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�ćĘęėĆĈę

�������ǣ� ���� �������� ��� ����� ������ ���� ��� �������� ���� �������� ��� ���������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������
����Ǧ����������Ǥ�
�������ǣ�������Ǧ��������Ǧ���������������������������������������ǣ���͵ͲΨ�����������
reserve (HRR) 70 min training group (NൌͳͶሻǡ���ͲΨ����͵Ͳ������������������������
(Nൌͳ͵ሻ�������͵ͲΨ����Ͳ������������������������ሺNൌͻሻǤ��������������������͵�������
����������������������������������Ǥ�������������Ǧ��������������������������������
�������������������������������ʹͲΨ�����ͶͲΨ�����������������������������������ǡ�
������������������������������ǡ��������������������������������ϐ���������������-
��������Ǥ��������������������������ǡ���������������������������ǡ�������������ǡ������
�������������������������������������������������Ǥ�
�������ǣ���������ϐ���������������������������������������������������������������-
������������������������������Ǥ�
����������ǣ�������������������������ǡ���������������������������������ǡ�������������
��� ����������� ���������� ��������� ��� ��� ���������� ��� ͵ͲΨ���� ���� ͵Ͳ��������� ��� ���
����������������������������������������������ሺͲΨ���ሻ���������������������������ሺͲ�
���ሻǤ�
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A

�ēęėĔĉĚĈęĎĔē
��������������������������������������������ǡ�����������Ǧ��������������������������������
�����Ǧ���������Ǥ��������� ������������������������������������������������������Ǧ��-
��������������������������������ǡ1 upper-body strength and cardiovascular endurance are 
����������������������������������������������������������������������������������Ǥ2 
�����������������������������������Ǧ������������������������������������������������������
����������������������������������ǡ3��������ǡ����������������������������Ǥ2 

�������� ��������� ��������� ���� ������ ������ ��� ���� ����������� ��� ���� ���������
�������� ��� ������� ��������� ሺ����ሻ� ��������������������� ��������� ������������ ���
ͶͲΨ���������������������������ሺ���ሻǤͶ����������������������������������������������������
�����������������������������������������Ǧ������������������ϐ������������Ǧ�������������ǡ�
������������������������������������Ǥ5 Van der Woude et al.2� ��������������ͲΨ����
�������������ͷͲΨ�������������������������������������������ሺ͵Ͳ��������ǡ�͵�����������
����ሻ����������������������������������������������������������Ǧ����������Ǥ��������ǡ�
����������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������Ǥ���������������������������������������
mass involved and the discontinuous movement pattern introducing high mechanical 
������������������ ����� �������Ǥ6 Van Drongelen and colleagues7� ������� ����� ͵ͻΨ����
the persons with a spinal cord injury had shoulder musculoskeletal pain at the start 
���������������������������Ǥ�����������������������������������������������������������-
������ǡ���������������������������������������������������ǡ����������ǡ�����������������
��������������������������������Ǧ��������������������Ǥ7�	����������ǡ�����������������
������������������������������������������ϐ��������������������������������������������Ǧ��-
��������������������������������Ǥ����������������ǡ����Ǧ������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������ ���8� �������������������� ����������� ������ ����������Ǥ7 Haskell9 was among 
���� ϐ����� ��� ������� ���� �������������� ���Ǧ������������������� ���� ���������������������-
�����������������������Ǥ�����������������10���������������͵ͲΨ�����������������������
��������������������ሺ͵Ͳ��������ǡ�͵���������������ሻ�������������������������������������
�������������������������Ǧ����������������������������Ǧ����������������������Ǥ�	����
the above-mentioned wheelchair training studies we know that all training groups (at 
͵ͲΨǡ�ͷͲΨ����ͲΨ���ሻʹǡͳͲ showed an improvement in physical capacity compared to 
�� �������� ���������� ����� �������������� �������������������������������� ����ͷͲΨ�����
ͲΨ���� ��������� ������Ǥ� �������ǡ� ���� ����� ���� ሺ͵ͲΨሻ� ���� ����� ሺͲΨሻ� ����������
������� ����� ���� ����� ��������� ���Ǥ� 	����������ǡ� ���� ������� ��� ��������� ��� ���������
�����������������������������Ǥ����������ǡ���������������������ǡ��������������������������
���Ǧ����������ሺ͵ͲΨ���ሻ�����������������������������������������������������Ͳ���������
��������������������Ǥ������������ǡ�������������������ሺ��������������������������������ሻ�
����������������������������������������������������������������������������������������
�����Ǥ�ሺͲΨ��������͵Ͳ��������ሻǤ2�	����������ǡ��������������������������������������������
�������������������������� ��������������� ������������������������ሺ͵� ���������������
����Ͳ������������͵ͲΨ���ሻ����������������������������Ǧ��������������������������������
den Berg et alǤ10������������������������������������������������������������������ሺ͵Ͳ�
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�������ሻǤ
��������������� ������������ ���������� ��� ������������ ��������������� ��������������

���������������������������������������������������������ሺ��������������������������ǡ�
������������ǡ�������������������������������������������������ሻ��������Ǧ�����������
��������������������������������������Ǥ�

�ĊęčĔĉĘ

Participants
Fourteen able-bodied men who were inexperienced in wheelchair propulsion were 
����������������������Ǥ������������������������ǣ�����ǡ�ͳͺǦ͵Ͳ�������������ǡ���������������
�������������������������������������������������������������������������ǡ���������������
��� ����������� ����������ǡ� ���� ��� �������� ������Ǧ�����������Ǥ� ���� ����������� ����
����������������������������������������	���������������������������������ǡ�������-
�����������������ǡ� ���������������Ǥ������� ������������������ǡ� ����������������������
������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������
������ͳǤ

Table 1. 0HDQ©DQG©VWDQGDUG©GHYLDWLRQ©�6'�©RI©WKH©SDUWLFLSDQW©FKDUDFWHULVWLFV©IRU©WKH©WKUHH©JURXSV©
DQG©UHVXOWV©RI©WKH©RQHõZD\©$129$©DPRQJ©JURXSV©DW©SUH©DQG©SRVWõWHVW�

30%-70min 
�n ���

30%-30min 
�n ���

70%-30min 
�n ���

p

Mean ± SD Mean ± SD Mean ± SD

$JH©�\� 23.5 ± 3.5 22.7 ± 2.0 21.9 ± 3.2 0.41

+HLJKW©�FP� 180.9 ± 10.5 183.7 ± 4.8 184.2 ± 8.3 0.57

%RG\©PDVV©�NJ�©©©©©©©©©©©©©©©©©©SUHõWHVW 73.0 ± 12.5 76.8 ± 4.9 71.8 ± 6.0 0.39

post-test 73.2 ± 12.0 77.0 ± 5.1 71.5 ± 6.4 0.36

6WDWLVWLFDO©FRPSDULVRQV©EDVHG©RQ©RQHõZD\©$129$V́�

Design
�����������ͳͶ�������������������������Ǧ�������������������������Ǧ���������ሺ͵ͲΨ���Ǧ
Ͳ���ሻǡ���������������������������������������������������������ǣ������Ǧ����������
�����Ǧ������������������������ሺ͵ͲΨ���Ǧ͵Ͳ���ǡ��ൌͻሻ10 and a high-intensity short-du-
����������������������ሺͲΨ���Ǧ͵Ͳ���ǡ��ൌͳ͵ሻ2Ǥ����� ����������������������������� �����
Ǧ������������������������ǡ�����������������������������������������Ǥ������������������
����������������������Ǧ������������������ሺ�����������������ሺ��ሻǣ�������������ǡ�������
͵ͶͶǡ������ǡ����������������Ǥ������ǡ���������������������������Ƭ��������������ሺ�����ሻǣ�
������ ��ǡ������� 
��� ʹǤͷͲǡ� ��Ǧ��� �������ǡ� ������ǡ� ���������������ሻ������ ���� ����-
���������������������ሺ��ǣ����������������ǡ������ǣ������®����������ሻǤ������������������
��������ǡ� ������������� ���������� ��� ���������� ��������� ����ǡ� ������� ����ǡ� �����������
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A

