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A CONTRIBUTION TO THE ANALYSIS OF CAUSES
OF INJURY IN SKIING AND POSSIBILITIES OF
PREVENTION

From the standpoint of traumatology skiing
presents one of the most interesting sports. Dur-
ing skiing lessons at the High School of Physical
Culture an extremly large number of injuries was
observed. It was tried to find the causes of in-
juries on the basis of a detailed analysis of the
mechanism of injuries.

The causes of such an increased number of
injuries were found to be:

a) deep, wet snow
b) icy snow

¢) inadequate safety bindings — trademark
»Thunder«.

In a total of 43 injunies, where owing to the
mechanism of injuries, the opening of the binding
was expected it opened only in five cases and
this gave rise to the suspicion in the safe working
of the binding »Thunder«.

By further experimental laboralory testings by
electric dynamometer the inadequate working of
this binding was proved. This means that the
main cause of a great number of injures during
skiing lessons was the safety binding »Thunder«,
which is technically constructed in such a way
as to be insuitable for pointed ski-shoes that our
students were wearing.
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OYEPK AHAAM3A IPUUUH IIOBPEKAEHHI B
ABIDKHOM CIIOPTE M CIIOCOBbI INMPEBEHmHU

ABDKHBIE  CHOPT TPEACTABASIET C TOUKH  3PEHHS
TPaBMATOAOTHH OAHH H3 CaMBIX MHTEPECHBIX CIIOPTOB.
Ha AeKIHUSIX ABIKHOIO Cropra BBICOKOH INKOABI  AAL
dusmyeckoil KyapTyphbl 1969/70 TOAa 3aMeueno MCKAIO-
YHTEABHO OOABIIIOE YHCAO NOBPEXACHHH, a NMpHYHHAX
MBITAAUMCH HAHATH Ha OCHOBAHHM TIIATEABHOTO aHAAH3a
MeXaHu3Ma OBPEKACHUIL.

HaitaeHo 410 INpHYHHAMH TAaKOTO HECOPO3MEPHOIO
MOBBILICHUS CAYYAEB IOBPEXKACHHSI ABAAIOTCH:

a) rayOOoKHil, MOKPBIH CHET
0) 3aMep3HYTHIH CHET

B) HeoTBeydalolllye O0ecneuHBalonINe KpenmAeHUsS
Kaedima ,, TaHaep.

B 43 noBpeXxAeHHAX, B KOTOPBIX CMOTpPS Ha MeXa-
HU3M WX BO3SHHUKHOBEHHI OXKMAAAOCH OTBOPEHHE obec-
[IEYMBAIOLIEr0 KPEMAECHHS, TOABKO B IATh CAYYaax 3TO
CAYYHAOCH, TAK H IOSBHAOCh COMHEHHE UTO KPENACHHE
xAetiMa , Tauaep'' Ha AclicTByer obecrneduBalolle.

HecooTBeTCTBYIOIIE ACHCTBHE KPEIIAEHHS MPOBe-
PEHO B OTBLITAX B AaBOPaTOPHH C HOMOLILIO SACKTPHIE-
CKOTO AMHAaMOMETpa H TOCA€ STOI0 MOXKHO OLIEHHUTH
YTO TAABHOM TPHYUHONK GOABLILOTO YMCAA IIOBPEXKACHUIMA
sBAsieTcss  obecrieumBalomiee  kpenaenue |, Tanaep”,
KOTOPOE TEXHHUECKM KOHCTPYHOBaHHO Tak 4YTO  HE
OTBEYAeT KBAAPATHBIM AMKHBIM OOTHHKAM, KOTOPBIX
MO3KHO AOCTATh B HAIllel cTpaHe, a ¥ HallMX CTYAEH-
TOB OLIAM MMEHHO TaKHe >Ke OGOTHHKH.



