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POVREDE PRI SKIJANJU



INJURIES WHILE SKIING

In this work some problems of injuries while
skiing are explicated. Next problems are separate-
ly treated:

1) injury risk in the past and nowadays

2) causes of injuries while skiing

3) influence of sex, age, fatigue, kind of snow,
technical equipment

4) specificity of injury development

5) typical clinical picture of skiing injuries

6) posibilities of preventive work

The main part of work is dedicated to the in-
jury prevention, which can be divided into perso-
nal prevention (good physical fitness, adequate
skiing technique), ground prevention (preparation
of terrain, shelters at dangerous places, traffic re-
gulation) and equipment prevention (security
connections, security sticks, adequate shoes, hel-
mets and gloves).
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MMOBPEKAEHUSA ITPH KATAHHH HA ABIDKAX

b macrosmieit paGore pacCMaTpUBAIOTCS ONPEAEAEIN-
HEBIE (IPODACME! TIOBPEIKACHHIT TTPU KATAHIIT Ha ABIZKAX.
OcoGoe BHHMANE VACANCTCH CACAVIOUIMM mpofae-
MaM:
1) omACHOCTH OT MOBPEKASHHUMA B MPOIIAOM U B HACTOSI-

IHe AHU,

2) IIPUYHHBI MOBPE)KACHUM NPH KaTaHUHW Ha ABDKAX,

3) BAMsIHHE IIOAQ, BO3pPacTa, YCTAAOCTH, KauecTBa CHe-
ra ¥ KauecTBa PEKBH3UTOPOB,

4) 0coGEeHHOCTH BO3HHKHOBOHUS TOBPEKASHUIA,

5) THOHYHBIE KAHHHUYECCKHME KapTHUHBL IIOBPEKACHUE

IpU KaTeHWH Ha ABDKaX
6) BO3MOKHOCTHU IPEBEHIIHM.

TAaBHas yacTs paGOTHL OTHOCHTCS K IIPEBEHIINH, KO-
TOPYIO MOJKHO PA3AEAUTh HA! AMYHVIO IPEBEHIMIO (XO-
pouias QUAHUECKAN TOATDTOBKA, COOTBETCTRYIONINE pe-
KBHAHTHL), MPEBEHIINI0 MECTHOCTH (NOATOTBKA MECTHO-
CTH, 3alIWTa Ha OMACHBIX MECTaX, PETYAUPOBAHME ABH-
SKeHUS) W DPEKBHU3UTHVIO IPEBeHINIO (6e30I1acHBIC CBA-
3u, Ge30ImacHble 1IeCThl, COOTBETCTBVIONTAS OOYBb, IIAE-
MBI ¥ IIepYATKH).



1. UVOD

Gledano s biolo8ko medicinskog aspekta ski-
janje predstavlja izuzetno interesantnu kinezio-
loS§ku aktivnost. MnoS$tvo pozitivnih i korisnih oso-
bina s jedne strane, visoka incidencija traumatiz-
ma s druge strane, kao i ogroman broj korisnika
ove kinezioloSke aktivnosti doprinose tome da je
problematici skijanja posveden veoma velik broj
tema u medicinskim Casopisima, pa 1 knjiga
(Mock®, Petitpiere”, Gut”, Gelehrter"). Postoji ¢ak
i posebno stru¢no lije¢ni¢ko udruZenje koje se ba-
vi problematikom zimskih sportova SITEMSH
(Societé International du Traumatologie et Medi-
cine de Sports hiver). Ovo udruZenje odrzava sva-
ke druge godine svoj kongres u jednoj od alpskih
zemalja.

Kinezioloska aktivnost u obliku skijanja pred-
stavlja neobino znacajan i koristan podraZaj za
lokomotorni, nervni, kardiovaskularni i respira-
torni sistem"”®. Pri tome je priliCno irelevantno
da li se radi o tzv. alpskom skijanju ili pak trca-
nju na skijama. Kod obe ove aktivnosti angazira-
na je gotovo cjelokupna popreéno prugasta muskut
latura; pri alpskom skijanju su npr. napori vise
staticke prirode, dok se kod tréanja na skijama
radi ciklickim aktivnostima u kojima dolazi do
izraZaja kontrakcija i relaksacija misica. Telemet-
rijska ispitivanja su pokazala da pri alpskim kao
i tzv. klasi¢nim disciplinama (tréanja, skokovi) do-
lazi do maksimalnog povedanja fiziolo$kih funk-
cija kardiovaskularnog sistema. Tako je, npr.
Astrand' na8ao kiod $vedskog trkaca na skijama
Jernberga za ono vrijeme najviSe vrijednosti mak-
simalnog primitka kisika od 5.88 1 (1956 godine).

Danas smatramo da je s aspekta ljudskog
zdravlja znalajnije i vaZnije djelovanje kineziolo$-
ke aktivnosti u smislu pobolj§anja funkcionalnih
sposobnosti unutarnjih organa od utjecaja u smis-
lu hipertrofije miSica.

Skijanje je sport koji je preteZno vezan za zim-
sko proljetni period. U novije vrijeme postoje vec
u mnogim alpskim zemljama mogucnosti cjelogo-
di$nje skijaske aktivnosti. Izgradnjom visokoalp
skih centara omogudeno je da skijadi takmicari
pa i turisti, provode skijasku aktivnost ne samo
zimi, veé kroz Citavu godinu.

Upotrebom skijaskih Zi¢ara donekle je sma-
njen intenzitet tjelesne aktivnosti, ali je on jo3
uvijek sasvim dovoljan da proizvede obilje koris-
nih stimulansa za organizam. Nadalje se ova ak
tivnost provodi iskljudivo za Covjeka koji Zivi u
slobodnoj prirodi, $§to nije bez znadaja za Covjeka
koji Zivi u urbanoj sredini, gdje udiSe iz godine u
godinu sve zagadeniji zrak. Tome se priklju¢uju i
klimatsko-atmosferski stimulansi u obliku hladno-
de, vjetra i ultravioletnog zralenja kojima inale
oskudjeva ¢ovjek u urbanoj sredini.

Iz navedenog proizlazi da se danas skijanje u-
braja u grupu sportova s optimalnim higijensko-
zdravstveno-preventivnim  djelovanjem. Zabav-
nost ovoga sporta, moguénost njegove aplikacije

u prakticki svim dobnim skupinama kao i ¢inje-
nica da je to individualni sport (ne zahtijeva mom-
¢ad pa niti partnera) dovele su do toga da je ski-
janje zaista masovan sport u svim zemljama gdje
to, naravno, geografsko-atmosferske prilike omo-
gucuju. Upravo kombinacija zdravstvene koristi
i masovnosti dozvoljava tvrdnju da je skijanje
onaj sport koji ima koristan ucdinak za zdravlje
naroda.

Primjecuje se medutim da skijanje pripada
grupaciji sportova sa relativno najveéim rizikom
povredivanja.20. 22,27 Riziko zaista postoji, ali tre-
ba odmah napomenuti da je skijanje sport u ko
jem je sigurno najviSe udinjeno na prevenciji po-
vredivanja u odnosu na ostale sportove. Ne samo
Sto je mnogo poduzeto, ve¢ su primijenjene efikas-
ne mjere koje su nasle Siroku primjenu (Medved
21,24,25,26). Preventivni sistem mjera u skijanju
mozZe posluziti kao model za efikasnu primjenu
preventivnih mjera u drugim kinezioloSkim aktiv-
nostima.

Da bi kompleksno sagledali problem trauma-
tizma u skijanju potrebno je prije svega dati od-
govor na to, koliki riziko povredivanja postoji u
skijanju (2), a zatim razmotriti uzroke koji do-
vode do povreda (3) kao i uticaj spola, starosti,
vrste i stepena tehnike, zamora i drugih faktora
na povredivanje. Zatim bi opisali mehanizam na-
stajanja povreda (4), a nakon toga bi prikaz tipic-
nih i najce$éih povreda kod skijanja (5). Tek na-
kon upoznavanja s ovim faktorima kao i analize
mehanike povredivanja, presli bi na analizu mo-
guénosti preventivnog djelovanja (6).

2. RIZIKO POVREDIVANJA KOD SKIJANJA

Jedna od najstarijih analiza rizika potiée Cak
iz godine 1927/28 od Knollal%, koji je u podruéju
Arose na 6045 skijaSa prigodom satova skijaske
poduke registrirao 7 povreda, $to iznosi cca 1%.
Kod 1892 skijasa mna duljim skijaSkim turama
(4—16 sati) broj je bio veéi — 9, tj. 7,76%. Poz-
nata je i statistika Mocka?, rezultati se slazu sa
onima koje je dobio Petitpierre3!, koji je kod
70.000 skijasa-dana, registrirao 70 lomova kostiju
i 350 drugih laksih povreda, te zaklju¢uje da je ri-
ziko za lak8e povrede 5%, a za teZe 1%. Medu
poslijeratnim statistikama nalazimo podatke Alla-
ria2 iz Cortine d’Ampezzo, koji je na temelju 2196
lijeCenih povreda i prometa gostiju u ovom poz-
natom skijaSkom zimskom-sportskom centru izra-
¢unao riziko od 2,33% ma jedan skijaski dan.
Osim ovakve moguénosti ratunanja rizika na je-
dan dan skijanja, postoje i drugi nadini, tj. na
svladavanje visinske razlike od 1.000 m. Tako Tru-
chet3s, na temelju jedne opseZne studije koja obu-
hvaéa nekoliko velikih zimsko-sportskih centara u
Svicarskoj i Francuskoj, zakljuuje da na 1.000
skijasa i spusta od 1.000 m visinske razlike, dolazi
0.93 akcije sluzbe spasavanja. Naime, u centrima
s dobro organiziranom sluzbom spasavanja i toc-
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nom evidencijom broja voZnji ZiCarama mozZe se
priblizno to€no izracunati riziko povredivanja, ali
uglavnom za povrede takvog stepena, koje onemo-
guéuju daljnje kretanje na skijama. Razne lakSe
povrede, koje jednim dijelom povredeni niti ne
osjeca u fazi kada je jo$§ »zagrijanc ili pak one na
gornjim ekstremitetima, ne ulaze obi¢no u takve
statistike. Prema navodima Jankeliéal* u Engles-
koj ima 1,500.000 skijasa, a godi$nje se desi 60.000-
85.000 povreda, $to pa drzavu predstavlja znacla-
jan troSak u iznosu od 500 miliona Svicarskih fra-
naka. I Wille i Biener (citat prema’) takoder uka-
zuju da su skijaSke povrede ne samo Ceste veé i
teSke. Analizirajuéi povrede u jednoj tvornici, us-
tanovili su da je svaka sedma povreda bila sport-
ska, a od ovih svaka treéa posljedica je nezgoda
na skijanju. Najdulji izostanak s posla prouzroko-
vale su upravo skijaSke povrede — 180 sati (osta-
le sportske povrede 104 sati, a povrede na radu
59 sati).

Nas s medicinsko-epidemiolo$kog stanovi$ta ne-
obi¢no zanima pitanje, da li broj povreda kod ski-
jaSa raste istim tempom kao $to se povedéava uku-
pan broj skijasa. Nize navedeni numericki podaci
zajednickih autora citirani su iz knjige Gelehrte-
rald, Morrison i Canguhlin navode da je 1948/49
godine bilo ukupno 8,000.000 skijasa. Benk, 1954
godine kaze da je samo u sjevernim i srednjoev-
ropskim zemljama bilo 9,000.000 skijasa (u skan-
dinavskim zemljama ¢ak 57% ukupnog stanovnis-
tvall). U Zapadnoj Njemackoj 1960. god. presao je
broj skijasa granicu od 6,000.000 (podaci Njemac-
kog skijaskog saveza), a u Austriji 1,000.000 (Ven-
truba), a Eskrime navodi da je u USA bilo 1959
godine 3,500.000 skija$a. Buchner$ u svojoj dizer-
taciji (1966. g.) navodi da broj skijaSa u Svicar-
skoj iznosi 800.000.

