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Wykaz uzywanych skrotow:

CFS — Core First Strategies

PNF — Proprioceptive Neuromuscular Facilitation

IC — initial contact - kontakt z piety z podtozem

LR — loading responce — faza amortyzacji

MST — mid - stance - faza podporu

TST — terminal stance - faza odbicia

IS — initial swing — faza przenoszenia

MSW — mid-swing - faza przenoszenia

TSW — terminal swing - faza przenoszenia

E — grupa eksperymentalna

K — grupa kontrolna

B — bez obuwia

SZ — w obuwiu z obcasem

EBO - grupa eksperymentalna badana bez obuwia

KBO - grupa kontrolna badana bez obuwia

ESZ — grupa eksperymentalna badana w obuwiu z obcasem

KSZ — grupa kontrolna badana w obuwiu z obcasem

V — predko$¢ chodu

StrT — czas cyklu chodu

StrL — dtugo$¢ cyklu chodu

FC — wzgledny czas kontaktu stopy z podtozem w cyklu chodu

DSUP — wzgledny czas podwojnego kontaktu w cyklu chodu

SSUP — wzgledny czas pojedynczego kontaktu w cyklu chodu

CAD - czestotliwos¢ krokow

Del_Spn Bend — zakres ruchu zgiecia kregostupa (w plaszczyznie strzatkowej)

Del_Spn Tilt — zakres ruchu pochylenia kregostupa (w plaszczyznie czotowej)

Del_Spn Rot — zakres ruchu rotacji kregostupa

Del_Pel Tilt — zakres ruchu pochylenia miednicy w ptaszczyznie strzatkowe;j

Del_Pel Obl — zakres ruchu pochylenia miednicy w ptaszczyznie czotowe;j

Del_Pel Rot — zakres ruchu rotacji miednicy

Del_Hip FlexExt — zakres ruchu zgiecia i wyprostu stawu biodrowego

Del_HipAbdAdd — zakres ruchu odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego

Del_Hip Rot — zakres ruchu rotacji zewnetrznej i wewngtrznej stawu biodrowego

Del_Knee FlexExt — zakres zakresie ruchu zgigcia i wyprostu stawu kolanowego

Del_Knee Rot — zakres ruchu rotacji stawu kolanowego,

Del_AnkDorPlan- zakres ruchu zgiecia podeszwowego i grzbietowego stawu skokowego,

Del_Sho FlexExt — zakres ruchu zgiecia i wyprostu st ramiennego

Del_NeckBend — zakres ruchu zgiecia szyi (pochylenia gtowy w przod)

Del_Neck Rot - zakres ruchu rotacji szyi (skret gtowy na boki)

FX1- max warto$¢ sktadowej sity reakcji podtoza w ptaszczyznie czolowej w fazie
amortyzacji

FX2 - max wartos¢ sktadowe;j sity reakcji podioza w ptaszczyznie czotowej w fazie
jednopodporowej

FX3 — max warto$¢ sktadowe;j sity reakcji podtoza w ptaszczyznie czolowej w fazie odbicia

FY1— max warto$¢ sktadowe;j sity reakcji podtoza (przednio — tylna), w fazie amortyzacji

FY2 — max wartos$¢ sktadowej sity reakcji podtoza (przednio — tylna), w fazie odbicia

FZ1 — max wartos¢ pionowej sktadowej sity reakceji podtoza w fazie amortyzacji

FZ2 — max warto$¢ pionowej sktadowej sity reakcji podtoza w fazie jednopodporowej
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FZ3 — max wartos$¢ pionowej sktadowej sity reakcji podtoza w fazie odbicia

Del_Ekx - zmiany energii kinetycznej ruchu na boki wzgledem osi poprzecznej

Del_EKy -zmiany energii kinetycznej ruchu postepowego ciata wzgledem osi strzatkowe;j
Del_Ekz — zmiany energii kinetycznej ruchu w gore i w dot wzgledem osi pionowej
Del_EKk — suma sktadowych energii kinetycznej ciata (FX, Fy i Fz)

Del_Ep — zmiany energii potencjalnej cigzkosci ciata

Del_Etot — zmiany catkowitej energii mechanicznej Srodka cigzkos$ci ciata (catkowita praca
zewngetrzna)

Recov — wskaznik odzyskiwania energii



1. Wstep

Chod jest jedng z podstawowych funkcji czlowieka 1 jego naturalnym sposobem
przemieszczania si¢. Jest czynnoscia cykliczna, ktdra polega na powtarzalnych ruchach tutowia
i konczyn w sposob bezpieczny, przy minimalnym wydatku energetycznym (Gage
i wsp.1995).

Z perspektywy kontroli motorycznej, dwunoznos$¢ sprawia, ze chodzenie jest bardzo
skomplikowane, poniewaz w czgsci cyklu chodu, tylko jedna stopa znajduje si¢ na poditozu
a druga przemieszcza si¢, wigc konieczne jest zaréwno odbicie, jaki kontrola rownowagi, aby
ruch mégt postepowac ptynnie (Cronin, 2014).

Chodzenie jest czynnos$cig catkowicie naturalng, znang powszechnie w przyrodzie, ale
dla badaczy prawidlowy wzorzec chodu jest uwarunkowany wspoétdziataniem uktadu
szkieletowego oraz nerwowo-mig$niowego. Pojawienie si¢ zaburzenia w obrgbie systemu
nerwowo-migsniowego  spowodowanego urazami, uszkodzeniami neurologicznymi,
stopniowym zwyrodnieniem lub zme¢czeniem, ujawnia braki wiedzy wynikajace z wcigz
niedoskonatego rozumienia tych niezwykle ztozonych mechanizméw biomechaniki oraz
kontroli motorycznej (Winter, 1991). Nie sposob poming¢ tu zagadnienia odnoszacego si¢ do
samych stop, ktore sg istotnym elementem statyczno-dynamicznym ludzkiego uktadu ruchu,
ktorego ogodlng funkcjonalno$¢ determinujg czynniki genetyczne, srodowiskowe 1 spoteczno-
ekonomiczne, a takze indywidualny styl zycia (M. Barnish i J. Barnish, 2016) (Puszczatowska-
Lizis i wsp., 2019). Rodzaj stosowanego obuwia ma istotne znaczenie dla funkcjonowania stop
w sposob prawidtowy lub nieprawidtowy.

Wiele elementéw chodu, jest przedmiotem ciaglych badan, np. ocena wzorca chodu
w roznych jednostkach chorobowych (Fouasson-Chailloux i wsp. 2018; Nowakowska i wsp.
2014; Okuda i wsp. 2016) lub po zabiegach operacyjnych konczyn dolnych (Ogrodzka, i wsp.
2008; Ruchlewicz i wsp. 2003), badanie aktywno$ci migsniowej (Glowacka i wsp. 2012), zmian
katowych w stawach konczyn dolnych (Staszkiewicz i wsp., 2012) oraz kregostupa,
przemieszczanie srodka ci¢zko$ci oraz innych parametrow chodu. W badaniach chodu czesto
wykorzystuje si¢ analize kinetyczng, uzyskang na podstawie rejestracji sktadowych sity reakcji
podtoza. W przypadku roznorakich dysfunkcji uktadu ruchu ksztalt i wartosci ekstremalne
sktadowych sily reakcji podloza ulegaja znieksztalceniu w poroéwnaniu z Krzywymi
otrzymywanymi w chodzie fizjologicznym (Shaulian i wsp., 2018). Odbiegajaca od
prawidtowego wzorca sita reakcji podloza stwierdzona byta rowniez u osob cierpigcych na

dolegliwosci bolowe odcinka ledzwiowego (Farahpour i wsp., 2016).



Nie bez znaczenia jest rowniez wysokos¢ umiejscowienia pigty zwigzana z rodzajem
obuwia, a doktadnie wysokos$cig obcasa. Chiu i Wang (2006) podaja, ze zastosowanie obuwia
0 wysokoséci obcasa pomiedzy 1,8 a 3,6 cm powoduje zmniejszenie nacisku na pigte
I przesunigcie jej na przodostopie, co moze skutkowa¢ zmniejszeniem uczucia dyskomfortu
w kostce. Rowniez Lindenberg w swoich badaniach przedstawia, iz uniesienie tylnej czgsci
obuwia miedzy 1,2 cm a 2,4 cm w sposOb znaczacy zmienia szczyt sity reakcji podtoza
(Lindenberg i1 Carcia, 2013). Zeng i wsp., (2023) podaja, ze stosowanie butow na obcasie
skutkuje wzrostem sit reakcji podtoza, a wiec wigkszym przecigzaniem przodostopia. Analiza
uzyskanych wynikéw umozliwia ocen¢ efektywnosci chodu 1 pozwala wplywaé na
modyfikacje tej efektywnosci.

W ostatnich latach, duze zainteresowanie budzi ocena chodu u kobiet chodzacych
w butach na obcasie. Chodzenie w szpilkach, uwazane jest za symbol atrakcyjnej aparycji
kobiet ( Mesko i wsp., 2021). Takie obuwie jest elementem eleganckiego stroju oraz nadaje
kobietom wyglad zgodny z poczuciem estetyki ksztaltowanym przez modg, a takze odczuwane;j
pewno$ci siebie. Dzieje si¢ tak dzigki temu, Ze buty na obcasie powoduja pozorne
wyszczuplenie sylwetki oraz sprawiaja, iz kobieta wydaje si¢ by¢ wyzsza. Wpltyw noszenia
butow na wysokim obcasie na fizyczne i psychiczne zdrowie kobiet jest traktowany, jako wazny
problem badawczy.

Dostepne w literaturze wyniki badan przynosza wiele informacji o analizowanym
problemie, ale nie prowadza one do jednoznacznych konkluzji. Wedtug ankiety American
Podiatric Medical Association (2003), w USA 72% kobiet nosi buty na wysokim obcasie,
z czego 39% nosi je na co dzien ze wzgledow estetycznych, pomimo, Ze jest im niewygodnie
i odczuwaja dolegliwosci bolowe (Cronin, 2014). Dane te zmienity si¢ w 2014 roku podajac,
ze 49% kobiet nosi wysokie obcasy, mimo ze 71% z nich skarzy si¢, ze noszenie obcasow jest
bolesne (Titchenal, R i wsp., 2015; Mueller et al., 2015)

Jak wynika z innych badan, uzywanie tego rodzaju obuwia, potencjalnie prowadzi do
przewleklego bolu w odcinku szyjnym i lgdzZwiowym kregostupa, a takze w stawach
kolanowych (Weitkunat i wsp., 2016), (Schroeder i Hollander, 2018), w konsekwencji
doprowadza¢ moze do zmian zwyrodnieniowych stawow kolanowych (Rezgui i wsp., 2022),
lub dolegliwosci ze strony ukladu migsniowo szkieletowego (Esenyel i wsp., 2003).
Przeprowadzone badania wykazaly, Zze noszenie butow na wysokich obcasach byto
postrzegane, jako zwigkszenie atrakcyjnosci kobiecego chodu, poprzez zmniejszenie dtugosci

kroku i zwigkszenie rotacji oraz nachylenia bioder (Morris i wsp., 2013). Te elementy wygladu



byly traktowane, jako majace znaczenie dla postrzeganej przez otoczenie atrakcyjnosci kobiet
(Morris i wsp., 2013; M. Barnish i J. Barnish, 2016; Mesko i wsp., 2021).

Istotnym przedmiotem badan jest wplyw noszenia butow na obcasie, na funkcjonowanie
poszczegbdlnych elementéw narzadu ruchu. Analiza pi$miennictwa pokazuje, iz zmiana
naturalnego ustawienia miedzy kostka a stopa, powoduje reakcje tancuchowa (gldwnie
negatywng) w catej konczynie dolnej, a przez to idac dalej, takze w kregostupie. Uzywanie
butdéw na obcasie, moze rowniez zmniejszac stabilno$¢ pozycji, a tym samym zwigkszaé ryzyko
upadku (Cronin, 2014) oraz urazow przecigzeniowych (Cronin i wsp., 2012). Chien i wsp.
(2014) popierajg t¢ hipoteze, iz stabilno$¢ jest zaburzona wskutek zmniejszenia powierzchni
podparcia stopy. Badania przegladowe podaja, iz u kobiet po dlugotrwatym noszeniu butéw na
obcasie wystepuje zmiana kontroli rownowagi (Cronin, 2014), a $rodek ci¢zkosci ciata
przesuwa si¢ do przodu (Puszczatowska-Lizis i wsp., 2019).

Sa dostepne badania, pozwalajace sadzi¢, ze kobiety decydujace si¢ na noszenie butow
na wysokim obcasie stawaly przed dylematem, w ktorym atrakcyjny wyglad musial by¢
okupiony negatywnymi konsekwencjami zdrowotnymi oraz odczuwanym biezgco
dyskomfortem (Barnish i wsp. 2018).

Badania potwierdzaja wzrost aktywnosci mi¢sni konczyn dolnych, a tym samym wzrost
energii metabolicznej (Cronin, 2014; Simonsen i wsp., 2012), ktéra zwigcksza si¢ wraz
z wysokoscig obcasow uzywanych podczas chodu (Cronin, 2014). Wigksze sity hamowania
podczas noszenia butow na obcasie, powoduja spowolnienie przemieszczania Srodka cigzkosci,
a to skutkuje konieczno$cig rekompensowania silniejszym odbiciem, co jest potencjalnym
zrodtem dolegliwosci bolowych krggostupa oraz zmian degeneracyjnych w stawach (Cronin,
2014). Badania pilotazowe z zastosowaniem EMG ujawniajg roznice w aktywnosci mi¢$niowej
konczyn dolnych u 0s6b noszacych buty na obcasie i chodzacych boso, ktora nie jest istotna,
a wrecz moze wpltynaé pozytywnie na wyrdwnanie postawy podczas stania, zwlaszcza po
zastosowaniu niewielkiej modyfikacji obuwia (Bae i wsp., 2016).

Analiza wynikdéw badan na temat wplywu noszenia butow na obcasie na poszczegdlne
stawy konczyn dolnych, daje informacj¢ migdzy innymi o przenoszeniu nacisku na przednia
czes¢ stopy podczas chodu. Nacisk ten nie jest rOwnomiernie roztozony — wzrasta w obrebie
pierwszej kosci $rddstopia, a maleje w obrebie pigtej (w poréwnaniu do obuwia na ptaskiej
podeszwie). Prowadzi to do deformacji stop, takich jak haluksy (Cong i wsp., 2011,
Puszczatowska-Lizis i wsp., 2019; M. Barnish i J. Barnish, 2016). Odmienne doniesienia
przedstawiaja badania przeprowadzone z udziatem 197 kobiet, z ktorych 95 od co najmniej

5 lat nosito buty na obcasach. Z badan wynika, iz noszenie obuwia na wysokim obcasie nie
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powoduje deformacji stop, aczkolwiek wywoluje wigcej dolegliwosci bolowych stop
i rogowacenia naskorka (Borchgrevink i wsp., 2016). Inne badania uwidaczniaja, iz stosowanie
butéw na obcasie prowadzi do zredukowania dtugosci ciggna Achillesa (Franklin i wsp., 2015;
Simonsen i wsp., 2012), zwigckszenia jego sztywno$ci oraz skrocenie migénia brzuchatego tydki
(Cronin i wsp., 2012) lub jak podaja inne badania mig$nia brzuchatego tydki oraz
ptaszczkowatego (Zeng i wsp., 2023) . Istnieja rowniez prace badawcze, ktorych wyniki
wskazuja na skrdcenie (poprzez utratge sarkomeréw) migénia brzuchatego tydki, podczas gdy
$ciggno Achillesa zostaje nienaruszone (Zollner i wsp., 2015).

Badanie EMG wykazuje, ze uzywanie butdéw na obcasie powoduje wzrost sit
dziatajacych na staw kolanowy gtéwnie podczas prostowania, kolana (Mika i wsp., 2012b;
Simonsen i wsp., 2012). Jest to prawdopodobna przyczyna czestszego wystgpowania stanow
zapalnych w obrgbie stawow kolanowych, czesciej u kobiet niz u mezczyzn (Simonsen i wsp.,
2012) i moze prowadzi¢ do wystepujacych wczes$niej zmian zwyrodnieniowych tegoz stawu
(Barnamehei i wsp., 2017; Nguyen et al., 2021). Jednocze$nie staw kolanowy podczas chodu
w obuwiu na obcasach, pozostaje w wigkszym zgigciu zarowno podczas kontaktu piety
z podtozem, jak i podczas reszty fazy podporu (Mika i wsp., 2012b). Zwickszenie zgigcia
w stawie kolanowym w pierwszej potowie fazy podporowej przedstawia rodwniez Simonsen
(Simonsen i wsp., 2012). Jest to sprzeczne z wynikami badan, jakie przeprowadzit Esenyel
i wsp., (2003).

Niewiele badan wykazuje zmiany w obrgbie stawu biodrowego podczas uzywania
obuwia na obcasie, a jesli sg one zarejestrowane, to okreslone jako nieznaczace (Simonsen
i wsp., 2012, Cronin, 2014, Zeng i wsp., 2023). Odmienne wyniki przedstawiaja Esenyel
I wsp., (2003), podajac, ze zwigksza si¢ aktywnos¢ zginaczy stawu biodrowego, aby umozliwi¢
oderwanie palcow od podtoza w obliczu zmniejszonej efektywnosci pracy zginaczy
podeszwowych stopy.

Stosowanie butow na obcasie w pozycji stojacej, u niektorych badanych wywoluje
zwigkszenie lordozy szyjnej, w celu przystosowania do przesunigtego $rodka cigezkosci. Nie
powoduje natomiast znaczacej zmiany w lordozie ledzwiowej (Weitkunat i wsp., 2016). Inny
poglad prezentujg Baaklini i wsp., (2017) przedstawiajac, iz podczas chodzenia na obcasie
zmniejsza si¢ zard6wno lordoza ledzwiowa jak i kifoza piersiowa. Badania te, przeprowadzone
z wykorzystaniem dwoch wysokosci obcasa 4 1 10 cm, wykazaly, ze wysokos$¢ obcasa nie ma
istotnego wptywu na zmian¢ wartosci katowych odcinka ledzwiowego oraz piersiowego. Mika

I wsp., (2012a) w swoich badaniach przedstawiaja, ze kat lordozy zalezny jest od wieku, gdzie
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osoby mlodsze charakteryzuja si¢ wiekszym katem przodopochylenia miednicy i zwigkszeniem
lordozy ledZzwiowej, a osoby starsze wykazuja odwrotne tendencje.

Globalne EMG, poza wzmozong aktywnos$cia miesni konczyn dolnych
(Puszczatowska-Lizis i wsp., 2019) wykazato wzmozong prace mieéni tutlowia (Simonsen
i wsp., 2012; Rezgui i wsp., 2022). Dlugotrwale utrzymywanie tego wzmozonego napigcia,
moze zwigkszy¢ kompresje kregostupa i doprowadzi¢ do zmeczenia mig$ni, a w konsekwencji
do wystapienia dolegliwosci bolowych (Mika i wsp., 2011, 2012a), Rezgui i wsp., 2022).

Znaczna czg$¢ badan przedstawiajacych wyniki ustawienia lordozy ledzwiowe;,
przeprowadzana byla w pozycji stojacej (Cronin, 2014; Russell, 2010), stad ocena wptywu
noszenia butdéw na obcasie podczas chodu wymaga dalszych badan, uwzgledniajacych
oddziatywanie innych czynnikéw w obszarze dynamicznej stabilizacji ciala.

Ostatnie badania, podaja rowniez korzystne oddziatywanie noszenia butow na obcasie
na narzad ruchu. Ciekawym jest badanie wskazujace, iz noszenie butow na obcasie o wysokos$ci
obcasa 3-5 cm, wplywa korzystnie na funkcjonowanie migsni dna miednicy (Wang i wsp.,
2021).

Istotnym czynnikiem wptywajacym na stabilno$¢ postawy réwniez podczas chodu, ma
zaroOwno kat nachylenia klatki piersiowej, jak 1 jej ustawienie wzgledem obreczy biodrowe;j
(Collins i wsp., 2016). Ten obszar zaleznosci migdzy réznymi parametrami chodu kobiet
noszacych buty na obcasie, rowniez musi by¢ traktowany, jako zbidr probleméw poddawanych

dalszej eksploraciji.

1.1. Metoda Core First Stategies®

CFS jest czeg$cia Funkcjonalnej Terapii Manualnej (Functional Manual Therapy™),
ktoéra wywodzi si¢ z metody PNF (Proprioceptive Neuromuscular Facilitation). Amerykanscy
fizjoterapeuci Gregory i Vicki Johnson, tworcy metody, rozwijajg ja od 1978 r. (Saliba -
Johnson, 2019). Swoja edukacje po ukonczeniu studiéw, kontynuowali w Valejo w Kalifornii,
w pierwszej szkole PNF na swiecie. W efekcie Viki Johnson opracowata metode Stabilizacji
1 Optymalizacji Ruchu (Core First Strategies), CFS to edukacja i trening ochrony krggostupa
oparty na tonicznej stabilizacji migsniowej. Jest to program dla pacjentéw, sportowcoéw, osob
aktywnych chcacych cieszy¢ si¢ dobrym funkcjonowaniem narzadu ruchu.

Jego celem jest polepszenie funkcji motorycznych kregostupa oraz osiggnigcie
optymalnej pozycji ciala w czasie czynno$ci dnia codziennego i wszelkich aktywnosci

rekreacyjnych i sportowych.

11



Wielu z nas nigdy nie miato ,,dobrej postawy” ani nie poruszato si¢ w optymalny
sposob. Pelna rehabilitacja w przypadku pacjentow ale rowniez profilaktyka, wymagaja
treningu optymalnej postawy, ktora jest wspierana przez strategie CoreFirst® w codziennych

czynno$ciach. Ten trening, znany jako uczenie motoryczne, pomaga zapewni¢ skuteczng
kontrolg motoryczng - to znaczy zdolno$¢ mozgu do automatycznego (bez mysli 1 wysitku)
kontrolowania wszelkich aktywnosci fizycznych i czynnosci zycia codziennego.

Efektywne uczenie motoryczne obserwuje sie, gdy poszczegdlne elementy sktadowe
danej aktywnos$ci sg wyodrebnione w celu ich powtarzania i wzmocnienia kinestetycznego.
Kiedy dany element jest juz przeniesiony do poziomu automatycznego, poszczegolne elementy
sg reintegrowane w cato§ciowe zadanie ruchowe i od tej pory powtarzany jest caty ruch.

Szczegodlny nacisk potozony jest na stworzenie optymalnego ustawienia miednicy
I kregostupa w kazdej pozycji ciata w celu zapewnienia maksymalnej sprawnosci uktadu ruchu,
a tym samym zmniejszenie ilosci energii potrzebnej do wykonania danej aktywnosci.

Do prawidlowego 1 efektywnego dziatania uktadu ruchu niezbedna jest odpowiednia
elastycznos$¢ oraz sita migéni. Stan optymalnej funkcji uwarunkowany jest rowniez poprzez
dynamiczng aktywacje mig¢sni tonicznych uzytych we wlasciwej sekwencji. Aby narzad ruchu
pracowat optymalnie, czyli w sposob najbardziej efektywny, konieczna jest rdéwniez
prawidlowa kontrola nerwowo — mig¢$niowa. Bol lub uraz zaburza ja automatycznie, ale ciato
nie jest w stanie automatycznie jej wilaczy¢. Aby przywroci¢ koordynacje nerwowo —
migsniowa nalezy podzieli¢ caly ruch na mniejsze jego elementy a nast¢pnie stopniowo taczy¢
w cato$¢. Istota ¢wiczen w tej metodzie polega w pierwszej kolejnosci na aktywowaniu migéni
w odpowiedniej sekwencji podczas ruchu, a dopiero pdzniej na wzmacnianiu ich sity
i wytrzymatosci (Hodges, 2004).

W prawidtowych warunkach migénie toniczne powinny kurczy¢ si¢ przed aktywacja migsni
fazowych w celu przygotowania danego obszaru ciata do efektywnego ruchu (Richardson i
wsp., 2004). Do miegs$ni tonicznych zaliczane sg: m. wielodzielny, glebokie widkna m.
ledzwiowego, m. czworoboczny ledzwi (kontrolujg one stabilizacje segmentdéw kregostupa
oraz ruchomos$¢ odcinka ledzwiowego) a takze mig$nie dna miednicy i przepona.

Badania pokazuja, ze w przypadku boélu lub dysfunkcji, migsien wielodzielny ulega
hamowaniu i nie kurczy si¢ zgodnie z prawidtowa kolejnoscig ruchu (Richardson i wsp., 2004).
To powoduje konieczno$¢ uzycia przez system nerwowy mies$ni fazowych w celu wykonania
zadania ruchowego. Rekrutacja migs$ni tulowia moze by¢ zmienione u pacjentow z bolem

krzyza, aby zrekompensowaé zmniejszong stabilnos¢ kregostupa (Van Dieén i wsp., 2003).
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Deficyt migsnia wielodzielnego zostat zidentyfikowany u pacjentow z ostrym bdlem
kregostupa ledzwiowego 1 nie ustgpuje samoistnie po ustgpieniu bolesnych objawow
i wznowieniu normalnej aktywnog$ci (Cagnie i wsp, 2015).

CFS proponuje progresywny pogram ¢wiczen wptywajacy na poprawe elastycznosci
tkanek, zwigkszenie sity i1 wytrzymatosci, aktywizujac w pierwszej kolejnosci napigcie
toniczne, a tym samym zwigkszajac efektywnos$¢ wykonywanego ruchu.

Strategia CoreFirst® wykorzystuje pie¢ zasad podczas procesu nauczania efektywnego

ruchu.

Pierwsza z nich jest pole podporu, ktore zalezy od proporcji 1 ustawienia struktur
powyzej stop. Pole to powinno by¢ takie, aby zapewni¢ dogodny transfer ci¢zaru ciata
i ruchomosci powyzszych struktur. Pole podporu powinno réwniez stuzy¢, jako inicjator ruchu
i zrédlo generowania sity (Saliba - Johnson, 2019).

Kolejng zasadg jest osiowe ustawienie ciata. Optymalne ustawienie zapewnia
zbalansowane pozycjonowanie kazdego segmentu ciala w stosunku do pola podparcia.
Optymalne ustawienie osiowe ciata umozliwia efektywne pionowe przenoszenie obcigzenia do
pola podparcia. Takie ustawienie wymaga tez najmniejszej pracy migsniowej, dla utrzymania
danej postawy. Dodatkowo pozwala na optymalng aktywacj¢ nerwowo — migsniowa (Saliba -
Johnson, 2019).

Tworczyni metody na podstawie swoich wieloletnich obserwacji i doswiadczen,
okreslita 5 typow postawy, z ktorych tylko jedna jest efektywna, a cztery pozostale uktadajg si¢
w konkretne schematy. Wszystkie, razem z funkcjonalnymi metodami ich oceny zostaty
opisane w systemie klasyfikacji posturalnej (Collins i wsp., 2016).

Podczas treningu przyjmowania optymalnego ustawienia ciata z optymalnym polem
podporu, wazne jest, aby podkresli¢ koncepcj¢ zrelaksowania i ,,wtopienia” w pole podparcia,
aby wylaczy¢ miesnie fazowe — globalne.

Trzecia zasada mowi o automatyzmie tonicznym, ktory jest podstawg CoreFirst®. Ten
automatyzm powinien zawsze by¢ aktywny zaréwno, jako mechanizm chronigcy i reaktywny
w odpowiedzi na zmieniajgce si¢ otaczajace nas Srodowisko. Wedlug Hodgesa, ,,the feed
forward mechanizm” naszego centralnego uktadu nerwowego, ustala proksymalng stabilnos¢,
jako przygotowanie do wszelkich dziatan ruchowych (Hodges, 2004). To przygotowanie —
aktywacja core — to synergistyczna aktywacja mies$ni rozpoznawanych, jako stabilizatory

toniczne, inaczej stabilizatory tutowia i okolicznych segmentow (Saliba - Johnson, 2019).
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Nastepna zasada to przenoszenie ci¢zaru ciata. Transfer cigzaru ciata dotyczy
czesciowego lub catkowitego odcigzenia jednego punktu pola podporu. Podczas przenoszenia
cigzaru ciata, powinno by¢ utrzymane optymalne ustawienie osiowe ciala.

Ostatnig zasadg strategii CoreFirst® jest przejecie cigzaru ciala. Jest to moment,
w ktorym nastepuje kompletne przeniesienie 1 akceptacja ci¢zaru ciala w nowym punkcie pola
podporu. Ten nowy punkt musi by¢ stabilny, aby przyjac ciezar ciala i umozliwi¢ utrzymanie
balansu i ustawienia osiowego (Saliba - Johnson, 2019). Ten stan balansu pozwala na
automatyczng, reaktywng aktywacje migsni tonicznych.

Wspolczesna rehabilitacja ktadzie nacisk na aspekt kognitywny, wolicjonalny oraz
izolowane skurcze migsni w celu reedukacji i treningu w usprawnianiu pacjentow.

Pomimo tego, ze $wiadoma aktywacja mig$ni pomaga w stabilizacji kregostupa,
najnowsze badania dowodza, ze gdy pacjent jest odpowiednio ustawiony na efektywnym polu
podparcia, migs$nie toniczne tutowia bedg reagowaly automatycznie w celu stabilizacji jesli
przytozona jest sita zewngetrzna (automatyzm toniczny) (Saliba - Johnson, 2019).

Z kolei klinicznie obserwuje si¢, ze pacjent uzywajacy do stabilizacji nieefektywnego
wzorca aktywacji migéni, na ktory sktada si¢ aktywnos$¢ glownie migs$ni fazowych, bedzie
uzywat migsni fazowych w reakcji na przytozong site zewnetrzng, w skutek czego hamowana

bedzie aktywnos¢ systemu tonicznego (Saliba - Johnson, 2019).
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Ryc. 1.2.1 Cwiczenie poprawy stabilnosci Ryc. 1.2.2 Cwiczenie przyjmowania
tutowia w pozycji siedzgcej obcigzenia ciezaru ciala

Cwiczenia wybrane do grupy eksperymentalnej, pomagaja uzyskaé¢ neutralne ustawienie
miednicy oraz aktywowaé i wzmocni¢ napiecie toniczne i cho¢ wiele badan wskazuje na
skuteczno$¢ terapii ukierunkowanej w pierwszej kolejnosci na wzmacnianie tutowia, to istnieja
réwniez takie, ktore zachecajg do dalszych badan zasiewajac pewne watpliwosci (Lederman,

2010).
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1.2. Opis eksperymentalnego zestawu ¢wiczen

Wybrane ¢wiczenia sg bazowymi dla poprawnego funkcjonowania narzadu ruchu
podczas chodu i innych czynnos$ci zycia codziennego. Dla potrzeb eksperymentu, zadania dla
catej grupy wykonujacej ¢wiczenia sg takie same. W warunkach klinicznych, w usprawnianiu
leczniczym lub treningu sportowym, nie kazda osoba potrzebuje doktadnie takiego samego
zestawu Cwiczen, gdyz kazda jednostka moze mie¢ odrgbne problemy funkcjonalne
I W takiej sytuacji, zestaw ¢wiczen dobierany jest indywidualnie. Kluczowymi jednak sg
¢wiczenia aktywujace mechanizm ochrony ledzwi, a nast¢gpnie stopniowe zwigkszanie silty
1 wytrzymatos$ci mig$ni odpowiedzialnych za funkcjonowanie mechanizmu obrony ledZwi.
W przypadku ponizszego zestawu ¢wiczen jest to ¢wiczenie pierwsze (aktywacja gorsetu dolnej
czesSci tulowia) oraz pigte (¢wiczenie kontroli systemu tonicznego).

Zestaw ¢wiczen zastosowany w grupie eksperymentalnej, wraz z rysunkami oraz instrukcjg do

ich wykonywania, zostat przedstawiony w zalgczniku nr 1.

e  Aktywacja gorsetu dolnej cze$ci tutowia (Abdominal Series)

Pierwsze ¢wiczenie zaproponowane z treningu Core First, ma na celu torowanie migsni tutowia.
Opoér aplikowany jest powoli, a celem jest aktywacja i wzmocnienie mi¢$ni tonicznych
odpowiedzialnych za stabilizacje kregostupa i stawow proksymalnych.

(Cwiczenie nr 1 z zatacznika nr 1)

e Aktywne rozciaganie m. czworoglowego uda

Mobilno$¢ przedniego aspektu uda, do ktorego zaliczany jest migsien czworogtowy, jest bardzo
istotna ze wzgledu na mozliwo$¢ neutralnego ustawienia obreczy miednicznej. Jesli przedni
aspekt uda nie ma odpowiedniej mobilnoéci, obrecz miedniczna pociggana jest do
przodopochylenia a taka pozycja uniemozliwia automatyczng aktywacje miesni tonicznych.
Migsien ten, oddziatuje na staw biodrowy 1 kolanowy.

(Cwiczenie nr 2 7 zatacznika nr 1)

e Aktywne rozciaganie grupy kulszowo — goleniowej w lezeniu na plecach

Mobilnos¢ tylnego aspektu uda, w ktorym znajduje si¢ grupa migsni kulszowo
-goleniowych, ma rowniez istotne znaczenie dla neutralnego ustawienia obreczy miedniczne;.
Grupa Kkulszowo — goleniowa a wigc zar6wno migsien potsciegnisty, poOtbloniasty jak
1 dwuglowy uda, oddziatujg zaré6wno na staw biodrowy jak i kolanowy.

(Cwiczenie nr 3 z zatacznika nr 1)
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e Aktywne rozciaganie mie$ni lydki w obciazeniu.

Migsien trojglowy tydki, oddzialuje zar6wno na staw kolanowy jak i skokowy. Razem ze
zginaczem dtugim palucha, (ktory jest rowniez mobilizowany podczas tego ¢wiczenia) petni
wazng role podczas propuls;ji.

(Cwiczenie nr 4 z zatacznika nr 1)

o Cwiczenie kontroli systemu tonicznego (high stepping).

Cwiczenie to ma na celu aktywacje oraz rozwd6j dynamicznej zdolnosci do aktywacji
mechanizmu ochrony lgdzwi i poprawy sity migéni tulowia oraz konczyn dolnych
W pozycji obcigzania.

(Cwiczenie nr 5 z zatacznika nr 1)

1.3. Praca mie$ni w cyklu chodu

Aktywno$¢ migsniowa podczas chodu powoduje w duzej mierze stabilizacj¢, albo
wyhamowanie segmentow ciata. Zginacze i prostowniki tutowia pracujg przez caty czas cyklu
chodu, stabilizujgc tutéw oraz dajac bezpieczng podstawe dla pracy migsni dziatajacych na staw
biodrowy. Migsnie brzucha i mig$nie grzbietu stabilizujg tutéw we wszystkich ptaszczyznach.

Migsénie prostujace tutdw najbardziej aktywizuja si¢ po kontakcie piety z podtozem, aby
ustabilizowa¢ tutdw podczas przejmowania ci¢zaru ciala. Migsnie brzucha pomagajg
w rozpoczeciu fazy przeniesienia (Perry, 1992). Prostowniki biodra aktywizujg si¢ najmocnie;j
pod koniec fazy przenoszenia (TSW) aby wyhamowa¢ przemieszczajaca si¢ konczyne. Ich
aktywno$¢ trwa podczas kontaktu z pigty z podtozem (IC), ustaje podczas fazy podporu (MST)
I pojawia si¢ ponownie w koncowe;j fazie odbicia (TST).

Aktywnos$¢ mie$ni odwodzgcych jest konieczna dla utrzymania stabilno$ci miednicy
W plaszczyznie czolowej (zapobiega nadmiernemu opadaniu miednicy po stronie, na ktorej
odbywa si¢ faza przenoszenia). Migsien czworogltowy uda i mig¢snie kulszowo — goleniowe
rozpoczynaja swoja aktywnos$¢ pod koniec fazy przenoszenia i kontynuuja prace na poczatku
fazy podporowej. Miegénie kulszowo — goleniowe ulegajg skroceniu, aby pomdc w zgieciu
kolana na koncu fazy podporowej 1 wyhamowa¢ podudzie na koncu fazy przenoszenia.
Pomagaja rowniez w wyproscie stawu biodrowego wspotdziatajac z m. posladkowym wielkim.

Migsien czworoglowy uda (brzusce jednostawowe) jest aktywny przez cala fazg
amortyzacji (LR) przeciwdziatajac nadmiernemu zgi¢ciu stawu kolanowego. Migsien prosty

uda wspoétdziata z migsniem biodrowo- ledzwiowym w zapoczatkowaniu fazy przenoszenia
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(IS). Migsien czworogtowy uda 1 mig$nie kulszowo — goleniowe nie sg aktywne podczas fazy
podporu (MST). Kontrola kolana w tej fazie jest mozliwa dzigki aktywnosci migsni tydki
i goleni. Zginacze grzbietowe stopy pracuja koncentrycznie podczas fazy przenoszenia (ISW,
MSW, TSW) podnoszac stope do pozycji neutralnej a nastgpnie kontrolujg ustawienie stopy
w wymachu, przygotowujac ja do przejecia cigzaru ciala w momencie postawienia pigty na
podtozu (IC).

Zginacze podeszwowe zaczynaja pracowa¢ w momencie pelnego kontaktu stopy
Z podtozem. Migsien plaszczkowaty kontroluje ruch piszczeli w przod. Kontrola piszczeli
zapewnia pasywny wyprost stawu kolanowego i pomaga w wyproscie stawu biodrowego.
Podczas kontynuacji ruchu do przodu, kiedy ciato znajduje si¢ nad stopg rozpoczyna si¢ praca
migénia brzuchatego tydki. Pod koniec fazy podporowej aktywne sa wszystkie zginacze
podeszwowe stopy stabilizujac staw skokowy i pozwalajac na oderwanie pigty od podtoza
(Adler, Susan i wsp., 2008).
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Ryc. 1.3.1 llustracja cyklu chodu z podziatem na poszczegolne fazy

Aby zapewni¢ optymalny ruch (najbardziej wydajny i najmniej obcigzajacy) dla
narzadu ruchu), potrzebna jest odpowiednia elastycznos¢ tkanek, odpowiednia sita i ich
wytrzymato$é, zatem aby uzyskac te optymalne warunki ruchu podczas chodu, zasadnym
wydaje si¢ by¢ uwzglednienie ¢wiczen zwigkszajacych elastycznos¢ tkanek miekkich tutowia
1 konczyn dolnych, poprawe ich sily i wytrzymatosci.

Jak wynika z powyzszych doniesien jedng z wazniejszych aktywno$ci mig$niowych
podczas chodu jest aktywno$¢ mieg$ni tulowia, dlatego zestaw zadan dla grupy
eksperymentalnej, bedzie zawieral ¢wiczenia aktywizacji migsni tonicznych dolnej czesci

tulowia (m. wielodzielny, gl¢bokie witokna m. ledzwiowego, m. czworoboczny ledzwi),
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¢wiczenia aktywnego rozciggania migsni posladkowych, przedniej i tylnej grupy migsni ud,

migsnia trojglowego tydki, oraz zginaczy podeszwowych stopy.

