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SAZETAK

Uvod: Plivanje dominantno Kkoristi gornje ekstremitete kroz zaveslaje za stvaranje propulzivne sile
potrebne za kretanje tijela prema naprijed u vodi. Posljedica kontinuiranih zaveslaja moze biti
pojava boli i/ili ozljede u ramenom obrucu, a Usko povezani ¢imbenici ukljucuju snagu ramena,
disbalans misica rotatorne manzete, opseg pokreta u ramenom zglobu i pretreniranost. Ciljevi:
Glavni cilj je usporediti miSiénu jakost izmedu unutarnjih i vanjskih rotatora nadlaktice kod
plivaca 1 plivacica. Takoder, nastoji se ispitati povezanost miSi¢ne jakosti rotatora nadlaktice 1
opseg pokreta rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i pliva¢ica. Materijali
I metode: Istrazivanje je obuhvatilo 38 pulskih plivaca i plivadica rodenih izmedu 2000. i 2012.
godine. Provedba mjerenja miSi¢ne jakosti rotatora nadlaktice prijenosnim fiksnim dinamometrom
EasyForce® i opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu digitalnim goniometrom EasyAngle®
provela su se u dvorani unutar sportskog objekta ,.Gradski bazeni Dino Makovac* u Puli.
Rezultati: T-testom je utvrdeno da nema statisticki znacajne razlike izmedu miSiéne jakosti
unutarnjih rotatora i miSi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice (P = 0,241). MiSi¢na jakost
unutarnjih rotatora (P = 0,004) te vanjskih rotatora (P = 0,007) nadlaktice statisticki je znacajna
kod plivaca u odnosu na plivacice. Nema statisticki znacajne povezanosti izmedu misSi¢ne jakosti
rotatora nadlaktice i opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i
plivacica jer Pearsonov koeficijent korelacije prema Coltonu spada u kategoriju nema povezanosti
(od 0,00 do 0,25). Zakljucak: Misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice nije se pokazala

znacajno ve¢om od misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i plivacica.

Kljuéne rijeci: misSi¢na jakost; opseg pokreta; plivanje; prijenosni fiksni dinamometar; rotatorna

manzeta



ABSTRACT

Introduction: Swimming uses the upper extremities dominantly through strokes to create the
propulsive force needed to move the body forward in the water. The consequence of continuous
strokes can be the onset of pain and/or injury in the shoulder girdle, with closely related factors
including shoulder strength, muscle imbalance of the rotator cuff, range of motion in the shoulder
joint, and overtraining. Objectives: The main objective is to compare the muscle strength between
the internal and external rotators of the upper arm in male and female swimmers. Also, an attempt
is made to examine the connection between the muscle strength of the upper arm rotator and the
extent of rotational movement in the shoulder joint on the dominant arm in male and female
swimmers. Materials and Methods: The research included 38 male and female swimmers from
Pula, born between the year 2000 and 2012. Measurements of upper arm rotator muscle strength
were taken with a portable fixed dynamometer EasyForce® and the range of motion of rotation in
the shoulder joint were taken with a digital goniometer EasyAngle®. The measurements were
carried out at the sports facility "Gradski bazeni Dino Makovac" in Pula. Results: The T-test
revealed no statistically significant difference between the muscle strength of the internal rotators
and the muscle strength of the external rotators of the upper arm (P = 0.241). The muscle strength
of the internal rotators (P = 0.004) and external rotators (P = 0.007) of the upper arm is statistically
significant in male swimmers compared to female swimmers. There is no statistically significant
relationship between the muscle strength of the rotator cuff and the range of motion of rotation in
the shoulder joint on the dominant arm in male and female swimmers because the Pearson
correlation coefficient according to Colton falls into the category of no relationship (from 0,00 to
0,25). Conclusion: The muscle strength of the internal rotators of the upper arm was not
significantly higher than the muscle strength of the external rotators of the upper arm in male and

female swimmers.

Keywords: muscle strength; portable fixed dynamometer; range of motion; rotator cuff;

swimming



1. UvOD

Plivanje je, kada se analizira strukturna sloZenost kinezioloskih aktivnosti, zatvorena kretna
struktura ciklicnog karaktera jer se istovrsni pokreti ponavljaju tijekom gibanja, odnosno ukljucuje
zatvorene i Kontinuirane motoricke vjestine (1, 2). Dakle, pripada skupini cikli¢nih
monostrukturalnih sportskih aktivnosti, a njezina osnovna motori¢ka manifestacija usmjerena je
na odrzavanje i kretanje u specificnim uvjetima, tj. u vodi (1, 3). Sportasima i sportasicama koji
treniraju plivanje vodeni medij postaje njihovo ,,prirodno* okruzenje, dok je ostatku ljudske
populacije inace strano jer plivanje nije sastavni dio motori¢kog razvoja svake osobe i nije prirodni
oblik kretanja ¢ovjeka (4). Potrebno je spoznati vodu kao svojstven medij koji ima svoja fizikalna
svojstva, a razumijevanjem i adekvatnim iskoriStavanjem tih fizikalnih svojstava (ukljucujuci
medudjelovanje razlicitih sila) u korist plivada i plivacica postize se u konacnici bolja
ekonomicnost u plivanju i bolja tehnicka izvedba te smanjenje nastanka akutnih ozljeda, sindroma
prenaprezanja i rizika od pretreniranosti (3). Kretanje tijela plivaca i plivadica kroz vodu stvara,
izmedu ostalog, dvije sile — silu propulzije i silu retropulzije (silu otpora) — koje se suprotstavljaju.
Gledajuci plivacku fazu bilo koje natjecateljske tehnike u plivanju, moze se uociti da adekvatna
koordinacija svih segmenata tijela (disanje, zaveslaji rukama, stabilizacija i gibanje i rotacija trupa,
rad nogu, odnosno stopala) plivaca i plivacica dovodi do stvaranja propulzivne sile koja osigurava
kretanje tijela prema naprijed u vodi, no treba uzeti u obzir da angazman pojedinih regija tijela
misi¢no-kostanog sustava (glava, gornji ekstremiteti, trup, donji ekstremiteti) nije jednak kod svih
plivackih tehnika (3, 5, 6, 7).

Natjecateljske plivacke tehnike — u koje se ubrajaju leptir (delfin), ledno, prsno, kraul (slobodno)
— medusobno se razlikuju po svojim odredenim karakteristikama, stoga je vazno znati i razumjeti
kako su sve navedene tehnike specifi¢ne same po sebi u vidu biomehanike i kinematike (8, 9).
Takoder, nema plivaca i plivacica s istim stilom plivanja u bilo kojoj od navedenih natjecateljskih
tehnika u plivanju, ve¢ svatko od njih ima individualan stil plivanja pa je samim time bilo koja
problematika u vezi plivanja (mehanizam nastanka ozljede, trenazni proces, rehabilitacija 1 dr.)
slozenija te zahtijeva individualan pristup. No, ¢injeni¢no se moze kazati kako glavninu
propulzivne sile za kretanje tijela prema naprijed u bilo kojoj natjecateljskoj plivackoj tehnici

stvaraju gornji ekstremiteti kroz zaveslaje koji primarno ukljucuju pokrete unutarnje rotacije i



adukcije u ramenom zglobu (Slika 1) (10, 11). U odnosu na druge sportove, gdje se za kretanje
koristi sila reakcije podloge i snaga prenesena s nogu preko trupa i lopatice te snaga iz ruku,
plivanje se izdvaja u svojoj posebnosti, a to je da u biomehanici plivanja snaga dolazi iz miSic¢a
ramenog obruca §to znaci da ramena zajedno s nadlakticama, podlakticama i Sakama predstavljaju
propulzivni mehanizam (12). Neovisno o natjecateljskoj plivackoj disciplini za koju su se pojedini
plivac i plivacica opredijelili, kraul tehnika sastavni je dio u trenaznom procesu i to ¢ak 80 % kako
bi se razvila aerobna izdrzljivost te razvili i poboljsali tehnicki aspekti ostalih natjecateljskih
tehnika u plivanju (5). Istrazena je tvrdnja da u kraul tehnici 85 do 90 % propulzije dolazi od
gornjih ekstremiteta, dok preostalih malih 15 do 10 % dolazi od donjih ekstremiteta (13, 14). Uz
navedeno treba imati i na umu kako na tjednoj bazi plivaci i plivacice izvode preko 60 000 rotacije,
odnosno preko 4000 zaveslaja za jedno rame u jednom treningu zbog ¢ega su misi¢i i zglobovi
ramenog obruca pod konstantnim optere¢enjem i stresom (15, 16). Stoga nije Cudno da je
lokomotorni sustav ramena plivaca i plivacica u srediStu paznje znanstvenih struc¢njaka i plivackih
trenera (12). Kod plivaca i plivacica visoka je stopa pojave ozljede upravo zbog ponavljajucih
ciklusa zaveslaja, stoga nije ni ¢udna spoznaja da je prevalencija ozljeda ramena u rasponu od 40

% do 91 %, sto je daleko vise od miSi¢no-kostanih ozljeda drugih regija tijela (17, 18).

PRSNO LEDNO

Slika 1. Prikaz zaveslaja iz frontalne ravnine za svih Cetiri natjecateljskih plivackih tehnika
Izvor slike: Vol¢ansek B. Sportsko plivanje: plivacke tehnike i antropoloSka analiza plivanja.
Zagreb: Fakultet za fizicku kulturu Sveucilista u Zagrebu; 1996.



Sto se tiée pripremljenosti plivac¢a i plivadica u trenaznom procesu, jako mnogo aspekata pripreme
utjeCe na daljnje treninge i natjecanja, a to su: tjelesna priprema, tehnicka priprema, takticka
priprema, psihicka priprema, intelektualna priprema i integralna priprema (sinteza svih sadrzaja
trenaznog procesa) (19). Unutar pripreme kod plivaca i plivadica moze se identificirati ¢itav niz
¢imbenika koji posljedi¢no utjecu na nastanak odredenih problema u ramenom obrucu, a neki od
njih su: snaga ramena, izdrzljivost ramena, biomehanika zaveslaja, disbalans (neravnoteza) misica
agonista 1 antagonista ramenog zgloba (rotatorna manzeta i drugi miSi¢i), prethodne ozljede,
raspon opsega pokreta u zglobovima ramenog obruca, pretreniranost, trenazni proces te kvaliteta
i kvantiteta odmora (10, 13). U literaturi se takoder predlazu i drugi ¢imbenici koji mogu
predstavljati rizik za ozljedu ramena kod plivacéa i plivacica, a ukljucuju: raspon pokreta i labavost
u ramenom zglobu, diskineziju lopatice (abnormalan pokret ili pozicioniranje lopatice tijekom
pokreta ramena), spol, natjecateljsku razinu (izlozenost ve¢im kroni¢nim optere¢enjima — npr.
tjedni obujam treninga plivanja) i preplivanu udaljenost (20, 21). Cimbenici koji su se kroz
provedeno istrazivanje U sklopu ovog rada zeljeli propitkivati i istraziti su miSi¢na jakost
unutarnjih i vanjskih rotatora nadlaktice te opseg pokreta unutarnje i vanjske rotacije u ramenom
zglobu kod plivaca i plivacica s obzirom na to da ovi faktori mogu imati znac¢ajnu ulogu u nastanku
ozljede u ramenom obrucju kod plivaca i plivacica. Recentna literatura pokazuje oprecne rezultate
koji su u raspravljackom dijelu rada podrobnije objasnjene, no nalazi uglavnom pokazuju veéu
misi¢nu neravnotezu izmedu unutarnjih i1 vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i plivacica (22).
Sto se tice opsega pokreta unutarnje i vanjske rotacije ramenog zgloba, u recentnoj literaturi
naglasava se nedostatak dosljednosti u razumijevanju kako optere¢enje u plivanju moze utjecati
na opseg pokreta unutarnje i vanjske rotacije u ramenom zglobu (23). Povezanost misi¢ne jakosti
rotatora nadlaktice i opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu trenuta¢no nisu istraZzeni na
plivackoj populaciji, ve¢ se u recentnoj literaturi, primjerice, moze procitati o povezanosti
predsezonskih konvencionalnih omjera misi¢ne jakosti rotatora ramena (koncentri¢na kontrakcija
vanjskih rotatornih miSi¢a u omjeru s koncentricnom kontrakcijom unutarnjih rotatornih misic¢a
ramena, ekscentricna kontrakcija vanjskih rotatornth misSi¢a u omjeru s ekscentricnom
kontrakcijom unutarnjih rotatornih miSi¢a ramena) s povecanjem rizika od razvoja ozljede ramena
te o povezanosti predsezonskih funkcionalnih omjera miSi¢ne jakosti rotatora ramena
(ekscentricna kontrakcija vanjskih rotatornih miSi¢a u omjeru s koncentricnom kontrakcijom

unutarnjih rotatornih misi¢a ramena, ekscentricna kontrakcija unutarnjih rotatornih miSi¢a u



omjeru s koncentri¢nom kontrakcijom vanjskih rotatornih misi¢a ramena) (24). Takoder, recentna
se literatura uglavnom bavi istrazivanjem raznih rizi¢nih ¢imbenika (prethodna povijest boli u
ramenu, visoki ili niski opseg pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu) povezanih s pojavom
boli ili ozljede u ramenu, kao i istrazivanjem odnosa izmedu umora i potencijalnog mehanizma
patologije ramena kod plivaca i plivacica (korelacija izmedu raspona vanjske rotacije ramena i
duzine zaveslaja prije ili poslije zamora, korelacija izmedu snage vanjske rotacije ramena i duzine

zaveslaja prije i poslije zamora) (20, 25).

