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HUMERALNA RETROTORZIJA KOD SPORTASA U HVATACKO-BACACKIM
SPORTOVIMA

Sazetak

Bez obzira na vrstu tjelesne aktivnosti kojom se bavimo, u profesionalnom, ali i rekreativnom
sportu, dolazi do mnogih adaptivnih promjena u nasem organizmu. Uzimaju¢i u vid
biomehanicke strukture gibanja tijela, za vrijeme izvodenja hvatackih i bacackih pokreta, dolazi
do kostanih, miSiénih, tetivnih i ostalih prilagodba kod ekstremiteta koji dominantno sudjeluju
u vrsenju pokreta. Cilj ovog rada je pregled i sistemati¢na analiza znanstvenih radova
objavljenih u bibliografskoj bazi Medline koji opisuju humeralnu retrotorziju kod sportasa u
hvatacko-bacackim sportovima. U pretrazi su koriStene klju¢ne rije¢i ,.humeral torsion
AND/OR humeral retrotorsion AND/OR humeral retroversion i ogranicenje Species: Humans.
Pretragom je pronadeno 297 ¢lanaka. U detaljniju analizu ukljuc¢ena su 23 ¢lanka, koji su bili
grupirani u Cetiri skupine i prikazuju rezultate istraZzivanja humeralne retrotorzije kod sportasa
u hvatacko-bacackim sportovima. Rezultati potvrduju postojanje jasnih adaptivnih promjena na
humerusu, jer su zabiljeZene u brojnim istrazivanjima, dok povezanost humeralne retrotorzije s
ozljedama, trajanjem sportskog staza i/ili karakteristikama treninga i dominantnosti ruke treba
detaljnije istraziti zbog nedovoljnog broja provedenih studija.

Kljucne rijeci: tjelesna aktivnost, koStane prilagodbe, retroverzija

HUMERAL RETROTORSION IN ATHLETES IN CATCHING AND THROWING
SPORTS

Abstract

Regardless of the type of physical activity we do, in professional and recreational sports, there
are many adaptive changes in our body. Taking into account the biomechanical structure of
body movements, during the performance of catching and throwing movements, there are bone,
muscle, tendon and other adaptations in the extremities, which dominantly participate in the
movement. The aim of this research is to review and systematically analyze scientific papers
published in the Medline bibliographic database that describe humeral retrotorsion in athletes
in catch-and-throw sports. The keywords "humeral torsion AND / OR humeral retrotorsion
AND / OR humeral retroversion" and the limit Species: Humans were used in the search. Search
yielded 297 articles. A more detailed analysis included 23 articles, which were grouped into
four groups and show the results of the studies of humeral retrotorsion in athletes in catch-and-
throw sports. The results indicate clear adaptive changes in the humerus, as they have been
reported in numerous studies, while association of humeral retrotorsion with injuries, duration
of sports career and/or training characteristics, and arm dominance need to be confirmed in
further studies.

Key words: physical activity, bone adaptations, retroversion
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1. Uvod

Ponavljajuca tjelesna aktivnost, posebno ako se radi o profesionalnom sportu, sa sobom nosi
odredene adaptacije i promjene naseg tijela. U to spadaju i koStane adaptacije na mehanicko

opterecenje (Warden, 2006).

Kod sportova koji ukljucuju pokrete bacanja i hvatanja dolazi do razli¢itih kostanih prilagodbi
nadlakti¢ne kosti 1 prilagodbi ramenog zgloba u vidu zadebljanja zglobne ¢ahure, poveéavanja
opsega pokreta vanjske rotacije i smanjivanja opsega unutarnje rotacije, Sto moze pozitivno, ali
1 negativno utjecati na karijeru i zdravlje osoba koje provode takve aktivnosti. Promjene su

izrazenije kod dominante ruke, odnosno ekstremiteta koji najvise izvodi pokret.

FizioloSke prilagodbe bacanju, dakle, uklju¢uju povecanu vanjsku rotaciju, pojacanu
humeralnu i glenoidnu retroverziju (usmjerenost glave nadlakti¢ne kosti i glenoidne udubine
lopatice) i prednju labavost ¢ahure, $to sve, zajedno s velikim silama i amplitudama pokreta
koje se manifestiraju za vrijeme izvodenja takvih aktivnosti, moze predisponirati pojedinca na
tzv. unutarnji impingement (Drakos, Rudzki, Allen, Potter i Altchek, 2009). Unutarnji
impingement oznacava niz patoloSkih stanja, ukljucujuci, ali nije ogranic¢eno, na razdore
rotatorne mansete, labralne razdore, tendinitis bicepsa, prednju nestabilnost, deficit unutarnje

rotacije 1 skapularnu disfunkciju (Drakos i sur., 2009).

Tema ovoga rada je koStana prilagodba na dugotrajne i ponavljane pokrete hvatanja i bacanja
u sportu. UocCeno je da se kod sportaSa iz skupine sportova koje karakteriziraju ovi pokreti

pojavljuje povecan tzv. kut retrotorzije humerusa.



1.1 Humeralna retrotorzija

1.1.1 Definicija

Humeralna retrotorzija (ili retroverzija) opcenito se definira kao kutna razlika izmedu
orijentacije humeralne glave na proksimalnom kraju i fleksijsko-ekstenzijske osi lakta na
distalnom dijelu humerusa (Oh, Kim i Cayetano, 2017). Ako se kroz glavu humerusa provuce
jedna linija, a kroz medijalni i lateralni epikondil distalno druga linija, one ¢e medusobno
zatvarati kut — kut retrotorzije (Slika 1). Glava humerusa je uobicajeno za 14-20° zakrenuta
prema natrag u odnosu na os koja prolazi kroz epikondile na distalnom kraju humerusa
(Aumiiller 1 sur., 2018). Uz humeralnu retroverziju je povezan povecan opseg pokreta vanjske

rotacije i smanjena unutarnja rotacija ramena pri 90° abdukcije (Quadros 1 Dohnert, 2015).

Slika 1. Model desnog humerusa, prikazan odozgo, s naznacenom osi glave humerusa
(proksimalno, oznaceno crvenom linijom) i osi kroz epikondile humerusa (distalno, oznaceno

plavom linijom). U vertikalnoj projekciji dvije osi zatvaraju kut humeralne retrotorzije.

1.1.2 Nacini mjerenja

Humeralna retrotorzija mjeri se, dakle, kao kut koji formiraju os koja prolazi kroz humeralnu

glavu 1 vrat 1 popre¢na os koja prolazi kroz epikondile na distalnom kraju, gledaju¢i u



vertikalnoj (proksimalno-distalnoj) projekciji uzduz humerusa (Kinsella, Thomas, Huffman 1

Kelly, 2014).

Postupci kojima se humeralna retrotorzija moze izmjeriti su ultrazvucna tehnika,
kompjuterizirana tomografija, radiografska metoda, kroz bicipito-podlakti¢ni kut, uz palpaciju
i koristenje inklinometra. Bicipito-podlakti¢ni kut je kut koji se mjeri izmedu podlaktice (ulne)
i vertikale, kao pokazatelj humeralne retrotorzije (ovakvo mjerenje je moguce jer je ulna
okomita na epikondilarnu os distalnog kraja humerusa, koja s linijom koja povezuje veliku 1

malu kvrzicu (tuberculum maius et minus) proksimalnog humerusa zatvara kut retrotorzije)

(Dashottar i Borstad, 2013).

Po dosada$njim istraZivanjima Cini se kako je najpopularnija, odnosno najces¢e koriStena

ultrazvucéna tehnika.

1.1.3 Promjene kuta tijekom Zivota

Fetalni humerus pokazuje znacajno veci stupanj retrotorzije u odnosu na humerus odraslih, ¢ak
do 87°, dok se za vrijeme rasta i1 razvoja retrotorzija smanjuje do vrijednosti od 30° i manje u
odrasloj dobi (Kinsella 1 sur., 2014). Aktivnosti kao Sto su plivanje, bacanje, smeciranje ili
serviranje utjeCu na mobilnost, stabilnost i postavljaju funkcionalne zahtjeve koji su jedinstveni
za odredeni sport, Sto uvelike utjeCe na promjene koje se zbivaju preteZito u dominantnom
ramenu sportaSa. To se ponajviSe odnosi na povecanu vanjsku rotaciju, te smanjenu unutarnju
rotaciju ramenog zgloba dominantne ruke. Bacaci, koji su s bacakim aktivnostima zapoceli u

djecjoj dobi (Little League), Cesto imaju vise od 45° retroverzije u odrasloj dobi (Kinsella i sur.,
2014).



1.2 Dosadasnje spoznaje o humeralnoj retrotorziji kod sportasa u

hvatacko-bacackim sportovima

O humeralnoj retrotorziji objavljeno je vise preglednih radova.

Kay i sur. (2018) su u svome istrazivanju nastojali istraziti adaptacije humerusa i mekih tkiva,
ukljucujuci humeralnu retroverziju, opseg pokreta i promjene na straznjoj strani zglobne ¢ahure
ramenog zgloba, kod sportasa bacackih sportova. Od ukupno analiziranih 14 istrazivanja, deset
je procjenjivalo razlike izmedu humeralne retroverzije dominantne i nedominantne ruke (u
svima, retroverzija je bila znac¢ajno veca u dominantnoj ruci), 11 ih je usporedivalo opsege
pokreta izmedu dominantne i nedominantne ruke, pri ¢emu je unutarnja rotacija bila manjeg, a
vanjska rotacija veceg opsega u dominantnoj ruci. Utvrdena je 1 zna€ajna negativna korelacija
izmedu krutosti straznje strane zglobne Cahure i unutarnje rotacije ramena, veéa debljina
straznje ¢ahure u dominantnoj ruci (kod 4 istrazivanja), znacajna negativna korelacija izmedu
debljine straznjeg dijela Cahure i opsega unutarnje rotacije (u 3 istrazivanja), te znacajna
pozitivna korelacija izmedu debljine straznje Cahure i stupnja vanjske rotacije (u jednom
istrazivanju). Autori su zakljucili da se kod sportasa u bacackim sportovima konzistentno
pojavljuje nekoliko jasnih promjena u dominantnom ramenu, koje ukljuuju povecanu
humeralnu retroverziju, zadebljanje i pove¢anu krutost straZnje strane zglobne ¢ahure, uz cestu
prisutnost smanjenog opsega unutarnje rotacije i povecan opseg vanjske rotacije dominantne

ruke (Kay 1 sur., 2018).

