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2.1. Interdependenta factorilor morfofunctionali

¢ La baza miscarilor stau factorii morfofunctionali
rezultati din miscarea insasi si care nul sunt
altceva decat organele aparatuluii locomotor
(oase, arti-culatii, muschi) si organele sistemului
nervos (receptori, nervii senzitivi, maduva
spinarii, encefal, nervii motori, placile motorii,
sistemele gama).
Organismul in miscare trebuie privit ca un tot
unitar, ca un intreg, mis-carea fiind rezultatul
intrarii  in  actiune a tuturor factorilor
morfofunctionali amintiti. Intrarea in actiune a
acestor factori si mecanismele lor sunt stereotipe
si pot fi considerate ca niste principii.




2.2. Interdependenta dintre organism si mediul extern

¢ Organismul In miscare trebuie privit Ca un tot, ca un mtreg,
in stransa interdependenta cu mediul in care se dezvolta si
se deplaseaza. Este cunoscuta importanta factorilor externi
asupra organismului uman, cum sunt: rezistenta si
elasticitatea soluluri, acceleratla gravitatea etc. De
asemenea, mali amintim lnﬂuenta temperaturii scazute a
mediului mconJurator asupra obtinerii unor bune rezultate,
prin fenomenele de micsorare a eXCItabllltatu
neuromusculare sii de vasoconstrictie pe care le provoaca
precum si influenta scaderilor de presiune atmosferica
asupra miscarilor efectuate de piloti si cosmonauti.

Exemplele pot fi nenumarate si ele arata, in mod clar, rolul
pe care mediul il are atat in procesele de dezvoltare, 'cAt Si
asupra manifestarii organismului si deci a factorilor
morfofunctionali, care stau la baza exercitiilor fizice.




2.3. Rolul miscarilor in structurarea corpului omenesc

Luandu-se in considerare filogenia locomotiei, miscarea influenteaza
corpul omenesc, structurandu-I si formandu-lI apt sa realizeze
miscari din ce in ce mai complicate. Structurile corpului emenesc
fg,unt structuri functionale, produse prin functie, cu scopul de a crea
unctii.

poate fi definita (E. Repciuc) ca o actiune, ca Um Proces

complex, a cdrui caracteristica generald este aceea de a se
desfasura In timp, iar forma structurii functionale, ca o stare
complexa, a carui caracteristica generala este aceea de a se
desfasura in spatiu.

oL miscdrile segmentelor aparatului locomotor, exercitiile
fizice reprezinta functia aparatului locomotor, iar factorii
morfofunctionali care il alcatuiesc reprezinta forma; lui.

) | dintre locomotie, ca functie, si aparat locomotor;,
ca forma, este evidenta si reprezinta una dintre premisele de baza
ale fundamentarii stiintifice si ale importantei educatiei fizice.




Sub' forma cea mail simplista, modul de actiune; a miscarilor in
structurarea functionala a organelor si tesuturilor apare legat de
interventia unor cupluri de forte: forte de actiune-forte de reactiune,
forte exterioare-forte interioare etc.

Se intelege prin forta marimea fizica care descrie cantitativ
mteractlunea dintre un sistem care actioneaza sil un alt sistem care

reactioneaza. Forta reprezintad cauza care modifica sau tinde sa
modifice starea de repaus sau de miscare a unui corp. Cu
descrierea fortelor care produc miscarile locomotorii se ocupa
biodinamica.

Studiul unei miscari nu este insa posibil daca nu se stabilesc
conventional urmatoarele elemente de baza: sistemul de referinta
fata de care se realizeaza miscarea, directia de miscare, sensul de
miscare, timpul de executie a miscarii (deci viteza si acceleratla),
precum si unitatile de masura ale fortelor.




sau ale segmentelor lui nu sunt ale
unor_puncte izolate, ci_ale unor corpuri materiale cul o anumita
forma geometrica, ‘alcituite dintr- un numar _infinit de puncte.
Aceasta face ca mlgcarlle corpurilor sa fie miscari de translatie sau
de rotatie. Cand toate punctele se deplaseaza pe traiectorii
paralele, miscarea este de translatie (fie ea rectilinie sau curbilinie),
lar cand punctele corpului se miscg pe o circumferintd in jurul unui
ax, mMmiscarea este de rotatie. In general, miscarile corpului
omenesc sau ale segmentelor Iui includ in ele fie. miscari de
translatie fata de sol (ca la atacul cu floreta), fie miscari de rotatie
ale intregului corp sau ale segmentelor |ui n jurul diferitelor axe
ale articulatiilor (ca la aruncarea cu discul).

sunt vectori si ca orice vectorl sunt
caracterizate de marime, directie si sens.

indreptata in sensul miscarii poarta denumirea de
acceleratie pozitiva (g-pozitiva) si mareste viteza miscarii (ca in
caderea dupd o saritura la trambulind). Cea indreptata in sens
opus miscarii poarta denumirea de acceleratie negativa sau
acceleratie de franare (g-negativa) si mlcgoreaza viteza miscarii
(ca in sariturile in sus la Tndltime sau cu prajina).




Unitatile de forta se raporteaza la masa gi ele sunt urmatoarele:

forta care accelereaza o masa de un gram. la un centimetru
pe secundd la patrat.

forta care accelereaza o masa de. un. kilogram. lar un
metru pe secunda la patrat.

sau Kilogram-greutate. = forta cu care ol masa de
un kilogram-maséa este atrasa spre centrul pamintului.

variaza intre 9,78 si 9,83 metri
pe secunda in raport cu punctul de pe suprafata gIobuIU|
Gravitatia standard este considerata 9,80665 metri pe secundd,
adica gravitatia de la nivelul marii, Ia 45 grade latitudine nordica.

forta care poate actiona in orice directie cu o valoare
de 9,80665 newtoni. Este echivalenta cu greutatea unui kilogram-
masa aflata sub actiunea standard a gravitatiei pamantului.

Unitatea de forta

Dyn

Newton
Kilogram-forta
Kilogram-greutate
Kilopond




Exercitiile fizice actioneaza asupral tesuturilor prin declansarea unor forte: mecanice exterioare,
care pot fi de cinci tipuri: 1) forte de compresiune; 2) forte de incovoiere; 3) forte de torsiune; 4) forte de
forfecare; 5) forte de tractiune.

tind s& deformeze tesuturile, comprimandu-le.
tind sa deformeze tesuturile, indoindu-le.
tind sa deformeze tesuturile, rasucindu-le.

care rezultd din combinarea fortelor de compresiune, incovoiere si torsiune, tind sa
deformeze tesuturlle comprimandu-le indoindu-le si'rasucindu-Ie, in acela§| timp. Toate aceste, patru tipuri de
forte mecanice exterioare (de compresiune, de incovoiere, de torsiune si de forfecare) rezulta, in special, din
actiunea fortelor gravitationale (greutatea corpulw greutatea segmentelor, greutatea obiectelor sau aparatelor
cu care se lucreaza etc).

tind sa deformeze tesuturile, intinzandu-le. Ele rezulta, in special, din actiunea tonusului si
contractiilor diferitelor grupe musculare.
Orice material, deci si orice tesut asupra caruia actioneaza o forta stresanta oarecare (A),
reactioneaza printr-o contraactiune, deci printr-o forta de reactiune (Re A), care este egala si de sens contrar cu
forta' de actiune. Valoarea fortelor de reactiune (Re A) se poate exprima in k?/cmz si este in functie de urmatorii

factori mai importanti: intensitatea fortei de actiune, natura materialului si elasticitatea materialului.




