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SAZETAK

Mnogi znanstvenici se slazu da je masa torbe jedan
od najvaznijih faktora koji moze utjecati na zdravlje i
pravilan rast djeteta, osobito u osnovnoj Skoli. Cilj
istrazivanja je utvrditi utjecaj mase Skolske torbe na
pojavu asimetrije donjih ekstremiteta. Protokolom
istrazivanja mjerena je okomita sila reakcije podloge F,
pri kontaktu stopala s podlogom pri simuliranim
gibanjima u laboratoriju. Za simulaciju su odabrana
gibanja koje dijete izvodi spontano u jednom Skolskom
danu. Testovi koji su obuhvatili ova gibanja su: hod po
ravnoj povrsini, hod uz stepenice i hod niz stepenice.
Testovi su izvodeni bez i sa Skolskom torbom. Za
prikupljanje, obradu i analizu signala koristen je BTS,
Elite sustav koji sadrzi platformu za mjerenje sila reakcije
podloge, proizvodaca Kistler. Za testiranje statisticki
znacajne razlike izmedu ekstremiteta koriSten je
studentov t-test za zavisne varijable uz pogresku
zakljucivanja od 0.05 (p<0.05). Kao desnjakinja,
ispitanica dominantno koristi desnu nogu §to je vidljivou
povecéanoj maksimalnoj vrijednosti sile u testovima ,.hodu
po ravnoj povrsini“ i ,,hodu uz stepenice”. Obrnuto, u
zahtjevnijem testu ,,hod niz stepenice maksimum sile je
manja od maksimuma lijeve strane i pri nosenju torbe i bez
nje. Istrazivanje ukazuje da aplikacijom vanjskog
opterecenja dolazi do pojave asimetrija i razlike izmedu
ekstremiteta koja se vizualizacijom ne moze
kvantificirati. Osobito je ova razlika izmedu desne i lijeve
noge vidljiva u najzahtjevnijem testu ,,hod niz stepenice
sa torbom* u kojem su zabiljezene Cetiri razlike koje se
protezu kroz sve tri glavne faze hoda. U svakodnevnom
zivotu ove statisti¢ki znacajne razlike mogu ukazati na
deficit misiéne snage, a uz neaktivni nadin Zivota i
umanjenu razinu tjelesne aktivnosti mogu biti
potencijalno uzrok nastanka ozljeda kraljeznice i
lokomotornog sustava djeteta s posljedicama koje ¢e ga
pratiti kroz cijeli zivot.

Kljucne rijeci: hod, Skolska torba, sila, zdravlje
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SAZETAK

Many scientists agree that the weight of the school
bags is one of the most important factors that may affect
the health and proper growth of the child, especially in
elementary school. The aim of the research is to determine
the effect of weight of school bags on the appearance of
asymmetry of the lower extremities. Protocol research
measured the vertical load Fz ground reaction upon
contact with the ground at the foot simulated movements
in the laboratory. Motions that child performes
spontaneously in one school day were selected for
simulation. The tests, involving the following
movements, are: walking on a flat surface, walking up the
stairs and walking down the stairs. Tests were carried out
with and without the bag. For data collection, processing
and analysis of signals, BTS was used, Elite system that
contains a platform for measuring ground reaction force,
manufacturers Kistler. To test statistically significant
difference between limbs, Student's t-test for dependent
variables with error inference of 0.05 (p <0.05). was used.
As a right-handed, subject predominantly uses his right
leg which is evident in the increased maximum force
values in tests of walking on a flat surface and walking up
the stairs. Conversely, in demanding test walking down
the stairs maximum force is less than the maximum left,
with and without bag. Research indicates that the
application of external loads can lead to the asymmetry
and differences between limbs, which can not be
quantified by visual inspection. In particular, this
difference between the right and left legs is visible in the
most demanding test of a walk down the stairs with a bag,
which recorded four differences that extend through all
three main stages walk. In everyday life, these statistically
significant differences may indicate a deficit of muscle
strength, and with inadequate physical activity and
reduced levels of physical activity, may be a potential
cause of injury of the spine and musculoskeletal system of
the child with the consequences that will follow him
throughout life.
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UvoD