1.4. Przemiany i odzyskiwanie energii podczas chodu

Dzigki energii, ktéra generowana jest w migs$niach, mozliwe jest wykonanie pracy
mechanicznej. Prace t¢ mozna okres$li¢, jako prace wewnetrzng oraz prace zewnetrzng (Winter,
2009). Praca wewnetrzna utozsamia si¢ z takim rodzajem pracy uktadu ruchu (migsni i
elementdow lacznotkankowych), ktory umozliwia przemieszczanie segmentéw ciala
w odniesieniu do $rodka cigzkosci, nie powodujac bezposrednio jego przemieszczenia (Chwala,
2013).

Bardzo ciekawym aspektem wydaje si¢ by¢ zwrdcenie uwagi na prace zewnetrzng,
wykonywang podczas chodu. Praca zewngtrzna okreslana jest, jako catkowita ilo$¢ pracy, ktora
jest konieczna do rozpedzenia i uniesienia $rodka cigzkos$ci ciata podczas chodu. Jest ona
zwigzana ze wspotdziataniem sit mig$niowych i sit zewnetrznych podczas chodu (Chwata,
2013).

Podczas chodu, przemiany energii zachodza w dwojaki sposob: jako transfer energii
potencjalnej w kinetyczng (i odwrotnie) oraz jej przekazywania pomigdzy poruszajacymi si¢
segmentami. Najwyrazniej mozna to zaobserwowac podczas ruchow tutowia (Levine i wsp.
2012). W fazie podwoéjnego podparcia $rodek cigzko$ci znajduje si¢ najnizej
i przemieszcza si¢ do przodu z najwigksza predkoscig. Na poczatku fazy pojedynczego podporu
nastgpuje uniesienie tutowia dzigki konczynie podporowej. W tym momencie nastepuje
zamiana czg$ci energii kinetycznej w potencjalng poprzez stopniowo zmniejszajaca si¢
predkos$¢. Zamiany takie mogag odbywaé si¢ w roznych ptaszczyznach. Rotacje obreczy
barkowej i miednicy, ktore podczas chodu fizjologicznego skierowane sa w przeciwnych
kierunkach, poprzez rozcigganie tkanek powoduja gromadzenie si¢ energii potencjalnej, ktora
przeksztalcana jest w energie kinetyczng podczas zapoczatkowania rotacji tutlowia i ponownie
w potencjalng podczas zapoczatkowania rotacji tutowia w strone przeciwng (Levine i wsp.,
2012).

Jak podaje Chwata (Chwata, 2013) o efektywnosci chodu decyduje w znacznej mierze
réwniez poziom odzyskiwania energii podczas chodu, zwigzany ze zjawiskiem wzajemnej
wymiany jej rodzajow w poszczegdlnych jego fazach. Zamiany energii Kinetycznej

i potencjalnej w mechanizmie odwrdconego wahadta opisanym przez Cavagna i wsp., (2002)

18



pozwalajg na obnizenie energii pracy migsni, a tym samym na oszczedzanie energii podczas

chodu.

1.5. Cel badan

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu ¢wiczen CFS
(Core First Stategies) na zmiany kinematycznego i kinetycznego stereotypu chodu w obszarze
parametrow czasowo-przestrzennych, zakresow zmian katow intersegmentarnych, sktadowych
sity reakcji podloza, zakresow zmian sktadowych energii OSC, wartosci catkowitej pracy
zewnetrznej oraz wskaznika odzyskiwania energii, w grupie kobiet chodzacych bez obuwia
oraz w obuwiu na obcasie, na tle wynikow grupy kontrolnej. Kolejnym celem byto wskazanie

roznic pomiedzy obiema stereotypami chodu w obu badanych grupach.

1.5.1. Pytania badawcze

Aby okresli¢c wptyw metody CFS na kinematyke 1 kinetyke chodu, kobiet chodzacych

w obuwiu na obcasie i bez obuwia oraz réznic w obrgbie obu form lokomocji postawiono

pytania badawcze.

1. Czy kinematyczne i kinetyczne stereotypy chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie
0 wysokosci 8 cm roznig si¢ migdzy soba w wynikach obu badan, w grupie
eksperymentalnej i kontrolnej?

2. Czy trening CFS zastosowany w grupie eksperymentalnej wywoluje zmiany w badaniu
kontrolnym, w zakresie kinematycznego i kinetycznego schematu chodu bez obuwia
I w obuwiu z obcasem o0 wysokosci 8 cm?

3. Czy trening CFS zastosowany w grupie eksperymentalnej wptynat na zwigkszenie réznic
pomiedzy analogicznymi, zmiennymi Kinematycznymi i kinetycznymi w obu

analizowanych schematach chodu, w poréwnaniach grupy eksperymentalnej z kontrolng?

1.5.2. Hipotezy badawcze

Biorgc pod uwage cel badan i odpowiedzi na postawione pytania badawcze, sformutowano trzy
hipotezy.

1. Kinematyczne i kinetyczne stereotypy chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie

0 wysokos$ci 8 cm roznig si¢ migedzy sobg w wynikach obu badan, w grupie

eksperymentalnej i kontrolnej.
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2. Trening CFS zastosowany w grupie eksperymentalnej wywoluje zmiany w badaniu
kontrolnym, w zakresie kinematycznego i kinetycznego schematu chodu bez obuwia
i w obuwiu z obcasem o0 wysokosci 8 cm.

3. Trening CFS zastosowany w grupie eksperymentalnej wptywa na zwigkszenie roznic
pomigdzy analogicznymi, zmiennymi kinematycznymi i kinetycznymi w obu
analizowanych schematach chodu, w poréwnaniach grupy eksperymentalnej

z kontrolna.
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2. Material i metody badan
2.1. Material badawczy

W badaniu wzi¢to udzial tgcznie 67 kobiet w wieku miedzy 18 a 40 lat (Srednia wieku
wynosita 25,13 ), w tym 61 zostato przebadanych dwukrotnie a 6 z nich nie zglosito si¢ na
drugie badanie. Z grupy osob, ktore nie zglosily si¢ na badanie kontrolne, 3 kobiety pomimo
wczesniejszego potwierdzenia badania nie stawily si¢ na nie, nie odbieraly telefonu i nie
odpisywaly na wiadomosci, 1 osoba badana doznala urazu zerwania wigzadla stawu
kolanowego podczas zaje¢ sportowych, a kolejne 2 kobiety nie stawily si¢ z przyczyn
zwigzanych z nadej$ciem pandemii Covid — 19. Jedna osoba z grupy kontrolnej nie zostala
w niej wzigta pod uwage przy obliczeniach z powodu trudnosci podczas technicznego
opracowywania badania na etapie przetwarzania oznaczonych markeréw podczas cyklow
chodu. Finalnie do analizy zostaly wzigte badania 60 osob: 30 kobiet z grupy eksperymentalnej
oraz 30 kobiet z grupy kontrolne;j.

Osoby badane, zostaty podzielone losowo na grupe eksperymentalng i grupg kontrolna.
Obie grupy zostaly wyodrgbnione po pierwszym etapie rejestracji chodu bez obuwia oraz
w obuwiu z obcasem, oraz poinformowane o przynaleznosci do grupy po wykonaniu
pierwszego badania.

Kobiety badane, miaty za zadanie kilkukrotne przejscie po wyznaczonej $ciezce chodu
z naturalng, niekontrolowang predko$ciag najpierw bez obuwia, a nastepnie w obuwiu na obcasie
o wysokosci 8 cm. Dhugos¢ $ciezki chodu wynosita 20 metrow, a w jej potowie zamontowane
zostaly dwie platformy dynamometryczne badajace sity reakcji podtoza. Przed rejestracja
chodu, osoby badane mialy czas na adaptacj¢ uktadu ruchu do chodzenia w obuwiu
z obcasem poprzez trzykrotne pokonanie dystansu sciezki chodu ( ok. 60 metrow).

Osoby zakwalifikowane do grupy eksperymentalnej, przez miesigc codziennie miaty
wykonywa¢ zestaw ¢wiczen CFS, wg. Scisle okreslonego schematu opisanego w metodologii

badan.

2.1.1. Kryteria kwalifikacji do badan

Do badan zakwalifikowane zostaly kobiety w wieku 18 — 40 lat (Srednia wieku 25,1),
uzywajace obuwia z obcasem okazjonalnie. Jako kryterium brzegowe przyjety zostal czas
nieprzekraczajacy 5 godzin chodzenia w obuwiu z obcasem tygodniowo. W trakcie trwania

eksperymentu osoby deklarowaty, ze nie zwigksza objetosci czasowej chodzenia w obuwiu
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z obcasem, ani nie bedg zmienia¢ swoje codziennej aktywnosci ruchowej. Kwalifikacja do
grupy badanych, odbyta si¢ na podstawie ankiety weryfikujacej doznane w przesztosci urazy,
dolegliwosci bolowe, potencjalnie wystepujace schorzenia neurologiczne lub ortopedyczne,
ktore moglyby mie¢ wplyw na schemat chodu, oraz badania ortopedycznego
przeprowadzonego przez lekarza. Ankieta przedstawiona zostata w zalgczniku. Kazda z osob
badanych w ramach eksperymentu, uzywata dopasowanego do wtasnych potrzeb obuwia tego

samego producenta, o wysokosci obcasa rownej 8 cm.

2.1.2. Kryteria wykluczenia

Do badan nie zostaly zakwalifikowane kobiety deklarujace wiek ponizej 18 roku zycia oraz
badane powyzej 40 roku zycia, kobiety, ktoére uzywaly obuwia na obcasie powyzej
5 godzin tygodniowo, osoby u ktorych stwierdzone zostaty choroby neurologiczne lub
ortopedyczne, kontuzje narzadu ruchu, dolegliwos$ci bolowe kregostupa w stanie ostrym

w dniu badania, ktore moglyby istotnie wptynaé¢ na wzorzec chodu.

2.1.3. Czas i miejsce badan

Badania lokomocji przeprowadzone zostaly w latach 2019 — 2021 w Pracowni Biokinetyki
Katedry Antropomotoryki Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie, po uzyskaniu
pozytywnej opinii Komisji Bioetycznej, dzialajagcej przy Regionalnej Izbie Lekarskiej
w Krakowie ( nr zgody: 240/KBL/OI1L/2018 z dnia 11 grudnia 2018r).

2.2.Metody badan

Do badan wykorzystany zostat system Vicon 250, stuzacy do rejestracji przestrzennej
analizy ruchu, dzieki wykorzystaniu pigciu kamer pracujacych na pograniczu podczerwieni
1 $wiatla widzialnego. System ten, zostal sprzezony z platformami dynamometrycznymi
badajacymi sity reakcji podtoza. Do zarejestrowania danych w systemie, konieczne byto
umiejscowienie na ciele biernych markerow dzigki ktérym istnieje mozliwo$¢ odtworzenia
modelu ko§¢ca w przestrzeni z zachowanymi punktami kostnymi i osiami stawow. Kazda
z badanych kobiet byta przygotowywana do badania w ten sam sposdb. Po wyrazeniu pisemne;j
zgody na udzial w badaniu, nastepowato wyznaczenie na skorze punktéw anatomicznych, na
ktorych zostaly umiejscowione markery. Do wizualizacji potozenia poszczegdlnych punktow

anatomicznych uzytych zostalo 36 markerow po 25 mm. $rednicy.
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Markery umieszczane byty; obustronnie na czole 1 potylicy, wyrostku kruczym topatki,
w 1/3 dystalnej ramienia, wyrostku tokciowym kosci tokciowej, pomiedzy koscia tokciows i
promieniowa w 1/3 czgséci dystalnej przedramienia, dwa markery zamocowane na koncach
poprzeczki umieszczonej w 0si zginania i prostowania stawu promieniowo — nadgarstkowego
umieszczonej po jego stronie grzbietowej, oraz gtowie III kosci §rodrecza po stronie prawej i
lewej, na wysokosci C7, Th10, wcigcia szyjnego rekojesci mostka, wyrostka mieczykowatego
mostka, kosci krzyzowej (marker umiejscowiony na plastycznej podkladce z zamontowanym
wysiegnikiem o dtugosci 5 cm. w potowie odlegtosci pomigdzy kolcami biodrowymi tylnymi
gornymi) a takze na kolcu biodrowym przednim gornym, szparze stawu kolanowego, kostce
bocznej, tylnej czesci kosci pictowej, w okolicy V kosci srodstopia, paluchu po stronie prawe;j
i lewej.

Do naklejania markerow stosowano tasme dwustronng a do lepszej stabilizacji markera
z wysiegnikiem umiejscowionego na kosci krzyzowej, taSmy do kinesiotapingu. Dzieki
umieszczeniu biernych markeréw na wybranych punktach na ciele mozliwe byto odtworzenie
w przestrzeni modelu ko$éca, z zachowanymi punktami kostnymi i osiami stawow, oraz
dokonanie pomiaréw antropometrycznych. Po umieszczeniu markerow na wybranych punktach
anatomicznych, zawsze nastepowato sprawdzenie poprawnosci ich umiejscowienia na ciele.
Przed rozpoczeciem rejestracji chodu zarowno bez obuwia jak i w obuwiu na obcasie, osoby
badane miaty czas na adaptacje¢ do chodu po wyznaczonej $ciezce w nowych warunkach oraz
w taki sposob aby podczas przej$cia wyznaczonej do badania $ciezki trafi¢ stopa na platforme
dynamometryczng nie skracajac, ani nie wydtuzajac swojego naturalnego kroku. Kazda z osob
badanych wybierata indywidualnie naturalng dla siebie predkos¢ chodu.

System Vicon 250 utworzy jest z 5 kamer z zespotem diod luminescencyjnych oraz
stacjg danych co0 pozwolito na trojwymiarowag rejestracje ruchu. Zarejestrowany,
dwuwymiarowy obraz z jednej z kamer przesylany byt nastepnie do stacji danych, gdzie
w polaczeniu z obrazami z pozostatych kamer utworzony zostal przestrzenny obraz markerow.
Stacje danych stanowil wyspecjalizowany komputer, ktory gromadzit i przetwarzat dane
zarejestrowane przez kamery. Po zarejestrowaniu ruchu, poszczegbélnym markerom

przyporzadkowywane byty odpowiednie nazwy w celu ich precyzyjnej identyfikacji.
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Tabela 2.2.1 Zestaw i lokalizacja uzytych w badaniach markeréw

Symbol | Nazwa markera Lokalizacja markera
RFHD | Prawy przdd glowy Okolica nadskroniowa
LFHD | Lewy przdd glowy Jak wyzej
RBHD | Prawy tyt glowy Tyt glowy, ptaszczyzna pozioma z RFHD
LBHD | Lewy tyt glowy Jak wyzej
CLAV Wecigcie szyjne rekojesci Jak W nazwie
mostka
Wyrostek kolczysty
TH10 | dziesiatego kregu Jak w nazwie
piersiowego
STRN Wyrostek mieczykowaty Jak W nazwie
mostka
RSHO | Prawy bark Ponad_osu} stawu barkowo-obojczykowego po stronie
prawej
RUPA | Prawe ramie Boc_zna_ powierzchnia ramienia w ok. 1/3 dystalnej
ramienia
RELB | Prawy tokie¢ Nadktykie¢ boczny ko$ci ramienne;j
. Boczna powierzchnia przedramienia w ok. 1/3 dystalnej
RFRA | Prawe przedrami¢ orzedramienia.
Poprzeczka umieszczona w 0si zginania
Staw promieniowo- i prostowania prawego stawu promieniowo-
RWRA | nadgarstkowy po stronie | nadgarstkowego. Na koncu poprzeczki przymocowanej
kciuka symetrycznie na stronie grzbietowej nadgarstka w osi
stawu promieniowo- nadgarstkowego.
Staw promieniowo-
RWRB | nadgarstkowy po stronie | Jak wyzej
palca malego
RFIN | Palec prawej reki Ponafi osig stawu s:rodre;cznq- pallczkowego I11 palca po
stronie grzbietowej, po stronie prawej
LSHO | Lewy bark I};(\)/Ll;ljd osig stawu barkowo-0bojczykowego po stronie
. Boczna powierzchnia ramienia w ok. 1/3 dystalnej
LUPA | Lewe rami¢ ramienia
LELB | Lewy tokie¢ Nadktykie¢ boczny ko$ci ramienne;j
. Boczna powierzchnia przedramienia w ok. 1/3 dystalnej
LFRA | Lewe przedrami¢ orzedramienia
Poprzeczka umieszczona w 0si zginania
Lewy staw promieniowo- | i prostowania lewego stawu promieniowo-
LWRA | nadgarstkowy po stronie | nadgarstkowego. Na koncu poprzeczki przymocowane;j

kciuka

symetrycznie na stronie grzbietowej nadgarstka w osi
stawu promieniowo- nadgarstkowego.
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cd. tab. 2.2.1

LWRB

Lewy staw promieniowo-
nadgarstkowy po stronie
palca matego

Jak wyzej

Ponad osig stawu $rodreczno- paliczkowego 111 palca po

LFIN | Palec lewej reki stronie grzbietowej, po stronie lewej
W potowie odlegtosci migdzy kolcami biodrowymi
SACR | Ko$¢ krzyzowa tylnymi géornymi, 5 cm. od powierzchni ciata (marker na
wysiegniku)
RASI Kolec biodrowy przedni | Srodek kolca biodrowego przedniego gornego po stronie
gorny prawy prawej
RKNE | Prawe kolano W osi stawu kolanowego po str. prawej
RANK | Prawa kostka boczna Szczyt kostki bocznej
RHEE | Prawa picta Guz pigtowy, na tej samej wysokosci od podtoza co
RTOE
RTOE | Prawe przodostopie Nad glowg II kosci $rodstopia po str. prawe;j
RMT5 M kosg Srodstopia po str. Nad gltowa V kosci $rodstopia
prawej
LASI Kolec biodrowy przedni | Srodek kolca biodrowego przedniego gornego po stronie
gorny lewy lewej
LKNE | Lewe kolano W osi stawu kolanowego po str. lewej
LANK | Lewa kostka boczna Szczyt kostki bocznej
LHEE | Lewa picta Guz pigtowy, na tej samej wysokosci od podtoza co
LTOE
LTOE | Lewe przodostopie Nad glowa II kosci $rodstopia po str. lewej
LMT5 | ¥ koS¢ Srédstopia po str. | \1, § otwa v kokei érédstopia

lewej

Uzyskane informacje przedstawiane sg w postaci prezentacji, do ktorej wykorzystany

byl program ,,Polygon”. Stworzyt on raport multimedialny zawierajacy:

stawach,

obraz graficzny w postaci wykresow: w plaszczyznach strzatkowej, czotowej

I poprzecznej, zmian predkosci katowej i przyspieszenia kgtowego w poszczegdlnych

dane opisowe, ktore okreslaja zmiany wartosci czasowo-przestrzennych: predkosci,
czestotliwosci 1 dlugosci krokow, czasu trwania poszczegdlnych faz chodu, wartosci

katowych w stawach odpowiadajacych wybranym momentom czasowym,
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— animacje¢ szkieletu w statyce oraz poruszajacego si¢ w przestrzeni trojwymiarowe;j.

Do badania uzyte zostaty dwie platformy dynamograficzne AMTI Gen 5 version 1.2,
o wymiarach 40x60 cm. dzigki, ktorym zostat dokonany pomiar sit reakcji podtoza podczas
badan chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie. Kazda z plyt wmontowana zostala
w $ciezke chodu. Platforma zawiera szesciokanalowy kondycjoner sygnatu, wzmacniacz oraz
wielosktadnikowe przetworniki sity 1 momentu obrotowego. Kondycjoner sygnatu jest
integralng czgdcig systemu stuzacego do pomiaru zmiennego w czasie obcigzenia
mechanicznego przyktadanego do ptytki sitowej lub przetwornika AMT. Przylozenie
obcigzenia (poprzez przejScie przez platform¢) rozklada si¢ na sze$¢ sktadowych, trzy
ortogonalne momenty i momenty obrotowe. Gen 5 to sze$ciokanalowe urzadzenie do
kondycjonowania sygnatu, w ktorym kazdy kanal odpowiada jednemu z tych szesciu
komponentow.

Dla kazdego kanatu Gen 5 dostarcza napigcie wzbudzenia do zestawu mostkow
tensometrycznych osadzonych w platformie sitowej. Dane wyj$ciowe sg wzmacniane oraz
filtrowane. Uzyskane dane cyfrowe sg wykorzystywane do tworzenia danych cyfrowych
I analogowych. Z szeéciu cyfrowych kanatow danych, trzy stuza do uzyskiwania wartosci
przytozonej sity (FX, Fy, Fz) a trzy do momentéw (Mx, My, Mz) w statyce i dynamice.

Platforma AMTI Gen 5, posiada rowniez sze$¢ kanalow analogowych, z ktorych kazdy
ma wlasny, niezalezny 16-bitowy przetwornik cyfrowo — analogowy. Czestotliwosé

probkowania wynosi min; 10 Hz/kanat , max; 2000 Hz/kanat.

2.3. Etapy opracowania badan

Pierwsza, niezb¢dng do opracowania wynikow badan czynno$cig bylo opracowanie
zrédtowych danych pomiarowych uzyskanych za pomoca systemu Vicon. Na ich podstawie
zostat okreslony usredniony indywidualny schemat chodu z naturalng predkoscia bez obuwia
i W obuwiu z obcasem. Obliczone zostaly pionowe oraz boczne zmiany potozenia $rodka
ciezkosci. Uzyskane wyniki umozliwily porownanie oscylacji $rodka cigzkosci u o0sob
chodzacych bez obuwia 1 w obuwiu na obcasie oraz okreslenie, czy zastosowany schemat
¢wiczen CFS wptynat na zmiany oscylacji $rodka cigzkosci a tym samym na indywidualny
schemat chodu. Dane mierzalne zostaly standaryzowane wedtug kryteriow wzrostu, dtugosci
konczyn dolnych oraz dtugosci kroku. Na podstawie uzyskanych danych obliczono rowniez
energi¢ potencjalna, kinetyczna oraz bedaca ich sumg energi¢ catkowita odpowiadajaca

catkowitej pracy zewngtrznej. Ich standaryzacja odbyta sie wzgledem kilograma masy ciata
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oraz metra przebytego dystansu. Dzieki powyzszym danym, mozliwe bylo obliczenie
wskaznika odzyskiwania energii, w celu oceny efektywnosci przemian energii pomi¢dzy

energig kinetyczng a potencjalng z zastosowaniem wzoru:

(APE+AKE)—A(PE+KE)
(APE+AKE)

Recovery =

gdzie AKE to maksymalna zmiana energii kinetycznej, APE to maksymalna zmiana energii
potencjalnej, a A(PE + KE) jest maksymalng zmiang sumy dwoch energii (Anwar i wsp., 2023)

Dzigki danym zbieranym za pomocg systemu Vicon, mozliwe bylo rowniez okreslenie
wartosci katowych w poszczegdlnych stawach konczyn gornych, dolnych, tutowia oraz szyi
podczas chodu bez obuwia i w obuwiu z obcasem. System ten, umozliwit rOwniez uzyskanie
wynikéw dla parametréw czasowo — przestrzennych chodu. Dzigki wbudowanej w $ciezce
chodu platformie dynamometrycznej, mozliwe bylo réwniez zebranie danych dla sit reakcji
podtoza.

Po zakonczeniu pomiaréw wyniki byly opracowywane i1 przetwarzane w systemie
»Polygon”, skad zostaty zaimportowane a nastepnie, jako wartosci liczbowe wprowadzone byty
do arkusza kalkulacyjnego Excel, gdzie nastgpita ich selekcja. Nastgpnie zostaly wybrane
zmienne do dalszej analizy oraz nastgpilo opracowanie statystyczne uzyskanych danych.
Wybrane wartos$ci zmiennych zaimportowano do programu Statistica v.12.

Przeprowadzona zostala analiza podstawowych miar statystycznych: S$redniej,
odchylenia standardowego, wspdtczynnika zmienno$ci, maximum i minimum (w przypadku
normalnego rozktadu zmiennej losowej) lub mediany i odchylenia ¢wiartkowegow przypadku
braku normalnosci rozktadu zmiennych.

Dla wszystkich zmiennych posiadajacych rozktad normalny przeprowadzono
testowanie roOwnosci wariancji w grupach za pomocg testu Levene’a.

Dla poréwnan migdzygrupowych, posrod zmiennych, ktore nosity cechy rozktadu
normalnego zastosowano jednoczynnikowag analiz¢ wariancji Anova, natomiast po$rod
zmiennych z brakiem normalno$ci rozktadu zastosowano test Kruskala - Wallisa.

Dla porownan wewnatrzgrupowych, posréd zmiennych z rozkladem normalnym,
zastosowano t-test dla prob zaleznych, natomiast po$réd zmiennych z brakiem rozktadu
normalnego wynikow, zastosowano test kolejnosci par Wilcoxona.

Badania przeprowadzone byty dwukrotnie: przed rozpoczgciem ¢wiczen oraz po miesigcu
ich systematycznego wykonywania dla osob z grupy eksperymentalnej, oraz dla grupy
kontrolnej w takim samym odstepie czasu. Osoby z grupy eksperymentalnej codziennie przez

miesigc miaty wykonywaé ¢wiczenia CFS wedtug $cisle okreslonego planu, a pomocg do ich
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precyzyjnego wykonywania byl nagrany specjalnie dla potrzeb badania film instruktazowy.
Podczas badania kontrolnego w obu grupach, badania antropometryczne uwzglgdnialy tylko
pomiar masy ciala. Pozostate pomiary rejestracji danych, odbyly si¢ wedlug analogicznego
schematu jak podczas badania pierwszego bez obuwia i w obuwiu z obcasem zaré6wno
w statyce, jak i w dynamice. Po badaniu kontrolnym, kazda z os6b badanych wypetniata ankiete
koncowa (ankiete przedstawiono w zataczniku nr 1).

Kazde pierwszorazowe badanie sktadato si¢ z nastepujacych etapéw; badania statycznego
boso, badania chodu z naturalng predkosciag na wyznaczonej Sciezce z wmontowanymi
platformami dynamometrycznymi boso, badania statycznego w obuwiu na obcasie, badania
chodu z naturalng predkoscia na wyznaczonej $ciezce w obuwiu na obcasie oraz zebraniu
pomiaréw antropometrycznych takich jak masa ciata, wysoko$¢ ciata, dtugos¢ bezwzglgedna
konczyn dolnych oraz szeroko$¢ stawdw konczyn gornych i konczyn dolnych.

Badanie statyczne miato na celu precyzyjne okreslenie odleglosci mi¢dzy markerami,
usytuowanymi na poszczegélnych segmentach ciala. Bylo to niezbgedne do wykonania
kalibracji, dzigki ktorej mozliwe jest rozpoznanie potozenia markerow podczas chodu.
Rejestracja ruchu polegala na zarejestrowaniu z czg¢stotliwoscia 120 Hz kilkunastu przej$¢
Z naturalng predkoscig zaréwno boso jak 1 w obuwiu na obcasie. Kazda z badanych kobiet
dobierata predkos¢ indywidualnie, wedtug schematu uzywanego na co dzien. Podczas kazdego
przejscia rejestrowano kilka cykli chodu. Do analizy wynikow kazdej z osob badanych,
wybrano trzy przejscia, w ktoérych opracowano minimum 2 a najcze¢sciej 3 petne cykle chodu.
Na podstawie tych danych opracowany zostat usredniony indywidualny schemat kinematyczny

i kinetyczny chodu bez obuwia i w obuwiu z obcasem dla grupy eksperymentalnej i kontrolnej.
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3. Wyniki

3.1 Wyniki parametréow czasowo - przestrzennych zarejestrowanych
podczas chodu z naturalng predkoscia bez obuwia oraz w obuwiu na
obcasie

Parametry czasowo-przestrzenne zostaly uzyskane podczas chodu z naturalng
predkoscia, bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie w grupie eksperymentalnej i kontrolnej,
podczas dwoch badan wykonanych w odstepie miesigca.

Tabela 3.1.1 i Tabela 3.1.2 przedstawiaja wyniki testowania normalnosci rozktadu dla
parametroOw czasowo — przestrzennych, przeprowadzonego za pomoca testu Shapiro—Wilka we

wszystkich badanych grupach osob.

Tabela 3.1.1 Wyniki testowania normalnos¢ rozktadu testem Shapiro-Wilka parametrow
czasowo — przestrzennych, podczas chodu bez obuwia (BO,) w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

| badanie Il badanie
Zmienna W p W p
EBO V 0,9826 0,8906 0,9674 0,4699
EBO_StrT 0,9546 0,2239 0,9690 0,5126
EBO_StrL 0,9743 0,6618 0,9359 0,0707
EBO _FC 0,9858 0,9503 0,9430 0,1097
EBO_DSUP 0,9776 0,7584 0,9501 0,1702
EBO_SSUP 0,9696 0,5272 0,9574 0,2657
EBO_CAD 0,9493 0,1623 0,9605 0,3194
KBO_V 0,9772 0,7470 0,9774 0,7539
KBO_StrT 0,9574 0,2647 0,9704 0,5506
KBO_StrL 0,9672 0,4664 0,9837 0,9135
KBO_FC 0,9818 0,8715 0,9765 0,7256
KBO_DSUP 0,9655 0,4246 0,9805 0,8391
KBO_SSUP 0,9603 0,3144 0,9811 0,8531
KBO_CAD 0,9726 0,6134 0,9791 0,8001

V — predkos¢ chodu, StrT — czas cyklu chodu, StrL — dlugo$¢ cyklu chodu, FC — wzgledny czas kontaktu stopy
z podtozem w cyklu chodu, DSUP — wzgledny czas podwojnego kontaktu stop z podtozem w cyklu chodu, SSUP
— wzgledny czas pojedynczego kontaktu stop z podiozem w cyklu chodu, CAD — czgstotliwos$¢ krokow

Analiza normalno$ci rozktadu indywidualnych wynikéw parametrow czasowo-
przestrzennych wykazata, Zze wszystkie analizowane parametry charakteryzowaty sie
normalnym rozktadem wynikéw indywidualnych w badanych grupach.

W kolejnym etapie analizy, dla wszystkich parametrow charakteryzujacych sie

rozktadem normalnym przeprowadzono testowanie réwno$ci wariancji w grupach za pomoca
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testu Levene’a. Dla wszystkich zmiennych odnotowano brak podstaw do odrzucenia hipotezy

o réwnosci wariancji.

Tabela 3.1.2 Wyniki testowania normalnos¢ rozktadu testem Shapiro-Wilka parametrow
czasowo — przestrzennych, podczas chodu w obuwiu na obcasie (SZ), w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

Zmienna/Grupa WI badanie 5 WII badanlep

ESZ V 0,9412 0,0978 0,9838 0,9154
ESZ_StrT 0,9614 0,3360 0,9681 0,4879
ESZ StrL 0,9440 0,1169 0,9702 0,5437
ESZ FC 0,9665 0,4487 0,9690 0,5130
ESZ_DSUP 0,9598 0,3070 0,9774 0,7517
ESZ_SSUP 0,9601 0,3109 0,9687 0,5041
ESZO_CAD 0,9513 0,1833 0,9537 0,2119
KSzZ_V 0,9623 0,3532 0,9869 0,9647
KSZ_StrT 0,9760 0,7121 0,9737 0,6436
KSZ_StrL 0,9707 0,5577 0,9835 0,9087
KSzZ_FC 0,9726 0,6112 0,9600 0,3102
KSZ _DSUP 0,9773 0,7510 0,9655 0,4241
KSZ_SSUP 0,9558 0,2408 0,9767 0,7326
KSzZ_CAD 0,9817 0,8683 0,9609 0,3267

W tabelach od Tabela 3.1.3. do 3.1.6 przedstawiono podstawowe miary statystyczne
parametréw czasowo — przestrzennych, uzyskane w poszczegdlnych grupach osob, bioracych

udziat w eksperymencie.

Tabela 3.1.3. Statystka opisowa parametrow czasowo - przestrzennych, uzyskanych podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie eksperymentalnej(E), podczas
chodu z naturalng predkoscig bez obuwia (BO)

Grupa Zmienna X S Me Q Min. | Max. | V[%]
EBO_1 |V [mis] 1,30 0,15 13 011 | 1,0 16 12
EBO_1 ([StrT[s] 1,04 0,07 1,0 0,06 | 09 1,2 6
EBO_1 |[StrL[m] 1,35 0,09 13 006 | 1,1 15 7
EBO_1 |FC[%] 60,2 13 60,2 09 | 578 | 629 2
EBO_1 |DSUP[%]| 204 2,6 19,9 16 | 158 | 261 13
EBO_1 |SSUP[%] | 399 12 40,0 07 |[372| 421 3
EBO_1 [CAD[Hz] | 193 0,12 1,9 011 | 17 2,1 6
EBO_2 [V [mis] 1,38 0,13 14 010 | 1,2 16 9
EBO_2 |StrT[s] 1,01 0,06 1,0 004 | 09 1,1 6
EBO_2 |StrL[m] 1,39 0,07 1,4 006 | 12 15 5
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Tabela 3.1.3. cd.

EBO_2 [FC[%] 59,8 12 59,5 09 | 579 | 622 2
EBO_2 [DSUP[%]| 195 2,5 18,9 20 | 157 | 24,6 13
EBO_2 |SSUP[%] | 403 13 40,6 09 | 371 | 423 3
EBO_2 [CAD[Hz]| 198 0,10 2,0 007 | 1,8 2,2 5

Tabela 3.1.4. Statystka opisowa parametrow czasowo - przestrzennych, uzyskanych podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie kontrolnej (K), podczas chodu
Z naturalng predkoscig bez obuwia (BO

Grupa Zmienna X s Me Q Min. Max. |V[%]
KBO_1 [V [mis] 1,29 0,13 13 | 010 1,0 15 10
KBO_1 |StrT[s] 1,04 0,08 11 | 005 0,9 1.2

KBO_1 |strL[m] 1,35 0,08 14 | 007 1,2 15

KBO_1 [FC[%] 60,4 14 | 606 | 09 57,3 | 631 2
KBO_1 [DSUP[%]| 206 3,0 214 | 21 14,7 | 257 15
KBO_1 [SSUP[%] | 396 15 392 | 11 374 | 42,7 4
KBO_1 [CAD[Hz]| 192 0,14 19 | 010 16 2,2 8
KBO_2 [V [mis] 1,34 0,11 13 | 008 11 16 8
KBO_2 |StrT[s] 1,02 0,05 10 | 003 0,9 11 5
KBO_2 |StrL[m] 1,37 0,09 14 | 0,06 1,2 1,6 7
KBO_2 [FC[%] 59,9 14 1601 | 10 574 | 62,8 2
KBO_2 [DSUP[%]| 19,7 2,8 201 | 21 144 | 254 14
KBO_2 [SSUP[%] | 402 14 | 401 | 11 374 | 430 4
KBO_2 |CAD[Hz] | 1,97 0,10 20 | 0,07 17 2,2 5

Tabela 3.1.5. Statystka opisowa parametrow czasowo - przestrzennych, uzyskanych podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie eksperymentalnej(E), podczas
chodu z naturalng predkoscig w obuwiu na obcasie (SZ)

Grupa Zmienna X S Me Q Min. Max. |V[%]
ESZ_1 |V[mis] 1,26 014 | 13 | 012 11 15 11
ESZ 1 |[strT[s] 1,07 0,07 11 | 004 0,9 1,2 6
ESZ 1 |[strL[m] 1,34 0,09 13 | 0,08 1,2 15 7
ESZ1 [FC[%] 60,2 15 60,1 14 57,7 | 63,0 2
ESZ_1 |DSUP[%]| 204 2,9 202 | 28 155 | 259 14
ESZ_1 |SSUP[%] | 398 14 | 398 | 12 369 | 42,1 4
ESZ 1 [cAD[Hz]| 187 0,11 19 | 007 17 2,1 6
ESZ 2 [V[mis] 1,33 0,11 13 | 0,08 11 16 8
ESZ 2 |StrT[s] 1,04 0,05 1,0 0,04 0,9 11 5
ESZ 2 |StrL[m] 1,37 0,07 1.4 0,04 1.2 15 5
ESZ2 |FC[%] 59,7 11 59,6 | 0,6 57,6 | 61,7 2
ESZ.2 |DSUP[%]| 195 2,5 19,1 19 14,0 | 24,2 13
ESZ 2 |[SSUP[%] | 403 12 | 405 | 08 37,8 | 42,7 3
ESZ 2 [cAD[Hz]| 193 0,10 19 | 007 18 2,2 5
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Tabela 3.1.6. Statystka opisowa parametrow czasowo - przestrzennych, uzyskanych podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie kontrolnej(K), podczas chodu
Z naturalng predkoscig w obuwiu na obcasie (SZ,

Grupa Zmienna X S Me Q Min. Max. |V[%]
KSz_1 |V[mi/s] 1,27 0,13 13 | 0,09 11 16 10
KSZ 1 |strT[s] 1,05 0,06 11 | 0,04 0,9 12 6
KSZ_1 (strL[m] 1,35 0,09 13 | 006 11 16 7
KSZ_1 |FC[%] 60,5 11 | 606 | 07 58,7 | 62,5 2
KSZ_1 |DSUP[%]| 209 22 | 210 | 16 16,7 | 25,0 11
KSZ_1 |SSUP[%] | 395 12 | 397 | 09 37,6 | 42,0 3
KSZ 1 |CAD[Hz] | 192 0,11 19 | 008 17 2,1 6
KSz_2 |V[m/s] 1,28 0,09 13 | 007 11 15 7
KSZ 2 |strT[s] 1,05 0,05 11 | 0,03 0,9 11 5
KSZ 2 |StrL[m] 1,36 0,09 14 | 0,06 1,2 15 6
KSZ_2 |FC[%] 60,3 10 | 605 | 07 58,3 | 62,4 2
KSZ_2 |DSUP[%]| 206 17 208 | 10 16,9 | 235 8
KSZ_2 |[SSUP[%] | 397 09 | 397 | 05 37,8 | 415 2
KSZ2 [CAD[Hz]| 191 0,09 19 | 006 17 2,1 5

W tabeli 3.1.7. przedstawiono wyniki analizy testowania istotnosci réznic pomiedzy
srednimi warto$ciami analizowanych parametrow czasowo — przestrzennych za pomocg analizy
wariancji Anova (F) i testu post-hoc Tukeya, w poréwnaniach mi¢dzygrupowych, uzyskane w
obu badaniach, podczas chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata brak istotnych statystycznie rdznic
pomigdzy $rednimi warto§ciami parametrOw czasowo — przestrzennych, w poréwnaniach
mie¢dzygrupowych w pierwszym badaniu, a wzgledne wartosci odnotowanych roéznic zawieraty
si¢ w granicach ok 1-3%.

Analiza wariancji i testowanie post-hoc przeprowadzone w obrebie parametréw
Czasowo — przestrzenne zarejestrowanych podczas drugiego badania, wykazato wystepowanie
istotnych statystycznie r6znic pomiedzy grupa eksperymentalng badang podczas chodu bez
obuwia (EBO) i grupg kontrolng badang podczas chodu w obuwiu na obcasie (KSZ).

