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АНОТАЦІЯ 

Тищенко І.В. Вікові та статеві особливості патерну ходьби людини в 

умовах різних фізіологічних парадигм. – Кваліфікаційна наукова праця на 

правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата медичних наук за 

спеціальністю 14.03.03 «Нормальна фізіологія». – Вінницький національний 

медичний університет ім. М.І. Пирогова МОЗ України, Вінниця, 2017. 

У даному дослідженні за допомогою сучасного комп’ютеризованого 

обладнання в практично здорових людей встановлено просторово-часові па-

раметри ходьби в довільному темпі та ходьби з додатковими завданнями (мо-

торне й когнітивне). Вперше діапазон дослідження охопив декілька вікових 

(підліткова, юнацька та середнього віку) та статевих груп, з подальшим між-

віковим і гендерним порівнянням отриманих параметрів. 

Дослідження параметрів ходьби проводили за допомогою автоматизо-

ваної системи GAITRite®, виробництва США (CIR Systems Inc., Clifton, NJ). 

Ця система включає в себе полімерну тест-доріжку довжиною 4,2 та шири-

ною 1,5 метра, в яку вбудовано більше 22000 сенсорних елементів, що реа-

гують на тиск. При проході доріжкою за будь-яких умов дослідження систе-

ма безперервно сканує сенсорну матрицю з метою отримання сигналів тиску 

в окремих точках відбитків стоп об’єкту, що рухається. Дані від сенсорів, які 

було активовано, скануються з частотою 80 с
−1

 та передаються на комп’ютер 

для подальшої обробки та зберігання. Програмне забезпечення (GAITRite® 

Gold Software), що постачається в комплекті з системою GAITRite®, дає мо-

жливість у реальному часі отримувати графічне зображення відбитків стоп на 

площині з вимірюванням сили тиску кожнії точці стопи, а також інтегральні 

просторові та часові параметри ходьби обстежуваного.  

Визначали наступні параметри ходьби: швидкість, кількість кроків при 

проході доріжкою, кількість кроків за хвилину, довжину кроку, довжину по-

двійного кроку, співвідношення довжини кроку до довжини ноги, ширину 

бази опори, кут розвороту стопи, тривалість кроку, тривалість крокового ци-
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клу, тривалість переносу ноги, тривалість опори, тривалість одиночної опо-

ри, тривалість опори на обидві ноги, темп ходьби, час проходу, інтегральний 

показник загальної якості ходьби – Functional Ambulation Performance Score 

(FAP). 

Просторово-часові параметри ходьби досліджуваних оцінювали в ме-

жах двох фізіологічних парадигм: звичайної ходьби з довільною індивідуа-

льно зручною швидкістю (звичайна ходьба) та ходьби з додатковими (когні-

тивним та моторним) завданнями. У якості когнітивного було обране послі-

довне (без повторень) проговорення назв будь-яких відомих досліджуваним 

тварин. У якості моторного – утримання перед собою обома руками «при-

строю для оцінки здатності стабілізувати положення рук». Пристрій склада-

ється з дерев’яної основи з двома металевими перекладинами, на яких вільно 

розташовується пластмасова куля. 

Статистичну обробку отриманих даних проводили з використанням ди-

сперсійного аналізу та методів непараметричної статистики – визначення 

критерію Ньюмана-Кеулса для незалежних вибірок та критерію Уілкоксона 

для пов’язаних вибірок. 

У дисертаційній роботі дано теоретичне узагальнення та вирішення на-

уково-практичної задачі щодо визначення просторово-часових параметрів 

звичайної ходьби в практично здорових осіб розподілених за гендерними та 

віковими групами та аналізу змін паттерну ходьби при виконанні моторного 

й когнітивного завдань. 

Встановлено достовірні відмінності більшості просторових показників 

при гендерному порівнянні даних ходьби в довільному темпі. При гендерно-

му порівнянні показників довільної ходьби виявлено, що в чоловіків у порів-

нянні з жінками більші довжина кроку та подвійного кроку, ширина бази 

опори та кути розвороту стоп з обох сторін. Встановлено, що при ходьбі в 

довільному темпі в старших вікових групах для збереження стабільності хо-

дьби та підтримки рівноваги, формуються триваліші час опори й коротші 

кроки. При цьому співвідношення довжини кроку до довжини ноги зліва в 
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жінок середнього віку менше, ніж у жінок підліткового віку, час опори на 

обидві стопи зліва й справа в жінок середнього віку триває довше, ніж у жі-

нок підліткового віку, час опори на обидві стопи зліва й справа в жінок сере-

днього віку довший, ніж у жінок юнацького віку, час опори на одну стопу 

справа в жінок середнього віку довший, ніж у жінок юнацького віку. 

Виконання додаткового моторного завдання призводить до зменшення 

основних просторових показників ходьби – довжини кроку, подвійного кро-

ку, співвідношення довжини кроку до довжини ноги. Наслідком таких змін є 

зменшення швидкості ходьби та подовження загального часу проходу.  

При гендерному порівнянні параметрів ходьби з виконанням додатко-

вого моторного завдання встановлено, що в групах підліткового віку в жінок 

менші ніж у чоловіків довжина кроку, довжина подвійного кроку, співвідно-

шення довжини кроку до довжини кінцівки та кути розвороту стоп. Крім 

цього, в жінок юнацького віку менша ніж у чоловіків аналогічної вікової гру-

пи довжина кроку, довжина подвійного кроку, співвідношення дожини кроку 

до довжини кінцівки, ширина бази опори та кути розвороту стоп. 

При виконанні додаткового когнітивного завдання, в порівнянні з дові-

льною ходьбою, в усіх досліджуваних групах змінються більшість часових 

параметрів ходьби – подовжується час кроку й крокового циклу, час опори та 

одиночної опори, час переносу, зменшується швидкість та темп ходьби, по-

довжується загальний час проходу. Гендерні відмінності параметрів ходьби з 

виконанням додаткового когнітивного завдання мали схожі напрямки в усіх 

досліджуваних вікових групах, а саме – у чоловіків довші довжина кроку та 

подвійного кроку, співвідношення довжини кроку до довжини кінцівки, ши-

рина бази опори, більші кути розвороту стоп. 

Виконання додаткового моторного завдання призводило до змін біль-

шості просторових показників ходьби, але практично не змінювало часових 

показників. Реалізація додаткового когнітивного завдання зумовлювала зміни 

більшості часових показники ходьби й практично не впливала на просторові 
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показники. Природа модуляції параметрів ходьби при різних фізіологічних 

парадигмах є специфічною і здійснюється різними центральними механізма-

ми. 

Ширина бази опори є найстабільнішим параметром ходьби, який не 

змінювало виконання  додаткових моторних та когнітивних завданнь, що пі-

дтверджує важливість даного параметра у підтриманні рівноваги та стабіль-

ності ходьби, перш за все в попередженні бокового падіння. 

Інтегральний показник якості ходьби (FAP) під час виконання додатко-

вих завдань вірогідно знижується, порівняно з таким при звичайній ходьбі в 

усіх досліджуваних групах, що свідчить про зниження рівня підтримки рів-

новаги та стабільності тіла під час руху й збільшення ризику падінь. 

Результати роботи впроваджені у навчальний та науковий процеси на 

кафедрах нормальної фізіології та нервових хвороб Вінницького національ-

ного медичного університету ім. М. І. Пирогова, на кафедрах нормальної фі-

зіології Одеського національного медичного університету, Тернопільського 

державного медичного університету ім. І. Я. Горбачевського. 

 

Ключові слова: просторові та часові параметри ходьби, різні вікові гру-

пи, різні гендерні групи, довільна ходьба, ходьба з додатковим когнітивним 

завданням, ходьба з додатковим моторним завданням. 
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ANNOTATION 

 

Tyshchenko I.V. Age and gender gait pattern features under various physio-

logical paradigms. – Qualifying scientific work on the manuscript rights. 

Dissertation for a candidate's degree by specialty 14.03.03 "Normal physiolo-

gy". – National Pirogov Memorial Medical University, Ministry of Health of 

Ukraine, Vinnytsya, 2017. 

In this study, using modern computerized equipment, installed and detailed 

spatial and temporal parameters of gait in a healthy person's walking in random 

pace and walking with additional tasks (cognitive and motor). For the first time a 

range of research covered several age groups (adolescence, youth and middle age) 

and gender groups, followed interage and interpersonal comparison of the parame-

ters. 

Study parameters walk was performed using a highly automated system  

GAITRite®, made in USA (CIR Systems Inc., Clifton, NJ). This system is a poly-

mer path length of 4,2 meters, width of 1,5 meters, which built 22 thousand sensor 

elements that respond to pressure. When passing track in all conditions research 

system continuously scans the sensor matrix to obtain pressure signals in some lo-

cations foot prints object that moves.  

Data from the sensors are initiated scanned with a frequency of 80 Hz and 

transmitted to a computer for further processing and storage. Software (GAIT-

Rite® Gold Software), supplied with the system GAITRite®, makes it possible to 

obtain real-time graphical representation foot prints on the plane with the meas-

urement of pressure forces every point of the foot, as well as integrated spatial and 

temporal parameters of gait inspected. 

We determined the following gait parameters: velocity, step count when pass-

ing track, steps per minute, step length, stride length, step/extremity ratio, the 

width of the base of support, toe in / toe out, step time, gait cycle, swing time, sin-

gle support time, double support time, cadence, ambulation time, integral index – 

Functional Ambulation Performance Score (FAP). 
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Spatio-temporal parameters of gait evaluated within two physiological para-

digms normal gait with any individual user-speed (normal gait), gait with addition-

al (cognitive and motor) tasks. As was chosen cognitive successive without repeti-

tions naming aloud any known animals studied. In a motor – keeping both hands in 

front a "device for assessing the ability to stabilize the position of the hands." The 

device consists of a wooden base with two metal beams in which freely placed 

plastic ball. 

Statistical analysis of the data was performed using ANOVA and the methods 

of nonparametric statistics: definition Newman-Keuls criterion for independent 

samples, Uilkokson criterion for related samples. 

The dissertation given theoretical generalization and solve scientific and prac-

tical task to determining the spatio-temporal parameters of normal gait in healthy 

individuals distributed by gender and age group and gait pattern analysis of chang-

es in the performance of motor and cognitive tasks. 

The presence of significant differences in the performance most intergender 

spatial data of gait in random tempo. At the interpersonal comparison of random 

gait found that in men compared to women greater step length and stride length, 

width base of support and toe in/toe out on both sides.  

Found that walking in random motion in older age groups to preserve stability 

and maintain equilibrium distance, forming a longer and shorter support steps. 

Thus, the ratio of the step length to the length of the left leg in middle-aged women 

less than women adolescence; time support for both left and right foot in middle-

aged women taking longer than women adolescence; time support for both left and 

right foot in middle-aged women longer than women youth; a single support time 

foot right in middle-aged women longer than women youth. 

Performing additional motor tasks leads to a reduction of basic spatial param-

eters of gait – step length, stride length, step/extremity ratio. The consequence of 

these changes is to reduce the speed and distance extension of the time passage. 

At the interpersonal comparison parameters of gait with the implementation 

of additional motor task set, in adolescents groups of women less than men step 
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length, stride length, step/extremity ratio and toe in/toe out. Besade this,  youth 

groups of women less than men step length, stride length, step/extremity ratio, 

width base support and toe in/toe out. 

When performing an additional cognitive tasks compared with random gait 

in all study groups extended time step and a step cycle, a single support time and 

stance time, swing time, reduces the velocity and cadence, extended an ambulation 

time. Gender differences of gait parameters with the implementation of additional 

cognitive tasks were similar trends in all age groups studied – men have a longer 

step length and stride length, step/extremity ratio, the width of the base of support, 

larger and toe in / toe out. 

Additional motor task changed most spatial parameters of gait and practical-

ly did not change the timing parameters, but additional cognitive task performance 

changed most of the time gait parameters and practically did not change the spatial 

parameters. The nature of the modulation of walking parameters in various physio-

logical paradigms is specific and is carried out by various central mechanisms. 

The width of the base of support is the most stable option of gait, which is 

not changed by motor and cognitive tasks, confirming its importance in maintain-

ing balance and stability of gait, especially in the prevention of side fall. 

The decrease in Functional Ambulation Performance Score (FAP) while per-

forming additional tasks compared to those of normal gait in all study groups, indi-

cating that the decline in support balance and reduce the stability of the body dur-

ing movement and increased risk of falls. 

The results introduced in educational and research at the Department of 

Normal Physiology and Nervous Diseases National Pirogov Memorial Medical 

University, Vinnitsya; the Department of Normal Physiology Odessa National 

Medical University; the Department of Normal Physiology Ternopil State Horba-

chevsky Memorial Medical University. 

 



9 

Keywords: spatial and temporal parameters of gait, different ages, different 

genders, random gait, gait with an additional cognitive task, gait with an additional 

motor task. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження 

 

Якість життя людини в значній мірі забезпечується можливістю вільно 

пересуватись у просторі та виконувати свої поточні потреби з допомогою 

локомоцій [14]. Локомоція – сукупність компонентів моторної поведінки, що 

забезпечують переміщення організму в просторі. Для людини як біологічного 

виду при переміщеннях по твердому субстрату характеристичною є біпеда-

льна локомоція з вертикальним положенням тіла, і основним видом такої ло-

комоції є ходьба. Ходьба в біологічному аспекті – це серія ініціації падінь 

вперед, які попереджає винос неопорної ноги вперед і перетворення її в опо-

рну.  

Керування ходьбою, як і іншими видами локомоції, в людини реалізу-

ється значною мірою на основі активності складних нейронних мереж, котрі 

здатні генерувати складні циклічні моторні команди до всієї сукупності 

м’язів, задіяних у локалізації локомоторних рухів – центральних генераторів 

локомоторних рухів (ЦГЛР). Основним центром, котрий керує патерном ло-

комоції є сегментарний (спінальний) ЦГЛР. Пускові  команди, щодо остан-

нього і модуляція його активності, котра визначає фінальний патерн локомо-

ції (в тому числі ходьби) реалізується низкою надсегментарних структур, аж 

до кори великих півкуль. 

Управління ходьбою інтегрує ресурси багатьох відділів центральної 

нервової системи (ЦНС), а саме: моторні центри, що безпосередньо керують 

локомоцією, центри контролю пози, балансу, довільних рухів, когнітивних 

процесів та м’язово-скелетних функцій [52]. 

Дослідження ходьби як метод оцінки стану рухової функції людини 

часто використовується при різноманітних порушеннях опорно-рухового 

апарату, неврологічних розладах та в перебігу вивчення процесу фізіологіч-
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ного старіння [15, 54]. Порушення ходьби виникають внаслідок впливу чис-

ленних захворювань як неврологічної, так і не неврологічної природи. Вони 

проявляються у вигляді прогресуючих запальних, судинних та нейродегене-

ративних розладів нервової системи [35, 145]. Ймовірно тому дослідження 

механізмів управління ходьбою як такою та параметрами цього процесу в 

людини стосуються переважно впливів патологічних станів на ходьбу [115, 

122, 154]. 

Зрозуміло, що ходьба може реалізуватися людьми різного віку, статі-

конституції та ін., в умовах паралельного виконання інших поведінкових ак-

тів, відсутності або наявності когнітивних або моторних навантажень. Вив-

чення механізмів керування ходьбою в умовах різних фізіологічних парадигм 

у ряді наукових досліджень надали певну інформацію щодо характеру зру-

шень просторово-часової організації ходьби, зокрема в умовах виконання до-

даткових завдань. Але ці дані були отримані у неврологічних пацієнтів [74, 

161, 163], торкались переважно людей похилого віку [55, 87, 139] або вивча-

ли досить вузькі контингенти людей у гендерно-віковому аспекті [2, 3, 12]. 

Вказувалось на те, що в здорових осіб при ходьбі в умовах наявності 

додаткових завдань збільшується час подвійного кроку й зменшується дов-

жина подвійного кроку [121, 138, 153], знижується швидкість ходьби [71, 72, 

128, 129], збільшується середнє значення часу подвійного кроку, але не ви-

никає значних змін у просторових параметрах кроку [128]. 

Механізми керування ходьбою людини та їх порушення є одними з 

найскладніших розділів нейрофізіології та неврології, враховуючи як склад-

ність цих механізмів, так і інструментально-методологічні проблеми дослі-

дження акту ходьби. Поява в останній час новітнього електронного облад-

нання, яке дозволяє зареєструвати просторово-часові параметри ходьби лю-

дини в реальному часі та дослідити зміни цих параметрів в умовах різномані-

тних експериментальних парадигм, дає можливість для порівняльного аналі-

зу параметрів та механізмів цього виду локомоції [152]. 
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Таким чином, встановлення просторово-часових параметрів ходьби 

людини в умовах довільно обраного темпу, вивчення змін цих параметрів в 

умовах виконання додаткових моторних і когнітивних завдань у людей різ-

ного віку і статі потребує подальшого вивчення даної проблеми. Результати 

дослідження будуть актуальними в галузях проблем геронтології, в діагнос-

тичній практиці, як метод оцінки стану нервової та опорно-рухової систем, у 

фізіології спорту, в практиці реабілітаційного лікування неврологічних хво-

рих. 

Вищезазначене свідчить про актуальність обраного напрямку дослі-

джень, визначає їх мету та завдання. 
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Мета та завдання дослідження 

 

Мета дослідження: встановити вікові та статеві особливості просторо-

во-часових параметрів ходьби людини та визначити напрямки та залежності 

їх змін в умовах виконання додаткових моторних та когнітивних завдань. 

Завдання дослідження: 

1. Визначити основні просторово-часові показники нормальної ходьби в 

групах практично здорових чоловіків та жінок, розподілених за вікови-

ми групами  (підлітків, юнаків та осоіб середнього віку). 

2. Визначити зміни просторово-часових параметрів ходьби та встановити 

гендерні та вікові відмінності в умовах виконання додаткового мотор-

ного завдання. 

3. Визначити зміни просторово-часових параметрів ходьби та встановити 

гендерні та вікові відмінності в умовах виконання додаткового когні-

тивного завдання.  

4. Порівняти напрямки змін параметрів ходьби в досліджуваних групах 

при додатковому моторному та когнітивному завданнях. 

5. Встановити параметри, що характеризуються найбільшою стабільністю 

і відіграють ключову роль у виконанні локомоторного завдання при 

ускладненні умов ходьби.  

6. Провести інтегративну оцінку якості ходьби при виконанні додаткових 

моторного та когнітивного завдань. 

Об’єкт дослідження – фізіологічні складові формування патерну ходь-

би людини. 

Предмет дослідження – просторові та часові параметри ходьби в прак-

тично здорових чоловіків та жінок, підліткового, юнацького та середнього 

віку в довільно обраному темпі та при виконанні додаткових моторного і ко-

гнітивного завдань. 

Методи дослідження: Для дослідження просторово-часових парамет-

рів ходьби людини використовували біомеханічний метод. Для врахування 
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залежності біомеханіки ходьби людини від антропометричних параметрів за-

стосовували антропометричний метод дослідження – у досліджуваних визна-

чали масу тіла (кг), зріст (см), довжину ноги (см). Щоб встановити відсут-

ність у досліджуваних факторів, які можуть змінити показники нормальної 

ходьби (хвороби, шкідливі звички тощо) використовувався метод анкетуван-

ня добровольців. Для об’єктивізації отриманих результатів та порівняльного 

аналізу параметрів ходьби при різних фізіологічних парадигмах використо-

вували статистичний аналіз. 

 

Наукова новизна одержаних результатів 
 

За допомогою сучасного комп’ютеризованого обладнання встановлено 

та описано просторово-часові параметри ходьби в практично здорових людей 

в умовах ходьби в довільному темпі та ходьби з додатковими завданнями 

(моторним й когнітивним). Вперше діапазон дослідження охопив декілька 

вікових (підліткову, юнацьку та середнього віку) та статевих (чоловіки й жін-

ки) груп, з подальшим міжвіковим і гендерним порівнянням отриманих па-

раметрів. Встановлено наявність достовірних відмінностей більшості просто-

рових показників при гендерному порівнянні даних ходьби в довільному   

темпі.  

Вперше встановлено напрямки змін просторово-часових параметрів 

ходьби в умовах виконання додаткових завдань у межах кожної гендерно-

вікової групи. Виявлено, що додаткове моторне завдання спричиняє змен-

шення довжини одиночного та подвійного кроку, співвідношення довжини 

кроку до довжини ноги, зменшує швидкість ходьби та темп ходьби, подов-

жує час проходу. Виконання когнітивного завдання призводить до збільшен-

ня тривалості кроку, крокового циклу, часу переносу стопи, часу опори та 

подвійної опори, при цьому зменшуються швидкість ходьби та кількість кро-

ків за хвилину. 
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Встановлено, що реалізація додаткового моторного завдання змінює 

більшість просторових показників, проте практично не змінює часові показ-

ники (окрім швидкості та темпу ходьби). Зміни ж при когнітивному наванта-

женні мають протилежний характер, а саме – змінюється значна частина ча-

сових показників, а просторові показники достовірно не модулюються. 

 

Практичне значення одержаних результатів 

 

Визначено просторово-часові параметри звичайної ходьби в практич-

но здорових чоловіків та жінок розподілених за віковими і гендерними озна-

ками, проаналізовано зміни патерну ходьби при виконанні моторного й ког-

нітивного завдань. Ці дані мають певну цінність у нормографічному аспекті. 

Отримані результати використовуються в навчальному та науковому 

процесах на кафедрах нормальної фізіології та нервових хвороб Вінницького 

національного медичного університету ім. М. І. Пирогова, на кафедрах нор-

мальної фізіології Одеського національного медичного університету і Терно-

пільського державного медичного університету ім. І. Я. Горбачевського. 

 

Особистий внесок здобувача  
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но наукову літературу та патентну інформацію з питань біомеханіки та ней-

рофізіології ходьби в умовах норми й патології, розроблена програма дослі-

джень, виконано збір фактичного матеріалу дослідження. Сформовані групи 

обстежуваних, проведено їх анамнестичне та інструментальне обстеження. 

Особисто дисертантом проведено кількісний аналіз результатів дослідження, 

написаний текст всіх розділів дисертації. Здобувачем самостійно написано 

одну статтю, опубліковану в науковому фаховому виданні. Вибір теми дисе-

ртаційної роботи, постановка мети й завдань, вибір адекватних встановленим 

завданням методів, формулювання висновків та практичних рекомендацій 
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виконані спільно з науковим керівником. У наукових працях, що опублікова-

ні у співавторстві з науковим керівником та колегами, а також у тій частині 

актів впровадження, що стосується наукової  новизни, використано фактич-

ний матеріал здобувача. 

У публікації № 1 (далі - згідно анотації) автор особисто брав участь у 

проведенні дослідження, реферуванні та аналізі літературних джерел, статис-

тичній обробці отриманих результатів та їх інтерпретації, підготовці статті до 

друку. У публікаціях № 2, 4 та 6 здобувач особисто зібрав матеріал, провів 

його статистичну обробку та описав результати. У публікації № 5 автор осо-

бисто зібрав, опрацював літературні джерела та узагальнив результати. У пу-

блікації № 7 здобувач особисто брав участь у проведенні дослідження, стати-

стичній обробці отриманих результатів та їх аналізі. У публікаціях № 8 та 9 

автор особисто брав участь у проведенні дослідження, статистичній обробці 

отриманих результатів, реферуванні та аналізі літературних джерел, підгото-

вці тез до друку. У публікації № 10 здобувач особисто брав участь у прове-

денні дослідження, реферуванні та аналізі літературних джерел, статистичній 

обробці отриманих результатів та їх інтерпретації.  

Дисертації співавторів вказані в додатку Е. 

 

Апробація результатів дисертації  

 

Основні положення дисертації були представлені й обговорені на ІІІ 

міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених (Вінниця, 

2012 р.), ІV міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених 

(Вінниця, 2013 р.), VI конгресі Українського товариства нейронаук (Київ, 

2014 р.), XIV з’їзді Українського фізіологічного товариства (Львів, 2015 р.). 
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Публікації  

 

За матеріалами дисертації опубліковано 10 наукових робіт (із них одна 

персонально), які повністю відображають зміст дослідження. Шість статей 

опубліковано в наукових фахових виданнях, що рекомендовані ДАК МОН 

України (з яких одна у виданні, що входять до міжнародних наукометричних 

баз), й чотири – у збірниках наукових праць та тезах доповідей на конферен-

ціях. 

 

Структура та обсяг дисертації  

 

Дисертація викладена українською мовою на 184 сторінках друковано-

го тексту і складається з анотації, змісту, переліку умовних позначень, вступу, 

огляду літератури, опису загальної методики та основних методів досліджен-

ня, двох розділів опису власних досліджень, аналізу та узагальнення отрима-

них результатів, висновків, списку використаних літературних джерел, з яких 

29 викладені кирилицею та 138 – латиницею, а також шести додатків. Робота 

містить 34 таблиці та 34 рисунки. 

 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами  

 

Робота виконана згідно плану науково-дослідних робіт Вінницького 

національного медичного університету ім. М. І. Пирогова, затверджена вче-

ною радою медичних факультетів № 1 та № 2 Вінницького національного 

медичного університету ім. М. І. Пирогова (протокол №2 від 11.12.2014 р). 

Дана робота є фрагментом комплексної науково-дослідної роботи ка-

федри нормальної фізіології Вінницького національного медичного універси-

тету ім. М. І. Пирогова «Просторово-часова організація рухів людини і тва-

рин» (номер державної реєстрації 0112U001065). 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Загальні принципи управління рухами людини 

 

Керування рухами людини ЦНС. Найвищий розвиток рухової функції 

людини пов’язаний з прямоходінням та трудовою діяльністю. У керівництві 

цією функцією беруть участь найвищі центри, включаючи кору великих пів-

куль. Ходьба є основним типом локомоції людини й базовою функцією, що 

забезпечує незалежне й повноцінне повсякденне існування. Безпечна й неза-

лежна ходьба в оточуючому середовищі є необхідною умовою для можливо-

сті незалежного виконання різноманітних щоденних завдань, збереження по-

вноцінних соціальних стосунків і забезпечення якості життя. Порушення чи 

обмеження ходьби призводить до неможливості людини незалежно викону-

вати щоденну діяльність і піклуватись про себе. Тому дослідження функції 

ходьби має велике значення як для фізіологів, так і для клініцистів. 

Важливою біомеханічною властивістю опорно-рухового апарату лю-

дини є наявність великої кількості ступенів свободи. Це обумовлюється бага-

толанцюговістю скелету та наявністю двох або трьох осей руху багатьох суг-

лобів. З одного боку, ці фактори забезпечують  велику свободу рухів, з іншо-

го – значно ускладнюють керування такою складною системою. У кожному 

конкретному випадку використовуються тільки деякі рухи, але ЦНС постійно 

контролює (обмежує) решту, що надає руху стабільності [85]. Порушення ці-

єї функції ЦНС призводить до характерних патологічних змін рухів (мозоч-

кові порушення, порушення пов’язані з патологією стріатума та інші) [105]. 

Одним з важливих завдань ЦНС в системі управління локомоціями є конт-

роль за напрямком руху відносно передньо-задньої осі тіла та рухів вбік 

[113].  

Існує два типи корекції рухів: з допомогою зворотних зв’язків та на 

основі програми рухів. Перший тип корекцій зазвичай виконується при пові-
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льних рухах, натомість, другий – при швидких. Прикладами швидких рухів є 

кидання м’яча, біг, ходьба. У корекції рухів залучена активність не лише 

м’язових та сухожилкових пропріорецепторів, але й зір, слух, вестибулярний 

апарат. Участь м’язів у конкретному русі вельми багатогранна. У функціона-

льному відношенні в конкретному руховому акті виділяють однин або декі-

лька основних м’язів, допоміжні м’язи і стабілізатори (м’язи, що фіксують 

суглоби, але напряму не беруть участь у русі). 

 

1.2. Нейрофізіологічний механізм управління локомоціями 

 

Важливу роль у вивчені механізмів регуляції локомоції мають ідеї  

Бернштейна про багаторівневе ієрархічне керування, згідно яких систему ке-

рування рухами відносять до слідкуючих систем, котрі забезпечують прохо-

дження за перемінними значеннями заданого параметра [1]. 

Здійснення локомоції людини можливе тільки при виконанні наступ-

них вимог: антигравітаційна підтримка тіла, крокування, відповідний рівень 

рівноваги та поступальний рух уперед [153]. У людини труднощі біпедальної 

локомоції пов’язані з малою площею опори, відсутністю стабілізації у пло-

щинах та високим розташуванням центра маси тіла. Тому в складному про-

цесі керування біпедальною локомоцією людини ключова роль належить ко-

ординації сегментарної діяльності тіла людини, а також вестибулярній, зоро-

вій та пропріоцептивній сенсорним системам [85, 113]. 

