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2.1. Interdependenţa factorilor morfofuncţionali

La baza miLa baza mişşccăărilor stau factorii morfofuncrilor stau factorii morfofuncţţionali ionali 
rezultarezultaţţi din mii din mişşcarea carea îînsnsăăşşi i şşi care nu sunt i care nu sunt 
altceva decât organele aparatului locomotor altceva decât organele aparatului locomotor 
(oase, arti(oase, arti--culaculaţţii, muii, muşşchi) chi) şşi organele sistemului i organele sistemului 
nervos (recepnervos (receptori, nervii senzitivi, mtori, nervii senzitivi, măăduva duva 
spinspinăării,  encefal,  nervii  motori,  plrii,  encefal,  nervii  motori,  plăăcile motorii,  cile motorii,  
sistemele  gama).sistemele  gama).
Organismul Organismul îîn min mişşcare trebuie privit ca un tot care trebuie privit ca un tot 
unitar, ca un unitar, ca un îîntreg, mintreg, mişş--carea fiind rezultatul carea fiind rezultatul 
intrintrăării rii îîn acn acţţiune a tuturor factorilor iune a tuturor factorilor 
morfofuncmorfofuncţţionali amintiionali amintiţţi. Intrarea i. Intrarea îîn acn acţţiune a iune a 
acestor factori acestor factori şşi mecanismele lor sunt stereotipe i mecanismele lor sunt stereotipe 
şşi pot fi considerate ca nii pot fi considerate ca nişşte principii.te principii.



Organismul Organismul îîn min mişşcare trebuie privit ca un tot, ca un care trebuie privit ca un tot, ca un îîntreg, ntreg, 
îîn strân strânsnsă ă interdependeninterdependenţţă ă cu mediul cu mediul îîn care se dezvoltn care se dezvoltă ă şşi i 
se deplaseazse deplaseazăă. E. Este cunoscutste cunoscută ă importanimportanţţa factorilor externi a factorilor externi 
asupra organismului uman, cum sunt: rezistenasupra organismului uman, cum sunt: rezistenţţa a şşi i 
elasticitatea solului, acceleraelasticitatea solului, acceleraţţia, gravitatea etc. De ia, gravitatea etc. De 
asemenea, mai amintim influenasemenea, mai amintim influenţţa temperaturii sca temperaturii scăăzute a zute a 
mediului mediului îînconjurnconjurăător asupra obtor asupra obţţinerii unor bune rezultate, inerii unor bune rezultate, 
prin fenomenele de micprin fenomenele de micşşorare a excitabilitorare a excitabilităăţţii ii 
neuromusculare neuromusculare şşi de vasoconstrici de vasoconstricţţie pe care le provoacie pe care le provoacăă, , 
precum precum şşi influeni influenţţa sca scăăderilor de presiune atmosfericderilor de presiune atmosferică ă 
asupra miasupra mişşccăărilor efectuate de pilorilor efectuate de piloţţi i şşi cosmonaui cosmonauţţi.i.
Exemplele pot fi nenumExemplele pot fi nenumăărate rate şşi ele arati ele aratăă, , îîn mod clar, rolul n mod clar, rolul 
pe care mediul pe care mediul îîl are atât l are atât îîn procesele de dezvoltare, cât n procesele de dezvoltare, cât şşi i 
asupra manifestasupra manifestăării organismului rii organismului şşi deci a factorilor i deci a factorilor 
morfofuncmorfofuncţţionali, care stau la baza exerciionali, care stau la baza exerciţţiilor fizice.iilor fizice.

2.2.  Interdependenţa dintre organism şi mediul extern



LuânduLuându--se se îîn considerare filogenia locomon considerare filogenia locomoţţiei, miiei, mişşcarea influencarea influenţţeazează ă 
corpul omenesc, structurânducorpul omenesc, structurându--l l şşi formâi formândundu--l apt sl apt să ă realizeze realizeze 
mimişşccăări din ce ri din ce îîn ce mai complicate. Structurile corpului omenesc n ce mai complicate. Structurile corpului omenesc 
sunt structuri funcsunt structuri funcţţionale, produse prin funcionale, produse prin funcţţie, cu scopul de a crea ie, cu scopul de a crea 
funcfuncţţii.ii.
FuncFuncţţiaia poate fi definitpoate fi definită ă (E. Repciuc) ca o ac(E. Repciuc) ca o acţţiune, ca un proces iune, ca un proces 
complex, a ccomplex, a căărui caracteristicrui caracteristică ă generalgenerală ă este aceea de a se este aceea de a se 
desfdesfăăşşura ura îîn timp, iar forma structurii funcn timp, iar forma structurii funcţţionale, ca o stare ionale, ca o stare 
complexcomplexăă, a c, a căărui caracteristicrui caracteristică ă generalgenerală ă este aceea de a se este aceea de a se 
desfdesfăăşşura ura îîn span spaţţiu.iu.
LocomoLocomoţţia,ia, mimişşccăările segmentelor aparatului locomotor, exercirile segmentelor aparatului locomotor, exerciţţiile iile 
fizice reprezintfizice reprezintă ă funcfuncţţia aparatului locomotor, iar factorii ia aparatului locomotor, iar factorii 
morfofuncmorfofuncţţionali care ionali care îîl alcl alcăătuiesc reprezinttuiesc reprezintă ă forma lui. forma lui. 
IntercondiIntercondiţţionarea ionarea dintre locomodintre locomoţţie, ca funcie, ca funcţţie, ie, şşi aparat locomotor, i aparat locomotor, 
ca formca formăă, este evident, este evidentă ă şşi reprezinti reprezintă ă una dintre premisele de bazuna dintre premisele de bază ă 
ale fundamentale fundamentăării rii şştiintiinţţifice ifice şşi ale importani ale importanţţei educaei educaţţiei fizice.iei fizice.