Svako veliko fizi€ko opterecenje u konacnici utje¢e na promjene koje se javljaju u Ziv€anom i
misi¢no-koStanom sustavu. U plivanju, kao posljedica opterecenja tijekom trenaznih procesa,
dolazi do hipertrofije primarnih misi¢nih skupina koje sinkronizirano i racionalno sudjeluju u
ciklusima zaveslaja, posebno kod plivaca i plivacica koji su prethodno kvalitetno usvojili pokrete
u plivanju. Kako je plivanje cikli¢nog karaktera, misi¢na aktivnost odvija se u fazama, pri ¢emu
se stalno izmjenjuju faze maksimalnog naprezanja u propulziji i faze relaksacije, odnosno laganog
naprezanja miSi¢a antagonista u retropulziji (Slika 2.) (3). U ovoj pri¢i vazni Su mi$iéi rotatorne
manzete, njih Cetiri, jer je primarno rije¢ o rotatorima koji djeluju u ramenom zglobu, a pristupaju
ramenom zglobu sa straZnje, gornje i prednje strane. MiSici rotatorne manzete (orukvice) su: m.
zajednicka polazi$na tocka lopatica (lat. scapula), a zavr$na to¢ka nadlakti¢na kost (lat. humerus),
no mjesta polaziSta na lopatici i mjesta hvatista na nadlakti¢noj kosti nisu ista za sve miSice. M.
subscapularis polazi od istoimene fossa subscapularis na lopatici i hvata se na tuberculum minus
na nadlakti¢noj kosti te joj je glavna funkcija u izvedbi unutarnje rotacije u ramenom zglobu (27).
M. supraspinatus polazi od fossa supraspinata na lopatici, prolazi iznad ramenog zgloba i hvata
se na tuberculum majus na nadlakti¢noj kosti, a njezina funkcija se ocCituje u poc¢etnom pokretu
abdukcije ramena od 0° do 15° (26). M. infraspinatus polazi od fossa infraspinata na lopatici te se
hvata na tuberculum majus na nadlakti¢noj kosti, a ima ulogu u vanjskoj rotaciji nadlaktice (27).
M. teres minor polazi od margo lateralis lopatice i hvata se, kao i prethodna dva miSi¢a, na
tuberculum majus na nadlakti¢noj kosti te zajedno s m. infraspinatus sudjeluje u vanjskoj rotaciji
u ramenom zglobu (27). Osim navedenih uloga pojedinih miSi¢a rotatorne manzete, treba
spomenuti kako rotatorna manzeta primarno dinamicki stabilizira rameni zglob kroz kompresiju

glave nadlakti¢ne kosti prema zglobnoj plostini na lopatici (lat. cavitas glenoidalis) (26). Ovi



misi¢i su, uz druge misi¢e i miSi¢ne skupine, izuzetno vazni kod plivaca i plivacica, te je potrebno
raditi na njihovom snazenju kako bi tehnicka izvedba bila bolja i ekonomicnija, uz smanjenje rizika

od pojave boli i/ili ozljede.
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Slika 2. Prikaz zaveslaja ruku u propulzivnom dijelu faze i retropulzivnom dijelu faze
Brojevi 1-4, osim kod prsne tehnike, predstavljaju propulzivni dio zaveslaja ruku, dok 4 kod
prsne tehnike i 5 kod ostalih tehnika predstavljaju retropulzivni dio zaveslaja ruku
Izvor slike: Vol¢ansek B. Sportsko plivanje: plivacke tehnike i antropoloska analiza plivanja.
Zagreb: Fakultet za fizicku kulturu Sveucilista u Zagrebu; 1996.



2. CILJEVI | HIPOTEZE

U ovom istrazivanju glavni cilj obuhvaca usporedbu misi¢ne jakosti izmedu unutarnjih i vanjskih

rotatora nadlaktice kod plivaca i plivacica. Iz glavnog cilja proizlaze sljedeci specifi¢ni ciljevi:

C1: Usporediti miSiénu jakost unutarnjih rotatora nadlaktice izmedu plivaca i plivacica.

C2: Usporediti miSiénu jakost vanjskih rotatora nadlaktice izmedu plivaca i plivacica.

C3: Ispitati povezanost izmedu misi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci

| opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivadica.

C4: Ispitati povezanost izmedu misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci i

opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica.

Sukladno postavljenim ciljevima, formulirane su sljedece hipoteze:

H1: Misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice znacajno je veéa u odnosu na misi¢nu jakost

vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i plivacica.

H2: Misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice znacajno je veca u plivaca, nego u plivacica.

H3: Misi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice znacajno je veca u plivaca, nego u plivacica.

H4: Misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci je u pozitivnoj korelaciji s

opsegom pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica.

H5: MiSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci je u pozitivnoj korelaciji s

opsegom pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica.



3. ISPITANICI | METODE

3.1. Ispitanici

U istrazivanju je sudjelovala populacija sportasa i sportaSica koji treniraju plivanje u rasponu od
2000. do 2012. godista. Prigodni uzorak od ukupno 38 ispitanika Cinili su plivaci i plivacice iz
plivackih klubova na podrucju grada Pule. IstraZivanje je provedeno u tri dana u srpnju 2024.
godine u dvorani koja se nalazi u sklopu sportskog objekta ,,Gradski bazeni Dino Makovac* u Puli.
Kiriteriji isklju€ivanja bili su: 1) registriran/a u drugom plivackom klubu izvan Istarske zupanije;
2) manje od tri godine bavljenja plivanjem; 3) ozljeda gornjih ekstremiteta unazad Sest mjeseci od

srpnja 2024. godine; 4) operacija gornjih ekstremiteta u anamnezi.

3.2. Postupak i instrumentarij

IstraZivanje je zapocelo nakon odobrenja Etickog povjerenstva za biomedicinska istrazivanja
Fakulteta zdravstvenih studija SveuciliSta u Rijeci, uz suglasnost voditelja sportskog objekta
,(Gradski bazeni Dino Makovac* u Puli te uz dozvolu 1 pomo¢ plivackih klubova na podrucju grada
Pule za kontaktiranje roditelja maloljetnih plivaca i plivacica, kao i za kontaktiranje punoljetnih
plivaca 1 plivacica. Postupci istrazivanja provedeni su u dvorani koja se nalazi unutar sportskog
objekta ,,Gradski bazeni Dino Makovac* u Puli, gdje su plivaci i plivadice dolazili u dogovorenom
terminu prije ili poslije svojeg plivackog ili suhog treninga. Mjerenja su provedena individualno 1

po svakom ispitaniku je trajalo dvadeset minuta.

Za potrebe testiranja postavljenih hipoteza u ovom istrazivanju koristila su se dva mjerna
instrumenta koja su u vlasni§tvu tvrtke Meloq AB iz Svedske. Prvi mjerni instrument koji se
koristio za mjerenje varijable miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice i varijable miSi¢ne
jakosti vanjskih rotatora nadlaktice je prijenosni ru¢ni fiksni digitalni dinamometar EasyForce®.
Drugi mjerni instrument koji je koriSten za mjerenje varijable opsega pokreta unutarnje i vanjske
rotacije u ramenom zglobu je digitalni goniometar EasyAngle®. Uredaji su standardizirani i
licencirani te je za njihovo koristenje dobivena dozvola od Etickog povjerenstva za biomedicinska

istrazivanja Fakulteta zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci.



Prijenosni rucni fiksni digitalni dinamometar EasyForce® pripada pull dinamometriji zato $to se
njegova dva kraja rucke fiksiraju za odredeni segment ispitanika odnosno odredenu fiksnu podlogu
(Slika 3.). Na jednom kraju nalazi se rucka za remen koji se moze fiksirati za stol, krevet, ili okvir
vrata, odnosno za neki fiksni predmet ili pak na osobu oko njezina struka ili noge. Na drugom
kraju nalazi se ruc¢ka za remen s manZetom koji se stavlja na odredeni segment ispitanika, ovisno
0 tome kojoj grupi miSica ili kojem miSi¢u se zeli mjeriti miSi¢na jakost. Za potrebe mjerenja
misi¢ne jakosti unutarnjih rotatora u ovom istrazivanju, na jednom kraju rucke postavljen je
dugacki lanac koji se fiksirao za Svedske ljestve, dok je na drugom kraju ru¢ke dinamometra
postavljen remen s manzetom koji je bio pri¢vrSc¢en na distalni dio podlaktice ispitanika. Za
potrebe mjerenja miSi¢ne jakosti vanjskih rotatora u ovom istrazivanju, na jednom kraju rucke
postavljen je manji lanac koji se fiksirao za bedreni dio noge asistenta, dok je na drugom kraju
rucke dinamometra postavljen remen s manzetom koji je bio pri¢vr§éen na distalni dio podlaktice
ispitanika. Tijekom mjerenja uredaj prikazuje sljedece parametre: vrijeme pod kontrakcijom u
sekundama (s), vrijeme do postizanja vr$ne sile u sekundama (s), vr$na sila (engl. peak force) u
njutnima (N) i prosjecna sila (engl. average force) u njutnima (N) (28). No, u ovom istrazivanju

su se zapisivali samo rezultati vr$nih sila, odnosno misi¢ne jakosti u njutnima.
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Slika 3. Prijenosni ru¢ni fiksni digitalni dinamometar EasyForce®
Izvor slike: https://melogdevices.com/products/digital-dynamometer-easyforce

Digitalni goniometar EasyAngle® ima ekran na kojem se moze podesiti ravnalo koje sluzi za lakSe
poravnanje s odredenim segmentom, 0visno 0 tome u kojem zglobu i koji pokret se mjeri (Slika

4.). Pri mjerenju uredaj prikazuje rezultat opsega pokreta u kutnim stupnjevima (°), pri cemu Se



prikazuju dva kuta ¢iji zbroj iznosi 180° — jedan koji predstavlja stvarni izmjereni kut i drugi koji
predstavlja dodatni kut (180° minus stvarni kut) (29).

