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Razlike izmedu skijaSa rekreativaca viSe i nize razine skijaSkog znanja u kinematickim i kinetickim
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Differences between recreational level alpine skiers of high and low level of skiing technique in kinematic
and kinetic parameters of the ski turn.
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OBRAZLOZENJE TEME:

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

Porastom broja skijaSa te dostupnosti skijaSke opreme raste i broj sudara i padova na skijaskim stazama.
Jedan od glavnih ¢imbenika gubitka kontrole nad skijama, pada ili sudara te u konacnici ozljedivanja
skijaSa nedovoljna je razina usvojene skijaske tehnike. Kako bi skijasi rekreativne razine naugili kontrolirati
smjer i brzinu kretanja niz skijaku padinu, potrebno je nauciti u kojem djelu zavoja se Cine koji pokreti
tijelom. Cilj ovoga rada je utvrditi u kojoj fazi zavoja postoje najznacajnije razlike izmedu skijasa vise i nize
razine usvojenosti skijaske tehnike promatrano u odredenim kinemati¢kim i kinetickim parametrima. U
istrazivanju Ce sudjelovati najmanje 40 skijaSa viSe i nize razine usvojenosti tehnike. S obzirom na
masovnost rekreativnog skijanja i broja ozljeda ovo istrazivanje moglo bi doprinijeti razvoju metodologije te
novim znanstvenim spoznajama u podruéju prevencije ozljeda rekreativnih skijada nastalih kao posljedica
nedostatne razine skijaske tehnike.

KLJUCNE RIJECI: Xsens, $kola skijanja, prevencija ozljeda, skijaska tehnika, alpsko skijanje.

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

Along with rising number of recreational skiers also rises number of crashes and falls on ski slope. One of
the main reasons of losing control over the skis and injury is poor alpine skiing technique. To teach
recreational level skiers to control direction and speed along te slope it is necessary to learn in which
phase of the turn they must do a certain movement. The aim of this research is to determine in which
phase of the turn exist the most significant differences between high and and low level recreational skiers
observed in certain kinematic and kinetic parameters. Sample will be formed out of at least 40 recreational
level skiers of hig and low level of ski technique. Based on the popularity of alpine skiing and number of
injuries this research could contribute in development new methodological approach and new scientific
knowledge about prevention of injuries among the recreational level alpine skiers that incurred as result of
poor skiing technique.

KEY WORDS:Xsens, ski-school, injury prevention, skiing technique, alpine skiing.

Uvod i pregled dosadasnijih istrazivanja (maksimalno 7000 znakova s praznim mjestima)
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Alpsko skijanje u razvijenom svijetu postalo je masovan oblik rekreacije tijekom zimskih mjeseci u osamdesetim i devedesetim godinama
dvadesetog stolje¢a (1). U istrazivanju Koehle i sur. navodi se kako je broj rekreativnih skija$a u stalnom porastu ¢emu svjedogi €injenica da
je 2002. godine registrirano oko 200 milijuna rekreativnih skijaa u svijetu (2). Sukladno porastu broja skijasa velika je i pojavnost ozljeda
koje se dogadaju na skijaskim stazama (3). Zbog kompleksnosti alpskoga skijanja i specificnih promjenjivih uvjeta njegove provedbe, veliki je
naglasak svakog skijaSkog centra na stupnju sigurnosti skijaSa. Jedan od razloga gubitka kontrole nad skijama i u konaénici ozljedivanja
skijaSa sigurno je i nedovoljna razina skijaske tehnike (4,5). Rekreativni skijai visoke razine tehnike gotovo u svakom trenutku spustanja niz
padinu kontroliraju Zeljeni smjer i brzinu kretanja. Sto je spustanje kontroliranije to je skija$eva razina tehnike visa. Skijasi pocetnici prelaze
granice svojih trenutnih tehni¢kin moguénosti u Zelji za brzinom i adrenalinom. Na taj nain dovode u opasnost sebe i druge skijase u blizini
(6). Nazalost u alpskom skijanju zbog specifiénih uvjeta nije moguée u potpunosti kontrolirati sve ¢imbenike koji utje¢u na sigurno spustanje.
Iz tog razloga potrebno je utvrditi i pokusati kontrolirati sve ¢imbenike na koje skija§ moze utjecati a to se odnosi na skijasku tehniku.