Prema podacima nekih skijaskih saveza broj se
i dalje povedava, tako da u Sjedinjenim americ-
kim drZavama ima preko 15,000.000 skijasa, u Ja-
panu 12,000.000, a u Saveznoj republici Njemackoj
¢ak 20,000.000. Na velikim tradicionalnim masov-
nim takmicenjima skijasa u Svedskoj i Finskoj
sudjeluje i preko 1,000.000 ucesnika.

Ovakav nagli i stalan porast broja skijasa u &i-
tavom svijetu mora neminovno imati za poslje-
dicu i porast broja povreda. Pitamo se samo koli-
ko? Medicinska klinika u Innsbrucku imala je
1929—33 godine 375 (Konflack), 1953 godine 800
(Merberger) i 1960 god. 1000 (Baumgartner) ski-
jadkih povreda. Truchet® na temelju jedne opsez-
ne analize dolazi do zakljucka, da je broj transpor-
ta unesreéenih od 1955 do 1961. godine ostao ne-
promijenjen, unato¢ godi$njem porastu broja ski-
jasa od 20%. Velika vedina autora dolazi do za-
klju¢ka da broj povreda raste sporijim tempom
nego broj skijasa. Protivnog su misljenja samo
Meyer, Sixt te Salamon iz kirurSke klinike u Miin-
chenu, koji kazu da se u posljednjih 10 godina
broj povreda povedao za 230%, a broj skijaSa za
samo 50%. Asang smatra da porast broja povreda
u skijanju ide usporedo s povecanim brojem ski-
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jasa i veéim brojem skijaSkih Zi¢ara, odnosno ve-
éim brojem predenih kilometara skijanja. Na sli-
ci br. 1 prikazan je graficki porast broja Zzi¢ara i
povredenih skijasa u Bavarskoj.
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3. UZROCI POVREDA U SKIJANJU

Analiza uzroka je vaZna zbog toga $to o uzro-
cima ovisi usmjeravanje preventivnih mjera. Ka-
ko veéina nezgoda rezultira iz vedeg broja uzroka,
to do nezgode dolazi prema formuli

U x U: x Us.... = nezgoda

Prema tome, dovoljno je da jedan od uzroka
suzbijemo odnosno isklju¢imo, pa da do nezgode
ne dode. Zato je vaZno upoznati uzroke povredi-
vanja u skijanju.

Kod skijanja po cestodi nezgoda dolazi u prvom
redu pad. U daleko manjem broju nezgode pret-
stavljaju sudari skijasa, bilo medusobno, bilo s
nekom zaprekom. Naravno da svaki pad ne dovo-
di do povrede; pretezni dio padova ne uzrokuje po-
vrede. Jankelié" je kod studenata fizicke kulture
brojio padove u toku jednog tecaja skijanja, te je
na temelju dobivenih podataka prorac¢unao da su
studenti Visoke 8kole za fizi¢ku kulturu u Sara-
jevu kroz 7 godina imali ukupno ¢ak 34.440 padova
na skijama.

U knjizi Gelehrtera »Verletzungen beim Winter-
sport«* nalazimo slijedeé¢u preglednu tabelu koja
nam donekle daje uvid u strukturu uzoraka po-
vredivanja kod skijanja.

Uzorci se mogu podijeliti na unttarnje — ve-

njih jesu najvazmiji umor i znanje skijanja, a od

_vanjskili “GSObITOSTI ﬁnljega, osobitosti terezla Kli-

malskitvieti 1 § a oprema.,
Medu unutam]un faktorima Gelehrter® daje
najveéu vaznost zamoru, Centralni i periferni umor
dovodi do reméenja koordinacije, nemogucénosti
svladavanja odredenih otpora koji se neminovno
stvaraju na liniji skija-snijeg, a to sve moZe doves-




Tabela 1
Svicarski cent. Moritz Earl
U X za suzbijanje USA USA
zroci povreda nezgoda % 1959 1962
1953/54. % %
Prilike na stazi (loe odrza-.
vanje, te$ke staze) 5 23 111
Zapreke 25 8 —
Stunje snillega (led, =teski
snijege, nedovoljno snijega) — 11,0

Lo3a wvidljivost 16 0,7
Kolizija sa drugim osobama 6,9
Nekontrolivana voZrja (pre-
brza, nedovoljno tehnidko zna-
nje, umor)

Sprava — lo¥a oprema
defektni materijal
sigurnosni vez

Razni uzroci

Nemoguénost erudikacije

=-]
~

6,2

37

60,4

ol =l &
fallai

i do pada. Svaki pak pad predstavlja potencijal-
nu opasnost povredivanja. Postoji miSljenje da
uslijed pojave lokalnog zamora dolazi do lakse
vulnerabilnosti tkiva, osobito Ahilove tetive. Isto
tako moZe doci do spiralnog loma zbog promjena
u kostima sli¢nih onima kod tzv. »mar$ fraktura«.

Zamor nije faktor koji, zbog pomanjkanja ko-
ordinacije i slabosti skulature, samo-to
pada, vec izgleda da zamor doprinosi tome da pad
do o povrede. Ispitivanja na IjeSinama su po-
kazala da se lom kostiju potkoljenice moZe izazva-
ti ve¢ djelovanjem sile od 300 kg/cm® (Beaussack)
(citat premal®). Prema Fessleru (citat premal®)
granica loma potkoljenice leZi kod rotacione sna-
ge od 370 — 580 kg/cm’. Beaussack je pomodu di-
namometra dokazao da se kod snaZnih rotacionih
pokreta u dubokom snijegu stvaraju sile i do 900
kg/cm?. Skija$ se dakle u toku jednog spusta nala-
zi u situaciji da su mu potkoljenice dvostrukim,
pa i trostrukim opteredenjima od onih koji na
ljeSini lome kosti. Da tako velika optereéenja u ve-
¢ini slu¢ajeva ne dovode do loma moZe se protu-
maciti samo odredenim obrambenim reakcijama
miSi¢a. Snaga misiéa zajedno sa otpornoséu tkiva
odolijeva ovako jakim torzionim silama. Prema to-
me slabost misica ili poremedaj koordinacije mo-
gu dovesti ne samo do pada, veé¢ i do loma kod
torzionih sila koje u normalnim prilikama ne bi
izazvale lom.

Faktor umora najbolje se odituje u grupiranju
povreda u kasnim satima skijanja. Tako Erskine8
navodi da se preko 50% nezgoda dogada iza 14 sa-
ti, a Morrisson3? kaZe da taj broj iza 15 sati iznosi
¢ak 90%. Spedman (citat premal®) u svojoj anali-
zi navodi da se povrede deSavaju prosjecno oko 14
sati, s tim da je prosje¢no vrijeme skijanja do po-
vrede bilo 2,5 — 3 sata. Pri tome je zapaZeno da
Zene kao i skijasi pocetnici izlaze na teren u pro-
sjeku 1 sat kasnije od najnaprednijih skijasa.

Sasvim sigurno je jedan od odlu¢nih faktora
znanje skijanja. Najveéi broj povreda deSava se
kod poletnika, usprkos tome $to se oni kreéu po
najlaks$im terenima i voze najsporije. Tako Knollt5
75% povreda pripisuje pofetnicima. Letex (citat

premal0) /1938. g./ nalazi najvedi broj povreda kod
pocetnika, ali i kod veoma dobrih vozada. Znadaj-
na su zapaZzanja Haddona (citat premal®) koji je
prvi ucinio jednu statisti¢ko-epidemiolos$ku anali-
zu odnosa znanja skijanja i broja povreda. On je
nedvojbeno dokazao znatno povedan riziko povre-
divanja kod pocetnika. Tako je kod onih koji su
svladali tek tehniku pluga bila kvota povrediva-
nja 15,8, onih koji su vladali tehnikom pluznih za-
voja 4,0, a onih sa paralelnom tehnikom svega 2,9
na 1000 skija$a-dana.

Utjecaj znanja skijaSa na riziko povredivanja
od velike je vaZnosti za uditelje skijanja, jer se
vidi koliko ucenje skijanja povoljno djeluje na
smanjenje povredivanja. Zbog toga je od osnovne
vaznosti da skija$ $to prije savlada osnovnu $ko-
lu skijanja, jer time znadajno pridonosi svojoj si-
gurnosti.

Nije medutim vaZno samo znanje skijanja, ve¢
takoder i realno ocjenjivanje svog znanja odnos-
no mogucénosti. Cesto se povreduju upravo oni ko-
ji »precjenjuju« svoje moguénosti, Tako Spade-
man (citat premal®) nalazi medu povredenima sa-
mo 17% onih koji kaZu da su nagib terena odnos-
no njegova tezina bili suviSe te$ki za njihovo zna-
nje skijanja. Preostali dakle manje vi§e nerealno
ocjenjuju svoje moguénosti.

JMisli se da se Yene povreduju nesto &edée nego

muskarci, a omladina &e¥¢e nego stariji. Tako

“Spademan (citat premaly-wsvojo] analizi 617 po-
vreda u Squaw-Valleyu navodi da su 46% povre-
denih bile Zene, a da su one predstavljale 42% ski-
jaske populacije. Prosje¢na dob skijaske populaci-
je bila je 23 godine, a vi§e od 50% povreda dogodi-
lo se kod osoba mladih od 21 godine.

Medu vanjskim uzrocima potrebno je u prvom
redu spomenuti kvalitetu snijega. Kao najpogod-
nije vrste snijega smatraju se pr$ié i zrnati sni-
jeg (»frin«), dok se »te$kim«, pa prema tome i
opasnim vrstama snijega smatraju: snijeg s lede-
nom korom koja ne drZi skijaa, zaledene izbraz-
dane plohe, zapusi ili nedovoljni sloj snijega i
mokar novi snijeg ili juZni snijeg. Narodito su
opasni nagli i neoekivani prelazi iz jedne vrste
teSkog snijega u drugu. U ponekim se statistika-
ma susreCu medutim paradoksalni podaci, da je
najmanji broj nezgoda kod lofeg i te$kog snijega,
a najvedi broj kod idealnih snjeZnih prilika, ali to
moZzemo protumaciti velikom frekvencijom skija-
Sa kodo su dobre snjezne prilike. Osim toga skija-
8i kod lo3ih snijeZnih prilika voze znatno oprezni-
je. Tako je Boder (1957) (citat premal®) u svojem
materijalu povredenih nasao da su se povrede do-
godile u 8% kod oskudnog sloja snijega, 20% kod
zaledene staze, 30% kod glatke i tvrde staze, a
40% u dubokom snijegu.

Vrsta terena igra takoder ulogu. Kod voZnje
na Sumskim terenima ima vi$e direkinih povreda,
a na otvorenim terenima dominiraju indirektne
povrede. Velika »napudenost« koja danas vlada na
skija8kim terenima dovela je do ponovnog poras-
ta direktnih povreda, to su tzv. »kolizione povre-
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de« zbog medusobnog sudara skijaSa. Pojedini
autori navode razne postotke kolizionih povreda:
(citat premal®) Baumgartner i Gruenagel 5%,
Earle, Moritz 7%, a Bianchi-Maiocchi ¢ak 15%

Broj i teZina povreda zatudo ne raste uporedo
sa strminom terena. Na veoma strmim terenima
povrede su rijetke. To je dijelom posljedica toga
$to takve terene izbjegavaju pocetnici, Sto iskus-
ni vozadéi voze nagibe opreznije, a ako do pada i
dode, zbog velikog nagiba, oslabljuje se snaga su-
dara sa tlom. Na to je upozorio i1 $ef33 analiziraju-
¢i povrede kod skijaskih skokova. Koliko god pa-
dovi na velikim skakaonicama izgledali teSki, up-
ravo zato $to je nagib skakaonice velik oslabljuje
se snaga prvog sudara sa snijegom.