Для більшості рухових актів людини підтримка тіла у вертикальному 

положенні є обов’язковою вимогою. У вертикальному положенні центр маси 

тіла людини розташований у ділянці переднього краю другого крижового 

хребця. Ходьба людини здійснюється в умовах нестабільної рівноваги через 

те, що тіло рухається користиючись вузькою базою опори. Тому контроль 

рівноваги спрямований на постійне утримання центра маси в межах вертика-

льних проекцій вузьких поперемінних баз опори [113]. 
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Локалізація структур, що керують позою й рухами, знаходиться в різ-

них відділах ЦНС – від спинного мозку (СМ) до великих півкуль. У розташу-

ванні цих структур прослідковується чітка ієрархія, котра відображає посту-

пове удосконалення рухових функцій в процесі еволюції [1, 35, 146]. При 

цьому відбувалась надбудова нових контролюючих систем, що відповідають 

за певні програми рухів [64, 84]. 

Нервові мережі СМ надають йому надзвичайно складні локомоторні 

можливості. Важливим елементом нейрофізіологічного механізму управління 

локомоцією є ЦГЛР [36, 80, 96]. У хребетних тварин вони знаходяться в 

спинному мозку та задають характер скорочень м’язів кінцівки, поясу кінці-

вок або відповідного сегменту тіла [120]. Центральний генератор – функціо-

нальне поняття, яке об’єднує функціональні динамічні спінальні нейронні 

мережі, що забезпечують керування патерновою активністю м’язів кінцівок. 

У хребетних тварин до складу центрального генератору входять нейрони де-

кількох сегментів спинного   мозку [108]. Активація генератора, тобто пере-

ведення його зі стану спокою в стан активності, забезпечується системою 

командних нейронів, що розташовані на різних рівнях нервової системи. Ак-

тивуючі сигнали представлені тонічним потоком імпульсів, інтенсивність ко-

трого і визначає рівень активності генератора [70]. 

Основою координації рухів кінцівок і частин тіла при локомоції є вза-

ємодія різних центральних генераторів. Ця взаємодія забезпечується спеціа-

льними координуючими нейронами [59]. Незважаючи на те, що центральний 

генератор може працювати автономно, у інтактної тварини він піддається по-

тужному впливу периферійних афферентів та центральних ефферентів. За-

вдяки цьому в реальних умовах робота генератора адаптує локомоцію до змін 

навколишніх умов. Завдяки такій будові система управління локомоцією у 

тварин поєднує в собі принцип програмного управління з управлінням за 

принципом зворотнього зв’язку, при цьому зворотні зв’язки поєднують в собі 

всі ієрархічні рівні. 
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Мережа короткоаксонних інтернейронів, які складають локомоторний 

генератор, локалізована в латеральних ділянках сірої речовини спинного   

мозку. Завдяки активності короткоаксонних нейронів, окремі сегменти спи-

нального генератора можуть об’єднуватись і співпрацювати як єдине ціле. 

Генератор однієї кінцівки складається з двох напівцентрів (згинального і роз-

гинального), котрі взаємодіють реципрокно. Встановлено, що для вдалої ло-

комоції необхідне збереження дорсолатеральної і вентролатеральної частин 

спинного мозку [83, 166]. 

Механізм локомоції, що базується на принципі локомоторних генера-

торів спинного мозку, може генерувати різні ритми, котрі відповідають різ-

ним швидкостям локомоції. Він може в різному ступені активувати м'язи кі-

нцівок, що призводить до більш або менш інтенсивного крокування, а у пев-

них умовах він може генерувати різний тип ходьби, тобто встановлювати рі-

зні фазові співвідношення між кінцівками [131]. 

Дослідження на тваринах показали, що між кінцівками одного поясу 

(гомологічними) і кінцівками однієї сторони тіла (гомолатеральними) при рі-

зних локомоторних актах, реалізуються дві програми взаємодії: протифазна 

та синфазна. Перехід від одного типу взаємодії до іншого відбувається впро-

довж 1-2 локомоторних циклів. Різні комбінації програм, вірогідно, є осно-

вою різних типів локомоцій. Деякі експериментальні дослідження на твари-

нах дають змогу вважати, що при локомоції генератори задніх кінцівок домі-

нують, їм властивий вищий рівень автоматизму [42, 47]. 

Переведення генератора локомоторних рухів зі стану спокою в режим 

активності здійснюється системою командних нейронів стовбура мозку [95]. 

Саме активність стовбурових нервових структур забезпечує зміну фаз 

опори й переносу, які формують локомоторний (кроковий) цикл, що є функ-

ціональною одиницею локомоції (ходьби). 

До початку локомоторного процесу ретикуло-, вестибуло- та рубро-

спинальні нейрони знаходяться в стані фонової активності, а під час локомо-

ції в більшості з них реєструються ритмічні залпові заряди [93, 100]. Існує 
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тенденція до збільшення частоти розрядів нейронів у певну фазу крокового 

циклу та її зменшення в інші фази. Вестибулоспинальні нейрони збуджують 

мотонейрони м’язів екстензорів іпсілатеральної задньої кінцівки. Їх максима-

льна активність реєструється на початку фази розгинання або стояння. Рети-

кулоспінальні нейрони переважно збуджують мотонейрони м’язів флексорів і 

гальмують мотонейрони екстензорів іпсілатеральної задньої кінцівки [46]. 

Нейрони руброспинального тракту активують мотонейрони, що відповідають 

за іннервацію м’язів флексорів контралатеральної задньої кінцівки [90]. Мак-

симальна активність цих нейронів реєструється в період фази переносу  кін-

цівки [93]. 

Під час дослідження децереброваних та інтактних котів виявлено ряд 

локомоторних ділянок у стовбурі мозку, що регулюють позу та локомоції. 

Електрична і хімічна стимуляція цих ділянок в інтактних тварин призводила 

до змін пози та локомоцій [107, 114, 118, 119]. Ці ділянки включають: субта-

ламіну локомоторну ділянку латерального гіпоталамуса (СтЛД), мезенцефа-

лічну локомоторну ділянку (МеЛД), дорсальне покришкове поле (ДПП) та 

вентральне покришкове поле (ВПП) каудальної частини мосту. Рефлекторні 

зміни після спіналізації надають важливі факти щодо функціональної реорга-

нізації рефлекторних шляхів під час спінальної локомоції [64]. 

Важливо відмітити факт ієрархічної структурованості локомоторних 

та поступальних синергій в рострально-каудальному напрямку стовбура моз-

ку [114]. 

Стимуляція МеЛД, ДПП та ВПП доводять те, що зміна тонусу м’язів 

та активація ЦГЛР не є автономними явищами [107].  Стабілізація  локо-

моторного ритму потребує суттєвих зворотних зв’язків через спиноретикуля-

рні нейрони та впливу інших ділянок мозку [156]. Важливу роль у диферен-

ціації таламокортикальних сигналів під час локомоції має ретикулярне ядро 

таламусу, в результаті діяльності якого регулюються параметри різних фаз 

кроку, взаємодія різних частин кінцівок та адаптація до типу локомоторного 

завдання [98, 99]. 
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Початок локомоції, яка є складовою частиною цілеспрямованої пове-

дінки тварин (полювання, пошук їжі тощо) забезпечується СтЛД латерально-

го гіпоталамуса, що доведено під час досліджень з руйнуванням СтЛД у ко-

тів [49]. Також доведено, що латеральний гіпоталамус забезпечує повноцінне 

формування та завершення ряду моторних програм [7]. 

Корегування локомоцій під час руху, що враховує зміну факторів зов-

нішнього середовища, забезпечують структури покрівлі стовбура мозку (тек-

тоспинальний тракт) [31]. 

Значиме місце в контролі за рухами, зокрема в регуляції ходьби зай-

має мозочок. Діяльність мозочка має вирішальне значення для точної та уз-

годженої в часі взаємодії рухів тіла, кінцівок, очей та тонкого налаштування 

моторних навичок [76]. Вплив мозочка наруховий контроль  пов’язаний як з 

контролем координаційних, так і часових впливів. Часові впливи керуються 

здатністю мозочка виробляти послідовні інтервали між рухами, закладені у 

внутрішньомозочковій часовій програмі. З іншого боку, координаційний 

вплив – це процес управління, в якому команди спрямовані до одного ефек-

тора напряму залежать від стану іншого ефектора [53]. Важливе значення ла-

терального мозочка полягає в програмуванні рухів. Ця діяльність мозочка в 

значній мірі базується на навчанні та попередньому досвіді [48, 82, 111]. 

Контроль пози та локомоції можна розглядати як форму моторної си-

нергії. Мозочок лише відбирає суттєві частини деталізованої інформації про 

біжучий стан синергій та оточуючого середовища [56, 81, 110]. 

Через мозочково-спінальний шлях мозочок постійно отримує інфор-

мацію про активність спинальних локомоторних автоматизмів. Мозочково-

спінальний петля, що складається зі СМ, мозочково-спінальних шляхів, мо-

зочка і низхідних шляхів стовбура мозку, виконує функцію контролю локо-

моторної фази [44, 125]. Ці низхідні тракти проводять як непатернові (тоніч-

ні), так і патернові (фазичні) сигнали до ЦГЛР. Дослідження S. M. Morton та 

A. J. Bastian доводять, що мозочку належить головна роль саме в предиктив-

них локомоторних пристосуваннях [111, 130]. 
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Клітини Пуркін'є спричиняють тонічні гальмівні ефекти на нейрони 

ядер мозочка (ядро вершини та проміжне ядро) і на нейрони латерального 

вестибулярного ядра Дейтерса [77]. Повна активність загальної популяції 

клітин Пуркін'є є максимальною на початку фази опори [32, 104]. Популяція 

клітин ядра вершини максимально активна під час фази переносу іпсі-

латеральної задньої кінцівки. Клітини Пуркін’є функціонують в якості єди-

ного інтегративного центру: вони отримують й інтегрують збуджуючу афе-

рентацію, а також пригнічують сигнали від кошикових та зірчастих клітин, у 

результаті чого відбувається інгібіторна дія на глибокі ядра мозочка, які про-

ектують дію через свої аксони на вестибулярні ядра стовбура мозку [167]. 

Повна активність популяції клітин проміжного ядра є максимальною на по-

чатку фази переносу та мінімальною під час фази опори іпсілатеральної зад-

ньої кінцівки. 

Важливою є роль мозочка у взаємодії між виробленням кінетичних 

нейронних команд та виконанням засвоєних рухових програм [132]. Діяль-

ність мозочка забезпечує внутрішню та міжкінцівкову координацію рухів 

[65]. У людини недостатність мозочка призводить до нерівномірного часово-

прострового крокування, порушення міжкінцівкової координації, неточного 

розташування стопи та порушення рівноваги [60, 75, 81, 109]. Доведено кри-

тичний вплив мозочка як на рухову, так і на когнітивну діяльність, та взає-

мозв’язок цих діяльностей через функціонування мозочка [69]. 

Базальні ганглії причетні до широкого кола різних функцій, таких як 

планування, ініціація, виконання та завершення рухових програм, локо-

моторного навчання [62]. Патологія базальних гангліїв часто зустрічається 

при багатьох неврологічних порушеннях рухів [37, 79]. Базальні ядра, як і 

мозочок беруть участь у синхронізації м’язової активності, але дія базальних 

ядер триваліша [50]. Важлива роль базальних гангліїв полягає в ініціації, ко-

нтролі й зміні амплітуди, сили та тривалості рухів [68]. 

Для досягнення адаптивної поведінки та виконання загальних мотор-

них завдань, що використовують більш специфічні моторні завдання, такі як 
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покрокові адаптивні зміни, задіяна кора великих півкуль [45]. Префронтальна 

кора (ПФК) створює унікальний вплив на поведінку та відіграє особливу 

роль в ініціації та підтримці моторних відповідей [40, 158]. Нейрони дорсо-

латеральної частини префронтальної кори виконують головну роль під час 

вибору напрямку руху [78]. Після видалення базальних гангліїв та кори роз-

гальмовуються такі локомоторні центри, як СтЛД та МеЛД. При двобічному 

руйнуванні СтЛД у кішок встановлено, що СтЛД ініціює локомоцію як час-

тину цілеспрямованої поведінки – пошуку, захисту тощо [49]. 

Відзначається активна імпульсація кортикоспинального тракту під час 

уникання візуально виявлених перешкод, пристосування розміщення стоп до 

зміни підтримуючих поверхонь під час руху. Тварина з ушкодженням корти-

коспинального тракту відносно задовільно рухається рівною поверхнею, але 

під час виникнення перепон на своєму шляху не в змозі їх адекватно подола-

ти [144, 166]. Сучасні дослідження вказують на більш значний внесок сенсор-

ної кори на планування модифікації локомоцій, ніж вважалось раніше [33, 

97]. 

 

1.3. Роль когнітивної складової в управлінні локомоціями 

 

Керування ходьбою є комплексним мозковим процесом, який потре-

бує залучення моторних, перцептивних і когнітивних процесів, викорис-

товуючи центри пам’яті, уваги та виконавчих функцій [103]. Останніми ро-

ками значну увагу привертає взаємозв’язок між високорівневими когнітив-

ними функціями людини й порушеннями ходьби. Донедавна лікарі й дослід-

ники не проводили комплексної оцінки ходьби та когнітивних функцій. На-

копичення доказової бази в клінічній практиці, епідеміологічних досліджен-

нях і клінічних випробуваннях дає можливість стверджувати, що ходьба і  

когнітивні функції у людини дуже тісно взаємопов’язані. Так, кількісні зміни 

параметрів ходьби серед людей похилого віку пов’язують з ризиком падіння, 

деменції та інвалідності. У той же час, все більше даних свідчить про те, що 
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ранні порушення в когнітивних процесах, таких як увага, робоча пам’ять, ви-

конавча функція, призводять до сповільнення і нестабільності ходьби. Таким 

чином, наявність когнітивних порушень може допомогти в прогнозуванні 

майбутньої втрати рухливості, падінь та деменції [106]. З іншого боку, оці-

нювання параметрів ходьби можна використовувати як чутливий маркер для 

комплексної оцінки когнітивних порушень [123]. 

Отже, когнітивна складова процесу керування ходьбою обов’язково 

залучає такі процеси, як увага і виконавча функція. 

Виконавча функція належить до численних вищих когнітивних проце-

сів, що використовує й модифікує інформацію від багатьох кортикальних   

сенсорних систем з метою вироблення певної поведінки і її модуляції. Ці   

інтегративні процеси включають як когнітивний, так і поведінковий компо-

ненти і необхідні для ефективних, цілеспрямованих дій та для контролю ре-

сурсів уваги, що є основою здатності управляти незалежними діями щоден-

ного життя [140]. Виконавча функція включає 4 головних компоненти: ба-

жання (вольовий акт), планування, цілеспрямовану дію й ефективне вико-

нання (контроль дії) [92]. Є докази, що когнітивне гальмування є компонен-

том виконавчої функції [155]. 

Для вивчення впливу уваги на процеси управління ходьбою викорис-

товують метод виконання подвійних завдань. Суть методу полягає у вико-

нанні людиною першорядної задачі, що є головним центом уваги, і друго-

рядної задачі одночасно [74, 124, 141]. 

Якщо дотримуватись застарілої гіпотези, що «ходьба є автоматизова-

ним локомоторним актом і не потребує уваги», тоді виконання подвійних за-

вдань не повинно впливати на кількісні та якісні показники ходьби та не змі-

нювати якість виконання додаткових завдань. 

Вплив подвійних завдань досліджувався в різних групах обстежува-

них: як в здорових людей, так і в пацієнтів з неврологічними хворобами, як в 

молодого контингенту, так і в осіб похилого віку. У молодих здорових людей 

існує тенденція до зниження швидкості ходьбі з виконанням додаткових зав-
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дань, збільшується тривалість подвійного кроку й зменшується довжина по-

двійного кроку [39, 71, 72]. У здорових людей віком 22-45 років при ходьбі з 

виконанням подвійних завдань спостерігали зміни тривалості подвійної опо-

ри [71]. Відзначається суттевий вплив уваги на тривалість фази опори на од-

ну ногу [142]. Для людей  похилого віку регуляція ходьби стає більш важкою 

і потребує більше уваги, щоб уникнути нестабільності ходьби [72, 88, 124, 

126, 129]. Висловлюється гіпотеза, що часті падіння у літніх людей з невро-

логічними порушеннями рівноваги трапляються не при звичайній ходьбі, а 

під час одночасного виконання певного завдання, такого як розмова чи мані-

пулювання будь-яким об’єктом [38]. 

Нейрофізіологічні дослідження вказують на тісний зв’язок між зни-

женням показників ходьби і порушенням взаємодії префронтальної кори, ба-

зальних гангліїв і центральної скроневої частки. Зокрема, префронтальна ко-

ра відіграє визначальну роль у процесах пам’яті, постійної уваги до виконав-

чих функцій та обробки інформації [88]. 

Одночасне виконання кількох завдань, що потребують уваги, приму-

шує мозок здійснювати вибір між завданням, таким чином встановлюючи 

пріоритет. У таких випадках активуються префронтальна та передня поясна 

кора [30, 63, 141]. Адекватність та значущість конкурентної інформації ви-

значається первинною мотивацією з метою досягнення першорядної мети й 

зниження небезпеки [162]. Доведено, що здорові люди при ходьбі з одночас-

ним виконанням когнітивного завдання надають пріоритет стабільності ходь-

би [86]. Це пояснюється «першою стратегією пози» [140], що підсвідомо до-

помагала досліджуваним уникнути небезпеки й запобігти падінню, під час 

такої ходьби [86]. Є дані, що при ходьбі з одночасним когнітивним завданням 

у обстежуваних знижувалась якість виконання когнітивного завдання при  

відсутності змін у паттерні ходьби та її стабільності. Також вказувалось на 

те, що зниження варіабельності ширини кроку відображає збільшення дина-

мічної стабільності ходьби при виконанні подвійних завдань [135]. 
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1.4. Сучасні методи дослідження ходьби 

 

Аналіз ходьби людини є предметом багатьох сучасних досліджень [84, 

85, 112]. Вперше такі дослідження проводились у 19 сторіччі та були скон-

центровані на об’єктивному кількісному вимірюванні різних параметрів хо-

дьби, для використання їх в таких галузях, як спорт [51], медицина та іден-

тифікації людини в галузі безпеки [73]. 

Дослідження сконцентровані на вивченні параметрів ходьби в галузі 

медицини, розкривають ключову інформацію про якість життя пацієнтів. Це 

має важливе значення під час пошуку достовірної інформації про розвиток 

неврологічних захворювань (розсіяний склероз чи хвороба Паркінсона), сис-

темних захворювань (кардіопатії, під час яких змінюється ходьба), змін рухо-

вої динаміки після інсульту, порушення ходьби при старінні. 

Сучасні дослідження дають можливість проводити моніторинг та  

оцінку стану ходьби протягом тривалого часу, що дозволяє отримати ранню 

діагностику захворювань та їх ускладнень і віднайти найкращі методи ліку-

вання [112]. 

Традиційні дослідження, що використовують аналіз параметрів ходь-

би в клінічних умовах є певною мірою суб’єктивними, тому що проводяться 

спеціалістами по догляду та лікуванню пацієнтів, які можуть проводити 

суб’єктивні вимірювання параметрів ходьби або давати невірну оцінку ре-

зультатів дослідження, що призводить до негативних результатів в діагнос-

тиці і подальшому лікуванні. На відміну від таких досліджень прогрес в галу-

зі сучасних технологій дає можливість використовувати обладнання та тех-

нології, які дозволяють отримати численні об’єктивні параметри ходьби. 

Технологічні пристрої для дослідження людської ходьби можуть кла-

сифікуватись за відповідно двох різних підходів: ті що працюють з безкон-

тактними сенсорами (БКС) та з контактними сенсорами (КС). Системи БКС 

потребують для роботи контрольовані дослідницькі засоби, в які вмонтовані 
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сенсори, що записують дані ходьби поки досліджуваний йде по спеціальній 

доріжці. З іншого боку, системи КС надають можливість аналізувати дані, 

отримані поза спеціалізованою лабораторією, і збирати інформацію про хо-

дьбу людини протягом цілого дня. Існує також третя група гібридних систем, 

що поєднують обидва методи. 

БКС системи можна поділити на дві підгрупи:  

 системи обробки зображень (СОЗ);  

 системи з датчиками в підлозі (СДП). 

СОЗ записують дані ходьби досліджуваного через один або декілька 

оптичних сенсорів і проводять об’єктивне вимірювання різних параметрів 

ходьби використовуючи комп’ютерно-програмний засіб цифрової оброки  

інформації [155]. В якості оптичних сенсорів найчастіше використовуються 

цифрові або аналогові камери [92]. Також  можуть використовуватись інші 

типи оптичних сенсорів, таких як лазерні сканери, інфрачервоні сканери та 

часово-пролітні (Time-of-Flight) камери [137, 164]. У категорії СОЗ існують 

дві принципові системи: з маркерами і без маркерів [34, 61]. 

СДП функціонують завдяки вбудованим у підлогу (доріжку) датчи-

кам, що вимірюють тиск та зусилля, які спричинює стопа досліджуваного на 

підлогу, по якій він йде [165]. 

КС системи використовують датчики, розміщені на різних ділянках 

тіла, таких як стопи, коліна, стегна чи на поясі. Різні типи датчиків викорис-

товують для отримання різноманітних показників ходьби людини: акселеро-

метричні, гіроскопічні, магнетометричні датчики, екстензометричні, гоніоме-

тричні, ефектороміографічні датчики, датчики сили, активні маркери та ін-

ші [147]. 
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1.5. Обґрунтування обраного напряму досліджень 

 

Розвиток сучасних технологій надав можливості для комплексного 

вивчення ходьби людини з застосуванням сучасних апаратних засобів. В  

якості основного інструменту нашого дослідження була обрана 

комп’ютеризована система GAITRite® виробництва США, яка є одним із  

сучасних методів дослідження ходьби людини з науковою метою, в клінічній 

практиці та в спортивній медицині. Вона дозволяє в абсолютно звичайних 

умовах отримати в реальному часі велику кількість часових, просторових та 

пресорних параметрів ходьби людини [23, 41, 43, 102, 116, 149, 157] і не пот-

ребує в експлуатаційному обслуговуванні спеціально підготовленого персо-

налу. Її характеристика буде спеціально розглянута в другому розділі роботи. 

З огляду літератури випливає, що є лише поодинокі публікації, прис-

вячені вивченню впливу додаткових моторних та когнітивних завдань на 

просторово-часові параметри ходьби людини. Переважно вивчали вплив до-

даткових завдань на окремі показники просторово-часової організації кроко-

вого циклу (швидкість ходьби, довжина кроку, тривалість крокового циклу) 

без урахування вікового й гендерного аспекту (частіше визначали середні 

значення параметрів у загальних групах з осіб чоловічої та жіночої статі; вік 

у групі міг варіювати від 20 до 45 років). Поодинокі роботи доповідали про 

зміни в структурі циклу ходьби з додатковими завданнями. 

Усе це й стало підставою для проведення нашого дослідження з засто-

суванням сучасного методу вивчення ходьби людини. 
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РОЗДІЛ 2 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1. Загальна характеристика груп досліджуваних 

 

У даному дослідженні проводилося вивчення просторово-часових по-

казників ходьби в клінічно здорових осіб обох статей.  

Розподіл досліджуваних за віковими групами здійснювався згідно з 

віковою періодизацією, що була прийнята в 1965 році Всесоюзним симпозіу-

мом з вікової морфології, фізіології і біохімії АПН СРСР [25]. 

У дослідженні на добровільній основі прийняли участь 215 студентів 

Вінницького медичного коледжу. Обстежено 127 практично здорових жінок 

15-43 років (середній вік 19,7±6,55 роки) та 88 практично здорових чоловіків 

13-21 років (середній вік 17,03±1,25 роки). 

Обстежуваних жінок було поділено на три вікові групи: 

1. Група підліткового віку – 36 жінок 15 річного віку. 

2. Група юнацького віку – 54 жінки 16-20 років (середній вік 

17,37±0,99 роки). 

3. Група середнього віку – 37 жінок 21-43 років (середній вік 

27,7±7,27 роки). 

Обстежуваних чоловіків було поділено на дві вікові групи: 

1. Група підліткового віку – 33 чоловіки 13-16 річного віку (серед-

ній вік 15,82±0,39 роки). 

2. Група юнацького віку – 55 чоловіків 17-21 річного віку (середній 

вік 17,76±0,99 роки). 

Обстеження проводили на добровільній основі після ознайомлення 

досліджуваного з інформаційним листком та підписанням згоди про участь у 

дослідженні. Конфіденційність отриманих під час дослідження даних забез-

печували ідентифікаційними номерами, що надавали добровольцям замість 

прізвищ. 
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Обстежувані на момент проведення дослідження не повинні були ма-

ти травм й захворювань різних за значенням систем, що могли б призвести до 

змін у параметрах ходьби. Також обстежувані добровольці не повинні були 

вживати алкоголь, седативні засоби, лікарські препарати за останні 72 години 

перед дослідженням.  

 

2.2. Методика вивчення параметрів ходьби 

 

Дослідження проведено з використанням комп’ютеризованої  високо-

інформативної системи GAITRite®, виробництва США (CIR Systems Inc., 

Clifton, NJ). Складовою системи GAITRite® є полімерна доріжка довжиною 

4,2 метра, шириною 1,5 метра, в яку вбудовано 22 тисячі сенсорних елемен-

тів, що реагують на тиск. При проході досліджуваного доріжкою система 

безперервно сканує сенсорну матрицю й отримує сигнали тиску в окремих 

точках відбитків стоп. Дані від сенсорів скануються з частотою 80 Гц та пе-

редаються на комп’ютер для подальшої обробки та зберігання. Програмне 

забезпечення (GAITRite® Gold Software), що постачається в комплекті з сис-

темою GAITRite®, забезпечує в реальному часі формування графічного зо-

браження відбитків стоп на площині з вимірюванням сили тиску кожної точ-

ки стопи та розрахуноком інтегральних просторових і часових параметрів 

ходьби обстежуваного. Надійність та достовірність системи GAITRite® вста-

новлена в ряді досліджень [41, 58, 101, 102, 116, 127, 133, 149, 157]. Система 

демонструє високу точність та відтворюваність даних (коефіцієнт кореляцій-

них оцінок між вимірами > 0,85) й високу конкурентну здатність порівняно з 

методиками, що базуються на відео-аналізі (коефіцієнт кореляції > 0,93), що-

до параметрів просторово-часової організації ходьби (швидкість, тривалість 

складових кроку, довжина кроку тощо). Доріжка є портативною, може бути 

покладена на будь-яку підлогу й не потребує розміщення на досліджуваному 

будь-яких приладів. 
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Для дослідження рівномірної ходьби та уникнення ефектів приско-

рення й гальмування, перед доріжкою та після неї розміщували звичайні ки-

лимки довжиною 2 м, на яких досліджувані розпочинали та завершували хо-

дьбу.  

Систему GAITRite® можна застосовувати для дослідження ходьби 

обстежуваних у взутті або без нього. Ми проводили дослідження ходьби без 

взуття, оскільки при цьому отримуються достовірніші зміни просторово-

часових параметрів ходьби людини [136]. 

За допомогою системи GAITRite® визначали наступні показники хо-

дьби. 

Просторові параметри. 

Довжину кроку (см) вимірювали уздовж горизонтальної осі від 

п’яткової точки попереднього кроку однієї стопи до п’яткової точки поточ-

ного кроку іншої стопи (рис. 2.1). 

 

 

 

Рис. 2.1. Принцип визначення довжини кроку. 

 

Довжину подвійного кроку (см) вимірювали як відстань між 

п’ятковими точками двох послідовних кроків однієї стопи (рис. 2.2). 

 

 

 

Крок пра-

вою ногою Крок лівою 

ногою 

Напрямок руху 
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Рис. 2.2. Принцип визначення довжини подвійного кроку. 

 

Співвідношення довжини кроку до довжини ноги – це довжина кроку, 

поділена на довжину відповідної ноги.  

Ширину бази опори (см) вимірювали уздовж перпендикулярної осі  

від п’яткової точки однієї стопи до лінії руху протилежної стопи (рис. 2.3). 

 

 

 

Рис. 2.3. Принцип визначення ширини бази опори. 

 

Кут розвороту стопи (˚) вимірювали між лінією руху й поздовжньою 

віссю однойменної стопи (рис. 2.4). 

 

Подвійний крок правою 

ногою 

Подвійний крок лівою 

ногою 

Напрямок руху 

Для правої стопи Для лівої стопи 

Напрямок руху 
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Рис. 2.4. Принцип визначення кута розвороту стопи. 

 

Відстань (см) вимірювали уздовж горизонтальної осі від п’яткової  

точки першого кроку до п’яткової точки останнього кроку. 

Часові параметри. 

Тривалість кроку (с) – час від першого контакту з опорою однієї стопи 

до першого контакту протилежної стопи (рис. 2.5). 

 

 

 

Рис. 2.5. Принцип визначення тривалості кроку. 

 

Тривалість крокового циклу (с) – час між першими контактами у двох 

послідовних кроках однієї стопи (рис. 2.6). 
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Тривалість переносу ноги (с) – час від останнього контакту поточного 

кроку до першого контакту наступного кроку однієї стопи (рис. 2.7). 

 

 

 

 

Рис. 2.6. Принцип визначення крокового циклу. 

 

 

 

 

Рис. 2.7. Принцип визначення тривалості переносу. 

