PRACA PRZEGLADOWA

| 46

Medicina Sportiva Practica, Tom 11, Nr 3: 46-50, 2010
Copyright © 2010 Medicina Sportiva

KONCEPCJA TAKSONOMII AKTYWNYCH WOZKOW
DLA NIEPEENOSPRAWNYCH

CONCEPT OF ACTIVE WHEELCHAIRS TAXONOMY

Emilia Mikolajewska', Dariusz Mikolajewski*

! Klinika Rehabilitacji, 10 Wojskowy Szpital Kliniczny z Poliklinikg SP ZOZ, Bydgoszcz
> Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Katedra Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikofa-
ja Kopernika, Torun

Streszczenie

W pracy przyblizono rzadko poruszang w literaturze tematyke taksonomii wézkow aktywnych dla niepetnosprawnych.
Wraz z rozwojem technicznym oraz wzrostem swiadomosci spotecznej pojawia sie coraz wiecej rodzajow wozkow dla
niepetnosprawnych, nie mieszczacych sie w dotychczasowych klasyfikacjach. Dotychczasowe proby systematyki wézkow
dla niepetnosprawnych byly podejmowane m.in. w ramach Polskich Norm oraz standardéw ISO i ANSI/RESNA, jednak nie
zawsze nadgzajg one za postepem w tym zakresie oraz nie stanowig taksonomii otwartej na zmiany. Podstawowym kryte-
rium przyjetej taksonomii jest sposob i cel uzytkowania. Prostota oraz czytelnos¢ podziatow umozliwiajg jej wykorzystanie
przez personel medyczny oraz samych uzytkownikéw wézkow. Mozliwy jest dalszy rozwdéj proponowanej taksonomii np.
w Kierunku uszczegotowienia.

Stowa kluczowe: rehabilitacja, sport niepetnosprawnych, inzynieria biomedyczna, inzynieria rehabilitacyjna, wozki
aktywne

Abstract

The research is focused on rarely present in literature topic of taxonomy of active wheelchairs for individuals with disa-
bilities. Technical development and increase of general consciousness cause development of new kinds od wheelchairs
for active use, out of current classifications and taxonomy. So far attempts in the area have been made by Polish and
international organizations for standarization (ISO, ANSI/RESNA). These regulations lag behind technical development
of wheelchairs and are not systems open for changes. Basic criterion of proposed taxonomy is way and aim of use of the
wheelchair. Simplicity and clearance of classification allows easy use both by medical staff and wheelchair users. Further
development of proposed taxonomy is possible, eg. in the direction of particularization.

Keywords: rehabilitation, sport for individuals with disabilities, biomedical engineering, rehabilitative engineering,
active wheelchairs

Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technicznym oraz wzrostem
$wiadomosci spotecznej pojawia si¢ coraz wigcej
rodzajow wozkow dla niepelnosprawnych, nie miesz-
czacych sie w dotychczasowych klasyfikacjach. Préba
systematyki wozkow dla niepelnosprawnych jest
podejmowana m.in. w ramach Polskich Norm' oraz
standardéw ISO* i ANSI/RESNA?, jednak nie zawsze
nadazaja one za postepem w tym zakresie oraz nie
stanowig taksonomii otwartej na zmiany. Rowniez
dotychczasowe podziaty na wozki szpitalne, aktywne
i sportowe w zwigzku z rozwojem inzynierii rehabi-
litacyjnej stracily swoja aktualno$¢. Rosngca oferta

wozkow dla niepelnosprawnych wymusza stworzenie
nowych klasyfikacji w tym obszarze,w tym nowej
klasyfikacji wozkow aktywnych.

Stowo aktywny okresla jednoznacznie, ze wozek
tego typu daje szans¢ na osobisty, czynny udzial
w elementach zycia spotecznego, takich jak nauka,
praca, rozrywka czy sport [1, 2]. Nalezy zaznaczy¢,
ze pomimo prac prowadzonych w latach 70-tych XX
w. oficjalny poczatek wozkow innych niz ,klasyczne”,
nazwanych po6zniej aktywnymi mial miejsce podczas
Igrzysk Paraolimpijskich w 1980r. [3]. Jednoznacznie
wskazuje to, ze kazdy wozek sportowy jest wozkiem
aktywnym, lecz nie kazdy woézek aktywny bedzie

! Polskie Normy oraz normy ANSI/RESNA i ISO, ze wzgledu na wspotprace ww. organizacji, s3 w wigkszosci przypadkow zgodne — tworzone sg tzw.

cross reference, czyli tabele zgodno$ci.