Fata de un material dat, fiorta de actiune
actioneaza deci in cuplu cu fortele de reactlune Aceasta
face ca materialul sau tesutul supus fortei sd intre intr-o
stare speciald denumitd stare de tensiune, stare de _eforturi
unitare sau stare de stres. La aceasta contrlbwe in afara
fortelor mecanice exterioare care realizeaza intrarea
tesutului in starea de temsiune maximald, si fortele

mecanice interioare proprii tesutului (presiunea sanguing,
pulsatiile, procesele metabolice, procesele de dezvoltare si
restructurarea tisulard etc), care i mentin continuu intr-o
stare de tensiune minimala.

- Starea de tensiune creata in tesuturi actloneaza in sensul
structurarii functionale a acestora, conform cerintelor
mecanice. Structurarea functlonala apare astfel ca un
rezultat al adaptarilor, sub influenta factorilor mecanici.
Structurile tisulare pot fi deci considerate drept




Raporturile de interdependenta dintre
factorii  morfofunctionali care executa
miscarea, sistemul nervos central ca pupitru
de comanda al miscarii, organismul ca un tot
unitar, mediul exterior si exercitiile fizice
apar deosebit de complexe. Schematic,
aceste raporturi pot fi prezentate in graficul
din fig. 2. 2.

Organismul privit ca un tot unitar este
alcatuit  dintr-un numar de factori
rnorfofunctionali, care contribuie la
realizarea' miscarilor (cai nervoase, muschi,
oase, articulatii). Interdependenta
functionala a acestor factori este asigurata
de sistemul nervos central, care i
controleaza prin caile sensibilitatii
proprioceptive si le dirijeaza actiunile prin
caile nervoase motorii.

Exercifii figce

|

Factorii morofunctionali  s———

Organismud ca un tot

— )
Sistemul nervos central

l

Medinl Exterior I

Fig 2. 2 — Schema inferrelatiilor dinfre or gapnsm, mediv 51 exercifiile fizice.




2.5. Mecanismele generale ale locomotiei

¢ Ca orice organism viu, corpul omenesc este un
transportor si un transfor-mator de energie,
sursa energetica a organismelor vii fiind asigurata

de inter-ventia enzimelor, de desfasurarea
continua a proceselor metabolice ale glu-cidelor,
lipidelor si proteinelor si de schimburile continue
de sarcini electrice dintre suprafiatar corpului si
mediu. Energia o data produsa este utilizata sub
forma termica, electrica, fizico-chimica si
mecanica. Miscarea sub forma exercitiului fizic

utilizeaza si ea aceste forme de energie, care se
manifesta ca




Prima forta interioara care intervine in realizarea miscarii este impulsul nervos. Faral sa intram in
intimitatea proceselor neurobiologice moleculare vom prezenta schematic unele notiuni elementare
asupra naturii impulsurilor nervoase, a traiectelor sau arcurilor organice pe care se scurg acestea si
a actelor neurof|2|olog|ce care rezultg

In ultimé instanta, miscarea sau deprinderea motorie rezulta din inlantuirea unox
acte reflexe conditionate; este, prin urmare un act reflex catenar perfectionat, in care sfarsitul unui
reflex constituie stimulul reflexului urm3tor.

Mecanismele care stau la baza miscarilor sunt deci de natura neuromusculara si sunt acte reflexe.
Arcul cel mai elementar prin care se realizeazda miscarea este format din: organele de simt
(analizorii), cdile de transmitere a sensibi-litatii, centrii nervosi, cdile motorii'si placa motorie
musculara (ﬂg 2.3).

Fig. 2.3 — Schema unei miscari reflexe. 1—receptor; 2 — filet senzitiv. 3 — ganglion spinal;
4 —corn posterior cu neuron senzitiv; 5 — corn anterior; 6— motonauron (neuron alfa);
7 — neuron de asociatie; 8 — filet motor; 9 — corp muscular efector;

10 — placa motorie.




Analizorul reprezinta un sistem functional unitar, constituit dintr-un segment periferic,
receptorul, un segment aferent, de conducere, si un segment central, scoarta cerebrala.

Dupa cum receptorii servesc sensibilitatea externa sau internd, primesc numele de
exteroceptori sau interoceptori. Interoceptorii se pot /mpart/ si el in: visceroceptori, care
semnaleaza impresiile loroven/te de la viscere si in propr/ocep/or/ care. semnaleaza impre-siile
provenite de la organele aparatu/w locomotor (Sherigton).

Exteroceptorii se /mpart in: receptori de contact, cum sunt receptorii tactili sau gusta-tivi si in
receptori la distanta (telereceptori), cum sunt och// urechea si organul mirosului.

Receptorii Ia distants ofers organismului posibilitatea de a reactiona inainte de a veni in contact
direct cu agentii externi.

Modul in care intra in actiune un exteroceptor, luand ca exemplu un mecanoreceptor de tip
Vaier- Paccini, situat in tegumentu/ plantar, asupra caruia Se exercita o presiune oarecare (fig.
2.4 A). Pe o sectiune schematica apare stratul epidermic superficial (1), corionul puternic
vascularizat (2), care contine doua arborizatii nervoase (3) si mecanoreceptorul Vater-Paccini,
alcatuit dintr-o_serie de lame concentrice, incon-jurate de o capsula din care iesel o fibra
nervoasa (4). Daca asupra tegumentului p/antar se exercita o presiune (fig. 2.4 B) receptorul
sufera o deformare mecanica, care se propagd de la o lama concentrica la alta si care
genereaza la locul terminatiei nervoase centrale un potential de actiune. Terminatia nervoasa
continud s& rédménd si in interiorul recep-torului, In parte acoperitd de teaca mielinicd cu
strangulgrile Ranvier, si numai capatul ei ramane descoperit (fig. 2,5). In repaus, terminatia
nervoasda prezinta o d/ferenta de potential intre suprafata exterioara a membranei, care este
incércata pozitiv, si suprafata ei interioard, care este incarcatd negativ (fig. 2.6). Stimulul de
presiune modifica poten- tialul de repaus si 1l transformé prin intermediul schimburilor de ioni a§
depolarizarea produsa intr-un potential de actiune. Un stimul minor declanseaza un potential de
actiune de numai cativa milivolti, care nu se transmite si la nivelul tecii mielinice a ter—m/nat/e/
nervoase (fig. 2. 7), dar un 'stimul mai important determind o conducere ,saltatorie” a
potentialului de actiune in lungul terminatiei nervoase mielinizate (fig. 2.8).




Fig. 2.5— Pe receptorul sectionat Fig. 2.6 — Potentialul de
se pot observa deformarile repaus al ter-minatiei
lamelor concentrice (J. P. Schade). nervoase din interiorul
recep-torului (P. J. Schade).

1 5 1 2

Fig. 2.4 — Mecanoreceptor
cutanat Vater-Paccini in stare de
repaus (.4) siin activitate (B).

Stimulul mecanic, reprezentat
de sageata, atrage deformarea
receptorului (J. P. Schade).

. 2.8— La un stimul mecanic mai
Fig. 2.7 — La un stimul mecanic, potentialul de actiune se important, poten-tialul de actiune se
limi-teaza la portiunea terminald nemielinizata a fibrei transmite ,saltatoriu” in lungul tecii
nervoase. in coltul din dreapta sus se arat§ intensitatea mielinice, in colful din dreapta sus se
acestui potential in milivolti (J. P. Schade). observa madrirea intensitatii (J. P.




¢ Receptorii amorseazd depolarizarea fibrei prin intermediul poten-tialului lor generator.
Potentialul lor generator nu se transmite, ci sufera numai o intensificare
temporospatiald, care invadeaza zonele adiacente ale cilindraxului.

Receptorii au o structura si o adaptabilitate diferite, in raport cu natura factorului' care
fi stimuleazs. Cele afirmate anterior sunt redate in tabelul urmator-.

