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BADANIA OBCIAZENIA KREGOSLUPA DZIECKA
POCHODZACE OD NOSZENIA TORNISTRA

Streszczenie. W artykule przedstawiono badania ankietowe dotyczace skali
problemu wad postawy u dzieci w wieku szkolnym oraz badania modelowe
wptywu obciazenia pochodzacego od tornistra na uktad szkieletowy dziecka. W
tym celu sformutowano dynamiczny ptaski model dziecka w programie Working
Model 2D. Model umozliwit analizg obciazen kregostupa w zaleznosci od masy

tornistra 1 jego rodzaju.

1. WSTEP

Kregostup stanowi najbardziej pierwotny i istotny sktadnik uktadu kostnego kregowcow.
Jest on trzonem postawy ciata kazdego cztowieka. Wspotpracuje poprzez inne kosci, wiazadta
1 migsnie z catym ciatem. Bierze bezposrednio udziat niemal w kazdym ruchu ciata [2].

Na ksztattowanie si¢ kregostupa a co za tym idzie postawy czlowieka moze mie¢ wplyw
wiele czynnikoéw. Postawa jest zmienna 1 ksztaltuje si¢ na przestrzeni catego zycia cztowieka,

moze ona ulega¢ pogorszeniu, jak
roOwniez poprawie. Zalezy to
gtéwnie od nas samych. Prawidlowa
postawe powinno si¢ ksztattowac od
najmtodszych lat. Dotyczy to nas
samych, jak rowniez naszych dzieci,
ktore sa najbardziej narazone na
znieksztatcenie prawidtowe;j
postawy ciata. Dzieci w wieku
szkolnym przez coraz czgstszy,
siedzacy tryb zycia sa najbardziej
narazone na znieksztalcenie
kregostupa a co za tym idzie calej
postawy. Kregostup dziecka po
okresie przedszkolnym, gdzie ruch
jest nieograniczany, nagle z dnia na
dzien zostaje ograniczony.
Przymusza si¢ dziecko do pozycji
siedzacej] w lawce w szkole, przy
biurku w czasie odrabiania lekcji, w
czasie czytania, w czasie pracy przy

Rys. 1. Schemat prawidtowej sylwetki cztowieka:
C — odcinek szyjny, Th — odcinek piersiowy,
L — odcinek ledzwiowy kregostupa [4].

komputerze, jak rowniez dziecko musi przenosi¢ obciazenia czgsto bedace przeciazeniami
(w postaci tornistra). Sam czas przeciazania w niejednokrotnie bardzo dilugiej drodze do
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szkoty ma takze bardzo duzy wptyw na uksztattowanie si¢ kregostupa i catej postawy dziecka.
Kregostup podczas ruchu poddawany jest zmiennym obcigzeniom. Prawidlowy rozktad tych
obciazen decyduje takze o prawidlowym uksztaltowaniu zespotu kostno — stawowego i
stanowi podstawe prawidtowych jego czynnosci [2, 5, 6].

Prowadzone sa badania, ktore maja za zadanie wyjasnienie przyczyn powstawania wad
postawy, a takze opracowanie metod zapobiegania im i ich leczenia. Dzi$ rozwiazanie tych
problemow dotyczacych opieki zdrowotnej, wymaga istotnego zaangazowania si¢ inzynieréw.
Rozwdj nowoczesnych technologii stworzyt nowe mozliwo$ci w metodach diagnozowania,
profilaktyki, leczeniu oraz rehabilitacji. Nalezy pamigtac, ze obecnie wlasciwe zastosowanie
technicznych $rodkow wspomagania medycyny wymaga dos$¢ rozleglej 1 specjalistycznej
wiedzy z zakresu inzynierii [1 1 3].

W pracy przeprowadzono badania ankietowe oraz modelowe w aspekcie wad kregostupa u
dzieci w wieku szkolnym wynikajacych z niefizjologicznych obciazen pochodzacych od
noszenia tornistra.

2. WYNIKI BADAN ANKIETOWYCH

Aby przyjrzec¢ sig blizej problemowi wad kregostupa przeprowadzono ankietg wsrdd dzieci
w wieku szkolnym. Pytania dotyczyly podstawowych danych antropometrycznych (ptec,
waga, wzrost), cigzaru tornistra w poszczegoOlnych dniach tygodniach, drogi jaka dziecko
pokonuje docierajac do szkoty, jak rowniez danych dotyczacych zaje¢ z wychowania
fizycznego [1].

Druga ankiete przeprowadzono réwniez wsrdd lekarzy pediatréw. Pytania dotyczyly liczby
dzieci z wadami postawy w ré6znym wieku, sposobu leczenia oraz podejmowanych dziatan
zapobiegawczych [1].
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3. BUDOWA MODELU

Rys.7. Usredniona masa tornistra w
poszczegolne dni tygodnia dzieci klasy VI

Przeprowadzone badania ankietowe staty si¢ inspiracja do zbadania jednej z potencjalnych
przyczyn powstawania wad postawy, ktdra jest noszenie tornistra.

