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Ocena aktywnosci miesniowej jako narzedzie
weryfikacji konstrukcji na przyktadzie modutu
blokady cofania wozka inwalidzkiego

Dr hab. inz. Bartosz Wieczorek, prof. Politechniki Poznanskiej

POLITECHNIKA POZNANSKA
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Geneza problemu

« Wobzek inwalidzki reczny to podstawowe narzedzie mobilnosci nie zawsze
dopasowane do indywidualnych potrzeb

« Wijazd pod gore to wieksze obcigzenie miesniowe, szybkie zmeczenie, brak
mozliwosci odpoczynku w pozycji zgodnej z kierunkiem jazdy

* Ryzyko cofniecia sie na pochytosci to powazne zagrozenie bezpieczenstwa

« Zjazd w dot to koniecznos¢ wytracania energii poprzez tarcie dtoni o obrecze
napedowe
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Modut blokady cofania — wtasciwosci i
funkcje

Opiera sie na zmodyfikowanym klasycznym
hamulcu postojowym

Aktywowany w taki sam sposaob jak
standardowy hamulec

Zapobiega cofnieciu sie wozka na
pochytosciach

Nie eliminuje funkcji hamulca postojowego
Umozliwia bezpieczne zatrzymanie sie i
odpoczynek na pochytosci

Poprawia komfort, bezpieczenstwo i kontrole
uzytkownika

Prototyp modutu blokady cofania
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Schemat badanych wariantéw modutu
blokady cofania
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Badane warianty konstrukcji

Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem

wozka Vermeiren Trigo T (kota 24 cale, masa 12

kg). Modut blokady cofania testowano w dwoch

wersjach:

* SAR - sztywna rolka, metalowa z rowkowang
powierzchnig,

 EAR - elastyczna rolka z rdzeniem TPU i
gumowg powtoka.

Dla poréwnania testowano takze naped bez

modutu (NAR). Te trzy konfiguracje umozliwity

ocene roznic pomiedzy systemami.
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Badani uzytkownicy

W badaniu uczestniczyto osmiu zdrowych

mezczyzn w wieku 20—40 lat (Sredni BMI: 27,8).

ERC Do testow prototypu wybrano osoby zdrowe w
celu zapewnienia bezpieczenstwa. Za pomocg

EMG analizowano nastepujgce miesnie:

* Miesien tréjgtowy ramienia (triceps brachii) —
gtowa przysrodkowa (TBM) i glowa boczna
(TBL),

« Miesien prostownik tokciowy nadgarstka
(extensor carpi ulnaris, ECU),

« Miesien prostownik promieniowy nadgarstka
(extensor carpi radialis, ERC).

Schemat badanych grup miesniowych
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Metoda badawcza

Uktad toru:

« 2,5 m strefa rozpedowa

* 6,3 m pochylnia podjazdowa (nachylenie 5°)

« 2,5 m odcinek koncowy

Proby:

« 3 proby dla kazdej konfiguracji (NAR, SAR, EAR)
* t3gcznie 9 prob na uczestnika

2.5m 6.3 m 2.5m

Schemat toru pomiarowego
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Schemat normalizacji sygnalu EMG
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Normalizacja

Sygnaty EMG przetwarzano w
celu uzyskania MVC60%,
obliczanego jako srednia
wartos¢ EMG z centralnych 60%
czasu trwania maksymalnego
dobrowolnego skurczu.
Pierwsze 20% i ostatnie 20%
przebiegu zostaty odrzucone,
aby wyeliminowac¢ fazy
narastania napiecia oraz
relaksacji miesnia. Dzieki temu
uzyskana srednia lepiej
odzwierciedlata stabilng czesc¢
skurczu i umozliwiata
porownywalnos¢ pomiedzy
miesniami i uczestnikami.
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Analizowane parametry
L em 6-3m Jo 2°m « NP —liczba pchnie¢,
S > SS > { SE {E * tpc — Czas cyklu
PR ahal. napedowego,
- .
s . « EMG,, ., — znormalizowana
@.5_ -1~ aktywnoS¢ migsniowa,
NP  CML - skumulowane
toc _ obcigzenie miesniowe,
Mean ofa /Separating , .
EMGiorm e individual | ¢ PMR — stosunek wartosci
cML propulsion\, - propulsion szczytowej do sredniej,
cycle cycles .
PMR e a — tempo narastania sygnatu

EMG, wprowadzone jako
nowy wskaznik
subiektywnego odczucia
wysitku.

Schemat toru pomiarowego z zaznaczeniem miejsca mierzenia
parametrow oceny
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T ver ST N Wyniki EMG,,, .,
ERC « TBM (miesien trojgtowy
S EwW ramienia — gtowa przysrodkowa,
TBL triceps brachii): 32—-34% MVC —
TBM brak istotnych réznic,
Mean « TBL (miesien tréjgtowy ramienia
ERC . o
= ey — gtowa boczna, triceps brachii):
I 38—41% MVC —najwigksza
TBM aktywacja we wszystkich
Mean WarunkaCh,
. TE « ECU (miesien prostownik
s Y tokciowy nadgarstka, extensor
T;L carpi ulnaris): 28-30% MVC,
« ERC (miesien prostownik
promieniowy nadgarstka,
extensor carpi radialis): 21-23%
MVC — najmniejsza aktywacja.
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bl‘l