Stimul

Modalitatea sensibilitéfii

Btructura receptorului

Adaptabilitatea
receptorului

Mecanic

Presiune puternicd

Terminatii nervoase libere (A;C)

Lenta

Tractiune

Corpusculi Timofeev
Corpusculi Ruffini

Lenta
Lenta

Amploarea migedrii
Directia migcarii
Unghiul articular

Fusuri musculare

Corpusculi Golgi-Manzoni
Corpusculi Vater-Paceini mici
Corpusculi Ruffini

Lenta
Lenta
Rapida
Lentd

Temperatura

Caldura

Terminatii nervoase libere (A,C)
Corpusculi Ruffini

Lenta
Lenta

Frig

Terminatii nervoasg libere (A;C)
Corpusculi Krause

Lentd
Lenta

Mecanic maxim

Durere

Terminatii nervoase libere (A;C)

Lentd

Variatii pH in-

traarticular

Corpusculi Vater-Paccini mici

Rapida




Baza materiala a actului reflex este arcul reflex (fig. 2.9),
alcatuit din cel putin doii neuroni, unul senzitiv' si unul
motor. De obicei, intre neu-ronul senzitiv i cel motor se
interpun_ si neuroni de asociatie (intercalari). Impresia
periferica inre-gistrata de recepton parcurge prelungirile
periferice ale neuronului senzitiv: aflat ini ganglionul spinal,
apoi trece prin prelungirea centrala a neuronului senzitiv,
care intra in substanta cenusie a coar-nelor posterioare,
unde se articuleaza cu un neuron de asociatie si, prin
intermediul acestuia, cu neu-ronul motor din coarnele
anterioare ale maduvei. Prin axonul neuronului motor se
transmite co-manda motorie la grupele musculare, care
intra in_contractie. Trebuie retinut insd faptul ca ex- C|tat|a

(fig. 6.30) produsa in receptorul musculotendinos SR) se

transmite la maduva spinarii prin fibra aferenta (a) care
intra simultan'in contact sinaptic cu cel putin doi neuroni
intercalari, dintre care unul obligatoriu inhibitor (N1) si
altul obli- gatorlu excitator (N2). Prin acest mecanism
con-comitent, motoneuronul M1, care inerveaza grupul
muschilor extensori (s2), |ntra in inhibitie, iar
motoneuronul M2, care inerveaza grupul muschilor flexori
(s2), intra in eXC|tat|e realizandu-se astfel actiunea
antagonista a grupelor musculare. Impul-sul produce
deci concomitent o excitatie a flexorilor si o inhibitie a
extensorilor.

Rolul  cerebelului  (creierul mic) este deosebit de
important in activitatea musculara. Daca la un animal de
experienta se produc leziuni ale cerebelului, contractiile
lui musculare se realizeaza mai slab (aste- n/e), muschii
isi pierd tonusul (atonie) si miscgrile nu se mai executd
orga- nlzat ci haotic (astezie). In urma acestor leziuni
apare grava incoordonare musculara (ataxie
cerebe/oasa ).

Fig. 2.9 — Transmiterea impulsului nervos i
cadrul unui act reflex, f1 si f2 reprezinta
fusurile neuro-musculare, iar el si e2,
fibrele ner-voase aferente care conduc
exci-tatia motorie la cele doua grupe
musculare antagoniste.




¢ Executarea miscarilor este posibila prin
intrarea in functie a analizorilor, descriindu-se
chiar in scoarta cerebrala, si anume in
circumvolutia frontala ascendenta
(prerolandicd), existenta unor asa-zisi centri
motori, deci analizori motorii (fig. 2.10).

La om, prima observatie a rolului motor al
scoarte| cerebrale apartine Iui R. Doyle si
dateaza din 1667. Acest autor a descris cazul
unui accidentat cu o fractura a bazei craniului
cu infundare, care a prezentat paralizii si
tul-burdri de sensibilitate ale membrelor
superior si inferior de partea opusa; aceste
tulburari au disparut dupa operatie, prin care
a fost finlaturata com-presiunea. Numerosi :
autori au studiat, in continuare, relatiile Fig. 2.10 — Fata externd a emisferelor cere-brale.

dintre Slcoarta si mr?trlatate aJungandu se sd 1 — centrul miscarilor capului, muschilor cefii si
se realizeze o harta a centrilor motori gatului; 2 — centrul miscarilor membrelor

corticali. infe-rioare; 3 — centrul miscarilor membrelor
Schematic, se poate afirma cd acesti centri superioare; 4 — centrul miscarilor musgchilor

sunt a$ezat' intr-o ordine ras-turnatg, in viscerocraniului, limbii si laringelui; 5 — centrul

treimea superioara a circumvolutiei se gasesc senzitivomotor al muschilor urechii si pleoapei;

centrii membrului inferior si ai permeulw ; i
6 — centrul receptor vizual; 7 — centrul senzitiv
treimea mijlocie se gasesc centrii membrulw aUditiviS5 sciziia Syl e P

supe-rior, abdomenului si toracelui, iar in . : ’ <
treplmea inferioars se gase§sc centrii gatului si Rolando, SPO — scizura perpendiculara externa, F1,
laringelui. _ F2, F3__— circumvolutii frontale; P ,P2 —
circumvolutii parietale; T1, T2, T3, — circumvolutii
temporale;
01, 02, O3, — circum-volutii  occipitale.




Clasic, se considera ca incitatia motorie pleaca din circumvolutia prerolandica, in care se gdsesc celulele Betz,
cilindracsii acestor celule alcatuind fasciculele p/ram/dale Fiecare fascicul p|ram|dal unul dim partea dreapta si celalalt din partea
stanga, strabate partile superioare ale encefalului si in bulb se imparte in cate ‘doud fascicule secundare: fasciculul piramidal
Incrucisat si fasciculul piramidal direct Turck.

Fasciculul piramidal incrucisat se incruciseaza in bulb (de_unde si numele lui) si descinde in cornul anterior al maduvei, de partea
opusa. Fasciculul piramidal asa-zis direct nu se incruciseaza in bulb, ci in comisura albé a maduvei, deci el este, in fond, tot incrucisat.
Denumirea de fascicul piramidal direct provine de la faptul ca nu se incruciseaza in bulb, ci mai _]OS Pe masura ce fasciculul descinde,

numarul de fibre scade si dimensiunea, de asemenea. Fibrele terminale ale fasciculelor’ piramidale iau contact cu neuronii motori din
coarnele anterioare ale maduvei.

: . _ / in afara sistemului piramidal, un rol la fel de important in desfasurarea fenomenelor musculare revine si
sistemului extrapiramidal, constituit din toate formatlunlfe de substanta cenu§|e din interiorul creierului, cu exceptia talamusului.

Sistemul piramidal conduce impulsurile motorii care dlrljeaza asa- -zisele miscari voluntare. Sistemul extrapiramidal este regulator al
tonusului si al miscarilor asa-zise involuntare si automate. El conduce adaptarea tonica a muschilor la diversele atitudini impuse de
reactiile noastre in procesele de acomodare la conditiile lumii exterioare, comanda anumite acte reflexe (inchiderea pleoapelor,
deglutitia, masticatia, mimica) si unele acte automatizate prin repetare (mersul pe jos, alergarea, mersul pe bicicletd, aruncarea,
saritura etc) Sistemul extrapiramidal contribuie la ,mentinerea armoniei motrice" (Rmbaud)

Fibrele terminale ale sistemului extrapiramidal iau contact tot cu neuronii motori din coarnele anterioare ale maduvei.

