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Streszczenie
Na podstawie przeglądu piśmiennictwa z lat 1990–2007 poddano analizie prace badawcze obejmujące zagadnienia związane  
z występowaniem bólów pleców oraz z dolegliwościami ze strony układu mięśniowo-szkieletowego wśród rolników. Do oceny 
przewidywanej zależności między występowaniem bólów pleców w dolnej części kręgosłupa a ekspozycją na wibrację ogólną 
wśród rolników wybrano 12 prac badawczych obejmujących lata 1987–2009. Dokonany przegląd literatury wykazał, że bóle 
pleców występują znacznie częściej wśród rolników eksponowanych na wibrację ogólną niż w grupie kontrolnej (bez ekspozycji 
na drgania). Na częstość występowania bólu pleców mają wpływ drgania całego ciała (wibracja ogólna), a także długotrwała 
pozycja siedząca, niewłaściwa postawa ciała oraz obciążenie pracą fizyczną (zwłaszcza podnoszenie i dźwiganie ciężarów). 
Częstość występowania bólu pleców wzrasta wraz z powiększaniem się dawki wibracji i czasu trwania narażenia. Zaburzenia 
związane z bólami pleców w dolnej części kręgosłupa okazały się być powiązane z wiekiem, wypadkami (dotyczącymi ple-
ców), skumulowaną dawką wibracji ogólnej oraz przeciążeniem wskutek niewłaściwej postawy ciała. Długotrwała ekspozycja  
na drgania o działaniu na całe ciało jest szkodliwa dla układu kostnego (zwyrodnienia kręgosłupa). Przeprowadzone badania 
sugerują, że powtarzające się ciągłe narażenie na wstrząsy mechaniczne może zwiększać ryzyko wystąpienia bólów pleców  
w dolnej części kręgosłupa. Wykazały też, że istnieje zależność typu dawka–odpowiedź między ekspozycją na wibrację ogólną 
a bólami pleców w dolnej części kręgosłupa. Med. Pr. 2011;62(2):187–202
Słowa kluczowe: bóle dolnej części pleców, wibracja ogólna, wstrząsy, schorzenia układu mięśniowo-szkieletowego,  
dźwiganie ciężarów, rolnicy

Abstract
A literature review was performed for the years 1990–2007. It covered reports addressing the problems associated with the 
prevalence of low back pain and musculoskeletal disorders among farmers. In addition, the anticipated relationship between  
low back pain and whole body vibration in farmers was evaluated based on 12 reports for the years 1987–2009.
The review confirmed that the prevalence of back pain is significantly higher in farmers exposed to whole body vibration than 
in the control group (not exposed to vibration). The frequency of back pain is related with whole body vibration, as well as with 
prolonged sitting position, wrong body posture and physical work load (especially lifting and carrying loads). The prevalence 
of these symptoms increases with the increased vibration dose and duration of exposure. Disorders in the lower section of the 
spine were associated with age, accidents (concerning the back), cumulative dose of whole body vibration, and overload due to 
wrong body posture. Long-term exposure affecting the whole body is harmful to the skeletal system (degeneration of the spine). 
The results of the study suggest that the repeated or constant exposure to mechanical shocks may increase the risk of low back 
pain. The investigations confirmed that there is a dose-response type of relationship between exposure to whole body vibration 
and pain in the lumbar section of the spine. Med Pr 2011;62(2):187–202
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WSTĘP

Rolnictwo zaliczane jest do gałęzi produkcji o  dużej 
uciążliwości z udziałem wielu szkodliwych czynników 
środowiskowych. Do zagrożeń fizycznych i  streso-
rów występujących w rolnictwie należą: podnoszenie 
i przenoszenie ciężkich ładunków, ciężka praca w le-
sie (na własne potrzeby), ryzyko potknięcia i upadku 
na śliskim i  nierównym podłożu, ryzyko wypadków 
spowodowanych przez nagłe, nieprzewidywalne za-
chowania zwierząt, narażenie na wibracje przenoszo-
ne z  pojazdów rolniczych na całe ciało (whole-body 
vibration  —  WBV), a  także drgania przekazywane 
z  pilarki łańcuchowej i  ręcznych narzędzi napędza-
nych silnikiem (elektrycznym lub spalinowym) na 
ręce (hand-transmitted vibration — HTV).