2.3.  Rolul mişcărilor în structurarea corpului omenesc



ForForţţăă, sistem de referin, sistem de referinţţăă, direc, direcţţie de miie de mişşcare, sens de micare, sens de mişşcare, care, 
timp timp şşi uniti unităăţţi de mi de măăsursurăă
Sub forma cea mai simplistSub forma cea mai simplistăă, modul de ac, modul de acţţiune a miiune a mişşccăărilor rilor îîn n 
structurarea funcstructurarea funcţţionalională ă a organelor a organelor şşi i ţţesuturilor apare legat de esuturilor apare legat de 
intervenintervenţţia unor cupluri de foria unor cupluri de forţţe: fore: forţţe de ace de acţţiuneiune--forforţţe de reace de reacţţiune, iune, 
forforţţe exterioaree exterioare--forforţţe interioare etc.e interioare etc.
Se Se îînnţţelege prin forelege prin forţţă ă mmăărimea fizicrimea fizică ă care descrie cantitativ care descrie cantitativ 
interacinteracţţiunea dintre un sistem care aciunea dintre un sistem care acţţioneazionează ă şşi un alt sistem care i un alt sistem care 
reacreacţţioneazioneazăă. For. Forţţa reprezinta reprezintă ă cauza care modificcauza care modifică ă sau tinde ssau tinde să ă 
modifice starea de repaus sau de mimodifice starea de repaus sau de mişşcare a unui corp. Cu care a unui corp. Cu 
descrierea fordescrierea forţţelor care produc mielor care produc mişşccăările locomotorii se  ocuprile locomotorii se  ocupă ă 
biodinamica.biodinamica.
Studiul unei miStudiul unei mişşccăări nu este ri nu este îînsnsă ă posibil dacposibil dacă ă nu se stabilesc nu se stabilesc 
convenconvenţţional urmional urmăătoarele elemente de baztoarele elemente de bazăă: sistemul de referin: sistemul de referinţţă ă 
fafaţţă ă de care se realizeazde care se realizează ă mimişşcarea, direccarea, direcţţia de miia de mişşcare, sensul de care, sensul de 
mimişşcare, timpul de execucare, timpul de execuţţie a miie a mişşccăării (deci viteza rii (deci viteza şşi accelerai acceleraţţia), ia), 
precum precum şşi uniti unităăţţile de mile de măăsursură ă ale forale forţţelor.elor.



MiMişşccăările corpului omenescrile corpului omenesc sau ale segmentelor lui nu sunt ale sau ale segmentelor lui nu sunt ale 
unor puncte izolate, ci ale unor corpuri materiale cu o anumitunor puncte izolate, ci ale unor corpuri materiale cu o anumită ă 
formformă ă geometricgeometricăă, alc, alcăătuite dintrtuite dintr--un numun număăr infinit de puncte. r infinit de puncte. 
Aceasta face ca miAceasta face ca mişşccăările corpurilor srile corpurilor să ă fie mifie mişşccăări de translari de translaţţie sau ie sau 
de rotade rotaţţie. Cie. Când ând toate punctele se deplaseaztoate punctele se deplasează ă pe traiectorii pe traiectorii 
paralele, miparalele, mişşcarea este de translacarea este de translaţţie (fie ea rectilinie sau curbilinie), ie (fie ea rectilinie sau curbilinie), 
iar când punctele corpului se miiar când punctele corpului se mişşccă ă pe o circumferinpe o circumferinţţă ă îîn jurul unui n jurul unui 
ax, miax, mişşcarea este de rotacarea este de rotaţţie.ie. ÎÎn general, min general, mişşccăările corpului rile corpului 
omenesc sau ale segmentelor lui includ omenesc sau ale segmentelor lui includ îîn ele fie min ele fie mişşccăări de ri de 
translatranslaţţie faie faţţă ă de sol (ca la atacul cu floreta), fie mide sol (ca la atacul cu floreta), fie mişşccăări de rotari de rotaţţie ie 
ale ale îîntregului corp sau ale segmentelor lui ntregului corp sau ale segmentelor lui îîn jurul diferitelor axe n jurul diferitelor axe 
ale articulaale articulaţţiilor (ca la aruncarea cu discul).iilor (ca la aruncarea cu discul).
Viteza Viteza şşi accelerai acceleraţţiaia sunt vectori sunt vectori şşi ca orice vectori sunt i ca orice vectori sunt 
caracterizate de mcaracterizate de măărime, direcrime, direcţţie ie şşi sens.i sens.
AcceleraAcceleraţţia (g)ia (g) îîndreptatndreptată ă îîn sensul min sensul mişşccăării poartrii poartă ă denumirea de denumirea de 
acceleraacceleraţţie pozitivie pozitivă ă ((gg--pozitivpozitivăă) ) şşi mi măărereşşte viteza mite viteza mişşccăării (ca rii (ca îîn n 
ccăăderea dupderea după ă o so săăriturritură ă la trambulinla trambulinăă). Cea ). Cea îîndreptatndreptată ă îîn sens n sens 
opus miopus mişşccăării poartrii poartă ă denumirea de acceleradenumirea de acceleraţţie negativie negativă ă sau sau 
acceleraacceleraţţie de frânare (ie de frânare (gg--negativnegativăă) ) şşi mici micşşoreazorează ă viteza miviteza mişşccăării rii 
(ca (ca îîn sn săăriturile riturile îîn sus la n sus la îînnăăllţţime sau cu prime sau cu prăăjina).jina).