������������������������������������������������Ǥ2 All post-tests were identical to the 
���Ǧ�����������������������ǡ������������ሺ�����������������������������������������ሻǡ�
�������������������������������������������Ǥ

Wheelchair ergometer tests
�����������������������������������������������������Ǧ�������������������������������ǡ�
����������������������������������������������������������Ǥ11 

������������������������
First the maximal isometric strength test was conducted to determine the maximal 
������ ሺ	���ሻ� ����� ���������������� ������ ������ ��� ��������� ���Ǥ������� ������������ͷǦ��
�����������������������������������������������������������������������������������
���������Ǥ������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
��������������������������������������������ϐ������������������������������������������
����������Ǥ������������������������������������������������ǡ���������������ǯ�������������
output was estimated (POpeakest-Iሻ�������������������������������������et alǤ12

POpeakest-I�ሺ���-1ሻ�ൌ�ͲǤ͵Ͷ��	����ሺ���-1ሻ�Ȃ�ͲǤͲʹ

Sprint test
����������������� ���� ������������������� ������������������������� ����ͺ��������Ǥ������
��������������������������������͵ ��������ǡ������������������͵ ��������Ǥ�����������������
���������������ǡ������������������������ሺ�͵Ͳest) was determined by using the equation 
between Fiso and the sprint power12�����������������������������������������������������ǡ�
�Ǥ�Ǥǣ�

P30est�ሺ���-1ሻ�ൌ�ͲǤͷͳ�ȗ�	����ሺ���-1ሻ�Ȃ�ͲǤͳͺ

��������������������ሺ	rሻ����������������������͵Ͳest and an average velocity that had to 
���������������ʹ���-1 to prevent coordination problems12:

Fr�ሺ���-1) = (P30est���-1���-1) 

�����������������������������������������������������������������������������������Ǧ����
�����������͵Ͳ��Ǥ��������������ሺ�͵Ͳሻ�������ϐ�����������������������������������������
͵ͲǦ��������������ሺ���������������������������ሻǤ�

Submaximal exercise test
	��������� �� ͳͲ�������� �������� ������� ���� ����������� ��������� ��������� ���������ǡ�
���������������������������������������������������������������������������������������
����������������ʹͲΨ�����ͶͲΨ������������������������2�������������������ͳǤ͵ͻ���-1Ǥ�����
estimated POpeak was calculated12�����������ǣ�
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POpeakest-II�ሺ���-1ሻ�ൌ�ͲǤ���͵Ͳ�ሺ�����-1ሻ��ͲǤͳͳ

���������������ǡ���������������ሺ��ʹሻ��������������������Ǧ��Ǧ����������������������-
��������������������������ሺ������������ǡ������ǡ�������ǡ����������������ሻǡ�����������
���������������������������Ǥ�	����������ǡ������������ሺ��ሻ�����������������������������
������������ሺ������������������ǡ������������������ǡ�������ǡ�	������ሻǤ���������������������
���� ���������������� ����� ������������������������������� ሺ��ʹ20ǡ� ��ʹͶͲǡ���20ǡ���ͶͲሻǤ�
����������������ͳͷ����������������ǡ����������������ሺ�������ሾ�ሿ����������������������ሾɘሿሻ�
were recorded to calculate the power output (PO)2:

���ൌ���Ȉ�ɘ�ሺ�ሻ

�������������������ሺ��ሻ���������������������������ʹ��������������������������������
ሺ���ሻ�������13�����������������ǡ������������������������ϐ��������ሺ��20�������ͶͲ) was 
calculated with the equation:

���ൌ�������-1��ͳͲͲΨ

Peak exercise test
�������������������������������������������������������������������������������������
��������������ʹͲΨ�����������������Ǥ�������������������������������������������ͳͲΨ�
����������������ǡ�����������������������������ͳǤ͵ͻ���-1ǡ�����������������Ǥ��������������
��� ���� ������ ���� ����� ���������������� ���������� ��� ���� ���� ���� ����Ǧ�����Ǥ� ���� ��ʹ�
��������������������������������͵Ͳ�����������������������������������������������������-
�������������������ሺ��ʹ����ሻǤ�	����������ǡ����������������������������������������
��������������������ͳͷ�������������Ǥ��������������ϐ���������������������������������������
���� ����Ǥ� ���������� ������������� �������������� ��ϐ����� ��� ����������� �������ǡ� ���������
��������ǡ� ��� ���� ������ ��� ������ ����������� ������������� ������� ��� �������� ��������
�����������������������ǡ�����������������������������������������������������������Ǥ

Training
Participants received a 7 week 
��������� ��� �� ���������ǡ� ������ ������
������������͵ͲΨ��������Ͳ����ǡ�����
were compared to groups that trained 
���͵ͲΨ���� ����͵Ͳ����� � ���ͲΨ����
����͵Ͳ����������������ǤʹǡͳͲ�������� ����
ϐ����� ��������� �������� ������� ���������
���������� ��� ���������� �������� ��-
��������� ���� ��������� ��������� ��� ����
����������Ǥ� ���� ��������� ��� �������
the training (HRtraining) was de-
��������� ���������� ��� ���� ��������

Figure 1. To impose the desired power output 
during the training a pulley-system attaches to the 
instrumented wheelchair on the treadmill. 
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A

������������et al.
ͳͶ� ������������������������������ሺ������ሻ�������������������ǡ������

��������� ������� ���� ���Ǧ����Ǥ� ���� ��������� ��ǡ������� ��������� ��� ���������� ��� ͵ͲΨǡ�
�������������������������������������������������������ǡ��������������������������
�������������������������Ǧ��������Ǥ2������������ǡ� ������������������� ����������������
������������������������ሺϐ������ͳሻǤ2

���� ��������� �������� ������� ���������� ��� ������ ���������� ��������� ��� ���� ���������
����������ሺϐ������ʹ ሻǤ2��������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������͵ͲΨ��������������������Ǥ�������
����������������������������������������������������������Ǥ�������������������������ǡ�����
����������� ���������� ����� ��������� ����� ���� ��������� �������ǡ������� ���� �������������
�������Ǥ� ��� ���� ����������� ��������ǡ� ���� ������������� ����� ��������� ����� ���� ���������
�������� ��� ͳǤ͵ͻ� �ή�-1ǡ� ������ ���� ����������� ������ ���� �������Ǥ� ���� ��� ���� ��������
monitored and recorded during the training to make sure that the proper training 
���������������������������������������������������Ǥ

Statistics
������������������������������������������������������������������������������������-
���������������������ሺ���ǡ�������ǡ����������ሻ����������������������ሺ	���ǡ��͵Ͳǡ�������ǡ�
��ʹ����ǡ���ʹ20ǡ���ʹͶͲǡ���20ǡ���ͶͲǡ���20ǡ���ͶͲሻ��������������������������������Ǧ����������
������������Ǥ�

�

Figure 2. Representation of temporal patterns of the training sessions for the low-intensity 
����+55�©OHIW©\õD[LV�©DQG©QRUPõLQWHQVLW\©����+55�©ULJKW©\õD[LV�©WUDLQLQJ©JURXSV�©
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���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������Ǥ������������Ǧ�������������������������
ሺ͵ͲΨ���� ���� Ͳ���ǡ� ͵ͲΨ���� ���� ͵Ͳ���ǡ� ͲΨ���� ���� ͵Ͳ���ሻǡ� ���� ������Ǧ��������
����������������ሺ���Ǧ����ሻǤ�������������ǡ������������������������Ǧ���������������������
����������ሺ������ሻ��������������������ϐ������������������������������������������������Ǥ�
������������������������������������������������ሺ������������ሻ�������������������������
��������������������ϐ������������൏ͲǤͲͷǤ��������������������������������������������������
���������������������������ǡ�����Ǧ��������������������������������������������
���������������������������������൏�ͲǤͲͳ�ሺͲǤͲͷȀ͵������ሻǤ�

�ĊĘĚđęĘ
��� ������������ ��� ������������ ���������������� ����� ������ �������� ���� ������� ��� ����
���Ǧ�����ሺ������ͳሻǡ��������ǡ������ϐ����������������������������������������������������
	���ǡ�������ǡ���ʹ����ǡ���ʹͲ�������ͶͲ�ሺ������ʹሻǤ�����������������������������������
���������������������������������� ��������������������� ��������������͵͵Ψ������������
͵ͲΨ���ǦͲ���� �����ǡ� ʹͺǤͺΨ���� ���� ���� ͵ͲΨǦ͵Ͳ���� ������ ���� Ψ���� ���� ����
ͲΨ���Ǧ͵Ͳ���������Ǥ�������������������������������������������������Ǥ

������������������
	���� ������� ��� ��������� ��� ���� ��������� ������� ሺ͵ͲΨ���ǦͲ���ǣ� ͷͷ� �Ǣ� ͵ͲΨ���Ǧ
͵Ͳ���ǣ�ʹͻ��Ǣ�ͲΨ���Ǧ͵Ͳ���ǣ�Ͷͳ��ሻǡ��������������������������������ϐ������������������
between the groups (interaction term group*time: pൌͲǤͷǢ�������ʹሻǤ�

Sprint power 
������������͵Ͳ�������������������������ϐ����������������������������������������������
(interaction term group*time: pൌͲǤʹͺሻǤ�����͵ͲΨ���ǦͲ������������������������ϐ�-
������������������������������Ǧ����������͵Ͳ����͵Ͳ�ǡ�����͵ͲΨ���Ǧ͵Ͳ�������������͵ͷ��
��������ͲΨ���Ǧ͵Ͳ�������������ʹʹ���ሺ������ʹǡ�ϐ������͵ሻǤ��

Peak exercise test
�����������������������������������������������������������������������������������ϐ�-
������������������������������������ሺ����������������������ȗ����ǣ��ൌͲǤʹǡ�������ʹ ሻǤ�����
����������������������������������ʹ͵Ǧʹͻ���ሺ������ʹǡ�ϐ������͵ሻǤ���ʹ����������ϐ��������
�����������������������������Ǧ�����ǡ�����������������������������������������������
groups (interaction term group*time: pൌͲǤʹͷǡ�������ʹǡ�ϐ������͵ሻǤ�

Submaximal exercise 
��������ϐ����������������������������������������������������������������������������-
������������������ʹǡ��������������ϐ�����������������������ሺ������͵ǡ�ϐ������͵ሻǤ������������
showed a comparable decrease in submaximal VO2 and heart rate and an increase in 
�������������ϐ������������������������Ǧ�����Ǥ�
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Figure 3. 0HDQ© DQG© 6'© RI© WKH© SUH© DQG© SRVWõWHVW© YDOXHV© IRU© VSULQW© SRZHU© �3����© SHDN© SRZHU©
RXWSXW©�32SHDN��©SHDN©R[\JHQ©XSWDNH©�92�SHDN�©DQG©WKH©PHFKDQLFDO©HI½FLHQF\©�0(

40
�©IRU©WKH©

ORZõLQWHQVLW\�© ORQJõGXUDWLRQ© WUDLQLQJ© JURXS© ����õ��© PLQ��© WKH© ORZõLQWHQVLW\�© VKRUWõGXUDWLRQ©
WUDLQLQJ©JURXS©����õ��PLQ�©DQG©QRUPõLQWHQVLW\�©VKRUWõGXUDWLRQ©WUDLQLQJ©JURXS©����õ��©PLQ��©
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�ĎĘĈĚĘĘĎĔē
��������ϐ���������������������������������������������������������������������������-
�����������������������������������������������������Ǥ��������������������ǡ������������
���� �������������� ���ǡ� �� ͵Ͳ����� ���Ǧ���������� ��������� �������� ���� ����� �������� ���
��������������������������������ሺͲ����������������ሻ��������������������������ሺͲΨ���ሻǤ�
���������������������������������͵ͲΨ�������������������������������������������
�����������������������������ǡͶ���������������������������������������������ͶͲΨ�������
�����������������������������Ǥ�

�������������� ������������ ��� ��������� ���� ���������� ��� ���� ����� ��� �������
��������Ǥ� �������� ��������� ����� ������ ������� ������� ������ ��� �������� ���� ��������-
al adaptations while exercise with small muscle groups may only lead to peripheral 
�����������Ǥ15� ����������� ��������� ���� ����� ��� ����������� ������������ �����ϐ��� ���
the trained arm muscles but central adaptations will be less pronounced due to the 
������������ϐ�������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ���-
ϐ�����������������������������������������������������ǡ�������������������������������
�������ǡ���������������������������������������������������Ǥ����������������������������
��� �����������������ǡ��������������������������ǡ���������������������������������������
�������������͵ͲΨ������������Ͳ����������������ǡ�������������������������������Ǥ�����
�����������������������ͶͲ��������������������������������������������������������������
��������Ǥ��������ǡ������������������������������ ����������������� ���������Ǥ������
�������������� ����ǡ� ������������������� ��� ����� ��� �������� ��������������� ����������
���������������������� ��������������������Ǥ������������������������ ��������������
���������������������������ǡ�����������������������������������ͳʹ����16����ͺͶ����17 to 
͵Ͳ����� ሺ͵ͲΨ���� ͲΨ���Ǧ͵Ͳ���ሻ18� ��� ͳͶͲ����� ሺ͵ͲΨ���ǦͲ���ሻ� ������� �������
��������������ሺ�����ͲǤͲͺΨ����ͲǤͻͷΨ����ͳǤͺΨ����ͳǤͻΨǡ�������������ሻǡ�����������
���������������������������������������������ሺ��������ͳʹǦ͵Ͳ����ሻǤ���������������������
in the above-mentioned studies was accompanied by an improvement in propulsion 
���������ǡ� �Ǥ�Ǥ� �� ����������� ���������� ���� ������������� ��������� ������������ �����Ǥ�
�������ǡ���������������������������������������������������������������������ሺʹ͵Ǧʹ�
�ሻ� ���� ���������� ��� �� ���������� ������ ���� ���������� ��� ��� ������� ����������� ���� ���
����������������������������������������������������������������Ǥ

�����������������������������������ͲΨ���Ǧ͵Ͳ������������������������ϐ������
�����������������ʹ��������������������������������Ǥ2��������ǡ�����ͷͲΨ���������2 
����͵ͲΨ���������10���������������������ϐ������ ��������� �����ʹ�������������������
�������������Ǥ������������ǡ�������������������������������ϐ��������������������ʹ��������
���ǡ������������������������������������������������������19ǡ�����������������������������
�������20���������������������Ǥ21������������������������������������������������������
������ ��� ���� �������� ��������ǡ� �Ǥ�Ǥ� �����Ǧ�����ሺ�����������������ሻ�������������Ǧ�����
ሺ������ ������� ����ሻ� ��������Ǥ� 	���� ���� �����Ǧ���������� �������ǡ� ��� ������ ����� ����
an increase in VO2peak high-intensity upper-body exercise or exercise with a larger 
������������������������Ǥ�

������������������������������ϐ���������Ǧ��������������������������������������������
��������� ������������Ǥ� ���Ǧ���������� �����Ǧ����� �������� ��������� ��������� ሺʹͷǦ͵ͷΨ�
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����ͶͲǦͷͲΨ���ǡ�͵��ͳͶǦ͵ʹ������������������ͳͲ������ሻ�������������������������������
���������������������������������������������������ϐ��������������������������ǡ������-
������������������������������������������������������������������������Ǧ�����������������
�����Ǥ21 Another study19� ������ ����� ���������������������� ���� ���������� ሺ͵ͲǦͶͷΨ���ǡ�
͵��ʹͷ������������������ͻ������ሻ� ��������������������������������� ��������� ��������-
als and produces changes in peak oxygen uptake that are comparable to those elicited 
��� ����Ǧ���������� ሺͲǦͷΨ���ሻ� ��������Ǥ� �������� ���������� ��� ��ʹ����� ����� ������
������������ሺ͵ͲΨ���ሻ����������ሺͲΨ���ሻ�����������������������������������������
����������������Ǥ22���������������������������������������������������������������������
���Ǧ������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
������������ϐ�������Ǧ�������������������ǡ������������������������������������Ǧ������������
�������������������ǡ��������������������������������������������������Ǥ���������������
are probably due to peripheral physiological adaptations and changes in propulsion 
���������ǡ�������������������������������������������������������Ǥ����������������������
��������Ǧ��������������������������������������������ǡ��������������������������������
�������������������������������������������������������������� ��������������������������
���Ǧ������������������������������ሺ͵ͲΨ��������͵Ͳ����ሻ��������������������ǡ�������-
��������������ǡ������������������ǡ����������������������������Ǥ23

Limitations
����������ͲΨ���Ǧ͵Ͳ���������͵ͲΨ���Ǧ͵Ͳ���������������������������������������������
�������ǡʹǡͳͲ� ����������������������������������������������������������������Ǥ����������
���� ����� ���������� ������������������ǡ� �������������� �������������������� ���������
�����ϐ����������������������������������������������������Ǧ����Ǥ��������ǡ������������������
�����������������Ǧ�����������������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������Ǧ��-
����������������������������������������������������ǡ�����������������������������������
���������� ����Ǧ������� ���� �������������� ��� ����������� ����������Ǥ� ��������� �������
�������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������
our study population as such they partly mimic novice wheelchair users in early reha-
����������Ǥ�����������������������������������������������������������������������������
�����������������Ǥ�

�ĔēĈđĚĘĎĔē�
������������ ������ ������� ����� �� ���Ǧ��������������������� ��������� ��� ͵ͲΨ���� ����
�� ��������� ��� ͵Ͳ� ��� Ͳ��������� ��� ���������� ��� ���������� ���� ��������� ��������� ��� ��
���������������������������ሺͲΨ���ǡ�͵Ͳ����ሻ��������Ǧ������������������������������
����������Ǥ�������������������������������ǡ������������������ǡ��������������ʹǡ����
�����������������������ϐ����������������������������������������Ǥ����������������������
����������������������ሺ�����͵Ͳ����Ͳ����ሻ�������������������������������������������
�����������������Ǥ�
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�ĊċĊėĊēĈĊĘ
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ሺͳͻͻͶሻǤ���������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ�����������ǡ�͵ʹǡ�ͺͶͶǦͺͷͻǤ

ʹǤ� �������������ǡ��Ǥ��Ǥǡ����������������ǡ�Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������������ǡ��Ǥ��Ǥ�ሺͳͻͻͻሻǤ����������
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ͶǤ� 
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Ǥ� ���������������Ǥǡ����
������Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥ� Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ� ሺʹͲͲሻǤ�
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ͳǤ� ���
����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������������������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ሺʹͲͲ͵ሻǤ���������������������-
��������������������� ������������������ ���� ����������������� �������������������������������������Ǥ�
��ǤǤ����Ǥ���ǤƬ������Ǥǡ�ͺʹǡ�ͷͲͶǦͷͳͲǤ

ͳǤ� ���
����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������������������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ሺʹͲͲʹሻǤ���������������-
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�����Ǥ
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����������������������������ǡ����������������ǡ����������������Ǧ����������������������������������������
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ʹͳǤ� �������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�ሺʹͲͲʹሻǤ���������������������������������������������������������������������
����������������Ǥ���������������������ǡ�͵Ͷǡ�ͳͺ͵ǦͳͺǤ

ʹʹǤ� ���������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������������ǡ��Ǥ�	Ǥ�ሺʹͲͳͳሻǤ�����������������������������������
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����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������������������ǡ��Ǥ��Ǥ�ሺʹͲͳʹሻǤ�����������
������������Ǧ�����������������������Ǧ������������������������������������������ ����������������������
��������������������������Ǥ��������Ǥ�������Ǥ






