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STRESZCZENIE

Wstep: Zaréwno schorzenia, jak i urazy odcinka ledZwiowego kregostupa sag w Europie znaczacym i wciaz rosnagcym problemem.
Jednym z istotnych czynnikéw szkodliwych, sugerowanych jako przyczyna powstawania bolow plecow, jest wibracja ogolna.
Material i metody: Badaniom zostala poddana wytypowana grupa mezczyzn - 98 rolnikéw w wieku 55,3+10,1 roku z tere-
nu 7 gmin w wojewodztwie lubelskim, zajmujacych si¢ mieszang produkcja rolnicza (roslinno-zwierzeca). Grupe poréwnaw-
czg stanowili pracownicy umystowi — 40 oséb w wieku 48,9+9,6 roku. Podstawowym narzedziem badawczym byla ankieta
dotyczaca dolegliwo$ci bolowych wystepujacych w dolnej czesci kregostupa (odcinek ledzwiowy). Stopien narazenia rolnikow
na wibracje ogélne oceniano w oparciu o zastosowany parametr zwany skumulowana stazowa dawka drgan [lataxm?®xs™].
Wyniki: Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze skumulowana stazowa dawka drgan (d) dla wybranej grupy badanych rolnikéw
(98 0s6b) miesci si¢ w zakresie 2,90-9,68 (lataxm?xs™) w przedziale lat pracy w narazeniu na wibracje: 15-50 lat. Badania an-
kietowe wykazaty, ze rolnicy indywidualni eksponowani na wibracje ogolng znacznie czesciej skarza si¢ na béle plecow (92 oso-
by, 94% ogoétu badanych rolnikéw) niz pracownicy z grupy poréwnawczej (25 0s6b, 63%) (p < 0,0001). Réwniez czestosé bolow
plecow we wszystkich trzech przedziatach lat pracy (15-25 lat, 26-35 lat, 36-50 lat) jest statystycznie istotnie wyzsza w grupie
rolnikéw niz w grupie poréwnawczej (p < 0,05). Wnioski: Wraz ze wzrostem wchlanianej dawki drgan ogdlnych wzrasta czestos¢
odczuwanych bolow plecéw u rolnikéw w okresie calego zycia zawodowego (p = 0,005). W przypadku wystepowania bolow prze-
wleklych obserwowano trend wzrostowy (nieistotny statystycznie). Med. Pr. 2014;65(1):55-64

Stowa kluczowe: dolegliwosci bolowe, kregostup, rolnicy indywidualni, wibracja ogélna, skumulowana stazowa dawka drgan

ABSTRACT

Background: Work-related lower back disorders, which involve the lumbo-sacral region, as well as injuries of the lumbar section
of the spine, are a serious and constantly growing problem in Europe. Whole body vibration is one of the major hazardous fac-
tors suspected of the development of back pain. Material and Methods: The study covered a selected group of males, 98 farmers
(aged 55.3+10.1) from the area of 7 communes in the Lublin Region, engaged in the mixed agricultural production (plant-an-
imal). The control group consisted of 40 academic workers (university and research institute employees) aged 48.9+9.6 years.
A questionnaire concerning low back pain (in the lumbar region) designed by the researchers of the Institute of Rural Health in
Lublin was used as a major research tool. The degree of farmers’ exposure to whole body vibration was evaluated based on the
parameter known as a cumulative vibration dose (d) (yearsxm?xs™). Results: The measurements showed that the cumulative
vibration dose for the selected group of farmers (98) remained within the range of 2.90-9.68 (yearsxm?xs™*), in the time interval
between 15-50 years of work in conditions of exposure to vibration. The survey confirmed that private farmers exposed to whole
body vibration considerably more frequently complained of back pain (92 farmers, 94% of the total number of respondents), than
academic workers (control group not exposed to whole body vibration (25 researchers, 63%); p < 0.0001. Also the frequency of
back pain in all the three time intervals of employment (15-25, 26-35, 3650 years) is significantly higher in the group of farmers
than in the control group (p < 0.05). Conclusions: The frequency of back pains experienced by farmers during the entire period
of occupational activity increases with a growing dose of whole body vibration (p = 0.005). In the incidence of chronic pain an
upward tendency was observed (statistically insignificant). Med Pr 2014;65(1):55-64
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WSTEP

Mimo ze czasami rolnictwo utozsamiane jest z za-
wodem sprawiajacym przyjemnos¢, wykonywanym
w warunkach naturalnych i nieskazonych przemy-
stem, zaliczane jest ono do galezi produkeji o duzej
ucigzliwosci z udzialem wielu szkodliwych czynnikow
srodowiskowych. Naleza do nich m.in. reczne prze-
noszenie cigzaréw, niebedace jedyna przyczyna bdlu
plecow, ale takze inne czynniki ryzyka wplywajace
na ich rozwdj, takie jak stres, praca w niskiej czy nad-
miernie wysokiej temperaturze, drgania mechaniczne,
duze tempo pracy i ograniczone mozliwosci wyboru
metod pracy (1). Sg to czynniki charakterystyczne dla
pracy wykonywanej w rolnictwie, rozpoznane w ma-
tym stopniu.

Zwiazane z praca schorzenia odcinka ledzwio-
wego kregostupa, obejmujace zaréwno bdle okolicy
ledzwiowo-krzyzowej, jak i urazy odcinka ledzwio-
wego kregostupa sag w Europie znaczacym i wcigz ros-
nacym problemem (2). Chociaz schorzenia odcinka
ledzwiowego kregostupa sa powszechne we wszyst-
kich galeziach przemystu i zawodach, to z wielu ba-
dan wynika, ze s3 one szczegélnie rozpowszechnione
w niektdrych sektorach przemystu i zawodach. Zna-
czaco wysokie wskazniki ich wystepowania stwier-
dza si¢ w takich grupach zawodowych, jak robotnicy
rolni, robotnicy budowlani, ciesle, kierowcy (w tym
kierowcy ciezarowek i traktorzysci), pielegniarki,
sprzataczki.

