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STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano mozliwo$¢ wykorzystania inzynierskiego systemu pomiarowego MGC PLUS
wraz z oprogramowaniem CATMAN do oceny wielkosci momentow sit migsniowych rozwijanych podczas
¢wiczen na przyrzadzie typu wioslarz treningowy. W celu poprawy mozliwosci pomiarowych wykonano
modernizacj¢ przyrzadu, zaopatrujac go w czujniki sity oraz przemieszczen. Badaniom poddano 25 oséb
obojga pici, w wieku 20-24 lat, studentow inzynierii biomedycznej celem okreslenia przydatnosci
przyrzadu do monitorowania zmian charakterystyk migséni.

ABSTRACT

The paper presents the possibility of using the engineering measuring system MGC PLUS with software
CATMAN for estimating the moments of muscle forces developed during exercises on the instrument type
rowing training. In order to be able to upgrade the instrument of measurement was performed, providing
him with force and displacement sensors. The study involved 25 people of both sexes, aged 20-24 years,
biomedical engineering students to determine the suitability of the instrument to monitor changes
of the muscle characteristics.
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1. Wprowadzenie

Systemy inzynierskie znajduja coraz szersze zastosowanie W roznych dziedzinach medycyny [1].
Dynamicznie rozwijajace si¢ interdyscyplinarne nauki z obszaru inzynierii biomedycznej stuza
poznawaniu ztozonych stanow fizjologicznych, aby moéc realizowaé procesy wspomagania lub
zastepowania utraconych przez organizm funkcji. Obcigzenia wyzwalane w trakcie ruchu sg trudne
do wyznaczenia, poniewaz mierzone wartosci sit sg wlasciwie pomiarami wypadkowego momentu
sity migéniowej. Dodatkowe trudno$ci wiazg si¢ z faktem prowadzenia badan posrednich oraz
oczywiscie z doktadnoscig 1 czuto$cia wykorzystywanej aparatury.

Migénie cztowieka wykonywaé¢ moga zarowno prace dynamiczng — zwigzang ze skracaniem miesni
oraz statyczng, ktora wykonywana jest przy izometrycznym skurczu mie$nia. Przykladem pracy
statycznej moze by¢ utrzymywanie cigzaru na stalej wysokosci, za$ pracy dynamicznej —
przemieszczanie przedmiotow. Prace dynamiczng Wy okres$li¢ mozna wzorem:

W,=F-s-cosa Q)

gdzie: F [N] — pokonywana sita, S [m] — przesunigcie, a [°] — kat zawarty pomiedzy kierunkiem
dzialajacej sity a przesunigciem. Prace statyczng natomiast wyraza wzor:

W, =P, -t (2)

gdzie: Ps [W] — moc migénia w warunkach statycznych, t [S] — czas dzialania sity [2, 3].

Zalezno$¢ momentu sity migsniowej od masy ciata przedstawiona zostala na rysunku 1. Zauwazy¢
nalezy, iz do osiggniecia pewnej wartoSci masy (ok. 100 kg) funkcja ta jest rosngca. Nastepnie maleje,
co moze by¢ powigzane z faktem, iz u oséb ciezszych nad masg tkanki migsniowej przewaza masa
tkanki thuszczowe;j [4].

1500 v T g Y 1 18.2
Moment sity wzglednej T,
o - o
— A a Moment sity absolutnej T4, ‘
‘ GO A—0 1176
‘ a o o o
1300 ¢t a / o
%3 1470
—_ 3 o
= / <
- o =
Z 1200} o £
/ Z
& / T
= y 164
1100 + / a
L
£
/ 1 158
1000 |
d o
|
900 V————— 3 - 15.2

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
Masa ciata m [kg]

Rys. 1. Warto$ci $rednie momentu sity absolutnej Taps [N-m]
i wzglednej Ty [N-m/kg] w funkcji masy ciata m [kg] [4]