Biorgc pod uwage srednie wartosci predkosci chodu (V), mozna stwierdzi€, ze istotnie
statystycznie wyzsze rezultaty odnotowano w grupie eksperymentalnej badanej bez obuwia
(EBO), w stosunku do 0sob z grupy kontrolnej poruszajacych si¢ w obuwiu na obcasie (KSZ)
(p<0,005). Srednie wartoéci predkosci chodu w grupie eksperymentalnej byty wyzsze w tym
przypadku o ok. 7%.
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Znamienne roznice dla czasu cyklu (StrT) wystapily rowniez miedzy tymi samymi
grupami (p<0,05), gdzie statystycznie istotnie wyzszg warto$¢ odnotowano w grupie

kontrolnej, a poziom ro6znic wzglednych wynosit ok. 4%.

Tabela 3.1.7. Wyniki analizy wariancji Anova (F) parametréw czasowo - przestrzennych;

podczas chodu z naturalna predkoscig bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na
obcasie (SZ), w pierwszym ()i drugim badaniu (I1), dla grupy eksperymentalnej
(E) i kontrolnej (K)

/Z;:i;';a EBO vs. KBO |EBO vs. ESZ |EBO vs. KSZ [KBOvs. ESZ |KBOvs. KSZ |ESZvs. KSZ
V [mis] 0,6987 A

StrT [s] 0,3632 A

strL [m] 0,9606 A

FC [%] 0,7170 A

DSUP [%] 0,8637 A

SSUP [%] 0,6652 A

CAD [HZz] 0,1824 A

1

V [mi/s] 0,3653 A 0,2361 A 0,0032 A *** 0,9936 A 0,2282 A 0,3551 4
StrT [s] 0,7474 A 0,1380 A 0,0204 A * 0,6498 A 0,2184 A 0,8672 A
StrL [m] 0,5090 A

FC [%] 0,1743 A

DSUP [%] 0,2219 A

SSUP [%] 0,2008 A

CAD [HZ] 0,9068 A 0,2386 A 0,0425 A * | 0,6188 A | 0,1953 A 0,8626 A

* rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,05),

** rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,01),

*** roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,005)

**%* roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,001)

A - ocena istotnoéci roznic przeprowadzona testem Anova (F) oraz post-hoc Tukeya

Analizujac czestotliwos¢ krokow (CAD), nalezy stwierdzi€, ze istotnie statycznie
wyzsze rezultaty (p<0,05) odnotowano w grupie eksperymentalnej badanej bez obuwia (EBO),
w poréwnaniu z grupg kontrolng testowang w obuwiu na obcasie (KSZ). Roznice pomiedzy
srednimi lokowaty si¢ na poziomie ok. 3%.

Ryciny 3.1.1. a — c, prezentuja graficzng interpretacj¢ wynikow analizy istotnosci
roéznic parametrow czasowo — przestrzennych chodu, w ktorych wystgpity istotne statystycznie
roznice pomiedzy grupg eksperymentalng badang bez obuwia 1 kontrolng przemieszczajaca si¢

w obuwiu na obcasie.
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Ryc. 3.1.1 Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic w tescie Anova (F) dla
parametrow czasowo — przestrzennych, podczas chodu bez obuwia, (BO) w grupie
eksperymentalnej (E) oraz w obuwiu na obcasie (SZ) w grupie kontrolnej(K)

W Tabela 3.1.8. zamieszczono wyniki analizy statystycznej istotnoSci rdznic
parametrow czasowo — przestrzennych, wykonanych za pomoca testu t-Studenta dla grup
zaleznych, w poréwnaniach wewnatrzgrupowych, pomiedzy pierwszym i drugim badaniem,
podczas chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Uzyskane rezultaty dokonanych poréwnan wskazuja na znaczng liczbg par, w ktorych
wystgpity znamienne réznice pomiedzy srednimi wartosciami w pierwszym i drugim badaniu
(p<0,05).

Biorac pod uwage poszczegélne zmienne w grupach eksperymentalnej i kontrolnej
pomigdzy pierwszym a drugim badaniem, obserwujemy zmiany istotne statystycznie w obu
grupach badanych bez obuwia oraz w grupie eksperymentalnej badanej podczas chodu

w obuwiu z obcasem. W grupie kontrolnej badanej podczas chodu w obuwiu z obcasem nie
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zarejestrowano zadnej istotnej statystycznie roznicy pomie¢dzy parami zmiennych, a réznice

wzgledne byly niewielkie i zawieraly si¢ w granicach migdzy 1 a 2 %.

Tabela 3.1.8. Wyniki testowania istotnosci roznic testem t-Studenta, pomiedzy analogicznymi
zmiennymi parametrow czasowo — przestrzennych w pierwszym (1) i drugim (2)
badaniu w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K), podczas chodu bez
obuwia, (BO) i w obuwiu z obcasem (SZ)

Zmienna/Grupa| EBOL1 vs. EBO2 KBO1vs. KBO2 | ESZ1vs.ESZ2 | KSZ1vs. KSZ2
V [mis] p=0,001 *** p=0,0184 * p=0,0056 ** p=0,5554
StrT [s] p=0,0005 **** p=0,0158 * p=0,0016 *** p=0,9360
StrL [m] p=0,0102 * p=0,1537 p=0,0247 * p=0,3281
FC [%] p=0,0378* p=0,0122 * p=0,0251 * p=0,2073
DSUP [%] p=0,0303 * p=0,0311 * p=0,0439 * p=0,3491
SSUP [%0] p=0,0967 p=0,0087 ** p=0,0176 * p=0,4120
CAD [HZ] p=0,0035 *** p=0,0208 * p=0,0015 *** p=0,9318

Analizujac statystyczng istotno$¢ roéznic w poréwnaniach grupy eksperymentalnej
badanej podczas chodu bez obuwia pomigdzy pierwszym i1 drugim badaniem, obserwujemy
wystepowanie znamiennych réznic w wartosciach: predkosci (V), czasu cyklu chodu (StrT),
dhugosci cyklu chodu (Str L), wzglednego czasu kontaktu picty z podtozem (FC), wzglednego
czasu podwojnego kontaktu (DSUP) oraz czestotliwosci krokéw (CAD). Biorac pod uwage
warto$¢ predkosci (V) mozna stwierdzi¢, ze istotnie statycznie wyzsze rezultaty (p<0,005)
odnotowano w drugim badaniu, a réznice wzgledne pomiedzy Srednimi wartosciami wynosity
ok. 7%. Znamienne wyzsze wartosci (p<0,001) wzglednego czasu cyklu chodu, odnotowano
w pierwszym badaniu, a poziom roznic wzglednych wynosit ok 3%. Dlugos¢ cyklu chodu
zwigkszyla si¢ w drugim badaniu w sposob istotny statystycznie na poziomie p<0,05, 0 ok. 3%.
Analizujac analogiczne réznice wzglednego czasu podwdjnego kontaktu stop z podtozem
DSUP, obserwujemy istotnie dluzszy czas zarejestrowany podczas pierwszego badania
(p<0,05), a poziom roznic wzglednych wyniost ok. 4%. W poréwnaniach wewnatrzgrupowych
czestotliwosci krokow mozna stwierdzié, ze parametr ten zwigkszyl si¢ istotnie statystycznie
(p<0,005) podczas drugiego badania, a r6znice wzglgdne lokowaty si¢ na poziomie ok. 3%.
Poréwnujgc wartosci $rednie ostatniej z analizowanych zmiennych — wzglednego czasu
pojedynczego kontaktu, nalezy stwierdzi¢, ze nie odnotowano w tym przypadku znamiennych
r6éznic na poziomie p<0,05.

Analizujac rdznice zarejestrowane w grupie kontrolnej podczas chodu bez obuwia migdzy
pierwszym 1 drugim badaniem, obserwujemy rdéznice istotne statystycznie w wartosciach:

predkosci (V), wzglednego czasu cyklu chodu (StrT), wzglednego czasu kontaktu stop
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z podtozem (FC), wzglednego czasu podwojnego kontaktu (DSUP), wzglednego czasu
pojedynczego kontaktu (SSUP) oraz czestotliwosci krokow (CAD).

Istotnie wyzsze $rednie wartosci (p<0,05) predkosci odnotowano w drugim badaniu,
a r6znice lokowaty si¢ na poziomie ok. 4% Dtuzszy o ok. 2% wzgledny czasu cyklu chodu
zarejestrowano w pierwszym badaniu (p<0,05). Porownujac wzgledny czas kontaktu stop
z podtozem, obserwujemy istotnie wyzsza warto$¢ (p<0,05), podczas pierwszego badania
ok. 1%.

Podobnie poréwnujac wzgledny czas podwojnego kontaktu, obserwujemy istotnie
wyzsza wartos¢ zarejestrowang w pierwszym badaniu (p<0,05), a roznice procentowe siggaty
poziomu ok. 5%. Znamiennie dluzszy wzgledny czas pojedynczego kontaktu (p<0,01)
odnotowano w drugim badaniu, a roznice wzgledne wynosity ok. 2%. Dla kolejnej zmiennej
(czestotliwo$¢ krokow) w tych porownaniach, odnotowano istotnie wigksza Srednig warto$¢
(p<0,05) podczas drugiego badania. Srednia warto$¢ byta wyzsza w drugim badaniu o ok. 2%.
Dtugos¢ cyklu chodu w grupie kontrolnej nie zmienita si¢ w sposob istotny pomiedzy
pierwszym a drugim badaniem.

Analizujagc  statystycznie istotne zmiany Srednich  warto$ci  parametrow
czasowo-przestrzennych, pomigdzy pierwszym i drugim badaniem w grupie eksperymentalnej
podczas chodu w obuwiu z obcasem, nalezy stwierdzi¢, ze wystapity one we wszystkich
dokonanych poréwnaniach.

Badani chodzili w obuwiu z obcasem znamiennie szybciej (p<0,01) ok. 5% w badaniu
kontrolnym. Czas cyklu chodu byt istotnie statystycznie dluzszy (p<0,005) w badaniu
pierwszym, a poziom réznic wzglednych wynosit ok 3%. Srednia warto$¢ dtugosci cyklu chodu
zwigkszyta si¢ w drugim badaniu w sposob istotny (p<0,05) o ok., 2%. Warto$¢ wzglednego
czasu kontaktu stép z podlozem wykazala istotnie wyzsze rezultaty (p<0,05) podczas
pierwszego badania. Analizujac czas podwojnego kontaktu z podtozem, obserwujemy jego
znamienne wigksza $rednig warto$¢ (p<0,05) o ok. 5% podczas pierwszego badania.
Poréwnania wzglednego czasu pojedynczego kontaktu z podiozem, wskazuja na wyzsza
warto$¢ zarejestrowang podczas drugiego badania (p<0,05). Z kolei czgstotliwos¢ krokow
zwigkszyla si¢ istotnie (p<0,005) ok. 4%. podczas drugiego badania.

Na Ryc. 3.1.2 doRyc. 3.1.4 zaprezentowano graficzng interpretacj¢ wynikow analizy
istotno$ci roznic parametrow czasowo - przestrzennych, w ktorych wystapity istotne
statystycznie roznice na poziomie p<0,05, pomigdzy pierwszym a drugim badaniem zaréwno
w grupie eksperymentalnej jak i kontrolnej, badanych podczas chodu bez obuwia oraz

w obuwiu na obcasie.
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a)

b)

Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
EBO1_V wz. EBOZ_V EBO1_StrT wz. EBO2_StT
1,5 1,12
1,50 I 1,10 ]
1,45 - 1,08
F ok ok PEEE]
1,40 1,06 T
a
1,3 1,04 |:E]
1,30 |:D] 1,02
=]
1,25 - 1,00
1,20 0,98 -
1,15 - 0,96
o Srednia - 5 Srednia
1,10 [ SrecniaBiad std 0,94 [ $rednia+Blad std
EBO1_V EBO2_V T Srednia+Odch std EBO1_StIT  EBO2_StrT T Srednia+Odch.std
Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
EBO1_StrL wz. EBO2_Str EBO1_FC wz. EBO2_FC
1,48 62,0
1,46 -
61,5 _
1,44 T *
1,42 61,0 _
*
1,40
- 60,5
1,38 [:|
o
1,36 60,0
0 o
1,34
595
1,32
1,30 59,0 ,
1,28
585 -
1,2 == .
5 Srednia o Srednia
1,24 [ $rednia+Biad std 58,0 [ Srednia+Blad std
EBO1_StrL  EBO2_StiL T Srednia+Odch std EBO1_FC EBOZ2_FC T Srednia+Odch std
Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
EBO1_DSUP wz. EBO2_DSUP EBO1_CAD wz. EBO2_CAD
24 2,10
23 —
2,05 - * x ok
22 —
*
2,00
[E] e
19 ! 1
18 1,85
iy - 1,80 -
16 o Srednia o Srednia
EBO1_DSUP | Srednia+Btad std 1,75 [ Srednia:Biad std
EBO2_DSUP T Srednia+Odch.std EBO1_CAD EBO2 CAD T Srednia+Odch.std

Ryc. 3.1.2 Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomigdzy srednimi wartosciami

predkosci chodu (a), wzglednego czasu cyklu chodu (b), wzglednej diugosci
cyklu chodu (c), wzglednego czasu kontaktu stop z podtozem (d), wzglednego
czasu podwojnego podparcia (e) i czestotliwosci krokow (f), pomiedzy
pierwszym (1) i drugim (2) badaniem w grupie eksperymentalnej, podczas chodu
bez obuwia (BO)
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a)

b)

Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
KBO1_V wz. KBO2_V KBO1_StT wz. KBO2_StT
1,50 1,14
1,45 -+ 112
I 1,10
1,40 *
1,08 *
1,35 Ej] 1,06
130 [:| 1,04 E}
=}
1,25 1,02 [n]
- 1,00
1,20
0,9
1,15 - 1 1
i 0,9%
o Srednia o Srednia
1,10 [ SredniazBlad std 0,94 [ Srednia+Biad std
KBO1_V KBO2_V T Srednia+Odch std KBO1_StrT  KBO2_StT T Srednia+QOdch std
Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
KBO1_FC wz. KBO2_FC KBO1_DSUP wz. KBO2_DSUP
62,0 24
61,5 23
® T *
61,0 22
60,5 21
|:E] [E]
a =)
595 &
18
59,0 - 4
17 £
585 -
o Srednia 16 o Srednia
58,0 [ Srednia+Biad std KBO1_DSUP [ SrechiazBlad std
KBO1_FC KBO2_FC T Srednia+Odch.std KBO2_DSUP T Srednia+Qdch.std
Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
KBO1_SSUP wz. KBO2_SSUP KBO1_CAD wz. KBO2_CAD
420 2,10
45 T T T
2,05
—_ *
41,0
* % 2,00
405 []
o
40,0 []
a
o 1,90
395
390 1,85
385 1,80
380 o Srednia o Srednia
KBO1_SSUP [] Srednia+Bfad std 1,75 [ Srednia+Blad std
KBO2_SSUP T Srednia+Odch std KBO1_CAD KBO2_CAD T Srednia+Odch.std

Ryc. 3.1.3 Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy srednimi wartosciami
predkosci chodu (a), wzglednego czasu cyklu chodu (b), wzglednego czasu
kontaktu stop z podlozem (c), wzglednego czasu podwdjnego podparcia (d),
wzglednego czasu pojedynczego podparcia (e) i czestotliwosci krokow (f) w
pierwszym (1), i drugim (2) badaniu w grupie kontrolnej, podczas chodu bez

obuwia (BO)

38



a) b)

Wykres ramka-wasy
Wykres ramka-wasy .
ESZ1_V wz. ESZ2_V 1 ESZ1_StTwz. ESZ2 SuT
1,50
1,14
1,45
1,12
1,40
1,10 * x ¥
1,35 1,08
1% 1,08 B
1,04
1,25 o
1,02
1,20
1,00 —
115 0.8
o Srednia o $rednia
1,10 S std 0,95 [ $redhiasBiad std
ESZIV ESZ2V T Srednia+Odch std ESZ1_StT  ESZ2_StrT T Srednia+Odch std
Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
ESZ1_Strl wz. ESZ2 Strl ESZ1_FCwz. ESZ2 FC
1,46 620
s - 615
1,42
*
61,0
1,40

1,38 605
o
198 . a
60,0
1,4 a
o

1,32 | 595

1.0 590
128 4
585
1,26 _
- o Srednia o Srednia
1,24 - - - (] SrechiazBiad std 580 SredniasBiad std
ESZ1 Sl  ESZ2 StL T Srechia=Odch std ESZI_ FC  ESZ2FC T Srednia+Odch std
Wykres ramka-wasy Wykres ramka-wasy
ESZ1_DSUP wz. ESZ2_ DSUP ESZ1_SSUP we. ESZ2_SSUP
24 — —~ 42,0
2 T 415
2 . 410
05
21 1
° 400
20 L |
|Z| 95
19
39,0
18
o 38.5
17 - . £
38,0 5 Srednia
© Srednia ! 5
! ESZ1_SSUP [ SredniazBiad std
" £571.05UP ES22.DSUP ’ %‘ Srdniatoan st =RESls T SredniazOdch.std

9)

Wykres ramka-wasy
ESZ1_CADwz. ESZ2_CAD
2,05
2,00}
L
195
o
190 L
o
185 |
180 |
175 |
< Srednia

1,70 ad std

ESZ1_CAD ESZ2_CAD T SmedniazOdch std

Ryc. 3.1.4 Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy srednimi wartosciami
predkosci chodu (a), wzglednego czasu cyklu chodu (b), wzglednej diugosci cyklu chodu
(c), wzglednego czasu kontaktu stop z podtozem (d), wzglednego czasu podwidjnego
podparcia (e), wzglednego czasu pojedynczego podparcia (f) i czestotliwosci krokow
(9), w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu, w grupie eksperymentalnej, podczas chodu
w obuwiu z obcasem (SZ)

39



3.2 Zakresy zmian katow podczas chodu bez obuwia oraz

w obuwiu na obcasie
Tabela 3.2.1 i Tabela 3.2.2 przedstawiajg wyniki testowania normalno$ci rozktadu dla

zakresow zmian katow, rejestrowanych w poszczegdlnych ruchach tutowia oraz stawach
konczyn gornych i dolnych, za pomoca testu W Shapiro—Wilka.

Tabela 3.2.1. Wyniki testowania normalnosé rozktadu testem Shapiro Wilka standaryzowanych
zmiennych wartosci kqgtow podczas chodu bez obuwia (BO) w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

| badanie Il badanie
Zmienna/Grupa W p w p
EBO_Del_Spn Bend 0,9329 0,0588 0,9475 0,1444
EBO_Del_Spn Tilt 0,9570 0,2589 0,9578 0,2713
EBO_Del_Spn Rot 0,9598 0,3055 0,9800 0,8251
EBO_Del_Pel Tilt 0,9632 0,3732 0,9496 0,1650
EBO_Del_Pel Obl 0,9747 0,6726 0,9733 0,6316
EBO_Del_Pel Rot 0,9646 0,4044 0,9701 0,5421
EBO_Del_Hip FlexExt 0,9667 0,4522 0,9684 0,4955
EBO_Del_Hip AbdAdd 0,9841 0,9207 0,9545 0,2229
EBO_Del Hip Rot 0,9702 0,5459 0,9586 0,2859
EBO_Del_Knee FlexExt 0,9769 0,7395 0,9835 0,9090
EBO_Del_Knee Rot 0,9832 0,9025 0,9592 0,2958
EBO_Del_Ank DorPlan 0,9538 0,2129 0,9589 0,2898
EBO_Del_Sho FlexExt 0,9680 0,4859 0,9364 0,0728
EBO_Del_NeckBend 0,9810 0,8509 0,9536 0,2103
EBO_Del_Neck Rot 0,9510 0,1794 0,9585 0,2843
KBO_Del_Spn Bend 0,9648 0,4087 0,9495 0,1636
KBO_Del_Spn Tilt 0,9857 0,9478 0,9727 0,6340
KBO_Del_Spn Rot 0,9431 0,1099 0,9795 0,8111
KBO_Del_Pel Tilt 0,9315 0,0539 0,9421 0,1038
KBO_Del_Pel Obl 0,9194* | 0,0258* | 0,9895 0,9883
KBO_Del_Pel Rot 0,9712 0,5733 0,9609 0,3267
KBO_Del_Hip FlexExt 0,9588 0,2889 | 0,9234* | 0,0329 *
KBO_Del_Hip AbdAdd 0,9348 0,0661 0,9564 0,2493
KBO_Del_Hip Rot 0,9457 0,1292 0,9754 0,7116
KBO_Del_Knee FlexExt 0,9513 0,1832 0,9661 0,4386
KBO_Del_Knee Rot 0,9426 0,1068 0,9498 0,1667
KBO_Del_Ank DorPlan 0,9471 0,1414 0,9346 0,0649
KBO_Del_Sho FlexExt 0,9447 0,1215 0,9760 0,7123
KBO_Del_NeckBend 0,9400 0,0911 0,9603 0,3159
KBO_Del_Neck Rot 0,9820 0,8749 0,9620 0,3475

* zmienne charakteryzujace si¢ brakiem rozktadu normalnego wynikow (p < 0,05
Del_Spn Bend - zakres zgi¢cia kregostupa (w plaszczyznie strzalkowej), Del_Spn Tilt — zakres pochylenia
kregostupa (w plaszczyznie czotowej), Del_Spn Rot — zakres rotacji kregostupa, Del_Pel Tilt — zakres pochylenia
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miednicy w plaszczyznie strzatkowej, Del_Pel Obl - zakres pochylenia miednicy w plaszczyznie czotowe;j,
Del_Pel Rot — zakres rotacji miednicy, Del_Hip FlexExt — zakres zgigcia i wyprostu stawu biodrowego, Del_Hip,
AbdAdd - zakres odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego, Del_Hip Rot — zakres rotacji zewnetrznej i
wewngtrznej Stawu biodrowego, Del_Knee FlexExt — z zakres giecia i wyprostu stawu kolanowego, Del_Knee
Rot - zakres rotacji stawu kolanowego, Del_Ank DorPlan — zakres zgigcia podeszwowego i grzbietowego stawu
skokowego, Del_Sho FlexExt - zakres zgiecia i wyprostu stawu ramiennego, Del_NeckBend — zakres zgigcia
szyi (pochylenia glowy w przdd), Del_Neck Rot - zakres rotacji szyi (skret glowy na boki)

Pomiary warto$ci zakresu zmian katow zostaly zarejestrowane podczas chodu

Z naturalng predkoscig bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie w grupie eksperymentalnej
i kontrolnej, podczas dwdch badan wykonanych w odstgpie miesigca.

Tabela 3.2.2. Wyniki testowania normalnosé rozktadu testem Shapiro Wilka standaryzowanych
zmiennych wartosci zakresow zmian kqtow podczas chodu w obuwiu na
obcasie (SZ) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

Zmienna/Grupa | badanie 11 badanie

w p W p
ESZ_Del_Spn Bend 0,9812 | 0,8566 | 0,9738 | 0,6483
ESZ_Del_Spn Tilt 0,9821 0,8792 0,9688 | 0,5077
ESZ_Del_Spn Rot 0,9592 0,2952 0,9843 | 0,9242
ESZ_Del_Pel Tilt 0,9378 0,0795 0,9444 | 0,1195
ESZ Del_Pel Obl 0,9680 0,4860 0,9752 | 0,6873
ESZ__Del_Pel Rot 0,9754 0,6938 0,9627 | 0,3632

ESZ_Del_Hip FlexExt | 0,9580 0,2754 | 0,9845 | 0,9287
ESZ_Del_Hip AbdAdd | 0,9619 0,3459 | 0,9350 | 0,0667

ESZ_Del_Hip Rot 0,8894 * | 0,0047 * | 0,9413 | 0,0985
ESZ_Del_Knee FlexExt | 0,9760 | 0,7110 | 0,9562 | 0,2474
ESZ_Del_Knee Rot 09841 |0,9205 | 0,9799 | 0,8235

ESZ_Del_Ank DorPlan | 0,9741 0,6552 | 0,9637 | 0,4046
ESZ_Del_Sho FlexExt | 0,9461 0,1327 | 0,9387 | 0,0840
ESZ_Del_NeckBend 0,9336 0,0613 | 0,9412 | 0,0978

ESZ_Del_Neck Rot 0,9701 0,5406 | 0,9663 | 0,4423
KSZ_Del_Spn Bend 0,9836 0,9115 | 0,9727 | 0,6160
KSZ_Del_Spn Tilt 0,9749 0,6808 | 0,9549 | 0,2280
KSZO_Del_Spn Rot 0,9794 0,8100 | 0,9660 | 0,4354
KSZ_Del_Pel Tilt 0,9061* | 0,0118 * | 0,9397 | 0,0896
KSZ_Del_Pel Obl 0,9596 0,3019 | 0,9587 | 0,2860
KSZ_Del_Pel Rot 0,9762 0,7189 | 0,9440 | 0,1162

KSZ_Del_Hip FlexeExt | 0,9636 0,3813 | 0,9730 | 0,6255
KSZ_Del_Hip AbdAdd | 0,9508 0,1774 | 0,9867 | 0,9619

KSZ_Del_Hip Rot 09474 | 0,441 | 0,9521 | 0,1929
KSZ_Del_Knee FlexExt | 0,9629 | 0,3672 | 0,9812 | 0,8566
KSZ_Del_Knee Rot 0,9237 * | 0,0334 * | 0,9563 | 0,2488
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cd. Tabela. 3.2.2.

KSZ_Del_Ank DorPlan | 0,9788 | 0,7931 | 0,9828 | 0,8945
KSZ_Del_Sho FlexExt | 0,9580 | 0,2745 | 0,9738 | 0,6487
KSZ_Del_NeckBend 0,9515 | 0,1850 | 0,9501 | 0,1704

KSZ_Del_Neck Rot 0,9841 | 0,9203 | 0,9854 | 0,9442
* zmienne charakteryzujace si¢ brakiem rozktadu normalnego wynikéw (p < 0,05)

Analiza normalnos$ci rozkladu indywidualnych wynikéw warto$ci zakresow zmian
katow wykazata, 1z zdecydowana wigkszo$¢ analizowanych zakresow zmian katow
w standaryzowanym cyklu chodu, charakteryzowata si¢ rozkladem normalnym
wynikow indywidualnych w badanych grupach. Dla wszystkich zmiennych posiadajacych
rozktad normalny przeprowadzono testowanie rownos$ci wariancji w grupach za pomocg testu
Levene’a. W wyniku przeprowadzonego testowania stwierdzono rownos$¢ wariancji w grupach.

Brak normalnego rozktadu wynikéw odnotowano dla zmiennej Del_Pel Obl w grupie
kontrolnej podczas pierwszego badania oraz zmiennej Del Hip FlexExt podczas drugiego
badania. Podczas badania przeprowadzonego w obuwiu na obcasie brak normalnego rozktadu
wynikow wykazaty zmienne: Del Hip Rot podczas pierwszego badania w grupie
eksperymentalnej oraz Del_Pel Tilt i Del_Knee Rot podczas pierwszego badania w grupie
kontrolne;j.

Tabela 3.2.3 do 3.2.6 przedstawiajag podstawowe miary statystyczne zmian wartosci
katow w poszczegdlnych grupach, uzyskane u wszystkich badanych, podczas chodu bez

obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Tabela 3.2.3. Statystka opisowa dla zakreséw zmian analizowanych kqtéw, mierzona podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie eksperymentalnej podczas
chodu z naturalng predkoscig bez obuwia (EBO)

) X S Me Q Min. Max. \Y

Grupa Zmienna - - - - - -
["] ["] [] [7] ["] [] %
EBO_1| Del_Spn Bend 3,27 1,21 3,01 0,73 1,61 5,94 1
EBO_1| Del_Spn Tilt 12,09 2,51 11,74 1,62 8,33 17,18 2
EBO_1| Del_Spn Rot 10,78 3,34 9,89 2,04 5,45 18,45 2
EBO_1| Del_Pel Tilt 2,18 0,80 2,08 0,58 0,64 4,16 1
EBO_1| Del_Pel Obl 12,23 2,31 12,48 1,32 7,30 16,17 1
EBO_1 | Del_Pel Rot 17,70 4,31 16,75 2,58 8,13 29,26 3
EBO_1| Del_Hip FlexExt 46,63 3,32 47,25 2,62 39,88 53,73 3
EBO_1| Del_Hip AbdAdd 15,29 2,66 15,55 1,81 10,23 21,22 2
EBO_1| Del_Hip Rot 15,06 4,31 15,26 2,49 7,66 26,24 2
EBO_1| Del_Knee FlexExt 58,93 2,95 59,17 1,80 52,78 64,65 2
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Tabela 3.2.3 cd.

EBO_1 | Del_Knee Rot 3,13 0,72 3,18 0,48 1,58 4,42 1
EBO_1| Del_Ank DorPlan 29,98 3,80 31,06 2,92 21,41 37,07 3
EBO_1 | Del_Sho FlexExt 29,57 7,38 30,49 4,23 13,72 46,06 4
EBO_1| Del_NeckBend 3,37 1,19 3,40 0,94 0,98 5,78 1
EBO_1| Del_Neck Rot 2,46 0,61 2,60 0,38 1,42 3,86 1
EBO_2 | Del_Spn Bend 3,22 1,15 3,33 0,87 1,59 5,61 1
EBO_2 | Del_Spn Tilt 12,81 3,22 12,33 2,11 6,49 22,30 2
EBO_2 | Del_Spn Rot 11,82 4,14 11,48 2,73 4,37 22,72 3
EBO_2 | Del_Pel Tilt 2,16 0,80 2,07 0,50 0,99 3,95 1
EBO_2 | Del_Pel Obl 12,80 2,29 12,80 1,78 8,82 17,45 2
EBO_2 | Del_Pel Rot 17,51 5,35 18,09 4,27 8,17 28,62 4
EBO_2 | Del_Hip FlexExt 48,07 4,09 48,12 2,43 36,99 56,91 2
EBO_2 | Del_Hip AbdAdd 16,18 3,17 15,96 2,47 11,57 23,06 2
EBO_2 | Del Hip Rot 14,57 5,30 13,99 3,64 5,80 27,25 4
EBO_2 | Del_Knee FlexExt 58,57 2,68 58,28 1,81 53,51 64,39 2
EBO_2 | Del_Knee Rot 2,93 0,68 2,95 0,48 1,49 4,06 1
EBO_2 | Del_Ank DorPlan 29,60 3,91 29,24 3,06 22,22 35,85 3
EBO_2 | Del_Sho FlexExt 35,71 9,84 34,57 7,51 21,20 55,61 8
EBO_2 | Del_NeckBend 3,09 1,23 2,96 0,70 0,95 5,82 1
EBO_2 | Del_Neck Rot 4,66 1,68 4,49 1,54 1,64 7,60 2

Tabela 3.2.4. Statystka opisowa dla zakresow zmian analizowanych kqtow, mierzona podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania dla grupy kontrolnej podczas chodu

Z naturalng predkoscig bez obuwia (KBO

] X S Me Q Min. Max. \Y

Grupa Zmienna " " - " " "
1 | e e e 1 |
KBO_1| Del_Spn Bend 3,67 1,18 3,64 1,18 1,69 6,02 1
KBO_1| Del_Spn Tilt 12,73 2,25 12,61 2,25 7,24 17,17 2
KBO_1 | Del_Spn Rot 12,48 4,18 11,39 4,18 6,26 21,29 3
KBO_1 | Del_Pel Tilt 2,30 0,82 1,99 0,82 1,02 4,11 1
KBO_1 | Del_Pel Obl 13,16 0,44 13,23 0,44 12,13 13,85 1
KBO_1 | Del_Pel Rot 20,65 4,69 20,39 4,69 12,80 30,87 3
KBO_1| Del_Hip FlexExt 47,15 3,98 46,96 3,98 40,75 56,26 3
KBO_1 | Del_Hip AbdAdd 16,70 2,49 16,11 2,49 12,12 21,25 2
KBO_1 | Del_Hip Rot 14,79 4,03 15,00 4,03 7,79 26,30 3
KBO_1]| Del Knee FlexExt 59,50 4,05 60,34 4,05 52,80 69,18 3
KBO_1 | Del_Knee Rot 3,08 0,82 3,15 0,82 1,69 5,63 1
KBO_1| Del_Ank DorPlan 29,37 4,92 28,45 4,92 20,18 40,40 4
KBO_1| Del_Sho FlexExt 33,52 11,31 30,73 11,31 16,17 56,19 9
KBO_1| Del_NeckBend 2,50 0,91 2,37 0,91 1,14 4,81 1
KBO_1| Del_Neck Rot 2,86 0,98 2,76 0,98 0,82 5,37 1
KBO_2 | Del_Spn Bend 3,49 1,02 3,29 1,02 1,72 5,48 1
KBO_2| Del_Spn Tilt 12,98 2,22 13,28 2,22 8,86 17,69 2
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Tabela 3.2.4. cd.

KBO_2 | Del_Spn Rot 12,80 4,28 12,91 4,28 4,97 22,39 3
KBO_2 | Del_Pel Tilt 2,29 0,63 2,31 0,63 1,36 3,39 1
KBO_2 | Del_Pel Obl 13,85 2,23 13,97 2,23 8,77 19,57 1
KBO_2 | Del_Pel Rot 19,32 5,10 17,82 5,10 11,14 31,21 4
KBO_2 | Del_Hip FlexExt 47,84 3,55 47,02 3,55 42,57 54,34 3
KBO_2 | Del_Hip AbdAdd 16,55 2,88 17,29 2,88 11,36 22,05 3
KBO_2 [ Del_Hip Rot 13,54 2,72 13,18 2,72 8,09 20,26 2
KBO_2 | Del_Knee FlexExt 59,35 3,86 59,04 3,86 53,45 67,93 3
KBO_2 | Del_Knee Rot 3,04 0,77 2,99 0,77 1,80 4,34 1
KBO_2 | Del_Ank DorPlan 28,86 4,03 27,38 4,03 21,74 36,96 3
KBO_2 | Del_Sho FlexExt 35,30 9,55 35,33 9,55 17,36 53,02 8
KBO_2| Del_NeckBend 3,01 1,22 3,15 1,22 0,96 5,34 1
KBO_2| Del_Neck Rot 4,84 1,41 4,62 1,41 2,47 8,88 1

Tabela 3.2.5. Statystka opisowa dla analizowanych zakresow zmian kqtow, mierzona podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania dla grupy eksperymentalnej (E), podczas

chodu z naturalng predkoscig w obuwiu na obcasie (SZ)

) X S Me Q Min. Max. \Y

Grupa Zmienna
[7] [7] ["] ["] [7] ["] %
ESZ_ 1| Del_Spn Bend 3,38 0,78 3,35 0,47 1,74 5,28 1
ESZ 1| Del_Spn Tilt 14,31 3,21 14,37 2,50 7,54 21,43 2
ESZ_1| Del_Spn Rot 11,65 4,32 10,25 2,93 4,63 21,37 3
ESZ_1| Del_Pel Tilt 2,06 0,78 1,93 0,58 0,88 3,83 1
ESZ_1| Del_Pel Obl 13,14 2,61 13,03 1,81 7,74 17,36 2
ESZ_ 1| Del_Pel Rot 15,37 4,70 15,30 3,79 5,58 26,56 4
ESZ 1| Del_Hip FlexExt 48,66 3,86 48,48 3,33 42,75 56,38 3
ESZ 1| Del_Hip AbdAdd 13,42 3,05 13,31 1,96 8,25 18,89 2
ESZ_1|Del_Hip Rot 14,19 5,05 12,20 4,07 8,40 27,08 4
ESZ 1| Del_Knee FlexExt 56,93 3,37 57,27 2,40 48,59 63,01 2
ESZ 1| Del_Knee Rot 2,69 0,85 2,82 0,52 0,74 4,32 1
ESZ_ 1| Del_Ank DorPlan 22,73 1,75 22,92 1,12 18,85 25,80 1
ESZ 1| Del_Sho FlexExt 30,14 7,85 29,31 3,85 16,65 47,13 4
ESZ 1| Del_NeckBend 3,24 1,20 2,90 0,76 1,37 6,05 1
ESZ 1| Del_Neck Rot 2,50 0,62 2,51 0,38 1,26 3,70 1
ESZ 2| Del_Spn Bend 3,49 1,13 3,23 0,81 1,37 6,22 1
ESZ 2| Del_Spn Tilt 14,39 3,42 14,29 2,13 7,98 21,55 2
ESZ 2| Del_Spn Rot 11,96 4,39 12,36 3,34 3,22 23,17 3
ESZ 2| Del_Pel Tilt 2,28 0,95 2,22 0,66 0,89 4,53 1
ESZ_2 | Del_Pel Obl 13,63 2,85 13,79 1,83 7,84 18,98 2
ESZ_2 | Del_Pel Rot 15,37 5,72 16,09 4,66 5,52 27,35 5
ESZ_2 | Del_Hip FlexExt 50,09 3,92 49,70 2,53 40,38 58,81 3
ESZ 2| Del_Hip AbdAdd 13,44 3,59 12,87 2,38 8,03 23,61 2
ESZ 2| Del_Hip Rot 14,10 4,95 13,12 4,82 5,69 22,63 5
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Tabela 3.2.5 cd.

