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WPLYW SPOSOBU PRZENOSZENIA BAGAZU PODRECZNEGO NA
AKTYWNOSC WYBRANYCH MIESNI SZKIELETOWYCH

Streszczenie: Celem niniejszej pracy byto okreslenie czy sposdb przenoszenia
bagazu podrgcznego wplywa na aktywno$¢ wybranych migsni szkieletowych.
W tym celu badana byta aktywnos$¢ tych mie$ni w czasie chodu z odpowiednio
dobranym sposobem obcigzenia. Podczas analizy wynikow zauwazono, ze
niesymetryczne przenoszenie bagazu powoduje zwigkszong aktywnos$¢ badanych
migéni oraz wzrost asymetrii w dzialaniu migsni po prawej i lewej stronie ciata.
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1. WSTEP

Uktad szkieletowo-mig$niowy cztowieka to skomplikowana struktura ztozona z wielu
wspotpracujacych ze sobg elementdéw. Istotny wptyw na jego funkcjonowanie majg dziatajace
w jego obrebie obcigzenia mechaniczne. Istotnym zrddtem takich obcigzen sg czynnos$ci dnia
codziennego, wazne z uwagi na ich wielokrotne powtarzanie w dtugim okresie.

Wiadomo, Ze jedng z form aktywnosci jest przenoszenie roznych cigzarow. W przypadku
dzieci 1 mlodziezy w wieku szkolnym, kiedy nastgpuje intensywny rozwdj uktadu
szkieletowego, narazone sg one na niedogodno$ci zwigzane z noszeniem czg¢sto zbyt cigzkiego
tornistra. Moga mie¢ one w tej sytuacji do czynienia z takimi problemami jak zmeczenie,
bolesnos¢ migsni, bole plecow oraz ramion, drgtwienie rgk, a w skrajnych przypadkach
uszkodzenie kregostupa [2]. W przypadku nastolatkow, az u 50% z nich, dolegliwosci bolowe
w obrebie kregostupa spowodowane sa noszeniem toreb [3,10]. Wedtug Elfvinga [1] moze to
by¢ spowodowane zwigkszong aktywnos$cig miesni, ktora z kolei powoduje ich zmeczenie [9].
Zgodnie z ustaleniami Heuschera [5] studenci nosza swoje torby czy plecaki wigcej niz 30
minut w ciggu dnia, ci¢zar bagazu wynosi w przyblizeniu 10% ci¢zaru ich ciala, a sposob
wjaki go przenosza jest przewaznie niesymetryczny. Oprocz probleméw w obrgbie
kregostupa, niesymetryczne przenoszenie bagazu podrgcznego moze by¢ rowniez niekorzystne
dla stawu biodrowego [7,8]. Zbyt duze sily migsniowe dzialajace w tym obszarze moga
powodowac¢ zwigkszenie dolegliwo$ci bolowych oraz nadmierne zuzywanie si¢ stawu. W tej
sytuacji konieczne wydaje si¢ prowadzenie dodatkowych badan, pozwalajacych lepiej
zrozumie¢ zwigzek pomigdzy pracg migsni, a sposobem przenoszenia cigzaru.

Celem prezentowanych badan bylo zbadanie wplywu sposobu przenoszenia bagazu
podrecznego na aktywnos$¢ wybranych migsni szkieletowych.
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2. MATERIAL I METODA

Badania zostaly przeprowadzone na grupie 15 studentow (9 kobiet i 6 mezczyzn) w wieku
22,10+£2,10 lat, o wysokosci ciata 1,75+0,35 m, masie ciata 72+12,3 kg oraz wartosci
wspoétczynnika BMI 22,5+5,8. Wszystkie osoby badane deklarowaty sie jako zdrowe.

Do oceny aktywnosci migéni podczas chodu bez obcigzenia, a takze podczas roznych
wariantdw przenoszenia bagazu podrgcznego wybrano migsien czworoboczny (M. trapezius -
T), migsien najszerszy grzbietu (m. latissimus dorsi - LD), migsien prostownik grzbietu
(m. erector spinae - ES) oraz migsien posladkowy sredni (m. gluteus medius - GM). Badano
mig$nie usytuowane zar6wno po lewej jak i prawej stronie ciata.