Klimatske prilike ne igraju osobitu ulogu, osim
u iznimnim prilikama (magla, sumrak, snjezna vi-
javica), ali ipak neki autori navode ¢ak 16% (Mo-
ritz2%) povreda uzrokovanih ovim faktorom.

Osim $to se skija smatra jednim od odlu¢nih
faktora koji sudjeluju u biomehani¢kom zbivanju
koje dovodi do povreda donjili ekstremiteta ona
moze biti i vanjski faktor kada zbog neispravnos-
ti ili greSke dovodi do slijede¢ih povreda: povre-
de od slomljene skije, povrede od ¢eliénih rubova,
neispravni sigurnosni vezovi, itd.

4. MEHANIZAM POVREDA KOD SKIJANJA

Mehanizam nastanka povreda kod skijanja mo-
e biti uvjetovan indirektnim ili dircktnim meha-
ni¢kim djelovanjem ili kako se to obino naziva
traumom.

80% svih povreda u skijanju uvjetovano je dje-
lovanjem indirektne traume, silama prenesenim
preko skije. Razlikuju se dva osnovna oblika pa-
da:_torzioni i frontalni pad.

Skijanje obiljuje rotacionim pokretima i kre-
tanjem, te se lako de$ava da skija kao poluga koja
produZava stopalo, ne moZe slijediti rotacione po-
krete tijela. Prema Boderu (citat premall) moZe
se rotacioni pad protumadtiti slijedeéom fizikal-
nom ¢injenicom: »Ako masa koja se nalazi u po-
kretu bude zakocena u todci koja nije centralna,
to ona zbog inercije nastavlja kretanje dalje. Toc-
ka u kojoj masa bude ko€ena postaje hipomohlion
oko kojeg se masa kruZno kreée«. Ova tofka ko-
¢enja je kod skijada jedna od skija koja zajedno
sa cipelom i stopalom bude zakofena, a masu
predstavlja tijelo i druga skija. Uslijed djelovanja
skije kao poluge s jedne strane, a snage padajuce
mase tijela s druge strane, moZe do¢i do djelova-
nja znaajnih torzionih sila. Tok pada i njegove
posljedice u mnogome ovise o reakcijama skijasa,
koji moze pad u njegovom pocetku »korigirati« ili
ga barem ublaZiti. Prema tome dobar skijas treba
ne samo skijati, ve¢ mora svladati i tehniku pa-
danja.

Torzioni pad dovodi ¢e$ée do vanjske, a rjede
do unutarnje rotacije noge. Unato¢ toga S$to su
vanjske rotacije Ce8ée, treba spomenuti da su u
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odnosu na druge sportove Ce$ée unutarnje rota-

cije kod skijasa, a zahvadaju u veéoj mjeri pocet-

nike. Mehanizam vanjske rotacije nastupa prema

Gelehrteru™ kod slijedecih padova:

— vrh skije u toku voznje odlazi prema van i vo-
za¢ pada prema naprijed

— kod kose voznje, kad voza¢ zavojem k brijegu
poku$a smanjiti brzinu, moZe vrh gornje skije
»zapeti« u snijeg, a skija$ nastavlja voZnju na
donjoj skiji i pada naprijed ili natrag s vanj-
skom rotacijom gornje skije

— pad kod okretanja na mjestu.

nutarnja rotacija nastaje ponajceSée kod sta-
va u plugu uz rubljenje vanjskim rubom. Meha-
nizam moze biti slijededi:

— ako se u stanju pluga zarubi vanjskim rubom
dolazi noga u addukciju i supinaciju, vrhovi se
ukrste. Pad uslijedi uz jaku unutarnju rotaciju
noge;
ja ide suviSe prema naprijed prelazi gornja ski-
ia preko donje i blokira je u wnutarnjoj rota-

— pri izvodenju pluznog zavoja, kada donja ski-
ciji slijedi pad prema naprijed i dolje;

— na kraju padine prema ulaZenju u zavoj od
brijega, kada se pravovremeno ne izvr$i pro-
mjena rubljenja vanjske skije, dolazi do bloki-
ranja te skije na koju se prenese teZina skija3a.
Skija$ tada pod djelovanjem sile inercije od-
nosno centrifugalne sile pada prema van u
smjeru dotadadnjeg kretanja i udara u snijeg
cijelom duzinom tijela.

— pad preko vanjskog ruba donje skije nastupa i
kod zavoja k brijegu kada skija$ zapne donjim
rubom skije za neku prepreku (korjen, kamen,
zaledeni trag skije i sl.)

— takoder i pri okomitoj voznji moZe zbog zapi-
njanja jednog vrha skije doc¢i do unutarnje ro-
tacije i pada na tu stranu.

YANJSKA RQTACIIA

ABOUKCIJA

UNUTARMIA ROTACIJA  VANJSKA ROTACLITA UNUTARNJIA ROTACIIA
ADDUKCIJA ABDUKCIJA ADDUKCIIA

A zqioe KUKA

B zatos koDENA

C $KkOCNI 26L08
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Pad se moZe sprijeciti odredenim korektura-
ma, $to ovisi o sposobnosti i prisebnosti skijasSa
odnosno poloZaju poluga donjih ekstremiteta, ali
takoder i kraljeZnice. Izgleda da je pri tome veo-
ma vaZan poloZaj nogu. Naime, ako je koljeno sa-
svim opruZeno tada su rotacioni pokreti zgloba
kuka smanjeni, a koljena svedeni na nulu. Pri
fleksiji u koljenom zglobu, omogucena je rotacija
u tom zglobu prema van 32°—38°, a prema unutra
5°— 10°. Ne samo kod pocetnika, veé i kod napred-
nih skijaga vidimo ponekad da u padu imaju sas-
vim ispruZene mnoge u koljenu, $to sprefava bilo
kakvo »rotaciono popus$tanje« u zglobu koljena

Dok je moderna paralelna tehnika skijanja do-
prinijela donekle smanjenju nekih od torzionih
djclovanja, pri frontalnom padu nije doslo do
promjena. Do frontalnog pada dolazi kada se obje
skije istodobno zaustave, obi¢no naletom na tvr-
de snjerne zapreke ili ulazom u uvalu malog pro-
mjera. U prvoj fazi pada prema naprijed, ako su
koljena jo$ ne$to povijena, mogude je pad prema
naprijed usmjeriti dijelom u stranu i na taj na-
&in mozda ublaziti snagu djelovanja sila koje nas-
taju pri frontalnom padu. Sile koje djeluju pri
frontalnom padu mogu biti dosta velike, tako da
dovode do oprefnih lomova potkoljeniénih kos-
tiju kao i prekida Ahilove tetive. Evolucija ski-
jaskog veza odigrala je znacajnu ulogu u poveca-
nju broja povreda Ahilove tetive odnosno poprec-
nih lomova potkoljeni¢nih kostiju. Prije kada su
se upotrebljavali tzv. »mekani« vezovi bilo je mo-
guce podizati petu, pa kod pada prema naprijed
nije dolazilo da napinjanja i prenaprezanja tetiv-
nog i ko$tanog tkiva. Danas medutim smekani« ve-
zovi spadaju u historiju skijanja osim kod tréa-
nja i tzv. turisti¢kog skijanja, Schénbauer® kaZe
da »krutie vez povecava riziko povredivanja Ahi-
love tetive ¢ak za 70% (misli naravno bez upotre-
be tzv. »sigurnosne pete«).

Pri padu prema naprijed vazna je linija kojom
se on odvija. Jackson i Macnab (citat prema3®) su
pokusima na ljeSinama pokazali da je, ako sila
djeluje polagano, potrebna deseterostruka snaga
od one koja je dovoljna da slomi kost pri brzom,
tj. dinami¢nom djelovanju sile. Prema tome, kod
velikih brzina mogao bi se ocekivati veéi broj tak-
vih povreda, ali sre¢om ovdje kombiniraju i neki
drugi faktori koji djeluju ublazujuce. U prvom
redu brzina ovisi o nagibu terena, tj. sa nagibom
se ona progresivno povecava, kako to pokazuju
podaci u tabeli 2.

Prema tome ¢e prakti¢ki veéina frontalnih pa-
dova u velikoj brzini biti na strmim padinama.
Unato¢ brzini voza¢ ée imati bolju moguénost da
klizi nakon pada, dok e se onaj koji ide sporo na
terenu malog nagiba znatno lak8e »zabiti« vrhovi-
ma u snijeg. ZapaZeno je da, kod torzionih pado-
va na ravnim terenima, koji se odvijaju »sporos,
dolazi &esto do loma kosti, tako da se skijasi »Cu-
de« kako je kod »neduZnog« pada uopée moglo
dodi do povrede.

Tabela 2

Maksimalna brzina koju postiZe skijas tezine 93 kg
u optimalnim uslovima pri raznim nagibima
maksimalna brzina

nagib km/sat
3 38
5° 54
10° 83
20° 120
30° 147
45° 176

Pri tome se ne smije zaboraviti da, narocito u
slucajevima naglog zaustavljanja tijela u padu, s
porastom brzine dolazi do stvaranja znatnih sila.
Tako je Frank® pokazao na slijedecem primjeru:
da kod frontalnog pada 60 kg teSke osobe u brzini
od 60 km/sat uz put ko¢enja od 1 m stvara se si-
la od 1000 kg, koja djeluje na teZiste tijela.

Sada bi se osvrnuli na drugu grupu djelovanja__

mehanicke sile, tzv.direktne traume. Dok suld
Hgdirekmel {raume_vezane uz posebnu, za skijanje

Spec u_mehaniku i pogadaju preteZno donje
ckstremitete, |kirektna frauma moZe zahvaliti bi-
lo koji dio tijeld. Osim kod sudara s nekom zapre-
kom ili drugom osobom, direktne su traume uz
rokovane ponajeSée skijaSkim rekvizitima.

Povrede od skijaskog $tapa nisu tako rijetke, a
da mogu biti veoma tedke svjedoCe i smrtni slu-
Cajevi opisani u literaturi (slika 3). Stap, odnosno
njegov o$tri vrsak, moZe uzrokovati vlastitu po-
vredu ili pak povredu drugoga prilikom sudara.
Tipi¢ne su povrede kostiju $ake i zgloba palca ko-
je su posljedica djelovanja $tapa pri padu.

Ozljede od vrha skija nisu danas tako Ceste
kao nekad, kada su »mekani« vezovi dozvoljavali
da se kod frontalnog pada skija$ nabode na, ta-
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da Cak i vise, vrikove skija nego danas. Kod kolizi-
onih povreda vrh skije je jo$ i danas veoma opa-
san. Takoder i u sluaju pucanja sigurnosnog re-
mena, kada skija sama juri niz padinu, moZe ima-
ti razornu snagu jednog projektila.

Metalni rubnici najée$ée uzrokuju rezne rane
na potkoljenici i podlaktici odnosno $akama po-
nekad i veoma velike i duboke.

U ovu skupinu ubrajaju se i povrede od skijas-
kih liftova, koje ne samo da ne predstavljaju rijet-
kost, ve¢ mogu biti i teZe prirode. Tako mogu nas-
tati kontuzije i rane na glavi od sidra, odtecenja
koze od metalnog vuénog uZeta (narodito opasna
su ona na vratu), kolizione povrede kod pada jed-
nog skijaSa u toku vuce. Berger (citat premal0)
opisuje dvije interesantne i te$ke povrede, uzro-
kovane skiliftom. Jednoj djevojci jedan dio ko-
se bio je zahvaden kolutom preko kojeg ide uZe,
te je doSlo do potpunog skalpiranja koZe sa glave.
U drugom sluéaju pao je jedan kolut na glavu
skijaSu i prouzrokovao otvoreni prelom Xkostiju
lubanje.

