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Abstract

Modern research biomechanical patients or athletes require high quality measurement
equipment, the user-friendly for the investigator and the person examined. In the field of
production equipment for the measurement of torque, the undisputed leader is the company
Biodex Medical Systems, Inc., Shirley, New York, USA. Their flagship device is the Biodex
System 4 Pro to assess and neuromuscular training different muscle groups. The device has
proved its usefulness in both research and in rehabilitation. A drawback of the device was
attached to the device software Biodex Advantage through which it was impossible to make a
comprehensive export measurement data into a spreadsheet. Only last year, the company
Biodex introduced software Multi-Joint Export, which is fully compatible with the

capabilities of measuring devices isokinetic Biodex System.
Abstrakt

Wspolczesne badania biomechaniczne w medycynie i w sporcie wymagaja zastosowania
wysokiej klasy sprzetu pomiarowego, przyjaznego w obshudze, eksporcie danych oraz o
wysokiej powtarzalnosci pomiarow. W dziedzinie produkcji sprzetu do pomiarow

dynamometrycznych w rehabilitacji i sporcie, niekwestionowanym liderem jest firma Biodex
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Medical Systems, Inc., Shirley, New York, USA. Ich sztandarowym urzadzeniem jest Biodex
System 4 Pro stuzace do oceny i treningu nerwowo-migsniowego réznych grup migsniowych.
Urzadzenie udowodnilo swojg przydatnos¢ zaré6wno w badaniach naukowych jak i w
rehabilitacji. Mankamentem tego urzadzenia bylo dofaczone do urzadzenia oprogramowanie
Biodex Advantage, za pomocg ktérego nie mozna bylo dokona¢ kompleksowego eksportu
danych pomiarowych do arkusza kalkulacyjnego. Dopiero, w ubieglym roku firma Biodex
wprowadzita na rynek oprogramowanie Multi-Joint Export, ktore jest w zakresie eksportu
danych w peli kompatybilne z mozliwo$ciami pomiarowymi urzadzenia izokinetycznego

Biodex System.

Stowa kluczowe: Biodex System, eksport danych, oprogramowanie Multi-Joint Export ,

szczegbdlowy raport, izokinetyka

Keyword: Biodex System, data export, Multi-Joint Export software, comprehensive

evaluation, isokinetic
Wstep

Biodex Medical Systems Inc. jest firmg z 60 letnim stazem w dziedzinie projektowania i
produkcji urzadzen wspomagajacych rehabilitacje oraz umozliwiajagcych wykonywanie
pomiaré6w biomechanicznych. Sztandarowym urzadzeniem tej firmy jest Biodex System 4
Pro, ktory stuzy do oceny i treningu nerwowo-migsniowego réznych grup miesniowych.
Urzadzenie umozliwia pracg w trybie izometrycznym, izotonicznym (koncentrycznym i
ekscentrycznym), izokinetycznym (ekscentrycznym i koncentrycznym), a takze w ruchu
biernym. Badanie obejmowa¢ moze staw kolanowy, barkowy, lokciowy, nadgarstkowy,
skokowy, biodrowy. Pomimo potwierdzonej wieloma publikacjami naukowymi przydatnosci
urzadzenia, zarowno w rehabilitacji jak i w badaniach naukowych, urzadzenie miato swoje
wady, do ktorych nalezatly: dobdr niektorych pozycji rehabilitacyjno—pomiarowych oraz
eksport danych. Zatgczone do urzgdzenia oprogramowanie Biodex Advantage umozliwiato
petng archiwizacje danych, jednak eksport danych w celu analizy statystycznej byt mocno
ograniczony, co w praktyce przektadato si¢ na manualne przepisywanie danych koncowych
prezentowanych w tabeli pn.: ,,szczegbtowy raport”. Sytuacj¢ poprawila, ostatnio oddana do

uzytku, aplikacja Multi-Joint Export.
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Prezentacja i eksport wynikow w Biodex System