Analiza tehnike alpskoga skijanja svrstava ga u monostrukturalne sportove u kojima se sustavno, ritmicki ponavlja osnovna jedinica, a to je
zavoj (7). Prema autorima koji su prougavali alpsko skijanje zavoj se strukturalno dijeli na tri faze. Prva faza je dolazak do padne linije, zatim
faza kada se skija$ sa svojim stopalima nalazi u padnoj liniji, te faza odlaska od padne linije (8,9,10,11). Pogevsi od prve faze skijas mora
pravovremeno izvesti odredena gibanja, zauzeti optimalnu poziciju tijela u odnosu na padinu, te pronaéi kvalitetan oslonac na vanjskoj skiji.
To ¢e rezultirati zavojem Gije je trajanje brzinu i usmjerenje odredio sam skija$ (10). U osnovi svakog zavoja je da skija$ svojim gibanjem
smanjuje ili povecava pritisak na skije, a time i na snjeznu podlogu, naginje ih ili odmi¢e s boénih rubnika te ih rotira i usmjerava prema
centru zavoja. Moguénost izvedbe navedenog ujedno i razlikuje skijaSe viSe i nize razine tehni¢kih moguénosti (12,13,8). Dakle odredeni
kinematicki i kinetiCki parametri moraju biti u optimalnom odnosu kako bi se zavoj izveo kontrolirano i sigurno. Kinematickom i kinetickom
analizom mozemo utvrditi i razlikovati ¢imbenike u kojima se razlikuju skija$i visoke i niske razine tehnike. Hebert-Losier i sur. u svojem radu
navode kako se navedeno odnosi na skijaSe rekreativne razine i skijaSe natjecatelje (14).

U nekoliko istraZivanja iz podruéja alpskog skijanja promatrani su iskljuCivo kinemati¢ki parametri (15,16,17,18,19). U navedenim
istraZivanjima uzorak su Cinili skijasi natjecatelji, a njihov zavoj iako je identian u osnovnim zakonitostima ipak se u odredenim parametrima
razlikuje od zavoja skijaSa rekreativaca. Razlike su primjetne u dinamici, brzini i trajanju faza zavoja. |z tog razloga nije moguce donositi
zakljucke o populaciji rekreativnih skijada na temelju navedenih istrazivanja. Muller i sur. promatrali su postoje li razlike izmedu kinematickih
parametara skijaskih elemenata kod populacije rekreativaca viSe i nize razine usvojenosti tehnike (9). Utvrdili su da odredene razlike u
kutnim odnosima izmedu segmenata tijela postoje i to u fazi dolaska do padne linije. Medutim kinematicki parametri u navedenom
istrazivanju analizirani su 3D video analizom pokreta koju u danaSnje vrijeme zamjenjuju preciznija kinemati¢ka odijela sa senzorima za
detekciju pokreta. Navedena 3D video analiza koristi markere pricvr3¢ene na odjecu koja se pomice tijekom spustanja niz stazu stoga
ponekad nije moguce utvrditi toénu poziciju odredenog segmenta tijela skijasa. Nadalje, istraZivanje je provedeno na relativno malom uzorku
od 10 ispitanika na temelju kojeg se ne mogu donijeti generalni zakljuéci o toj populaciji. Ujedno je i jedno od rijetkih kinematickih istrazivanja
radeno na rekreativnoj populaciji. Kako bi dobili potpuni uvid u pokrete koje skija$ izvodi te kako bi se kontrolirani zavoj trebao izvoditi osim
kutnih odnosa izmedu segmenata tijela, kao Sto je ve¢ navedeno, moraju se analizirati kinetiCki parametri. Loland navodi kako oni takoder
moraju biti u optimalnom odnosu tijekom svih faza zavoja. Prvenstveno se odnosi na trazenje kvalitetnog oslonca na vanjskoj nozi tijekom
zavoja, a za to je potrebno primjereno dozirati pritisak tijekom pojedinih faza. Posebno je vazno da je pritisak vanjske noge na snjeznu
podlogu najveéi u fazi odlaska od padne linije kada se skije kontrolirano usmjeravaju u brijeg te time kontrolira i brzina. Skija$ svojim
gibanjima stvara pritisak unutar skijaskih cipela koji se zatim preko skija prenosi na snjeZnu podlogu. Tada se javlja sila reakcije podloge koja
djeluje u suprotnom smjeru a iste je veli€ine sili pritiska stvorenoj od strane skijaSa. Tako skija§ zapravo kontrolirano usmijerava skije (10).
Analiza sila pritiska skijaSa o snjeznu podlogu predmet je nekoliko istrazivanja (20,21,22,23,24). Navedena istraZivanja kao uzorak ispitanika
koriste skijaSe natjecatelje te se njihovi nalazi stoga moraju razmatrati uz oprez u kontekstu skijasa rekreativaca kao $to je ranije obja3njeno.
Istrazivanje koje nije provedeno na profesionalnim skijaSima natjecateljima ali ipak natjecateljima mladih uzrasta proveli su Falda-Buscaiot i
sur. (24). Autori su promatrali distribuciju pritiska na snjeZnu podlogu u razli¢itim fazama veleslalom zavoja. Njihovo istraZivanje potvrda je
vazne uloge doziranja pritiska skijaSa na unutarnju i vanjsku nogu tijekom pojedinih faza zavoja. Vanjska noga ima aktivnu ulogu u
usmjeravanju skija, dok unutarnja ima ulogu odrzavanja stabilnosti skijaSa tijekom zavoja. Prema Federolf i sur. te Schéllhorn i sur. smatra
se da je zavoj tehnicki dobro izveden ukoliko u fazi odlaska od padne linije nema bo¢nog otklizavanja te samim time postoji maksimalna
kontrola brzine i smjera kretanja skija3a (25,26). Navedeno, takoder razlikuje skijada vide i nize razine skijaskog znanja, Sto u konaénici
direktno utje€e na smanjenje rizika od sudara ili pada. Kako bi se dobio cjelokupni uvid u gibanja skija3a rekreativaca kroz svaku pojedinu
fazu, potrebno je analizirati kinematicke i kineticke parametre. Takvih studija je vrlo malo te variraju u metodologiji (uzorak ispitanika su
natjecatelji (22,23), zavoj nije promatran u fazama te su gledani samo neki kinematicki parametri donjih ekstremiteta (21)).