Slika 4. Digitalni goniometar EasyAngle®
Izvor slike: https://melogdevices.com/products/digital-goniometer-easyangle

Prije provedbe glavnih mjerenja, prikupili su se osnovni podaci od svakog ispitanika — sifra
ispitanika (npr. 001, 002, 003 itd.) umjesto imena i prezimena onim redoslijedom kako su ispitanici
dolazili na mjerenje, spol, godiSte, visina, masa, dominanta i nedominantna ruka, plivacki klub u
kojem je ispitanik registriran, broj godina bavljenja plivanjem, ozljeda gornjih ekstremiteta Sest
mjeseci unazad od srpnja 2024. godine te operacija na gornjim ekstremitetima u anamnezi.
Ispitanici su prethodno zamoljeni da nose majice kratkih rukava kako bi se olaksala i precizirala

provedba mjerenja.

Za mjerenje opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu svi ispitanici su dobili uputu da
se pozicioniraju u leze¢em polozaju na trbuhu s rukom u polozaju abdukcije pod 90° i1 laktom u
polozaju fleksije pod 90°, dok podlaktica i $aka slobodno vise preko ruba stola (30). Ispitanici su
na znak ispitivaca izveli pokret unutarnje rotacije u ramenom zglobu u odgovaraju¢em smjeru.
Pokret se mjerio na svakoj ruci tri puta u kontinuitetu, a rezultati su se izrazili u kutnim stupnjevima
(°). Normalni raspon opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu iznosi 70° do 90° (30,
31). Za mjerenje opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu svi ispitanici su dobili uputu

da se pozicioniraju u leze¢em polozaju na ledima s rukom u poloZaju abdukcije pod 90° i laktom



u polozaju fleksije pod 90°, dok podlaktica i Saka slobodno vise preko ruba stola (30). Ispitanici
su na znak ispitivaca izveli pokret vanjske rotacije u ramenom zglobu u odgovaraju¢em smjeru.
Pokret se mjerio na svakoj ruci tri puta u kontinuitetu, a rezultati su se izrazili u kutnim stupnjevima

(°). Normalni raspon opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu iznosi 90° (30, 31).

Nakon provedbe mjerenja opsega pokreta napravila se priprema dinamometra i ispitanika za
provedbu mjerenja miSi¢ne jakosti unutarnjih i vanjskih rotatora nadlaktice. Za mjerenje miSi¢ne
jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice svi ispitanici su dobili uputu da se pozicioniraju u leze¢em
poloZaju na trbuhu s rukom u polozaju abdukecije pod 90° i laktom u poloZaju fleksije pod 90°, dok
podlaktica i Saka slobodno vise preko ruba stola (30). Dinamometar je jednim krajem pomocu
dugog lanca fiksiran za Svedske ljestve, a drugim krajem je pomoc¢u remena s manZetom pricvrséen
na distalni dio podlaktice ispitanika. Nakon pozicioniranja ispitanika, ispitiva¢ je resetirao
dinamometar na 0 njutna te su ispitanici na znak ispitivaca primijenili silu u odgovaraju¢em smjeru
I u vremenskom trajanju od pet sekundi. Mjerenje misiéne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice
mijerilo se tri puta u kontinuitetu na obje ruke ispitanika te su se rezultati izrazili u mjernoj jedinici
njutn (N). Za mjerenje miSi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice svi ispitanici su dobili uputu da
se pozicioniraju u leze¢em poloZzaju na ledima s rukom u polozaju abdukcije pod 90° i laktom u
polozaju fleksije pod 90°, dok podlaktica i Saka slobodno vise preko ruba stola (30). Dinamometar
je jednim krajem pomocu kraceg lanca fiksiran za bedrenu nogu asistenta, a drugim krajem je
pomocu remena s manzetom pri¢vr$éen na distalni dio podlaktice ispitanika. Nakon pozicioniranja
ispitanika, ispitivaC je resetirao dinamometar na 0 njutna te su ispitanici na znak ispitivaca
primijenili silu u odgovaraju¢em smjeru i u vremenskom trajanju 0d pet sekundi. Mjerenje misi¢ne
jakosti vanjskih rotatora nadlaktice mjerilo se tri puta u kontinuitetu na obje ruke ispitanika te su

se rezultati izrazili u mjernoj jedinici njutn (N).

Sva mjerenja provodio je jedan ispitiva¢ uz pomo¢ jednog asistenta. Tijekom mjerenja opsega
pokreta 1 miSi¢ne jakosti, svi ispitanici dobivali su usmenu potporu od ispitivaca. Svi prikupljeni
osnovni podaci ispitanika te rezultati svih navedenih mjerenja upisali su se u obrazac koji je

izraden za potrebe ovog istrazivanja (Privitak B).
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Kvaliteta prikupljanja podataka za sve ispitanike koji su sudjelovali u istrazivanju osigurana je
izjedna¢avanjem uvjeta istrazivanja na nac¢in da su svi ispitanici prosli jednaku proceduru mjerenja
— od prikupljanja osnovnih podataka o ispitaniku, mjerenja opsega pokreta do mjerenja misi¢ne
jakosti. Nadalje, ispitivac je proveo pretestiranje kako bi se uvidjela shema rada s uredajem, Sto je
olaksalo i1 ubrzalo proces provedbe mjerenja te su ispitanici dobili stru€an i profesionalan pristup

od strane ispitivaca i asistenta.

3.3. Statisticka obrada podataka

Mjerenjem pomocu prijenosnog ru¢nog fiksnog digitalnog dinamometra dobivene su varijable
misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice i miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice, koje
pripadaju kvantitativnim, odnosno numeri¢kim podacima i izraZene su u mjernoj jedinici njutn (N)
zbog Cega pripadaju intervalnoj ljestvici. Za statisticku analizu podataka koriStena je srednja

vrijednost rezultata od ukupno tri uzastopna mjerenja vrsne sile sa svake ruke za svakog ispitanika.

Prije testiranja prve hipoteze (H1) provedeno je testiranje normalnosti raspodjele podataka pomocu
Kolmogorov-Smirnovljevog testa. Deskriptivna statistika za varijablu miSi¢na jakost unutarnjih
rotatora nadlaktice obuhvacala je prikaz aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije zbog toga $to
se raspodjela podataka pokazala normalnom. Deskriptivna statistika za varijablu misi¢na jakost
vanjskih rotatora nadlaktice obuhvacala je prikaz medijana i raspona te minimalne i maksimalne
vrijednosti unutar raspona zbog toga $to raspodjela podataka odstupa od normale. Prva hipoteza

testirana je parametrijskim Studentovim testom, odnosno t-testom za nezavisne uzorke.

Kod testiranja druge (H2) i tre¢e (H3) hipoteze dodatno je mjerena i varijabla spol, koja je
kvalitativni, odnosno opisni podatak zbog Cega pripada nominalnoj ljestvici. Podaci su bili
kodirani kao muski spol (pliva¢) = 0 te zenski spol (pliva¢ica) = 1. Za varijablu spol analizirane su
apsolutne frekvencije unutar deskriptivne statistike. Deskriptivna statistika za varijable miSi¢na
jakost unutarnjih rotatora nadlaktice plivaca 1 miSi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice
plivacica te varijable miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice plivaca i miSi¢na jakost vanjskih
rotatora nadlaktice plivacica obuhvacala je prikaz aritmeticke sredine i standardne devijacije jer se

Kolmogorov-Smirnovljevim testom pokazalo kako raspodjela podataka odgovara normalnoj
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distribuciji. Stoga su druga i tre¢a hipoteza testirane parametrijskim Studentovim testom, odnosno

t-testom za nezavisne uzorke.

Mjerenjem pomocu digitalnog goniometra dobivene su varijable opseg pokreta unutarnje rotacije
u ramenom zglobu i opseg pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu, koje pripadaju
kvantitativnim, odnosno numeri¢kim podacima 1 izraZene su u mjernoj jedinici kutni stupanj (°)
zbog Cega pripadaju omjernoj ljestvici. Za statisticku analizu podataka koriStena je srednja

vrijednost rezultata od ukupno tri uzastopna mjerenja s dominantne ruke za svakog ispitanika.

Za testiranje Cetvrte hipoteze (H4) mjerene su dvije varijable: miSi¢na jakost unutarnjih rotatora
nadlaktice i opseg pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu. Za testiranje pete hipoteze (H5)
mjerene su dvije varijable: miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice i opseg pokreta vanjske
rotacije u ramenom zglobu. Deskriptivna statistika svih navedenih varijabli obuhvacala je prikaz
aritmeticke sredine i standardne devijacije jer se Kolmogorov-Smirnovljevim testom pokazalo
kako raspodjela podataka odgovara normalnoj distribuciji. Inferencijalna statistika za ¢etvrtu i petu
hipotezu obuhvacala je izraCunavanje mjere povezanosti (r), koeficijenta determinacije (R,
odnosno r?) i razine statistiCke znacajnosti (P vrijednost). Za testiranje Getvrte i pete hipoteze
koristen je Pearsonov koeficijent korelacije jer je raspodjela podataka normalna i povezanost je

linearna, a znacenje koeficijenta korelacije prikazano je prema Coltonu.

Statisticka znacajnost za sve hipoteze prikazana je kao P < 0,05 (5 %). Svi dobiveni rezultati
obradeni su u programu Statistica 14.0.0.15 (TIBCO Software Inc.).

3.4. Eticki aspekti istraZivanja

Eticki aspekt provedbe istrazivanja osiguran je zatrazivanjem dozvole od Etickog povjerenstva za
biomedicinska istrazivanja Fakulteta zdravstvenih studija Sveucilista u Rijeci. Osim dozvole od
navedenog Eti¢kog povjerenstva, zatrazena je i dozvola od uprave ,,Pula usluge i upravljanje
d.0.0.”, odnosno od voditelja sportskog objekta ,,Gradski bazeni Dino Makovac* te dozvola 1
pomo¢ od plivackih klubova na podrucju grada Pule za kontaktiranje roditelja maloljetnih plivaca
iplivacica te za kontaktiranje punoljetnih plivaca i plivacica. Prije pocetka provodenja istrazivanja,

roditelji maloljetnih plivaca i plivacica te punoljetni plivaci i plivatice dobili su obavijest za
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ispitanike u kojem ih se informiralo o samoj provedbi istrazivanja (cilj istrazivanja, $to ¢e se 1 kako
¢e se mjeriti), kao 1 o tome kako je sudjelovanje u istrazivanju u potpunosti dobrovoljno te kako
ispitanik u bilo kojem trenutku moze odustati od daljnjeg sudjelovanja u istrazivanju bez potrebe
za navodenjem razloga odustajanja. Uz obavijest, dobili su i informirani pristanak koji su morali
potpisati ako su dozvoljavali svom djetetu da dobrovoljno sudjeluje u istrazivanju, odnosno ako
su sami zeljeli dobrovoljno sudjelovati u istrazivanju. Anonimnost ispitanika osigurana je
Sifriranjem njihovog identiteta na nacin da je svakom ispitaniku dodijeljen troznamenkasti broj
(npr. 001, 002, 003), ¢ime ispitivac i asistent ne znaju o0 kojoj osobi se radi. Pristup bazi podataka
ima samo ispitiva¢, a podaci ¢e se Cuvati u papirnatom i elektronickom obliku u periodu od 10

godina, ra¢unajuéi od prvog dana provedbe prikupljanja osnovnih podataka ispitanika i mjerenja.
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4. REZULTATI

4.1. Karakteristike uzorka istrazivanja

Tablica 1. prikazuje karakteristike prigodnog uzorka ovog istrazivanja kojeg ¢ini ukupno 38
plivaca i plivacica od 2000. do 2012. godista. Za sve varijable prikazani su aritmeti¢ka sredina 1
standardna devijacija jer se pomo¢u Kolmogorov-Smirnovljevog testa pokazalo kako su P
vrijednosti varijabli godista, tjelesne visine i tjelesne mase vece od 0,05 (P > 0,05) zbog cega se

moze zakljuciti da raspodjela podataka odgovara normalnoj distribuciji.
Od ukupno 38 ispitanika, 21 je iz Plivackog kluba Arena, dok je preostalin 17 ispitanika iz
Plivatkog kluba Pula. Sto se ti¢e dominantnosti ruke, 31 ispitanik naveo je desnu ruku kao

dominantnu, dok je kod preostalih sedam ispitanika dominantna lijeva ruka.