UnitUnităăţţile de forile de forţţă ă se raporteazse raportează ă la masla masă ă şşi ele sunt urmi ele sunt urmăătoarele:toarele:
DYN =DYN = forforţţa care accelereaza care accelerează ă o maso masă ă de un gram la un centimetru de un gram la un centimetru 
pe secundpe secundă ă la pla păătrattrat..
Newton =Newton = forforţţa care accelereaza care accelerează ă o maso masă ă de un kilogram la un de un kilogram la un 
metru pe secundmetru pe secundă ă la pla păătrat.trat.
KilogramKilogram--forforţţăă sau kilogramsau kilogram--greutate = forgreutate = forţţa cu care o masa cu care o masă ă de de 
un kilogramun kilogram--masmasă ă este atraseste atrasă ă spre centrul pspre centrul păămmîîntului. ntului. 
AcceleraAcceleraţţia gravitaia gravitaţţiei piei păământuluimântului variaz variază ă îîntre 9,78 ntre 9,78 şşi 9i 9,83 ,83 metri metri 
pe secundpe secundă ă îîn raport cu punctul de pe suprafan raport cu punctul de pe suprafaţţa globului. a globului. 
GravitaGravitaţţia standard este consideratia standard este considerată ă 9,80665 9,80665 metri pe secundmetri pe secundăă, , 
adicadică ă gravitagravitaţţia de la nivelul mia de la nivelul măării, la 45 grii, la 45 grade latitudine  nordicrade latitudine  nordicăă..
Kilopond =Kilopond = forforţţa care poate aca care poate acţţiona iona îîn orice direcn orice direcţţie cu o valoare ie cu o valoare 
de 9,80665 newtoni.de 9,80665 newtoni. Este echivalent Este echivalentă ă cu greutatea unui kilogramcu greutatea unui kilogram--
masmasă ă aflataflată ă sub acsub acţţiunea standard a gravitaiunea standard a gravitaţţiei piei păământului.mântului.

= Gram x cm/s2

=Kg x m/s2

= Kg x 9,80665 m/s2

Dyn

Newton

Kilogram-forţţţţă
Kilogram-greutate

Kilopond

Masa x acceleraţiaUnitatea de forţţţţă



ForForţţele de acele de acţţiune.iune. ExerciExerciţţiile fizice aciile fizice acţţioneazionează ă asupra asupra ţţesuturilor prin declanesuturilor prin declanşşarea unor forarea unor forţţe mecanice exterioare, e mecanice exterioare, 
care pot fi de cinci tipuri: 1) forcare pot fi de cinci tipuri: 1) forţţe de compresiune; 2) fore de compresiune; 2) forţţe de e de îîncovoiere; 3) forncovoiere; 3) forţţe de torsiune; 4) fore de torsiune; 4) forţţe de e de 
forfecare; 5) forforfecare; 5) forţţe de trace de tracţţiune.iune.
ForForţţele de compresiuneele de compresiune tind s tind să ă deformeze deformeze ţţesuturile, comprimânduesuturile, comprimându--le. le. 
ForForţţele de ele de îîncovoierencovoiere tind s tind să ă deformeze deformeze ţţesuturile, esuturile, îîndoindundoindu--le. le. 
ForForţţele de torsiuneele de torsiune tind s tind să ă deformeze deformeze ţţesuturile, resuturile, răăsucindusucindu--le.le.
ForForţţele de forfecareele de forfecare, care rezult, care rezultă ă din combinarea fordin combinarea forţţelor de compresiune, elor de compresiune, îîncovoiere ncovoiere şşi torsiune, tind si torsiune, tind să ă 
deformeze deformeze ţţesuturile, comprimânduesuturile, comprimându--le le îîndoindundoindu--le le şşi ri răăsucindusucindu--le, le, îîn acelan acelaşşi timp. Toate aceste patru tipuri de i timp. Toate aceste patru tipuri de 
forforţţe mecanice exterioare (de compresiune, de e mecanice exterioare (de compresiune, de îîncovoiere, de torsiune ncovoiere, de torsiune şşi de forfecare)i de forfecare) rezult rezultăă, , îîn special, din n special, din 
acacţţiunea foriunea forţţelor gravitaelor gravitaţţionale (greutatea corpului, greutatea segmentelor, greutatea obiionale (greutatea corpului, greutatea segmentelor, greutatea obiectelor sau aparatelor ectelor sau aparatelor 
cu care se lucreazcu care se lucrează ă etc).etc).
ForForţţele de tracele de tracţţiuneiune tind s tind să ă deformeze deformeze ţţesuturile, esuturile, îîntinzânduntinzându--le. Ele le. Ele rezultrezultăă, , îîn special, din acn special, din acţţiunea tonusului iunea tonusului şşi i 
contraccontracţţiilor diferitelor grupe musculare.iilor diferitelor grupe musculare.
ForForţţele de reacele de reacţţiuneiune.. Orice material, deci Orice material, deci şşi orice i orice ţţesut asupra cesut asupra căăruia acruia acţţioneazionează ă o foro forţţă ă stresantstresantă ă oarecare (oarecare (AA), ), 
reacreacţţioneazionează ă printrprintr--o contraaco contraacţţiune, deci printriune, deci printr--o foro forţţă ă de reacde reacţţiune (iune (Re ARe A), ), care este egalcare este egală ă şşi de sens contrar cu i de sens contrar cu 
forforţţa de aca de acţţiune. Valoarea foriune. Valoarea forţţelor de reacelor de reacţţiune (iune (Re ARe A) se poate exprima ) se poate exprima îîn n kg/cm2kg/cm2 şşi este i este îîn funcn funcţţie de urmie de urmăătorii torii 
factori mai importanfactori mai importanţţi: intensitatea fori: intensitatea forţţei de acei de acţţiune, natura materialului iune, natura materialului şşi elasticitatea materialului.i elasticitatea materialului.