U ovom istrazivanju kinematiCki parametri bit e analizirani uz relativno novu metodu pomoéu Xsens kinematickog odijela. Kineticki parametri
mijeriti ¢e se uz pomo¢ uloZaka za mjerenje sile pritiska na podlogu. Integriranim pristupom kinematicke i kineticke analize steCi e se bolji
uvid o tome koje su razlike i jo3 vaznije u kojim dijelovima zavoja, izmedu rekreativnih skijada viSe i nize razine tehnike. Te informacije sluzit
¢e kao potvrda ucenja skijadkih znanja, smjernica Skolama skijanja te u konacnici kod prevencije ozljeda. Naime, uklju€ivanje skijadkih
pocetnika i slabijih skijaSa rekreacijske razine u Skolu skijanja &ini se kao vrlo dobar nacin prevencije od nastanka ozlieda na skijaSkom
terenu. Zbog Zelje za postizanjem vece brzine, skijasi rekreativne razine esto izgube kontrolu nad skijama. Kako bi naucili kontrolirati brzinu
kojom se kre€u na skijadkoj stazi, istovremeno ne narudavajuci dinamiku spustanja niz stazu potrebno je saznati u kojem dijelu zavoja je
nuzno uéiniti gibanja koja osiguravaju optimalnu kontrolu nad smjerom i brzinom kretanja. Skijanje na rekreativnoj razini kao oblik tjelesne
aktivnosti i dio turisticke ponude centara tijekom zimskih mjeseci moze biti vrlo zabavno ali i kobno iskustvo. Stoga je potrebno imati pod
kontrolom sve Cimbenike na koje Covjek moze utjecati. Definitivno to je skijaSko znanje odnosno tehnika skijanja i $to je moguée obuhvatnija
analiza iste. Na taj nacin bi se dobio detaljan uvid u najéeSce pogreske i samim time prevenirale ozljede.

Cilj i hipoteze istrazivanja (maksimalno 700 znakova s praznim mjestima)
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Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi u kojoj fazi zavoja postoje najznaajnije razlike izmedu skijaSa vise i nize razine usvojenosti skijadke tehnike
u odredenim kinematickim i kinetickim parametrima.

H1: SkijaSi rekreativci viSe i nize razine razlikuju se u promatranim kinematic¢kim i kinetickim varijablama u fazi dolaska do padne linije.
H2: SkijaSi rekreativci viSe i nize razine razlikuju se u promatranim kinemati¢kim i kinetickim varijablama u fazi prolaska kroz padnu liniju.
H3: Skijasi rekreativci viSe i nize razine razlikuju se u promatranim kinematiékim i kineti¢kim varijablama u fazi odlaska od padne linije.