Jesmo li se ikad zapitali je li Skolska torba zaista
ergonomski oblikovana 1 prilagodena tijelu djeteta
osnovne S$kole? Vjerujemo da svaki roditelj zeli da
njegovo dijete ima najkvalitetniju skolsku torbu dostupnu
na trziStu. Najvaznija informacija koju smo mnogo puta
mogli ¢uti prilikom kupnje je da je ova ili ona Skolska
torba ergonomski prilagodena upravo nasem djetetu. Pa je
li to bas tako? Ali, zasto ne povjerovati kad na mnogim
torbama upravo tako piSe. Oblik torbe ili ergonomski
dizajn je zaista vazan faktor svake torbe. I tu nema sumnje.
Ali, nije jedini! U istrazivanjima se najées$¢e navode Cetiri
osnovna faktora koji mogu utjecati negativno na zdravlje
djeteta, a povezani su sa Skolskom torbom.

Mnogi znanstvenici se slazu da je masa torbe jedan
od najvaznijih faktora koji moze utjecati na zdravlje i
pravilan rast djeteta, osobito u osnovnoj skoli. U mnogim
istrazivanjima mogu se pronaci preporuke da bi pravilna
masa $kolske torbe biti oko 10-15% ukupne mase djeteta
(2). Nazalost misljenje struke u mnogim stvarima se ne
uvazava ve¢ je upravo suprotno. Kako raste broj obaveza
Skolske djece tako i masa djecje torbe raste iz dana u dan
(11). Pascoe i suradnici u svojem istrazivanju navode da je
prosje¢na masa Skolske torbe u Sjedinjenim Americkim
Drzavama 17.7% tjelesne mase (TM) djeteta osnovne
skole, §to predstavlja vrijednost iznad preporucene (13).
Podaci su jos alarmantniji prema Negriniu i Carabalonu
koji navode da je masa Skolske torbe u Italiji 20% TM (12)
jednako kao u podrucju grada Hong Kongu u NR Kini (7).
Podaci Virya pokazuju da je prosje¢na masa Skolske torbe
u Francuskoj oko 10 kg u skolskom uzrastu djece izmedu
111 13 godina, a koja imaju u prosjeku 40 kg (17). Cesto
djeca nose to opterecenje bez obzira na njihovu tjelesnu
masu koja moze biti i znatno manja. Iz tog razloga rizi¢nu
skupinu od pojave ozljeda ¢ine mladi Skolski uzrast djece i
djevojcice zbog svoje izrazito krhke grade i nedovoljno
razvijenog muskulo-skeletnog sustava. U anketi, koju je
proveo Weir 2012. godine, 80% djece izvijestilo je da im
je ponekad Skolska torba teska (19). Njih 65,7% reklo je
daje umorno zbog nosenja torbe, anjih 46,1% smatra da je
njihovu bol u ledima prouzrocila njihova teska torba.
Novija istrazivanja povezuju upravo masu torbe sa
povecanim brojem lumbalnog bolnog sindroma Skolske
djece (15) te navode da ¢e se kod 10-30% zdrave djece
pojaviti neki od oblika posturalne preoptereéenosti i bol u
donjem dijelu kraljeznice (5).

Drugi faktor utjecaja na zdravlje je na¢in noSenja
torbe. Danas djeca u ve¢ini slu¢ajeva nose torbe na ledima
preko oba ramena. Djeca koja ucestalo nose Skolsku torbu
na jednom ramenu dodatno asimetricno opterecuju
kraljesnicu i lednu muskulaturu. Uz ionako preveliko
opterecenje, ovaj oblik nosenja pokazuje vecu statisticku
vjerojatnost pojave lumbalnog bolnog sindroma i pojave
boliu gornjem dijelu kralje$nice i ramenima (18).