Najczesciej spotykanymi pomiarami biomechanicznymi wykonywanymi z wykorzystaniem
Biodex System 4 Pro sg pomiary w trybie izokinetycznym oraz izometrycznym (Perrin et al.,
1987; Davies 1992; DeVita & Hortobagyi, 2001; Grygorowicz et.al., 2010;. Saenz et al.,
2010; Brughelli et. al., 2010; Zawadzki et al., 2010; Lockie et al., 2012; Amaral et al. 2014).
W trybie izokinetycznym i izometrycznym najwigcej badan dotyczy ruchu w stawie
kolanowym 1 zwigzanymi z nim mi¢$niami czworogtowym i dwuglowym uda. Praca w trybie
izokinetycznym dla stawu kolanowego wykonywana jest najczgsciej z szybkosciami
katowymi: 60, 120, 180, 240 i 300 stopni/sekunde. W trybie izometrycznym pomiar MVC
odbywa si¢ najczesciej dla katow 90 1 60 stopni. Wyniki pomiaru wykonanego w trybie
izokinetycznym prezentowane sg, w najpehiejszy sposob, za pomocg tabeli pn. szczegotowy
raport (comprehensive evaluation). Tabela ta posiada metryczke (ryc. 1) z informacjami o
osobie badanej (nazwisko, imi¢, masa ciata, pte¢), podaje informacje: o fakcie wigczenia
podczas analizy danych tzw. okienkowania (windowing), uzytej korekcji dotyczacej wpltywu
grawitacji (GET) na warto$¢ momentu sity podczas ruchu zgodnie 1 przeciw sile grawitacji
oraz podaje informacje o formie wymuszonego skurczu (contraction), ktory moze by¢ np. w
postaci CON/CON (CON - skurcz koncentryczny). Wazng informacje stanowi zastosowana
forma wzorca ruchowego (pattern), ktory w przypadku stawu kolanowego jest: prostowaniem

(extension) i zginaniem (flexion).

Comprehensive Evaluation
Name Piotr Adaszynski Session 11/10/2015 7:47:25 AM Windowing None
D Gu21-7 Involved None Protocol Isokinetic Bilateral
Birth Date 12/11/1996 (M/dlyyyy) Clinician: Pattern Extension/Flexion
Ht 166,8 Referral Mode Isokinetic
Wt 64.0 Joint Knee Contraction: CONI/CON
Male Diagnosis GET. 24 N-M at 20 Degrees

Rycina 1. Metryczka tabeli ,,szczegdtowy raport” z informacja o pacjencie oraz charakterystyce badania

Prezentacja wynikow badan posiada wiele przydatnych parametréw informujacych o cechach
biomechanicznych badanej grupy migsniowej. Dane te zebrane sg w formie czterech kolumn,
np. osobno dla prostowania i osobno dla zginania. Zarowno dla prostowania jak i zginania
dane prezentowane sg z rozroznieniem konczyny prawej i lewej z jednoczesng informacja czy

dana strona jest obcigzona urazem lub bolem (involved) — rycina 2.
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EXTENSION FLEXION

___60DEGISEC 60 DEGISEC
# OF REPS: Left4 RIGHT LEFT RIGHT LEFT

1119 104.8 6.3

# OF REPS: Right 4 UNINVOL INVOLVED DEFICIT UNINVOL INVOLVED DEFICIT ‘
PEAK TORQUE N-M 188.3 200.9 6.7

Rycina 2. Podziat tabeli ,,szczegotowy raport” na kolumny: extension (right/uninvolved, left/involved); flexion
(right/uninvolved, left/involved) oraz deficyt — réznica pomigdzy wartosciami uzyskanymi dla np.

prawej i lewej konczyny

Rycina 3, prezentuje cigg dalszy tabeli ,,szczegolowy raport”, w ktorej kolejno wierszami
prezentowane sg wyniki dotyczace uzyskanego podczas badania: szczytowego momentu sity
(peak torque - PK TQ), szczytowego momentu sity wzglegdem masy ciata (PK TQ/BW), czasu
potrzebnego do osiagnigcia szczytowego momentu sity (TIME to PK TQ), warto$¢ kata (w
stopniach), przy ktorym, dla danego zakresu ruchu, osiggana jest szczytowa warto§¢ momentu
sity (ANGLE of PK TQ), warto$¢ momentu sity dla 30 stopni (TORQ@30 DEG), warto$¢
momentu sity po czasie 0.18 sekundy od rozpoczecia ruchu (TORQ@0.18 sec), wspdlczynnik
zmiennos$ci szczytowego momentu sity pomigdzy poszczegdlnymi powtorzeniami (COEFF.
OF VAR), najwyzszej wartosci pracy wykonanej podczas wszystkich powtorzen (MAX REP
TOT WORK), numer powtdrzenia dla ktoérego uzyskano maksymalng warto$¢ pracy (MAX
WORK REP#), szczytowa wartos¢ pracy wzglegdem masy ciata (WORK/BODY WEIGHT),
warto$¢ wykonanej pracy (TOTAL WORK), warto$¢ wykonanej pracy podczas pierwszych
30% zakresu ruchu (WORK FIRST THIRD), wartosci wykonanej pracy podczas ostatnich
30% zakresu ruchu (WORK LAST THIRD), praca zmeczenia (WORK FATIGUE), wartos¢
mocy $redniej (AVG. POWER), czas niezbedny do osiggni¢cia szybkosci izokinetycznej
(ACCELERATION TIME), czas niezbedny do zatrzymania konczyny lub zmiany kierunku
ruchu konczyny (DECELERATION TIME), zakres katowy ruchu konczyny (ROM), $rednia
szczytowa wartos¢ momentu sity (AVG PEAK TQ), stosunek agonistow do antagonistow

(AGON/ANTAG RATIO).

