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Vidno polje i vrijeme reakcije alpskih skijaSa rekreacijske razine ovisno o skijaSkoj kacigi i skijadkim
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Field of view and reaction time of recreational level alpine skiers depending on ski helmet and ski goggles.
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lako se broj korisnika skijakih kaciga poveéava iz godine u godinu, nije poznato kako se proporcionalno
tome smanjuje broj ozljeda glave. Jedan od razloga moZe biti i ¢injenica da skijaSke kacige u kombinaciji
sa skijaskim naoalama utje€u na smanjenje Sirine vidnog polja te smanjenu brzinu reakcije skijasa na
vanjske vizualne podrazaje. Kako bi se istrazio navedeni problem, provest ¢e se testovi u laboratorijskim i
terenskim uvjetima. Koristit ¢e se perimetar za utvrdivanje Sirine vidnog polja, WITTY SEM sustav za
mjerenje brzine reakcije te specifiCan terenski test na skijaskoj stazi. U istrazivanju ¢e sudjelovati najmanje
40 skija3a rekreacijske razine koji nisu nikada bili registrirani kao natjecatelji. Dobiveni rezultati omoguéit
¢e, uz primjenu znanstvenih metoda, spoznaje koje se odnose na potencijalne rizike vezane uz vid i
vrijeme reakcije pri noSenju zastitne opreme u alpskome skijanju unato¢ njenim neprikosnovenim brojnim
korisnicima. Metodologija koja ¢e se primijeniti u ovom istraZivanju moci ¢e se koristiti za provodenje
daljnjih znanstvenih istrazivanja u podruju sigurnosne opreme koja se koristi u alpskome skijanju na
rekreacijskoj razini, ali i u industriji same opreme.

Sazetak na hrvatskom jeziku
(maksimalno 1000 znakova s
praznim mjestima):

KLJUCNE RIJECI: ozljede glave, vizualni podrazaj, perimetar, WITTY SEM, terenski test, sigurnosna
oprema

Despite the fact that ski helmets usage increases, it is not possible to conclude that the frequency of head
injuries decreases significantly. One of the reasons may be the fact that ski helmet in combination with ski
goggles might affect decreasing width of field of view and also decreasing reaction speed on visual stimuli.
In order to investigate this problem, laboratory and field tests are going to be conducted. To gather the
informations there will be used perimeter for measuring the field of view, WITTY SEM system for
Sazetak na engleskom jeziku | measuring the reaction speed and specific field test. Sample will be formed out of at least 40 recreational
(maksimalno 1000 znakova s level skiers that were not previously registered as competitors. Collected data, with appliance of scientific
praznim mjestima): methods, will enable findings concerning potential risks connected with vision and reaction time in
condition of using safety equipment in alpine skiing, despite of its many users. Methodology used in this
research can be applied in conducting further scientific researches in a field of safety equipment used in
alpine skiing but also in the equipment industry.

KEY WORDS: head injuries, visual stimuli, perimeter, WITTY SEM, field test, safety equipment

Uvod i pregled dosadasnijih istrazivanja (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)

Vid je osjetilo pomoc¢u kojeg Covjek prikuplia 90% informacija iz vanjskog svijeta. Jedan od faktora koji odreduje sposobnost vida je i vidno
polje. Vidno polje je dio prostora koji obuhvaca periferne i sve ostale objekte vidljive osobi kada ista ima mirnu fiksaciju pogleda u jednom
smjeru (1). Podrugje istraZivanja vizualne i osjetiine percepcije fokusira se na sakade, konvergenciju i akomodaciju oka. Prikupljanjem
podataka o navedenim pokretima oka moze se dobiti informacija o eventualnim deficitima vida kada su u pitanju odredene neuroloSke
abnormalnosti ili ozljede glave. Nadalje, pomocu njih moZe se dobiti i jasan uvid u viSe kognitivne funkcije kao $to su, primjerice, paznja i
paméenje (2). Sakade su brzi pokreti oka koji se pojavijuju kada se mijenja fokus izmedu fiksiranih objekata. Osoba vizualno istraZuje svoju
okolinu na nacin da svake sekunde 3 do 4 puta mijenja fiksaciju pogleda, a svaka je praéena brzim pokretom oka (sakadama) kako bi se
izvr8io fokus na drugi predmet interesa (3,4). Konvergencija i akomodacija se Cesto koriste za prikupljanje podataka o binokularnom i
monokularnom vidu buduéi da su usko povezani u produkciji fokusiranog pogleda. Funkcija akomodacije o€ituje se u omogucavanju jasnog
vida, a konvergencija otklanja diplopiju (stvaranje dvoslika). Akomodacija i konvergencija djeluju sinergiéno te se Cesto mjere zajedno kao
integrirani dio odredenih testova za mjerenje vida koji se odnose na mjerenje oStrine vida (3,5). Normalna pokretljivost oka preduvjet je za
percpciju promjena u okolini, posebice u dinamiénim uvjetima kakvi su prilikom alpskoga skijanja.

