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UTJECAJ SKIJASKE KACIGE I NAOCALA NA VIDNO POLJE I VRIJEME
REAKCIJE

Sazetak

Problem ovog doktorskog rada lezi u ¢injenici da je naglasak kod testiranja zastitne
uloge skijaske kacige uglavnom bio na smanjenju sila koje djeluju na glavu s ciljem smanjenja
rizika od ozljedivanja. No, pritom se ne uzimaju u obzir potencijalna ogranicenja vida koja
mogu znacajno utjecati na smanjenu reakciju na podrazaj u situacijskim uvjetima alpskog
skijanja. Iako se broj korisnika skijaskih kaciga povecava iz godine u godinu, nije poznato kako
skijaske kacige u kombinaciji sa skijaskim naocalama utje¢u na smanjenje Sirine vidnog polja

te smanjenu brzinu reakcije skijasa na vizualne podrazaje iz okoline.

Kako bi se istrazio navedeni problem, proveli su se integrirani laboratorijski i terenski
protokoli mjerenja na istoj skupini ispitanika. U istrazivanju su sudjelovali studenti
Kinezioloskog fakulteta u sklopu nastave redovnog predmeta ,,Skijanje” 1 usmjerenja
»Skijanje* (n=45) koji su zavrSili minimalno osnovnu Skolu alpskog skijanja. Takoder,
istraZzivanjem su obuhvaceni ispitanici koji imaju steCenu naviku noSenja skijaske kacige (n=22)
I oni koji nemaju razvijenu naviku (n=23) kako bi se utvrdile potencijalne razlike izmedu njih
u rezulatima mjerenja. Testirano je 5 kombinacija no$enja zastitne opreme za glavu (kontrolno
stanje — skijaska kapa, skijaSka kapa i sunCane naocale, skijaska kapa i skijaske naocale,
skijaska kaciga 1 sunCane naocale, skijaSka kaciga i skijaSke naocale). Za potrebe
laboratorijskog istrazivanja koristio se ortoreter uredaj za mjerenje vidnog polja temeljem
provedenog testa ,,Perimetrija 28 tocaka“ te WITTY sustav fotocelija za mjerenje brzine

reakcije izravno na terenu, tj. na skijaskoj stazi.

Na temelju dobivenih rezultata laboratorijskog mjerenja veli¢ine vidnog polja moze se
zakljuciti da navika noSenja kacige ne utjeCe na smanjenje vidnog polja skijaSa, no postoje
znaCajne razlike izmedu pojedinih uvjeta noSenja zaStitne opreme za glavu u smetnji koje
predstavljaju za periferni vid skijasa rekreativne razine. Rezultati terenskog dijela istrazivanja
na skijaskoj stazi usmjerenog na utvrdivanje vremena potrebnog za reakciju na vizualni
podrazaj pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupe ispitanika koji imaju
naviku noSenja kacige i grupe ispitanika koji nemaju steCenu naviku nosenja skijaske kacige.

Takoder, dobivena je statisticki znacajna razlika izmedu testiranih uvjeta noSenja zastitne



opreme za glavu. Kada se promatraju rezultati kombiniranog utjecaja zastitne opreme za glavu
1 navike noSenja skijaske kacige, utvrdilo se da postoji statisticki znacajna interakcija izmedu
skupine ispitanika i testiranih uvjeta. Naime, statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je izmedu
rezultata nenositelja kacige i nositelja kacige u uvjetima noSenja skijaske kacige i skijaskih
naocala, u korist boljeg rezultata, tj. brze reakcije kod ispitanika koji uobicajeno koriste skijasku

kacigu.

Prikazom svih navedenih rezultata moze se zakljuciti kako postoji znacajan utjecaj
pojedinih kombinacija noSenja zaStitne opreme za glavu (kontrolno stanje u odnosu na 4
eksperimentalna uvjeta te izmedu pojedinih eksperimentalnih uvjeta) na utvrdenu veli¢inu
vidnog polja, tj. uocavanje podrazaja u perifernom vidnom polju te na vrijeme reakcije na
vizualni podrazaj. Ovisno o pojedinoj kombinaciji noSenja zastitne opreme, utjecaj je manje ili
viSe izrazen u smislu negativnog trenda kretanja rezultata u odnosu na kontrolno stanje.
Takoder, skijaske naocale pokazale su se ve¢im limitiraju¢im ¢imbenikom u 0dnosu na samu
skijasku kacigu, u oba dijela istrazivanja vizualne percepcije — lokalizaciji podrazaja u vidnom

polju i vremenu potrebnom za reakciju na periferne vizualne podrazaje.

Dobiveni rezultati donose nove znanstvene i prakti¢ne spoznaje koje se odnose na
potencijalne rizike vezane uz vid i vrijeme reakcije pri noSenju zaStitne opreme u alpskom
skijanju unato¢ njenim neprijepornim brojnim Kkorisnicima. Iako se noSenje kacige opéenito
preporucuje iz sigurnosnih razloga, skijasi takoder trebaju biti svjesni mogucéeg utjecaja na
vrijeme reakcije i vidno polje te moraju prilagoditi svoju tehniku i opremu u skladu s tim kako

bi se osigurala optimizacija vidljivosti i sigurnosti na padinama.

Kljuéne rije¢i: rekreativno skijanje, ozljede glave, vizualni podrazaji, ortoreter, laboratorijski

test, WITTY sustav, terenski test, sigurnosna oprema



THE INFLUENCE OF SKI HELMET AND GOGGLES ON VISUAL FIELD AND
REACTION TIME

Abstract

The problem of this doctoral thesis lies in the fact that the emphasis in testing the
protective role of the ski helmet was mainly on reducing the impact of the forces on the head
with the aim of minimizing the risk of injury. However, this does not take into account potential
vision limitations that can significantly affect the reduced response to visual stimuli in the
situational conditions of alpine skiing. Despite the fact that the usage of ski helmets increases,
it is still elusive if the frequency of head injuries decreased significantly. One of the reasons
may be in the fact that ski helmets in combination with ski goggles influence the width of the

visual field and potentially decrease the speed of the skier's reaction to external visual stimuli.

In order to investigate this problem, integrated laboratory and field testing protocols
were conducted on the same group of participants. The students of the Faculty of Kinesiology
(n=45) who completed at least the elementary school of alpine skiing participated in the study
as part of the regular course "Skiing" and the specialization "Skiing". Also, the research
included respondents who have developed a habit of wearing a ski helmet (n=22) and those
who have not developed this habit (n=23) in order to determine potential differences between
them in the test results. Five combinations of wearing head protective equipment were tested
(control condition — ski cap, ski cap and sunglasses, ski cap and ski goggles, ski helmet and
sunglasses, ski helmet and ski goggles). For the purposes of laboratory research, an orthoreter
device was used to test the visual field based on the 28-point Perimetry test, and the WITTY

photocell system was used to measure reaction speed directly on the field, i.e. on the ski slope.

Based on the obtained results of laboratory testing of the visual field size, it can be
concluded that the habit of wearing a helmet does not affect the reduction of the skier's visual
field, but there are significant differences between the each condition of wearing head protective
equipment in the interference they represent for the peripheral vision of recreational skiers. The
results of the on-the-field part of the research on the ski slope aimed at determining the time
required to react to a visual stimulus show that there are statistically significant differences
between the group of respondents who have the habit of wearing a helmet and the group of
respondents who have not acquired the habit of wearing a ski helmet. Furthermore, statistically

significant difference was obtained between the tested conditions of wearing protective head



equipment. When observing the results of the combined influence of protective headgear and
the habit of wearing a ski helmet, it was found that there is a statistically significant interaction
between the group of respondents and the tested conditions. Namely, a statistically significant
difference was found between the results of helmet non-users and users in the condition of
wearing a ski helmet and ski goggles, in favor of a better result, i.e. faster reactions in
respondents who usually wear a ski helmet.

Presented results suggest a significant influence of certain combinations of wearing head
protective equipment (control condition vs. 4 experimental conditions and between individual
experimental conditions) on the determined size of the visual field, i.e. the perception of stimuli
in the peripheral visual field and on the reaction time to visual stimulus. Depending on the
particular combination of wearing protective equipment, the influence is more or less
pronounced in terms of a negative trend in the results compared to the control condition. Also,
ski goggles proved to be a greater limiting factor compared to the ski helmet itself, in both parts
of visual perception research - stimulus localization in the visual field and the time required to

react to peripheral visual stimuli.

The obtained results bring new scientific and practical knowledge related to potential
risks related to vision and reaction time when wearing protective equipment in alpine skiing
despite its undisputed numerous users. Although wearing a helmet is generally recommended
for safety reasons, skiers should also be aware of the potential impact on reaction time and
visual field and have to adjust their technique and equipment accordingly to ensure optimized

visibility and safety on the slopes.

Key words: recreational skiing, head injuries, visual stimuli, ortoreter, laboratory test,

WITTY system, on-the-field test, safety equipment
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1. UVOD UPROBLEM

Sve trenutne spoznaje iz dostupnih srodnih istrazivanja mogu pruziti vazne informacije
za sportase, trenere i rekreativce iz razlicitih sportskih aktivnosti, posebno onih dinami¢nih kao
Sto je alpsko skijanje, o tome kako zaStitna oprema za glavu utjee na vizualno-perceptivno-
motoricku sposobnost. Temeljem pregleda radova iz podrucja zastitne uloge skijaSke kacige i
naocala, moguce je zakljuciti da se tijekom raznih protokola testiranja ¢esto ne uzima u obzir
¢injenica da ova oprema moze utjecati na vidnu sposobnost i opc¢enito percepciju skijasa, kao i
na vrijeme reakcije, iako navedeno moze imati uistinu vaznu ulogu u reduciranju broja i tezine
potencijalnih ozljeda. Takoder, prijenos dobivenih spoznaja u populaciju rekreativnih skijasa
izuzetno je vazan u prakticnom smislu povecanja sigurnosti na skijaSkim stazama i smanjenja

rizika od ozljedivanja.

Kada je rije€ o konkretnom testiranju zastitne opreme za glavu i njenom utjecaju na vid,
razni dostupni protokoli testiranja vida primjenjuju se i za potrebe specificnih aktivnosti kao
Sto je sport, odnosno u ovom slu¢aju alpsko skijanje. Suvremena tehnologija dizajnirana za
procjenu sposobnosti vida koja se koristi u medicinskoj dijagnostici u podrucju optometrije
takoder se moZze koristiti za testiranje u uvjetima kada ispitanik nosi razli¢itu zastitnu opremu
za glavu (skijaska kaciga, skijaske naocale, sunane naocale) te moze dati odgovore o
konkretnom utjecaju zaStitne opreme na sposobnosti percepcije i brzinu reakcije skijasa
rekreativaca. Za dobivanje valjanih podataka i objektivno utvrdivanje utjecaja skijaSke kacige,
skijaskih naocala i sunéanih naocala na vidno polje tijekom alpskog skijanja, potrebno je

provesti odgovaraju¢a mjerenja i protokole testiranja.

Problematika dosadasnjih istrazivanja podrucja vizualne percepcije u alpskom skijanju
veéinom je usmjerena na dobivanje podataka provodenjem laboratorijskih protokola mjerenja
koji svakako omogucuje donosenje odredenih zaklju¢aka. Medutim, oni ne mogu u potpunosti
imitirati stvarne situacijske uvjete prisutne na samoj skijaskoj stazi te se iz tog razloga zakljucci
takvih istrazivanja moraju uzeti s odredenom dozom opreza. Nadalje, nejasno je postoje li
razlike u vizualno-perceptivno-motorickom obrascu izmedu korisnika kacige i onih skijasa
rekreativaca koji nisu navikli nositi kacigu. Postoji pretpostavka da ¢e kaciga viSe utjecati na
one koji nemaju razvijenu naviku njenog koristenja u smislu losijih perceptivnih sposobnosti,
no za to su potrebna dodatna istrazivanja koja ¢e pojasniti postoje li doista razlike te jesu li te

potencijalne razlike specifi¢ne s obzirom na testirane kombinacije zastitne opreme za glavu.



Za donosenje valjanih zakljucaka potrebno je provesti protokole testiranja koji se sastoje
od uvjeta koji ukljucuju nosenje kacige i naocala zasebno, ali i u razli¢itim kombinacijama i to
u strogo kontroliranim laboratorijskim uvjetima nakon kojih slijede protokoli mjerenja na
spoznaja dobivenih primjenom navedenih protokola mjerenja bit ¢e moguce razjasniti izravne
utjecaje, odnosno prednosti i nedostatke koristene opreme kada je rije¢ o vidnom polju i brzini

reakcije.