Tre¢i faktor je tjelesna neaktivnost, veliki
zdravstveni problem kojeg je i Svjetska zdravstvena
organizacija (20) prepoznala kao jednog od primarnih
problema modernog zivljenja. Dokaze je moguée pronaci
u ¢injenici da u prosjeku djeca izmedu 5-17 godine Zivota
provode ispred televizora 136 minuta dnevno dok

istovremeno samo 91 minutu u tjelesnoj aktivnosti. Trend
se nastavlja odnosno vrijeme provedeno ispred televizora
se povecava dok se kvalitetno vrijeme provedeno u
aktivnosti smanjuje. Ove ¢injenice se mogu primijetiti u
svim razvijenim zemljama, a posebice u urbanim
podruc¢jima i gradovima (20). Ovakav nekvalitetan nacin
zivota djece utjeCe negativho na djecju lokomociju,
pretilost, pravilno drzanje tijela i snagu ledne
muskulature.

Cetvrti faktor opisuje na¢in i vrijeme transporta torbe
od skole do kuce i natrag. Podaci pokazuju da vise od 90%
djece nose svoje skolske torbe na ledima hodajuéi u Skolu
(18). Za neke autore udaljenost i vrijeme koje dijete
provede hodajuéi do skole i natrag takoder predstavlja
rizik za zdravlje kraljeznice djeteta (16, 17). Istrazivanjeu
Italiji pokazuje da 94,5% djece u Sestom razredu osnovne
Skole, prosjecne dobi 11,7 godina, hoda i nosi skolsku
torbu preko oba ramena, a njih 37,3% pjesace vise od 15
minuta svaki §kolski dan (12). Cetvrtom faktoru treba
pridodati vrstu podloge po kojoj se dijete kreée na putu u
Skolu, nagib terena, prepreke kao Sto su stepenice i
nogostupi te nacin kretanja (hodanje, brzo hodanje,
trcanje, poskakivanje i drugo). Na srecu ili na zalost, tesko
je reéi, djeca Cesto hodaju po asfaltnim ili betonskim
povrsinama. To su tvrde i monotone povrsine koje uvijek
na jednak nacin opterecuju tijelo djeteta.

Problem ovog istrazivanja veze najvise prvi i ¢etvrti
faktor, odnosno utvrditi koja su to opterecenja, izrazena
okomitom silom reakcije podloge (F,), prisutna i djeluju
na tijelo djeteta pri noSenju skolske torbe u jednom
Skolskom danu pri spontanim pokretima koje dijete izvodi
na putu u skolu. Veéina istrazivanja bavi se hodom po
ravnoj povrsini ili na pokretnoj traci. Vrlo je malo
znanstvenih radova koji opisuju i istrazuju ovo podrudje.

Cilj istrazivanja je utvrditi razinu opterecenja te
koliko ono utjece na bilateralnu asimetriju ekstremiteta
koja moze imati za posljedicu pojavu lumbalnog bolnog
sindroma Skolske djece.

ISPITANICITMETODE

Istrazivanje predstavlja prikaz sluc¢aja potpuno
zdrave i normalno tjelesno aktivne ucenice petog razreda
osnovne Skole. Na dan mjerenja imala je 11. godina i
tjelesnu masu 34,5 kg. Svakodnevno pjesaci ukupno 3 km
do skole i natrag noseci skolsku torbu mase 7,21 kg (21%
tjelesne mase). Dominantno koristi desnu stranu tijela.
Protokolom istrazivanja mjerena je okomita sila reakcije
podloge F, pri kontaktu stopala s podlogom pri
simuliranim gibanjima u laboratoriju. Za simulaciju su
odabrana gibanja koje dijete izvodi spontano u jednom
Skolskom danu. Testovi koji su obuhvatili ova gibanja su:
hod po ravnoj povrsini, hod uz stepenice i hod niz
stepenice. Testovi su izvodeni bez i sa Skolskom torbom.
U testu ,,hod uz stepenice* analiziran je posljednji kontakt
stopala sa ravnom povrsinom dok je u zadatku ,,spustanje
niz stepenice analiziran prvi kontakt stopala s ravnom
povrsinom. Ispitanica je izvodila 15 ponavljanja svakog
zadatka spontanom brzinom kretanja.

