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Introduction

The human foot is an important and individual static-
dynamic part of the movement apparatus. On the one hand, 
it provides support and in static conditions allows the body to 
balance in one position in space. It is one of the most active parts 
of the human body and more often than other parts is subject to 
extreme strain, as it carries the weight of the body, as well as, 
often, additional loads held or carried by a human being. On the 
other hand, however, the foot plays an important role in the 
mechanics of walking, as an element of posture that maintains 
a direct connection with the floor in a stationery position and in 
locomotive movement. It also accounts for amortization, pro-
tecting the spine and skull against tiny shocks while in motion.

The foot consists of three sections: the back – the bones 
of the tarsus – the middle – bones of the metatarsus – and front – 
bones of the toes. The tarsus is made up of seven bones: the 
talus, the calcaneus, the cuboid, three cuneiform bones (the me-
dial, intermediate and lateral) and the navicular. The metatar-
sus is made up of five long bones of small dimensions, and for 
each of them it is possible to identify a posterior (articulating 

proximally with the bones of the tarsus), dorsal and anterior sec-
tion (with a ligament surface for the corresponding toe).

The foot has its own external and internal architecture, en-
suring the possibility of supporting the weight of the whole 
body and fulfilling the function of a mechanism of motion. The 
external architecture of the foot is created by a system of longi-
tudinal arches (medial and lateral) and transverse arches (an-
terior – peripheral and posterior), which make up a kind of sus-
pension that spreads to support a load, and returns to its original 
state thanks to its individual characteristics. Strictly speaking, 
the weight of the body is spread over the heel bone and the an-
terior parts of the metatarsal bones I and V. The heel bone, being 
one of the densest bones of the tarsus, is strengthened by the 
strongest muscle, whereas the metatarsus makes up the most 
flexible part of the foot.

The arches have a major effect on the efficacy of the foot: the 
longitudinal metatarsal and the transverse anterior are the most 
flexible and dynamic elements, while the longitudinal lateral 
and the transverse posterior fulfill static functions. The toes 
fulfill an equally essential role for the correct functioning of the 
foot. Their individual form allows for the effective functioning 
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of the remaining segments of the foot. In cases where a heavy 
load is present the toes adhere to the ground, and their strong 
adherence while walking relieves weight from the anterior 
bones of the metatarsus.

The foot of a small child has an abundant layer of fat and 
rd thlacks the arches of the sole. The arches develop in the 3  or 4  

year. The most important period for the formation of the foot 
is the pre-school period and the early school years. At the age 
of 6-7, the longitudinal and transverse arches become clearly 
visible. At the age of 12-14, the foot acquires a form similar to 
that of an adult, and the final formation of the bones is complete 

thby around the 18  year [4, 5].
The human foot, even more than the other sections of the 

organ of motion, is susceptible to various types of influence 
from environmental factors, which cause many deviations from 
its correct structure. Apart from genetic factors and diseases, 
numerous environmental stimuli can affect the foot's growth 
and its efficiency in constructive or destructive ways. One of the 
external factors is the weight of the body. The type of surface 
with which the foot comes into contact has some significance, 
as does the quality and type of shoe, the type of activities under-
taken and the weight that the feet must bear. Other factors that 
cause changes in the region of the foot are: diseases of the circu-
latory system, inflammations, diseases of the bones, incorrect 
footwear (often connected to fashion), lack of attention to the 
hygiene and protection of the legs, pregnancy [4, 6, 7, 8, 9].

One of the main factors with an impact on the arches of the 
foot is physical activity, which shapes the developmental pro-
cesses of children and young people to a significant degree [10]. 
The specifics of a movement performed, its duration and the in-
tensity of effort all carry significance. Individual sporting dis-
ciplines have different levels of impact on the morphological 
structure and active efficiency of the foot. The state of the feet 
of sportsmen depends significantly on the type of effort and the 
weight of the load carried, which differs in different disciplines, 
and depends on the type of surface on which training and 
competition are conducted. The sportsman's ability to move de-
pends to a significant degree on the efficacy of the feet. The mor-
phology of the feet and its relation to risk factors in sport, as well 
as trauma, are the subject of interest of numerous researchers [1, 
7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

The aim of the this study was to analyze the state of the foot-
arches of competitors training in the fields of athletics, hand-
ball, volleyball and taekwon-do, and to show any differences in 
the arches of the foot contingent on the discipline of the athlete.

Material and methods

Observation of a group of 46 student-competitors at the 
sports club of the Academic Sporting Union (AZS) of the Fac-
ulty of Physical Education and Sport in Bia³a Podlaska, training 
in the field of athletics (LA n=9), handball (PR n=16), volley-
ball (PS n=12), and taekwon-do (T n=9). The competitors had 
trained for at least five years and were training at an intensity 
of 1.5 hours, five or six times per week.

In order to examine the state of the arches a computer po-
doscope from the firm Posmed was used [22]. This is a non-in-
terventional measurement and diagnostic device consisting 
of a podoscope with a camera connected to a computer, which 
registers photographs of the sole of the foot, and a computer 
program which allows for analysis of the parameters of the foot. 
The person under investigation took up a relaxed standing posi-
tion, barefoot, with the weight of his or her own body equally 
distributed across both feet, on a reinforced plate on an alu-
minium frame of a height of 0.5 m. The resulting image was sent 
to the computer and recorded using the computer program 
EIPodo, version 2.1 from the firm Posmed [23]. The shape of the 

arch and the positioning of the toes were determined by means 
of anthropometrical points marked on the foot, and visible 
on the recorded image. The plantograms were assessed using 
Wejsflog's method [24], calculating the indicator 'Ww' from the 
following example (Fig. 1):

Ww = (xx'/yy') x 100

Based on Wejsflog's system, taken from Zeyland-Malawka 
[25], it was assumed that the value given by the indicator of the 
arch, defining the width of the tarsal band as a percentage, can 
be used to classify the feet as follows: 0-27 hollow foot; 28-38 
correctly arched foot; 39-50 first degree flat foot; 51-66 second 
degree flat foot; 67-100 third degree flat foot; over 100 fourth 
degree flat foot.

In the study, the angles of the foot were also analyzed: the 
position of the big toe (hallux) (angle N), the position of the fifth 
toe (angle O), the position of the heel (angle Ó). On the basis of 
Wejsflog's indications [24] the following guidelines were used: 
0º-9º as the norm for the angle of the valgus of the big toe and the 
varus of the fifth toe; 15º-18º as the norm for the angle of the 
heel.