W matematycznym opisie mig$ni dominujg modele reologiczne uwzgledniajace ztozone struktury
tj. elementy czynne, zdolne do wyzwalania sitly (elementy kurczliwe), jak i bierne, szeregowe
elementy sprezyste (SES — S$ciggna, powigzie) oraz pozostate tkanki taczne modelowane jako
rownolegte elementy sprezyste (RES). W literaturze najczesciej wykorzystywanym modelem mig$ni
jest model Hill’a [5, 6, 7, 8]. Zwiazek sity migsnia ze stanem jego rozciagniecia zalezy od udziatu sit
pochodzacych z elementéw kurczliwych oraz sprezystych (gtéwnie SES). Udzial obu sktadowych
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powoduje, ze sita wzrasta wraz z rozcigganiem si¢ mi¢$nia oraz maleje, gdy migsien ulega skroceniu.
Funkcje¢ uwzgledniajaca obie sktadowe, tj. czynng oraz bierng, przedstawia rysunek 2 [4, 9].

sia miesnia F

EK

SESIiRES

dlugosc

< I=lo L
I<lo lo miesnia |

Rys. 2. Izometryczna sita migénia w funkcji jego dtugosei F = f(l); 1, — dtugos¢ spoczynkowa;
d — sktadowa sity pochodzaca od elementow kurczliwych (EK); r — sktadowa sity pochodzaca
od elementow biernych (SES i RES); a — wypadkowa sita migsnia [2, 3]

Uktad kostny stanowi system dzwigni, dzigki ktorym wyzwalana przez migsnie sita moze byé
przenoszona na obiekty znajdujgce si¢ na zewnatrz ciata. Moment sity jest to wektor definiowany
poprzez odlegto§¢ punktu przytozenia sity od osi obrotu i wektora sity. Wartos¢ tak zdefiniowanego

momentu sity (jego modul) zalezy wigc zaréwno od wartosci sily dziatajagcej na dzwignig ‘lf‘,

odlegloéci punktu jej przylozenia od osi obrotu |I’

, jak tez od kierunku dziatania sity, czyli kata

przytozenia sity wzgledem dzwigni (8) [2]. Matematyczny zapis tej zaleznosci prezentuje wzor (3):
M =|M|=[FxF|=F-r-sinp ©)

Podstawowymi cechami czynno$ciowymi migéni sg moc oraz zalezno$¢ pomiedzy szybko$cig
skracania mig$nia a jego obcigzeniem. Podczas skracania si¢ mig¢$nia wykonywana jest praca
zewngtrzna W oraz praca powigzana z pokonywaniem sit tarcia — praca wewnetrzna, ulegajgca
Zmianie na ciepto skracania (.

()

Rys. 3. Wioslarz treningowy wykorzystywany w czasie eksperymentu
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Wykorzystanie wio$larza treningowego (p. rys. 3) w treningu aerobowym, pozwala na utrzymanie
stalego tempa wykonywanego ¢wiczenia. Przyrzad posiada opcj¢ regulacji oporu, przez co moze by¢
dostosowany do indywidualnych potrzeb oséb ¢wiczacych. W trakcie przyciggania rak do klatki
piersiowej pracujg gtdéwnie migsnie najszersze grzbietu, wspomagane przez mi¢snie dwugltowe. Dzigki
miesniom dwuglowym mozliwe jest zginanie tokci oraz przycigganie dzwigni. Podstawe efektywne;j
pracy migéni najszerszych grzbietu stanowig mig$nie czworoboczne oraz roéwnolegltoboczne,
znajdujace si¢ pomiedzy topatkami. Umozliwiaja one utrzymanie prostych ramion i plecow, dzigki
czemu usztywniona zostaje obrgcz barkowa. Ruch przeciwny — wyprost — wywotywany jest poprzez
prace migsni trojglowych ramienia. Praca wykonywana przy zginaniu jest wigksza od tej przy
prostowaniu ramion. Za utrzymywanie plecoOw w pozycji prostej w trakcie ¢wiczenia odpowiedzialny
jest prostownik grzbietu, w sktad ktérego wchodzi osiem odrgbnych migsni. Stabilizacje kregostupa
zapewnia wspoOlpraca mig$ni prostych brzucha oraz prostownikow grzbietu, gldéwnym jednak
ich zadaniem jest wspomaganie pochylania si¢ do przodu w trakcie powrotu do pozycji wyjsciowe;.

Znajomos¢ opisanych wyzej zagadnien utatwia prowadzenie rehabilitacji, ocen¢ jej postepow oraz
staje si¢ nieodzownym narzedziem biomechanikdéw, zajmujacych si¢ poprawg parametrow treningu
SpOrtowcow.