 

Тривалість опори (с) – час між першим та останнім контактом однієї 

стопи з опорою (доріжкою) (рис. 2.8). 
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Напрямок руху 
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Рис. 2.8. Принцип визначення тривалості опори. 

 

Тривалість одиночної опори, тривалість опори на одну ногу, одноопо-

рний інтервал (с) – частина тривалості опори на одну стопу в межах інтерва-

лу знаходження протилежної ноги у фазі переносу (рис. 2.9). 

Тривалість подвійної опори, тривалість опори на дві ноги, двоопорний 

інтервал (с) – час між першим контактом відбитку стопи, що оцінюється, й 

останнім контактом відбитку протилежної стопи, який додається до часу між 

останнім контактом відбитку оцінюваної стопи й першим контактом наступ-

ного відбитку протилежної стопи (рис. 2.10). 

 

 

 

Рис. 2.9. Принцип визначення тривалості одиночної опори. 
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Рис. 2.10. Принцип визначення тривалості подвійної опори. 

 

Тривалість проходу (с) – час між першими контактами першого й 

останнього кроку при проході доріжкою. 

Швидкість (см/с) отримували поділом пройденої відстані на трива-

лість проходу. 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(Functional Ambulation Performance Score, FAP). Цей показник є оцінкою яко-

сті («нормальності») ходьби. FAP відображає рівень підтримання рівноваги 

та збереження стабільності тіла під час руху. Відображається єдиним числом. 

FAP автоматично обчислюється системою GAITRite® з урахуванням трива-

лості кроку, відношення довжини кроку до довжини ноги, середньої нормо-

ваної швидкості (швидкість/середня довжина ноги) та середньої довжини но-

ги – середнє арифметичне суми довжини правої та лівої ніг. На величину по-

казника FAP впливають також наявність сторонньої асистенції при ходьбі, 

використання обстежуваним допоміжних засобів, а також динаміка ширини 

бази опори. У нормі величина FAP складає 95-100 %, що дозволяє оцінити 

якість, «нормальність» ходьби, яка є інтегральним відображенням рівня підт-

римання рівноваги та збереження стабільності під час руху [116, 117, 159]. 

Напрямок руху 

Час 
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Обстежувані здійснювали два проходи доріжкою. Дані двох проходів 

об’єднували й оцінювали ходьбу на відстані в середньому 8,4 метри в кожній 

серії. Просторово-часові параметри ходьби визначали окремо для правої та 

лівої ноги. 

 

2.3. Умови дослідження ходьби 

 

Просторово-часові параметри ходьби оцінювали в межах двох фізіо-

логічних парадигм: звичайна ходьба з довільною індивідуально зручною 

швидкістю (звичайна ходьба) та ходьба з додатковими завданнями. 

Кожен обстежуваний тестувався в наступній послідовності:  

1) звичайна ходьба;  

2) ходьба з одночасним виконанням моторного завдання;  

3) ходьба з одночасним виконанням когнітивного завдання. 

Для вивчення впливу додаткового моторного завдання на просторово-

часові параметри ходьби людини ми використали пристрій для оцінки здат-

ності стабілізувати положення рук [4]. Пристрій являє собою дерев’яну осно-

ву довжиною 52,5 см, шириною 13,5 см. На основі пристрою на висоті 8 см 

вмонтовано дві металеві перекладини довжиною 40 см, відстань між ними 

складає 4 см. На перекладинах вільно розташовується пластмасова куля діа-

метром 5,7 см, масою 185,0 г. Обмежувачі на кінцях перекладин утримують 

кулю від падіння. Загальна маса пристрою складає 1015,0 г (рис. 2.11). 

Перед ходьбою з одночасним моторним завданням досліджувані ін-

структувалися наступним чином: «Ви повинні йти доріжкою зі зручною для 

Вас швидкістю, утримуючи перед собою обома руками пристрій таким чи-

ном, щоб куля завжди знаходилась посередині його перекладин». 

Додатковим когнітивним завданням було обрано послідовне (без пов-

торень) проговорення назв будь-яких відомих досліджуваним тварин. Перед 

тестуванням ходьби з одночасним когнітивним завданням досліджуваним 

добровольцям надавали наступну інструкцію: «Ви маєте йти доріжкою з до-
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вільно-зручною швидкістю й одночасно голосно проговорювати назви відо-

мих Вам тварин, намагаючись не повторювати вже названих. Починати нази-

вати тварин потрібно з початком ходьби й завершувати з її завершенням». 

 

 

 

Рис. 2.11. Пристрій для оцінки здатності стабілізувати положення рук. 

 

При опрацюванні результатів оцінювали якість ходьби та якість вико-

нання самого когнітивного завдання, зокрема середню загальну кількість на-

званих тварин, середню кількість помилок. Помилками вважались випадки 

повторення тварин та випадки повної зупинки ходьби. 

Попередніх інструкцій щодо пріоритету одного завдання над іншим 

(ходьби над додатковим завданням або навпаки) не надавали. Ходьбу доріж-

кою досліджувані розпочинали після команди «починаємо йти». 
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2.4. Антропометричне обстеження досліджуваних 

 

З урахуванням залежності біомеханіки ходьби людини від антропоме-

тричних параметрів, у досліджуваних визначали масу тіла (кг), зріст (см),  

довжину ноги (см) (вимірювали білатерально від trochanter major до доріжки 

(опори) через середину lateral malleolus). 

Антропометричні параметри в групах обстежуваних представлені в 

таблицях 2.1, 2.2, 2.3. 

При міжвіковому порівнянні маси тіла та зросту в жінок середнього 

віку з групами підліткового та юнацького віку, а також при  порівнянні  під-

літкової та юнацької груп чоловіків, виявлені достовірні відмінності (p<0,05) 

(див. табл. 2.1, 2.2). Інші показники статистично значущих відмінностей не 

мали (p>0,05 у всіх випадках) (див. табл. 2.1, 2.2). 

При гендерному порівнянні антропометричних параметрів у групах 

обстежуваних виявлено статистично достовірні відмінності показників 

(p<0,05) у всіх випадках (див. табл. 2.1, 2,3). 

Таблиця 2.1 

Антропометричні параметри в групах (середнє±ст.помил.) 

Антропометри-

чні параметри 

Жінки Чоловіки 

Підліткового 

віку 

Юнацького 

віку 

Середнього 

віку 

Підліткового 

віку 

Юнацького 

віку 

Маса тіла, кг 59,86±1,34 60,89±1,07 69,47±2,85 68,43±2,29 73,00±1,69 

Зріст, см 167,75±1,72 165,85±0,71 160,83±3,66 175,85±1,41 179,51±1,04 

Довжина ноги, 

см 

84,19±1,42 85,06±0,475 85,21±0,79 91,12±0,91 91,53±0,66 

 

Таблиця 2.2 

Міжвікові відмінності антропометричних параметрів в групах (P) 

Антропометричні  

параметри 

Жінки Чоловіки 

Підлітко-

вий/юнацький 

вік 

підлітко-

вий/середній 

вік 

юнаць-

кий/середній вік 

підлітко-

вий/юнацький 

вік 

Маса тіла 0,4533 0,0212 0,0461 0,0373 

Зріст 0,3213 0,0301 0,0474 0,0422 

Довжина ноги 0,8340 0,9252 0,9612 0,5240 
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Таблиця 2.3 

Гендерні відмінності антропометричних параметрів в групах (P) 

Антропометричні парамет-

ри 

Підлітковий вік Юнацький вік 

Маса тіла 0,0332 0,0201 

Зріст 0,0133 0,0101 

Довжина ноги 0,0422 0,0453 

 

 

2.5. Статистична обробка даних 

 

Статистичне опрацювання просторових та часових параметрів ходьби, 

отриманих за допомогою системи GAITRite®, проводили з використанням 

«Microsoft Office Access». Обчислювали наступні показники: вибіркове  се-

реднє (М), стандартну похибку середнього (m), значення вірогідності (Р) для 

всіх параметрів ходьби. Оцінку вибірок проводили за допомогою дисперсій-

ного аналізу з наступним порівнянням вибіркових середніх за допомогою ме-

тодів непараметричної статистики – визначення критерію Ньюмана-Кеулса 

для незалежних вибірок та критерію Уілкоксона для пов’язаних вибірок. Ста-

тистичну обробку отриманих результатів проводили в пакеті “STATIS-

TICA 5.5” (належить ЦНІТ ВНМУ ім. М.І. Пирогова, ліцензійний 

№ AXXR910A374605FA). 

Комісією з питань біоетики Вінницького національного медичного 

університету ім. М.І. Пирогова (протокол № 5 від 01.03.2012 р.) було встанов-

лено, що проведені дослідження виконано згідно з міжнародними правовими 

та етичними нормами проведення наукових досліджень з біологічних наук із 

залученням людей. 

Докладний числовий матеріал дисертаційної роботи винесено в до-

датки. 
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РОЗДІЛ 3 

 

ПРОСТОРОВО-ЧАСОВІ ПАРАМЕТРИ ЗВИЧАЙНОЇ ХОДЬБИ У 

ЧОЛОВІКІВ ТА ЖІНОК РІЗНИХ ВІКОВИХ ГРУП 

 

Просторово-часові параметри ходьби з довільною індивідуально зруч-

ною швидкістю вивчали в 215 осіб, з них 127 жінок 15-43 років (середній вік 

19,7±6,55 роки) та 88 чоловіків 13-21 років (середній вік 17,03±1,25 роки).  

 

3.1. Просторово-часові параметри звичайної ходьби в чоловічих 

групах 

 

Обстежуваних чоловіків було поділено на дві вікові групи: 

1. Група підліткового віку – 33 особи 13-16 річного віку (середній 

вік 15,82±0,39 роки). 

2. Група юнацького віку – 55 осіб 17-21 річного віку (середній вік 

17,76±0,99 роки). 

 

При дослідженні просторово-часових параметрів звичайної ходьби в 

чоловіків підліткового віку встановлено, що середня швидкість складала 

129,40±3,27 см/с (у середньому відстань у 672,50±10,51 см долали за 

5,34±0,19 с); при звичайному проході кількість кроків за хвилину становила 

112,31±1,63 (табл. А.1). 

При вивченні звичайної ходьби в групі чоловіків підліткового віку 

отримані наступні просторові параметри: довжина кроку правою ногою скла-

ла 68,71±1,27 см, лівою ногою – 69,20±1,24 см; співвідношення довжини 

кроку до довжини ноги становило 0,76±0,01 справа та 0,77±0,01 зліва; дов-

жина подвійного кроку правою ногою склала 137,88±2,47 см, довжина по-

двійного кроку лівою ногою – 137,95±2,48 см; у даній групі обстежуваних 

при звичайній ходьбі ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 
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10,27±0,42 см, ширина бази опори для лівої ноги – 10,08±0,44 см; кут розво-

роту правої стопи становив 9,47±1,06˚, кут розвороту лівої стопи – 7,84±1,15˚ 

(див. табл. А.1). 

При аналізі часових показників звичайної ходьби в чоловіків підлітко-

вого віку визначено, що тривалості кроків правою та лівою ногою були одна-

ковими й дорівнювали 0,54±0,01 с; тривалість крокового циклу для правої 

ноги дорівнювала 1,07±0,02 с, для лівої ноги – 1,08±0,02 с. Тривалість пере-

носу правої ноги становила 0,44±0,01 с, тривалість переносу лівої ноги – 

0,44±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 

0,63±0,01 с. Тривалість одиночної опори правою ногою складала 0,44±0,01 с, 

лівою ногою – 0,44±0,01 с. Опора на обидві ноги при виконанні кроку як пра-

вою, так і лівою ногою мала однакову тривалість – 0,19±0,01 с. 

(див. табл. А.1). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») FAP звичай-

ної ходьби в чоловіків підліткового віку склав 96,42±4,04 %, що вказує на  

відповідність ходьби нормативним показникам. 

При дослідженні просторово-часових параметрів звичайної ходьби в 

чоловіків юнацького віку встановлено, що середня швидкість складала 

126,26±2,98 см/с (у середньому відстань у 672,83±6,85 см долали за 

5,55±0,20 с); при звичайному проході кількість кроків за хвилину становила 

109,02±1,29 (див. табл. А.1). 

При вивченні звичайної ходьби в групі чоловіків юнацького віку 

отримані наступні просторові параметри: довжина кроку правою ногою скла-

ла 69,08±1,13 см, лівою ногою – 69,18±1,08 см; співвідношення довжини 

кроку до довжини ноги було однаковим з обох сторін і становило 0,75±0,01; 

довжина подвійного кроку правою ногою склала 138,40±2,16 см, довжина 

подвійного кроку лівою ногою – 138,52±2,19 см; у даній групі обстежуваних 

при звичайній ходьбі ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

9,80±0,39 см, для лівої ноги – 9,74±0,39 см; кут розвороту правої стопи ста-

новив 10,47±0,81˚, лівої стопи – 8,21±0,75˚ (див. табл. А.1). 



49 

При аналізі часових показників звичайної ходьби в чоловіків юнаць-

кого віку визначено, що тривалість кроків правою ногою дорівнювала 

0,55±0,01 с, лівою ногою – 0,56±0,01 с;  тривалості крокового циклу для пра-

вої та лівої ноги були однаковими й дорівнювали 1,11±0,01 с. Тривалість пе-

реносу правої ноги становила 0,45±0,01 с, лівої ноги – 0,46±0,01 с. Час опори 

для правої ноги тривав 0,65±0,01 с, для лівої ноги – 0,66±0,01 с. Тривалість 

одиночної опори правою ногою складала 0,46±0,01 с, лівою ногою – 

0,45±0,01 с. Опора на обидві ноги при виконанні кроку справа становила – 

0,21±0,01 с, зліва – 0,20±0,01 с (див. табл. А.1). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») FAP звичай-

ної ходьби в чоловіків підліткового віку склав 96,69±4,94 %, що вказує на  

відповідність ходьби нормативним показникам. 

 

3.2. Просторово-часові параметри звичайної ходьби в жіночих гру-

пах 

 

Обстежуваних жінок було поділено на три вікові групи: 

1. Група підліткового віку – 36 осіб 15 річного віку. 

2. Група юнацького віку – 54 особи 16-20 років (середній вік 

17,37±0,99 роки). 

3. Група середнього віку – 37 осіб 21-43 років (середній вік 

27,7±7,27 роки). 

При дослідженні просторово-часових параметрів звичайної ходьби в 

жінок підліткового віку встановлено, що середня швидкість складала 

118,65±3,12 см/с (у середньому відстань у 685,30±9,50 см долали за 

5,94±0,21 с); кількість кроків за хвилину становила 112,08±1,81 (табл. А.2). 

При вивченні звичайної ходьби в групі жінок підліткового віку отри-

мані наступні просторові параметри: довжина кроку правою ногою склала 

63,08±0,89 см, лівою ногою – 63,37±0,88 см; співвідношення довжини кроку 

до довжини ноги з обох сторін було однаковим і становило 0,75±0,01; дов-
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жина подвійного кроку правою ногою склала 126,76±1,73 см, довжина по-

двійного кроку лівою ногою – 126,74±1,77 см; ширина бази опори для правої 

ноги дорівнювала 7,71±0,52 см, для лівої ноги – 7,70±0,50 см; кут розвороту 

правої стопи становив 2,34±0,80˚, кут розвороту лівої стопи – 

0,04±0,77˚(див. табл. А.2). 

При аналізі часових показників звичайної ходьби в жінок підліткового 

віку визначено, що тривалість кроків та тривалість крокового циклу правою 

та лівою ногою були однаковими й дорівнювали 0,54±0,01 с та 1,08±0,02 с 

відповідно. Тривалості переносу правої та лівої ніг були однаковими і стано-

вили 0,44±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 

0,64±0,01 с. Тривалість одиночної опори правою і лівою ногою була однакова 

і складала 0,44±0,01 с. Опора на обидві ноги при виконанні кроку правою но-

гою тривала 0,20±0,04 с, лівою ногою – 0,21±0,04 с. (див. табл. А.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») FAP звичай-

ної ходьби в жінок підліткового віку склав 97,06±3,87 %, що вказує на відпо-

відність ходьби нормативним показникам. 

При дослідженні просторово-часових параметрів звичайної ходьби в 

жінок юнацького віку встановлено, що середня швидкість складала 

117,91±2,28 см/с (у середньому відстань у 707,93±9,78 см долали за 

6,16±0,17 с). Кількість кроків за хвилину становила 112,91±1,34 

(див. табл. А.2). 

При вивченні звичайної ходьби в групі жінок юнацького віку отрима-

ні наступні просторові параметри: довжина кроку правою ногою склала 

62,12±0,62 см, лівою ногою – 62,74±0,71 см; співвідношення довжини кроку 

до довжини ноги справа становило 0,73±0,01, зліва – 0,74±0,01; довжина по-

двійного кроку правою ногою склала 125,13±1,30 см, лівою ногою – 

125,03±1,30 см; ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

6,85±0,33 см, для лівої ноги – 6,76±0,34 см; кут розвороту правої стопи ста-

новив 3,15±0,61˚, лівої стопи – 1,03±0,72˚ (див. табл. А.2). 
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При аналізі часових показників звичайної ходьби в жінок юнацького 

віку визначено, що тривалість кроків правою ногою становила 0,53±0,01 с, 

лівою ногою – 0,54±0,01 с; тривалість крокового циклу для правої ноги до-

рівнювала 1,06±0,01 с, для лівої ноги – 1,07±0,01 с. Тривалості переносу пра-

вої та лівої ніг не відрізнялись і становили 0,44±0,01 с. Час опори для правої 

ноги тривав 0,64±0,01 с, для лівої ноги – 0,63±0,01 с. Тривалості одиночної та 

подвійної опори з обох сторін не відрізнялись і становили 0,44±0,01 с та 

0,20±0,01 с відповідно (див. табл. А.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») FAP звичай-

ної ходьби в жінок юнацького віку склав 96,67±3,97 %, що вказує на відпо-

відність ходьби нормативним показникам. 

При дослідженні просторово-часових параметрів звичайної ходьби в 

жінок середнього віку встановлено, що середня швидкість складала 

112,26±2,80 см/с (у середньому відстань у 711,07±8,42 см долали за 

6,50±0,20 с). Кількість кроків за хвилину становила 109,88±1,82 

(див. табл. А.2). 

При вивченні звичайної ходьби в групі жінок середнього віку отрима-

ні наступні просторові параметри: довжина кроку правою ногою склала 

61,17±0,83 см, лівою ногою – 61,02±0,79 см; співвідношення довжини кроку 

до довжини ноги справа становило 0,70±0,02, зліва – 0,72±0,01; довжина по-

двійного кроку правою ногою склала 122,34±1,64 см, лівою ногою – 

122,33±1,58 см; ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

7,36±0,48 см, ширина бази опори для лівої ноги  – 7,26±0,45 см; кут розворо-

ту правої стопи становив 4,03±0,74 ˚, кут розвороту лівої стопи – 3,34±0,81 ˚ 

(див. табл. А.2). 

При аналізі часових показників звичайної ходьби в жінок середнього 

віку визначено, що тривалість кроків правою та лівою ногою не відрізнялись 

і становила 0,55±0,01 с; тривалість крокового циклу для правої та лівої ніг 

була однакова і дорівнювала 1,10±0,02 с. Тривалості переносу правої та лівої 

ніг не відрізнялись і становили 0,44±0,01 с. Час опори для правої ноги тривав 
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0,67±0,01 с, для лівої ноги – 0,66±0,01 с. Тривалість одиночної та подвійної 

опори з обох сторін не відрізнялись і становили  0,44±0,01 с та 0,23±0,01 с 

відповідно (див. табл. А.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») FAP звичай-

ної ходьби в жінок середнього віку склав 96,84±5,26 %, що вказує на відпові-

дність ходьби нормативним показникам. 

 

3.3. Відмінності просторово-часових параметрів звичайної ходьби 

при порівнянні різних вікових та статевих груп 

 

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів звичайної 

ходьби в групах підліткового віку встановлено достовірну відмінність біль-

шості просторових параметрів. Так, у даній віковій групі в чоловіків більші 

ніж у жінок: довжина кроку (на 8,2±1,6 % справа та 8,4±1,5 % зліва), довжина 

подвійного кроку з обох сторін (на 8,1±1,5 %), ширина бази опори з обох 

сторін (на 24,9±4,6 % справа та 23,6±4,7 % зліва) (p<0,05). Кути розвороту 

обох стоп у чоловіків (7,84±1,15 ˚ зліва, 9,47±1,06 ˚ справа) та жінок 

(0,04±0,77 ˚ зліва, 2,34±0,80 ˚ справа) значуще відрізнялись (p<0,001) 

(рис. 3.1). Достовірних відмінностей в співвідношенні довжини кроку до до-

вжини кінцівки, в пройденій відстані та в усіх часових параметрах не було 

виявлено (табл.А.3). 
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Рис. 3.1. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби чоловіків і 

жінок підліткового віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку правою ногою; 2 – довжина кроку лівою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку правою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку лівою ногою; 5 – ширина бази опори для правої ноги; 6 - ширина бази 

опори для лівої ноги; 7 – кут розвороту правої стопи; 8 – кут розвороту лівої 

стопи; # – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено 

вірогідність відмінностей на рівні p<0,001. 

 

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів звичайної 

ходьби в групах юнацького віку встановлено достовірні відмінності більшості 

просторових параметрів. Так у даній віковій групі в чоловіків більші ніж у 

жінок: довжина кроку зліва (на 8,4±1,5 %) та справа (на 8,2±1,5 %), довжина 

подвійного кроку зліва та справа (на 8,1±1,5 %) (p<0,05), ширина бази опори 

зліва (на 23,6±4,7 %) та справа (на 24,9±4,5 %) (рис. 3.2). Кути розвороту 

обох стоп у чоловіків (8,21±0,75˚ зліва, 10,47±0,81˚ справа) та жінок 

(3,15±0,61˚ зліва; 1,03±0,72˚ справа) значуще відрізнялись (p<0,001). Достові-
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рних відмінностей в співвідношенні довжини кроку до довжини кінцівки та в 

усіх часових параметрах не було виявлено (табл. А.4). 

При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів звичай-

ної ходьби в чоловічих групах встановлено, що між чоловіками підліткового 

та юнацького віку статистично достовірних відмінностей під час ходьби в 

довільному темпі не виявлено ні в просторових, ні в часових характеристи-

ках. У всіх досліджуваних групах чоловіків інтегральний показник «норма-

льності» FAP знаходився в межах норми (96,42-96,69%) (табл. А.5). 

 

 

 

 

Рис. 3.2. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби чоловіків і 

жінок юнацького віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку правою ногою; 2 – довжина кроку лівою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку правою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку лівою ногою; 5 – ширина бази опори для правої ноги; 6 - ширина бази 

опори для лівої ноги; 7 – кут розвороту правої стопи; 8 – кут розвороту лівої 

стопи; # – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено 

вірогідність відмінностей на рівні p<0,001. 
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При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів звичай-

ної ходьби в жіночих групах встановлено, що між групами жінок підліткового 

та юнацького віку статистично достовірних відмінностей під час ходьби в 

довільному темпі в часових характеристиках не виявлено. 

 

 

Рис. 3.3. Відмінності параметрів звичайної ходьби жінок підліткового та 

середнього віку. 

Примітки: 1 – співвідношення довжини крок/кінцівка зліва; 2 – співвідно-

шення довжини крок/кінцівка справа; 3 – час опори на обидві стопи справа; 

4 – час опори на обидві стопи зліва; # – позначено вірогідність відмінностей 

на рівні p<0,05. 

 

При порівнянні групи жінок середнього віку з групами жінок підліт-

кового і юнацького віку виявлені такі достовірні відмінності:  

 співвідношення довжини крок/кінцівка (p<0,05) більше в жінок 

підліткового віку, ніж у жінок середнього віку (на 4,0±1,5 % зліва та 

6,7±2,0 % справа). Час подвійної опори менший в підлітків, ніж у жінок 

середнього віку (на 9,5±4,8 % зліва та 10,0±5,0 % справа) (p<0,05) 

(рис. 3.3) (табл. А.6). 
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 у жінок юнацького віку час опори на обидві стопи зліва і справа 

менший ніж у жінок середнього віку (на 15,0±5,0 %) (p<0,05). Також   

виявилось, що тривалість опори на одну стопу в жінок юнацького віку 

була меншою ніж у жінок середнього віку (на 3,1±1,6 % зліва та 

4,7±1,6 % справа) (p<0,05) (рис. 3.4) (див. табл. А.6). 

 

 

Рис. 3.4. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби жінок юнацько-

го та середнього віку. 

Примітки: 1 – час опори на одну стопу з обох сторін; 2 – час опори на 

обидві стопи справа; 3 – час опори на обидві стопи зліва; # – позначено віро-

гідність відмінностей на рівні p<0,05. 

 

Отже, встановлено основні просторово-часові показники нормальної 

ходьби в групах досліджуваних розподілених за гендерними та віковими 

ознаками.  

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів звичайної 

ходьби в досліджуваних групах характер відмінностей мав наступні законо-

мірності: чоловіки, в порівнянні з жінками, мають більші довжину кроку та 
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подвійного кроку, ширину бази опори, кути розвороту стоп. На відміну від 

просторових, часові параметри не відрізнялись. 

Встановлені міжвікові відмінності при порівнянні даних ходьби групи 

жінок середнього віку з групами підліткового і юнацького віку: співвідно-

шення довжини кроку до довжини ноги у жінок підліткового віку більше, ніж 

у жінок середнього віку; час опори на обидві стопи у жінок підліткового віку 

триває менше, ніж у жінок середнього віку; час опори на обидві стопи у жі-

нок юнацького віку коротше, ніж у жінок середнього віку; час опори на одну 

стопу у жінок юнацького віку коротше, ніж у жінок середнього віку. 

Результати досліджень, які представлені в даному розділі дисертації, ві-

дображені в двох наукових статтях у фахових журналах, що рекомендовані 

ДАК МОН України [21, 22] та одній тезі міжнародної науково-практичної 

конференції [18]. 
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РОЗДІЛ 4 

 

ПРОСТОРОВО-ЧАСОВІ ПАРАМЕТРИ ХОДЬБИ У ЧОЛОВІКІВ ТА 

ЖІНОК РІЗНИХ ВІКОВИХ ГРУП ПРИ ВИКОНАННІ ДОДАТКОВИХ 

ЗАВДАНЬ 

 

4.1. Просторово-часові параметри ходьби з одночасним виконан-

ням моторного завдання в чоловіків та жінок різних вікових груп 

 

З метою вивчення впливу моторного завдання на просторово-часові 

параметри ходьби обстежуваних просили виконати прохід доріжкою з до-

вільно-зручною швидкістю, одночасно утримуючи перед собою обома рука-

ми пристрій так, щоб куля завжди знаходилась посередині перекладин. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням моторного завдання в чоловіків підліткового віку вста-

новлено, що середня швидкість дорівнювала 108,45±4,08 см/с (у середньому 

відстань у 702,05±9,55 см долали за 6,89±0,36 с); кількість кроків за хвилину 

становила 110,86±1,81 (табл. Б.1). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в 

групі чоловіків підліткового віку отримані наступні просторові параметри: 

довжина кроку правою ногою склала 58,29±1,70 см, лівою ногою – 

58,46±1,64 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,64±0,02 справа та зліва; довжина подвійного кроку правою ногою склала 

116,95±3,30 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 116,68±3,29 см; у 

даній групі обстежуваних при ходьбі з одночасним виконанням моторного 

завдання ширина бази опори для правої ноги становила 8,47±0,51 см, ширина 

бази опори для лівої ноги – 8,49±0,53 см; кут розвороту правої стопи стано-

вив 8,65±1,01˚, кут розвороту лівої стопи – 6,75 ±1,10˚ (див табл. Б.1). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням мо-

торного завдання в чоловіків підліткового віку встановлено, що тривалість 
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кроків правою ногою становила 0,55±0,01 с, лівою ногою – 0,54±0,01 с; три-

валість крокового циклу для правої та лівої ніг була однаковою і становила 

1,09±0,02 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і стано-

вила 0,44±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 

0,65±0,01 с. Тривалість одиночної опори складала 0,44±0,01 с з обох сторін. 

Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою ногою три-

вала однаковий час – 0,21±0,01 с (див табл. Б.1). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в чоловіків підліткового 

віку склав 83,12±4,67 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних 

умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням моторного завдання в чоловіків юнацького віку вста-

новлено, що середня швидкість дорівнювала 110,78±3,32 см/с (у середньому 

відстань у 689,93±7,08 см долали за 6,62±0,26 с); кількість кроків за хвилину 

становила 108,30±1,58 (див табл. Б.1). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в 

групі чоловіків юнацького віку отримані наступні просторові параметри: дов-

жина кроку правою ногою становила 60,75±1,29 см, лівою ногою – 

60,96±1,27 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги було однако-

вим з обох сторін і становило 0,66±0,02; довжина подвійного кроку правою 

ногою становила 121,68±2,56 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

121,97±2,53 см; у даній групі обстежуваних при ходьбі з одночасним вико-

нанням моторного завдання ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

8,88±0,36 см, ширина бази опори для лівої ноги – 8,87±0,37 см; кут розвороту 

правої стопи становив 9,47±0,92 ˚, кут розвороту лівої стопи – 6,78±0,78 ˚ 

(див. табл. Б.1). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням мо-

торного завдання в чоловіків юнацького віку визначено, що тривалість кроків 

правою та лівою ногою була однаковою і становила 0,56±0,01 с; тривалість 
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крокового циклу для правої та лівої ніг була однаковою і становила 

1,12±0,02 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і стано-

вила 0,45±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 

0,67±0,01 с. Тривалість одиночної опори складала 0,45±0,01 с з обох сторін. 

Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою ногою три-

вала однаковий час – 0,22±0,01 с (див. табл. Б.1). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в чоловіків юнацького 

віку склав 82,82±3,15 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних 

умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням моторного завдання в жінок підліткового віку встанов-

лено, що середня швидкість дорівнювала 97,19±4,50 см/с (у середньому від-

стань у 701,43±9,94 см долали за 7,98±0,53 с); кількість кроків за хвилину 

становила 107,37±2,66 (табл. Б.2). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в 

групі жінок підліткового віку отримані наступні просторові параметри: дов-

жина кроку правою ногою становила 53,54±1,46 см, лівою ногою – 

53,18±1,41 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,64±0,02 справа та 0,63±0,02 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 

становила 106,79±2,83 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

106,79±2,89 см; у даній групі обстежуваних при ходьбі з одночасним вико-

нанням моторного завдання ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

6,81±0,47 см, ширина бази опори для лівої ноги – 6,95±0,47 см; кут розвороту 

правої стопи становив 2,25±0,87 ˚, кут розвороту лівої стопи – 1,28 ±0,93 ˚ 

(див. табл. Б.2). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням мо-

торного завдання в жінок підліткового віку визначено, що тривалість кроків 

правою ногою становила 0,57±0,02 с, лівою ногою – 0,58±0,02 с; тривалість 

крокового циклу для правої та лівої ніг була однаковою і становила 
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1,15±0,04 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і стано-

вила 0,45±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 

0,70±0,02 с. Тривалість одиночної опори складала 0,45±0,01 с з обох сторін. 

Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою ногою три-

вала однаковий час – 0,25±0,01 с (див. табл. Б.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби (FAP) 

з одночасним виконанням моторного завдання в жінок підліткового віку 

склав 83,18±3,26 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку встановле-

но, що середня швидкість дорівнювала 113,22±3,85 см/с (у середньому від-

стань у 706,58±9,72 см долали за7,02±0,46 с); кількість кроків за хвилину 

становила 102,76±2,72 (див табл. Б.2). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в 

групі жінок юнацького віку отримані наступні просторові параметри: довжи-

на кроку правою ногою становила 51,39±1,06 см, лівою ногою – 

52,14±1,06 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,60±0,01 справа та 0,61±0,01 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 

становила 103,54±2,13 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

103,74±2,11 см; у даній групі обстежуваних при ходьбі з одночасним вико-

нанням моторного завдання ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

6,06±0,35 см, ширина бази опори для лівої ноги – 6,18±0,35 см; кут розвороту 

правої стопи становив 2,99±0,65 ˚, кут розвороту лівої стопи – 0,30±0,65 ˚ 

(див. табл. Б.2). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням мо-

торного завдання в жінок юнацького віку визначено, що тривалість кроків 

правою ногою становила 0,55±0,02 с, лівою ногою – 0,56±0,02 с; тривалість 

крокового циклу для правої та лівої ніг була однаковою і становила 

1,11±0,04 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і стано-

вила 0,44±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 
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0,67±0,03 с. Тривалість одиночної опори складала 0,44±0,01 с з обох сторін. 

Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою ногою три-

вала однаковий час – 0,22±0,01 с (див. табл. Б.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку 

склав 82,82±2,13 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням моторного завдання в жінок середнього віку встановле-

но, що середня швидкість дорівнювала 92,82±4,75 см/с (у середньому від-

стань у 722,29±7,35 см долали за 8,86±0,63 с); кількість кроків за хвилину 

становила 104,43±3,22 (табл. Б.2). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в 

групі жінок середнього віку отримані наступні просторові параметри: дов-

жина кроку правою ногою становила 51,81±1,49 см, лівою ногою – 

52,60±1,44 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,60±0,02 справа та 0,62±0,02 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 

становила 104,74±2,94 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

104,49±2,92 см; у даній групі обстежуваних при ходьбі з одночасним вико-

нанням моторного завдання ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

6,98±0,38 см, ширина бази опори для лівої ноги – 6,98±0,39 см; кут розвороту 

правої стопи становив 3,85±0,80 ˚, кут розвороту лівої стопи - 2,84±0,97 ˚ 

(див. табл. Б.2). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням мо-

торного завдання в жінок середнього віку визначено, що тривалість кроків 

правою та лівою ногою була однаковою і становила 0,60±0,02 с; тривалість 

крокового циклу для правої та лівої ніг була однаковою і становила 

1,19±0,04 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і стано-

вила 0,45±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг був однаковим і тривав 

0,74±0,03 с. Тривалість одиночної опори складала 0,45±0,01 с з обох сторін. 
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Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою ногою три-

вала однаковий час – 0,29±0,02 с (див. табл. Б.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в жінок середнього віку 

склав 81,83±4,04 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних умов. 

 

4.2. Відмінності просторово-часових параметрів звичайної ходьби 

та ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в різних віко-

вих та статевих групах 

 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й хо-

дьби з одночасним виконанням моторного завдання в чоловіків підліткового 

віку визначено, що частина просторових показників має статистично значущі 

відмінності. Так, довжина кроку зліва та справа зменшилась на 15,5±0,5 та 

15,5±0,6 % відповідно; довжина подвійного кроку зліва та справа зменшилась 

на 15,4±0,6 та 15,2±0,6 % відповідно (рис. 4.1); співвідношення довжини кро-

ку до довжини ноги з зліва та справа статистично значуще зменшилась на 

16,9±1,3 та 15,8±1,3 % відповідно (p<0,001) (табл. Б.6). Решта просторових 

показників ходьби з одночасним виконанням моторного завдання – кут роз-

вороту стопи з обох сторін, ширина бази опори з обох сторін, пройдена відс-

тань у порівнянні з аналогічними показниками при ходьбі в довільному тем-

пі, статистично значуще не відрізнялись (p>0,05) (див. табл. Б.6). 
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Рис. 4.1. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби й ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання у чоловіків підліткового віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку лівою ногою; 2 – довжина кроку правою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку лівою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку правою ногою; * – позначено вірогідність відмінностей на рівні 

p<0,001. 

 

На відміну від просторових, переважна більшість часових показників 

ходьби при виконанні моторного завдання у чоловіків підліткового віку в по-

рівнянні з відповідними показниками, отриманими під час ходьби в довіль-

ному темпі, статистично значущих відмінностей не мали (p>0,05). 

Виключення склали швидкість, яка при виконанні моторного завдання 

статистично значуще зменшилась на 16,2±0,6 % та час проходу, який відпо-

відно подовжився на 29,0±3,2 % (p<0,001) (рис. 4.2) (див. табл. Б.6). 
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Рис. 4.2. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням моторного завдання в чоловіків підліткового віку. 

Примітки: 1 – час проходу; 2 – швидкість; * – позначено вірогідність від-

мінностей на рівні p<0,001. 

 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в чоловіків юнацького 

віку  встановлено, що частина просторових показників мала статистично зна-

чущі відмінності. Так, довжина кроку зліва та справа зменшилась на 

11,9±0,3 та 12,1±0,3 % відповідно, довжина подвійного кроку зліва та справа 

зменшилась на 11,9±0,2 та 12,0±0,3 % відповідно, співвідношення довжини 

кроку до довжини ноги з обох сторін статистично значуще зменшились на 

12,0±0,1 % порівняно із ходьбою в довільному темпі (p<0,001 у всіх випад-

ках) (рис. 4.3) (табл. Б.7). Решта просторових показників ходьби з одночас-

ним виконанням моторного завдання – кут розвороту стопи з обох сторін, 

ширина бази опори з обох сторін, пройдена відстань, у порівнянні з аналогіч-

ними показниками при ходьбі в довільному темпі статистично достовірно не 

відрізнялись (p>0,05) (див. табл. Б.7). 
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Рис. 4.3. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби й ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в чоловіків юнацького віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку лівою ногою; 2 – довжина кроку правою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку лівою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку правою ногою; * – позначено вірогідність відмінностей на рівні 

p<0,001. 

 

На відміну від просторових, переважна більшість часових показників 

ходьби при виконанні моторного завдання в чоловіків юнацького віку в  по-

рівнянні з відповідними показниками, отриманими під час ходьби в довіль-

ному темпі, статистично значущих відмінностей не мали: час кроку та кроко-

вого циклу з обох боків, час одиночної та подвійної опори з обох сторін, час 

опори на кожну ногу та час переносу з обох сторін (p>0,05). Виключення 

склали швидкість, яка при виконанні моторного завдання статистично зна-

чуще зменшилась на 12,3±0,3 % (p<0,001) та час проходу, який відповідно 

подовжився на 19,3±1,1 % (p<0,001) (рис. 4.4) (див. табл. Б.7). 
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Рис. 4.4. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням моторного завдання в чоловіків юнацького віку. 

Примітки: 1 – час проходу; 2 – швидкість; * – позначено вірогідність від-

мінностей на рівні p<0,001. 

 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в жінок підліткового 

віку визначено, що частина просторових показників мала статистично значу-

щі відмінності. Так, довжина кроку зліва та справа зменшилась на 16,1±0,8 та 

15,1±0,9 % відповідно, довжина подвійного кроку зліва та справа зменшилась 

на 15,1±0,9 та 15,8±0,9 % відповідно, співвідношення дожини кроку до дов-

жини ноги зліва та справа статистично значуще зменшилась на 16,3±1,3 та 

14,7±1,3 % відповідно порівняно з ходьбою в довільному темпі (p<0,001 у 

всіх випадках) (рис. 4.5) (табл. Б.3). Решта просторових показників ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання – кут розвороту стопи з обох 

сторін, ширина бази опори з обох сторін, пройдена відстань, у порівнянні з 

аналогічними показниками при ходьбі в довільному темпі статистично дос-

товірно не відрізнялись (p>0,05) (див. табл. Б.3). 
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Рис. 4.5. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби й ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в жінок підліткового віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку лівою ногою; 2 – довжина кроку правою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку лівою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку правою ногою; * – позначено вірогідність відмінностей на рівні 

p<0,001. 

 

Виключення склали швидкість, яка при виконанні моторного завдання 

статистично значуще зменшилась на 18,1±3,2 % (p<0,001) та час проходу, 

який відповідно подовжився на 34,3±5,4 % (p<0,001) (рис. 4.6) 

(див. табл. Б.3). 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку 

визначено, що частина просторових показників мала статистично значущі 

відмінності. 
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Рис. 4.6. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням моторного завдання в жінок підліткового віку. 

Примітки: 1 – час проходу; 2 – швидкість; * – позначено вірогідність від-

мінностей на рівні p<0,001. 

 

Так, довжина кроку зліва та справа зменшилась на 16,9±0,6 та 

17,3±0,7 % відповідно, довжина подвійного кроку зліва та справа зменшилась 

на 17,0±0,6 та 17,3±0,7 % відповідно, співвідношення дожини кроку до дов-

жини ноги зліва та справа зменшилась на 17,6±1,4 та 17,8±1,4 % відповідно 

(p<0,001 у всіх випадках) (рис 4.7) (табл. Б.4). Решта просторових показників 

ходьби з одночасним виконанням моторного завдання – кут розвороту стопи 

з обох сторін, ширина бази опори з обох сторін, пройдена відстань, у порів-

нянні з аналогічними показниками при ходьбі в довільному темпі статистич-

но достовірно не відрізнялись (p>0,05) (див. табл. Б.4). 
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Рис. 4.7. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби й ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку лівою ногою; 2 – довжина кроку правою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку лівою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку правою ногою; * – позначено вірогідність відмінностей на рівні 

p<0,001. 

 

Частина часових показників ходьби при виконанні моторного завдан-

ня в жінок юнацького віку в порівнянні з відповідними показниками, отри-

маними під час ходьби в довільному темпі, статистично достовірних відмін-

ностей не мали: час кроку та крокового циклу з обох боків, час одиночної 

опори з обох сторін та час переносу з обох сторін (p>0,05). 
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Рис. 4.8. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку. 

Примітки: 1 – час проходу; 2 – швидкість; 3 – темп ходьби; * – позначено 

вірогідність відмінностей на рівні p<0,001; # – позначено вірогідність відмін-

ностей на рівні p<0,05. 

 

Статистично відрізнялись: швидкість, яка при виконанні моторного 

завдання статистично значуще зменшилась на 4,0±1,3 % (p<0,001), зменшив-

ся темп ходьби на 9,0±1,3 % (p<0,05), час проходу подовжився на 14,1±4,7 % 

(p<0,001) (рис. 4.8), час подвійної опори з обох сторін подовжився на 

10,0±5,0 % (p<0,05), час опори для лівої і правої ніг подовжився на 6,3±3,2  та 

4,7±3,1 %  відповідно (p<0,05) (рис. 4.9) (див. табл. Б.4). 
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Рис. 4.9. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку. 

Примітки: 1 – час подвійної опори для лівої ноги; 2 – час подвійної опори 

для правої ноги; 3 – час опори для лівої ноги; 4 – час опори для правої ноги; 

# – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05. 

 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням моторного завдання в жінок середнього ві-

ку визначено, що частина просторових показників мала статистично значущі 

відмінності. Так, довжина кроку зліва та справа зменшилась на 13,8±1,1 та 

15,3±1,1 % відповідно, довжина подвійного кроку зліва та справа зменшилась 

на 14,6±1,3 та 14,4±1,3 % відповідно, співвідношення дожини кроку до  дов-

жини ноги зліва та справа зменшилась на 13,9±1,4 та 14,3±1,4 % відповідно 

(p<0,001 в усіх випадках) (рис 4.10) (див. табл. Б.5). Решта просторових пока-

зників ходьби з одночасним виконанням моторного завдання – кут розвороту 

стопи з обох сторін, ширина бази опори з обох сторін, пройдена відстань, у 

порівнянні з аналогічними показниками при ходьбі в довільному темпі стати-

стично значуще не відрізнялись (p>0,05) (див. табл. Б.5). 
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Рис. 4.10. Відмінності просторових параметрів звичайної ходьби й ходьби 

з одночасним виконанням моторного завдання в жінок середнього віку. 

Примітки: 1 – довжина кроку лівою ногою; 2 – довжина кроку правою но-

гою; 3 – довжина подвійного кроку лівою ногою; 4 – довжина подвійного 

кроку правою ногою; * – позначено вірогідність відмінностей на рів-

ні p<0,001. 

 

На відміну від просторових, більшість часових показників ходьби при 

виконанні моторного завдання в жінок середнього віку в порівнянні з відпо-

відними показниками, отриманими під час ходьби в довільному темпі, стати-

стично достовірних відмінностей не мали: час кроку та крокового циклу з 

обох боків, час одиночної та подвійної опори з обох сторін, час опори на ко-

жну ногу та час переносу з обох сторін (p>0,05). Виключення склали швид-

кість, яка при виконанні моторного завдання статистично значуще зменши-

лась на 17,3±1,7 % (p<0,001) та час проходу, який відповідно подовжився на 

36,3±6,6 % (p<0,001) (рис. 4.11) (див. табл. Б.5). 
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Рис. 4.11. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням моторного завдання в жінок середнього віку. 

Примітки: 1 – час проходу; 2 – швидкість; * – позначено вірогідність від-

мінностей на рівні p<0,001. 

 

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в групах підліткового віку вста-

новлено, що в жінок менше, ніж у чоловіків, довжина кроку (на 9,9±0,4 % 

зліва та 8,9±0,4 % справа), довжина подвійного кроку (на 9,3±0,4 % зліва та 

9,5±0,4 % справа) та співвідношення дожини кроку до довжини кінцівки (на 

4,9±1,6 % зліва та 6,7±1,7 % справа) (p<0,05), кути розвороту обох стоп у чо-

ловіків (6,75±1,10 ˚ зліва, 8,65±1,01 ˚ справа) та жінок (1,28±0,93 ˚ зліва, 

2,25±0,87 ˚ справа) значуще відрізнялись (p<0,001). Не мали статистично дос-

товірних відмінностей лише такі просторові показники ходьби, як ширина 

бази опори з обох сторін та пройдена відстань (p>0,05) (табл. Б.8). 

На відміну від просторових, всі часові показники при порівнянні па-

раметрів ходьби з одночасним виконанням моторного завдання чоловічої та 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2

звичайна ходьба 

ходьба з моторним 

завданням 

* 

* 



75 

жіночої груп підліткового віку не мали статистично достовірних відміннос-

тей (p>0,05) (див. табл. Б.8). 

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в групах юнацького віку встано-

влено, що в чоловіків більші, ніж у жінок довжина кроку (на 16,9±0,4 % зліва 

та 18,2±0,4 % справа), довжина подвійного кроку (на 17,6±0,4 % зліва та 

17,5±0,4 % справа) та ширина бази опори (на 43,5±0,3 % зліва та 45,6±0,2 % 

справа) (p<0,001), кути розвороту обох стоп у чоловіків (6,78±0,78 ˚ зліва, 

9,47±0,92 ˚ справа) та жінок (0,61±0,01 ˚ зліва, 0,60±0,01 ˚ справа) значуще 

відрізнялись (p<0,001) (табл. Б.9). Не мав статистично достовірних відмінно-

стей лише такий просторовий показник ходьби, як пройдена відстань 

(p>0,05) (див. табл. Б.9). 

На відміну від просторових, часові показники ходьби при одночасно-

му виконанні моторного завдання в юнацьких групах чоловіків і жінок не  

відрізнялись (p>0,05) (див. табл. Б.9). 

При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в чоловічих та жіночих групах 

статистично достовірних відмінностей не виявлено (p>0,05) (табл. Б.10, Б.11). 

 

4.3. Просторово-часові параметри ходьби з одночасним виконан-

ням когнітивного завдання в чоловіків та жінок різних вікових груп 

 

Щоб дослідити вплив когнітивного завдання на просторово-часові па-

раметри під час ходьби обстежуваних просили називати вголос (без повто-

рень) будь-які відомі їм назви тварин. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням когнітивного завдання в чоловіків підліткового віку 

встановлено, що середня швидкість дорівнювала 118,55±3,50 см/с (у серед-

ньому відстань у 667,89±8,68 см долали за 5,82±0,22 с); кількість кроків за 

хвилину становила 101,82±2,02 (табл. В.1). 
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При вивченні ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання 

в групі чоловіків підліткового віку отримані наступні просторові параметри: 

довжина кроку правою ногою становила 69,40±1,45 см, лівою ногою – 

70,02±1,41 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,77±0,02 справа та 0,78±0,02 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 

становила 139,33±2,84 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

139,39±2,8 см; ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

10,61±0,58 см, ширина бази опори для лівої ноги – 10,24±0,57 см; кут розво-

роту правої стопи становив 9,23±1,04 ˚, лівої стопи – 7,40±1,08 ˚ 

(див. табл. В.1). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням ког-

нітивного завдання в чоловіків підліткового віку визначено, що тривалість 

кроків правою ногою та лівою ногою була однаковою і становила 

0,60±0,01 с; тривалість крокового циклу для правої ноги становила 

1,19±0,03 с, для лівої ноги – 1,19±0,02 с. Тривалість переносу правої та лівої 

ніг була однаковою і становила 0,50±0,01 с. Час опори для правої та лівої ніг 

був однаковим і тривав 0,70±0,02 с. Тривалість одиночної опори становила 

0,50±0,01 с з обох сторін. Опора на обидві ноги при виконанні кроку як пра-

вою, так і лівою ногою тривала однаковий час – 0,21±0,01 с (див. табл. В.1). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням когнітивного завдання в чоловіків підлітко-

вого віку становив 83,14±3,87 %, що свідчить про зниження якості ходьби за 

даних умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням когнітивного завдання в чоловіків юнацького віку 

встановлено, що середня швидкість дорівнювала 124,10±3,28 см/с (у серед-

ньому відстань у 667,26±8,71 см долали за 5,64±0,21 с); кількість кроків за 

хвилину становила 102,09±1,69 (див. табл. В.1). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання 

в групі чоловіків юнацького віку отримані наступні просторові параметри: 
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довжина кроку правою ногою становила 72,16±1,19 см, лівою ногою – 

72,97±1,17 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги було однако-

вим з обох сторін і становило 0,79±0,01; довжина подвійного кроку правою 

ногою становила 145,58±2,33 см, лівою ногою – 144,98±2,21 см; ширина бази 

опори для правої ноги дорівнювала 10,49±0,47 см, для лівої ноги – 

10,50±0,45 см; кут розвороту правої стопи становив 10,36±0,85˚, лівої стопи – 

7,98±0,76˚ (див. табл. В.1). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням ког-

нітивного завдання в чоловіків юнацького віку визначено, що тривалість 

кроків правою ногою становила 0,59±0,01 с, лівою ногою – 0,60±0,01 с; три-

валість крокового циклу для правої ноги становила 1,19±0,03 с, для лівої ноги 

– 1,19±0,02 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і ста-

новила 0,50±0,01 с. Час опори для правої ноги тривав 0,70±0,01 с, для лівої 

ноги – 0,69±0,01 с. Тривалість одиночної опори становила 0,50±0,01 с з обох 

сторін. Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою но-

гою тривала однаковий час – 0,21±0,01 с (див. табл. В.1). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в чоловіків юнацького 

віку склав 82,12±2,18 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних 

умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням когнітивного  завдання в жінок підліткового віку вста-

новлено, що середня швидкість дорівнювала 103,25±4,50 см/с (у середньому 

відстань у 691,34±7,44 см долали за 7,27±0,41 с); кількість кроків за хвилину 

становила 95,54±2,72 (табл. В.2). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання 

в групі жінок підліткового віку отримані наступні просторові параметри: до-

вжина кроку правою ногою склала 64,00±1,36 см, лівою ногою – 

64,08±1,31 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,76±0,02 справа та 0,76±0,01 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 
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становила 128,34±2,63 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

128,15±2,66 см; ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

7,10±0,59 см, лівої ноги – 7,03±0,59 см;  кут розвороту правої стопи становив 

2,51±0,89 ˚, лівої стопи – 0,40±0,84 ˚ (див. табл. В.2). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням ког-

нітивного завдання в жінок підліткового віку визначено, що тривалості кро-

ків правою та лівою ногами були однаковими і становили 0,65±0,02 с; трива-

лість крокового циклу для правої та лівої ніг була однаковою і становила 

1,30±0,04 с. Тривалість переносу правої ноги становила 0,54±0,02 с, лівої но-

ги – 0,53±0,02 с. Час опори для правої ноги тривав 0,77±0,03 с, для лівої ноги 

– 0,76±0,03 с. Тривалість одиночної опори складала 0,53±0,02 с справа та 

0,54±0,02 с зліва. Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і 

лівою ногою тривала однаковий час – 0,25±0,01 с (див. табл. В.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в жінок підліткового 

віку становив 81,75±1,76 %, що свідчить про зниження якості ходьби за да-

них умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням когнітивного завдання в жінок юнацького віку встано-

влено, що середня швидкість дорівнювала 98,97±3,31 см/с (у середньому від-

стань у 697,13±8,17 см долали за 7,69±0,41 с); кількість кроків за хвилину 

становила 93,55±2,28 (див. табл. В.2). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання 

в групі жінок юнацького віку отримані наступні просторові параметри: дов-

жина кроку правою ногою становила 62,51±0,86 см, лівою ногою – 

62,97±0,92 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,73±0,01 справа та 0,74±0,01 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 

становила 125,67±1,76 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

125,60±1,75 см; ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 
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6,62±0,49 см, лівої ноги – 6,55±0,48 см; кут розвороту правої стопи становив 

2,95±0,66 ˚, лівої стопи – 0,50±0,69 ˚ (див. табл. В.2). 

При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням ког-

нітивного завдання в жінок юнацького віку визначено, що тривалість кроків 

правою ногою становила 0,66±0,02 с, лівою ногою – 0,68±0,02 с; тривалість 

крокового циклу для правої ноги становила 1,34±0,04 с, для лівої ноги – 

1,33±0,04 с. Тривалість переносу правої ноги становила 0,54±0,02 с, для лівої 

ноги – 0,56±0,02 с. Час опори для правої ноги тривав 0,79±0,03 с, для лівої 

ноги – 0,77±0,02 с. Тривалість одиночної опори складала 0,56±0,02 с справа 

та 0,54±0,02 с зліва. Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, 

так і лівою ногою тривала однаковий час – 0,26±0,01 с (див. табл. В.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в жінок юнацького віку 

становив 82,26±1,12 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних 

умов. 

При дослідженні просторово-часових параметрів ходьби з одночас-

ним виконанням когнітивного завдання в жінок середнього віку вста-

новлено, що середня швидкість дорівнювала 101,31±4,47 см/с (у середньому 

відстань у 685,90±9,28 см долали за 7,39±0,42 с); кількість кроків за хвилину 

становила 94,23±3,10 (див. табл. В.2). 

При вивченні ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання 

в групі жінок середнього віку отримані наступні просторові параметри: дов-

жина кроку правою ногою становила 63,69±1,11 см, лівою ногою – 

63,76±1,06 см; співвідношення довжини кроку до довжини ноги становило 

0,74±0,02 справа та 0,75±0,01 зліва; довжина подвійного кроку правою ногою 

становила 127,54±2,11 см, довжина подвійного кроку лівою ногою – 

127,92±2,18 см; ширина бази опори для правої ноги дорівнювала 

6,45±0,58 см, для лівої ноги – 6,48±0,57 см; кут розвороту правої стопи ста-

новив 2,28±0,80 ˚, лівої стопи – 4,15±0,94 ˚ (див. табл. В.2). 
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При аналізі часових показників ходьби з одночасним виконанням ког-

нітивного завдання в жінок середнього віку визначено, що тривалість кроків 

правою та лівою ногою була однаковою і становила 0,67±0,03 с; тривалість 

крокового циклу для правої ноги становила 1,34±0,05 с, для лівої ноги – 

1,32±0,05 с. Тривалість переносу правої та лівої ніг була однаковою і стано-

вила 0,54±0,02 с. Час опори для правої ноги тривав 0,80±0,04 с, для лівої ноги 

– 0,79±0,03 с. Тривалість одиночної опори складала 0,54±0,02 с з обох сторін. 

Опора на обидві ноги при виконанні кроку як правою, так і лівою ногою три-

вала однаковий час – 0,28±0,02 с (див. табл. В.2). 

Інтегральний показник загальної якості («нормальності») ходьби 

(FAP) з одночасним виконанням моторного завдання в жінок середнього віку 

становив 79,49±4,72 %, що свідчить про зниження якості ходьби за даних 

умов. 

Для аналізу якості виконання когнітивного завдання під час ходьби 

визначалась середня кількість помилок у кожній статевій та віковій групі в 

абсолютній кількості та в процентному співвідношенні виявлених помилок 

до загальної кількості названих тварин. Помилкою вважались випадки повто-

ру вже названої тварини під час даного проходу або випадки повної зупинки 

ходьби (табл. В.12). Вірогідних відмінностей  показників якості виконання 

когнітивного завдання не виявлено як при гендерному, так і при міжвіковому 

порівнянні наявних груп (p>0,05) (табл. В.13, В.14). 

 

4.4. Відмінності просторово-часових параметрів звичайної ходьби 

та ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання в різних ві-

кових та статевих групах 

 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання в чоловіків підлітко-

вого віку визначено, що просторові показники не мали вірогідних відміннос-

тей (p>0,05) (табл. В.6). 
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На відміну від просторових, більшість часових параметрів статистич-

но відрізнялась. При виконанні додаткового когнітивного завдання в чолові-

ків підліткового віку збільшувався час кроку з обох сторін (на 11,1±1,9 %), 

час крокового циклу зліва (на 10,2±0,9 %) та справа (на 11,2±0,9 %) (p<0,05), 

зменшувалась кількість кроків за хвилину (на 9,3±1,1 %) (p<0,001), збільшу-

вався час одиночної опори з обох сторін (на 13,6±2,3 %), час переносу з обох 

сторін (на 13,6±2,3 %) (p<0,001), збільшувався час опори з обох сторін (на 

19,4±4,5 %) (рис. 4.12) зменшувалась швидкість (на 8,38±2,6 %) та збільшу-

вався час проходу (на 8,99±3,8 %) (p<0,05). Статистично достовірних змін не 

мав лише час подвійної опори з обох сторін (p>0,05) (див. табл. В.6). 

 

 

 

Рис. 4.12. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в чоловіків підліткового віку. 