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

UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika u ovom istrazivanju Cini najmanje 40 skijaSa rekreativne razine. Na temelju inicijalne procjene skijaSkog znanja biti ¢e
retrogradno podijeljeni u dvije priblizno jednake grupe. Jednu grupu €init ¢e skijasi viSe razine skijaskog znanja, a drugu skijasi nize razine
usvojenog znanja. Kriterij za razvrstavanje ispitanika je ocjena izvedbe 20 povezanih paraleinih zavoja u standardiziranim uvjetima. Za
raspodjelu ispitanika u grupe koristen je standardizirani postupak ocjenjivanja skijaskih znanja (27). Ocjene ¢e dodjeljivati 3 nezavisna
struéna ispitivata. Raspon ocjena je od 1 do 5, gdje 1 predstavija najmanju, a 5 najveéu razinu skijaSkog znanja. Ispitanici ocjenjeni
prosjecnim ocjenom 4 i 5 svrstani su u kategoriju skijada viSe razine skijakog znanja, a oni ocjenjeni prosje¢nom ocjenom 2 i 3 nalaze se u
kategoriji skijaSa nize razine. Ispitanici koji su u postupku ocjenjivanja prosjeéno ocjenjeni manje od 2.00 izbacuju se iz uzorka ovog
istrazivanja. Za svaku pojedinu ocjenu precizno je definiran redoslijed vaznosti kriterija u zavoju koje ispitanik mora zadovoljiti kako bi dobio
pojedinu ocjenu. Ispitivaci ¢e detaljno biti upoznati s kriterijima ocjenjivanja te medusobno nezavisni prilikom postupka ocjenjivanja.

UZORAK VARIJABLI

Uzorak varijabli sastoji se od varijabli koje opisuju antropometrijske karakteristike, kinematicke i kineticke parametre u 3 faze zavoja (faza
dolaska u padnu liniju-faza 1, trenutak kada se skija$ nalazi u padnoj liniji -faza 2, odlazak od padne linije-faza 3). Parametri ¢e se promatrati
prilikom izvedbe paralelnog zavoja, koji se najceS¢e izvodi u omedenom koridoru Sirine 25 metara. Kinematicki parametri bit ée mjereni
Xsens kinematickim sustavom. Sustav je validiran za potrebe provodenja mjerenja u alpskome skijanju (28,29,30) te je kao takav primjenjiv u
ovom istraZivanju. Naime, u alpskome skijanju pokreti pojedinih segmenata tijela dogadaju se relativno sporo u odnosu na brzinu kretanja
skijaSa niz padinu. Navedeno je posebno izrazeno kod skijaSa rekreacijske razine. Stoga, frekvencija rada uredaja (240 Hz) ne predstavija
problem kod prikupljanja podataka o gibanju. Kineti¢ki parametri bit ¢e mjereni uloScima za mjerenije sile pritiska proizvoda¢a Novel, Pedar.
Navedeni uloSci koriteni su za potrebe mjerenja sile pritiska na podlogu prilikom izvodenja skijaSkih zavoja stoga je njihova primjena
opravdana (20).

Antropometrijske karakteristike opisati ¢e se uz pomo¢ sliedecih varijabli: visina tijela (TV), raspon ruku (RR), visina ramena (VR),
biakromijalni raspon (BI_R), duZina noge (DN), $irina zdjelice (SZ), duZina potkoljenice (DP), duZina stopala (DS), visina gleznja (VG)
(lateralnog maleola). Kinematicki i kinetiCki parametri promatrani prilikom izvodenja zavoja prikazani su u nastavku. Referentna vrijednost
kuta i sile koji ulaze u analizu u prvoj fazi zavoja je trenutak maksimalnog opruZanja ispitanika. Vrijednost promatrana u drugoj fazi zavoja je
trenutak kada su skije ispitanika paralelne sa padnom linijom odnosno kada se vanjska skija nalazi najdalje od projekcije teZista ispitanika. U
trecoj fazi zavoja promatra se trenutak kada se skija$ nalazi vertikalno u najniZoj to¢ki, to jest u najnizem poloZaju. Izabrane varijable izmedu
ostalih promatrane su u drugim sli¢nim istraZivanja (8,19,24). Analiza skijaSke tehnike dijeli skijaSa na gibanja gornjeg i donjeg dijela tijela. S
obzirom na analizu skijaske tehnike kljuéna gibanja su ona koja odreduju zavoj, a ona se dominantno odvijaju u donjim ekstremitetima.