2. Materialy i metody

W warunkach laboratoryjnych nie jest mozliwy bezinwazyjny, bezposredni pomiar wielkosci
generowanych sit migsniowych. W celu oznaczenia charakterystyk migsniowych gérnych partii ciata,
wykorzystano posrednie stanowisko pomiarowe ztozone z elementéw zaprezentowanych na schemacie
(p. rys. 4). W badaniach zastosowano urzadzenie do ¢wiczen typu wio$larz treningowy, w ktorym
wykonano modyfikacje. W celu pomiaru momentoéw sit migsniowych gdrnej partii ciata utwierdzono
siedzisko, aby wyeliminowa¢ odpychanie nogami. Zamocowano oparcie stuzace do utrzymania
pozycji wyprostowanej oraz oznaczania pozycji wyjsciowej (modyfikacja to moze réwniez stuzyé
stabilizacji os6b za pomocg taSm mocujgcych, w przypadku ¢wiczen osdb niepetnosprawnych).
Dodatkowo zainstalowano czujniki tensometryczne oraz czujniki przemieszczen (p. rys. 4i 5).

11 14
¢

Wioslarz

<
13 12

Komputer z oprogramowaniem HBM

catmanEasy-AP MGCplus

Rys. 4. Schemat pomiarowy

Rys. 5. Widok modyfikacji stanowiska pomiarowego
(lokalizacja czujnika przemieszczen)
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W celu uzyskania wiarygodnych warto$ci sity i przemieszczen nalezalo wykonaé wzorcowanie
wzmacniacza pomiarowego. Proces ten zrealizowano w programie HBM Setup Assistant 3.5
Release 5. W zakladce Input characteristic wybrana zostata opcja Measure i dla kazdego z czterech
kanatéw wykonano odrgbna kalibracj¢. Dla kanatow 1.2 i 1.4 — w potozeniu wyjSciowym odczytano
pomiar dla wartosci O (pierwszy punkt charakterystyki) poprzez przycisk Measure, nastgpnie
suwmiarkg odmierzone zostato przesunigcie czujnika o 100 mm oraz odczytano kolejng wartosc.
Wykorzystano liniowg zalezno$¢ charakterystyki czujnika przemieszczen. Podobnie dla kanatow
1.1 i 1.3 — w polozeniu poczatkowym odczytano pomiar dla wartosci 0, nastgpnie sitomierzem
odmierzono 5 kg — co odpowiada sile 50 N — oraz odczytano warto$¢ poprzez przycisk Measure
w oknie programu. Wynik kalibracji zachowany zostat w pliku konfiguracyjnym programu (*. MGC).
Proces wzorcowania mozna réwniez zrealizowa¢ z poziomu wzmacniacza, poniewaz w jego menu
znajduja si¢ funkcje podobnie, jak w programie HBM Setup Assistant.

Po skalibrowaniu wzmacniacza — w celu rejestracji otrzymywanych wynikéw — uruchomiono
program CATMANEasy-AP w wersji 3.1. Polaczono wzmacniacz z komputerem. W oknie programu
wybrano opcje New DAQ project, a nastepnie w oknie Configure visualization — metode
charakterystyki wykreslanej w czasie rzeczywistym. Po zaznaczeniu w zakladce DAQ channels
wszystkich kanatéw (Assign to active object) oraz naci$nieciu przycisku Start rozpoczyna sie
rejestracja wynikow odczytanych z poszczegdlnych kanalow. Rejestracja konczy si¢ wraz
z naci$nigciem przycisku Stop. Wynik takiego zapisu prezentuje rysunek 6.

Program oferuje wybor wielu typow plikow, ktére mozna wykorzystaé¢ do zapisu wynikdw, w tym
format programu Microsoft Excel 97—2003 (*.xIs).
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Rys. 6. Rejestracja wynikow