Tablica 1. Karakteristike prigodnog uzorka istrazivanja

Varijable Spol N X SD KS test (P vrijednost)
Godiste 0 24 2009,95 2,66 P<0,10
Tjelesna visina (cm) 0 24 168,71 13,39 P>0,20
Tjelesna masa (kg) 0 24 58,54 15,40 P>0,20
Godiste 1 14 2011,21 0,89 P> 0,20
Tjelesna visina (cm) 1 14 161,71 7,31 P>0,20
Tjelesna masa (kg) 1 14 48,57 7,62 P>0,20

Legenda: cm = centimetar; kg = kilogram; 0 = muski spol; 1 = Zenski spol; N = broj ispitanika; X = aritmeti¢ka
sredina; SD = standardna devijacija; KS test = Kolmogorov-Smirnovljev test; P = razina statisti¢ke znacajnosti

4.2. Mjerenja misicne jakosti rotatora nadlaktice

Misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice i miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice svih
ispitanika izmjereni su u lezeCem polozaju na trbuhu odnosno u leZze¢em poloZaju na ledima dok
je nadlaktica bila u abdukciji pod 90°, lakat bio u fleksiji pod 90°, a podlaktica i Saka slobodno
visili preko ruba stola. Izvodenje pokreta u odredenom smjeru mjerilo se prijenosnim ru¢nim
fiksnim digitalnim dinamometrom EasyForce® u trajanju od pet sekundi. Dobiveni podaci o
misi¢noj jakosti prikazani su kroz tri uzastopna mjerenja vrsne sile, odnosno peak force (PF) u

mjernoj jedinici njutn (N) za svih 38 ispitanika.
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U Tablici 2. prikazani su rezultati vrsnih sila za sva tri uzastopna mjerenja misiéne jakosti

unutarnjih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke, ukljucujuéi aritmeti¢ku sredinu za sva tri

uzastopna mjerenja vrsnih sila miSi¢ne jakosti za svakog ispitanika.

Tablica 2. Prikaz rezultata mjerenja misi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice desne i lijeve

ruke
Desna ruka Lijeva ruka
Ispitanici | PF1(N) | PF2(N) | PF3(N) | PFX(N) | PF1(N) | PF2(N) | PF3(N) | PFx(N)
1 247 255 239 247,00 301 297 282 293,33
2 206 203 235 214,67 170 177 183 176,67
3 225 159 201 195,00 178 185 166 176,33
4 144 146 158 149,33 165 134 135 144,67
5 100 114 119 111,00 88 96 105 96,33
6 137 135 119 130,33 134 114 119 122,33
7 111 113 115 113,00 122 103 102 109,00
8 117 110 108 111,67 105 114 104 107,67
9 114 133 135 127,33 123 137 127 129,00
10 104 111 109 108,00 109 114 113 112,00
11 119 114 90 107,67 136 115 119 123,33
12 274 291 281 282,00 280 307 280 289,00
13 144 165 138 149,00 136 138 150 141,33
14 143 130 142 138,33 162 137 153 150,67
15 163 152 141 152,00 139 148 154 147,00
16 229 238 253 240,00 200 230 205 211,67
17 86 80 80 82,00 83 78 92 84,33
18 78 84 88 83,33 62 65 82 69,67
19 89 91 90 90,00 84 77 78 79,67
20 80 97 100 92,33 86 83 88 85,67
21 96 107 125 109,33 101 105 104 103,33
22 73 76 68 72,33 55 58 59 57,33
23 206 223 214 214,33 173 197 204 191,33
24 172 180 170 174,00 144 143 115 134,00
25 226 133 100 153,00 106 103 95 101,33
26 289 295 299 294,33 277 264 273 271,33
27 157 156 158 157,00 160 150 153 154,33
28 148 152 212 170,67 148 168 231 182,33
29 131 91 120 114,00 106 125 153 128,00
30 155 118 123 132,00 99 104 86 96,33
31 158 169 164 163,67 143 152 146 147,00
32 176 180 163 173,00 165 149 161 158,33
33 129 124 118 123,67 139 139 126 134,67
34 128 130 124 127,33 119 119 110 116,00
35 75 65 77 72,33 75 84 78 79,00
36 105 90 102 99,00 105 114 108 109,00
37 117 116 118 117,00 105 117 132 118,00
38 107 108 116 110,33 95 107 103 101,67

Legenda: PF 1 = vr8na sila prvog mjerenja; PF 2 = vr8na sila drugog mjerenja; PF 3 = vr3na sila tre¢eg mjerenja;
PF x = aritmeti¢ka sredina svih tri mjerenja vrs$nih sila; N = njutn
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Tablica 3. prikazuje rezultate vrsnih sila dobivenih tijekom tri uzastopna mjerenja misi¢ne jakosti

vanjskih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke, kao i aritmeticku sredinu za sva tri uzastopna

mjerenja vr$nih sila miSi¢ne jakosti za svakog ispitanika.

Tablica 3. Prikaz rezultata mjerenja misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice desne i lijeve ruke

Desna ruka Lijeva ruka
Ispitanici | PF1(N) | PF2(N) | PF3(N) | PFX(N) | PF1(N) | PF2(N) | PF3(N) | PFX(N)
1 268 258 247 257,67 247 244 248 246,33
2 187 165 187 179,67 157 170 180 169,00
3 157 175 139 157,00 190 145 168 167,67
4 153 126 135 138,00 98 117 117 110,67
5 116 127 121 121,33 116 122 101 113,00
6 99 108 116 107,67 126 133 133 130,67
7 154 140 138 144,00 146 108 158 137,33
8 125 112 103 113,33 90 108 111 103,00
9 163 156 159 159,33 114 120 132 122,00
10 123 128 119 123,33 126 132 132 130,00
11 91 108 103 100,67 126 122 91 113,00
12 207 181 184 190,67 238 221 192 217,00
13 113 122 135 123,33 103 142 101 115,33
14 68 57 79 68,00 114 103 111 109,33
15 126 171 181 159,33 170 161 163 164,67
16 237 254 242 244,33 205 221 198 208,00
17 99 77 83 86,33 68 63 76 69,00
18 71 64 73 69,33 88 98 94 93,33
19 122 119 97 112,67 102 97 97 98,67
20 112 104 113 109,67 86 94 110 96,67
21 105 101 92 99,33 97 112 107 105,33
22 110 94 74 92,67 89 80 80 83,00
23 171 153 173 165,67 164 172 154 163,33
24 91 125 125 113,67 117 101 99 105,67
25 119 135 116 123,33 117 129 134 126,67
26 255 343 250 282,67 239 238 237 238,00
27 156 130 135 140,33 131 126 124 127,00
28 157 140 142 146,33 116 128 126 123,33
29 110 118 116 114,67 119 110 109 112,67
30 116 114 125 118,33 78 93 105 92,00
31 141 151 148 146,67 123 130 154 135,67
32 156 171 181 169,33 158 155 149 154,00
33 145 115 105 121,67 142 122 136 133,33
34 115 118 110 114,33 112 102 83 99,00
35 87 91 86 88,00 85 68 69 74,00
36 111 105 112 109,33 95 95 105 98,33
37 104 108 109 107,00 117 113 91 107,00
38 100 73 89 87,33 99 113 102 104,67

Legenda: PF 1 = vrina sila prvog mjerenja; PF 2 = vr$na sila drugog mjerenja; PF 3 = vr$na sila treCeg mjerenja;
PF x = aritmeticka sredina svih tri mjerenja vrsnih sila; N = njutn
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Prije testiranja prve hipoteze provedena je deskriptivna statistika i testirana je raspodjela podataka
Kolmogorov-Smirnovljevim testom za varijable miSi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice i
misi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke svih ispitanika (N = 76) (Tablica
4.). Za varijablu misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice prikazani su aritmeticka sredina i
standardna devijacija iz razloga $to je Kolmogorov-Smirnovljev test pokazao kako raspodjela
podataka odgovara normalnoj distribuciji (P > 0,05). Medutim, za varijablu miSi¢na jakost
vanjskih rotatora nadlaktice se pomocu Kolmogorov-Smirnovljevog testa pokazalo kako
raspodjela podataka odstupa od normalne distribucije zbog ¢ega su prikazani medijan i raspon,

odnosno minimalna i maksimalna vrijednost.

Tablica 4. Deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test za varijable misi¢na jakost
unutarnjih rotatora nadlaktice 1 miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice

KS test

varijable N X SD C Min | Max R )

miSi¢na jakost
unutarnjih
rotatora 76 141,24 | 55,30 - - - - P<0,20
nadlaktice
(njutn, N)
miSi¢na jakost
vanjskih
rotatora 76 - - 119,83 | 68,00 | 282,67 | 214,67 | P <0,05
nadlaktice
(njutn, N)

Legenda: N = broj ispitanika (desna i lijeva ruka); X = aritmeti¢ka sredina; SD = standardna devijacija; C =
medijan (centralna vrijednost); Min = minimalna vrijednost; Max = maksimalna vrijednost; R = raspon; KS test
= Kolmogorov-Smirnovljev test; P = razina statisti¢ke zna¢ajnosti

U Tablici 5. prikazana je usporedba rezultata mjerenja miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora
nadlaktice 1 miSi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i plivaCica. Za potrebe
statisticke analize napravila se usporedba aritmetickih sredina navedenih varijabli miSiéne jakosti
dobivene zbrajanjem prosje¢nih vrijednosti svih 38 ispitanika od tri uzastopna mjerenja vr$ne sile
za svakog ispitanika za lijevu i desnu ruku (N = 76). Za varijablu misi¢na jakost unutarnjih rotatora
nadlaktice kod plivaca i plivadica aritmeticka sredina i standardna devijacija iznosi (141,24 +

55,30) N, dok za varijablu miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i plivacica
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aritmeticka sredina i standardna devijacija iznosi (131,63 + 44,79) N. Testiranjem pomocu
parametrijskog t-testa za nezavisne uzorke utvrdeno je nepostojanje statisticki znacajne razlike
izmedu navedenih varijabli ¢ime se na razini statisticke znacajnosti od 0,05 prva hipoteza (H1)

odbija.

Tablica 5. Prikaz usporedbe rezultata mjerenja miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora i misiéne jakosti

vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i plivacica

misi¢na jakost unutarnjih rotatora | miSi¢na jakost vanjskih rotatora

nadlaktice (N) nadlaktice (N) P vrijednost

X

SD

X

SD

141,24

55,30

131,63

44,79

P =0,241

Legenda: N = njutn; X = aritmetic¢ka sredina; SD = standardna devijacija; P = razina statisti¢ke znacajnosti

U Tablici 6. prikazana je deskriptivna statistika i normalnost raspodjele podataka Kolmogorov-
Smirnovljevim testom za varijable miSi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke
plivaca 1 miSi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke plivacica. Analiza
deskriptivne statistike obuhvacala je izracun aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije zbog toga
Sto se prilikom testiranja normalnosti raspodjele podataka pomo¢u Kolmogorov-Smirnovljevog

testa pokazalo da raspodjela podataka odgovara normalnoj distribuciji (P > 0,05).