Z opublikowanych artykuléw dotyczacych badan
czynnikéw ryzyka schorzen odcinka ledzwiowego
kregostupa wsréd rolnikéw (3-7) oraz prac przegla-
dowych (8-10) wynika, ze do najbardziej istotnych
czynnikéw zagrozen fizycznych zalicza sie ciezka
prace fizyczng, dzwiganie ciezaréw i manipulowanie
nimi, pozycje niewygodne (skrety, wyginanie ciala,
pozycja statyczna) oraz wibracje calego ciata. Nie ma
nadal publikacji dotyczacej oceny czestosci wyste-
powania bdlow plecéw u polskich rolnikéw indywi-
dualnych w odniesieniu do wielkos$ci wchtanianych da-
wek drgan, ktére wystepuja na siedziskach pojazdéw
rolnych.

Celem niniejszej pracy, zrealizowanej w latach 2011-
-2012 w Instytucie Medycyny Wsi im. W. Chodzki
w Lublinie (11), bylo okreslenie wspoétzaleznosci mie-
dzy czestoscig bolu plecow w dolnej czgsci kregostupa
(odcinek ledzwiowy) a ekspozycja na drgania ogdlne
wsrod rolnikéw indywidualnych, pracujacych we wias-
nych gospodarstwach rodzinnych.

MATERIAL | METODY

Badaniami objeto wytypowana grupe mezczyzn —
98 rolnikéw z terenu 7 gmin w wojewddztwie lubel-
skim, zajmujacych si¢ mieszang produkcja rolnicza
(rodlinno-zwierzeca), uzytkujacych ziemie orng o po-
wierzchni $rednio 22,6+15 ha (zakres: 10-85 ha), na-
razonych na dzialanie drgann mechanicznych o ekspo-
zycji ogdlnej (na cale cialo). Badani rolnicy byli w wie-
ku 55,3£10,1 roku (zakres: 30-73 lat), a staz ich pracy
w narazeniu na wibracje¢ wynosit 32,6+10,4 roku (za-
kres: 15-50 lat).

Rolnicy typowani do badan musieli spetnia¢ naste-
pujace warunki:

jedyna praca wykonywang przez nich od poczatku

kariery zawodowej jest praca we wlasnym gospo-

darstwie rolnym (gospodarstwo rodzinne, praca na
tzw. wlasny rachunek);

prowadzone przez nich gospodarstwo rolne:

— jest wyposazone w podstawowe i niezbedne
srodki techniczne (ciggniki, maszyny samojezd-
ne, maszyny rolnicze itp.) potrzebne do produk-
cji rolnej;

— zajmuje si¢ produkcjg mieszang (roslinno-zwie-
rzgeq);

— produkuje surowce pochodzenia rodlinnego
i zwierzecego na sprzedaz (w badaniu nie byly
uwzgledniane tzw. gospodarstwa socjalne, czyli
produkujace wyroby tylko na wlasny uzytek);

— ma areal powyzej 10 ha ziemi ornej i znane jest
na terenie gminy z wysokiej operatywnosci go-
spodarza, ktéry inwestuje w nowoczesny rozwoj
gospodarstwa.

Grupe poréwnawcza stanowili pracownicy umy-
stowi (z uczelni wyzszej i instytutu badawczego), nie-
podlegajacy dziataniu drgan mechanicznych - 40 oséb
w wieku 48,9+9,6 roku (przedzial: 32-66) o stazu pra-
cy: 24,2+11,1 roku (przedzial: 10-43).

Podstawowym narzedziem badawczym - opra-
cowanym przez zespol badawczy Instytutu Medycy-
ny Wsi im. W. Chodzki w Lublinie i wykorzystanym
w trakcie realizacji tematu naukowego - byta ankieta
(oparta czesciowo na standaryzowanym kwestionariu-
szu nordyckim) (12). Pytania odnosity si¢ do wystepo-
wania (lub nie) u rolnikdéw i w grupie poréwnawczej
dolegliwosci bolowych w obszarze dolnej czesci kre-
gostupa (odcinek ledzwiowy), zaleznie od stazu pracy.
Nastepne pytania odnosily si¢ tylko do grupy rolnikéw
(narazonych na wibracje ogoélng) i dotyczyly: okresu
trwania dolegliwosci bdélowych, rodzaju zglaszanych
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bdlow (bdl trwaty, w krétkich epizodach, ostry, prze-
wlekty, promieniujacy do jednej lub obu nég) oraz cal-
kowitego czasu trwania dolegliwosci (w okresie calego
zycia zawodowego), w podziale na okreslone przedziaty
lat pracy w narazeniu na wibracje.

Stopien narazenia rolnikéw na wibracje ogolne
oceniano w oparciu o zastosowany parametr zwa-
ny skumulowang stazowa dawka drgan, obliczona
Wg wzoru:

d=Ya’, xt, (1]
gdzie:
d - skumulowana dawka drgan [lataxm?xs™],
a, - $rednie dzienne przyspieszenie drgan dla calego

snr

roku [m/s?],
t,— czas pracy w narazeniu na wibracje ogolng [w latach].