Do niedawna prezentacja wynikéw badania/rehabilitacji oraz eksport danych Systemu Biodex
4 Pro odbywaly si¢ wyltacznie poprzez oprogramowanie Biodex Advantage. Otrzymane
podczas badania dane dotyczace wyzej wymienionych cech biomechanicznych mozna bylo
umiesci¢ w arkuszu kalkulacyjnym przepisujac je recznie z tabeli prezentowanej na rycinie 3
lub, dla niektorych danych, eksportowac je do arkusza kalkulacyjnego za pomoca funkcji
,Log to File”. ,Log to File” pozwala na eksport danych ASCII dla poszczegdlnych stron

(prawa, lewa) oraz dla zaprogramowanych szybkos$ci katowych, wyswietlajac nastepujace
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wartos$ci: czas (mikrosekundy), moment sity (Nm), pozycja ramienia dynamometru (stopnie)
szybko$¢ katowa (stopnie/s) dla punktow zakresu katowego oddalonych od siebie o 10 ms.
Do niedawna wyniki zamieszczone w pliku z ,,Log to File” stanowity jedyna informacje¢ ktora
mozna cksportowaé¢ do arkusza kalkulacyjnego np. Excela, ktora jednak nie ukazywata
wszystkich wynikow zawartych na rycinie 3. Na rycinie 4 pokazano przyktadowy plik w
postaci danych eksportowych uzyskanych za pomoca ,,Log to File”.

EXTENSION FLEXION
- 60 DEG/SEC 60 DEG/SEC
# OF REPS: Right 4 UNINVOL INVOLVED [ osncrrir unsvoL INVOLVED I DEFICIT
# OFrREPs: Left ; \ RIGHT | LEFT [ RIGHT LEFT 7
| eeaxToraue NM | 1883 | 2000 \ 67 119 | 1048 | 63
PEAKTOBW | % | 2041 “at3s | 1748 | 1637
: TMETOPKTQ | msec | 3200 | 3200 | | 3800 | 2900
i ANGL; OF PKTQ B DEG 68.0 & 71.0 [ 44.0 34.0
TORQ@ 30.0 DEG N [ 749 | 401 | 345 88.8 917 | -a3
TORQ@ 0.A8SEC | NM 174.2 181.7 . 4.3 1007 | 886 x 12.0
COEFF, OF VAR, 7 % 14 | a7 | | 22 7-5»:7‘
| maxrep Ton},om( J 1620 | 1553 | 44 102.0 08.7 \ 32
[ MAX WORK REP # " 1 [ 1 1 3 \
7v7vnwsoovwslc;;r % 253.0 [ 24286 I 159.4 154.3 \ E
= TOTALWORK | J 637.5 . 581.0 8.9 397.7 | 3474 126
= WORK FIRST THIRD J ‘7 209.5 » 2205 5| 129.0 —v‘ 1233 ‘ o
WORK LAST THIRD —Jv—‘-— 185.5 . 155.8— . 122,4"? 99.8 o i
WORK FATIGUE % r 711,4 [ ZQ.T 51 7 19.1
AVG. POWER warts| 1362 | 137.4 0.8 863 | 816 | 55
ACCELERATION TIME MSEC B 20.0 [ 30.0 ?.07 40.0
0 DECELERATION TIME MSEC 750.0 . 46.0 50.0 50.0 =
RC;M | DEG 74.4 713 [ 744 713
) 7 AVG PEfK Tov N-M 184.9 192.6 5 108.1 103.5 ‘
AGON/ANTAG RATIO % N_géu 52.2 [ G:61.0 ‘

Rycina 3. Wyniki pomiaru izokinetycznego zawarte w tabeli ,,szczegotowy raport”
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Name
11/10/2015 7:47-25 AM
Set#1

TIME TORQUE POSITION POS (ANAT) VELOCITY
mSec  M-M Degrees Degress DEG/SEC

o 00 1e4.2 S0 0.0

10 18 1642 50 13

20 15 1642 90 15

30 20 1842 S0 23

40 22 1641 50 29

&0 35 1841 90 47

&0 84 1840 S0 6.3

70 164 1639 as 101

B0 1830 1638 as 215
S0 209% 1635 a9 14
100 236 1631 ] 43.9
110 2559 1626 28 17
120 332 1621 28 649
130 488 1615 a7 65.4
140 626 1609 36 60.1
150 896 1603 26 604