Zbog navedenog, problem ovog doktorskog rada lezi u ¢injenici da je naglasak u
testiranjima zastitne uloge kacige uglavnom bio na smanjenju sila koje djeluju na glavu s ciljem
minimiziranja rizika od ozljedivanja. No, pritom se ne uzimaju u obzir potencijalna ogranicenja
vida koja mogu znacajno utjecati na smanjenu reakciju na podraZaj u situacijskim uvjetima
alpskog skijanja. SkijaSka kaciga i naocale, u slu¢aju znacajnog smanjenja vidne sposobnosti
sportasa, mogu biti Stetne za njegovu izvedbu te sigurnost. Nadalje, navedena zastitna oprema
za glavu potencijalno moze utjecati na smanjenje perifernog vidnog polja $to u kona¢nici moze
rezultirati smanjenjem sposobnosti uoc¢avanja i lokalizacije vizualnog sadrzaja u okolini te

povecanjem vremena potrebnog za reakciju na vizualne podraZaje.

Doprinos ovog cjelokupnog istrazivanja ocituje se u tome S$to ¢e se uz pomoc
znanstvenih metoda utvrditi razina utjecaja dijela skijaSke opreme na brzinu senzomotoricke
reakcije, sposobnost lokalizacije unutar vidnog polja i ogranicenja opsega vidnog polja. Za
navedeno, postojeca saznanja u vecoj mjeri proizlaze iz empirije i mogu biti pogresno
interpretirana. U radu e, za razliku od dosadasnjih istrazivanja, biti integriran i laboratorijski i
terenski protokol §to doprinosi pouzdanosti rezultata, a posebno je znac¢ajno $to ¢e se navedeno
primijeniti 1 u situacijskim uvjetima na skijaskoj stazi. U prakticnom smislu, novi protokol
mjerenja moze biti primijenjen u sportskoj industriji za testiranje utjecaja zastitne opreme na
procesuiranje vizualnih podrazaja iz okoline i1 predvidanje ponaSanja rekreativnih skijaSa Sto

mozZe znacajno doprinijeti sigurnosti na terenu.



1.1. PROCES STVARANJA VIDA

Vid je osjetilo pomocu kojeg ¢ovjek prikuplja 90% informacija iz vanjskog svijeta te je
iz tog razloga izuzetno vazno razumjeti cjelokupni proces stvaranja vida te ulogu vida u
svakodnevnom zivotu, ali i u specifi¢cnim situacijama i uvjetima kakve predstavlja sport

(Carpenter, 1988; Schiitz, Braun i Gegenfurtner, 2011; Fooken, Kreyenmeier i Spering, 2021).

Proces stvaranja vida zapoc€inje kada se svjetlosna zraka, koja se odbija od objekta i
putuje kroz opticki sustav oka, refraktira 1 fokusira u tocku vidne ostrine. Vidna oStrina je
temeljni pokazatelj funkcije oka te predstavlja sposobnost vida da se jasno vide dvije odvojene
tocke 1 oznacava najbolju mogucu vidnu funkeiju sa ili bez korekcije naocalama ili kontaktnim
le¢ama. Uredna vidna oStrina oznacava se s 1,0 ili 100%. Preduvjet dobre centralne vidne
ostrine je ZariSte slike na fovei uredne Zute pjege, uz uredne ziv€ane puteve do vidnih centara
u mozgu. Fovea je tocka u sredi$tu zute pjege s najgusée smjeStenim Cunji¢ima i predstavlja
mjesto na kojem se u normalnom, zdravom oku treba nalaziti zariste. Za dobar vid bez smetnji
ta tocka mora biti na mreznici (Davids, Wiliams i Wiliams, 1998; Fooken, Kreyenmeier i
Spering, 2021).

Iako je oko manje slozeno u odnosu na opticke sustave koji se ¢esto sastoje od mnogo
le¢a, ova jednostavna struktura dobro je prilagodena zahtjevima vidnog sustava i omogucava
formiranje kvalitetnih slika objekata smjeStenih na razli¢itim udaljenostima u velikom polju
koje je obuhvaceno pogledom. Priroda svjetla i svojstva oka zajedno mogu uzrokovati i
odredena fizicka ogranicenja vida, odnosno ako su slike na mreznici zamucene vidni sustav
neée pravilno funkcionirati i vid ¢e posljedi¢no biti los. Kao $to je spomenuto, objekti u
okruzenju mogu biti smjesteni na mnogo razli¢itih udaljenosti, od onih udaljenih do onih blizih.
Nakon §to se svjetlost prelomi od lece, prolaskom kroz razli¢ita podrucja oka na kraju dolazi
do mreZnice, odnosno do fovee. O¢i se neprekidno pomicu kako bi fiksirale Zeljene detalje na
foveu i time stvorile sliku najbolje moguée ostrine, neovisno o udaljenosti na kojoj se objekt
nalazi. Periferni dijelovi mreznice imaju nizu rezoluciju od fovee, ali su vazni jer su
specijalizirani za primje¢ivanje pokreta i potrebni su za lociranje objekata u vidnom polju
(Artal, 2015; Roux-Sibilon i sur., 2019).

Za neometano odvijanje cjelokupnog procesa vida potrebna je i odgovarajuca
pokretljivost oka koja omogucuje percepciju vizualnih podrazaja iz okoline nakon cega
zapocinje ve¢ opisani proces stvaranja slike objekta koji se promatra. Podrucje istrazivanja
vizualne percepcije s naglaskom na pokretljivost oka fokusira se ponajprije na sakade,
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konvergenciju i akomodaciju oka. Prikupljanjem podataka o navedenim pokretima oka moze
se dobiti informacija 0 mozebitnim nedostacima vida kada su u pitanju odredene neuroloske
abnormalnosti ili ozljede glave. Takoder, pomocu njih se moze dobiti 1 jasan uvid u vise
kognitivne funkcije kao $to su, primjerice, paznja i pamc¢enje (Duane, 1922; Schiitz, Braun i
Gegenfurtner, 2011). Osoba vizualno istrazuje svoju okolinu na nacin da svake sekunde 3 do 4
puta mijenja fiksaciju pogleda, a svaka je prac¢ena brzim pokretom oka (sakadama) kako bi se
promijenio fokus na drugi predmet interesa (Eckner i sur., 2011; Schitz, Braun i Gegenfurtner,
2011; Paradiso i sur., 2012). Nadalje, konvergencija i akomodacija predstavljaju sposobnosti
oka koje se Cesto koriste za prikupljanje podataka o binokularnom i monokularnom vidu jer su
medusobno usko povezane u produkciji fokusiranog pogleda. Funkcija akomodacije o€ituje se
u omogucavanju jasnog vida, tj. omogucava da ¢ovjek uvijek jasno vidi predmet ispred sebe
neovisno o njegovoj udaljenosti. Konvergencija predstavlja istovremeno kretanje oba oka jedno
prema drugome prema unutra uobicajeno u nastojanju da se odrzi jedan binokularni vid,
odnosno ima funkciju otklanjanja diplopije (stvaranje dvoslika). Akomodacija i konvergencija
djeluju sinergi¢no, odvijaju se automatski bez pretjeranog razmisSljanja (kod osoba bez
nedostataka vida) te se uobicajeno mjere zajedno kao integrirani dio odredenih testova za

mjerenje vida koji se odnose na mjerenje o$trine vida (Green i sur., 2010; Eckner i sur., 2011).

Osim navedenog, opéenita sposobnost oka da vidi ukljucuje razne sposobnosti vida i
vjestine, kao Sto su kontrastna osjetljivost, fokus, tocnost, vid boja, percepcija dubine itd.
Ljudski vid sastoji se od razli¢itih vrsta i mnogo je ¢imbenika koji doprinose zdravom vidu, bez
odredenih ispada i nedostataka. Neki od ¢imbenika kojima se definira zdravi vid jesu vidno
polje, pokreti oka, zdravlje oka, veli¢ina oka, oStrina vida, percepcija boja, pigmentacija te broj
Stapi¢a i ¢unji¢a prisutnih u oku. Ponekad i najmanja promjena u pojedinom faktoru ili u
kombinaciji vise njih moze dovesti do velikog nedostatka u vidu §to u konacnici utjece na sam
proces vida i percepciju vizualnih podrazaja iz okoline (Davids, Wiliams i Wiliams, 1998;
Millodot, 2014).

Normalna pokretljivost oka, automatsko odvijanje pokreta i razliitih funkcija te
njihovo sinergi¢no djelovanje preduvjet su za percepciju promjena u okolini, posebice u
dinami¢nim uvjetima kakvi su, primjerice, prisutni tijekom bavljenja sportom s naglaskom na
sportove koji se odvijaju u promjenjivim okolnostima. Jedan od primjera takvih sportova
predstavljaju upravo zimski sportovi koji izravno ovise o vremenskim uvjetima i uvjetima na

skijaskoj stazi koji se kontinuirano mijenjaju.



1.2. VIDNO POLJE

Jedan od spomenutih ¢imbenika koji odreduju sposobnost vida je i veli¢ina, odnosno
Sirina samog vidnog polja. Vidno polje definira se kao dio prostora koji obuhvaca periferne i
sve ostale objekte vidljive osobi kada ista ima mirnu fiksaciju pogleda u jednom smjeru (ravno
naprijed), uz uvjet da nema dodatnih pokreta glave i ociju (Spector, 1990; Adhilakshmi,
Karthiga i Ashok, 2016).

Vidno polje uobicajeno se mjeri u stupnjevima od sredista vertikalno ili horizontalno.
Normalna Sirina vidnog polja za svjetlosni podrazaj je gore 60°, dolje 75°, temporalno
(lateralno) 95-110° i nazalno (medijalno) 60°. Odnosno, za oba oka kombinirano vidno polje je
vertikalno 130-135°, a horizontalno 200-220° (Spector, 1990; Dersu i sur., 2006). Cjelokupno
vidno polje podijeljeno je na sredi$nje (centralno ili fovealno) vidno polje koje je definirano
kao vidno polje promjera 60° vodoravno te na periferno vidno polje koje se odnosi na ostatak
horizontalnog promjera cjelokupnog vidnog polja (Strasburger, Rentschler i Jittner, 2011).
Vizualno okruZenje iznimno je sloZeno, sastoji se od stacionarnih i dinamickih podrazaja u
mnostvu veli€ina, nijansi i razina kontrasta. Zbog navedenog, ljudsko oko je evoluiralo te steklo
sposobnost adaptacije na zahtjeve iz okoline na nac¢in da je fovea specijalizirana za razlu¢ivost
i identifikaciju sitnih detalja u nepokretnim objektima, dok je uloga periferne mreZnice
otkrivanje promjena koje se dogadaju unutar vidnog polja (Lewis i sur., 2014; Roux-Sibilon i
sur., 2019).

Sredis$nji (centralni ili fovealni) vid formiran je u sredistu oka zahvaljujuci receptorima
- cunji¢ima koji se nalaze u srediStu mreZnice i omogucava osobi da formira prioritetnu to¢ku
glediSta. Takoder, za sredi$nji vid odgovorna je ve¢ spomenuta zuta pjega koja predstavlja
fotoosjetljivi sloj mreznice i sadrzi visoke koncentracije fotoreceptorskih stanica koje
primje¢uju svjetlost i mogu slati signale mozgu. Mozak, zajedno s drugim vizualnim
informacijama, pretvara te signale u slike. Glavna karakteristika srediSnjeg vida je sposobnost
da vidimo stvari ravno ispred sebe i s oStrim detaljima, omogucujué¢i pritom osobi da vidi
oblike, boje 1 detalje objekta (podrucje fiksacije pogleda) koji je to¢no ispred njih. Istodobno,
svi ostali detalji koji okruzuju tocku fiksacije, tj. predmet interesa osobe, ispadaju iz vidnog
polja i percipiraju se kao mutna pozadina zbog perifernog (bo¢nog) vida. Opisano prioritetno
fokusiranje omogucuje rastere¢enje Zzivéanog sustava. Naime, kada bi mozak jednako

percipirao sve informacije o objektima koji ga okruzuju, svijest i podsvijest bile bi podvrgnute



izuzetno velikom opterec¢enju (Harrington, 1971; Spector, 1990; Kaiser i Flammer, 1992;
Strasburger, Rentschler i Juttner, 2011).

Periferni (neizravni) vid je bo¢ni vid oka koji omoguc¢ava osobi da promatra predmete
oko sebe, bez potrebe za okretanjem glave ili pomicanjem ociju. Periferni vid pomaze vidjeti
predmete i scene koji se nalaze izvan podrucja srediSnjeg vida. Ova vrsta vida rezultat je
integriranog rada razli¢itih ziv€anih stanica i receptora Stapica smjestenih izvan zute pjege.
Periferna vidna oStrina je mnogo niZa od srediS$nje zbog ¢injenice da je broj ¢unjic¢a u perifernim
dijelovima mreznice mnogo manji nego u srediSnjem. Rad bocnog vida koordiniraju ve¢
spomenuti posebni receptori - Stapi¢i, smjeSteni u vecoj mjeri uz rubove mreznice. Zahvaljujuéi
njima mogu se vidjeti objekti koji se nalaze na periferiji i udaljeni su od glavnog prioritetnog
objekta koji je u fokusu (Harrington, 1971; Spector, 1990; Kaiser i Flammer, 1992; Strasburger,
Rentschler i Juttner, 2011). Periferni vid ima vaznu ulogu u svakodnevnom zivotu, dominirajuci
ljudskom percepcijom samokretanja i orijentacije tijela u odnosu na okolinu. Obrasci kretanja
prikazani u perifernom vidu vrlo su uc¢inkoviti u pokretanju brzih posturalnih prilagodbi, kao i
pokreta o€iju i glave, ukljucujudi i orijentacijske i obrambene reakcije. Periferni vid dalje se
dijeli u tri kategorije: daleki periferni vid koji obuhvaca preko 60° do 100°-110° vidnog polja,
srednji periferni vid koji obuhvaca iznad 30°, ali ograni¢eno na 60° vidnog polja te neposredni

periferni vid koji obuhvaca podrucje izvan 18° do 30° vidnog polja.