ESZ_2 | Del_Knee FlexExt 57,05 3,44 56,56 1,93 50,96 67,19 2
ESZ_2 | Del_Knee Rot 2,51 0,74 2,56 0,42 1,06 3,88 1
ESZ_2 | Del_Ank DorPlan 22,77 2,60 22,71 1,82 16,18 27,33 2
ESZ_2 | Del_Sho FlexExt 35,57 9,24 34,21 5,50 21,58 55,80 5
ESZ_2 | Del_NeckBend 3,22 1,15 3,15 0,81 1,36 6,13 1
ESZ_2 | Del_Neck Rot 5,03 1,83 4,77 1,34 1,76 8,85 1

Tabela 3.2.6. Statystka opisowa dla zakresow zmian analizowanych kqtow, mierzona podczas
pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie kontrolnej(K), podczas chodu z naturalng
predkoscig w obuwiu na obcasie (SZ)

. X S Me Q Min. Max. \%

Grupa Zmienna
[7] [7] [7] [7] [7] [7] %
KSZ_1|Del_Spn Bend 3.9 0,91 4,0 0,43 2,2 5,8 1
KSZ_1| Del_Spn Tilt 15,46 3,50 16,11 2,21 8,56 23,33 2
KSZ_1| Del_Spn Rot 13,42 4,27 12,94 3,34 6,36 23,12 3
KSZ_1| Del_Pel Tilt 2,54 0,88 2,31 0,76 1,24 4,11 1
KSZ_1| Del_Pel Obl 14,37 2,77 14,45 2,35 9,01 18,82 2
KSZ_1| Del_Pel Rot 17,54 5,03 17,61 2,79 6,78 28,39 3
KSZ_1| Del_Hip FlexExt 49,06 3,94 49,57 2,97 41,24 55,74 3
KSZ_1|Del_Hip AbdAdd 15,18 2,96 15,28 1,13 7,62 22,49 1
KSZ_1| Del_Hip Rot 15,06 4,15 14,82 3,07 8,69 26,57 3
KSZ_1 | Del_Knee FlexExt 57,77 3,35 58,03 1,36 49,47 63,87 1
KSZ_1| Del_Knee Rot 2,63 0,63 2,79 0,50 1,35 3,52 1
KSZ_1| Del_Ank DorPlan 23,45 2,11 23,40 1,27 17,59 27,90 1
KSZ_1| Del_Sho FlexExt 34,16 10,61 35,40 8,02 15,80 52,80 8
KSZ_1| Del_NeckBend 2,81 1,10 2,54 0,81 1,09 5,46 1
KSZ_1| Del_Neck Rot 5,20 1,42 5,44 0,87 1,94 8,14 1
KSZ_2 | Del_Spn Bend 3,60 1,13 3,37 1,80 1,78 6,39 1
KSZ_2| Del_Spn Tilt 14,93 2,30 15,09 7,47 8,46 18,43 1
KSZ_2 | Del_Spn Rot 12,35 5,21 10,92 6,18 2,76 23,60 4
KSZ_2 | Del_Pel Tilt 2,47 0,75 2,35 1,24 1,28 4,47 1
KSZ_2 | Del_Pel Obl 14,13 2,31 14,41 7,06 8,77 19,05 1
KSZ_2 | Del_Pel Rot 17,51 6,07 15,75 8,76 5,98 31,18 3
KSZ 2| Del_Hip FlexExt 49,18 3,84 48,70 24,59 41,93 56,79 3
KSZ_2 | Del_Hip AbdAdd 14,59 3,41 14,55 7,29 8,13 23,37 2
KSZ_2 | Del_Hip Rot 13,77 3,87 14,14 6,88 7,42 22,26 3
KSZ_2 | Del_Knee FlexExt 58,19 3,95 58,17 29,10 49,04 66,06 3
KSZ_2 | Del_Knee Rot 2,73 0,81 2,71 1,37 1,40 4,20 1
KSZ_2 | Del_Ank DorPlan 23,87 2,61 23,88 11,93 17,00 29,77 1
KSZ_2 | Del_Sho FlexExt 34,59 11,86 34,31 17,30 13,17 55,63 9
KSZ_2 | Del_NeckBend 2,69 1,02 2,56 1,35 1,13 5,36 1
KSZ_2 | Del_Neck Rot 5,22 1,09 5,41 2,61 2,80 7,30 1
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W tabeli 3.2.7 przedstawiono wyniki analizy istotnosci réznic $rednich wartosci
zakresow zmian katéw w standaryzowanym cyklu chodu, za pomocg analizy wariancji Anova
(F) i testu post-hoc Tukeya, w porownaniach migdzygrupowych, uzyskane w obu badaniach,
podczas chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie. Analiza wariancji dla zmiennych,
opisujacych zmiany wartosci katow wykazata istotng statystycznie rdznice pomiedzy
niektorymi grupami. Analiza post — hoc, pozwolila zidentyfikowaé te pary zmiennych, ktore

r6znity si¢ znamiennie mi¢dzy sobg.

Tabela 3.2.7. Wyniki analizy wariancji Anova (F) oraz Anova Kruskala-Wallisa (K-W)

zakresow zmian analizowanych kqtow podczas chodu z naturalng predkoscig

bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (SZ) w pierwszym (1) i drugim

badaniu (11), dla grupy eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)
|

Zmienna / grupalEBO vs. KBO [EBO vs. ESZIEBO vs. KSZ|KBO vs. ESZIKBO vs. KSZ[ESZ vs. KSZ

Del_Spn Bend 0,0705 A

Del_Spn Tilt 08248 | 00195~ | 00002~ | 01603% | 000254 | 0,4231
Del_Spn Rot 0,0777 A

Del_Pel Tilt 0,151 °

Del_Pel Obl 066818 | 08290° | 0,0116% | 1,0000® | 07883% | 06338"
Del_Pel Rot 00767% | 02221% | 09992~ | 0,0003A™ | 005574 | 0,2804%
Del_Hip FlexExt | 0,9501% | 01644% | 006714 | 04125~ | 02123~ | 0,9776%
Del Hip AbdAdd | 02170 | 00524* | 09986~ | 00002~ | 01589~ | 00775"
Del_Hip Rot 0,5902 B

Del_Knee FlexExt| 00177~ | 01177~ | 05619~ | 00237~ | 02140~ | 07839%
Del_Knee Rot 10000° | 02190° | 00803° | 06078° | 02598° | 1,0000°
Del_Ank DorPlan|  0,89814 [ 0,0001 4™ | 0,0001 A" | 0,0001 " | 0,0001 A" | 0,8450 A
Del_Sho FlexExt 0,1471 A

Del_NeckBend 00163~ | 09717~ | 02075~ | 00534~ | 07173~ | 04256~
Del_Neck Rot 04569% | 09981~ | 00001~ | 1,000~ | 00001~ |0,0001 A"

1|
Zmienna / grupalEBO vs. KBO [EBO vs. ESZ|EBO vs. KSZ|KBO vs. ESZ|KBO vs. KSZESZ vs. KSZ

Del_Spn Bend 0,5772 A
Del_Spn Tilt 098594 | 014887 | 00244~ | 03006% | 006794 | 088874
Del_Spn Rot 0,8290 A
Del_Pel Tilt 0,4569~
Del_Pel Obl 0,2029 A
Del_Pel Rot 0,0905 A
Del_Hip FlexExt 0,0778°8
Del Hip AbdAdd | 09606~ | 0,0037 A | 023312 |0,0000~™" | 0,0906~ | 0,3707A
Del_Hip Rot 0,7926 4
Del_Knee FlexExt 0,1096 A
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Tabela 3.2.7. cd.

Del_Knee Rot 0,1154 A
Del_Ank DorPlan 0,9804 A | 0,0001 ~™™* | 0,0001~™ | 0,0001~™ | 0,0001 4™ | 0,5769 4
Del_Sho FlexExt 0,9804 A
Del_NeckBend 0,3771 4
Del_Neck Rot 0,5596 A

* rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,05),

** rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,01),

*** roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,005)

**%% rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,001)

A ocena istotno$ci roznic przeprowadzona testem post-hoc Tukeya

B ocena istotno$ci réznic przeprowadzona testem post-hoc Kruskala — Wallisa

Analizujagc dane uzyskane podczas pierwszego badania obserwujemy, Ze roznice
w zakresach zmian kata pochylenia kregostupa (SpnTilt), osiggajg istotnie statycznie wyzsze
rezultaty (p<0,05) w grupie eksperymentalnej badanej w obuwiu na obcasie (ESZ),
W poréwnaniu z ta sama grupa testowang bez obuwia (EBO). Srednie wartoéci roznic zakresow
zmian katéw lokowaty si¢ na poziomie ok. 18%.

Znamienne zaleznosci (p<0,001) tej zmiennej wystgpily réwniez miedzy grupg
eksperymentalng badang bez obuwia (EBO), uzyskujaca srednio istotnie nizsze wartoSci oraz
grupa kontrolng podczas badania w obuwiu (KSZ), gdzie réznice wynosity ok. 28%. Ostatnig
odnotowang roznicg istotng statystycznie (p<0,01) dla zmiennej zakresu zmian kata pochylenia
kregostupa podczas pierwszego badania, zaobserwowano pomiedzy grupa kontrolng badang
bez obuwia (KBO), gdzie zarejestrowano istotnie nizsze S$rednie  wartosci,
a grupg kontrolng badang w obuwiu (KSZ), gdzie poziom réznic wzglednych wynosit ok. 21%.

Kolejng zmienng wykazujaca roznice istotng statystycznie (p<0,05) w pierwszym
badaniu, jest zakres kata pochylenia miednicy w plaszczyznie czotowej (Pel Obl).
Zaobserwowano tu roznice pomiedzy nizsza warto$cig w grupie eksperymentalnej w chodzie
bez obuwia (EBO), a wyzsza warto$cig odnotowang w grupie kontrolnej podczas badania
W obuwiu na obcasie (KSZ). Poziom réznic migdzy tymi zmiennymi wyniost ok 18%.

Biorac pod uwagg $rednie wartosci katow rotacji miednicy (Pel Rot) oraz odwiedzenia
i przywiedzenia stawu biodrowego (Hip AbdAdd), istotnie statycznie roznice (p<0,001)
obserwujemy pomiedzy grupa kontrolng badang bez obuwia (KBO) a grupa eksperymentalng
badang w obuwiu na obcasie (ESZ). Rozpatrujgc warto$ci zmian katow w ruchu rotacji
miednicy, statystycznie istotnie wyzsza warto$¢ odnotowano w grupie kontrolnej bez obuwia,
a poziom roznic wyniodst ok. 26%. Analizujac ruch odwiedzenia i przywiedzenia stawu
biodrowego, nalezy stwierdzi¢, iz wyzsza warto$¢ wystapita w grupie kontrolnej badanej bez

obuwia, a réznice lokowaty si¢ na poziomie ok. 20%.
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Znamienne roznice (p<0,05) dla zgiecia 1 wyprostu stawu kolanowego (Knee FlexExt),
wystapity rowniez miedzy grupa kontrolng badana bez obuwia (KBO) a grupa eksperymentalna
badang w obuwiu na obcasie (ESZ), gdzie statystycznie istotnie wyzsza warto$¢ odnotowano
w grupie badanych podczas chodu bez obuwia, a roznice wzgledne wynosity ok. 4%.

Ro6znicg na tym samym poziomie istotnosci (p<0,05) obserwujemy w $rednim zakresie
zgiecia szyi (Neck Bend), w porownaniach pomigdzy grupa eksperymentalng, wykazujaca
wyzsza warto$¢, a grupa kontrolng w badaniu bez obuwia, gdzie poziom réznic wynosit oK.
26%.

Znamienng réznice w srednich wartosciach zakresow zmian katow, obserwujemy takze
podczas rotacji szyi (Neck Rot) pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng, badang bez
obuwia, a grupa kontrolng badang w obuwiu, gdzie poziom réznic wynosit kolejno ok.112%
i ok. 82%, a poziom istotnosci roznic wyniost p < 0,001.

Kolejng istotng statystycznie roznice na tym samym poziomie istotnosci p < 0,001,
zaobserwowano przy poréwnaniu zakresow zmian katOéw rotacji szyi, pomiedzy grupa
eksperymentalng a kontrolna, podczas badania chodu w obuwiu z obcasem. Poziom réznic
miedzy srednimi warto$ciami tych zmiennych wynosi ok. 108%. W powyzszych trzech parach
zmiennych, statystycznie istotnie wyzsza warto$¢ zarejestrowano w grupie kontrolnej badanej
w obuwiu na obcasie.

Analizujac $redni zakres zgiecia 1 wyprostu w stawie skokowym (Ank DorPlan),
zaro6wno podczas pierwszego, jak i drugiego badania, nalezy stwierdzié, ze istotne statystycznie
roznice (p < 0,001), wystepujg miedzy nastepujacymi grupami: grupa eksperymentalng badang
bez obuwia, a t3 samg grupg badang w obuwiu na obcasie (EBO vs. ESZ) oraz grupg kontrolng
badang w obuwiu na obcasie (EBO vs. KSZ), grupa kontrolng badang bez obuwia a grupa
eksperymentalng badang w obuwiu na obcasie (KBO vs. ESZ) oraz grupa kontrolng badang
rowniez w obuwiu z obcasem (KBO vs. KSZ). Poziom réznic pomi¢dzy zmiennymi
w pierwszym badaniu zawieral si¢ miedzy 20 a 24%, natomiast w drugim badaniu
odpowiednio pomiedzy 17 a 23%, przy czym srednio wyzsze wartosci tej zmiennej uzyskano
podczas badania bez obuwia.

W drugim badaniu znamienne réznice (p < 0,05 ) zarejestrowano jeszcze w przypadku
dwoéch zmiennych: $rednich zakresow pochyleniu kregostupa w plaszczyznie strzatkowej
(SpnTilt) oraz odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego (Hip AbdAdd). W pierwszej
Z nich, réznice istotng statystycznie zarejestrowano pomiedzy grupa eksperymentalng badang
bez obuwia, a kontrolng badang w obuwiu na obcasie. Zmienne roznity sie o 0k.17%, przy

statystycznie istotnie wyzszej warto$ci $redniej zarejestrowanej w badaniu w obuwiu na
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obcasie. W zakresie odwiedzenia i przywiedzeniu stawu biodrowego, odnotowano réznice
istotne statystycznie migdzy grupami eksperymentalng i kontrolng badang bez obuwia,
a eksperymentalng badana w obuwiu. W pierwszej parze zmiennych poziom rdznic wyniost ok.
17% przy statystycznie istotnie wyzszej $redniej warto$ci zarejestrowanej podczas badania bez
obuwia. Poziom istotno$ci roznic w tej parze wyniost p<0,005. W drugiej
z analizowanych par zmiennych, roznica wynosita 0ok.19%, przy wyzszej wartosci
zarejestrowanej podczas badania bez obuwia. Poziom istotnosci wynidst p<0,001.

Analiza wariancji w drugim badaniu, wykazata brak rdznic istotnych statystycznie dla
zmiennych zakreso6w zmian pochylenia miednicy (Pel Obl), rotacji miednicy (Pel Rot), zgiecia
I wyprostu stawu kolanowego (Knee FlexExt), zgiecia i rotacji szyi (Neck Band, Neck Rot),
ktore wystgpity w badaniu pierwszym, a wzgledne wartos$ci odnotowanych roznic zawieraty si¢
w granicach ok. 0-20%.

Ponadto, w poréwnaniach takich zmiennych, jak zakresy: zgiecia kregostupa (Spn
Bend), rotacji kregostupa (Spn Rot), pochylenia miednicy w ptaszczyznie czotowej (Pel Tilt),
zgiecia 1 wyprostu stawu biodrowego (Hip FlexExt), rotacji stawu biodrowego (Hip Rot),
rotacji stawu kolanowego (Knee Rot), oraz zgigcia i wyprostu stawu ramiennego (Sho FlexExt),
ktorych warto$ci nie wykazaty znamiennych roéznic zardwno podczas pierwszego jak
i drugiego badania, a zakres wzglednych roznic miescit si¢ w granicach ok 0 — 24%.

Ryciny od Ryc. 3.2.1 do

Ryc. 3.2.3 prezentuja graficzng interpretacje wynikow analizy istotno$ci roznic rednich
wartosci dla zakresow zmian katow, w ktorych wystgpity istotne statystycznie rdznice
w pierwszym i drugim badaniu, pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng badang bez

obuwia oraz w obuwiu z obcasem.

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: Del_Pal Obl

[

EBO_1 KBO_1 ESZ_1 KSZ_1 0 25%75%
GRUPA T Min-Maks

Del_Pel Obl

Ryc. 3.2.1. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roéznic w tescie Kruskala
-Wallisa dla wartosci zakresow zmian kqtow Del Pel Obl w pierwszym badaniu
(1), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (SZ) w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)
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b)

GRUPA: Oczekiwane érednie brzegowe GRUPA; Oczekiwane érednie brzegowe
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Ryc. 3.2.2. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Anova dla
zakresow zmian wartosci kgtow pochylenia kregostupa (a), rotacji miednicy (b),
odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego (c),zgiecia i wyprostu stawu
kolanowego (d), zgiecia i wyprostu stawu skokowego (e), zgiecia szyi (f), rotacji szyi
(9) w pierwszym badaniu (1), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na
obcasie (SZ) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)
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Ryc. 3.2.3. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Anova dla
zakresow zmian wartosci kqtow pochylenia kregostupa w plaszczyznie czotowej
(a), odwiedzenie i przywiedzenia stawu biodrowego (b), zgiecia i wyprostu stawu
skokowego (c) w drugim badaniu (2), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz

w obuwiu na obcasie (SZ) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)

W Tabela 3.2.8 przedstawiono wyniki analizy statystycznej istotnosci roznic zakresow
zmian kata w cyklu chodu, dla poszczegdélnych zmiennych pomig¢dzy pierwszym i drugim
badaniem, podczas badania chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie. Analize istotnosci

roznic pomigdzy analogicznymi zmiennymi przeprowadzono z zastosowaniem testu t-Studenta

dla zmiennych zaleznych oraz testu nieparametrycznego Wilcoxona.

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze cz¢$¢ zmian warto$ci katow, zarejestrowanych
podczas pierwszego badania, rdznila si¢ istotnie statystycznie w stosunku do wynikow
uzyskanych podczas badania kontrolnego (p<0,05). Analizy przeprowadzone za pomoca

nieparametrycznego testu Wilcoxona nie wykazaly réznic istotnych statystycznie pomiedzy

zmiennymi.
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Tabela 3.2.8. Wyniki testowania istotnosci réznic pomiedzy analogicznymi zmiennymi wartosci
kqtow w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu w grupie eksperymentalnej (E)
i kontrolnej (K), podczas chodu bez obuwia (BO) i w obuwiu z obcasem (Sz)

Zmienna/Grupa EBO1 vs. EBO2 KBOL1 vs. KBO2 ESZ1 vs. ESZ2 KSZ1 vs. KSZ2
Del_Spn Bend p=0,8709 ' p=0,1927" p=0,6444"1 p=0,0209 t*
Del_Spn Tilt p=0,5528 ' p=0,1339" p=0,7729" p=0,7284"
Del_Spn Rot p=0,4718" p=0,6412" p=0,5973" p=0,0873"
Del_Pel Tilt p=0,8727" p=0,4632 * p=0,0235 t* p=0,4958 W
Del_Pel Obl p=0,3410" p=0,0937 W p=0,5598 ! p=0,4737 *
Del_Pel Rot p=0,6113" p=0,3624" p=0,9920" p=0,9610"
Del_Hip FlexExt p=0,0714" p=0,1779 W p=0,2093 ! p=0,7970"
Del_Hip AbdAdd p=0,3574" p=0,6775 ' p=0,9568" p=0,1671"
Del_Hip Rot p=0,5113" p=0,0743 ! p=0,4779W p=0,0651"
Del_Knee FlexExt p=0,8398" p=0,1779 W p=0,9018" p=0,1653"
Del_Knee Rot p=0,5288" p=0,4895 ! p=0,0336 ' * p=0,2059 W
Del_Ank DorPlan p=0,6693* p=0,4678" p=0,9777 * p=0,1282"
Del_Sho FlexExt p=0,0038 t*** p=0,1620" p=0,0013t *** p=0,5426"*
Del_NeckBend p=0,6309 * p=0,4057 * p=0,2125* p=0,2898*
Del_Neck Rot p=0,0003 " p=0,0000 t **** p=0,0000 t **** p=0,9522"

t - ocena istotnosci roznic przeprowadzona testem t-Studenta
W- ocena istotno$ci roznic przeprowadzona testem Wilcoxona

Poréwnujac poszczegolne zmienne w grupie eksperymentalnej 1 kontrolnej pomig¢dzy
pierwszym a drugim badaniem, wigcej rdéznic istotnych statystycznie obserwujemy w grupie
eksperymentalnej, szczegolnie podczas rejestracji chodu w obuwiu z obcasem.

W grupie eksperymentalnej badanej bez obuwia, zarejestrowano istotng statystycznie
roznice (p<0,005) w zakresie zgigcia i wyprostu ramienia (Sho FlexExt), gdzie warto$¢
zarejestrowana podczas drugiego badania byla wyzsza o ok. 21%. Drugg istotng réznice
(p<0,001) odnotowano w poréwnaniach $rednich zakresow rotacji szyi (Neck Rot), ktorej
warto$¢ odnotowana podczas drugiego badania wzrosta o ok. 90%.

Analizujac statystyczng istotno$¢ roéznic w pordéwnaniach grupy eksperymentalne;
badanej podczas chodu w obuwiu z obcasem, zarejestrowano znamienng réznice w $Srednim
zakresie ruchu pochylenia miednicy (Pel Tilt), rotacji stawu kolanowego (Knee Rot), zgieciu
1 wyproscie ramienia (Sho FlexExt), oraz rotacji szyi (Neck Rot). Bioragc pod uwage zakresy
zmian wartosci katow pochylenia miednicy, nalezy zauwazy¢, ze istotnie wyzsze wartosci
(p < 0,05) zarejestrowano w drugim badaniu, a poziom réznic wyniost ok.11%. Zakres ruchu
rotacji w stawie kolanowym zmniejszyl si¢ istotnie (p < 0,05) w drugim badaniu o 0k.6%.

Ostatnig istotng statystycznie roznice (p<0,001) w grupie eksperymentalnej badanej w obuwiu
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z obcasem, odnotowano dla zmiennej zakresu rotacji szyi, ktorej wartos¢ podczas drugiego
badania wzrosta o ok. 101%.

Analizujac réznice zarejestrowane w grupie kontrolnej badanej bez obuwia,
obserwujemy istotne zwickszenie zakresu ruchu rotacji szyi (p<0,001) o ok. 69%,
zarejestrowane podczas drugiego badania.

Jedyna istotng statystycznie roznica (p<0,05) zarejestrowang w grupie kontrolnej
badanej w obuwiu z obcasem, jest zakres zgigcia krggostupa (Spn Bend), gdzie warto$é
zarejestrowana podczas drugiego badania zmniejszyla si¢ o ok. 8%.

Pozostate zmienne (zamieszczone w Tabela 3.2.8), nie rdznity sig¢ istotnie statystycznie,

a odnotowane réznice zawieraty si¢ w granicach miedzy ok. 1 a 23%.

Ryc. 3.2.4. do Ryc. 3.2.7. prezentuja graficzng interpretacje wynikow analizy istotnosci roznic
zakresOw zmian katow, w ktorych wystapily istotne statystycznie roznice na poziomie p<0,05,
pomigdzy pierwszym a drugim badaniem zaréwno w grupie eksperymentalnej jak i kontrolnej,

badanej bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

a) b)
Wykres ramka-wasy Whykres ramka-wasy
0 EBO1 Del_Sho FlexExt wz. EBOZ Del_Sho FlexExt - EBO1 Del_Neck Rot wz. EBO2 Del_Neck Rot
kL] 5.0
36 45
34 o 4.0 P,

32 35

30 30

28 25 @

26 o Srednia 2.0 o Srednia
EBO1 Del_Sho FlexExt O SredniatBtad std EBO1 Del_Neck Rot O SredniazBiad std
EBO2 Del_Sho FlexExt T Sredniat1,96*Blad std EBOZ Del_Neck Rot T Srednia+1.96°Blad std

Ryc. 3.2.4. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy srednimi wartosciami
zakresow zgiecia i wyprostu stawu ramiennego (a), oraz rotacji szyi (b)
pomiedzy pierwszym (1) i drugim (2) badaniem w grupie eksperymentalnej,
podczas chodu bez obuwia (BO)
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Ryc. 3.2.5.

Wykres ramka-wasy
KBO1 Del_Meck Rot wz. KBO2 Del_MNeck Rot

o Srednia

KBO1 Del_Meck Rot
KBO2 Del_Meck Rot

[ Srednia+Bitad std
T SredniazOdch.std

Graficzna prezentacja istotnych statystycznie réznic pomiedzy srednimi wartosciami

zakresow rotacji szyi W pierwszym i drugim (2) badaniu, w grupie kontrolnej, podczas

chodu bez obuwia (BO)
a)

b)

Wykres ramka-wasy
ESZ1 Del_Knee Rot wz. ESZ2 Del_Knee Rot

o Srednia

ESZ1 Del_Knee Rot
ESZ2 Del_Knee Rot

[ Srednia+Biad std
T Srednia+Odch std

d)

Wykres ramka-wasy
ESZ1 Del_Meck Rot wz. ESZ2 Del_Neck Rot

Wykres ramka-wasy
ESZ1 Del_Pel Tilt wz. ESZ2 Del_Pel Tilt
27 40
38
286
36
*®
25 34
24 32
23 3.0
28
22
26
21 24
2,0 22
20
19
18
1.8 16
1.7 o Sradnia 14
ESZ1 Del_Pel Tilt O SredniazBiad std
ESZ2 Del_Pel Tilt T Sredniat1,96*Btad std
Wykres ramka-wasy
ESZ1 Del_Sho FlexExt wz. ESZ2 Del_Sho FlexExt
50 6.0
45 — 55
* %k % 5.0
40
35
30
35
25
3.0
20 25
15 o Srednia 2.0
ESZ1 Del_Sho FlexExt a Srednia+Blad std
ESZ2 Del_Sho FlexExt T Srednia+Odch std

sk

]

ESZ1 Del_Meck Rot
ESZ2 Del_Neck Rot

o Srednia
[ SredniaBtad std
T Sredniat1,96*Blad std

Ryc. 3.2.6. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie réznic pomiedzy Srednimi wartosciami
zakresow pochylenia miednicy (a), rotacji stawu kolanowego (b), zgiecia
i wyprostu stawu ramiennego (c), rotacji szyi w pierwszym (1) i drugim (2)
badaniu, w grupie eksperymentalnej, podczas chodu w obuwiu z obcasem (SZ)
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Wykres ramka-wasy

KSZ1 Del_Spn Bend wz. KSZ2 Del_Spn Bend
44

4.2

4.0

3.8

3.6

34

32

3.0 o $redma
KSZ1 Del_Spn Bend O SredniazBtad std
KSZ2 Del_Spn Bend T Srednia+1,96°Blad std

Ryc. 3.2.7. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy srednimi wartosciami
zakresow zgiecia kregostupa w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu, w grupie
kontrolnej, podczas chodu w obuwiu z obcasem (S2)

3.3 Zmiany wartosci sktadowych sil reakcji podloza, podczas chodu bez obuwia
oraz w obuwiu na obcasie
Tabela 3.3.1.13.3.2. przedstawiajg zarejestrowane w dwoch badaniach wyniki testowania

normalnosci rozkladu standaryzowanych wartosci sktadowych sit reakcji podtoza za pomoca

testu W Shapiro—Wilka.

Tabela 3.3.1. Wyniki testowania normalnosé rozktadu testem Shapiro Wilka standaryzowanych
zmiennych sit reakcji podtoza podczas chodu bez obuwia (BO) w grupie
eksperymentalnej (E)i kontrolnej(K)

| badanie Il badanie
Zmienna W p W P
EBO_FX1 0,9544 0,2217 0,9701 0,5418
EBO_FX2 0,9557 0,2400 0,9445 0,1201
EBO_FX3 0,9291* 0,0466* 0,9371 0,0759
EBO_FY1 0,9847 0,9320 0,9405 0,0938
EBO_FY2 0,9839 0,9166 0,9460 0,1321
EBO_FZ1 0,9312 0,0527 0,9513 0,1831
EBO_FZ2 0,9398 0,0900 0,9397 0,0894
EBO_FZ3 0,9453 0,1267 0,9610 0,3289
KBO_FX1 0,9894 0,9879 0,9841 0,9217
KBO_FX2 0,9577 0,2696 0,9431 0,1105
KBO_FX3 0,9362 0,0718 0,9355 0,0688
KBO_FY1 0,9549 0,2279 0,9557 0,2390
KBO_FY2 0,9681 0,4876 0,9767 0,7318
KBO_FZ1 0,9601 0,3121 0,9627 0,3627
KBO_Fz2 0,9410 0,0968 0,9853 0,9421
KBO_FZ3 0,8833* 0,0034* 0,9024* 0,0096*

* zmienne charakteryzujace si¢ brakiem rozktadu normalnego wynikéw (p < 0,05)
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FX1- max warto$¢ sktadowej sity reakcji podloza w plaszczyznie czotlowej w fazie amortyzacji, FX2 - max
warto$¢ skladowej sily reakcji podloza w plaszczyznie czolowej w fazie jednopodporowej, FX3 - max wartos¢
sktadowej sily reakcji podtoza w plaszczyznie czotowej w fazie odbicia, FY1 — max warto$¢ skladowej sity reakcji
podioza (przednio — tylna), w fazie amortyzacji, FY2 - max warto$¢ sktadowe;j sity reakcji podtoza (przednio —
tylna), w fazie odbicia, FZ1- max warto$¢ pionowej sktadowej silty reakcji podioza w fazie amortyzacji, FZ2 -
max warto$¢ pionowej skladowej sity reakcji podloza w fazie jednopodporowej, FZ3 - max warto$¢ pionowej
sktadowej sity reakcji podtoza w fazie odbicia

Tabela 3.3.2. Wyniki testowania normalnosé rozktadu testem Shapiro Wilka standaryzowanych
wartosci sktadowych sit reakcji podtoza podczas chodu w obuwiu z obcasem

(SZ) w grupie eksperymentalnej i kontrolnej (K)

| badanie Il badanie
Zmienna W P W P
ESZ FX1 0,9521 0,1928 0,9682 0,4899
ESZ FX2 0,9498 0,1670 0,8925* 0,0055*
ESZ _FX3 0,9668 0,4557 0,9702 0,5455
ESZ FY1 0,9417 0,1010 0,9520 0,1916
ESZ FY2 0,9821 0,8778 0,9395 0,0882
ESZ_FZ1 0,9834 0,9066 0,9723 0,6052
ESZ FZ2 0,9761 0,7148 0,9645 0,4004
ESZ FZ3 0,9762 0,7184 0,9627 0,3626
KSZ_FX1 0,9543 0,2201 0,9663 0,4440
KSZ_FX2 0,6911* 0,0000* 0,9375 0,0780
KSZ_FX3 0,9641 0,3932 0,9566 0,2534
KSZ _FY1 0,9705 0,5541 0,9394 0,0879
KSZ_FY2 0,9419 0,1020 0,9753 0,6924
KSZ_FZ1 0,9913 0,9961 0,9593 0,2974
KSZ_FZz2 0,9443 0,1186 0,9697 0,5316
KSZ_FZ3 0,8603* 0,0010* 0,8556* 0,0008*
Analiza normalnosci rozktadu indywidualnych wynikéw za pomoca testu

W Shapiro-Wilka wykazata, iz zdecydowana wigkszo§¢ analizowanych zmiennych
sktadowych sit reakcji podioza, charakteryzowata si¢ rozktadem normalnym w badanych
grupach. Brak normalnego rozktadu wynikoéw odnotowano tylko w danych uzyskanych dla
zmiennej FX2, w grupie eksperymentalnej badanej bez obuwia oraz kontrolnej badanej
w obuwiu z obcasem, dla zmiennej FX3 w pierwszym badaniu bez obuwia w grupie
eksperymentalnej oraz dla zmiennej FZ3 w grupie kontrolnej badanej bez obuwia i w obuwiu
na obcasie podczas pierwszego 1 drugiego badania. Pozostale zmienne charakteryzowaty si¢
normalnym rozktadem wynikéw.

Dla wszystkich zmiennych posiadajacych rozktad normalny stwierdzono réwnoscé

wariancji w grupach za pomocg testu Levene’a.
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Tabela 3.3.3. i Tabela 3.3.4. przedstawiajg podstawowe miary statystyczne dla wartosci
standaryzowanych sktadowych sit reakcji podtoza, uzyskane w poszczegdlnych grupach osob,

bioracych udziat w eksperymencie.

Tabela 3.3.3  Statystka opisowa standaryzowanych sktadowych sit reakcji podloza,
zarejestrowanych podczas pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie

eksperymentalnej (E), podczas chodu z naturalng predkoscig bez obuwia (BO)

Grupa |Zmienna X > Me Q Min. Max v

[N-kg] [N-kg| [N-kg| [N‘kgl | [N-kg] | [N"kg] %
EBO_1 FX1 4,45 0,93 4,49 1,53 2,77 5,83 21
EBO_1 FX2 1,56 0,96 1,51 1,62 0,10 3,35 62
EBO_1 FX3 3,64 1,19 3,56 2,21 1,88 6,31 33
EBO_1 FY1l 17,48 3,21 17,19 6,87 11,11 24,86 18
EBO 1 FY2 23,45 3,17 23,15 6,64 17,40 30,69 14
EBO_1 Fz1 109,72 8,59 109,95 15,90 98,17 129,98 8
EBO_1 Fz2 72,11 7,63 70,32 13,07 59,52 85,65 11
EBO_1 Fz3 115,96 6,10 115,49 12,17 107,09 | 131,43 5
EBO_2 FX1 4,57 1,25 4,49 2,40 1,71 6,52 27
EBO 2 FX2 1,42 1,00 1,26 1,71 0,04 3,45 71
EBO 2 FX3 3,56 1,40 3,56 2,38 1,51 6,27 39
EBO_2 FY1 19,08 2,91 19,19 470 13,84 23,24 15
EBO_2 FY2 24,60 3,15 24,18 6,18 19,98 32,34 13
EBO_2 FzZ1 113,03 9,47 111,94 18,53 98,73 135,80 8
EBO_2 Fz2 69,20 9,92 68,49 23,88 53,01 100,77 14
EBO_2 Fz3 117,35 6,07 116,55 13,15 107,75 | 134,06 5

Tabela 3.3.4. Statystka opisowa standaryzowanych sktadowych sit reakcji podtoza,
zarejestrowanych podczas pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie
kontrolnej (K), podczas chodu z naturalng predkoscig bez obuwia (BO)

Grupa |Zmienna b > Me Q Min. Max v

[N-kg] [N-kg] [N-kg] [N-kg] | [N-kg] | [N-kg] %
KBO 1| FX1 4,34 1,07 4,30 2,26 2,20 6,71 25
KBO 1| FX2 1,80 0,78 1,81 1,62 0,08 3,32 44
KBO 1| FX3 3,23 0,88 3,42 2,04 0,84 4,92 27
KBO 1| FY1 17,13 3,35 16,56 7,32 11,17 | 25,80 20
KBO 1| FY2 22,09 3,25 22,04 8,37 14,83 | 31,57 15
KBO 1| Fz1 107,10 6,62 106,03 14,89 | 94,03 | 123,81 6
KBO 1| Fz2 75,93 8,53 77,50 20,29 | 49,64 | 90,23 11
KBO 1| Fz3 112,65 7,52 112,31 19,95 | 99,54 | 139,44 7
KBO 2 | FX1 4,19 1,14 4,21 2,39 2,15 6,92 27
KBO 2 | FX2 1,54 0,97 1,53 1,68 -0,43 2,92 63
KBO 2 | FX3 3,00 1,13 3,21 2,12 0,23 4,47 38
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Tabela 3.3.4 c.d

KBO 2 [ FY1 17,91 3,46 17,13 6,75 12,48 | 25,97 19
KBO_2 FY2 22,53 3,64 22,32 8,02 15,48 31,53 16
KBO 2 | Fz1 107,91 7,74 107,09 14,63 | 94,52 | 123,79 7
KBO 2 | Fz2 74,20 7,68 74,60 17,04 | 54,60 | 88,68 10
KBO 2 | Fz3 112,98 8,14 112,04 21,84 | 98,11 | 141,78 7
Tabela 3.3.5. Statystka opisowa standaryzowanych sktadowych sit reakcji podioza,
zarejestrowanych podczas pierwszego (1)i drugiego (2) badania w grupie
eksperymentalnej(E), podczas chodu z naturalng predkosciq w obuwiu na
obcasie (SZ)
. X S Me Q Min. Max. \V
Grupa |Zmienna
[N-kg] | [N-kg] [N-kg] [N‘kg] | [Nkg] | [N-kg] %
ESZ 1 FX1 4,68 1,29 4,87 2,72 1,74 7,17 28
ESZ 1 FX2 0,98 0,65 0,95 1,23 0,07 2,53 67
ESZ 1 FX3 2,96 1,12 2,99 2,20 0,55 4,94 38
ESZ 1 FY1 18,67 3,33 18,79 6,93 12,76 26,62 18
ESZ 1 FY2 22,50 3,49 22,71 7,13 14,88 | 29,14 16
ESZ 1 Fz1 114,50 | 7,68 114,43 16,15 | 100,54 | 132,84 7
ESZ 1 Fz2 68,91 8,21 69,44 17,76 48,78 | 84,31 12
ESZ 1 FZ3 118,81 | 8,80 117,90 17,34 | 102,94 | 137,62 7
ESZ 2 FX1 4,77 1,27 4,74 2,43 2,05 6,90 27
ESZ 2 FX2 0,89 0,64 0,72 1,41 0,09 2,92 72
ESZ 2 FX3 2,83 1,14 2,82 2,44 0,90 5,77 40
ESZ 2 FY1 20,42 3,65 19,63 7,05 15,01 | 29,12 18
ESZ 2 FY2 23,86 3,71 23,92 8,94 17,31 35,20 16
ESZ 2 Fz1 118,09 7,41 118,40 13,75 103,40 | 130,90 6
ESZ 2 Fz2 65,04 7,56 64,19 13,65 51,53 | 78,83 12
ESZ 2 FZ3 121,02 | 8,28 121,21 20,18 | 102,71 | 143,07 7
Tabela 3.3.6. Statystka opisowa standaryzowanych sktadowych sit reakcji podioza,
zarejestrowanych podczas pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie
kontrolnej(K), podczas chodu z naturalng predkosciqg w obuwiu na obcasie (SZ)
. X S Me Q Min. Max. \V
Grupa [ Zmienna
[N-kg] [N-kg] [N-kg] [N-kg] [N-kg] [N-kg] %
KSZ 1| FX1 4,33 1,21 4,32 1,34 2,30 7,27 28
KSZ 1| FX2 0,92 0,93 0,04 2,47 0,04 4,98 10
KSzZ 1| FX3 2,41 1,07 0,48 1,98 0,48 4,44 44
KSZ 1| FY1 18,43 3,48 11,40 7,62 11,40 26,63 19
KSZ 1 FY2 21,66 3,52 16,47 7,26 16,47 30,99 16
Ksz 1| Fz1 112,65 7,96 96,54 16,65 96,54 129,83 7
KSz 1| Fz2 70,73 8,89 45,51 20,51 45,51 86,53 13
Ksz 1| Fz3 116,65 8,38 102,55 22,40 102,55 | 147,35 7
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Tabela 3.3.6 c.d.