Sila F, promatrana je kroz tri osnovne faze koje
opisuju hod prema mnogim znanstvenicima i
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istrazivanjima. Prva faza predstavlja maksimalno
opterecenje pri inicijalnom kontaktu pete s podlogom
(IK). Druga faza opisuje sredisnji dio kontakta (SK) dok
trea faza opisuje aktivno djelovanje misi¢a nogu u
odrazu od podloge (OP). U radu je koriSteno 10 varijabla
koje opisuju navedene faze hoda kroz tri razlicite
komponente sile reakcije podloge (Tablica 1).

Zaprikupljanje, obradu ianalizu signala koriSten je BTS,
Elite sustav koji sadrzi platformu za mjerenje sila reakcije

Tablica 1. Naziv, opisimjerna jedinica varijabli
Table 1.

podloge, proizvodaca Kistler, veli¢ine 60 x 40cm.
Frekvencija uzorkovanja iznosilaje 1000 Hz. Za obradu i
interpretaciju rezultata koristen je statisticki programski
paket STATISTICA 12. Za utvrdivanje pojave asimetrije
izmedu ekstremiteta odnosno za testiranje statisticki
znacajne razlike izmedu ekstremiteta i njihovih
aritmetickih sredina koristen je studentov t-test za zavisne
varijable uz pogresku zakljucivanja od 0.05 (p<0.05).

Name, description and unit of measurement variables

Br. Naziv Opis varijabli Jed.
01. RF1 Maksimalna vertikalna sila inicijalnog kontakta desnog stopala N
02. RF2 Minimalna vertikalna sila sredi$njeg kontakta desnog stopala N
03. RF3 Maksimalna vertikalna sila zavr$nog kontakta desnog stopala N
04. Rt Vrijeme maksimuma vertikalne sile inicijalnog kontakta desnog stopala s
05. RF1/t Odnos maksimalne vertikalne sila inicijalnog kontakta desnog stopala i vremena N/s
06. LF1 Maksimalna vertikalna sila inicijalnog kontakta lijevog stopala N
07. LF2 Minimalna vertikalna sila sredi$njeg kontakta lijevog stopala N
08. LF3 Maksimalna vertikalna sila zavr$nog kontakta lijevog stopala N
09. Lt Vrijeme maksimuma vertikalne sile inicijalnog kontakta lijevog stopala S
10. LF1/t Odnos maksimalne vertikalne sila inicijalnog kontakta lijevog stopala i vremena N/s
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Slika 1.

Prikaz signala okomite sile reakcije podloge Fz pri nosenju Skolske torbe razli¢itim nac¢inima hoda (po

ravnoj povrsini, uz stepenice i doskok sa visine dvije stepenice).
Figure 1. Displaying the signal vertical ground reaction force Fz when wearing school bag the different ways of gait
(on a flat surface, up the stairs and landing from a height of two steps).
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REZULTATI

T test za zavisne uzorke testirane su razlike izmedu
lijeve 1 desne noge koja sugerira postojanje asimetrije
izmedu donjih ekstremiteta. Najmanje razlika registrirano
jeutestuhod po ravnoj povrsini bez optereéenja skolskom
torbom. Najvise razlika registrirano je u testu hod niz
stepenice sa opterecenjem.

RASPRAVA

Svrha ovog istrazivanjabila je istraziti i kvantificirati
opterecenje lokomotornog sustava djeteta noSenjem
skolske torbe u svakodnevnim i spontanim aktivnostima.
Za utvrdivanje opterecenja koriStena je kineticka
platforma za registraciju sile pri kontaktu stopala sa
podlogom. Mjerenje sila reakcije podloge (GRF)
upotrebljava se kako bi se u potpunosti moglo razumjeti
mehanicka svojstva donjih ekstremiteta u kretanju. Za tu
svrhu koriste se mjerne platforme koje vrlo precizno