Prema odredenim podacima, smatra se da je podrucje najjasnijeg vida osobe do 1,5°
udaljenosti od oka. Nadalje, zona jasnog vida je 15°, a maksimalna zona vida (ukljucujuci
periferiju) je 35°. Za proucavanje objekata koji se nalaze izvan ovih zona, potrebno je
pomaknuti pogled, odnosno promijeniti fiksaciju u odnosu na pocetni objekt fokusa. Dakle,
tijekom jednog fiksiranja pogleda osoba moZe dobiti samo odredenu koli¢inu informacija

(Strasburger, Rentschler i Juttner 2011).

Vazno je zakljuciti kako tijekom cjelokupnog procesa stvaranja vida dolazi do
preklapanja koriStenja sredi$njeg vida za analizu detalja objekata u blizini naSeg fokusa paznje
te koristenja perifernog vida za pretrazivanje okoline u potrazi za promjenjivim uvjetima i za

pokretanje brze akcije kada je to potrebno (Palmer i Rosa, 2006).



1.2.1. OPTOMETRIJA

Metoda kojom se mjeri veli¢ina, odnosno S$irina vidnog polja naziva se optometrija te
sluzi za ispitivanje granica vidnog polja i postojanje eventualnih ispada, tj. nedostataka u njemu.
Rezultati takve pretrage su vazni za analizu ponajprije perifernog vida i opcenito otkrivanje
poremecaja u rubnim dijelovima vidnog polja. U klinickom smislu optometrija je bitna za rano
otkrivanje abnormalnosti, diferencijalnu dijagnozu, pracenje progresije i remisije bolesti te
otkrivanje nezapazenih ostecenja vida. Potrebno je spomenuti da je u medicinskoj dijagnostici
optometrija samo jedna od pretraga kojom se ispituje vidna funkcija, a koju je potrebno detaljno

analizirati i naposljetku uklopiti u cjelokupnu sliku oftalmoloskog nalaza svake osobe.

Procjena veli¢ine perifernog vidnog polja pocela se provoditi prije vise od 2000 godina,
a kvantitativna mjerenja osjetljivosti vidnog polja provode se gotovo 200 godina. Tijekom tog
vremena doSlo je do znacajnog napretka u navednoj oftalmoloskoj dijagnosti¢koj proceduri
ispitivanja, iako konacan zadatak otkrivanja male mete na jednoli¢noj pozadini nije zamijenjen
nijednom drugom procedurom za rutinsku klini¢ku procjenu vidnog polja (Johnson, Wall i
Thompson, 2011). U posljednje vrijeme postoji mnogo razli¢itih pristupa i inovacija vezanih
uz optometriju i testiranje vidnog polja. Glavni naglasci novih postupaka usmjereni su na razvoj
protokola za poboljSanje tocnosti, povecanje ucinkovitosti, osmiSljavanje lakSih testova za
izvodenje, izolaciju i mjerenje statusa pojedinih podskupova vidnih mehanizama i
uspostavljanje informativnih klini¢kih dijagnosti¢kih alata za otkrivanje, diferencijalnu

dijagnozu i pracenje osobe (Johnson, Wall i Thompson, 2011).

Dvije su osnovne vrste testova vidnog polja koji se uobicajeno koriste u medicinskoj
dijagnostici. Ovisno o tome krece li se podrazaj ili ne, test se moze klasificirati kao staticki ili
kineti¢ki. Goldmannova perimetrija je Cest primjer kineticke perimetrije, dok je Humphreyeva
perimetrija uobicajeni primjer staticke perimetrije. Perimetri se takoder mogu klasificirati kao
rucni ili automatizirani, ovisno o tome pomice li se podrazaj rukom kao u Goldmannu ili ako
se mjesto podrazaja mijenja pomocu racunala, kao u Humphreyjevom testiranju vidnog polja
(Dersu i sur., 2006).

Osim navedenih uredaja, danas postoji Sirok spektar srodnih instrumenata i protokola
testiranja s ciljem procjene vidnog polja, ali i ostalih sposobnosti vida koji imaju Siroku

upotrebu, kako kod opcée populacije tako 1 u uvjetima kada postoji potreba za specificnim



situacijskim testiranjima, primjerice u sportu (Haggerty i sur., 2005; Wroblewski i sur., 2014;
Matsumoto i sur., 2016; Bergmann i sur., 2016; Schumacher i sur., 2019).

1.3. VAZNOST VIDA U SPORTU

Vizualna percepcija opéenito, s naglaskom na spomenuti periferni vid, predmet je
rasprave u sportu te se smatra izuzetno znac¢ajnim ¢imbenikom kada je rije¢ o izravhom utjecaju
na izvedbu sportasa. Smatra se da je vid primarno osjetilo odgovorno za sportsku izvedbu na
visokoj razini (Blundell, 1985; Zwierko, 2007). Navedena tvrdnja moze se potkrijepiti
¢injenicom da vizualni podrazaji mogu predstavljati do 85-90% od ukupnog senzornog

podrazaja koje sporta$ prima tijekom sportskog natjecanja (Khanal, 2015).

Kao $to je ve¢ definirano u teoriji cjelokupnog procesa Stvaranja vida tako se i u
podrucju istrazivanja sporta periferni vid definira kao sposobnost otkrivanja vizualnih
podrazaja i reagiranja na podrazaje izvan srediSnjeg (centralnog ili fovealnog) vida samog
sportasa u uvjetima U kojima se odvijaju mnogobrojne promjene koje iziskuju primjerene i
pravovremene reakcije samog sportasa (Williams, Davids i Wiliams, 1999). Vid se u slucaju
sporta specifi¢nije definira kao signal koji usmjerava tijelo da odgovori i daje sportaSima
informacije o tome gdje i kada treba nastupiti te provesti odgovarajucu akciju. Vazno je da svi
pokreti oka i vidni sustavi funkcioniraju na naprednoj razini jer sportska izvedba predstavlja
jednu od najsurovijih i najnaprednijih aktivnosti za cjelokupni vidni sustav (Hitzemen i
Beckerman, 1993).

Nadalje, vaznu ulogu u dinami¢nim uvjetima sporta imaju i viSestruke sakade oka koje
omogucuju izgradnju prikaza vidnog polja, ve¢im dijelom na periferiji u niskoj rezoluciji.
Sakadicki pokreti 1 prate¢i pokreti o€iju, kao 1 brzina i to¢nost njihova izvodenja klju¢ne su
vjestine potrebne za ucinkovitost u sportu. Po dosadasnjim saznanjima, kvalitete sakada i

pokreta oc€iju superiorne su kod sportasa u usporedbi s nesportasima (Khanal, 2015).

Osim navedenog, vrijeme reakcije na vizualni podrazaj, prostorna lokalizacija i brzina
prepoznavanja takoder su klju¢ne vjestine u mnogim sportovima, kako u zatvorenom tako i na
otvorenom prostoru, a treniranje ovih vjestina klju¢no je za uspjesSnu izvedbu sportasa. Rezultati
su pokazali da sportaSi takoder imaju veci opseg vidnog polja od nesportasa i bolje sposobnosti
prepoznavanje objekata koji su periferno locirani (Christenson i Winkelstein, 1988). Vazno je
spomenuti da se optimalna vizualna izvedba odnosi na davanje odgovaraju¢eg odgovora u

najkra¢em vremenskom razdoblju na temelju najmanje koli¢ine informacija, uz najmanje
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napora, kontinuirano ili diskontinuirano tijekom duljeg vremenskog razdoblja. Napredna
sposobnost prepoznavanja i reagiranja na periferne podrazaje, brze promjene pogleda i prac¢enja
objekata dok su u pokretu doprinose vrhunskim sportskim performansama, posebice u
sportovima u kojem se kontinuirano odvijaju promjene u okolini. Pokazalo se da pobolj$ano
vrijeme vizualne reakcije, vizualna memorija i vizualna diskriminacija izravno utjeCu na
poboljsanu sportsku izvedbu i smanjuju rizik od ozljeda lokomotornog sustava te posebno vrata
1 glave Cije ozljede Cesto rezultiraju velikim 1 ozbiljnim traumama te mogu biti i1 fatalne

(Poltavski i Biberdorf, 2015).

Svaki sport, neovisno o svojim karakteristikama, zahtijeva skup vizualnih vjestina koje
su kljucni elementi za vecinu sportskih performansi. lako izraz "vid" opcéenito podrazumijeva
jasnoc¢u slike na mreznici, vid ipak obuhvaca i Sire znacenje u obliku mentalnog procesa
pronalaska znacenja iz onoga §to se vidi i rezultat je sinergi¢nog djelovanja cjelovitog vidnog
puta, vizualne ucinkovitosti i obrade vizualnih informacija (Khanal, 2015). S obzirom na
dosege u sportu i saznanja da na uspjesnost u sportu utjece niz ¢imbenika Koji se ne odnose
isklju¢ivo na tjelesnu spremnost, danas Se u trening sportasa ¢esto ukljucuje i dio vjezbi vezanih
uz poboljSanje percepcije podrazaja iz okoline kako bi se u konacnici povecala vjestina i
spretnost sportasa u pravovremenom donoSenju odluka. Spretnost u donoSenju odluka
podrazumijeva od sportasa da odaberu i integriraju najkorisnije vizualne informacije koje su im
dostupne, dok istovremeno zanemaruju druge manje istaknute izvore informacija. Naime, u
dinami¢nim aktivnostima kao $to su one koje se javljaju tijekom voznje ili bavljenja sportom,
vremenski zahtjevi koje namecu ovi zadaci odnose se na to da se klju¢ni objekti moraju

prepoznati brzo i to¢no kako bi se osigurala optimalna izvedba (Donghyun i sur., 2013).

Sportasima pocetnicima ili rekreativcima u pojedinom sportu esto je potrebna veca
koli¢ina vidnih i kognitivnih resursa za odrZavanje pozornosti kako bi se koncentrirali na
relativno nepoznate informacije koje se nalaze u podrucju njihovog sredi$njeg vida. Samim
time imaju malo (u nekim sluc¢ajevima i nimalo) sposobnosti paznje da se posvete perifernijim
vizualnim informacijama. Razvijenost tehnike koja dopusta selektivnu prezentaciju informacija
srediSnjim 1 perifernim segmentima vidnog polja vrlo je poZzeljna za odredivanje preuzimanja
odabranih najbitnijih informacija iz sredi$njeg i perifernog vida. U odnosu na pocetnike i
rekreativce, iskusniji sportaSi s izrazenijim vjeStinama procesuiranja vizualnih informacija
imaju sposobnost za donosenje odluka kao da koriste puno vidno polje bez obzira na to koriste

li u stvarnosti samo sredi$nji ili periferni vid (Donghyun i sur., 2013). Ono $to je takoder



karakteristicno za sportaSe je tzv. sredi$nje-periferna svijest. Sredi$nje-periferna svijest
definirana je kao sposobnost sportasa da zadrzi srediSnju fiksaciju na metu (objekt) i
istovremeno bude svjestan onoga Sto se dogada u perifernom vidnom polju. Ova funkcija
vizualne percepcije procjenjuje sposobnost sportasa da odgovori na srediSnje 1 periferne
podrazaje bez pomicanja glave i1 dodatnih pokreta koji narusavaju vrijeme reakcije

(Schumacher i sur., 2019; Zwierko, 2007).
1.4. BRZINA REAKCIJE

Nastavno na podruéje vizualne percepcije neophodno je detaljnije analizirati brzinu
reakcije na podrazaje iz okoline koja je u uskoj vezi sa samom percepcijom promjena koje se
odvijaju u podrucju vidnog polja osobe. Opcenito se brzina reakcije, odnosno to¢nije re¢eno
vrijeme reakcije, definira kao vrijeme koje je proteklo izmedu percepcije osjetilnog podrazaja
1 naknadne bihevioralne reakcije. Vrijeme jednostavne reakcije obi¢no se definira kao vrijeme
potrebno da promatra¢ otkrije prisutnost podrazaja te je to u konacnici fizicka vjestina usko

povezana s ljudskom izvedbom (Shelton i Kumaar, 2010).

U dostupnoj literaturi postoje opre¢ne informacije kada je rije¢ o vremenu potrebnom
za reakciju ovisno o vrsti senzornog podrazaja. Neka istrazivanja utvrdila su da je vrijeme
reakcije na vizualne podrazaje brze nego na slusne podrazaje (Yagi i sur., 1999; Verlager,
1997). S druge strane, studija koju su proveli Thompson i sur. (1992) donosi zakljucak da je
prosjecno vrijeme reakcije za otkrivanje vizualnih podrazaja otprilike 180 do 200 milisekundi,

dok je za zvuk oko 140-160 milisekundi.