5. TIPICNE POVREDE KOD SKIJANJA

Pod sportskom povredom u Sirem smislu sma-
tra se povreda nastala prilikom sportske aktivno-
sti. Sportska povreda u uZem smislu je ona koja
je specificno biomehani¢ki vezana za odredenu
sportsku aktivnost. Naravno da se takve povrede
nalaze u odredenoj sportskoj disciplini u veéem
broju. Upravo skijanje, zahvaljujuéi specifi¢noj
biomehanici uvjetovanoj skija§kom opremom, ima-
de vedi broj takovih povreda:

— skijaska tocka (istegnudée medijalne poboclne
zglobne sveze koljena),

— skijaSka fraktura (maleolarna fraktura lisne
kosti),

— skijaski palac (uganude zgloba palca na ruci),

— spiralni lom potkoljeniénih kostiju.

Tabela 3
Lokacija povreda pri skijanju

(iz knjige Gelehrtera, G. — Verletzungen beim
Winterspont)*

Autor
Petitpierre Bitzner Baum- Terbiza:
Regija 1930—1937 1949/50  gartner 1956/57 do
do 1955/56  1959/60  1963/64
% % % %
Glava 2,5 26 45 1,9
Trup 7,6 46 3,4 27
Rame B 17,1 50 35 3,6
Nadlaktica 11 50 2,1 13
Lakat 11 1,9 0,9 0,6
Podlaktica 42 09
Ruéni zglob 8,1 7.1 53
Ruka 3.5 46
Zdjelica 15 1,1 0,09
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Natkoljenica . 35 14 1,3
Koljeno 176 2,7 17,2 235
Potkoljenica 6.3 12,9 2,1 17,5
Talokruralni zglob 3,5 39,0 33,5 29,7
Stopalo 3,0 15 2,5 26
Kombinirana povreda koljena

i talokruralnog zglobn 4.4

Lokacija povreda vidljiva je iz tabele 3. Vrsta
povreda vidljiva je iz tabele 4. Kako su povrede
u skijanju vezane uz skija$ku opremu, pokazuje
najbolje transformacija vrsta povreda u toku evo-
lucije skijaske opreme. U tome su najveéu ulogu
odigrale skijaske cipele i vezovi. Na slici 5. pri-
kazani su relativni odnosi nekih tipi¢nih skijas-
kih povreda u vremenskom rasponu od 1950—1969
godine. Prolazni porast popre¢nih fraktura 1959
godine posljedica je tzv. »langriemen« veza koji je
tada bio mnogo u upotrebi. Napominjemo da je to
prikaz bolni¢kog materijala.

Tabela 4
VRSTE POVREDA
(iz knjige G. Gelehrtera — Verletzungen beim Wintersport)

Autor
Es - | 3
5] A =]

é“i? E§£ E%“:’g 2%e §§=\° §§§=\°

587 58 S3% A% 5% sE%
Prijelomi 35 315 424 218 35 323
I&¢atenja 5 14 33 18 3 12
Uighuce lamenata - gam m34 4 43 saoe
iluptura tetiva ’ ’ 0,3 0,9
Nagnjegenja 6 134 42 164 5 111
Rane 5 70 87 11 24
Ostalo T4 05 03 7,9 3 00

* wkljudivo istegnuéa misiéa
** ukljudivo povrede meniska

44 . TIPENE FRAKTURE

42
40
'
4 4% sxoém zaLoa
20 | TiPICNE
DISTORZIE 9 (OLIEND
PODKOLIENICA
e 4 1Y)
" 5 , Leiany
3 o oy OO LY POPRECN PRELOM U VISINI RUBA CIPELE
1950/51 58fs7 [s9 [e1 [63 [65 [e7 [69
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5.1. Uganuce koljena

Uganuéa su prakticki najéesée povrede pri ski-
janju. U ponekoj bolesnickoj statistici mozda ni-
je moguce pravilno uoditi njihovu Eestocu, posto
lak$a pa ponekad i srednje teSka uganuca ne do-
laze u bolnicu. Naprotiv, svaki kostani prelom u
pravilu trazi bolesni¢ku pomoc. Prije, kada su se
upotrebljavale niZe i znatno mekanije skijaSke ci-
pele, broj uganuda koljena bio je samo meznatno
tedéi od uganuca skocnog zgloba. Danasnje mo-
derne visoke skijaSke cipele u znatnoj mjeri za-
Sticuju skotni zglob tako da su danas uganuca ko-
ljena daleko najtesca. Tipi¢no mjesto povrede je
sornje hvatiSte (na natkoljenitnoj kosti) medijal-
ne pobotne sveze koljena. Ovo se mjesto naziva
»skijafka totka«, Do istegnuca dolazi ponajesce

Slika 5

kod skijasa pocetnika, a osobito su tome podloZne
#ene. Mehanizam je slijedeéi: noga ispruzena u
koljenu bude forsirano abducirana i rotirana pre-
ma van. Naravno da je povreda moguca i u drugim
polozajima, pa i pri unutarnjoj rotaciji. Ponajce-
iGe se radi samo o istegnuéu sveze (obi¢no u po-
drucju gornjeg hvatista), rjede je povreda teza,
tj. dolazi do naprsnuca sveze ili do njenog potpu-
nog kidanja. Kod istegnuca postoji samo bolnost
sskijadke totke« uz eventualni manji otok tkiva
u tom podruéju. Ako je dodlo do naprsnuca, tada
se zapaza odredena labavost u koljenu pri lakoj
fleksiji. U slu¢aju potpunog kidanja sveze, osjeca
se bolnost na pritisak u &itavom toku sveze. Z

¢udo, bolnost je ponekad manja nego kod prije
spomenutih laksih oblika povrede. Pri lakoj fle

siji (160—170°) moguce je »rastvoritic unutarnju

zglobnu pukotinu abdukcijom potkoljenice. Dija-

gnostika ovog stepena je vaZna bududi on zahtije-
va operativni tretman, dok se prva dva stepena
tretiraju konzervativno (aplikacija hladnoce, te za-
tim imobilizacija).

Jo& tezi oblik povrede koljena, ali dosta rijedak,
je tzv. »zlokobni trias« — tj. prekid pobocne sve-
ze, povreda medijalnog meniska i prekid unakrs-
ne unutarnje zglobne sveze koljena. Izolirana po-
vreda meniska nije tipi¢na za skijanje, kako to
neki pogresno misle.

5.2. Uganudée skoénog zgloba

Neko¢ je to bila veoma &esta skijaska povreda,
danas medutim prisutna je u znatno manjem bro-
ju. Visoke skijaske cipele dobro zaSticuju skoCni
zglob od iskretanja u stranu. To medutim ne zna-
¢i da su sve strukiure koje se nalaze ispod razi-
ne ruba cipele zasti¢ene od svih sila. Tako torzio-
ne sile, ako djeluju u vertikalnom smjeru dovode,
do povreda i onih dijelova lokomotornog sistema
koji se nalaze zaSti¢eni cipelom.

Slika 6

Uganude gleznja daje uobicajenu klini¢ku sliku,
ovisno o stepenu povrede. U lak$im slucajevima
motZe skijag jo$ i nakon nastanka povrede nastavi-
ti sa skijanjem. Tek nakon skidanja cipela, koja
je imala djelovanje tzv. kompresivnog zavoja, na-
stupa otok. Stoga je vazno odmah nakon skidanja
cipela aplicirati hladnocu.

5.3. Spiralni prijelom goljeni¢ne kosti

Spiralni prijelom goljeniéne kosti koji moze
biti pracen, ali ne uvijek, i prijelomom lisne osti,
tipiéna je i tetka skijaska povreda. Nastaje kao
posljedica djelovanja snaznih torzionih sila, koje
se preko skijaske cipele prenose na potkoljenicu.
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5.4. Prijelom fibule — »skijaski prijelom«

To je neko¢ bio najées¢i i tipi¢an prijelom kod
skijaSa. Prijelom se nalazi lociran ne&to ispod ruba
nekadadnje nize skijaske cipele. (slika 8) Danasdnja

Slika 8

moderna skijaska cipela zna¢ajno je potisnula i o-
vu povredu.

5.5. Popre¢ni prijelom potkoljeniénih kostiju i
prsnuce Ahilove tetive

Obje su ove povrede posljedica djelovanja si-
la pri frontalnom padu. Pri tome se goljenitna
kost upire u kruti rub skijaske cipele preko koje-
ga se kao preko hipomohliona lomi. Novija ispiti-
vanja Gelehrtera i Eustacchioa” ukazuju medutim
da se u vedini slucajeva linija lomi kosti nalazi is-
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pod, tj. niZze od ruba cipele, te da prema tome ni-
je rub cipele hipomohlion, kako se prije mislilo.

Ovo je tipi¢na povreda kod djece i mladih ski-
jasa. Kod starijih se naprotiv pri frontalnom pa-
du CeSce susrede prekid Ahilove (etive. Obje ove
povrede imale su svoju kulminaciju kada je uve-
dena fiksacija pete, tzv. »langriemenc, koji su ko-
ristii u pravilu svi takmi¢ari. Kada je uvedena
tzv. »sigurnosna petas, znatno se smanjio broj o-
vih povreda,

5.6. Uganucée palca — skijaski palac«

Uganucde zgloba palca na ruci tipi¢na je skijas-
ka povreda, uvjetovana padom na ruku i djelova-
njem skijaskog $tapa.

Slika 9

6. PREVENCIJA POVREPIVANJA U SKIJANJU

Slijedeci Sematski prikaz pokazuje kako su §i-
roke mogucnosti prevencije povreda kod skijanja.

Kondicija
——« Tehnika
' Priprema

Personalna

Obrada terena

ZaStita opasnih mjesta
Regulacija saobracaja

Prevencija
d
Eg\ére & Terenska
skijanja
Opremom
Skije i vezovi
Stapovi
Cipele
Zastita glave i ruku
Ostala oprema

6.1. Opcéa kondicija

Skija$ se treba pripremati u toku &itave godine
da bi stekao odredeni stepen opde kondicije. Svrha



je tzv. suhog treninga izmedu ostalog i da ojaca
popre¢no-prugastu muskulaturu. Ona igra odlu-
¢ujucu ulogu u podizanju otpornosti pojedinih se-
gmenata lokomotornog aparata prema djelovanju
sila pri torzionim i frontalnim padovima. Ove su
sile kod skijanja veoma &esto vece od otpornosti
kostiju, te bi, da nema za$titnog djelovanja miSica,
testo dodlo do prijeloma. Kraus" opisuje slijede-
Ge zapaZanje, koje govori u prilog navedenog. U
okviru jednog kluba u New Yorku c¢lanovi su u
toku 11 godina imali ukupno 5.000 skijaskih dana.
Imali su ukupno svega 2 uganuca i jedan prijelom,
ali su u predsezoni provodili sistematsku opcu fi-
zicku pripremu. Naprotiv, $kola u Lake Placidu po-
vela je 50 uéenika, bez priprema na skijanje i ima-
li su na 5.000 sati skijanja 7 prijeloma kostiju i 5
uganuca. Kada su i oni uveli pripremni trening,
smanjio se broj povreda, tako da su u toku 5.000
sati skijanja bila ukupno dva prijeloma kosti (i
to kod ucenika koji iznimno nisu prisustvovali
pripremama).

