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Uvod

Izbacaj lopte je sloZena kretnja koja zahtjeva fleksibilnost, miSi¢nu snagu, koordinaciju
1 neuromuskularnu efikasnost. Ova aktivnost se izvodi aktivacijom kinetickog lanca koji je
mehanicka povezanost dijelova tijela koja omogucuje prijenos energije i pokreta kod
izbacaja. Izbacaj pocinje s donjim ekstremitetima i trupom, koji pruzaju potporu i pomazu
stvoriti kineticku energiju koja se prenosi na ruku iz koje se izbacuje lopta. Ucinkovit i
efikasan izbacaj zahtjeva prilagodenu anatomiju, fiziologiju i mehaniku pokreta u svim

dijelovima kinetickog lanca (Chu et al., 2016).

U sportovima kao baseball, rukomet ali i u drugim timskim sportovima s loptom brzina
izbacaja je kljucni dio napadacke igre. U¢inkovitost izbacaja je klju¢ za pobjedu ili poraz u
utakmici (Marques et al., 2007). Uspjesnost udarca uvelike ovisi o brzini bacanja lopte
(Manchado et al., 2017) i jedan je od glavnih nacina za razlikovati prosjeéne od vrhunske
sportasa (Gorostiaga et al., 2006; Zapartidis et al., 2011). Stoga se brzini izbacaja lopte
posvecuje velika paznja, u treningu 1 istrazivanjima, kako bi se maksimalno utjecalo na
poboljsanje izvedbe. Nadalje, na brzinu izbacaja lopte mogu utjecati antropometrijske
karakteristike 1 specificne motoricke sposobnosti od kojih izdvajamo fleksibilnost odnosno

mobilnost ramena (Zapartidis et al., 2011).

Osim kod izvedbe izbacaja lopte, smanjen raspon pokreta u zglobu ramena moze
dovesti do neuravnoteZenosti misSic¢a te ozljede. Takoder, u sportovima koji sadrze bacanje
vanjskog projektila, misi¢i dominantne ruke u sportovima s bacanjem lopte postaju skraceni i
napeti (Illyés & Kiss, 2005) te postoji potreba za ispravljanjem raspona. Jedna od tehnika za
opustanje skrac¢enih miSia je miofascijalno istezanje. Ono zahtjeva voljnu kontrakciju
klijenta u kontroliranom smjeru uz otpor koji pruza terapeut. Koristi se za smanjivanje tonusa
misi¢a, smanjivanje boli, poboljSanje cirkulacije miSica 1 ja¢anje oslabljene muskulature. Ova
tehnika se koristi na posturalnim misi¢ima koji su skraceni $to dovodi do neuravnotezenosti
misSica (El Laithy & Fouda, 2018). Miofascijalno istezanje se provodi pronalaZenjem
maksimalnog opsega pokreta, zatim klijent daje otpor u ruku terapeuta suprotno od smjera
istezanja te na kraju opuSta miSi¢e 1 poveCavamo opseg pokreta (Kraljevi¢, 2021).

Istrazivanja su pokazala da miofascijalno istezanje ima dobar klinicki u¢inak na smanjenje



boli i na povecanje opsega pokreta. medutim nedostaje dovoljno visokokvalitetnih dokaza o

ucinkovitosti miofascijalnog istezanja na izvedbu (Khan et al., 2022).

Slijedom navedenog, postoje indikacije kako povecanje opsega pokreta moze utjecati
na brzinu izbacCaja lopte. Stoga, cilj rada je bio utvrditi akutni utjecaj neuromuskularnog
istezanja na brzinu izbacaja rukometne lopte kod studenata kineziologije bez iskustva

treniranja rukometa.



