wykorzystano program Statistica v10.
Zastosowano podstawowe statystyki opisowe, test Shapiro-Wil-
ka (badanie normalnosci rozktadu) oraz test Levene’a (badanie
jednorodnosci wariancji). Roznice migdzygrupowe okreslano za
pomocg testu t-Studenta dla grup niezaleznych (przy spetnieniu
zalozen dla testow parametrycznych) lub testu U Manna-Whit-
neya. Dla poréwnania poziomu zmiennych pomiedzy pierwszym
i drugim badaniem postuzono si¢ testem t-Studenta dla prob za-
leznych (przy spetnieniu zatozen dla testow parametrycznych)
lub testem Wilcoxona. Przyjeto poziom istotnosci a=0,05.

Wyniki

Srednia wysoko$¢ ciala mezezyzn z grupy poddanej treningo-
wi wynosita 178,948,11 cm, przy srednich warto$ciach masy
ciata rownych 78,7+10,73 kg. W grupie kontrolnej parametry te
ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie, ktory wynosit odpo-
wiednio 180,6+5,99 cm oraz 78+7,73 kg. Takze wskaznik BMI
wynoszacy Srednio 24,5+2,20 kg/m? w grupie trenujgcej oraz
23,9+1,87 kg/m?nie réznicowat badanych grup.

Jakos$¢ wysklepienia stop badanych okreslono na podstawie
warto$ci wskaznika wysklepienia (Arch Index). Zanotowano
wyzszy wskaznik wysklepienia stopy prawej, wskazujacy na
nizsze wysklepienie podtuzne w poréwnaniu do stopy lewej
w obu badanych grupach. Intensywny trening konczyn dolnych
nie zmienit istotnie wysklepienia stop, natomiast w badaniu
drugim w grupie kontrolnej zanotowano istotne zwiekszenie
wartosci wskaznika wysklepienia stopy prawej (obnizenie wy-
sklepienia) (Tab. 1).

W obu grupach zanotowano tendencje do zwigkszenia ob-
ciazenia przodostopia w drugim badaniu, jednak zmiany zaob-
serwowane w grupie kontrolnej nie byty znaczace (Tab. 2, Tab.
3). Po zakonczonym treningu u badanych mezczyzn w sposob
istotny zwigkszyto si¢ obcigzenie bocznej strony przodostopia
stopy lewej (strefa M5) oraz obcigzenie przysrodkowej strony
przodostopia (strefa M1) obu stop. Srednie obcigzenie okoli-
cy glowy piatej kosci lewego $rodstopia po treningu sitowym
zwigkszylo si¢ o0 4,83 kPa, srednie obciazenie prawego przodo-
stopia 0 2,00 kPa, a lewego o 3,67 kPa.

Trening sitowy konczyn dolnych spowodowat istotne zmniej-
szenie obcigzenia zarowno bocznej, jak 1 przysrodkowej strony
tylostopia w stopie prawej. W grupie kontrolnej po godzinnym
wyktadzie spedzonym w pozycji siedzgcej doszto do nieznacz-
nego zmniejszenia obcigzenia przysrodkowej strony tytostopia
w stopie prawej 1 nieznacznego zwigkszenia obcigzenia strefy
bocznej obu stop oraz przysrodkowej strony tylostopia w stopie

lewe;j.
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Tabela 1.
Warto$¢ wskaznika wysklepienia Arch Index stopy prawej i lewej w grupie poddane;j

treningowi oraz w grupie kontrolnej w obu badaniach

Grupa Stopa Badanie Sr Med Min Max Odst p

pierwsze 23,35 24,10 17,17 28,40 3,26
prawa 0,75

drugie 23,19 23,80 32270 30,49 5,02

Poddana treningowi
pierwsze 19,16 22,23 0,70 32,63 893

lewa 0,47
drugie 21,39 22,17 2,730 33,770 723

pierwsze 23,35 2432 299 32,07 5,75
prawa 0,03*

drugie 23,99 2445 6,960 32,88 5,18
Kontrolna

' 2100 23,17 068 32,80 852
lewa  PETVSEe 0,08

drugie 21,66 22,45 4320 33,66 7,65

* roznica statystycznie istotna

Tabela 2.
Sredni nacisk [kPa] wybranych stref prawej stopy w grupie trenujacej, przed i po treningu