Badania zrealizowano na grupie 25 studentdw inzynierii biomedycznej, kobiet i megzczyzn,
w wieku 20-24 lata. Celem badania byto wskazanie mozliwosci zastosowania prostych modyfikacji
urzadzen treningowych do oceny parametrow i charakterystyk migsniowych. Przed wykonywaniem
¢wiczen przeprowadzono u badanych ankiete (pytano m.in. 0 aktywno$¢ sportowa, przebyte urazy,
preferowana strong ciata). Miato to na celu wskazanie czynnikow zmieniajacych si¢ po wysitku
fizycznym. Ci$nienie mierzone bylto za pomoca ci$nieniomierza manualnego, za§ obwdd ramienia — za
pomoca miarki krawieckiej — na zgietym ramieniu i w stanie maksymalnego napiecia mig$ni.
Mierzono rowniez tetno oraz czestotliwosé oddechu badanych osob.
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Po wypemieniu ankiety nastepowata czgs¢ wysitkowa. Osoba ¢wiczaca na przyrzadzie
powinna zajac¢ takg pozycjg¢, by ramiona trzymajace dzwigni¢ znajdowaly si¢ w pelnym wyproscie,
a plecy nie opieraly si¢ o oparcie. Ruch przyciggania powinien by¢ wykonany w sposob jak
najszybszy z zachowaniem regularno$¢ cyklow. Zakonczenie fazy przyciggania nastgpowato
po zrownaniu dzwigni z klatka piersiowa (p. rys. 7). Koniec ¢wiczenia nastgpowal w momencie
braku mozliwosci wykonania kolejnego cyklu lub po 10 min (ze wzgledu na ograniczenia programow
obliczeniowych). Czestotliwo$¢ probkowania zapisywanych wynikow wynosita f = 50 Hz.

Rys. 7. Sposdb wykonywania ¢wiczenia [10]

Po zakonczeniu ¢wiczenia mierzon0 ponownie: ci$nienie, t¢tno oraz czgstotliwosé oddechu
w celu poréownania ich z warto§ciami spoczynkowymi. W celu wyznaczenia zaleznosci pomig¢dzy
poszczegblnymi parametrami Wyznaczono nastepujace wielkoSci:

— czestotliwos¢ wykonywania ¢wiczenia f[Hz] obliczanej jako stosunek liczby wykonanych

pociggnie¢ n do czasu trwania ¢wiczenia t. [S]:

f = (4)

— moment sity wzgledem osi obrotu dzwigni M, [N-m] obliczanego zgodnie ze wzorem (1);

— wykonang prace W [kJ], ktora obliczona bylta jako pole powierzchni pod krzywa (za pomocg
catki Riemanna) sity w funkcji przemieszczenia F = f(s) dla danego kata nachylenia kierunku
sily F wzgledem podloza:

b
W =10"2.cos3- I f(s)ds (5)

gdzie: a — przemieszczenie dla czasu t = 0, b — przemieszczenie dla t = t;;
— moc $rednig P [KW] jako iloraz wykonanej pracy W [kJ] oraz czasu ¢wiczenia t; [S]:

W
P =" (6)

Dzigki zastosowaniu dwoch par czujnikow zaro6wno po stronie prawej, jak i lewej otrzymano
wyniki dla mig$ni prawej i lewej potowy ciata (w stosunku do ptaszczyzny strzatkowe;j ciata).

3. Wyniki

Ponizej zaprezentowano wybrane wyniki badan. Wykres sity od czasu F=f (t) dla catego cyklu
¢wiczen prezentuje rysunek 8. Maksymalne wartosci sit Fnax = f (t) uzyskanych w trakcie przebiegu
¢wiczenia przedstawia rysunek 9. Wartosci sily oraz czasu trwania cyklu w ujeciu statystycznym
ujete zostaly w tabeli 1 i 2. Obliczenia pokazanych wartosci dokonano przy uzyciu programu
PQStat w wersji 1.3.0.
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Rys. 8. Wykres F = f (t) wraz z linig trendu

sita[N]

Rys. 9. Wykres Fax = f (t) wraz z linig trendu

Czas [s]

Tabela 1. Wartosci sity uzyskane w lewym sitlowniku w ujeciu statystycznym

Sita L [N]