Tablica 6. Deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test za varijable miSi¢na jakost
unutarnjih rotatora nadlaktice plivaca i miSi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice plivacica

varijable N X SD KS test (P)
miSi¢na jakost unutarnjih
rotatora plivac¢a (njutn, N) 48 155,08 62,80 P>0.20
miSi¢na jakost unutarnjih
rotatora plivacica (njutn, N) 28 117,51 26,57 P>0.20

Legenda: N = broj ispitanika (lijeva i desna ruka); X = aritmetic¢ka sredina; SD = standardna devijacija; KS test
= Kolmogorov-Smirnovljev test; P = razina statisticke zna¢ajnosti

Tablica 7. prikazuje usporedbu rezultata mjerenja misi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice
lijeve i desne ruke izmedu plivaca (N = 48) i plivacica (N = 28). Sumiranjem prosjecne vrijednosti
mjerenja svih ispitanika od tri mjerenja vrsne sile u kontinuitetu kod svakog ispitanika, posebno

plivaci i posebno plivacice, dobivena je aritmeticka sredina koja se zatim koristila za usporedbu
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unutar statisticke analize. Aritmeticka sredina i standardna devijacija miSi¢ne jakosti unutarnjih
rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke kod plivaca iznosi (155,08 + 62,80) N, dok aritmeticka
sredina i standardna devijacija miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke
kod plivacica iznosi (117,51 + 26,57) N. Studentovim testom, odnosno t-testom za nezavisne
uzorke dokazano je da postoji statisticki znacajna razlika u rezultatima mjerenja misi¢ne jakosti
unutarnjih rotatora nadlaktice izmedu plivaca i pliva¢ica. Dakle, t-testom je utvrdeno da je miSi¢na
jakost unutarnjih rotatora nadlaktice plivaca znacajno veca u odnosu na misi¢nu jakost unutarnjih
rotatora nadlaktice plivacica ¢ime se na razini statisti¢ke znacajnosti od 0,05 druga hipoteza (H2)

prihvaca.

Tablica 7. Prikaz usporedbe rezultata mjerenja misi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice
izmedu plivaca i plivacica

miSi¢na jakost unutarnjih rotatora miSi¢na jakost unutarnjih P vriiednost
plivac¢a (N) rotatora plivacica (N) J
X SD X SD
P =0,004
155,08 62,80 117,51 26,57

Legenda: njutn = N; X = aritmetic¢ka sredina; SD = standardna devijacija; P = razina statisti¢ke znacajnosti

U Tablici 8. prikazana je deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test za varijable
miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke plivaca (N = 48) i miSi¢na jakost
vanjskih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke plivacica (N = 28). Analiza deskriptivne statistike
obuhvacala je izracun aritmeticke sredine i standardne devijacije zbog toga Sto se prilikom
testiranja normalnosti raspodjele podataka pomoc¢u Kolmogorov-Smirnovljevog testa pokazalo da

raspodjela podataka odgovara normalnoj distribuciji (P > 0,05).

Tablica 8. Deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test za varijable miSi¢na jakost
unutarnjih rotatora nadlaktice plivaca i misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice plivacica

varijable N X SD KS test (P)

miSiéna jakost vanjskih
rotatora plivac¢a (njutn, N)

48 141,98 50,79 P>0,20

miSi¢na jakost vanjskih

rotatora plivacica (njutn, N) 28 113,89 23,76 P>0.20

Legenda: N = broj ispitanika (lijeva i desna ruka); X = aritmetic¢ka sredina; SD = standardna devijacija; KS test
= Kolmogorov-Smirnovljev test; P = razina statisticke zna¢ajnosti
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Tablica 9. prikazuje usporedbu rezultata mjerenja misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice
lijeve i desne ruke izmedu plivaca (N = 48) i plivacica (N = 28). Sumiranjem prosjecne vrijednosti
mjerenja svih ispitanika od tri mjerenja vrSne sile u kontinuitetu kod svakog ispitanika, posebno
plivaci i posebno plivacice, dobivena je aritmeticka sredina koja se zatim koristila za usporedbu
unutar statisticke analize. Aritmetic¢ka sredina i standardna devijacija miSi¢ne jakosti vanjskih
rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke kod plivaca iznosi (141,98 + 50,79) N, dok aritmeticka
sredina i standardna devijacija misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice lijeve i desne ruke kod
plivacica iznosi (113,89 + 23,76) N. Parametrijskim Studentovim testom, odnosno t-testom za
nezavisne uzorke dokazalo se da postoji statisticki znacajna razlika u rezultatima mjerenja mi$i¢ne
jakosti vanjskih rotatora nadlaktice izmedu plivaca i plivacica. Dakle, t-testom je utvrdeno da je
miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice plivaca znacajno veca u odnosu na miSi¢nu jakost
vanjskih rotatora nadlaktice plivadica ¢ime se na razini statisticke znacajnosti od 0,05 treca

hipoteza (H3) prihvaca.

Tablica 9. Prikaz usporedbe rezultata mjerenja misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice izmedu
plivaca i plivacica

miSi¢na jakost vanjskih rotatora miSi¢na jakost vanjskih rotatora P vriiednost
plivac¢a (N) plivacica (N) J
X SD X SD
- - P =0,007
141,98 50,79 113,89 23,76

Legenda: njutn = N; X = aritmeti¢ka sredina; SD = standardna devijacija; P = razina statisticke znacajnosti

4.3. Mjerenje opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu

Za provjeru povezanosti dviju varijabli unutar Cetvrte 1 pete hipoteze — miSi¢na jakost rotatora
nadlaktice i opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu — bilo je potrebno izdvojiti rezultate
dobivenih mjerenjem na dominantnoj ruci plivaca i plivacica. Opsezi pokreta unutarnje rotacije i
vanjske rotacije u ramenom zglobu mjerili su se u leZzeCem poloZaju na trbuhu odnosno u leZe¢em
poloZaju na ledima, a nadlaktica je bila u abdukciji pod 90°, lakat u fleksiji pod 90° te podlaktica
i Saka slobodno su visili preko ruba stola. Izvedba pokreta u odredenom smjeru izmjerila se
pomocu digitalnog goniometra EasyAngle® te su dobiveni podaci iskazani u kutnim stupnjevima

(°) kroz tri uzastopna mjerenja.
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Tablica 10. prikazuje rezultate vrSnih sila sva tri uzastopna mjerenja misi¢ne jakosti unutarnjih
rotatora nadlaktice dominantne ruke u mjernoj jedinici njutn (N), uz aritmeticku sredinu za sva tri

uzastopna mjerenja vrSnih sila miSi¢ne jakosti za svakog ispitanika.

Tablica 10. Prikaz rezultata mjerenja miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice dominantne
ruke

Ispitanici DR PF 1 (N) PF 2 (N) PF 3 (N) PF % (N)
1 D 247 255 239 247,00
2 D 206 203 235 214,67
3 D 225 159 201 195,00
4 L 165 134 135 144,67
5 D 100 114 119 111,00
6 D 137 135 119 130,33
7 D 111 113 115 113,00
8 D 117 110 108 111,67
9 D 114 133 135 127,33
10 D 104 111 109 108,00
11 D 119 114 90 107,67
12 D 274 291 281 282,00
13 D 144 165 138 149,00
14 L 162 137 153 150,67
15 D 163 152 141 152,00
16 L 200 230 205 211,67
17 D 86 80 80 82,00
18 L 62 65 82 69,67
19 D 89 91 90 90,00
20 D 80 97 100 92,33
21 D 9% 107 125 109,33
22 D 73 76 68 72,33
23 D 206 223 214 214,33
24 D 172 180 170 174,00
25 L 106 103 95 101,33
26 D 289 295 299 294,33
27 D 157 156 158 157,00
28 D 148 152 212 170,67
29 L 106 125 153 128,00

30 D 155 118 123 132,00
31 D 158 169 164 163,67
32 D 176 180 163 173,00
33 D 129 124 118 123,67
34 D 128 130 124 127,33
35 L 75 84 78 79,00
36 D 105 90 102 99,00
37 D 117 116 118 117,00
38 D 107 108 116 110,33

Legenda: DR = dominantnost ruke; D = desna ruka; L. = lijeva ruka; PF 1 = vrsna sila prvog mjerenja; PF 2 =
vr$na sila drugog mjerenja; PF 3 = vr$na sila treceg mjerenja; PF X = aritmeticka sredina svih tri mjerenja vr$nih
sila; N = njutn
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U Tablici 11. prikazani su rezultati mjerenja opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu

dominantne ruke u kutnim stupnjevima (°) za sva tri uzastopna mjerenja, uz aritmeti¢ku sredinu

za sva tri uzastopna mjerenja opsega pokreta za svakog ispitanika.

Tablica 11. Prikaz rezultata mjerenja opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu

dominantne ruke

Ispitanici DR UR1(°) UR 2 (°) UR 3 (°) URX (°)
1 D 69 72 68 69,67
2 D 53 51 54 52,67
3 D 59 57 62 59,33
4 L 61 67 62 63,33
5 D 59 57 59 58,33
6 D 55 45 57 52,33
7 D 42 39 44 41,67
8 D 61 72 71 68,00
9 D 63 76 66 68,33
10 D 64 65 59 62,67
11 D 68 68 68 68,00
12 D 79 78 74 77,00
13 D 56 56 59 57,00
14 L 80 80 87 82,33
15 D 68 66 55 63,00
16 L 61 68 73 67,33
17 D 51 50 51 50,67
18 L 83 75 82 80,00
19 D 63 62 62 62,33
20 D 75 82 91 82,67
21 D 63 70 68 67,00
22 D 67 64 60 63,67
23 D 42 39 37 39,33
24 D 56 59 60 58,33
25 L 82 84 80 82,00
26 D 74 77 77 76,00
27 D 81 83 85 83,00
28 D 83 71 79 77,67
29 L 79 80 81 80,00
30 D 35 34 36 35,00
31 D 53 55 58 55,33
32 D 78 77 76 77,00
33 D 59 59 63 60,33
34 D 55 49 50 51,33
35 L 80 82 79 80,33
36 D 50 53 52 51,67
37 D 56 57 54 55,67
38 D 68 67 63 66,00

Legenda: DR = dominantnost ruke; D = desna ruka; L = lijeva ruka; UR 1 = prvo mjerenje unutarnje rotacije;
UR 2 = drugo mjerenje unutarnje rotacije; UR 3 = tre¢e mjerenje unutarnje rotacije; UR X = aritmetic¢ka sredina

svih tri mjerenja unutarnje rotacije; ° = kutni stupanj
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Tablica 12. prikazuje rezultate vr$nih sila u mjernoj jedinici njutn (N) dobivenih tijekom tri
uzastopna mjerenja misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice dominantne ruke, kao i aritmeticku

sredinu za sva tri uzastopna mjerenja vrsnih sila misi¢ne jakosti za svakog ispitanika.

Tablica 12. Prikaz rezultata mjerenja misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice dominantne ruke

Ispitanici DR PF 1 (N) PF 2 (N) PF 3 (N) PF % (N)
1 D 268 258 247 257,67
2 D 187 165 187 179,67
3 D 157 175 139 157,00
4 L 98 117 117 110,67
5 D 116 127 121 121,33
6 D 99 108 116 107,67
7 D 154 140 138 144,00
8 D 125 112 103 113,33
9 D 163 156 159 159,33
10 D 123 128 119 123,33
11 D 91 108 103 100,67
12 D 207 181 184 190,67
13 D 113 122 135 123,33
14 L 114 103 111 109,33
15 D 126 171 181 159,33
16 L 205 221 198 208,00
17 D 99 77 83 86,33
18 L 88 98 94 93,33
19 D 122 119 97 112,67
20 D 112 104 113 109,67
21 D 105 101 92 99,33
22 D 110 94 74 92,67
23 D 171 153 173 165,67
24 D 91 125 125 113,67
25 L 117 129 134 126,67
26 D 255 343 250 282,67
27 D 156 130 135 140,33
28 D 157 140 142 146,33
29 L 119 110 109 112,67
30 D 116 114 125 118,33
31 D 141 151 148 146,67
32 D 156 171 181 169,33
33 D 145 115 105 121,67
34 D 115 118 110 114,33
35 L 85 68 69 74,00
36 D 111 105 112 109,33
37 D 104 108 109 107,00
38 D 100 73 89 87,33

Legenda: DR = dominantnost ruke; D = desna ruka; L = lijeva ruka; PF 1 = vrsna sila prvog mjerenja; PF 2 =
vrsna sila drugog mjerenja; PF 3 = vrina sila treCeg mjerenja; PF x = aritmeticka sredina svih tri mjerenja vrS$nih
sila; N = njutn
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Tablica 13. prikazani su rezultati mjerenja opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu

dominantne ruke u kutnim stupnjevima (°) dobivenih tijekom tri uzastopna mjerenja, uz

aritmeticku sredinu za sva tri uzastopna mjerenja opsega pokreta za svakog ispitanika.