6.2. Skijaska tehnika

Podu¢avanjem i primjenom tehnike, koja je
najmanje opasna za povredivanje, moZe se znatno
viSe utjecati na smanjenje povreda, nego $to sc
to opéenito misli. MoZemo slobodno utvrditi da je
danagnja moderna tehnika skijanja (paralelna)
znatno manje »opasna« od stare tzv. pluZne teh-
nike. To se dade veoma lako utvrditi na temelju
nekih biomehanic¢kih zakonitosti. Kod paralelne
tehnike, a osobito kod tzv. vijuganja, dolazi do zna-
tajnog oteredenja skija, tako da je otpor na rela-
ciji skija-snijeg zna¢ajno manji nego kod pluine
tehnike. Kod stare pluzne tehnike, zbog svladava-
nja velikih otpora, optereene su miSicne grupe
koje inafe nisu viéne statiCkim opterecenjima.
Zbog toga, kao i zbog ogranitene cirkulacije u to-
ku statickog napora, misiéi se jako zamaraju.

Mnogo je bilo razmatrano i pitanje poloZaja
odnosno »nagiba« u koljenom zglobu. Koristedi se
miografskim ispitivanjima Bohne® dolazi do zak-
lju¢ka da je najidealniji kut koljenog zgloba 160°.
Pri jadoj ekstenziji blokira se mogucénost rotacio-
nih pokreta u koljenu, a ako je kut manji od 160°,
tj. fleksija u koljenu veéa, tada je rotaciona rezer-
va koljena jo$ veda, ali povedana fleksija u zglo-
bu kuka ima za posljedicu nepoZeljnu hiperlar-
dozu lumbalnog dijela kraljeznice. Tada bi za odr-
Zavanje ravnoteZe bilo potrebno jace aktiviranje
muskulature gornjih dijelova donjih ekstremiteta,
$to bi opet dovelo do preranog zamora te musku-
lature. Prema tome, moderna »avalement« tehni-
ka ne bi sa medicinskog stanovi$ta bila pogodna.

Nije vazno samo svladavanje adekvatne tehni-
ke voznje, veé i tehnike »padanja«, te o tome tre-
baju voditi ra¢una ucitelji skijanja. Pri padu ski-
ja§ se treba opruziti i radiriti ruke, jer time stva-
ra duge osovine trupa i ruku, koje su medusobno
okomite, pa sprecavaju rotaciju trupa oko bloki-
rane tocke.

Brzo svladavanje adekvatne tehnike najbolje
osigurava da skija$ $to prije napusti onu »opasnu
zonu« pocCetniCkog skijanja, u kojoj postoji najvedi
riziko povredivanja.

6.3. Neposredna priprema skijasa

Niske temperature u kojima se krede skija$, a
jos$ viSe skijaSke ZiCare tipa tzv. »sedeZnice« dovo-
de do toga da skija$ cesto zapodinje spu$tanje ne
samo »nerazgiban« 1 »nezagrijan«, veé gotovo uko-
Cen i promrznut. Veoma je vazno prije pocetka
spusta provesti adekvatnu gimnastiku, te na taj
nacin pojacati cirkulaciju krvi, osobito u donjim
ckstremitetima. Pritisak ruba stolice skijaske Zi¢a-
re moze takoder ograniciti cirkulaciju krvi, pritis-
kom na krvne Zile.

6.4. Obrada skijaskih terena

Kao Sto i priprema skijaa treba da zapoéne veé
ljeti, tako bi se i dio priprema terena morao, a i
mogao, uspjedno izvrsiti ve¢ u toku ljeta, odnosno
jeseni. To se odnosi na planiranje terena, sjecu sta-
bala, uklanjanje veceg kamenja, panjeva itd. Po-
sljednjih godina uc¢injen je medutim znatan napre-
dak u prepariranju samog snijega pomodéu poseb-
nih strojeva za »utabanje« snijega, tzv. »snow-trac-
kova«. Ovim se strojevima moZe u kratkom vreme-
nu uciniti jednoli¢na snijeZna ploha. Ako znamo
da su za nastanak pada odgovorni upravo nagli
prelazi iz jedne u drugu vrstu snijega, kao i voi-
nja u dubokom mokrom snijegu, tada moZzemo re-
¢i da upravo ove dvije opasnosti otklanjaju ovi
moderni strojevi, te ih se stoga moZe opravdano
ubrojiti u preventivne faktore. Oni imaju i stano-
vitu ulogu kod vec nastalih povreda, jer olakSava-
ju transport unesrecéenih skija3a.

6.5. Zastita opasnih mjesta

Na posebno ecksponiranim mjestima strmih
skijaskih staza uvijek postavljati za$titne mreZe
tamo gdje se skija$ u padu ne moZe samostalno
zaustaviti, ve¢ gdje klizi sve dok se ne zaustavi na
tvrdim zaprekama. Jo$ je opasnije ako skijaska
staza vodi reposredno iznad okomitih stijena ili
provalija. Isto tako treba pojedina eksponirana
stabla ili druge sli¢ne zapreke obloziti slamom.

6.6. Regulacija saobracaja

Sve veda »prenapudenost« skijaskih terena, te
bolja tehnika skijanja i nove plasti¢ne plohe koje
povedavaju brzinu kretanja skijasa, dovode do sve
veceg broja medusobnih sukoba skijasa, §to narav-
no u stanovitom broju slucajeva zavrSava povre-
dom. Kako te povrede nastaju zbog »kolizije« ski-
jaSa, nazvat ¢emo ih »kolizionim povredama«. Pre-
ma tome, ovaj termin oznaéuje samo nacin nastan-
ka, a ne odnosi se na vrste povrede.

U zemljama gdje je skijanje daleko masovnije
nego u nas, ove su povrede postale problem i s
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pravnog stanovista. Postavlja se naime pitanje, ako
kao rezultat nemarnosti jednog skijasa dode do
sudara koji rezultira teZom povredom drugoga, da
li je tada nemarni skija§ pravno odgovoran (kao
npr. u saobracajnoj nesreéi) ili nije (kao npr. kod
boksa). S pravnog stanovi$ta izgleda medutim da
ne postoji krivicna odgovornost. Interesantno je,
medutim, da je odgovoran vlasnik psa, ako taj pas
na skijaSkom terenu izazove pad skijasa s povre-
dom (tako je npr. u Austriji).

Utitelji i nastavnici trebaju se medutim upo-
znati sa sprecavanjem sudara skija%a i s pravili-
ma koji od dvojice potencijalnih uéesnika suda-
ra treba biti onaj koji izbjegava sudar. Austrijan-
ci, koji na tom podru¢ju imaju sigurno najveée is-
kustvo, preporucuju svojim skijaima da se pridr-
#avaju slijededih 10 pravila.

6.6.1 Skija$ freba izbor terena i staze prilagoditi
svom znanju i mogucnostima. Obi¢no su opreznost
i strah dovoljni da odvrate skijaSa s terena koji
prelazi njegove mogucnosti. Skijas-pocetnik na te-
§kom terenu predstavlja naime i potencijalnu opa-
snost za druge skijaSe. Na velikim skijaskim tere-
nima svrstane su pojedine staze u tri skupine
za vrlo dobre, dobre i slabije skijase. Ne smije se,
medutim, ispustiti iz vida ¢injenica da meteorolos-
ke prilike, osobito magla, kao i osobitosti snijega
bitno utjeu na stepen teZine staze, tako da i sre-
dnje tteSke staze mogu u pojedinim sluéajevima po-
stati veoma teske.

6.6.2 Skija$ koji krede duZan je voditi ra¢una o o-
nome skijasu koji nadolazi, odnosno onom koji
se vec nalazi u kretanju. Tako je skija$ koji krecde
s polovine livade duZan osmotriti prije polaska
gornji dio livade, te dati prednost nadolazedem
skijasu, tj. ne preprijediti mu put.

6.6.3 Skijas mora »kontrolirano« voziti, tj, on mo-
ra svoju brzinu kretanja podesiti svojem znanju,
lezini iterena, osobitostima snijega, vidljivosti kao
i prisutnosti drugih osoba na terenu. Ovo je jedno
od najvaznijih pravila za suzbijanje kolizionih po-
vreda, Vidimo, naime, pojedince koji nesmiljeno
brzo jure padinama kroz mnoitvo skijada, a Cije
znanje i moguénosti skijanja nisu tolike da mogt,
kada to zahtjeva situacija, promijeniti smjer kre-
tanja, odnosno pravodobno se zaustaviti. Obzirom
na veliku brzinu kretanja takvih vozada, sudari su
veoma snaZni i Cesto rezultiraju tedkim povredama.

6.6.4 Skija$ je duzan da u toku voZnje motri te-
ren ispred sebe kao i skijaSe na njemu i da svoju
voznju podesi tako da moZe izbjeéi svaku zapre-
ku i svaki sudar s ostalim skija%ima. Praktic¢ki, zna-
¢i da staza »kolenja« ne smije biti dulja od dome-
ta vidljivosti, To je dosta lagano postié¢i na &iro-
kim i preglednim padinama, ali tim teZe na nepre-
glednom terenu, uskim i jo§ k tome zavojitim pu-
tevima kroz Sumu i usjekline., Na tim je mjestima
gotovo memogude vijuganje tj. kodenje, te ako bi
se htjeli strogo drZati ovog pravila, skijasi bi se
tim putevima morali kretati relativno sporo, $to
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pi opet dovelo do zastoja na stazi. Zato su neki
protiv striktnog pridrzavanja oveg pravila na ta-
kvim mjestima. Najbolje je medutim rjefenje da
se takvi nepregledni i uski putevi, osobito ako su
zaledeni, zatvore za promet skijasa, ili da se izra-
de tako da omogude prestizanje skijasa.

6.6.5 Ako skijaSu iz bilo kojeg razloga nije mogu-
¢e da sudar izbjegne, duzan je baciti se u stranu
na snijeg i na taj nacin smanjiti brzinu kretanja,
a time i intenzitet sudara. To vaZi naravno samo
onda, ako takav nain »kolenjac« ne predstavlja
mozda drugu, jo§ vedu opasnost. To vaZi osobito
za strami teren kada ovakav »hotimi¢ni pad« ni-
malo ne zaustavlja skijada, veé¢ on naprotiv u $iro-
koj franti »kosi« druge skija$e ili gledaoce.

6.6.6 Straznji skija§ koji brze vozi treba podesiti
svoju voZnju prema sporije vozedem skijasu is-
pred sebe. Skija$ koji je naprijed ima »prednost«
pred onim otraga.

6.6.7 Skija$ nije duZan osmatrati vozada iza sebe.
Ovo pravilo zapravo je logi¢na posljedica prija$-
njeg pravila. Ipak u stanovitim slucajevima, kao
npr. kod duge kose voinje korisno je pogledati i
malo prema gore, a ponekad ima voza¢ u kosoj vo-
znji gore nadolazeceg skijasa i u vidnom polju, te
je naravno duZan na njega obratiti paznju,

6.6.8 Skijasi koji se penju, kao i pjeSaci, mogu se
kretati samo rubom terena. Isto kao §to nepozvane
osobe nemaju $to traziti na bilo kojem sportskom
terenu, jer mogu samo uzrokovati povredu sebe ili
drugoga, isto tako pjeS$aci nemaju $to traZiti na
terenima koji sluZe skijasima. Ako se skija$ penje,
treba obraliti paznju na nadolazece skijase i pra-
vovremeno im se ukloniti.

6.6.9 Nitko ne smije slobodno pu$tatj zivotinje na
skijaSke terene, dok su tereni u upotrebi. To se
odnosi naro¢ito na pse koji nalaze veselje u tome
da trée za skijaSima, te na taj nacin, ponekad i bez
direktnog kontakta sa skijasima, izazvu nezgodu,
jer skijasi obracaju paznju na psa pa ne vide ne-
ku drugu zapreku koja im stoji na putu.

Skija$ima koji upraznjavaju tzv. turisti¢ko ski-
janje ne trebaju takva pravila, jer se oni krecu na
Sirokim slobodnim terenima gdje prakticki do
»kolizionih« povreda i ne dolazi. Naprotiv na gu-
sto »voZenime terenima mora ih se pridrzavati ka-
ko pocetnik tako i napredan skija%, a da pri tome
moZe u punoj mjeri prikazati svoje skijasko zna-
nje.