oraz w grupie kontrolnej, przed i po wyktadzie

. Trenujaca Strefa Kontrolna
Badanie P ] 4 . P
Sr Med. Min Max Od st Sr Med. Min Max Od st
pierwsze 13,43 12,50 7,00 26,00 4,56 14,83 14,00 6,00 27,00 5,67 0,29
drugie 16,43 16,50 6,00 33,00 6,25 Ml 15,13 13,50 4,00 33,00 6,53 0,43
p=0,006* p=074
pierwsze 22,70 22,50 9,00 38,00 8,41 24,33 23,00 10,00 42,00 7,91 0,44
drugie 24,10 23,00 12,00 42,00 7,14 M5 25,63 24,50 7,00 39,00 7,46 0,41
p=0,16 p=0,26
pierwsze 31,57 31,50 23,00 39,00 4,74 31,07 30,00 22,00 43,00 5,40 0,62
drugie 27,70 28,50 14,00 38,00 5,88 LH 32,73 32,00 23,00 53,00 5,80 0,004*
p=0,001%* p=0,22
pierwsze 31,77 31,50 25,00 37,00 2,81 31,23 31,00 21,00 40,00 5,27 0,54
drugie 28,47 29,00 13,00 36,00 5,59 MH 23,03 32,50 18,00 47,00 6,25 0,002*
p=0,001* p=0,12

* roznica statystycznie istotna, M1 glowa pierwszej kosci $rodstopia, M5 glowa piatej kosci $rodstopia, LH boczna strona tytostopia, MH przys$rodkowa strona tylostopia

Tabela 3.
Sredni nacisk [kPa] wybranych stref lewej stopy w grupie trenujacej, przed i po treningu

oraz w grupie kontrolnej, przed i po wyktadzie

Badanie Trenujaca Strefa Kontrolna
§r  Med. Min  Max  Odst §r  Med. Min Max oOdst '
pierwsze 11,27 10,50 3,00 24,00 5,30 11,67 10,00 3,00 27,00 6,35 0,16
drugie 14,93 12,00 6,00 31,00 7,00 Ml 12,90 12,00 3,00 34,00 6,40 0,25
p=0,007* p=0,61
pierwsze 13,40 11,50 0,00 29,00 6,31 15,40 12,50 6,00 35,00 8,40 0,75
drugie 18,23 16,50 4,00 41,00 9,42 M5 16,43 15,00 6,00 39,00 8,41 0,44
p=0,009* p=0,12
pierwsze 27,93 27,50 19,00 40,00 5,22 28,37 29,50 13,50 38,00 5,88 0,87
drugie 28,00 29,50 13,00 42,00 6,93 LH 30,27 30,00 20,00 47,00 5,69 0,12
p=0,95 p=0,06
pierwsze 29,20 28,50 24,00 39,00 4,05 29,40 31,00 16,00 39,00 5,32 0,76
drugie 28,13 27,50 15,00 42,00 6,92 MH 30,67 30,00 21,00 44,00 5,45 0,17
p=0,38 p=0,21

* roznica statystycznie istotna, M1 glowa pierwszej kosci $rodstopia, M5 glowa piatej kosci $rodstopia, LH boczna strona tylostopia, MH przysrodkowa strona tylostopia
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Dyskusja

Wielu autorow uwaza, ze uprawianie okreslonych dyscyplin
sportu ma wpltyw na budowe morfologiczng i strukture stop.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze nie tylko regularnie
podejmowana aktywnos¢ fizyczna, ale nawet jednorazowy, in-
tensywny trening konczyn dolnych zmienia istotnie wzorzec
obcigzenia stop. Rohan i wsp. zuwazyli, Ze u biegaczy po prze-
biegnigciu potmaratonu dochodzi do wyréwnania asymetrii
obcigzenia stop cigzarem ciata [7]. Badana przez nich grupa
poczatkowo bardziej obcigzata stope lewa, jednak po zakon-
czonym wysiltku roznica migdzy obcigzeniem lewej i prawej
konczyny ulegta zmniejszeniu. Pod wptywem aktywnosci fi-
zycznej obserwuje sie rowniez zmiang obcigzenia poszczegodl-
nych stref stop. Badania przeprowadzone przez Kanatli i wsp.
wsrod miodych kobiet i mezczyzn dowodza, ze w trakcie chodu,
w porownaniu z pozostatymi ko$¢mi $rodstopia najwigkszemu
naciskowi podlegaja glowy drugiej i trzeciej kosci $rddstopia
[8, 9]. U ponad 60% badanych przez ten zespot badaczy osob
centralna czes$¢ stopy byla poddawana najwigkszym obcigze-
niom. Podobne badania zostaty przeprowadzone przez Maslon
1 wsp. wsrdd regularnie biegajacych kobiet [10]. W tej grupie
wyzsze cisnienie bylo zwykle skoncentrowane na glowach
pierwszej i drugiej kosci §rodstopia w stopie lewej oraz na glo-
wach trzeciej, czwartej 1 pigtej kosci Sroédstopia w stopie prawe;.
W badaniach wlasnych, po zakonczonym treningu zaobserwo-
wano przeniesienie cigzaru ciata z tylo- na przodostopie, co
wigcej, u wiekszosci 0sob obserwowano zwiekszony nacisk na
przysrodkowsa strone przodostopia. Zmiany obcigzenia strony
podeszwowej stop notowano takze po zakonczeniu biegu dtu-
giego, aczkolwiek istotne byly tylko w stopie lewej, w ktorej
znacznie zwigkszylo si¢ obcigzenie zarowno przodo- jak i tylo-
stopia [7]. Kontrastujace z wynikami wlasnymi rezultaty uzy-
skata Pigtek i wsp. badajac zespot tancerek disco Dance [11].
U dziewczynek zaobserwowano znaczne szpotawe ustawienie
piatego palca, co sugeruje, ze trening tanca o charakterze wy-
trzymato$ciowo-szybkosciowym moze wptywaé na obcigzenie
bocznej strony przodostopia.