(1) UVOD

Skijanje predstavlja sa stanovi$ta traumatolo-
gije sasvim sigurno jedan od najzanimljivijih spor-
tova kako po broju povreda tako i po tipi¢nom
mehanizmu njihova nastajanja.'’’ Glavni uzrok
relativno velikog broja povreda pri tom sportu
sasvim je sigurno osnovni rekvizit potreban u
tom sportu — to je skija. Skijom na umjetni na-
¢in produzZavamo na$e stopalo na 2 m. tako da
sile koje nastaju pri padu djeluju preko ove ve-
like poluge ¢ime se djelovanje znatno pojadava.
Drugi faktor je snijeg koji s jedne strane zbog
svoje osobine klizavosti omoguduje velike brzine
kretanja, a sa druge strane postavlja ponekad sud-
bonosne zapreke, u koje se skija§ zaplide i pa-

Skijanje je obavezni nastavni predmet za stu-

u tabeli navodimo koliko je u pojedinom tedaju
bilo dana skijanja. Ova se vrijednost dobiva mno-
Zenjem broja ulesnika sa brojem dana teaja.

Kao sto je vidljivo iz tabele 1, ukupan broj
povreda bio je 74, §to sasvim sigurno predstavlja
veoma velik broj. Da bi mogli ocijeniti relativnu
veli¢inu tog broja, mi smo se posluZili uspored-
bom, te u literaturi poznatim i prihvadenim »nor-
mativima povredivanja«. Izabrali smo poznatu
Mockovu statistiku,’ a on je dobio slijedeéi riziko
povredivanja pri skijanju; 1% teZih povreda (naj-
¢edcée koStani prelom) i 5% laksih povreda (uglav-
nom uganuda i kontuzije). To drugim rije¢ima
znaci da se na 1000 dana skijanja moZe oclekivati
1 teza i 5 lak$ih povreda.

OCEKIVANA | REALIZIRANA FREKVENCA POVREDA

dente fizickog odgoja. Kako je u Skolskoj godini SEMENIK KRVAVEC K.GORA
1969/70. u studenata Visoke $kole za fizi¢ku kul- = = =
turu zabﬂjeien u odnosu na pr0§]e godine jzvan- OCEKIYARA |REALIZIRANA/OCGEKIVANA | REALIZIRANA | OCEKIVANA |REALIZIRANA
L?dno vs:hk‘bro.J povreda, odludili smo da anali- TEZE T 2 Tt 2 Ooss 0
ziramo $to je bilo uzrok toga.
LAKSE 6.230 38 S.590 23 3.290 9
SEMENIK | KRVAVEC | K.GORA | UKUPNO
1246 DS. | 1118 DS.| 658 Ds.| 3022 DS UKUPNOZ Zs7s || 40 | G700 || 25 ] 3sarfl) 9 |
YoliEna 20 5 1 26
GANUCE tabela 2
SKOGNOG Z6L 10 4 - 14_
PHELOM 2 > _ 4 Tabela 2
1 Ocekivana i realizirana frekvencija povreda na
5 D g 3 4 nastavi skijanja studenata VSFK.
RANA 1 6 4 "
oETALO 4 2 - & Kako se frekvencija povredivanja u nasih opa-
UKUPNO 40 25 9 74 Zenika odnosi prema ocekivanju frekvencije po
Mock-u, vidi se iz tabele 2. Veoma je lako uodlji-
vo da je na svim tecajevima, a narocito na osnov-
tabela 1 . v e .
nom i naprednom tecaju studenata II godine (Se-
Tabela 1 menik i Krvavec) bilo znatno viSe povreda, nego

Distribucija prema vrstama povreda na tri ski-
jaska tecaja studenata VSFK, Zagreb odrZana u
velja€i 1970. godine.

\2) Nasa zapaZanja

U s$kolskoj godini 1969/70. odrZzana su tri na-
stavna teaja skijanja. Za studente II godine o-
drzan je u vremenu od 29. I 1970. do 12. IT 1970.
osnovni teaj na Semeniku (Rumunjska). Isti stu-
denti nastavili su odmah dalje u vremenu od 14.
IT do 27. IT 1970. napredni tecaj na Krvavcu (Slo-
venija). Studenti III godine imali su samo na-
predni te¢aj u Kranjskoj Gori u vremenu od 1.
IT do 14. 1T 1970. Mi éemo iz epidemioloskih raz-
loga ove tedajeve uglavnom odvojeno obradivati.