Fig. 2. 1 — Forţele   de   acţiune  şi   de  reacţiune. a — forţa 
de acţiune A se suprapune axului coloanei; b — forţa de 
acţiune (A) este excentrică, deci acţionează paralel cu axul 
coloanei şi declanşează forţa de reacţiune şi compresiune (C) 
pe o parte şi forţa de reacţiune de tracţiune (T) pe cealaltă 
parte a   coloanei



MecanostructurileMecanostructurile.. FaFaţţă ă de un material dat, forde un material dat, forţţa de aca de acţţiune iune 
acacţţioneazionează ă deci deci îîn cuplu cu forn cuplu cu forţţele de reacele de reacţţiune. Aceasta iune. Aceasta 
face ca materialul sau face ca materialul sau ţţesutul supus foresutul supus forţţei sei să ă intre intre îîntrntr--o o 
stare specialstare specială ă denumitdenumită ă stare de tensiune, stare de eforturi stare de tensiune, stare de eforturi 
unitare sau stare de stres. La aceasta contribuie, unitare sau stare de stres. La aceasta contribuie, îîn afara n afara 
forforţţelor mecanice exterioare care realizeazelor mecanice exterioare care realizează ă intrarea intrarea 
ţţesutului   esutului   îîn   starea   de   tensiune maximaln   starea   de   tensiune maximalăă, , şşi fori forţţele ele 
mecanice interioare proprii mecanice interioare proprii ţţesutului (presiunesutului (presiunea sanguinea sanguinăă, , 
pulsapulsaţţiile, procesele metabolice, procesele de dezvoltare iile, procesele metabolice, procesele de dezvoltare şşi i 
restructurarea tisularrestructurarea tisulară ă etc), care etc), care îîl menl menţţin continuu in continuu îîntrntr--o o 
stare de tensiune minimalstare de tensiune minimalăă..
Starea de tensiune creatStarea de tensiune creată ă îîn n ţţesuturi acesuturi acţţioneazionează ă îîn sensul n sensul 
structurstructurăării funcrii funcţţionale  a  acestora,   conform  cerinionale  a  acestora,   conform  cerinţţelor  elor  
mecanice. Structurarea  funcmecanice. Structurarea  funcţţionalională ă apare astfel ca un apare astfel ca un 
rezultat al adaptrezultat al adaptăărilor, sub influenrilor, sub influenţţa factorilor mecanici. a factorilor mecanici. 
Structurile tisulare pot fi deci considerate  drept Structurile tisulare pot fi deci considerate  drept 
mecanostructuri.mecanostructuri.



2.4.  Schema raporturilor de interdependenţă

Raporturile de interdependenţă dintre 
factorii morfofuncţionali care execută 
mişcarea, sistemul nervos central ca pupitru 
de comandă al mişcării, organismul ca un tot 
unitar, mediul exterior şi exerciţiile fizice 
apar deosebit de complexe. Schematic, 
aceste raporturi pot fi prezentate în graficul   
din   fig.  2. 2.

Organismul privit ca un tot unitar este 
alcătuit dintr-un număr de factori 
rnorfofuncţionali, care contribuie la 
realizarea mişcărilor (căi nervoase, muşchi, 
oase, articulaţii). Interdependenţa 
funcţională a acestor factori este asigurată 
de sistemul nervos central, care îi 
controlează prin căile sensibilităţii 
proprioceptive şi le dirijează acţiunile prin 
căile nervoase motorii.



