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Problemy interpretacji wynikdw analiz
statystycznych - retrospekcje przyktadowych
projektow badawczych.

dr Robert Dargiewicz
edu@kiero.net https://kiero.net




Cziowiek, jako zywy obiekt pomiarow wyroznia sie
wieloma cechami, wptywajacymi na wynik badan.
Glowne z nich to:

» Zmiennosc

« krotkoterminowa, np. zmienny tryb aktywnosci dobowej, mikrocykle
treningowe

« diugoterminowa (ontogenetyczna), zmiennoSc osobnicza, ktéra wymaga
systematyczne] weryfikacji i aktualizacji pomiarow. Efektem a zarazem
mechanizmem kontrolnym sg tzw. ,normy rozwojowe” majgce na celu
okreslenie tempa i poziomu rozwoju.

» Ruch

« powoduje, Zze pomiary wykonuje sie w warunkach niestabilnosci. Wyjatkiem
sg pomiary, ktore z zatozenia wymagajg ruchu.

» Nieforemnosc

« Geometryczna nieforemnosc ciata czlowieka stwarza trudnosci w
okreslaniu jego wymiarow, np. okreslenia powierzchni skéry lub objetosci
czesci ciala.



Roéznorodnosc¢
« kazdy czlowiek jest inny i ta cecha wymaga indywidualizacji pomiardw, np.
wrazliwos¢ badanego na specyficzne bodZce progowe.

Niedostepnosc
» dotyczy gtownie sfery psychiczne| czlowieka: mysli, uczu¢, nastawienia do
pomiarow, wspotdziatania lub przeciwdziataniach w badaniach.

« niedostepnosc pomiarowa narzgdow wewnetrznych, antropometria wykorzystuje
takie metody jak: rentgenografia, ultrasonografia, tomografia komputerowa.

Stan zdrowia

« pomiary powinny byc przeprowadzane na zdrowych osobnikach. Stan choroby
moze znacznie znieksztatcic wyniki badan.

Stan psychiczny

« wspoldziatanie w badaniach pozwala osiggnac bardziej wiarygodne i doktadne
wyniki, przeciwdziatanie, lub wrecz niechec moze spowodowac ich fatszowanie
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Przyktadowa identyfikacja wielkosci
geometrycznych cztowieka

Wielkosci geometryczne ciata cztowieka zwigzane
Zz mechanikg jego budowy, to:

| =

wielkosci liniowe
=  prostoliniowe - diugosci odcinkow
«  krzywoliniowe - dtugosci tukow i obwody

2. wielkosci ptaszczyznowe
= pola powierzchni = np. powierzchnia czotowa, powierzchnia stopy
o katy ptaskie — katy ciata i zakresy ruchu w stawach

3. wielkosci przestrzenne
« objetosci — bryly, np. objetosc¢ uda, klatki piersiowej, katy
przestrzenne;
+ pojemnosci — zbiorniki: pojemnosc¢ wyrzutowa serca, pojemnosc
zyciowa ptuc, pojemnosc zbiornika krwi itp.



Przyktadowe mozliwosci
pomiarow geometrycznych cztowieka

Dtugosci ciata moga byc:

« bezwzgledne - pomiary pomiedzy krancami czesci ciala
« antropologiczne - pomiedzy punktami antropologicznymi
» kinetyczne - pomiedzy osiami w stawach

Pola powierzchni ciata dotyczyc moga:

« pomiaréw oporu osrodka — powierzchnie oporowe
» okreslania rownowagi ciata - pole podparcia

« pomiaréw katowych ciata — zakresy ruchu w stawach, katy ciata.

Objetosc ciata wraz z jego gestoscig w znaczacy sposob
wptywa na okreslenie wypornosci ciata, ma znaczenie przy
ocenie sktadu tkankowego ciata.




Jakie uktady/struktury cztowieka
mozemy mierzyc¢ i diagnozowac?

Uktad sterowania - centralny i obwodowy uktad nerwowy, uktad
wydzielania dokrewnego (hormonalny) oraz narzgdy zmystow

Uktad zasilania — pokarmowy, oddechowy, krwionosny
Uktad redukcyjny — wydzielniczy 1| wydalniczy

Uktad bezpieczenstwa — termoregulacyjny, snu i czuwania,
wrazliwosci na bodzce, narzady ochronne: budowa kostna, skora
wraz z jej tworami dodatkowymi, uktady immunologiczne itp.