Na podstawie wczesniejszych dokladnych chrono-
metrazy prac rolnych - wykonywanych przez rolnikow
w ich wlasnym gospodarstwie w okresie calorocznym
(pomiary te realizowali rolnicy, pod nadzorem i kon-
trola zespotu badawczego Instytutu) — w trakcie kto-
rych wystepowaly ekspozycje na drgania, oraz pomia-
réw przyspieszen drgan okreslono $rednig rownowazna
warto$¢ dziennego przyspieszenia drgan (13). Pomiary
drgan (a takze zapisy chronometrazowe) realizowano
podczas wykonywania przez rolnikéw podstawowych
prac polowych i transportowych w okresie calego roku
kalendarzowego.

Przebiegi drgan mechanicznych byly rejestrowane
w pamieci przyrzadu pomiarowego (aparat cyfrowy),
jednoczesnie w trzech kierunkach drgan, z ciagltym
usrednianiem sygnatéw. USredniony przez aparat
wynik pomiaru, przeprowadzony w ustalonym cza-
sie rejestracji drgan, byl przyjmowany przez nas jako
warto$¢ stala przyspieszenia odpowiadajaca jednost-
ce czasowej ekspozycji na drgania (w tym przypadku
byta to 1 godz.). Wybrane wyniki pomiaréw przyspie-
szen drgan, dla réznych prac przedstawiono na ryci-
nie 1. (13).

Poniewaz o stopniu szkodliwosci drgan decyduje
nie tylko wskaznik poziomu drgan (przyspieszenie), ale
takze jednoczesnie czas ekspozycji na drgania, do oce-
ny stopnia zagrozenia rolnikéw indywidualnych drga-
niami mechanicznymi, o dzialaniu na cale ciato, wy-
korzystano parametr wibracyjny, zwany dawka drgan
(jest to dawka zasadnicza). (Zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w PN-EN 14253 + A1:2011 (14)). Dawka ta jest
zdefiniowana nastepujacym wzorem:

res)
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1,36
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092 1,02

0,87

0,65

Przyspieszenie drgan / Vibration acceleration [m/s?]

A B C D E F G

Rodzaj pracy / Type of work

A - talerzowanie / disc harrowing.

B - rozsiewanie nawozow / spreading of fertilizers.

C - koszenie trawy / grass mowing.

D - transport (droga polna) / transport (field road).

E - bronowanie / harrowing.

F - przetrzgsanie siana / hay tedding.

G - transport (droga asfaltowa) / transport (asphalt road).

Ryc. 1. Najwyzsze rownowazne wartosci przyspieszen drgan
(wazonych cze¢stotliwosciowo) zarejestrowane na siedziskach
pojazddéw rolnych w zaleznosci od rodzaju pracy

Fig. 1. The highest equivalent values of vibration acceleration
(frequency weighted) registered on seats of agricultural vehicles
by type of work performed

gdzie:

d, - zasadnicza dawka drgan,

n - liczba przedzialéw czasowych,

a,. - skorygowana czestotliwosciowo wartos¢ dominujaca
przyspieszenia drgan, z uwzglednieniem wlasciwych wspét-

czynnikéw kierunkowych (1,4 a,.lda aw’z) w przedziale

X Y

czasowym i [m/s?],
t, - czas dzialania drgan w przedziale czasowym i [godz.],
i — przedzial czasowy.

Na podstawie uzyskanych ww. metoda wartosci
przyspieszen drgan dla réznych wykonywanych prac
rolnych i transportowych w znormalizowanej jed-
nostce czasu (1 godz.) oraz otrzymanych szczegoélo-
wych zapiséw chronometrazowych obliczano dawki
drgan (d) - dla kazdego dnia roboczego w ciggu catego
roku. W dalszej kolejnosci wyliczano nastepujace war-
todci: Srednig sumaryczng miesieczng (d, ) dawke drgan
(warto$¢ usredniona z danych uzyskanych dla 25 ba-
danych rolnikéw) oraz $rednig réwnowazng dzienna
dawke drgan (d)) (odnoszacy si¢ do ustawowych dni
roboczych w miesigcu). Srednia réwnowazna dzienna
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dawka drgan (dla danego miesigca) to warto$¢ otrzy-
mana ze stosunku calkowitej miesiecznej dawki drgan
do liczby ustawowo ustalonych dni roboczych w da-
nym miesigcu.

Zeby uzyskane wartosci réwnowaznej dziennej
dawki drgan odnie$¢ do najwyzszych dopuszczalnych
natezen (NDN - okreslonych przez Rozporzadzenie
Ministra Gospodarki i Pracy (15)), dane te przeliczono
na wartosci przyspieszen drgan — wazonych czestotli-
wosciowo i réwnowaznych energetycznie wzgledem
8-godzinnego dnia pracy.

Zaleznie od miesigca najwyzsze wartosci $rednich
dziennych przyspieszen drgan wystepowaly w miesia-
cach wiosennych i letnio-jesiennych (0,49-0,60 m/s?).
Z kolei wartos$¢ przecietna tego parametru dla calego
roku osiggneta poziom 0,44+0,30 m/s* (dotyczy to pro-
dukcji mieszanej). Uzyskana konicowa wartos¢ srednia
przyspieszenia drgan (0,44 m/s*) obejmuje swoim za-
siegiem bardzo zrdznicowane prace rolno-transpor-
towe, wykonywane w roznych warunkach meteoro-
logicznych i glebowych, z rézna predkoscig robocza,
przy bardzo zmiennym czasie ekspozycji dziennej
(w skali catego roku) i indywidualnie zréznicowanej
technice obstugi agregatéw rolniczych przez operato-
réw. Wartos¢ ta zdaniem autora niniejszej publikacji
jest najbardziej zblizona do wartosci $redniej, ktdéra
odnosi sie do calego roku. Mozna nawet okresli¢, ze
jest to warto$¢ odpowiadajaca rzeczywistej $redniej
statystyczne;j.