Примітки: 1 – час кроку з обох сторін; 2 – час крокового циклу лівою но-

гою; 3 – час крокового циклу правою ногою; 4 – час одиночної опори з обох 

сторін; 5 – час переносу з обох сторін; 6 – час опори з обох сторін; # – позна-

чено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; *– позначено вірогідність від-

мінностей на рівні p<0,001. 
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При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й хо-

дьби з одночасним виконанням когнітивного завдання в чоловіків юнацького 

віку визначено, що просторові показники не мали вірогідних відмінностей 

(p>0,05) (табл. В.7). 

 

 

 

Рис. 4.13. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в чоловіків юнацького віку. 

Примітки: 1 – час кроку зліва; 2 – час кроку справа; 3 – час крокового ци-

клу з обох сторін; 4 – час одиночної опори зліва; 5 – час одиночної опори 

справа; 6 – час переносу зліва; 7 – час переносу зліва; 8 – час переносу спра-

ва; # – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено ві-

рогідність відмінностей на рівні p<0,001. 

 

На відміну від просторових, більшість часових параметрів статистич-

но відрізнялись, а саме: при виконанні додаткового когнітивного завдання в 

чоловіків юнацького віку збільшувався час кроку зліва (на7,14±1,8 %) та 

справа (на 7,3±1,8 %), час крокового циклу з обох сторін (на 7,2±1,8 %) 
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(p<0,05), зменшувалась кількість кроків за хвилину (на 6,4±0,4 %) (p<0,001), 

збільшувався час одиночної опори зліва (на 11,1±2,2 %) та справа (на 

8,7±2,2 %), час переносу зліва (на 8,7±2,2 %) та справа (на 11,1±2,2 %), 

(p<0,001), збільшувався час опори зліва (на 4,5±1,5 %) та справа (на 

7,7±1,5 %), зменшувалась швидкість (на 6,5±2,5 %) та збільшувався час про-

ходу (5,2±3,7 %) (p<0,05). Статистично достовірних змін не мав лише час по-

двійної опори з обох сторін (p>0,05) (рис.4.13) (див. табл. В.7). 

 

 

 

Рис. 4.14. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в жінок підліткового віку. 

Примітки: 1 – час кроку з обох сторін; 2 – час крокового циклу з обох сто-

рін; 3 – час одиночної опори лівою ногою; 4 – час одиночної опори правою 

ногою; 5 – час переносу зліва; 6 – час переносу справа; 7 –  час опори зліва; 

8 – час опори справа; 9 – час подвійної опори зліва; 10 – час подвійної опори 

справа; # – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначе-

но вірогідність відмінностей на рівні p<0,001. 
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При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання в жінок підлітково-

го віку  визначено, що просторові показники не мали вірогідних відмінностей 

(p>0,05) (табл. В.3). 

 

 

 

Рис. 4.15. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в жінок підліткового віку. 

Примітки: 1 – швидкість; 2 – кількість кроків на хвилину; 3 – час проходу;  

# – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено  віро-

гідність відмінностей на рівні p<0,001. 

 

На відміну від просторових, більшість часових параметрів статистич-

но відрізнялись, а саме: при виконанні додаткового когнітивного завдання в 

жінок підліткового віку збільшувався час кроку (на 20,4±1,9 %  з обох сто-

рін), час крокового циклу (на 20,4±1,9 % з обох сторін) (p<0,05), час одиноч-

ної опори зліва (на 22,7±2,3 %) та справа (на 20,5±2,3 %), час переносу зліва 

(на 20,5±2,3 %) та справа (на 22,7±2,3 %) (p<0,001), час опори зліва (на 

20,3±3,1 %) та справа (на 18,6±3,1 %), час подвійної опори зліва (на 
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19,0±3,1 %) та справа (на 25,0±5,0 %) (p<0,05) (рис. 4.14), зменшувалась 

швидкість (на 13,0±1,2 %) і збільшувався час проходу (на 22,4±5,1 %) 

(p<0,05), зменшувалась кількість кроків за хвилину (на 14,8±0,8 %) (p<0,001) 

(рис. 4.15) (див. табл. В.3). 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й   

ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання у жінок юнацького 

віку  визначено, що просторові показники не мали вірогідних відмінностей 

(p>0,05) (табл. В.4). 

 

 

 

Рис. 4.16. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в жінок юнацького віку. 

Примітки: 1 – час кроку зліва; 2 – час кроку справа; 3 – час крокового ци-

клу зліва; 4 – час крокового циклу справа; 5 – час одиночної опори лівою но-

гою; 6 – час одиночної опори правою ногою; 7 – час переносу зліва; 8 – час 

переносу справа; 9 –  час опори зліва; 10 – час опори справа; 11 – час подвій-

ної опори з обох сторін; # – позначено вірогідність відмінностей на рівні 

p<0,05; * – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,001. 
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На відміну від просторових, всі часові параметри статистично досто-

вірно відрізнялись. 

 

 

 

Рис. 4.17. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в жінок юнацького віку. 

Примітки: 1 – швидкість; 2 – час проходу; 3 – кількість кроків на хвилину; 

# – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено вірогі-

дність відмінностей на рівні p<0,001. 

 

При виконанні додаткового когнітивного завдання в жінок юнацького 

віку збільшувався час кроку зліва (на 25,9±1,9 %) та справа (на 24,5±1,9 %), 

час крокового циклу зліва (на 24,3±0,9 %) та справа (на 25,2±0,9 %), час оди-

ночної опори зліва (на 22,7±2,3 %) та справа (на 27,3±2,3 %), час переносу 

зліва (на 27,3±2,3 %) та справа (на 22,7±2,3 %) (p<0,001), час опори зліва (на 

22,2±1,7 %) та справа (на 23,4±1,6 %), час подвійної опори з обох сторін (на 

30,0±5,0 %) (p<0,05) (рис. 4.16), зменшувалась швидкість (на 16,1±0,9 %) 

(p<0,001), збільшувався час проходу (на 25,0±3,9 %) (p<0,05) та зменшува-
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лась кількість кроків за хвилину (на 17,4±0,8 %) (p<0,001) (рис. 4.17) 

(див. табл. В.4). 

 

При порівнянні просторово-часових параметрів звичайної ходьби й 

ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання в жінок середнього 

віку визначено, що просторові показники не мали вірогідних відмінностей 

(p>0,05) (табл. В.5) 

 

 

 

Рис. 4.18. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в жінок середнього віку. 

Примітки: 1 – час кроку з обох сторін; 2 – час крокового циклу зліва; 3 – 

час крокового циклу справа; 4 – час одиночної опори зліва; 5 – час одиночної 

опори справа; 6 – час переносу з обох сторін; 7 – час опори зліва; 8 – час опо-

ри справа; 9 – час подвійної опори з обох сторін; # – позначено вірогідність 

відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено вірогідність відмінностей на рів-

ні p<0,001. 
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На відміну від просторових, більшість часових параметрів статистич-

но відрізнялись. При виконанні додаткового когнітивного завдання в жінок 

середнього віку збільшувався час кроку з обох сторін (на 21,8±3,6 %), час 

крокового циклу зліва (на 20,0±2,7 %) та справа (на 21,8±2,7 %), час одиноч-

ної опори з обох сторін (на 22,7±2,3 %), час переносу з обох сторін (на 

22,7±2,3 %), час опори зліва (на 19,7±3,0 %) та справа (на 19,4±4,5 %) 

(p<0,001), час подвійної опори з обох сторін (на 21,3±4,3 %) (рис. 4.18), зме-

ншувалась швидкість (на 9,8±1,5 %), збільшувався час проходу (на 

13,7±4,8 %) (p<0,05) та кількість кроків за хвилину (на 14,2±1,2 %) (p<0,001) 

(рис. 4.19) (див. табл. В.5). 

 

 

 

Рис. 4.19. Відмінності часових параметрів звичайної ходьби й ходьби з од-

ночасним виконанням когнітивного завдання в жінок середнього віку. 

Примітки: 1 – швидкість; 2 – час проходу; 3 – кількість кроків на хвилину; 

# – позначено вірогідність відмінностей на рівні p<0,05; * – позначено віро-

гідність відмінностей на рівні p<0,001. 
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При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання в групах підліткового віку 

встановлено, що довжина кроку в жінок менша, ніж у чоловіків (зліва на 

9,3±1,2 %, справа на 8,4±1,1 %) (p<0,05), довжина подвійного кроку в жінок 

менша, ніж у чоловіків (зліва на 8,8±2,7 %, справа на 8,6±2,1 %) (p<0,05), 

ширина бази опори з обох боків у жінок менша, ніж у чоловіків (зліва 

45,7±8,3 %, справа на 49,4±8,2 %) (p<0,05), кути розвороту обох стоп у чоло-

віків (зліва 7,40±1,08 ˚, справа 9,23±1,04 ˚) та жінок (зліва 0,40±0,84 ˚, справа 

2,51±0,89 ˚) значуще відрізнялись (p<0,001). Не мали статистично достовір-

них відмінностей лише співвідношення довжини кроку до довжини ноги та 

пройдена відстань (p>0,05) (табл. В.8). 

На відміну від просторових, всі часові показники при порівнянні па-

раметрів ходьби з одночасним виконанням когнітивного завдання чоловічої 

та жіночої груп підліткового віку не мали статистично значущих відміннос-

тей (p>0,05) (див. табл. В.8). 

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання в групах юнацького віку вста-

новлено, що довжина кроку в жінок менша, ніж у чоловіків (зліва на 

15,9±1,7 %, справа на 15,4±1,6 %), довжина подвійного кроку в жінок менша, 

ніж у чоловіків (зліва на 15,4±1,6 %, справа на 15,8±1,6 %), ширина бази опо-

ри в жінок менша, ніж у чоловіків (зліва на 60,3±7,1 %, справа на 58,5±7,3 %), 

кути розвороту обох стоп у чоловіків (зліва 7,98±0,76 ˚, справа 10,36±0,85 ˚) 

та жінок (зліва 0,50±0,69 ˚, справа 2,95±0,66 ˚) значуще відрізняються 

(p<0,001). Співвідношення довжини кроку до довжини ноги в жінок менше, 

ніж у чоловіків (на 6,8±1,4 % з обох сторін) (p<0,001). Не мала статистично 

достовірних відмінностей лише пройдена відстань (p>0,05) (табл. В.9). 

Значна частина часових показників при порівнянні параметрів ходьби 

з одночасним виконанням когнітивного завдання чоловічої та жіночої груп 

юнацького віку мала статистично значущі відмінності. Встановлено, що час 

кроку в жінок мав більшу тривалість, ніж у чоловіків (зліва на 11,8±2,2 %, 
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справа на 10,6±2,3 %), час крокового циклу в жінок мав більшу тривалість, 

ніж у чоловіків (зліва на 10,5±1,1 %, справа на 11,2±1,1 %), час одиночної 

опори в жінок мав більшу тривалість, ніж у чоловіків (зліва на 7,4±2,8 %, 

справа на 10,7±2,7 %), час переносу в жінок мав більшу тривалість, ніж у чо-

ловіків (зліва на 10,7±2,7 %, справа на 7,4±2,8 %), час опори в жінок мав бі-

льшу тривалість, ніж у чоловіків (зліва на 10,4±1,9 %, справа на 11,4±2,5 %) 

(p<0,05) (див. табл. В.9). Час проходу в жінок даної групи мав більшу трива-

лість по відношенню до чоловіків (на 27,6±4,0 %), а швидкість у жінок була 

меншою ніж у чоловіків (на 25,4±3,3 %) (p<0,001). Не мав достовірних від-

мінностей лише час подвійної опори з обох сторін (p>0,05) (див. табл. В.9). 

При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання в чоловічих групах статистич-

но достовірних відмінностей не було виявлено (p>0,05) (табл. В.10). 

При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання в жіночих групах статистично 

достовірних відмінностей в більшості часових та просторових показників не 

було виявлено (p>0,05) (табл. В.11). 

Отже, встановлено напрямки змін просторово-часових параметрів   

ходьби в умовах виконання додаткових завдань у межах кожної гендерно-

вікової групи. Виявлено, що додаткове моторне завдання спричиняє збіль-

шення довжини одиночного та подвійного кроку, зменшує швидкість ходьби 

та подовжує час проходу. Виконання когнітивного завдання призводить до 

збільшення тривалості часу кроку, крокового циклу, часу переносу стопи, ча-

су опори та подвійної опори, зменшуються швидкість ходьби та кількість 

кроків за хвилину. 

Встановлено, що виконання поставленого додаткового моторного за-

вдання призводило до змін більшості просторових показників і практично не 

змінювало часові показники (окрім швидкості та темпу ходьби). Зміни ж при 

когнітивному навантаженні мали протилежний характер – змінювалась знач-

на частина часових показників, а просторові показники залишались сталими. 
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Гендерні відмінності параметрів ходьби з виконанням додаткового 

моторного завдання при порівнянні наявних груп мали подібні напрямки  

змін переважної частини просторових параметрів ходьби: у чоловіків встано-

влено більшу довжину кроку та подвійного кроку, співвідношення довжини 

кроку до довжини кінцівки, значуще відрізнялись кути розвороту стоп. Від-

мінності часових параметрів ходьби під час виконанням додаткового мотор-

ного завдання при порівнянні наявних груп були відсутні. 

Гендерні відмінності параметрів ходьби під час виконанням додатко-

вого когнітивного завдання при порівнянні наявних груп мали подібні на-

прямки. У чоловіків встановлено більші довжини кроку та подвійного кроку, 

співвідношення довжини кроку до довжини кінцівки, ширина бази опори, 

значуще відрізнялись кути розвороту стоп. Відмінності часових параметрів 

під час ходьби з виконанням додаткового когнітивного завдання при порів-

нянні підліткових груп чоловіків і жінок виявлені не були. Проте при гендер-

ному порівнянні часових параметрів ходьби з виконанням додаткового когні-

тивного завдання в групах юнацького віку було виявлено відмінності біль-

шості параметрів,  а саме: в жінок встановлено більші тривалості кроку, кро-

кового циклу, одиночної опори, фази переносу, опори, проходу і нижча шви-

дкість по відношенню до групи чоловіків юнацького віку. Міжвікові відмін-

ності параметрів ходьби з виконанням всіх додаткових завдань у наявних 

групах не були виявлені. 

Результати досліджень, які представлені в даному розділі дисертації, ві-

дображені в двох наукових статтях у фахових журналах, що рекомендовані 

ДАК МОН України [26, 28], одній статті в фаховому журналі, що входять до 

міжнародних наукометричних баз [20] та чотирьох тезах міжнародних науко-

во-практичних конференцій [16, 19, 27, 29]. 
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РОЗДІЛ 5 

 

АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Локомоції людини є одним з проявів життєдіяльності, що забезпечує 

можливість активної взаємодії з навколишнім середовищем. Людські локо-

моції різноманітні:  біг, стрибки, повзання, ковзання, плавання. Але ходьба 

серед різноманіття людських локомоцій займає чільне місце як засіб пізнання 

навколишнього світу, досягнення поставленої мети, прояву особистої мобі-

льності та незалежності [23]. 

У процесі еволюції локомоції змінювались і ускладнювались, відпові-

даючи ускладненню координаційних потреб і паралельно отримували мож-

ливість більш високоякісного виконання старих, примітивних рухів.  Відпо-

відно, кожна більш нова координаційна система призводила до появи нових 

або якісного ускладнення старих локомоторних актів [117]. 

Ходьба є складним системним процесом, під час якого відбувається 

взаємодія великої кількості елементів опорно-рухової системи і нервових 

центрів. Не зважаючи на складність процесу, динамічне керування ходьбою 

людини в нормі відбувається за чіткими стандартами і стереотип ходьби від-

різняється високо відрегульованими часовими, просторовими, кінематични-

ми та динамічними параметрами [6]. 

Первинним завданням нашого дослідження було – визначити основні 

просторово-часові показники нормальної ходьби в групах практично здоро-

вих чоловіків та жінок, розподілених за віковими групами ( підлітків, юнаків 

та осіб середнього віку). 

З цією метою ми вивчали просторово-часові параметри ходьби 127 

практично здорових жінок 15-43 років (середній вік 19,7±6,55 роки) та 88 

практично здорових чоловіків 13-21 років (середній вік 17,03±1,25 роки). Об-

стежуваних жінок було поділено на три вікові групи: група підліткового віку 

– 36 жінок 15 річного віку; група юнацького віку – 54 жінки 16-20 років (се-
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редній вік 17,37±0,99 роки); група середнього віку – 37 жінок 21-43 років (се-

редній вік 27,7±7,27 роки). Обстежуваних чоловіків було поділено на дві ві-

кові групи: група підліткового віку – 33 чоловіки 13-16 річного віку (середній 

вік 15,82±0,39 роки); група юнацького віку – 55 чоловіків 17-21 річного віку 

(середній вік 17,76±0,99 роки). Просторово-часові параметри в обраних гру-

пах досліджували в умовах звичайної ходьби з довільною індивідуально зру-

чною швидкістю. 

Проаналізовано дев’ять часових і шість просторових параметрів ходь-

би (окремо для кожної ноги). Дослідження виконувалось за допомогою су-

часної комп’ютеризованої системи GAITRite® виробництва США, відповід-

ність та валідність якої було підтверджено попередніми дослідженями [41, 

58, 101, 102, 116, 127, 133, 149, 157]. Вказана система дала змогу забезпечити 

репрезентативність вибірки вищевказаних груп досліджуваних завдяки мож-

ливості визначати просторово-часові параметри ходьби відносно великої кі-

лькості обстежуваних добровольців. Обрані для дослідження просторово-

часові параметри забезпечують повне та інформативне уявлення про ходьбу 

людини. 

Ми порівняли отримані в даному дослідженні просторово-часові па-

раметри звичайної ходьби з параметрами, що вже наведені в літературі, хоча 

це завдання було ускладнене тим, що інші дослідження проводились найчас-

тіше або в групі здорових осіб однієї вікової чи гендерної групи, або в умовах 

клінічних досліджень при певних патологічних станах. 

Отримані в нашому досліджені дані просторово-часових показників 

звичайної ходьби відповідних вікових та статевих груп було порівняно з да-

ними, що наведені в статтях Богомаз та Йолтухівського [2, 3, 8 - 11], Величко 

та Йолтухівського [12, 13, 17, 24], Менца [102] та Тітанової [148]. Богомаз та 

Йолтухівський досліджували групи чоловіків та жінок юнацького та зрілого 

віку (середній вік складав 19-25 років). Величко та Йолтухівський досліджу-

вали групи чоловіків і жінок виключно юнацького віку (середній вік складав 

19,2±1,7 роки в чоловіків та 18,8±1,0 років у жінок). Слід зазначити, що пока-
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зники отримані в нашому досліджені у відповідних групах, наближені за сво-

їми значеннями до показників, наведених Величко, Богомаз та Йолтухівсь-

ким [2, 3, 8 - 12,]. 

Менц та співавтори досліджували виключно ширину бази опори, дов-

жину кроку, кількість кроків за хвилину та швидкість для групи з 30 осіб 

обох статей 22-40 років. Серед цих параметрів швидкість (148 см/с) і довжи-

на кроку (77 см) виявилися дещо більшими, ніж у відповідних групах нашого 

дослідження (112,26 см/с – жінки середнього віку, 117,91 см/с – жінки юна-

цького віку, 126,26 см/с – чоловіки юнацького віку та 61,17 см – жінки серед-

нього віку, 62,12 см – жінки юнацького віку, 69,08 см/с – чоловіки юнацького 

віку, відповідно) [10, 21, 22]. Тітанова та співавтори наводять лише середні 

значення просторових показників, часу кроку та часу крокового циклу з ча-

сових показників та структуру крокового циклу, серед яких значення просто-

рових показників виявилися дещо більшими, а час кроку та час крокового 

циклу меншими, ніж ті, що отримано в нашому дослідженні. Ймовірно, це 

пов'язано з впливом етнічних та антропометричних особливостей на просто-

рово-часові параметри, що досліджувалися [148]. 

Зміни просторових та часових параметрів ходьби часто використову-

ються в клініці як діагностичні критерії, оскільки при деяких неврологічних 

захворюваннях з’являються на ранньому етапі. Зміни параметрів ходьби спо-

стерігаються, наприклад, при множинному склерозі [143], хворобі Паркінсо-

на [67, 91], атипових формах синдрому паркінсонізму [134]. Поряд зі зміною 

параметрів ходьби часто відзначається порушення балансу, зниження когні-

тивних здібностей та падіння пацієнтів [89, 94, 151]. При цьому в більшості 

випадків патерн ходьби в умовах патології перебудовується з метою компен-

сації ушкоджень і підтримання рівноваги [23, 115, 133]. 

Слід зазначити, що в багатьох дослідженнях вивчалися величини про-

сторово-часових параметрів ходьби тільки однієї нижньої кінцівки або серед-

ніх значень параметрів, що отримані для двох нижніх кінцівок [65]. Крім то-

го, деякі дослідники наводять результати тільки загальної групи обстежува-
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них без подальшої деталізації за статтю [68], часто не береться до уваги віко-

ва періодизація, іноді результати просторово-часових параметрів ходьби 

отримані у взутті [102]. Доволі часто методи дослідження ходьби потребують 

розміщення на обстежуваному мережі маркерів-світлодіодів [112, 147], пев-

ним чином обмежуючи рух, що може впливати на точність отриманих даних. 

Якість ходьби в довільному темпі, оцінена за показником FAP, у всіх 

групах обстежуваних знаходилась у межах нормативних параметрів (95-

100 %), що вказувало на високий рівень підтримки рівноваги та збереження 

стабільності під час довільної ходьби. 

Отже, наше дослідження за допомогою найсучаснішого методу надало 

досить повне уявлення про просторово-часову організацію звичайної ходьби 

в достатньо репрезентативних вікових та статевих групах. 

Просторово-часові показники ходьби в довільному темпі порівнювали 

в гендерному та віковому аспектах. При міжстатевому порівнянні просторо-

во-часових параметрів звичайної ходьби в досліджуваних групах виявились 

наступні закономірності. Чоловіки, в порівнянні з жінками демонстрували 

більші довжини кроку та подвійного кроку, ширину бази опори, кути розво-

роту стоп. На відміну від просторових, часові параметри у гендерному аспек-

ті не розрізнялися. Виявлена статева специфіка просторових параметрів хо-

дьби, вірогідно, відбиває морфологічні відмінності тілобудови (більша дов-

жина тіла, а, відповідно, й довжина ноги в чоловіків порівняно з жінками) 

[160]. Проте не можна виключати й певні відмінності нейрофізіологічних ме-

ханізмів, що регулюють ходьбу у чоловіків та жінок. 

Сталість часових параметрів довільної ходьби при гендерному порів-

нянні можна пояснити тим, що програмування цих параметрів реалізується з 

формуванням автоматичних моторних синергій [118]. Еволюційно сформо-

вані оптимальні часові параметри крокового циклу, що не мають статевих ві-

дмінностей, і спрямовані на підтримання рівноваги, покращення стійкості та 

запобігання падінь при ходьбі як у чоловіків, так і в жінок [24]. 
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Пояснення стабільності часових показників, виявлених при міжстате-

вому порівнянні ходьби, очевидно, криється в рівні локалізації мозкових 

центрів, що програмують основні базові етапи ходьби. Відомо, що загальні 

зміни локомоції такі як початок, зупинка, зміна швидкості, досягаються за 

рахунок команд, що прямують низхідними шляхами від локомоторних 

центрів проміжного, середнього мозку та понто-медулярної ретикулярної 

формації до спинного мозку [107]. Вентромедіальна система стовбура мозку 

є основною системою, якою мозок здійснює інтегративний контроль пози й 

локомоції, зокрема крокування та ходьби [35, 93]. Нейрони ретикуло-

спинальних, вестибулоспинальних, руброспинальних шляхів та клітини Пур-

кін'є мозочка виконують також функцію контролю локомоторної фази [56, 

82,  125]. Ці літературні дані свідчать про те, що основні етапи ходьби та фа-

зи крокового циклу програмуються на рівні стовбура мозку та мозочка, тобто 

філогенетично старих утворень, що робить ходьбу до певного ступеня авто-

матизованим актом без виражених статевих та індивідуальних відмінностей.  

Отже, виявлена в нашому дослідженні гендерна специфіка прострових 

параметрів довільної ходьби не суперечить літературним даним паралельних 

нейрофізіологічних досліджень [2, 3, 12]. Подібність часових показників уз-

годжується з раніше висловленим припущенням, що часові параметри кроко-

вого циклу звичайної ходьби не залежать від статі [23, 24]. 

Аналіз вікових відмінностей довільної ходьби виявив, що для дослі-

джуваних середнього віку характерна більша тривалість фази опори (час 

опори на одну стопу довший у середньому на 4,0±1,5 % зліва та 6,7±2,0 % 

справа, ніж у підлітків, та на 3,1±1,6 % зліва та 4,7±1,6 % справа, ніж у юна-

ків; час подвійної опори довший на 9,5±4,8 % зліва та 10,0±5,0 % справа, ніж 

у підлітків та на 15,0±5,0 % з обох боків, ніж у юнаків). Просторові показни-

ки кроку в осіб середнього віку(співвідношення довжини кроку до довжини 

кінцівки менше на 4,0±1,5 % зліва та 6,7±2,0 % справа, ніж у підлітків) 

(див. табл. А.5, А.6). Виявлені вікові відмінності дозволяють припустити, що 

вікові зміни нейрофізіологічних механізмів підтримки рівноваги й стабільно-
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сті тіла під час ходьби, які призводять до збільшення тривалості опори і ско-

рочення довжини кроків, можуть призвести до формування в середньому віці 

«обережної» ходьби, а в подальшому – до появи сенільних дисбазій у похи-

лому віці [5]. 

Наступним завданням нашого дослідження було – визначити зміни 

просторово-часових параметрів ходьби та встановити гендерні та вікові 

відмінності в умовах виконання додаткового моторного завдання.  

Щоб дослідити вплив виконання додаткового моторного завдання на 

просторово-часову організацію ходьби людини, ми використовували при-

стрій для оцінки здатності стабілізувати положення рук [4]. В основу подіб-

ної методики поставлено завдання утримання кулі в центрі пристрою на двох 

перекладинах. Таким чином задіюються значні об’єми ресурсів вестибуляр-

ної, зорової, пропріоцептивної сенсорних систем та моторних центрів, що за-

безпечують підтримання рівноваги тіла в цілому, стабілізацію плечового по-

яса й верхніх кінцівок. Для нервових центрів, залучених до керування ходь-

бою створюються  умови роботи з недостатністю ресурсів або в ускладненій 

ситуації. 

Коли одночасно контролюється процес звичайної ходьби оцінюється 

здатність стабілізувати положення та рухи рук, фізіологічно первинним зав-

данням є регуляція та утримання рівноваги й стабільності тіла під час ходь-

би, а вторинним (додатковим) – утримання перед собою обома руками при-

строю таким чином, щоб куля пристрою завжди знаходилась посередині його 

перекладин. 

Згідно з інструкцією, наданою досліджуваним перед виконанням    

ходьби з одночасним моторним завданням, вони, проте, мали виконувати 

обидва завдання однаково якісно без встановлення пріоритету. 

Загалом напрямок перебудови параметрів ходьби в усіх досліджува-

них вікових та гендерних групах під час ходьби з виконанням додаткового 

моторного завдання був подібним. Виконання додаткового моторного зав-

дання призводило до зменшення основних показників крокового циклу: дов-
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жини кроку, подвійного кроку, співвідношення довжини кроку до довжини 

ноги. Це, відповідно, призводило до зменшення швидкості ходьби (з 

118,65±3,12  до 97,19±4,50 см/с у жінок підлітково віку; з 117,91±2,28 до 

113,22±3,85 см/с у жінок юнацького віку; з 112,26±2,80 до 92,82±4,75 см/с у 

жінок середнього віку; з 129,40±3,2 до 108,45±4,08 см/с у чоловіків підлітко-

вого віку;  з 126,26±2,98 до 110,78±3,32 см/с у чоловіків юнацького віку). Ві-

дбувалося також збільшення загального часу проходу. Подібну тенденцію у 

вигляді зменшення швидкості руху під час виконання додаткового моторного 

завдання спостерігали інші автори при дослідженні ходьби за допомогою 

GAITRite®, де в загальній групі літніх чоловіків (n=7) і жінок (n=8) (середній 

вік складав 62,73±9,02 роки) швидкість руху зменшувалась із 112,51 й 

110,06 см/с при звичайній ходьбі до 103,67 й 108,81 см/с при ходьбі з утри-

муванням підноса зі склянками та до 101,15 й 103,47 см/с при ходьбі з одно-

часним застібанням ґудзиків сорочки [161]. У той же час у іншому дослі-

дженні, в якому швидкість ходьби визначали за тривалістю проходу стандар-

тної відстані 7 метрів, було продемонстровано відсутність впливу одночасно-

го утримання легкого пакунку на швидкість звичайної ходьби в обстежува-

них людей віком від 20 до 65 років (n=277) [139]. Такі суперечливі дані літе-

ратури можуть бути пов’язані з тим, що у згаданих роботах кількість дослі-

джених суб’єктів була обмеженою, а результати отримували в загальній групі 

обстежуваних, не поділяючи їх за статтю, віком, станом здоров’я, а також з 

деякими відмінностями методики дослідження. 