Measurements were taken in the morning.
Additionally, measurements of the height and weight of 

the body were taken, using an electronic scale with a height-
measurement function accurate to 0.5 cm (height) and 0,1 kg 
(weight). These measurements served to calculate BMI, which 
served to indicate the proportion of weight to height among the 
people in the research sample.

The information obtained was processed statistically, taking 
into account the differences between the right and left feet. The 
following basic statistical measures were applied to the material 
collected by the researcher: the arithmetical mean (   ), standard 
deviation (SD), standard error (SE), the spread of features ana-
lyzed (min-max) and the frequency with which they occurred 
(%). With the aim of ascertaining the statistical significance 
of the difference, the t-Student test was used. The level of sta-
tistical significance of the difference was taken to be <0.05 [26]. 
For the statistical analyses the program Excel from the Microsoft 
Office for Windows package was used. 
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Figure 1. Criteria of assessment of the arches of the foot on the basis 
of plantograms, analysed using Wejsflog's indicator



Results

The average values for the height of the body, the weight 
of the body and BMI, obtained for the competitors in the fields 
of athletics, handball, volleyball and taekwon-do, are shown in 
Figure 2.

The dimensions of the body of the students under scru-
tiny ranged from 169.0 cm to 203.0 cm (height) and 68.0 kg to 
105.2 kg (weight). The values of the BMI indicator were within 
the range 18.8-32.1. A BMI value falling between 20 and 25 kg 

2per m , and therefore the normal proportion of weight to height, 
was observed in 34 students (73.91%), i.e. in all athletics com-
petitors, 43.8% of the handball players, 83,3% of the volleyball 
players, and 88.9% of the taekwon-do competitors. A greater 
body mass quota (BMI 25-30) was observed in the case of 11 stu-
dents (23,91%), i.e. in 50% of the handball players, 15.38% of 
the volleyball players and in one taekwon-do competitor. In the 
case of one handball player (2.17%), the BMI quota was above 

230 kg/m .

The differences observed in height and bodyweight, and in 
the BMI quotas obtained were statistically insignificant.

The average values of the indicator Ww were grouped 
around 40.54 for the left foot and 35.29 for the right foot. The 
highest values of the Wejsflog's indicator were recorded in the 
case of a handball player: 43.08 for the left foot and 39.88 for 
the right foot. The lowest values were recorded in the case of 
a taekwon-do competitor, namely 33.84 for the left foot and 
39.88 for the right foot (Fig. 3).

Analysis of the arches of the foot according to Wejsflog's 
indicator showed a variation in the arches depending on which 
foot was observed, right or left, but did not show variation be-
tween the groups. Higher values were established in the case of 
the left than the right foot for athletes of each discipline

Taking into account the assessment criteria of the Wejsflog's 
indicator (Ww), alongside Zeyland-Malawka's adjustments [23] 
it was established that approximately 30% of those analyzed 
had the normal foot arch. This situation was observed most 
frequently in relation to taekwon-do competitors (44.4% of left 
feet and 56.4% of right feet), noticeably less frequently amongst 
handball players (37.5% and 25% respectively), and least fre-
quently amongst athletics competitors (11.1% and 22.2% re-
spectively). An insignificant lowering of the longitudinal arches 
of the feet, described as first degree flat footedness, appeared in 
the case of more than a quarter of competitors, most commonly 
amongst athletics competitors and volleyball players. Second 
degree flat-footedness was observed in one in five of the com-
petitors, primarily those training in handball. High arches, lead-
ing to hollow feet were found in the case of approximately 25% 
of the competitors. The greatest number with this shape of foot 
was found amongst volleyball players, athletics competitors and 
taekwon-do competitors, and it was found to be more common 
in the right foot than the left (Fig. 4).
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In a general assessment of the arches of the foot the angle 
measurements were also taken, describing the position of the 
big toe (hallux) (angle N), the position of the fifth toe (angle O), 
the position of the heel (angle Ó).

The average values for the angle N found amongst the major-
ity of competitors showed a correct positioning of the big toe – 
within the range 0º to 9º, with the exception of the left feet of 
handball players, with a variation of 13.9º to 13.3º, and athletics 
competitors, with a variation of 8.5º to 10.0º.

Angle O, referring to the position of toe V, showed average 
values above 15 degrees, indicating a valgus position of the 
smallest toe, with the exception of the left feet of taekwon-do 
competitors, whose average value remained below 10 degrees.

The most stable was the angle of the position of the heel 
(angle Ó), with average values falling between 15º and 18º, de-
fined as the correct position of the back of the foot (Fig. 5).

A more detailed analysis of the state of the arches of the foot 
amongst competitors of the chosen sporting disciplines showed 
that approximately 70% of the sample had an abnormal foot-
arch. Flattening of the longitudinal arches occurred more fre-
quently in the left foot amongst practitioners of athletics and 
handball, whereas hollow feet were found in the case of the 
right foot, particularly amongst volleyball players.

An incorrect positioning of the big toe was noted in nearly 
50% of the sample of competitors. Most frequently a varus posi-
tioning was found, i.e. amongst 61% of athletics competitors, 
36% of handball players, 51% of volleyball players and 33% of 
taekwon-do competitors. Amongst all those examined this ab-
normal positioning was observed more frequently in the right 
foot. A valgus positioning of the big toe was found in the case of 
less than 10% of the sample (Fig. 6).

 
 

The angle of the position of toe V amongst the majority of the 
competitors (93% of right feet and 85% of left feet) exceeded the 
upper limit of the norm (9º), which is evidence of a valgus posi-
tioning. A varus positioning of the smallest toe was found only 
in the case of the left feet of handball players (12.5%) and tae-
kwon-do players (11.1%).

Abnormal positioning of the heel bone was noted in the case 
of approximately 50% of the athletics competitors, 35% of the 
handball players, 42% of the volleyball players and 27% of the 
taekwon-do competitors. Abnormal positioning at the back of 
the foot applied more commonly to the right foot.

The abnormality observed in the construction of the feet of 
competitors in the selected sporting disciplines was statistically 
significant only in the case of left feet and in relation to the posi-
tion of toe V and the big toe (hallux).