Ca orice organism viu, corpul omenesc este un Ca orice organism viu, corpul omenesc este un 
transportor transportor şşi un transfori un transfor--mator de energie, mator de energie, 
sursa energeticsursa energetică ă a organismelor vii fiind asigurata organismelor vii fiind asigurată ă 
de interde inter--venvenţţia enzimelor, de desfia enzimelor, de desfăăşşurarea urarea 
continucontinuă ă a proceselor metabolice ale glua proceselor metabolice ale glu--cidelor, cidelor, 
lipidelor lipidelor şşi proteinelor i proteinelor şşi de schimburile continue i de schimburile continue 
de sarcini electrice dintre suprafade sarcini electrice dintre suprafaţţa corpului a corpului şşi i 
mediu. Enermediu. Energia o datgia o dată ă produsprodusă ă este utilizateste utilizată ă sub sub 
formformă ă termictermicăă, electric, electricăă, fizico, fizico--chimicchimică ă şşi i 
mecanicmecanicăă. Mi. Mişşcarea sub forma exercicarea sub forma exerciţţiului fizic iului fizic 
utilizeazutilizează ă şşi ea aceste forme de energie, care se i ea aceste forme de energie, care se 
manifestmanifestă ă ca ca forforţţe interioare.e interioare.

2.5. Mecanismele generale ale locomotiei

2.5.1 Forţele interioare



Impulsul nervosImpulsul nervos
Prima forPrima forţţă ă interioarinterioară ă care intervine care intervine îîn realizarea min realizarea mişşccăării este impulsul nervos. rii este impulsul nervos. FFăărră ă ssă ă intrintrăăm m îîn n 
intimitatea proceselor neurobiologice moleculare vom prezenta scintimitatea proceselor neurobiologice moleculare vom prezenta schematic unele nohematic unele noţţiuni elementare iuni elementare 
asupra naturii impulsurilor nervoase, a traiectelor sau arcuriloasupra naturii impulsurilor nervoase, a traiectelor sau arcurilor organice pe care se scurg acestea r organice pe care se scurg acestea şşi i 
a actelor neurofiziologice care rezulta actelor neurofiziologice care rezultăă..
Segmentul neural.Segmentul neural. ÎÎn ultimn ultimă ă instaninstanţţăă, mi, mişşcarea sau deprinderea motorie rezultcarea sau deprinderea motorie rezultă ă din din îînlnlăănnţţuirea unor uirea unor 
acte reflexe condiacte reflexe condiţţionate; este, prin urmare, un act reflex catenar perfecionate; este, prin urmare, un act reflex catenar perfecţţionat, ionat, îîn care sfârn care sfârşşitul unui itul unui 
reflex constituie stimulul reflexului  urmreflex constituie stimulul reflexului  urmăător.tor.
Mecanismele care stau la baza miMecanismele care stau la baza mişşccăărilor sunt deci de naturrilor sunt deci de natură ă neuromuscularneuromusculară ă şşi sunt acte reflexe. i sunt acte reflexe. 
Arcul cel mai elementar prin care se realizeazArcul cel mai elementar prin care se realizează ă mimişşcarea este format din: organele de simcarea este format din: organele de simţţ  
(analizorii), (analizorii), ccăăile de transmitere a sensibiile de transmitere a sensibi--litlităăţţii, centrii nervoii, centrii nervoşşi, ci, căăile motorii ile motorii şşi placa motorie i placa motorie 
muscularmusculară ă (fig. 2.3).(fig. 2.3).

Fig. 2.3 — Schema unei mişcări 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 asociaţie; 8 — filet motor; 9 — corp muscular efector;
10 — placă  motorie.



