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ZWIAZEK MIEDZY SItA RAK A WARTOSCIA MOMENTOW
NAPEDZAJACYCH WOZEK INWALIDZKI

Streszczenie. Poszukiwano u inwalidéw zalezno$ci miedzy suma sity chwytu obu rak (Fch) i wartoscia
sity napedowej (F_) przyktadanej do obreczy napedowej woézka. Badano F_ rozwijana zaréwno do
przodu, jak i do lyra. Wyznaczone réwnania regresji liniowej moga by¢ pomocne do okres$lenia stopnia
uposledzenia inwalidéw i ich klasyfikacji

Summary. It was investigated the relation between force of grip (Frh) and drive force (Fn) applied
to the wheelchair. Both, forward and backward F was measured. The rccived linear regressioh formula
may be utilised for determination the degree of invalids weakness and their classification.

Zusammenfassung. Das Ziel der Arbeit war die Untersuchung der Verbindung zwischen treibende
Muskelnkraltmomeni, die Invalidem an Antriebsring des Rollstuhles nach vom und nach hinten (M)
cntwiclelnd haben und der Kraft der beiden Hande (F.h).Es ist eine statistisch gesicherte Korrelation
(0,001) zwischen M und Fch gefunden, auf Grunde dieSer Zusammenhang ist eine Klassifizierung der
Invalide proponiert.

1. WSTEP

W praktyce medycznej najbardziej rozpowszechniona klasyfikacjg inwalidéw jest podziat
na grupy I, Il i Il oparty na zdolnosci do wykonywania zawodu i samoobstugi w zyciu
codziennym. Istniejg takze podzialy inwalidow ze wzgledu na rodzaj schorzen oraz
wysoko$¢ uszkodzenia rdzenia kregowego. Sag to jednak podziaty jakoSciowe. Podjeto
zatem préby empirycznego opracowania wymiernego kryterium oceny inwalidéw
poruszajacych sie na wdzku. Celem niniejszej pracy byto poszukiwanie zwigzku miedzy
momentem napedowym na wozku (M) a sitg chwytu ragk (Fch). Przyjeto zatozenie, ze nie
zajmujemy sie chorymi majacymi zaburzenia psychiczne, a jedynie inwalidami z
uszkodzonym uktadem ruchu. Byty brane pod uwage trzy elementy sprawnosci fizycznej
inwalidy:

- cechy biomechaniczne, oceniane jako mozliwosci sitowe inwalidy,

- mozliwosci koordynacyji nerwowo-miesniowej, przejawiajacej sie w napedzie wozka w
przéd i tyt,

- mozliwosci strukturalno-geometryczne, wynikajace z wysokosci uszkodzenia rdzenia
kregowego, amputacji czy tez choroby uposledzajacej narzad ruchu.

Uwzgledniajac dane z piSmiennictwa, jednostki chorobowe, wtasne obserwacje oraz wyniki

badan pilotazowych postawiono hipoteze:
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- Sita chwytu rak (Fch) wptywa istotnie na warto$¢ momenu sity napedzajacego wozek (M)
i dlatego moze stanowi¢ kryterium klasyfikacji inwalidow poruszajgcych sie na wdézku.
Hipoteza ta wynika z nastepujgcego zatozenia:
Moment napedowy Mn rozwijany przez inwalide jest réwny:

Mn=Fa*r, O]
gdzie: Fn - sita napedowa rozwijana przez reke,
r - promien kota napedowego (rys.l).

Przeniesienie sity napedowej Fn na koto nastepuje przede wszystkim dzieki tarciu miedzy
reka a obreczg napedows. Sita nacisku tragcych powierzchni, reki i obreczy napedowej,
wynika z sity chwytu reki Fch- Przyjeto zatem, ze Fnjest proporcjonalna do Fch-

2. MATERIAL | METODY BADAWCZE

W badaniach wzieto udziat 49 inwalidéw: 21 kobiet i 28 mezczyzn w wieku od 19 do
42 lat. Reprezentowali rozny stopien schorzenia uktadu ruchu: amputacja koriczyn dolnych
- 5 0s6b, uszkodzenie rdzenia na poziomie Thy-Lj - 15 0so6b, rozszczep lub skrzywienie
kregostupa - 9 osob, dystrofia, stwardnienie rozsiane, miopatia - 3 osoby, po chorobie
Heine-Medina - 3 osoby, uszkodzenie rdzenia na poziomie C5-Thj - 5 oséb, RZS
(Reumatoidalne Zapalenie Stawdw) - 9 osdb.