Analysis of the foot-arches using the Wejsflog's method 
showed the frequent occurrence of abnormalities in the shape 
of the longitudinal arches, the position of the big toe, toe V and 
the heel. Using the criteria set out by Zeyland-Malawka it is 
necessary to stress that a decisive majority of the competitors 
being assessed had an abnormal foot shape, slightly more fre-
quently found in the left foot (76%) than the right (71.7%). 
Moreover, a considerable asymmetry in the arches between the 
right and left foot became evident.

Discussion

A review of academic findings thus far shows that the sub-
ject of the formation of the sole amongst sportsmen has been 
researched most frequently in relation to martial arts [1, 14, 15, 
19, 20, 21), athletics competitors [7, 11, 27] and basketball play-
ers [17]. Moreover, the results obtained by past research projects 
are often incomparable, because they employ different methods 
or measurement techniques. As a result of this, all information 
relating to the issues investigated in this study is valuable, 
complementing publications on the subject of the foot-arches of 
sportsmen.

The researcher's own investigations based on analysis of the 
foot-arches using Wejsflog's method show the frequent occur-
rence of abnormalities in the arches of the foot. A decisive ma-
jority of sportsmen have abnormally shaped feet and this is 
slightly more frequent in the left (76%) than the right foot 
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angle  – the position of toe V and angle  – the position of the heel 

in competitors of different sporting disciplines
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(71.7%). Moreover, the analysis showed an insignificant asym-
metry between the right and left feet in relation to the foot-
arches.

Research on the variability of foot-arches amongst practi-
tioners of different sporting disciplines has already been carried 
out by Ni¿ankowski and Wanke [12]. The results of investi-
gations taking into account sporting disciplines like boxing, 
swimming, volleyball, basketball and ballet showed that the 
worst longitudinal arches were found amongst boxers and 
swimmers, and the best amongst basketball players and profes-
sional ballet dancers. Socha [13], in her turn, observed high val-
ues for the Clarke's angle amongst swimmers, and a greater 
tendency towards hollow feet than amongst other sportsmen. 
Nadolska-Æwik³a [16], analyzing the foot-arches of boys in 
sports teams, stated that the best values for the Clarke's angle 
were found in swimmers, then basketball players and volleyball 
players. The author observed the best formation of the trans-
verse arch amongst volleyball players, and the worst amongst 
swimmers.

Kuraœ [11] assessed the changes in the foot-arches of athlet-
ics practitioners and stated that amongst middle- and long-dis-
tance athletes, it is possible to observe a lowering of values of 
the Clarke's angle, connected to the effort of training. Stawczyk 
[27] claimed that the jump foot of long-jumpers and high-
jumpers shows a lowering of the arch in contrast with the op-
posite foot. Investigations into the foot-arches of young practi-
tioners of athletics (16-17 year-olds) (based on Clarke's angle 
and the Godunow-Sztriter's indicator) carried out by Gradek et 
al. [7] showed that in spite of several years training, a lowering 
of the longitudinal arch was observed in only rare cases. In the 
light of assessments of the position of the heel bone and length-
breadth indicators, the majority of long-jumpers had a normal 
transverse arch, whereas high jumpers most commonly had a 
raised foot-arch.

The author's own research, carried out amongst competitors 
in the sporting disciplines analyzed showed that the taekwon-
do competitors typically had the best foot-arches. Systematic 
training on a soft surface (mat) certainly has a beneficial effect 
on the foot-arches, as evidenced by research on martial arts 
competitors conducted by other authors.

Plantographic investigations on the world's best wrestlers 
conducted by Œlê¿yñski and Dêbska [14] using Clarke's angle 
showed that the people under scrutiny typically had a high lon-
gitudinal arch. Furthermore, the authors demonstrated that the 
average values for the angle of the heel and for the valgus hallux 
are considerably higher than the norm in certain weight cate-
gories, which is linked to the greater than average width of the 
foot. Nadolska-Æwik³a [15], conducting research on wrestlers 
of the Polish national team, also demonstrated that the feet of 
the wrestlers under investigation typically showed a good arch 
(based on assessment of the Clarke's angle) with a low percent-
age of subjects with a clear case of flatfoot. The normal morpho-
logical construction of the longitudinal arch of martial arts 
practitioners (based on the measurements and assessment of 
the height of five longitudinal arches) support the results 
published by Demczuk-W³odarczyk and Bieæ [1]. Investigations 
of the intensity with which particular structures adhere to the 
floor, and the size of the angle of the big toe, showed, however, 
a disorder of the anterior segments of the foot – the transverse 
arch and the front load-bearing zone. In the group of Judo com-
petitors investigated by Boguszewska [19], the longitudinal 
arch (based on the Clarke's angle) and the transverse arch (based 
on the designated angle of the heel), measured in a load-bearing 
situation, fell within the boundaries of the norm, which is evi-
dence of a normal arch. Significant differences between the 
arches of left and right feet were not found. A similar observa-
tion was made by Andrzejewska et al. [20]. Analyzing the mor-
phological construction of the feet of judo competitors, based on 

the Clarke's angle, the authors showed that the competitors 
typically showed a normal longitudinal arch, although they ob-
served slightly worse results for the heavyweight group, leading 
the authors to the conclusion that the greater pressure resulting 
from a greater body weight flattens the longitudinal arches of 
the foot. Selected measurements of the construction of the feet 
of karate competitors, using the Wejsflog's indicator and the 
Clarke's angle, were also assessed by Trociñska [21]. The results 
of the investigation showed that the majority of the people 
under scrutiny had a normal longitudinal arch, although this 
was more common in men than in women. The author also ob-
served a minor asymmetry in the construction of the arches of 
the right and left foot.

Conclusions

?The feet of the sample of competitors typically showed an 
abnormal shape in both the longitudinal and transverse 
arches.

?Amongst the competitors under scrutiny, the practitioners 
of taekwon-do had the best arches, whereas the practitioners 
of athletics had the worst.