Stanowisko badawcze sktadato si¢ ze $ciezki pomiarowej, w sktad ktorej wchodzita
platforma pedobarograficzna Footscan 2m firmy RsScan (okreslenie poczatku i konca cyklu
chodu), wyposazona w interfejs 3D box umozliwiajacy jej synchronizacj¢ czasowa
z zestawem do badania aktywnosci elektrycznej migéni. Wykorzystano zestaw firmy
Biometrics Ltd. sktadajacy sie ze stacji pomiarowej DataLOG MW X8 oraz 8 zintegrowanych
elektrod SX230, wyposazonych w przedwzmacniacz oraz filtry dolnoprzepustowy
i gérnoprzepustowy (pasmo przenoszenia 20 - 450 Hz, wzmocnienie 1000 razy).

W badaniu wykorzystano trzy rodzaje bagazu podrecznego (rys. 1.): plecak (1,2), torbe na
dhugim, regulowanym pasku (3.,4) oraz torebke¢ z krotka, nieregulowang raczka (5). Dlugos¢
paska torby dobierano tak, aby jej srodek znalazt si¢ na wysokosci stawu biodrowego. Cigzar
bagazu dobierano indywidualnie dla kazdej osoby w taki sposob, by wynosit on 10% cigzaru
ciata.

Zbadano 9 wariantOw przenoszenia bagazu (rys. 1.). Plecak umieszczono symetrycznie na
obu ramionach (ps) albo asymetrycznie na prawym (pp) lub lewym (pl) ramieniu. Torb¢ na
dlugim pasku umieszczono niesymetrycznie na prawym (tp) badz lewym (tl) ramieniu.
Zaktadano ja takze "na krzyz", tzn. torba opierata si¢ o lewe biodro (tkl), ale zawieszona byta
na prawym ramieniu, badz znajdowala si¢ po prawej stronie ciata (tkp), a opierala si¢ na
ramieniu lewym. Torebke z krotka raczka umieszczano na przedramieniu prawym (tpp), badz
lewym (tpl). Dodatkowo, zbadano rowniez zachowanie mig$ni w czasie chodu bez obcigzenia

(bo).
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Rys. 1. Sposoby przenoszenia obciazenia (warianty 2-5 byly powtarzane dla prawej i lewej strony):
1- plecak symetrycznie (ps), 2- plecak na prawym ramieniu (pp), 3- torba na prawym ramieniu (tp),
4- torba zalozona ""na krzyz'" na prawa strone (tkp), 5- torebka na przedramieniu prawym (tpp)

Elektrody umieszczano po obu stronach ciata na oczyszczonej skorze, 2 cm w kierunku
bocznym od trzeciego kregu piersiowego (m. czworoboczny), 2 cm w dot od kata topatki
(m. najszerszy grzbietu), 2 cm w Kkierunku bocznym od pierwszego kregu ledzwiowego
(m. prostownik grzbietu) oraz w potowie odlegtosci migdzy kretarzem wigkszym
a grzebieniem biodrowym (m. posladkowy $redni).

Dla kazdego z wariantdéw pomiarowych wykonano 3 przejscia wzdtuz §ciezki pomiarowe;j
(dtugos¢ 10 m), podczas ktorych zarejestrowano rozktad naciskow w kontakcie stopy
z podtozem (platforma Footscan) oraz elektryczng aktywno$¢ badanych migsni (EMGQG).

W celu oceny aktywnosci wybranych miegsni podczas wykonywania analizowanych
czynnosci okreslono: $rednig amplitude sygnalu EMG oraz asymetri¢ aktywnos$ci mie$ni po
prawej 1 lewej stronie ciata w czasie cyklu chodu.
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Surowy sygnat EMG byt filtrowany sprzetowo z uzyciem filtra pasmowo-przepustowego o
pasmie 20-450 Hz i probkowany z czestotliwoscig 1000 Hz. Dla oceny amplitudy sygnatu
EMG wyznaczono jego obwiedni¢ stosujac srednig ruchomg z wykorzystaniem metody RMS
(root mean square). Podczas wyznaczenia $redniej ruchomej stosowano okno czasowe 0,2 ms
[6]. Po wybraniu odpowiedniego odcinka czasowego, odpowiadajagcego cyklowi chodu dla
lewej konczyny dolnej, wyznaczono warto$¢ $rednig amplitudy (wygtadzonej wczesniej
metoda RMS) sygnalu EMG w tym okresie. Obliczenia powtorzono dla trzech kolejnych
przej$¢ danej osoby przez §ciezke pomiarowa, nastepnie usredniono i odniesiono do $redniej
aktywnos$ci danego mig$nia podczas chodu bez dodatkowego obcigzenia 1 wyrazono
w procentach (normalizacja sygnatu EMG do reference voluntary contraction (RVC)) [15].
Zastosowanie normalizacji sygnalu EMG do wartosci RVC umozliwito poréwnywanie
aktywno$ci uzyskanej dla r6znych migéni oraz réznych oséb, bez koniecznosci wykonywania
serii dos$¢ trudnych do praktycznej realizacji pomiarow maksymalnej aktywnos$ci migsni,
niezbednej do wykonania najczesciej stosowanej normalizacji z uzyciem sygnalu MVC
(maximum voluntary contraction). Uzyskane wyniki indywidualne u$redniono nastepnie dla
catej grupy. W celu okreslenia asymetrii w aktywnosci migsni po prawej i lewej stronie ciata
w czasie cyklu chodu wykorzystano wilasny wskaznik logarytmiczny, ktorego wartosc
chwilowg wyznaczano z uzyciem formuty:

L chwilowa warto$c¢ aktywnosci miesnia lewego dla sytuacji x
LOG (%) = LOG( Y : g0 dla sytuacjix )

chwilowa wartos$¢ aktywnosci miesnia prawego dla sytuacji x

Chwilowa wartos$¢ aktywnosci poszczegdlnych migsni uzyskano dzielac chwilowa wartosé
sygnatu dla danej formy przenoszenia bagazu przez maksymalng warto$¢ uzyskang dla tego
migs$nia w czasie chodu bez obcigzenia (normalizacja EMG do RVC). Uzyskany wskaznik
pozwolit na okreslenie asymetrii aktywno$ci mig$ni w czasie cyklu chodu - warto$¢ dodatnia
to przewaga mig$nia po lewej stronie ciala, za§ warto$¢ ujemna wskazuje na dominacj¢ mi¢$nia
po prawej stronie ciata. Uzyskane wyniki odniesiono do czasu trwania cyklu chodu lewej
konczyny dolnej, a nastgpnie usredniono dla calej grupy.

Jak wiadomo, w sytuacji, gdy chwilowa aktywnos$¢ migsni po lewej i prawej stronie bedzie
identyczna L/P = 1 = 10°, wskaznik przyjmuje warto$¢ 0. Przy przewadze aktywnosci
migsni po lewej stronie ciata, wskaznik przyjmuje warto$ci dodatnie (np. dla 10-krotnej
przewagi lewego migé$nia L/P = 10/1 = 10! warto$¢ wskaznika wynosi 1), podczas gdy
przewaza aktywno$¢ migséni po prawej stronie przyjmuje wartosci ujemne (np. dla 10-krotnej
przewagi prawego migsénia L/P = 1/10 = 10~ warto$¢ wskaznika wynosi -1).

Dodatkowo, wyznaczono takze wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona migedzy $§rednimi
warto$ciami aktywnosci dwoch wybranych mig$ni dla réznych wariantdw przenoszenia
bagazu podrecznego w czasie jednego cyklu chodu (w odniesieniu do lewej konczyny dolej).
Do wyznaczenia zalezno$ci statystycznych uzyto programu STATISTICA 12 (poziom
istotnosci p < 0,05).

3. WYNIKI
3.1. Srednia aktywno$é badanych mie$ni

Srednig aktywno$¢ poszczegélnych miesni przedstawiono na rys. 2.

Dla wigkszosci analizowanych przypadkoéw warto$¢ sredniej aktywnos$ci badanych migsni
miesci si¢ w przedziale 100 - 150% wartos$ci uzyskanej przy chodzie bez dodatkowego
obcigzenia. Mozna takze zauwazyC, ze wariantem odznaczajagcym si¢ najnizsza Srednig
aktywnoscig badanych migsni byto symetryczne przenoszenie plecaka (ps) - ok. 80 - 90%
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wartosci dla chodu bez obcigzenia (z wyjatkiem miesnia posladkowego sredniego). Z drugie;j
strony warianty, ktore wymagaly od migéni najwigkszej aktywnos$ci, to noszenie torby na
jednym ramieniu (tp, tl) oraz torebki na przedramieniu (tpp, tpl). Tutaj dla migsnia
czworobocznego uzyskano wyniki na poziomie nawet 300% wartosci zarejestrowane]j dla
chodu bez obcigzenia, a dla migénia prostownika grzbietu ok. 200% wartosci dla chodu bez
obcigzenia. Widaé tez, ze migsien czworoboczny odznaczat si¢ wigkszg aktywnoscia po tej
samej stronie, po ktorej znajdowalo si¢ obcigzenie (wyjatek - torba przetozona "na krzyz").
Z kolei migsien prostownik grzbietu oraz migsien najszerszy grzbietu byly aktywniejsze po
stronie przeciwnej niz obcigzenie (ponownie wyjatkiem bylo noszenie torby "na krzyz").
W przypadku migénia posladkowego $redniego rowniez zauwazono tendencje do wigkszej
aktywnos$ci po przeciwnej stronie niz obcigzenie, za wyjatkiem torby noszonej na jednym
ramieniu (tp, tl).