6.7. Skije i vezovi

Posljednjih se godina poku$ava podetnika po-
dufavati na kratkim skijama. Izgleda da su tako-
ve skije s pedago$kog stanovi$ta opravdane, a si-
gurno je da one takoder predstavljaju stanovit do-
prinos medicinskoj preventivi skijaskih povreda.
Ne samo da kobna duljina poluge-skija, postaje
kraca, ve¢ se znalno smanjuje otpor na relaciji
skija-snijeg, Mislimo da nema nikakvog opravda-



nja odredivati duljinu skije, kako se to uobicaje-
no &ini, isklju¢ivo prema visini osobe, ve¢ bi uz
visinu i teZinu trebalo prije svega uzimati u obzir
znanje skijanja. Polazeéi od ¢injenice da se s kra-
¢im skijama daleko lak$e okreéemo i vr$imo la-
k$e sve skijaske operacije pri umjerenoj brzini, a
teze vladamo skijama u vedoj brzini (daju nam
vjerojatno i nedovoljan otpor na zaledenoj plohi),
to nema nikakvog razloga da one tzv. vjene po-
cetnike kao i sve one koji uvijek spor ovoze opte-
recujemo velikim skijama i time ih izlaZzemo po-
vedanom riziku povredivanja.

Izmedu svih preventivnih naprava, ne samo u
skijanju, ve¢ i kod svih ostalih sportova, potrebno
je posebno istadi tzv. »sigurnosne vezove«. Unatoc
tome $to su se tzv. »sigurnosni vezovi« poceli pri-
mjenjivati tek posljednjih godina, ipak pretece
sli¢nih vezova nalazimo jo§ 1935. godine kada je
Reussner iz Megevea konstruirao jedan vez kod
kojeg su se tzv. prsnici pri ja¢im postrani¢nim pri-
tiscima, $to je slu¢aj kod torzionih kretnji, otva-
rali. 1937. godine pojavljuje se Levier Savoy — Se-
curit vez od Dureta koji je djelovao u anterio-
posteriornom poloZaju. Kona¢no 1953. godine po-
javljuju se na teZi$tu prvi moderni sigurnosni ve-
zovi medu prvima onaj tipa MARKER AUTOMA-
TIC. Kako se¢ i u na$oj zemlji pojavio Marker vez,
to je njegov naziv postao sinonim za sve ostale si-
gurnosne vezove. U nas se proizvodi sigurnosni vez
pod imenom ANTIGIPS. Imenom se htjelo sim-
boli¢ki pokazati da se »bori protiv gipsa« — time
se mislilo na gips koji se upotrebljava za pravlje-
nje udlaga pri lije¢enju koStanih preloma.

Slika 10

Danas se na trZistu nalazi ogroman broj naj-
razli¢itijih tipova sigurnosnih vezova, koji su svi
vie ili manje dobri. Prema nalinu djelovanja di-
jelimo ih u nacelu na:

a) sigurnosne vezove koji djeluju kod torzionih

pokreta

b) sigurnosne vezove koji djeluju kod anterio-

posteriornih pokreta.

Oba se dijela (a i b) u nadelu kombiniraju, te
onda imamo kombinirani sigurnosni vez koji dje-
luje i kod rotacionih pokreta kao i kod padova pre-
ma naprijed. Kao anterioposteriorni sigurnosni vez
prije se upotrebljavao »sigurnosni zateza«. Danas
se primjenjuje tzv. »sigurnosna peta«. Njena je
prednost da &vrsto fiksira petu tj. djeluje isto kao
i tzv. »langriemen vez«, pa ju upotrebljavaju i tak-
miéari, ali se »otvara« pri snaZnom i naglom fron-
talnom padu. Moderni tipovi »sigurnosnih peta«
tipa »dijagonal« reagiraju i na rotacione pokrete
te time potpomazu djelovanju »glavex.

Sigurnosni vez kombiniranog tipa (a + b) zado-
voljava dakle idealno i uslove vrhunskog takmica-
ra, jer fiksira &vrsto petu uz skiju, kao i preventiv-
ne zahtjeve, jer prekida vezu skije i cipele, odno-
sno noge, kako kod torzionih tako i frontalnih pa-
dova. Pri tome trebamo imati u vidu da sigurnos-
ni vezovi djeluju samo kod tzv. indirektnog me-
hanizma povredivanja, dok nemaju djelovanje kod
vedine povreda koje nastaju direktnim mehaniz-
mom (moZemo reci da broj nekih direktnih povre-
da &ak povedavaju, npr. povrede od oslobodene
skije).

Prakti¢ki uzevsi, sve dosadasnje statistike slazu
se u tome da sigurnosni vezovi smanjuju riziko po-
vredivanja, one se razlikuju samo u pogledu visi-
ne procentualnog smanjenja povreda kao utjecaja
sigurnosnih vezova na promjenu strukture, odno-
sno vrsie povreda.

Truchet je na kongresu Medunarodnog udruZenja
za traumatologiju zimskih sportova (SITEMSH)
1960. godine kao jedan od prvih iznio statisticka
zapaZanja s jednog skijaskog podrucja. Prema nje-
govim podacima, 37% povredenih skijaSa imalo je
sigurnosne vezove iz populacije koja je u 70% slu-
dajeva bila opskrbljena sigurnosnim vezovima.
Menkol (citat prema 10} je na 180.000 posudbi ski-
ja u skijaskom centru ameri¢ke vojske u Garmi-
schu ustanovio, nakon uvodenja sigurnosnih vezo-
va, smanjenje kvote prijeloma kostiju sa 0,6% na
0,04%, Gruenagel® je statisti¢kom obradom 411 po-
vrijedenih skijada ustanovio kod 32% sigurnosne
mjere, dok su u isto vrijeme skija$i na terenima na
kojima se tih 411 povrijedilo imali takove vezove
u 60% sludajeva. Na temelju ovih, kao i nekih os-
talih analiza moZemo zakljulditi da je koeficijent
smanjenja negdje oko 3,0 tj. da su se povrede sma-
njile na treéinu, pa i vise.

Doslo je medutim i do odredenih promjena u
strukturi odnosa pojedinih vrsta povreda medu-
sobno. Tako Ronciere (cit prema®) nalazi da se u
jednoj vojnoj Skoli pri uvodenju sigurnosnih ve-
zova povecao broj uganuca koljena za dvostruko.
Asang' je takoder ustanovio da se posljednjih go-
dina na broj uganuca koljena povecao za 14%, dok
se broj prijeloma potkoljenica za isti postotak
smanjio.
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Zbog Cega nisu ovi vezovi uvijek djelotvorni?
Gruenagel’ je jednom anketom 131 povrijedenih
skijasa ustanovio da se kod 77 (59%) nije vez ot-
vorio, dok je kod drugih vjerojatno bio ispravan,
ali je pad ipak doveo do povreda. Izgleda da su
sigurnosni vezovi manje djelotvorni u sludajevima
kad se pad polagano odvija. Vrlo vjerojatno je po-
freban stanovit »udar snage« da se vez otvori. Is-
to tako se misli da sigurnosni vezovi mogu zataji-
ti kod padova koji se odigravaju velikom brzinom.
Pretpostavlja se da je tada tzv. »latencija otvara-
nja« veza suviSe duga, tako da prije dolazi do o$-
teenja tkiva — ligamenata ili kostiju — nego $to
se vez otvori. Tako Stacker (citat prema') misli
da Ahilova tetiva puca nekoliko stotinki prije ne-
go §to se otvori sigurnosna peta. Modernizacija si-
gurnosnih vezova sastoji se u tome da se do neke
odredene mjere skrati vrijeme letenja i da vezovi
djeluju na sile iz raznih smjerova.

Sada kada smo svijesni korisnosti sigurnosnog
veza, dolazimo do jednog drugog problema, a to
je pravilo namjestanja istih. Naime, samo od pra-
vilno namjes$tenog sigurnosnog veza mozZemo i o
Cekivati da ¢e u pravom ¢asu osloboditi skija$ku
cipelu i tako sprijeciti da ne dode do prijeloma
kosti ili neke druge teZe povrede ligamentarnog
aparata. Zadada je nastavnika, odnosno uditelja
skijanja, da podudi svoje ulenike o nadinu namje-
Stanja vezova, te da im ih li¢no pravilno namjesti.
Upravo zato ¢emo se malo detaljnije zadrzati na
tom problemu.

Namjestanje veza mora biti izvedeno tako da

udovolji slijededim zahtjevima:

(a) da vez bude toliko »mekano« podefen da
kada je to potrebno oslobodi skijasku ci-
pelu

(b) da bude toliko »kruto« pode$en da se os-
lobodi skijasku cipelu pri obi¢nim pokreti-
ma i brZim zamasima tijela, tj. u obi¢noj
normalnoj voznji.

Iz naprijed navedenog proizlazi dakle da vez
ne smijemo namjestiti niti suvi$e »kruto«, niti su-
vise »mekano«. Ako je namje$ten suvise kruto, on-
da on djeluje, tj. ponasa se kao svaki obi¢ni vez.
Ako je pak namjeS$ten suvi$e »mekano«, tada to
moze biti jo§ opasnije, jer dolazi do otvaranja ve-
za veé u punoj voznji, $to dovodi do pada i even-
tualne povrede. Dakle, znaci da sigurnosni vez mo-
Ze pripisati suvi§e ¢vrsto namjestenom vezu.
sto da je sprijedi.

Pri podedavanju odnosno namje$tanju veza tre-
ba imati na umu da se on namje$tava ovisno o sna-
zi zaStitnog djelovanja misica i da se ta snaga uzi-
ma u obzir. Upravo kod podetnika prilikom pada
naglo popusta djelovanje mi$ic¢a, te je tada razu-
mljivo da se vez nede otvoriti, tj. da ée prije popu-
stiti ligamenti ili kosti, koje nisu za$ti¢ene misié-
nom akcijom.

Tako H. Buchner u svojoj disertaciji navodi da
1,42% skijaskih povreda otpada na povrede uzro-
kovane prijevremenih otvaranjem sigurnosnog ve-
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za. On opisuje 8 tako nastalih nezgoda, medu nfi-
ma i nekoliko teskih kogtanih prijeloma. Isti au-
tor opisuje i nekoliko povreda ¢iji se nastanak mo-
Ze pridisati suviSe ¢vrsto namjedtenom vezu.
Prema tome, ako Zelimo posti¢i maksimalno
mogucu sigurnost, tada treba nabaviti kombinirani
sigurnosni vez i adekvatno ga namjestiti.

Slijedece momente treba uzeti u obzir pri na-

mjeStavanju sigurnosnih vezova:

6.7.1 spol, da li dijete ili odrasli

6.7.2 tezina skijaia

6.7.3 velifina, konkretno duljina skijagke cipele

6.7.4 debljina kostiju potkoljenice

6.7.5 konstitucionalne i funkcionalne osobine mi-
Sica, tetiva i ligamenata

6.7.6 starost (u starijim su godinama kosti krhke)

6.7.7 znanje skijanja, tj. kvalitet skijasa

6.7.8 nacin voZnje — da li voza¢ vozi tempera-
mentno sa naglim promjenama pravca ili vo-
zi mirno, duge vuéene zavoje

6.7.9 skijaski teren

6.7.10 kvalitet snijega

6.7.11 stupanj zamora

6.7.12 koeficijent trenja dona i gornje plohe skije,
odnosno podloge stavljene na skije ovisno o
temperaturi atmosfere

6.7.13 otpor trenja prednjeg ruba cipele i »glave«
sigurnosnog veza

6.7.14 mehani¢ko stanje pojedinih dijelova sigur-
nosnog veza u odnosu na odrzavanje (pod-
mazivanje) i temperaturu okoline.