Зменшення довжини звичайного та подвійного кроку під час виконан-

ня додаткового моторного завдання в усіх досліджуваних групах збігається з 

результатами інших дослідників [4, 161]. Очевидно, що довжина кроків та 

кількість кроків за хвилину, мають безпосередній вплив на швидкість [122].  

Загалом усі обстежувані успішно виконали запропоноване їм додатко-

ве моторне завдання (утримання кулі, що перебуває на двох горизонтальних 

направляючих від падіння). Іншими словами, одночасно з ходьбою здійсню-

валась й  тонка координація рухів рук. Успішній реалізації цього, ймовірно, 
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сприяв достатній об’єм ресурсів пропріоцептивної, вестибулярної та зорової 

сенсорних систем і моторних центрів і, крім того, відповідний перерозподіл 

ресурсу уваги між завданнями (ходьбою та утриманням кулі на перекладинах 

пристрою). Слід проте, відмітити, що троє обстежуваних (дві жінки та один 

чоловік) не змогли утримати кулю на перекладинах пристрою під час ходьби 

з першої спроби. І лише друга їх спроба була успішною. Це вказує на те, що 

при ходьбі з одночасним виконанням додаткового моторного завдання для 

механізмів контролю ходьби та перерозподілу уваги потрібен певний час для 

вироблення налаштування й співпраці, необхідних для здійснення більш 

складної регуляції. 

Таким чином, щоб йти повільніше, виконуючи додаткове моторне зав-

дання, обстежувані зменшували довжину звичайного кроку (тобто складову 

подвійного кроку) [26, 29]. Більшість часових параметрів ходьби з виконан-

ням додаткового моторного завдання  в порівнянні з довільною ходьбою за-

лишались сталими.  

Очевидно, що ходьба з виконанням додаткового моторного завдання 

потребує додаткових зусиль у підтримці рівноваги, координації рухів, до-

держання стабільності під час руху. Логічно припустити, що зміни ходьби 

при додатковому моторному навантаженні зумовлені задіянням нейрофізіо-

логічного «ресурсу» в площині автоматичних моторних синергій (на рівні 

СМ, стовбура мозку та мозочка) [163]. Ці синергії не отримують у випадку 

виконання додаткового моторного завдання суттєвого корегуючого впливу 

ієрархічно вищих відділів головного мозку [35, 118]. Таким чином, виявлені 

зміни параметрів ходьби під час виконання додаткового моторного завдання 

вказують на те, що СМ, стовбур мозку та мозочок продовжують визначати 

просторові параметри ходьби в умовах даної фізіологічної парадигми. Ста-

лість часових параметрів, ймовірно, є важливим елементом забезпечення ста-

більності ходьби під час дії додаткового моторного навантаження. 

При гендерному порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання було встановлено, що довжина 
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кроку, довжина подвійного кроку та співвідношення дожини кроку до дов-

жини кінцівки з обох боків та кути розвороту обох стоп у жінок були мен-

шими, ніж у чоловіків (див табл. Б.8, Б.9). Подібні співвідношення можна по-

яснити певними антропометричними відмінностями (переважанням росту, а 

відповідно, й довжини ноги в чоловіків порівняно з жінками). Під час кроку-

вання відбувається переміщення в просторі центра маси тіла людини [1]: при 

вищому рості центр маси переміщується на більшій відстані від опори – від-

повідно, довшою стає траєкторія його руху. Цілком логічно, що біомеханіка 

переміщення фізичного тіла, яке має вище розташований центр маси та дов-

жину крокуючої кінцівки, для більшої стабільності та уникнення ризику па-

дінь потребує й збільшення просторових параметрів крокового циклу. Стабі-

льною при міжстатевому порівнянні виявилась ширина бази опори з обох 

сторін. На відміну від просторових, всі часові показники при порівнянні па-

раметрів ходьби з одночасним виконанням моторного завдання чоловічих та 

жіночих груп не мали статистично значущих відмінностей (див табл. Б.8, 

Б.9). 

При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання в чоловічих та жіночих групах 

статистично достовірних відмінностей виявлено не було (див табл. Б.10, 

Б.11). 

Важливо відмітити, що показник якості ходьби з виконанням додатко-

вого моторного завдання мав тенденцію до зниження у всіх досліджуваних 

групах. На це вказували результати порівняння показника FAP довільної хо-

дьби та ходьби з виконанням додаткового моторного завдання. FAP знижува-

вся в чоловіків підліткового віку з 96,42±4,04 до 83,12±4,67 %; у чоловіків 

юнацького віку з 96,69±4,94 до 82,82±3,15 %; у жінок підліткового віку з 

97,06±3,87 до 83,18±3,26 %; у жінок юнацького віку з 96,67±3,97 до 

82,82±2,13 %; у жінок середнього віку з 96,84±5,26 до 81,83±4,04 %. Таке 

зниження FAP вказує на те, що виконання моторного завдання під час ходьби 

призводить в цілому до зниження рівня підтримки рівноваги та зниження 
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стабільності тіла під час руху, а, відповідно – збільшує ризик падінь. Суттєво, 

що таке зниження ресурсу рівноваги й виведення досліджуваного із «зони 

комфорту» можна використовувати як діагностичний критерій у неврологіч-

них хворих з високим ризиком падінь. 

Ширина бази опори виявилась незмінною при порівнянні показників 

ходьби з додатковим моторним завданням та довільної ходьби в усіх дослі-

джуваних групах. Цей факт підтверджує важливість даного параметра в підт-

римці рівноваги та стабільності ходьби [2, 3, 12]. 

Таким чином, результати нашого дослідження показують, що при   

ходьбі з одночасним виконанням додаткового моторного завдання обстежу-

вані долали відстань доріжки з меншою швидкістю та коротшими кроками 

порівняно з такими при звичайній ходьбі, але часові параметри такої локомо-

ції залишались сталими. Під час утримання пристрою для оцінки здатності 

стабілізувати положення рук та підтримання рівноваги тіла за таких умов хо-

дьби ширина бази опори не змінювалася, що має суттєве значення для забез-

печення стабільності ходьби. 

Наступним завданням нашого дослідження було – визначити зміни 

просторово-часових параметрів ходьби та встановити гендерні та вікові 

відмінності в умовах виконання додаткового когнітивного завдання.  

Всупереч традиційним уявленням про анатомічну й функціональну 

відокремленість моторних систем від когнітивних, результати сучасних дос-

ліджень дозволяють аргументовано стверджувати, що ці системи взаємо-

пов’язані між собою [55, 66, 74, 139, 161, 163]. Базою побудови рухів є коор-

динована діяльність різних систем мозку (як тих, що безпосередньо контро-

люють реалізацію рухового акту, так і тих, що пов’язані з процесами сприй-

няття, уваги й пам’яті) [129]. 

З метою вивчення впливу виконання когнітивного завдання на прос-

торово-часові параметри ходьби людини ми використали послідовне (без по-

вторень) називання вголос будь-яких відомих досліджуваному тварин. Згідно 
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з інструкцією, досліджуваний повинен був здійснювати ходьбу й називати 

тварин, не надаючи пріоритет тому чи іншому завданню. 

Міжгрупові  порівняння виявили схожі зміни параметрів. Суттєво, що 

просторові показники ходьби в даному випадку не демонстрували вірогідних 

змін. На відміну від просторових, більшість часових параметрів в усіх дослі-

джуваних групах статистично змінювались. Збільшувалась загальна трива-

лість крокового циклу, тривалість переносу кожної ноги, тривалість періодів 

одиночної та подвійної опори. Зміна цих параметрів цілком логічно призво-

дила до зниження швидкості ходьби та подовження часу проходу. Отже, 

утримати рівновагу при ходьбі з одночасним називанням вголос тварин до-

помагає більш тривалий загальний період опори в кроковому циклі такої хо-

дьби, певні зниження темпу і швидкості ходьби та збільшення загального ча-

су проходу доріжкою. 

Незмінність ширини бази опори та кутів розвороту стоп в усіх дослі-

джуваних групах може свідчити про те, що значення функціональної бази 

опори та кутів розвороту стоп при звичайній ходьбі є цілком достатніми для 

збереження пози та рівноваги й при ходьбі з одночасним виконанням когні-

тивного завдання. Механізми регуляції цих двох параметрів [2, 3, 12]. 

В усіх досліджуваних вікових групах зменшення швидкості ходьби 

при називанні тварин відбувалося внаслідок збільшення часових параметрів 

і, у першу чергу, за рахунок збільшення тривалості фази опори та тривалості 

переносу ноги. У подібних дослідженнях з використанням дещо іншої мето-

дики також було виявлено збільшення тривалості крокового циклу в групі 

здорових людей похилого віку при ходьбі з одночасним рахуванням [163]. 

Інша група дослідників, проте, при вивченні ходьби з когнітивним наванта-

женням у здорових людей похилого віку встановила зменшення тривалості 

переносу ноги [74].  

Гендерні відмінності параметрів ходьби з виконанням додаткового ко-

гнітивного завдання мали подібні напрямки в усіх досліджуваних вікових 

групах. У чоловіків були більшими довжина кроку та подвійного кроку, спів-
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відношення довжини кроку до довжини кінцівки, ширина бази опори, кути 

розвороту стоп. Як і в попередніх випадках, це ймовірно, пов’язано з антро-

пометричними відмінностями. Відмінності часових параметрів ходьби з ви-

конанням додаткового когнітивного завдання при порівнянні підліткових 

статевих груп не були виявлені. При гендерному порівнянні часових пара-

метрів ходьби з виконанням додаткового когнітивного завдання в групах 

юнацького віку було виявлено відмінності більшості параметрів. У жінок бу-

ли більшими тривалості кроку, крокового циклу, одиночної опори, час пере-

носу, час опори, час проходу і нижчою була швидкість при порівнянні з гру-

пою чоловіків юнацького віку (див табл. В.8, В.9). Ймовірно, такі зміни в 

юнацькому віці пов’язані з появою не лише антропометричних гендерних  

відмінностей (як у підлітків), а й значних нейрогуморальних змін [25].  

При міжвіковому порівнянні просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання в чоловічих та жіночих гру-

пах статистично достовірних відмінностей не було виявлено (див. табл. В.10, 

В.11). Не було також встановлено відмінностей в показниках якості виконан-

ня когнітивного завдання як між статевими, так і між віковими групами 

(див. табл. 4.1, 4.2, 4.3). 

Якість ходьби під час виконанням додаткового когнітивного завдання 

мала тенденцію до зниження в усіх досліджуваних групах. Відповідно FAP 

знижувався в чоловіків підліткового віку з 96,42±4,04  до 83,14±3,87 %, у чо-

ловіків юнацького віку з 96,69±4,94 до 82,12±2,18 %, у жінок підліткового 

віку з 97,06±3,87 до 81,75±1,76 %, у жінок юнацького віку з 96,67±3,97 до 

82,26±1,12 %, у жінок середнього віку з 96,84±5,26 до 89,49±4,72 %. Подібне 

зниження FAP свідчить про те, що виконання когнітивного завдання під час 

ходьби зумовлює зниження рівня підтримки рівноваги та зниження стабіль-

ності тіла під час руху, а, значить, збільшує ризик падінь. Тому подібні випа-

дки зниження FAP можна використовувати як діагностичний критерій в нев-

рологічній практиці. 
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Наступним завданням нашого дослідження було – порівняти напрям-

ки змін параметрів ходьби у досліджуваних групах при додатковому мотор-

ному та когнітивному завданні. 

Потрібно відмітити, що результати досліджень ефекту когнітивних 

завдань на параметри ходьби людини є досить суперечливими. Є повідом-

лення про відсутність впливу когнітивних завдань на ходьбу як у молодих 

здорових людей, так і у здорових людей похилого віку [135, 140]. Треба     

зауважити, що автори використовували доволі легкі когнітивні завдання в   

якості додаткових (вербальна відповідь на звуковий подразник, вербальна 

відповідь на зоровий подразник тощо). Це потребувало незначних когнітив-

них витрат. Можливо, пріоритет під час дослідження надавався виключно 

ходьбі, яку досліджували з невеликою точністю, здебільшого за допомогою 

системи електронних перемикачів для ніг. 

Результати деяких досліджень вказують на те, що при одночасному 

досить складному когнітивному завданні під час ходьби (арифметичне зав-

дання - віднімання від ста по сім) [8 - 11], переважна більшість як часових, 

так і просторових параметрів ходьби змінюється. В нашому випадку когні-

тивний компонент, очевидно, за силою впливу призводив до зміни не всіх 

параметрів ходьби, як у попередніх дослідників [8 - 11], а лише до зміни пев-

ної низки часових параметрів. Ми використовували відносно легке, несклад-

не когнітивне завдання (називання вголос відомих досліджуваному тварин). 

Таким чином, можна дійти висновку, що часові показники ходьби з додатко-

вим когнітивним завданням починають змінюватися вже під час виконання 

найпростіших когнітивних завдань. Отже часові параметри є більш лабіль-

ними, ніж просторові, які істотно змінюються лише при підвищенні склад-

ності  когнітивного завдання. У подальших дослідженнях можливо треба 

звернути увагу на значення складності когнітивного завдання щодо змін па-

терну ходьби. 

На відміну від додаткового когнітивного завдання, додаткове моторне 

завдання змінювало більшість просторових показників ходьби, проте  прак-
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тично не змінювало часові показники (крім швидкості і темпу ходьби, які 

зменшувались в усіх групах досліджуваних). Це вказує на різні нейрофізіоло-

гічні механізми підтримання стабільності ходьби при наявності додаткового 

моторного або когнітивного компоненту, що ускладнює контроль руху. Дане 

спостереження відкриває певні перспективи подальших досліджень механіз-

мів керування ходьбою та впливу виду додаткових завдань на контроль ста-

більності локомоцій людини. 

При оцінці змін параметрів ходьби, до яких призводить виконання до-

даткового моторного або когнітивного завдання, слід взяти до уваги той 

факт, що за просторовими та часовими показниками ходьби можна опосеред-

ковано, але обґрунтовано, оцінити стан структур ЦНС, які безпосередньо ві-

дповідають за формування параметрів ходьби. 

Відомо, що механізм локомоції, який базується на роботі локомотор-

ного спінального генератора, може генерувати різні ритми, котрі відповіда-

ють різним швидкостям локомоції. Він може різною мірою активувати м’язи 

кінцівок та тазового поясу, що призводить до зміни темпу крокування. У пев-

них умовах спінальний генератор може зумовлювати локомоції різних типів, 

тобто встановлювати різні фазові співвідношення рухів кінцівок [146]. 

Динамічний контроль процесу ходьби включає в себе ряд критичних 

критеріїв взаємодії, таких, як зовнішні дані оточуючого середовища, цілі, бі-

омеханічні обмеження і сенсорна інтеграція. В основі динамічного контролю 

ходьби лежить скоординований руховий нейрофізіологічний шаблон, в якому 

відповідна взаємодія сегментів тіла та їх взаємодія з навколишнім середови-

щем виробляються для забезпечення адекватності та стабільності під час хо-

дьби. Стан реалізації такого скоординованого рухового шаблону від кроку до 

кроку і через тривалі проміжки часу також є ключовим фактором, оскільки 

мінливість ходьби є унікальною сферою, яка забезпечується даними інтелек-

туального усвідомлення щодо ризику падіння та можливості зниження мобі-

льності суб’єкта. Динамічний контроль ходьби більш високого рівня потре-

бує забезпечення адаптивності в умовах додаткових запропонованих завдань. 
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Оцінка отриманих даних щодо ходьби є ключем до комплексної оцінки й ви-

вчення динамічного контролю цього процесу [57, 150]. 

Функцію контролю локомоторної фази виконує мозочково-спінальна 

петля, яка включає в себе СМ, мозочково-спінальні шляхи, мозочок і низхід-

ні шляхи від стовбура мозку. Кожен з цих низхідних трактів несе як тонічні 

(непатерновані), так і фазичні (патерновані) сигнали в СМ. Ці сигнали регу-

люють рухи верхніх і нижніх кінцівок шляхом збудження й гальмування    

активності спинальних інтернейронів і мотонейронів. Неадекватні зміни та-

ких просторових параметрів ходьби, як довжина кроку та довжина подвійно-

го кроку, можуть слугувати ознаками патології мозочка [146]. 

Замкнені мозочково-спинальні ланцюги виконують роль системи кон-

тролю фаз локомоції. При цьому клітини понтомедулярної ретикулярної   

формації впливають не лише на ритм, але й на силу й фазу поточних локо-

моторних рухів. При цьому для контролю локомоції виключно важливу роль 

відіграє діяльність вентромедіальної низхідної системи, волокна якої йдуть в 

першу чергу від вестибулярних ядер, клітин покрівлі й ретикулярної форма-

ції моста та довгастого мозку, для контролю локомоції [57]. Враховуючи від-

повідні дані, можна передбачати, що зміна певних параметрів ходьби, а та-

кож порушення фаз в загальному патерні ходьби можуть свідчити про зру-

шення в вентромедіальній системі контролю локомоції. 

Дані нашого дослідження підтверджують можливість використання 

додаткових завдань як інструменту ізольованого впливу на часові (когнітивні 

завдання, аналогічні нашому за типом) та просторові (моторні завдання) па-

раметри ходьби. Такі впливи дозволяють селективно оцінити функціональ-

ний стан різних відділів нервової системи. 

Наступним завданням нашого дослідження було – встановити пара-

метри, що характеризуються найбільшою стабільністю і відіграють клю-

чову роль у виконанні локомоторного завдання при ускладненні умов ходьби. 

База опори – це той просторовий параметр, стабільність якого потріб-

на для підтримки медіо-латеральної та передньо-задньої стабільності ходь-
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би [10].  Показано, що саме база опори є найстабільнішим параметром, який 

не змінюється при різних парадигмах ходьби. В нашому дослідженні вище-

згаданий параметр не змінювався при виконанні всіх додаткових завдань. 

Таким чином, утримання рівноваги й запобігання падінь (що і є кар-

динальним завданням у ходьбі) при ходьбі з одночасним виконанням додат-

кових завдань може забезпечуватися шляхом підтримання сталості ширини 

бази опори – одного з найважливіших компонентів у механізмі контролю рі-

вноваги і стабільності ходьби [2, 3, 12]. 

Наступним завданням нашого дослідження було – провести інтегра-

тивну оцінку якості ходьби при виконанні додаткових моторного та когні-

тивного завдань. 

Як ми встановили, якість виконання ходьби знижується (про що свід-

чить зменшення показника FAP) при наявності додаткових завдань порівняно 

з аналогічними показниками звичайної ходьби в усіх досліджуваних групах. 

Це можна пояснити з урахуванням нейропсихологічної теорії «розподілу ре-

сурсів». Згідно з цією теорією, якщо обидва завдання, котрі виконуються од-

ночасно, потребують використання ресурсів, які перевищують загальний 

центральний ресурс, то виконання одного завдання (або навіть обох) буде по-

гіршуватись незважаючи на специфічну природу таких завдань. Згідно з мо-

дифікованою версією теорії «розподілу ресурсів», внаслідок здатності уваги 

до розподілення, одночасне виконання двох завдань, що потребують уваги, 

може погіршуватись, навіть якщо ємність загального ресурсу ще не переви-

щена [163]. 

Оскільки використане нами когнітивне завдання потребує координації 

між процесами артикуляції, фонації і дихання, таке додаткове завдання у пе-

вному аспекті є також складним моторним завданням. Згідно з теорією «гор-

ла пляшки», виконання двох подібних за своєю природою завдань знижує 

показники якості їх виконання (причому обох) [74]. Важлива та обставина, 

що виконання когнітивних завдань впливає на процес ходьби навіть  коли ко-

гнітивне завдання не має явного моторного компоненту [55]. Називання тва-
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рин під час ходьби може бути кваліфіковано як ритмічна діяльність. Очевид-

но, що при одночасному виконанні двох ритмічних завдань різної частоти 

може відбуватись їх потужна інтерференція [106]. У нашому дослідженні  

ритмічний характер називання тварин міг інтерферувати з ритмом ходьби й, 

таким чином, провокувати суттєво інші зміни параметрів ходьби, ніж при ре-

алізації моторного завдання, що не мало ритмічного характеру (утриманні 

перед собою обома руками пристрою для оцінки здатності стабілізувати по-

ложення рук). 

Необхідно зазначити, що при ходьбі з одночасним виконанням додат-

кових завдань досліджувані надавали пріоритет саме ходьбі. Це узгоджується 

з положенням про «першу стратегію пози», висунутим А. Shumway-Cook. 

Згідно з цим положенням у ситуації зростаючої загрози падіння суб’єкт від-

дає перевагу позному контролю або стабільності ходьби над виконанням до-

даткового, вторинного завдання, щоб знизити ризик падіння та ушкодження 

[140]. 

Отже, регуляція просторово-часових параметрів ходьби залежить від 

роботи усіх рівнів нервової системи. Базовий просторово-часовий патерн ви-

значається ЦГЛР спинного мозку, робота яких задається та модулюється над-

сегментарними структурами. Нашаровані надсегментарні команди, вклю-

чаючи такі з кори головного мозку можуть досить істотно змінити базовий 

малюнок, створивши відповідну ситуації просторово-часову модель ходьби.  

Враховуючи наявність змін кількісних та якісних показників ходьби в 

умовах різних фізіологічних парадигм, можна з впевненістю стверджувати, 

що ходьба не є цілком автоматизованим процесом, а потребує використання 

різноманітних додаткових ресурсів ЦНС, насамперед уваги та когнітивних 

ресурсів. 

Тому всі вищевикладені дані й міркування бажано враховувати в по-

дальших теоретичних та клінічних дослідженнях.  
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ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі дано теоретичне узагальнення та вирішення 

науково-практичної задачі щодо визначення просторово-часових параметрів 

звичайної ходьби в практично здорових чоловіків і жінок, розподілених за 

віковими та гендерними групами та аналізу змін патерну ходьби при вико-

нанні додаткових моторного й когнітивного завдань. 

1. При міжстатевому порівнянні показників довільної ходьби виявлено, 

що в чоловіків у порівнянні з жінками є більшими довжина кроку та 

подвійного кроку, ширина бази опори та кути розвороту стоп з обох 

сторін. При ходьбі в довільному темпі в старших вікових групах для 

збереження стабільності ходьби та підтримки рівноваги формуються 

триваліші час опори й коротші кроки. При цьому тривалість опори на 

обидві стопи та опори на праву стопу в жінок середнього віку є біль-

шою, ніж у жінок підліткового віку та юнацького віку. 

2. Виконання додаткового моторного завдання (задіяння тонкої бі-

мануальної моторної діяльності) призводить до зменшення основних 

просторових показників ходьби – довжини кроку, подвійного кроку, 

співвідношення довжини кроку до довжини ноги. Наслідком таких змін 

є зменшення швидкості ходьби та подовження загального часу тест-

проходу. При гендерному порівнянні параметрів ходьби з виконанням 

додаткового моторного завдання встановлено, що у групах підлітково-

го віку в жінок менші ніж у чоловіків-однолітків довжина кроку, дов-

жина подвійного кроку, співвідношення довжини кроку до довжини кі-

нцівки та кути розвороту стоп; у групах юнацького віку в жінок менші 

ніж у чоловіків аналогічного віку, довжина кроку, довжина подвійного 

кроку, співвідношення дожини кроку до довжини кінцівки, ширина ба-

зи опори та кути розвороту стоп. 
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3. При виконанні додаткового когнітивного завдання (проговорення назв 

тварин), в порівнянні з довільною ходьбою, у всіх досліджуваних гру-

пах стають більшими тривалості кроку й крокового циклу, час опори та 

одиночної опори, час переносу, зменшується швидкість та темп ходьби, 

подовжується загальний час проходу. Міжстатеві відмінності парамет-

рів ходьби з виконанням додаткового когнітивного завдання мали по-

дібну спрямованість у всіх досліджуваних вікових групах – у чоловіків 

ставали більшими довжина кроку та подвійного кроку, співвідношення 

довжини кроку до довжини кінцівки, ширина бази опори, кути розво-

роту стоп. 

4. Виконання додаткового моторного завдання призводить до змін біль-

шості просторових показників ходьби, але практично не змінює часо-

вих показників. Реалізація додаткового когнітивного завдання зумов-

лює зміни більшості часових показників ходьби й практично не впли-

ває на просторові показники. Отже, природа модуляцій параметрів хо-

дьби при різних фізіологічних парадигмах є специфічною, і така моду-

ляція здійснюється різними центральними механізмами. 

5. Ширина бази опори є найстабільнішим параметром ходьби, який не 

змінювало виконання додаткових моторних та когнітивних завдань. Це 

підтверджує важливість даного параметра в підтримці рівноваги та 

стабільності ходьби, перш за все в попередженні бокового падіння. 

6. Інтегральний показник якості ходьби (FAP) під час виконання додатко-

вих завдань вірогідно знижується, порівняно з таким при звичайній хо-

дьбі в усіх досліджуваних групах, що свідчить про зниження рівня під-

тримки рівноваги та стабільності тіла під час руху й збільшення ризику 

падінь. 
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Додаток А 

Просторово-часові параметри ходьби в довільному темпі у здорових 

чоловіків і жінок різних вікових груп. 

Таблиця А.1 

Просторово-часові параметри ходьби в довільному темпі 

(середнє±ст. помил.) у чоловіків підліткового та юнацького віку. 

Параметр ходьби Чоловіки 

підліткового віку 

Чоловіки 

юнацького віку 

Пройдена відстань, см 672,50±10,51 672,83±6,85 

Час проходу, с 5,34±0,19 5,55±0,20 

Швидкість, см/с 129,40±3,27 126,26±2,98 

Кількість кроків за хвилину 112,31±1,63 109,02±1,29 

Довжина кроку правою ногою, см 68,71±1,27 69,08±1,13 

Довжина кроку лівою ногою, см  69,20±1,24 69,18±1,08 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої ноги) 0,76±0,01 0,75±0,01 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,77±0,01 0,75±0,01 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 137,88±2,47 138,40±2,16 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 137,95±2,48 138,52±2,19 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,27±0,42 9,80±0,39 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,08±0,44 9,74±0,39 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,47±1,06 10,47±0,81 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,84±1,15 8,21±0,75 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,55±0,01 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,56±0,01 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,02 1,11±0,01 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,11±0,01 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,46±0,01 

Час опори для правої ноги, с 0,63±0,01 0,65±0,01 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,66±0,01 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,46±0,01 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,19±0,01 0,20±0,01 

Показник «нормальності» ходьби (FAP), % 96,42±4,04 96,69±4,94 
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Таблиця А.2 

Просторово-часові параметри ходьби в довільному темпі 

(середнє±ст. помил.) у жінок підліткового, юного та середнього віку. 