mogu prikazati opterecenja pri kontaktu (1, 4). U ovom
istrazivanju koristeno je 6 jednostavnih testova i 10
varijabli (Tablica 1.) koje su imali za cilj simulirati
optere¢enja koja djeluju na tijelo djeteta pri nosSenju
Skolske torbe u jednom Skolskom danu. Varijable opisuju
djelovanje vertikalne komponente sile u tri osnovne faze
hoda, vrijeme oslonca i vrijeme potrebno za postizanje
maksimuma sile. Testovi opisuju tri osnovne strukture
gibanja, a to su hod po ravnoj povrsini, hod uz stepenice i
hod niz stepenice. Svaki test izvoden je spontanom
brzinom djeteta bez i sa optere¢enjem Skolskom torbom.
Testovi su izvodeni redoslijedom: hod po ravnoj povrsini
bez skolske torbe, hod po ravnoj povrsini sa Skolskom
torbom, hod uz stepenice bez Skolske torbe, hod uz
stepenice sa Skolskom torbom, hod niz stepenice bez
Skolske torbe i hod niz stepenice sa skolskom torbom.
Njihova funkcija bila je detektirati moguce postojanje
asimetrije tijela dijeta, nevidljivo u svakodnevnom zivotu,
doziranjem optere¢enja u laboratorijskim kontroliranim
uvjetima.

Tablica2. Prikaz statisti¢ki znacajnih razlika izmedu desne i lijeve noge koriStenjem t-testa za zavisne uzorke u testu
hod po ravnoj povrsini bez opterecenja Skolskom torbom

Table2. Display statistically significant differences between the right and left legs using t-test for dependent samples
in test gait on a flat surface without load of school bag
t-test za zavisne varijable (hod po ravnoj povrsini bez opterecenja Skolskom torbom)
YOI | pros. [ stdew. | N | pir | Stdew gl o pour, | Mo
51511 ;‘gé:gg gﬁg 15| 1527 | 21,73 272 |14 | 0016562 323 27,30
B ;‘gé:g ifﬁg 15 | 1347 | 1648 3,06 [14 | 0006894 | 434 22,59

Tablica 3. Prikaz statisticki znacajnih razlika izmedu desne i lijeve noge koriStenjem t-testa za zavisne uzorke u testu
hod uz stepenice bez optereéenja skolskom torbom

Table 3. Display statistically significant differences between the right and left legs using t-test for dependent
samples in test gait up the stairs without load of school bag
t-test za zavisne varijable (hod uz stepenice bez opterecenja Skolskom torbom)
D T et I Ll I ol N I IO 1 1 7
i j;gj; ;gg; 15| 31,80 | 2588 | 476 |14 | 0000306 17.47 46,13
B j;%ﬁg ;%27 15| 3087 | 1625 | 736 | 14 | 0000004 | 2187 39.87

Testovi bez opterecenja Skolskom torbom ,,hod po
ravnoj povrsini* i ,,hod uz stepenice® registrirali su po
dvije razlike izmedu ekstremiteta (Tablica 2. 1 3.). U oba
testa desna noga producira statisti¢ki znacajno vecu silu.
U ,hodu po ravnoj povrsini bez Skolske torbe” u
inicijalnom kontaktu (RF11iLF1)srednjasiladesne noge
iznosi 401,07 N (17,9 SD) dok lijeve L 385,80 N (13,40
SD). U istoj fazi u testu ,,hod uz stepenice™ srednja sila
desne noge iznosi 458,27 N (13,67 SD), a lijeve 426,47 N
(33,03 SD). U zavrsnoj fazi hoda ili odrazu od podloge
(RF3 i LF3) ispitanica znacajno vise koristi ponovno
desnu nogu $to je vidljivo u vecoj sili odraza u oba testa. U

,»hodu po ravnoj povrsini bez skolske torbe* sila desne
noge u odrazu iznosi 402,13 N (16,86 SD) dok lijeve
388,67 N (11,39 SD). U ,Lhodu uz stepenice bez
opterecenja“ vrijednosti sile desne noge ponovo su vise i
iznose 452,20 N (16,07 SD) dok su lijeve 421,33 N (7,65
SD) (Tablica 2. i 3.). Hong i Cheung (8) u svojim
istrazivanjima navode da optereéenja skolskom torbom
mase 10-15% mase tjelesne ne izazivaju znacajne
promjene u hodu. Njihov zakljucak je da se statisticki
znacajne promjene u lokomociji primje¢uju kod mase
torbe od 20% tjelesne mase. Ovo istrazivanje potkrepljuje
nase rezultate.
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Tablica4. Prikaz statisticki znacajnih razlika izmedu desne i lijeve noge koriStenjem t-testa za zavisne uzorke u testu
hoduz stepenice s optere¢enjem skolskom torbom