Uktad napedowy — ukitad miesni szkieletowych, narzgdowych |
naczyniowych

Modelowa, ergonomiczna budowa ciata



Jakie badania realizujemy
w medycynie?

Primary research Secondary research

analysis
Applied Experimental** § Observational* Experimental*?

N T RN

Simple
(narrative)

Case control
study




PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Zastosowanie metod analizy kinematyki i dynamiki ruchu w
badaniach klinicznych (ELITE, 1998).



Goniometria

» dziat geometrii zajmujacy sie pomiarami kgtow stawowych

» Zakres ruchu w stawie czyli jego ruchomos¢ jest okreslana poprzez katowg
odlegtoS¢ pomiedzy skrajnymi potozeniami ogniw kostnych tworzacych staw
(np. od pozycji neutralnej do maksymalnego zgiecia w stawie).

* Do pomiaru zakresu ruchu w stawach stosuje sie przyrzady, nazywane
goniometrami (kgtomierzami).




Goniometria
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PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Znaczniki stosowane podczas
rejestracji ruchu

(Vicon Clinical Motion Analysis System )




PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

k

System ELITE do
badania ruchu w
trojwymiarze.
(ELITE, 1998).




PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH
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Przyklad modelowania badan (Aschenbrenner 2000).



PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH
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Graficzne przedstawienie danych z programu SMART (eMotion S.r.1., 2000)



PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH

Laboratorium w dzieci¢gcym szpitalu w Londynie
(Vicon Clinical Motion Analysis System, 1996).



SYSTEM BTS
Kinemetria bezposrednia

Uktad kalibracyjny




Przyktadowe zastosowania:

identyfikacja ruchu w przestrzeni dwu- i
tréjwymiarowe),

mozliwoscC ponownej | wielokrotnej obserwacii,
ocena i wyznaczenie faz (cykli) ruchu,

analiza lokomocji o0sob z uszkodzeniami uktadu
ruchu,

ocena treningu leczniczego (np. po amputacjach),
ocena techniki ruchu sportowego,

weryfikacja techniki ruchu, ocena i eliminacja
bteddbw wykonania.
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ldentyfikacja obserwowanego zjawiska

Ze wzgledu na kryterium czestotliwosci
dokonywanych pomiaréw wyrozni¢ mozna:
badania jednorazowe (przekrojowe) —
okreslajgce np. stan uktadu krgzeniowo-
oddechowego w danym,

badania ciggte, dajgce obraz zmian wartosci
badanych parametréw w funkcji czasu np.
dobowa rejestracja rytmu serca.



ldentyfikacja obserwowanego zjawiska

Biorgc pod uwage zakres pomiarow nalezy
WYyroznic:
ocene kompleksowg (pomiary duzej liczby
roznych parametrow),
ocene selektywng (wybidrczg), w ktorej badacz
koncentruje sie na rejestracji wybranych, scisle
okreslonych parametrow.



Elektromiografia

... jest to badanie
funkcjonowania f
miesnia poprzez

badanie sygnatow

elektrycznych przez

nich wywotanych.

Efektem badan moze
by¢ prezentowany
elektromiogram



ELEKTROMIOGRAM

charakteryzuje sie :

« amplitudg (100pV- 5mV),
ktora zalezy od liczby
zaangazowanych wtokien

» czestotliwoscig (20-50
Hz), ktora jest wyrazem
synchronizacii
pobudzenia wiokien.




Elektromiografia powierzchowna

seconds



ROZPOZNANIE PRZEBIEGU
ELEKTROMIOGRAMU
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Badanie wptywu uziemienia na efekty

przemiany materii
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Badanie wptywu uziemienia na efekty