W badaniach wlasnych nie wykazano istotnych statystycznie
zmian wysklepienia podtuznego stop pod wplywem jednora-
zowego intensywnego treningu sitowego. Takze analizy wpty-
wu treningu na budowe stop dzieci uprawiajacych siatkowke
[12] oraz lekkoatletyke, pitke nozna oraz reczng [13] wykaza-
ly, ze $rednie warto$ci parametrow wysklepienia podtuznego
i przedniej strefy podparcia mieszcza si¢ w granicach normy.
Wedtug Demczuk-Wtodarczyk rowniez sporty walki nie wy-
wieraja ujemnego wplywu na jako$¢ wysklepienia stop [14],
cho¢ w watpliwos¢ poddaje to Andrzejewska i wsp. [15]. Na-
tomiast tendencje do obnizenia wskaznika Arch Index (i tym
samym zwigkszenia wysklepienia podtuznego) pod wplywem
uprawiania sportu zaobserwowali Aydog i wsp. w grupie eli-
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tarnych gimnastykéw [16]. Ten sam autor w kolejnej pracy
wykazatl réznice w budowie morfologicznej stop zawodnikéw
uprawiajacych rozne dyscypliny sportu. Jako$¢ wysklepienia
stop w poszczegolnych grupach (pitka nozna, zapasy, podno-
szenie cigzarow, pitka reczna i gimnastyka) roznita si¢ w sposob
istotny, widoczne byly tez réznice w porownaniu do 0sob nie-
trenujacych. Co wigcej, w dyscyplinach sportu, w ktorych jedna
z konczyn dolnych jest wyraznie dominujgca zaobserwowano
znaczace dysproporcje miedzy uksztalttowaniem prawej i lewej
stopy [17].

Powszechnie uwaza sig, iz podejmowanie réznych form ak-
tywnosci fizycznej pozytywnie wplywa na postawe ciata, takze
poprawia wysklepienie stop [12—14, 18, 19]. Nalezy jednak pa-
mietaé, ze zardwno niewlasciwie dobrane obciazenia, jak i nie-
prawidtowa metodyka wykonywania poszczegolnych ¢wiczen
moga by¢ niekorzystne zaréwno dla struktury stopy, jak i jej

prawidtowego funkcjonowania.

Whioski

Trening silowy koniczyn dolnych przeprowadzony w czasie
60 minut, nie zmienia wielko$ci wysklepienia tuku podtuznego
stopy. Obserwuje si¢ jednak istotne statystycznie zmiany wzor-
ca obcigzenia poszczegélnych stref stop, polegajace na prze-
niesieniu ci¢zaru ciala z tylostopia na przodostopie, zwlaszcza
jego czes¢ przysrodkowa. UtozZenie stop podczas wykonywania
¢wiczen sitowych powinno by¢ stale kontrolowane przez trene-

ra i osob¢ ¢wiczaca.
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Summary

Introduction: A human sole is an important element of the dynamic-static motor system, therefore its structure and function are often
discussed in the literature. Many authors claim that the morphological structure of a foot adapts to some extent to its regular activity.
There is an ongoing research of the effect of particular sports disciplines on the pattern of arching and loading of a foot. It has not been
sufficiently documented whether a short intensive activity negatively affects existing abnormalities of the positioning of feet.

Aim of the study: The aim of this research was the assessment of the effect of a 60-minute intensive strength training on the arching of
a foot and the load of lateral and midial side of forefoot and hindfoot among young men.

Material and methods: The research was carried out among 60 students between 19 and 26 years of age divided into 2 groups. The
main research tool for assessing the arching and loading of particular parts of a foot was the BTS P-WALK baroresistant platform. The
measurements were conducted over 30 seconds and contained the analysis in the static conditions after which it was repeated 60 min-
utes later. During that time Group 1 was carrying out a strength training consisting lower limb exercises, while group 2 was passively
sitting down.

Results: According to both measurements in the experimental group the side and central part of the foot were symmetrically loaded,
however the loading of the forefoot significantly changed, especially in the forefoot centre. An hour long activity slightly affected the
height of the arching in both feet, however for some of the participants there occurred the increase and among some the lowering of the
middle long arch. These changes were not observed in the control group.

Conclusions: An isolated, intensive strength training affects both the pattern of a foot loading and the length-wise arching of a feet.

Keywords: foot, foot arching, ground pressure of the foot, strength training
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