Vrijeme potrebno za odgovor na podrazaj svakako ovisi o sloZenosti, vrsti (vid, sluh,
itd.) i snazi podrazaja. Zbog toga se vrijeme reakcije moze podijeliti na vrijeme jednostavne
reakcije, vrijeme reakcije prepoznavanja i vrijeme reakcije izbora. Jednostavno vrijeme reakcije
daje najbrzi odgovor od spomenuta tri (Smatra se da je potrebno oko 0,13-0,18 sekundi), dok
vrijeme odabrane reakcije (vrijeme reakcije izbora) traje najdulje. Navedeno se objasnjava
¢injenicom da $to viSe informacija mozak mora procesuirati, to je potreban dulji vremenski

period za primjeren odgovor (tzv. Hickov zakon) (Jamieson i Mewhort, 2009).

Nadalje, postojeca istrazivanja o navedenoj tematici (npr. Halpern, 1992; Herlitz i
Love'n, 2009) bave se i problematikom percepcije odredenih podrazaja ovisno o spolu.
Temeljem rezultata istraZzivanja pokazalo se da se spolne razlike pronalaze u specifiénim

kognitivnim sposobnostima, ali ne i op¢oj inteligenciji (Deary i sur., 2007). Primjerice, Zene
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obi¢no postizu bolje rezultate od muskaraca u testovima verbalne sposobnosti i epizodnog
pamcenja, dok muskarci pokazuju bolje rezultate u podruéju vizualno-prostornih i

kvantitativnih sposobnosti (Halpern, 1992; Herlitz & Loven, 2009).

Takoder, postoje odredene razlike u percepciji podrazaja ovisno i o testiranim dobnim
skupinama. Tako se temeljem meta-analize koju su proveli Dykiert i sur. (2012) zakljucilo da
jeudjetinjstvu i adolescenciji prisutan uobicajeni obrazac poveéane sposobnosti brzine reakcije
i smanjenja varijabilnosti u vremenu reakcije, koji je zatim prac¢en smanjenjem brzine reakcije
1 povecanjem varijabilnosti kroz odraslu dob sve do starosti. Takoder, vazno je naglasiti da se
vrijeme reakcije s godinama povecava znacajnije kod slozenijih zadataka u odnosu na
jednostavnije zadatke gdje je prisutno sporije opadanje sposobnosti. Nastavno na spomenutu
meta-analizu, dokazana je veca intraindividualna varijabilnost u sposobnostima percepcije u
starijoj nego u mladoj dobi. Navedeno se odnosi i na jednostavnije i sloZenije zadatke te su
dobiveni rezultati dosljedni i u usporedbama izmedu razli¢itih dobnih skupina (starija
populacija naspram mladih, kao i starija populacija naspram one srednjih godina) (Dykiert i
sur., 2012).

1.4.1. BRZINA REAKCIJE U SPORTU

U kontekstu sporta, podrazaj takoder moze biti vizualni (vid), auditivni (sluh) ili taktilni
(dodir), ovisno o vrsti aktivnosti koja se analizira. Nakon §to se signal percipira kroz senzorni
sustav (dio Ziv€anog sustava odgovoran za obradu senzornih informacija), mozak brzo obraduje
informacije i reagira slanjem poruke niz lednu mozdinu do odabranih misi¢a odgovornih za

fizi¢ki odgovor na podrazaj.

U proslosti se vodila rasprava o tome jesu li vizualna obrada i odgovor na vizualne
informacije bolje razvijeni kod sportasa u usporedbi s nesportasima i kod iskusnih sportasa u
usporedbi s pocetnicima. No, s vremenom se ipak pokazalo da su vrijeme potrebno za
percepciju podrazaja i odgovarajuci motoric¢ki odgovor uistinu vazni ¢imbenici u sportasevoj
izvedbi i mogu razlikovati uspjesne sportase od onih manje uspjesnih. Sto brze podrazaj stigne
do mozga to se signal brze obraduje i Salju se potrebni odgovori za odgovaraju¢u motoricku

reakciju (Donders, 1969; Shelton i Kumar, 2010).

Brzina reakcije, odnosno period vremena koji prode od podrazaja do reakcije na taj
podrazaj izuzetno su vazni u sportu iz nekoliko razloga. Ponajprije, sposobnost brzog reagiranja

na promjene koje se dogadaju u okruzenju moze znacajno smanjiti nezgode i ozljede. Kada je
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rije¢ o ozljedama, periferna svijest i poboljSane vizualne sposobnosti zna¢ajno mogu smanjiti
rizik od potresa mozga. To je specifi¢no za sportove i one aktivnosti koje karakterizira visoka
razina kontakta ili dinami¢ni uvjeti izvodenja, kao §to su primjerice americki nogomet ili alpsko
skijanje. Takoder, bolja koordinacija tipa ,,0ko-ruka‘, brza odgovarajuca reakcija i ué¢inkovitija
obrada informacija takoder mogu rezultirati poboljSanom izvedbom sportasa. Brzi motoricki
odgovor na podrazaj moze pomoc¢i da se sportas brze i spretnije krece u skladu s podrazajem iz
okoline (Nuri i sur., 2013). Nastavno na navedeno, brze vrijeme reakcije na vizualni podrazaj,
brza diskriminacija vizualnog podrazaja, bolja vizualna memorija 1 brza sposobnost
prebacivanja fokusa izmedu udaljenih i bliskih objekata mogu znacajno predvidjeti vazan dio
statistike izvedbe kao $to je primjerice postotak postignutih pogodaka ili pak ukupno vrijeme

potrebno za dolazak do cilja (Poltavski i Biberdof, 2015).

Splet mentalnih vjestina potrebnih za uspjesnost u sportu takoder ukljucuju visoku
razvijenost perceptivnih i kognitivnih vjestina koje omogucuju iskusnim sportasima u mnogim
brzim i dinami¢nim sportovima da donose odluke i izvrSavaju slozene motori¢ke radnje u
vremenskim okvirima koji prelaze vrijeme uobicajene ljudske reakcije (Mann i sur., 2007;
Fadde i Zaichkowsky, 2019). Ambiciozni sportasi obi¢no posvecuju velik broj sati treniranju
tehnickih vjestina, kondicijskih sposobnosti 1 motorickih sposobnosti kao $to su snaga, jakost,
brzina kretanja i aerobni kapacitet (Ward i sur., 2004). Medutim, izravna izvedba sportasa u
mnogim sportovima ukljuCuje i brzinu obrade informacija u mozgu nakon cega slijedi
odgovaraju¢a motoricka reakcija (Roca i Williams, 2016). Primjerice, u sportovima Koji
ukljuCuju brzo reagiranje na pokrete protivnika, iskusni sportasi kontinuirano se koriste
perceptivno-kognitivnim vjestinama kako bi predvidjeli akcije protivnika i na taj nacdin

prilagodili svoje motori¢ke reakcije (Muller i Abernethy, 2012).

Potrebno je naglasiti da u sportovima cikli¢nog tipa izvedba manje ovisi o okolini i
podrazajima iz okoline te pokreti slijede zadane obrasce (npr. atletika i plivanje). No, sportovi
acikli¢nih kretnji i slozenijeg tipa odvijaju se u relativno nepredvidivim, odnosno kontinuirano
promjenjivim uvjetima te se pokreti moraju konstantno prilagodavati (npr. igre s loptom i

alpsko skijanje) (Nuri i sur., 2013).

Kada je rije¢ o sportskim aktivostima i opcenito tjelesnoj aktivnosti u korelaciji s
vizualnom percepcijom, prema autorima Ando i sur. (2008) smatra se da akutna tjelovjezba
utjeCe na ljudsku perceptivno-motoricku izvedbu. Navedeno se objasnjava povecanjem

metaboliCkog optere¢enja povezanog s tjelovjezbom Sto izaziva povecanje razine uzbudenja
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koja utjece na perceptivno-motoricku izvedbu. Smatra se da povecanje razine uzbudenja moze
dovesti do suzavanja fokusa paznje, uz postupnu eliminaciju unosa informacija iz perifernih
aspekata okoline. Stoga se moze pretpostaviti da akutna tjelovjezba pogorsava perceptivno-
motori¢ku izvedbu kada osoba reagira na vizualne podrazaje prikazane na periferiji vidnog
polja. Ukratko, spomenuta je studija pokazala da se premotoricko vrijeme do vizualnog
podrazaja prikazanog na periferiji vidnog polja povecéava tijekom umjerene do teske vjezbe u
odnosu na ono u mirovanju (195,9+7,9 ms vs. 183,7£6,8 ms). S druge strane, premotori¢ko
vrijeme do vizualnog podrazaja prikazanog u srediSnjem dijelu vidnog polja ostaje
nepromijenjeno tijekom vjezbanja u usporedbi s onim u mirovanju (185,3+7,6 ms vs. 188,4+6,6
ms). Navedene Cinjenice sugeriraju da umjerena do teska tjelovjezba moze smanjiti sposobnost
percepcije vizualnih informacija s periferije vidnog polja i suzava fokus paZnje. Uzimajuéi u
obzir da sposobnost percepcije vizualnih informacija s periferije vidnog polja utjece na izvedbu
u sportovima u kojima periferni vid ima vaznu ulogu, navedena otkri¢a zasigurno imaju

prakti¢ni doprinos za sportase.

Zbog dokazanog utjecaja vizualne percepcije na uspjesnost u sportu, sve veéi broj
sportasa u svoju rutinu treninga ukljuCuje i trening za poboljSanje vizualno-perceptivnih
vjestina kako bi osigurali pravovremenu reakciju na vizualne podraZaje u situacijskim uvjetima.
Naime, kako na profesionalnoj tako i na rekreativnoj razini bavljenja sportom postoji niz faktora
koji utjecu na cjelokupnu izvedbu i uspjesnost u pojedinom sportu ili aktivnosti te je cilj
razvijati i ,,trenirati“ svaku od komponenti. Kako uslijed opterec¢enja pod kojim se sportas nalazi
tijekom bavljenja aktivnoS¢u ne bi doslo do opadanja brzine reakcije 1 pravovremene percepcije
podrazaja iz okoline, posebno u zavr$nim fazama utakmice ili utrke, potrebno je kroz trenazni

proces razvijati upravo ovu komponentu imitacijom situacijskih uvjeta.
1.5. VIDNO POLJE | BRZINA REAKCIJE U ALPSKOM SKIJANJU

Alpsko skijanje je primjer sporta i rekreativne aktivnosti koja se odvija u specifi¢nim i
promjenjivim uvjetima te je izuzetno dinamicnog karaktera. Kako bi skija§ pravovremeno i
kvalitetno reagirao na vanjske podrazaje, posebno one vizualne, svakako je vaZzna brzina
reakcije, odnosno $to krace vrijeme potrebno za percepciju promjena u okolini i zatim
odgovaraju¢i motoricki odgovor. Nadalje, vazan faktor je i periferni vid koji je usmjeren na
primje¢ivanje vizualnog sadrZaja koji se nalazi izvan centra fokusa. To je Cesta potreba u
alpskom skijanju kada se uzme u obzir ¢injenica da je funkcija perifernog vida percepcija

okoline koja okruzuje skijasa, a koja utjeCe na pokrete oka i glave te brze akcije i reakcije. Sve
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od navedenog klju¢no je za optimalnu izvedbu i sigurnost alpskih skijasa. Kao $to je sredisnji
vid (fovealni ili centralni) orijentiran na percepciju finih detalja na mirnoj slici, tako je periferan
vid dizajniran za uoCavanje promjena u samom vidnom polju, posebice u rubnim dijelovima
koji su izvan primarnog fokusa (Lewis i sur., 2014). Periferni vid i brzina reakcije su zbog
navedenih razloga izuzetno vazni faktori za sudjelovanje u alpskom skijanju kako na vrhunskoj,

tako i na rekreativnoj razini (Senner i sur., 1999).

Opcenito govoreci, periferni vid uistinu je vrlo vazan za obavljanje Sirokog spektra
dnevnih aktivnosti (Larson i Loschky, 2009; Strasburger, Rentschler i Jittner, 2011), ali je
njegova vaznost jo$ vise naglasena u sportu zbog percepcije vizualnih podrazaja koji se nalaze
izvan fokusa primarnog podrucja. Primjerice, periferni vid kljucan je za sposobnost skijasa da
predvidi sudar na skijaskoj stazi. Danas je to izuzetno vazno zbog sve izrazenijih uvjeta guzve
na skijaskim stazama. Odgovarajua razina predvidanja, odnosno anticipacije, pomaZe
skijas§ima da se pravilno postave kako bi smanjili sile koje se prenose na glavu ili promijene
svoj smjer kretanja kako bi u potpunosti izbjegli sudar. Na taj nacin skijas§ moze smanjiti rizik
od ozljeda cjelokupnog lokomotornog sustava, a posebice ozljede glave. U slu¢aju kada skijas
ne predvidi sudar, postoji tendencija da glava bude prva tocka kontakta i rezultirajuce sile
udarca glavom o podlogu ili u drugog skijasa su intenzivnije (Burg, 1966; Broglio i sur., 2003;
Schléppi, Urfer, Kredel, 2016; Kramer i sur., 2021).