Metode

Sudionici

Uzorak ispitanika sadrzava 10 studenata Kinezioloskog fakulteta. Njihova prosje¢na
kronoloska dob, u trenutku mjerenja iznosila je 22.20+1.87 godina. Svi sudionici su
prethodno prosli obuku iz rukometnog Sutiranja. Tijekom istrazivanja nitko od sudionika nije
imao ozljedu ili bolest koja bi ga sprijecila u izvodenju testa. Svi sudionici su bili informirani
o protokolu testiranja te o svim mogucnostima i rizicima. Studija je radena prate¢i HelsinSku

deklaraciju, te su ispitanici sudjelovali dobrovoljno.

Protokol

Varijable testa su ukljucivale: 1) maksimalni brzinu Sutiranja (izraZen u kilometrima na

sat) 1 2) vanjska rotacija ramenog zgloba (izrazena u stupnjevima).

Pri dolasku na mjesto testiranja ispitanici su prosli standardizirano zagrijavanje,
bazirano na mobilizaciji ramenog zgloba. Nakon zagrijavanja izvodio se inicijalni test
Sutiranja. Brzina lopte je mjerena prilikom izvodenja rukometnog Sutiranja, iz stojeceg
polozaja (sli¢no Sutiranju penala u rukometu). KoriStena je standardna rukometna lopta
(masa: 0.480 kg; obujam: 0.58 m). Ispitanici su izvodili Sutiranje maksimalnom snagom
prema meti postavljenoj na mrezu od koje su bili udaljeni 7 m. Nisu dobili nikakav oblik
ispravka tehnike Sutiranja. Svaki ispitanik je izvodio 3 izbacaja te se uzimao najbolji rezultat.
Brzina lopte je mjerena radar pisStoljem (Supido Multi Sports Speed Radar®). Radar je bio
postavljen 1 m iza mreze. Protokol Sutiranja je prethodno validiran i koristen (Debanne &

Laffaye, 2011).

Nakon prve serije Sutiranja ispitanicima je mjerena mobilnost ramenog zgloba. Vanjska
rotacija je mjerena na nacin da su ispitanici lezali u supiniranom poloZaju na masaznom stolu
s nadlakticom postavljenom van ruba stola i podlakticom postavljenom u 90 stupnjeva u
odnosu na nadlakticu. Izvodili su aktivnu vanjsku rotaciju ramena, prilikom ¢ega se uzimala
mobilnost ramenog zgloba u stupnjevima. Stabilizacija lopatice je omoguéena blagom

kompresijom na anteriorni dio ramena.



Post izometrijsko istezanje (PIR) se provodilo na misi¢ima rotatorne mansete ramenog
zgloba. Protokol istezanja je zapocCet u istoj poziciji kao i mjerenje rotacije zgloba. Ispitanici
su upuceni da izvedu maksimalnu vanjsku rotaciju nakon cega se primijenio izometri¢ni
otpor u trajanju od 7 sekundi. Nakon otpora ispitanik bi se opustio te bi se raspon pokreta

povecao uz opterecenje. Ovakav protokol je ponovljen 3 puta.

Na posljetku se izvodilo ponovljeno mjerenje raspona pokreta te druga serija Sutiranja,
jednako kao i prije PIR protokola. Ovakav oblik protokola proveden je kako bi se utvrdilo

moguce postojanje utjecaja PIR tehnike na Sutiranje.

Statisticka analiza

Statisticka analiza ukljucivala je deskriptivne parametre svih varijabli. Kolmogorov-
Smirnov testom se utvrdio normalitet distribucije podataka. Za utvrdivanje razlika koriSten je

T-test za nezavisne varijable te Spearmanov R za utvrdivanje korelacije izmedu varijabli.
Sve analize su proveden u programu Statistica ver. 14 (Tibco Inc., Palo Alto, Ca, USA).

Rezultati

Kolmogorov-Smirnov test je prikazao normalnu distribuciju podataka u svim
varijablama. Nadalje, deskriptivni parametri mjerenih varijabli su prikazani u tablici 1, dok

tablica 2 prikazuje analizu razlika s obzirom na provedeni PIR protokol.