Choroby układu mięśniowo-szkieletowego (mu-
sculoskeletal disorders — MSD) są w Europie najczęst-
szymi schorzeniami związanymi z pracą i dotyczą mi-
lionów pracowników. Najnowsze europejskie badania 
dotyczące  MSD w  państwach członkowskich  (1) wy- 
kazały, że 11–47% (Wielka Brytania–Grecja) pracow-
ników w  całej Unii Europejskiej skarży się na bóle 
kręgosłupa lub bóle pleców, a  3–30% (Irlandia–Gre-
cja) — na bóle mięśniowe kończyn dolnych. Schorzenia 
te są bardziej powszechne w nowych państwach człon-
kowskich Unii Europejskiej, takich jak Słowenia, Pol-
ska, Łotwa, Rumunia, Estonia i Litwa. Prawie 38–46% 
pracowników z tych państw skarży się na bóle pleców, 
a  15–24%  — na bóle mięśniowe nóg. Szacuje się, że 
bóle pleców zgłaszają lekarzowi 44 mln pracowników 
w Europie. Najwyższy wskaźnik zachorowań na MSD 
występuje w rolnictwie i budownictwie.

W Polsce według danych Zakładu Ubezpieczeń Spo-
łecznych (2) około 15% przyczyn niezdolności do pra-
cy ma związek z dolegliwościami układu mięśniowo- 
-szkieletowego. Sprawia to, że ten typ chorób jest 
trzecią co do częstości przyczyną absencji chorobo-
wej, tuż po chorobach układu krążenia (21%) i choro-
bach psychicznych  (16%). Około 50% wcześniejszych 
emerytur (czy rent) spowodowanych jest przez pa-
tologiczne zmiany w  obrębie kręgosłupa. Głównymi 
przyczynami niepełnosprawności osób przechodzą-
cych na wcześniejszą emeryturę w  Polsce są: choro-
by układu krążenia, schorzenia układu mięśniowo- 
-szkieletowego i choroby układu oddechowego.

Według danych Kasy Rolniczego Ubezpieczenia 
Społecznego  (3) w  2007  r. choroby układu kostno- 
-stawowego stanowiły  21,3% chorób stwierdzonych 
u  rolników, którym przyznano pierwszorazowe 

świadczenia rentowe z  tytułu niezdolności do pracy, 
i  prawie  3% jednorazowych odszkodowań z  tytułu 
uszczerbku na zdrowiu wskutek choroby zawodowej.

Wprowadzana na przestrzeni ostatnich kilku dekad 
mechanizacja, a  nawet automatyzacja prac w  rolnic-
twie umożliwiła wyeliminowanie najcięższych prac, 
jednak ciągle rolnicy narażeni są na znaczny wysiłek 
fizyczny, wykonywanie pracy w  niewygodnej, długo 
utrzymywanej pozycji ciała, dźwiganie nadmiernych 
ciężarów czy na wibracje  (4–6). W  indywidualnych 
gospodarstwach małoobszarowych, w których postęp 
techniczno-technologiczny jest niewystarczający, ob-
ciążenia mięśniowo-szkieletowe rolników są wciąż 
bardzo duże (7). 

Ekspozycja na wibracje całego ciała (wibracja ogól-
na), która jest szeroko rozpowszechnionym czynni-
kiem ryzyka zawodowego wśród kierowców ciągni-
ków (8), może mieć niekorzystny wpływ na ich zdro-
wie. Badania eksperymentalne wykazały  (9), że eks-
pozycja na drgania ogólne (WBV) może oddziaływać 
na odcinek lędźwiowy kręgosłupa, a  także w powią-
zaniu z  nim  — na system nerwowy. Biodynamiczne 
doświadczenia pokazały, że ekspozycja na WBV, po-
łączona z wymuszoną postawą siedzącą, może dopro-
wadzić do przemieszczenia dysku międzykręgowego 
i ryzyka jego wypadnięcia (10). Epidemiologiczne ba-
dania udowodniły, że długoterminowe zawodowe eks-
pozycje na WBV mogą być kojarzone z uszkodzeniem 
kręgosłupa i bólami w dolnej części pleców (odcinek 
lędźwiowy)  (11). Schorzenia odcinka lędźwiowego 
kręgosłupa obejmują problemy z dyskiem kręgowym, 
takie jak przepukliny krążka i kręgozmyk, urazy mię-
śni i tkanek miękkich (12). 

Oprócz tego, jak wykazały badania epidemiolo-
giczne, do powstawania schorzeń odcinka lędźwio-
wego dotychczas zdrowego kręgosłupa lub przyspie-
szenia zmian chorobowych w już uszkodzonym krę-
gosłupie przyczynia się nieergonomiczne stanowisko 
pracy. Złe warunki ergonomiczne pracy zwiększają 
obciążenie kręgosłupa lub jego odkształcenia. Może 
to wynikać na przykład z dźwigania, wyginania cia-
ła, nienaturalnych ruchów, naprężania się i  postaw 
statycznych. Czynności, o  których mowa powyżej, 
obejmują prace fizyczne, manipulacje ręczne i prowa-
dzenie pojazdów, gdzie dodatkowym czynnikiem za-
grożenia jest wibracja całego ciała (12).