Borsa, Laudner 1 Sauers (2008) objavili su iscrpan pregledni rad o zahtjevima za stabilnost 1
mobilnost ramenog zgloba kod sportaSa u sportovima s velikim udjelom pokreta iznad
vodoravne linije, odnosno iznad 90°, uz prikaz adaptivnih promjena i sindroma prenaprezanja
karakteristi¢nih kod ove skupine sportasa. Pregledom su potvrdili da se kostane prilagodbe u
obliku humeralne 1 glenoidne retrotorzije pojavljuju u dominantnom ramenu kod sportaSa
bacaca. Smatra se da se promjene vezane uz retroverziju razvijaju kod mladih bacaca pre-
adolescentske dobi (izmedu 12 i 16 godina), prije zatvaranja proksimalne epifizne ploce
humerusa (Borsa, Laudner i Sauers, 2008). Pretpostavlja se da retrotorzija djeluje kao
mehanizam za kontrolu aktivnosti iznad 90°, poput bacanja, i sprjeCava prekomjerno naprezanje
zglobne Cahure 1 ligamenata. Autori zakljucuju da su, usprkos postojanju dokaza o koStanim

prilagodbama, potrebna daljnja istraZivanja za utvrdivanje jasne povezanosti izmedu



izmijenjene pokretljivosti 1 strukturnih adaptacija dominantnog ramena kod sportaSa bacaca

(Borsa, Laudner i Sauers, 2008).

Helmkamp 1 sur. (2020) u svojem sistematskom preglednom radu i meta-analizi na 32
istrazivanja utvrduju odnos izmedu humeralne retrotorzije, opsega pokreta i rizika od ozljede
kod bejzbol igraca, te stupanj humeralne torzije s obzirom na natjecateljsku razinu. Nije bilo
razlike u humeralnoj torziji izmedu bejzbol igraca s ozljedom ramena i lakta i neozlijedenih
igraca. Za svaki stupanj povecanja unutarnje rotacije, utvrdeno je povecanje humeralne torzije
za 0,65°. Humeralna torzija nije objasnjavala opseg vanjske rotacije 1 horizontalne adukcije te
nije bilo razlike u humeralnoj torziji izmedu srednjoskolaca, studenata, ili sportaSa na
profesionalnoj razini (Helmkamp i sur., 2020).

Zaklju¢no, autori nisu utvrdili vezu izmedu humeralne torzije i rizika od ozljede. Humeralna
torzija je objasnila 65% opsega pokreta unutarnje rotacije, ali nije bilo povezanosti s vanjskom
rotacijom i horizontalnom adukcijom, te se nije utvrdila nikakva razlika u humeralnoj torziji
Sto se ti¢e natjecateljske razine, uz napomenu da se adaptacija humeralne torzije moze razviti

ve¢ prije srednje Skole (Helmkamp i sur., 2020).

Kibler, Sciascia i Thomas (2012) opisuju deficit glenohumeralne unutarnje rotacije (GIRD, eng.
Glenohumeral Internal Rotation Deficit) 1 deficit ukupnog opsega pokreta (TAMD, eng. Total
Arc of Motion Deficit) koji je suma unutarnje 1 vanjske rotacije. Radi se o znacajnim
promjenama opsega pokreta rotacije u ramenom zglobu, Sto narusava optimalnu
glenohumeralnu artrokinematiku koja je povezana s ozljedom ramena i lakta. Deficitu pokreta
mogu doprinijeti koStane, kapsularne i miSi¢ne promjene, s time da najvjerojatnije najveci
znacaj imaju kapsularne 1 miSiéne promjene. Autori naglasavaju da razliciti tipovi istezanja i
tehnika mobilizacije povecavaju opseg pokreta i smanjuju naveden rotacijski deficit te da je
utvrdeno da ¢e velika vecina sportasa dobro ¢e reagirati na te programe. Budu¢i da su GIRD 1
TAMD povezani s patofiziologijom ozljeda, imaju tendenciju napredovanja tijekom igracke
sezone 1 reagiraju na korektivne vjezbe, preporuka je da se kontroliraju u predsezoni i tijekom
sezone, Uz primjenu programa mobilizacije/istezanja na svim natjecateljskim razinama (Kibler,

Sciascia i Thomas, 2012).

Vecina dosadasnjih istrazivanja je parcijalno, s pojedinih aspekata istrazivala temu humeralne
retrotorzije kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima. Nedostaje recentnijih obuhvatnih

pregleda koji ujedinjuju razlicite pristupe ovoj temi.



2. Cilj rada

Cilj rada je pregled i sistemati¢na analiza znanstvenih radova objavljenih u bibliografskoj bazi

Medline koji opisuju humeralnu retrotorziju kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima.



3. Metode istrazivanja

U svrhu pronalazenja dosad objavljenih ¢lanaka koji prouc¢avaju humeralnu retrotorziju, u
ozujku 2020. godine pretrazena je bibliografska baza Medline. U pretrazi su koristene klju¢ne
rijeci ,,humeral torsion AND/OR humeral retrotorsion AND/OR humeral retroversion® i
ogranicenje Species: Humans. Pretragom je pronadeno 297 Clanaka. Pretrazivanjem naslova i
sazetaka izdvojeni su ¢lanci koji nisu odgovarali temi te pregledni ¢lanci u kojima se spominje

humeralna retrotorzija koji su zasebno opisani u uvodnom dijelu ovoga rada.

U daljnju analizu uklju€eni su ¢lanci (ukupno 23) koji prikazuju rezultate istraZivanja
humeralne retrotorzije kod sportasa u hvata¢ko-bacackim sportovima. Clanci su grupirani u

Cetiri tematske skupine:

- adaptivne promjene kod sportaSa u hvatacko-bacackim sportovima (14 ¢lanaka)

- povezanost izmedu humeralne retrotorzije i ozljeda (4 ¢lanka)

- retrotorzija i duzina sportskog staza i/ili karakteristike treninga (4 ¢lanka, od kojih jedan
spomenut 1 u prethodnoj tematskoj skupini)

- retrotorzija i dominantnost ruke (2 ¢lanka).



4. Rezultati

4.1 Adaptivhe promjene humerusa kod sportasa u hvatacko-bacackim

sportovima

Tablica 1 prikazuje karakteristike objavljenih istrazivanja koja su proucavala adaptivne promjene
ramenog zgloba kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima. Opisani su cilj i dizajn

istrazivanja, uzorak ispitanika, mjerene varijable i metode te rezultati i zakljucci.
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Tablica 1. Karakteristike istrazivanja o adaptivnim promjenama kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima

Autor, godina
izdanja, drzava

Cilj i dizajn
istrazivanja

Uzorak ispitanika

broj ispitanika (n)

spol (M/2)

prosje¢na dob (ASxSD)
sport

pozicija u sportu

razina natjecanja

Mjerene varijable i
metode

Rezultati

Zakljuéci

1.Vogleri sur.,
2019, Njemacka

Cilj: Usporediti
opseg pokreta u
ramenu i debljinu
straznjeg dijela
zglobne ¢ahure
ramena izmedu
dominantne i
nedominantne ruke
sportasa te izmedu
dominantne ruke
sporta$a i kontrolne
skupine.

Dizajn:
presjecno
istraZivanje

n=46

23 rukometada (13M,
10Z) prosje¢ne dobi
22,8 g. (raspon, 18-29
g‘)v

sveucilisna klupska
razina; prosjek treniranja
14 g. (raspon 6-21 g.)

kontrolna skupina: 23
sportaSa iz nebacackih
sportova (10M, 13Z)
prosje¢ne dobi 23,5 g.
(raspon, 19-31 g.)

Humeralna
retrotorzija —
mjerena ultrazvukom

Debljina straznjeg
dijela zglobne
¢ahure ramena —
mjerena ultrazvukom

Opseg pokreta u
ramenom zglobu —
mjeren
inklinometorm, u
leZe¢em poloZaju

Humeralna retrotorzija (prosjek
(raspon)):

Dominantno rame rukometa$a
11,7°(0,2°-27,7°)

Nedominantno rame 9,2°(1,1°-
21,6°)(p=0,057 u odnosu na
dominantno)

Kontrolna skupina — dominantno
rame 10,8°(1,5°-21,4°)(p=0,672 u
odnosu na rukometase)

Debljina €ahure:

Dominantno rame rukometasa
1,4mm (1,0-2,2 mm)
Nedominantno rame 1,3 mm (0,6—
2,6 mm)(p=0,071)

Kontrolna skupina 1,2mm (0,8-1,6
mm)(p=0,028)

Vanjska rotacija:

Dominantno rame rukometasa
113°(80°— 160°)

Nedominantno rame 104°(70°—
160°)(p=0,002)

Kontrolna skupina 104°(80°—
135°)(p=0,016)

Unutrasnja rotacija:

Rukometasi su imali povec¢anu
debljinu straznjeg dijela zglobne
C¢ahure dominantnog ramena bez
promjena humeralne retrotorzije,
te povecan opseg vanjske
rotacije bez razlike u unutarnjoj
rotaciji, u odnosu na kontrolnu
skupinu. Rezultati sugeriraju da
je usporedba dominantnog
ramena sportasa iz bacackih
sportova s dominantnim
ramenom sportasa iz nebacackih
sportova preporudljivija u
evaluaciji adaptivnih promjena
dominantne strane od usporedbe
dominantnog i nedominantnog
ramena samog sportasa.
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Dominantno rame rukometasa
60°(35°— 90°)

Nedominantno rame 65°(40°—
90°)(p=0,014)

Kontrolna skupina 58°(45°—
80°)(p=0,618)

2.Reuther i sur.,
2018, SAD

Cilj: odrediti
adaptacije opsega
pokreta, kostiju i
mekog tkiva
bilateralno i ispitati
povezanost izmedu
klinickog opsega
pokreta i humeralne
retroverzije, odnosno
korigiranog opsega
pokreta

Dizajn: presje¢no
istrazivanje

n=30

Profesionalni bacaci u
bejzbolu prosje¢ne dobi
22,5+3,5 g.), prosjecne
mase 96,118,8 kg) i
prosjeéne visine
190,8+4,9 cm)