In coarnele anterioare ale maduvei, in afara motoneuronilor alfa exista si alti neuroni motori, denumiti motoneuronii
gama, aflati in legatura cu fusurile neuromusculare prin asa numitele bucle gama (fig, 2. 11). Prin contractla capetelor contractile,
portiunea mI]|OCIe receptoare a fusurilor neuromusculare este pusa in tensiune si aceasta stare este transmisa motoneuronilor alfa pe
cdile sensibilitatii proprioceptive. Activitatea motoneuronilor gama si a buclelor gama contribuie astfel la marirea reac-tivitatii
motoneuronilor alfa.

Buclele gama sunt interesate in toate activitatile motorii, fie ele tonice sau fazice. Motoneuronul gama, ca si buclele gama, sunt astfel
influentate de cadile corticoreticulo-spinale (retlculobulbara reticuloprotuberantiald), de cdile striatocorticale si de caile
cerebeloreticulospinale.

Prin' modificarea activitatii buclelor gama se asigura reglarea sensibilitatii la intindere a fusurilor neuromusculare, deci se regleaza
reflexul miostatic, care reprezinta suportul tonusului postural (fig. 2.12).

In miscarile voluntare, activitatea gama precede totdeauna activitatea alfa (Granit, 1952). Sistemul piramidal actioneaza intr-un
moment asupra motoneuronului ama, ceea ce atrage o marire a reactivitatii motoneuronuldi alfa si in alt moment actioneaza direct
asupra motoneuronului alfa, pro ucand activitatea motorie.

(motoneuronul alfa). In neuronii motori ai coarnelor ante-rioare ale maduvei iau sfarsit nu numai ﬂbrele
terminale ale sistemului piramidal si ale sistemului extrapiramidal, ci cele ale fasciculului rubrospinal (din nucleii rosii
edunculului cerebral), ale fasciculului cerebelos descendent ﬁdln cerebe?), ale fasciculului vestibulospinal (din nucleii bulbului |n
fgatura cu nervul vestibular al urechii) precum si alte fasacu e. De aceea, neuronul motor al coarnelor anterioare sau motoneuronul
a a fost denumit de Sherrington ,calea finala comuna"

Motoneuronul alfa are un diametru de 100 mm. Atat cor uI lui, cat si dendritele, intra in contact sinaptic cu mii de terminatii axonice
(fig. 2.13), sinapsele fiind de doua tipuri, fie excitatorii, fie inhibitorii.




Fig. 2.11— Schema functionald complexa a buclei gama: y-
motoneuron-gama, a-motoneuron-alfa.

NE — corpul striat NR — nucleu rosu; D — nucleu Deiters;
FR — formatiuni reticulare facilitatoare; FR- — formatiuni
reticu-lare inhibitoare. Liniile continui arata caile
faci-litatoare. Liniile intre-rupte arata caile inhibi-toare;
1 — cale reticulo-protuberantiald; 2 — cale reticulobulbara;
3 — cale piramidala; 4, 5 si 6 — cai opticoreticulare; 7 —
cai cerebelo-reticulocere-beloase; 8 — cale cerebelo-
rubrica; 9 — cale rubrospinala; 10 — cale
cerebrovestibulara; 11 — cale vestibulospinala;, 12 — cale
cerebelo-cortico-cerebeloasa,; 13 — cale striatocorticala;

4 — cale vestibulo-reticulospinala.
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Fig. 2.12 — Schema simplificata a circuitelor gama. o—
motoneuron gama; mw — motoneuron alfa; 1 — fus
neuromuscular; 2 — bucla gama; 3 — cale spinoreticulara;
4 — cale reticulocorticala;

5 — cale piramidala, 6 — nerv rahidian; 7 — «cale
extrapiramidala;, 8 — nerv rahidian si 9 — placa motorie.




Fig. 2.13 — Motoneuron spinal alfa acoperit de butoni sinaptici excitatori si inhibitori.




In repaus, in pldcile motorii, ca si in
lungul traseelor nervoase, exista _un otentlal de_ repaus. Suprafata
exterioara a placii este electrop02|t|va fata e interiorul placii, iar pe suprafata
membranei, acetilcolina se gaseste sub orma inactiva, Iegata de o proteina.
Sub influenta influxului nervos, acetilcolina se elibereaza de legatura pe care o
are cu proteinele, ceea ce atrage o permeabilizare a membranei, o noua
distributie a ionilor si, ca urmare, aparitia unei unde de negatmtate si a
contractiei musculare.

Dupa trecerea influxului nervos, acetilcolina este inactivata de colinesteraza,

fiind descompusa in colina si acid acetic. Sub influenta acetilazei, colina se
recombina cu acidul acetic, refacandu-se acetilcolina, care se Ieaga iarasi de
proteina, revenind la forma inactivd. Placa motorie, refscandu- -si stratul dublu
de ioni, revine la starea de repaus; excitata, declangeaza contractia musculara.

Reactia motorie, in urma_unei impresii per|fer|ce care a
fost receptionata de scoarta, mai are loc decat dupa un anumit timp, cage
poartd numele de timp de reactle si care variaza de la individ la individ. In
medie, se considera ca timpul de reactie este de 1/7 s pentru tact, 1/7 s pentru
miros si 1/5 s pentru vedere.

In tabelul urmétor se reda succint nervii mai importanti_care pornesc de la
plexu-rile nervoase, muschii pe care fi inerveaza si miscarile principale care
rezultd din excitarea acestor muschi.




Muschii inervati de plexul sacrat

MNerol

Misgehii

Actinnea

Hriatic mate

Biceps cnaral
Semitendinos

Aemimembranos

Flexia gambei g1 extensia
coapsel

Sriatic popliten extern

Tibial anterior

Extensor comun degete
Extensor propria al halucelha
Lung peronier lateral

Scurt peronder lateral

Pedios

Flexia gi adductia picioriu
Flexia piciomalud §i extensia
degetelor

Flexia i adductia degetelor sl
extensia halucelu

Extensia piciorabsd, sustindtor al
boltii plantare

Extensia gl abductia picionabal

Extensia 31 adductia falangei [

Tihial posterior

Triceps sural

Flexor comun degete

Lung flexor propriu al haluceha
Tikial posterior

Abductor al hatucelui

Scurt flexor plantar

Ahductor al degetelud mic

Lomhbricali

Extenisia piciorahi

Flexia degetelor 3 extensia
piciorlud

Flexia degetelui mare

Extensia gi adductia picionalul
Ahductia degetelud mare

Flexor al falangelor

Ahductor al degetelor

Flexor falangal




A doua forta interioara care intervine in realizarea miscarii, ca o
reactie caracteristica la stimulul impulsurilor nervease motoru este
forta de contractie musculara.

Activitatea. de baza, fara de care nici o alta
activitate musculara nu ar fi p05|b|Ia se manifesta sub forma
tonusului muscular, adica acea ,stare speC|aIa de semicontractie pe
care muschiul o prezmta si in repaus si care fi conserva relieful".

Tonusul muscular
confera muschiului proprietatea fundamentala de a se contracta, ca
urmare a impulsu-rilor nervoase. Rezultatul intregii activitati Nervoase
in ceea ce priveste mis-carea este contractia musculara. Toatd
diversitatea infinita a manifestarilor externe ale activitatiii cerebrale
poate fi privita, in ultima instanta, ca un singur fenomen, acela al
miscarii musculare (Secenov). Vazut din acest punct de vedere,
muschiul scheletal ,reprezinta mijlocul prin care organlsmul
reac-tioneaza fata de mediul ambiant extern” (J. V. Woodbury, 1960).




Muschiul striat functioneaza prin
jocul coordonat al unitatilor motorii. O unitate
motorie este ansamblul format de un motoneuron
alfa din cornul anterior al maduvei si cele 120—180
de fibre musculare, pe care le inerveaza
(Sherrington). La aceasta se adauga intreaga retea
vasculara care iriga intreaga unitate motorie.

dependente de un
motoneuron alfa variaza in raport cu grosimea
muschilor. La muschii mari, cum sunt fesierii,
fiecare neuron motor inerveazs 165—180 de ﬂbre
pe cand_ la muschii degetelor un neuron motor
inerveaza mult mai putine fibre.