KSZ_ 2] FX1 4,28 1,21 1,99 2,70 1,99 7,38 28
KSZ_ 2] FX2 0,80 0,55 0,02 1,07 0,02 2,16 69
KSZ 2| FX3 2,40 0,89 0,53 1,70 0,53 3,93 37
KSZ_2| FY1 19,26 3,32 14,00 7,32 14,00 28,64 17
KSZ_ 2] FY2 22,00 3,20 16,12 6,23 16,12 28,58 15
KSZ_ 2| FZ1 113,22 6,77 100,21 12,13 100,21 124,47 6
KSZ 2| FZ2 69,29 7,57 50,40 18,44 50,40 87,29 11
KSZ_2| FZ3 116,69 7,87 104,27 21,09 104,27 146,45 7

W tabeli 3.3.7 przedstawiono wyniki testowania istotnosci réoznic pomiedzy Srednimi
warto$ciami standaryzowanych sktadowych sit reakcji podtoza za pomoca analizy wariancji
Anova (F) i testu post-hoc Tukeya, w poréwnaniach miedzygrupowych, uzyskane w obu

badaniach, podczas chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Tabela 3.3.7. Wyniki analizy wariancji Anova (F) wartosci sit reakcji podtoza podczas chodu
z naturalna predkosciq bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (SZ),
w pierwszym (1)i drugim badaniu (11), dla grupy eksperymentalnej (E) i kontrolnej

(K)

Z/mg;ir;ga EBO vs. KBO |EBO vs. ESZ | EBO vs. KSZ |KBOvs. ESZ |KBOvs. KSZ |ESZ vs. KSZ
FX1 0,9647 A 0,3198A 0,5855 A 0,1319A 0,8574A 0,0181A*
FX2 18 0,0041 B 00124 8* 0,00158* | 0,0001 8+ 18
FX3 18 0,5103 & 0,0020 8™ 18 0,0239 B * 0,36858
FY1 0,2300 A
FY2 0,3488A 0,5949A 0,0134A* 0,0768 A 0,4859 A 0,2624 A
Fz1 0,5589 A 0,0847 A 0,4622 A 0,0020 A *** 0,0324A* 0,7911 A
FZ2 0,0833 A 0,3634 A 099252 | 0,0007 A% | 00419 A" 0,5294 A
Fz3 017138 18 18 0,0075 B 0,1881 8 18

T
Zmienna
/ grupa EBO vs. KBO |EBO vs. ESZ|EBO vs. KSZ |KBOVvs. ESZ |KBO vs. KSZ |ESZvs. KSZ
FX1 0,5389 A 0,5488A 0,3128 A 0,0430 A* 0,9799 A 0,0147A"
FX2 18 0,22208 0,0807 B 0,01678" 0,0044 B*** 18
FX3 0,2432 A 0,0773 A 0,0011 A* 0,9461 A 0,1982A 0,4789 A
FY1 0,5328A 0,4137 A 0,0968 A 00231 A 0,4047 A 0,5426 A
FY2 0,0960 A 0,8386 A 0,0207A* 0,4395 A 0,9317 A 0,1583A
Fz1 0,0638 A 0,0695 A 0,9997 A 0,0001 A*** 0,0506 A 0,0866 A
FZ2 0,0927 A 02120 A 004172~ | 0,0003 A **** 0,1026 A 0,1948 A
FZ3 0,06898 0,3329 & 18 0,0001 B % 0,2951 8 0,0798 B

* roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc ( p < 0,05),
** roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,01),
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*** roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,005)

**%* roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,001)

A ocena istotnosci réznic przeprowadzona testem post-hoc Tukeya

B ocena istotnoéci roznic przeprowadzona testem post-hoc Kruskala — Wallisa

Analiza wariancji dla zmiennych, opisujacych standaryzowane sktadowe sit reakcji
podioza wykazata, ze pomigdzy $§rednimi warto§ciami analizowanych zmiennych w niektorych
grupach wystepuja rdznice istotne statystycznie. Analiza post — hoc, pozwolita wyodrgbni¢ te

pary zmiennych, ktore roznity si¢ migdzy sobg w sposob istotny (p<0,05).

W pierwszym badaniu rdéznice istotng statystycznie (p<0,05) dla zmiennej FXI1,
obserwujemy pomiedzy grupg eksperymentalng, ktora osiaggneta istotnie wyzsze wartosci,
a grupg kontrolng, w badaniach rejestrowanych podczas chodu w obuwiu na obcasie, (ESZ vs.
KSZ). Poziom réznic pomigdzy srednimi wyniost ok 7%.

W tym samym badaniu, zmienna FX2 wykazata istotne statystycznie rdznice pomigdzy
trzema grupami: grupa eksperymentalng badang bez obuwia, a grupa kontrolng badang
w obuwiu z obcasem (EBO vs. KSZ - p<0,05), grupa kontrolng badang bez obuwia,
a grupg eksperymentalng badang w obuwiu z obcasem (KBO vs. ESZ - p<0,005) i grupa
kontrolng pomig¢dzy badaniem bez obuwia a badaniem w obuwiu z obcasem (KBO vs. KSZ -
p<0,001). W tych trzech porownaniach, istotnie wyzsze wartosci standaryzowanych
sktadowych sit reakcji podtoza obserwujemy podczas rejestracji chodu bez obuwia, bez
wzgledu na rodzaj grupy. W pierwszej parze rdéznice wynosity ok. 41%, w kolejnej parze ok.
46%, a w trzeciej ok. 49%.

Analizujac warto$ci zmiennej FX3, znamienne réznice obserwujemy w dwoch grupach:
pomigdzy grupami eksperymentalng i kontrolng badang bez obuwia, a grupg kontrolng badang
w obuwiu na obcasie ( EBO vs KSZ 1 KBO vs KSZ). W obu przypadkach, istotnie wyzsza
wartos¢ FX3, zarejestrowano podczas badania chodu bez obuwia. W pierwszym poréwnaniu,
poziom roznic wyniost ok. 34% przy poziomie istotno$ci p<0,005, natomiast w drugim
porownaniu, roznice pomiedzy srednimi wyniosty ok. 25%, a poziom istotnos$ci statystycznej
wyniost - p<0,05.

Na tym samym poziomie istotnosci (p<0,05), znamienng ro6znic¢ zarejestrowano dla
zmiennej FY2, pomigdzy grupa eksperymentalng badang bez obuwia, a grupa kontrolng badana
w obuwiu na obcasie (EBO vs. KSZ). Znamiennie wyzsza wartos¢ zostata zarejestrowana
w grupie eksperymentalnej réwniez podczas rejestracji  chodu bez obuwia,

a poziom rdéznic pomi¢dzy srednimi wartosciami zmiennej wyniost ok. 8%.
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Biorgc pod uwage wartoSci zmiennej FZ1, nalezy stwierdzi¢, ze istotne statycznie
wyzsze rezultaty odnotowano podczas badania w obuwiu z obcasem, pomigdzy grupg kontrolng
badang bez obuwia, a eksperymentalng i kontrolng badang w obuwiu na obcasie (KBO vs. ESZ
- p<0,005, oraz KBO vs. KSZ - p<0,05). R6znice pomigdzy srednimi warto§ciami zmiennych
w pierwszej wynosity ok. 7%, a w drugiej ok. 5%.

Analizujac pierwsze badanie, ostatnia istotna statystycznie réznica zmiennej (FZ3),
zostala zarejestrowana pomiedzy Srednimi grupy kontrolnej badanej bez obuwia a wyzszymi o
ok. 5% warto$ciami wynikow grupy eksperymentalnej, badanej w obuwiu na obcasie (KBO vs.
ESZ - p<0,01).

W warto$ciach zmiennej FY'1 podczas pierwszego badania, nie zarejestrowano zadnej
istotnej statystycznie réznicy w poréwnaniach migedzy poszczeg6lnymi grupami, a wzgledne
wartos$ci odnotowanych $rednich warto$ci zmiennej zawieraty si¢ w granicach migdzy ok. 1-
9%.

Przeprowadzona analiza wytonita rowniez w drugim badaniu te grupy zmiennych, ktére
r6znity sie¢ miedzy sobg w sposob istotny statystycznie.

Biorac po uwage Srednie warto$ci zmiennej FX1, obserwujemy znamiennie wyzsze
rezultaty (p<0,05) w grupie eksperymentalnej badanej w obuwiu na obcasie, w poréwnaniu do
grupy kontrolnej badanej bez obuwia (KBO vs. ESZ), oraz w obuwiu na obcasie (ESZ vs. KSZ).

Istotnie wyzsza $rednia warto$¢, zostala zarejestrowana w grupie eksperymentalnej.
Warto$ci réznic pomiedzy srednimi lokowaty si¢ odpowiednio na poziomie ok.14% i 10%.

Na podobnym poziomie istotnosci (p<0,05) , r6znity si¢ $rednie warto$ci zmiennej FX2,
w porOéwnaniu grupy kontrolnej badanej bez obuwia i grupy eksperymentalnej badanej w
obuwiu (KBO vs. ESZ), gdzie statystycznie istotna wyzsza warto$¢ wystapita w grupie
kontrolnej, a r6znice pomi¢dzy Srednimi lokowaty sie na poziomie ok. 42%. Znamienng réznice
dla zmiennej FX2 podczas drugiego badania, obserwujemy réwniez w grupie kontrolnej,
pomigdzy badaniem bez obuwia, a badaniem w obuwiu z obcasem (KBO vs. KSZ).
Statystycznie istotna wyzsza warto$¢ (p<0,005) w tym pordéwnaniu, zostala zarejestrowana
podczas badania chodu bez obuwia, a r6znice wynosity ok. 48%.

Analizujac wartosci zmiennej FX3 w poréwnaniu wynikéw grupy eksperymentalnej
badanej boso z grupa kontrolng badang w obuwiu z obcasem (EBO vs. KSZ), nalezy stwierdzi¢,
Ze statystycznie istotnie wyzsza warto$¢ zarejestrowano w grupie eksperymentalnej (p<0,005),
a poziom réznic pomigdzy $rednimi warto§ciami zmiennej wyniost ok. 32%.

W odroznieniu od pierwszego badania, w badaniu drugim wystgpita istotna

statystycznie réznica (p<0,05) pomigdzy Srednimi wartoSciami zmiennej FY1,
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zarejestrowanymi pomigdzy grupa kontrolng badang podczas chodu bez obuwia, a grupa
eksperymentalng w badaniu chodu w obuwiu na obcasie (KBO vs. ESZ). Wyzszg wartos¢
odnotowano podczas badania chodu w obuwiu na obcasie, a poziom réznic wynidst ok. 14%.

Przy analogicznym poziomie istotno$ci (p<0,05) zarejestrowano znamienne roznice
srednich wartosci zmiennej FY2, pomiedzy grupa eksperymentalng badang bez obuwia,
a grupa kontrolng badang w obuwiu na obcasie (EBO vs. KSZ), gdzie statystycznie istotna
wyzsza warto$¢, zostata zarejestrowana w grupie eksperymentalnej, a $rednie réznity o ok.
11%.

W drugim badaniu pomiedzy grupa kontrolng badang bez obuwia, a grupa
eksperymentalng badang w obuwiu na obcasie (KBO vs. ESZ), wystapily réznice istotne
statystycznie dla zmiennych FZ1, FZ2 i FZ3, na poziomie istotnosci wynoszacym p<0,001.

W przypadku zmiennej FZ1, znamiennie wyzsze warto$ci o ok. 9% zarejestrowano
w grupie eksperymentalnej. Dla zmiennej FZ2, przy statystycznie istotnie wyzszej wartosci
odnotowanej w grupie kontrolnej, poziom réznic wyniost ok. 12%. Dla zmiennej FZ3 poziom
roéznic wyniost ok. 7%, przy istotnie wyzszej warto$ci w grupie eksperymentalne;.

Analizujac uzyskane s$rednie wartosci wynikow dla wszystkich standaryzowanych
sktadowych sit reakcji podtoza, zarowno w pierwszym jak 1 w drugim badaniu, pomiedzy grupa
eksperymentalng a kontrolng bez obuwia (EBO vs. KBO), oraz w grupie eksperymentalne;j
pomiedzy badaniem bez obuwia, a badaniem w obuwiu na obcasie (EBO vs. ESZ), nalezy
stwierdzi¢, ze uzyskane $rednie warto$ci, nie r6znily si¢ w sposob statystycznie istotny dla
zadnej z analizowanych zmiennych (p<0,05), a poziom odnotowanych roéznic zawierat si¢ dla
pary (EBO vs. KBO) w granicach mig¢dzy ok. 2 a 16%, oraz dla pary (EBO vs. ESZ) pomiedzy
2 a 38%. Pomimo znacznych wzglednych ro6znic pomigdzy $rednimi wartoSciami, rdéznice
okazaly si¢ nieistotne statystycznie na przyjetym poziomie (p<0,05).

Ryciny od Ryc. 3.3.1. doRyc. 3.3.10. prezentujg graficzng interpretacje wynikow
analizy istotnos$ci réznic Srednich wartosci dla sktadowych sit reakcji podtoza, w ktorych
wystgpily istotne statystycznie roznice w pierwszym 1 drugim badaniu, dla grupy

eksperymentalnej i kontrolnej badanej bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.
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GRUPA; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 116)=3.1855, p=02648
Dekampozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 predziaty uinosci

FX1

EBO_1 KBO_1 ESZ 1 KsZ_1
GRUPA

Ryc. 3.3.1. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Anova dla
zmian standaryzowanej sktadowej sity reakcji podloza FXI, w pierwszym badaniu
(1), podczas chodu bez obuwia (BO) , oraz w obuwiu z obcasem (S2)

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup Wykr. ramka-wasy wzaledem grup
Zmienna: FX2 Zmienna: FX3
6 7
S 6 *
4 5

FX2
FX3

e A I v AR P

_D - B - | N L

N N o Mediana - . - . o Mediana
EBO_1 KBO_1 ESZ_1 KSZ_1 (] 25%75% EBO_1 KBO_1 ESZ_1 KSZ_1 O 25%75%
Zmienna T Min-Maks Zmienna T MinMaks

Ryc. 3.3.2. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Kruskala
-Wallisa zmian standaryzowanych sktadowych silty reakcji podtoza zmiennych
FX2 (a) oraz FX3 (b), w pierwszym badaniu (1), podczas chodu bez obuwia (BO)
oraz w obuwiu na obcasie (SZ) w grupie eksperymentalnej (E)
i kontrolnej(K)

GRUPA; Oczekiwane &rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 116)=3,2385, p=,02476
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Ryc. 3.3.3. Graficzna prezentacja wynikéw istotnych statystycznie roznic w tescie Anova
standaryzowanej sktadowej sily reakcji podtoza FY2 w pierwszym badaniu (1),
podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu z obcasem (SZ)
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a)

b)

Zmienna; Oczekiwane $rednie brzegowe
Lambda Wilksa=,67309, F(15, 309,58)=3,1825, p=,00007
Dekom pozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci

Hork

Zmienna; Oczekiwane $rednie brzegowe
Lambda Wilksa=,67309, F(15, 309,58)=3,1825, p=,00007
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Ryc. 3.3.4. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Anova dla
standaryzowanych skfadowych sity reakcji podtoza, FZ1(a) oraz FZ2 (b),
w pierwszym badaniu (1), podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu

z obcasem (SZ)

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: FZ3
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Ryc. 3.3.5 Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Kruskala-
Wallisa dla standaryzowanej sktadowej sily reakcji podloza FZ w pierwszym
badaniu ( 1 ), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (SZ)
w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)

2)

b)

GRUPA; Oczekiwane érednie brzegawe Zmienna; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 116)=3,8585, p=,01130 Lambda Wilksa=,58451, F(18, 314, 44)=3,6522, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufosci Pionowe slupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Ryc. 3.3.6. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Anova dla
standaryzowanych sktadowych sity reakcji podtoza zmiennych FXI (a), FX3 (b) w
drugim badaniu (Il), podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu

z obcasem (SZ)
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Ryc. 3.3.7.

Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Kruskala-

Wallisa dla standaryzowanej sktadowej sity reakcji podtoza zmiennej FX
w drugim badaniu ( Il ), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na
obcasie (SZ) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)

a)

b)

Zmienna, Oczekiwane $rednie brzegowe Zmienna; Oczekiwane $rednie brzegowe
Lambda Wilksa= 58451, F(18, 314,44)=3 6522, p=,00000 Lambda Wilksa= 58451, F(18, 314,44)=3,6522, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy uinosci
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Ryc. 3.3.8.

Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie réznic w tescie Anova dla

standaryzowanej sktadowej sity reakcji podtoza zmiennych FYI (a), FY2 (b)
w drugim badaniu (2), podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu z obcasem

(S2)
a)

b)

Zmienna; Oczekiwane Srednie brzegowe Zmienna; Oczekiwane $rednie brzegowe
Lambda Wiksa=,58451, F(18, 314,44)=3,6522, p=,00000 Lambda Wilksa= 58451, F(18, 314 44)=3 6522, p=,00000
Dekompozycia efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe slupki oznaczajg 0,95 przedzialy uhosci Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufosci
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Ryc. 3.3.9. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Anova dla
standaryzowanej sktadowej sily reakcji podtoza zmiennych FZI (a), FZ2 (b),
w drugim badaniu (2), podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu

z obcasem (S2)
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Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
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Ryc. 3.3.10. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Kruskala-
Wallisa dla standaryzowanej skladowej sily reakcji podtoza zmiennej FZ w drugim
badaniu ( Il ), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (SZ)
w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)

EBO_2 KBO_2 ESZ_2 KsZ_ 2

W tabeli 3.3.8.. przedstawiono wyniki analizy istotno$ci roznic standaryzowanych
wartosci sktadowych sit reakcji podtoza (FX1, FX2,FX3, FY1, FY2, FZ1, FZ2, FZ3)

w poréwnaniach pierwszego 1 drugiego badania chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Tabela 3.3.8. Wyniki testowania istotnosci roznic pomiedzy analogicznymi zmiennymi sit
reakcji podloza w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu w grupie
eksperymentalnej (E)i kontrolnej (K), podczas chodu bez obuwia (BO)
i w obuwiu z obcasem (Sz)

Zmienna/Grupa EBO1 vs. EBO2 KBO1 vs. KBO2 ESZ1vs. ESZ2 | KSZ1 vs. KSZ2
FX1 p=0,4432" p=0,3527" p=0,7402" p=0,7908"
FX2 p=0,1732" p=0,0197*" p=0,4284 W p=0,8774W
FX3 p=0,4908 W p=0,0591" p=0,4850" p=0,9548"
FY1 p=0,0065 '™ p=0,1005* p=0,0021 t*** p=0,0588 !
FY?2 p=0,0078 '™ p=0,2598 * p=0,0128 *** p=0,3788"*
Fz1 p=0,0086 ™ p=0,2839 ' p=0,0028 **** p=0,5132"
Fz2 p=0,0992" p=0,0528* p=0,0141'" p=0,1288"
FZ3 p=0,1070" p=0,5304 W p=0,0537" p=0,6435 W

' - ocena istotnogci roznic przeprowadzona testem t-Studenta
W._ ocena istotnoéci roznic przeprowadzona testem Wilcoxona

Przeprowadzona analiza istotno$ci roznic pomiedzy analogicznymi zmiennymi
z zastosowaniem testu t-Studenta, dla zmiennych zaleznych oraz testu nieparametrycznego
Wilcoxona wskazuje, iz niektore z analizowanych skladowych sit reakcji podioza
zarejestrowanych podczas pierwszego badania réznita si¢ istotnie statystycznie, w stosunku do

wynikow uzyskanych podczas badania kontrolnego (p<0,05). Najwiecej roznic istotnych
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statystycznie, zaobserwowano w grupie eksperymentalnej, zar6wno podczas badania bez
obuwia (trzy zmienne), jak i w obuwiu na obcasie (cztery zmienne). W grupie kontrolnej
odnotowano jedng istotng statystycznie roznic¢ dla zmiennej podczas badania bez obuwia,
natomiast badanie w obuwiu z obcasem nie wykazato zadnych istotnych statystycznie réznic
pomiedzy pierwszym a drugim badaniem.

Porownujac poszczegdlne zmienne w grupie eksperymentalnej pomiedzy pierwszym
a drugim badaniem bez obuwia, mozemy zaobserwowac, ze warto$¢ FY1 wzrosta istotnie
statystycznie o ok. 9% w porownaniu do pierwszego badania. Wartos¢ $rednia dla zmienne;j
FY?2, zwigkszyta si¢ znamiennie o ok. 5%, a Srednie warto$ci dla zmiennej FZ1, zwigkszyty si¢
o ok. 3%. Poziom istotno$ci roznic w tych porownaniach dla wszystkich trzech zmiennych
wynosit p<0,01.

Kontynuujac analize poréwnan zmiennych w grupie eksperymentalnej pomigdzy
pierwszym, a drugim badaniem, tym razem w obuwiu na obcasie obserwujemy, iz wartos$¢
sktadowej FY1 wykazata istotnie wyzsze rezultaty (p<0,005) o ok. 9%, w poréwnaniu do
pierwszego badania. Na takim samym poziomie istotnosci zostaly zarejestrowane roznice dla
sredniej wartosci FZ1, ktora wzrosta o ok. 3% podczas drugiego badania. Biorgc pod uwage
warto$¢ zmiennej FY2, nalezy stwierdzié, ze zwiekszyta si¢ ona w sposob istotny statystycznie
(p<0,001) o ok. 6%. Ostatnia znamienna réznica odnotowana w grupie eksperymentalne;j
podczas badania w obuwiu z obcasem to sktadowa FZ2, ktorej wartos¢ w drugim badaniu
zmniejszyla si¢ w sposob istotny statystycznie (p<0,05), o ok 6%, w porownaniu do badania
pierwszego.

Jedynag zmienng wykazujacg réznice istotne statystycznie (p<0,05) w poréwnaniach obu
badan bez obuwia w grupie kontrolnej, byta sktadowa FX2, dla ktorej wyzsze wartosci
zarejestrowano podczas pierwszego badania, a poziom wzglednych réznic w tym poréwnaniu
wyniost ok. 14%.

W grupie kontrolnej, badanej podczas chodu w obuwiu z obcasem, wartosci
standaryzowanych sktadowych sit reakcji podtoza, nie wykazaly znamiennych réznic na
poziomie p<0,05, pomiedzy pierwszym a drugim badaniem, a rdznice lokowaty si¢ w granicach
migdzy ok. 0 a 13%

Ryciny od Ryc. 3.3.12. do 3.3.13. prezentuja graficzng interpretacje wynikow analizy
istotnos$ci réznic srednich wartosci sit reakcji podtoza, w ktorych wystapily istotne statystycznie
roznice pomiedzy pierwszym a drugim badaniem w grupie eksperymentalnej badanej bez

obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

67



Whykres ramka-wasy
KBO1_FX2 wz. KBO2_FX2
238

26 =

24

22

iy ]
. ]

1.2

1.0 -

0.8
0.6 EE i
o Srednia
0.4 [ SredniaBtad std
KBO1_FX2  KBO2_FX2 T Srednia+Odch_std

Ryc. 3.3.11. Graficzna prezentacja istotnych roznic statystycznych dla Srednie] wartosci
standaryzowanej sktadowej sity reakcji podtoza FX2 w pierwszym (1) i drugim (2)
badaniu w grupie kontrolnej, podczas chodu bez obuwia (BO)
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Ryc. 3.3.12. Graficzna prezentacja istotnych roznic statystycznych dla srednich wartosci
standaryzowanych skfadowych sity reakcji podtoza FYI (a), FY2 (b), FZI (c),
w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu w grupie eksperymentalnej (E), podczas
chodu bez obuwia (BO)
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Ryc. 3.3.13. Graficzna prezentacja istotnych roznic statystycznych dla srednich wartosci
standaryzowanych sktadowych sity reakcji podtoza FYI (a), FY2 (b), FZ1(c),
FZ2(d) w pierwszym (1) i drugim(2) badaniu, w grupie eksperymentalnej, podczas
chodu w obuwiu z obcasem (SZ)

3.4 Zmiany energii potencjalnej, kinetycznej i calkowitej OSC podczas chodu bez
obuwia oraz w obuwiu na obcasie

W tTabela 3.4.1. i Tabela 3.4.2. zamieszczono wyniki testowania normalnosci rozktadu

standaryzowanych zmian sktadowych oraz wypadkowej energii kinetycznych wzgledem osi x,

y oraz z (Del_Ekx_std, Del_Eky std, Del _Ekz_std Ek_std), energii potencjalnej (Del_Ep_std)

oraz catkowitej (Del_Etot_std) OSC, za pomocg testu W Shapiro—Wilka. Wartosci sktadowych

energii, oraz energia catkowita byly standaryzowane wzglgdem kilograma masy ciata oraz

metra przebytego dystansu.

69



Tabela 3.4.1. Wyniki testowania normalnosé rozktadu testem Shapiro Wilka standaryzowanych
zmiennych energii kinetycznej, potencjalnej i catkowitej, podczas chodu bez

obuwia (BO), w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

I badanie Il badanie
Zmienna W p W p
EBO_Del_Ekx_std 0,9509 0,2092 0,9768 0,7509
EBO_Del_Eky_std 0,9585 0,3213 0,9803 0,8459
EBO_Del_Ekz_std 0,9478 0,1741 0,9702 0,5665
EBO_Del_Ek_std 0,959 0,3292 0,9801 0,841
EBO_ Del_Ep_std 0,9855 0,9559 0,9615 0,3568
EBO_Del_Etot_std 0,9764 0,7586 0,9771 0,7616
KBO_Del_Ekx_std 0,9573 0,3205 0,9703 0,5692
KBO_Del_Eky_std 0,9212* 0,0421* 0,9441 0,1286
KBO_Del_Ekz_std 0,9759 0,7613 0,9603 0,3334
KBO_Del_Ek_std 0,9151* 0,0302* 0,9493 0,1758
KBO_Del_Ep_std 0,9506 0,2216 0,957 0,2763
KBO_Del_Etot_std 0,9614 0,398 0,9715 0,6012

Del_Ekx - zmiany energii kinetycznej ruchu na boki wzgledem osi poprzecznej, Del_Eky -zmiany energii
kinetycznej ruchu postgpowego ciata wzgledem osi strzatkowej, Del_Ekz - zmiany energii kinetycznej ruchu
w gore i w dot wzgledem osi pionowej, Del_EK — suma sktadowych energii kinetycznej ciata (Fx, Fy i Fz),
Del_Ep — zmiany energii potencjalnej cigzkosci ciata, Del_Etot — zmiany catkowitej energii mechanicznej $srodka
ciezkosci ciata, bedacej sumg wszystkich sktadowych energii

Analiza normalnos$ci rozkladu indywidualnych wynikow standaryzowanych zmian
energii OSC za pomocg testu W Shapiro — Wilka wykazata, ze zdecydowana wigkszo$¢
analizowanych zmiennych charakteryzowata si¢ rozktadem normalnym wynikéw w badanych
grupach.

Brak normalnego rozktadu wynikow dla zmiennej Del_Ekx_std odnotowano w grupie
kontrolnej podczas pierwszego badania w obuwiu na obcasie, dla zmiennej Del Eky std
w grupie kontrolnej podczas pierwszego badania bez obuwia, oraz dla zmiennej Del_EKk_std

w grupie kontrolnej podczas pierwszego badania bez obuwia.

Tabela 3.4.2. Wyniki testowania normalnos¢ rozktadu testem Shapiro Wilka standaryzowanych
zmiennych energii kinetycznej, potencjalnej i catkowitej, podczas chodu w
obuwiu na obcasie (SZ), w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

| badanie Il badanie
Zmienna W p W p
ESZ_Del_Ekx_std 0,9824 0,9112 0,972 0,655
ESZ Del_Eky_std 0,9724 0,6656 0,9763 0,7722
ESZ Del Ekz std 0,9645 0,4658 0,9809 0,8824
ESZ Del Ek std 0,9631 0,4334 0,9688 0,5694
ESZ_Del_Ep_std 0,955 0,2828 0,9616 0,4007
ESZ Del_Etot_std 0,9563 0,303 0,9596 0,3619
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Tabela 4.4.2. cd.

KSZ_Del_Ekx_std 0,8968* 0,0113* 0,9784 0,8107
KSZ_Del_Eky_std 0,9793 0,8461 0,9892 0,9897
KSZ_Del_Ekz_std 0,9526 0,2483 0,9417 0,1223
KSZ_Del_Ek_std 0,9809 0,8815 0,9809 0,8714
KSZ_Del_Ep_std 0,9682 0,5562 0,9785 0,8135
KSZ_Del_Etot_std 0,9417 0,1339 0,9824 0,9043

* zmienne charakteryzujace si¢ brakiem rozkladu normalnego wynikéw (p < 0,05)

Dla wszystkich zmiennych posiadajacych rozktad normalny sprawdzono nastepnie rownos¢

wariancji w grupach za pomocg testu Levene’a. Dla wszystkich zmiennych

o rozktadzie normalnym odnotowano brak podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci
wariancji.
Tabela

34.3. do

standaryzowanych wartosci zmiennych energii kinetycznej, potencjalnej oraz catkowite;j,

3.4.6. przedstawiaja podstawowe miary statystyczne

uzyskane w poszczegolnych grupach osob, biorgcych udziat w eksperymencie.

Tabela 3.4.3. Statystka opisowa zmiennych energii OSC, standaryzowanych wzgledem masy
ciala i przebytego dystansu, w grupie eksperymentalnej (E), uzyskanych podczas
chodu z naturalng predkoscig bez obuwia (BO),

. X S Me Q Min. Max. \Y/

Grupa Zmienna
[Bkgtm? | [ kgtm?] | [kgtm?] | [kgtm?] |[Ikgtm?]|[Dkgtm?]| %
EBO 1 | Del Ekx_std | 0,0053 0,00192 0 0,00144 0,002 0,0089 36
EBO_1 | Del_Eky_std 0,21 0,039 0,21 0,022 0,14 0,3 19
EBO_1 | Del Ekz_std 0,018 0,0065 0,02 0,005 0,008 0,031 36
EBO_1 | Del Ek std 0,22 0,037 0,22 0,023 0,15 0,3 17
EBO_1 | Del Ep_std 0,24 0,031 0,24 0,018 0,17 0,3 13
EBO_1 | Del_Etot_std 0,33 0,077 0,32 0,043 0,14 0,47 24
EBO 2 | Del Ekx_std | 0,0048 0,00205 0 0,002 0,0011 0,0091 42
EBO 2 | Del Eky std| 0,23 0,051 0,23 0,033 0,14 0,35 22
EBO_2 | Del Ekz_std 0,02 0,006 0,02 0,004 0,01 0,034 31
EBO_2 | Del Ek std 0,24 0,05 0,23 0,031 0,15 0,35 21
EBO_2 | Del Ep_std 0,25 0,027 0,25 0,015 0,2 0,3 11
EBO_2 | Del Etot_std 0,37 0,107 0,36 0,069 0,16 0,64 29

Tabela 3.4.4. Statystka opisowa zmiennych energii OSC, standaryzowanych wzgledem masy
ciala i przebytego dystansu, w grupie kontrolnej (K), uzyskanych podczas chodu
z naturalng predkoscig bez obuwia (BO),

i X S Me Q Min. Max. \Y

Grupa Zmienna
[B-kgtm | [O-kgtm?] | [O-kgtm?] | [O-kgtm?] | [3-kgtm?] | [3-kgtm?]| %
KBO_1 | Del_Ekx_std | 0,0051 0,00157 0 0,00116 0,0025 0,0083 31
KBO_1 | Del_Eky_std 0,21 0,032 0,2 0,016 0,16 0,29 15
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Tabela 3.4.4. cd.

KBO_1 | Del Ekz std| 0,015 0,0046 0,01 0,003 0,007 0,026 30
KBO 1| Del Ek std | 0,21 0,03 0,21 0,017 0,16 03 14
KBO 1| Del Ep_std | 0,23 0,032 0,23 0,016 0,17 0,29 14
KBO_1 | Del_Etot_std| 0,35 0,073 0,35 0,039 0,23 0,52 21
KBO 2 | Del Ekx std| 00051 | 0,00207 00052 | 0,00156 | 00016 | 00109 | 40
KBO 2 | Del_Eky std| 0,22 0,053 0,21 0,031 0,14 0,32 24
KBO_2 | Del Ekz std| 0,015 0,0045 0,015 0,0031 0,008 0,023 30
KBO 2 | Del Ek std | 0,23 0,052 0,22 0,034 0,14 0,32 23
KBO 2 | Del Ep_std | 0,22 0,031 0,23 0,017 0,16 0,29 14
KBO 2 | Del Etot std| 0,36 0,119 0,38 0,08 0,16 0,59 33

Tabela 3.4.5. Statystka opisowa zmiennych energii OSC, standaryzowanych wzgledem masy
ciala i przebytego dystansu, w grupie eksperymentalnej (E), uzyskanych podczas
chodu z naturalng predkosciq w obuwiu na obcasie (SZ)

. X S Me Q Min. Max. V

Grupa Zmienna
[Bkgtm? | [3kgtm?] | [3kgtm?] | [O-kgtm?]| [I-kgtm?] [ [O-kgtm?]| %
ESZ 1 | Del_Ekx_std 0,0037 0,00138 0,004 0,00108 0,0005 0,0064 37
ESZ 1 | Del_Eky_std 0,24 0,042 0,24 0,036 0,16 0,31 18
ESZ 1 | Del_Ekz_std 0,028 0,008 0,029 0,0068 0,016 0,047 29
ESZ 1 Del_Ek_std 0,23 0,039 0,23 0,033 0,17 0,3 17
ESZ 1 Del_Ep_std 0,3 0,02 0,3 0,012 0,26 0,33 7
ESZ 1 | Del_Etot_std 0,26 0,077 0,26 0,041 0,13 0,42 29
ESZ 2 | Del_Ekx_std 0,0034 0,00152 0,0035 0,00106 0,0004 0,0066 45
ESZ 2 | Del_Eky_std 0,26 0,045 0,26 0,033 0,18 0,36 17
ESZ 2 | Del_Ekz_std 0,032 0,008 0,031 0,0054 0,016 0,05 25
ESZ 2 Del_Ek_std 0,26 0,044 0,26 0,026 0,18 0,36 17
ESZ 2 Del_Ep_std 0,31 0,029 0,31 0,018 0,24 0,36 9
ESZ 2 | Del_Etot_std 0,31 0,094 0,3 0,064 0,17 0,56 30

Tabela 3.4.6. Statstka opisowa zmiennych energii OSC, standaryzowanych wzgledem masy
ciala i przebytego dystansu, w grupie kontrolnej (K), uzyskanych podczas chodu
z naturalng predkoscig w obuwiu na obcasie (SZ)

. X S Me Q Min. Max. \Y

Grupa Zmienna
[Dkgtm?] | [kgtm?] | [O-kgtm?] | [O-kgtm?] | [3-kgtmY] | [I-kgtm?i]| %
KSZ_1 | Del_Ekx_std 0,0039 0,00151 0,0038 0,0009 0,0014 0,0087 39
KSZ_ 1 | Del_Eky std 0,22 0,04 0,23 0,023 0,14 0,32 18
KSZ_ 1 | Del Ekz_std 0,026 0,0071 0,027 0,0057 0,013 0,044 27
KSZ 1 | Del Ek std 0,23 0,039 0,23 0,021 0,15 0,32 17
KSzZ_1 | Del_Ep_std 0,29 0,029 0,29 0,022 0,23 0,34 10
KSZ_1 | Del_Etot_std 0,28 0,085 0,26 0,045 0,14 0,46 30
KSZ 2 | Del_Ekx_std 0,0038 0,0016 0,0038 0,00111 0,0011 0,0072 42
KSZ 2 | Del Eky std 0,24 0,042 0,24 0,032 0,14 0,32 18
KSZ 2 | Del Ekz_std 0,028 0,0072 0,027 0,0058 0,017 0,042 26
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Tabela 3.4.7 cd.

KSz 2 | Del Ek std 0,24 0,042 0,24 0,034 0,14 0,31 18
KSz 2 | Del Ep_std 03 0,032 03 0,02 0,24 0,37 11
KSZ_2 | Del Etot_std | 0,28 0,077 0,29 0,047 0,13 0,45 27

W tabeli 3.4.7 przedstawiono wyniki analizy istotnosci roznic standaryzowanych
wartosci energii kinetycznej, potencjalnej 1 catkowitej OSC, za pomoca analizy wariancji
Anova (F) i testu post-hoc Tukeya, w porownaniach miedzygrupowych, uzyskane w obu

badaniach, podczas chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Tabela 3.4.8. Wyniki analizy wariancji Anova (F) oraz Anova Kruskala—Wallisa (K-W)
standaryzowanych zmian energii OSC podczas chodu z naturalng predkoscig
bez obuwia (BO), oraz w obuwiu na obcasie (SZ) w pierwszym (1) i drugim
badaniu (1), dla grupy eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

Zmienna / Grupa Del Ekx_std Del Eky std Del Ekz std Del Ep std Del Etot std
EBO vs. KBO 1,00008 1,0000 8 0,3491 A 0,2421A 0,6646 A
EBO vs. ESZ 0,0100 B* 0,0985 B 0,0001 Ax**x | (,0001 A**** 0,0210 A*
EBO vs. KSZ 0,0125 B* 0,8081 8 0,0005 A***x | (,0001 A**** 0,11304

I KBO vs. ESZ 0,0284 B* 0,0480 B * 0,0001 Ax**x | (,0001 A**** | (0,0007 A****
KBO vs. KSZ 0,0320 B* 0,4740 B 0,0001 A***x | (,0001A**** 0,0057 A**
ESZ vs. KSZ 1,0000 B 1,0000 B 0,6264A 0,5854 A 0,9095 A

Zmienna / Grupa Del Ekx_std Del Eky std Del Ekz std Del Ep std Del_Etot_std
EBO vs. KBO 0,9215 A 0,7535 A 0,0110 A* 0,0263 A* 0,9964 A
EBO vs. ESZ 0,0217 A* 0,1924 A 0,0001 A**** | 00001 A**** 0,15894
EBO vs. KSZ 0,1697 A 0,9979 A 0,0007 Ax**x | (,0001 A**** 0,0100 A*

I KBO vs. ESZ 0,0033 A*x* 0,0180 A* 0,0001 A***x | (0001 A**** 0,2395 A
KBO vs. KSZ 0,0401 A* 0,6497 A 0,0001 Ax**x | (,0001 A**** 0,0200 A*
ESZ vs. KSZ 0,8226 A 0,2741 4 0,10814 0,8327 A 0,73274

* roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc ( p < 0,05),

** roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,01),

*** roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,005)

**%* roznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,001)

A ocena istotnosci réznic przeprowadzona testem post-hoc Tukeya

B ocena istotnoéci roznic przeprowadzona testem post-hoc Kruskala — Wallisa

Przeprowadzona analiza wariancji dla zmiennych, opisujacych standaryzowane zmiany
energii OSC, wykazala istotng statystycznie réznice pomigdzy niektorymi grupami zarowno w
pierwszym jak i drugim badaniu chodu. Analiza post — hoc, pozwolita zidentyfikowac te pary
zmiennych, ktore roznity si¢ znamiennie mi¢dzy soba.

Poréwnujac Srednie wartosci energii kinetycznej Del Ekx_std w pierwszym badaniu
nalezy stwierdzi¢, ze istotne statystycznie rdznice wyst¢puja pomiedzy grupami w kazdym
w porodwnaniach chodu bez obuwia i w obuwiu z obcasem. Statystycznie istotne wyzsze

rezultaty (p<0,05), zarejestrowano podczas badania chodu bez obuwia, bez wzgledu na
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przynaleznos$¢ do grupy (eksperymentalnej czy kontrolnej), a réznice wzgledne zawieraty si¢
w granicach miedzy ok. 24 a 31%.

Biorac pod uwage wyniki sktadowej energii kinetycznej Del Ekx std uzyskane podczas
drugiego badania mozemy stwierdzi¢, ze $rednie wartosci zarejestrowane podczas badania
kontrolnego zmniejszaja si¢ gltownie w grupie eksperymentalnej, a rdéznice wzgledne
wystepujace pomigdzy grupami w porownaniu pomi¢dzy badaniem bez obuwia a badaniem
W obuwiu z obcasem, ktore wykazaty statystycznie istotne wyzsze rezultaty rowniez podczas
badania bez obuwia, zawieralty si¢ w granicach miedzy ok. 26 a 34%. Roznice odnotowano na
poziomie istotnosci p<0,05 w poréwnaniach grupy eksperymentalnej badanej bez obuwia
w stosunku do grupy eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem (EBO vs. ESZ)
i w grupie kontrolnej w poréwnaniu badania boso do badania w szpilkach (KBO vs. KSZ),
a podczas poréwnan grupy kontrolnej badanej bez obuwia w stosunku do grupy
eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem (KBO vs. ESZ) wynosit p<0,005.