Kada je rije€ o alpskome skijanju, velika je paznja usmjerena na periferni vid. Periferno vidno polje u zdrave osobe bez vanjskih smetnji
obuhvacéa podrucje od 110 stupnjeva lateralno, 60 stupnjeva medijalno, 60 stupnjeva prema gore i 75 stupnjeva prema dolje (6). Kako bi
Covjek kvalitetno reagirao na vanjske podrazaje svakako je vazna i brzina reakcije. Brzina reakcije je vrijeme potrebno za odgovor na vizualni
podrazaj iz okoline (7). Nadalje, periferni vid usmjeren je na primje¢ivanje vizualnog sadrzaja koji se nalazi izvan centra fokusa. To je Cest
problem u alpskome skijanju budu¢i da je funkcija perifernog vida percepcija okoline koja okruZuje skija3a, a koja utjeCe na pokrete oka i
glave te brze akcije i reakcije (8). Sve od navedenog kljuéno je za optimalnu izvedbu i sigurnost alpskih skijada. Kao $to je fovealni vid
(primarno vidno polje) orijentiran na percepciju finih detalja na mirngj slici, tako je periferan vid dizajniran za uoavanje promjena u samom
vidnom polju (9). Periferni vid i brzina reakcije izuzetno su vazni faktori za sudjelovanje u alpskom skijanju kako na vrhunskoj, tako i
rekreacijskoj razini (10). Pove¢ana sposobnost percepcije, posebice kada je rije¢ o perifernom vidu, kljuéna je za anticipaciju moguceg
sudara i skijaSevo postavljanje tijela na nagin da se smanje sile koje bi dovele do ozljede glave ili da se u potpunosti izbjegne sudar (11,12).
Takoder, povetana sposobnost vida omogucuje i brzu reakciju na eventualne promjene koje alpski skija$ primjecuje u svom perifernom
vidnom polju, PoviSene vjestine koje se odnose na brzinu reakcije na vizualne podraZaje iz okoline, vizualnu memoriju i razlu€ivanje detalja
vizualnog sadrZaja direktno su povezane s poboljSanom izvedbom u alpskome skijanju (13). No, ono Sto razlikuje skijanje od nekih drugih
sportova je Cinjenica da se odvija u specificnim vremenskim uvjetima i pretpostavija koristenje skijaske opreme. Naime, kako je alpsko
skijanje dinamicni sport, velika vaznost pridaje se upravo zastitnoj opremi $to se konkretno odnosi na skijaske naocale i skijasku kacigu. One
olak$avaju snalaZenje u prostoru u uvjetima smanjene vidljivosti kada se nerijetko dogadaju nezgode na skijadkoj stazi. Navedeno je osobito
vazno ako se uzme u obzir &injenica da je alpsko skijanje kao rekreacijska aktivnost danas izuzetno popularno i rasprostranjeno u cijelom
svijetu. Primjerice, u istraZivanju iz 2002. navodi se kako je ve¢ tada zabiljezeno oko 200 milijuna rekreativnih skijaa diljem svijeta (14). Na
temelju navedenog zakljuCuje se kako je sve veci broj skijasa na samoj stazi Sto povecava rizik od sudara jer rast broja skijasa rekreacijske
razine ne prati rast broja skijaSkih staza i terena. U dana$nje vrijeme oprema za alpsko skijanje je sofisticirana i u funkciji je zastite zdravija