Pomiar6w momentdw sit (M) wzgledem osi obrotu kota napedowego wozka dokonano
w warunkach statyki.

Stanowisko badawcze sktadato sie z wdzka produkcji Ortmedu (rok 1987), podstawy

oraz toru pomiarowego: dwdch pierscieni tensometrycznych, wzmacniacza i dwdch
woltomierzy cyfrowych. Na obreczy kota wézka przyczepiono linke stalowg potgczona z
dynamometrem zamocowanym do podstawy. Badany siedzac na wézku przyktadat do obu
kot konczynami gornymi maksymalnag site, dajaca naped do przodu lub do tylu. Jako wynik
pomiaru zapisywano maksymalne wskazanie woltomierzy. Po przeprowadzeniu
pilotazowych badan oceniajacych mozliwosci ruchowe i sitowe oraz w wyniku badan
elektromiograficznych, zdecydowano sie na pomiary w dwu potozeniach:
1 - reka w najwyzszym punkcie obreczy napedowej, 2 - ramie ustawione pionowo (rys.l).
Pomiaru sity chwytu reki dokonano, wykorzystujgc reczny dynamometr tensometryczny.
Szeroko$¢ chwytu wynosita 35 mm i byta zblizona do szerokos$ci obreczy kota napedowego
wozka.

Maksymalng wartos$¢ sity chwytu odczytywano na woltomierzu cyfrowym.

3. WYNIKI BADAN

Badanych podzielono na 4 grupy. Srednie wartoéci danych wszystkich grup
przedstawiono w tabeli 1.
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Rys.l.Schemat dziatania sit i momentéw sit podczas rozwijania momentu napedowego w wo6zku
Fig.l.Schema of measurement unit

Tabela 1
Srednie wartosci sity chwytu (F”~) oraz momentéw napedowych w przéd (M ) i
tyt (Mt) fgcznie dla obu rgk w pozycji 11i 2. Wartosci $rednie i standardowe odchylenia

Kobiety Mezczyzni
0.py
Fch(N) Mp(Nm)  Mt(Nm) Fch(N) M (Nm)  M,(Nm)
1 2 1 2 1 2 11 2
A<150 84 23 21 18 29
N 38 8 1 4 8
n=>5
B<400 212 34 34 26 53 233 54 47 40 77
N 67 6 6 9 12 n=8 137 26 26 13 35
n=4
C<800 661 83 71 77 102 671 101 88 117 120
N 123 23 20 28 33 n=6 67 25 21 27 22
1 n=12
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D>800 n=14 1134 161 109 121 158
N 179 51 25 25 32
434 59 52 53 75 77 118 87 98 127

n=21 283 33 28 35 41 n=28 421 61 36 42 46

W grupie A $rednia suma sity chwytu (Fch) wynosita 84 N, natomiast $rednia warto$¢
momentéw napedowych byfa réwna ok.23 Nm. W grupie B $rednia sita chwytu (F ) u
kobiet i u mezczyzn byfa zblizona, natomiast $redni moment napedowy byt duzo wyzszy
u mezczyzn. Podobnie Fch jest zblizona u kobiet i mezczyzn w grupie C. Jednak $rednia
warto$¢ momentéw napedowych na wdzku u kobiet (83 Nm) jest duzo mniejsza niz u
mezczyzn (106 Nm).

Srednia sita chwytu wszystkich kobiet wynosita 434 N przy $érednim momencie
napedowym ok. 60 Nm, natomiast wérdd mezczyzn Srednia Fch = 777 N, a $Sredni moment
107 Nm. Zatem stosunek sity chwytu do momentu napedowego dla wszystkich badanych
jest zblizony jak 7 do 1

Wspotczynniki  korelacji miedzy sita chwytu a momentem napedowym sity w
poszczegblnych potozeniach byly wybitnie istotne na poziomie 0.001, tj. od 0.768 do 0.965.