miesien czworoboczny migsien najszerszy grzbietu
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Rys. 2. Srednia aktywno$¢ badanych mie$ni podczas jednego cyklu chodu dla lewej koficzyny dolnej wraz
z odchyleniem standardowym - @ strona lewa, = strona prawa

3.2. Ocena asymetrii w dzialaniu mie¢$ni

Wyniki dotyczace asymetrii aktywnos$ci migé$ni znajdujacych sie po prawej i lewej stronie
ciata zostaly przedstawione na rys. 3.

Na podstawie analizy wynikow (rys. 3.) mozna zauwazyC, ze najwigksza asymetrie
w dzialaniu prawej 1 lewej strony mozna zauwazy¢ dla mig¢snia posladkowego Sredniego
(wartos$ci z przedziatu -1 do 1), za$ najmniejsza dla migénia najszerszego grzbietu (wartosci
z przedziatu od -0,3 do 0,3). Dla pozostatych dwoch migéni wartosci wskaznika znajdujg si¢
w przedziale od -0,6 do 0,6. Analizujac przebieg wskaznika asymetrii dla mig$nia
czworobocznego wida¢, ze niesymetryczne przenoszenie bagazu podrgcznego powoduje
przewage migsnia znajdujacego si¢ po tej samej stronie, po ktorej znajduje si¢ obcigzenie
podczas catego cyklu chodu - wyjatkiem jest torba noszona "na krzyz". Migsien prostownik
grzbietu oraz migsien najszerszy grzbietu wykazuje wieksza aktywno$¢ po stronie przeciwnej
niz przenoszone obcigzenie, cho¢ przewaga nie musi si¢ juz utrzymywac przez caty cykl
chodu. Asymetria w aktywno$ci migs$nia posladkowego $redniego uzalezniona jest od fazy
cyklu chodu - najwieksza aktywno$¢ wykazuje na poczatku fazy podporowej (stad wysokie
warto$ci dodatnie wskaznika na poczatku cyklu chodu oraz wysokie warto$ci ujemne przy ok.
60% cyklu chodu - kontakcie prawej stopy z podtozem).
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Rys. 3. Logarytmiczny wskaznik asymetrii aktywnoS$ci mie$ni - wartosci dodatnie oznaczaja przewage
lewego mi¢$nia
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3.3. Ocena korelacji (r) pomiedzy aktywnos$cia wybranych miesni
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W tab.l. umieszczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona mig¢dzy S$rednia
aktywno$cia dwoch wybranych migéni dla réznych wariantow przenoszenia obcigzenia
w czasie jednego cyklu chodu. Analizowano $rednig aktywno$¢ poszczegdlnych migsni
w czasie pojedynczego cyklu chodu. Uwzgledniono tylko wyniki istotne statystycznie
(p <0,05). Wszystkie analizowane parametry mialy rozktad normalny.

Tabela 1. Wspolczynniki korelacji miedzy $rednia aktywnos$cia dwoch wybranych mie$ni

Sposob
c o ini przenoszenia r
Rozpatrywana para migsm bagaiu (wspotczynnik korelacji) (poziom istotnosci)
(symbol)
ps 0,92 0,01
m. czworoboczny prawy - pﬁ’ ggé 88;
m. czworoboczny lewy P ’ ,
tl 0,88 0,02
tpp 0,88 0,02
m. czworoboczny lewy -
m. prostownik grzbietu lewy e 091 0,01
m. czworoboczny lewy - pp 0,96 0,01
m. prostownik grzbietu prawy pl 0,85 0,03
m. czworoboczny lewy -
m. posladkowy $redni lewy tpp 0,91 0,01
m. czworoboczny prawy -
m. prostownik grzbietu lewy pp 0,82 0,04
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m. czworoboczny prawy - 0.83 0.04
m. prostownik grzbietu prawy PP ’ ’
m. czworoboczny prawy -
m. posladkowy $redni lewy thp 0,82 0,04
m. najszerszy grzbietu lewy - fl 0.84 0.04
m. prostownik grzbietu lewy ’ ’
. : pl 0,84 0,04
m. najszerszy grzbietu prawy - il 0.82 0.05
m. prostownik grzbietu prawy ’ ’
tpl 0,89 0,01
m. prostownik grzbietu lewy - ps - 0,90 0,02
m. posladkowy $redni lewy tpl 0,88 0,02
m. prostownik grzbietu prawy - pp 0,87 0,02
m. posladkowy $redni lewy tp 0,95 0,01
m. prostownik grzbietu prawy - i
m. posladkowy $redni prawy ps 0,87 0,02
m. posladkowy $redni prawy - i
m. posladkowy sredni lewy PP 0,88 0,01