Rycina 4. Fragment danych wynikowych generowanych w oparciu o funkcje ,,Log to File”

Forma cyfrowej prezentacji danych zilustrowana rycing 4 byla malo przejrzysta, wymagata
pracy na kilku tysigcach wierszy, i co bardzo wazne byty to dane surowe. W odrdznieniu od
danych wygenerowanych za pomoca ,,Log to File”, w tabeli ukazanej na ryc. 3 generowane
bylty wyniki filtrowane oraz po zaznaczeniu odpowiedniej opcji — okienkowane (isokinetic
window). Funkcja ,,Log to File” uniemozliwiata wykonanie okienkowania i filtrowania
danych, co prowadzito do znacznych rozbieznosci w wynikach prezentowanych na ryc. 3. W
praktyce dane uzyskane z ,,Log to File” byly malo przydatne, a wymagane wyniki badania
nalezalo recznie przenies¢ do arkusza kalkulacyjnego z tabeli kompleksowa ocena, co przy
duzej liczbie pacjentow stanowito niematy wysitek.

W  ostatnim czasie firma BIODEX udostgpnita uzytkownikom  stanowiska
dynamometrycznego Biodex System aplikacj¢ Multi-Joint Export wraz z makrem Rehab
Exported Data Parser (ryc. 7), ktore umozliwiaja eksport i prezentacje danych
kompatybilnych z danymi zawartymi na rycinie 3. Aplikacja jest dostepna pod adresem
https://dl.dropboxusercontent.com/u/8097386/Biodex/Multi-
Joint_setup_1.3%20%281%29.rar. Rycina 5 przedstawia panel eksportu danych z
rozszerzeniem *.mdb — pole: database file location. Aplikacja ta oraz dotaczone do niej makro
w znaczacy sposOb ulatwiajg i przyspieszaja prace nad statystycznym opracowaniem
wynikow z przeprowadzonych badan. Oprogramowanie to pozwala na m. in. na
przedstawienie danych w surowej postaci oraz na zastosowanie filtrowania i okienkowania

danych (ryc. 6 ). Aplikacja Multi-Joint Export eksportuje do arkusza kalkulacyjnego wyniki w
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formacie *.csv dla badania jednostronnego (unilateral), dwustronnego (bilateral) — (ryc. 7-
pole: ,export all tests in excel format™). W przypadku starszych systeméw izokinetycznych

Biodex aplikacja umozliwia eksport danych po zaznaczeniu opcji System 2.

Multi-Joint Export
File
Database File Location

X

[C\Database\biodex mdd

Export File Direclory

2 [

[C\Databaze\Export

Select Studies to Export

I™ System2

Bar et
PATRYK 2AWS71)
JAN 2aw372)
NORBERT ZAWS73)
ZAWST4)
DAMIAN ZAWS7S)
DANIEL ZAWSTE)
ALEKS [2awW977)
. KR2YSZTOF 2AWS78)
KAMIL ZAWS73)
ARKADIUSZ 2AWS710)

|

—— Resuts Type——
@ Unilateral
C Biatesal
© RawData

 ByRep

|

MIKDI &1 Z8WA711)

Selected Studes Defauk File Names

< >

Export All Tests

The “Export A resuls for all in
‘You can choose to expart either Undateral o Biateral results.

@ Unisterdl " Bisteral | ExpotAl

Rycina 5. Panel gtowny aplikacji Multi-Joint Export umozliwiajacy wybor eksportowanej bazy danych, typ
badania np. jednostronne, dwustronne, wybor pojedynczego pacjenta (select study, results type) lub wszystkich

badanych (export all)

Filtrowanie, okienkowanie oraz wybor jednostek miary (metryczne — uktad jednostek Sl lub
anglosaskie) dostgpne sg w lewym goérnym narozniku panelu gtdéwnego — menu File (Set up).
Wybdr jednostek metrycznych, spowoduje, ze w zakladce BIForm makra Rehab Exported

Data Parser pojawig si¢ niutony oraz metry (ryc. 11).