?Differences in the arches of the right and left feet are the 
result not only of dynamic and functional asymmetry, 
but also of considerable, often one-sided loads, linked to a 
particular sporting discipline. The above fact shows the 
necessity of devoting greater attention to exercises that 
strengthen the short muscles of the foot and the muscles 
of the calf during the training process.
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Streszczenie
Wprowadzenie. Stopa ludzka stanowi wa¿ne i specyficzne statyczno-dynamiczne ogniwo aparatu ruchu. Wœród wielu 
czynników wp³ywaj¹cych na wysklepienie stopy jest aktywnoœæ fizyczna, a poszczególne dyscypliny sportu w ró¿nym 
stopniu oddzia³uj¹ na budowê morfologiczn¹ i wydolnoœæ czynnoœciow¹ stopy. Celem pracy by³a ocena wysklepienia 
stóp zawodników trenuj¹cych lekkoatletykê, pi³kê rêczn¹, siatkówkê i taekwon-do oraz ukazanie ró¿nic w wysklepieniu 
stóp w zale¿noœci od uprawianej dyscypliny. Materia³ i metody. Obserwacjami objêto grupê 46 studentów-zawodników 
klubu sportowego AZS AWF Bia³a Podlaska – sekcji pi³ki rêcznej, siatkówki, lekkoatletyki oraz taekwon-do. W opisie 
plantogramów, sporz¹dzonych przy pomocy podoskopu, analizowano: wskaŸnik Wejsfloga (Ww), ustawienie palucha – 
k¹t N, ustawienie palca V – k¹t O, ustawienie piêty – k¹t Ó. Wyniki. Wartoœci wskaŸnika Wejsfloga wskazuj¹ na wystêpowa-

nie asymetrii w wysklepieniu pomiêdzy praw¹ i lew¹ stop¹. Przyczyn¹ takiego stanu, wed³ug Demczuk-W³odarczyk i Bieæ 
[1], mo¿e byæ rodzaj pod³o¿a, na którym przeprowadzany jest trening. Autorki wykaza³y mniejsz¹ czêstoœæ wystêpowania 
sp³aszczenia ³uków stóp u zawodników taekwon-do trenuj¹cych na ogó³ na elastycznej macie, co potwierdzaj¹ uzyskane 
wyniki badañ zawodników AZS AWF Bia³a Podlaska. Wnioski. Wystêpowanie nieprawid³owego przebiegu ³uków tworz¹-
cych sklepienie stopy oraz asymetrii w wysklepieniu pomiêdzy lew¹ i praw¹ stop¹ badanych wskazuje na potrzebê zwró-
cenia wiêkszej uwagi w procesie treningowym na æwiczenia wzmacniaj¹ce miêœnie krótkie stopy oraz miêœnie podudzia 
o charakterze kompensacyjnym, wyrównuj¹cym czêsto jednostronne obci¹¿enie. 

S³owa kluczowe: wysklepienie stóp, wskaŸnik Wejsfloga, sport, BMI
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Wstêp

Stopa ludzka stanowi wa¿ne i specyficzne statyczno-dyna-
miczne ogniwo aparatu ruchu. Z jednej strony jest elementem 
podporowym i w warunkach statyki umo¿liwia zrównowa¿enie 
cia³a w po³o¿eniu przestrzennym, jest jedn¹ z najaktywniej-
szych czêœci cia³a cz³owieka i czêœciej ni¿ inne poddawana jest 
nadmiernemu obci¹¿eniu, przez dŸwiganie ciê¿aru cia³a, (czê-
sto dodatkowego), który cz³owiek utrzymuje lub przenosi. 
Z drugiej zaœ strony, stopa odgrywa wa¿n¹ rolê w mechanice 
chodu, bêd¹c elementem postawy stanowi¹cym bezpoœrednie 
jej po³¹czenie z pod³o¿em w pozycji stoj¹cej oraz w ruchach 
lokomocyjnych. Odpowiada tak¿e za amortyzacjê, chroni¹c 
(w warunkach lokomocji) krêgos³up i czaszkê przed mikrow-
strz¹sami [2].

W budowie stopy wyró¿niæ mo¿na trzy odcinki: tylny – ko-
œci stêpu, œrodkowy – koœci œródstopia i przedni – koœci palców. 
W sk³ad stêpu wchodzi siedem koœci: skokowa, piêtowa, sze-
œcienna, trzy klinowate (przyœrodkowa, poœrednia, boczna) 
i ³ódkowata. Œródstopie sk³ada siê z piêciu koœci d³ugich, nie-
wielkich rozmiarów, a na ka¿dej z nich wyró¿niæ mo¿emy pod-
stawê (zwrócon¹ do koœci stêpu), trzon i g³owê (z powierzchni¹ 
stawow¹ dla bli¿szego paliczka) [3].

Stopa posiada swoist¹ architekturê zewnêtrzn¹ i wewnêtrz-
n¹, zapewniaj¹c¹ mo¿liwoœæ utrzymania masy ca³ego cia³a oraz 
pe³nienie funkcji mechanizmu napêdowego. Architekturê ze-

wnêtrzn¹ tworzy system ³uków pod³u¿nych (przyœrodkowy 
i boczny) i poprzecznych (przedni – obwodowy oraz tylny), 
które s¹ jakby resorami rozci¹gaj¹cymi siê pod wp³ywem obci¹-
¿enia i powracaj¹cymi do stanu wyjœciowego dziêki swym 
w³aœciwoœciom. Prawid³owo, ciê¿ar cia³a rozk³ada siê na koœæ 
piêtow¹ oraz g³ówki I i V koœci œródstopia. Koœæ piêtowa, jako 
jedna z najmasywniejszych koœci stêpu, umocowana jest przez 
najsilniejsze miêœnie, zaœ œródstopie stanowi najbardziej ela-
styczn¹ czêœæ stopy [4, 5].

Na sprawnoœæ stopy du¿y wp³yw maj¹ ³uki: pod³u¿ny przy-
œrodkowy i poprzeczny przedni, jako elementy najbardziej sprê-
¿yste-dynamiczne, natomiast ³uki stopy: pod³u¿ny boczny oraz 
poprzeczny tylny pe³ni¹ funkcjê statyczn¹. W ocenie wydol-
noœci stopy istotn¹ rolê odgrywa stopieñ ukszta³towania ³uków 
pod³u¿nych oraz poprzecznych. Równie istotne znaczenie dla 
prawid³owego funkcjonowania stopy pe³ni¹ palce. Ich w³aœci-
we ukszta³towanie umo¿liwia sprawne dzia³anie pozosta³ych 
segmentów stopy. W warunkach obci¹¿enia palce przylegaj¹ do 
pod³o¿a, a w czasie chodu ich silne przywarcie odci¹¿a odpo-
wiednie g³owy koœci œródstopia [2, 4].