W kilku krajach zaburzenia chorobowe pleców 
występujące u pracowników eksponowanych na WBV 
są uznawane za chorobę zawodową, która może pod-
legać odszkodowaniu (10).
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BÓLE PLECÓW I DOLEGLIWOŚCI ZE STRONY 
UKŁADU MIĘŚNIOWO-SZKIELETOWEGO
WŚRÓD ROLNIKÓW W ŚWIETLE
DANYCH LITERATUROWYCH

Na postawie przeglądu publikacji z lat 1990–2007 ana- 
lizie poddano 12  prac badawczych obejmujących za-
gadnienia związane z  występowaniem bólów ple-
ców i  dolegliwościami ze strony układu mięśniowo- 
-szkieletowego wśród rolników. W tabeli 1. zamiesz-
czono podsumowanie badań epidemiologicznych 
wyselekcjonowanych do tego przeglądu, które za-
wiera charakterystykę badanej populacji, przedmiot 
badań, dane źródłowe i główne wnioski epidemiolo-
giczne. Nie podejmowano próby szacowania ryzyka 
bólów pleców w  dolnej części kręgosłupa (low back 
pain — LBP), określonego na podstawie częstości wy-
stępowania bólów, jeśli nie były one zawarte w orygi-
nalnych badaniach przekrojowych. 

Kierowcy ciągników rolniczych stanowili główną 
grupę zawodową poddaną analizie. Grupa kontrol-
na, włączona do badań, składała się z  pracowników 
biurowych lub pracowników fizycznych (najczęściej 
konserwatorów urządzeń technicznych). W  więk-
szości przypadków przedmiotem badań było okre-
ślenie częstości występowania  LBP i  MSD, a  także 
ocena czynników zawodowych stwarzających ryzyko  
bólów pleców. 

Podstawowymi metodami badań były kwestiona-
riusze zawierające pytania dotyczące występowania 
bólów pleców w ciągu ostatnich 12 miesięcy przed ter-
minem aktualnego badania, czasu trwania bólów, nasi-
lenia bólu w dolnym odcinku kręgosłupa i jego wpływu 
na aktywność rolniczą. Niektóre źródła danych zawie-
rały także zapisy medyczne, informujące o  wynikach 
badań klinicznych i/lub radiologicznych.

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badań epi-
demiologicznych wskazują, że bóle pleców występują 
znacznie częściej wśród rolników eksponowanych na 
wibracje ogólne niż w grupach kontrolnych nieekspo-
nowanych na drgania. Zwiększanie się liczby lat pracy 
w  rolnictwie powoduje wzrost częstości występowa-
nia bólów pleców, które okazały się główną przyczyną 
nieobecności w  pracy. Inne ergonomiczne czynniki 
ryzyka (dźwiganie ciężarów, niewygodna pozycja cia-
ła, liczba godzin pracy oraz słaba wydolność organi-
zmu) zwiększały częstość występowania dolegliwości 
w obrębie odcinka lędźwiowego.

BÓLE PLECÓW A EKSPOZYCJA
NA WIBRACJĘ OGÓLNĄ WŚRÓD ROLNIKÓW
W OPARCIU O DANE Z LITERATURY

Do oceny przewidywanej zależności między wystę-
powaniem bólów pleców w  dolnej części kręgosłu-
pa a  ekspozycją na wibrację ogólną wśród rolników 
wybrano na podstawie przeglądu literatury 12  prac  
badawczych obejmujących lata 1990–2009. W  tabe-
li 2. przedstawiono podsumowanie badań epidemio-
logicznych (wyselekcjonowanych do tego przeglą-
du), zawierające charakterystykę badanej populacji, 
przedmiot badań, dane źródłowe, dane o  ekspozycji 
na wibracje oraz główne wnioski epidemiologiczne. 

Kierowcy ciągników rolniczych stanowili główną 
grupę zawodową, którą poddano analizie. Grupę kon-
trolną najczęściej reprezentowali rolnicy lub miesz-
kańcy wsi nieeksponowani na wibrację. Głównym 
przedmiotem badań było określenie zależności mię-
dzy ekspozycją na  WBV a  częstością bólów pleców. 
Analizowano również wpływ innych czynników za-
wodowych (dźwiganie ciężarów, wskaźnik masy cia-
ła  — BMI, czas ekspozycji, wykonywanie prac ręcz-
nych) na ryzyko powstawania LBP.