Forta
musculara trebuie pusa, in primul rand, in raport
cu numarul fibrelor musculare. Cantitatea de fibre
mus-culare poate  fi redata prin calcularea
suprafetei sectiunii =~ transversale a cor-pului
muscular, acolo'unde corpul muscular este cel mai
dezvoltat. Din aceasta cauza, sectiunea
transversald a primit si denumlrea de sectiune
fiziologica. Cunoscédndu-se ca un cmZ2 de sectiune
poate exercita la om o forta de tractiune de 5—8 kg,
s-a ajuns si se stabileascs, p/ecandu se de la
studiile clasice ficute de Strasser si Altechuler
asupra sectiunilor transversale, forta probabila de
trac-tiune, exprimata in k/lograme Pentru o parte
din mU§ch// piciorului, aceasta forta ar fi, de
exemplu, cea redata in tabelul urmétor.

Triceps sural
Flexor comun al degetelor
Flexor comun al halucelui
Tibial posterior
Peronier scurt
Peronier lung
Tibial anterior
Extensor comun al degetelor
Extensor propriu al halucelui




Indltimea la care un muschi poate sé& ridice o anumitd
greutate este in raport direct cu lungimea fibrelor, posibilitatea de scurtare fiind
proportionald cu acestea. Muschii cu fibre paralele si Iungl au deci o amplitudine mai mare
de miscare si sunt, de aceea, muschi de viteza, dar au o fortd mai micda. Muschiil peniformi
sunt muschi de forta deoarece un mare numar de fibre se prind pe tendon sil din cauza
oblicitatii_insertiilor acestora forta lor de contractie este mai bine utilizata. S-a incercat, de
aceea, sa se determine travaliul muscular inmultindu-se greutatea deplasata cu dis- tanta
(|nalt|mea) la care s-a facut deplasarea, conform binecunoscutei formule: T =G x I

in care:T = travaliul; G = greutatea deplasata; I = inaltimea atinsa.

Deoarece determinarea fortei musculare
cu aIJutoruI sectiunii fiziologice sau al lungimii fibrelor, luate izolat, nu 'da rezultate
concludente, s- a apelat la o formuld care sda cuprinda ambele date.

In aceastd formuld, forta musculard (F), exprimata in kgxm, este egald cu Suprafata
in cm3 a sectiunii f|2|olog|ce (SF) inmultita cu scurtarea (S) a fibrelor musculare in timpul
contractiei, exprimata in metri si inmultiticu 10: F = SFx S x 10

Iata de exemplu, care este forta musculard a unora dintre flexorii si extensorii
genunchlulw determinatsd de R. Fick cu ajutorul acestei formule (tabelul urmator).

Scurtare hszig%;‘gu::d Travaliu
{tn em) {fn cm?) (in kgm)

Grupa Denumirea mugehinlui

| J

I 1

| |

Flexori | Biceps £ 0,063 ¥ 10,248
Semimembranos 0,064 ¥ 16 683
Semitendinos 0,134 /2 13,242

Drept intern
Croitor

0,076 . 3,082
0,070 .3, 2,319

Total: 45,674

Drept femural 0,081 , 8¢ 23,400

1
Extensori i Vast intern si extern 0,080 sy 118,640
{ Tensor fascia lala 0,010 ,b6 0,756

142,796




Pentru a se obtine o valoare mai
apro-piata de dimensiunile reale (pe trei dimensiuni) ale muschilor, ale caror
forme foarte neregulate nu permit calcularea matematica a volumului lor, s-a
apelat la o alta solutie, si anume la determinarea greutatii lor uscate. Pentru
aceasta se izoleaza mugchlul se extirpd, i se sectioneaza tendoanele si se
deshidrateaza. Dupa cum se stie, 70—75% din tesutul muscular este reprezentat
de apa, care trebuie eliminata din calcule. Greutatea uscats a corpului muscular
ar reprezenta deci o valoare mai apropiata de dimensiunile-volumetrice
functionale, ale muschiului. Adaugata celorlalte doua caracteristici morfo-

funchonale adica sectiunii fiziologice si lungimii fibrelor, greutatea uscata a
muschiului poate arunca asupra fortei musculare o luming mai apropiata de
realitate.

¢ Tabelul urmator reda valorile pentru flexorii soldului (dupa H. Schumacher).




Sincronizarea actiunilor musculare. In executarea unei miscéri nu inter-vine numai muschiul care executd
miscarea (muschiul agonist), ci si alte grupe musculare. Trebuie deosebite urmatoarele grupe musculare
participante:
1. Motorul primar este muschiul sau grupul muscular care efectueaza miscarea (agonistul).

Az este muschiul sau grupul muscular care controleaza efectuarea continua silgradata a
miscarii. De exemplu: daca se contracta bicepsul brahial cu scopul de a se flecta antebratul pe brat, in acelasi
timp se contracta si tricepsul brahial, care modereaza miscarea (legea Sherrington).

sustin segmentul in pozitia cea mai utila %i conferd astfel forta miscarii. O aruncare, de
exemplu, nu se poate executa numai cu muschii flexori ai antebratului, ci si cu fixarea cotului si ai umarului in
pozitia cea mai convenabila.

J J .0 sunt antagonistii care suprima miscarea secunda-ra a motorului principall. Eil intervin

dupa terminarea miscarii.
In afara de aceste grupe musculare mai intervine siiun alt factor de mare importanta, care complica actiunile
musculare. Mobilitatea nu se bazeaza pe contractii musculare izolate, ci pe o serie de actiuni armonice
sincronizate ale unuiilant de grupe musculare.

Tinand cont de participarea variatd a tuturor grupelor musculare din punctul de vedere al momentului
interventiei, al intensitatii de actiune si al rolului jucat, W. P. Bowen a propus urmatoarea clasificare a
miscarilor:

1. Miscari de tensiune slaba (scrisul, miscari de finete, miscari de indemanare).

2. Miscari de tensiune rapida (miscari de forta).

3.  Miscari balistice (aruncari, loviri etc).

4. Miscari de oscilatie (pendulari).

Dar actiunea grupelor musculare nu este posibila fara participarea si a parghiilor osoase.




Reprezinta cea mai importanta forta exterioara, care actioneaza
asupra miscarilor. De altfel, aproape toate celelalte forte exterioare care intervin in
decursul migcarilor emana sau decurg din forta gravitationald.

In conditii normale, forta graV|tat|onaIa atra%e continuu spre sol corpul si
segmentele acestuia, care nu pof scapa actiunii legilor gravitatiel universale. In tot
cursul evolutiei fllogenetlce a_miscarilor, forta gravitationala a fost unul din factorii
importanti care au contribuit Ia desavarglrea mlgcarllor S-ar putea afirmar ca
miscarea este o forma razvratita a materiei vii fata de gravitatie, care tinde sa
imobilizeze corpurile la sol.

Desi sunt efecte ale gravitatiei, nu trebuie confundate cu aceasta. Indife-rent care
ar fi pozitia corpului, greutatea actioneaza totdeauna vertical, de sus in jos asupra
centrului de greutate al corpului sau segmentului.

Valoarea acestei forte exterioare este legata de volumul, lungimea, densitatea
seg-mentului care, se deplaseaza sau_de numarul segmente/or angajate in miscare.
Practic se poate considera deci ca valoarea cu care intervine aceasta forta
exterioara este legata de masa segmentului care se misca.