Humeralna
retrotorzija-
mjerena
ultrazvuénom
tehnikom

Debljina straznje
¢ahure ramenog
zgloba — mjerena
ultrazvuénom
tehnikom

Opseg unutarnje i
vanjske rotacije u
ramenom zglobu-
mjeren
inklinometrom

Humeralna retrotorzija
Dominantna ruka -10,9°+11,1°
Nedominantna ruka -28,3°t£10,6°
(p=,0001)

Vanjska rotacija

Dominantna ruka 98,5°+8,6°
Nedominantna ruka 96,2°+7,1°
(p=,0001)

Debljina straznje ¢ahure
Dominantna ruka 0,22+0,04 mm
Nedominantna ruka 0,18+0,03 mm
(p=,001)

Unutarnja rotacija
Dominantna ruka 49,6°+7,9°
Nedominantna ruka 60,7°+9,3°

(p=,01)

Ukupni pokret

Dominantna Ruka 148,1°+9,9°
Nedominantna ruka 156,9°+ 9,1°
(p=,0001)

Deficit unutarnje rotacije
ramenog zgloba(GIRD)
Neispravljen -11,1°£9,1°
Ispravljen 6,4°+9,0°
(p=,0001)

Prirast vanjske rotacije (ERG)
Neispravljena 2,3°16,7°

Utvrdene su bilateralne razlike u
viSe parametara opsega pokreta.
Glenohumeralni deficit unutarnje
rotacije i povecanje vanjske
rotacije preciznije odrazavaju
doprinos promjena mekih tkiva
opsegu pokreta. Mjerenje
humeralne retroverzije nije uvijek
prakti€no izvedivo te je klinicki
teSko razlikovati doprinos
adaptacije kostanog od doprinosa
adaptacije mekog tkiva
promjenama u opsegu pokreta.
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Ispravljena -15,2°+9,1°
(p=,0001)

Korelacija izmedu razlike u
ukupnom pokretu i ispravljene
humeralne retroverzije(HR)
GIRD

(0,477, P=,01) i ERG (0,457,
P=,01)

3.Kurokawa i
sur., 2017
Japan

Cilj: utvrditi kada se
pocinju pojavljivati
razlike u humeralnoj
retroverziji
dominantne i
nedominantne ruke
kod igra¢a bejzbola

Dizajn:
retrospektivno case-
control istrazivanje

n=172

Muski igraci bejzbola
osnovnoSkolske dobi.
Prosjecna visina
133,0£10,5 cm.
Prosje€na tezina
30,348,2 kg.

41 djecak iz prvog
razreda, 33 iz drugog
razreda, 26 iz trec¢eg, 33
iz Cetvrtog, 29 iz petog,
10 iz Sestog razreda

Humeralna
retrotorzija
Mjerena ultrazvukom

Bicipitalno-
podlakti¢ni kut
(BFA)

Mjeren digitalnim
inklinometrom

Opseg pokreta
Mijeren
inklinometrom

BFA

Kod dominantne ruke 17°t12°, a
19°+12° kod nedominantne ruke.
BFA kod nedominantne ruke
znacajno se povec¢avao kod
djecaka visih razreda (r=0,32,
p<,0001), ali nije bilo zna¢ajne
korelacije kod ramena dominantne
ruke (r = 0,08, p=,29).

Od prvog do tre¢eg razreda nije
bilo razlika izmedu BFA kuta
dominantne i nedominantne ruke.
Od Cetvrtog do Sestog razreda kut
je bio znacajno veci kod
nedominantne ruke.

Humeralna retroverzija se
smanjuje s dobi u nedominantnoj,
ali ne i u dominantnoj ruci.
Razlike u humeralnoj retroverziji
pocinju se manifestirati oko
Cetvrtog razreda (pocetak
zamaha rasta kod djecaka).
Autori sugeriraju da bi to moglo
biti povezano s ponavljaju¢im
pokretima bacanja koji mijenjanju
(ogranicuju) fizioloSki proces
derotacije humerusa.

4.Greenberg i
sur., 2016 SAD

Cilj: utvrditi utjecaj
bacackih aktivnosti i
dobi na razvoj
asimetrije u
humeralnoj
retrotorziji i opsegu
pokreta u ramenu
dominantne i
nedominantne ruke

Dizajn: presje¢no
istraZivanje

n=153

Dob - raspon 8-14 g.
(prosjec¢na dob 11,5 g.),
svi su sudjelovali u
bacackim ili drugim
sportskim aktivnostima.
85 bacaca i 68
nebacaca.

Humeralna
tetrotorzija
Mjerena ultrazvukom

Vanjska i unutarnja
rotacija u ramenu
te ukupan opseg
pokreta pri 90°
abdukcije

Mijerene digitalnim
inklinometrom

Humeralna retroverzija
Bacacka skupina pokazala je vec¢u
asimetriju od nebacacke (8,7°
nasuprot 4,8°), pri éemu je
dominantna ruka imala veéu
retrotorziju.

Izmjerena je i zna€ajna razlika u
humeralnoj retrotorziji izmedu
mladih ispitanika dobi 8-10,5 g.
(3,9°) i ranih tinejdZera dobi 12,5-
14,9 g. (8,8°). Bacacka skupina je
takoder pokazala veéu razliku u
vanjskoj rotaciji izmedu
dominantne i nedominantne ruke
(5,2° nasuprot 1,8°) kao i u

Bacacke aktivnosti uzrokuju
adaptivne promjene u humeralnoj
retroverziji i opsegu pokreta
ramenog zgloba kod mladih
bejzbol igraca u ranoj dobi. Uz
humeralnu retroverziju i ostali
Cimbenici utje€u na pokrete u
ramenu unutar ove populacije.
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unutarnjoj rotaciji (-6,0° nasuprot -
2,7°), ukazujuéi na manju
unutarnju rotaciju na dominantnoj
strani u odnosu na nebacace.
ZnacCajne razlike u unutarnjoj
rotaciji ramenog zgloba postojale
su izmedu mlade skupine (8-10,5
g.) i ranih tinejdzera (12,5-14,9 g.)
(-3,6° nasuprot -7,2°) te izmedu
10,5-12,5 godidnjaka i 12,5-14,9
godiSnjaka (-3,3° nasuprot -7,2°).

Utvrdena je pozitivna korelacija
izmedu humeralne retroverzije i
vanjske rotacije koja je bila jaca
kod nebacaca (r=0,63) nego kod
bacaca (r=0,23), dok je negativna
korelacija postojala kod unutarnje
rotacije, ve¢a kod bacaca
(r=-0,40) nego kod nebacaca (r=
-0,27).

5.Wyland i sur.,
2012
SAD

Cilj: odrediti postoji li
povezanost izmedu
humeralne
retrotorzije i
glenoidne
retroverzije unutar
istog ramena kod
profesionalnih
bacaca

Dizajn: presje¢no
istrazivanje

n=32

profesionalni bacadi,
prosje¢na dob 23,4+2,6
g.

Humeralna
retrotorzija (HRT)
Mijerena
ultrazvuénom
tehnikom

Glenoidna
retroverzija (GRV)
Odredena iz
rendgenskih snimki

HRT i GRV bile su znagajno vece
na dominantnoj strani (HRT-
dominantna 9,0°+11,4°,
nedominantna 22,1°£10,07°,
p<,001; GRV-dominantna
8,6°+6,0°, nedominantna
4,9°+4,8°, p=,001).

U istom ramenu utvrdena je
znacajna pozitivna povezanost na
dominantnoj strani (r=0,43, p=
,016), ali ne i na nedominantnoj
strani (r= —0,13,p=,50).

Istovremeno povec¢anje HRT i
GRV u dominantnom ramenu
opazeno je kao ,omjer bacaca“ u
iznosu 2:1. Cinjenica da takav
odnos nije primijecen na
nedominantnom ramenu sugerira
da su koStana adaptacija
proksimalnog humerusa i
glenoida povezane tijekom
skeletnog razvoja u dominantnom
ramenu bacaca, ali hipotezu je
potrebno potvrditi longitudinalnim
istrazivanjima.

6.Roach i sur.,
2012
USA

Cilj: razjasniti i
generalizirati odnos
izmedu humeralne
torzije i opsega
pokreta rotacije u

n=25 (18-35 g). 13
sveuciliSnih sportasa i
12 ispitanika koji nisu bili
sportasi

Humeralna
retroverzija
Mijerena
kompjuteriziranom
tomografijom

Rezultati pokazuju da je
humeralna torzija negativno
povezana (goniometrija: r=0,409,
p=,047; kinematika: r=0,442,
p=,035) s opsegom vanjske

Autori predlazu metodu za
neinvazivno procjenjivanje
stupnjeva torzije u istrazivanjima
evolucije i biomehanike ramena i
ruku, te za testiranje hipoteza o
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ramenu na uzorku
sveudilisnih sportasa
i nesportasa. Autori
predlazu model za
predikciju o¢ekivanih

Opseg pokreta
Standarna
goniometrija i
trodimenzionalno

rotacije i pozitivno povezana
(goniometrija: r= 0,741, p<,001;
kinematika: r= 0,559, p=,006) s
unutarnjom rotacijom. Predvidene
vrijednosti torzije su visoko

etiologiji sindroma prenaprezanja
kod sportasa i ostalih osoba koje
Cesto provode bacacke
aktivnosti.

vrijednosti torzije iz kinematicko povezane (goniometrija: r= 0,815,
podataka o opsegu snimanje p<,001; kinematika: r= 0,617,
pokreta prikupljenih p=,006) sa stvarnim vrijednostima
iz standardnih gonio- torzije.
metrijskih i
kinematickih
mjerenja.
Dizajn: presje¢no
istrazivanje
7.Thomas i sur., | Cilj: istraziti n=24 Humeralna Humeralna retroverzija (HR) Prethodno je utvrdeno da
2012 USA medupovezanost sveucilisni igradi retroverzija Dominantna ruka je imala humeralna retroverzija
humeralne bejzbola (12 bacaca Mijerena znacajno vec¢u HR (15,6°, predstavlja pozitivnu prilagodbu
retroverzije i debljine | prosje¢ne dobi ultrazvu¢nom p=,0001) u odnosu na zbog povecanja vanjske rotacije
straznje strane 19,411,16 g., tezine tehikom nedominantnu. Dobivena je i ramena bez slabljenja prednje

C¢ahure ramenog
zgloba

Dizajn: post-test
dizajn, jedna skupina
ispitanika

88,1414 ,81 kg, visine
188,38+5,61 cm; te 12
pozicijskih igraca dobi
19,811,48 g., teZine
90,19+6,67 kg, visine
184,15+2,97 cm)

Opseg pokreta
Digitalni inklinometar

Debljina straznje
c¢ahure
Ultrazvuéna tehnika

znacajna negativna korelacija
izmedu HR i unutarnje rotacije (-
0,472, p=,001) i statisticki
znacajna pozitivna korelacija
izmedu HR i vanjske rotacije
(0,295, p=,042). Znacajna
pozitivna korelacija dobivena je i
izmedu HR i debljine straznje
Cahure (0,427, p=,003)

Cahure. Ovo istrazivanje sugerira
da humeralna retroverzija mozda
doprinosi negativnoj adaptaciji
debljine straZznje €ahure ramenog
zgloba.