Stopa ma³ego dziecka posiada obfit¹ podœció³kê t³uszczow¹ 
oraz brak ³uków podeszwowych stopy. Wysklepienie stopy 
rozwija siê w 3-4 roku ¿ycia. Najwa¿niejszy okres kszta³towania 
siê stopy przypada na wiek przedszkolny i wczesny szkolny. 
W wieku 6-7 lat wyraŸnie uwidaczniaj¹ siê ³uki – poprzeczny 
i pod³u¿ny. W wieku 12-14 lat stopa przybiera ju¿ postaæ prawie 
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doros³¹, a ostateczne kostnienie koñczy siê oko³o 18 roku ¿ycia 
[4, 5].

Stopa ludzka, bardziej ni¿ inne elementy narz¹du ruchu, 
jest nara¿ona na ró¿nego rodzaju wp³ywy czynników œrodowi-
skowych, powoduj¹ce wiele odchyleñ od prawid³owej jej bu-
dowy. Oprócz czynników genetycznych i chorobowych,na pro-
ces kszta³towania siê stopy i jej wydolnoœæ mog¹ wp³ywaæ, 
korzystnie lub destrukcyjnie, liczne bodŸce œrodowiskowe. 
Jednym z czynników zewnêtrznych jest ciê¿ar cia³a. Nie bez 
znaczenia jest tak¿e charakter pod³o¿a, z którym stopa siê styka, 
a tak¿e jakoœæ i rodzaj obuwia, rodzaj wykonywanych czynnoœci 
i obci¹¿enia, jakie dzia³aj¹ na stopê. Inne czynniki wywo³uj¹ce 
zmiany w obrêbie stopy to: schorzenia uk³adu krwionoœnego, 
stany zapalne, zmiany chorobowe w koœæcu, nieprawid³owe 
obuwie (zwi¹zane bardzo czêsto z mod¹), nieprzestrzeganie za-
sad higieny i ochrony nóg, ci¹¿a [4, 6, 7, 8, 9].

Jednym z g³ównych czynników wp³ywaj¹cych na wyskle-
pienie stopy jest aktywnoœæ fizyczna, która w du¿ym stopniu 
kszta³tuje procesy rozwojowe dzieci i m³odzie¿y [10]. Du¿e zna-
czenie ma specyfika wykonywanego ruchu, czas trwania i natê-
¿enie wysi³ku. Poszczególne dyscypliny sportowe w ró¿nym 
stopniu oddzia³uj¹ na budowê morfologiczn¹ i wydolnoœæ 
czynnoœciow¹ stopy. Stan stóp sportowców w znacznej mierze 
zale¿y od charakteru wysi³ku i obci¹¿eñ, ró¿nych w poszcze-
gólnych dyscyplinach oraz nawierzchni, na jakiej odbywaj¹ siê 
treningi i zawody. Od wydolnoœci stóp w du¿ej mierze zale¿¹ 
mo¿liwoœci ruchowe sportowców. Morfologia stopy i jej zwi¹zki 
z czynnikami ryzyka w sporcie oraz urazowoœci¹ s¹ przedmio-
tem zainteresowañ wielu badaczy [1, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 21].

Celem pracy by³a analiza stanu wysklepienia stóp zawod-
ników trenuj¹cych lekkoatletykê, pi³kê rêczn¹, siatkówkê i ta-
ekwon-do oraz ukazanie ró¿nic w wysklepieniu stóp w zale¿-
noœci od uprawianej dyscypliny.

Materia³ i metody

Badaniami objêto studentów Wydzia³u Wychowania Fizycz-
nego i Sportu w wieku 20-24 lat, bêd¹cych zawodnikami stu-
denckiego klubu sportowego AZS AWF Bia³a Podlaska, trenu-
j¹cych: lekkoatletykê (LA n=9), pi³kê rêczn¹ (PR n=16), pi³kê 
siatkow¹ (PS n=12) i taekwon-do (T n=9). Sta¿ treningowy 
zawodników wynosi³ nie mniej ni¿ 5 lat, a obci¹¿enie tygodnio-
we to wysi³ek 1,5-godzinny 5-6 razy w tygodniu.

Do badania stanu wysklepienia stóp wykorzystano system 
podoskopu komputerowego firmy Posmed [22]. Jest to nieinwa-
zyjne urz¹dzenie pomiarowo-diagnostyczne, sk³adaj¹ce siê 
z podoskopu wyposa¿onego w kamerê pod³¹czon¹ do kompute-
ra, rejestruj¹c¹ zdjêcie podeszwowej strony stóp oraz programu 
komputerowego pozwalaj¹cego na analizê parametrów stopy. 
Osoba badana przyjmowa³a swobodn¹ pozycjê stoj¹c¹, boso 
przy równomiernym obci¹¿eniu stóp ciê¿arem w³asnego cia³a, 
na p³ycie umocowanej na aluminiowym szkielecie o wysokoœci 
0,5 m. Obraz przekazywany by³ do komputera i zapisywa-
ny w bazie programu komputerowego EIPodo wersja 2.1 firmy 
Posmed [23]. Na podstawie wyznaczonych na stopie punktów 
antropometrycznych, na zapisanym obrazie, okreœlono ukszta³-
towanie wysklepieñ i u³o¿enie palców stóp. Sporz¹dzone plan-
togramy stóp oceniono zgodnie z metod¹ Wejsfloga [24], wyli-
czaj¹c wskaŸnik „Ww” ze wzoru (Ryc. 1):

Ww = (xx'/yy') x 100

W oparciu o ustalenia Wejsfloga przyjêto – za Zeyland-
Malawk¹ [25], ¿e wartoœæ wskaŸnika wysklepienia, okreœlaj¹ca 
w odsetkach szerokoœæ pasma stêpu, klasyfikuje stopy jako: 0-27 
stopê wydr¹¿on¹; 28-38 stopê prawid³owo wysklepion¹; 39-50 
stopê p³ask¹ Iº; 51-66 stopê p³ask¹ II°; 67-100 stopê p³ask¹ IIIº; 
powy¿ej 100 stopê p³ask¹ IVº.

W pracy analizowano tak¿e parametry k¹towe stóp: usta-
wienie palucha (k¹t N), ustawienie palca V (k¹t O), ustawienie 
piêty (k¹t Ó). Na podstawie wskazañ Wejsfloga [24] przyjêto 
wartoœci: 0°-9° norma dla k¹ta koœlawoœci palucha i szpotawoœci 
palca V; 15°-18° norma dla k¹ta piêtowego.