Параметр ходьби Жінки 

підліткового 

віку 

Жінки 

юнацького 

віку 

Жінки 

середнього 

віку 

1 2 3 4 

Пройдена відстань, см 685,30±9,50 707,93±9,78 711,07±8,42 

Час проходу,  с 5,94±0,21 6,15±0,17 6,50±0,20 

Швидкість,  см/с 118,65±3,12 117,91±2,28 112,26±2,80 

Кількість кроків за хвилину 112,08±1,81 112,91±1,34 109,88±1,82 

Довжина кроку правою ногою, см 63,08±0,89 62,12±0,62 61,17±0,83 

Довжина кроку лівою ногою, см 63,37±0,88 62,74±0,71 61,02±0,79 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,75±0,01 0,73±0,01 0,70±0,02 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,75±0,01 0,74±0,01 0,72±0,01 

Довжина подвійного кроку правою 

ногою, см 
126,76±1,73 125,13±1,30 122,34±1,64 

Довжина подвійного кроку лівою 

ногою, см 
126,74±1,77 125,03±1,30 122,33±1,58 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,71±0,52 6,85±0,33 7,36±0,48 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,70±0,50 6,76±0,34 7,26±0,45 

Кут розвороту правої стопи,  ˚ 2,34±0,80 3,15±0,61 4,03±0,74 

Кут розвороту лівої стопи,  ˚ 0,04±0,77 1,03±0,72 3,34±0,81 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,53±0,01 0,55±0,01 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,54±0,01 0,55±0,01 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,08±0,02 1,06±0,01 1,10±0,02 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,07±0,01 1,10±0,02 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 

Час опори для правої ноги, с 0,64±0,01 0,64±0,01 0,67±0,01 

Час опори для лівої ноги, с 0,64±0,01 0,63±0,01 0,66±0,01 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 
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Продовження таблиці А.2 

 

  

1 2 3 4 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,20±0,01 0,20±0,01 0,23±0,01 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,20±0,01 0,23±0,01 

Показник «нормальності» ходьби (FAP), % 97,06±3,87 96,67±3,97 96,84±5,26 
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Таблиця А.3 

Міжстатеве порівняння просторово-часових параметрів ходьби в 

довільному темпі (середнє±ст. помил.) у групах підліткового віку 

Параметр ходьби Чоловіки Жінки Р = 

Пройдена відстань, см 672,50±10,51 685,30±9,50 0,6739 

Час проходу, с 5,34±0,19 5,94±0,21 0,6512 

Швидкість, см/с 129,40±3,27 118,65±3,12 0,1139 

Кількість кроків за хвилину 112,31±1,63 112,08±1,81 0,9393 

Довжина кроку правою ногою, см 68,71±1,27 63,08±0,89 0,0491 

Довжина кроку лівою ногою, см  69,20±1,24 63,37±0,88 0,0383 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,76±0,01 0,75±0,01 0,8957 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,77±0,01 0,75±0,01 0,9468

59 

Довжина подвійного кроку правою ногою, 

см 
137,88±2,47 126,76±1,73 0,0490 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, 

см 
137,95±2,48 126,74±1,77 0,0486 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,27±0,42 7,71±0,52 0,0224 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,08±0,44 7,70±0,50 0,0474 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,47±1,06 2,34±0,80 0,0000 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,84±1,15 0,04±0,77 0,0000 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,54±0,01 0,9880 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,54±0,01 0,8474 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,02 1,08±0,02 0,8772 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,08±0,02 0,9903 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9457 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9192 

Час опори для правої ноги, с 0,63±0,01 0,64±0,01 0,6607 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,64±0,01 0,8079 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9457 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9192 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,19±0,01 0,20±0,01 0,7650 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 0,6675 
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Таблиця А.4 

Міжстатеве порівняння просторово-часових параметрів ходьби в 

довільному темпі (середнє±ст. помил.) у групах юнацького віку 

Параметр ходьби Чоловіки Жінки Р = 

Пройдена відстань, см 672,83±6,85 707,93±9,78 0,0289 

Час проходу, с 5,55±0,20 6,15±0,17 0,8522 

Швидкість, см/с 126,26±2,98 117,91±2,28 0,4123 

Кількість кроків за хвилину 109,02±1,29 112,91±1,34 0,4197 

Довжина кроку правою ногою, см 69,08±1,13 62,12±0,62 0,0001 

Довжина кроку лівою ногою, см  69,18±1,08 62,74±0,71 0,0005 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,75±0,01 0,73±0,01 0,5706 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,75±0,01 0,74±0,01 0,7624 

Довжина подвійного кроку правою ногою, 

см 
138,40±2,16 125,13±1,30 0,0003 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, 

см 
138,52±2,19 125,03±1,30 0,0002 

Ширина бази опори для правої ноги, см 9,80±0,39 6,85±0,33 0,0000 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 9,74±0,39 6,76±0,34 0,0001 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 10,47±0,81 3,15±0,61 0,0000 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 8,21±0,75 1,03±0,72 0,0000 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,53±0,01 0,8223 

Час кроку лівою ногою, с 0,56±0,01 0,54±0,01 0,6592 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,11±0,01 1,06±0,01 0,6796 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,11±0,01 1,07±0,01 0,6435 

Час переносу правої ноги, с 0,45±0,01 0,44±0,01 0,8032 

Час переносу лівої ноги, с 0,46±0,01 0,44±0,01 0,7165 

Час опори для правої ноги, с 0,65±0,01 0,64±0,01 0,7260 

Час опори для лівої ноги, с 0,66±0,01 0,63±0,01 0,8114 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,46±0,01 0,44±0,01 0,7164 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,45±0,01 0,44±0,01 0,8032 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,20±0,01 0,8385 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,20±0,01 0,20±0,01 0,8198 
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Таблиця А.5 

Міжвікове порівняння просторово-часових параметрів ходьби в 

довільному темпі (середнє±ст. помил.) у чоловічих групах. 

Параметр ходьби Чоловіки 

підліткового віку 

Чоловіки 

юнацького віку 

Р = 

Пройдена відстань, см 672,50±10,51 672,83±6,85 0,9794 

Час проходу, с 5,34±0,19 5,55±0,20 0,9374 

Швидкість, см/с 129,40±3,27 126,26±2,98 0,7986 

Кількість кроків за хвилину 112,31±1,63 109,02±1,29 0,5276 

Довжина кроку правою ногою, см 68,71±1,27 69,08±1,13 0,8502 

Довжина кроку лівою ногою, см  69,20±1,24 69,18±1,08 0,9899 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,76±0,01 0,75±0,01 0,9171 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,77±0,01 0,75±0,01 0,7679 

Довжина подвійного кроку правою ногою, 

см 
137,88±2,47 138,40±2,16 0,8918 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, 

см 
137,95±2,48 138,52±2,19 0,8802 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,27±0,42 9,80±0,39 0,7865 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,08±0,44 9,74±0,39 0,8808 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,47±1,06 10,47±0,81 0,8726 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,84±1,15 8,21±0,75 0,9532 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,55±0,01 0,7951 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,56±0,01 0,7230 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,02 1,11±0,01 0,7945 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,11±0,01 0,8101 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9614 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,46±0,01 0,7287 

Час опори для правої ноги, с 0,63±0,01 0,65±0,01 0,6244 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,66±0,01 0,5812 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,46±0,01 0,7287 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9614 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 0,6592 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,19±0,01 0,20±0,01 0,5888 
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Таблиця А.6 

Міжвікове порівняння просторово-часових параметрів ходьби в 

довільному темпі (середнє±ст. помил.) у жіночих групах. 

Параметр ходьби 

Жінки 

підлітково

го віку 

Жінки 

юнацького 

віку 

Жінки 

середнього 

віку 

Р = 

(підліт

ковий-

юнаць

кий 

вік) 

Р = 

(підліт

ковий-

середні

й вік) 

Р = 

(юнаць

кий-

серед-

ній 

вік) 

1 2 3 4 5 6 7 

Пройдена 

відстань, см 
685,30±9,50 707,93±9,78 711,07±8,42 0,1196 0,0479 0,8196 

Час проходу, с 5,94±0,21 6,15±0,17 6,50±0,20 0,4343 0,0604 0,2016 

Швидкість, см/с 118,65±3,12 117,91±2,28 112,26±2,80 0,8463 0,1317 0,1201 

Кількість кроків 

за хвилину 
112,08±1,81 112,91±1,34 109,88±1,82 0,7073 0,3966 0,1762 

Довжина кроку 

правою ногою, см 
63,08±0,89 62,12±0,62 61,17±0,83 0,4844 0,1698 0,3518 

Довжина кроку 

лівою ногою, см  
63,37±0,88 62,74±0,71 61,02±0,79 0,6520 0,0644 0,1147 

Довжина 

кроку/Довжина 

ноги (для правої 

ноги) 

0,75±0,01 0,73±0,01 0,70±0,02 0,1925 0,0665 0,2297 

Довжина 

кроку/Довжина 

ноги (для лівої 

ноги) 

0,75±0,01 0,74±0,01 0,72±0,01 0,2433 0,0278 0,3599 

Довжина 

подвійного кроку 

правою ногою, см 

126,76±1,73 125,13±1,30 122,34±1,64 0,5422 0,0907 0,1805 

Довжина 

подвійного кроку 

лівою ногою, см 

126,74±1,77 125,03±1,30 122,33±1,58 0,5134 0,0897 0,1839 

Ширина бази 

опори для правої 

ноги, см 

7,71±0,52 6,85±0,33 7,36±0,48 0,1232 0,5689 0,3645 

Ширина бази 

опори для лівої 

ноги, см 

7,70±0,50 6,76±0,34 7,26±0,45 0,0937 0,4584 0,3734 

Кут розвороту 

правої стопи, ˚ 
2,34±0,80 3,15±0,61 4,03±0,74 0,4596 0,1466 0,3601 

Кут розвороту 

лівої стопи, ˚ 
0,04±0,77 1,03±0,72 3,34±0,81 0,3312 0,0040 0,0388 

Час кроку правою 

ногою, с 
0,54±0,01 0,53±0,01 0,55±0,01 0,6542 0,4000 0,1660 

Час кроку лівою 

ногою, с 
0,54±0,01 0,54±0,01 0,55±0,01 0,6700 0,4800 0,2092 
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Продовження таблиці А.6 

1 2 3 4 5 6 7 

Час крокового 

циклу для правої 

ноги, с 

1,08±0,02 1,06±0,014 1,10±0,02 0,6538 0,4035 0,1606 

Час крокового 

циклу для лівої 

ноги, с 

1,08±0,02 1,07±0,01 1,10±0,02 0,5807 0,4761 0,1682 

Час переносу 

правої ноги, с 
0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 0,7825 0,9455 0,8374 

Час переносу 

лівої ноги, с 
0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 0,7672 0,8080 0,6164 

Час опори для 

правої ноги, с 
0,64±0,01 0,64±0,01 0,67±0,01 0,5885 0,2018 0,0477 

Час опори для 

лівої ноги, с 
0,64±0,01 0,63±0,01 0,66±0,01 0,6975 0,2181 0,0766 

Час одиночної 

опори правою 

ногою, с 

0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 0,7672 0,8080 0,6164 

Час одиночної 

опори лівою 

ногою, с 

0,44±0,01 0,44±0,01 0,44±0,01 0,7825 0,9455 0,8374 

Час подвійної 

опори для правої 

ноги, с 

0,20±0,01 0,20±0,01 0,23±0,01 0,7832 0,0132 0,0031 

Час подвійної 

опори для лівої 

ноги, с 

0,21±0,01 0,20±0,01 0,23±0,01 0,5774 0,0226 0,0030 
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Додаток Б 

Просторово-часові параметри ходьби з одночасним виконанням моторного 

завдання у здорових чоловіків і жінок різних вікових груп. 

Таблиця Б.1 

Просторово-часові параметри ходьби з одночасним виконанням 

моторного завдання (середнє±ст. помил.) у чоловіків підліткового і 

юнацького віку. 

Параметр ходьби 
Чоловіки 

підліткового віку 

Чоловіки 

юнацького віку 

1 2 3 

Пройдена відстань, см 702,05±9,55 689,93±7,08 

Час проходу, с 6,89±0,36 6,62±0,26 

Швидкість, см/с 108,45±4,08 110,78±3,32 

Кількість кроків за хвилину 110,86±1,81 108,30±1,58 

Довжина кроку правою ногою, см 58,29±1,70 60,75±1,29 

Довжина кроку лівою ногою, см  58,46±1,64 60,96±1,27 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,64±0,02 0,66±0,01 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,64 ±0,02 0,66±0,01 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 116,95±3,30 121,68±2,56 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 116,68±3,29 121,97±2,53 

Ширина бази опори для правої ноги, см 8,47±0,51 8,88±0,36 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 8,49±0,53 8,87±0,37 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 8,65±1,01 9,47±0,92 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 6,75 ±1,10 6,78±0,78 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,56±0,01 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,56±0,01 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,09±0,02 1,12±0,02 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,09±0,02 1,12±0,02 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 
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Продовження таблиці Б.1 

1 2 3 

Час опори для правої ноги, с 0,65±0,01 0,67±0,01 

Час опори для лівої ноги, с 0,65±0,01 0,67±0,01 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,22±0,01 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,22±0,01 

Показник «нормальності» ходьби (FAP), % 93,12±4,67 92,82±3,15 
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Таблиця Б.2 

Просторово-часові параметри ходьби з одночасним виконанням 

моторного завдання (середнє±ст. помил.) у жінок підліткового, юного та 

середнього віку. 

Параметр ходьби 

Жінки 

підліткового 

віку 

Жінки 

юнацького 

віку 

Жінки 

середнього 

віку 

1 2 3 4 

Пройдена відстань, см 701,43±9,94 706,58±9,72 722,29±7,35 

Час проходу, с 7,98±0,53 7,02±0,46 8,86±0,63 

Швидкість, см/с 97,19±4,50 113,22±3,85 92,82±4,75 

Кількість кроків за хвилину 107,37±2,66 102,76±2,72 104,43±3,22 

Довжина кроку правою ногою, см 53,54±1,46 51,39±1,06 51,81±1,49 

Довжина кроку лівою ногою, см  53,18±1,41 52,14±1,06 52,60±1,44 

Довжина кроку/Довжина ноги (для 

правої ноги) 
0,64±0,02 0,60±0,01 0,60±0,02 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,63±0,02 0,61±0,01 0,62±0,02 

Довжина подвійного кроку правою 

ногою, см 
106,79±2,83 103,54±2,13 104,74±2,94 

Довжина подвійного кроку лівою 

ногою, см 
106,79±2,89 103,74±2,11 104,49±2,92 

Ширина бази опори для правої ноги, см 6,81±0,47 6,06±0,35 6,98±0,38 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 6,95±0,47 6,18±0,35 6,98±0,39 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,25±0,87 2,99±0,65 3,85±0,80 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 1,28±0,93 0,30±0,65 2,84±0,97 

Час кроку правою ногою, с 0,57±0,02 0,55±0,02 0,60±0,02 

Час кроку лівою ногою, с 0,58±0,02 0,56±0,02 0,60±0,02 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,15±0,04 1,11±0,04 1,19±0,04 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,15±0,04 1,11±0,04 1,19±0,04 

Час переносу правої ноги, с 0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час переносу лівої ноги, с 0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час опори для правої ноги, с 0,70±0,02 0,67±0,03 0,74±0,03 

Час опори для лівої ноги, с 0,70±0,02 0,67±0,03 0,74±0,03 
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Продовження таблиці Б.2 

  

1 2 3 4 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,25±0,01 0,22±0,01 0,29±0,02 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,25±0,01 0,22±0,01 0,29±0,02 

Показник «нормальності» ходьби (FAP), 

% 
93,18±3,26 92,82±2,13 91,83±4,04 
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Таблиця Б.3 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з одночасним виконанням моторного завдання 

(середнє±ст. помил.) у жінок підліткового віку. 

Параметр ходьби Ходьба в 

довільному 

темпі 

Ходьба з 

моторним 

завданням 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 63,37±0,88 53,18±1,41 0,0000 

Довжина кроку правою ногою, см  63,08±0,89 53,54±1,46 0,0000 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 126,74±1,77 106,79±2,89 0,0000 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 126,76±1,73 106,79±2,83 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,75±0,01 0,63 ±0,02 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,75±0,01 0,64±0,02 0,0000 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 0,04±0,77 1,28 ±0,93 0,9820 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,34±0,80 2,25±0,87 0,9961 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,70±0,50 6,95±0,47 0,7085 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,71±0,52 6,81±0,47 0,8522 

Пройдена відстань, см 685,30±9,50 701,43±9,94 0,9153 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,58±0,02 0,6261 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,57±0,02 0,6824 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,15±0,04 0,4741 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,08±0,02 1,15±0,04 0,4741 

Час проходу, с 5,94±0,21 7,98±0,53 0,0453 

Темп ходьби, кроків/хв 112,08±1,81 107,37±2,66 0,2990 

Швидкість, см/сек 118,65±3,12 97,19±4,50 0,0007 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,8911 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9076 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,25±0,01 0,3358 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,20±0,01 0,25±0,01 0,2574 

Час опори для лівої ноги, с 0,64±0,01 0,70±0,02 0,4270 

Час опори для правої ноги, с 0,64±0,01 0,70±0,02 0,4483 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9076 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,8911 
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Таблиця Б.4 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з одночасним виконанням моторного завдання 

(середнє±ст. помил.) у жінок юнацького віку. 

Параметр ходьби Ходьба в 

довільному 

темпі 

Ходьба з 

моторним 

завданням 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 62,74±0,71 52,14±1,06 0,0000 

Довжина кроку правою ногою, см  62,12±0,62 51,39±1,06 0,0000 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 125,03±1,30 103,74±2,11 0,0000 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 125,13±1,30 103,54±2,13 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,74±0,01 0,61±0,01 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,73±0,01 0,60±0,01 0,0000 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 1,02±0,72 0,30±0,65 0,9111 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 3,15±0,61 2,99±0,65 0,8730 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 6,76±0,34 6,18±0,35 0,9220 

Ширина бази опори для правої ноги, см 6,85±0,33 6,06±0,35 0,9196 

Пройдена відстань, см 707,93±9,78 706,58±9,72 0,9162 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,56±0,02 0,0785 

Час кроку правою ногою, с 0,53±0,01 0,55±0,02 0,0661 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,07±0,01 1,11±0,04 0,0540 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,01 1,11±0,04 0,0540 

Час проходу, с 6,15±0,17 7,02±0,46 0,0021 

Темп ходьби, кроків/хв 112,91±1,34 102,76±2,72 0,0236 

Швидкість, см/сек 117,91±2,28 113,22±3,85 0,0000 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,6311 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,5319 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,20±0,01 0,22±0,01 0,0026 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,20±0,01 0,22±0,01 0,0023 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,67±0,03 0,0089 

Час опори для правої ноги, с 0,64±0,01 0,67±0,03 0,0132 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,5319 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,6311 
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Таблиця Б.5 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з одночасним виконанням моторного завдання 

(середнє±ст. помил.) у жінок середнього віку. 

Параметр ходьби Ходьба в 

довільному 

темпі 

Ходьба з 

моторним 

завданням 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 61,02±0,79 52,60±1,44 0,0000 

Довжина кроку правою ногою, см  61,17±0,83 51,81±1,49 0,0000 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 122,33±1,30 104,49±2,92 0,0000 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 122,34±1,30 104,74±2,94 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,72±0,01 0,62±0,02 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,70±0,01 0,60±0,02 0,0011 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 3,34±0,81 2,84±0,97 0,6845 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 4,03±0,74 3,85±0,80 0,9870 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,26±0,45 6,98±0,39 0,9826 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,36±0,48 6,98±0,38 0,9541 

Пройдена відстань, см 711,07±8,42 722,29±7,35 0,9188 

Час кроку лівою ногою, с 0,55±0,01 0,60±0,02 0,3813 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,60±0,02 0,3530 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,10±0,02 1,19±0,04 0,2977 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,10±0,02 1,19±0,04 0,3965 

Час проходу, с 6,50±0,20 8,86±0,63 0,0022 

Темп ходьби, кроків/хв 109,88±1,82 104,43±3,22 0,4862 

Швидкість, см/сек 112,26±2,80 92,82±4,75 0,0138 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,8838 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9383 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,23±0,01 0,29±0,02 0,1327 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,23±0,01 0,29±0,02 0,1493 

Час опори для лівої ноги, с 0,66±0,01 0,74±0,03 0,1109 

Час опори для правої ноги, с 0,67±0,01 0,74±0,03 0,1623 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9383 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,8838 
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Таблиця Б.6 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з одночасним виконанням моторного завдання 

(середнє±ст. помил.) у чоловіків підліткового віку. 

Параметр ходьби Ходьба в 

довільному 

темпі 

Ходьба з 

моторним 

завданням 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 69,20±1,24 58,46±1,64 0,0000 

Довжина кроку правою ногою, см  68,71±1,27 58,29±1,70 0,0000 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 137,95±2,48 116,68±3,29 0,0000 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 137,88±2,47 116,95±3,30 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,77±0,01 0,64±0,02 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,76±0,01 0,64±0,02 0,0000 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,84±1,15 -6,75 ±1,10 0,9796 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,47±1,06 8,65±1,01 0,9903 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,08±0,44 8,49±0,53 0,5477 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,27±0,42 8,47±0,51 0,2981 

Пройдена відстань, см 672,50±10,51 702,05±9,55 0,2710 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,54±0,01 0,9025 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,55±0,01 0,5628 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,09±0,02 0,8716 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,02 1,09±0,02 0,8307 

Час проходу, с 5,34±0,19 6,89±0,36 0,0018 

Темп ходьби, кроків/хв 112,31±3,27 110,86±1,81 0,5500 

Швидкість, см/сек 129,40±3,27 108,45±4,08 0,0014 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,8399 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,6102 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 0,5967 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 0,6959 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,65±0,01 0,6979 

Час опори для правої ноги, с 0,63±0,01 0,65±0,01 0,5694 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,6102 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,8399 
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Таблиця Б.7 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з одночасним виконанням моторного завдання 

(середнє±ст. помил.) у чоловіків юнацького віку. 

Параметр ходьби Ходьба в 

довільному 

темпі 

Ходьба з 

моторним 

завданням 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 69,18±1,08 60,96±1,27 0,0004 

Довжина кроку правою ногою, см  69,08±1,13 60,75±1,29 0,0006 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 138,52±2,19 121,97±2,53 0,0003 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 138,40±2,16 121,68±2,56 0,0005 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,75±0,01 0,66±0,01 0,0001 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,75±0,01 0,66±0,01 0,0001 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 8,21±0,75 6,78±0,78 0,9509 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 10,47±0,81 9,47±0,92 0,9418 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 9,74±0,39 8,87±0,37 0,8954 

Ширина бази опори для правої ноги, см 9,80±0,39 8,88±0,36 0,8621 

Пройдена відстань, см 672,83±6,85 689,93±7,08 0,6566 

Час кроку лівоюногою, с 0,56±0,01 0,56±0,01 0,6587 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,56±0,01 0,6656 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,11±0,01 1,12±0,02 0,6211 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,11±0,01 1,12±0,02 0,6867 

Час проходу, с 5,55±0,20 6,62±0,26 0,0278 

Темп ходьби, кроків/хв 109,02±1,29 108,30±1,58 0,7667 

Швидкість, см/сек 126,26±2,98 110,78±3,32 0,0470 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,45±0,01 0,45±0,01 0,7462 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,46±0,01 0,45±0,01 0,6141 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,20±0,01 0,22±0,01 0,8895 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,22±0,01 0,8462 

Час опори для лівої ноги, с 0,66±0,01 0,67±0,01 0,7026 

Час опори для правої ноги, с 0,65±0,01 0,67±0,01 0,4098 

Час переносу лівої ноги, с 0,46±0,01 0,45±0,01 0,6141 

Час переносу правої ноги, с 0,45±0,01 0,45±0,01 0,7462 
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Таблиця Б.8 

Міжстатеве порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання (середнє±ст. помил.) у 

групах підліткового віку 

Параметр ходьби Ходьба з 

моторним 

завданням, 

жінки 

Ходьба з 

моторним 

завданням,чо

ловіки 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 53,18±1,41 58,46±1,64 0,0306 

Довжина кроку правою ногою, см  53,54±1,46 58,29±1,70 0,0340 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 106,79±2,89 116,68±3,29 0,0464 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 106,79±2,83 116,95±3,30 0,0372 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,61 ±0,01 0,64±0,02 0,0377 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої ноги) 0,60±0,01 0,64±0,02 0,0376 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 1,28±0,93 6,75±1,10 0,0000 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,25±0,87 8,65±1,01 0,0001 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 6,95±0,47 8,49±0,53 0,2827 

Ширина бази опори для правої ноги, см 6,81±0,47 8,47±0,51 0,3278 

Пройдена відстань, см 701,43±9,94 702,05±9,55 0,9672 

Час кроку лівою ногою, с 0,58±0,02 0,54±0,01 0,2997 

Час кроку правою ногою, с 0,57±0,02 0,55±0,01 0,5737 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,15±0,04 1,09±0,02 0,3916 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,15±0,04 1,09±0,02 0,4182 

Час проходу, с 7,98±0,53 6,89±0,36 0,2185 

Темп ходьби, кроків/хв 112,08±1,81 110,86±1,81 0,4918 

Швидкість, см/сек 118,65±3,12 108,45±4,08 0,2263 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9861 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9254 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,21±0,01 0,4113 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,20±0,01 0,21±0,01 0,3216 

Час опори для лівої ноги, с 0,64±0,01 0,65±0,01 0,4688 

Час опори для правої ноги, с 0,64±0,01 0,65±0,01 0,4125 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9254 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,44±0,01 0,9861 
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Таблиця Б.9 

Міжстатеве порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання (середнє±ст. помил.) у 

групах юнацького віку. 

Параметр ходьби Ходьба з 

моторним 

завданням, 

жінки 

Ходьба з 

моторним 

завданням, 

чоловіки 

Р= 

1 2 3 4 

Довжина кроку лівою ногою, см 52,14±1,06 60,96±1,27 0,0000 

Довжина кроку правою ногою, см  51,39±1,06 60,75±1,29 0,0000 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 103,74±2,11 121,97±2,53 0,0000 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 103,54±2,13 121,68±2,56 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,61±0,01 0,66±0,01 0,0134 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,60±0,01 0,66±0,01 0,0071 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 0,30±0,65 6,78±0,78 0,0000 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,99±0,65 9,47±0,92 0,0000 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 6,18±0,35 8,87±0,37 0,0001 

Ширина бази опори для правої ноги, см 6,06±0,35 8,88±0,36 0,0001 

Пройдена відстань, см 706,58±9,72 689,93±7,08 0,4044 

Час кроку лівою ногою, с 0,56±0,02 0,56±0,01 0,1053 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,02 0,56±0,01 0,0616 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,11±0,04 1,12±0,02 0,0728 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,11±0,04 1,12±0,02 0,0766 

Час проходу, с 7,02±0,46 6,62±0,26 0,0548 

Темп ходьби, кроків/хв 102,76±2,72 108,30±1,58 0,0753 

Швидкість, см/сек 113,22±3,85 110,78±3,32 0,1250 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,3370 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,4166 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,22±0,01 0,22±0,01 0,6370 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,22±0,01 0,22±0,01 0,4466 

Час опори для лівої ноги, с 0,67±0,03 0,67±0,01 0,5301 

Час опори для правої ноги, с 0,67±0,03 0,67±0,01 0,4436 
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Продовження таблиці Б.9 

1 2 3 4 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,4166 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,3370 
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Таблиця Б.10 

Міжвікове порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання (середнє±ст. помил.) у 

чоловічих групах. 

Параметр ходьби Чоловіки 

підліткового 

віку 

Чоловіки 

юнацького 

віку 

Р = 

1 2 3 4 

Пройдена відстань, см 702,05±9,55 689,93±7,08 0,6017 

Час проходу, с 6,89±0,36 6,62±0,26 0,4581 

Швидкість, см/с 108,45±4,08 110,78±3,32 0,6607 

Кількість кроків за хвилину 110,86±1,81 108,30±1,58 0,7173 

Довжина кроку правою ногою, см 58,29±1,70 60,75±1,29 0,2064 

Довжина кроку лівою ногою, см  58,46±1,64 60,96±1,27 0,1878 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої ноги) 0,64±0,02 0,66±0,01 0,3834 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,64 ±0,02 0,66±0,01 0,3582 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 116,95±3,30 121,68±2,56 0,1878 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 116,68±3,29 121,97±2,53 0,1899 

Ширина бази опори для правої ноги, см 8,47±0,51 8,88±0,36 0,8350 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 8,49±0,53 8,87±0,37 0,9530 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 8,65±1,01 9,47±0,92 0,9736 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 6,75 ±1,10 6,78±0,78 0,9873 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,56±0,01 0,8672 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,56±0,01 0,5894 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,09±0,02 1,12±0,02 0,7800 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,09±0,02 1,12±0,02 0,6969 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9830 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,7253 
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Продовження таблиці Б.10 

1 2 3 4 

Час опори для правої ноги, с 0,65±0,01 0,67±0,01 0,6158 

Час опори для лівої ноги, с 0,65±0,01 0,67±0,01 0,5862 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,7253 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,45±0,01 0,9830 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,22±0,01 0,9012 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,22±0,01 0,9538 
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Таблиця Б.11 

Міжвікове порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням моторного завдання (середнє±ст. помил.) у 

жіночих групах. 