8.Murachovsky
at el. 2010,
Brazil

Cilj: procijeniti
prisutnost
rendgenskih
promjena na plodi
rasta proksimalnog
humerusa kod 21
mladog bacaca

Dizajn: prikaz 21
slucaja

n=21

muski bacadi
adolescentne dobi iz
Brazilskog nacionalnog
tima, prosje¢ne dobi
14,5 g. (raspon 13-16
g.)

Promjene na plogi
rasta proksimalnog
humerusa

Rtg nalaz

14 sportasa (66%) je imalo
radiografske promjene ploce rasta,
ali samo 5 njih je imalo bolove
(36%). U 11 slu€ajeva je zapazena
i korelacija izmedu klini¢ke i
radiografske procjene, iako nije
bila zna¢ajna (p=,612).

Radiografske promjene na plocCi
rasta proksimalnog humerusa
pronadene su u 66% slu€ajeva,
ali 64% ih je bilo asimptomatsko.
Navedene promjene sugeriraju
mogu¢ kasniji razvoj veceg
stupnja retroverzije u
dominantnom ramenu bacaca.
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9. Chant i sur.,
2007, Kanada

Cilj: utvrditi moze li
kostana komponenta
kao Sto je povecana
humeralna
retroverzija ramena
pridonijeti uo€enim
razlikama u opsegu
rotacije izmedu
ramena dominantne i
nedominantne ruke
natjecateljskih igraca
bejzbola

Dizajn: prospektivni
prikazi sluCajeva

n=25

19 kompetitivnih igraca
bejzbola (23,4+1,4 g.;
visine 183,9£3,9 cm;
tezine 86,8+5,1 kg).
Kontrolna skupina od 6
osoba bez
anamnesti¢kih podataka
o sudjelovanju u
bacackim aktivnostima
(24,711,2 g.; visine
181,514,8 cm; tezine
80,3+10,4 kg).

Humeralna
retroverzija
Mjerena
kompjuteriziranom
tomografijom

Aktivni i pasivni
opseg rotacije u
ramenu

Mjeren goniometrom

Humeralna retroverzija

Igraci su imali statisti¢ki zna€ajnu
razliku (p<,001) izmedu dvije ruke,
s prosjec¢no 10,6° ve¢om
retroverzijom u dominantnoj ruci.
Kod kontrolne skupine nije
utvrdena znacajna razlika izmedu
dvije strane (prosjec¢na razlika
2,3°% p=,197). Ve¢a humeralna
retroverzija bila je povezana s
vecom vanjskom rotacijom i
manjom unutarnjom rotacijom
bacacke/dominantne ruke kod
sportasa bacaca.

Rezultati pokazuju da visoko
kompetitivni bejzbol igraci imaju
vecu humeralnu retroverziju na
dominantnoj ruci, $to djelomicno
moze objasniti uoene razlike u
rotaciji ramena izmedu
dominantne i nedominantne ruke.

10. Lintner i
sur., 2007, SAD

Cilj: evaluirati deficit
unutarnje rotacije u
ramenu kod
profesionalnih
bacaca u bejzbolu, i
odrediti ucinak
programa istezanja
(koji uklju€uje
unutarnju rotaciju) na
taj deficit

n=85 profesionalnih
bacaca

Grupa 1- igraci koji su
bili uklju€eni u Houston
Astros (ili ekvivalentni)
program istezanja 3 ili
viSe godina (n=44)

Grupa 2- igrac¢i manje
od 3 godine ukljugeni u
program istezanja

Opseg unutarnje i
vanjske rotacije i
puni opseg pokreta
Mjereni
goniometrom

Deficit unutarnje
rotacije IzraCunat

Unutarnja rotacija i puni opseg
pokreta

Bacadi koji su 3 ili viSe godina bili
uklju€eni u program (grupa 1) imali
su vec¢u unutarnju rotaciju (74,3°
nasuprot 54,3°) i veci puni opseg
pokreta (217,0° nasuprot 194,2°) u
dominantnom ramenu od onih s
manje od 3 godine ukljucenosti u
program istezanja (grupa 2). Za
grupu 1, ukupni opseg pokreta bio

Kretnje bacanja pomicu ukupni
luk kretanja prema vanjskoj
rotaciji i smanjuju unutarnju
rotaciju. Povecana vanjska
rotacija moze se pripisati
povecanoj humeralnoj retroverziji.
Deficit unutarnje rotacije
uzrokovan je adaptacijom mekih
tkiva, na $to se moze utjecati
programom istezanja
usredoto€enom na unutarnju

Dizajn: presjecno (n=41) je veéi u dominantnoj ruci nasuprot | rotaciju.
istraZivanje nedominantne. Deficit unutarnje
rotacije bio je zna&ajno veci kod
druge u odnosu na prvu grupu.
11. Yamamoto i | Cilj: odrediti odnos n=66 Humeralna Unutarnja i vanjska rotacija Kut humeralne retroverzije
sur., 2006, izmedu humeralne osnovnoSkolci i retroverzija Svi ispitanici imali su poveéanu smanjuje se s dobi, a smanjenje
Japan retroverzije i rasta u srednjoSkolci. Prosjeéna | Mjerena vanjsku i smanjenu unutrasnju je puno manje u dominantnom
dominantnom i dob 12 g. (raspon 9-14 ultrazvuénom rotaciju u polozaju ruke u abdukciji | ramenu. Autori pretpostavljaju da
nedominantnom g.), prosje€na visina 153 | tehnikom od 90° u dominantnom ramenu. ponavljaju¢i bacacki pokreti ne

ramenu kod igraca
bejzbola
osnovnoskolske i

cm (raspon 132-173 cm)
i tezina 45 kg (raspon
27-86 kg).

Pasivni opseg
pokreta u ramenu

Rezultat je bila zna¢ajna razlika u
vanjskoj (4,5°, p=,0001) i
unutarnjoj rotaciji (-7,8°, p<,0001)

povecavaju retroverziju ramena,
nego prije ogranic¢avaju fizioloski
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rane srednjoskolske
dobi

Dizajn: presjeCno
istrazivanje

- 8 bacaca i 58
pozicijskih igraca

Nije navedena
metoda.

izmedu dominantne i
nedominantne ruke.

Humeralna retroverzija

Kod sportasa od petog do osmog
razreda, bicipito-podlakti¢ni kut je
bio manji u dominantnoj u odnosu
na nedominantnu ruku. Postojala
je znaCajna razlika u kutu izmedu
dva ramena, ali samo kod
sportasa iz petih razreda (p=
,0306). Svi ispitanici su imali vedi
kut, 10,6°+8,9° u prosjeku u
dominantom ramenu nasuprot
13,5°+9,7° u nedominantnom
ramenu (p=,0133).

proces derotacije glave
humerusa tijekom rasta.

12. Reagani
sur., 2002, USA

Cilj: utvrditi odnos
izmedu humeralne
retroverzije i opsega
rotacije u ramenom
zglobu

n=54

muski bejzbol igradi
sveuciliSne razine,
prosjecne dobi 19,3 g.
(raspon, 18-23 g.),

Unutarnja i vanjska
rotacija

Mijerene
goniometrom

Unutarnja i vanjska rotacija
Ukupni opseg rotacije, mjeren u
ramenoj abdukciji od 90° iznosio je
159,5° u dominantnom i 157,8° u
nedominantnom ramenu.

Postoji obrazac poveéane
vanjske rotacije i smanjene
unutarnje rotacije u dominantnom
ramenu koji je zna€ajno povezan
s povecanjem humeralne

visine 183,5 cm (167,6- | Humeralna Prosjecne razlike u vanjskoj i retroverzije. Smanjenje unutarnje
Dizajn 198,1 cm) i tezine 83,7 retroverzija unutarnjoj rotaciji izmedu rotacije i porast vanjske rotacije
deskriptivno kg (raspon 66,7-106,6 Utvrdena putem dominantne i nedominantne ruke mozda su jaCe povezani s
anatomsko kg). rendgenske snimke | iznosile su 9,7° i 8,2° (redom). adaptivnim promjenama u
istrazivanje anatomiji proksimalnog humerusa
Humeralna retroverzija nego s promjenama u mekim
36,6°+9,8° u dominantnoj i tkivima.
26°19,4° u nedominantnoj ruci.
Prosje€na razlika u retroverziji
znacajno je povezana s razlikom
u vanjskoj (p=,001) i unutarnjoj
(p=,003) rotaciji.
13. Osbahr i Cilj: ocijeniti n=19 Vanjska i unutarnja | Unutarnja i vanjska rotacija Rotacijske promjene u bacackom

sur., 2002, USA

radiografske slike
ramena muskih
sveuciliSnih bacaca u
bejzbolu, radi
utvrdivanja doprinosa

Muski bacaci u bejzbolu,
sveuciliSna razina,
prosjek godina 19,1 g.
(raspon 18-21 g.)

rotacija

Mijerena
goniometrom, uz
opterecenje od 3,5
kg (dinamometar)

Statistic¢ki zna¢ajna razlika izmedu
dominantne i nedominantne
pasivne ramene vanjske rotacije
kod 0° ramene abdukcije (9,1°,
p=,0130), i unutarnje rotacije kod

(dominantnom) ramenu rezultat
su kostane prilagodbe, ali i
prilagodbe mekih tkiva.
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proksimalnog
remodeliranja
humerusa toj
rotacijskoj asimetriji

Dizajn

Deskriptivno
anatomsko
istrazivanje

- prosjecni igracki staz
7,6 g (raspon 2-9 g.)