Tablica 13. Prikaz rezultata mjerenja opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu

dominantne ruke

Ispitanici DR VR 1(°) VR 2 (°) VR 3 (°) VR X (°)
1 D 96 104 104 101,33
2 D 86 91 95 90,67
3 D 85 93 90 89,33
4 L 91 92 93 92,00
5 D 94 92 94 93,33
6 D 115 112 114 113,67
7 D 128 126 130 128,00
8 D 94 92 90 92,00
9 D 91 90 89 90,00
10 D 95 92 98 95,00
11 D 113 118 116 115,67
12 D 115 109 108 110,67
13 D 99 103 86 96,00
14 L 99 107 100 102,00
15 D 108 111 107 108,67
16 L 108 110 106 108,00
17 D 106 104 105 105,00
18 L 109 107 114 110,00
19 D 95 92 91 92,67
20 D 94 107 106 102,33
21 D 105 103 94 100,67
22 D 88 91 84 87,67
23 D 91 92 92 91,67
24 D 100 99 101 100,00
25 L 115 101 110 108,67
26 D 92 92 95 93,00
27 D 92 91 91 91,33
28 D 91 90 85 88,67
29 L 94 93 92 93,00
30 D 112 118 106 112,00
31 D 101 109 100 103,33
32 D 87 84 89 86,67
33 D 102 98 94 98,00
34 D 102 97 100 99,67
35 L 89 88 88 88,33
36 D 108 117 117 114,00
37 D 110 110 106 108,67
38 D 116 116 114 115,33

Legenda: DR = dominantnost ruke; D = desna ruka; L = lijeva ruka; VR 1 = prvo mjerenje vanjske rotacije; VR
2 = drugo mjerenje vanjske rotacije; VR 3 = tree mjerenje vanjske rotacije; VR X = aritmeticka sredina svih tri
mjerenja vanjske rotacije; ° = kutni stupanj
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U Tablici 14. prikazana je deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test normalnosti
raspodjele podataka za varijable miSi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci
1 opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica
(N = 38). Analiza deskriptivne statistike obuhvacala je izracun aritmetike sredine i standardne
devijacije zbog toga Sto se prilikom testiranja normalnosti raspodjele podataka pomocu
Kolmogorov-Smirnovljevog testa pokazalo da raspodjela podataka odgovara normalnoj
distribuciji (P > 0,05).

Tablica 14. Deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test za varijable miSi¢na jakost
unutarnjih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci i opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom
zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica

varijable N X SD KS test (P)
miSi¢na jakost unutarnjih
rotatora nadlaktice na 38 143,05 54,76 P>0,20

dominantnoj ruci (njutn, N)

opseg pokreta unutarnje
rotacije u ramenom zglobu 38 64,38 12,65 P>0,20
na dominantnoj ruci (°)

Legenda: ° = kutni stupanj; N = broj ispitanika (lijeva i desna ruka); X = aritmeti¢ka sredina; SD = standardna
devijacija; KS test = Kolmogorov-Smirnovljev test; P = razina statisti¢ke znac¢ajnosti

Tablica 15. prikazuje povezanost dviju varijabli, odnosno misi¢ne jakosti unutarnjeg rotatora
nadlaktice na dominantnoj ruci i opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu na
dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica. Za statistiCku analizu podataka uzeta je srednja vrijednost
rezultata od ukupno tri mjerenja za svakog ispitanika kako za varijablu miSi¢ne jakosti unutarnjeg
rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci, tako i za varijablu opsega pokreta unutarnje rotacije u
ramenom zglobu na dominantnoj ruci. Aritmeticka sredina i standardna devijacija za varijablu
misi¢ne jakosti unutarnjeg rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci svih ispitanika iznosi (143,05
+ 54,76) N, dok za varijablu opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj
ruci svih ispitanika iznosi (64,38 + 12,65)°. Inferencijalnom statistikom izra¢unala se mjera
povezanosti (r), koeficijent determinacije (r?) i razina statisticke znacajnosti (P vrijednost).
Dobivena je pozitivna vrijednost mjere povezanosti (r = 0,04). Za testiranje se koristio Pearsonov
koeficijent korelacije te je dokazano da nema statisticki znacajne povezanosti izmedu navedenih

varijabli (P = 0,806). Dakle, iako je ustanovljeno da je misi¢na jakost unutarnjih rotatora nadlaktice
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na dominantnoj ruci u pozitivnoj i nepotpunoj korelaciji s opsegom pokreta unutarnje rotacije u
ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivacéa i plivacica, ¢etvrta hipoteza (H4) se odbacuje
jer ova povezanost nije statisticki znacajna te se pokazalo da Pearsonov koeficijent korelacije

prema Coltonu spada u kategoriju ,,nema povezanosti* (od 0,00 do 0,25).

Tablica 15. Prikaz povezanosti miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci
1 opsega pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica

miSi¢na jakost opseg pokreta unutarnje
unutarnjih rotatora rotacije u ramenom r(X,Y) r P vrijednost
nadlaktice (N) zglobu (°)
X SD X SD
0,04 0,002 P =0,806
143,05 54,76 64,38 12,65

Legenda: N = njutn; ° = kutni stupanj; X = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija; r = mjera povezanosti;
r? = koeficijent determinacije; P = razina statisticke zna¢ajnosti

U Tablici 16. prikazana je deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test normalnosti
raspodjele podataka za varijable miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci i
opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica (N
= 38). Analiza deskriptivne statistike obuhvacala je izra¢un aritmeticke sredine i standardne
devijacije zbog toga Sto se prilikom testiranja normalnosti raspodjele podataka pomocu
Kolmogorov-Smirnovljevog testa pokazalo da raspodjela podataka odgovara normalnoj
distribuciji (P > 0,05).

Tablica 16. Deskriptivna statistika i Kolmogorov-Smirnovljev test za varijable misSi¢na jakost
vanjskih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci i opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom
zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i1 plivacica

varijable N X SD KS test (P)
miSi¢na jakost vanjskih
rotatora nadlaktice na 38 134,09 44,47 P <0,10

dominantnoj ruci (njutn, N)

opseg pokreta vanjske
rotacije u ramenom zglobu 38 100,45 10,06 P>0,20
na dominantnoj ruci (°)

Legenda: ° = kutni stupanj; N = broj ispitanika (lijeva i desna ruka); X = aritmeti¢ka sredina; SD = standardna
devijacija; KS test = Kolmogorov-Smirnovljev test; P = razina statisti¢ke znac¢ajnosti
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Tablica 17. prikazuje povezanost dviju varijabli, odnosno miSi¢ne jakosti vanjskih rotatora
nadlaktice na dominantnoj ruci i opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu na
dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica. Za statisticku analizu podataka uzeta je srednja vrijednost
rezultata od ukupno tri mjerenja za svakog ispitanika za obje navedene varijable. Aritmeticka
sredina i standardna devijacija za varijablu misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice na
dominantnoj ruci svih ispitanika iznosi (134,09 + 44,47) N, dok za varijablu opsega pokreta
vanjske rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci svih ispitanika iznosi (100,45 + 10,06)°.
Inferencijalnom statistikom izradunala se mjera povezanosti (r), koeficijent determinacije (r?) i
razina statisti¢ke znacajnosti (P vrijednost). Dobila se negativna vrijednost mjere povezanosti (r =
-0,13) uz koeficijent determinacije, koji je uvijek pozitivan (r> = 0,02). Za testiranje se koristio
Pearsonov koeficijent korelacije te je dokazano da nema statisticki znacajne povezanosti izmedu
navedenih varijabli (P = 0,444). Zbog navedenog ustanovljeno je da su misi¢na jakost vanjskih
rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci u negativnoj i nepotpunoj korelaciji s opsegom pokreta
vanjske rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivadica. Dakle, peta
hipoteza (H5) se odbacuje jer ova povezanost nije statisti¢ki zna¢ajna te se pokazalo da Pearsonov

koeficijent korelacije prema Coltonu spada u kategoriju ,,nema povezanosti« (od 0,00 do 0,25).

Tablica 17. Prikaz povezanosti misi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci i
opsega pokreta vanjske rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica

miSi¢na jakost opseg pokreta vanjske
vanjskih rotatora rotacije u ramenom r(X,Y) r? P vrijednost
nadlaktice (N) zglobu (°)
X SD X SD
-0,13 0,02 P=0,444
134,09 44,47 100,45 10,06

Legenda: N = njutn; ° = kutni stupanj; X = aritmeticka sredina; SD = standardna devijacija; r = mjera povezanosti;
r2 = koeficijent determinacije; P = razina statisticke znacajnosti
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5. RASPRAVA

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je usporediti miSi¢nu jakost unutarnjih i vanjskih rotatora
nadlaktice kod plivaca i plivacica, dok su specificni ciljevi obuhvacali sljedece: 1) usporedbu
miSiéne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice izmedu plivaca i plivacica; 2) usporedbu misiéne
jakosti vanjskih rotatora nadlaktice izmedu plivaca i plivacica; 3) ispitivanje povezanosti izmedu
misi¢ne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci I opsega pokreta unutarnje
rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica; 4) ispitivanje povezanosti
izmedu miSi¢ne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice na dominantnoj ruci i opsega pokreta vanjske
rotacije u ramenom zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica. Kako bi se navedeni ciljevi
mogli ostvariti, tijekom provedbe mjerenja koristila su se dva mjerna instrumenta: prijenosni ruéni
fiksni digitalni dinamometar EasyForce® i digitalni goniometar EasyAngle®. Oba mjerna
instrumenta su novijeg datuma zbog Cega je trenutacno u recentnoj literaturi dostupno svega
nekoliko istrazivanja, ali ne i na populaciji sportasa, 0odnosno plivaca i pliva¢ica. U drugim su
studijama mjerni instrumenti pokazali visoku razinu pouzdanosti za mjerenje misi¢ne jakosti i
opsega pokreta na razli¢itim dijelovima tijela i dobnim skupinama (32, 33, 34). Stoga je ovo
istrazivanje odlicna polaziSna toCka za daljnja sli¢na istrazivanja na populaciji sportasa s
navedenim instrumentima. U ovom raspravljac¢kom dijelu rada nastojat ¢e se usporediti dobiveni
rezultati s recentnom literaturom koja koristi standardne ru¢ne prijenosne dinamometre tipa push

ili izokineti¢ke dinamometre.