Kwestionariusze i  wywiady medyczne (niekiedy 
uzupełnione badaniami klinicznymi i  radiologicz-
nymi) stanowiły główne źródła informacji o  często-
ści występowania bólów pleców najczęściej po upły- 
wie 12  miesięcy. W  kilku badaniach dodatkowe py-
tania dotyczyły historii bólu rwy kulszowej, ostre-
go  LBP i  przepukliny lędźwiowej dysku, wspierane 
były one później przez dokumentację medyczną.

Średni czas ekspozycji w grupie kierowców ciągni-
ków wynosił  7–21  lat. Wartość wibracji była najczę-
ściej określana parametrem zwanym sumą wektorową 
ważonego częstotliwościowo przyspieszenia drgań (av) 
lub mierzona tylko w kierunku pionowym (awz). Zare-
jestrowane wartości drgań zawierały się w  przedzia-
le 0,15–1,41 m/s2. Niektóre badania mają również wy-
liczoną szacunkowo skumulowaną życiową dawkę (d)  
drgań  WBV, jako iloczyn czasu trwania ekspozycji 
i wielkości WBV, zgodnie z zależnością ISO 2631-1:

 d = ∑ a2
vi×ti   [rok×m2×s–4] [1]

gdzie:
avi —  suma wektorowa przyspieszenia ważonego często-

tliwościowo dla pojazdu „i”,
ti  —  liczba lat pracy pracownika pełnoetatowego kierują-

cego pojazdem. 
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Z kolei dwie prace określają wyliczoną szacunko-
wo skumulowaną życiową dawkę drgań VDV (vibra-
tion dose value  — wartość dawki wibracji), zgodnie 
z zależnością: 

  VDV  =    ∑ a4
vi×ti   [rok×m×s–1,75] [2]

Wyniki badań uzyskane w analizowanych pracach 
badawczych wyraźnie wskazują, że częstość bólów ple-
ców wśród kierowców ciągników (eksponowanych na 
wibracje WBV) jest istotnie wyższa niż w grupie kon-
trolnej (iloraz szans: 1,3–3,2). Częstość bólów pleców 
zwiększa się wraz ze wzrostem dawki drgań. Otrzy-
mane rezultaty badań z powyższego przeglądu litera-
tury, świadczące o niekorzystnych skutkach narażenia 
na WBV, znajdują swoje potwierdzenie w przeprowa-
dzonym wcześniejszym przeglądzie Hulsholfa i  wsp. 
z 1987 r. (36) oraz Popa i wsp. z 1992 r. (37). 

Z kolei przegląd Bovenziego i  wsp.  (38) dotyczą-
cy epidemiologicznych badań zrealizowanych przez 
różnych autorów w  latach 1986–1997 wykazał, że 
istnieje tendencja wzrostu występowania  LBP wraz 
ze wzrostem dawki życiowej WBV wśród kierowców 
autobusów, traktorzystów, operatorów wózków widło-
wych i ładowarek kołowych. Podobna tendencja wzro-
stu występowania  LBP wraz ze wzrostem ekspozycji 
na WBV była rejestrowana w badaniach kontrolnych, 
na podstawie których orzekano o  przyznaniu ren-
ty. Zaburzenia obejmowały zwyrodnieniowe zmiany 
w kręgosłupie u kierowców w przemyśle transporto-
wym. Doświadczenia biodynamiczne i psychologicz-
ne pokazały, że w wyniku ciągłej ekspozycji na WBV 
następuje mechaniczne przeciążenie kręgosłupa 
i  nadmierne zmęczenie mięśni. Mimo widocznych 
trendów w  zależności dawka–odpowiedź w  różnych 
badaniach epidemiologicznych, obserwowany efekt 
może być skutkiem nie tylko ekspozycji na WBV, ale 
także działania innych czynników ryzyka zawodowe-
go, takich jak długotrwała pozycja siedząca, nienatu-
ralny ruch tułowia oraz niekiedy podnoszenie i dźwi-
ganie ciężarów.

Lings i wsp. na podstawie przeglądu literatury obej-
mującego lata 1992–1999 (39) wykazali, że wibracje ogól-
ne mogą przyczyniać się do powstawania bólów pleców 
w  dolnej części, ale zależność ekspozycja–odpowiedź 
nie została do tej pory wyjaśniona. Autorzy konkludu-
ją, że mimo braku statystycznie istotnych zależności 
ekspozycja–odpowiedź, istnieją wystarczające powo-
dy, aby obniżać ekspozycję na wibracje dotyczące ca-
łego ciała do możliwie najniższego poziomu. Dla dobra  
przyszłych badań potrzebne jest powtarzanie pomia-
rów ekspozycji, analiza postawy ciała podczas pracy 
i jednolite zdefiniowanie częstości bólów pleców w du-
żych grupach.