Masa = volumul X densitatea




¢ Indirect este tot o forta de actiune a forteil gravitationale. Ea
apasa asupra corpului cu o intensitate variabila in raport direct
cu viteza de deplasare. Asupra corpului ome-nesc actioneaza,
in repaus, o presiune atmosferica de peste 20 000 kg. Calculul
se poate face mmultmd presiunea barometrica (P) cu
densitatea mercurului (D) si suprafata corpului' omenesc (S),

gare este de aproximativ2 m2 F = P (in cm) x D x S (in cm2)
eci:

F=76X13,6X20 000 = 20 672 kg

- Presiunea’ atmosferica joaca un rol deosebit de important in
mentinerea in contact a suprafetelor articulare. Exemplul clasic
il ofera articulatia coxofemurala, care are o suprafata (S) de 16
cm2. Cum cavitatea articulars reprezinta un spatiu virtual si
este vida, presiunea atmosferica actioneaza asupra ei cu o
valoare de 16,537 kg, deoarece:

F=76X13,6X16 = 16,537 kg.




Exercitiile fizice se pot practica fie in aer liber, fie in apa. Segmentele corpului
omenesc,sau corpul omenesc in intregime trebuie s3 Invinga rezis-tenta opusa de
acestea. in calculul rezistentei intra urmatorii factori:

R=KxS xV2xsin a
in care R = rezistenta de invins, exprimaté in kilograme;

K = coeficientul de rezistenta stabilit in raport cu formal corpurilor sil densitatea
mediului; S = suprafata celei mai mari sectiuni a corpului care se deplaseaza in mediu,
considerat3 in raport cu axa de progresie;

V = viteza in metri pe secunda; sin a = sinusul unghiular de atac (a), adica al
unghiului de inclinatie pe orizontals.

Pentru un om care se deplaseaza in aer, K = 0,079 (coeficientul ramane valabil pand
la o viteza de 42 m/sec), iar S = 0,75 m2. Se presupune ca omul merge la pas cu o
viteza de 1,5 m/sec, (deci 5,4 km/ora) si unghiul de inclinatie a corpului pe orizontala
este de 90° (deC| a = 90° sin o = 1). Calculul rezistentei intampinate din partea
aerului ne arata ca

R=0,079x0,75x52x1=0,133 kg

Daca omul are de infruntat un vant de 6 m/sec, (deci 21,6 km/ora) va fi impins
inapoi:

=0,0/79x0,75x62x1=2,133 kg
iar daca are de mfruntat un uragan de 40 m/sec, (deci 114 km/ora), poate fi ridicat

in aer. Pentru a face fata acestor situatii, omul se apleaca inainte, micsorand astfel
unghiul de atac (a) si valorile sin a si deci ale rezistentei de fnvins.




Pentru un fnotator, valorile formulei calculului rezistentei se schimba.

K = 73 (pentru apa de mare), iar S este variabil, in raport cu stilurile adoptate si cu corectitu-dinea executiei,
fiind cuprins intre 0,035 m2 si 0,14 m2. La un bun motator de craul, care parcurge 100 m in 60 sec. (in mare),
K=73,S = 0,035 (ofera deci o suprafata minima), V. = 1,66 m/sec, iar a = 1 (corpul este intins la orizontala).

Deci: R = 73 x 0,35 x 1,66 m2x 1 = 7,040 kg.

Daca fnotatorul nu are o tehnica corectd sil ofera o suprafata maj mare, se presupune 0,10 m2, si in plus
lupta contra unui curent de 1,66 m/sec., pentru a putea sa ramana pe loc impotriva curentului trebuie sa
invinga o rezistenta de 20,155 kg = /3 x 0,10 x 1,662 x 1 = 20,155 kg.

Concluzia practica ce se poate deduce din aceste calcule este ca rezistentas mediului in care se practica
exercitiile fizice poate fi diminuata prin micso-rarea suprafetei de sectiune (valoaréa s) si a unghiului de atac (o).

Folosirea formulei pentru calcularea rezistentei motiveaza si eficacitatea stilului de inot ,fluture”
(papillon), fata de clasicul ,brasse".

in clasicul stil ,brasse”, forta de propulsie pe care o da lovitura de foarfeca a membrelor inferioare este
mult scazuta de marimea suprafetelor frenatoare oferite de fetele lor laterale, suprafete care fnsumate se ridica
la aproximativ. 0,14 m2. Aceste suprafete nu se opun insa ‘decat o Jumatate din t|mp inaintarii, deci vom
considera ca oferd numai o valoare de 0,07 m2. Deci la un inotator, care inainteaza in apa de mare (K = 73) cu
o viteza de 1 m/sec. (V = 12) rezulta:

R=73x007x12x1=5,11 kg.

Cum forta de propulsie pe care o da lovitura de foarfeca a membrelor inferioare este de aproximativ. 10
kg, mai mult de jumatate este anulata de insasi rezistenta pe care membrele inferioare o opune: la inaintare,
inotatorul nema||:>utand folosi decit 4,89 kg din forta de propulsie teoreticd. Pentru a inainta cu o viteza de 1 5
m/sec, inotatorul are nevoie de o forta de propulsie de 11,49 kg, deoarece:

R—73X007X152X1—1149kg

Cele 1,49 kg suplimentare care depasesc cele 10 kg oferite de membrele inferioare trebuie suplimentate
printr-un efort intensiv al bratelor, ceea ce a impus introducerea miscarii de ,fluture” a membrelor superioare,
deoarece la acea etapd, vechiul regulament impunea mentinerea miscarii de foarfeca a p|C|oareIor Ulterior,
aceasta ultima miscare nemaifiind” compatibila cu marirea vitezei, s-a introdus stilul ,fluture” actual, cu
renun-tarea la forfecarea membrelor inferioare.




Este forta care tinde sa prelungeasca si sal sustina o situatie data. Dato-rita
interventiei inertiei, un corp aflat in repaus tinde sd ramana in repaus (inertia de
/mob///tate), iar un corp aflat in miscare tinde sa se deplaseze in continuare (/egea
vitezei ca§t/ga te).

In momentul inceperii unei miscari, fortele interioare trebuie sai invinga inertia de
imobilitate si invers, in momentul terminarii_ unei miscari, fortele interioare trebuie sa
invinga inertia de mlgcare castigata.

Cand corpul se gaseste in aer, ca in plina sariturd, fortele gravitationale actioneazd
in mod egal asupra tuturor segmentelor lui, pe care le trage in_jos, dar cand corpul se
afla sustinut pe o suprafata oarecare de spr|J|n apare si o forta de reactie egala si de
sens opus.

Cand ‘corpul este imobil apare o forta de_reactie statica a suprafetei de sprijin,
reactia statica (Rs) fiind egala cu greutatea Statica a corpului (Gs):

Rs= Gs
Cand corpul se afla in miscare, reutatea lui adaugandu-se si forta de inertie,
datorita, interventiei acceleratiei se dezvo ta o forta de reactie dinamica a_suprafetei de
sprijin. in cazul in care subiectul este impins in sus spre verticala, ca in sarituri, reactia
dinamica (Rd) va fi egala cu greutatea statica a corpului (Gs) plus forta de |nert|e (Fj):
Rd = Gs + Fi
In cazul in care subiectul se lasd in jos spre verticald, ca intr-o miscare de genu-

flexie, reactia dinamica (Rd) va fi egala cu_greutatea statica a corpului minus forta de
|nert|e (Fj), deoarece acceleratia se indreaptd spre baza de sprijin:

Rd = Gs - Fi




Intr-o serie de exercitii  fizice: (schi, patinaj etc), corpul
aluneca pe suprafata de sprijin, ceea ce atrage aparitia fortel de
frecare (F), care este proportlonala cul greutatea corpului (G) si
coeficientul de frecare (K):