Organele de simOrganele de simţţ sau analizoriisau analizorii..
Analizorul reprezintAnalizorul reprezintă ă un sistem funcun sistem funcţţional unitar, constituit dintrional unitar, constituit dintr--un segment periferic, un segment periferic, 
receptorul, un segment aferent, de conducere, receptorul, un segment aferent, de conducere, şşi un segment central, scoari un segment central, scoarţţa cerebrala cerebralăă..
DupDupă ă cum receptorii servesc sensibilitatea externcum receptorii servesc sensibilitatea externă ă sau internsau internăă, primesc numele de , primesc numele de 
exteroceptori sau interoceptori. Interoceptorii se pot exteroceptori sau interoceptori. Interoceptorii se pot îîmpmpăărrţţi i şşi ei i ei îîn: n: visceroceptori, care visceroceptori, care 
semnaleazsemnalează ă impresiile provenite de la viscere impresiile provenite de la viscere şşi i îîn propriocepiori, care semnaleazn propriocepiori, care semnalează ă impreimpre--siile siile 
provenite de la organele aparatului locomotor (Sherigton).provenite de la organele aparatului locomotor (Sherigton).
Exteroceptorii se Exteroceptorii se îîmpart mpart îîn: receptori de contact, cum sunt receptorii tactili sau gustan: receptori de contact, cum sunt receptorii tactili sau gusta--tivi tivi şşi i îîn n 
receptori la distanreceptori la distanţţă ă (telereceptori), cum sunt ochii, urechea (telereceptori), cum sunt ochii, urechea şşi organul mirosului.i organul mirosului.
Receptorii la distanReceptorii la distanţţă ă oferoferă ă organismului posibilitatea de a reacorganismului posibilitatea de a reacţţiona iona îînainte de a veni nainte de a veni îîn contact n contact 
direct cu agendirect cu agenţţii externi.ii externi.
Modul Modul îîn care intrn care intră ă îîn acn acţţiune un exteroceptor, luând ca exemplu un mecanoreceptor de tip iune un exteroceptor, luând ca exemplu un mecanoreceptor de tip 
VaierVaier-- Paccini, situat Paccini, situat îîn tegumentul plantar, asupra cn tegumentul plantar, asupra căăruia se exercitruia se exercită ă o presiune oarecare (fig. o presiune oarecare (fig. 
2.4 A). Pe o sec2.4 A). Pe o secţţiune schematiciune schematică ă apare stratul epidermic superficial (1), corionul puternic apare stratul epidermic superficial (1), corionul puternic 
vascularizat (2), care convascularizat (2), care conţţine douine două ă arborizaarborizaţţii nervoase (3) ii nervoase (3) şşi mecanoreceptorul Vateri mecanoreceptorul Vater--Paccini, Paccini, 
alcalcăătuit dintrtuit dintr--o serie de lame concentrice, o serie de lame concentrice, îînconncon--jurate de o capsuljurate de o capsulă ă din care iese o fibrdin care iese o fibră ă 
nervoasnervoasă ă (4). (4). DacDacă ă asupra tegumentului plantar se exercitasupra tegumentului plantar se exercită ă o presiune (o presiune (fig. 2.fig. 2.4 B4 B) r) receptorul eceptorul 
sufersuferă ă o deformare mecanico deformare mecanicăă, care se propag, care se propagă ă de la o lamde la o lamă ă concentricconcentrică ă la alta la alta şşi care i care 
genereazgenerează ă la locul terminala locul terminaţţiei nervoase centrale un poteniei nervoase centrale un potenţţial de acial de acţţiune. Terminaiune. Terminaţţia nervoasia nervoasă ă 
continucontinuă ă ssă ă rrăămâmânnă ă şşi i îîn interiorul recepn interiorul recep--torului, torului, îîn parte acoperitn parte acoperită ă de teaca mielinicde teaca mielinică ă cu cu 
strangulstrangulăările Ranvier, rile Ranvier, şşi numai capi numai capăătul ei rtul ei răămâne descoperit (fig. 2.5). mâne descoperit (fig. 2.5). ÎÎn repaus, terminan repaus, terminaţţia ia 
nervoasnervoasă ă prezintprezintă ă o difereno diferenţţă ă de potende potenţţial ial îîntre suprafantre suprafaţţa exterioara exterioară ă a membranei, care este a membranei, care este 
îîncncăărcatrcată ă pozitiv, pozitiv, şşi suprafai suprafaţţa ei interioara ei interioarăă, care este , care este îîncncăărcatrcată ă negativ (fig. 2negativ (fig. 2.6). .6). Stimulul de Stimulul de 
presiune modificpresiune modifică ă potenpoten--ţţialul de repaus ialul de repaus şşi i îîl transforml transformă ă prin intermediul schimburilor de ioni prin intermediul schimburilor de ioni şşi i 
depolarizarea produsdepolarizarea produsă ă îîntrntr--un potenun potenţţial de acial de acţţiune. Un stimul minor declaniune. Un stimul minor declanşşeazează ă un potenun potenţţial de ial de 
acacţţiune de numai câiune de numai câţţiva milivoliva milivolţţi, care nu se transmite i, care nu se transmite şşi la nivelul tecii mielinice a teri la nivelul tecii mielinice a ter--minaminaţţiei iei 
nervoase (fig. 2.nervoase (fig. 2.7), 7), dar un stimul mai important determindar un stimul mai important determină ă o conducere o conducere „„saltatorie" a saltatorie" a 
potenpotenţţialului de acialului de acţţiune iune îîn lungul terminan lungul terminaţţiei nervoase mielinizate (fig. 2.8).iei nervoase mielinizate (fig. 2.8).



Fig.  2.4 — Mecanoreceptor   
cutanat Vater-Paccini în stare de 
repaus (.4) şi în   activitate (B). 
Stimulul  mecanic, reprezentat 
de săgeată,  atrage  deformarea 

receptorului (J. P. Schade).

Fig. 2.5— Pe receptorul secţionat 
se pot observa deformările  

lamelor concentrice (J. P. Schade).

Fig. 2.6 — Potenţialul de 
repaus al ter-minaţiei 
nervoase din interiorul 

recep-torului (P. J. Schade).

Fig. 2.7 — La un stimul mecanic, potenţialul de acţiune se 
limi-tează la porţiunea terminală nemielinizată a fibrei 
nervoase. în colţul din dreapta sus se arată intensitatea 

acestui potenţial în milivolţi (J. P. Schade).

Fig. 2.8— La un stimul mecanic mai 
important, poten-ţialul de acţiune   se   
transmite   „saltatoriu"   în lungul tecii 
mielinice, în colţul din dreapta sus se 
observă mărirea intensităţii   (J. P. 

Schade).