NI badanego Minimum Maksimum Srednia | Wariancja Odch. stand. Mediana
1 61,928 125,277 93,879 319,955 17,887 92,910
2 71,523 93,249 82,428 37,382 6,114 81,616
8 58,002 143,444 89,738 499,991 22,360 85,537
4 102,076 257,072 152,372 835,944 28,913 146,126
5 111,288 206,882 157,970 362,512 19,040 159,047
6 55,813 124,226 91,534 161,237 12,698 92,275
7 85,294 130,358 114,735 91,053 9,542 114,514
8 105,535 249,492 178,325 899,222 29,987 171,636
9 63,741 108,100 85,305 113,011 10,631 85,175
10 73,745 148,620 102,415 354,920 18,839 97,523
11 90,773 136,616 113,285 163,606 12,791 115,003
12 89,085 150,891 120,783 141,838 11,910 120,181
13 69,879 198,251 106,886 455,905 21,352 107,021
14 98,536 191,669 128,857 409,945 20,247 124,105
15 74,818 144,568 97,225 234,286 15,306 98,900
16 58,690 105,169 84,580 106,823 10,336 84,642
17 123,593 199,767 158,566 471,567 21,716 154,726
18 118,143 228,108 169,402 456,240 21,360 165,992
19 74,350 113,830 94,762 74,397 8,625 95,440
20 69,281 147,227 97,564 300,487 17,335 96,893
21 56,934 110,763 77,002 155,919 12,487 75,800
22 69,197 92,458 79,385 40,530 6,366 77,134
23 65,020 85,824 79,289 30,966 5,565 79,788
24 60,094 91,354 76,485 95,722 9,784 78,947
25 139,414 203,937 170,037 184,645 13,588 170,075
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Tabela 2. Czasy trwania pojedynczego cyklu dla strony lewej w ujeciu statystycznym

Czas cyKlu L [s]
Nr badanego — - 7 - — -
Minimum | Maksimum Srednia Wariancja Odch. stand. Mediana
1 2,06 4,38 2,838 0,166 0,407 2,76
2 4,26 5,48 5,012 0,142 0,377 5,06
3 1,80 4,46 2,678 0,205 0,452 2,66
4 2,16 6,50 2,735 0,127 0,356 2,68
5 1,60 2,60 1,987 0,018 0,133 1,98
6 2,18 3,42 2,659 0,067 0,258 2,62
7 1,90 3,06 2,396 0,032 0,179 2,38
8 1,72 2,82 2,095 0,025 0,159 2,10
9 2,10 3,16 2,529 0,040 0,200 2,50
10 1,64 3,88 2,162 0,069 0,262 2,14
11 2,26 2,80 2,553 0,020 0,140 2,57
12 2,64 4,34 3,298 0,107 0,326 3,28
13 1,10 2,92 2,122 0,071 0,266 2,12
14 1,34 3,74 2,871 0,187 0,433 2,92
15 2,18 5,02 3,660 0,432 0,657 3,74
16 2,18 4,34 2,864 0,162 0,402 2,8
17 1,2 1,76 1,504 0,019 0,139 1,50
18 1,38 2,48 1,988 0,034 0,185 2,02
19 1,74 2,68 2,128 0,042 0,205 2,14
20 1,68 3,08 2,173 0,085 0,291 2,14
21 1,52 2,78 2,228 0,166 0,407 2,32
22 2,16 3,10 2,665 0,062 0,248 2,65
23 2,04 2,72 2,281 0,030 0,174 2,25
24 1,42 1,92 1,624 0,013 0,114 1,61
25 1,76 2,14 1,932 0,005 0,072 1,94

W przypadku obliczania pracy wykonanej przez osob¢ ¢wiczacg niezbedny byt wykres sity
w funkcji przemieszczenia F, = f (s). Ponizej przedstawiono przyktadowy wykres dla dzwigni lewej
(p. rys. 10), zawiera on zar6wno etap przyciggania rak, jak i prostowanie.

Fp=f(s)

160
140
120
100
80 +
60
40
20

-20

Rys. 10. Przyktadowy wykres F, = f(s)

Kolejnym zwigzkiem funkcyjnym pomiedzy parametrami otrzymanymi w trakcie trwania
¢wiczenia jest zalezno$¢ czasu trwania jednego cyklu od réznicy czasu wystapienia maksymalnych
wartosci sily dla obu sitownikéw (A). Graficzna ilustracja przedstawiona zostala na rysunku 11.
Uzyskano roéwniez korelacje pomiedzy obwodem ramienia a uzyskiwang wartos$cig —sity.
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Przeprowadzona zostata ona dla obu przypadkow (prawy i lewy sitownik). Rowniez tu zauwazy¢
mozemy rosngcy trend; charakterystyka dla lewego ramienia prezentowana jest na rysunku 12.