Teble4. Display statistically significant differences between the right and left legs using t-test for dependent samples
in test gait up the stairs with load of school bag
Variable t-test za zavisne varijable (hod uz stepenice s opterecenjem skolskom torbom)
. St. dev. Int. pouz. Int. pouz.
Pros. St. dev. N Diff Diffu t SV p -95.,000% 1£95.000%

REL 523,33 24,44 15 | 33,07 29,76 4,30 14 0,000729 16,58 49,55
LF1 490,27 13,27

RE3 514,80 20,08 15 | 26,80 23,02 4,51 14 0,000491 14,05 39,55
LF3 488,00 7,15

Rt 0,15 0,015 15 0,02 0,02 4,88 14 0,000245 0,014 0,036
Lt 0,12 0,01

REIL 3,64 0,43 15 -0,47 0,61 -3,01 14 0,009436 -0,81 -0,14
LF1/t 4,11 0,47

U testu ,,hod uz stepenice s opterecenjem‘* ponovo su
statisticki znacCajno viSe vrijednosti vertikalne sile
reakcije podloge desne noge u inicijalnom kontaktu (RF1
i LF1) i zavr$noj fazi (RF3 i LF1) pri odrazu od podloge
(Tablica4.). HongiLi(9) usvojem istrazivanju navode da
se maksimalna vrijednost vertikalne sile reakcije podloge
znacajno povecava pri penjanju uz stepenice nose¢i masu
torbe 15% tjelesne mase $to se slaze s nasim rezultatima.
U ovom testu statisticki znacajna razlika primjecuje se u

vremenu postizanja maksimalne sile u inicijalnom
kontaktu (Rt i Lt). Vrijeme desnom nogom iznosi 0,15 s
(0,015 SD) dok je vrijeme lijeve 0,12 s (0,01 SD). Zbog
statisticki znacajne razlike u maksimalnoj sili reakcije
podloge u inicijalnom kontaktu pojavljuje se i statisti¢ki
znacajna razlika u odnosu maksimalne vertikalne sile
inicijalnog kontakta i vremena koju opisuju varijable
RF1/t i LF1/t. Vrijednosti odnosa za desnu nogu iznose
3,64N/s(0,43SD),azalijevu4,11 N/s(0,47 SD) (Tablica4.)

Tablica 5. Prikaz statisticki znacajnih razlika izmedu desne i lijeve noge koriStenjem t-testa za zavisne uzorke u testu
hodniz stepenice bez opterec¢enja Skolskom torbom

Table 5. Display statistically significant differences between the right and left legs using t-test for dependent samples in
test gait down the stairs without load of school bag

Variable t-test za zavisne varijable (hod niz stepenice bez optereéenja Skolskom torbom)

. St. dev. Int. pouz. Int. pouz.

Pros. | St-dev.] N | Diff | pigp, oSV P -95,000% +95,000%

RFI 690,60 64,43 15 |[-186,60| 94,13 | -7,68 14 0,000002 -238,73 -134,47
LF1 877,20 63,50
RF3 525,87 16,46 15 27,33 42,50 2,49 14 0,025895 3,80 50,86
LF3 498,53 51,38
RFIL 5,78 1,72 15 -2,90 1,71 | -6,55 14 0,000013 -3,85 -1,95
LF1/t 12,68 2,07