przemiany materi

A B C D E E G H J K L M N
1 Badany 1 Badany 2
2 | Podajnr: 9 10  nacisij F9 aby przeliczyé !
3 | Nazwa: Barniak Barniak
4 | Status: Nieuziemiony Uziemiony
5 | Grupa: atl a0 | i
6 PROTOKOL POROWNAWCZY - FIZJOLOGIA
7
8
g
10 150,00 HR HR 70,00 VE
11 — 54,23 47,60 50,00 — 11,92
12 Barniak Nieuziemiony - grupa: al 100,00 f’/_ _\\ 110,16 11428 50.00 f '\1\ 48,91
13 N 35,96 123,43 40,00 62,71
14 Vs / S| 13865 12435 || 3000 I \ 63,14
15 30,00 T - 81,36 59,63 2000 / \ 19,96
16 Barniak Uziemiony - grupa: a0 87,55 55,92 10.00 j \““*—-—' 13,45
17 0,00 —_—— 59,65 53,16 0,00 11,63
13 TR Zz e | A 50,48 s P1 P2 P3WIW2w3wa 1072
20| [ 35,00 BF BF 100,00 BR BR 000,00 CHO
21 30,00 e 17,77 13,80 — 85,31 73,20 350,54
22 | | 25,00 /”f‘_\\& 23,43 26,01 B0.0e \\\___/ 71,80 58,46 3000,00 }fﬁ\ 284378
23 | | 20,00 =; ——— 29,21 28,32 60,00 63,82 65,69 f 3457,02
24 | | 1500 f‘ — 31,59 29,25 2000 63,60 85,22 200000 f I"". 3314,73




Badanie wptywu uziemienia na efekty

przemiany mater

150,00 HR HR
54,23 47 60
Barniak Nieuziemiony - grupa: a1 100,00 110,16 114,26
136,96 123,43
VS 138 65 124,35
20,00 81,86 69.63
Barniak Uziemiony - grupa: a0 67,55 56,98
0,00 ; 59 65 53,16
ngggggg 57,31 50,48

35,00 BF BF 100,00 BR BR
30,00 — 17,77 13,80 85,31 73,20
25,00 ;,/",’\a 23,43 26,01 50,00 M//__-_ 71,80 58,45
20,00 7} \\“‘“ —— 29 21 28,32 60,00 63,52 65,69
15,00 31,59 29,25 40,00 63,60 65,22
10,00 23,63 21.80 58,48 58,41
5,00 20,82 17.70 20,00 92,25 9287
0,00 — T T T 18,88 17 69 0,00 e 93,29 93,10
“EESZTEZE I O17® 17.36 "ERR T YEE| 9386 92 75



Badanie wptywu uziemienia na efekty

[ ] t ::I ([ ] ([ ]
przemiany materii - wéryfikacja
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ks | ks - 2 2 E o Z
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1D C [ [ C g X v 1 LLI I I =
17 3755 56300502 @ 375556300502 @ 563005023755 O |OK. |V B88 537 1566 456 849
18 3756 56300503 @ 375656300503 @ 563005033756 Ol H3I | W 1185 574 165 481 838
19 3757 56300504 @ 375756300504 @ 563005043757 O Nz 0 1195 567 164 475 838
20 3758 | 56300506 @ 375856300506 563005063758 0 1zWNW | 85 544 155 456 838
21 3033 | 56300476 @ 303356300476 563004763033 1| L4 |V 684 487 147 432 887
22 3034 | 56300475 @ 303456300475 563004753034 1| H3 | W 833 51 155 45 882
23 3035 56300474 @ 303556300474 563004743035 1 lNzm 0 837 504 152 446 885
24 3028 | 56300473 @ 302856300473 563004733028 1 Iz | 1064 485 146 43 887
25 2423 56300481 | 242356300481 563004812423 1 |OK |V 48 562 159 469 835
26 2424 56300482 242456300482 563004822424 1 |OK |l 628 581 16,7 485 835
27 | 2496 56300483 | 249656300483 563004832496 @ 1 | 667 585 171 489 836
28 | 2497 56300484 @ 249756300484 563004842497 @ 1 | 535 555 161 466 84
29 2420 56300478 242056300478 563004782420 O L1 |V 775 546 161 475 87
30 2421 56300479 242156300479 563004792421 O H3 | 768 556 163 481 865
31 2422 56300480 242256300480 563004802422 0 I 672 529 154 458 866
32 3032 58300477 303256300477 563004773032 0 | 5068 498 147 433 869