Analizujac dane z tab.1. mozna zauwazy¢, ze korelacje, ktore sg istotne statystycznie maja
charakter bardzo silny (r > 0,9) lub dos¢ silny (0,7 < r <0,9) [11]. W czasie chodu
z symetrycznie zatozonym plecakiem mozna zaobserwowac istotng statystycznie korelacje
pomigdzy aktywno$cig migéni czworobocznego lewego i prawego. Co wigcej, migsien
czworoboczny nie koreluje istotnie jedynie z mig$niem najszerszym grzbietu. Istotng
statystycznie korelacje zauwazono takze przy niesymetrycznym obcigzeniu dla pary migsien
prostownik grzbietu - migsien posladkowy $redni, przy czym, dla par mig¢éni znajdujacych si¢
po tej samej stronie korelacja ta ma warto$¢ ujemng, co oznacza dziatanie przeciwstawne.
Podobne zjawisko zauwazono dla migéni posladkowego $redniego prawego i lewego.

4. DYSKUSJA

Celem powyzszej pracy byto zbadanie wptywu sposobu przenoszenia bagazu podrecznego
na aktywno$¢ wybranych migsni. Ilo§ciowa analiza tego zagadnienia pozwala na doktadna
ocen¢ dzialania poszczegdlnych migsni, co umozliwia wskazanie migsni bardziej
eksploatowanych w czasie roznych form aktywnosci [2,7,8].

Wielu autorow twierdzi, ze niesymetryczne przenoszenie obcigzenia powoduje wzrost
aktywnos$ci migs$ni okotokregostupowych oraz odwodzicieli stawu biodrowego [4, 7, 8], badz
powoduje zmiany W przyjmowanej przez osobg postawie ciala w taki sposob, aby $rodek
cigzkos$ci znalazt si¢ mozliwie jak najblizej Srodka ciata [12].

Na podstawie uzyskanych wynikow zaobserwowano, ze zmiana sposobu przenoszenia
obcigzenia z symetrycznego na niesymetryczny ma najwi¢kszy wplyw na migsnie
czworoboczne, a najmniejszy na migsien najszerszy grzbietu (w przypadku miesni
dziatajacych na kregostup), tak jak to stwierdzono w badaniach Hardiego [4]. Co wigcej, dla
wszystkich badanych mi¢éni najwigksza aktywno$¢ zauwazono dla torby noszonej na jednym
ramieniu - ponownie tak, jak to miato miejsce w badaniach Hardiego [4] oraz dla torby
noszonej na przedramieniu. Spowodowane moze to by¢ faktem, ze w tych przypadkach $rodek
cigzko$ci jest bardziej przesuniety w kierunku bocznym niz w pozostatych wariantach
obcigzenia.

Bardzo wysoka aktywno$¢ migsni czworobocznych moze wynikaé z faktu, ze odpowiadaja
one za unoszenie konczyny goérnej. Moze to wigc sugerowal, ze migsSnie te
u osob badanych mialy tendencj¢ do unoszenia konczyny gornej, aby przeciwstawic jej



Wplyw sposobu przenoszenia bagazu podrecznego na aktywno$¢ wybranych miesni szkieletowych 35

nadmiernemu docigzeniu przez bagaz podrgczny. To z kolei moglto powodowaé boczne
wygiecie kregostupa, prowadzace do proby przesuniecia srodka cigzkos$ci nad punkt podparcia
w czasie cyklu chodu, co znalazto potwierdzenie w badaniach Grimmera [3]. Srednia
aktywnos$¢ tych mies$ni uzyskiwana podczas niesymetrycznego noszenia plecaka (srodek
ciezkosci zlokalizowany blizej osi ciala), jest prawie dwukrotnie nizsza niz dla chodu z torbg
na jednym ramieniu. Dodatkowo, migsien ten jest bardziej aktywny po tej samej stronie, po
ktorej znajduje si¢ obcigzenie.