Humeralna
retroverzija
Mijerena
radiografskom
metodom

90° ramene abdukcije (12,3°,
p=,0010), te unutarnje rotacije kod
90° ramene abdukcije (-12,1°,
p=,0090)

Humeralna retroverzija

Svi ispitanici su imali ve¢u
humeralnu retroverziju u
dominantnom ramenu (prosjek
33,2°), nasuprot 23,1° kod
nedominantnog ramena. Svi
ispitanici su imali statisticki
znacajnu razliku izmedu
dominantne i nedominantne ruke
(10,1°, p=,0049).

14. Crockett i
sur., 2002, USA

Cilj: odrediti ulogu
humeralne
retroverzije u
odnosu na povecéanu
vanjsku rotaciju u
ramenu

Dizajn
Presje¢no
istraZivanje

n=50, 25 muskih
profesionalnih bacac¢a u
bejzbolu i 25 musSkaraca
koji nisu sudjelovali u
nikakvim bacackim
aktivnostima, dobi
izmedu 18-35 g.

Unutarnja i vanjska
rotacija

Mjerene
goniometrom.

Humeralna
retroverzija
Mijerena
kompjuteriziranom
tomografijom.

Bacacka skupina imala je
znacajno ve¢u humeralnu
retroverziju, glenoidnu retroverziju,
vanjsku rotaciju pri 90° abdukcije i
vanjsku rotaciju u skapularnoj
ravnini, u dominantnom ramenu
naspram nedominantnog.
Unutarnja rotacija je bila smanjena
u dominantnoj ruci. Ukupni opseg
pokreta te predniji i straznji laksitet
u ramenu nisu se razlikovali
izmedu dva ramena.

Nebacacka skupina nije
pokazivala nikakve znacajne
razlike izmedu dva ramena u
navedenim varijablama.

Usporedba dominantnih ramena u
dvije skupine pokazuje da su u
bacackoj skupini vanjska rotacija i
humeralna retroverzija bile
znacajno vece u odnosu na
nebacacku skupinu.

Istrazivanje pokazuje da
povecana vanjska rotacija i
smanjena unutarnja rotacija kod
dominantnog ramena elitnih
baca¢a, mozda nije prvenstveno
posljedica povec¢anog laksiteta
prednje strane Cahure i
zategnutosti straznje strane
Cahure, kao $to se prethodno
tvrdilo. Rezultati ukazuju na
znacajan koStani doprinos,
posebno onaj koji ukljuuje
adaptaciju humerusa i glenoida.
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U skupini istrazivanja koja su proucavala adaptivne promjene humerusa kod sportasa u hvatacko-
bacackim sportovima opisano je 14 istrazivanja. Od toga osam presjecnih istrazivanja (Crockett 1
sur., 2002, Greenberg, Lawrence, Fernandez-Fernandez i McClure, 2017, Lintner, Mayol,
Uzodinma, Jones i Labossiere, 2007, Reuther, Sheridan 1 Thomas, 2018, Roach, Lieberman, Gill
Palmer 1 Gill, 2012, Vogler i sur., 2019, Wyland i sur., 2012, Yamamoto 1 sur., 2006), jedno
retrospektivno (case control) istrazivanje (Kurokawa 1 sur., 2017), jedna kvazieksperimentalna
studija (post-test dizajn, jedna skupina ispitanika) (Thomas i sur., 2012), dva ¢lanka s viSestrukim
prikazima slu¢ajeva (Chant, Litchfield, Griffin i Thain, 2007, Murachovsky i sur., 2010), te dva
deskriptivna anatomska istrazivanja (Osbahr, Cannon i Speer, 2002, Reagan i sur., 2002). U vecini
istrazivanja ispitanici su bili muski sportasi iz bacackih sportova, ponajvise bejzbola. Istrazivanja
su najceSce ukljucivala mjerenje humeralne retrotorzije koja je u veéini slucajeva bila mjerena
ultrazvuénom tehnikom (Greenberg i sur., 2017, Kurokawa i sur., 2017, Reuther i sur., 2018,
Thomas i sur., 2012, Vogler i sur., 2019, Wyland i sur., 2012, Yamamoto i sur., 2006), mjerenje
opsega pokreta (vanjska 1 unutarnja rotacija) (Chant i sur., 2007, Crockett i sur., 2002, Greenberg
i sur., 2017, Kurokawa i sur., 2017, Lintner i sur., 2007, Osbahr 1 sur., 2002, Reagan i sur., 2002,
Reuther i sur., 2018, Roach i sur., 2012, Thomas i sur., 2012, Vogler i sur., 2019, Yamamoto i sur.,
2006), te debljinu straznje ¢ahure (Reuther i sur., 2018, Thomas i sur., 2012, Vogler i sur., 2019).
Od ukupno 14 istraZivanja, u njih 12 (osim istrazivanja Wyland i sur., 2012 i Murachovsky i sur.,
2010, kojima to i nije bio istraZivacki cilj) uocena je povec¢ana humeralna retroverzija, veca vanjska
rotacija 1 manja unutarnja rotacija u ramenu dominantne ruke naspram nedominantne. Presje¢no
istrazivanje Lintner 1 sur. (2007) uocilo je povecanje opsega unutarnje rotacije 1 ukupnog opsega
pokreta dominantnog ramena kod viSegodi$nje primjene programa istezanja koje je ukljucivalo
rotacijske pokrete. IstraZivanje autora Greenberg i sur. (2016) ukljucivalo je bacacku i nebacacku
skupinu, pri ¢emu je prva skupina pokazala puno vece asimetrije retroverzije izmedu dva ramena,
te je dominantna ruka imala vecu retrotorziju, vecu razliku vanjske rotacije 1 manju unutarnju
rotaciju, naspram nebacacke skupine. Takoder izmjerene su znaajne razlike u humeralnoj
retrotorziji izmedu mladih ispitanika (8-10,5 g.) i ranih tinejdZera (12,5-14,9 g.), ukazujuéi na dob

nastupa adaptivnih promjena.
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4.2 Povezanost humeralne retrotorzije i ozljeda kod sportasa u hvatacko-

bacackim sportovima

Tablica 2 prikazuje karakteristike objavljenih istrazivanja koja su proucavala povezanost izmedu
humeralne retrotorzije i ozljeda kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima. Opisani su cilj i

dizajn istrazivanja, uzorak ispitanika, mjerene varijable i metode te rezultati 1 zakljucci.
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Tablica 2. Karakteristike istrazivanja o povezanosti izmedu humeralne retrotorzije i ozljeda

Autor, Cilj i dizajn Uzorak ispitanika Mjerene varijable i Rezultati Zakljuéci
godina istrazivanja broj ispitanika (n) metode
izdanja, spol (M/Z)
drzava prosje¢na dob (AStSD)
sport
pozicija u sportu
razina natjecanja
1.Hosokawa | Cilj:trodimenzionalna | n=1 Longitudnalna os Longitudnalna os tijelahumerusa | Sindrom bolnog ramena mladih
i sur.,, 2017 | analiza deformacije Igra¢ vanjskog polja tijela humerusa Os dominantnog humerusa baca¢a moze uzrokovati znatno
Japan humerusa (valgus- Dob -15 g. 3DCT pokazala varus deformaciju od 9,4°, | ve¢u humeralnu retroverziju nego
varus, fleksija- s rezultirajuéim smanjenjem kuta Sto se prije mislilo i rezultira
ekstenzija i rotacijska Humeralna izmedu vrata i tijela (127,5° u varusnom i ekstenzijskom
deformacija) nakon retroverzija odnosu na 135,1° na deformacijom humerusa. Zaklju¢no,
ozljede - sindrom 3DCT nedominantnoj ruci) humeralna deformacija kod
bolnog ramena sportasa iz bacackih sportova ne
mladih bacaca (Little Humeralna retroverzija odrazava uvijek samo adaptaciju na
leaguer's shoulder) Povecana za 27,1° nadominantnoj | aktivnost bacanja.
pomocu 3D ruci u odnosu na nedominantnu.
raéunalne
tomografije 15-
godiSnjeg muskog
bejzbol igraca
Dizajn: prikaz
slucaja
2. Meyer i Cilj: odrediti razlikuje | n=112 Humeralna Bejzbol igrali s ozljedom ligamenta | Utvrdena je znacajno vecéa
sur., 2016, li se nalaz humeralne | 56 bejzbol igraca s retroverzija imali su znacajno vecu torziju prosjecna torzija humerusa
USA retroverzije u dijagnosticiranim Mjerena humerusa (ij., manju retroverziju) u | nedominantne ruke kod skupine s
dominantnoj i puknu¢em ulnarnog ultrazvu¢nom nedominantnom ramenu u puknuc¢em ulnarnog kolateralnog
nedominantnoj ruci kolateralnog ligamenta tehnikom usporedbi sa zdravim sportaSima ligamenta, ali nije bilo znacajne

kod igraca bejzbola s
puknu¢em ulnarnog
kolateralnog
ligamenta od nalaza
zdrave ujednacene
kohorte igra€a

(dob 17,9+2,2 g.)

56 bejzbol igraca bez
ozljede lakta u anamnezi,
ujednaceni po dobi,
iskustvu i igrackoj poziciji
(dob 17,6+2,8 g.).

(33,27°+10,27° i 27,82°+10,88°,
redom; p=,007). Igraci s puknuéem
ligamenta nisu imali razlike u
humeralnoj retroverziji kod
dominantne ruke naspram zdravih
igraca (18,67°+£9,41°i17,09°1£9,92,
redom; p=,391). Znacajna razlika u
humeralnoj retroverziji izmedu dvije

razlike u prosje¢noj humeralnoj
retrotorziji dominantne ruke izmedu
skupina. Ozlijedena skupina imala
je vecu razliku u retrotorziji izmedu
dominantne i nedominantne ruke.
Stupanj do kojeg je bacac stekao
humeralnu retrotorziju na
dominantnoj i nedominantnoj ruci
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Dizajn- case-control
istrazivanje

ruke postojala je izmedu grupa (-
14,60°+6,72° / -10,72°16,88°,
redom; p=,003).

moze utjecati na rizik od puknuca
ulnarnog kolateralnog ligamenta.
Nadalje, moguce je da veli€ina
genetski uvjetovane humeralne
retrotorzije nedominantne ruke
moze utjecati na povecanje
humeralne retrotorzije u
dominantnoj ruci uvjetovano
bacackim aktivnostima.