Receptorii amorseazReceptorii amorsează ă depolarizarea fibrei prin intermediul potendepolarizarea fibrei prin intermediul poten--ţţialului lor generator. ialului lor generator. 
PotenPotenţţialul lor generator nu se transmite, ci suferialul lor generator nu se transmite, ci suferă ă numai o intensificare numai o intensificare 
temporospatemporospaţţialialăă, care invadeaz, care invadează ă zonele adiacente ale cilindraxului.zonele adiacente ale cilindraxului.
Receptorii au o structurReceptorii au o structură ă şşi o adaptabilitate diferite, i o adaptabilitate diferite, îîn raport cu natura factorului care n raport cu natura factorului care 
îîi stimuleazi stimuleazăă. Cele afirmate anterior sunt redate . Cele afirmate anterior sunt redate îîn tabelul urmn tabelul urmăător.tor.



Baza materialBaza materială ă a actului reflex este a actului reflex este arcul reflex arcul reflex (fig. (fig. 2.9), 2.9), 
alcalcăătuit din cel putuit din cel puţţin doi neuroni, unul senzitiv in doi neuroni, unul senzitiv şşi unul i unul 
motor. De obicei, motor. De obicei, îîntre neuntre neu--ronul senzitiv ronul senzitiv şşi cel motor se i cel motor se 
interpun interpun şşi neuroni de asociai neuroni de asociaţţie (iie (intercalntercalăări). Iri). Impresia mpresia 
perifericperiferică ă îînrenre--gistratgistrată ă de receptori parcurge prelungirile de receptori parcurge prelungirile 
periferice ale neuronului senzitiv aflat periferice ale neuronului senzitiv aflat îîn ganglionul spinal, n ganglionul spinal, 
apoi trece prin prelungirea centralapoi trece prin prelungirea centrală ă a neuronului senzitiv, a neuronului senzitiv, 
care intrcare intră ă îîn substann substanţţa cenua cenuşşie a coarie a coar--nelor posterioare, nelor posterioare, 
unde se articuleazunde se articulează ă cu un neuron de asociacu un neuron de asociaţţie ie şşi, prin i, prin 
intermediul acestuia, cu neuintermediul acestuia, cu neu--ronul motor din coarnele ronul motor din coarnele 
anterioare ale manterioare ale măăduvei. Prin axonul neuronului motor se duvei. Prin axonul neuronului motor se 
transmite  cotransmite  co--manda motorie la grupele musculare, care manda motorie la grupele musculare, care 
intrintră ă îîn contracn contracţţie. Trebuie reie. Trebuie reţţinut inut îînsnsă ă faptul cfaptul că ă exex--citacitaţţia ia 
(fig. (fig. 6.30) 6.30) produsprodusă ă îîn receptorul musculotendinos (n receptorul musculotendinos (R) R) se se 
transmite la mtransmite la măăduva spinduva spinăării prin fibra aferentrii prin fibra aferentă ă (a) (a) care care 
intrintră ă simultan simultan îîn contact sinaptic cu cel pun contact sinaptic cu cel puţţin doi neuroni in doi neuroni 
intercalintercalăări, dintre care unul obligatoriu inhibitor (N1) ri, dintre care unul obligatoriu inhibitor (N1) şşi i 
altul oblialtul obli--gatoriu excitator (N2). Prin acest mecanism gatoriu excitator (N2). Prin acest mecanism 
concon--comitent, motoneuronul M1, care icomitent, motoneuronul M1, care inerveaznervează ă grupul grupul 
mumuşşchilor extensori (s2), chilor extensori (s2), intrintră ă îîn inhibin inhibiţţie, iar ie, iar 
motoneuronul M2, care inermotoneuronul M2, care inerveazvează ă grupul mugrupul muşşchilor flexori chilor flexori 
(s2), (s2), intrintră ă îîn excitan excitaţţie, realizânduie, realizându--se astfel acse astfel acţţiunea iunea 
antagonistantagonistă ă a grupelor musculare. Impula grupelor musculare. Impul--sul produce sul produce 
deci concomitent o excitadeci concomitent o excitaţţie a flexorilor ie a flexorilor şşi o inhibii o inhibiţţie a ie a 
extensorilor.extensorilor.
Rolul cerebelului Rolul cerebelului (creierul mic) este deosebit de (creierul mic) este deosebit de 
important important îîn activitatea muscularn activitatea muscularăă. D. Dacacă ă la un animal de la un animal de 
experienexperienţţă ă se produc leziuni ale cerebelului, contracse produc leziuni ale cerebelului, contracţţiile iile 
lui musculare se realizeazlui musculare se realizează ă mai slab mai slab (aste(aste--nie), nie), mumuşşchii chii 
îîşşi pierd tonusul i pierd tonusul (atonie) (atonie) şşi mii mişşccăările nu se mai executrile nu se mai execută ă 
orgaorga--nizat, ci haotic nizat, ci haotic (astezie). (astezie). ÎÎn urma acestor leziuni n urma acestor leziuni 
apare o gravapare o gravă ă incoordonare muscularincoordonare musculară ă (ataxie (ataxie 
cerebeloascerebeloasăă).).

Fig. 2.9 — Transmiterea impulsului nervos în 
cadrul unui act reflex, f1 şi f2 reprezintă 
fusurile neuro-musculare, iar e1 şi e2, 
fibrele ner-voase aferente care conduc 
exci-taţia motorie la cele două grupe 

musculare antagoniste.