U cjelokupnoj izvedbi skijaSa na vrhunskoj ili rekreativnoj razini, visoka razina
razvijenosti vizualne percepcije omogucuje naprednu sposobnost prepoznavanja i reagiranja na
periferne podrazaje, brzo mijenjanje pogleda i pracenje objekata koji su staticki (npr. drvo,
oznake na stazi, stupovi) ili u pokretu (drugi skijasi na stazi). PoviSene vjestine koje se odnose
na brzinu reakcije na vizualne podraZaje iz okoline 1 razlu¢ivanje detalja vizualnog sadrzaja
izravno su povezane s poboljsanom izvedbom u alpskom skijanju (Christenson i Winkelstein,
1988).

Zbog specifi¢nih i dinami¢nih uvjeta u kojima se odvijaju, zimski sportovi zahtijevaju
brzu i stalnu obradu vizualnih informacija. Na temelju vizualne povratne informacije, skijasi
moraju brzo prosudivati i prilagodavati svoje radnje, poput brzine, smjera kretanja ili polozaja
tijela (Decroix i sur., 2017; Ruedl i sur., 2011a). Primjerice, autori Jendrusch i sur. (1999)
ispitivali su utjecaj vida skijasa na njihovu sigurnost. Njihovi rezultati uspjeli su dokazati da

skijasi s oSte¢enim vidom ili smanjenim sposobnostima vida ne prepoznaju manje objekte
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niskog kontrasta ¢ime se oni svrstavaju u rizi¢nu populaciju kada je rije¢ o sudaru ili padu na

stazi.

Kada je naglasak na terenskim mjerenjima brzine reakcije na podrazaje iz okoline,
Senner i sur. (1999) proveli su terenska mjerenja sa skijasima kako bi se utvrdio ucinak
smanjene vidne o$trine na vrijeme reakcije u razli¢itim situacijama tijekom alpskog skijanja.
Za vece objekte poput skijasa koji stoje ili se krecu, nije bilo znacajne razlike u vremenu
reakcije utvrdeno u usporedbi s ispitivanjima sa smanjenom oStrinom vida. Medutim, kod
mjerenja reakcije na ledenim ploCama, koje je bilo teze prepoznati, znaajno se produljilo

vrijeme reakcije skijasa.

Nadalje, Harley i sur. (2010) takoder su istrazivali vrijeme reakcije, ali kod skijasa i
snowboardera. Proveli su testiranje na skijaskoj stazi koje je izvedeno na nacin da su skijasi
koji su se spustali niz stazu morali reagirati na razli¢ite podrazaje uz uputu da uvijek reagiraju
na isti nacin, tj. kocenjem odredene vrste. Vrijeme reakcije je definirano kao vrijeme izmedu
trenutka kada se znak prvi put pojavio i kada je skijas ili snowboarder zapoceo reakciju (vrijeme
pocetnog odmicanja skije, snowboarda ili tijela od izvorne putanje ili luka sudionika). Utvrdene
su statisti¢ki znacajne razlike u prosjecnom vremenu reakcije izmedu dvije grupe. S druge
strane, zabiljeZena su sli¢na vremena reakcije pri usporedbi razli¢itih vrsta odgovora, tj. reakcije

tipa "zaustavljanje™ i "okretanje".

Sli¢no postavkama prethodne studije, autori Schmitt i Muser (2012) proveli su mjerenja
na skijaSkoj stazi kako bi se odredilo vrijeme reakcije rekreativnih skijasa i snowboardera.
Ispitanici koji su se spustali niz strminu dobili su upute da zako¢e do potpunog zaustavljanja
nakon vizualnog i zvu¢nog signala. Prosje¢no vrijeme do prve vidljive reakcije (vrijeme
reakcije) bilo je sli¢no izmedu skijasa i snowboardera. Sudionicima je u prosjeku trebalo

dodatnih 470 ms nakon uocavanja podrazaja do pocetka kocenja.

Temeljem prikazanih istrazivanja, moguce je zakljuciti da je vaznost perifernog vida i
brzine reakcije u alpskom skijanju jasna, no i dalje postoji ograni¢en broj studija usmjerenih na
sve aspekte vizualne percepcije u alpskom skijanju. Limitiran broj studija posebice je prisutan
kada se promatra broj studija usmjerenih na periferni vid i vrijeme reakcije te direktan utjecaj
zaStitne opreme glave na vizualne sposobnosti rekreativnih skijasa. Glavni razlog tome jesu
odredena tehniCka ograniCenja i kompleksnost protokola testiranja potrebnih za mjerenje

vizualnih sposobnosti, posebno u uvjetima terenskog testiranja na skijaSkim stazama. Takoder,
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studije iz podrucja alpskog skijanja uglavnom su usmjerene na biomehanicke karakteristike
skijanja, fizioloSke obrasce ili psiholoske karakteristike, a ne na perceptivno-kognitivne aspekte
motoric¢ke izvedbe. Osim vaznosti vizualne percepcije za alpsko skijanje opéenito, sportasi su
posebno istaknuli njenu vaznost u sluc¢ajevima otezanih vidnih uvjeta zbog promjene svjetla,
magle i sli¢no.

Sto se ti¢e posljedica smanjene vizualne percepcije, najvazniji rezultat analize koju su
proveli Schldppi, Urfer i Kredel (2016) ocituje se u prijedlogu sportasa da se odnos izmedu
psiholoskih zahtjeva, motoricke izvedbe i1 vizualne percepcije treba shvatiti dvosmjerno.
Odnosno, ne samo da je vizualna percepcija smanjena psiholoskim pritiskom, ve¢ je smanjeno
i samopouzdanje u loSim perceptivnim uvjetima. Takoder, ne samo da je vizualna percepcija
poboljSana izvrsnom tehnikom skijanja, ve¢ je i1 tehnic¢ka izvedba poboljSana neometanim

opazanjem i obradom vizualnih podrazaja.

lako se studije o povezanosti percepcije i reakcije tijekom alpskog skijanja mogu
provoditi u laboratoriju, primjerice koristenjem optometrijskih testova i protokola, na skijaskim
simulatorima i projekcijama skijaSke staze u prirodnoj veli€ini, istrazivanja koja se provode u
situacijskim uvjetima izravno na skijaskoj stazi klju¢na su za prikupljanje valjanih rezultata.
Takva istraZzivanja u konacnici omogucuju donoSenje konkretnih zaklju¢aka o izravnom
utjecaju brzine reakcije 1 veli¢ine vidnog polja na izvedbu skijasa. Takoder, vrijednost
provodenja testiranja vizualno-perceptivnih sposobnosti skijaSa vazna su i zbog aspekta
utjecaja razne zaStitne opreme za glavu koja moze promijeniti skijaSeve sposobnosti

anticipacije i brzine reakcije.
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2. OZLJEDE U ALPSKOM SKIJANJU | NJIHOV MEHANIZAM NASTANKA

Zimski sportovi, s naglaskom na alpsko skijanje i snowboarding na vrhunskoj razini,
fizicki su zahtjevni sportovi koji ukljucuju velike brzine, velike skokove, tehnicke manevre i
specificnu opremu. S druge strane, rekreativni alpski sportovi obuhvacaju Sirok raspon dobi,
razine vjestina, opreme, okruzenja i opasnosti. Razumijevanje mehanizama nastanka ozljeda u
alpskim sportovima, s naglaskom na ozljede glave, mogu pruZiti relevantne informacije o
mjerama za prevenciju ozljeda. Neke od mjera prevencija svakako su koriStenje zastitne
opreme, primjerice kacige, ali i obrazovanje skijasa te dizajn okoliSa skijaskih staza i

karakteristike parkova ili terena kako bi se posljedi¢no smanjio rizik od ozljedivanja.

Temeljem velikog broja podataka prikazanih u preglednom radu Daveya i sur. (2018)
izvidno je kako je vecina ozljeda tijekom alpskog skijanja vezana uz lokomotorni sustav.
Promatrajuéi dostupne izvjestaje, najveéi udio ozljeda odnosi se na ozljede donjih ekstremiteta,
u rasponu od 43% do 77% svih ozljeda povezanih s alpskim skijanjem. Zatim slijede ozljede
gornjih ekstremiteta koje ¢ine otprilike 14% ozljeda 1 prvenstveno ukljucuju ozljede palca i
ramenog zgloba. U alpskom skijanju ozljeda koljena je najéesca ozljeda s oko jedne trecine
ukupnog broja ozljeda. Najcesc¢a vrsta ozljeda koljena su istegnuca ligamenata koja zahvacaju
prednji krizni ligament (ACL) 1/ili medijalni kolateralni ligament (MCL). Prema radu autora
Ruedla i sur. (2019) smatra se da je jedna od najéesé¢ih dijagnoza kod ozlijedenih rekreativnih
alpskih skijasa ruptura prednjeg kriznog ligamenta (ACL) s 15-21% svih zabiljeZenih ozljeda.
Ostale uobicajene specifi¢ne dijagnoze ukljucuju glenohumeralne dislokacije i ozljede zapesca

i ruke.

Prema istrazivanju Dicksona i Terwiela (2021), temeljem pregleda trenda ozljedivanja
u periodu od 2008./2009. godine do 2017./2018. godine, vecina ozljeda u alpskom skijanju i
snowboardingu dogodila se na oznacenim stazama (80%). Od ukupnog broja, 47,3% svih
ozljeda dogodilo se na zelenim stazama (najlakse staze), odnosno 73% skijasa pocetnika, 37%
skijasa srednje razine, 23% naprednih skijaSa 1 18% iskusnih skijasa ozljedilo se na zelenim
stazama. Nadalje, 40% svih ozljeda dogodilo se na plavim stazama (teze staze), gdje se ozljedilo
24% skijasa pocetnika, 44% skijasa srednje razine, 40% naprednih skijasa i 33% iskusnih
skijasa. Samo 13,2% ozljeda dogada se na crnim stazama (najteze staze), uz ukupno 3,8%
ozljeda koje se dogadaju na najzahtjevnijim crnim stazama koje se opisuju kao ekstremni tereni.
Od ukupnog broja ozljeda, 3,5% ozljeda skijaSa pocetnika dogodi se na crnim i ekstremnim

stazama. Tijekom sezone niske razine snijega 2014./2015. godine vise ozljeda dogodilo se na
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najlakS§em terenu (49,5%). Terenski parkovi Cinili su podru¢je nastanka ozljeda u 11,5%
slu¢ajeva svih ozljeda. Udio ozljeda koji se dogodio u terenskim parkovima smanjio se s
vrhunca u 2010./2011. godini (12,8%) na najnizi u 2017./2018. godini (8,7%). Padovi su glavni
mehanizam nastanka ozljeda (79,6%), a zatim slijede sudari te ozljede koje nastaju kao
posljedica pokusaja izbjegavanja sudara (10,7%). Padovi na zelenom ili plavom terenu

dominantan su mehanizam svih ozljeda (68,3%).

Kada je rije¢ o ozljedama uzrokovanim sudarom ili onima nastalim tijekom pokusaja
izbjegavanja sudara, u preglednom radu autora Wallner i sur. (2022) analizirano je 30 503
sudara na skijaskim stazama u kojima je sudjelovalo 52 430 (85,9%) skijasa i 8 576 (14,1%)
snowboardera. U usporedbi sa skijasima, snowboarderi su mladi (23 vs. 42 godine), pretezno
muskarci (77,4% vs. 61,0%) 1 rjede teSko ozlijedeni (46,8% Vs. 26,2%). Vecina nesreca
dogodila se na skijaskim stazama (>95%). Sudari u kojima su sudjelovala dva snowboardera
proporcionalno su se ceS¢e dogadali u snjeznim parkovima (4,1% od 1664 ozlijedena
snowboardera) i dok je osoba stajala ili sjedila (9,7%). Kontuzije, istegnuca i iS¢aSenja bila su
najzastupljenije ozljede (>23%), kao i ozljede glave (>12%). Kod skijasa su se ¢esé¢e dogadale
ozljede prsnog kosa, ramena, kuka, bedra i koljena koje su se manifestirale u obliku prijeloma
I iSCasenja, a zabiljezeni su i potres mozga te unutarnje ozljede. Kod snowboardera su cesce
bile ozljede kraljeznice i leda, lakta, podlaktice, ruénog zgloba i potkoljenice. Zenski spol i
stajanje ili sjedenje na stazi prije nesrece bili su ¢imbenik rizika za teze ozljede u sudarima.
Takoder, noSenje kacige povecalo je rizik kada su se dva skijaSa sudarila te je u sudarima skijasa

I snowboardera skijas imao veci rizik od ozbiljnijih ozljeda.