2 ISO - Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ang. International Organization for Standardization). Wozkéw dla niepelnosprawnych dotycza

przede wszystkim ISO 7176 oraz ISO 16840.

* ANSI - ang. American National Standards Institute i akredytowany przez niego RESNA - Rehabilitation Engineering and Assistive Technology Society
of North America. Wozkéw dla niepelnosprawnych dotyczg przede wszystkim RESNA WC-1, WC-2, WC-3 i WC-4.
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woézkiem sportowym. Wynika to ze stopniowego
poprawiania ,,pierwotnych” wozkéw aktywnych i ich
rozwojowi w kierunku nieuniknionej specjalizacji.
Rozwoj ten poszed! tak daleko, ze obecnie nie wy-
rézniamy juz tylko wézkow aktywnych, a wéréd nich
sportowych, lecz ich odmiany charakterystyczne dla
réznych dyscyplin sportowych i innych rodzajoéw ak-
tywnosci. Jak wiadomo, istniejg dyscypliny sportowe,
w ktorych woézek aktywny ,,niesportowy” stanowi
sprzet wystarczajacy do ich uprawiania. Ww. podziat
wynika z celu uzytkowania wozka aktywnego: do
codziennej aktywnosci Zyciowej i/lub do uprawiania
réznych dyscyplin sportowych. Wézki aktywne ,,nie-
sportowe” majg zapewnic¢ swoim uzytkownikom moz-
liwo$¢ spedzania czasu niemalze tak jak ,na wlasnych
nogach”. Wynika to z funkcji wézka samego w sobie:
ma on by¢ proteza funkcjonalng konczyn dolnych,
a wozki aktywne maja to realizowac lepiej niz wozki
»Kklasyczne”.

Cel pracy i metoda badan

Cel pracy stanowi opracowanie czytelnej taksono-
mii wézkéw aktywnych. Pozwoli to na uporzadkowa-
nie wiedzy i do$wiadczenia oraz ulatwi jej stosowanie
oraz poréwnywanie w celach dydaktycznych i nauko-
wych. Z tego powodu jej opracowanie jest niezbedne
oraz istotne z naukowego punktu widzenia. Pozwoli
to rowniez na uniknigcie probleméw z nazewnictwem
oraz nieporozumien z tym zwigzanych.

Dokonano krytycznego przegladu obowiazujacych
norm oraz literatury z tego zakresu. Zwraca uwage
mata ilo$¢ publikacji dotyczacych wozkow aktywnych*
w bazie PubMed: 124 w latach 1975-2009, a takze nie-
réwnomierne ich rozrzucenie w czasie ostatnich 20
lat, czyli w okresie ich dynamicznego rozwoju. Tylko
wlatach 2001, 2005 i 2008 cytowana baza zanotowala
ponad 10 publikacji rocznie z omawianego zakresu.
Wskazuje to na niedocenianie wagi tego tematu oraz
konieczno$¢ zintensyfikowania badan w tym kierunku.
W oparciu o przeglad norm i literatury oraz wlasne
doswiadczenia autoréw na polu rehabilitacji i inzy-
nierii sformutowano wtasne wnioski oraz poddano
je dyskusji.

Rola i znaczenie taksonomii wozkow aktywnych
Taksonomia (z gr. taxis — uktad, porzadek, nomos
- prawo) okresla sposob porzadkowania pewnego
zbioru elementéw (tu: wozkow aktywnych dla osob
niepetnosprawnych), a szerzej - stanowi zbidr zasad
i metod stosowanych w celu klasyfikowania, opisywa-
nia i nazywania jednostek systematycznych. W ogél-
nosci mozna stwierdzi¢, ze taksonomia jest nauka

o zasadach klasyfikacji [4, 5]. Taksonomia wozkéw

dla niepelnosprawnych powinna by¢ [4, 5]:

— prosta,

- jednoznaczna,

- oparta na logice,

- oparta na czytelnych kryteriach (obserwowalnych
lub mierzalnych),

- uzyteczna,

- mozliwa do rozbudowy o rozwigzania przysziosciowe.
Budowa taksonomii jest sprawa zfozong i wymaga

ustalenia nw. kwestii [3, 4]:

obszaru,

nazewnictwa (w tym zgodnosci z normami),

- hierarchii,

definicji i wzorcow.