Broj¢ani pokazatelji frekvencije povreda svr-
stanih prema vrstama nalaze se u tabeli 1. Posto
je uobifajeno da se epidemioloska obrada vrsi
prema takozvanim danima skijanja (D.S.), to i mi

Sto bi se to moglo oclekivati. Gotovo dvostruk
broj ted$kih povreda, te viSe nego Sesterostruk
broj laksih povreda od ocekivanih, potaknuo nas
je da podvrgnemo analizi neke momente u vezi
njihova nastajanja.

Opda distribucija prema vrstama povreda od-
govarala je inade uobifajenoj distribuciji (tabe-
la 1). Najvise je bilo povreda koljenog zgloba, i
to istegnuéa medijalne pobocéne sveze (26). Ova
se povreda smatra inace ne samo najceséom, veé
i najtipi¢nijom povredom pri skijanju. Osobito
u modernom skijanju, primjenom relativno viso-
kih i tvrdih skijaskih cipela koje dobro zasticu-
ju zglob, relativno se je broj ovih povreda pove-
¢ao. Na drugom mjestu po Cestoéi su uganuda
sko¢nog zgloba, ukupno 14. Vidimo da se je broj
uganuda u drugom tecaju (Krvavec), unato¢ pri-
blizno istom broju dana skijanja, bitno smanjio.
Uzrok bi mogao biti taj sto je ve¢ u toku prvog
teCaja izvrSena neka vrsta selekcije: studenti sa
konstitucionalno slabijim zglobnim svezama, te
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oni koji su inace skloni povredama, povredili su
se ve¢ u prvom tecaju. Osim toga, snijezne prilike
su u oba te¢aja bile bitno razli¢ite. Na Semeniku
bilo je mnogo svjezeg, povremeno i vlaznog, tj.
»teSkog« snijega koji je neobi¢no pogodan za na-
stanak uganudéa i preloma, dok je u Krvavecu pre-
vladavao tvrdi i utaban snijeg. Kako je takav sni-
jeg dozvoljavao i omogudavao vede brzine, a ra-
dilo se je i o naprednom tecaju, to je razumljivo
da su se na tom teaju (Krvavec) deSavale u ve-
¢oj mjeri povrede od udaraca, te razne rane. Ove
potonje su posljedica djelovanja oStrth metalnih
rubova vlastite ili tude skije.

l . s Lika 1

Slika 1

Rentgenska snimka spiralnog preloma potko-
Ijenice studenta M. B. zadobivenog na nastavi ski-
janja na Semeniku.

Tako su gotovo sva uganuda bilo lakseg ili sred-
njeg stepena (I—II stepen), to se ne bi moglo reci
za kostane prelome koji su veé »a priori« teze
odnosno te$ke povrede. Posebno je potrebno is-
ta¢i oba preloma koja su s¢ desila na tecaju na
Semeniku. S obzirom na iste povrede i na okol-
nosti pod kojima su se one desile, dozvoljavaju
zajedni¢ki opis. Radilo se je o tipi¢nom spiral-
nom multifragmentarnom lomu obaju kostiju pod-
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koljenice (Slika 1). Obje su se povrede desile po-
¢etnicima, i to pod kraj dnevne nastave, u kas-
nim poslijepodnevnim satima. Prigodom pada kre-
tali su se malom brzinom, ali su vrhovima skija
zasli u dubok, neizvozen i »teZak« snijeg koji je
davao velik otpor skijama. Pri rotacioniom padu
prema napred doslo je do loma kostiju podko-
Ijenice.

(3) Zapazanja o uzrocima

Imali smo prilike da kroz 9 proteklih godina
pratimo isto takve telajeve studenata Visoke Sko-
le za fiziCku kulturu, te kroz svih 9 godina, sa
preko 10.000 dana skijanja nismo registrirali niti
jedan lom kostiju, a broj uganuda bio je ispod oce-
kivane frekvencije. Kako se opci uslovi odrzava-
nja ovih tecajeva nisu medusobno razlikovali, a

o
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Slika 2

Moguénosti postavljanja cipele u prednjem ve-
zu tipa »Thunder«.
a) ispravno
b) lose »u lijevo« (8to ée izazvati teZe otvaranje
na desnu stranu, a olak$ano u lijevu stranu)
c) lo$e »u desno« (8to ¢e izazvali teZe otvaranje
veza na lijevu stranu, a suviSe lagano otvara-
nje na desnu stranu)



i nastavni kadar bio je isti, a jedina razlika bila
je u primjenjenim vezovima, to nam se je na-
metnula logicka misao da su vezovi primjenjeni
na tecaju na Semeniku i Krvavcu (tecajci tecaja
u Kranjskoj Gori imali su vezove kao i predhodni
tecajci!) uzrok toliko velikog broja povreda. Nai-
me u punih 9 tedajeva svi su ulenici imali vezove
tipa Marker automatik, ili Tyrolia, dok su polaz-
nici te€ajeva na Semeniku i Krvavcu imali vezove
»Thunder«.