Postoje mehanicki, elektri¢ni i elektronski apa-
rati pomocu kojih se moze vez toéno podesiti, na-
ravno vodeci ratuna o gore navedenim faktorima.
Pri tome vidimo da su faktori 6.7.1—6.7.8 stalni i
liksni, dok su faktori 6.7.9—6.7.14 varijabilni. To
znadi da je i u toku jednog skijaskog dana potreb-
no mijenjati regulaciju veza. Naravno da je nemo-
guce vez uvijek podesavati upravo onake kako bi to
bilo najidealnije. Koliko su pojedini od navedenih
faktora sloZeni, vidi se najbolje na faktoru 6.7.12
— olporu trenja dona cipele i gornje plohe skije,
odnosno posebno podloge. Naime, mehanizam dje-
lovanja sigurnosnog veza kod torzionih sila jeste
laj da skijaSka cipela bude rotirana i tako oslobo-
dena od veza. Sasvim je razumljivo da ée ta rota-
cija biti lak$a ako je koeficijent trenja malen, a
to teZa $to je koeficijent trenja vedi.

Koeficijent trenja se mijenja u odnosu na po-
Jjedine materije gornje plohe skije i iznosi (ako je
don npr. gumeni):

Guma suha 0,7
Guma vlaZna 0,44
Plo¢a od aluminija 0,50
Lak gornje plohe skije suh 04
Lak mokar 0,3
Teflon — suhi ili mokar 0,14
Silikonpasta 0,05

Danasnje moderne cipele imaju u pravilu don
izraden od plasticne materije, pa je koeficijent
trenja time naravno smanjen.



Iz ovih podataka vidljivo je da nije svejedno
da li uz sigurnosni vez imamo podloZnu plodicu od
aluminija ili npr. silikonpastu. Interesantno je da
je koeficijent trenja leda i snijega i svih gore na-
vedenih materija jednak i iznosi samo 0,05. Dakle
ve¢ i sama Cinjenica, $to jednom imamo sloj le-
da na donjoj plohi cipele, a drugi put ne, mijenja
kod nekih podloga koeficijent trenja za 10 puta.
Stoga je neobiéno vazno dobro ocistiti don cipe-
le od snijega i leda. MozZe se desiti da nam se kod
»zaledene« cipele vez otvori »samostalno«, pa ga
zato namjestimo toliko ¢vrsto da se ne otvara pri
normalnoj voznji. Ako se tada temperatura okoli-
ne povisi i led otopi, tada e nam vez ostati lose,
tj. suvise ¢vrsto podesen.

Upravo stoga treba nastojati za podlogu bira-
ti materije sa Sto manjim faktorom trenja, jer
kod tih materija nema razlike, ako je donja ploha
cipele zaledena ili nije. Od navedenih materija naj-
manji koeficijent trenja ima silikonska pasta, ali
je njena primjena dosta komplicirana. Zatim sli-
jedi teflon koji se moZe relativno jednostavno pri-
mijeniti. Dovoljno je nalijepiti 2—3 cm S$iroku tra-
ku teflona popreko na gornju plohu skije na mje-
stu gdje dolazi najsiri dio cipela.

S8to se tife koeficijenta trenja izmedu glavne
veze i prednjeg ruba cipele treba redi slijedede:
kod montaZe se glava veza podesi prema debljini
dona. Kasnije se, osim kod kvalitenijih cipela, don
cipele malo savija po duZini i tako je pritisak na
podesenu glavu jadi, a time i koeficijent trenja ve-
¢i. To znadi da je potrebno i taj dio veza podesiti
nakon nekoliko dana skijanja.

Kod podesavanja kombiniranog sigurnosnog
veza treba uvijek usmjeriti podeSavanje na oba
smjera djelovanja sila:

a) podesiti glavu da pravilno reagira na torzio-
ne sile

b) podesiti sigurnosni zatezad ili »petu« na an-
terioposteriorno djelovanje sila.

Vez se moZe »grubo« podesiti na slijedeéi na-

cm:

Glava treba da bude tako podeSena, da se na
skiji pri¢vrséene cipele moZe srednje jakim udar-
cem $ake osloboditi iz veza. Udar treba biti usmje-
ren u najsiri dio cipele. Ovaj se manevar mora
ponoviti i u obratnom smjeru. Za lake osobe uda-
rac treba da bude nesto slabiji, za teze jaci.

Zatim se podeSava sigurnosni zateza¢ odnosno
»peta«, a proba se vr$i tako da se skija$ sa naprt-
njacom od 10 kg baci u jaki pretklon — pri tome
treba da se vez »otvori«. Ako je bilo potrebno ja-
¢e podeSavanje sigurnosnog zatezaca, tada je po-
trebno ponovno korigirati podesavanje glave. Nai-
me ako smo pojacali napetost zatezaca, tada je i
pritisak cipele na »glavu« veza jaci, pa e se »gla-
va« otvoriti tek kod jaceg prtiiska nego Sto je tre-
bao biti ranije. U tom je dakle slucaju potrebno
malo popustiti regulaciju na »glavi«.

Kada smo namjestili oba dijela sigurnosnog ve-
za na prije opisani nacin, tada je potrebno — na-

ravno na onim vezovima gdje je to mogudée — »blo-
kirati« sigurnosni vez u tom poloZaju iz slijedeéih
razloga:

a) da netko nepozvani iz »$ale« ne pomakne po-
deSeni vez

b) da za vrijeme transporta (auto, Zeljeznica)
ne dode do pomicanja zavrtnja za podesa-
vanje

Kao 3to je spomenuto, danas postoje razni ob-
lici aparata za podeSavanje. Tako jedna tvornica
sportskih rekvizita u Miirrenu (Svicarska) izradu-
je aparat pod nazivom »Exactafix«. On se umjesto
cipele stavlja u vez i pokazuje ta¢no pri kojim si-
lama se vez otvara. Producent ovog aparata prepo-
ru¢a da se vezovi podese na slijededi pritisak pri
torzionom djelovanju:

djeca 300 kg-cm
Zene 400 kg-cm
muskarci 480 kg-cm
takmicari 640 kg-cm

Ovako je bilo podeseno 300 pari skija koje su
se kroz nekoliko mjeseci posudivale skija$ima.
Kroz to vrijeme zamijedéen je samo jedan koStani
prelom.

Kpem
3500 ¢

3000 | SAVIJANIE
2500 |
2000
1500 |
1000 |
500

50 60 70 CODINE

Slika 11

Znacajna istraZivanja o otpornosti kostiju pot-
koljenica na djelovanje traumatskih sila izvrsio je
Asang’ On je stavljao goljeni¢nu kost iz ljesine na
jedan posebno konstruiran aparat, koji je omogu-
¢io primjenu dozirane i mjerljive sile (bilo torzio-
ne bilo sile savijanja u visini ruba skijaske cipele).
Sila je bila postepeno povecavana sve dok kost ni-
je polela da puca. Ispitivanjem velikog broja ko-
stiju oba spola, raznih dobi kao i raznih konstitu-
cija dosao je do saznanja pri kojim se silama dje-
lovanja kost lomi.

Izmjerene sile koje su bile potrebne za lom bi-
le su u neposrednoj ovisnosti s dobi (vidi sliku 12).
Velid¢ine pokazuju odreden raspon vrijednosti bu-
duéi otpornost kosti ne ovisi samo o starosti. Na-
dalje je interesantno da je za izazivanje loma po-
trebna 3—4 puta veda torziona sila od one pri sa-
vijanju. Od 17. do 70. godine zivota pada otpornost
kostiju na polovinu.
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PROMIER CORNM EPIFIZE
Slika 12

Pri individualnom prosudivanju rezultata uo-
C¢ilo se da, osim starosti, utjee na otpornost kosti
i njena debljina, tj. promjer. Sto je kost deblja, to
je potrebna veca sila da dovede do loma. Frontalni
dijametar gornje epifize goljeni¢ne kosti pokazao
se kao jedina mjera koja je u konstantnoj relaci-
ji prema 8irini goljeni¢ne kosti na mjestu preloma
(donja tredina). Slika 13 prikazuje odnose sila i
debljine gornje epifize goljeni¢ne kosti, odvojeno
za mlade (18—50) i starije (viSe od 50) osobe. I
ovdje se vidi stanoviti dijapazon raspona vrijedno-
sti, ali je za praksu vaZna uvijek donja granica tog
dijapazona, tj. ona najmanja vrijednost kod koje
pri odredenoj debljini dolazi do pucanja kosti. Me-
dutim, vrijednosti dobivene na ovaj nac¢in mogle bi
imati samo teoretsko znacenje buduéi su dobivene
na jzoliranoj kosti, dok se u stvari potkoljenica ne
sastoji samo od kostanog tkiva, veé¢ je kompleksna
struktura ko$tanog, misiénog i vezivnog tkiva. Sva
ova tkiva sudjeluju bilo pasivno bilo pak aktivno
u formiranju otpora protiv djelovanja vanjskih
mehanickih sila. Zbog toga je Asang® izvr$io i ve-
lik broj dinamometrijskih mjerenja. Pri tome tre-
ba razlikovati stati¢ku od dinamicke snage odnos-
no sile. Stati¢ka je sila bila uvijek ispod donje gra-
nice sile potrebne za lom kosti, pa su ¢ak te vri-
jednosti bile u odredenoj relaciji. To omogudéuje
da se na bazi maksimalne staticke sile odredi i do-
nja granica loma kosti. Naprotiv, dinamic¢ka mis$i¢-
na sila prelazi vrijednost ne samo staticke sile, veé
i granicu loma kosti gotovo za 3 puta. To se me-
dutim deSava samo kratkotrajno — za 1/10—1/100
sekunde. MiSié¢je producira tu zacudujudu koli¢inu
sile, a lokomotorni aparat kao jedna cjelina moZe
je bez posljedica podnijeti. Asang napominje da
je takav prenos sila iz anatomskog razloga mogu¢é
samo u srednjem poloZaju zglobova, tj. da samo
u tom poloZaju mogu donji ekstremiteti prihvatiti
i podnijeti udare vanjske mehanicke sile, koji ¢ak
i znacajno prelaze granicu loma kosti.

Veé je spomenuto da sigurnosni vez mora biti
pouzdan. Pouzdan znadi da se brzo otvori pri do-
stignudu sile na koju je bio namjesten, a da se u
isto vrijeme ne otvori kod kratkotrajnog djelova-
nja sila (krace od 1/15 sekunde), odnosno udarca
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koji ne mogu zbog kratkode trajanja, pa makar su
i velike sile, dovesti do prijeloma kosti.

Dakle, za podeSavanje vezova postoji jedna gor-
nja granica koja se ne smije predi, to je granica
»povredivanja«. Postoji i donja granica, ispod koje
se ne smije i¢i. Ona je definirana maksimalnim
silama koje se stvaraju prigodom voZnje. Pribli-
Zujemo li se gornjoj granici raste mogucénost po-
jave tipi¢nih skijaskih povreda, a pribliZzujemo li
se donjoj granici raste moguénost pojave atipi¢-
nih skijaskih povreda. Vjerojatni minimum obiju
vrijednosti nalazi se negdje u sredini izmedu ovih
obiju granica.