F= G Xx K
Coeficientul de frecare SK) este variabil, in functie de

caracteristicile de alunecare ale suprafietelor aflate in contact.
Astfel, pentru schiurile care nu sunt unse cu ceara si care aluneca
pe zapada K = 0,06, dar pentru cele unse cu ceara, K = 0,02,
deci este mult mlcgorat

Sunt reprezentate de toate obiectele asupra carora intervine
corpul ome-nesc (unelte de lucru, haltere, aparate, greutati de
transportat, obiecte care se arunca etc.) si actioneaza asupra
corpului din directiile cele mai variate. Toate fortele exterioare
care intervin in executarea miscarilor trebuie invinse de forte
interioare. Acestea trebuie sa fie egale sau superioare ca
inten-sitate si sa actioneze in directie identica, dar in sens invers
cu fortele exte-rioare (legea repartizarii fortelor)




Anatomia functionala si biomecanica aparatuluil locomotor sunt disci-pline; care fac parte din stiintele
exacte. Formularea trebuie insa inte-leasa intr-un sens mai larg decat in cazul celorlalte stiinte, corpul emenesc,
ca orice_organism viu, dispunand de posibilitati complexe de comportare biomecanica si adaptare functlonala
posibilitati ce nu pot fi integral in-terpretate matematic, Totusi, pentru studiul anatemoiunctional si blomecanlc
al diverselor miscari sunt indispensabile unele Jaloane cu apllcat| -vitate mai larga, deci unele precizari cu
caracter mai general, care pot fi ridicate, conventional, la rangul de ,principii generale Enuntarea acestora va
usura munca celor mteresatl de analiza m|§carllor din punct de vedere anatomofunctlonal si biomecanic.

1. Orice miscare incepe. fie prin stabilizarea in pozitie favorabila, fie prin mobilizarea centrului de greutate principal
al corpului, Exemplu: lovirea cu pumnul. Pentru a se putea realiza aceasta miscare, centrul de greutate se

stabilizeaza prin intrarea in actiune a centurii musculare a trunchiului din imediata; apropiere a_ centrului
de greutate principal al corpulw Un alt exemplu il constituie pornirea din ortostatism in, mers. Pentru a se
putea invinge inertia statica si pentru a putea face primul pas, centrul de greutate este mobilizat pe directia de
deplasare. Trunchiul este aplecat Tnainte prin interventia psoasulw iliac si a muschilor abdominali. Celelalte
miscari prin care se realizeaza mersul incep numai dupa ce pro-iectia centrului de greutate s-a deplasat inainte.

2. Pornind de la centura musculara a centrului de greutate, actiunea mobilizatoare. a segmentelor se realizeaza syb
forma unei pete de_ulei, de la centru spre periferie. Exemplu din pozitia stand, ridicarea bratelor lateral. In
acest caz, lanturile ~musculare intréd n actiune in urmdtoarea ordine: centura musculars a trunchiulur
stablllzeaza centrul de greutate principal; muschii centurii scapulare stabilizeaza centura la trunchi si fncep
sa o ridice; muschii abductori ai bratulw abduc bratul; muschii extensori ai antebratului mentin
antebratul extins; muschii, extensori ai mainii  si dePeteIor mentin mana si degetele extinse; muschii
lombricali si |nteroso§| mentin degetele apropiate; muschiul adductor al policelui mentine policele I|p|t de
marginea radiala a mainii.

Cand membrele superioare sau ipferioare actioneaza ca lanturi cine-matice deschise, deci cu extremitateg
periferica libera, muschii care intrd in actiune Isi iau punct fix de insertie pe capetele lor centrale si actioneaza
asupra se mentelor prin capétele lor eriferice. Exemplu: Kelly) pozitia stand, ridica-rea bratelor oblic in sus.
Pentru realizarea acestei mlgcarl muschii centurii scapulare isi iau punct fix pe coloana si trag centura Tnauntru
si in sus; muschii abductori ai bratului iau punct fix pe centura scapulara si duc bratele in abductie; muschii
extensori ai antebratului iau punct fix pe brat si mentin antebratul in extensie; muschii extensori ai mainii si al
degetelor iau punct fix pe antebrat si mentin extensia acestor ultime segmente




Cand membrele. superioare sau inferioare actioneazd ca lanturi cinema-tice, inchise, deci prin extremitatile /o
periferice sunt sprijinite sau fixate pe o baza oarecare de sustinere, muschii care intrs in actiune. isi iau. punct fj
pe capetele lor periferice. Exemplu: din  pozitia  stand, indoirea genunchilor. Pentru efectuarea acest
exercitiu, muschii extensori ai BICIOI’U|UI pe gamba (trlcepsul sural, in speciall) isi iaul punct fix pe picior, pentru,
nu lasa gam ba sa se prabuseasca pe picior; extensorii gambe| pe coapsd_ (cvadricepsul, fn special) i

ilau punct fix pe gamba, pentru a nu lasa coapsa sd se prabuseascd pe gambd; extensorii coapsei pe bazi
(ischiogambierii, in speC|aI) isi iau punct fix pe gamba, pentru a nui lasa bazinul sa se pra-buseasca pe coapsa.

Cand membrele_actioneaza ca lanturi cinematice deschise, grupele mus-culare: agoniste: se contracta izotomnic
miscarea rezulta prm apropierea capete -lor musculare. de /nsen‘le Exemplu: lovirea mingii cu piciorul. Exerciti
rezultd din urmatoarele miscdri concomitente: flexia coapsei pe bazin, extensia gambei pe coapsa |

flexia dorsala a piciorului. Grupele musculare agoniste iau punct fix pe capetele lor centrale si se contract
izotonic, apro-piindu-si capetele de insertie.

Cand membrele actioneaza ca lanturi cinematice inchise, grupele. muscu-lare agoniste se contracta izotonic sa
izometric succesiv. sau sub ambele forme. Exemplu de’ contractie izotonica: din pozitia atarnat, indoire
bratelor. Exercitiul rezulta din urmatoarele miscari concomitente: flexia bratelor pe antebrate si adducti

bratelor. Grupele musculare agoniste iau punct fix pe capetele lor periferice si se contracta izotonic, apropiindi
si capetele de insertie.

Exemplu de contractie izometrica: din pozitia atarnat cu bratele in-doite, intinderea bratelor. Exerciti
rezulta din urmdtoarele miscdri con-comitente: extensia bratelor pe antebrate si. abductia bratelor. Grupel

musculare agoniste iau punct fix pe capetele lor periferice si se contracta izometric, departédndu-si capetele d
insertie.

Exemplu de contractie succesiva: in alergarea de viteza, atacul solului cul piciorul si apoi extensia piciorul
pe gambd. In atacul solului, ante- piciorul ia contact cu squI iar tricepsul surall, contractandu-se izometri
controleaza apropierea calcdiului de sol, in faza urmatoare, de extensie a |C|oruIU| pe gamba, antepicior

continud_sa fie sprijinit pe sol, dar trlcepsul sural se contracta |zoton|c apropiindu-si capetele de insertie, pentru
fi posibila extensia si deci propuIS|a corpului inainte.




7. Viteza de executie a miscdrilor este dependentd de raportul invers proportional dintre
intensitatea de actiune a agonistilor si antagonistilor. Exemplu: dini pozitia stand cul bratele
lateral, cu palmele in sus, Indoirea coatelor la 90° (fig. 2.14a).

Pentru realizarea exercitiului intervin ca agonisti muschii flexori ail antebratului pe brat (in
special brahialul anterior si bicepsul brahial), care se contracta izotonic. Concomitent, intervin
insa si muschii antagonisti, deci extensarii antebratului pe brat (in special tricepsul brahiall si
anconeul), care se contracta izometric. In lipsa actiunii antagonistilor, miscarea s-ar executa
necoordonat si brusc.