Rijetko se u kojoj sportskoj grani moze toli-
ko udiniti na prevenciji povreda, koliko je to mo-
guée u skijanju'’ U tom pogledu zabiljeZzen je
upravo posljednjih godina vidan napredak zahva-
ljujuéi konstrukciji i upotrebi tzv. »sigurnosnih
vezova«. Ti vezovi djeluju na principu poveziva-
nja skije s cipelom, ali samo do trenutka kada
postaje djelovanje torzionih sila toliko jako, da
prijeti povreda ligamenata ili kostiju. U tom ¢a-
su, a to je u pravilu onda kada se skijas veé na-
lazi u padu, vez oslobada skiju od cipele i tako
sprecava da torzione sile djeluju preko skije i
cipele na donje ekstremitete.’

Henkel" iznosi statisticke podatke iz skijaske
Skole ameri¢ke vojske u Garmischu, koji jasno
govore u korist upotrebe sigurnosnih vezova. Ta-
ko je u sezoni 1951/52. god. u navedenoj $koli bilo
posudeno 6.000 pari skija bez sigurnosnih vezo-

va — bile su 34 fakture podkoljenice ili 0,6%.
Idude sezone bilo je takoder posudeno 6.000 pari
skija, ali sa sigurnosnim vezovima — rezultat:

samo 1 faktura ili 0,02%. Iduéih godina rezultat
se kretao sli¢no, a najviSe do 0.06%. Na ukupno
182.630 posudbi skija kroz 6 godina Henkel opi-
suje ukupno 86 fraktura podkoljeunice §to je u pro-
sjeku 0.04%, te zakljucuje da je upotreba tih ve-
zova veoma korisna.

Isprva su sigurnosni vezovi bili djelotvorni sa-
mo pri nepozeljnim torzionim pokretima, a danas
se proizvode vezovi sa kombiniranim djelovanjem,
tj. osim pri rotacionim padovima, oni djeluju i pri
frontalnim padovima.

Sigurnosni vez djeluje dakle na taj nadin da u
odredenom trenutku kada mehanicka sila djelova-
nja postaje toliko snazna da prelazi otpornu snagu
lokomotornog aparata i prijeti da dovede do loma
kosti prekida vezu izmedu sikjaske cipele i skije.
Prema tome dobar sigurnosni vez nesmije da se
otvara niti prerano, jer tada dolazi do nepotreb-
nog i eventualno opasnog pada jo$ u toku voZnje,
ali niti prekasno.

Ispitali smo kakvo je bilo djelovanje veza u
naSih opaZenika koji su zadobili uganuda ili pre-
lom (pri toj vrsti povreda su naime vezovi djelo-
tvorni) na tedaju na Semeniku i Krvavcu. U tabeli
broj 3 prikazano je, u kojem se je broju vez pri
padu povredenih otvorio, a kada ne. Vidljivo je
da se vez u slucaju kada se je desilo uganuée ko-
ljena — ukupno 25 slu¢ajeva — u preteznom bro-
ju sluc€ajeva nije otvorio, tj. djelovao je kao obiéni
staromodni kruti vez. Samo u dva slucaja vez se

DJELOVANJE VEZA

z |— SEMENIK | KRVAVEC 4‘
FREKVENCA vez sE JE orvorio |vez se NIJE orvorio
KousEns 25 2 23
s:osgunouséEzeL 14 3 11
PRELOM 4 —_ 4
1
tabela 3
Tabela 3

Ucestalost otvaranja veza prilikom zadobiva-
nja povreda.

je otvorio, a do povrede je ipak do$lo. Od ukupno
14 uganuca sko¢nog zgloba, samo u 3 slucaja vez
se je otvorio, a u vedini slu¢ajeva — 11 — vez nije
djelovao. MoZemo dakle zakljuditi da je djelovanje
sigurnosnih vezova odito zatajilo. Prigodom 4 slu-
¢aja loma kosti, vez se nije niti jednom otvorio.