Zgodnie z Polska Norma [6] wozek inwalidzki

sktada si¢ z czterech funkcjonalnych podsystemow:

- uktadu podparcia ciala (siedzisko, oparcie, oparcia
boczne, podndzek, podporka pod gtowe, dodatkowe
urzadzenia podtrzymujace nogi),

- ramy (rama siedziska i rama oparcia),

- ukladu jezdno napedowego (obrecze napedowe,
mechanizm obrotu przednich kétek samonastaw-
nych),

- kot (zwykle dwoch matlych przednich kot oraz
dwdch tylnych duzych kot).

Przytoczona powyzej Polska Norma definiuje
podstawowe czesci sktadowe wozka inwalidzkiego
(o napedzie recznym, elektrycznym i innym), podsta-
wowe, powszechnie stosowane wymiary wdzka oraz
wybrane wyposazenie dodatkowe.

Wozki aktywne zdecydowanie réznig si¢ od tych
tradycyjnych, projektowanych dla niepelnospraw-
nych w oparciu o wzorce z lat 50-tych i 60-tych XX w.
Wspomniane rozwigzania byly przeznaczone gléwnie
do uzytku domowego oraz wewnatrz zakladéw opieki
zdrowotnej i nie w pelni nadawaly si¢ do stosowania
na zewnatrz oraz na terenie nieutwardzonym [7, 8].

Ze wzgledu na parametry konstrukcyjne (ksztalt
ramy, ciezar, wysokos$¢ umieszczenia punktu ciezkosci,
malg stabilno$¢ i podatno$¢ na wywrdcenia itp.) nie
nadawaly sie one réwniez do calodziennej aktywnosci
lub do uprawiania sportu. Zbyt tatwo ulegaly row-
niez uszkodzeniom, co byto przyczyng kosztownych
i czasochlonnych napraw. Wprowadzenie wozkow
aktywnych na poczatku lat 80-tych XX w. spowodo-
walo w tym zakresie prawdziwg rewolucje [9, 10, 11,
12, 13]. Wozki aktywne, przede wszystkim ze wzgledu
na stosunkowo krotkg historie oraz duzg réznorodnoséé
rozwigzan, nie doczekaly sie¢ jednak spdjnej taksono-
mii. Stad kazda proba tego rodzaju jest wartosciowa
i stuzy rozwojowi wiedzy tym zakresie.

* Haslo do wyszukiwania: ,,active wheelchair”. Dla poréwnania hasto ,,active wheelchairs taxonomy” zwrocito tylko 6 pozycji literatury, a ,,active whe-

elchairs systematics™: 10
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Wozki dla niepelnosprawnych

[ \

ze wzgledu na wiek
uzytkownika

ze wzgledu na stopien
sprawnosci uzytkownika
1. wozki dla dorostych 1. wysokie z oparciem glowy i plecéw
2. wozki dla dzieci 2. klasyczne woézki inwalidzkie /pasywne
3. wozki aktywne (w tym sportowe)
4. wozki z funkcjami specjalnymi
(pionizacja, naped jedna reka itp.)

ze wzgledu na miejsce uzytkowania:

\ \

ze wzgledu na sposéb napedu:
1. wozki pokojowe 1. wozki napedzane manualnie
2. wézki terenowe - przez uzytkownika
- przez inng osobe
- mieszane
2. wézki elektryczne
3. wozki spalinowe

4. wozki z napedem mieszanym

Ryc. 1. Miejsce wozkéw aktywnych w taksonomii wézkow dla niepetnosprawnych (opracowanie wlasne)®.