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skijaSa. Zbog evidentno velikog broja ozljeda skijaSa rekreativaca na stazama, skijadke kacige postale su iznimno koriStena zastitna oprema.
Razlog njihovog koriStenja je Cinjenica kako su ozljede glave medu najopasnijima po Zivot kod skijada i daska3a rekreacijske razine (15, 16).
Studije ukazuju kako kori$tenje skijaske kacige ima mnoge prednosti kada je rije¢ o zastiti glave (15,17). Medutim, doprinos njene zastite jo$
uvijek nije dovoljno precizno definiran. Naime, ograniéenja skijaSke kacige predmet su rasprave nedavne studije Dohina i Kohlera koji su
zakljuCili da skijaSka kaciga u kombinaciji sa skijaskim naocalama daje lazan osje¢aj sigurnosti i zastite skijasa (18). Samim time, nije
moguce direktno smanijiti broj ozljeda glave unato¢ sve vecem broju korisnika kacige. Razlog navedenog mozda je velika brzina spustanja
niz padinu, unato¢ slabijoj tehnici zaustavljanja skijaSa rekreativaca, a time i smanjenoj kontroli skija (19,20). Takoder, jedan od razloga
moze biti i €injenica da skijaske kacige u kombinaciji sa skijaskim naoCalama utje€u na smanjenje vidnog polja te smanjenu brzinu reakcije
na vanjske vizualne podrazaje (21,22). Tako u odredenim istraZivanjima usmjerenim na utjecaj motociklisticke kacige na vidno polje je
zaklju€eno kako one izuzetno utje€u na smanjenje perifernog vidnog polja ispitanika. Smanjenje lateralnog vida motociklisti nastoje sprijeiti
povecanom rotacijom glave, ali to ¢esto nije dovoljno za potpunu kompenzaciju blokiranog dijela vidnog polja (23, 24). Kacige u skijanju te u
nekim kontaktnim sportovima, dizajnirane su na nacin da Stite i pokrivaju lice (25). Kao dodaci raznim modelima kaciga u svrhu zastite
ucestalo se koriste i viziri te nastavci koji Stite bradu ili usta &ija uloga u prevenciji ozljeda glave takoder nije precizno definirana (26,27).
Znanstveni problem leZi u €injenici da je naglasak u testiranjima zastitne uloge kacige uglavnom bio na smanjenju sila koje djeluju na glavu s
ciliem minimiziranja rizika od ozljedivanja (28). No, pritom se ne uzimaju u obzir potencijaina ograniéenja vida koja mogu znacajno utjecati na
smanjenu reakciju na podrazaj u situacijskim uvjetima alpskoga skijanja. Dizajn pojedine kacige, u slu€aju znaCajnog smanjenja vidne
sposobnosti sportaSa, moze biti Stetan za njegovu izvedbu te sigurnost (29). Skijaska kaciga i naoCale, naro€ito odredeni konstrukcijski
dizajni, potencijalno mogu utjecati na smanjenje perifernog vidnog polja Sto u konaénici moze rezultirati smanjenjem sposobnosti uoCavanja
vizualnog sadrzaja u okolini i pove¢anjem vremena potrebnog za reakciju na vizualne podrazaje (30). Temeljem navedenoga je i postavljen
cilj istraZivanja.