IAS (Internationaler Arbeitskreis fiir Sicher-
heit beim Skilauf) je na bazi podataka laboratorij-
skih ispitivanja i prakti¢nih zapaZanja izdao slije-
dedu tabelu za podesSavanje sigurnosnih vezova:

A) Postrani¢no otvaranje pri sili od &y

g o
88 so e <8
58 E8 Duljinu cipele! u cm 28
g':e‘&s’ B E & § B
& gn_ggg 8o 26 27 28 29 30 31 32 B ZEEE,
75 15 15 14 14 — — — — 60
8 18 18 17 16 16 15 15 — 80
85 21 20 19 19 18 18 17 16 80
Mulkarci 9 22 22 21 21 20 19 19 18 85
od 18—50 95 25 24 23 2 22 21 20 19 9
godina? 10 27 26 25 24 23 22 2 21 9%
105 — 28 27 26 25 24 23 23 100
11 — — 29 28 27 26 25 24 105
8 15 15 14 M4 13 13 — — 60
85 18 18 17 16 16 15 15 14 65
9 21 20 49 19 18 18 17 16 70
Zene od 95 23 22 21 21 20 19 19 18 75
18—50 10 24 24 023 2 21 21 20 19 80
godina? 105 26 25 24 23 22 22 21 20 85

11 27 26 25 24 23 22 22 2 90
11,5 28 27 26 25 24 24 @23 22 95
12 29 28 27 26 25 24 23 23 100

I Kod wvesn tipa rotamat mjeri se od vrha cipele do centra rotira-
jude plode
2 Skijadi iznad 50 godina podefavaju na 2/3 vrijednosti

Promjer goljeni¢ne kosti mjeri se najbolje s
kliznim Sestarom. Napipa se epikondil lisne kosti,
te se mjeri neposredno iznad tog mjesta u fron-
talnoj i horizontalnoj liniji do unutarnjeg ruba
goljeniCne kosti. Prvo se podesi sigurnosna peta,
tada tek »glava« veza. To se sve &ini posebnim a-
paratom za podeSavanje sigurnosnih vezova. Ako
se, obi¢no kod dobrih i brzih vozada, pokaZe da je
vez slabo pode$en, moZe se on postepeno za samo
po nekoliko kiloponda jace podesiti. Pri tome se
nikako ne smije preéi vrijednost u tabeli uvedana
za 50%. Stariji skijasi sa njeznijim kostima, tj. ma-
njim promjerima goljeni¢ne kosti, treba da se pre-
orijentiraju na krace skije.

Pri izboru vrste veza potrebno je obratiti paZ-
nju da li je vez konstruiran za kod nas uobilajeni
tip cipela s uglatim vrhom. Medved i Stuka” opisa-
li su teSke povrede koje su nastale primjenom ve-
za tipa Thunder (vez konstruiran za okrugli vrh
skijaSke cipele) u nas.



Uz sigurnosni vez obavezne su i tzv. sigur-
nosne uzice. Njihov je zadatak, da skija kada se
oslobada od cipele, ne poleti kao projektil niz pa-
dinu i ne povrijedi druge skijae. Ove su se vezi-
ce izradivale isprva iz gume, ali je to bilo ubrzo
napuSteno iz razloga $to je postojala moguénost
da se pri padu ova uzica napne i djeluje poput
pracke tj. vrati skiju prema skija$u i ovog even-
tualno povrijedi. Danas se ove uzice izraduju iz
¢vrstog plastiénog materijala. Ipak postoji i tada
mogucnost da se pri tezem padu na strmoj padini
skija$ povrijedi od udara vlastite skije. Izgleda da
¢e biti najbolje rjeSenje upravo konstruirana na-
prava, takozv. »skibremse« (skijas$ka bremza). To
je naprava koja je direktno pri¢vr§éena na skiju
(nije u vezi sa skijaSem), te se prilikom odvajanja
skije od cipele postavi u takav poloZaj (okomit na
skiju) da onemoguéi klizanje skije.

6.8 Skijaski Stapovi

Kako i skijaSki $§tap moZe u odredenim uvjeti-
ma uzrokovati povrede, poku$ao se uvesti i tzv. »si-
gurnosni Stap«. On osigurava od povreda gornjih
ekstremiteta u onim slu¢ajevima kada u toku vo-
Zznje krplja zapne o neku zapreku. Umjesto da om-
¢a Stapa povucle ruku, $to moZe uzrokovati i$ca-
Senje ramenog zgloba, posebni mehanizam odijeli
oméu i drsku $tapa od ostalog dijela $tapa. Uspr-
kos tome 3to su takvi Stapovi poznati veé 10 godi-
na, oni nisu nasli Siru primjenu.

Vidimo da neki moderni $tapovi imaju krplje
Cetverokutastog oblika, $to nije dobro, jer takva
krplja moZe ozlijediti drugog skija$a.

6.9 Cipela

I cipele su u toku posljednjih desetljeda doZiv-
jele znacajne promjene, a kljuéna promjena je u
visini cipele.l12 Ona je danas znatno vi$a nego ra-
nije, i daleko ¢vriée obuhvada skoéni zglob. Danas-
nja moderna tehnika ne moZe se zamisliti bez o-
vakvih cipela, a osim toga one u dobroj mjeri
zaSticuju skoéni zglob od povreda. Skotni je zglob
u takvoj cipeli zasti¢en od supinacionih i pronacio-
nih pokreta, ali ne i od torzionih sila koje djelu-
ju okomito kroz osovinu potkoljenice. Veoma je
vazno da ovakva cipela bude dobro podstavljena
osobito njezin gornji rub. Taj rub moZe djelovati
kao hipomohlion, preko kojeg se moze slomiti go-
ljeni¢na kost. Opcenito se zapaZza da su moderne
skijaSke cipele u znatnoj mjeri smanjile broj uga-
nuda skocnog zgloba, ali je zato porastao broj po-
pre¢nih prijeloma potkoljenice u visini ruba ski-
jaske cipele. Ovakovim preclomima izloZzena su na-
rocito djeca, ¢ije su kosti jo§ mekane, tako da mno-
gi lije¢nici ne preporucuju niti visoke niti tvrde
cipele kod male djece.

ZapaZeno je da alpski skija$i takmicari poka-
zuju u vedem broju pojavu spustenog stopala.i?18
Izgleda da moderne sikjaske cipele nepovoljno u-
ti€u na stopalni svod, jednim dijelom time $to vr-

Se pritisak na gornji dio stopala, a drugim dijelom
time Sto ograni¢uju pokrete, tj. funkciju stopala.
Allaria' i Medved” opisali su detaljno uzroke ove
pojave.

Njemacki ortoped Thomsen* preporuca obavez-
no ugradivanje ulo8ka u dno skijaske cipele. Sto-
palo, naime, nije ravno, te ako ga silom pritisku-
jemo (kao $to to ¢ini moderna skijadka cipela) o
ravno dno uz djelovanje misiénih sila u pretklo-
nu, to dovodi do izravnavanja stopalnog svoda.
Bohne’ predlaZze osim ugradnje uloka koji odgo-
vara formi stopala, da se &itav ulozak nagne za
15—20 stupnjeva u supinacioni polozaj, jer je iz
tog poloZaja jednaka moguénost pro i supinacije.
Na taj nacin mogu biti smanjenje stati¢ke potes-
koce peronealne muskulature do kojih dolazi kod
duljeg vijuganja, zbog pojaane pronacije donje
skije.

6.10 Zastita glave i ruke

Glavu je potrebno da zati¢uju samo takmidari
$to je propisima odredeno za spust i veleslalom.
Zastita se vr$i posebnim kacigama.

Poletnici. pa i napredniji skijasi, desto skidaju
rukavice. U pravilu se nikada, pa i na toplom pro-
ljetnom suncu, ne smije skijati bez rukavica. Cesto
se vide ozljede ruku od rubnika kod skijasa koji
nisu nosili rukavice. DuZnost je utitelja skijanja
da kontrolira opremu svojih ulenika, posebno ru-

6.11 Ostala oprema

Opcenito odjeda i obuda sluZe kao zaStita orga-
nizma od hladnoée odnosno mehani¢kog o$tedenja
koze. ZaStitne odale sluZe kao za$tita od ultravio-
letnog zralenja, ali kod skijasa koji voze velikim
brzinama ocale S§tite roZnicu i od mehanitkog
oSteéenja. Tako su ispitivanja olne roZnice skija-
Sa trkaca nakon trke pokazala sitna oS$tedenja
roZnice, vrlo vjerojatno od sitnih kristala snijega.
Ova su ostedenja spontano nastala nakon nekoli-
ko sati. Osobe koje imaju neko o$tedenje roZnice
od prije, trebaju nositi zaStitne odale kod skija-
nja stalno bez obzira na sunce i brzinu kretanja.

Dana3nje moderne vjetrovke pa i takozvane
»Uberhose« rade se ponekad iz veoma glatkog sin-
tetskog materijala. Prilikom pada, osobito na za-
ledenim strmim padinama, skijasi s takvim vjet-
rovkama klize niz padinu i dugo se ne mogu zau-
staviti, $§to moZe biti uzrok direktne povrede'
Zbog toga treba nastojati da se odjeéa radi iz sin-
tetskog materijala koji nije sasvim gladak, odnos-
no da se na vjetrovku i hlae stave posebne tra-
ke s izboéenjima (»spikes«), koje znatno poveca-
vaju koeficijent trenja.

7. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE
Ako pokuSamo sumirati dosada$nja razmatra-
nja dolazimo do zakljucka da je danas$nje moder-

no skijanje zajedno sa svim novitetima skijaske
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opreme dalo znatan doprinos prevenciji povredi-
vanja u skijanju. Postoje medutim i neki nega-
tivni utjecaji, ali su oni u manjini, kao $to je to
vidljivo iz slijedece pregledne tabele:

MODERNO SKIJANJE

Pozitivan utjecaj na
prevenciju povreda
1.
28

3.

Sigurnosni vezovi
Bolje uredene i
oznalene staze
Pogodnija tehnika
(paralelno)

Brojnije i bolje $kole
skijanja

Brze svladavanje
pocetnic¢ke tehnike uz
pomo¢ liftova

Visoke skijaske cipele —
za$tita skocnog zgloba

Negativan utjecaj na
prevenciju povreda

1.

2.

Velik broj skijasa —

kolizione povrede

Zicare dovode skijase na

terene kojima nisu dorasli
Nezagrijani zapodinju voznju
Nepovoljno djelovanje vijuganja
na kraljeznicu

Fiksacije pete — vedi broj
povreda Ahilove tetive

Povrede od skijaskih liftova
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REZIME

Relativno velik riziko povredivanja pri skija-
nju zahtijeva da se problem {raumatizma u toj
kinezioloSkoj aktivnosti razmotri iz Sirjeg aspekta.
Zbog toga se u ovom radu razmatra posebno:

riziko povredivanja neko¢ i danas (1)

uzroke povreda pri skijanju (2)

uticaj spola, starosti, Zamora, vrste snijega,

tehnike, opreme (3)

specifi¢nost mehanizma nastajanja povreda (4)

klinicka slika tipi¢nih povreda pri skijanju (5)

prikaz mogudénosti preventivnog djelovanija (6)

PreteZni dio rada posveden Jje prevenciji povre-
divanja u skijanju. Metode prevencije mogu se
podijeliti na tri grupe: personalna prevencija, te-
renska prevencija i prevenci ja primjenom adekvat-
ne opreme. Personalna prevencija obuhvaéa dobru
fizicku sposobnost, adekvatnu tehniku i neposred-
nu predpripremu. Terenska prevencija obuhvada
obradu terena, zastitu opasnih mjesta te regula-
ciju saobraéaja. Navode se pravila koji se treba
pridrZzavati na skijaskim terenima. Primjena ade-
kvatne opreme obuhvada: sigurnosne vezove, si-
gurnosni $tap, adekvatnu konstrukeiju cipela, za-
Stitu glave (kaciga) i ruku (rukavice). Kao najvag-
nija zaStitna mjera isti¢e se primjena i adekvatno
podeSavanje sigurnosnih vezova. Navode se poseb-
no kriteriji kojih se valja pridrzavati pri pode§ava-
nju sigurnosnih vezova,
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