4. DYSKUSJA

W przegladzie piSmiennictwa nie znaleziono danych odnos$nie do pomiaru momentéw
sit rozwijanych na wézku w warunkach statyki. Sytuacje, w ktoérych inwalida w warunkach
naturalnych rozwija duzy moment statyczny, odpowiadajg przypadkom, kiedy zostaje
zablokowane jedno koto (obroty) lub mamy do czynienia z pokonywaniem sity
bezwiadnosci (ruszanie z miejsca). Podczas innego uzytkowania wézka rozwijane momenty
sit s3 duzo mniejsze.

Z wczesniejszych badan wynika (K. Fidelus i wsp.1988), ze aby porusza¢ sie w przod
lub tyt na wozku produkcji polskiej, nalezy przytozy¢ do kazdego kota moment sity ok.10
Nm. Natomiast w celu wykonania obrotu na wozku nalezy przytozy¢ do jednego kota
moment obrotowy ok.20 Nm. Takie wartosci uzyskiwali badani zaliczeni do grupy B,
ktérzy rozwijali site chwytu do 400 N. Pozostali badani zaliczeni do grupy C i D rozwijali
sity chwytu i momenty obrotowe dajgce mozliwo$¢ swobodnego poruszania sie na wozku.
Niektorzy badani mezczyzni z grupy D uzyskiwali nawet wartosci wyzsze niz studenci
AWF. Podobne zaleznosci uzyskali W. G. Stamp i C. A. MacLaurin (1982), lecz ich wyniki
nie dajg sie poréwnac z niniejszymi, bowiem zamiast kota napedowego zastosowali w
swoim eksperymencie dzwignie. Znaleziono zalezno$¢ miedzy suma sit chwytu obu rgk a
warto$cia momentéw sit przykladanych do obreczy napedowej woézka. Zaleznos¢ te
okres$lajg réwnania regresji:

Mp = 011 Fcj, + 161, M, = 0.12 Fch + 30.6

Wspdiczynniki korelacji miedzy tymi parametrami wynoszg od 0.83 do 0.87 i sg istotne
na poziomie 0.001. Przyjete elementy oceny sprawnos$ci inwalidéw poruszajacych sie na
wozku sg wystarczajace do sklasyfikowania ich na podstawie, tatwej do pomiaréw, sity
chwytu obu rak.
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THE RELATION BETWEEN FORCE OF GRIP AND ISOMETRIC DRIVE
TORQUE APPLIED TO THE WHEELCHAIR

Abstract
In our medical practice, most popular classification of the invalids are recognized as
belonging to the groups I, Il or Ill. This classification is leaning about ability for a type

of work and self service. The goal of the present studies was to determine the relation
between the value of drive torque applied to wheelchair (M) and the force of grip (Fch).
We have formulated the hypothesis:

- the force of grip maybe a objective criterion for the classification of the invalids active
on a wheelchair. In the investigation took part 49 invalids (21 females and 28 males) in
the age from 19 to 42 years old. They represented different kind of impaired functional
movement system: rheumatic disease, lesion of spinal cord, spina bifida and torsion of
spine, Haine-Medina disease, myopathy, dystrophy, sclerosis multiplex and leg
amputation. Isometric drive torque applied to the handrim of the wheelchair (forward and
backward) was measured directly on a stand shown in the Fig.l. For force grip
measurement we used the strain gauge dynamometer with digital voltmeter. The grip of
dynamometer was 35 mm wide, resembling to the handrim of the wheelchair. On the
basis of values of force grip all invalids were divided into 4 groups. The mean value of
force of the grip (Fch) in the | group was 84N, in Il —222N, IIl — 666N, IV — 1137N.
The mean value of torque developed in propulsion was according: 23 Nm, 45 Nm, 95 Nm,
137 Nm (TABELA 1) The coefficient of correlation between the force of grip and the
propulsion torque was from 0,768 to 0,965 and were highly significant (p<0,001). The
relation maybe described by the following linear equation:

Mp = 0,11 Fch + 16,1 Mt = 0,12 Fch + 30,6
Mp —drive torque forward, Mt —drive torque backward

Recenzent: Prof. zw. Adam Morecki Whptyneto do redakcji w styczniu 1992
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