Tablica 1. Deskriptivni pokazatelji u svim mjerenim varijablama, na ukupnom uzorku
ispitanika (n=10)

Varijable AS Min Max SD
Godine 22,20 21,00 26,00 1,87
Brzina Suta 1 (km/h) 68,20 55,00 83,00 8,12
Brzina Suta 2 (km/h) 68,70 62,00 77,00 6,31

ROM vanjska
rotacija 1 (°)

ROM vanjska
rotacija 2 (°) 114,35 100,90 125,00 8,25

Legenda: AS — aritmetic¢ka sredina, SD — standradna devijacija, Min — minimalni rezultat,

104,83 85,00 118,40 11,73

Max — maksimalni rezultata, maxD — maksimalno odstupanje, K-S(p) — Kolmogorov-

Smirnov test, 1 — prije protokola, 2 — nakon protokola, ROM — raspon pokreta



Tablica 2. Analiza razlika izmedu varijabli prije i nakon PIR protokola

Prije PIR-a Nakon PIR-a t
Varijable AS SD AS SD b
Brzina Suta (km/h) 68,20 812 6870 631 015 088

ROM vanjska

rotacija (°)
Legenda: AS - aritmeticka sredina, SD — standradna devijacija, t — t-vrijednost, p — nivo
statistiCke znac¢ajnosti, ROM — raspon pokreta

104,83 11,73 11435 8,25 -2,10 0,05*

Analizom tablice 2. vidljivo je kako ne postoje znacajne razlike prije i nakon
protokola u varijabli brzina Sut (p=0,88). Medutim, statisticki znacajna razlika postoji u
varijabli raspona pokreta vanjske rotacije ramena (p=0,05). Medutim, Raspona pokreta
vanjske rotacije ramena ima moguénost da bude znacajno razlicita.

Tablica 3 prikazuje korelacijsku analizu izmedu svih mjerenih varijabli, na ukupnom

uzorku ispitanika (n=10).

Brzina Suta 1 (km/h)
Brzina Suta 2 (km/h)
ROM vanjska rotacija 1 (°)
ROM vanjska rotacija 2 (°)

Tablica 3. Korelacijska analiza izmedu mjerenih varijali.

Brzina ROM vanjska ROM vanjska Brzina
Suta 1 rotacija 1 (°) rotacija 2 (°) Suta 2
Varijable (km/h) (km/h)
Brzina Suta 1 (km/h) -
ROM vanjska
rotacija 1 (°) -0.38 )
ROM vanjska 3 078% )

rotacija 2 (°)
Brzina Suta 2 (km/h) 0,78* - -0,43 -

Legenda: Sut 1 — brzina 3uta prije protokola, Goniometrija 1 — raspon pokreta prije
protokola, Sut 2 — brzina Suta nakon protokola, Goniometrija 2 — raspon pokreta nakon
protokola, * - znacajna korelacija.

Analizom korelacijske analize vidljivo je kako postoje znacajne korelacije u
pozitivnom smjeru izmedu varijabli Sut 1 1 Sut 2 (0,78) te varijabli goniometrija 1 i

goniometrija 2 (0,78).



Diskusija

Osnovni cilj ove studije bio je utvrditi postojanje akutnog utjecaja PIR istezanja na
brzinu izbacaja lopte. Takoder, utvrditi postojanje povezanosti izmedu mobilnosti
glenohumeralnog zgloba s brzinom izvodenja izbacaja. Slijedom navedenog, ova studija ima
nekoliko bitnih pronalazaka: 1) Nije pronaden znacajan utjecaj PIR istezanja na brzinu
izbacaja lopte, 2) PIR istezanje je znacajno utjecalo na povecanje same mobilnosti zgloba

ramena, 3) Veca mobilnost zgloba nema znacajan doprinos kod izvodenja navedene kretnje.