Nadalje, glavni nalazi istrazivanja Ruedla i sur. (2013) jesu dvostruki izgledi za sudare
s drugim osobama i dvostruki izgledi za ozljede ruke zadobivene na kriZzanju dvije staze
(prijelaz jedne staze u drugu) u usporedbi s ozljedama nastalim izravno na skijaskim stazama.
Osim toga, niza srednja dob, ve¢i udio muskog spola i ve¢i udio mekog snijega zabiljezeni su
u mehanizmu nastanka ozljeda zadobivenih u snjeznim parkovima u usporedbi s ozljedama
koje su se dogodile na skijaskim stazama. S obzirom na ozljedenost dijelova tijela, izgledi za
ozljedu koljena smanjeni su za 60%, dok su Sanse za ozljedu leda bile oko Sesterostruke u
snjeznim parkovima u usporedbi s ozljedama na skijaSkim stazama. Glavni uzrok ozljeda bio
je pad s 89% zastupljenosti i sudar s oko 11% ukupne zastupljenosti. lako vrsta 1 teZina ozljeda
nisu zabiljezene, moze se pretpostaviti veca tezina ozljeda uslijed sudara s drugim osobama

zbog jakog utjecaja stvorene sile. Muser i sur. (2009) prikazali su u sudaru lutki za testiranje
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sudara pri 30 km/h i 50 km/h da primarni udar uzrokuje velika opterecenja i sile koji rezultiraju
znacajnim opasnostima, posebice kada je rije¢ o ozljedama glave ¢ak i ako se nosi kaciga. Osim
toga, izvijestili su o vaznosti sekundarnog utjecaja, tj. udara o tlo, koji se povecava pri vecoj
brzini sudara. U Austriji je oko 19% traumatskih smrti na skijaskim stazama uzrokovano

sudarom s drugom osobom (Ruedl i sur., 2011b).

Neki od uzroka sudara na stazi su sve veci broj korisnika skijaskih staza Koji
proporcionalno ne prati porast broja dostupnih skijaskih staza, nedovoljna razina usvojenosti
skijaskog znanja, neopreznost sudionika, ali isto tako i nedostatak razvijenosti percepcije
nadolazece opasnosti koju moze predstavljati druga osoba na stazi ili pak neravnina i prepreka
na stazi. Primjerice, odgodena reakcija na vizualne podrazaje iz okoline povecava rizik od
sudara 1 poljedi¢no se povecava i rizik od ozljedivanja. Interakcija vizualne percepcije s
odgovaraju¢om motorickom izvedbom, koja nastaje kao odgovor na percipirani vizualni sadrzaj
iz okoline, omoguduje skijasu da na optimalan nacin reagira i prilagodi svoju akciju s obzirom

na odredene vizualne smetnje, prepreke ili opasnosti na skijaskoj stazi (Schlé&ppi i sur., 2016).
2.1. OZLJEDE GLAVE U ALPSKOM SKIJANJU

Kao §to je ve¢ spomenuto, popularnost zimskih sportova u stalnom je porastu, a
sukladno tome krece se 1 trend popularnosti svladavanja velikih brzina 1 potrebe za porastom
adrenalina na skijaskim stazama. Sve ve¢i broj skijaSa na samoj stazi povecéava rizik od sudara,
a kako raste rizik od sudara i nesreca na skijaskoj stazi tako se povecavaju rizik od nastajanja
ozljeda i broj ozljeda. Jedne od najozbiljnijih ozljeda koje se mogu pojaviti tijekom bavljenja

zimskim sportova su zasigurno ozljede glave.

Prema Ruedlu i sur. (2019), osim ozljeda lokomotornog sustava, oko 20% svih ozljeda
na skijaskim stazama su upravo ozljede glave. Medutim, prema nekim podacima smatra se da
je rizik od ozljede glave moguce znacajno smanjiti noSenjem skijaSke kacige. Primjerice,
Shealy i sur. (2015) otkrili su u periodu zimske sezone od 1995./1996. godine do 2011./2012.
godine smanjenu ucestalost bilo koje ozljede glave i potencijalno teskih ozljeda glave za 62%,

odnosno za 67%, dok je stopa koriStenja kacige porasla u isto vrijeme od 8% do 84%.

Iako je s napretkom u zastitnoj opremi i pove¢anom upotrebom kaciga prisutan trend
smanjenja broja svih vrsta ozljeda povezanih s alpskim skijanjem, broj traumatskih smrtnih
slucajeva ostao je konstantan. Ozljede mozga su najcesca teska traumatska ozljeda povezana s

alpskim skijanjem i ozljeda s najve¢om prevalencijom smrtnih ishoda. Poremecaji svijesti ili
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znakovi potresa mozga prijavljeni su u 22% do 42% ozljeda glave povezanih s alpskim
skijanjem. Kada je rije¢ o uzrocima, najéesc¢i uzrok ozljeda glave je pad, zatim slijede sudari s
objektom koji nije skijaska povrSina, a koje uzrokuju 23,1% do 42,5% ozljeda glave. Potresi
mozga su prijavljeni kao najceS¢e ozljede glave, a pojavnost razderotina i otvorenih rana

razlikuje se ovisno o studiji (Davey i sur., 2018).

Nadalje, prema preglednom istrazivanju relevantnih radova Owensa i sur. (2018)
ozljede glave Cine priblizno 28% svih ozljeda na alpskom skijanju i 33,5% svih ozljeda
snowboardera. Ozljede glave takoder su vodec¢i uzrok upuéivanja u centre za traumu nakon
nesreée na skijaskim stazama zbog Cega se naglaSava vaznost pravilne trijaze takvih ozljeda u
pocetnoj procjeni traume. Buduci da snowboarderi imaju tendenciju pada unatrag, oni su
skloniji ozljedama zatiljka, za razliku od skijasa koji mogu Koristiti svoje gornje ekstremitete
da se podupru tijekom pada. Sveukupno 22% ozljeda glave dovoljno je ozbiljno da izazovu
klinicke znakove potresa mozga. Akutni subduralni hematom bio je najces¢i obrazac
intrakranijske ozljede koji je zahtijevao intervenciju. Traumatska ozljeda mozga smrtonosna je
medu snowboarderima i skijasima svih dobnih skupina te je faktor koji pridonosi do 88% svih

smrtnih slu¢ajeva povezanih s ozljedama.

Kada je rije¢ o fatalnim ishodima, iako su smrtni slucajevi uzrokovani nesre¢ama
povezanim s alpskim skijanjem i snowboardanjem na snijegu iznimno neuobi¢ajeni, odnosno
procjenjuje se da je samo 0,01% svih ozljeda povezanih s alpskim skijanjem opasno po zivot,
priblizno 38 smrtnih sluc¢ajeva dogodi se svake skijaSke sezone u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, $to je jednako 0,67 smrtnih slucajeva na milijun skijaSa posjeta. Ova je stopa ostala
konstantna tijekom nekoliko desetljeca. Isto izvjeS¢e iskljucuje smrtne slucajeve zbog
medicinskih problema tako da su svi prijavljeni smrtni slucajevi izravno uzrokovani
traumatskim ozljedama. U studiji koja je ukljucila ove smrtne slucajeve, akutni sr¢ani dogadaji
¢inili su viSe od polovice svih smrtnih slucajeva. Od smrtnih slu¢ajeva uzrokovanih ozljedama,
trauma mozga bila je najces¢i uzrok smrti, a ozljede su uglavnom pretrpjeli muskarci uslijed
sudara s objektima na skijaskoj stazi ili izvan nje, a koji nisu snjezna povrsina (Davey i sur.,

2018).

Sli¢ni podaci dostupni su u preglednom radu Pattona i sur. (2020) temeljem kojih se
zakljucuje da ozljede glave u alpskom skijanju i snowboardingu ¢ine do 38% svih ozljeda, pri
¢emu potres mozga ¢ini znatan dio svih ozljeda glave. Ovaj trend prisutan je i u drugim

citiranim studijama. Konkretno, potresi mozga predstavljaju 31-77% i 32-83% svih ozljeda
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glave u alpskom skijanju i snowboardingu. Frakture lubanje ¢inile su 46% svih umjerenih do
teskih ozljeda glave, konkretno u alpskom skijanju 53%, a u snowboardingu 40%. Najcesca
intrakranijalna ozljeda tijekom alpskog skijanja bila je cerebralna kontuzija, za koju je utvrdeno
da ¢ini 22% svih umjerenih do teskih ozljeda glave u studijama. Nasuprot tome, subduralni
hematom ¢inio je 27% svih umjerenih do teskih ozljeda glave u snowboardingu u svim
studijama. Subarahnoidni, epiduralni i intracerebralni hematom relativno su rijetki u alpskim
sportovima i ¢ine 9%, 7% te 2% svih umjerenih do teskih ozljeda glave u analiziranim

studijama.

Nadalje, prema zakljuécima iste studije, iako je ozljeda glave odgovorna za otprilike
polovicu svih traumatskih smrtnih slu¢ajeva koji se dogode na padinama, smrtonosne ozljede
su rijetke s manje od 1% svih skijaSkih ozljeda glave koje zavrSe smréu. Prema dostupnim
podacima, ozljede glave obi¢no se dogadaju kod muskaraca u dobi od 23 do 29 godina s
pocetni¢kim ili srednjim vjestinama i usvojeno$c¢u tehnike, na blagim do umjerenim padinama.
Vecinu ozljeda glave na alpskom skijanju zadobili su skijasi pocetnici (33-50%) i skijasi srednje
razine iskustva (42-45%). Sli¢no tome, vecinu ozljeda glave u snowboardingu zadobili su
takoder pocetnici (31-57%) i oni srednje razine iskustva (26-49%). Samo 8-23% i 5-19%
ozljeda glave pretrpjeli su napredni skijasi i snowboarderi (Patton i sur., 2020). Kao $to je vec¢
spomenuto, skijasi obi¢no padaju prema naprijed (36-74%), udarajuci u prednji dio glave dok
ostali uobicajeni situacijski dogadaji s ozljedama glave ukljucuju sudar s predmetima ili drugim
ljudima tijekom alpskog skijanja (20-62%) i pad na skakaonicama u parkovima (1-31%). Kod
alpskog skijanja, udarci glavom koji uzrokuju ozljede prvenstveno su frontalne (37-56%) i
okcipitalne (33-41%) regije.
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3. ZASTITNA OPREMA ZA GLAVU U SPORTU

Iako je zastitna oprema u pojedinim sportovima razlicita, njena uloga je u konacnici ista
i odnosi se na povecanje sigurnosti sportasa i Smanjenje rizika od ozljedivanja. Potrebno je
naglasak staviti na ¢injenicu da su posljedice izuzetno teSke nakon pada ili sudara, a mogu biti
I fatalne, posebice ako je rije¢ o ozljedama vratne kraljeznice i glave. 1z tog razloga, postoje
razna istrazivanja iz podrucja razli¢itih sportova koja istrazuju utjecaj zastitne opreme koja Stiti
glavu na sposobnost percepcije podrazaja iz okoline i pravovremene reakcije sportasa. S
obzirom na specifi¢nost dizajna pojedine kacige i njenih dodataka ovisno o sportu u kojem se
koristi, velik je naglasak upravo na istrazivanju potencijalnog utjecaja kacige na sposobnosti
sportasa koje se odnose na podrucje vida, odnosno vizualne percepcije i podrucje brzine

reakcije.

Poveznica izmedu brzine reakcije i anticipacije je izravna jer ih regulira jedan
kontinuirani ziv¢ani sustav. Dodatno, postoje ¢vrsti dokazi da je loSa anticipacija povezana s
poveéanim rizikom od ozljeda $to se ¢esto odnosi na potencijalne ozljede donjih ekstremiteta
ili pak ozljede glave (najces¢e potres mozga). Sli¢no, potencijalni nedostaci uzrokovani
kacigom u smislu loSije sposobnosti procjene akcije tipa ,,kreni/ne kreni“ odrazavaju se na
opcenitu sposobnost sportasa da protumaci podrazaj i u skladu s tim pravovremeno odgovori
na taj isti podrazaj. Takoder, koriStenje kacige povezano je s losijom koordinacijom tipa ,,0ko-
ruka“, a oba spomenuta nedostatka u konac¢nici mogu biti povezani S ozbiljnijim udarcima
glavom o protivnika, odnosno drugu osobu u alpskom skijanju, ili 0 podlogu u slucaju
neodgovarajuceg i nepravovremenog odgovora. [ako je svrha koristenja kacige smanjenje rizika
od ozljeda, svakako treba uzeti u obzir smanjenje sposobnosti vida koje ona uzrokuje (Kramer
i sur., 2021). Spomenuti nedostaci mogu znacajno smanjiti uspjesnost izvedbe u usporedbi s
onom izvedbom kada se ne koristi zastitna oprema za glavu, a ¢esto se moze definirati kroz
smanjenu sposobnost da se percipira nadolazeci protivnik i da sukladno tome sportas tek s
odredenim vremenskim odmakom odluci hoce li se nastaviti kretati kao prije ili stati kako bi se

pripremio za udarac, ¢ime se povec¢ava mogucnost ozljede.