Podstawowym kryterium przyjetej taksonomii
jest sposob i cel uzytkowania. Z natury rzeczy pod-
porzadkowane s3 mu zastosowane rozwigzania kon-
strukcyjne oraz materialy i technologie. Dopasowanie
wozka do uzytkownika, bedace w rehabilitacji sprawa
o znaczeniu podstawowym i krytycznym dla wynikow
terapii, jest z konstrukcyjnego punktu widzenia sprawa
wtorng. Uzyskuje sie je dzieki przyjeciu odpowiedniej
normalizacji typoszeregdw poszczegélnych elementow
wozka, a wewnatrz poszczegoélnych typoszeregdéw
- poprzez zapewnienie szerokich zakresow regulacji
wzbogacone o mozliwo$¢ wykorzystania duzej ilo$ci
akcesoriow i elementéw zamiennych [1, 10, 14, 15].
Stad podzial na:

- wozki aktywne do uzytku codziennego (o mniej-
szych wymaganiach konstrukcyjnych i materiato-
wych),

- wozki aktywne sportowe — stanowigce nie tylko
rozwigzania bardziej zindywidualizowane oraz
zaawansowane technologicznie i materiatowo, ale
réwniez bedace pole testowym dla rozwigzan czysto
komercyjnych.

Konstrukcja woézkéw aktywnych przeznaczonych
do uprawiania przez niepetnosprawnych sportu jest

wozki aktywne

w znacznej mierze ksztaltowana przez przepisy po-
szczegolnych organizacji dyscyplin sportu niepelno-
sprawnych w tym zakresie. Niemniej jednak wiekszos¢
z nich pozostawia konstruktorom pewng swobode
w tym zakresie.

Z inzynierskiego punktu widzenia najwigkszy
wplyw na konstrukcj¢ wozka maja [15]:

- funkcja lokomocyjna (przemieszczanie si¢) woz-
ka,

- funkcja utrzymania wlasciwej pozycji (podtrzyma-
nia i dowigzania) ciafa.

Wozek dla niepelnosprawnych z konstrukcyjnego
punktu widzenia stanowi przedmiot badan inzynierii
biomedycznej, a $cidlej - inzynierii rehabilitacyjnej.
Problem konstrukcyjny stanowi takie zaprojektowanie
wozka, aby funkcja lokomocyjna oraz podtrzymania
wlasciwej pozycji w wozkach aktywnych si¢ wzajemnie
nie wykluczaty, tj. poprawienie jednej nie musiato na-
stapi¢ wskutek pogorszenia drugiej. Dodatkowo wdzki
aktywne z racji swojej funkcji moga by¢ narazone na
szereg $rodowiskowych oddzialywan negatywnych
(temperatura, opady, bloto, pylisty lub grzaski grunt
itd.). Prawidlowo zaprojektowane i uzytkowane
zgodnie z przeznaczeniem wozki aktywne powinny

do uzytku codziennego /tzw. lekkie/*, **

— aktywne skladane
— aktywne nies kladane

— konstrukcje laczone

—aktywne z funkcja h emi

— inne

* wérod wozkow aktywnych dla dzieci na chwilg obecna  nie
istnieje peten wachlarz prezentowanych rozwigzan

** na rynku pojawity si¢ rowniez wozki aktywne dla kobiet,
ktore ze wzgledu na specyfike konstrukcji moga tworzyé
odrgbna grupg

(np. z dolaczanym napedem elektrycznym)

sportowe

— do sportéw indywidualnych
( np. sprinterskie i maratonskie, kolarskie z napgdem
recznym, do ten isa na wozkach, lekkiej atletyki, bilarda i
boccia, szermierki na wozkach oraz do innych sportow
indywidualnych)

— do gier zespolowych

(np. do koszykowki na wozkach, rugby na wozkach,
curlingu na wozkach oraz do innych sportow
zespotowych)

— inne sporfowe
(np. do tanca na wozkach, gorskiej wspinaczki, downhillu
- zjazdu wozkiem stromym zboczem gorskim,
paraglidingu — paralotniarstwa)

— budowane indywidualnie do konkretnych przedsigwzieé

Ryc. 2. Préba taksonomii wozkéw aktywnych (rozwiazanie autorskie)®.

® Nie ujeto pojazdow napedzanych koniczynami dolnymi, poniewaz nie sg to wozki, lecz w duzej mierze rowery dostosowane do potrzeb oséb niepetno-

sprawnych np. z hemiplegia

¢ W podziale nie uwzgledniono rozwigzan alternatywnych dla wozkéw: sledge, siedzisk itp.
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wyklucza¢ nabycie w rezultacie wad postawy lub od-
lezyn. Typowe zagrozenia dotycza raczej wypadniecia
z wozka oraz urazéw rak i stop, najczesciej przy zmia-
nie pozycji lub pokonywaniu przeszkéd terenowych
(gtownie w terenie zurbanizowanym: schody, krawez-
niki itp.) [18, 19, 20, 21, 22]. Najbardziej narazone sa
wozki sportowe wykorzystywane w kontaktowych
grach zespolowych (koszykowka na wdzkach, rugby
na wozkach itp.), gdzie typowym zagrozeniem dla
uzytkownika jest upadek, a dla wodzka: uszkodzenie
ramy, kot lub siedziska na skutek wywrdcenia badz
zderzenia (czotowego, bocznego) z innym wozkiem
[18, 19, 20, 21, 22].