Cilj i hipoteze istrazivanja (maksimalno 700 znakova s praznim mjestima)

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj skijaSke kacige i naoCala u razliCitim kombinacijama i razli¢itog konstrukcijskog dizajna na smanjenje
vidnog polja i pove¢anje vremena potrebnog za reakciju na vizualni podrazaj u laboratoriju i na skijadkoj stazi. Takoder, poku$at ¢e se utvrditi
postoji li razlika izmedu osoba koje su naviknute na koriStenje kacige te potencijalnih novih korisnika kacige.

H1: Skijaska kaciga i naoCale utje€u na smanjenje vidnog polja u laboratorijskim i terenskim uvjetima.

H2: Razlika u Sirini vidnog polja i vremenu potrebnom za reakciju na vizualni podrazaj s i bez kacige je ve¢a u osoba koje nikada ne nose
kacigu.

H3: Postoje razlike izmedu utjecaja pojedinog konstrukcijskog dizajna kacige i skijaSkih naogala na smanjenje vidnog polja i brzinu reakcije
na vizualni podrazaj..

Materijal, metodologija i plan istrazivanja (maksimalno 6500 znakova s praznim mjestima)

UZORAK ISPITANIKA

U istrazivanju ¢e sudjelovati najmanje 40 ispitanika, skija3a rekreacijske razine koji su zavrsili minimalno osnovnu $kolu alpskoga skijanja.
Sudjelovanje u istrazivanju bit ¢e anonimno i dobrovoljno, a ispitanici ¢e biti informirani o svrsi istraZivanja. Istrazivanje ¢e odobriti Eti¢ko
povjerenstvo KinezioloSkog fakulteta. Svi ispitanici Ce potpisati pristanak za sudjelovanje u istrazivanju. Iskljuceni Ce biti ispitanici koji su
ikada bili registrirani natjecatelji. Sto se ti¢e prethodnog iskustva u koristenju kacige, u istraZivanje ée biti ukljueni i oni koji imaju naviku
no3enja kacige i oni koji nemaju tu naviku jer ti podaci mogu doprinijeti razumijevanju dobivenih rezultata.

PROTOKOL ISTRAZIVANJA

Varijable koje ée se promatrati u ovom istrazivanju su $irina vidnog polja (FOV) te brzina reakcije na vanjski vizualni podrazaj (SOR). Sirina
vidnog polja izraZena je u stupnjevima (°), a brzina reakcije u stotinkama sekunde (0,01 sek).

Laboratorijski eksperiment

Prvi dio istraZivanja provodit ¢e se u laboratoriju. Uklju€ivat ¢e poetno mjerenje vida, s naglaskom na mjerenje perifernog vida pomoéu
perimetra tipa Goldmann. Navedeni perimetar pripada u skupinu kineti¢ke perimetrije koja se pokazala izuzetno pouzdanom kada je u pitanju
mjerenje perifernog vidnog polja (6). Vidno polje izmjerit ¢e se svakoj osobi u uvjetima bez skijaskih rekvizita koji Stite glavu te u uvjetima
noSenja skijaSke kacige i naoCala u razli¢itim kombinacijama i razliCitog konstrukcijskog dizajna. Drugi dio mjerenja u laboratoriju odnosit ¢e
se na mjerenje brzine reakcije na vizualni podrazaj. Navedeno ¢e se mijeriti uz pomo¢ modificiranih testova koji ukljuéuju koristenje WITTY
SEM sustava. Testiranje ¢e ukljucivati 8 WITTY SEM senzora postavljenih u polukruznom obliku ispred ispitanika koji sjedi mirno na stolcu,
fiksno namjeStene glave i pogleda usmjerenog ravno ispred sebe. Svaki senzor daje odredeni vizualni signal na koji ispitanik mora reagirati
pritiskom tipke te se mjeri vrijeme potrebno za reakciju na vizualni podrazaj.

Terenski eksperiment

Drugi dio istraZivanja provest ¢e se u odabranom skijaSkom centru. Kao i u prvom dijelu istrazivanja, prikupljat ¢e se podaci vezani uz Sirinu
vidnog polja te brzina reakcije na vizualni podrazaj. Podaci ¢e se dobiti na temelju pregledavanja video materijala prikuplienog kamerama
postavljenima na skijaskoj stazi. Kamere koje ¢e se koristiti za potrebe provodenja mjerenja su Panasonic Lumix GH5, kojima je moguce
snimati na brzini 200 fps. Frames per second (fps) je mjerna jedinica koja se odnosi na broj kadrova u jednoj sekundi, odnosno pokazuje
koliko se puta slika na ekranu moze prikazati unutar jedne sekunde.