Doktadnosc pomiaru
| czynniki zaktocajace

pozadane wyniki obserwaciji, czyli obiektywne, jednoznaczne,
kompletne, ilosciowe i bezposrednie,
niepozgdane wyniki obserwacji, czyli subiektywne, niejednoznaczne,
niekompletne, jakosciowe, posrednie.
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Badanie wptywu uziemienia na efekty

przemiany materii - wéryfikacja
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Badanie wptywu uziemienia na efekty
przemiany materii - weryfikacja
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A comparison of the physiological and technical effects of high-intensity running and 104 2013

small-sided games in young soccer players
L Radziminski, P HRompa, W Barnat, R Dargiewicz, / Jastrzebski
International Journal of Sports Science & Coaching & (3), 455-466

Differences in blood urea and creatinine concentrations in earthed and unearthed 36 2013

subjects during cycling exercise and recovery
P Sokal, Z Jastrzebski, E Jaskulska, K Sokal, M Jastrzebska, ...
Evidence-based complementary and alternative medicine 2013

Effect of in-season generic and soccer-specific high-intensity interval training in young 27 2014

soccer players
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MNumber of participants
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3. Results
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TapLE I: Characteristics of participants in groups A and B.

Group A (n = 21)

Group B (n = 21)

Age (years)
Weight (kg)

Height {cm)

V. max

21.0 = 1.0d
77.1 £ 1005
183.6 + 6.17
208 £+ 4.17

21.1 = 0.89
728 +6.22
1822 + 6.15
2.7 £+ 3.95

2. Materials and Methods

Potential changes (mV)

Potential changes (mV)

Fioure 2: (a) Representative

R R R e P
Time (ms)

(a} (b}

example of the potentials measured in an earthed subject during exercise. (b) Representative example of the

potentiale measired inan nnearthed subiect dorine cxercise

103
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101
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5. Conclusion

Our study shows that blood urea concentrations are lower in
subjects who are earthed (connected to the earth potential
with the use of copper wire) during physical exercise and
recovery compared with the same subjects who are not
earthed during the same period of exercise and recovery.
These results suggest that earthing during exercise inhibits
hepatic protein catabolism or increases renal urea excretion.
Earthing during exercise affects protein metabolism, result-
ing in a positive nitrogen balance. This phenomenon has
fundamental importance in understanding human metabolic
processes and may have implications in training programs for
athletes.

Fi3, 108) = 0,95, P = 0,419
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Byty to badania doswiadczalne (eksperymentalne)

Zwigzane sg z interwencjg badacza w grupie badanej i badaniem
skutkow tej interwencji w porownaniu z grupga kontrolna

Eksperymenty wykonuje sie w celu potwierdzenia lub sfalsyfikowania
okreslonej hipotezy. Hipoteza z jednej strony okresla scisle warunki
eksperymentu a z drugiej nadaje sens poczynionej w wyniku
eksperymentu obserwacji i w ogdle decyduje, co w danym
eksperymencie jest wtasciwg obserwacjg, a co tylko nieistotnym jego
zaktoceniem.

Przeglgd badan wfasnych: Uziemienie, nawierzchnie,



Badanie wptywu roznych nawierzchni
na wyniki sprawnosci fizycznej

Influence of different types of surfaces on the results of running speed tests in young

soccer players
Z Jastrzebski, M Bichowska, P Rompa, £ Radziminski, R Dargiewicz
Central European Journal of Sport Sciences and Medicine 1 (5), 5-14

INFLUENCE OF DIFFERENT TYPES OF SURFACES ON THE RESULTS
OF RUNNING SPEED TESTS IN YOUNG SOCCER PLAYERS
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The tested materials consisted of three types of surfaces: natural grass [n], a synthetic surface [s] and a rubber
surface [r]. The running speeds were also measured during the tests on each surface. The participants started
running from a standing position [stat.] or with a 2 m run up [dyn.] for the 5 and 10 m (stat. and dyn.) distances and
from standing for the 15 m and 30 m (stat.) distances; the subjects also performed a 150 m shuttle run. The research
was conducted on a sample of 33 football players from two age categories: U15 and U18 (Table 2). Standard
anthropometry (calendar age, body height and mass, and BMI) and performance characteristics (21 time results:
3 types of surfaces combined with 7 types of runs) were collected for each participant.