Te stala rownowazng warto$¢ sredniego dziennego
przyspieszenia drgan, dotyczaca catego roku, wykorzy-
stano w niniejszej pracy do okreslenia skumulowanej
stazowej dawki drgan dla kazdego badanego rolnika.
Poniewaz o wysokosci obliczanej skumulowanej dawki
drgan decyduje gtéwnie staz pracy, to wartosci tych da-
wek okreslono jako dane szacunkowe.

Czestos¢ wystepowania boléow plecow oraz ro-
dzaj tych dolegliwo$ci w wytypowanej grupie rolni-
koéw indywidualnych przeanalizowano pod katem ich
powiazania z warto$ciami skumulowanej stazowej
dawki drgan, ktéra odnosi si¢ do 3 wybranych prze-
dziatéw lat pracy w narazeniu na wibracje: 15-25 lat,
26-35 lat i 36-50 lat.

Do oceny istotnosci réznic migdzy czestoscia zgla-
szania bdlu przez rolnikéw a czestoscig zglaszania go
przez osoby z grupy poréwnawczej zastosowano test
nieparametryczny Chi’. Za wartos¢ istotna statystycz-
nie przyjeto p < 0,05. Z kolei w przypadku wielokrot-
nych poréwnan miedzy parami czestosci bolow zgla-
szanych przez samych rolnikéw (dotyczy pordéwnan

parami czestosci réznych boléw odnoszacych sie do
poszczegolnych przedzialéw dawek drgan) przyjeto
warto$¢ p podzielong przez liczbe mozliwych porow-
nan - 3 (p = 0,017).

WYNIKI

Dawki drgan wchlaniane przez rolnikow
narazonych na wibracje ogolne
w zalezno$ci od stazu pracy
Obliczona skumulowana stazowa dawka drgan dla ca-
tej grupy badanych rolnikéw (98 osdb) osiagneta war-
tosci zawierajace si¢ w zakresie 2,90-9,68 (lataxm?*xs™)
(wartos¢ $rednia: 6,30) — rycina 2. Dla rolnikéw o stazu
pracy z narazeniem na wibracj¢ wynoszacym:
15-25 lat (17 osob) - dawka ta przyjmuje warto-
$ci 2,90-4,84 (lataxm?xs™) (Srednia: 4,30);
26-35 lat (51 0s6b) - skumulowane dawki stazowe
zawierajg si¢ w zakresie 5,03-6,78 (lataxm?®xs™)
($rednia: 6,08);
36-50 lat (30 oséb) — skumulowane dawki wyno-
sz3 6,97-9,68 (lataxm?xs™) ($rednia: 7,82).

4,84 5,03
43

29 29

gt o

Cato$¢ 26-35

Dawka drgar [lataxm?xs-] / Vibration dose [yearsxm?x s

15-25 36-50
Total
Staz pracy [w latach] / Seniority [years]
[Cdmin. M maks./max I $rednia/ mean

Ryc. 2. Skumulowane dawki drgan w zaleznoéci od stazu pracy
badanych rolnikéw

Fig. 2. Cumulative vibration doses by farmers’ time intervals
(years) of employment

Czestosc¢ zglaszanych dolegliwosci bolowych

w zalezno$ci od stazu pracy

Przeprowadzone badania ankietowe wykazaly, ze
z 98 badanych rolnikéw indywidualnych az 92 osoby
(94%) skarzg si¢ na bdle w dolnej czesci kregostupa
(tab. 1). Z kolei w grupie poréwnawczej tylko 25 (63%
ogo6lu badanych) oséb (pracownicy umystowi z dolegli-
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Tabela 1. Czestos¢ dolegliwosci bolowych u badanych rolnikéw
(narazonych na wibracje) i 0s6b z grupy poréwnawczej
(nienarazonych na wibracje) w zaleznosci od stazu pracy

Table 1. Frequency of pain complaints reported by farmers
(exposed to vibration) and control group (not exposed

to vibration), by years of employment

Dolegliwosci bolowe
Pain complaints

Staz pracy [w latach] rolnicy grupa poréwnawcza
Seniority [years] farmers control group
(N =98) (N = 40)

n % n %

15-25 16 94 13 59
26-35 46 90** 5 50
36-50 30 100** 7 88
Ogotem / Total 92 94* 25 63

* p <0,0001 - istotnos¢ réznic w czgsto$ciach bolow migdzy rolnikami a grupa
kontrolng dla catoéci / significance of differences in frequency of pain between
farmers and the control group for total groups.

** p < 0,05 - istotno$¢ réznic w czestosciach béléw miedzy rolnikami a grupa
kontrolng w poszczegolnych przedziatach lat pracy / significance of differences
in frequencies of pain between farmers and the control group in individual time
intervals (years) of employment.

wosciami bolowymi) uskarzato si¢ na bdle w tej czesci
kregostupa. Roznice w czestosci bdlu plecow miedzy
tymi grupami sa w wysokim stopniu istotne statystycz-
ne (p < 0,0001).

Z analizy czesto$ci wystepowania dolegliwosci bo-
lowych zaleznie od przedzialu lat pracy w narazeniu
na wibracje wynika (tab. 1), ze w przypadku rolnikéw
indywidualnych czgsto$¢ ta utrzymuje sie na wysokim
poziomie, osiggajac wartosci od 90% (przedzial: 26-
-35 lat) do 100% (przedziat: 36-50 lat). Przy tym obser-
wuje sie nieznaczny wzrost czestosci bolow przy wzra-
stajacej liczbie lat pracy miedzy drugim (26-35 lat)
a trzecim (36-50 lat) przedzialem.