Brak roznic istotnych statystycznie zanotowano pomiedzy grupa eksperymentalng
badang bez obuwia, a kontrolng badang w obuwiu na obcasie (EBO vs. KSZ). Analizujac
wyniki grupy eksperymentalnej i kontrolnej podczas chodu bez obuwia, jak rowniez pomigdzy
tymi grupami badanymi w obuwiu na obcasie, nalezy stwierdzi¢, ze pomiedzy Srednimi
warto$ciami nie zarejestrowano roznic istotnych statystycznie, a wartosci odnotowanych réznic
zawieraly si¢ w granicach miedzy 5 a 21%.

Analizujac $rednie warto$ci standaryzowanych zmian energii kinetycznej Del_Eky_std
podczas pierwszego badania mozna stwierdzi¢, ze statystycznie istotne (p<0,05), wyzsze o oK.
13% rezultaty, zaobserwowano podczas badania w obuwiu z obcasem w grupie
eksperymentalnej na tle wynikow grupy kontrolnej badanej bez obuwia (KBO vs. ESZ).
Zmienna ta, rdzni si¢ istotnie statystycznie w drugim badaniu (p<0,05), w takim samym
poroéwnaniu, pomiedzy wynikami grupy kontrolnej badanej bez obuwia, a wynikami grupy
eksperymentalnej badanej w obuwiu. W tym wypadku poziom rdznic wynidst 17% przy
wyzszych warto$ciach odnotowanych réwniez podczas rejestracji chodu w obuwiu na obcasie.
Pozostate poréwnania par zmiennych dla zmiennej Del Eky std nie wykazaty roznic istotnych
statystycznie, a wartosci odnotowanych réznic wzglednych zawieraly si¢ w granicach miedzy
1a12 %.

Porownujac $rednie wartosci energii kinetycznej Del_Ekz_std w pierwszym badaniu
mozna stwierdzi¢, ze istotne statystycznie rdznice wystepuja pomigdzy grupami w kazdym
porownaniu pomiedzy badaniem bez obuwia, a badaniem w obuwiu z obcasem. Statystycznie

istotne wyzsze rezultaty (p<0,001), odnotowano podczas rejestracji chodu w obuwiu
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z obcasem, bez wzgledu na przynalezno$¢ do grupy, a réznice lokowaty si¢ w granicach migdzy
ok. 41 a 83%.

Biorac pod uwage wyniki standaryzowanej energii kinetycznej Del Ekz std uzyskane
podczas drugiego badania, nalezy zauwazy¢, ze istotne statystycznie roznice wystepuja miedzy
grupami réwniez w kazdym poréwnaniu pomig¢dzy badaniem bez obuwia a badaniem w obuwiu
z obcasem. W powyzszych poroéwnaniach, pomiedzy $rednimi wartosciami Ekz uzyskano
istotne statystycznie wyzsze rezultaty (p<0,001), podczas badania chodu w obuwiu z obcasem.
Poziom réznic wzglednych w tych porownaniach miescit sie¢ miedzy ok. 34
a 110%. Ponadto, w drugim badaniu znamienne réznice odnotowano rowniez w pordéwnaniu
grupy eksperymentalnej do grupy kontrolnej, w badaniu bez obuwia (p<0,05),
a $rednie roznily o ok. 27%.

Analiza wynikéw grupy eksperymentalnej i kontrolnej podczas badania boso (EBO vs.
KBO) oraz pomigdzy tymi grupami badanymi w obuwiu na obcasie (ESZ vs. KSZ) podczas
pierwszego badania, jak réwniez pomiedzy grupa kontrolng a eksperymentalng badang
w obuwiu (ESZ vs. KSZ) podczas drugiego badania, nie wykazaly roznic istotnych
statystycznie, a warto$ci odnotowanych réznic zawieraly si¢ w granicach migdzy ok. 8 a 16 %.

Porownujac $rednie wartosci Standaryzowanej energii  potencjalnej Del Ep_std
w pierwszym badaniu nalezy stwierdzi¢, ze istotne statystycznie (p<0,001) réznice wystepuja
pomigdzy grupami w kazdym poréwnaniu, pomigdzy badaniem bez obuwia, a badaniem
w obuwiu na obcasie. Istotnie wyzsze wartosci odnotowano podczas rejestracji chodu
w obuwiu z obcasem, bez wzgledu na przynalezno$¢ do grupy, a roéznice wzgledne zawieraty
si¢ w granicach miedzy ok. 19 a 31%.

Bioragc pod uwage $rednie wartosci energii potencjalnej uzyskane podczas drugiego
badania, nalezy zauwazy¢, ze istotne statystycznie rdznice wystepuja rowniez mi¢dzy grupami
w kazdym porownaniu pomiedzy badaniem bez obuwia, a badaniem w obuwiu
z obcasem. W tych poréwnaniach, rdznice pomig¢dzy srednimi standaryzowanymi warto$ciami
energii potencjalnej wykazaly istotne statystycznie wyzsze rezultaty (p<0,001), podczas
badania chodu w obuwiu z obcasem. Réznice wzgledne w tych porownaniach zawieraty si¢
miedzy oK. 21 a 36%, i byly nieco wyzsze w poréwnaniu do badania pierwszego. Dodatkowo
W drugim badaniu istotne statystycznie roznice wystapity rowniez
w poréwnaniu grupy eksperymentalnej do grupy kontrolnej w badaniu bez obuwia, na poziomie
istotnosci p<0,05, oraz réznicach wzglednych na poziomie ok 9%.

Brak roznic istotnych statystycznie zaobserwowa¢ mozna w porOwnaniach grupy

eksperymentalnej i kontrolnej podczas badania boso oraz pomigdzy tymi grupami badanymi
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w obuwiu na obcasie podczas pierwszego badania, oraz pomiedzy grupa eksperymentalng
a kontrolng badang w obuwiu na obcasie podczas drugiego badania. Wartosci odnotowanych
roéznic zawieraty si¢ w granicach miedzy ok. 2 a 6 %.

Analizujgc wyniki statystycznej istotnosci réznic w pordwnaniach wynikéw zmian
standaryzowanej energii calkowitej, obserwujemy znamienne réznice pomie¢dzy osobami
badanymi w obuwiu na obcasie a badanymi bez obuwia, u ktoérych zarejestrowano wyzsze
warto$ci wynikéw zaréwno podczas pierwszego jak i drugiego badania. W pierwszym badaniu
obserwujemy istotng statystycznie réznice pomiedzy grupa eksperymentalng badanej bez
obuwia a wynikami tej samej grupy badanej w obuwiu (EBO vs. ESZ), gdzie poziom rdznic
wynidst 19%, przy istotnosci roéznic p<0,05. Znamienne zalezno$ci wystapily rowniez
pomigdzy grupa kontrolng w badaniu boso i istotnie statystycznie mniejszg wartoscia (p<0,001)
w badaniu grupy eksperymentalnej w obuwiu na obcasie, gdzie poziom roéznic wyniost 25%.
Ostatnig istotng statystycznie roznice (p<0,01) zarejestrowang dla zmian $Srednich wartosci
energii catkowitej, zarejestrowano w grupie kontrolnej pomiedzy badaniem boso a badaniem
w obuwiu na obcasie (KBO vs. KSZ), gdzie poziom réznic wynosi 21%, przy istotnosci roznic.

Biorac pod uwage wartosci zmian energii catkowitej Del Etot std uzyskane podczas
drugiego badania, roznic¢ istotng statystycznie (p<0,05) zaobserwowano pomig¢dzy grupg
eksperymentalng podczas badania bez obuwia, a kontrolng badang w obuwiu oraz w grupie
kontrolnej pomiedzy badaniem zarejestrowanym bez obuwia i w obuwiu, gdzie poziom rdznic
wynidst kolejno ok. 23 122%.

Pozostate porownania grup w drugim badaniu nie wykazaty istotnych statystycznie
roznic, a wartosci odnotowanych roéznic wzglednych pomiedzy srednimi zawieraly sie
w granicach migdzy ok. 2 a 15 %.

Ryc. 3.4.1 do Ryc. 3.4.5 prezentuja graficzng interpretacj¢ wynikow analizy istotnosci
roznic $rednich wartosci dla standaryzowanych zmian energii kinetycznej (Ekx, Eky, Ekz,),
potencjalnej (Ep) oraz catkowitej (Etot) OSC, w ktorych wystapily istotne statystycznie rdéznice
na poziomie p<0,05 w pierwszym i drugim badaniu dla grupy eksperymentalnej i kontrolnej

badanej bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.
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Ryc. 3.4.1. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Kruskala-
Wallisa standaryzowanych zmian energii kinetycznej OSC wzgledem osi x (a), y
(b) w pierwszym badaniu ( 1), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na
obcasie (ESZ) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)
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Ryc. 3.4.2. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Anova dla
standaryzowanych zmian energii kinetycznej OSC wzgledem osi z W pierwszym
badaniu (1), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (ESZ)
w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej(K)
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Ryc. 3.4.3. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Anova
standaryzowanych zmian energii potencjalnej (a) oraz catkowitej (b) OSC,
w pierwszym badaniu (1), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na

obcasie (S2)
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Ryc. 3.4.4. Graficzna prezentacja wynikow istotnych statystycznie roznic w tescie Anova
standaryzowanych zmian energii kinetycznej OSC wzgledem osi x (a), y (b), z (c)w
drugim badaniu (2), podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu (SZ)
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Ryc. 3.4.5. Graficzna prezentacja wynikéw istotnych statystycznie roznic w tescie Anova
standaryzowanych zmian energii potencjalnej (a) i energii catkowitej (b) OSC,
w drugim badaniu (2), podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie
(S2)
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W tabeli 3.4.8. przedstawiono wyniki analizy istotnosci réznic sktadowych oraz
wypadkowej energii kinetycznej (Ekx, Eky, Ekz, Ek), potencjalnej (Ep) i catkowitej (Etot)
pomiedzy pierwszym i drugim badaniem, podczas badania chodu bez obuwia oraz w obuwiu

na obcasie.

Tabela 3.4.9. Wyniki testowania istotnosci roznic pomiedzy analogicznymi zmiennymi
standaryzowanych zmian energii OSC w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu
w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K), podczas chodu bez obuwia
(BO) i w obuwiu z obcasem (Sz)

Zmienna/ Grupa | EBO1vs. EBO2 |KBO1vs. KBO2 | ESZ1vs. ESZ2 | KSZ1 vs. KSZ2
Del_Ekx_std p=0,0292 t* p=0,6344 p=0,3166 p=0,2583 W
Del_Eky_std p=0,0265 t* p=0,1663" | p=0,0024 t*** p=0,1285t
Del_Ekz_std p=0,0310 t* p=0,5937" p=0,0072t** p=0,1436"
Del_EK_std p=0,0367 t* p=0,2584 W p=0,0012 t*** p=0,0974
Del_Ep_std p=0,3368 ! p=0,4615 p=0,0616 p=0,0097 t**
Del_Etot_std p=0,0523 1 p=0,6102 ¢ p=0,0026 L*** p=0,8433

! ocena istotnosci roznic przeprowadzona testem t-Studenta
Wocena istotnoéci réznic przeprowadzona testem Wilcoxona

Przeprowadzona analiza istotno$ci réznic pomigdzy analogicznymi zmiennymi
z zastosowaniem testu t-Studenta dla zmiennych zaleznych oraz testu nieparametrycznego
Wilcoxona wskazuje, iz cze$¢ wartosci standaryzowanych zmian energii zarejestrowanych
podczas pierwszego badania réznita si¢ istotnie statystycznie w stosunku do wynikow
uzyskanych podczas badania kontrolnego (p<0,05).

Biorac pod uwage poszczegodlne zmienne w grupach eksperymentalnej i kontrolnej
pomigdzy pierwszym a drugim badaniem obserwujemy, ze zmiany istotne statystycznie
w wigkszosci dotyczg grupy eksperymentalnej. W grupie kontrolnej badanej podczas chodu bez
obuwia, nie zarejestrowano zadnej istotnej statystycznie réznicy pomiedzy parami zmiennych,
a roznice wzgledne byty niewielkie i zawieraty si¢ w granicach miedzy ok.1 — 6 %. W grupie
kontrolnej podczas badania w obuwiu, zarejestrowano jedng zmienng (Ep) r6znigca si¢ istotnie
statystycznie w obu badaniach (p<0,01). Warto$¢ energii potencjalnej wzrosta w drugim
badaniu o ok 4%.

Analizujagc zmiany wartosci poszczegolnych istotnych statystycznie zmiennych
(p<0,05) w grupie eksperymentalnej pomiedzy pierwszym a drugim badaniem bez obuwia,
mozemy zaobserwowac, 1z warto$¢ sktadowej energii kinetycznej Del Ekx_std zmniejszyta si¢
ok. 0 9% podczas drugiego badania. Pozostate wartosci energii kinetycznej wzrosty kolejno;

Eky o ok. 11%, Ekz o ok. 12% a Ek 0 0k.10%
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Wartoséci standaryzowanych zmian energii potencjalnej Del Ep std i catkowitej
Del Etot std w grupie eksperymentalnej pomiedzy pierwszym a drugim badaniem bez obuwia
nie wykazaty istotnych statystycznie rdznic, a réznice wzgledne wynosity kolejno ok. 2% i
12 %.

Porownujac wyniki zarejestrowane w grupie eksperymentalnej pomigdzy pierwszym
a drugim badaniem w obuwiu, mozemy zaobserwowac rdznice istotnie Statystycznie wyzsze
podczas drugiego badania, w wartosciach sktadowych energii kinetycznej Eky, Ekz,
wypadkowej Ek oraz energii catkowitej Etot. Warto$ci energii kinetycznej Eky i Ek wzrosty
0 0k.10%, przy istotnosci na poziomie p<0,005. Wartos¢ energii kinetycznej Ekz, zwigkszyta
si¢ W sposob istotny statystycznie (p<0,01) o ok. 12%. Ostatnig znamienng wartoscig pomiedzy
pierwszym a drugim badaniem jest wzrost energii catkowitej o ok. 17% (p<0,005).

Poréwnania standaryzowanych zmian energii kinetycznej (Ekx) i potencjalnej (Ep)
w grupie eksperymentalnej pomiedzy pierwszym a drugim badaniem w obuwiu na obcasie, nie
wykazaty réznic istotnych statystycznie, a warto$ci odnotowanych réznic w tych porownaniach
wynosza kolejno ok. 3% i 8%.

Ryc. 3.4.6. do Ryc. 3.4.11. prezentuja graficzng interpretacj¢ wynikow analizy
istotnosci roéznic $rednich wartosci standaryzowanych zmian sktadowych energii kinetycznej
(Ekx, Eky, Ekz), energii potencjalnej (Ep,) i catkowitej (Etot), w ktorych wystapily istotne
statystycznie roznice pomig¢dzy pierwszym a drugim badaniem, zardwno w grupie

eksperymentalnej, jak i kontrolnej badanej bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Wykres amka-wasy
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Ryc. 3.4.6. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie réznic pomiedzy srednimi wartosciami
Del_Ekx_std w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu w grupie eksperymentalnej,
podczas chodu bez obuwia (BO)
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Ryc. 3.4.7. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy Srednimi wartosciami
Del_Eky std w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu w grupie eksperymentalnej,
podczas chodu bez obuwia (BO) (a), i w obuwiu z obcasem (SZ)(b)
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Ryc. 3.4.8. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy Srednimi wartosciami
Del_Ekz_std w pierwszym(1) i drugim(2) badaniu, w grupie eksperymentalnej,
podczas chodu bez obuwia (BO) (a), i w obuwiu z obcasem (SZ)(b)
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Ryc. 3.4.9. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy Srednimi wartosciami
Del _Ek_std w pierwszym(1) i drugim(2) badaniu, w grupie eksperymentalnej,
podczas chodu bez obuwia (BO)(a), i w obuwiu z obcasem (SZ)(b)



Wykres ramka-wasy
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Ryc. 3.4.10. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy Srednimi
wartosciami Del_Etot_std w pierwszym(1) i drugim(2) badaniu, w grupie
eksperymentalnej, podczas chodu w obuwiu z obcasem (SZ)
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Ryc. 3.4.11. Graficzna prezentacja istotnych statystycznie roznic pomiedzy Srednimi
wartosciami Del_Ep_std w pierwszym (1) i drugim (2) badaniu, w grupie
kontrolnej, podczas chodu w obuwiu z obcasem (SZ)

3.5 Zmiany wskaznika odzyskiwania energii podczas chodu bez obuwia oraz

w obuwiu na obcasie

Tabela 3.5.1 przedstawia wyniki testowania normalnosci rozktadu, zmian wskaznika
odzyskiwania energii, przeprowadzonego za pomocg testu Shapiro—Wilka.

Tabela 3.5.1. Wyniki testowania normalnos¢ rozkladu testem Shapiro Wilka wskaznika
odzyskiwania energii, podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na
obcasie (SZ), w grupie eksperymentalnej(E) i kontrolnej(K)

I badanie Il badanie
Zmienna W P W P
EBO_Recov 0,9770 0,7429 0,9458 0,1302
KBO_Recov 0,9641 0,3931 0,9368 0,0745
ESZ_Recov 0,9796 0,8143 0,9798 0,8208
KSZ_Recov 0,9759 0,7083 0,9430 0,1095

Recov. — wskaznik odzyskiwania energii
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Analiza normalnosci rozktadu indywidualnych wynikéw wskaznika odzyskiwania
energii za pomoca testu W Shapiro — Wilka wykazata, ze testowana zmienna we wszystkich
badanych grupach, posiadata rozktad normalny. Przeprowadzono testowanie rownosci
wariancji w grupach za pomocg testu Levene’a. Dla wszystkich odnotowano brak podstaw do
odrzucenia hipotezy o rownos$ci wariancji.

Tabela 3.5.2. przedstawia podstawowe miary statystyczne wartosci wskaznika
odzyskiwania energii uzyskane w poszczegolnych grupach oséb, podczas badania chodu bez

obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Tabela 3.5.2 Statystka opisowa standaryzowanych zmiennych wskaznika odzyskiwania energii
uzyskanych podczas pierwszego (1) i drugiego (2) badania w grupie
eksperymentalnej(E) i kontrolnej (K), podczas chodu z naturalng predkoscig bez
obuwia (BO), oraz w obuwiu na obcasie (SZ)

] X S Me Q Min. | Max. \Y/

Grupa |Zmienna
[%] [ [%] | [%] | [%] [ [%] | [%] |[%]

EBO_1 Recov 62 6,2 62 35 47 78 10
EBO_2 Recov 64 7,6 61 6,5 50 78 12
ESZ 1 | Recov 68 6,1 67 4,60 57 81
ESZ_ 2 | Recov 69 5,5 70 3,68 54 80
KBO 1 Recov 58 8,8 60 6,12 38 73 15
KBO 2 | Recov 59 7,5 59 7,05 49 74 13
KSZ_1 | Recov 66 6,9 66 4,77 51 80 11
KSZ_2 | Recov 66 7,9 67 5,78 50 77 12

W Tabela 3.5.. przedstawiono wyniki analizy testowania istotno$ci réznic wskaznika
odzyskiwania energii, za pomocg analizy wariancji Anova (F) i testu post-hoc Tukeya,
w poréwnaniach mi¢dzygrupowych, uzyskane w obu badaniach, podczas rejestracji chodu bez
obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Przeprowadzone analiza wariancji dla warto$ci wskaznika odzyskiwania energii
wykazata istotng statystycznie roznice w porownaniach miedzygrupowych. Analiza post-hoc,

pozwolita zidentyfikowa¢ pary zmiennych, ktore rdznity si¢ migdzy soba w sposob istotny.
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Tabela 3.5.3. Wyniki analizy wariancji Anova zmian wartosci wskaznika odzyskiwania energii
podczas chodu bez obuwia (BO) oraz w obuwiu na obcasie (SZ) pierwszym (1) i
drugim badaniu (I1), dla grupy eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K)

|
Zmienna / EBO vs. EBO vs. EBO vs. ESZ vs. ESZ vs. KBO vs.
grupa ESZ KBO KSZ KBO KSZ KSZ
Recov 0,0094 A** 0,1546 A 0,2258 A 0,0001 A **** | (05728 A | 0,0007 A****
1
Zmienna / EBO vs. EBO vs. EBO vs. ESZ vs. ESZ vs. KBO vs.
grupa ESZ KBO KSZ KBO KSZ KSZ
Recov 0,0257 A * 0,0961 A 0,5881 A 0,0001 A**** | (38504 | 0,0027 A ***

* rbznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc ( p < 0,05),

** rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,01),
**% rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,005)
**%% rdznice istotne statystycznie, obliczone testem post-hoc (p < 0,001)
A - ocena istotno$ci roznic przeprowadzona testem post-hoc Tukeya.

Analizujac wskaznik odzyskiwania energii nalezy stwierdzi¢, ze zarowno W pierwszym
jak 1 drugim badaniu istotne statystycznie roznice, wystepuja migdzy tymi samymi grupami.
Ponadto  wyzsze wartoSci  rejestrowano  zawsze podczas chodu w  obuwiu
z obcasem.

W pierwszym badaniu istotnie statystycznie rezultaty (p<0,01) odnotowano w grupie
eksperymentalnej pomigdzy badaniem chodu bez obuwia, a badaniem w obuwiu na obcasie
(EBO vs. ESZ). Warto$¢ wskaznika odzyskiwania energii wzrosta o ok. 9% podczas badania
w obuwiu.

W takim samym poréwnaniu (EBO vs. ESZ) podczas badania drugiego, odnotowano
rOwniez istotne statystycznie roznice pomi¢dzy $rednimi (p<0,05), gdzie warto$¢ wskaznika
odzyskiwania energii byta wigksza podczas badania chodu na obcasie 0 ok. 8%.

Analizujac $rednie wartosci wskaznika odzyskiwania energii zarejestrowane podczas
pierwszego badania w grupie kontrolnej, pomig¢dzy badaniem boso a badaniem w obuwiu na
obcasie (KBO vs. KSZ), nalezy stwierdzi¢, ze istotne statystycznie wyzsze wartosci (p<0,001)
zaobserwowano réwniez podczas badania w obuwiu z obcasem a wartos¢ ta, byta wyzsza o ok
13%. Biorgc pod uwage takie samo porownanie w drugim badaniu (KBO vs. KSZ),
obserwujemy istotng statystycznie (p<0,005), wyzsza o ok.11% warto$¢ w badaniu chodu
w obuwiu.

Kolejng statystycznie istotng roéznice (p<0,001) w pierwszym i drugim badaniu,
odnotowano pomigdzy grupg eksperymentalng w obuwiu na obcasie, a grupg kontrolng badang
bez obuwia (ESZ vs. KBO), gdzie wartosci zarejestrowane podczas badania w obuwiu, byty

wyzsze odpowiednio o oK. 16 1 17%.
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Przeprowadzona analiza wykazata brak istotnych statystycznie r6znic pomiedzy grupa
eksperymentalng, a kontrolng podczas badania bez obuwia, jak 1 w obuwiu
z obcasem (EBO vs. KBO, ESZ vs. KSZ), jak réwniez pomiedzy grupa eksperymentalng
badang boso, a grupg kontrolng badang w obuwiu na obcasie (EBO vs. KSZ), zaréwno podczas
pierwszego jak i drugiego badania. Wartosci odnotowanych roznic zawieraty si¢ w granicach
miedzy ok. 3 a 7%.

Ryc. 3.5.1. a-b prezentuja graficzng interpretacje wynikow analizy istotnosci roéznic
srednich wartosci dla wskaznika odzyskiwania energii, w ktorych wystgpity istotne
statystycznie roznice pomig¢dzy pierwszym a drugim badaniem, zar6wno w grupie

eksperymentalnej jak i kontrolnej badanej bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

a) b)

GRUPA; Oczekiwane Srednie brzegowe GRUPA; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 116)=10,781, p=,00000 Biezacy efekt: F(3, 116)=9,6173, p=,00001
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
72 74

70 72

68 70

66

64 J ok kR

Recov
Recov
@
2
*
#
#

52 EF- XX
60
58

56 56

54 54
EBO1 ES71 KBO1 KS71 EBO2 ESZ2 KBO2 KsZ2

GRUPA GRUPA

Ryc. 3.5.1. Graficzna prezentacja istotnych roznic statystycznych dla Srednich wartosci
wskaznika odzyskiwania energii w pierwszym (a) i drugim (b) badaniu, w grupie
eksperymentalnej, podczas chodu bez obuwia (BO), oraz w obuwiu na obcasie
(S2)

W tabeli 3.5.4. zamieszczono wyniki analizy statystycznej istotnosci réznic wskaznika
odzyskiwania energii, wykonanych za pomocg testu t-Studenta dla grup zaleznych,
W poréwnaniach wewnatrzgrupowych, pomiedzy pierwszym i1 drugim badaniem, podczas
badania chodu bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie.

Tabela 3.5.4. Wyniki testowania istotnosci réznic testem t-Studenta, pomiedzy analogicznymi
zmiennymi wartosci wskaznika odzyskiwania energii W pierwszym (1) i drugim
(2) badaniu, w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K), podczas chodu bez
obuwia, (BO) i w obuwiu z obcasem (SZ

Zg"rir:)r;a/ EBO1vs. EBO2 | KBO1vs. KBO2 | ESZ1vs. ESZ2 | KSZ1 vs. KSZ2
Recov p=0,1356 p=0,3788 p=0,1444 p=0,6689
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Analizujac wyniki wskaznika odzyskiwania energii pomigdzy pierwszym a drugim badaniem,
nalezy zauwazy¢ wzrost jego wartosci podczas drugiego badania w porownywanych grupach,
lecz nieistotny statystycznie na poziomie p<0,05. Roznice zawieraty si¢ w granicach mi¢dzy
ok. 1 % a ok 3%.
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4. Dyskusja

Poniewaz chodzenie w obuwiu na wysokim obcasie tzw. ,,szpilkach”, uwazane jest za
symbol atrakcyjnej aparycji kobiet (Meskoé i wsp., 2021) i czgsto jest wymaganym elementem
Dress Code. Takie obuwie jest elementem eleganckiego stroju oraz nadaje kobietom wyglad
zgodny z poczuciem estetyki ksztaltowanym przez mod¢ i moze wplyna¢ na zwiekszenie
pewnosci siebie. Dlatego kobiety noszg buty na obcasie ze wzgledow estetycznych, pomimo,
Ze jest im czesto niewygodnie i moga odczuwaé dolegliwosci bolowe (Cronin, 2014). Istotnym
przedmiotem badan jest wptyw noszenia butow na obcasie, na funkcjonowanie poszczeg6élnych
elementéw narzadu ruchu.

Wiele badan przedstawia wyniki wplywu noszenia obuwia na obcasie na ruchomos¢
kregostupa, stawow biodrowych, kolanowych, skokowych (Baaklini i wsp., 2017; Mika
I wsp, 2012a; Weitkunat i wsp., 2016). Inne badania ukierunkowane sa na sprawdzenie sit
oddziatujacych na ciato podczas noszenia obuwia na obcasie, w poréwnaniu do badan
w obuwiu bez obcasa, réznych jego wysokosci lub boso (Chiu & Wang, 2006;, Mika i wsp.,
2012b; Simonsen i wsp., 2012; Baaklini et al., 2017; Wang et al., 2021). Przedmiotem badan
r6znych autordw jest rowniez aktywno$¢ bioelektryczna migs$ni podczas stosowania obuwia
z obcasem (Bae i wsp., 2016; Cronin, 2014; Simonsen i wsp., 2012). Znane sg réwniez
opracowania, przedstawiajagce, ze obuwie z obcasem powoduje szereg zmian (gléwnie
negatywnych) w uktadzie ruchu i prowadzi do wystgpowania dolegliwosci bolowych,
a z czasem do deformacji i zmian zwyrodnieniowych (Weitkunat i wsp., 2016; Schroeder
i Hollander, 2018; Rezgui i wsp., 2022). Ostatnie doniesienia podaja réwniez korzystne
dziatanie podwyzszonego obuwia gtownie na mig¢énie dna miednicy(Wang i wsp., 2021), tak
wiec obszar badan z pewnos$cig wymaga gltebszego rozwazenia problemu 1 zglebienia badan.

Analiza pismiennictwa pokazuje, ze badacze podejmujacy che¢ oceny wpltywu noszenia
obuwia z obcasem na narzad ruchu, przeprowadzali badania najczesciej jednokrotnie,
przedstawiajac zmiany zachodzace w ciele pod wptywem stosowania obuwia w pozycji stojacej
lub podczas chodu. Podjeta byta tez proba oceny wptywu wysokosci obcasa na narzad ruchu
poprzez zastosowanie roznych jego wysokosci podczas badania. Brak jest jednak badan
oceniajacych ewentualng skuteczno$¢ ¢wiczen, w prewencji potencjalnych negatywnych

skutkéw noszenia obuwia na obcasie.
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4.1. Analiza zmian parametréw czasowo - przestrzennych podczas chodu bez
obuwia oraz w obuwiu na obcasie

Wiekszo$¢ przeprowadzanych przez innych autoréw badan, (Esenyel i wsp., 2003;
Mika i wsp., 2012a; Lindenberg i Carcia, 2013; Schroeder i Hollander, 2018; Rezgui i wsp.,
2022) uwzgledniato jednorazowa rejestracje chodu dla oceny réznic pomigdzy chodem na
szpilkach a chodzeniem bez obuwia, nie bioragc pod uwage faktu, ze dodatkowy czynnik
W postaci ¢wiczen, moze zmieni¢ parametry czasowo — przestrzenne. Dlatego uzyskane
rezultaty wskazuja, ze zastosowane w eksperymencie oddziatywanie moze efektywnie wptynaé
na popraw¢ parametrow czasowo-przestrzennych chodu fizjologicznego, jak i poprawic
stereotyp chodu w obuwiu na obcasie.

W podrozdziale omdéwiono interpretacje wynikow witasnych, dotyczace parametrow
czasowo-przestrzennych, takich jak, zmiany predkosci chodu, czasu cyklu chodu, dlugosci
cyklu chodu, wzglednego czasu kontaktu stopy z podtozem, czasu podwojnego kontaktu, czasu
pojedynczego kontaktu oraz czestotliwosci krokow w chodzie z naturalng predkoscia bez
obuwia oraz w obuwiu z obcasem o wysokosci 8 cm.

W  poréwnaniach mi¢dzygrupowych w badaniu wstgpnym nie odnotowano
znamiennych réznic pomig¢dzy $rednimi wartoSciami analogicznych parametrow czasowo-
przestrzennych, zardwno dla poréwnan pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng w tym
samym rodzaju lokomocji, jak rdwniez w poréwnaniach chodu w obuwiu na obcasie i bez
obuwia. Predko$¢ chodu byta tylko minimalnie (1-3%) wigksza u 0sob poruszajacych si¢ bez
obuwia w obu grupach, w stosunku do chodu w obuwiu na obcasie. Dane te, sg zgodne
przestawionymi przez Mikg i wsp. (Mika i wsp., 2012a). Sa jednak sprzeczne z doniesieniami
Barnamehei i wsp., (2017), ktérzy w swoich badaniach wykazuja, ze kobiety chodzace w
obuwiu z obcasem, chodza z mniejsza predkoscia, niz kobiety chodzace boso.

W badaniach wtasnych, zaréwno w grupie eksperymentalnej, jak i kontrolnej
w pierwszym badaniu predkosci chodu byly bardzo zblizone do siebie w obu rodzajach
lokomocji (w obuwiu i bez obuwia). Podobne roéznice odnotowano pomiedzy rodzajami
lokomocji (bez obuwia i w obuwiu). Istotny wptyw na taki stan rzeczy mogt mie¢ dobér do obu
grup, gdzie do badan zrekrutowano osoby mtode, ktére co prawda nie uzywaty obuwia na
obcasie w ciggu dtuzszego czasu w ciggu dnia, ale ich umiejetnosci uzytkowania takiego
obuwia zdobywane na przestrzenie lat, okazaty si¢ na tyle wysokie, ze nie spowodowaty
réznicowania predkosci podczas chodu swobodnego. Miato to o tyle istotne znaczenie, Ze na

wyniki przeprowadzonych analiz nie mial wptywu zaktocajacy czynnik umiejetnosci, ktory
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w badaniach eksperymentalnych czgsto wypacza ich wyniki i kieruje wnioskowanie na
falszywe tory.

Podobny obraz charakterystyki pozostatych parametréw czasowo-przestrzennych
potwierdza spostrzezenia dokonane w analizie predkosci chodu. Niewielkie rdéznice pomiedzy
rodzajami lokomocji (bez obuwia i w obuwiu) odnotowano w zakresie wzglednego czasu
trwania cyklu, ktory byt tylko minimalnie dluzszy podczas chodu w obuwiu na obcasie (ok. 2-
3%), dtugosci cyklu, wzglednego czasu kontaktu stopy z podtozem, wzglednego czasu fazy
jedno i dwupodporowej (uzyskano roznice ponizej 1% wzglednego czasu cyklu w obu
rodzajach lokomocji). W zakresie poréwnan czestotliwosci krokéw, jedynie w pordwnaniu
w grupie eksperymentalnej podczas chodu bez obuwia i w obuwiu na obcasie rdznice siegnety
poziomu ok. 3%, a pozostale §rednie wartosci byly bardzo zblizone do siebie. Wszystkie
wskazane roznice okazaly si¢ nieistotne statystycznie na przyjetym poziomie p<0,05. Pozwala
to na stwierdzenie, Ze stereotypy czasowo-przestrzenne chodu nie rdznicowaty grup,
niezaleznie od chodu w obuwiu na obcasie, czy bez obuwia.

Pierwsze badanie nie wykazato istotnosci réznic w zadnym z pordwnan pomiedzy
badanymi boso a badanymi w obuwiu z obcasem, co przedstawia odmienne doniesienia
w porownaniu do badania (Morris i wsp., 2013), ktore w konkluzjach wykazuja, iz kobiety
chodzace w szpilkach, wykonuja krotsze 1 czgstsze kroki - z czym zgadzaja si¢ rOwniez inni
autorzy (Barnamehei i wsp., 2017). Réwniez Cronin i wsp., (2012). przedstawiaja w swoich
badaniach, ze kobiety uzywajace obuwia na obcasie stawiaja krotsze kroki, oraz maja dtuzszy
czas kontaktu stop z podtozem, natomiast pozostate parametry czasowo - przestrzenne nie
wykazujg istotnych statystycznie roznic, co pokrywa si¢ z niektorymi wynikami odnotowanymi
w badaniach wilasnych, zarejestrowanych podczas wstepnego badania. Brak istotnych réznic w
warto$ciach S$rednich parametrow czasowo-przestrzennych w badaniu wstepnym, stanowit
dobry punkt wyj$cia do obserwowania wplywu czynnika oddzialywania, jakim byt
wprowadzony w grupie eksperymentalnej zestaw ¢wiczen do samodzielnego wykonywania.

Analizujagc znamienne réznice pomie¢dzy grupami w badaniu kontrolnym mozna
zaobserwowacé, ze wystepuja one tylko pomiedzy grupa eksperymentalng badang bez obuwia,
a kontrolng badang w obuwiu z obcasem.

Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze osoby z grupy eksperymentalnej badane bez
obuwia, chodzity istotnie szybciej o ok. 7%, charakteryzowaly si¢ krotszym o ok. 4% czasem
cyklu oraz wigkszg czestotliwoscia krokow o ok. 4%, niz osoby badane w obuwiu na obcasie
z grupy kontrolnej. Czas cyklu chodu byt istotnie statystycznie dtuzszy u kobiet chodzacych

w butach na obcasie. Nalezy podkresli¢, ze nie zmienity si¢ w badaniu kontrolnym proporcje
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wzgledne wspomnianych czasow w catkowitym wzglednym czasie cyklu, natomiast skroceniu
ulegt bezwzgledny czas cyklu, co spowodowato poruszanie si¢ z istotnie wieksza predkoscia i
czestotliwoscig krokow, bez wyraznego zwigkszenia ich dlugos$ci, w stosunku do parametréw
charakteryzujacych chod w obuwiu na obcasie w grupie kontrolne;.

Dopiero jednak wyniki dokonanych poréwnan wewnatrzgrupowych wskazaty na
mozliwg przyczyng ich wystapienia w drugim badaniu.

Biorac pod uwage wyniki uzyskane w poroéwnaniach wewnatrzgrupowych, pomigdzy
pierwszym a drugim badaniem u osob badanych bez obuwia, mozna zaobserwowac szereg
wartoéci analizowanych parametrow, ktore zmienily si¢ w sposob istotny w badaniu
kontrolnym oraz korzystny z punktu widzenia biomechanicznej analizy ruchu.

Analizujac wszystkie parametry czasowo — przestrzenne nalezy stwierdzi¢, ze podczas
drugiego badania bez obuwia w grupie wykonujacej ¢wiczenia, nastgpito znamienne
zwigkszenie naturalnej predkosci chodu, zwigkszenie dtugosci cyklu chodu, skrocenie czasu
cyklu chodu, wzgledne skrocenie faz dwu-podporowych i fazy kontaktu z réwnoczesnym
zwigkszeniem czgstotliwosci krokdw. Roznice te zawieraty si¢ pomiedzy ok. 3%, a 7%.
Wszystkie sa efektem pozytywnym, gdyz ich zmiany w kierunku, ktory zostal powyzej
przedstawiony, przyczyniaja si¢ do automatycznego zwigkszenia naturalnej predkosci
i dynamiki chodu oraz poprawy jego koordynacji. Moze to $wiadczy¢ o wiekszej wydajnosci
uktadu mig$niowo-szkieletowego i nerwowego po cyklu przeprowadzonych ¢wiczen.

Analizujac wartosci parametrow czasowo — przestrzennych zarejestrowanych miedzy
pierwszym a drugim badaniem w grupie kontrolnej badanej podczas chodu bez obuwia,
obserwujemy, ze podczas drugiego badania, osoby badane chodzily znamiennie szybciej,
istotnie statystycznie wydtuzyly cykl chodu, skrocity czas cyklu chodu i faz¢ dwu-podporowa,
wydtuzyly wzgledny czas fazy jednopodporowej, skrocity wzgledny czas fazy podporu, oraz
zwigkszyly czestotliwos¢ krokow. Wszystkie zaobserwowane zmiany zaobserwowane w
grupie kontrolnej sa efektem pozytywnym, a zaobserwowane zmiany lokujg si¢ na nieco
nizszym poziomie, niz w grupie eksperymentalnej - miedzy ok. 1%, a 4%.

Podczas chodu bez obuwia w pierwszym i drugim badaniu istotnym statystycznie
zmianom nie ulegl jedynie wzgledny czas trwania fazy jednopodporowej w grupie
eksperymentalnej 1 dlugos$¢ cyklu w grupie kontrolne;.

Pojawienie si¢ istotnie wigkszych 1 pozytywnych réznic w pordwnaniach
migdzygrupowych, w badaniu kontrolnym w grupie eksperymentalnej w poréwnaniu do

mniejszego zakresu poprawy parametroOw czasowo-przestrzennych pomig¢dzy obu badaniami
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w grupie kontrolnej, prawdopodobnie nalezy przypisa¢ efektom przeprowadzonego
eksperymentu, poniewaz takie réZnice nie wystepowaty podczas pierwszego badania.