Analiza rezultata pokazala je kako ne postoji statisticka znacajnost izmedu brzine Suta
prije i nakon PIR istezanja (p=0,88). Pronadeni rezultati bi mogli upucivati na individualne
adaptacije prilikom izvodenja ove kretnje. Medutim, slicni rezultati su pronadeni u
prethodnoj studiji gdje se analizirala brzina izbacaja medicinske lopte. Autori su prikazali
kako miofascijalno istezanje nije imalo zna¢ajnu povezanost s brzinom izbacaja lopte, na
uzorku od 11 muskaraca (Torres et al., 2008). Takoder, prethodne studije pokazuju kako
miofascijalno istezanje nema utjecaj ni na druge misi¢e odnosno zglobove u tijelu, prikazano
je kako ne postoji utjecaj prilikom izvodenja skoka u vis Kod bivsih i trenutnih sportasa.
(Afzal et al., 2023). Stoga, moze se pretpostaviti kako akutni utjecaj miofascijalnog istezanja

nece znacajno utjecati na brzinu izbacaja.

Nadalje, PIR istezanje je imalo znacajan utjecaj na povecanje mobilnosti ramenog
zgloba (p=0.05). U istrazivanju gdje su testirani muskarac i zene s kroni¢nom boli vrata
utvrdilo se da postoji znacajan utjecaj miofascijalnog istezanja na mobilnost misic¢a vrata te
smanjenje boli (Shady et al.,, 2021). Nadalje, istrazivanje kojim je testiran utjecaj
miofascijalnog istezanja na muskulaturu straZnje loZe, prikazuje postojanje utjecaja istezanja
na mobilnost zgloba kuka (Khuman et al., 2014). Slijedom navedenog, vidljivo je kako
postoje sli¢nosti izmedu rezultata prethodnih i ove studije. Stoga, moze se zakljuciti da
miofascijalno istezanje ima utjecaj na opseg pokreta. Takoder, pozitivan utjecaj PIR istezanja

ocitava se u utjecaju na bol i mogucéu upotrebu u prevenciji ozljeda.

Rezultati korelacijske analize upucuju na ne postojanje znacajnosti izmedu raspona
pokreta i brzine izbacaja lopte, ni prije (-0,38) ni poslije (-0,43) PIR istezanja. Dapace,
rezultati prikazuju negativnu korelaciju, koja bi mogla upucivati kako povecana mobilnost

ima lo$ utjecaj na brzinu izbacaja. Takoder, istrazivanje provedeno o utjecaju miofascijalnog



istezanja i mobilnosti na jac¢inu udarca golf palicom ukazuje da mobilnost i miofascijalno
istezanje nemaju utjecaj na brzinu udarca golf palicom (de Arcos Hunt et al., 2004).
Medutim, analiza literature prikazuje kako razvoj pojedine kretnje ima adaptacijski utjecaj na
izvedbu kretnje, a time i na raspon pokreta pojedinog zgloba (Witwer, & Sauers, 2006,
Webster et al., 2009). Stoga, moze se pretpostaviti kako ve¢a mobilnost odredenog zgloba
nece znacajno utjecati na izvedbu specifiéne kretnje. S obzirom na adaptacije koje su

ispitanici prethodno razvili moze se hipotezirati kako je adaptacija uzrok rezultata korelacije.



Zakljucéak

Analiza rezultata upucuje na ne postojanje znacajnog utjecaja PIR istezanja na brzinu
izbacaja lopte. Takoder, mobilnost ramenog zgloba nema znacajnu korelaciju s rasponom
pokreta. Stoga, moze se zakljuciti kako prilikom izvedbe samog izbacaja postoji utjecaj
drugih osobina i sposobnosti koju osoba ispoljava (npr. snaga muskulature, tehnika izvedbe,
stabilnost zglobnih struktura). Medutim, miofascijalno istezanje je znacajno utjecalo na
povecanje aktivnog raspona pokreta u ramenom zglobu. Buduca istrazivanja bi se trebala
fokusirati na povecanje broja ispitanika te na odredenu skupinu sportasa koji imaju usvojenu

tehniku izvedbe. Takoder, utjecaj PIR tehnika kroz kroni¢ni period bi se trebao promatrati.
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