Primjerice, kada se promatra utjecaj motociklisti¢ke kacige na vidno polje zakljucuje se
kako one imaju izuzetno negativan utjecaj u smislu smanjenja perifernog vidnog polja
ispitanika. Smanjenje perifernog vida motociklisti nastoje sprijeciti poveanom rotacijom
glave, ali to Cesto nije dovoljno za potpunu kompenzaciju blokiranog dijela vidnog polja te

moze rezultirati gubitkom ravnoteze usred pretjeranog okretanja glave ¢ime se gubi vrijeme
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potrebno za anticipaciju eventualno opasnih situacija. Dodatnim pokretima glave nastoji se
izbjeci 1 stvaranje podrucja tzv. slijepe tocke Sto u pojedinim situacijama moze biti izuzetno
opasno za samog vozaca (McKnight i McKnight, 1995; Morice i sur., 2015; Tabary i sur.,
2021). Kako bi se smanjila blokada dijelova vidnog polja zapocelo se s KoriStenjem ,,pametnih
motociklisti¢kih kaciga® s integriranim pomo¢nim kamerama sto predstavlja novi trend koji se
namece S ciljem povecanja sigurnosti vozaca. Posjedovanje sustava koji omoguéuje straznji
pogled tijekom voznje predstavlja idealnu kombinaciju funkcionalnosti i jednostavnosti

koriStenja za vozaca (Flores-Arias i sur., 2019).

Takoder, kacige uz dodatak vizira i ostalih nastavaka u pojedinim kontaktnim
sportovima, kao $to je hokej na ledu, dizajnirane su na nacin da §tite i pokrivaju lice. No, velika
je razlika u utjecaju zaStitne opreme za glavu ovisno o njenom dizajnu. Primjerice, autori
Asplund, Bettcher i Borchers (2009) zakljucuju da zastita koja pokriva cijelu glavu i lice
smanjuje broj i rizik od ukupnih ozljeda u usporedbi sa zastitnom opremom koja samo prekriva
glavu, ali ne i lice. No, iako ova posljednje spomenuta oprema ne $titi kao ona koja pruza
cjelokupnu zastitu, zakljucilo se da njeno koriStenje ipak utjeCe na smanjenje rizika od
ozljedivanja u odnosu na onaj koji bi bio prisutan da se zastitna oprema uopce ne koristi. lako
je rizik ozljedivanja manji u slucaju noSenja cjelokupne zastite, vazno je uzeti u obzir rizik
utjecaja opreme na sposobnost percepcije koji se povecava, 0dnosno perceptivne sposobnosti

slabe.

Nadalje, novi propisi u kriketu vezani uz zastitnu opremu doveli su do prilagodbi u
dizajnu kacige s ciljem zastite od ozljeda, ali je isto tako nova kaciga u usporedbi s prethodnim
dizajnom rezultirala znac¢ajnim smanjenjem vidnog polja sportasa §to izravno utje¢e na samu
izvedbu sportaSa. Navedeno govori o vaznosti samog dizajna kacige kada je rije¢ o utjecaju na

vizualnu percepciju (Wilkins i sur., 2019).

Kao dodaci raznim modelima kaciga u svrhu zaStite ucestalo se koriste 1 viziri te
odredeni specifi¢ni nastavci koji Stite bradu ili usta, a ¢ija uloga u prevenciji ozljeda glave
takoder nije precizno definirana, posebice kada je rije¢ o utjecaju na percepciju podrazaja i

brzinu reakcije (Schiff, Caine i O'Halloran, 2010; Donnellan i sur., 2011).

Nastavno na razne nastavke koji se koriste u svrhu zastite glave i lica, Ing i sur. (2002)
proveli su studiju na igra¢ima hokeja i zakljucili da razni viziri i sportske naocale mogu

negativno utjecati na periferni vid sportasa. O slicnom negativnom utjecaju sportskih naocala
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na vid osvrnuli su se autori Kauffmann i sur. (2015) te Ruedl i sur. (2011a) u studijama koje su
proveli. Naime, njihov je zakljucak kako su upravo naocale uzrokovale lo$iju anticipaciju te
opcenito vizualnu percepciju s naglaskom na smanjenje vidnog polja 1 produljenje vremena

potrebnog za odgovor na nadolaze¢i podrazaj.

Zbog svega navedenog, iako je neosporno da zastitna oprema za glavu, s naglaskom na
koriStenje kacige i raznih dodataka, uistinu predstavlja znacajnu sigurnosnu komponentu
tijekom bavljenja sportom, postoje velike moguénosti za napredak u kreiranju protokola
testiranja u podrucju istrazivanja utjecaja zasStitne opreme koja $titi glavu na sposobnosti vida i
brzine reakcije sportasa. Navedene spoznaje mogu pomoc¢i u razumijevanju cjelokupne
problematike te pruziti relevantne informacije koje se kasnije mogu integrirati u prakticnom
smislu i omoguciti osmisljavanje trenaznih procesa tijekom pripremnog perioda s naglaskom

na poboljsanje vizualno-perceptivno-motoric¢kih sposobnosti.

3.1. PREVALENCIJA NOSENJA KACIGE U ALPSKOM SKIJANJU

Ono $to razlikuje alpsko skijanje od nekih drugih sportova je Cinjenica da se odvija u
specificnim vremenskim uvjetima i pretpostavlja koriStenje razlicite skijaSke opreme, one
nuzne za provodenje aktivnosti kao 1 one koja sluzi za zastitu skijasa. Naime, kako je alpsko
skijanje dinamiéni sport velika vaznost pridaje se upravo zastitnoj opremi $to se konkretno
odnosi na opremu koja $titi glavu, a to su pretezno skijaSke naocale i skijaska kaciga. Osim
izravne zastite, navedena oprema olakSava snalazenje u prostoru u uvjetima smanjene
vidljivosti kada se nerijetko dogadaju nezgode na skijaskoj stazi. Navedeno je osobito vazno
ako se uzme u obzir Cinjenica da je alpsko skijanje kao rekreativna aktivnost danas izuzetno
popularno i rasprostranjeno u cijelom svijetu. Primjerice, u istrazivanju iz 2002. godine navodi
se kako je ve¢ tada zabiljeZzeno oko 200 milijuna rekreativnih skijaSa diljem svijeta, a navedene

brojke rastu iz godine u godinu (Koehle, Loyd-Smith i Taunton, 2002).

Zbog ocitog stalnog porasta broja skijasa na skijaskim stazama, kao posljedica se javlja
1 velik broj ozljeda skijaSa rekreativaca na stazama. Sukladno tome, zaStitna oprema koja Stiti
glavu sve je korisStenija kod skijasa rekreativaca. Razlog njenog koristenja svakako je Cinjenica
kako su ozljede glave medu najopasnijima po zivot kod skijasa i snowboardera rekreativne
razine (Sulheim i sur., 2006; Levy i sur., 2002; Ackery i sur., 2007; Jung i sur., 2011; Steenstrup,
Bere i Bahr, 2014, Stenroos i Handolin, 2018; Owens i sur., 2018).
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Kada je rije¢ o natjecateljskom skijanju, skijaske kacige su obvezne za skijase na svim
sluzbenim FIS (International Ski and Snowboard Federation) natjecanjima. Skijali$ta obi¢no
ne zahtijevaju koriStenje kacige za odrasle rekreativne skijase. lako nisu obvezne, stopa
koriStenja kaciga medu rekreativnim skijasima porasla je u posljednjem desetlje¢u sa 16% na
25% u 2002./2003. godini, do 73%—89% u sezoni 2013./2014. (NSAA, 2014; Baschera i sur.,
2015). Prema podacima iz americke drzave Colorado broj skijasa koji tijekom alpskog skijanja
nose kacigu porastao je sa 25% od 2002. godine na 57% 2010. godine. Prema istrazivanju
Baillya i sur. (2017) zabiljezen je porast s 15% u sezoni 1995. godine na 97% 2014. godine
kod djece na francuskim skijalistima. Kod odraslih skijasa zabiljezeno je da je 9% nosilo
skijasku kacigu 2005. godine, a ¢ak 59% 2014. godine, iako skijaska kaciga tamo nije dio
obavezne opreme za vrijeme rekreativnog skijanja. Nadalje, prema postavljenim pravilima
ponaSanja na skijaSkim terenima obavezno noSenje skijaSkih kaciga za djecu mladu od 14.
godine u Hrvatskoj i Italiji na snazi je od 2005. godine. Isto pravilo u Austriji je stupilo na snagu
2010. godine uz iznimku saveznih pokrajina Tirol i Vorarlberg u kojem nema zakonskog
propisa vec¢ je noSenje kacige isklju¢ivo javna preporuka. Veliki porast broja korisnika kaciga
pozitivno je utjecao na smanjenje broja ozljeda glave, ali ipak nije zabiljeZeno znacajno

sveukupno smanjenje broja smrtnih sluc¢ajeva na skijaskom terenu (Cigrovski, 2018).

Sve veci broj korisnika kacige mozZe biti posljedica ve¢ spomenutog uvodenja obvezne
upotrebe kaciga u nekoliko zemalja za djecu i tijekom nastave $kole alpskog skijanja, no vaznu
ulogu svakako imaju i stupanj povecane svijesti javnosti o riziku od ozljeda glave i zastitnom
ucinku kaciga, povecana dostupnost kaciga, poboljSani dizajn 1 udobnost te smanjenje troSkova

kaciga ¢ime su one dostupnije §iroj masi s obzirom na pristupac¢nu cijenu (Vriend i sur., 2018).

S obzirom da je trenutna politika u Europi prepustiti odluku o nosenju kacige odraslim
skijasima i snowboarderima, ucinkovite strategije popularizacije koristenja skijaske kacige s
ciljem povecanja sigurnosti trebale bi se usredotociti na promjenu ponasanja kao kljucni
¢imbenik uspjeha. Primjerice, neke od strategija intervencija bila su usmjerene na promjenu
ponasanja u smislu povecanja svijesti u vezi s rizikom od zadobivanja ozljede glave tijekom
alpskog skijanja ili snowboardanja i njezinim mogu¢im dugoro¢nim posljedicama, motivaciji

za koristenje kacige i stvarnom koristenju kacige (Vriend i sur., 2018).

Nadalje, prema nekim podacima, ¢ini se da je koristenje skijaSke kacige povezano i s
razli¢itim ¢imbenicima poput dobi, razine skijaske vjestine itd. Pokazalo se da je koriStenje

kacige bilo znacajno ¢es¢e u mladoj nego u starijoj dobi, znaCajno veée kod lokalnog
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stanovniStva nego kod turista i veca kod skijasa viSe razine vjesStina nego kod manje vjestih
skijasa (Ruedl i sur., 2012a). Nastavno na navedeno, jedna od analiza koriStenja skijaSkih
kaciga kod rekreativnih alpskih skijaSa pokazala je kako se upotreba kaciga povecava kako

raste razina usvojenog skijaskog znanja (Tudor i sur., 2010).

3.2. SIGURNOSNI STANDARDI TESTIRANJA KACIGE U ALPSKOM SKIJANJU

Prema podacima ve¢ spomenute studije Pattona i sur. (2020), smatra se da skijasi postizu
vecée brzine od snowboardera te se to odnosi na brzine do 30 m/s u odnosu na 22 m/s koje
postizu snowboarderi. Osim toga, skijasi i snowboarderi viSih razina vjestina postizu vece
brzine u usporedbi s onima koji imaju nizu razinu vjestina. Ono $to je vazno u testiranjima
sigurnosnih standarda skijaske kacige je uzeti u obzir sve relevantne ¢imbenike koji mogu
utjecati na posljedice pada ili sudara, a to su spomenuta brzina kretanja te vektor udara koji
moze biti linearan ili kosi. Trenutni standardi protokola testiranja alpskih sportskih kaciga
zahtijevaju testiranja u obliku linearnih padova na krute nakovnje, ali korelacija izmedu udaraca
kacige o krute nakovnje i snjezne povrSine nije poznata. Takoder, nijedna alpska sportska
kaciga ne zahtijeva ispitivanje kosim udarom. KoriStenje kacige korelira sa znacajnim
smanjenjem vr$nih linearnih ubrzanja glave i za udarce tipa ,,skijas-stup* i tipa ,,skijas-skijas®.
Utvrdeni su znacajni zastitni ucinci za udare skijasa u stup, udare ,,skijas-skijas* i udare pri
padu na tvrdi snijeg, ali ne i za mekani snijeg. Tijekom doskoka, snaga i jakost donjih
ekstremiteta znacajno smanjuju ubrzanje tijekom potencijalnog udarca o podlogu. Osim toga,
dizajn terena na kojem je predviden skok moze utjecati na izvodenje skoka, a visina koja

prethodi samom padu moze se povezati s mogucim rizikom od ozljede glave.

lako se dugo smatralo da kacige smanjuju rizik od ozljeda glave tijekom alpskog
skijanja i snowboardinga te postoji velik broj studija koje uistinu potvrduju takve zakljucke,
postoje i odredene recentne studije koje su izvijestile o nedosljednim dokazima o zastitnom
ucinku kaciga u alpskim sportovima, §to ¢e detaljnije biti opisano U poglavlju vezanom za
prednosti i nedostatke noSenja skijaske kacige. Sigurnosni standardi kaciga koje se koriste u
zimskim sportovima trebali bi bolje odrazavati situacijske uvjete udara glavom skijasa i
snowboardera koji uzrokuju razne ozljede. Primjerice, standard protokola testiranja skijaske
kacige moze ukljucivati ostriji kosi test na prednjem dijelu kacige, dok standard kacige za

snowboardere moze ukljucivati test pada na zatiljnu regiju.
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Kada je rije¢ o sigurnosnim standardima, veoma je vazno spomenuti da ozljede glave u
snjeznim sportovima predstavljaju dogadaj slozene prirode i nisu rezultat samo jednog
mehanizma. Uoceni povecani rizik od teSke ozljede glave povezan s visokoenergetskim
mMmehanizmima kao $to su pad s visine i udar nakon prethodnog skoka podrzava ideju 0
dodavanju testa udarca visoke energije kako bi se najbolje procijenile zastitne sposobnosti
kacige. Visoka ucestalost potresa mozga podupire potrebu poboljsanja preventivnih mjera za
smanjenje rizika od laksih ozljeda. Nadalje, istrazivanje usmjereno na testiranje ucinkovitosti
kacige pokazalo je smanjeni rizik od tezih ozljeda, ali ne i1 korist kacige u zastiti od lakSih
ozljeda kao $to je potres mozga. Samim time, naglasena je potencijalna korisnost testa udarca
pri maloj brzini u sprje¢avanju ove ucestale vrste ozljeda. Razumijevanjem mehanizma ozljede
moze se posti¢i odgovaraju¢a procjena vaznosti pojedinih preventivnih mjera. Takve se
informacije mogu izravno povezati s poboljSanjem sigurnosne opreme i ponovnim

ocjenjivanjem standarda certificiranja (Stuart i sur., 2020).