3.1. Zalo

Zenia upraszczajace

Podczas modelowania zostaty przyjete nastepujace zalozenia, ktore postuzyly do budowy

modelu:

a) W modelu uwzgledniono 12 kregéw piersiowych i
traktowanych jak bryly sztywne, tworzace odpowiednio kifoze piersiowa oraz lordoze

ledzwiowa,

5 kregébw ledzwiowych
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b) W modelu gtowa oraz odcinek szyjny kregostupa zbudowano w postaci jednej bryty
sztywnej, zastosowano takze uproszczenie do kosci krzyzowej 1 guzicznej:
zamodelowano je w postaci jednej bryly sztywnej,

c¢) Dyski miedzykregowe zostatly zbudowane jako elementy sprezysto — tlumiace
o liniowej zadanej sztywnosci,

d) Kregi tworza otwarty tancuch kinematyczny, sa potaczone przegubami obrotowymi
oraz elementami sprezysto — thumigcymi,

e) Migsnie brzucha i grzbietu sa reprezentowane przez elementy sprezysto — tlumiace
o zadanej sztywnosci,

f) Obciazenie kregostupa przyjeto jako cigzar tadunku, pochodzacy od tornistra, jaki
nosza dzieci,

g) Jako wigzadta przyjeto elementy sprezysto — thumiace,

h) Elementy tutowia zostaly zamodelowane jako jedna bryta sztywna.

W procesie modelowania przyjeto dane antropometryczne typowe dla 10 letniego dziecka:

masa 32 kg, wzrost 130 cm [7].

gtowa razem z szyjg.

tornister — obcigzenie kregostupa

elementy tutowia

kregi piersiowe

kregi ledzwiowe

kosc¢ krzyzowa wraz
z koscig guziczng

Rys.8. Model kregostupa
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3. SYMULACJE NUMERYCZNE

Symulacje przeprowadzano dla przyje¢tych mas tornistra: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 kg. Dla
kazdej masy mierzono sily wystepujace w potaczeniach migdzykrggowych, co symbolizowato
obciazenia jakim poddawane sa poszczegdlne elementy kregostupa.

Nastgpnie uzyskane rezultaty przedstawiono w postaci wykresow stupkowych, co
pozwolito w sposob graficzny przedstawi¢ wyniki pomiarow i zaobserwowac, ktdre miejsca
kregostupa sa najbardziej obciazone. Na ponizszych wykresach przedstawiono przyktadowe
wyniki obliczen.
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4. WNIOSKI

Praca skltadata si¢ z dwodch czesci. Pierwsza dotyczyta badan ankietowych

przeprowadzonych wsrdd dzieci szkolnych oraz wsrdd lekarzy pediatrow [1].
Informacje uzyskane od lekarzy wykazuja wzrost wad postawy w zaleznosci od wieku:

- w grupie wiekowej 6 latkow Srednia liczba dzieci z wadami postawy wynosi 10%

- w grupie wiekowej 10 latkow $rednia liczba dzieci z wadami postawy wynosi 40%

- w grupie wiekowej 13 latkow $rednia liczba dzieci z wadami postawy wynosi 80%
Badania wykazaty takze bardzo duzy wzrost skoliozy wsrdd dzieci w zaleznos$ci od wieku:

- w grupie wiekowej 6 latkow §rednia liczba dzieci ze skolioza wynosi 8 %

- w grupie wiekowej 10 latkéw $rednia liczba dzieci ze skolioza wynosi 40 %

- w grupie wiekowej 13 latkéw $rednia liczba dzieci ze skolioza wynosi 70 %

Druga cze$¢ badan dotyczacych tematu pracy zwiazana byta z utworzeniem modelu do
analizy stanu obciazenia kregostupa pod wptywem ci¢zaru pochodzacego od tornistra.
Sformutowany ptaski dynamiczny model w $rodowisku Working Model 2 D umozliwit
przeprowadzenie symulacji numerycznych sit, jakie wystepuja w uwzglednionych w modelu
elementach budowy anatomicznej.

Badania wykazaty zalezno$¢ deformacji oraz obciazen struktur kostnych od cigzaru
tornistra, co pozwala stwierdzi¢, iz wady postawy zaleza od warunkéw obcigzenia uktadu
szkieletowego dziecka.
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RESEARCHES OF CHILDREN SPINE LOADING COME
FROM A KNAPSACK CARRYING

Summary. Results of conducted a poll concerning problems of faulty postures
among children and modelling researches of load influence on spine are presented
in this paper. In order to analyzed correlation between mass of knapsack and
internal forces inside spine 2 dimensional model of child using Working Model
2D was created