Pomiary przeprowadzono w godzinach przedpo³udniowych.
Dodatkowo wykonano pomiar wysokoœci i masy cia³a z wy-

korzystaniem wagi elektronicznej ze wzrostomierzem z dok³ad-
noœci¹ do 0,5 cm (wysokoœæ cia³a) i 0,1 kg (masa cia³a). Powy¿-
sze parametry pos³u¿y³y do obliczenia wielkoœci wskaŸnika 
BMI charakteryzuj¹cego proporcje wagowo-wzrostowe bada-
nych.

Zgromadzony materia³ zosta³ opracowany statystycznie, 
uwzglêdniaj¹c podzia³ na stopy prawe i lewe. W charaktery-
styce materia³u badawczego zastosowano podstawowe miary 
statystyki opisowej: œrednia arytmetyczna (   ), odchylenie stan-
dardowe (SD), b³¹d standardowy œredniej (SE), rozsiew analizo-
wanych cech (min-max) oraz czêstoœæ wystêpowania (%). W ce-
lu stwierdzenia istotnoœci statystycznej ró¿nic przeprowadzo-
no test t-Studenta. Przyjêto poziom istotnoœci ró¿nic przy 
p<0,05 [26]. Do obliczeñ statystycznych u¿yto programu Excel 
z pakietu Microsoft Office dla Windows.

Wyniki

Przeciêtne wartoœci wysokoœci cia³a, masy cia³a i wskaŸnika 
BMI wyznaczone dla zawodników lekkiej atletyki, pi³ki rêcznej, 
pi³ki siatkowej i taekwon-do przedstawia Rycina 2.

Wymiary cia³a badanych studentów kszta³towa³y siê na po-
ziomie 169,0-203,0 cm (wysokoœæ cia³a) i 68,0-105,2 kg (masa 
cia³a). Wartoœci wskaŸnika BMI utrzymywa³y siê w granicach 
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Legenda:
xx' – szerokoœæ pasma stêpu
yy' – szerokoœæ ca³ego stêpu
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Rycina 1. Kryteria oceny wysklepienia stóp na podstawie 
plantogramów opracowanych wed³ug wskazañ Wejsfloga



218,8-32,1. Wielkoœæ BMI w przedziale miêdzy 20-25 kg/m , cha-
rakteryzuj¹c¹ prawid³owe proporcje wagowo-wzrostowe, zaob-
serwowano u 34 studentów (73,91%), tj. u wszystkich lekkoatle-
tów, 43,8% pi³karzy rêcznych, 83,3% siatkarzy i 88,9% zawod-
ników taekwon-do. Wiêkszy udzia³ masy cia³a (BMI 25-30) 
wyst¹pi³ w przypadku 11 zawodników (23,91%), w tym: u 50% 
pi³karzy rêcznych, 15,38% siatkarzy i jednego zawodnika tae-
kwon-do. U jednego pi³karza rêcznego (2,17%) wielkoœæ BMI 

2wynosi³a powy¿ej 30 kg/m .

Zaobserwowane ró¿nice w wysokoœci i masie cia³a oraz 
wskaŸnika BMI by³y statystycznie nieistotne.

Przeciêtne wartoœci wskaŸnika Ww utrzymywa³y siê na po-
ziomie oko³o 40,54 w przypadku stopy lewej i 35,29 stopy 
prawej. Najwy¿sze wartoœci wskaŸnika Wejsfloga zanotowano 
u zawodników trenuj¹cych pi³kê rêczn¹ 43,08 w stopie lewej 
i 39,88 w stopie prawej, zaœ najni¿sze u taekwondeków odpo-
wiednio 33,84 i 33,18 (Ryc. 3).

Analiza wysklepienia stóp wed³ug wskaŸnika Wejsfloga 
(Ww) wskaza³a na zró¿nicowanie w wysklepieniu pomiêdzy 
stop¹ lew¹ i praw¹, natomiast nie wykaza³a ró¿nic miêdzygru-
powych. Wy¿sze wartoœci tego parametru u zawodników ka¿dej 
dyscypliny stwierdzono w przypadku stopy lewej ni¿ stopy pra-
wej.

Uwzglêdniaj¹c kryteria oceny wskaŸnika Wejsfloga (Ww) 
z uzupe³nieniami Zeyland-Malawki [23] stwierdzono, ¿e pra-
wid³owe wysklepienie stóp posiada³o oko³o 30% badanych za-
wodników. Najczêœciej t¹ sytuacjê zaobserwowano u zawod-
ników taekwon-do (44,4% stóp lewych i 56,4% stóp prawych), 
wyraŸniej rzadziej wœród pi³karzy rêcznych, odpowiednio 
37,5% oraz 25% a najrzadziej u lekkoatletów odpowiednio 
11,1% stóp lewych i 22,2% stóp prawych. Nieznaczne obniýe-
nie ùuków podùuýnych stopy, okreúlane jako stopa pùaska I°, wy-
stàpiùo u ponad ¼ zawodników, przy czym najczæúciej u lekko-
atletów oraz siatkarzy. Pùaskostopie II° stwierdzono u co pi¹tego 
zawodnika, g³ównie trenuj¹cego pi³kê rêczn¹. Wysoki przebieg 
³uków wysklepiaj¹cych stopê, okreœlany jako stopa wydr¹¿ona, 
posiada³o oko³o 25% zawodników. Najwiêcej przypadków tak 
ukszta³towanych stóp stwierdzono wœród siatkarzy, lekkoatle-
tów i zawodników taekwon-do, przy czym sytuacja ta czêœciej 
dotyczy³a stóp prawych ni¿ lewych (Ryc. 4).

W globalnej ocenie wysklepienia stóp analizowano tak¿e 
parametry k¹towe okreœlaj¹ce ustawienie palucha – k¹t N, usta-
wienie palca ma³ego – k¹t O oraz ustawienie piêty – k¹t Ó.

Œrednie wartoœci k¹ta N u wiêkszoœci  zawodników wykazy-
wa³y prawid³owe ustawienie palucha – w granicach 0°-9°, z wy-
j¹tkiem stóp lewych u pi³karzy rêcznych przy zró¿nicowaniu 
od -13,9° do 13,3° oraz u lekkoatletów od -8,5° do 10,0°.