Set Up X

V Fitered Individual Export File Format

I View Metiic (¢ Comma delimited with carriage return at the end of headers

" Comma delimited

[™ Isokinetic Window

™ Use Notepad to View Export

r INI File Setting:

Read INI File

Location=C:\Program Files (x86)\Biodex Advantage\bioapp.ini
CushionDeceleration=6

Min Passive Cushion Rom=130

IsokRepVelThresh=15

IsokWindowT hresh=70

CushionFilter=1

IsokVelbcgMin=1

|soWindowing=0

Filtered=1

Metric=0

0K | Cancel

Rycina 6. Okno ,,set up” umozliwia edycje opcji modyfikujacych eksportowane dane
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Multi-Joint Export umozliwia prezentacje danych w sposéb kompletny (ryc. 7) i zgodny z
rycing 3, wylacznie dla opcji ,,Export All Tests in Excel Format”, wowczas w arkuszu
kalkulacyjnym (ryc. 7) znajda si¢ wszystkie uzyskane podczas badania izokinetycznego

wyniki wszystkich pacjentow.

FIRST

IDNUM  TEST DATE

PROTOCO JOINT

PATTERN MODE

CONTRAC DIAGNOSI REFERRAL CLINICIAN WEIGHT  INV SIDE GET

SET#  [SPDAWY SPDTWD REPS

R MAXRO! L MAXRON R PEAKTQ L PEAKTQ DEF PEAKR PEAKTQ L PEAKTQ DEF PEAK'R PEAKT

John 12345 07/06/971926 lsomapCcknee  EXT/FLX 1SOK  CON/ECC 1850 LEFT [ 1 & & 31002 1002 288 177 37 1u9S 86 292 1999
John 1235 07/06/9719:26  tsomapCcKnee  EXT/FLX ISOK  CON/ECC 1850 LEFT 0 2 10 1m0 3990 %90 25729 1839 287 193 81 253 194
John 12345 07/06/9719:26 lsomapCcknee  EXT/FLX ISOK  CON/ECC 1850 LEFT 0 3 w0 a0 31008 1008 284 1956 243 181 44 201 197
jakub  GUZI-1 2011-10-150921 KneeSzukKnee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 145.4 s 1 % ) 470 ™7 180 1425 35 805 8 36 %2
Jkub  GU21-11 201110-1509:21 KneeSzuleKnee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 15.4 s 2 1m0 10 475 M1 W3 99 148 626 M9 49 540
jakub  GUZ1A1 201110-150921 KneeSzulcKnee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 154 s 3 a0 a0 475 ™S se4 846 500 0.8 898 268 389
jakub  GUZI1 2011-10-1509:39 KneeSzulcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 154 5 1 ) ) 203 04 183 17%4 270 75 652 149 958
sokub G211 201110 1509:39 KnccSzulcKnce  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 5.4 s 2 %0 %0 204 02 19s  14e 2 M3 s 63 102
jakub  GUZLAI 201110-1509:39 KneeSzulcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 1454 s 3 0 0 203 02 7S 1060 434 512 64 24 510
Krzysitof GU214 2011.09-1509:31 KneeSzulcKnee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 12556 1 1 ) ) 477 @3 1517 1m0 21 83 72 016 1214
xrzysatof Gu214 [201109 15 931]kneesaulcknee  EXT/FLX 1SOK  CON/CON 1256 1 2 10 1m0 4835 822 1065 1070 00 521 526 10 855
Krzysatof GU21.4 201109150931 KneeSzulcknee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 1256 1 3 w0 3w 4831 82 83 81 35 6.8 S0 107 642
Krzysatof GU214  2011.09-1509:49 KneeSzulcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 125.6 1 1 ) ) 204 04 1677 1813 81 855 82 20 142
Krzysitof GU21-4  2011-09-1509:49 KneeSzulcknee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 1256 16 2 % % 204 04 14 170 80 %2 784 23 1267
Krzysztof GUZ1-4  2011-09-1509:49 KneeSzulcknee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 1256 16 3 0 0 203 02 933 1042 110 883 81 59 751
Zuzanna GK2  10/24/150817 KneeSulcKnee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 141.0 1 1 ) 60 4867 836 1260 105 123 6.1 631 00 894
Zuzanna  GK2 10/24/1508:17  KneeSzulcKnee EXT/FLX 150K CON/CON 141.0 13 2 180 180 4879 872 920 833 9.5 54.7 52.1 48 65.2
Zuzanna GK2  10/24/1508:17 KneeSmukKnee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 181.0 1 3 0 0 4875 865 801 612 236 605 714 172 568
Zuzanna GK2  10/24/1508:36 KneeSzulcknee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 11.0 n 1 &0 50 203 03 123 1327 129 600 708 180 1080
Zuzanna GK2  10/24/1508:35 KneeSulcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 1.0 1 2 %0 % 202 04 1220 1755 435 436 624 431 865
Zuzanna GK2  10/20/1508:35 KneeSwlcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 110 n 3 0 0 203 02 82 %0 20 673 70 40 626
PAWEL ZAWSBL 2006-03-1423:49 KneeSulcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 183.7 3 1 ) ) 303 03 186 1936 25 1423 1647 157 1085
PAWEL ZAWSS1 2006-03-1423:49 KneeStulcKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 1837 0 2 %0 %0 303 04 3040 200 79 126 137 187 1e1
PAWEL ZAWSBL 2006.03-142349 KneeSulKnee  EXT/FLX ISOM  AGONIST/ANTAGONIST 183.7 0 3 0 0 302 03 ®9 73 143 144 1689 170 458
Krystyna ox 10/24/130835 KneeStulcKnee  EXT/FLX 1SOK  CON/CON 125.6 1 1 w w 4%2 873 M2 s 198 o3 1 11 64
Krystyna Gk 10/24/1508:55  KneeSzulcknee  EXT/FLX ISOK  CON/CON 1256 n P 4898 867 744 803 79 B8 622 58 595
Krystyna G 10/24/1508555  KneeSzulcknee  EXT/FLX 1SOK  CON/CON 125.6 n 3 0 30 4890 87 661 647 21 725 T4 -68 529