Analizujac warto$ci parametrow czasowo — przestrzennych zarejestrowanych miedzy
pierwszym a drugim badaniem w grupie kontrolnej badanej bez obuwia, obserwujemy, ze
podczas drugiego badania, osoby badane chodzily znamiennie szybciej, istotnie statystycznie
wydhuzyty cykl chodu, skrocity czasu cyklu chodu i fazg dwu-podporowa, oraz wydtuzyty faze
jednopodporowa, skrocity fazg wzglednego czasu podporu, oraz zwigkszyly czgstotliwosé
krokow. Wszystkie zaobserwowane w grupie kontrolnej zmiany sg efektem pozytywnym i
lokujg si¢ na nieco nizszym poziomie, niz w grupie eksperymentalnej miedzy ok. 1% - 4% oraz
nastapity pod wplywem niekontrolowanego czynnika.

Podczas chodu bez obuwia w pierwszym i drugim badaniu istotnym statystycznie
zmianom nie ulegt jedynie wzgledny czas trwania fazy jednopodporowej w grupie
eksperymentalnej 1 dlugos$¢ cyklu w grupie kontrolne;.

Analizujgc wartosci parametrow czasowo — przestrzennych zarejestrowanych miedzy
pierwszym, a drugim badaniem w grupie eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem,
obserwujemy pozytywne zmiany wszystkich parametrow. Zarejestrowano istotne statystycznie
zwiekszenie naturalnej predkosci chodu, dlugosci cyklu chodu, skrécenie czasu cyklu chodu,
czasu wzglednego faz jednopodporowych, dwupodporowych, i sumarycznej fazy podporu, oraz
zwigkszenie czestotliwosci krokow. Roéznice w tych poréwnaniach
w stosunku do badania wstgpnego zawieratly si¢ miedzy ok. 1% - 5% .

Precyzyjne poréwnanie zmian predkosci chodu prowadzi do konkluzji, ze zmienna ta
zwickszyta swojg warto$¢ podczas drugiego badania w grupie eksperymentalnej badanej bez
obuwia i w obuwiu z obcasem, oraz w mniejszym stopniu ulegta poprawie (W mniejszym
stopniu), ale rowniez w sposob istotny statystycznie w grupie kontrolnej badanej boso.

Predko$¢ nie zmienita si¢ natomiast w sposob statystycznie istotny w grupie kontrolnej
badanej na obcasie. Ponadto na uwage zastuguje fakt, ze predko$s¢ chodu w grupie
eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem (V=1,33m/s), byta bardzo zblizona do wartosci
predkosci uzyskanej w grupie kontrolnej badanej bez obuwia (V=1,34m/s).

Rozpatrujac wyniki wewnatrzgrupowych poréwnan czasu cyklu chodu, obserwujemy
istotne zmniejszenie jego wartosci podczas drugiego badania w grupie eksperymentalnej
badanej bez obuwia i w obuwiu z obcasem, oraz w grupie kontrolnej w badaniu bez obuwia.
Skrocenie czasu cyklu jest zjawiskiem korzystnym z punktu widzenia biomechanicznego, gdyz
towarzyszy naturalnemu, automatycznemu zwiekszeniu predkosci chodu. W grupie kontrolnej

warto$¢ czasu cyklu utrzymata si¢ na tym samym poziomie, co podczas pierwszego badania.
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Kolejnym statystycznie istotnym wynikiem zarejestrowanym 1 wymagajagcym
wskazania w porownaniach pomigdzy pierwszym a drugim badaniem, byla dlugo$¢ cyklu
chodu, ktory zwiekszyt si¢ istotnie podczas drugiego badania tylko w grupie eksperymentalnej,
badanej zarowno bez obuwia (o ok. 3%), jak i w obuwiu na obcasie (ok. 2%). Z wynikow tych
badan mozna wnioskowa¢, iz diugos¢ kroku w grupie wykonujacej ¢wiczenia rowniez
wydtuzyla si¢ automatycznie. W badaniach Chwaty, (2013) wskazano, ze podczas zwigkszania
predkosci chodu, najpierw zwigksza si¢ dtugos¢ kroku, a w nastepnej kolejnosci czgstotliwosé
krokow. Jednak podczas chodu w obuwiu na obcasie obserwujemy realizacje obu strategii
roOwnoczesnie, co moze by¢ zwigzane posrednio z ekonomikg chodu.

Analizujac faze podwdjnego podparcia podczas chodu, nalezy stwierdzié, ze jej
warto$ci podczas drugiego badania zmniejszyly si¢ w grupie eksperymentalnej w obu probach
(bez obuwia i w obuwiu), oraz w grupie kontrolnej badanej boso, co rowniez byto naturalnym
nastepstwem zwigkszenia predkosci chodu 1 $wiadczy o lepszej kontroli réwnowagi
dynamicznej. Jednocze$nie wyniki badan wskazuja na wydtuzenie fazy pojedynczego podporu
w grupie kontrolnej badanej bez obuwia oraz eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem.
Zmiany udziatéw obu komponent we wzglednym czasie cyklu, potwierdzaja wyniki badan
innych autoréw (Chwata, 2013) i wptywajg na lepszg wydajnos¢ chodu (odcinki drogi sa
przebywane szybciej 1 w krotszym czasie).

Ostatnig znamienng warto$cig wsrod parametréw czasowo — przestrzennych byta
czestotliwo$¢  krokow, ktéora zwigkszyta si¢ podczas drugiego badania w grupie
eksperymentalnej w badaniu bez obuwia i w obuwiu z obcasem oraz w mniejszym stopniu, ale
roOwniez znamiennie, w grupie kontrolnej badanej boso. Poréwnanie miedzy grupami wykazato,
ze roznice w czestotliwosci krokdw wystepuja w pierwszym i drugim badaniu, tylko pomigdzy
grupa eksperymentalng badang bez obuwia a kontrolng badang w obuwiu
z obcasem. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wigksza czestotliwo$¢ krokow, zarejestrowana
zostala u kobiet chodzacych bez obuwia, co jest sprzeczne z doniesieniami Morris i wsp.,
(2013), ktory podaje, ze kobiety chodzace na obcasie wykonuja czestsze kroki.

Ze spostrzezen badan wilasnych wynika jednak, ze zwigkszenie predkosci chodu
odbywato si¢ przy rownoczesnym wspotudziale zwigkszania dtugosci i czestotliwosci krokow,
co ponownie podkresla wysoki poziom swobody poruszania si¢ w obuwiu na obcasie 0séb
bioragcych udziat w badaniach chodu oraz poddanych autorskim ¢wiczeniom CSF.

Na uwage zastuguje fakt, ze w grupie kontrolnej podczas drugiego badania w obuwiu
z obcasem, nie zmienil si¢ istotnie zaden z parametrow czasowo — przestrzennych, co wskazuje,

7e zastosowany zestaw ¢wiczen w grupie eksperymentalnej wptynat pozytywnie na poprawe
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parametréw czasowo przestrzennych, predestynujgcych osoby z tej grupy do uzywania podczas
lokomocji obuwia na obcasie, cho¢ pozytywne zmiany odnotowano réwniez w stereotypie
chodu bez obuwia.

Istotna statystycznie poprawa parametrOw czasowo-przestrzennych chodu w obu
rodzajach lokomocji w grupie eksperymentalnej i brak takich zmian w grupie kontrolnej
poruszajacej si¢ w obuwiu na obcasie, byl prawdopodobng przyczyng wystapienia istotnych
statystycznie roéznic pomigdzy niektorymi analizowanymi parametrami w grupach KSZ2
i EBO2.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze analiza parametrow czasowo-przestrzennych

pozwala w swej czesci na pozytywng weryfikacje sformutowanych na wstepie pracy hipotez.

4.2. Analiza zmian wartosci katowych podczas chodu bez obuwia oraz
w obuwiu na obcasie

W analizie chodu czesto wykorzystuje si¢ ocen¢ zmian wartosci katow
w znormalizowanym cyklu chodu (Di Sipio i wsp., 2018; Rezgui i wsp., 2022). Szczegdlnie
jest to istotne w ocenie skutkow oddziatywania terapeutycznego (Syczewska, 2010; Merlo
i Campanini, 2019; Roggio i wsp., 2021; Li i wsp., 2021). W badaniach wlasnych wykorzystano
analize catkowitych zakresow zmian katow intersegmentarnych
w znormalizowanym cyklu chodu, lecz ze wzglgdu na duzg liczbe zmiennych bez
szczegdlowego uwzgledniania ich charakterystyki w poszczeg6lnych fazach chodu.

Szerokie spektrum analizy w tym aspekcie kinematyki chodu ukierunkowane byto na
wychwycenie ich istotnych zmian pod wptywem stosowanych ¢wiczen CFS w odniesieniu do
grupy kontrolnej oraz w r6znych formach lokomocji (bez obuwia i w obuwiu na obcasie).
W podrozdziale omowiono interpretacje wynikéw wiasnych, dotyczacych uzyskanych wartosci
zmian zakresow katowych podczas chodu z naturalng predkoscia bez obuwia oraz
w obuwiu z obcasem 0 wysokosci 8 cm, w grupach eksperymentalnej i kontrolne;j.

Analizujac znamienne réznice $rednich warto$ci pomiedzy grupami W pierwszym
badaniu, mozna zauwazy¢ szereg porownan, w ktorych zarejestrowano rdznice istotne
statystycznie. Sg to: kat pochylenia kregostupa w ptaszczyznie czotowej (SpnTilt), pochylenie
miednicy na boki (Pel Obl), rotacja miednicy (Pel Rot), odwiedzenie
1 przywiedzenie stawu biodrowego (Hip Abd Add), zgiecie i wyprost stawu kolanowego (Knee
FlexExt), zgiecie i wyprost stawu skokowego (Ank DorPlan), zgigcie oraz rotacja szyi (Neck
Bend, Neck Rot).
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Na podstawie tych wynikow obserwujemy, ze osoby uzywajace obuwia z obcasem,
podczas chodu z naturalng predkoscig charakteryzuje zwigkszenie zakresu ruchu pochylania
miednicy na boki w plaszczyznie czolowej, a co za tym idzie zgiecia kregostupa
w plaszczyznie czotowej, jak rowniez zmniejszony ruch rotacji miednicy, odwiedzenia
i przywiedzenia stawu biodrowego oraz zakresu miedzy zgigciem i wyprostem stawu
kolanowego oraz zgigciem grzbietowym i podeszwowym stopy.

W poréwnaniach migdzygrupowych, w badaniu kontrolnym, zaobserwowano tylko trzy
zmienne, w ktoérych wystgpity roznice istotne statystycznie. Nalezg do nich; kat pochylenia
krggostupa w plaszczyznie czotowej (SpnTilt), odwiedzenie i przywiedzenie stawu biodrowego
(Hip Abd Add) oraz zgiecie grzbietowe i podeszwowe stawu skokowego (Ank DorPlan).
Zmniejszenie liczby zmiennych, w ktorych odnotowano istotne ststystycznie roznice podczas
drugiego badania, mozna upatrywa¢ w potencjalnym wptywie przeprowadzonego
eksperymentu, gdyz w kazdej parze poréwnywnan, w ktorych odnotowano istotne zmiany,
wystepuje grupa eksperymentalna.

Biorac pod uwage wyniki uzyskane w poréwnaniach wewnatrzgrupowych, pomigdzy
pierwszym a drugim badaniem, mozna zaobserwowac Kilka wartosci, ktore zmienity sig
w sposob istotny statystycznie i wskazuja na pozytywne roznice w zmianach warto$ci zakresow
katéw. Bardzo istotnym jest fakt, ze zakres ruchu rotacji w stawie kolanowym zmniejszyt si¢
w sposob statystycznie istotny w drugim badaniu w grupie eksperymentalnej badanej w obuwiu
0 ok. 6%, co wskazuje, ze chod odbywat si¢ na wezszej podstawie w fazie dwupodporowe;j,
z mniejszym katem rotacji stopy w bok w trakcie przejmowania ci¢zaru ciala. Z punktu
widzenia biomechaniki klinicznej jest to korzystng zmiana, gdyz sugeruje, ze zaproponowany
zestaw ¢wiczen moze zapobiega¢ dolegliwo$ciom bolowym ze strony stawu kolanowego
podczas noszenia butow na obcasie. Informacja ta, moze by¢ szczegolnie istotna w kontekscie
wynikoéw badan, ktére donosza, iz stosowanie obuwia na obcasie zwigksza zakres ruchu rotacji
w stawie kolanowym podczas chodzenia po schodach (Shang i wsp., 2020).

Analizujac szczegdtowo poszczegdlne wartosci zmian zakresOw katow mozna
zaobserwowac, ze pochylenie kregostupa w ptaszczyznie czotowej (SpnTilt), wykazuje istotne
statystycznie rdznice w trzech pordwnaniach; pomiedzy badaniami bez obuwia
a badaniami w obuwiu (EBO vs. ESZ, EBO vs. KSZ, KBO vs. KSZ), a stosowanie obuwia
z obcasem zwicksza zakres kata pochylenia kregostupa w bok podczas chodu. Wyniki te trudno
odnie$¢ do innych badan, gdyz wigkszo$¢ z nich dotyczy pomiaréw pochylenia kregostupa
w plaszczyznie strzatkowej (Baaklini i wsp., 2017; De Oliveira Pezzan i wsp., 2011; Mesko

i wsp., 2021; Russell, 2010; Schroeder i Hollander, 2018). Analizujac t¢ zmienng, podczas
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drugiego badania nalezy zauwazy¢, ze rdznice istotne statystycznie wystepuja juz tylko
W jednym poréwnaniu pomigdzy grupami EBO vs. KSZ, a poziom réznic zmniejszyt si¢
podczas drugiego badania z28% do 17%, co moze by¢ efektem przeprowadzonego
eksperymentu, cho¢ porownania wewnatrzgrupowe nie wykazuja rdznic istotnych statystycznie
pomigdzy pierwszym a drugim badaniem.

Zasadnym jest zwrdcenie uwagi na zmiany zakresu ruchow w ptaszczyznie strzatkowej
(Spn Bend), gdyz w tym obszarze wydaje si¢ by¢ najwigcej kontrowersji i rozbieznosci w
dotychczasowych wynikach badan. Czes¢ autoréw prezentuje poglad, ze podczas chodzenia na
obcasie zmniejsza si¢ zaro6wno lordoza lgdzwiowa jak i kifoza piersiowa (Baaklini i wsp.,
2017). Inni autorzy uwazajg, ze podczas uzywania obuwia z obcasem, zwigksza si¢ wyprost
tutowia (Barnamehei i wsp., 2017). Jeszcze inne wyniki badan dowodza, iz noszenie obcasow
nie wplywa znaczgco na zmiany w obszarze lodrozy lgdzwiowej (Weitkunat i wsp., 2016),
(Schroeder i Hollander, 2018).

Wyniki przeprowadzonych badan wtasnych sg zbiezne z przedstawionymi w ostatnich
dwoch cytowanych pracach, gdyz nie odnotowano istotnych ststystycznie réznic w pomiarach
zakresu ruchu tutowia w plaszczyznie strzatkowej, w Zadnym z badan. Zestaw ¢wiczen
wybranych do eksperymentu, nie miat ptywu na zmian¢ =zakres ruchu kregostupa
W plaszczyznie strzalkowej, gdyz nie zostala zarejestrowana zadna statystycznie istotna
zmiana, pomig¢dzy pierwszym a drugim badaniem w grupie eksperymentalnej. Nalezy jednak
wspomniec, ze zostata ona odnotowana w grupie kontrolnej podczas badania chodu na obcasie,
gdzie zakres ruchu zmniejszyl si¢ o ok. 8%, pod wptywem niekontrolowanego czynnika.

Rozpatrujac wyniki pochylania miednicy na boki (Pel Obl) podczas chodu,
obserwujemy podczas pierwszego badania znaczaca rdznice zarejestrowang w poroOwnaniu
chodu bez obuwia w grupie eksperymentalnej, do badania lokomocji w obuwiu w grupie
kontrolnej, gdzie zarejestrowano istotnie wigkszy o ok. 18%, zakres ruchu miednicy
W plaszczyznie czotowej. Pozostale poréwnania grup badanych bez obuwia do badaych
w obuwiu z obcasem podczas pierwszej proby, nie wykazaly istotnych statystycznie zmian
tego zakresu ruchu miednicy migdzy tymi grupami. Réwniez Mika i wsp. (2012a) w swoich
badaniach wykazali brak istotnych réznic w ruchach miednicy na boki pomig¢dzy osobami
badanymi boso i w obuwiu na obcasie. Podczas drugiej proby, nie zarejestrowano istotnych
roznic dla tej zmiennej] w zadnym porownaniu. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze poréwnanie
mi¢dzy pierwszym a drugim badaniem nie wykazato istotnej ststystycznie roznicy

W poronywanych grupach w obszarze analizowanej zmiennej, tak wigc zastosowany zestaw
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¢wiczen, nie wptyngt znamiennie na poziom zakresoOw ruchéw miednicy w plaszczyznie
czotowej podczas chodu.

Analizujac zakres Kata rotacji miednicy, mozna zaobserwowac istotng roznice tylko
pomigdzy grupa kontrolng badang bez obuwia, ktéra chrakteryzowata si¢ istotnie statystycznie
wyzszym wynikiem, w stosunku do grupy kontrolnej poruszajacej si¢ w obuwiu. Pozostate
poréwnania pomigdzy grupami badanymi bez obuwia, w stosunku do badan w obuwiu
z obcasem podczas pierwszego badania, nie wykazaly znamiennych réznic, w odréznieniu od
rezultatow badan innych autoréw, ktérzy przedstawiaja, ze rotacja miednicy zwigkszyta si¢
w chodzie na obcasie w sposéb statystycznie istotny (Schroeder i Hollander, 2018). Odmienne
doniesienia przedstawia (Shang i wsp., 2020) podajac, ze rotacja miednicy podczas chodu
w obuwiu na obcasie ulega zmniejszeniu, cho¢ wspomnie¢ nalezy, ze badania przeprowadzane
byly podczas chodzenia po schodach.

Badanie kontrolne rowniez nie wykazato istotnych roznic pomig¢dzy grupami w zakresie
rotacji miednicy, podobnie jak porownanie pomi¢dzy pierwszym i drugim badaniem w zadne;j
z badanych grup. Wskazuje to na silnie ugruntowany i zautomatyzowany mechanizm ruchu
rotacyjnego miednicy, ktory moze wptywac na dtugos¢ stawianych krokow.

Badania wlasne przedstawiajg brak istotnych ststystycznie réznic pomig¢dzy grupami
w odniesieniu do zakresu przodo i tytopochylenia miednicy (Pel Tilt), podczas pierwszego
i drugiego badania. Jest to sprzeczne z wczesniejszymi wynikami, ktore informuja, ze noszenie
butow na wysokim obcasie powoduje wzrost zakresu ruchdw miednicy w plaszczyznie
strzatkowej (Mika i wsp., 2012a), (Schroeder i Hollander, 2018). Na uwagg zastuguje fakt, ze
zmienna ta zwigksza swojg warto§¢ w sposob istotny statystycznie o ok.11%, w poréwnaniu
pomigdzy pierwszym a drugima badniem tylko w grupie wykonujacej ¢wiczenia CFS, i tylko
w badaniu w obuwiu z obcasem, co wskazuje na wczesniejsze spostrzezenia autorow prac
w tym zakresie (Mika i wsp., 2012a, Schroeder i Hollander, 2018). Co prawda, w chodzie
fizjologicznym obserwuje si¢ zazwyczaj niewielki zakres ruchu miednicy w ptaszczyznie
strzatkowej, wskazujacy na dos¢ stabilne jej ustawienie w calym cyklu chodu z niewielkimi jej
zmianami (Chwata, 2013), lecz w chodzie w obuwiu na obcasie jej zwickszony zakres zmian
potozenia moze by¢ odczytywany, jako mechanizm kompensujacy uniesienia pigty
1 zwigzanego z tym faktem zmienionego uktadu osi segmentéw konczyn dolnych. Jak wiadomo
miednica jest elementem posrednim pomigdzy ,,lokomotorem i ,,pasazerem” (Perry, 1992),
dlatego jej ustawienie musi by¢ kompromisem pomie¢dzy oddziatywaniem tych dwodch
elementow usytuowanych od goéry i dotu miednicy. Zwigkszonej mobilnoéci miednicy

w plaszczyznie strzatkowej wskazujacej na wigksza swobode ruchu miednicy podczas chodu
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z naturalng predko$cia mozna przypisa¢ réwniez znaczenie pozytywne, gdyz jak sugeruja
Saliba i Johnson, (2019) ruch w kierunku tytopochylenia pomaga automatycznie aktywowac
mig$nie toniczne.

Analizujgc zakresy ruchdéw wystepujace podczas chodu w stawie biodrowym
w badaniach wilasnych nalezy zauwazy¢, ze stosowanie butéw z obcasem o wysokosci 8 cm,
nie mialo istotnego wpltywu na zmiang¢ zakresu zgigcia 1 wyprostu w wykonanych dwoéch
badaniach chodu, w Zadnej z porownywanych grup. Rezultat ten jest zgodny z tym, jaki
przedstawia Cronin, (2014) twierdzac, ze obcasy do 8 cm nie powodujg zmiany w zakresie
zgigcia 1 wyprostu stawu biodrowego podczas chodu. Wyniki te s3 jednak odmienne od
prezentowanych przez Zeng i wsp., (2023), ktorzy przekonuja, ze podczas pomiarow zakresu
zgiecia 1 wyprostu w stawach biodrowych w chodzie, zakres ruchu si¢ zwigksza. Inni autorzy
przekonuja, ze zakres ruchu zgiecia w stawie biodrowym zmniejsza si¢ znamiennie podczas
stosowania obuwia z obcasem (Rezgui i wsp., 2022).

Warto$ci uzyskane podczas pierwszego badania dla ruchu odwiedzenia
I przywiedzenia konczyn w stawie biodrowym, wykazaly znamienng roznicg tylko
w poréwnaniu grupy kontrolnej badanej bez obuwia, ktéra osiggneta istotng statystycznie
wyzszg wartos¢, w stosunku do grupy eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem.
Pozostate porownania badan wykonanych bez obuwia w odniesieniu do badan na obcasie, nie
wykazaly istotnych réznic. W drugim badaniu, $rednia warto§¢ zakresu ruchu odwiedzenia
1 przywiedzenia konczyn w stawie rowniez zwigkszyla si¢ istotnie w porownaniach dwoch
grup: eksperymentalnej i kontrolnej badanych bez obuwia z grupg eksperymentalng badang
podczas chodu z obcasem, przy czym wyzsze wartosci zarejestrowano podczas badania bez
obuwia, co stoi w opozycji do wynikow badan (Rezgui i wsp., 2022), ktore przedstawiaja
zwigkszenie zakresu ruchu odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego u kobiet badanych
podczas chodzenia w obuwiu na obcasie. Analiza wynikéw wlasnych, pomiedzy pierwszym
1 drugim badaniem nie wykazata zadnych istotnych statystycznie réznic w poréwnywanych
grupach, wskazujac na utrwalony stereotyp tego ruchu podczas chodu, ktory nie ulegt zmianom
pod wplywem stosowanych ¢wiczen.

Analizujac zarejestrowane podczas badan wartosci zgiecia 1 wyprostu stawu
kolanowego wskazuja na mniejszg wartos¢ tych ruchéw u kobiet badanych w obuwiu
z obcasem. Wynik ten potwierdzaja badania (Morris i wsp., 2013) oraz (Rezgui i wsp., 2022).
Odmienne wyniki prezentuja natomiast (Mika i wsp., 2012b) oraz (Barnamehei i wsp., 2017).
Znaczaca roznica zostala zarejestrowana tylko podczas pierwszego badania, pomigdzy grupa

kontrolng badang w chodzie bez obuwia i eksperymentalng badang w obuwiu na obcasie (KBO
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vs. ESZ). W poréwnaniach pozostalych grup, oraz poréwnaniach pomiedzy pierwszym
a drugim badaniem nie odnotowano istotnych statystycznie réznic.

Analiza wynikéw pomiedzy zgigciem grzbietowym 1 podeszwowym w stawie
skokowym wykazata znamienne réznice w kazdym poroéwnaniu pomig¢dzy badaniem boso,
a badaniem w obuwiu na obcasie zarowno w pierwszym, jak i drugim badaniu. Réznice sa
istotne, gdyz uniesienie pigty przez obcas 8 cm wymusza znaczne zwigkszenie zgigcia
podeszwowego stopy. Takie wyniki podajg rowniez (Barnamehei i wsp., 2017) oraz (Rezgui
i wsp., 2022). Uzyskane wyniki wskazuja, iz zakres pomiedzy ekstremalnym polozeniem stopy
w zgigciu grzbietowym i1 podeszwowym jest wiekszy podczas chodu bez obuwia a wigc mozna
przypuszczaé, ze czgste stosowanie obuwia z obcasem moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
ruchomosci stawu skokowego a przez to, jak podaje (Cronin i wsp., 2012) skrocenia mig$nia
brzuchatego tydki, lub jak podaja inne badania, mig¢snia brzuchatego tydki oraz m.
ptaszczkowatego (Zeng i wsp., 2023).

Bioragc pod uwage istotne statystycznie wyniki dla réznicy wartosci zarejestrowanych
pomigdzy zgieciem a wyprostem stawu ramiennego, uzyskane w pordwnaniach
wewnatrzgrupowych, pomigdzy pierwszym 1 drugim badaniem obserwujemy, zwiekszenie
zakresu ruchu o ok 21% podczas badania bez obuwia i ok. 18% podczas rejestracji chodu
w obuwiu. Zmiana taka, zostala zarejestrowana tylko w grupie eksperymentalnej. Nalezy
podkresli¢, ze ruchy konczyn gornych w stawach ramieniowych i lokciowych kompensuja
ruchy rotacyjne tutowia i nie maja wigkszego wptywu na energetyke chodu (Chwata, 2013).
Zatem zwickszenie ich zakresu jedynie w grupie eksperymentalnej moze $wiadczy¢
o wplywie stosowanych ¢wiczen na poprawe koordynacji ruchdow segmentdéw ciata
w odpowiedzi na zwigkszajacg si¢ predkos¢ chodu, zapewniajac zachowanie kierunku chodu,
bez zbgdnych ruchow na boki. Potwierdzito si¢ to w zmniejszonym zakresie rotacji w stawie
kolanowym. Niektorzy autorzy w swoich badaniach przedstawiaja zalezno$¢ ruchéw konczyn
gornych od predkosci chodu — im wigksza predkos$¢ tym wieksze ruchy konczyn oraz bardziej
symetryczny wymach ramion (Matuszewska i Syczewska, 2023). Wyniki badan wtasnych
z grupy eksperymentalnej potwierdzaja te zaleznos¢, gdyz pod wptywem ¢éwiczen zwigkszyta
si¢ predkos¢ chodu oraz zakres ruchow ramion w plaszczyznie strzatkowe;.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie obuwia na obcasie spowodowato
najwicksze zmiany w plaszczyznie czotowe] w zakresie ruchu ruchow zgigcia kregostupa,
ruchow miednicy, ruchéw odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego. Ponadto ta forma
lokomocji powoduje zmiang w ptaszczyznie poprzecznej - rotacji miednicy, oraz strzalkowej

- zgigcia 1 wyprostu kolana oraz zgiecia szyi, co potwierdza zatozong na wstepie hipotezg.

98



4.3. Analiza zmian skladowych sil reakcji podloza podczas badania chodu bez
obuwia oraz w obuwiu na obcasie

W ocenie chodu badacze czesto siegajg do analizy sity reakcji podtoza (Cronin i wsp., 2012;
Mika i wsp., 2011, 2012b; Perry i wsp., 2010; Valentini i wsp., 2009; Zeng i wsp., 2023).
Najczesciej ocenie podlegaja wartosci sit reakcji w poszczegolnych fazach chodu, jak
i ksztalty krzywych, reprezentujacych poszczegdlne jej sktadowe (Ebbeling i wsp., 1994,
Derlatka, 2017; Klepczynska i wsp., 2019). W analizie wynikéw wiasnych wykorzystano ocene
maksymalnych, standaryzowanych wzgledem masy ciala sktadowych sit reakcji podtoza
w fazie amortyzacji, fazie jednopodporowej oraz w fazie odbicia. W podrozdziale oméwione
zostaly analizy wynikéw zmian sktadowych sit reakcji podtoza podczas chodu z naturalng
predkoscia bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie o wysokosci 8 cm.

Analizujac wyniki testowania wystgpowania istotnych roznic pomigdzy grupami
W pierwszym badaniu, obserwujemy szereg poroOwnan, w ktorych zarejestrowane rdznice sg
statystycznie istotne w porownaniach wynikow, gtdéwnie pomigdzy chodem boso i w obuwiu z
obcasem.

Biorac pod uwagg pierwsze badanie 1 analizujac w nim maksymalne wartosci sktadowe;j
sity reakcji podtoza w fazie amortyzacji, w plaszczyznie czotowej (FX1), nalezy stwierdzi¢, ze
istotnie  wigkszg sile reakcji podloza zarejestrowano podczas badania chodu
W obuwiu na obcasie w grupie eksperymentalnej, w poréwnaniu do wynikow grupy kontrolne;j.
Swiadczy to 0 mocniejszym nacisku na podtoze i wyrazniejszym akcentowaniu ruchu w bok,
podczas obcigzania konczyny podporowej w obuwiu na obcasie, w porownaniu do chodu bez
obuwia.

Analizujac maksymalne wartosci tej skladowej sity reakcji podtoza w plaszczyznie
czolowej w fazie jednopodporowej (FX2) oraz fazie odbicia (FX3), nalezy stwierdzi¢, ze
statystycznie istotne wyzsze wartosci, zaobserwowano w tym przypadku podczas rejestracji
chodu bez obuwia.

Réznice te dla FX2 zawierajg si¢ w granicach migdzy ok. 41 —49%, a dla FX3 pomiedzy
ok. 251 34%.

Podobne tendencje dla poszczegdlnych zmiennych zarejestrowano podczas drugiego
badania. Wigksze wartosci dla zmiennej FX1, wystapity rOwniez podczas rejestracji chodu
podczas badania kontrolnego w obuwiu na obcasie (wzrost 0 0k.10 — 14%), w poréwnaniu do
badania bez obuwia, natomiast wartosci zarejestrowane dla zmiennych FX2 i FX3 byly
statystycznie istotnie wyzsze podczas badania bez obuwia. Roznice wynosity dla FX2 w tej
formie lokomocji od ok. 42 do 48%, natomiast dla sktadowej bocznej w fazie odbicia (FX3)
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byly wyzsze o ok. 32% . Uzyskane wyniki nalezy interpretowa¢ w ten sposob, ze chodzac bez
obuwia trudniej jest odcigzy¢ konczyn¢ podporowa w plaszczyznie czolowej w fazie
jednopodporowej, lecz tatwiej jest zmieni¢ kierunek przemieszczania OSC w przeciwng strone,
co przektada si¢ na bardziej ptynne przetaczanie konczyny.

Analizujac wyniki maksymalnej wartosci sktadowe;j sity reakcji podtoza (przednio —
tylnej) w fazie amortyzacji (FY 1) mozemy zauwazy¢, ze jej warto$¢ byta statystycznie istotnie
wyzsza o ok.14% w badaniu w obuwiu w grupie eksperymentalnej w pordwnaniu z grupa
kontrolng 0sob chodzacych bez obuwia, podczas badania kontrolnego, natomiast pierwsze
badanie nie wykazato réznic istotnych statystycznie. Potwierdza to, ze w grupie
eksperymentalnej w drugim badaniu wystgpita silniejsza tendencja do hamowania ruchu
w fazie amortyzacji.

Biorgc pod uwage maksymalne wartosci skladowej przednio — tylnej sity reakcji
podioza w fazie odbicia (FY2), nalezy stwierdzi¢, ze jej wartos¢ jest wyzsza podczas rejestracji
chodu w obuwiu 1 to zarowno podczas pierwszego jak 1 drugiego badania,
w porownaniach pomiedzy grupa eksperymentalng badang bez obuwia, a kontrolng badang
w obuwiu (EBO vs. KSZ). W grupach o wyzszej $redniej wartosci tej sktadowej obserwowano
silniejsze, korzystne dla propulsji odbicie w przod.

Oceniajac wyniki uzyskane podczas chodu dla maksymalnej warto$ci sktadowej
pionowej sily reakcji podtoza w fazie amortyzacji (FZ1) w pierwszym badaniu nalezy
stwierdzi¢, ze roznice istotnie statystycznie wyzsze o ok. 5 1 7%, odnotowano podczas badania
w obuwiu, w poréwnaniu mie¢dzy grupami; kontrolng badang bez obuwia,
a eksperymentalng i kontrolng badang w obuwiu z obcasem (KBO vs. ESZ oraz KBO vs. KSZ).
Podobne wyniki dla tej sktadowej, przedstawione zostaly w badaniach Esenyel i wsp., (2003),
ale w tych badaniach nie osiagnigto istotnosci statystycznej dla zaobserwowanych roznic.

Rowniez wyniki uzyskane dla maksymalnej wartosci sktadowej pionowe;j sity reakcji
podtoza w fazie odbicia (FZ3), charakteryzowaly si¢ statystycznie istotnie wyzszymi o ok. 5%
warto$ciami podczas badania w obuwiu, w poréwnaniu grupy kontrolnej badanej boso do
eksperymentalnej badanej w obuwiu na obcasie (KBO vs. ESZ). Jest to zgodne z wynikami
jakie przedstawili Mueller i wsp., (2015).

Podobne zaleznosci zostaly zarejestrowane podczas drugiego badania, gdzie wyniki dla
maksymalnej wartosci sktadowej pionowe;j sity reakcji podtoza w fazie amortyzacji (FZ1), byty
statystycznie istotnie wyzsze o ok. 9% w badaniu w obuwiu, przy poréwnaniu grupy kontrolnej
badanej bez obuwia do eksperymentalnej badanej w obuwiu z obcasem (KBO vs. ESZ).

Rowniez wyniki uzyskane w badaniu kontrolnym dla maksymalnej wartosci sktadowej
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pionowej sity reakcji podtoza w fazie odbicia (FZ3), wykazaly statystycznie istotnie wyzsze
0 ok. 7% wartosci, podczas rejestracji chodu w obuwiu, przy poroéwnaniu grupy kontrolnej
badanej boso do eksperymentalnej badanej w obuwiu na obcasie (KBO vs. ESZ).

Z przedstawione] powyze] analizy wylania si¢ obraz wskazujacy, ze chodzac
w szpilkach, obserwujemy istotnie wicksza wartos¢ sktadowej sity reakceji unoszacej $rodek
ciezkosci w gore w fazie amortyzacji i odbicia w stosunku do chodu bez obuwia. Jest to
w efekcie niekorzystna cecha rozktadu sity reakcji, gdyz nie jest ukierunkowana na
przemieszczanie w przdd.

Analizujgc wyniki maksymalnej warto$ci pionowej sktadowej sity reakcji podioza
w fazie jednopodporowej (FZ2), obserwujemy zaréwno w pierwszym jak i w drugim badaniu
statystycznie istotne wyzsze warto$ci zarejestrowane podczas chodu w obuwiu na obcasie
W poréwnaniu grupy kontrolnej badanej bez obuwia do grupy eksperymentalnej badanej
W obuwiu z obcasem (KBO vs. ESZ). Podczas pierwszego badania wartos$¢ ta byta wyzsza
0 ok. 9%, natomiast w drugim o ok. 12%. Swiadczy to 0 mniejszym odcigzeniu w tej fazie
chodu w szpilkach w stosunku do stereotypu chodu bez obuwia.

Podsumowujac wyniki poréwnan migdzygrupowych nalezy stwierdzi¢, ze stereotyp
chodu w szpilkach charakteryzowat si¢ silniejsza tendencja do unoszenia OSC w gore
1 kierowania ruchu na boki, podczas przejmowania ci¢zaru ciala w fazie amortyzacji. Wyzsze
tez byly wartosci sktadowej pionowej sity reakcji podtoza w fazie odbicia w tej formie
lokomocji. Natomiast chéd bez obuwia charakteryzowal si¢ z Kkolei wicksza tatwoscia
W przenoszeniu obcigzenia z konczyny na konczyne w fazie odbicia.

Biorgc pod uwage wyniki uzyskane w porownaniach wewnatrzgrupowych, pomiedzy
pierwszym a drugim badaniem, nalezy stwierdzi¢, ze najwigcej rdznic istotnych statystycznie
odnotowano w grupie eksperymentalnej, zarbwno podczas badania rejestrowanego podczas
chodu z naturalng predkoscia bez obuwia jak i w obuwiu z obcasem.

Analizujgc poréwnania roznic maksymalnych wartosci sktadowych sit reakcji podtoza
pomiedzy pierwszym a drugim badaniem, zarejestrowanym podczas chodu bez obuwia
w grupie eksperymentalnej, obserwujemy podczas drugiego badania statystycznie istotne
zwigkszenie wartosci sktadowej przednio — tylnej w fazie amortyzacji (FY1) ok. 9%,
zwickszenie maksymalnej warto$ci sktadowej przednio — tylnej w fazie odbicia (FY2),
o ok.5%, ktora jest zmiang korzystng, wskazujaca na popraweg propulsji, oraz wzrost
maksymalnej warto$ci pionowej sktadowej sity reakcji podioza w fazie amortyzacji o ok. 3%.
Analiza sktadowych sit reakcji podtoza potwierdza tu spostrzezenia poczynione podczas

analizy warto$ci parametrow czasowo-przestrzennych, gdzie w tej grupie zaobserwowano
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istotne zwigkszenie predkosci chodu, ktore jest naturalnym nastgpstwem opisanych powyzej
prawidlowosci.

Bardzo podobne istotne statystycznie zmiany, zostaly zarejestrowane w grupie
eksperymentalnej, podczas porownania roznic maksymalnych wartosci sktadowych sit reakcji
podtoza pomiedzy pierwszym a drugim badaniem zarejestrowanym w obuwiu z obcasem.
Podczas drugiego badania zarejestrowano istotne zwickszenie wartosci sktadowej przednio —
tylnej w fazie amortyzacji (FY1) ok. 9%, zwigkszenie maksymalnej wartosci sktadowe]
przednio — tylnej w fazie odbicia (FY2), o ok. 6%, wzrost maksymalnej wartosci pionowej
sktadowe;j sily reakcji podtoza w fazie amortyzacji o ok. 3%, oraz obnizenie maksymalnej
wartosci pionowej sktadowej sity reakcji podtoza w fazie jednopodporowej (FZ2) o ok. 6 %.

Analiza skladowych sil reakcji podioza potwierdza tu ponownie spostrzezenia
poczynione podczas analizy warto$ci parametrow czasowo-przestrzennych, gdzie w tej grupie
zaobserwowano istotne zwigkszenie predkosci chodu bez obuwia i w obuwiu z obcasem, ktére
jest naturalnym nastepstwem opisanych powyzej prawidlowosci. Poruszajac sie szybciej
zwigkszaja si¢ wartosci sit hamujacych i napedzajacych ruch OSC w przdd, a takze sity
unoszacej Srodek ciezkosci do gory (Chwata, 2013). Bardziej wydajne jest tez odcigzanie
konczyny w fazie jednopodporowej, ze wzgledu na rosngce roznice pomiedzy maksymalnymi
i minimalnymi warto$ciami sit w cyklu chodu. Te zmiany $wiadcza o bardziej dynamicznym
i z lepsza kontrolg rownowagi dynamicznej poruszaniu si¢ 0oséb z grupy eksperymentalnej,
w obu formach lokomocji, co mozna traktowaé, jako mozliwy wplyw zastosowanych
w eksperymencie ¢wiczen.