3. ltami i Cilj: Evaluirati razliku | n=25 Humeralna Humeralna retroverzija (HR) Igradi bejzbola pokazali su
sur.; 2016, u humeralnoj bejzbol igraci (12 bacaca | retroverzija Prosje¢no ukupno povecanje znacajne razlike u humeralnoj
Japan retroverziji i 13 igraca iz polja) koji Mijerena humeralne retroverzije 13,0°+6,2° retroverziji izmedu dominantne i
dominantne i su bili podvrgnuti kompjuteriziranom na dominantnoj strani. Najvece nedominantne ruke na viS§e mjesta
nedominantne ruke operaciji zbog ozljede tomografijom razlike u HR izmedu dviju strana na Citavom humerusu, ukljuéujuci
kod bejzbol igraca i ramena (15 igraca) i lakta uocene su na hvatistima unutarnjih | proksimalni humerus u blizini
ozbiljnost (stupanj) (10 igraca). Prosjecna rotatornih misi¢a (2,5°t4,3°). Na epifizne ploce i na hvatistima misi¢a
tih promjena pomoc¢u | dob u trenutku operacije hvatistima zglobne ¢ahure i tetiva unutarnjih rotatora, sredinu tijela
trodimenzionalnih 20,0£5,9 g. rotatorne mansSete, gornja polovica | humerusa i distalnu trec¢inu
racunalnih humeralne glave bila je u vecoj humerusa. Dakle, treba uzeti u
tomografskih (3D retroverziji od donje polovice (p< obzir da se poveéana humeralna
CT) koStanih modela. .0001). Razlika u HR izmedu dvije retroverzija kod sportasa iz
strane bila je zna¢ajno veca kod bacackih sportova ne nalazi samou
Dizajn: presjecno bacaca (16,2°+5,1°), nego kod podrucdju glave humerusa, ve¢
istraZivanje igraca iz polja (10,0°£5,7°) (p= Citavom njegovom duzinom.
,009).
4. Schwab i | Cilj: vrednovati n=24 Humeralna Humeralna retroverzija Humeralna retroverzija veca je na
sur., 2009, varijacije u muski igraci odbojke dobi | retroverzija Kut retroverzije humerusa dominantnoj ruci elitnih muskih
Australija humeralnoj torziji kod | 16-26 g., igrackog Mijerena dominante ruke prosje¢no je bio odbojkasa. Kod odbojkasa koji su u
profesionalnih iskustva od 3 do 18 g. ultrazvuénom veci za 9,6° od nedominantne ruke | anamnezi imali ozljedu, na
muskih igraca tehnikom (p=,00). nedominantnoj ruci uoceno je

odbojke i odrediti
jesu li te promjene
povezane s
podacima o treningu,
anamnestickim
podacima o
prethodnim
ozljedama i
pokazateljima
izvedbe u odbojci.

Vanjska i unutarnja
rotacija

Mijerena
goniometrom

Vanjska i unutarnja rotacija

Kod nedominantne strane, igradi
koji su imali ozljedu u proslosti,
imali su zna¢ajno smanjenu vanjsku
rotaciju iz neutralne pozicije
humeralne torzije (prosje¢na
razlika=-15,1, p=,04).

Utvrdena je neoCekivana slaba
negativna povezanost izmedu dobi

smanjenje vanjske rotacije. Nije
utvrdena znacajna povezanost

izmedu kuta humeralne torzije i
mijera izvedbe u odbojci.
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Dizajn: presjecno
istrazivajne

u kojoj su ispitanici poceli trenirati
odbojku i smanjene humeralne
retroverzije (r=-0,413, p=,045). Nije
utvrdena povezanost izmedu
humeralne torzije i pokazatelja
sportske izvedbe.
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Kod istrazivanja koja su proucavala povezanost humeralne retrotorzije i ozljeda kod sportaSa u
hvatacko-bacackim sportovima opisana su 4 istrazivanja. Dva su bila presjecna (Itami, Mihata,
Shibano, Sugamoto i Neo, 2016, Schwab i Blanch, 2009), jedan prikaz slu¢aja (Hosokawa, Mihata,
Itami, Neo 1 Doi, 2017) i jedno case-control istrazivanje (Meyer, Garrison i Conway, 2017). U
istrazivanjima ispitanici su bili muski sportasi, igraci bejzbola, a u jednom istrazivanju (Schwab i
Blanch, 2009) igraci odbojke. U svim je istrazivanjima mjerena humeralna retrotorzija, a u
istrazivanju Schwab i Blanch (2009) i1 vanjska i unutarnja rotacija u ramenom zglobu. U sva Cetiri
istrazivanja ispitanici su pokazivali ve¢u humeralnu retroverziju u dominantnoj ruci naspram

nedominantne.

Kako je navedeno, Schwab i Blanch (2009) su, uz humeralnu retroverziju, takoder promatrali
unutarnju i vanjsku rotaciju kod igraca odbojke. Kod nedominantne strane, igraci koji su imali
ozljedu u proslosti, imali su znacajno smanjenu vanjsku rotaciju iz neutralne pozicije (prosjecna
razlika=-15,1, p=,04). Utvrdena je neocCekivana slaba negativna povezanost izmedu dobi u kojoj

su ispitanici poceli trenirati odbojku i smanjene humeralne retroverzije (r=-0,413, p=,045).

Meyer, Garrison 1 Conway (2016) proucavali su razlikuje li se nalaz humeralne retroverzije u
dominantnoj i nedominantnoj ruci kod igraca bejzbola s puknu¢em ulnarnog kolateralnog
ligamenta od nalaza zdrave ujednacene kohorte igraca. Bejzbol igraci s ozljedom ligamenta imali
su znacajno manju retroverziju u nedominantnom ramenu u usporedbi sa zdravim sportasima

(33,27°+10,27°1 27,82°£10,88°, redom; p=,007).
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4.3 Povezanost humeralne retrotorzije i trajanja sportskog staza i/ili

karakteristika treninga

Tablica 3 prikazuje karakteristike objavljenih istrazivanja o humeralnoj retrotorziji i duzini
sportskog staza i/ili karakteristikama treninga kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima.
Opisani su cilj 1 dizajn istrazivanja, uzorak ispitanika, mjerene varijable i metode te rezultati i

zakljucci.
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Tablica 3. Karakteristike istrazivanja o humeralnoj retrotorziji i duzini sportskog staza i/ili karakteristikama treninga

Autor, Cilj i dizajn Uzorak ispitanika Mjerene varijable i Rezultati Zakljuéci
godina istrazivanja broj ispitanika (n) metode
izdanja, spol (M/Z)
drzava prosje¢na dob (AS+SD)
sport
pozicija u sportu
razina natjecanja
1. Cilj: istraziti n=117 Bilateralna Svi igraci su zapoceli igrati bejzbol Skeletno zreli igraci bejzbola koji su
Takenaga | odnosizmedu | muski igraci bejzbola, humeralna izmedu 5 i 12 godina. U usporedbi poceli trenirati nakon 11. g, imali su
i sur., bilateralnog sveucilisni ili amaterski retroverzija dominantne (bacacke) ruke, znacajno manju humeralnu retroverziju
2019, kuta timovi. Prosje€na dob Mijerena humeralna retroverzija u grupi koja je s | na bacackoj ruci od igra€a koji su
Japan humeralne 21,8+3,4 g., visina ultrazvuénom treningom krenula u dobi 11-12 g. poceli trenirati prije 11. g.
retroverzije i 175,945,8 cm, masa 76,5+ | tehnikom (72°) bila je zna€ajno manja nego u
dobi 8,6 kg. ostale 3 grupe (81°, 82°, 80° za grupe
ukljucivanja u Cetiri skupine ispitanika 5-6, 7-8, 9-10 g.). Kod nebacacke ruke
sport (poCetka | (igraci koji su poceli igratis nisu utvrdene znacajne razlike izmedu
treniranja) kod | manje od 6 godina, 4 grupe (71°,72°, 70°, 66° za grupe
skeletno zrelih | izmedu 7 i 8 godina, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12 g., redom).
bejzbol igraca izmedu 9 10 godina i
nakon 11 godina)
Dizajn:
presjecno
istrazivanje
2. Nakase | Cilj: istraziti n=112 Rameni opseg Humeralna retroverzija Rezultati sugeriraju da je humeralna
i sur., povezanost Srednjoskolski bejzbol pokreta Znacajno veca na dominantnoj strani i | retroverzija tim vecéa $to je dob
2016, izmedu igraci (32 bacaca i 80 Mijeren digitalnim kod bacaca (p<,0001) i kod pozicijskih | poCetka treniranja niza, ranije od dobi
Japan humeralne pozicijskih igraca), inklinometrom igraca (p=,0005). Razlike u stranama od 16 godina kod bacaca u bejzbolu.
retroverzije i prosjecne dobi 15,6 g. kod bacaca (13,9°+11,2°), bile su
duljine bejzbol | (raspon, 15-16 g.) Humeralna znacajno vece nego kod pozicijskih
karijere prije retroverzija igraca (9,0°+11,1°, p=,0361). Kod
16-e g. Mijerena bacaca je utvrdena znacajna
ultrazvu€nom negativna korelacija izmedu
Dizajn: tehnikom humeralne retroverzije i dobi kada su
presjecno igraci poceli s bejzbolom (p=,033, B=-
istrazivanje 2,494).
3. Schwab | Cilj: vrednovati | n=24 Humeralna Humeralna retroverzija Humeralna retroverzija veca je na
i sur., varijacije u retroverzija dominantnoj ruci elitnih muskih
humeralnoj odbojkasa. Nije utvrdena znacajna
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2009, torziji kod muski igraci odbojke dobi Mjerena Kut retroverzije humerusa dominantne | povezanost izmedu kuta humeralne
Australija profesionalnih 16-26 g., igraCkog ultrazvu¢nom ruke prosjecno je bio veci za 9,6° od torzije i mjera izvedbe u odbojci.
3 muskih igraCa iskustva od 3 do 18 g. tehnikom nedominantne ruke (p=,00). Prisutna slaba negativha povezanost
Clanak je | odbojke i izmedu dobi u kojoj su ispitanici poceli
vec odrediti jesu li Vanjska i unutarnja | Utvrdena je neocekivana slaba trenirati odbojku i smanjene humeralne
prikazan i | te promjene rotacija negativna povezanost izmedu dobi u retroverzije.
u tablici 2. | povezane s Mijerena kojoj su ispitanici poceli trenirati

podacima o goniometrom odbojku i smanjene humeralne

treningu, retroverzije (r=-0,413, p=,045). Nije

anamnesti¢kim utvrdena povezanost izmedu

podacima o humeralne torzije i pokazatelja

prethodnim sportske izvedbe.

ozljedama i

pokazateljima

izvedbe u

odboijci.