Rycina 7. Fragment wyeksportowanych danych za pomoca opcji ,.Export All Tests in Excel Format”. Dane

zgodne sa z tabela wynikow Biodex Advantage (ryc. 3)

W przypadku potrzeby obrobki danych wybranego (pojedynczego) pacjenta za pomocg pola:
selected studies oraz results type — ryc. 5, otrzymany plik wynikowy w Excel nie posiada
wiersza z nazwami zmiennych w kolumnach (7 wiersz na rycinie 8), jednak posiada komplet

wynikow zgodny z ilo$cig wynikow prezentowanych na ryc. 3 oraz ryc. 7 i 8 (9-14 wiersz).

v WY X ¥ z AR AB AC AD AE AF AG AH

R PEAKTQ AWY L PEAKTQ AWY DEF PEAIR PEAKTCL PEAKTCDEF PEAKR PEAKTCL PEAKTCR PEAKTCL PEAKTCR TIMEPK L TIMEPK R TIMEPK

2521 2741 -8.8 131.3 1385 5.5 3427 3727 178.5 188.3 600 500 830

153.4 145 5.4 §2.8 755 8.8 2085 197 .2 1125 102.6 270 300 330

713 98.1 375 59.5 63.9 7.5 97 1333 80.8 86.9 220 200 130

LAST FIRST 6/6/2014 22:16:50 BI KNEE EXT/FLX ISOK CON/CON 3

1 60 60 88

252.07 274.14 876/ 13127 138.51 551 34272 37274 17849 18833 600 500 530
2 180 180 88

153.36 145.04 5.42 52.78 75.49 8.81  208.51 197.21 11255 102,64 270 300 330
3 300 300 88

71.31 98.07 -37.53 59.46 63.94 -7.53 96.95  133.34 80.85 86.93 220 200 130

Rycina 8. Porownanie wynikow ,,bilateral-wszystkie” z wynikami typu ,,bilateral” wybranego pacjenta. Dla
pojedynczego pacjenta dane sg eksportowane domyslnie do notatnika i nie posiadajg nagtdéwkoéw z nazwami
kolumn, oprécz: Nazwisko, Imig, data badania, rodzaj testu, badany staw, tryb, rodzaj skurczu (wiersz nr 7).

,,Eksport All Tests...” posiada naglowki z nazwami zmiennych (wiersz nr 2).

Eksport i prezentacja danych wykonywane za pomocg aplikacji Multi-Joint Export sa
wspomagane przez dolaczone do aplikacji makro Rehab Exported Data Parser — rycina 9.
Makro dziata po skopiowaniu pliku z danymi 0 rozszerzeniu *.csv na dysk C do katalogu
Temp. Wynikiem wykorzystania makra jest plik *.xIs (ryc. 10), zgodny z wynikiem dziatania

aplikacji Biodex Advantage — rycina 3.
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Options Panel 4

Bl Bropex I

Rehab Exported Data Parser

0 Clear Al C:\Temp\dbexport_bikat.csv
Source (C:\Temp\*.csv)
H Save As-Is Metric @
Selected File Units
v Pick File
v al| e
3 (No Save)
Help @
Parser