Test ,,hod niz stepenice bez optereCenja“ registrirao
je tri statisticki znacajne razlike izmedu desne i lijeve
noge. Kao u prethodnom, to su maksimalna sila u
inicijalnom kontaktu, maksimalna sila u zavr§Snom
kontaktu pri odrazu te odnos maksimalne vertikalne sile
inicijalnog kontakta i vremena potrebnog za njeno
postizanje. Vazno je spomenuti da je vrijednost
maksimalne sile, u ovom testu, u inicijalnom kontaktu
lijeve strane statisticki znacajno visa u odnosu na desnu
stranu. Maksimalna sila je, u inicijalnom kontaktu lijevom
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nogom (LF1), statisticki znacajno visa i iznosi 877,20 N
(63,50 SD) dok desnom (RF1) iznosi 690,60 N (64,43
SD). U fazi odraza od podloge (RF1) ponovo su
vrijednosti desne noge statisticki znacajno vise (525,87 N,
16,46 SD). Zbog statisticki znacajne razlike u inicijalnom
kontaktu registrirana je i razlika izmedu ekstremiteta u
odnosu maksimalne sile i vremena. Vrijednost za desnu
nogu iznosi 9,78 N/s (1,72 SD) dok je za lijevu nogu
statisticki znacajno visa 12,68 N/s (2,07 SD) (Tablica 5.). .
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Tablica 6. Prikaz statisticki znacajnih razlika izmedu desne i lijeve noge koriStenjem t-testa za zavisne uzorke u testu
hod niz stepenice s optere¢enjem Skolskom torbom

Table 6. Display statistically significant differences between the right and left legs using t-test for dependent samples
in test gait down the stairs with load of school bag
Variable t-test za zavisne varijable (hod niz stepenice s opterec¢enjem skolskom torbom)
Pros. St. dev. N Diff | St.dev. Int. pouz. Int. pouz.
Diffu sV p -95,000% +95,000%

RF1 873,73 3029 | 15 [-9040 | 43,56 [-8,038 | 14 | 0,000001 -114,52 66,28
LF1 964,13 26,91

RF2 266,26 37,43 15 | 35,13 36,31 3,75 14 0,002163 15,03 55,24
LF2 231,13 23,14

RF3 651,93 17,67 15 | 59,20 26,33 8,71 14 0,000001 44,62 73,78
LF3 592,73 31,77

RF1/t 13,50 2,46 15 -4,24 5,42 -3,03 14 0,008982 -7,24 -1,24
LF1/t 17,74 523

Test ,,hod niz stepenice s optere¢enjem* registrirao je
Cetiri statisticki znacajne razlike $to pokazuje da uslijed
veéeg optereéenja tijela dolazi do izrazenije pojave
asimetrije izmedu ekstremiteta te nepravilnog opterecenja
lokomotornog sustava (Tablica 6.). Jednako kao u
prethodnom testu bez opterecenja ekstremiteti se
statisticki znacajno razlikuju u maksimalnom ver-
tikalnom optere¢enju u inicijalnoj fazi. Maksimalna
vertikalna sila u inicijalnom kontaktu lijeve noge (LF1)
statisticki je znacajno visa od desne strane (RF1) i iznosi
964,13 N (26,91 SD). Vertikalna sila desne strane iznosi
873,73 N (26,29 SD). Jedino u ovom testu pojavljuje se
statisticki znacajna razlika u vertikalnoj sili srediSnjeg
kontakta izmedu ekstremiteta. Kod desne noge iznosi
266,26 N (37,43 SD), akod lijeve 231,13 N (23,14 SD). U
zavrsnoj fazi ponovo je statisticki znacajno veca sila
desne noge 651,93 N (17,67 SD) od lijeve sa 592,73
(31,77 SD). Najve¢a se razlika izmedu ekstremiteta
ocituje u ovom testu u varijabli koja opisuje odnos
maksimalne sile u inicijalnom kontaktu i vremenu. U
desnoj nozi iznosi 13,50 N/s (2,46 SD) dok u lijevoj
statisti¢ki znacajno vise 17,74 N/s (5,23 SD).

Kao desnjakinja, ispitanica dominantno Koristi
desnu nogu $to je vidljivo u povecanoj maksimalnoj
vrijednosti sile (RF1 i RF3) u testovima ,,hod po ravnoj
povrsini i ,,hod uz stepenice. Obrnuto, u zahtjevnijem
testu ,,hod niz stepenice” maksimum sile je manji od
maksimuma lijeve strane i pri noSenju torbe i bez nje.
Objasnjenje mozemo pronaéi u cCinjenici da se
dominantna noga ucestalije koristi te da iz tog razloga ima
snazniju muskulaturu i bolju neuromuskularnu
koordinaciju §to je potrebno za bolju amortizaciju udarca
u inicijalnom kontaktu. S druge strane viSe snage
producira pri odrazu od podloge u zavr$noj fazi. Ovu tezu
ne podupire istrazivanje Hamilltona i suradnika (6) koji
navode kako ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
dominantnog i nedominantnog ekstremiteta pri hodu.
Svoju tezu objasnjava postojanjem vise razine simetrije
izmedu donjih ekstremiteta te da se hemisfericna
dominacija ne moze generalizirati i prenijeti na donje
ekstremitete. Niti istrazivanje Cottalorda i suradnika ne