Jedna skupina ispitanika provodi razliCite protokole — i kontrolni i eksperimentalne, ali randomiziranim redoslijedom. Kod provodenja
protokola ispitanik mirno sjedi na stolici na sredini blage skijaSke staze. U zadanom koridoru (podruje 30 metara Sirine) s obje strane iza
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leda ispitanika na skijama naizmjeni¢no i nasumi¢nim redoslijedom 10 puta (5 s lijeve i 5 s desne strane) spusta se skija$ koji predstavija
potencijalnu opasnost za sudar na skijaSkoj stazi. Zadatak ispitanika je neposredno po vizualnoj registraciji signalizirati da je uogio skija3a
koji mu se priblizava. Tijekom eksperimentalnih protokola svaki ispitanik ima skijasku kacigu i skijaSke naocale (svako ponavljanje razli¢ita
kombinacija i razli¢iti konstrukcijski dizajn spomenutih skijaskih rekvizita). Za vrijeme kontrolnog protokola ispitanik nosi samo skijasku kapu.
Prostor u kojem se odvija testiranje snima se s Cetiri kamere, po dvije postavljene sa svake strane zadanih koridora, na poéetku i na kraju
zadane zone. Zona je bojom za skijaSke staze podijeliena na kutove intervala po 5 stupnjeva te se naposljetku testiranja odreduje kolika je
Sirina vidnog polja ispitanika i njegova brzina reakcije na vanjski vizualni podraZaj na temelju pregledavanja video materijala.

METODE OBRADE PODATAKA

Prikuplieni podaci obradit ¢e se pomocu programskog paketa STATISTICA, verzija 13.3 za Windows. Za potrebe testiranja normalnosti
distribucija u svim promatranim varijablama koristit ¢e se Shapiro Wilk test. Izradunat ée se osnovni deskriptivni statisti¢ki pokazatelji varijabli
(aritmetiCka sredina ili medijan, standardna devijacija, minimum i maksimum). Kako bi se stekao uvid u znacajnost razlike izmedu pojedinih
mjerenja te u znaCajnost razlike izmedu ispitanika koji imaju naviku noSenja kacige i onih koji nemaju navedenu naviku, koristit e se
faktorska ANOVA. Dobiveni rezultati smatrat Ce se statisticki znacajnima pri razini pogreske p<0.05. U slu¢aju da ne budu zadovoljene
pretpostavke odabranih analiza koristit Ce se druge prikladne metode.

Ocekivani znanstveni doprinos predloZenog istrazivanja (maksimalno 500 znakova s praznim mjestima)

Dobiveni rezultati omogucit ¢e, uz primjenu znanstvenih metoda, spoznaje koje se odnose na potencijalne rizike vezane uz vid i vrijeme
reakcije pri noSenju zastitne opreme u alpskome skijanju unato¢ njenim neprikosnovenim brojnim korisnicima. Metodologija koja ¢e se
primijeniti u ovom istrazivanju moéi ¢e se koristiti za provodenje daljnjih znanstvenih istrazivanja u podrucju sigurnosne opreme koja se
koristi u alpskome skijanju na rekreacijskoj razini, ali i u industriji same opreme.
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IZJAVA

Odgovorno izjavljujem da nisam prijavila/o doktorsku disertaciju s istovjetnom temom ni na jednom drugom Sveugilistu.

U Zagrebu, 19. listopada, 2018. Potpis

Ime i prezime

Napomena (po potrebi):

* Navesti mentora 2 ako se radi o interdisciplinarnom istraZivanju ili ako postoji neki drugi razlog za visestruko mentorstvo
b Navesti minimalno jedan rad iz podrucja teme doktorskog rada (disertacije)

Molimo datoteku nazvati: DR.SC.-01 — Prezime Ime pristupnika.doc

Molimo Vas da ispunjeni Obrazac DR.SC.-01poSaljete u elektroni¢kom obliku i u tiskanom obliku — potpisano - u referadu
Sastavnice. Sastavnica prosljeduje ispunjeni Obrazac DR.SC.-01 zajedno s obrascima DR.SC.-02 i DR.SC.-03 u elektroni¢kom
obliku (e-posta: jandric@unizg.hr) i u tiskanom obliku — potpisano i s prateéom dokumentacijom - u pisarnicu Sveucilista u
Zagrebu (Trg marsala Tita 14).
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