I  Rev: 3.5 - May 22, 2014

Rycina 9. Formularz makra Rehab Exported Data Parser

A A B < o E ¥ G H ! J K
LAST FIRST TEST
NAME NAME IDNUM DATE PROTOCOL JOINT | PATTERN | MODE CONTRACT DIAGNOSIS

1 m

3 NORBERT ZAWST3 1/19/15  KneeSaulcAwayToward Knee EXT/FLX  1SOM AGONIST/ANTAGONIST
54 NORBERT  ZAWST3 1/19/15  KneeStulcAwayToward  Knee EXT/ELX  1SOM AGONIST/ANTAGONIST
55 NORBERT  ZAW9IT3 1/19/15  KneeSwulcAwayToward Knee EXT/FIX  1SOM AGONIST/ANTAGONIST
56 DAMIAN  ZAWI74 6/3/14  KneeSaulcAwayToward Knee EXT/FIX  1SOM AGONIST/ANTAGONIST
7 DAMIAN  ZAW974 6/3/18  KneeSiulcAwayToward Xnee EXT/FLX  150M AGONIST/ANTAGONIST
58 DAMIAN  2AWS24 6/3/18  KneeSiulcAwayToward Knee EXT/FLX  15OM AGONIST/ANTAGONIST
59 DAMIAN  ZAW974 6/7/14  KneeSauleCC Knee EXT/FLX 150K CON/CON
&® DAMIAN  ZAWST4 6/7/14  KneeSaulcCC Knee EXT/FLX 150K CON/CON

61 DAMIAN  ZAW974 6/7/14  KneeSzulcCC Knee EXT/FLX 150K CON/JCON

&2 DAMIAN  ZAWYTS 6/4/14  KneeSiulcAwayToward  Knee EXY/ELX  150M AGONIST/ANTAGONIST
63 DAMIAN  ZAWSTS 6/4/14  KneeSaulcAwayToward Knee EXT/FLX  1SOM AGONIST/ANTAGONIST
& DAMIAN  ZAWSTS 6/4/14  KneeSiulcAwayToward Knee EXT/FLX  1ISOM AGONIST/ANTAGONIST
(] DAMIAN  ZAWSTS 6/7/14  KneeSzulcCC KXnee EXT/FLX 150K CON/CON

L] DAMIAN  ZAW9TS 6/7/14  KneeSzuleCC Knee EXT/FLX 150K CON/JCON

67 DAMIAN  ZAWITS 6/7/14  KneeSauleCC Knee EXT/FLX 150K CON/CON

68 DAMIAN  ZAWSTS 1/20/15  KneeSzulcCC Xnee EXT/FX 150K CON/CON
& DAMIAN  ZAWITS 1/20/15  XneeSzulcCC Knee EXT/FLX 1SOK CON/CON
70 DAMIAN AT 1/20/15  KneeSauleCC Knee EXT/ELX 150K CON/CON

| uNForm | BiForm | From UNICSY ® <

i

Rycina 10. Zaktadka w Excelu z wynikami badania dwustronnego (BICSV) — dla wszystkich badanych zawiera
komplet wynikow zgodnych z tabelg ,szczegdtowy raport”, otrzymanych podczas badania
izokinetycznego

Po zaznaczeniu jednego z wierszy na rycinie 10, jest mozliwe wygenerowanie tabeli wynikow
dla wybranego badania pojedynczego pacjenta. Przykladowa tabela wynikéw zostata

zaprezentowana na rycinie 11.
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Last Name Test Date: 6/7/14 Protocol: KneeSzulcCC
First Name MIKOLAJ GET: 21 Pattern: EXT/FLX
1D Number ZAWS9711 Joint: Knee Mode: ISOK
Weight: Diagnosis: Contraction:| CON/CON
Involved Side:
Referral: Max ROM Right: 105.4 Reps: a
Clinician: Max ROM Left: 100.1 Set#: 2
EXTENSION FLEXION
180 DEG/SEC 180 DEG/SEC
RIGHT LEFT DERICIT RIGHT LEFT DEFICIT
Peak Torque N/Meter 183.7 145 21.1 101.1 35.7 64.7
Peak TQ/BW % 223.6 176.4 123 43.5
Time to PKTQ Msec 250 330 360 320
Angle of PKTQ Degrees 65 53 52 49
Torque @ 30.0° N/Meter 138.9 132.6 4.6 93.6 21.5 77
Torque @ 0.18sec | N/Meter 167 105.5 36.8 77.2 23.7 69.3
Coeff. Of Variance % 36.4 34.6 24.6 60.8
Max Rep Tot Work N/Meter 244.2 179.9 26.3 141.8 41.2 71
Max Work Rep # u - 4 3 4
Wrk/Body Weight % 297.2 218.9 172.6 50.1
TOTAL WORK N/Meter 743.5 500.7 32.7 462.3 98.4 78.7
Wark Firet Third N/Motor 2361 107 852 23

UNIForm BlForm Front BICSV UNICSV +

Rycina 11. Zaktadka w Excelu z wynikami badania dwustronnego (BIForm) — formularz zgodny z tabela