Параметр 

ходьби 

Жінки 

підлітково-

го віку 

Жінки 

юнацького 

віку 

Жінки 

середнього 

віку 

Р = 

(підліт-

ковий-

юнаць-

кий 

вік) 

Р = 

(підліт-

ковий-

серед-

ній вік) 

Р = 

(юнаць

кий-

серед-

ній вік) 

1 2 3 4 5 6 7 

Пройдена 

відстань, см 
701,43±9,94 706,58±9,72 722,29±7,35 0,9154 0,7755 0,9010 

Час проходу, 

с 
7,98±0,53 7,02±0,46 8,86±0,63 0,7145 0,2909 0,9454 

Швидкість, 

см/с 
97,19±4,50 113,22±3,85 92,82±4,75 0,5546 0,5062 0,7110 

Кількість 

кроків за 

хвилину 

107,37±2,66 102,76±2,72 104,43±3,22 0,4684 0,4850 0,6946 

Довжина 

кроку правою 

ногою, см 

53,54±1,46 51,39±1,06 51,81±1,49 0,1714 0,3101 0,7797 

Довжина 

кроку лівою 

ногою, см  

53,18±1,41 52,14±1,06 52,60±1,44 0,5158 0,7235 0,7631 

Довжина 

кроку/Довжин

а ноги (для 

правої ноги) 

0,64±0,02 0,60±0,01 0,60±0,02 0,0902 0,1687 0,9185 

Довжина 

кроку/Довжин

а ноги (для 

лівої ноги) 

0,63±0,02 0,61±0,01 0,62±0,02 0,3212 0,5939 0,6138 

Довжина 

подвійного 

кроку правою 

ногою, см 

106,79±2,83 103,54±2,13 104,74±2,94 0,3000 0,5368 0,6886 

Довжина 

подвійного 

кроку лівою 

ногою, см 

106,79±2,89 103,74±2,11 104,49±2,92 0,3310 0,4911 0,8007 

Ширина бази 

опори для 

правої ноги, 

см 

6,81±0,47 6,06±0,35 6,98±0,38 0,8940 0,9686 0,9166 

 

  



156 

Продовження таблиці Б.11 
1 2 3 4 5 6 7 

Ширина 

бази опори 

для лівої 

ноги, см 

6,95±0,47 6,18±0,35 6,98±0,39 0,9313 0,9586 0,9023 

Кут 

розвороту 

правої 

стопи, ˚ 

2,25±0,87 2,99±0,65 3,85±0,80 0,9997 0,9635 0,9060 

Кут 

розвороту 

лівої стопи, ˚ 

1,28±0,93 0,30±0,65 2,84±0,97 0,9784 0,0511 0,3824 

Час кроку 

правою 

ногою, с 

0,57±0,02 0,55±0,02 0,60±0,02 0,3569 0,3494 0,6193 

Час кроку 

лівою 

ногою, с 

0,58±0,02 0,56±0,02 0,60±0,02 0,4406 0,4939 0,5095 

Час 

крокового 

циклу для 

правої ноги, 

с 

1,15±0,04 1,11±0,04 1,19±0,04 0,4147 0,4302 0,5638 

Час 

крокового 

циклу для 

лівої ноги, с 

1,15±0,04 1,11±0,04 1,19±0,04 0,3709 0,3962 
0,5778

6 

Час 

переносу 

правої ноги, 

с 

0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 0,59095 0,8143 0,4061 

Час 

переносу 

лівої ноги, с 

0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 0,6026 0,8968 0,3713 

Час опори 

для правої 

ноги, с 

0,70±0,02 0,67±0,03 0,74±0,03 0,3944 0,3124 0,6337 

Час опори 

для лівої 

ноги, с 

0,70±0,02 0,67±0,03 0,74±0,03 0,2332 0,2574 0,6670 

Час 

одиночної 

опори 

правою 

ногою, с 

0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 0,6026 0,8968 0,3713 

Час 

одиночної 

опори лівою 

ногою, с 

0,45±0,01 0,44±0,01 0,45±0,01 0,5909 0,8143 0,4061 
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Продовження таблиці Б.11 
1 2 3 4 5 6 7 

Час 

подвійної 

опори для 

правої ноги, 

с 

0,25±0,01 0,22±0,01 0,29±0,02 0,4965 0,1174 0,8392 

Час 

подвійної 

опори для 

лівої ноги, с 

0,25±0,01 0,22±0,01 0,29±0,02 0,4870 0,0969 0,8694 
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Додаток В 

Просторово-часові параметри ходьби з одночасним виконанням когнітивного 

завдання у здорових чоловіків і жінок різних вікових груп. 

Таблиця В.1 

Просторово-часові параметри з одночасним виконанням когнітивного 

завдання (середнє ± ст. помил.) у чоловіків підліткового та юного віку. 

Параметр ходьби Чоловіки 

підліткового віку 

Чоловіки 

юнацького віку 

1 2 3 

Пройдена відстань, см 667,89±8,68 667,26±8,71 

Час проходу, с 5,82±0,22 5,64±0,21 

Швидкість, см/с 118,55±3,50 124,10±3,28 

Кількість кроків за хвилину 101,82±2,02 102,09±1,69 

Довжина кроку правою ногою, см 69,40±1,45 72,16±1,19 

Довжина кроку лівою ногою, см  70,02±1,41 72,97±1,17 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої ноги) 0,77±0,02 0,79±0,01 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,78±0,02 0,79±0,01 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 139,33±2,84 145,58±2,33 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 139,39±2,81 144,98±2,21 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,61±0,58 10,49±0,47 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,24±0,57 10,50±0,45 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,23±1,04 10,36±0,85 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,40±1,08 7,98±0,76 

Час кроку правою ногою, с 0,60±0,01 0,59±0,01 

Час кроку лівою ногою, с 0,60±0,01 0,60±0,01 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,19±0,03 1,19±0,03 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,19±0,02 1,19±0,02 

Час переносу правої ноги, с 0,50±0,01 0,50±0,01 

Час переносу лівої ноги, с 0,50±0,01 0,50±0,01 

Час опори для правої ноги, с 0,70±0,02 0,70±0,01 

Час опори для лівої ноги, с 0,70±0,02 0,69±0,01 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,50±0,01 0,50±0,01 
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Продовження таблиці В.1 

1 2 3 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,50±0,01 0,50±0,01 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,21±0,01 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,21±0,01 

Показник «нормальності» ходьби (FAP), % 93,14±3,87 92,12±2,18 
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Таблиця В.2 

Просторово-часові параметри з одночасним виконанням когнітивного 

завдання (середнє ± ст. помил.) у жінок підліткового, юного та 

середнього віку. 

Параметр ходьби Жінки 

підліткового 

віку 

Жінки 

юнацького 

віку 

Жінки 

середнього 

віку 

1 2 3 4 

Пройдена відстань, см 691,34±7,44 697,13±8,17 685,90±9,28 

Час проходу, с 7,27±0,41 7,69±0,41 7,39±0,42 

Швидкість, см/с 103,25±4,50 98,97±3,31 101,31±4,47 

Кількість кроків за хвилину 95,54±2,72 93,55±2,28 94,23±3,10 

Довжина кроку правою ногою, см 64,00±1,36 62,51±0,86 63,69±1,11 

Довжина кроку лівою ногою, см  64,08±1,31 62,97±0,92 63,76±1,06 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,76±0,02 0,73±0,01 0,74±0,02 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,76±0,01 0,74±0,01 0,75±0,01 

Довжина подвійного кроку правою ногою, 

см 
128,34±2,63 125,67±1,76 127,54±2,11 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, 

см 
128,15±2,66 125,60±1,75 127,92±2,18 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,10±0,59 6,62±0,49 6,45±0,58 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,03±0,59 6,55±0,48 6,48±0,57 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,51±0,89 2,95±0,66 2,28±0,80 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 0,40±0,84 0,50±0,69 4,15±0,94 

Час кроку правою ногою, с 0,65±0,02 0,66±0,02 0,67±0,03 

Час кроку лівою ногою, с 0,65±0,02 0,68±0,02 0,67±0,03 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,30±0,04 1,34±0,04 1,34±0,05 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,30±0,04 1,33±0,04 1,32±0,05 

Час переносу правої ноги, с 0,54±0,02 0,54±0,02 0,54±0,02 

Час переносу лівої ноги, с 0,53±0,02 0,56±0,02 0,54±0,02 

Час опори для правої ноги, с 0,77±0,03 0,79±0,03 0,80±0,04 

Час опори для лівої ноги, с 0,76±0,03 0,77±0,02 0,79±0,03 
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Продовження таблиці В.2 

1 2 3 4 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,53±0,02 0,56±0,02 0,54±0,02 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,54±0,02 0,54±0,02 0,54±0,02 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,25±0,01 0,26±0,01 0,28±0,02 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,25±0,01 0,26±0,01 0,28±0,02 

Показник «нормальності» ходьби (FAP), 

% 
91,75±1,76 92,26±1,12 89,49±4,72 
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Таблиця В.3 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з додатковим когнітивним завданням (середнє ± ст. помил.) у 

жінок підліткового віку. 

Параметр ходьби Звичайна 

ходьба 

Ходьба з 

когн. завд. 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 63,37±0,88 64,08±1,31 0,6911 

Довжина кроку правою ногою, см  63,08±0,89 64,00±1,36 0,6042 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 126,74±1,77 128,15±2,66 0,6843 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 126,76±1,73 128,34±2,63 0,6472 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,75±0,01 0,76±0,01 0,7244 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,75±0,01 0,76±0,02 0,6034 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 0,04±0,77 0,40±0,84 0,7624 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,34±0,80 2,51±0,89 0,9859 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,70±0,50 7,03±0,59 0,6516 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,71±0,52 7,10±0,59 0,6842 

Пройдена відстань, см 685,30±9,50 691,34±7,44 0,6869 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,65±0,02 0,0002 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,65±0,02 0,0008 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,30±0,04 0,0001 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,08±0,02 1,30±0,04 0,0004 

Час проходу, с 5,94±0,21 7,27±0,41 0,0647 

Темп ходьби, кроків/хв 112,08±1,81 95,54±2,72 0,0000 

Швидкість, см/сек 118,65±3,12 103,25±4,50 0,0141 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,53±0,02 0,0000 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,25±0,01 0,0289 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,20±0,01 0,25±0,01 0,0458 

Час опори для лівої ноги, с 0,64±0,01 0,76±0,03 0,0024 

Час опори для правої ноги, с 0,64±0,01 0,77±0,03 0,0049 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,53±0,02 0,0000 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 
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Таблиця В.4 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з додатковим когнітивним завданням (середнє ± ст. помил.) у 

жінок юнацького віку. 

Параметр ходьби Звичайна 

ходьба 

Ходьба з 

когн. завд. 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 62,74±0,71 62,97±0,92 0,8725 

Довжина кроку правою ногою, см  62,12±0,62 62,51±0,86 0,7790 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 125,03±1,30 125,60±1,75 0,8368 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 125,13±1,30 125,67±1,76 0,8457 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,74±0,01 0,74±0,01 0,8430 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,73±0,01 0,73±0,01 0,8169 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 1,02±0,72 0,50±0,69 0,8516 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 3,15±0,61 2,95±0,66 0,9713 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 6,76±0,34 6,55±0,48 0,7358 

Ширина бази опори для правої ноги, см 6,85±0,33 6,62±0,49 0,7142 

Пройдена відстань, см 707,93±9,78 697,13±8,17 0,7465 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,68±0,02 0,0000 

Час кроку правою ногою, с 0,53±0,01 0,66±0,02 0,0000 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,07±0,01 1,33±0,04 0,0000 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,01 1,34±0,04 0,0000 

Час проходу, с 6,15±0,17 7,69±0,41 0,0490 

Темп ходьби, кроків/хв 112,91±1,34 93,55±2,28 0,0000 

Швидкість, см/сек 117,91±2,28 98,97±3,31 0,0001 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,56±0,02 0,0000 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,20±0,01 0,26±0,01 0,0289 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,20±0,01 0,26±0,01 0,0458 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,77±0,02 0,0014 

Час опори для правої ноги, с 0,64±0,01 0,79±0,03 0,0004 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,56±0,02 0,0000 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 
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Таблиця В.5 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з додатковим когнітивним завданням (середнє ± ст. помил.) у 

жінок середнього віку. 

Параметр ходьби Звичайна 

ходьба 

Ходьба з 

когн. завд. 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 61,02±0,79 63,76±1,06 0,2763 

Довжина кроку правою ногою, см  61,17±0,83 63,69±1,11 0,4129 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 122,33±1,30 127,92±2,18 0,2842 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 122,34±1,30 127,54±2,11 0,3438 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,72±0,01 0,75±0,01 0,3008 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,70±0,01 0,74±0,02 0,6716 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 3,34±0,81 4,15±0,94 0,7838 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 4,03±0,74 2,28±0,80 0,8136 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,26±0,45 6,48±0,57 0,8092 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,36±0,48 6,45±0,58 0,7042 

Пройдена відстань, см 711,07±8,42 685,90±9,28 0,2150 

Час кроку лівою ногою, с 0,55±0,01 0,67±0,03 0,0000 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,67±0,03 0,0000 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,10±0,02 1,32±0,05 0,0000 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,10±0,02 1,34±0,05 0,0000 

Час проходу, с 6,50±0,20 7,39±0,42 0,2304 

Темп ходьби, кроків/хв 109,88±1,82 94,23±3,10 0,0000 

Швидкість, см/сек 112,26±2,80 101,31±4,47 0,0424 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,23±0,01 0,28±0,02 0,0376 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,23±0,01 0,28±0,02 0,0385 

Час опори для лівої ноги, с 0,66±0,01 0,79±0,03 0,0005 

Час опори для правої ноги, с 0,67±0,01 0,80±0,04 0,0003 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,54±0,02 0,0000 
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Таблиця В.6 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з додатковим когнітивним завданням (середнє ± ст. помил.) у 

чоловіків підліткового віку. 

Параметр ходьби Звичайна 

ходьба 

Ходьба з 

когн. завд. 

Р= 

Довжина кроку лівою ногою, см 69,20±1,24 70,02±1,41 0,6907 

Довжина кроку правою ногою, см  68,71±1,27 69,40±1,45 0,7387 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 137,95±2,48 139,39±2,81 0,7263 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 137,88±2,47 139,33±2,84 0,7224 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 0,77±0,01 0,78±0,02 0,6772 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,76±0,01 0,77±0,02 0,7297 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,84±1,15 7,40±1,08 0,7742 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,47±1,06 9,23±1,04 0,8713 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,08±0,44 10,24±0,57 0,8500 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,27±0,42 10,61±0,58 0,6727 

Пройдена відстань, см 672,50±10,51 667,89±8,68 0,9474 

Час кроку лівою ногою, с 0,54±0,01 0,60±0,01 0,0038 

Час кроку правою ногою, с 0,54±0,01 0,60±0,01 0,0019 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,08±0,02 1,19±0,02 0,0023 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,07±0,02 1,19±0,03 0,0015 

Час проходу, с 5,34±0,19 5,82±0,22 0,0464 

Темп ходьби, кроків/хв 112,31±3,27 101,82±2,02 0,0010 

Швидкість, см/с 129,40±3,27 118,55±3,50 0,0368 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,44±0,01 0,50±0,01 0,0001 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,44±0,01 0,50±0,01 0,0001 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 0,3014 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,19±0,01 0,21±0,01 0,4602 

Час опори для лівої ноги, с 0,63±0,01 0,70±0,02 0,0234 

Час опори для правої ноги, с 0,63±0,01 0,70±0,02 0,0360 

Час переносу лівої ноги, с 0,44±0,01 0,50±0,01 0,0001 

Час переносу правої ноги, с 0,44±0,01 0,50±0,01 0,0001 
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Таблиця В.7 

Порівняння просторово-часових параметрів ходьби в довільному темпі 

та ходьби з додатковим когнітивним завданням (середнє ± ст. помил.) у 

чоловіків юнацького віку. 

Параметр ходьби Звичайна 

ходьба 

Ходьба з 

когн. завд. 

Р= 

1 2 3 4 

Довжина кроку лівою ногою, см 69,18±1,08 72,97±1,17 0,1645 

Довжина кроку правою ногою, см  69,08±1,13 72,16±1,19 0,2865 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 138,52±2,19 144,98±2,21 0,2261 

Довжина подвійного кроку правою ногою, см 138,40±2,16 145,58±2,33 0,2096 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої ноги) 
0,75±0,01 0,79±0,01 0,1117 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,75±0,01 0,79±0,01 0,2232 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 8,21±0,75 7,98±0,76 0,8251 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 10,47±0,81 10,36±0,85 0,9192 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 9,74±0,39 10,50±0,45 0,2299 

Ширина бази опори для правої ноги, см 9,80±0,39 10,49±0,47 0,2659 

Пройдена відстань, см 672,83±6,85 667,26±8,71 0,9851 

Час кроку лівою ногою, с 0,56±0,01 0,60±0,01 0,0020 

Час кроку правою ногою, с 0,55±0,01 0,59±0,01 0,0096 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,11±0,01 1,19±0,02 0,0041 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,11±0,01 1,19±0,03 0,0032 

Час проходу, с 5,55±0,20 5,64±0,21 0,0000 

Темп ходьби, кроків/хв 109,02±1,29 102,09±1,69 0,0044 

Швидкість, см/с 126,26±2,98 124,10±3,28 0,0429 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,45±0,01 0,50±0,01 0,0000 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,46±0,01 0,50±0,01 0,0000 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,20±0,01 0,21±0,01 0,5492 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,21±0,01 0,7629 

Час опори для лівої ноги, с 0,66±0,01 0,69±0,01 0,0456 

Час опори для правої ноги, с 0,65±0,01 0,70±0,01 0,0359 

Час переносу лівої ноги, с 0,46±0,01 0,50±0,01 0,0000 
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Продовження таблиці В.7 

1 2 3 4 

Час переносу правої ноги, с 0,45±0,01 0,50±0,01 0,0000 
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Таблиця В.8 

Міжстатеве порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання (середнє ± ст. помил.) у 

групах підліткового віку. 

Параметр ходьби Ходьба з 

когнітивним 

завданням, 

жінки 

Ходьба з 

когнітивним 

завданням, 

чоловіки 

Р= 

1 2 3 4 

Довжина кроку лівою ногою, см 64,08±1,31 70,02±1,41 0,0324 

Довжина кроку правою ногою, см  64,00±1,36 69,40±1,45 0,0414 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, см 128,15±2,66 139,39±2,81 0,0497 

Довжина подвійного кроку правою ногою, 

см 
128,34±2,63 139,33±2,84 0,0499 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,76±0,01 0,78±0,02 0,8000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,76±0,02 0,77±0,02 0,7559 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 0,40±0,84 7,40±1,08 0,0000 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,51±0,89 9,23±1,04 0,0000 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 7,03±0,59 10,24±0,57 0,0021 

Ширина бази опори для правої ноги, см 7,10±0,59 10,61±0,58 0,0003 

Пройдена відстань, см 691,34±7,44 667,89±8,68 0,6308 

Час кроку лівою ногою, с 0,65±0,02 0,60±0,01 0,0601 

Час кроку правою ногою, с 0,65±0,02 0,60±0,01 0,1260 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,30±0,04 1,19±0,02 0,0522 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,30±0,04 1,19±0,03 0,0868 

Час проходу, с 7,27±0,41 5,82±0,22 0,0966 

Темп ходьби, кроків/хв 95,54±2,72 101,82±2,02 0,1724 

Швидкість, см/сек 103,25±4,50 118,55±3,50 0,0686 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,54±0,02 0,50±0,01 0,1184 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,53±0,02 0,50±0,01 0,1184 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,25±0,01 0,21±0,01 0,5097 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,25±0,01 0,21±0,01 0,2853 

Час опори для лівої ноги, с 0,76±0,03 0,70±0,02 0,1158 
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Продовження таблиці В.8 
1 2 3 4 

Час опори для правої ноги, с 0,77±0,03 0,70±0,02 0,1557 

Час переносу лівої ноги, с 0,53±0,02 0,50±0,01 0,0807 

Час переносу правої ноги, с 0,54±0,02 0,50±0,01 0,1184 
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Таблиця В.9 

Міжстатеве порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання (середнє ± ст. помил.) у 

групах юнацького віку 

Параметр ходьби Ходьба з 

когнітивним 

завданням, 

жінки 

Ходьба з 

когнітивним 

завданням, 

чоловіки 

Р= 

1 2 3 4 

Довжина кроку лівою ногою, см 62,97±0,92 72,97±1,17 0,0000 

Довжина кроку правою ногою, см  62,51±0,86 72,16±1,19 0,0000 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, 

см 
125,60±1,75 144,98±2,21 0,0000 

Довжина подвійного кроку правою ногою, 

см 
125,67±1,76 145,58±2,33 0,0000 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,74±0,01 0,79±0,01 0,0363 

Довжина кроку/Довжина ноги (для правої 

ноги) 
0,73±0,01 0,79±0,01 0,0348 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 0,50±0,69 7,98±0,76 0,0000 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 2,95±0,66 10,36±0,85 0,0000 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 6,55±0,48 10,50±0,45 0,0000 

Ширина бази опори для правої ноги, см 6,62±0,49 10,49±0,47 0,0000 

Пройдена відстань, см 697,13±8,17 667,26±8,71 0,1397 

Час кроку лівою ногою, с 0,68±0,02 0,60±0,01 0,0094 

Час кроку правою ногою, с 0,66±0,02 0,59±0,01 0,0107 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,33±0,04 1,19±0,02 0,0112 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,34±0,04 1,19±0,03 0,0092 

Час проходу, с 7,69±0,41 5,64±0,21 0,0000 

Темп ходьби, кроків/хв 93,55±2,28 102,09±1,69 0,0022 

Швидкість, см/сек 98,97±3,31 124,10±3,28 0,0000 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,54±0,02 0,50±0,01 0,0081 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,56±0,02 0,50±0,01 0,0037 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,26±0,01 0,21±0,01 0,1023 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,26±0,01 0,21±0,01 0,0948 



171 

 

Продовження таблиці В.9 

1 2 3 4 

Час опори для лівої ноги, с 0,77±0,02 0,69±0,01 0,0443 

Час опори для правої ноги, с 0,79±0,03 0,70±0,01 0,0145 

Час переносу лівої ноги, с 0,56±0,02 0,50±0,01 0,0037 

Час переносу правої ноги, с 0,54±0,02 0,50±0,01 0,0081 
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Таблиця В.10 

Міжвікове порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання (середнє ± ст. помил.) у 

чоловічих групах. 

Параметр ходьби Чоловіки 

підліткового 

віку 

Чоловіки 

юнацького 

віку 

Р = 

1 2 3 4 

Довжина кроку лівою ногою, см 70,02±1,41 72,97±1,17 0,6312 

Довжина кроку правою ногою, см  69,40±1,45 72,16±1,19 0,4909 

Довжина подвійного кроку лівою ногою, 

см 
139,39±2,81 144,98±2,21 0,4591 

Довжина подвійного кроку правою 

ногою, см 
139,33±2,84 145,58±2,33 0,5713 

Довжина кроку/Довжина ноги (для лівої 

ноги) 
0,78±0,02 0,79±0,01 0,6419 

Довжина кроку/Довжина ноги (для 

правої ноги) 
0,77±0,02 0,79±0,01 0,6598 

Кут розвороту лівої стопи, ˚ 7,40±1,08 7,98±0,76 0,8898 

Кут розвороту правої стопи, ˚ 9,23±1,04 10,36±0,85 0,9583 

Ширина бази опори для лівої ноги, см 10,24±0,57 10,50±0,45 0,7182 

Ширина бази опори для правої ноги, см 10,61±0,58 10,49±0,47 0,8618 

Пройдена відстань, см 667,89±8,68 667,26±8,71 0,9601 

Час кроку лівою ногою, с 0,60±0,01 0,60±0,01 0,6606 

Час кроку правою ногою, с 0,60±0,01 0,59±0,01 0,7106 

Час крокового циклу для лівої ноги, с 1,19±0,02 1,19±0,02 0,9724 

Час крокового циклу для правої ноги, с 1,19±0,03 1,19±0,03 0,9858 

Час проходу, с 5,82±0,22 5,64±0,21 0,8777 

Темп ходьби, кроків/хв 101,82±2,02 102,09±1,69 0,9161 
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Продовження таблиці В.10 

1 2 3 4 

Швидкість, см/сек 118,55±3,50 124,10±3,28 0,7911 

Час одиночної опори лівою ногою, с 0,50±0,01 0,50±0,01 0,8381 

Час одиночної опори правою ногою, с 0,50±0,01 0,50±0,01 0,7140 

Час подвійної опори для лівої ноги, с 0,21±0,01 0,21±0,01 0,9728 

Час подвійної опори для правої ноги, с 0,21±0,01 0,21±0,01 0,9226 

Час опори для лівої ноги, с 0,70±0,02 0,69±0,01 0,8496 

Час опори для правої ноги, с 0,70±0,02 0,70±0,01 0,6936 

Час переносу лівої ноги, с 0,50±0,01 0,50±0,01 0,7140 

Час переносу правої ноги, с 0,50±0,01 0,50±0,01 0,8381 
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Таблиця В.11 

Міжвікове порівняння просторово-часових параметрів ходьби з 

одночасним виконанням когнітивного завдання (середнє ± ст. помил.) у 

жіночих групах. 

Параметр ходьби Жінки 

підлітково-

го віку 

Жінки 

юнацького 

віку 

Жінки 

середнього 

віку 

Р = 

(підліт

ковий-

юнаць

кий 

вік) 

Р = 

(підліт-

ковий-

серед-

ній вік) 

Р = 

(юнаць

кий-

серед-

ній вік) 

1 2 3 4 5 6 7 

Довжина кроку 

лівою ногою, см 
64,08±1,31 62,97±0,92 63,76±1,06 0,7672 0,8493 0,5963 

Довжина кроку 

правою ногою, см  
64,00±1,36 62,51±0,86 63,69±1,11 0,7776 0,8549 0,4378 

Довжина 

подвійного кроку 

лівою ногою, см 

128,15±2,66 125,60±1,75 127,92±2,18 0,6953 0,9454 0,4374 

Довжина 

подвійного кроку 

правою ногою, см 

128,34±2,63 125,67±1,76 6,45±0,58 0,8289 0,8095 0,5310 

Довжина 

кроку/Довжина 

ноги (для лівої 

ноги) 

0,76±0,01 0,74±0,01 0,75±0,01 0,8652 0,9072 0,4389 

Довжина 

кроку/Довжина 

ноги (для правої 

ноги) 

0,76±0,02 0,73±0,01 0,74±0,02 0,7208 0,9631 0,7879 

Кут розвороту 

лівої стопи, ˚ 
0,40±0,84 0,50±0,69 4,15±0,94 0,9983 0,1170 0,4241 

Кут розвороту 

правої стопи, ˚ 
2,51±0,89 2,95±0,66 2,28±0,80 0,9930 0,8993 0,9413 

Ширина бази 

опори для лівої 

ноги, см 

7,03±0,59 6,55±0,48 6,48±0,57 0,9933 0,9953 0,9129 
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Продовження таблиці В.11 
1 2 3 4 5 6 7 

Ширина бази опори 

для правої ноги, см 
7,10±0,59 6,62±0,49 6,45±0,58 0,9933 0,9874 0,9674 

Пройдена відстань, см 691,34±7,44 697,13±8,17 685,90±9,28 0,8944 0,6843 0,7521 

Час кроку лівою 

ногою, с 
0,65±0,02 0,68±0,02 0,67±0,03 0,4620 0,6933 0,7686 

Час кроку правою 

ногою, с 
0,65±0,02 0,66±0,02 0,67±0,03 0,7095 0,5189 0,7497 

Час крокового циклу 

для лівої ноги, с 
1,30±0,04 1,33±0,04 1,32±0,05 0,6523 0,7763 0,8934 

Час крокового циклу 

для правої ноги, с 
1,30±0,04 1,34±0,04 1,34±0,05 0,5659 0,5578 0,9622 

Час проходу, с 7,27±0,41 7,69±0,41 7,39±0,42 0,4868 0,8505 0,6111 

Темп ходьби, 

кроків/хв 
95,54±2,72 93,55±2,28 94,23±3,10 0,5791 0,7535 0,8562 

Швидкість, см/сек 103,25±4,50 98,97±3,31 101,31±4,47 0,4359 0,7600 0,6690 

Час одиночної опори 

лівою ногою, с 
0,54±0,02 0,54±0,02 0,54±0,02 0,8854 0,9123 0,9737 

Час одиночної опори 

правою ногою, с 
0,53±0,02 0,56±0,02 0,54±0,02 0,3703 0,9194 0,4380 

Час подвійної опори 

для лівої ноги, с 
0,25±0,01 0,26±0,01 0,28±0,02 0,4819 0,1209 0,2678 

Час подвійної опори 

для правої ноги, с 
0,25±0,01 0,26±0,01 0,28±0,02 0,6569 0,2062 0,2837 

Час опори для лівої 

ноги, с 
0,76±0,03 0,77±0,02 0,79±0,03 0,9635 0,6982 0,6887 

Час опори для правої 

ноги, с 
0,77±0,03 0,79±0,03 0,80±0,04 0,3922 0,3926 0,9257 

Час переносу лівої 

ноги, с 
0,53±0,02 0,56±0,02 0,54±0,02 0,3703 0,9194 0,4380 

Час переносу правої 

ноги, с 
0,54±0,02 0,54±0,02 0,54±0,02 0,8854 0,9123 0,9737 
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Таблиця В.12 

Характеристика якості виконання когнітивного завдання (називання 

тварин) (середнє ± ст. помил.) в групах чоловіків і жінок різного віку. 

Якість виконання 

когнітивного 

завдання 

Чоловіки Жінки 

Підлітки Юнаки Підлітки Юнаки  Сер. вік 

загальна кількість 

названих тварин, n 
7,16±0,73 7,42±0,58 6,49±1,22 7,02±0,87 7,38±0,64 

кількість помилок у 

називанні, n 
3,12±0,30 3,31±0,29 3,44±0,56 3,70±0,23 3,38±0,39 

кількість помилок у 

називанні, % 
43,57±4,19 44,61±3,91 53,00±8,62 52,71±3,28 45,80±5,28 

 

 

Таблиця В.13 

Міжвікові відмінності якості виконання когнітивного завдання 

(називання тварин) (P) в групах чоловіків і жінок різного віку.  

Якість виконання 

когнітивного 

завдання 

Жінки Чоловіки 

підлітковий/ 

юнацький вік 

підлітковий/ 

середній вік 

юнацький/ 

середній вік 

Підлітковий/ 

юнацькийвік 

загальна кількість 

названих тварин, n 
0,7411 0,6272 0,8614 0,9732 

кількість помилок у 

називанні, n 
0,7531 0,8311 0,4542 0,8622 

 

 

Таблиця В.14 

Міжстатеві відмінності якості виконання когнітивного завдання 

(називання тварин) (P) в групах різного віку. 

Якість виконання когнітивного завдання Підлітковий вік Юнацький вік 

Загальна кількість названих тварин, n 0,2824 0,6531 

Кількість помилок у називанні, n 0,3754 0,8612 
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Додаток Г 

Акти впроваджень. 
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