W grupie poréwnawczej czegstos¢ wystepowa-
nia bolu jest znacznie nizsza — szczegdlnie dotyczy to
pierwszego i drugiego przedzialu lat stazu (50-59%).
Dopiero w przedziale trzecim (36-50 lat) czesto$¢ ta
osigga 88%. Czestos¢ bolu plecow zglaszana przez rol-
nikow jest statystycznie istotnie wyzsza niz w grupie
poréwnawczej (p < 0,05) i dotyczy to wszystkich trzech
przedzialow lat pracy.

Czestosc¢ zglaszanych dolegliwosci bolowych

w zaleznosci od skumulowanej stazowej dawki drgan
Analiza czestosci dolegliwosci bolowych w aspekcie
okresu ich wystgpowania (cale zycie zawodowe lub
przez ostatnie 12 miesiecy) dla poszczegdlnych prze-

dzialéw dawek drgan wykazala, Ze z ogétu rolnikow
indywidualnych 63 osoby (64%) zglaszaly dolegliwosci
bdlowe wystepujace najczesciej przez cale zycie zawo-
dowe, a jedynie 30% o0s6b przez ostatnie 12 miesiecy
(tab. 2) (p = 0,0001).

Powigkszanie si¢ skumulowanej stazowej dawki
drgan prowadzilo do wzrostu czestosci wystepowa-
nia dolegliwosci przez caly okres zycia zawodowego
(od 35% w pierwszym przedziale do 77% w trzecim
przedziale). Istotny wzrost czestosci bolow zanotowa-
no miedzy pierwszym a trzecim przedzialem dawek
stazowych (p = 0,005). Z kolei w przypadku krotkiego
okresu wystepowania bolow (ostatnie 12 miesiecy) za-
obserwowano obnizanie si¢ ich czgstosci wraz ze wzro-
stem dawki stazowej (od 59% w pierwszym przedziale
do 23% w trzecim przedziale). Istotne réznice wystapily
miedzy pierwszym a trzecim przedzialem (p = 0,015).

Tabela 2. Przewleklo$¢ dolegliwo$ci bolowych u badanych
rolnikéw w zaleznosci od dawki drgan

Table 2. Chronicity of pain complaints among farmers

by vibration dose

Bol przez cate
zycie zawodowe
Pain complaints
during entire life

Bl przez ostatnie
12 miesiecy
Pain complaints
in the last 12 months

Dawki drgan
[lataxm?xs™]
Vibration dose
[yearsxm?xs*]

n % n %
2,90-4,84 6 35 10 59
5,03-6,08 34 67 12 24
6,97-9,68 23 77 7 230
Ogotem / Total 63 64* 29 30

*p <0,0001 - istotnos¢ réznic w czgstosciach bolow miedzy wystepowaniem
dolegliwosci podczas calego zycia a ostatnimi 12 miesigcami, dla catosci /

/ significance of differences in frequencies of pain between the occurrence

of symptoms during the entire life and the last 12 months for the total.

**p = 0,005 - istotnos¢ roznic w czestosciach bolow miedzy pierwszym a trzecim
przedziatem dawek drgan w przypadku calego zycia zawodowego / significance

of differences in frequencies of pain between first and third dose range of vibration
for the entire occupational life.

% p = 0,015 - istotno$¢ roznic w czestosciach boléw miedzy pierwszym a trzecim
przedziatem dawek drgan w przypadku ostatnich 12 miesiecy / significance

of differences in frequencies of pain between first and third dose range of vibrations
for the last 12 months.

Biorac pod uwage czas trwania bdlu (bdl trwaty lub
wystepujacy w krotkich epizodach), nalezy zauwazy¢, ze
wsrod ogoétu rolnikéw wystepuje zdecydowanie czedciej
tzw. bdl trwaly (z 98 rolnikéw zglaszalo go 76 osdb, co
stanowi 78% osob badanych) (tab. 3). Z kolei bol wyste-
pujacy w krétkich epizodach odnotowano tylko u 13 rol-
nikéw (13%), co stanowi réznice bardzo wysoko istotna
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statystycznie (p = 0,0001). Wraz ze zwigkszaniem sie
dawki stazowej stopniowo zwigkszala si¢ czgstos¢ bdlu
trwalego (od 71% w pierwszym przedziale do 87% w trze-
cim - réznice nieistotne statystycznie). Jednoczesnie nie-
znacznie obnizal si¢ bol dzialajacy w krétkich epizodach
(z 24% do 10% - rdznice nieistotne statystycznie).

W przypadku bélu promieniujacego do konczyn
dolnych (tab. 4) zdecydowanie czesciej wystepowaty
bdle promieniujace do 1 nogi (dotyczylo to 60% rol-
nikéw), przy niskiej czestosci bolow promieniujacych
do obu nog (11%) (p < 0,0001). Z kolei rosnaca dawka
drgan przyczyniala si¢ do obnizania czestosci bélow
promieniujacych do 1 nogi (z 77% do 55%; rdznice
nieistotne statystycznie), przy nieznacznym podwyz-
szaniu sie czestosci bolu promieniujacego do obu nég
(z 6% do 13%; roznice tez nieistotne).

Tabela 3. Trwato$¢ dolegliwosci bolowych u badanych rolnikéw
w zaleznosci od dawki drgan

Table 3. Constancy of pain complaints in farmers

by vibration dose

Dawki drgan
[lataxm?xs~]
Vibration dose

Bl trwaly
Permanent pain

Krotkie epizody
Short pain episodes

[yearsxm?xs™] n % n %
2,90-4,84 71 71 4 24
5,03-6,08 38 75 6 12
6,97-9,68 26 87 3 10
Ogodtem / Total 76 78* 13 13

*p =0,0001 - istotno$¢ réznic miedzy czestoscia bolow trwalych a bélami
w krotkich epizodach / significance of differences between the frequency
of permanent pain and short episodes of pain.