Dizajn:

presjecno

istrazivajne
4. Cilj: usporediti | n=90 Humeralna Natjecateljski plivaci imali su vecéu Natjecateljski mladi plivaéi imali su
Habechian | humeralnu djeca i adolescenti, oba retroverzija humeralnu retrotorziju u usporedbi s povecanu humeralnu retrotorziju. Veci
i sur., retrotorziju kod | spola (30 ne-sportasa: Mijerena kroz bicipito- | amaterima (prosjecna razlika 8,3°, volumen plivanja povezan je s manjim
2017, ne-sportasa, 11,50£1,94 g.; 30 podlaktiéni kut, p=,013, veli¢ina ucinka 0,82) i s ne- bicipito-podlakti¢nim kutom (tj., ve¢om
Brazil plivaca amaterskih plivaca: palpacijom i sportasima (prosjecna razlika 8,5°; humeralnom retrotorzijom).

amatera i 11,56+1,81 g.; 30 koristenjem p=,010, veli¢ina udinka 0,80).

natjecateljskih | natjecateljskih plivaca inklinometra. Utvrdena je znacajna negativna

plivaca i 12,63+2,02 g.) korelacija (r=-0,37; p=,04) izmedu

analizirati vezu bicipito-podlakti¢nog kuta i volumena

izmedu treninga plivanja.

humeralne

retrotorzije i

volumena

plivanja kod

natjecateljskih
plivaca.

Dizajn:
presjecno
istrazivanje
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Kod istrazivanja koja su proucavala povezanost humeralne retrotorzije i trajanja sportskog staza
1/ili karakteristika treninga opisana su 4 istrazivanja. Sva Cetiri su bila presjecni tip istrazivanja
(Habechian, Lozana i Camargo, 2018, Nakase, Mihata, Itami, Takeda i Neo, 2016, Schwab 1
Blanch, 2009, Takenaga i sur., 2019). U tri istrazivanja ispitanici su bili muSkog spola (Nakase, i
sur., 2016, Schwab i1 Blanch, 2009, Takenaga i sur., 2019), dok je u jednom bilo 1 muskih i zenskih
ispitanika (Habechian i sur., 2018). Takoder, u dva istrazivanja ispitanici su bili igra¢i bejzbola
(Nakase i sur., 2016, Takenaga i sur., 2019), a u druga dva odbojkasi (Schwab i1 Blanch, 2009) i
pliva¢i (Habechian i sur., 2018). Uz humeralnu retrotorziju, u dva je istrazivanja mjeren opseg
vanjske i1 unutarnje rotacije (Nakase i sur., 2016, Schwab i Blanch, 2009). Takenaga i sur. (2019)
istrazivali su odnos izmedu bilateralnog kuta humeralne retroverzije 1 dobi uklju€ivanja u sport
(pocetka treniranja) kod skeletno zrelih bejzbol igraca. Promatrali su Cetiri skupine ispitanika
(igraci koji su poceli igrati s manje od 6 godina, izmedu 7 i 8 godina, izmedu 9 i 10 godina i nakon
11 godina). Utvrden je znaCajno manji stupanj humeralne retroverzije na bacackoj ruci igraca koji
su poceli trenirati nakon 11. g. u odnosu na igrace koji su poceli trenirati prije 11. g. Utjecaj ranog
pocetka treniranja na humeralnu retrotorziju u svom su istrazivanju potvrdili su i Nakase i sur.

(2016).

Hebechian, Lozana i Camargo (2018) su na uzorku natjecateljskih plivac¢a utvrdili pozitivnu

povezanost izmedu humeralne retrotorzije 1 volumena plivanja.
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4.4 Humeralna retrotorzija i dominantnost ruke

Tablica 4 prikazuje karakteristike objavljenih istrazivanja o humeralnoj retrotorziji i dominantnosti
ruke kod sportasa u hvatacko-bacackim sportovima. Opisani su cilj i dizajn istrazivanja, uzorak

ispitanika, mjerene varijable i metode te rezultati i zakljucci.
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Tablica 4. Karakteristike istrazivanja o humeralnoj retrotorziji i dominantnosti ruke

Autor, Cilj i dizajn Uzorak ispitanika Mjerene varijable i Rezultati Zakljuéci
godina istrazivanja broj ispitanika (n) metode
izdanja, spol (M/Z)
drzava prosje¢na dob (AS+SD)
sport
pozicija u sportu
razina natjecanja
1. Cilj: usporediti n=65 Unutarnja i vanjska | HTA i vanjska rotacija kod bacacke U usporedbi s baca¢ima deSnjacima,
Takeuchi | opseg pokreta u mladi bejzbol bacadi (9- rotacija pri 90° ruke bili su znacajno vec¢i nego kod razlike u kutu glenohumeralne
i sur., ramenu i kut 12 g.) abdukcije nebacacke ruke u D skupini (HTA: vanjske rotacije i kutu humeralne
2019, humeralne torzije 46 des$njaka - D skupina Mijerene digitalnim 84° nasuprot 77°; p<,001, vanjska torzije izmedu dominantne i
Japan (HTA) izmedu 19 ljevaka- L skupina inklinometrom rotacija: 116° nasuprot 111°; p<,001). | nedominantne ruke bile su zna€ajno
mladih bejzbol U L skupini nije bilo znacajnih razlika | manje kod ljevaka u mladoj dobi.
bacaca - ljevaka i Kut humeralne (HTA: 79° nasuprot 77°, p=,103;
desnjaka torzije vanjska rotacija:113° nasuprot 114°,
Mijeren ultrazvuénom | p=,380). U usporedbi s grupom D,
Dizajn: metodom grupa L je imala zna¢ajno maniju
presjec¢no razliku HTA izmedu dvije ruke (2°
istrazivanje nasuprot 8°, p<,001) i razliku u
vanjskoj rotaciji izmedu dvije skupine
(5° nasuprot -2°, p=,004), ali nije bilo
znacajne razlike u prilagodenoj
glenohumeralnoj vanjskoj rotaciji
izmedu grupa (-3° nasuprot -4°,
p=,690).
2. Cilj: usporediti n=260 Bilateralna U usporedbi dominantne ruke, Humeralna retroverzija kod skeletno
Takenaga | bilateralnu muski igraci bejzbola, humeralna humeralna retroverzija bila je zrelih bejzbol igraca ljevaka znacajno
i sur., humeralnu 196 dednjaka i 64 ljevaka | retroverzija znacajno manja kod ljevaka nego je manja u bacackoj ruci, ve¢a u
2017, retroverziju izmedu Mijerena kod desnjaka (77° naspram 81°, nebacackoj ruci, a razlike izmedu
Japan lievaka i deSnjaka, ultrazvu¢nom p<,001). Kod nedominantne ruke dominantne i nedominantne strane
skeletno zrelih tehnikom retroverzija je bila znac¢ajno ve¢a kod | su manje nego kod dednjaka. Nalazi

igrata bejzbola

Dizajn:
presjecno
istrazivanje

ljevaka nego kod deSnjaka (73°
naspram 69°; p<,001). Prosje¢na
razlika u retroverziji izmedu
dominantne i nedominantne strane
bila je znaajno manja kod ljevaka
nego kod deSnjaka (3° naspram 12°;
p<,001).

se mogu odraziti i na biomehanickie
razlike izmedu ljevaka i dednjaka u
bejzbolu.
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Kod istrazivanja koja su porucavala humeralnu retrotorziju i dominantnost ruke pronadena su 2
istrazivanja, oba presjecna (Takenaga i sur., 2017, Takeuchi 1 sur., 2019). Ispitanici su bili igraci
bejzbola, mjerila se humeralna retrotorzija, a u istrazivanju Takeuchi i sur. (2019) i opseg vanjske

1 unutarnje rotacije.

Takeuchi 1 sur. (2019) usporedivali su opseg pokreta u ramenu i kut humeralne torzije izmedu
mladih bejzbol bacaca - ljevaka i deSnjaka. Kod deSnjaka su kut humeralne torzije i vanjska rotacija
kod bacacke ruke bili znacajno veéi nego kod nedominantne ruke. Razlike u torzijskom kutu 1

opsegu vanjske rotacije izmedu dominantne i nedominantne ruke ljevaka bile su znacajno manje.

Takenaga i sur. (2017) usporeduju bilateralnu humeralnu retroverziju izmedu ljevaka i deSnjaka,
skeletno zrelih igraca bejzbola. U usporedbi dominantne ruke, humeralna retroverzija bila je
znacajno manja kod ljevaka (lijevi humerus) nego kod deSnjaka (desni humerus) (77° naspram
81°, p<,001). Kod nedominantne ruke retroverzija je bila znacajno veca kod ljevaka (desni
humerus) nego kod des$njaka (lijevi humerus) (73° naspram 69°; p<,001). Prosjecna razlika u
retroverziji izmedu dominantne i nedominantne strane bila je znac¢ajno manja kod ljevaka nego

kod desnjaka (3° naspram 12°; p<,001).
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5. Rasprava

U analizi rezultata objavljenih istrazivanja koja su promatrala problem humeralne retrotorzije kod

sportasa u hvatacko-bacackim sportovima ukljucena su 23 pojedinacna istrazivanja.