Studija provedena od strane Medunarodne plivacke federacije (FINA) ukazuje na to da se vecina
nastalih ozljeda povezuje s prekomjernim optere¢enjem za cak 68,1 %, a od toga najviSe ozljeda
odnose se na rame (26,3 %) (35). U jednoj longitudinalnoj prospektivnoj kohortnoj studiji
potvrduju teoriju o uobicajenosti ozljede ramena u natjecateljskom plivanju iz razloga Sto su u
svojem istrazivanju utvrdili stopu incidencije ozljede ramena za 23 % do 38 % (20). Stoga
ispitivanje unutarnjih i vanjskih rotatora ima smisla s obzirom na to da se radi o konstantnom
ponavljanju zaveslaja u trenaznom procesu i na natjecanju. Ovo istrazivanje pokazalo je kako
postoji odredena razlika u rezultatima mjerenja izmedu miSi¢ne jakosti unutarnjih rotatora i
miSiéne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca i1 plivacica u korist miSi¢ne jakosti

unutarnjih rotatora nadlaktice, no razlika se nije pokazala statisticki zna¢ajnom zbog ¢ega se prva
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hipoteza odbila. Novija istrazivanja uglavnom prikazuju rezultate mjerenja misi¢ne jakosti rotatora
nadlaktice kroz izratun omjera. Rezultati prve hipoteze nisu u skladu s rezultatima studije koja je
imala za cilj karakterizirati miSi¢nu ravnotezu i profil izokineti¢ke snage rotatora ramena kod
mladih plivaca u usporedbi s rezultatima koje su dobili od skupine neprakticara pri izokinetickom
mjerenju od 60°-s-1 i 180°-s-1 kutne brzine u sjedecoj poziciji. Studija je pokazala kako u
usporedbi s kontrolnom skupinom plivacka skupina ima veéu miSi¢nu neravnotezu §to se tice
omjera snage misi¢a unutarnjih rotatora i miSi¢a vanjskih rotatora nadlaktice, uz naglasak na
dobivene vise vrijednosti snage misi¢a unutarnjih rotatora nadlaktice (36). Jedna od rijetkih studija
koja je usporedivala izokineticke sile unutarnjih i vanjskih rotatora ramena izmedu plivaca koji
plivaju izmjeni¢nom (kraul, ledno) i plivaca koji plivaju simultanom (leptir, prsno) tehnikom
dokazala je kako se odnosi ravnoteze izmedu miSica vanjskih rotatora i mi$ic¢a unutarnjih rotatora
nadlaktice ne razlikuju u pogledu tehnika izmjeni¢nog i simultanog plivanja, a te vrijednosti
omjera snage vanjske i unutarnje rotacije nadlaktice bile su na gornjoj granici normalnosti (37).
Presjecno istraZivanje provedeno samo na plivac¢icama pokazalo je smanjeni moment unutarnje
rotacije te potvrdilo prijaSnje spoznaje da je snaga koncentricne i ekscentricne kontrakcije
unutarnjih rotatora u ramenom zglobu manja kod ozlijedenih nego neozlijedenih natjecatelja u
plivanju (38). S druge strane, postoji nekoliko recentnih studija koje opovrgavaju hipotezu da ¢e
unutarnji rotatori ramena biti snazniji u odnosu na vanjske rotatore ramena, odnosno da ¢e omjeri
snage vanjske i unutarnje rotacije ramena biti smanjeni. Teorija je da zbog povecane kretnje
unutarnje rotacije tijekom plivanja dolazi do neravnoteZe u snazi rotacije ramena (veca snaga
unutarnjih rotatora u odnosu na snagu vanjskih rotatora nadlaktice) sto dovodi do nemoguc¢nosti
funkcije misi¢a rotatorne manzete u kontroli polozaja glave nadlakti¢ne kosti (39). Nadalje, studija
provedena pomoc¢u ru¢nog dinamometra na elitnoj plivackoj kohorti pokazala je normalne omjere
snage vanjske 1 unutarnje rotacije ramena iako plivaci i plivacice imaju visoko opterecenje po
pitanju pokreta unutarnje rotacije (40). Druga studija, koja opovrgava navedenu hipotezu, utvrdila
je normalan profil snage ramena mladih plivaca i plivacica te zakljucila kako njihovi rezultati
pruzaju vrijednu referencu za daljnja istrazivanja (41). Odredeni autori su naveli vrijednosti koje
se prihvac¢aju pod normalnim, a to su: 1) omjer snage vanjske i unutarnje rotacije izmedu 66 1 75
%; 2) razlika do 10 % izmedu lijeve i desne ruke u maksimalnoj snazi unutarnje i vanjske rotacije
(37, 42). Nije naodmet spomenuti jedno longitudinalno kohortno istrazivanje koje je doslo do

zanimljivih nalaza tijekom tri godine, a to su povecanje snage unutarnjih rotatora i smanjenje snage
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vanjskih rotatora ramena i m. supraspinatus samo kod plivaca, dok je kod plivacica utvrdena

smanjena snaga donjeg dijela m. trapezius (43).

Iako se u ovom istrazivanju nije istrazivala razlika u misi¢noj jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice
izmedu dominantne i nedominantne ruke kod plivaca i plivacica, moze se spomenuti kako rezultati
recentnih istrazivanja idu u prilog tome da nema statisticki znacajne razlike izmedu dominantne 1
nedominantne ruke kod plivaca i plivacica u misi¢noj jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice, ali
pojavila se mala prosje¢na razlika od 3 % izmedu dominantne i nedominantne ruke (40, 41, 42). S
druge strane, presje¢na studija pokazala je asimetriju u klini¢koj mjeri snage kod ¢ak 85 % plivaca
i plivacica, no to se na neki nac¢in moze prihvatiti s obzirom na to da ljudsko tijelo nasljeduje
odredene razlike, dok se s druge strane moze uociti da plivanje, iako zatvoreni i bilateralni sport,
ne znaci da ¢e plivaci i plivacice imati bilateralno jednaku snagu (44). Oni koji imaju odredenu
neravnotezu ¢esto se sluze strategijama kompenzacije pa ukupna proizvodnja sile u lijevoj i desnoj

ruci na kraju ostaje simetri¢na (44).

S obzirom na to da su druga i treca hipoteza prihvaéene, misi¢na jakost unutarnjih rotatora
nadlaktice i miSi¢na jakost vanjskih rotatora nadlaktice pokazala se statisti¢ki zna¢ajno ve¢om kod
plivaca u odnosu na plivacice. Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju slazu se s rezultatima
prethodno spomenute studije, u kojoj su, izmedu ostaloga, utvrdili kako postoji statisticki znacajna
razlika (P < 0,002) u relativnoj snazi izmedu plivaca i plivacica za sva testiranja snage ramena
(fleksija, ekstenzija, unutarnja rotacija, vanjska rotacija) bez razlika u omjerima snage
(fleksija/ekstenzija, unutarnja rotacija/vanjska rotacija) (41). Nadalje, rezultati drugog
spomenutog istrazivanja pak potvrduju drugu hipotezu, ali ne i tre¢u hipotezu postavljenu u ovom
istrazivanju. Autori su naisli na proturjecan nalaz: miSi¢na jakost unutarnje rotacije statisticki je
znacajno veca kod plivaca u odnosu na plivacice (P = 0,002), dok miSi¢na jakost vanjske rotacije

nije statisticki znacajno razlicita izmedu plivaca i plivacica (P = 0,427) (40).

Cetvrta hipoteza ispitivala je povezanost misiéne jakosti unutarnjih rotatora nadlaktice s opsegom
pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu dominantne ruke kod plivaca i plivacica, dok je peta
hipoteza ispitivala povezanost miSiéne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice s opsegom pokreta

vanjske rotacije u ramenom zglobu dominantne ruke kod plivaca i pliva¢ica. Obje hipoteze su
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odbacene jer je utvrdeno da nema statisticki znacajne povezanosti izmedu navedenih varijabli, a
Pearsonov koeficijent korelacije prema Coltonu spada u kategoriju ,,nema povezanosti (od 0,00
do 0,25).

Trenutacno u recentnoj literaturi nema rezultata koji bi se mogli usporediti s dobivenim rezultatima
iz ovog istrazivanja iz razloga §to se za populaciju plivaca i plivacica nije napravilo takvo
ispitivanje povezanosti kao $to je to uradeno u ovom istrazivanju. Ipak, mogu se povuci odredene
paralele koje su trenutno dostupne u recentnoj literaturi. U jednom istrazivanju starijeg datuma
pokazalo se kako eksperimentalna (imaju jednostranu bol u ramenu povezanom s plivanjem) i
kontrolna (bez sadasnje ili prethodne povijesti bolova u ramenu) skupina imaju povecani opseg
pokreta vanjske rotacije, a smanjeni opseg pokreta unutarnje rotacije u ramenom zglobu u odnosu
na normalizirane podatke (45). Iako se iz navedenih rezultata ne moze zakljuciti kakva je korelacija
navedenih varijabli iz Cetvrte i pete hipoteze, moZe se pretpostaviti da ¢esta optereéenja ramenog
zgloba tijekom zaveslaja u plivanju (adukcija i unutarnja rotacija) kona¢no utjeCe na smanjenje
opsega pokreta unutarnje rotacije te na povecanje opsega pokreta vanjske rotacije. Tijekom
istrazivanja povezanosti generalizirane hipermobilnosti zglobova, odnosno hipermobilnost ramena
sa snagom ramena, razvojem umora i miSi¢nom aktivnoscu tijekom rotacije ramena povezanih s
plivanjem autori su dosli do znac¢ajnih rezultata: mladi natjecateljski plivaci i plivacice, koji imaju
generaliziranu hipermobilnost zglobova, pokazuju nedostatak snage i umora u medijalnoj rotaciji
ramena (unutarnja rotacija ramena) (46). Dakle, Cini se da povecani opseg pokreta u ramenom
zglobu potencijalno utjece na misice koji okruzuju rameni zglob kroz smanjenje misi¢ne snage i
promijenjenu misiénu aktivnost, sto implicira da abnormalni opseg pokreta u ramenom zglobu
moze dovesti do nedostatka miSiéne snage. U sportovima iznad glave sportasi prekomjerno
opterecuju ramena zbog specifi¢nih pokreta, $to moze dovesti do adaptivnih, ali i potencijalno
patoloskih strukturnih promjena (47). U takve sportove ubrajamo, izmedu ostalog, i plivanje i
bejzbol. Autori istrazivanja zeljeli su procijeniti odnos izmedu raspona pokreta i izometrijske
snage ramenog zgloba, koja je prilagodena za kut retroverzije glave humerusa, kod profesionalnih
bacaca u bejzbolu (48). Pokazalo se kako kod povecanja opsega pokreta unutarnje rotacije u
ramenom zglobu za jedan stupanj dolazi do povecanja izometrijske snage za 0,448 % tjelesne
tezine (P < 0,05) pri 25° unutarnje rotacije na izokineti¢kom uredaju, a nakon prilagodbe za kut

retroverzije glave nadlakti¢ne kosti kod profesionalnih bejzbol bacaca (48). lako u Cetvrtoj i petoj
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hipotezi nema statisticke znacajne povezanosti izmedu varijabli miSi¢ne jakosti rotatora nadlaktice
1 opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu, postavlja se pitanje hoce li buduca istrazivanja

pokazati slicne ili oprecne rezultate.

Sto se ti¢e opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu kod plivaéa i pliva¢ica, pokazalo se kako
kod plivaca 1 plivacice s visokim i niskim opsegom vanjske rotacije u ramenom zglobu postoji
povecani rizik od sljedece pojave ometajuce boli u ramenu koja uzrokuje prestanak ili modifikaciju
treninga i/ili natjecanja (20). Nadalje, postoje opre¢na istraZzivanja U vezi povezanosti opsega
pokreta rotacije i drugih pokreta u ramenom zglobu s incidencijom ozljeda, odnosno plivackog
ramena, te s rizikom od pojave i razvoja boli u ramenu (20, 39). O odnosu fleksibilnosti ramena,
snage 11izdrZljivosti s boli u ramenu kod natjecateljskih pliva¢a spomenuto je u jednom istraZivanju
iz proslog stoljeca, a koje pokazuje da ne postoji znacajna korelacija izmedu fleksibilnosti ramena,
omjera snage 1 boli u ramenu, dok postoji negativna Pearsonova korelacija izmedu omjera
izdrzljivosti vanjske rotacije, abdukcije i boli u ramenu kod ispitanih natjecateljskih plivaca i
plivadica (49). Razlog ovim rezultatima moze se djelomi¢no pripisati ¢injenici da sportasi koji
stalno koriste pokrete iznad glave pokazuju povecanje vanjske rotacije i abdukcije u ramenom
zglobu za najmanje 15° (49). Iako je vrlo nedostatno razumijevanje o razli¢itim medusobnim
utjecajima razliCitih ¢imbenika u plivanju (misi¢na inhibicija, propriocepcija, misSi¢éna snaga,
opseg pokreta, umor, bol) s obzirom na njihovu kompleksnost, moze se stvoriti pretpostavka da
postoji idealan okvir raspona pokreta u ramenom zglobu za plivace i plivacice te da previsok 1
prenizak opseg pokreta moze povecati rizik od razvoja boli u ramenu (39, 50). Stoga se izdvaja
jedno istrazivanje koje je nastojalo istraziti koji bi to bio optimalan raspon rotacije u ramenom
zglobu u plivanju, a takoder 1 istraziti utjecaj torzije nadlakticne kosti na opseg pokreta rotacije u
ramenom zglobu. Smatra se da je aktivni opseg pokreta unutarnje rotacije od 40° do 50° idealan
za sportase u plivanju, ali to nije potvrdeno s obzirom na malobrojne rezultate koji bi potvrdili
pretpostavku (51). No isto istrazivanje pokazalo je da je povecana torzija nadlakti¢ne kosti
pozitivno povezana s povecanom unutarnjom rotacijom i smanjenom vanjskom rotacijom u
ramenom zglobu, stoga bi trebalo u buduénosti istraziti utjecaj torzije nadlakti¢ne kosti na opsege
pokreta u ramenom zglobu kako bi se utvrdilo hoée li potvrditi dobivene rezultate (51). Nadalje,
potrebno je podrobnije istraziti utjecaj optere¢enja i razine natjecanja kod plivaca i plivacica iz