Tabela 4. Czesto$¢ bolow promieniujacych do ndg u badanych
rolnikéw w zalezno$ci od dawki drgan

Table 4. Frequency of pain radiating down the leg reported
by farmers by vibration dose

Bol promieniujacy - Bol promieniujacy -
Dawki drgan 1 noga 2 nogi
[lataxm’xs™] Radiating pain — Radiating pain —
Vibration dose 1leg 2 legs
[yearsxm?xs*]
n % n %
2,90-4,84 13 77 1 6
5,03-6,08 28 55 6 12
6,97-9,68 18 60 4 13
Ogotem / Total 59 60* 11 11

*p <0,0001 - istotnos¢ réznic miedzy czgstoscig bolow promieniujacych do 1 nogi
a bdlami promieniujgcymi do 2 n6g / significance of differences between the
frequency of pain radiating down 1 leg and the pain radiating down 2 legs.

Analizujac rodzaje wystepujacego bolu (ostry i prze-
wlektly), nalezy zauwazy¢ (tab. 5), ze u badanych rolni-
kow bdl ostry ma miejsce u 63 0s6b (64%), a przewlekty
u 36 0sob (37% (p = 0,001)). Wraz ze wzrostem dawki
drgan obserwowano wahania czestosci bolu ostrego,
natomiast zwigkszala sie czesto$¢ bolu przewleklego
(z 29% w pierwszym i drugim przedziale stazu do 53%
w trzecim - réznice nieistotne statystycznie).

Rozpatrujac czgsto$¢ bolu plecow w zaleznosci od
calkowitego czasu trwania dolegliwosci (w okresie
calego przebiegu pracy zawodowej), nalezy zauwazy¢
(tab. 6), ze w grupie badanych rolnikéw indywidualnych
najczesciej zglaszane bole (39,8%) dotycza calkowitego
czasu trwania dolegliwosci, ktory obejmuje 11-20 lat.
Bole te wystepuja z nizszg czestoscig w najdltuzszym
zakresie czasu trwania dolegliwosci, tj. powyzej 20 lat
(25,5% - roznica nieistotna statystycznie). Najrza-
dziej natomiast zdarzaja si¢ bole plecow w pierwszych

Tabela 5. Rodzaj dolegliwosci bélowych u badanych rolnikow
w zaleznosci od dawki drgan

Table 5. Type of pain complaints reported by farmers

by vibration dose

Dawki drgan Bol ostry Bol przewlekly
[lataxm?xs™] Acute pain Chronic pain
Vibration dose
[yearsxm?xs™] n % n %
2,90-4,84 13 77 5 29
5,03-6,08 28 55 15 29
6,97-9,68 22 73 16 53
Ogotem / Total 63 64* 36 37

*p =0,001 - istotnos$¢ réznic miedzy czestoscig bolow ostrych a bélami
przewleklymi / significance of differences between the frequency of acute pain
and chronic pain.

Tabela 6. Cze¢stos¢ dolegliwosci bolowych u badanych rolnikéw
w poszczegdlnych grupach trwania bolu vs dawki drgan

Table 6. Frequency of pain complaints reported by farmers

by vibration dose

Dolegliwoéci bélowe

Dawki drgan Pain complaints
[lataxm?xs™] (%]
Vibration dose
[yearsxmixs-] <1 2-5 6-10 11-20 >20
roku /year lat/years lat/years lat/years lat/years
2,90-4,84 0 353 17,6 353 59
5,03-6,08 3,9 7,8 13,7 39,2 25,5
6,97-9,68 3,3 6,7 10,0 43,3 36,7
Ogotem / Total 3,1 12,2 13,3 39,8 25,5
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trzech krétszych okresach odczuwania dolegliwodci,
tj. od 3,1% (do roku) do 12,2% (2-5 lat) i do 13,3% (6-
-10 Iat).

Obserwuje sie trend wzrostowy czestosci bolow
wraz ze wzrostem dawek drgan (nieistotny statystycz-
nie) w przypadku dwdch ostatnich zakresow catko-
witego czasu trwania boloéw (35,3-43,3% dla 11-20 lat
trwania dolegliwosci i 5,9-36,7% powyzej 20 lat).

OMOWIENIE

Okreslona w pracy skumulowana stazowa daw-
ka drgan (d) dla wybranej grupy badanych rolnikéw
(98 0s6b) miescita sie w zakresie 2,90-9,68 (lataxm?*xs)
w przypadku stazu pracy wynoszacego 15-50 lat.
W wigkszosci publikacji nie jest podawana wartos¢
catkowitej dawki stazowej. Jedynie Bovenzi (16) osza-
cowal w swojej pracy catkowita stazowa dawke drgan
(dla 1155 kierowcow ciagnikéw), ktéra wynosita
5-40 (lataxm?xs™*). Z kolei Palmer i wsp. (5) szacunkowo
ocenili warto$¢ wibracji, na jaka narazeni sg badani rol-
nicy, na podstawie tzw. $redniej czwartopotegowej sku-
mulowanej dawki Zyciowej, wynoszacej 0,1-15 mxs™7.
Pozostali badacze (17-23) szacowali najczgsciej wartos¢ wi-
bracji w oparciu o sume¢ wektorowa przyspieszenia drgan
(obliczang jako $rednig z pomiaréw drgan wykonanych
w trzech kierunkach wspdtrzednych), ktéra zawierata sie
w zakresie (zaleznie od autora) 0,15-1,45 m/s%.