Dyskusja i kierunki dalszych badan

W obszarze wykorzystania wozkow aktywnych do
rozwigzania pozostajg nw. kwestie:

1. Brak powszechnie uznawanych standardéw, w tym
standardow jakosci powoduje, ze przeptyw nowo-
czesnych technologii jest skomplikowany. Kazdy
producent wprowadzil swoje typoszeregi wozkow
i porusza si¢ w ich obrebie. W tej sytuacji petne
dopasowanie umozliwia jedynie wozek o odpowied-
nio szerokich zakresach regulacji oraz z bogatym
wyposazeniu dodatkowym [17].

2. Brak standardéw w zakresie przeciwdziatania zmia-
nom wtérnym (kontuzje obreczy konczyny gornej
i dloni, odlezyny, deformacje) 18, 19, 20, 21, 22].

3. Brak jednolitych procedur doboru wozka: kryte-
riéw przepisania, procedur doboru i regulacji oraz
treningu podstawowego dla uzytkownika i jego
opiekunéw [1, 2].

4. Brak programéw szkoleniowych, zaréwno dla per-
sonelu medycznego jak i uzytkownikéow wozkow
iich opiekunéw. Przedmioty studiéw wyzszych kie-
runkoéw takich jak fizjoterapia czy tez specjalizacji
z fizjoterapii lub rehabilitacji medycznej oraz szkdl
ksztalcacych opiekunéw spotecznych nie podejmuja
dostatecznie gleboko i praktycznie tematu wozkow
dla niepetnosprawnych. Absolwenci ww. kierunkéw
nie zawsze potrafig dokona¢ analizy potrzeb pacjen-
ta oraz analizy budowy woézka i jego regulacji, nie
znaja réwniez biezacych rozwigzan technicznych.
Odbija sie to na kuriozalnie dobranych, a raczej
niedobranych, wozkach. Niesie to ze soba niebez-
pieczenstwo wystgpienia patologicznych zmian
wtornych w obrazie medycznym i funkcjonalnym
uzytkownika.

Rozwigzanie ww. kwestii zwigkszytoby prawdo-
podobienstwo profesjonalnego zaspokojenia potrzeb
konkretnego uzytkownika wozka (1, 2, 7, 8, 13, 14].
Problemy te bywaja czesto lekcewazone w imig zalo-
zenia, ze jakikolwiek wozek jest lepszy niz brak wozka,
a jego obsluga jest tak prosta, ze uzytkownik nauczy
sie jej samodzielnie. Jednak niewlasciwie dobrany
i/lub wyregulowany wézek w rekach niedoszkolonego

uzytkownika nie zapewnia zZadnej znaczacej poprawy
jego mobilnosci, samodzielnosci czy integracji ze spo-
tecznoscia. Wozek zamiast pomagac staje sie dodatko-
wym utrudnieniem. Zfozonos¢ potrzeb uzytkownika,
wachlarz dostepnych produktéw i ich parametrow oraz
realizacji celéw zwigzanych z przysposobieniem uzyt-
kownika do wozka jest tak duza, ze ww. zaniedbanie
moze spowodowac nawroty pacjentéw ze zmianami
wtérnymi do placéwek stuzby zdrowia, dodatkowo
zwiekszajac ich obciazenie.

Whioski

Prezentowana koncepcja, jako szczegdtowa tak-
sonomia wozkow aktywnych dobrze spetnia wyma-
gania postawione na poczatku niniejszego artykutu.
Czyni j3 to uzyteczng oraz wartg rozpowszechnienia.
Prostota oraz czytelno$¢ podziatéw umozliwiaja jej
wykorzystanie przez personel medyczny oraz samych
uzytkownikéw wozkow. Mozliwy jest dalszy rozwoj
proponowanej taksonomii w kierunku uszczegéto-
wienia i zwiekszenia liczby pozioméw ,w dol” oraz
»W bok”
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