navodi postojanje razlika pri nosenju djecje torbe na oba
ramena, ali navodi postojanje asimetrije pri nosenju torbe
preko jednog ramena u anterio-posterionom smjeru. Nasi
se rezultati slazu s rezultatima Cottalorda (4), samo uz
vaznu napomenu da su u naSem istrazivanju koriStene
Skolske torbe na oba ramena. Istrazivanje ukazuje da
aplikacijom vanjskog opterecenja dolazi do pojave
asimetrija i razlike izmedu ekstremiteta koja se
vizualizacijom ne moze kvantificirati. Osobito je ova
razlika izmedu desne 1 lijeve noge vidljiva u
najzahtjevnijem testu ,.hod niz stepenice s torbom® u
kojem su zabiljezene Cetiri razlike koje se protezu kroz sve
tri glavne faze hoda. U svakodnevnom zivotu ove
statisticki znacajne razlike mogu ukazati na deficit
miSiéne snage, a kao posljedicu preopterecenje te
povecani rizik nastanka ozljede (13). Promatrano kroz tri
osnovne faze hoda (IK, SK i OP) najmanje statisticki
znacajnih razlika registrirano je u srednjoj fazi kontakta
stopala s podlogom, samo jedna. Znatno vise statisticki
znacajnih razlika u vertikalnoj sili registrirano je u
inicijalnoj (IK) i zavr$noj fazi (PO) njih 4. Mnogi
znanstvenici koji proucavaju hod slazu se da je prvi dio
kontakta stopala s podlogom ili inicijalni kontakt
najvazniji dio u cijelom ljudskom koraku. Upravo iz tog
razloga ova faza je i najviSe proucavana u cijelom ciklusu
hoda (10, 14). Parametar koji je mjeren samo u IK fazi, a
najpreciznije opisuje stres pri udarcu stopala o podlogu je
odnos (RF1/t i LF1/t) izmedu maksimalne vertikalne
komponente sile reakcije podloge (RF1 i LF1) i vremena
za postizanje njenog maksimuma (Rt i Lt). Sto je
aplikacija sile ve¢a u manjem vremenskom intervalu, to je
i stres na tijelo veéi. Dobrom neuromuskularnom
koordinacijom wuz snaznu muskulaturu donjih
ekstremiteta osobito m. quadricepsa moguce je znatno
umanjiti silu, ali i povecati vrijeme postizanja njenog
maksimuma. U ovom parametru vidljiva je statisticki
najznacajnija razlika (p=0,008982, p<0.05) izmedu desne
(13,50) 1 lijeve (17,74) noge koja je pokazatelje pojave
asimetrije osobito u testu hod niz stepenice sa Skolskom
torbom. Velika statisticki znacajna razlika moze se vidjeti
i u istom testu bez opterecenja Skolskom torbom (desna
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9,78, lijeva 12,68, p=0,000013, p<0.05). Statisticki
znacajna razlika registrirana je i u testu ,,hod uz stepenice
sa opterecenjem"” (desna 3,64, lijeva 4,11, p=0,009436,
p<0.05) (Slika 1.). Chow (3) navodi da ovakva
optere¢enja mogu dovesti do ispravljanja lumbalne
lordoze i torakalne kifoze te tako uzrokovati neposredne
promjene u lednoj zakrivljenosti.

ZAKLJUCAK

U istrazivanju su precizno kvantificirana opterecenja
kojima je dijete izloZeno noseéi skolsku torbu na spontani
i svakodnevni nacin. [zabrani testovi uspjeli su simulirati
svakodnevna kretanja djeteta sa i1 bez opterecenja.
PrijaSnje studije nisi detektirale i potencirale ovaj
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