Da to nije bilo samo sticanjem slu¢ajnih okol-
nosti, ve¢ da je upravo konstrukciono-tehni¢ke pri-
rode, ustanovili smo slijedeéim ispitivanjem koje
smo proveli.

Nasumce smo izabrali 6 komada (3 para) skija
i cipela nasih studenata i pomodu elektriénog di-
namometra bazdarenog izvorom sile ispitali:

a) da li je potrebna ista sila za aktivaciju
veza pri djelovanju rotacione sile u desno
kao i u lijevo. Ako je naime potrebna raz-
licita sila, tada taj vez sasvim sigurno nije
dobar.

b) da li su oznake (plavo, bijelo i crveno) boje
na takozv. sigurnosnoj peti oznacavaju ste-
pen podeSenosti veza u odnosu na silu pri
frontalnom padu pouzdane, tj. da se na

DINAMOMETRIJSKO ISPITIVANJE OTVARANJA PREDNJEG
VEZA TIPA ,THUNDER” u kp

SKIJa 1 2 3 4 5 6 |

sMuER eiLE| L D L D L D L D L D L D

pokuias( 48 | 54 | 60| 42 | 36 | 60 | 52 | 30 [ 30 | 60 | 42 | 60

. poku¥as 72 | 66 | 72 | 54 (54 (48 | 48 | 42 [ 78 | 72 | 42 60‘

Poxutas( 60 | 60 | 36 | 84 | 60 | 36 | 36 | 48 | 54 | 54 | 66 | 42

pokudas| 42 | 72 | 66 | 60 | 48 | 24 | 24 [ 66 | 36 | 24 | 48 30 |

~

poxubas| 66 | 42 | 48 | 66 | 48 | 30 | 30 | 24 | 66 | 48 | 38 54J

Tabela 4
Dinamometrijsko ispitivanje otvaranja pred-
njeg veza tipa »Thunder« (veli¢ina sile u momen-
tu otvaranja veza izraZena je u kilopondima).
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svim ispitanim skijama otvaraju na jedna-
ku silu podraZaja.

Otvaranje prednjeg dijela veza, koji reagira na
torzione pokrete, ponovljeno je pri jednakoj po-
des$enosti, naizmjeni¢no desno i lijevo, 5 puta.
Ako bi vez bio pouzdan tada bi se on i pri ponov-
ljenim poku$ajima, kako u jednu tako i u drugu
stranu, otvarao pri jednakoj sili. Medutim, kako
vidimo (vidi tabelu 4), postoje olite razlike u ot-
varanju veza desno i lijevo (npr. u skija broj 2
u 3 pokuSaja otvorio se je vez u desno pri sili
84 kp, a u lijevo veé pri sili od 36), takoder vidi-
mo da se je i pri ponovljenim pokusima vez otva-
rao pri djelovanju razli¢ito jakih sila, (npr. u
skije broj 5 pri 2 poku$aju u desno otvorio se je
vez kod 72 kp, a u 5-tom pokusSaju na istu siranu
ved pri sili od 29 kp).

DINAMOMETRIJSKO ISPITIVANJE STRAZNJEG VEZA
TIPA ,,THUNDER” u kp

SKIJA 1 2 3 4 5 6

seto mnivum | 24 | 36 | 12 | 18 | 24 | 36

PLAVO 102| 96 | 54 | 144 | 108 | 186

CRVENO 204| 162|102 | 180 | 186 24oi

crveno maksiMum| 210 | 192 | 162 | 180 | 198 | 246

tabela 5

Tabela 5
Dinamometrijsko ispitivanje otvaranja straz-
njeg veza tipa »Thunder« (velidina sile u momen-
tu otvaranja veza izraZema je u kilopondima).

U tabeli 5 prikazani su rezultati ispitivanja
reagiranja tzv. sigurnosne pete. Niti jedan od 6
vezova nije se pri istoj podeSenosti (bijelo mini-
mum — plavo — crveno — maksimum) otvorio
pri istoj sili kao bilo koji drugi od 6 ispitanih ve-
zova. To znadi da se ne mozZze imati povjerenje u
ove oznake koje bi trebale oznacavati razne ste-
pene namjestenosti veza.