W niniejszej pracy przyjeto do obliczen skumulowa-
nych dawek drgan stalg wartos¢ wyliczonego sredniego
dziennego przyspieszenia drgan wynoszacego 0,44 m/s’
(dla pionowego kierunku drgan - Z, jako dominujace-
go). Trudno odnies¢ okreslone w pracy skumulowane
dawki drgan, a takze dzienne przyspieszenia drgan do
wartoéci przedstawianych przez innych autoréw, po-
niewaz dane te badacze okreslali szacunkowo.

Zaprezentowane wyniki badan ankietowych wyraz-
nie wskazuja, Ze w obszarze dolnej czesci kregostupa do-
legliwosci bélowe znacznie czgsciej wystepuja w grupie
badanej (rolnicy) niz w grupie poréwnawczej — 92 (94%)
rolnikéw vs 25 (63%) pracownikéw umystowych. Roz-
nice te s3 wysoko istotne statystycznie (p < 0,0001). Do-
tyczy to takze czestosci zglaszanych dolegliwosci bolo-
wych w okreslonych przedziatach lat pracy w ekspozycji
na wibracje - 16-46 rolnikéw (90-100%) vs 5-13 os6b
z grupy poréwnawczej (50-88%) (p < 0,05).

Wyniki badan przeprowadzonych przez innych na-
ukowcéw réwniez potwierdzaja, ze bole plecow w dol-
nej czesci kregostupa (low back pain — LBP) czesciej
wystepuja u traktorzystow narazonych na wibracje niz

u pracownikow nieeksponowanych na dziatanie drgan
ogolnych (whole body vibration - WBV).

Przeprowadzona przez Boshuizena i wsp. (17) analiza
zaleznosci miedzy przebiegiem zawodowej ekspozycji na
wibracje w pojazdach (gléwnie w ciggnikach rolniczych)
a bélami plecow wykazala, ze zglaszane bole plecéw byty
w przyblizeniu o 10% czgstsze u kierowcow ciggnikow
niz u pracownikéw nienarazonych na wibracje. Te do-
legliwosci zostaty spowodowane przez bdl plecow o du-
zej intensywnosci, trwajacy co najmniej 7 dni. Autorzy
stwierdzili réwniez, ze czgsto$¢ wystepowania boélu
wzrastala wraz z dawka wibracji i czasem narazenia.

Z kolei Pope i Hansson (24) udowodnili, Ze istnieja
pozytywne zalezno$ci miedzy zaburzeniami wystepu-
jacymi w kregostupie (LBP i zwyrodnienia) a naraze-
niem na wibracje catego ciata (WBV). Takie relacje sa
szczegblnie obecne u kierowcow ciggnikow, maszyn do
robdt ziemnych i pojazdéw ciezarowych.

Réwniez Bovenzi i Betta (19) potwierdzili wystepo-
wanie czestszego bolu plecow u traktorzystow (1155 kie-
rowcow ciggnikow) niz w grupie poréwnawczej.

Dokonany przez Bovenziego i Hulshofa (8) przeglad
badan epidemiologicznych opublikowanych w latach
1986-1997 wykazal, ze ryzyko na LBP w grupach za-
wodowych eksponowanych na wibracje ogélna (WBV)
intensywnie wzrasta w odniesieniu do grup poréw-
nawczych. Takie tendencje wzrostu wystepowania LBP
wraz ze wzrostem dawki stazowej wibracji obserwowa-
no w badaniach kierowcéw autobuséw, traktorzystow,
operatorow wozkow widltowych i tadowarek kotowych.

Uzyskane wyniki badan przeprowadzonych przez
Kumara i wsp. (25) w grupie kierowcéw ciggnikéw do-
wiodty, ze bdle plecow zwigzane z regularnymi pracami
rolnymi byty bardziej powszechne u kierowcow ciag-
nikéw rolniczych (40%) niz u rolnikéw niebedacych
kierowcami ciggnikow (18%) (p = 0,015).

Z kolei celem badan podjetych przez Tiemessena
i wsp. (22) byla analiza zaleznosci dawka-odpowiedz
miedzy narazeniem na wibracje calego ciata (WBV)
a bolami plecow (LBP) w grupie kierowcéw. Stwierdzo-
no znaczacy trend dla LBP (jako wzrost wskaznika ilo-
razu szans wraz z rozwojem LBP i ze zwigkszaniem sie¢
ekspozycji na WBV) zaleznie od dziennego czasu pro-
wadzenia pojazdu (p < 0,03), skumulowanej wartosci
calkowitego czasu ekspozycji (p < 0,01) oraz catkowitej
dawki drgan (p < 0,05).

Nastepne badania Bovenziego (23) sugeruja nato-
miast, ze istnieje zwigkszone ryzyko rozwoju wyso-
kiej intensywnosci bolu i niepelnosprawnosci wraz
z uplywem czasu narazenia oraz wzrostu skumulowa-
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nej dawki drgan, obliczonej dla diugotrwaltego czasu
ekspozycji. Autor uwaza, ze pomiary czasu trwania
ekspozycji codziennie lub w okresie catego stazu pra-
cy s3 réwniez dobrym wskaznikiem ryzyka zagroze-
nia LBP w tym czasie.

Analiza wynikéw badan dolegliwosci  bdlo-
wych (LBP) przeprowadzona w niniejszej pracy wyka-
zala, ze wzrost czgsto$ci zglaszanych dolegliwosci wraz
ze wzrostem dawki drgan dotyczy szczegélnie odczu-
wania bolu plecow w okresie calego zycia zawodowego
(p = 0,005). Czestos¢ ta obniza si¢ natomiast w przy-
padku krotkiego okresu wystepowania bdolow (ostat-
nie 12 miesiecy, p < 0,015).