W przypadku migsni okotokregostupowych najmniejsza aktywnos$¢ zaobserwowano dla
migsnia najszerszego grzbietu, co rOwniez znalazto potwierdzenie w badaniach Hardiego [4].
Moze to wynikaé z funkcji tego migénia, gdyz odpowiada on za opuszczanie uniesionego
ramienia oraz odwodzenie konczyny, jednak tylko przy ustalonej pozycji kregostupa (czyli
konieczne jest ograniczenie jego ruchomosci).

Migsien prostownik grzbietu odpowiada za utrzymywanie rownowagi tutowia. Dlatego tez
najwigksza jego aktywno$¢ zauwazono W czasie noszenia torby na jednym ramieniu [4] oraz
torebki na przedramieniu. Wynika to z faktu, ze w tych przypadkach srodek cigzkosci jest
najbardziej wysunigty w strong boczng, a tym samym moze powodowac wigksza tendencje do
bocznego wychylenia kregostupa, tak jak to zauwazono w badaniach Grimmera [3].

Migsien posladkowy $redni jest odwodzicielem stawu biodrowego. Najnizsza jego
aktywnos$¢ uzyskiwano w czasie symetrycznego noszenia plecaka, za$ najwyzszg w czasie
noszenia torby na jednym ramieniu (ok. 1,5 razy wigksza aktywno$¢ niz w czasie symetrycznie
noszonego  plecaka). Prawdopodobnie spowodowane  jest to  tym, ze
w przypadku symetrycznie roztozonego obcigzenia $rodek ciezkosci znajduje si¢ blizej osi
ciala cztowieka, a tym samym nie jest wymagana az tak duza aktywno$¢ migsni, co
potwierdzity badania Neumanna [7,8].

Po analizie wynikow wida¢ wigc, ze jezeli konieczne jest stosowanie niesymetrycznego
obcigzenia trzeba zadba¢ o to, zeby Srodek cigzkosci znajdowat si¢ jak najblizej osi ciata
cztowieka (tak jak w czasie noszenia plecaka na jednym ramieniu).

Badanie tego typu moga by¢é pomocne w uswiadamianiu milodziezy szkolnej
o szkodliwosci dla zdrowia panujacych trendow, gdyz zalecane jest symetryczne noszenie
bagazu podrgcznego, a nie korzystanie z toreb lub torebek, noszonych na jednym ramieniu.

5. WNIOSKI

Podczas badan okre§lono wptyw sposobu przenoszenia bagazu podrecznego na aktywnosc¢
miegs$nia czworobocznego, mig$nia najszerszego grzbietu, mig¢snia prostownika grzbietu oraz
migsnia posladkowego $redniego. Zauwazono, ze sposOb przenoszenia bagazu ma widoczny
Wplyw na aktywnos¢ poszczegolnych migsni. Symetrycznie roztozone obcigzenie wymagato
najmniejszej aktywnosci miesni. W czasie przenoszenia obcigzenia wazne jest, zeby
znajdowato si¢ ono jak najblizej 0si ciata, stad wariantami najbardziej niekorzystnymi okazato
si¢ przenoszenie torby na jednym ramieniu oraz torebki na przedramieniu. Dodatkowo, migsien
czworoboczny wykazuje wigkszg aktywnos$¢ po tej samej stronie, po ktorej znajduje si¢
obcigzenie, za§ migsien najszerszy grzbietu, migsien prostownik grzbietu Oraz migsien
posladkowy S$redni, w wigkszosci przypadkoOw po stronie przeciwnej niz obcigzenie.
Podsumowujac, niesymetryczne obcigzenie moze dziala¢ niekorzystanie na cialo cztowieka,
szczegblnie wtedy, gdy towarzyszy mu w codziennych sytuacjach, jak podczas noszenia
r6znych form bagazu podrecznego.
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INFLUENCE OF DIFFERENT WAY OF CARRYING HAND BAGGAGE
ON ACTIVITY OF SELECTED SKELETAL MUSCLES

Abstract: The aim on this study was to determine if and how different way of
carrying hand baggage influence on selected skeletal muscles. For this purpose, the
activity of these muscles was studied during gait with the appropriate load method.
During the analysis of the result it was noted that asymmetric hand luggage
increased the activity of the examined muscles as well as asymmetry in muscular
activity on the right and left side of the body.