- Men P77 7= Wyniki CML
_  ERC [ w  NAR (bez modutu blokady cofania):
5 Y = ~35,7 + 3,4
et — — . SAR (sztywna rolka): ~36,2 + 3,6
JE ————————M;;_Ei—ﬁ—l— e — « EAR (elastyczna rolka): ~35,1 £ 3,2
cre [ o * Analiza istotnosci ANNOVA wykazata
£ ECU I brak istotnych réznic (p > 0,05) w
Y AL : | : skumulowanym wysitku miesniowym
TBM —]— w zaleznosci od stosowanego
Mean s —— rozwigzania.
ERC [ o
< ECU =
TBL ’ :
TBM | | L
0 20 40 &0 80 100
CML[-]
a- aeby s iy
potrzebach 12
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Wyniki PMR

PMR = g

EMG = max{EMG,,,m ()|t € [0%; 100%]}
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NAR (bez modutu blokady cofania):
PMR ~1,8-1,9

EAR (elastyczna rolka): PMR ~1,9—
2,0

SAR (sztywna rolka): PMR ~2,1-2,2
Dla wariantu SAR PMR jest
najwiekszy oraz jest wiecej lokalnych
szczytdw. Sugeruje to ze stosowanie
rolki sztywnej powoduje gwattowne
zmiany momentu oporow toczenia
wywotane krzywizng kota
napedowego i nie osiowoscig
wspotpracujgcych elementow.
Roznice nie byly istotne statystycznie
(p > 0,05), ale wskazujg na mozliwe
roznice w ptynnosci napedu pomiedzy
SAR a EAR.

13
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Tempo narastania wysitku a

220 220 .
Al 200 B | 200 b /,
Clyap = EB?EH g
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Wykresy przebiegu sygnatu EMG miesnia ERC w funkcji czasu trwania cyklu napedowego
pacjenta M0O1 deklarujgcego zwiekszenie wysitku fizycznego podczas uzycia modutu
blokady cofania. Gdzie: A — wykres catego cyklu napedowego, B — fragment cyklu

Il KONFERENCJA napedowego z narastaniem nadpecia miesniowego, a — kat tempa narastania napiecia
a. Mobilnogé miesniowego, NAR — kolor zielony, EAR — kolor fioletowy, SAR — kolor czerwony.
osob o szczegblnych
potrzebach
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propulsion cycle duration [%]

propulsion cycle duration [%]

Wykresy przebiegu sygnatu EMG miesnia ERC w funkcji czasu trwania cyklu napedowego
pacjenta M04 deklarujgcego zmniejszenie wysitku fizycznego podczas uzycia modutu

blokady cofania. Gdzie: A — wykres catego cyklu napedowego, B — fragment cyklu

napedowego z narastaniem nadpecia miesniowego, a — kat tempa narastania napiecia

miesniowego, NAR — kolor zielony, EAR — kolor fioletowy, SAR — kolor czerwony.

15
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Subiektywne odczucie wysitku

Oceny subiektywne (skala Likerta 1-5):

* NAR: 2,1 (niski wysitek)

- EAR: 2,8

« SAR: 3,0 (najwyzsze odczucie wysitku)

* 75% uczestnikow zgtosito, ze naped z modutami wymagat zwiekszenia sity
napedowej, co nie przetozyto sie na istotne réznice w analizowanych parametrach
biomechanicznych EMGnorm i CML.
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Wyniki tp

* NAR (bez modutu blokady cofania): 1,22 + 0,15 s

* SAR (sztywna rolka): 1,39 £ 0,17 s

 EAR (elastyczna rolka): 1,59 £ 0,21 s

« Analiza statystyczna wykazata istotng réznice pomiedzy NAR a EAR (p < 0,095)

 Interpretacja:

* Przy zastosowaniu modutow blokady cofania uczestnicy stosowali wolniejszy i
bardziej kontrolowany rytm napedu,

« Elastyczna rolka (EAR) sprzyjata najdtuzszemu cyklowi, z wydtuzong fazg
powrotu,

» Dtuzsza faza powrotu to wiecej odpoczynku miedzy pchnieciami, ptynniejszy ruch
| potencjalnie mniejsza kumulacja zmeczenia,

« Wyniki sugerujg odmienng strategie napedu przy wtgczonym module blokady
cofania.
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PODSUMOWANIE

* Modut blokady cofania jest biomechanicznie neutralny — brak istotnego wzrostu
EMGnorm lub CML

» Powoduje nieco wiecej pchnie¢ (~+1), ale wydtuza cykl napedowy (NAR 1,22 s —
EAR 1,59 s) — ptynniejszy i bardziej kontrolowany naped

 PMR: sztywna rolka (SAR) — bardziej gwattowne aktywacje; elastyczna rolka
(EAR) — ptynniejsze aktywacje

* a (tempo narastania sygnatu EMG): wyzsze w wariantach z modutem, silnie
powigzane z odczuciem wysitku (r = -0,893) — kluczowy wskaznik zmeczenia

« Oceny subiektywne: 75% uczestnikow zgtosito wyzszy wysitek, szczegolnie przy
SAR

« Podsumowanie: modut poprawia bezpieczenstwo i kontrole na pochytosciach bez
zwiekszania sredniego obcigzenia miesniowego; konfiguracja EAR zapewnia
najlepszy kompromis miedzy bezpieczenstwem a komfortem.
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Panstwowy Fundusz
Rehabilitacji Oso6b
Niepetnosprawnych

Badania zostatly sfinansowane przez PFRON (Panstwowy Fundusz
Rehabilitacji Oséb Niepetnosprawnych), nr grantu BEA/000068/BF/D —
Modut blokady cofania do wozkéw inwalidzkich — prototyp funkcjonalny,
badania eksploatacyjne, upowszechnienie.
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