A=A1(T)

1,4 " " " " " " " " " "
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Rys. 11. Wykres zalezno$ci A = f(T) z linig trendu oraz granicami przedzialu ufnosci
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Rys. 12. Wykres zalezno$ci F| max = f(LL) z linig trendu i granicami przedziatu ufnosci

Istotng zaleznoscia jest funkcja rozwijanego momentu sity odniesionego do masy wzgledem samej
masy. Bylo to zweryfikowanie znanej z literatury zalezno$ci z rysunku 1. Po przeanalizowaniu
otrzymanego wykresu stwierdzi¢c mozna, iz punkty pomiarowe (p. tab.3) posiadajg zblizong
charakterystyke (jest to rowniez wielomian II stopnia z ujemnym wspotczynnikiem kierunkowym),
co prezentuje rysunek 13.

Poznanie zaréwno zalezno$¢ mocy sredniej od maksymalnej sity, jak i mocy s$redniej od masy
wydaja si¢ by¢ liniowo rosnace, co potwierdza wykres na rysunku 14.
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Rys. 13. Wykres zaleznosci My max / m = f(m) z linig trendu oraz granicami przedziatu ufno$ci
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Tabela 3. Dane tworzace wykres Mg max / M =f(m)
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Nr badanego m [kg] Mo max [N-m]
1 60 0,851998
2 67 0,736088
3 95 0,51658
4 70 1,216329
5 76 1,096131
6 61 0,804224
7 58 1,042932
8 73 1,188601
9 55 0,807991
10 65 0,810168
11 49 1,251747
12 75 0,826892
13 68 0,768596
14 67 1,031153
15 63 0,811141
16 54 0,864925
17 72 1,144744
18 100 0,888869
19 50 1,041388
20 72 0,76709
21 60 0,775835
22 58 0,78095
23 55 0,786159
24 63 0,685287
25 82 1,085528

Mg max/m = f(m)

40

60

70

Masa [kg]

80

90

100

21



Inzynieria biomedyczna / Biomedical engineering

14

P = f(Fmax)
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Rys. 14. Wykres zaleznosci P = f (Fnax) wraz z linig trendu i granicami przedziatu ufnoséci

4. Podsumowanie

Dzieki przeprowadzonemu eksperymentowi zauwazy¢ mozna, iz istnieje mozliwos$¢ przeprowadzenia
analizy prowadzonego treningu poprzez badanie wybranych cech fizycznych osob ¢wiczacych.
Na podstawie analizy istnieje mozliwos¢ odpowiedniego zaplanowania dalszych etapow Ewiczen
poprzez obserwacj¢ zmian okre§lonych parametrow. Obserwacje linii trendu pomagajag ocenic
prawidlowos¢ wykonywania ¢wiczen w oparciu o zmiany wartosci sity maksymalnej, jak réwniez
subiektywne zaangazowanie w wykonywane polecenia. Rosngca tendencja linii trendu pozwala
sadzi¢, iz mozliwosci sitowe oraz wytrzymato$ciowe niektorych badanych nie zostalty wykorzystane
W sposob maksymalny. Zatem przyrzad treningowy typu wioslarz okazuje si¢ by¢ przydatnym
urzadzeniem do wyznaczania zaleznosci pomiedzy réznymi parametrami uzyskiwanymi w trakcie
¢wiczenia. Staje si¢ wigc narzedziem pracy zaréwno trenera, jak i biomechanika sportowego.

Dodatkowym aspektem jest mozliwo$¢ wykorzystania wio$larza do monitorowania postepow
procesu rehabilitacyjnego, poprzez pomiar katow zgiecia w stawie kolanowym i biodrowym, jak
réwniez ocen¢ rozwijanych wartosci sit migSniowych. Szerokie spektrum mozliwosci otwieraja
modyfikacje prowadzone celem przystosowania stanowiska zarowno do badania, jak i wspomagania
okreslonych grup mig§niowych.

W dalszych pracach nad wykorzystaniem uktadu pomiarowego MGC PLUS planuje si¢ cykliczne
badania o0s6b poddanych treningowi aerobowemu celem wskazania rdéznic w mierzonych
charakterystykach, a nastgpnie wykonanie prac prowadzacych do wyznaczenia parametréw oceny
postgpow rehabilitacji. Opracowanie metodyki pomiarowej wraz z wdrozonym procesem rehabilitacji
lub treningu moze sta¢ si¢ zrodlem wielu informacji dotyczacych postepu realizowanych zadan
czy wydolnos$ci pacjentow czy sportowcow.
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