K¹t O charakteryzuj¹cy ustawienie palca V wykazywa³ œred-
nie wartoœci powy¿ej 15 stopni, œwiadcz¹cy o koœlawym usta-
wieniu palca ma³ego, z wyj¹tkiem stóp lewych u zawodników 
taekwon-do, w których przeciêtne wartoœci utrzymywa³y siê 
poni¿ej 10 stopni.

Najbardziej stabilny okaza³ siê k¹t ustawienia piêty (k¹t Ó), 
wykazuj¹cy przeciêtne wartoœci w granicach 15°-18° okreœlane 
jako prawid³owe ustawienie ty³ostopia (Ryc. 5). 
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Rycina 4. Charakterystyka wysklepienia stóp wed³ug wskaŸnika 
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Szczegó³owa analiza stanu wysklepienia stóp zawodników 
wybranych dyscyplin sportowych wykaza³a, ¿e nieprawid³owe 
wysklepienie stóp posiada³o oko³o 70% badanych. Sp³aszcze-
nie ³uków pod³u¿nych stóp czêœciej wystêpowa³o w stopach 
lewych u zawodników lekkoatletyki oraz pi³ki rêcznej, nato-
miast wydr¹¿enie stwierdzano w przypadku stóp prawych 
g³ównie wœród siatkarzy.

Nieprawid³owe ustawienie palucha zanotowano prawie 
u 50% badanych zawodników. Najczêœciej stwierdzano jego 
szpotawe ustawienie, tj. u 61% lekkoatletów, 36% pi³karzy 
rêcznych, 51% siatkarzy oraz u 33% zawodników taekwon-do. 
Wœród wszystkich badanych t¹ nieprawid³owoœæ czêœciej ob-
serwowano w stopie prawej. Koœlawe ustawienie palucha po-
siada³o nieca³e 10% zawodników (Ryc. 6).

K¹t ustawienia palca V u wiêkszoœci badanych (93% stóp 
prawych i 85% lewych) przekracza³ górn¹ granicê normy (9°), 
co œwiadczy o koœlawym jego ustawieniu. Szpotawe ustawienie 
palca ma³ego stwierdzono jedynie w przypadku stóp lewych 
wœród pi³karzy rêcznych (12,5%) oraz zawodników taekwon-do 
(11,1%).

Nieprawid³owoœci w ustawieniu koœci piêtowej zanotowano 
u oko³o 50% lekkoatletów, 35% pi³karzy rêcznych, 42% siatka-
rzy i 27% zawodników taekwon-do. Czêœciej niew³aœciwe usta-
wienie ty³ostopia dotyczy³o stóp prawych.

Zaobserwowane nieprawid³owoœci w budowie stóp zawod-
ników uprawiaj¹cych wybrane dyscypliny sportowe wykaza³y 
istotnoœæ statystyczn¹ jedynie w przypadku stóp lewych w usta-
wieniu palca V oraz w ustawieniu palucha.

Analiza wysklepienia stóp metod¹ Wejsfloga wskaza³a na 
czêste wystêpowanie nieprawid³owoœci w przebiegu ³uków 
pod³u¿nych, ustawienia palucha, palca V i piêty. Przyjmuj¹c 
kryteria Zeyland-Malawki nale¿y podkreœliæ, ¿e zdecydowana 
wiêkszoœæ badanych sportowców ma nieprawid³owo ukszta³to-
wane stopy, nieco czêœciej lewe (76%) ni¿ prawe (71,7%). Po-
nadto uwidoczni³a siê znaczna asymetria w wysklepieniu po-
miêdzy stop¹ prawa i lew¹.

Dyskusja

Z przegl¹du dotychczasowych doniesieñ naukowych wyni-
ka, ¿e temat ukszta³towania podeszwowej powierzchni stóp 
sportowców dotyczy³ najczêœciej zawodników sportów walki [1, 
14, 15, 19, 20, 21], lekkoatletów [7, 11, 27] oraz koszykarzy [17]. 
Ponadto uzyskiwane dotychczas wyniki badañ s¹ czêsto niepo-
równywalne ze wzglêdu na zastosowanie odmiennych metod 
czy technik pomiarowych. W zwi¹zku z tym ka¿de doniesienie 
dotycz¹ce podjêtej w niniejszej pracy problematyki stanowi cen-
ne Ÿród³o wiedzy uzupe³niaj¹cej publikacje na temat wysklepie-
nia stóp zawodników.

Badania w³asne oparte na analizie wysklepienia metod¹ 
Wejsfloga wykaza³y czêste wystêpowanie nieprawid³owoœci 
w wysklepieniu stóp, zdecydowana wiêkszoœæ badanych spor-
towców ma nieprawid³owo ukszta³towane stopy, nieco czêœciej 
lewe (76%) ni¿ prawe (71,7%). Ponadto analiza pokaza³a nie-
znaczn¹ asymetriê w wysklepieniu pomiêdzy stop¹ prawa i le-
w¹.

Badania nad zmiennoœci¹ wysklepienia stopy u zawodni-
ków uprawiaj¹cych ró¿ne dyscypliny sportu prowadzili Ni¿an-
kowski i Wanke [12]. Wyniki badañ uwzglêdniaj¹cych takie 
dyscypliny sportowe jak: boks, p³ywanie, siatkówka, koszyków-
ka oraz balet pokaza³y, ¿e najgorsze wysklepienie pod³u¿ne maj¹ 
bokserzy i p³ywacy, a najlepsze koszykarze i osoby uprawiaj¹ce 
wyczynowo balet. Z kolei Socha [13] zaobserwowa³a u p³ywa-
ków wy¿sze wartoœci k¹ta Clarke'a i wiêksz¹ tendencjê do stóp 
wydr¹¿onych ni¿ u osób uprawiaj¹cych inne dyscypliny sportu. 
Nadolska-Æwik³a [16] analizuj¹c wysklepienie stóp ch³opców 
w zespo³ach sportowych stwierdzi³a, ¿e najlepsze wartoœci k¹ta 
Clarke'a posiadali p³ywacy, nastêpnie koszykarze i siatkarze. 
Najlepiej ukszta³towane wysklepienie poprzeczne, autorka za-
obserwowa³a u siatkarzy, najgorsze u p³ywaków.