Jedyng zmienng w grupie kontrolnej, w ktorej zarejestrowano istotne statystycznie
roéznice, jest maksymalna warto$¢ sktadowej sity reakcji podioza w plaszczyznie czotowej
w fazie jednopodporowej (FX2), ktéra podczas drugiego badania zmniejszyta swoja wartos¢
pod wplywem niekontrolowanego czynnika o ok. 14%.

W grupie kontrolnej podczas badania w obuwiu z obcasem, zadna ze sktadowych sit
reakcji podtoza nie wykazata roznic statystycznie istotnych, pomigdzy pierwszym a drugim
badaniem, co pozwala wnioskowaé, Ze zmiany warto$ci zmiennych, ktére zostaty
zarejestrowane pomigdzy pierwszym a drugim badaniem w grupie eksperymentalnej, nastapity

pod wptywem zastosowanych ¢wiczen.
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4.4, Analiza zmian energii potencjalnej, kinetycznej i calkowitej podczas chodu
bez obuwia oraz w obuwiu na obcasie

Jednym z zalozen pracy byta ocena ekonomiki chodu w oparciu o analiz¢ sktadowych
energii catkowitej oraz prac¢ zewnetrzng potrzebng do rozpedzenia i uniesienia OSC podczas
chodu. Jest to obok analizy parametrow czasowo-przestrzennych, zmian katowych oraz
sktadowych sit reakcji poditoza kolejna z metod wykorzystywanych powszechnie
w biomechanicznej ocenie chodu (Chien i wsp., 2014; Zhang i wsp., 2017).

W podrozdziale omoéwiono spostrzezenia dotyczace uzyskanych wynikow $rednich
zakresow zmian standaryzowanych wzgledem masy ciata i metra przebytego dystansu wartosci
energii potencjalnej, kinetycznej i catkowitej w chodzie z naturalng predkoscia, bez obuwia
oraz w obuwiu z obcasem wysokosci 8 cm.

Analizujac istotne statystycznie roznice sktadowej bocznej energii kinetycznej (Ekx),
nalezy stwierdzié, ze zarowno w pierwszym jak i drugim badaniu, warto$¢ Ekx byta znamiennie
wyzsza podczas chodu bez obuwia, zarowno w grupie eksperymentalnej jak i kontrolnej.
Roéznice zmian energii kinetycznej bocznych ruchoéw srodka ciezkosci ciata pomiedzy grupami
w kazdym cyklu chodu, zawieraty si¢ w przedziale migdzy ok. 24% a 31% podczas pierwszego
badania, oraz pomig¢dzy 0k.26% a 34% podczas drugiego badania. Mozna zatem stwierdzic, ze
osoby badane w obuwiu z obcasem charakteryzowaly si¢ mniejszymi bocznymi odchyleniami
srodka ci¢zkoS$ci, €O jest sprzecznie z doniesieniami (Zeng i wsp., 2023), ktorzy podaja, ze
stosowanie obuwia na obcasie nie wptywa statystycznie istotnie na ruch OSC w ptaszczyZnie
czotowej. Rowniez inni badacze donosza, ze ruch OSC w kierunku w kierunku przysrodkowo
—bocznym ma wigksze odchylenia w badaniu przeprowadzonym boso w poréwnaniu do badan
w innym obuwiu (klapki, sandaty, buty sportowe) (Franklin i wsp., 2015)

W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze podobng prawidlowos¢ zaobserwowano
w zakresie bocznej sktadowej sity reakcji podioza w fazie odbicia. Wartosci zmian energii
ruchu OSC w plaszczyznie czolowej stanowity niewielka czg$¢ energii generowanej w
kierunku zamierzonego ruchu. W przypadku chodu bez obuwia byto to ok. 3% Eky, natomiast
podczas chodu w szpilkach udzial byt jeszcze mniejszy i zawierat si¢ w granicach ok. 1,5 do
2%.

Biorgc pod uwage wartosci sktadowej przednio-tylnej energii kinetycznej (Eky), OSC,
mozna zauwazy¢, ze w pierwszym 1 drugim badaniu, warto$¢ Eky jest wyzsza podczas chodu
w obuwiu z obcasem, ale w sposob statystycznie istotny, tylko w poréwnaniu grupy kontrolne;j
badanej bez obuwia do grupy eksperymentalnej badanej w obuwiu na obcasie. Zmiany energii
kinetycznej ruchu postgpowego srodka cigzkosci ciata wyniosty podczas pierwszego badania
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ok. 13%, a podczas drugiego badania, ok. 17 %. Pomimo wyraznych r6znic wzglednych
w zadnej z  pozostalych par poréwnan, migdzy chodem w  obuwiu
z obcasem i bez obuwia, w zadnej z grup odnotowane réznice nie byty znamienne (p<0,05).
Takie wyniki sg zgodne z doniesieniami (Zeng i wsp., 2023)

Rozpatrujac wyniki sktadowej pionowej energii kinetycznej (Ekz), mozna
zaobserwowac, iz we wszystkich porownaniach pomigdzy grupami, warto$¢ Ekz réznita si¢
istotnie statystycznie w poroOwnaniach badan zarejestrowanych podczas chodu bez obuwia,
w stosunku do badan w obuwiu z obcasem, 1 byla wyzsza o ok. 41 — 83% u 0s6b badanych
w obuwiu, bez wzglgdu na to, czy osoby badane nalezaly do grupy kontrolnej czy
eksperymentalnej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wigkszo$¢ wynikow skladowej pionowej
zarejestrowanych takze podczas drugiego badania, przedstawiala statystycznie istotne wyzsze
warto$ci zawierajgce si¢ w granicach miedzy ok. 34 — 110%. Potwierdza to poczynione
wczesniej spostrzezenia, ze sktadowa pionowa sity reakcji podloza wykazywata podobne
prawidlowosci.

W badaniu drugim, znamienne warto$ci zarejestrowano réwniez w porownaniu
pomiedzy grupa eksperymentalng, a kontrolng badang bez obuwia, w ktorym to poréwnaniu,
podczas pierwszego badania wyniki nie roznity si¢ istotne statystycznie, a podczas drugiego
badania warto$¢ sktadowej pionowej zwigkszyta si¢ w grupie eksperymentalnej o ok. 27%.
Nalezy to wigza¢ z istotnie wigksza predkoscia chodu w drugim badaniu, w tej grupie
i znamiennym wzrostem sktadowej pionowej sity reakcji podtoza.

Rozpatrujac wyniki testowania istotnosci réznic pomiedzy Srednimi w odniesieniu do
standaryzowanych zmian energii potencjalnej (Ep), mozna zaobserwowaé, ze we wszystkich
poréwnaniach pomigdzy grupami, badanymi bez obuwia, w stosunku do badan
zarejestrowanych w obuwiu z obcasem, wyniki byly statystycznie istotnie wyzsze u o0sob
badanych w obuwiu, bez wzgledu na przynalezno$¢ do grupy kontrolnej, czy tez
eksperymentalnej. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze wszystkie zarejestrowane podczas
drugiego badania dane, byly nieco wyzsze (mi¢dzy ok. 21 — 36%), niz podczas badania
pierwszego (gdzie roznice zawieraty si¢ migdzy ok. 19 — 31%). W badaniu drugim, znamiennie
wyzsze wartosci dla zmian energii potencjalnej (Ep) w cyklu chodu, zarejestrowano réwniez
W poréwnaniu miedzy grupg eksperymentalng, a kontrolng badang bez obuwia, w ktéorym to
porownaniu podczas pierwszego badania roznice nie byly istotne statystycznie, a wartos$¢
sktadowej pionowej zwickszylta si¢ w drugim badaniu w grupie eksperymentalnej o ok. 9 %.

Odnotowane wyzsze warto$ci zmian energii potencjalnej w cyklu chodu byly

niewatpliwie zwigzane z poruszaniem si¢ w drugim badaniu z wigksza predkoscia,
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przejawiajacg si¢ miedzy innymi wigkszymi wartosciami pionowej sktadowej sity reakcji
podtoza, ktéra stanowila najwigkszy udzial w wypadkowe;j sity reakcji generowanej w fazie
kontaktu stop z podtozem w cyklu chodu.

Rozwazajac poroéwnania warto$ci zmian energii caltkowitej, odpowiadajacej wartosci
pracy zewnetrznej potrzebnej do rozpedzenia 1 uniesienia $rodka ciezkosci (Etot),
obserwujemy, ze warto$ci, ktore roznity si¢ istotne statystycznie i wystgpowaty pomiedzy
badaniem boso, a badaniem w obuwiu, bez wzgledu na to, czy osoby badane zakwalifikowane
byly do grupy eksperymentalnej czy kontrolnej. Ponadto, stwierdzi¢ nalezy, iz statystycznie
istotne wyzsze wartosci energii catkowitej w zakresie miedzy ok. 19, a 25%, wystapity u oséb
badanych bez obuwia. Swiadczy to wickszej kosztochtonnosci chodu bez obuwia w stosunku
do chodu w obuwiu na obcasie.

Analizujac rdéznice S$rednich warto$ci zmian energii pomiedzy pierwszym
a drugim badaniem, obserwujemy szereg istotnych statystycznie réznic, gidéwnie w grupie
eksperymentalne;j.

Porownujac istotne statystycznie zmiany wartosci sktadowej bocznej energii
kinetycznej (Ekx), obserwujemy jej zmniejszenie o ok. 9% tylko w grupie eksperymentalnej
badanej bez obuwia, co moze wskazywaé¢ w tym przypadku na wiekszg kontrole bocznych
wychylen srodka ciezkosci.

Analizujac wartosci sktadowej podtuznej energii kinetycznej (Eky ) nalezy stwierdzié,
ze miata wyzsze warto$ci podczas drugiego badania w grupie eksperymentalnej podczas chodu
bez obuwia (ok. 11%) i w obuwiu z obcasem (ok. 10%), oraz w grupie kontrolnej badanej boso
(ok. 6%). Potwierdza to fakt wystgpienia znamiennie wyzszych warto$ci sktadowej przednio-
tylnej sity reakcji podtoza podczas chodu w drugim badaniu w grupie eksperymentalne;j.

Oceniajac réznice zarejestrowane dla sktadowej pionowej energii kinetycznej (Ekz),
istotne statystycznie zmiany obserwujemy tylko w grupie wykonujacej ¢wiczenia CFS,
zaroOwno podczas badania bez obuwia, jak 1 w butach z obcasem. W obu poréwnaniach wartosci
pionowych zmian energii kinetycznej OSC byly wyzsze podczas drugiego badania
0 ok. 12%.

Biorac pod uwage rdznice pomiedzy Srednimi zmianami wypadkowej energii
kinetycznej (EK), uzyskane podczas rejestracji chodu nalezy stwierdzi¢, ze jej wartosci
zmieniajg si¢ istotnie statystycznie tylko w poréwnaniach wewnatrz grupy 1 tylko w grupie
wykonujacej ¢wiczenia, zarowno podczas badania bez obuwia, jak i w butach z obcasem.
W obu poréwnaniach wartosci zmiennej pionowej byly wyzsze podczas drugiego badania o oK.

10%. Znajduja tu potwierdzenie wszystkie wskazane wyzej prawidtowos$ci wigzace wartosci
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parametrow czasowo-przestrzennych ze zmianami wartosci sktadowych sit reakcji podloza
1 sktadowych energii.

Analizujac roznice dla energii potencjalnej obserwujemy, ze jej warto$¢ wzrosta istotnie
statystycznie w drugim badaniu o ok. 4%, a zmiany odnotowano tylko w grupie kontrolnej,
badanej w butach na obcasie.

Ostatnia zmienng w poréwnaniach wewnatrzgrupowych, wykazujacg istotne
statystycznie roznice zarejestrowane pomigdzy pierwszym a drugim badaniem jest energia
catkowita, dla ktorej uzyskane podczas drugiego badania wyniki byly wyzsze o ok 17%,
aroznice te, wystgpity tylko w grupie wykonujgcej ¢wiczenia, i tylko podczas badania w butach
z obcasem. Bylo to naturalng konsekwencja zwigkszenia predkosci chodu, ktéra pociggneta za
sobg wzrost kosztu biomechanicznego. Nie nalezy tego faktu jednak traktowac, jako zjawiska
negatywnego, gdyz uktad ruchu przygotowany pod wzgledem mozliwosci sitowych,
szybkosciowych, wytrzymatosciowych 1 koordynacyjnych potrafi sprosta¢ wymaganiom
poruszania si¢ z wigksza predkoscia, w  sposob  stabilny 1  bezpieczny,

z jednoczesng akceptacja zwigkszonego kosztu poruszania (Chwata, 2013).

4.5. Zmiany wartosci wskaznika odzyskiwania energii podczas chodu bez
obuwia oraz w obuwiu na obcasie

Biomechaniczny koszt chodu, zwigzany jest nie tylko z wydatkowang energia
metaboliczng, lecz moze by¢ wyraznie zmniejszony poprzez skuteczny mechanizm wzajemnej
wymiany energii potencjalnej na kinetyczng i odwrotnie, w odpowiednich fazach chodu, kiedy
zmiany energii posiadaja przeciwne znaki i1 sg przesuni¢te w fazie o kat bliski 180° (Chwata,
2013). W podrozdziale omowiono interpretacje wynikow wiasnych, dotyczace zmian wartosci
wskaznika odzyskiwania energii w chodzie z naturalng predkoscia bez obuwia oraz w obuwiu
z obcasem o wysokos$ci 8 cm.

Wyniki badan wtasnych pokazuja, ze na wartos¢ wskaznika odzyskiwania energii ma
wpltyw forma wykonywanej lokomocji, gdyz wskaznik ten byl istotnie wyzszy podczas
noszenia butéw z obcasem podczas chodu, bez wzgledu na przynalezno$¢ do grupy (kontrolne;j
czy eksperymentalnej), zarbwno podczas pierwszego jak i drugiego badania.

Réznice wzgledne wartosci wskaznika odzyskiwania energii byly poréwnywalne
w poréwnaniach miedzy grupami, podczas pierwszego i drugiego badania 1 lokowaty si¢ na
poziomie miedzy ok. 9, a 17% podczas pierwszego badania oraz migdzy ok. 8 a 16% podczas
badania kontrolnego. Jest to dos¢ ciekawe spostrzezenie, wskazujace na dobra kontrole ruchow

OSC podczas chodu w obuwiu na obcasie, gdzie istotnie nizsze wartosci pracy zewngtrznej
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zostaly potwierdzone wyzszymi warto$ciami wskaznika odzyskiwania energii. Zatem
mechanizm odzyskiwania energii w mechanizmie odwroconego wahadla okazal sie¢

skuteczniejszy podczas chodu w obuwiu na obcasie.

Analizujac uzyskane wyniki testowania istotnosci réznic w poréwnaniach pomiedzy
pierwszym a drugim badaniem nalezy stwierdzi¢, ze wartosci wskaznika odzyskiwania energii
zarejestrowane podczas drugiego badania, sg nieco wigksze niz podczas badania wstgpnego,
ale nie sg statystycznie istotne 1 zawierajg si¢ w granicach miedzy ok. 1 a 3%. Mozemy wigc
stwierdzi¢, ze zastosowany zestaw ¢wiczen CFS nie wplynat statystycznie istotnie na wskaznik

odzyskiwania energii podczas chodu bez obuwia ani w obuwiu z obcasem.

Istotne zwigkszenie predkosci chodu w drugim badaniu skutkowato réwniez
zwigkszeniem kosztu biomechanicznego, gdyz mechanizm przetwarzania energii nie zwigkszyt

Juz swojej sprawnosci.
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5. WhiosKi

W odpowiedzi na postawione pytania badawcze oraz sformulowane na wstepie pracy

hipotezy dokonano ponizszych spostrzezen.

1. Na podstawie wynikéw badan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze stereotyp chodu
z naturalng predkoscia bez obuwia roézni si¢ w stosunku do chodu
w obuwiu z obcasem o wysokosci 8 cm, zarbwno w obszarze licznych
zmiennych kinematycznych jak rowniez kinetycznych w obu badanych grupach
0s0b. W pierwszym badaniu odnotowano nieliczne rdznice, natomiast w badaniu
kontrolnym najistotniejsze roznice odnotowano w obrgbie zakreso6w ruchu:
zgiecia kregostlupa i ruchow miednicy w plaszczyznie czotowej, rotacji
miednicy, ruchow odwiedzenia i przywiedzenia stawu biodrowego, zgiecia
I wyprostu kolana, zgiecia grzbietowego i podeszwowego stopy, zgiecia i rotacji
szyi, maksymalnych wartosci bocznych, przednio — tylnych i pionowych
sktadowych sit reakcji podtoza, wartosci zakresow skladowych pracy
zewnetrznej oraz wskaznika odzyskiwania energii. Uzyskane wyniki

potwierdzajg pierwsza z postawionych w tym obszarze hipotez.

2. Trening CFS zastosowany w grupie eksperymentalnej wywotat istotne zmiany
w badaniu kontrolnym, zar6wno w kinematycznym oraz Kinetycznym
schemacie chodu bez obuwia, jak i w schemacie ruchu w obuwiu z obcasem
0 wysokosci 8 cm. Najwieksze zmiany kazdego z analizowanych stereotypow
chodu w badaniu bez obuwia dotyczyly: zwigkszenia predkosci chodu,
skrocenia czasu cyklu chodu, wydluzenia dhugosci cyklu chodu, skrocenia
wzglednego czasu kontaktu stopy z podlozem w cyklu chodu, skrdécenia
wzglednego czasu podwdjnego podparcia, zwigkszenia czestotliwosci krokow,
zwigkszenia ruchdéw ramion w plaszczyznie strzatkowej raz rotacji szyi,
zwiekszenia max wartosci sktadowych sit reakcji podtoza (przednio — tylna),
w fazie amortyzacji i fazie odbicia, oraz zwigkszenia max pionowej wartosci
sktadowej sity reakcji podloza w fazie amortyzacji, zmniejszenia zakresu zmian
energii kinetycznej ruchu na boki, zwigkszenia zakresu zmian energii
kinetycznej ruchu postepowego oraz pionowego, zwigkszenia zakresu zmian

wypadkowej energii kinetycznej,
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Zmiany kazdego z analizowanych stereotypéw chodu w badaniu w obuwiu
z obcasem wykazaty: zwigkszenie predkosci chodu, skrocenie czasu cyklu
chodu, wydtuzenie dtugosci cyklu chodu, skrécenie wzglednego czasu kontaktu
stopy z podtozem w cyklu chodu, skrocenie wzglednego czasu podwodjnego
podparcia, wydtuzenie wzglednego czasu pojedynczego podparcia, zwickszenie
czestotliwosci  krokéw, zwiekszenie zakresu ruchu pochylenia miednicy
w plaszczyznie strzatkowej, zmniejszenie rotacji w stawie kolanowym,
zwigkszenie ruchow ramion w plaszczyznie strzaltkowej oraz rotacji szyi,
zwiekszenie max wartosci sktadowych sit reakcji podtoza (przednio — tylna),
w fazie amortyzacji i fazie odbicia, oraz zwigkszenie max pionowej wartosci
sktadowej sity reakcji podtoza w fazie amortyzacji i w fazie odbicia,
zwigkszenie zakresu zmian energii kinetycznej ruchu postgpowego oraz
pionowego, zwickszenie zakresu zmian wypadkowej energii kinetycznej, oraz
zwigkszenie energii catkowitej. Druga z postawionych hipotez zostala

zweryfikowana pozytywnie.

Trening CFS stosowany w grupie eksperymentalnej wywotal zwiekszenie rdéznic
pomigedzy  analogicznymi  zmiennymi W zakresie  kinematycznego
I kinetycznego schematu chodu bez obuwia i w obuwiu z obcasem o wysokosci
8 cm, w poroéwnaniu do wynikow uzyskanych w grupie kontrolnej. Najwicksze
zmiany w stosunku do wynikoéw grupy kontrolnej odnotowano w obszarze:
wzglednego czasu podwdjnego podparcia, czestotliwosci krokow, zakresu ruchu
pochylania miednicy w plaszczyznie strzalkowej, ruchéw biodra
w plaszczyznie czotowej, rotacji st. kolanowego, zakresu zmian energii
potencjalnej, catkowitej oraz sktadowej energii kinetycznej ruchu wzgledem osi
poprzecznej 1 pionowej warto$ci maksymalnych sit reakcji podloza wzgledem
osi pionowej i strzatkowej. Trzecia z postawionych hipotez zostata

zweryfikowana pozytywnie.

Trening CFS okazat si¢ by¢ skutecznym narzedziem w zakresie poprawy
kontroli uktadu ruchu, ktory pozwolit na zwigkszenie predkosci chodu
w obuwiu na obcasie przy rownoczesnym zachowaniu kontroli zmian potozenia
ogolnego srodka ciezkosci ciala.
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Biorac pod uwage powyzsze rezultaty badan, zastosowanie profilaktycznego
zestawu ¢wiczen CFS moze przyczyni¢ si¢ do neutralizowania potencjalnych
negatywnych skutkow noszenia butéw na obcasie, ale moze rowniez znalez¢
zastosowanie aplikacyjne we wszystkich czynnosciach, gdzie kontrola

réwnowagi odgrywa istotng role¢ dla ich bezpiecznego i skutecznego wykonania.
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9. Streszczenie

Wprowadzenie;
W dostepnej literaturze istnieje wiele rozbieznosci w wynikach badan oceniajacych

postawe 1 wzorzec chodu u 0séb noszacych obuwie z obcasem. Jednoczesnie brak jest takich
rezultatow badan, ktére oceniaja potencjalny wplyw treningu na zapobieganie negatywnym
skutkom uzywania obuwia na obcasie.

Zasadniczym celem przeprowadzonych badah bylo okreslenie wptywu ¢wiczen CFS (Core
First Stategies) na zmiany kinematycznego i Kinetycznego stereotypu chodu w obszarze
parametréw czasowo-przestrzennych, zakreséw zmian katdéw intersegmentarnych, sktadowych
sity reakcji podloza, zakresow zmian sktadowych energii OSC, wartosci catkowitej pracy
zewngtrznej oraz wskaznika odzyskiwania energii, w grupie kobiet chodzacych bez obuwia
oraz w obuwiu na obcasie, na tle wynikow grupy kontrolnej.

Kolejnym celem bylo wskazanie r6znic pomi¢dzy obiema stereotypami chodu w obu badanych
grupach.

Material i metody:

Do projektu kwalifikowane byly kobiety w wieku 18-40 lat, uzywajace obuwia na
obcasie do 5 godzin dziennie. Kwalifikacja do grupy badanych, odbyta si¢ na podstawie ankiety
weryfikujacej doznane w przesztosci urazy, dolegliwosci bolowe, potencjalnie wystepujace
schorzenia neurologiczne lub ortopedyczne, ktore mogtyby mie¢ wplyw na schemat chodu,

oraz badania ortopedycznego przeprowadzonego przez lekarza.

W badaniach wzigto udziat tacznie 60 kobiet w wieku miedzy 18 a 40 lat (Srednia wieku
wynosita 25,13), sposrod ktorych 30 w sposob losowy zostato przydzielonych do grupy
eksperymentalnej, a 30 do z grupy kontrolnej. Osoby zakwalifikowane do grupy
eksperymentalnej, przez miesiagc codziennie miaty wykonywac zestaw ¢wiczen CFS, wg. §cisle

okreslonego schematu opisanego w metodologii badan.

Badanie chodu z naturalng predkoscia bez obuwia, a nastgpnie w obuwiu na obcasie
0 wysokosci 8 cm dla kazdej osoby wykonane bylo dwukrotnie w odstgpie miesigca. Do
rejestracji chodu zostal wykorzystany system Vicon 250, stuzacy do badania przestrzennej
analizy ruchu sprzezony z platformami dynamometrycznymi. Analizie poddano warto$ci
parametréw czasOWo-przestrzennych, zakresy zmian katow intersegmentarnych, maksymalne
standaryzowane warto$ci sktadowych sity reakcji podtoza, zakresy standaryzowanych zmian

sktadowych energii kinetycznej i potencjalnej, calkowita prace zewnetrzng i1 wskaznik
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odzyskiwania energii. Analize wynikow oparto na ocenie istotno$ci roznic badanych
zmiennych w obrgbie poréwnan migdzygrupowych oraz wewnatrzgrupowych.
Wyniki:

Po zastosowaniu eksperymentalnego zestawu ¢wiczen CFS, zaobserwowano skutki
jego oddzialywania na kinematyczny 1 kinetyczny schemat chodu, zar6wno w badaniu bez
obuwia jak I w obuwiu na obcasie. Analiza wynikow badan wykazata w poréwnaniach
miedzygrupowych i wewnatrzgrupowych w badaniu wstgpnym i kontrolnym szereg istotnych
réznic w kinematycznych 1 kinetycznych stereotypach chodu, pomigdzy badanymi grupami
oraz kolejnymi badaniami. Istotne statystycznie zmiany dotyczyly: parametréw Czasowo-
przestrzennych, zakresow zmian katow intersegmentarnych, maksymalnych standaryzowanych
wartos$ci sktadowych sity reakcji podtoza, zakreséw standaryzowanych zmian sktadowych
energii kinetycznej i potencjalnej, catkowitej pracy zewnetrznej i wskaznika odzyskiwania
energii.

Whioski:

Na podstawie wynikow badan wilasnych mozna stwierdzi¢, ze stereotyp chodu
z naturalng predkoscig bez obuwia roéznit si¢ w stosunku do chodu w obuwiu z obcasem
o wysokosci 8 cm, zarowno w obszarze licznych zmiennych kinematycznych jak rowniez
kinetycznych w obu badanych grupach osob. Trening CFS wywotal istotne zmiany
w badaniu kontrolnym, zaréowno w kinematycznym oraz kinetycznym schemacie chodu w obu
rejestrowanych formach lokomocji. Spowodowal rowniez zwigkszenie roznic pomigdzy
analogicznymi zmiennymi w zakresie kinematycznego i kinetycznego schematu chodu bez
obuwia iwobuwiu zobcasem, w porownaniu do  wynikow  uzyskanych
w grupie kontrolnej. Trening CFS okazat si¢ by¢ skutecznym narzedziem w zakresie poprawy
kontroli uktadu ruchu, ktory pozwolit na zwiekszenie predkosci chodu w obuwiu na obcasie
przy rownoczesnym zachowaniu kontroli zmian potozenia ogélnego $rodka ciezkosci ciata.
Zastosowanie profilaktycznego zestawu ¢wiczen CFS moze znalezé zastosowanie
W czynno$ciach, gdzie kontrola rownowagi odgrywa istotng role dla ich bezpiecznego

i skutecznego wykonania.
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Summary

Introduction;

In the available literature, there are many discrepancies in the results of studies assessing
posture and gait pattern in people wearing heeled shoes. At the same time, there are no research
results, that assess the potential impact of training on preventing the negative effects of using
high-heeled shoes.

The main aim of the conducted research, was to determine the impact of CFS (Core First
Strategies) exercises, on changes in the kinematic and Kinetic stereotype of gait in the area of
spatiotemporal parameters, ranges of changes in intersegmental angles, components of the
ground reaction force, ranges of changes in oscillation of the center of gravity energy
components, the value of positive external work and the recovery index, in the group of women
walking without shoes and in high heels, against the results of the control group.

Another aim was to indicate the differences, between the two gait stereotypes in both
study groups.

Material and methods:

Women aged 18-40 who used high heels for up to 5 hours a day, were qualified for the
project. Qualification to the group of subjects, was based on a questionnaire verifying past
injuries, pain, potential neurological or orthopedic conditions that could affect gait pattern, and
an orthopedic examination by a doctor.

A total of 60 women aged between 18 and 40 (mean age 25.13) participated in the study,
30 of them were randomly assigned to the experimental group, and 30 to the control group.
People qualified for the experimental group were to perform a set of CFS exercises every day
for a month, according to strictly defined scheme described in the research methodology.

The test of self-selected gait at natural speed without shoes and then in shoes with 8 cm
high heels for each person, was performed twice, one month apart. The Vicon 250 system was
used, to record the gait, used to study the spatial analysis of movement coupled with
dynamometric platforms.

The values of spatiotemporal parameters, ranges of changes in intersegment angles,
maximum standardized values of the components of the ground reaction force, ranges of
standardized changes in the components of kinetic and potential energy, positive external work
and energy recovery index were analyzed. The analysis of the results was based on the
assessment of the significance of differences in the studied variables within the intergroup and

intragroup comparisons.
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Results:

After applying the experimental set of CFS exercises, the effects of its impact on the
kinematic and Kinetic gait pattern were observed, both in the study without shoes and in heeled
shoes. The analysis of the study results showed a number of significant differences in kinematic
and kinetic gait stereotypes in the intergroup and intragroup, comparisons in the initial and
follow-up study, between the study groups and subsequent studies. Statistically significant
changes concerned: spatiotemporal parameters, ranges of changes in intersegmental angles,
maximum standardized values of the components of the ground reaction force, ranges of
standardized changes in the components of kinetic and potential energy, positive external work
and energy recovery index.

Conclusions:

Based on the results of our own research, it can be concluded, that the stereotype of
walking with a natural speed without shoes differed in relation to walking in shoes with an 8
cm heel, both in the area of numerous kinematic and kinetic variables, in both examined groups
of people. CFS training caused significant changes in the follow-up study, both in the kinematic
and Kkinetic gait pattern, in both forms of locomotion. It also increased the differences between
the analogous variables in the kinematic and Kinetic patterns of gait without shoes and with
shoes with a heel, compared to the results obtained in the control group. CFS training turned
out to be an effective tool in improving the control of the locomotor system, which allowed to
increase the speed of walking in high heels, while maintaining control over changes in the
position of the general center of gravity of the body.

The use of the prophylactic set of CFS exercises can be used in activities where balance control

plays an important role for their safe and effective performance.
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9. Aneks
Zalaczniki:

Zalacznik nr 1; zestaw ¢wiczen do samodzielnego wykonywania.

1. Aktywacja gorsetu dolnej czesci tulowia (Abdominal Series)
a. PW: lezenie na plecach, kolana zgigte, stopy oparte o podloze.
Przyciagniecie ud w kierunku klatki piersiowej (ok 95-100°), kolana zgiete, stopy
w zgieciu grzbietowym, rece w okolicy kolan na przedniej czgs$ci ud.
Opor zgigcia stawow biodrowych — napigcie izometryczne (ryc 1).
Utrzymanie pozycji 25 sek. Przyciagnigcie konczyn dolnych do klatki piersiowe;.
Ryc 1

b. PW: jak wyzej, rece skrzyZnie okolicy kolan (prawa re¢ka na lewym kolanie, lewa
r¢ka na prawym kolanie).
Opodr zgigcia stawow biodrowych — napigcie izometryczne (ryc 2).
Utrzymanie pozycji 25 sek. Przyciagnigcie konczyn dolnych do klatki piersiowe;j

Ryc 2
c. PW:jak wyzej, rece na kolanach (od gory), stopy w zgigciu podeszwowym.
Opor wyprostu stawow biodrowych — napiecie izometryczne (ryc 3).
Utrzymanie pozycji 25 sek. Przyciagniecie konczyn dolnych do klatki piersiowe;j
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Ryc 3

d. Powtorzenie cze$¢ a.
Powtorzenie sekwencji a-d 5x
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2. Aktywne rozcigganie m. czworoglowego uda w lezeniu na boku:
PW: lezenie na boku prawym z podparciem pod glowa i szyja. Przyciagnigcie kolan do
klatki piersiowej i utrzymanie zgi¢cia konczyny dolnej prawej w czasie wyprostu konczyny
dolnej lewej podtrzymywanej w okolicy kostki przez konczyne gorng lewa.

Utrzymanie tylopochylenia miednicy podczas prostowania konczyny dolnej lewej w stawie
biodrowym.

Utrzymanie pozycji 25 sek. (ryc 4)

Ryc 4

qE

Wykonaj ¢wiczenie 5x na kazda strong.
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3. Aktywne rozcigganie grupy kulszowo — goleniowej w lezeniu na plecach
a. PW: lezenie na plecach, kolana zgigte, stopy oparte o podioze.
Przyciagnigcie kolana konczyny dolnej prawej do klatki piersiowej, r¢ece pod tylna
powierzchnia uda, utrzymanie 10 sek. Zgigcie grzbietowe stopy konczyny dolnej

prawej, powol‘e jej prstowanie w stawach biodrowym i kolanowym (ryc 5) az do
pelnego wyprostu stawu kolanowego.
Ryc 5 Ryc 6

b. Przyciagnigcie wyprostowanej prawej konczyny dolnej kierunku klatki piersiowe;
(ryc6) — obwodzenie stopa zgodnie i przeciwnie do ruchu zegara.

c. Opodr wyprostu stawdéw biodrowego praweg0 — napigcie izometryczne, utrzymanie
pozycji 6 sek. (ryc 6).

d. Rozluznienie wyprostu w stawie biodrowym z utrzymaniem wyprostu w stawie
kolanowym.
Przyciagnigcie wyprostowanej konczyny dolnej w strong klatki piersiowe;j

f. Powtdrzeniesekwencji c-e 5x

g. Rece na przednim obszarze uda prawego.
Opor zgigcia stawu biodrowego prawego — napigcie izometryczne (ryc 7).
Utrzymanie pozycji 25 sek. Przyciagnigcie konczyny dolnej prawej do klatki
piersiowej.

Ryc 7
Powtorzenie sekwencji na lewg konczyne dolng.
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4. Aktywne rozciaganie miesni lydki w obciazeniu.
PW: stanie w wykroku, rece oparte o stot lub krzesto, pigta nogi zakrocznej przylega do
podtoza.
a. Woeciskanie piety nogi zakrocznej w podloge z jednoczesnym unoszeniem palcow
tej konczyny dolnej (ryc 8). Utrzymanie pozycji 25 sek
b. PW: jak wyzej z poglgbionym zgigciem w stawie kolanowym (migsien
ptaszczkowaty i piszczelowy tylny), wciskanie pigty nogi zakrocznej w podtoge
z jednoczesnym unoszeniem palcow tej konczyny dolne;j.
Utrzymanie pozycji 25 sek. Powtorzenie sekwencji a-C 3X.

Ryc 8

Powtdrzenie ¢wiczenia na drugg strong.

5. Cwiczenie kontroli systemu tonicznego (high stepping).
PW: stanie przed $ciang, r¢ce oparte o Sciang, powyzej ramion.
Uniesienie prawej konczyny dolnej zgietej w stawie kolanowym i skokowym.
Konczyny gorne naciskaja na $ciang w strong¢ zgiecia — napigcie izometryczne.
Wykonywanie wyprostu i zgigcia w stawie skokowym lewej konczyny dolnej (wspinanie
na palce), z jednoczesnym utrzymywaniem napig¢cia izometrycznego konczyn goérnych
(ryc9) -uwaga na przeprost w okolicy odc. ledzwiowego.
Wykonywanie ruchu przez 25 sek.
Wykonanie ¢wiczenia 5x na kazda strone.

Ryc 9
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Zalacznik nr 2
Ankieta kwalifikacyjna

Dotyczy przebytych chorob, urazéw narzadu ruchu oraz czgstotliwosci stosowania obuwia na
obcasie u kobiet w przedziale wiekowym 18- 40 lat.

Ankieta ma charakter informacyjny, udziat w niej jest dobrowolny.

Prawidlowa odpowiedz proszg zaznaczy¢ znakiem ,x”, pytania otwarte prosz¢ wypehnic
w miejscach wykropkowanych. Informacje osobowe beda chronione w oparciu o zasady

opisane szczegdtowo w RODO.

1. Numer 0soby badane] .........c.oouiiiiii i
2. Data urodzenia: dzien............ miesigc................ rok..........
3. Masaciala: ........coooeniinnnnn, Wysokos¢ ciala: ........coooveriinnn
4. Czy posiada Pani wrodzone lub nabyte wady konczyn dolnych?
1 Tak
1 Nie

5. Czy doznala Pani kiedykolwiek urazu konczyn dolnych?
0 Tak
] Nie

6. Jesli tak, prosze okresli¢, jakiego typu urazu Pani doznata, wpisa¢ ile razy nastgpit ten
uraz i kiedy miat miejsce po raz ostatni:

Uszkodzenie stawu SKOKOWEQO .........cocevverieiiiiineniiisieie,

Uszkodzenie stawu KOlanowego...........cceoveereienencnnneennn,

Uszkodzenie stawu DIOdrowego. .........cceoverereneiencnisininiens

Uszkodzenie w obrgbie miedniCy........cccocvvvvvervenneeninniieenenn.

Uszkodzenie w obrebie krggostupa.........cccoevevviieiiiieniiennnn,

O o o o o O

INNE UFAZY ..ot
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10.

11.

Czy chorowata lub choruje Pani jakas$ chorobe neurologiczng lub ortopedyczng? (np.
udar mézgu, guz mozgu, choroby nerwowo — migsniowe, zapalenie kosci i stawow,

uszkodzenie nerwdéw obwodowych lub inne)

Czy kiedykolwiek zostala u Pani zdiagnozowana jakas$ choroba psychiczna? Jesli tak,

to jaka?

Czy kiedykolwiek miata Pani dolegliwosci bolowe kregostupa, jesli tak to ile razy
i kiedy?

Czy w dniu dzisiejszym odczuwata Pani osty bol krggostupa?
1 Tak
1 Nie

Jak dhugo w ciggu tygodnia uzywa Pani obuwia na obcasie?

1 Do 5 godzin

1 Do 10 godzin

) Do 15 godzin

1 Okresl szacunkowo inny czas w godzinach ........................
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Zalacznik nr 3
Ankieta koncowa

Dotyczy przebytych chorob, urazéw narzadu ruchu oraz czgstotliwosci stosowania obuwia na
obcasie u kobiet w przedziale wiekowym 18- 40 lat.

Ankieta ma charakter informacyjny, udziat w niej jest dobrowolny.

Prawidlowa odpowiedz proszg zaznaczy¢ znakiem ,x”, pytania otwarte prosz¢ wypehnic
w miejscach wykropkowanych. Informacje osobowe beda chronione w oparciu 0 zasady

opisane szczegdtowo w RODO.

1. Numer 0soby badane] .........c.oouiiiiii i
2. Czy przez czas trwania eksperymentu, wykonywala Pani codziennie proponowane
¢wiczenia ?
1 Tak
1 Nie
"] Opuscitam kilka dni (ile?)

3. Czy zauwazyla Pani jakie§ zmiany w swojej postawie?
0 Tak
] Nie

4. Jesli tak, to prosze okresli¢, jakie.

5. Jesli przed programem miewata Pani dolegliwo$ci bolowe kregostupa, to czy one jakos si¢
zmienity? (ustapity lub zmniejszyty?)
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6. Czy po zakonczeniu programu zamierza Pani kontynuowaé ¢wiczenia?

7. Czy udzial w programie wniost w Pani zycie wigksza §wiadomos$¢ postawy 1 jej wptywu
na wystgpowanie dolegliwosci bolowych?
1 Tak
1 Nie

8. Czy u swoj udzial w programie ocenia Pani za przydatny?
1 Tak
1 Nie

9. Co wigcej mogtoby Pani pomdc w pracy nad postawa?
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