,»szczegotowy raport”, otrzymanych podczas badania izokinetycznego

Mankamentem widocznym na ryc. 11, sg jednostki metryczne, ktére dla szczytowego
momentu sily oraz pracy powinny by¢ zaprezentowane jako iloczyn, a nie iloraz niutona oraz

metra.
Podsumowanie

Urzadzenie do oceny 1 treningu nerwowo-mi¢sniowego roznych grup migsniowych firmy
Biodex, pozwala na wykonywanie powtarzalnych pomiar6w biomechanicznych 1 sesji
rehabilitacyjnych. Stanowi ono doskonate uzupetnienie innych form pomiaru sity lub mocy
np. platform dynamometrycznych. W oparciu o urzadzenie Biodex System opublikowano na
calym $wiecie wiele doniesien naukowych, ktore posiadaja tg szczegdlng wartosé, ze badania
wykonywane wedlug identycznych procedur stanowig cenne zZrédio informacji na temat
charakterystyk biomechanicznych pacjentow lub sportowcow. Mankamentem urzadzenia byto
jego oprogramowanie - Biodex Advantage, a w szczegdInosci mozliwosci eksportu danych do
arkusza kalkulacyjnego. Wprowadzenie przez firm¢ Biodex aplikacji Multi-Joint Export
wspomagajacej eksport danych sprawilo, ze obrobka statystyczna danych stala tatwiejsza i
zaoszczedza czas, ktory nalezalo wczesdniej przeznaczy¢ na reczne przepisywanie danych.
Prowadzone na catlym $wiecie, za pomocg Biodex System, badania skutkuja réwniez
wprowadzaniem do oprogramowania Biodex Advantage nowych oraz modyfikowaniem juz
istniejacych protokotdow treningowych i rehabilitacyjnych, z nowymi danymi normatywnymi
(Croisier et al., 2008; Schmitt et al., 2012; Tylet, 2016).

442



References:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Amaral GM., Marinho HVR., Ocarino JM., Silva PL., Souza TR., Fonseca ST.
Muscular performance characterization in athletes: a new perspective on isokinetic
variables, Brazilian Journal of Physical therapy, 2014, 18 (6): 521-529.

Brughelli M., Cronin J., Nosaka K. Muscle architecture and optimum angle of the
knee flexors and extensors: a comparison between cyclists and Austalian rules football
players, Journal of strength and conditioning research, 2010, 24 (3): 717-721.

Croisier J, Ganteaume S., Binet J.,, Genty M., Ferret J. Strength imbalances and
prevention of hamstring injury in professional soccer players, American Orthopaedic
Society for Sports Medicine, 2008, 10 (10): 1-7.

Davies GJ. A compendium of isokinetics in clinical usage and rehabilitation
techniques, S & S Publishers, 4™ edition, 1992.

DeVita P., Hortobagyi T. Functional knee brace alters predicted knee muscle and joint
force in people with ACL reconstruction during walking, Journal of applied
biomechanics, 2001, 17: 297-311.

Grygorowicz M., Kubacki J., Pilis W., Gieremek K., Rzpka R.: Selected isokinetic
tests in knee injury prevention, Bilogy of sport, 2010, 27 (1): 47-51.

Lockie RG., Schultz AB., Jeffries MD., Callaghan SJ. The relationship between
bilateral differences of knee flexor and extensor isokinetic strength and multi-
directional speed, Isokinetics and exercise science, 2012, 20: 211-219.

Perrin DH., Robertson RJ., Ray RL. Bilateral isokinetic peak torque, torque
acceleration energy, power, and work. Relationhip in athletes and nonathletes., The
journal of orthopedic and sports physical therapy, 1987, 9 (5): 184-189.

Saenz A., Avellanet M., Hijos E., Chaler J., Garreta R., Pujol E., Sandoval B., Buen
C., Farreny A. Knee isokinetic test-retest: a multicentre knee isokinetic test-retest
study of a fatigue protocol, European Journal of Physical and Rehabilitation medicine,
2010, 46 (1): 81-88.

10) Schmitt B., Tyler T., McHugh M. Hamstring injury rehabilitation and prevention of

reinjury using lengthened state eccentric training: a new concept, The international
journal of sports physical therapy, 2012, 7 (3): 333-341.

11) Tylet T. Evolution of successful new hamstring rehabilitation protocol to reduce

hamstring injury recurrencewww.biodex.com/guideline/hs214/16134, Biodex Medical
Systems, 2016, Inc., 1-11.

443


http://www.biodex.com/guideline/hs214/16134

12) Zawadzki J., Bober T., Siemienski A. Validity analysis of the Biodex System 3
dynamometer under static and isokinetic conditions, Acta of Bioengineering and
Biomechanics, 2010, 12 (4): 25-32.

444