Z kolei czgsto$¢ wystepowania bolu trwalego zwigk-
sza sie wraz ze wzrostem dawki drgan, natomiast cze-
stos¢ bolu wystepujacego w krétkich epizodach ulega
czg$ciowemu obnizeniu (réznice nieistotne statystycz-
nie). Wzrost dawki drgan przyczynial si¢ do obnizania
czestosci bolu promieniujacego do 1 nogi i nieznacznie
do zwiekszania czgstosci bélu promieniujacego do obu
nog (réznice nieistotne). Analizujac rodzaje wystepu-
jacego bolu (ostry vs przewlekly), mozna stwierdzic, ze
wraz ze wzrostem dawki stazowej tylko bdl przewlekly
wykazuje trend wzrostowy (p = 0,03; roznice nieistotne
statystycznie).

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki wykazaly, ze najwie-
cej badanych rolnikéw indywidualnych (39,8%) od-
czuwalo bdl, ktdéry trwat 11-20 lat. Wraz ze wzrostem
dawki drgan obserwowano stopniowe zwigkszanie sie
czestodci bolu dla dwdch ostatnich przedzialow catko-
witego czasu trwania dolegliwosci. Dla bolu trwajace-
go 11-20 lat czgstos¢ wzrastata z 35,3% do 43,3%, a dla
obecnego dluzej niz 20 lat - z 5,9% do 36,7% (réznice
nieistotne statystycznie).

W literaturze przedmiotu nie ma prac okreslaja-
cych zmiane czestosci réznego typu bolu plecow (ostry,
przewlekly, krotkotrwaty) w zaleznosci od wzrastajacej
dawki drgan. Jedynie w badaniach ankietowych, jakie
przeprowadzili Bovenzi i Betta (19), znalazly si¢ pyta-
nia dotyczace czestosci wystepowania kilku rodzajow
boélu (bol ostry, krotkotrwaly i przewlekty), jednak bez
powigzania z czasem narazenia na wibracje ogdlne.

Mimo ze w wielu publikacjach wykazano i potwier-
dzono wystgpowanie zwigzku przyczynowo-skutko-
wego miedzy dawka wibracji ogdlnej a czestoscig bolu
plecéw, nie nalezy zapomina¢ o innych czynnikach
ryzyka schorzen kregostupa ledzwiowego. Naleza do
nich ciezka praca fizyczna, dzwiganie ciezaréw i ma-
nipulowanie nimi oraz niewygodne pozycje przy pracy
(skrety, wyginanie ciala, pozycja statyczna).

Wplyw 3 streséw zawodowych (r¢czne manipulacje
cigzarami, wibracja ogélna i pozycje statyczne) na bdle
plecow u rolnikéw wykazali Meyer i wsp. (3). Z kolei
badania wykonane przez Bovenziego (4) dowiodly, ze
zaburzenia LBP s3 powigzane z wiekiem, wypadka-
mi dotyczacymi plecéw, skumulowang dawka wibra-
cji WBV oraz przecigzeniem wskutek niewtasciwej po-
stawy ciata. Palmer i wsp. (5) stwierdzili wystepowanie
istotnej zaleznodci miedzy codziennym dzwiganiem
podczas pracy ciezaréw o wadze powyzej 10 kg a wy-
stepowaniem LBP, dokuczliwymi bélami plecow i rwa
kulszowa. Wskazali takze na istotng zaleznos¢ miedzy
dolegliwo$ciami bolowymi plecéw a oszacowanymi in-
dywidualnymi dawkami wibracji ogélnej podczas po-
ruszania si¢ pojazdéw roboczych.

Z kolei Okunribido i wsp. (6) wykazali, ze ryzyko wy-
stapienia LBP u kierowcéw pojazdéw roboczych jest spo-
wodowane synergistycznym dzialaniem wibracji WBY,
zajmowania diugotrwalej pozycji siedzacej i/lub mani-
pulacji cigzarami. Waters i wsp. (7) dokonali natomiast
przegladu prac, w ktorych dzielono drgania mechanicz-
ne WBYV zaleznie od ich charakteru na drgania ustalo-
ne i wystepujace w postaci wstrzaséw mechanicznych.
Analiza 8 badan doswiadczalnych i 9 epidemiologicz-
nych sugeruje zdaniem badaczy, ze powtarzajace sie¢ ciag-
te narazenie na wstrzasy mechaniczne moze zwigkszac
ryzyko wystapienia bélu LBP (26).

Z przegladu literatury wynika, ze konieczne jest
kontynuowanie badan uwzgledniajacych indywi-
dualne narazenie na drgania oraz inne czynniki ryzyka
wystepowania dolegliwosci bolowych w dolnej czesci
kregostupa.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze oszacowa-
na skumulowana stazowa dawka drgan (d) u ba-
danych rolnikéw (98 osob) miesci sie w zakresie
2,90-9,68 (lataxm?*xs*) dla calkowitego stazu pracy
w narazeniu na wibracje wynoszacego 15-50 lat.

2. Przeprowadzone badania ankietowe wykazaly, ze
rolnicy indywidualni eksponowani na wibracje ogol-
ng znacznie czgsciej skarza sie na bole plecow (92 oso-
by, 94% badanych rolnikéw), zlokalizowane w dolnej
czesci kregostupa, niz pracownicy umystowi (grupa
poréwnawcza nieeksponowana na dzialanie drgan
ogolnych; 25 0sdb, 63%) (p < 0,0001). Czestos¢ bolu
plecéw u badanych rolnikéw jest statystycznie istot-
nie wyzsza niz w grupie poréwnawczej. Dotyczy to
wszystkich trzech przedzialéw stazu pracy (p < 0,05).
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