_ Pentru realizarea rapida a exercitiului,, flexorii se contracta puternic, iar extensoriilcu o
intensitate mai scézutd, in timp ce pentru realizarea inceatd a miscarii, flexorii se contractd mai

putin intens, iar extensorii opun o rezistenta mai mare. Cu cat viteza de executie este
mai mare, deci interventia agonistilor este mai mare, cu atat interventia antagonistilor pe
parcursul amplitudinii de miscare este mai mica.

Fig. 2.14 - Flexiunea coatelor la 90 ¢ din pozitia stand, cu membrele su-perioare intinse
lateral, cu palmele in sus. a — agonistii (B) isi iau punctele fixe pe capetele centrale (c), se
contracta izotonic si actioneaza asupra capetelor periforice (p), in timp ce antagonistii (T) se
contracta izometric, controldnd miscarea; 6 — cand se ajunge la 90, antagonistii (T) devin
neutralizatori; ¢ — mentinerea la verticala a antebratului se realizeaza prin egalizarea intensitatii
de travaliu static dintre fostii antagonisti si fostii agonisti, ce devin im-preuna stabilizatori.




8. La sfarsitul miscarii, muschii antagonisti se, transforma in muschi neutralizatori. Cu, cat viteza de execu!ie este
mai mare, cu atit /ntervent/a antagonistilor la sfirsitul miscdrii este. mai intensa. Exemplu: ca si cell de Ia
principiul 7 (fig. 2.14 b). and cotul ajunge la o flexie de 90°, muschii extensori intensificandu-si actiunea
opresc excursia antebratului in aceasta pozitie.

Mentinerea pozitiei sel realizeaza prin egalizarea intensitatii- de_ actiune a agonistilor si antagonistilor sit intrarea
tuturor lanturllor musculare in condi-fii de travaliu static. Exemplu: ca la principiile. 7 si (fig. 2.14 ?
Antebratul ajuns in pozitia de flexie la 90° pe brat este mentinut la verticala prin ega-lizarea intensitatii e
actiune " a flexorilor si'extensorilor antebratului pe brat.

Folosirea actiunii fortelor exterioare (si in special a fortelor gravitationale) inverseaza rolul grupelor musculare.

Exemplu: din pozitia stand, indoirea genunchilor. Exercitiul se realizeaza din urmatoarele miscari con-comitente:
flexia dorsala a gambelor pe picioare, flexia coapselor pe gambe si flexia bazinului pe coapse. Este de necrezut
ca exercitiul se reali-zeaza prin intrarea in actiune a lantului triplei flexii a membrelor inferioare. In realitate i msa
exercitiul ‘este controlat si gradat de lantul trlplel exten-sii, deci de extensoriil piciorului pe gamba), ai gambei
coapsa si ai, coapsei_pe bazin. Toti acesti muschi se contracts izometric si nu lasa segmentele membre or
inferioare sa se F gugeasca unele pe celelalte sub influenta fortelor gravitationale. Desi este vorba de o
miscare de tripla flexie, agonistii sunt deci reprezentati de grupele musculare ale lantului triplei extensii, iar
flexorii devin antagonlgtl

In unele situatii, folosirea fortelor exterioare (si in special a fortelor gravitationale) inverseazd rolul grupelor
musculare numai dupa ce acestea au declansat m/Fcarea Exemplu: ~din pozitia stand, aplecarea trunchiului
fnainte. Miscarea este initiata de muschii abdominali si de flexorii coapsei pe bazin, care actioneazd ca agonisti.
In aceasta faza a exercitiului, mus-chii santurilor vertebrale si extensorii coapse| pe bazin actioneaza ca
anta-gonisti. Dupa ce trunchiul a pardsit pozitia de echilibru, tinde — sub acti-unea fortelor gravitationale — sa
se prabuseasca inainte.

Pentru ca misca-rea sa se poata executa coordonat, controlul ei este preluat de muachu santurilor
vertebrale si de extensorii coapsei pe bazin. Desi este vorba de o miscare de flexie a trunchiului, dupa ce
aceasta a fost initiata de mus-chii flexori, care s-au contractat izotonic, ea este continuata si controlata de
extensori, care se contracta izometric. Un alt exemplu: din p02|t|a stand, aplecarea trunchiului inapoi.
Mecanismul este exact invers, miscarea fiind initiata de extensorii care se contracta izotonic si apoi
continuata de muschii abdominali si de psoas iliaci, care se contracta izometric.




12. In cadrul actiunilor lanturilor cinematice: inchise, parghiile: osteoarticulare
actioneaza, in general, ca parghii de_sprijin, deci ca parghii dergradul 1.
Exemplu comportarea parghiei articulatiei cotului in pozitia stand pe
maini. Forta reprezentata de insertia olecraniand a tricepsului brahial se
ga-seste in afara. ?rljlnul reprezentat de contactul dintre
extremitatile articulare numerale si radiocubitale, se gaseste la mijloc.
Rezistenta, repre-zentatad de proiectia centrului de greutate, cade la
interior. DeC| FSR — pérghie de gradul I.

In cadrul actiunilor  lanturilor cinematicer deschise, parghiile’ osteo-
articulare actioneaza, in general, ca parghii de viteza, ‘deci ca parghii de
gradul al III-lea. Exemplu comportarea aceleiasi parghu al articulatiel
cotului la aruncarea greutatu

Prin flectarea excesiva a cotului, forta, reprezentata de insertiai ole-
craniana a tricepsului brahial, este plasata intre punctul de sprijin 0sos
humerocubitoradial si intre reZ|stenta reprezentata de greutatea de
arun-cat si greutatea pro r|e a antebratulw si mainii. Deci, SFR —
parghie de gradul al III-




14. Perfectionarea se atinge prin realizarea miscarilor cu maximum de eficienta,
folosindu-se la minimum fortele interioare si la maximum. fortele. exterioare. Astfel
interpretatsd, perfectionarea  exercitiilor fizice apare ca o formd superioard &
adaptabilitalii organismului omenesc la mediu. Exemplu: in alergare, pendularea
inainte a gambei membrului inferior anterior. Desi migcarea reprezinta o extensie
incompleta a gambei pe coapsa, ea nu se realizeaza prin intrarea in contractie
izotonica a muschilor extensori, ci prin inertie (ca un pendul), deci prin folosirea
unei forte exterioare. Grupele musculare care intervin sunt reprezentate de muschii
flexori ai gambei pe coapsd, respectiv de muschii ischiogambieri, care la sfarsitul
miscarii se contracta izometric, oprind pendularea gambei. Un alt exemplu il
consti-tuie aruncarea mingii la handbal. Pentru ca forta cu care mingea este trasa
la poartd sa fie cat mai mare, este fo-losita si traiectoria centrului de greu-tate al
corpului (fig. 2.15).

De asemenea, aruncarea discului sau a ciocanului. Forta exterioara folosita la
maximum in aceste exer- citii este forta centrifuga.

Bineinteles ca utilizarea la ma-ximum a fortelor exterioare presu-pune o
coroborare perfectd a acestora cu fortele motorii interioare si se ba-zeaza, in ultima
instanta, pe un grad inalt de dezvoltare a proceselor de coordonare.

Cunoscand bine aceste ,principii”, orice antrenor, profesor de educatie fizica,
recuperator sau specialist in ergometne CU _un oarecare bagalj de cunostinte de
anatomie functionala si biomecanica, poate sa treaca la studiul diverselor miscari
care ii in-tereseaza, in scopul perfect|onar|| lor.




Fig. 2.15 - Traiectoria centrului de greutate in aruncarea
mingii la poarta din plonjon, la jocul de handbal.