Istrazivanja su rasporedena u 4 skupine, grupirane prema predmetu istrazivanja. Istrazivanja u
prvoj, ujedno i najbrojnijoj skupini obuhvacala su probleme vezane uz adaptivne promjene
humerusa kod sportaSa u hvatacko-bacackim sportovima (Chant i sur., 2007, Crockett i sur., 2002,
Greenberg i sur. 2017, Kurokawa 1 sur., 2017, Lintner i sur., 2007, Murachovsky 1 sur., 2010,
Osbabhr i sur., 2002, Reagan i sur., 2002, Reuther i sur., 2018, Roach i sur., 2012, Thomas i sur.,
2012, Vogler i sur., 2019, Wyland i sur., 2012, Yamamoto i sur., 2006). Druga skupina promatrala
je povezanost humeralne retrotorzije i ozljeda kod sportasa u hvatacko bacackikm sportovima
(Hosokawa 1 sur., 2017, Itami 1 sur., 2016, Meyer i sur., 2017, Schwab i1 Blanch, 2009). Treca 1
Cetvrta skupina istrazivanja, kojih je bilo najmanje, bavile su se povezano$¢u humeralne
retrotorzije i trajanja sportskog staza i/ili karakteristika treninga (Habechian i sur., 2018, Nakase i
sur., 2016, Schwab i Blanch, 2009, Takenaga i sur., 2019) i odnosom humeralne retrotorzije s

dominantnos$¢u ruke (Takenaga i sur., 2017, Takeuchi i sur., 2019).

Kod istrazivanja vezanih za adaptivne promjene humerusa kod sportasa u hvatacko-bacackim
sportovima, od njih 14, vecina je zabiljezila da se u dominantnom ramenu dogada niz prilagodbi
kostanih 1 mekih struktura, koje se javljaju zbog stalne izloZenosti velikim amplitudama 1 silama
za vrijeme stalnog ponavljanja hvatackih i bacackih aktivnosti (Chant i sur., 2007, Crockett i sur.,
2002, Greenberg i sur. 2017, Kurokawa i sur., 2017, Lintner i sur., 2007, Osbahr i sur., 2002,
Reagan 1 sur., 2002, Reuther i sur., 2018, Roach 1 sur., 2012, Thomas i sur., 2012, Vogler 1 sur.,
2019, Yamamoto 1 sur., 2006). Pod njih dominantno spadaju pove¢ana humeralna retrotorzija,
povecana vanjska i smanjena unutrasnja rotacija, te zadebljanje straznje ¢ahure ramena. Thomas 1
sur. (2012) napominju da humeralna retroverzija predstavlja pozitivnu prilagodbu zbog povecanja
vanjske rotacije ramena bez slabljenja prednje c¢ahure. Ovo istrazivanje sugerira da humeralna
retroverzija mozda doprinosi negativnoj adaptaciji debljine straznje ¢ahure ramenog zgloba. Malo
drugaciji pogled na temu daju Yamamoto i sur. (2006.) i Kurokawa i sur. (2017) koji sugeriraju

da ponavljajuéi bacacki pokreti ne djeluju primarno povecavajuéi retroverziju ramena, nego prije
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ogranicavaju fizioloski proces derotacije glave humerusa koji se inace zbiva tijekom rasta. Osbahr,
Cannon 1 Speer (2002) zakljucuju da su rotacijske promjene u bacackom (dominantnom) ramenu
rezultat koStane prilagodbe, ali, uslijed toga, i prilagodbe mekih tkiva. Razlika u aktivnosti miSic¢a
ramena u korist dominantne ruke tijekom izvodenja pokreta ukljucenih i u aktivnosti bacanja i

hvatanja dokazana je i elektromiografskim ispitivanjima (Diederichsen i sur., 2007).

Kod istrazivanja vezanih za humeralnu retrotorziju i ozljede kod sportasa u hvatacko-bacackim
sportovima, od njih Cetiri, jedno je promatralo razliku u humeralnoj retroverziji dominantne 1
nedominantne ruke kod bejzbol igraca koji su bili podvrgnuti operacijama ramena i lakta, te
ozbiljnost (stupanj) tih promjena (Itami i sur., 2016). Itami i sur. (2016) naglasavaju i vaznost
adaptacijskog ucinka sportskih aktivnosti na humerus u cjelini, a ne samo na njegov proksimalni
dio. Takve adaptacije, npr. koStane mase, strukture i jakosti srediSnjeg dijela humerusa dominantne
ruke sportasa hvatacko-bacackih sportova, potvrdene su i u drugim istrazivanjima (Bogenschutz,

Smith 1 Warden, 2011), uz napomenu o mogucoj povezanosti s rizikom od ozljedivanja.

Drugo istrazivanje (Schwab i Blanch, 2009) je proucavalo humeralnu torziju kod profesionalnih
muskih igraca odbojke i odredivalo jesu li te promjene povezane s podacima o treningu,
anamnestickim podacima o prethodnim ozljedama i pokazateljima izvedbe u odbojci. Trece je
pokusalo odrediti razlikuje li se nalaz humeralne retroverzije u dominantnoj i nedominantnoj ruci
kod igraca bejzbola s puknuc¢em ulnarnog kolateralnog ligamenta od nalaza zdrave ujednacene
kohorte igrada (Meyer i sur., 2017). Cetvrto pokusava analizirati trodimenzionalnu deformaciju
humerusa (valgus-varus, fleksija-ekstenzija i1 rotacijska deformacija) nakon ozljede — sindroma
bolnog ramena mladih bacaca (Little leaguer's shoulder) (Hosokawa i sur., 2017). Kod sva Cetiri
istrazivanja, odnosno cetiri tipa ozljede, zabiljezena je povecana humeralna retrotorzija u ramenu
dominantne ruke naspram nedominantne. Hosokawa 1 sur. (2017) smatraju da sindrom bolnog
ramena mladih bacaca moze uzrokovati znatno veéu humeralnu retroverziju nego Sto se prije
mislilo i1 rezultira varusnom i ekstenzijskom deformacijom humerusa, odnosno, moze znatno
doprinijeti nastanku skeletnih promjena dominantne ruke uocene kod bacaca, koje se inace

pripisuju utjecaju karakteristika same sportske aktivnosti.
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Kod istrazivanja vezanih za povezanost humeralne retrotorzije i trajanja sportskog staza i/ili
karakteristika treninga, sva cetiri (Habechian 1 sur., 2018, Nakase i sur., 2016, Schwab i Blanch,
2009, Takenaga i sur., 2019) su pokazala da je humeralna retrotorzija veéa, ¢im je dob pocetka
treniranja niza, $to bi znacilo da se ukljucivanjem u aktivnosti hvatacko-bacackog tipa u kasnijoj
dobi moguce smanjuje i stupanj humeralne retrotorzije. Naravno, potreban je veci broj istrazivanja
da bi se sa sigurnoscu potvrdila ova hipoteza. Takoder, Hebechian i sur. (2018) napominju da je
veci volumen aktivnosti (u ovom slucaju plivanja) povezan s manjim izmjerenim bicipito-

podlakti¢nim kutom, odnosno ve¢om humeralnom retrotorzijom.

Kod istrazivanja vezanih za humeralnu retrotorziju i dominantnost ruke, u jednom se istrazivanju
zakljuCuje da su u usporedbi s bacacima deSnjacima, razlike u kutu glenuhumeralne vanjske
rotacije 1 kutu humeralne torzije izmedu dominantne i nedominantne ruke znacajno manje kod
ljevaka u mladoj dobi (Takeuchi i sur., 2019), dok je u drugom (Takenaga i sur., 2017) humeralna
retroverzija kod skeletno zrelih bejzbol igraca ljevaka znacajno manja u bacackoj ruci, veca u
nebacackoj ruci, a razlike izmedu dominantne i nedominantne strane su manje nego kod desnjaka.
Moguce je da su promjene na ramenu veée kod deSnjaka u donosu na ljevake, medutim zbog malog
broja istrazivanja, potrebno je vise dokaza za potvrdu ovakvih konstatacija. Od istrazivanja koja
su usporedivala biomehanicke razlike izmedu ljevorukih i desnorukih igraca bejzbola, u nekima
su utvrdene male razlike u kinetickim 1 kinemati¢kim parametrima, bez znacajnije vaZnosti za
prakticni rad sa sportasima (Diffendaffer, Fleisig, [vey 1 Aune, 2019), dok drugi navode postojanje
biomehanickih razlika u horizontalnoj abdukciji u ramenu, fleksiji lakta i pokretima ru¢nog zgloba

(Solomito, Ferreira i Nissen, 2017).
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6. Zakljutak

Osobe koje se bave odredenom tjelesnom aktivnoS¢éu ¢e sukladno biomehanickim
karakteristikama, kretnjama i silama koje se ucestalo pojavljuju za vrijeme izvedbe adaptirati
odredena tkiva. Kod hvatacko-bacackih sportova rezultati takvih pokreta u vecini slucajeva su
povecana humeralna retrotorzija, povecana vanjska rotacija, smanjena unutarnja rotacija, te u
nekim slucajevima zadebljana straznja strana ¢ahure ramena u dominantnoj ruci sportasa naspram
nedominantne. Cini se da se humeralna retrotorzija povecava §to je dob zapoéinjanja treniranja u
sportu niza. Moguca je povecana retrotorzija ramena dominantne ruke kod sportasa koji su imali
odredenu ozljedu lakta i ramena ili puknuca ulnarnog kolateralnog ligamenta te sindroma bolnog
ramena. Takoder treba uzeti u obzir da se povec¢ana humeralna retrotorzija kod sportasa iz
hvatacko-bacackih sportova ne nalazi samo u podruc¢ju glave humerusa, ve¢ su prilagodbe prisutne
¢itavom njegovom duZinom. Prisutne su i odredene razlike izmedu humeralne retroverzije koja je

veca u dominantnoj ruci deSnjaka nego u ljevaka.
Zakljucno, adaptivne promjene na humerusu su ocite, jer su zabiljezene u brojnim istrazivanjima,

dok povezanost humeralne retrotorzije s ozljedama, trajanjem sportskog staza i/ili karakteristika

treninga i dominantnosti ruke treba detaljnije istraziti zbog nedovoljnog broja istraZivanja.
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