Kuraœ [11] ocenia³ zmiany w wysklepieniu stóp lekkoatletów 
i stwierdzi³, ¿e w grupie œrednio- i d³ugodystansowców obser-
wuje siê obni¿anie siê wartoœci k¹ta Clarke'a, co zwi¹zane jest 
z wysi³kiem treningowym. Stawczyk [27] uwa¿a³, ¿e stopa odbi-
-jaj¹ca u skoczków w dal i wzwy¿ wykazuje obni¿enie wyskle-
pienia w stosunku do stopy przeciwnej. Badania nad wysklepie-
niem stóp m³odych lekkoatletek (16-17 lat) (na podstawie k¹ta 
Clarke'a i wskaŸnika Godunowa-Sztritera) przeprowadzone 
przez Gradka i wsp. [7] wykaza³y, ¿e mimo kilkuletniego sta¿u 
nie zaobserwowano – oprócz pojedynczych przypadków – obni-
¿enia wysklepienia pod³u¿nego. W œwietle oceny ustawienia 
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Legenda:
LA – zawodnicy lekkiej atletyki
PR – zawodnicy pi³ki rêcznej
S – zawodnicy siatkówki 
T – zawodnicy taekwon-do
L – stopa lewa
P – stopa prawa

Rycina 5. Wartoœci œrednie k¹ta  – ustawienia palucha,
k¹ta  – ustawienia palca V i k¹ta  – ustawienia piêty zawodników 
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koœci piêtowej i wskaŸnika szerokoœciowo-d³ugoœciowego wiêk-
szoœæ zawodniczek skoku w dal charakteryzowa³o siê prawi-
d³owym wysklepieniem poprzecznym, natomiast skoczkinie 
w wzwy¿ najczêœciej mia³y podwy¿szone wysklepienie.

Badania w³asne przeprowadzone wœród zawodników ana-
lizowanych dyscyplin sportowych pokaza³y, ¿e zawodnicy taek-
won-do charakteryzowali siê najlepszym wysklepieniem stóp. 
Systematyczny trening na miêkkim pod³o¿u (macie) wp³ywa 
zapewne korzystnie na odpowiednie wysklepienie stóp, co po-
twierdzaj¹ badania innych autorów wœród zawodników sportów 
walki.

Badania plantograficzne czo³owych zapaœników œwiata prze-
prowadzone przez Œlê¿yñskiego i Dêbsk¹ [14] na podstawie k¹ta 
Clarke'a wykaza³y, ¿e badani charakteryzowali siê wysokim 
pod³u¿nym wysklepieniem stóp. Ponadto autorzy wykazali, 
¿e œrednie wartoœci k¹ta piêtowego i koœlawoœci palucha s¹ w po-
szczególnych kategoriach wagowych znacznie wy¿sze od przy-
jêtej normy, co ma zwi¹zek z wiêksz¹ ni¿ przeciêtnie szerokoœci¹ 
stopy. Nadolska-Æwik³a [15] na podstawie badañ zapaœników 
kadry narodowej Polski równie¿ wykaza³a, ¿e stopy badanych 
zapaœników charakteryzuj¹ siê dobrym wysklepieniem (przy 
ocenie metod¹ k¹tow¹ Clarke'a), przy niskim procencie stóp z za-
znaczonym p³askostopiem. Prawid³ow¹ budowê morfologiczn¹ 
wysklepienia pod³u¿nego stóp zawodników trenuj¹cych sporty 
walki (na podstawie pomiaru i oceny wysokoœci piêciu ³uków 
pod³u¿nych) potwierdzaj¹ doniesienia opublikowane przez 
Demczuk-W³odarczyk i Bieæ [1]. Badania intensywnoœci przy-
legania poszczególnych struktur do pod³o¿a oraz wielkoœæ k¹ta 
ustawienia palucha wykaza³y jednak zaburzenia przednich seg-
mentów stopy – wysklepienia poprzecznego i przedniej strefy 
noœnej. W badanej przez Boguszewsk¹ [19] grupie judoków wy-
sklepienie stóp pod³u¿ne (na podstawie k¹ta Clarke'a) i po-
przeczne (na podstawie wyznaczonego k¹ta piêtowego) mie-
rzone w obci¹¿eniu mieœci³o siê w granicach normy, co œwiad-
czy³o o prawid³owym jej wysklepieniu. Nie stwierdzono rów-
nie¿ istotnych ró¿nic wysklepienia stopy prawej i lewej. Podob-
ne spostrze¿enia uzyskali Andrzejewska i wsp. [20]. Analizuj¹c 
budowê morfologiczn¹ stóp zawodników uprawiaj¹cych d¿udo 
na podstawie k¹ta Clarke'a autorzy pokazali, ¿e zawodnicy 
charakteryzuj¹ siê prawid³owym jej wysklepieniem pod³u¿nym, 
przy czym zaobserwowano nieznacznie gorsze parametry w ob-
rêbie grupy zawodników masywnych, dlatego autorzy s¹dz¹, 
¿e u nich wiêkszy nacisk masy cia³a sp³aszcza wysklepienie 
pod³u¿ne stopy. Wybrane parametry budowy stóp zawodników 
i zawodniczek karate na podstawie wskaŸnika Wejsfloga i k¹ta 
Clarke'a ocenia³a tak¿e Trociñska [21]. Wyniki badañ wykaza³y, 
¿e u wiêkszoœci badanych osób wystêpuje prawid³owe wyskle-
pienie pod³u¿ne, przy czym czêœciej wystêpuje ono u mê¿czyzn 
ni¿ u kobiet. Autorka zaobserwowa³a równie¿ niewielk¹ asyme-
triê w budowie wysklepienia prawej i lewej stopy.

Wnioski

Stopy badanych zawodników charakteryzowa³y siê niepra-
wid³owym przebiegiem ³uków pod³u¿nych i poprzecznych.

Wœród badanych sportowców, zawodnicy taekwon-do po-
siadali najlepsze wysklepienie stóp, zaœ najgorsze zawodnicy 
trenuj¹cy lekkoatletykê.

Ró¿nice w wysklepieniu pomiêdzy stop¹ lew¹ i praw¹ s¹ 
wynikiem nie tylko asymetrii dynamicznej i funkcjonalnej, ale 
tak¿e wynikiem znacznych, czêsto jednostronnych, obci¹¿eñ 
zwi¹zanych z dan¹ dyscyplin¹ sportow¹. Powy¿szy fakt wska-
zuje na potrzebê zwrócenia wiêkszej uwagi w procesie treningo-
wym na æwiczenia wzmacniaj¹ce miêœnie krótkie stopy oraz 
miêœnie podudzia.
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