Stoga ¢e se za potrebe ovog istrazivanja promatrati navedene varijable:
RL_ANKLE_F1,2,3- kut fleksije u zglobu gleZnja lijeve noge u desnom zavoju- faza 1,2,3 (°)
LR_ANKLE_F1,2,3- kut fleksije u zglobu gleznja desne noge u lijevom zavoju- faza 1,2.3 (°)
RL_KNEE_F1,2,3- kut fleksije u koljenu lijeve noge u desnom zavoju- faza 1,2,3 (°)
LR_KNEE_F1,2,3- kut fleksije u koljenu desne noge u lijevom zavoju- faza 12,3 (°)
RL_HIP_F_F1,2,3- kut fleksije u kuku lijeve noge u desnom zavoju- faza 1,2,3 (°)
LR_HIP_F_F1,2,3- kut fleksije u kuku desne noge u lijevom zavoju- faza 1,2,3 (°)
RL_HIP_AB_F1,2,3- kut abdukcije u kuku lijeve noge u desnom zavoju- faza 1,2,3 (°)
LR_HIP_AB_F1,2,3- kut abdukcije u kuku desne noge u lijevom zavoju- faza 1,2,3 (°)
FPR-Sila pritiska na prednjem dijelu stopala (N)
FSR- Sila pritiska na srednjem dijelu stopala (N)
FSTR- Sila pritiska na straznjem dijelu stopala (N)
FMED- Sila pritiska na medijalnom dijelu stopala (N)
FLAT- Sila pritiska na lateralnom dijelu stopala (N)
RCOM_L - udaljenost projekcije centra tezista tijela u odnosu na lijevo stopalo u desnom zavoju (cm)
LCOM_R - udaljenost projekcije centra tezi$ta tijela u odnosu na desno stopalo u lijevom zavoju (cm)

PROTOKOL ISTRAZIVANJA

Istrazivanje ¢e zapoCeti mjerenjem antropometrijskih karakteristika ispitanika. Nakon toga ispitanik Ce obuci veli€inom odgovarajuce
kinematicko odijelo i uloSke za mjerenje sile pritiska na podlogu te unificiranu skijasku opremu prilagodenu antropometrijskim
karakteristikama. Prije izvodenja zadatka vrSiti Ce se kalibracija odijela i ulozaka prema protokolu odredenom od strane proizvodaca. Nakon
uspjesne kalibracije ispitanik se postavlja na start omedenog koridora i kreCe s izvedbom paralelnog zavoja. Za vrijeme trajanja mjerenja vrsit
¢e se i inicijalna procjena skijaSkog znanja kako bi se kasnije ispitanici raspodijelili u pripadajuéu grupu. Postupak ée se ponavljati za svakog
ispitanika. Svaki ispitanik izvoditi ¢e paralelni zavoj u zadanom koridoru tako da obilazi marker s vanjske strane (Slika 1). Cijeli postupak
mijerenja snimati ¢e se video kamerama postavljenim uz koridor. Mjerenje ¢e se provoditi u jutarnjim satima zbog nize temperature zraka,
takoder, tada staza nije izlozena suncu te su snjezni uvjeti manje varijabilni.
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METODE OBRADE PODATAKA

Za statisticku obradu podataka koristit ¢e se programski paket STATISTICA, ver 13.4. za Windows. Normalitet distribucija za sve promatrane
varijable bit ¢e testiran Shapiro-Wilk testom. Za svaku pojedinu varijablu ¢e biti prikazani osnovni deskriptivni pokazatelji (aritmeticka sredina,
standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost). Razlike u varijablama kinematickih parametara zavoja izmedu grupe vise i nize
razine skijaSkog znanja biti ¢e testirane pomocu MANOVA-e. Uocgene razlike smatrati ¢e se zna€ajnim uz p<0,05.

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

Znanstveni doprinos ovog istrazivanja je analiza pojedinih faza elementa skijaske tehnike koja na ovaj nacin uz primjenu opisane tehnologije
i metodologije nije radena kod skija$a rekreativne razine. S obzirom na masovnost rekreativnog skijanja i broja ozljeda ovo istrazivanje
moglo bi doprinijeti razvoju metodologije te novim znanstvenim spoznajama u podru&ju prevencije ozljeda rekreativnih skijaSa nastalih kao
posljedica nedostatne razine skijaske tehnike.
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Odgovorno izjavljujem da nisam prijavila/o doktorsku disertaciju s istovjetnom temom ni na jednom drugom Sveugilistu.

U Zagrebu, 19. listopada, 2016. Potpis
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