Postavlja se pitanje, kako je moguce da se
nalaze u prodaji vezovi koji praktic¢ki gotovo ne
djeluju kao sigurnosni. Proudavanjem tehnicke
konstrukcije nasli smo najvjerojatnije odgovor
na to pitanje. U Japanu se vrlo vjerojatno upo-
trebljavaju skijaske cipele ¢iji je prednji dio do-
na okrugao. dok su svagdje drugdje na svijelu
skijaske cipele spreda uglate. Japanski vezovi su
gradeni za zaobljeni vrh cipele, tako da uglate
cipele nasih opaZenika nisu imale odgovarajuce
prednje uporidte. Radi neodgovarajuceg oblika
cipele se nije moglo toéno centrirati, $to je od
eminenine vaznosti kada se trazi da vez djeluje
obostrano jednako. Dovoljno je da se cipela sa-
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mo za koji milimetar pomakne u jednu stranu
(slika 2), pa da se onda u tu stranu lako otvara,
a toliko teZe u drugu. Dok smo za prednji dio
ovog japanskog sigurnosnog veza nasli_siguran
uzrok neadekvatnog rada, to nismo nadli za si-
gurnosnu petu, ali moZzemo predpostaviti da je
razlog takoder u loSem postavljanju cipele u pre-
dnji vez, §to rezultira razliCitim silama otvaranja
straznjeg veza.

Na$ zakljulak bio je da je glavni uzrok velikog
broja nezgoda i povreda na tedajevima na Seme-
niku i1 Kranjskoj Gori bio loSe konstruiran i u
svojem djelovanju neefikasan sigurnosni vez tipa
»Thunder« japanske proizvodnje.

Medutim, kako su sigurnosni vezovi samo je-
dan oblik prevencije, to oni sa epidemioloskog
stanovi$ta i ne mogu biti u pravom smislu uzroci,
veé treba uzroke traziti drugdje. Analizirajuci pri-
like, pod kojima su se navedeni te€ajevi odvijali,
mozemo recéi da su vrlo vjerojatno uzroci bili sli-
jededi:

Tedaj na Semeniku:

a) dubok, mokar snijeg

b) zamor (veéina povreda, a sve teZe dogodile
su se pred kraj nastave)

¢) nedovoljno ureden teren za nastavu (2 tes-
ka preloma desila su se na neuredenom,
nedovoljno pripremljenom terenu).

Tecaj na Krvaveu:

a) zaleden snijeg

b) vede brzine kretanja u naprednom tecaju
uz velik broj ckijaa na terenu (kolizione
povrede), precjenjivanje vlastitih mogucno-
sti.

c) Siri raspon znanja skijanja u pojedinim
grupama.

Tecaj u Kranjskoj Gori:

Na ovom tefaju nije se dogodila niti jedna
teza povreda. Registrirane su samo sasvim laga-
ne povrede, te je zbog toga njihov broj samo pri-
vidno dosta velik. Svi su polaznici ovog teCaja
imali pouzdane sigurnosne vezove tipa Marker,
pa je to vjerojatno glavni razlog §to je je desilo
samo jedno lakse uganucde.

(4) Zakljucak

Skijanje predstavlja sport, u kojem dolazi do
relativno vedéeg broja povreda. Broj povreda se
narodito povedava onda, ako se ne primjene, od-
nosno ako se primjene lo$i sigurnosni vezovi. Na
primjeru dvaju tefajeva skijanja studenata Viso-



ke Skole za fizicku kulturu u Zagrebu vidi se ka-
ko se u slucaju nedjelotvornosti sigurnosnih ve-
zova, a uz ostale nepovoljne okolnosti {mokar, lo§
snijeg) desava izvanredno veliki broj povreda, pa
cak i teSkih povreda u obliku kos$tanih preloma.
Sigurnosni vezovi japanske proizvodnje pokazali
su se kao sasvim nepodesni za primjenu u nasim
prilikama, te ih treba iskljuditi iz upotrebe i pro-
daje.

dr Medved
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