razloga Sto se pokazala znacajna razlika u momentu vanjske 1 unutarnje rotacije izmedu plivaca na
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sveucilinoj 1 pliva¢a na nacionalnoj razini gdje su plivaci na nacionalnoj razini imali bolje
rezultate pocetnih momenata rotacije u ramenom zglobu. Takoder su nakon treninga plivanja
zabiljeZeni znacajni padovi svih fizickih kvaliteta ramena (snaga rotatora ramena, opseg pokreta
rotacije, duljina m. pectoralis minor, osjecaj polozaja zgloba) kod sveucili$nih plivaca u odnosu
na plivae na nacionalnoj razini (52). Ovi rezultati su ograni¢eni Cinjenicom da je uzorak
istrazivanja obuhvatio samo deset plivaca, no u odredenoj mjeri moze Se konstatirati da ,,veca
kroni¢na opterecenja i prethodno dobro razvijene fizicke kvalitete ramena predstavljaju zastitni

¢imbenik od pada fizickih kvaliteta ramena nakon plivackog treninga* (52).

Zanimljivi su rezultati mjerenja opsega pokreta iz jednog velikog istraZivanja koje je grupiralo
ispitanike u Cetiri skupine prema dobi: prva skupina od 8 do 11 godina, druga skupina od 12 do 14
godina, tre¢a skupina od 15 do 19 godina te veterani (od 23 do 77 godina). Rezultati dobiveni
mjerenjem pasivnog opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu u leze¢em polozaju s abdukcijom
ramena pod 90° pokazali su postupno smanjenje vrijednosti opsega pokreta unutarnje i vanjske
rotacije od prve prema Cetvrtoj skupini (38). Postavlja se pitanje postoji li mozda i utjecaj dobi na
opseg pokreta rotacije u ramenom zglobu s obzirom na dobivene rezultate navedenog istrazivanja
ili je ipak rije¢ o utjecaju drugih ¢imbenika. Primjerice, vrijednosti opsega pokreta unutarnje
rotacije: prva skupina (41,76 + 13,58)°; druga skupina (40,11 + 13,59)°; tre¢a skupina (35,78 +
10,91)° 1 Cetvrta skupina (34,39 + 7,87)° (38).

Daljnja istrazivanja trebala bi obuhvacati ve¢u populaciju natjecateljskih plivac¢a i plivacica
odredenih dobnih skupina, uzimajuéi u obzir njihov rast i razvoj, tako da dobne skupine budu u
skladu s uzrasnim kategorijama koje je utvrdio Hrvatski plivacki savez u svojim propozicijama.
Takoder, potrebno je ispitati varijable koje nisu bile obuhvacene u ovom istraZivanju, kao Sto su
specifikacija plivacke tehnike ispitanika, dominantna strana disanja u plivanju, trenazni proces
(intenzitet i volumen treninga), torzija nadlakti¢ne kosti, ali i drugi nepoznati faktori. Nadalje,
potrebno je standardizirati provedbu mjerenja, odnosno odrediti hoce 1i se mjerenje provoditi prije
ili poslije plivackog treninga jer plivacki trening moze utjecati na rezultate mjerenja, posebno kod

plivaca s nizim fizickim kvalitetama ramenog obruca.
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6. ZAKLJUCAK

lako su pokreti u plivanju uvijek isti i ponavljajuéi, postoji mnogo ¢imbenika koji utjeCu na
biomehaniku zaveslaja, postignute rezultate, pojavu boli, razvoj ozljeda te promjene u misiénoj
snazi i opsegu pokreta. Mnogi ¢imbenici nisu dovoljno istrazeni ili su istrazivanja pokazala
opreCne rezultate, §to otezava njihovo razumijevanje i pokusaje definiranja medusobnih
povezanosti. Pokazalo se da nema statisticki znacajne razlike izmedu misi¢ne jakosti unutarnjih
rotatora nadlaktice 1 miSiéne jakosti vanjskih rotatora nadlaktice kod plivaca 1 plivacica, no
vrijednosti aritmetic¢ke sredine 1 standardne devijacije bile su ve¢e kod miSi¢ne jakosti unutarnjih
rotatora nadlaktice u odnosu na misi¢nu jakost vanjskih rotatora nadlaktice. Iako je prva hipoteza
neocekivano odbacena, druga i treca hipoteza su ocekivano prihvacene jer je utvrdena statisticki
znacajna razlika u miSi¢noj jakosti unutarnjih rotora nadlaktice i misi¢noj jakosti vanjskih rotatora
nadlaktice izmedu plivaca i plivaCica u korist plivaca, a s obzirom na anatomske razlike izmedu
plivaca i plivacica. [Izmedu miSi¢ne jakosti rotatora nadlaktice i opsega pokreta rotacije u ramenom
zglobu na dominantnoj ruci kod plivaca i plivacica ne postoji statisticki znacajna povezanost zbog
ega su postavljene hipoteze odbijene. Cetvrta hipoteza pokazala je pozitivnu vrijednost mjere
povezanosti, dok je peta hipoteza pokazala negativnu vrijednost mjere povezanosti. Ipka, moze se
pretpostaviti da opseg pokreta rotacije u odredenoj mjeri utjeCe na misiénu jakost rotatora

nadlaktice.

Ovo istrazivanje pruzilo je bolji uvid u vaznost misi¢ne jakosti rotatora nadlaktice i opsega pokreta
rotacije u ramenom zglobu za sportaSe i sportasice koji treniraju plivanje. Medutim, postavljena
Su brojna pitanja na koja treba traziti odgovore u budu¢im istrazivanjima. Takoder, napravljen je
korak naprijed s mjernim uredajima EasyForce® i EasyAngle®, koji dosad nisu koriSteni na
populaciji sportaSa te objavljeni i dostupni Siroj populaciji. Dobiveni rezultati mogu posluziti
znanstvenicima i struénjacima kao recentna literatura za buduca istrazivanja, a narocito trenerima
u plivanju i ostalim stru¢njacima unutar plivackog svijeta za daljnje poboljSanje rada s plivac¢ima

i plivaCicama te za unapredenje pristupa i trenaznih procesa.
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Privitak B: Obrazac za prikupljanje podataka i rezultata mjerenja

ISPITANIK:

SPOL:

DOB:

VISINA:

MASA:

DOMINANTNA RUKA:

NEDOMINANTNA RUKA:

PLIVACKI KLUB:

BROJ GODINA U PLIVANJU:

unazad od srpnja 2024. godine)

OZLJEDA gornjih ekstremiteta (6 mjeseci

DA NE

OPERACIJA gornjih ekstremiteta

DA NE

I. MJERENJE II. MJERENIJE ITI. MJERENJE

ISPITANIK:

trbuh leda trbuh leda trbuh leda

unutarnja rotacija L

3 E vanjska rotacija L
& 8 | unutarnja rotacija D

vanjska rotacija D

I. MJERENIJE II. MJERENIJE III. MJERENIJE

ISPITANIK:

trbuh leda trbuh leda trbuh leda

unutarnja rotacija L

vanjska rotacija L

misi¢na
jakost

unutarnja rotacija D

vanjska rotacija D

L =lijeva ruka
D = desna ruka
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ZIVOTOPIS

Rodena sam 28. srpnja 1998. godine u Puli. Osnovnoskolsko obrazovanje sam zavrsila u Osnovnoj
Skoli Centar Pula, dok sam srednjoskolsko obrazovanje zavrSila u Gimnaziji Pula, smjer opca
gimnazija. Nakon srednje Skole sam uzela pauzu u trajanju od dvije godine i u tom periodu sam
zavrSila program osposobljavanja za obavljanje poslova trenera/trenerice plivanja u sklopu
Ustanove za obrazovanje odraslih u sportu — Plivacko uciliste te od tada radim u prekidima u
plivackim klubovima u Puli i u Rijeci, a u zadnje dvije godine stalno radim u Plivackom klubu
Arena. U akademskoj 2019./2020. godini upisala sam se u Fakultet zdravstvenih studija Sveucilista
u Rijeci na preddiplomski stru¢ni studij Fizioterapija, a odmah nakon zavrSetka preddiplomske
razine studija u akademskoj 2022./2023. godini upisujem diplomski sveucili$ni studij
Fizioterapija. Paralelno s obrazovanjem sam trenirala plivanje te nastupala na brojnim domacim i
medunarodnim natjecanjima za Plivacki klub Arena iz Pule. Kako sam osoba s oSte¢enjem sluha,
posebno izdvajam nastupe na natjecanjima za gluhe i nagluhe osobe — Europska i Svjetska
prvenstva te Olimpijske igre gluhih (engl. Deaflympics) pa sam zbog postignutih rezultata ostvarila
kategorizaciju (prije prva, sad druga). Tijekom svojeg fakultetskog obrazovanja sudjelovala sam
u nekoliko projekata i aktivnosti:
e ak. 2019./2020. godine: sudjelovanje u projektu ,,Student-mentor koji se odnosi na
pomaganje studentima i studenticama brucoSima
e ak.2021./2022. godine: sudjelovanje u programu provodenja vjezbi s osobama starije zZivotne
dobi u prostoriji mjesnog odbora Kozala
e ak.2021./2022. godine: bila sam predstavnica redovnog preddiplomskog studija Fizioterapija
u Studentskom zboru Fakulteta zdravstvenih studija u Rijeci
e ak. 2021./2022. godine: bila sam zamjenica predstavnice studenata u Fakultetskom vije¢u
Fakulteta zdravstvenih studija u Rijeci
e 2021. godine: volontiranje na COVID odjelima u KBC-u Susak
e 3.12.2021. godine: dobitnica nagrade za najuspjesniju studenticu s invaliditetom Sveucilista
u Rijeci u akademskoj 2020./2021. godini
e 14.6.2022.: sudjelovanje u mreznom seminaru (engl. webinar) ,,Pravilnom dijagnostikom do

uspjesne rehabilitacije®
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e 18. 6. 2022.: polozila tecaj za suca plivanja i od tada povremeno radim kao sutkinja na
plivackim natjecanjima diljem Republike Hrvatske (mitinzi, regionalna prvenstva, drzavna
prvenstva)

e 13. 12. 2023.: dobitnica nagrade ,,Izjednatavanje moguénosti“ u kategoriji za akademski
uspjeh

e 19.3.2024.: sudjelovanje na 10. Danima Fakulteta zdravstvenih studija SveuciliSta u Rijeci —
dobitnica dekanove nagrade ,,Viktor Finderle za najbolju studenticu sveuciliSnog
diplomskog studija

e volontiranje u organizacijama plivackih maratona diljem Istre i natjecanjima (pisanje brojeva
na ramenima, dijeljenje majica, pisanje imena na diplomama, fotografiranje i snimanje u vodi

iizvana...)

Od jezika se koristim engleskim jezikom. Poznajem rad u programu Microsoft Office i Statistica,
koriStenje drustvenih mreZa i Internet, pretraZivanje baze podataka. Posjedujem vozacku dozvolu
za B kategoriju. Slobodno vrijeme koristim za Setnje, Citanje knjiga iz podrucja psihologije,

razliCite kreativne sadrzaje, skupljanje sli¢ica za albume.
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