Veoma je vazno razlikovati ulogu kacige koja s jedne strane mora zadovoljiti potrebe
natjecateljskih (elitnih) sportasa i ulogu koju kaciga predstavlja za rekreativce. Samim time,
dizajn i karakteristike kacige mijenja se ovisno o potrebama i razini bavljenja skijanjem.
Nadalje, u nekim sportovima, pa tako i u alpskom skijanju, utvrdeni su odredeni nedostaci u
bazi dokaza o rizicima od ozljeda glave te djelotvornosti kaciga. Problemi u dizajniranju kaciga
koje su prikladne za sprjecavanje teskih ozljeda glave i potresa mozga predmet su rasprave iz
biomehanicke i inzenjerske perspektive. Potreba za procjenom zastitne uloge kacige u kosim
udarcima i ukljucivanje spomenutog u standarde dodjeljivanja certifikata obradena je u brojnim
prezentacijama raznih proizvodaca skijaske opreme. Takoder, pojavljuju se razne mogucnosti
koristenja tehnologije za ugradnju u kacigu s ciljem poboljsanja zastitne uloge kacige tijekom
udara ili za mjerenje izlozenosti udaru. Tehnologija ugradena u kacigu moze pruziti kljucne
informacije o tezini udarca, lokaciji ozlijjedenog skijaSa i pomo¢i u trenutnom, kao i
dugoro¢nom medicinskom zbrinjavanju sportasa. Utvrdeno je da sportasi, rekreativci i sportske
organizacije mogu imati znacajne koristi od pristupa informacijama o ucinku kacige. Ono §to
je potrebno naglasiti jest da je vazno odabrati kacigu odgovarajuce velicine, ali i osigurati da
su kaciga i vizir optimalno prilagodeni i pricvr$¢eni te da ne ogranicavaju sposobnosti skijasa
tijekom percepcije okoline. Prijenos informacija dobivenih znanstvenim spoznajama do njihove
prakti¢ne primjene korak je prema dizajniranju novih 1 boljih kaciga te predstavlja klju¢an
proces u razvoju odgovarajucih standarda za kacige i zahtjeva da se koriste samo kacige koje

su certificirane prema tim standardima (Mcintosh i sur., 2011).
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Odredene administrativne kontrole takoder su jedna od metoda smanjenja rizika od
ozljeda, a mogu ukljucivati obuku vjestina, odvajanje pocetnika od naprednih skijasa i
snowboardera i pravila koja se odnose na prolaske drugih osoba na stazama. Takoder, tehnicke
i inzenjerske kontrole mogu biti u¢inkovite u smislu smanjenja rizika od ozljeda. Za alpske
sportove, inzenjerske kontrole ukljuc¢uju dizajn padine (npr. nagib, odrzavanje i postavljanje
staze, postavljanje stupova, uklanjanje drveca) i dizajn terenskih parkova (vrsta, polozaj i

veliina elemenata, geometrija skoka).

U metodama ovog istraZivanja bit ¢e spomenut sigurnosni certifikat koriStene skijaske
kacige CE EN 1077 koji je uobicajeni europski standard za nemotorizirane snjezne sportove
kao $to su rekreativno skijanje i snowboarding, izdan od strane Europskog odbora za
standardizaciju. Ovaj je standard vidljiv na gotovo svim certificiranim kacigama za rekreativno
skijanje ili snowboarding. Navedeni certifikat uklju¢uje odredene odredbe koje je potrebno
zadovoljiti kako bi skijaska kaciga bila u skladu sa sigurnosnim mjerama. Zahtjevi i
odgovaraju¢e metode ispitivanja, prema potrebi, dani su za sljedece: konstrukcija ukljucujuci
vidno polje, svojstva amortizacije udarca, otpornost na proboj, svojstva retencijskog sustava,
oznaCavanje i informiranje. Ova europska norma primjenjiva je na zahtjeve sigurnosnih
standarda i ispitivanja za dvije klase kaciga za alpske skijaSe, snowboardere i slicne skupine,
ukljucujuéi djecu 1 sudionike natjecanja te je na snazi od 2007. godine. Hrvatski zavod za norme
prihvatio je i objavio navedeni normativni dokument 2008. godine, ¢ime je on na snazi i u
Republici Hrvatskoj. Vezano uz odredbu koja se odnosi na vidno polje, spomenuto je da dizajn
kacige ne smije ometati vidno polje korisnika kacige, no nije jasno definiran nacin na koji se
provode protokoli testiranja kojim se utvrduju smetnje koje kaciga uzrokuje u vizualnoj

percepciji.

3.3. PREDNOSTI | NEDOSTACI KORISTENJA SKIJASKE KACIGE | OSTALE
ZASTITNE OPREME ZA GLAVU

Kada je rije¢ o zastitnoj opremi za glavu u alpskom skijanju — skijaskoj kacigi i
naocalama, veoma je vazno promotriti sve aspekte i razloge njihovog koriStenja te ustanoviti
sve prednosti i nedostatke koje ih karakteriziraju. Naime, prednosti i nedostaci zastitne opreme
za glavu svakako su predmet kontinuirane rasprave u industriji snjeznih sportova za rekreativne
skijase 1 postoji mnogo suprotnih misljenja o toj temi. Vazno je spomenuti kako je poseban

naglasak stavljen upravo na ulogu skijaske kacige te na definiranje njenih prednosti i
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nedostataka, dok je podrucje istrazivanja uloge skijaskih naocala predmet manjeg broja

istrazivanja iako je njihova uloga uistinu znacajna iz perspektive vizualne percepcije.

KoriStenje kaciga zagovara se zbog njenog neprijepornog sigurnosnog aspekta, a udio
skijaSa koji nose kacige znacajno se povecao posljednjih godina i premasio 80% do 2017./2018.
godine. lako su mnoge ozljede koje je sprijecila uporaba kacige bile rjede i manje ozbiljne,
poput razderotina i kontuzije, postoje dokazi koji podupiru smanjenje rizika od potresa mozga
koriStenjem kacige (Sulhelm i sur., 2017).

Kao Sto je ve¢ spomenuto, ozljede glave i1 vrata zastupljene su u slucajevima teskih
trauma, a traumatska ozljeda mozga vodeci je uzrok smrti i teskih ozljeda medu skijasima i
snowboarderima. Jedan od nacina smanjenja rizika od ozljeda svakako je koriStenje zastitne
opreme koja $titi glavu s naglaskom na koriStenje skijaSke kacige koja izravno S§titi glavu

prilikom sudara ili pada (Russell i sur., 2010).

Kada je rije¢ o nastanku ozljeda glave tijekom alpskog skijanja, istrazivanje koje su
proveli Greve i sur. (2009) pokazalo se da se vecina ozljeda glave (74%) dogodila kada je skijas
udario glavom o snijeg, dok se 10%-13% dogodilo nakon sudara s drugim skijasima i fiksnim
objektima. Haider i sur. (2012) potvrdili su navedene rezultate sustavnim pregledom znacaja
upotrebe kacige i povezanosti s ozljedama. Otkrili su da koriStenje kacige doista smanjuje
ucestalost 1 ozbiljnost ozljeda glave, bez vidljivog povecanja rizicnog ponasanja i ozljeda vrata.
No, ucestalost smrtnih slu¢ajeva ostala je konstantna iako je upotreba kaciga uvelike porasla.
To je vjerojatno zato Sto dogadaji koji rezultiraju smrtnim ishodom premasuju zastitni kapacitet
kaciga, a ¢ak 1 ako se sprijeci smrtonosna ozljeda glave, skija§ zadobiva druge ozljede koje
mogu biti fatalne. Zaklju¢no, podaci pokazuju da povecana uporaba kaciga najvjerojatnije
smanjuje rizik od manjih i umjerenih ozljeda glave i potresa mozga, ali pritom ne smanjuje

ukupnu ucestalost smrtnih slucajeva.

S druge strane, u proslosti se ukazivalo na ¢injenicu da uporaba kacige u sportu u
pojedinim slu¢ajevima moze povecati rizik od ozljede vrata u sudaru ili padu. To moze biti
ucestalije medu djecom jer imaju vec¢i omjer glave i tijela od odraslih te dodatna veli¢ina i tezina
kaciga moze povecati rizik od ozljede vrata pri inace uobicajenim padovima koji se dogadaju
tijekom alpskog skijanja. Medutim, rezultati meta-analize koju su proveli Russel i sur. (2010)
ukazuju da nema znacajne povezanosti izmedu upotrebe kacige i rizika od bilo kakve ozljede

vrata medu djecom uz uvjet odgovarajuce prilagodbe same kacige za dob i aktivnost. Takoder,
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u studiji koju su proveli Macnab i sur. (2002) takoder su dobiveni rezultati koji ne dovode u
korelaciju koriStenje kacige i ucestalost ozljede vratne kraljeznice prilikom pada ili sudara na

skijaskoj stazi.

Istrazivanje autora Summers i sur. (2017) pokazalo je kako se potencijalni zaStitni
utjecaj skijaSke kacige na ozljede rekreativnih alpskih skijasa u zadnjih 10 godina smanjio,
aludiraju¢i na rizi¢na ponasanja tijekom alpskog skijanja kao moguée objasnjenje. Sli¢ni
rezultati prikazani su i u studiji od Baschera i sur. (2015) gdje usporedba incidencije traumatske
ozljede glave zadobivena tijekom rekreativnog alpskog skijanja nije manja u periodu
2010./2011. godine, kada je udio skijasa koji nose kacige bio 71% u odnosu na 2000./2001.
godinu gdje je taj udio bio 0%. Ono §to autori primjecuju u istom periodu je porast udjela skijasa
koji su skijali izvan uredenih staza. Upravo su Ruedl i sur. (2011b) u svojem istrazivanju
pokusali definirati ¢imbenike koji utjecu na rizi€no ponasanje alpskih skijaSa na skijaskom
terenu te su zakljucili kako koristenje kacige ipak nije medu vode¢im ¢imbenicima. Kao vaznije
¢imbenike rizicnog ponasanja na skijaskim stazama naveli su mladu zivotnu dob, visu razinu

skijaskog znanja, muski spol te vecu brzinu skijanja.

No, pitanje vezano uz zastitnu ulogu kacige postavljeno je u studiji Portera i sur. (2019).
Naime, pokazalo se da su skijasi koji koriste kacigu, a procijenjeni su u centru za traumu, imali
vecu vjerojatnost da ¢e pretrpjeti teSke ozljede glave, ukljucujuéi intrakranijalno krvarenje, u
usporedbi sa skijaSima koji ne koriste kacigu. Medutim, zabiljeZena je 1 manja vjerojatnost da
¢e zadobiti prijelome lubanje ili ozljede vratne kraljeZnice. Ova otkri¢a pojacavaju vaznost
sigurne prakse skijanja i procjene traume nakon ozljede s pretrpljenim velikim udarcima, bez

obzira na koriStenje kacige.

Vazno je istaknuti jo$ neke argumente koji se spominju kao nedostaci skijaske kacige.
Primjerice, prema odredenim istrazivanjima, koristenje kacige moze pruziti lazni osjecaj
sigurnosti i rezultirati agresivnijim ili opasnijim ponasanjem tijekom alpskog skijanja, Sto bi u
konacnici moglo povecati rizik od