a two-set predictor for the age category variable [U15, U18] was determined,

Statlsnca v.10 was used for all analyses. The Kotmogorow-Smirnow test with Lilliefors's amendment and the
Shapiro-Wilk test were applied to check the homogeneity and normality of the times for each distance collected on
three different surfaces. Cochran’s C, Hartley, Bartell, and Levene tests were used to check the homogeneity of
the variance. Box's M test was used to verify the homogeneity of the covariance hypothesis. Statistically significant
differences were determined with the application of multivariate analysis of variance (MANOVA) and secondary
ANOVA tests with the application of post hoc LSD Fisher and HSD Tukey tests. Next, the assumption of parallel
regression lines was verified and followed by an analysis of covariance (ANCOVA) to include the influence of the
variables for different surfaces that were involved in the running time results for different distances. The sianificance

was satat p < 0.05. The significance was set at p < 0.05.
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Figllf'ﬂ 1. Time results of the 5 m run on different surfaces as a function of age

Tahle 3. Hsp Tukey test results and a surface predictor for pairs of times measured during the run for certain distances

Tukey HSD 5 m stat. Error: Between MS = .00342. df = 95.000 5 mdyn. Error: Between MS = .00299. df = 95.000
surface n S r n s r

n 0.45 0.68 0.16 0.59

S 0.45 0.92 0.16 0.66

r 0.68 0.92 0.58 0.66




Badanie wptywu roznych nawierzchni na wyniki
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10 m stat. Error: Between MS = 01044, df = 95.000 10 m dyn. Error; Between MS = .00973. df = @i}gﬂ
n* 0.25 0.20 0.32 @
5 0.25 0.99 032 0.43
r* 0.20 0.99 @ 043
15 m Error: Between M3 = .02268. df =95.000 30 m Error: Between MS = 10207. df = 95.000
n* 0.12 ©.00) 0.71 (002)

5 0.12 0.27 0.7 0.11

r @ 0.27 EE 0.1
WIEK badanych

Tahle 4. Hsp Tukey's test results from comparing pairs of 15 m running times with the surface predictor that included the soccer play-

* Significant differnces between predictors and distances.

ers' ages )
Tkay HSD No covariate — Covariate means age: 15,16223
surface 15m. Error: Between MS = .02268. df = 95,000 15m. Error: Between MSE = 01667, df = 92,000
- 0.12 0.00 0.06 0.00
s 0.27 017
- 0.00 0.27 0.00 047

* Significant differnces betweaen predictors and 15 m running distance.
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Table 5. Results verifying the assumption of parallel regression lines for surface and age (surfaceé&category&age)

Variable SS Degr. of MS F p

Intercept 5.36 1 5.36 335.99 0.00
0.03 2 0.01 0.81

Category 0.13 1 013 8.16 0.01

Age 0.74 1 0.74 46,54 0.00
0.01 2 0.00 0.22 C 08T

Surface&age” 0.02 2 0.00 0.58

Categoryfage 012 1 012 7.78 0.01
Surfacedcategoryéage’ > 0.01 2 0.00 0.27

Error 1.39 87 0.02

* Significant interaction between surface and age.

surface, LS Means

Current effect: F(2. 92)=6,1554. p=.00310

(Computed for covariates at theis

r means)

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

surface; LS Means
Current effect: F(2, 92)=4,1509, p=101879
(Computed for covanates at their means)
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

.

e

surface

surface

Figure 4. The influence of the running surface on time results for the 30 m run with reference to the body height and weight of soccer

players
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Table 2. Number of BCC versus total BC samples among various hospital departments in 2019
and 2020.

BCC Total BC
Department

2019 2020 Total 2019 2020 Total
Internal Medicine 63 50 113 666 471 1137
ICU 20 21 41 69 77 146
Oncology 13 6 19 81 55 136
Infant Care 9 6 15 209 138 347
Neurology 2 9 11 79 66 145

Cardiology 4 2 b 58 26 84
Infectious Disease 6 1 7 33 17 50
Others 2 3 5 156 73 229

BC—Blood Culture, BCC—Blood Culture Contamination, ICU—Intensive Care Unit.
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Figure 3. Distribution of the four most prevalent organisms isolated from blood culture contamination
(BCC) in 2019 and 2020.
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