Z kolei Walker-Bone i wsp. (40) na podstawie prze-
glądu literatury stwierdzają, że rolnictwo jest źródłem 
fizycznych uciążliwości zawodowych w miejscu pracy 
farmerów i robotników rolnych, którzy narażeni są na 
potencjalne ryzyko zaburzeń mięśniowo-szkieletowych, 
takich jak zapalenie kości i  stawów (osteoarthri-
tis  —  OA) bioder i  kolan,  LBP, bólu w  obszarze szyi 
i kończyn górnych oraz występowanie syndromu wibra-
cji w obszarze ręka–ramię (HAVS). Autorzy uznają epi-
demiologiczne dowody dotyczące takiego ryzyka, które 
najbardziej odnoszą się do  OA  biodra, co ma istotny  
wpływ na zdrowie. 

Waters i wsp. (41) w swojej pracy dokonali przeglądu 
aktualnych prac dotyczących badania wstrząsów mecha-
nicznych i  przedstawiających przypadki występowania 
drgań o  charakterze zarówno stacjonarnym, jak i  pod 
postacią wstrząsów mechanicznych. Zaproponowa-
no w nich nowe ramy dla oceny skutków zdrowotnych 
w wyniku narażenia zawodowego na wibrację. W opar-
ciu o analizę 8 badań doświadczalnych i 9 badań epide-
miologicznych autorzy zakwalifikowali swoje prace ba-
dawcze do prac mających istotne znaczenie dla narażenia 
na wstrząsy mechaniczne. Wyniki tych badań sugerują, 
że powtarzające się ciągłe narażenie na wstrząsy mecha-
niczne może zwiększać ryzyko wystąpienia bólów pleców 
w dolnej części kręgosłupa. Istnieje więc pilna potrzeba 
oceny skutków wstrząsów mechanicznych w badaniach  
epidemiologicznych.
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WNIOSKI

Przegląd publikacji dotyczących występowania bólów 
pleców w  dolnej części kręgosłupa wśród rolników 
eksponowanych na wibrację ogólną wykazał, że:
1. Bóle pleców występują znacznie częściej wśród 

rolników eksponowanych na wibrację ogólną niż 
w grupie kontrolnej (bez ekspozycji na drgania). 

2. Na częstość występowania bólu pleców mają wpływ 
drgania całego ciała (wibracja ogólna), a także dłu-
gotrwała pozycja siedząca, niewłaściwa postawa cia-
ła oraz obciążenie pracą fizyczną (zwłaszcza podno-
szenie i dźwiganie ciężarów). 

3. Częstość występowania bólu pleców wzrasta wraz 
ze zwiększaniem się dawki wibracji oraz czasu trwa-
nia narażenia. 

4. Zaburzenia związane z LBP okazały się być powią-
zane z wiekiem, wypadkami (dotyczącymi pleców), 
skumulowaną dawką wibracji ogólnej i  przeciąże-
niem wskutek niewłaściwej postawy.

5. Badania sugerują, że powtarzające się ciągłe naraże-
nie na wstrząsy mechaniczne może zwiększać ryzy-
ko wystąpienia bólów pleców w dolnej części kręgo-
słupa.

6. Długotrwała ekspozycja na drgania o  działaniu na 
całe ciało jest szkodliwa dla układu kostnego (zwy-
rodnienia kręgosłupa).

7. Badania wykazały, że istnieje zależność typu dawka– 
–odpowiedź między ekspozycją na wibrację ogólną 
a bólami pleców w dolnej części kręgosłupa.

8. Istnieje obecnie wiele badań wskazujących na wy-
stępowanie istotnych dodatnich zależności między 
obu zaburzeniami — określanymi jako bóle pleców 
w dolnej części ciała i zwyrodnienia kręgosłupa — 
a narażeniem na wibracje całego ciała.

9. Badanie tendencji (zależności dawka–skutek) su-
geruje zwiększone ryzyko rozwoju wysokiej inten-
sywności bólu i niepełnosprawności wraz z upły-
wem czasu i ze wzrostem skumulowanej dawki 
drgań.

10. Pomiary czasu trwania ekspozycji codziennie lub 
w  okresie całego przebiegu pracy zawodowej rów-
nież są dobrym wskaźnikiem ryzyka zagroże-
nia LBP w tym czasie.
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