Executarea miExecutarea mişşccăărilor este posibilrilor este posibilă ă prin prin 
intrarea intrarea îîn funcn funcţţie a analizorilor, descriinduie a analizorilor, descriindu--se se 
chiar chiar îîn scoarn scoarţţa cerebrala cerebralăă, , şşi anume i anume îîn n 
circumvolucircumvoluţţia frontalia frontală ă ascendentascendentă ă 
(prerolandi(prerolandiccăă), existen), existenţţa unor aa unor aşşaa--zizişşi centri i centri 
motori, deci analizori motorii (fig. 2.10).motori, deci analizori motorii (fig. 2.10).
La om, prima observaLa om, prima observaţţie a rolului motor al ie a rolului motor al 
scoarscoarţţei cerebrale aparei cerebrale aparţţine lui R. Doyle ine lui R. Doyle şşi i 
dateazdatează ă din 1667. Acest autor a descris cazul din 1667. Acest autor a descris cazul 
unui accidentat cu o fracturunui accidentat cu o fractură ă a bazei craniului a bazei craniului 
cu cu îînfundare, care a prezentat paralizii nfundare, care a prezentat paralizii şşi i 
tultul--burburăări de sensibilitate ale membrelor ri de sensibilitate ale membrelor 
superior superior şşi inferior de partea opusi inferior de partea opusăă; aceste ; aceste 
tulburtulburăări au dispri au dispăărut duprut după ă operaoperaţţie, prin care ie, prin care 
a fost a fost îînlnlăăturatturată ă comcom--presiunea. Numeropresiunea. Numeroşşi i 
autori au studiat, autori au studiat, îîn continuare, relan continuare, relaţţiile iile 
dintre scoardintre scoarţţă ă şşi motricitate, ajungâi motricitate, ajungândundu--se sse să ă 
se realizeze o hartse realizeze o hartă ă a centrilor motori a centrilor motori 
corticali.corticali.
Schematic, se poate afirma cSchematic, se poate afirma că ă aceaceşşti centri ti centri 
sunt asunt aşşezaezaţţi i îîntrntr--o ordine ro ordine răăss--turnatturnatăă, , îîn n 
treimea superioartreimea superioară ă a circumvolua circumvoluţţiei se giei se găăsesc sesc 
centrii membrului inferior centrii membrului inferior şşi ai perineului, i ai perineului, îîn n 
treimea mijlocie se gtreimea mijlocie se găăsesc centrii membrului sesc centrii membrului 
supesupe--rior, abdomenului rior, abdomenului şşi toracelui, iar i toracelui, iar îîn n 
treimea inferioartreimea inferioară ă se gse găăsesc centrii gâtului sesc centrii gâtului şşi i 
laringelui.laringelui.

Fig. 2.10 — Faţa externă a emisferelor cere-brale. 
1 — centrul mişcărilor capului, muşchilor cefii şi 

gâtului; 2 — centrul mişcărilor membrelor 
infe-rioare; 3 — centrul mişcărilor membrelor 
superioare; 4 — centrul mişcărilor muşchilor 

viscerocraniului, limbii şi laringelui; 5 — centrul 
senzitivomotor al muşchilor urechii şi pleoapei;  
6 — centrul receptor vizual; 7 — centrul senzitiv 
auditiv; SS — scizura Sylvius; SR — scizura 

Rolando, SPO — scizura perpendiculară externă, F1, 
F2, F3 — circumvoluţii frontale; P ,P2 —

circumvoluţii parietale;  T1, T2, T3, — circumvoluţii 
temporale;

O1, O2, O3, — circum-voluţii    occipitale.



1.  1.  Sistemul piramidal.Sistemul piramidal. Clasic, se considerClasic, se consideră ă ccă ă incitaincitaţţia motorie pleacia motorie pleacă ă din circumvoludin circumvoluţţia prerolandicia prerolandicăă, , îîn care se gn care se găăsesc celulele Betz, sesc celulele Betz, 
cilindraccilindracşşii acestor celule alcii acestor celule alcăătuind tuind fasciculele piramidale.fasciculele piramidale. Fiecare fascicul piramidal, unul din partea dreapt Fiecare fascicul piramidal, unul din partea dreaptă ă şşi celi celăălalt din partea lalt din partea 
stânstânggăă, str, străăbate pbate păărrţţile superioare ale encefalului ile superioare ale encefalului şşi i îîn bulb se n bulb se îîmparte mparte îîn cân câte doute două ă fascicule secundare: fascicule secundare: fasciculul piramidal fasciculul piramidal 
îîncrucincrucişşat at şşi i fasciculul piramidal direct Turck.fasciculul piramidal direct Turck.
Fasciculul piramidal Fasciculul piramidal îîncrucincrucişşat se at se îîncrucincrucişşeazează ă îîn bulb (de unde n bulb (de unde şşi numele lui) i numele lui) şşi descinde i descinde îîn cornul anterior al mn cornul anterior al măăduvei, de partea duvei, de partea 
opusopusăă. Fasciculul piramidal a. Fasciculul piramidal aşşaa--zis direct nu se zis direct nu se îîncrucincrucişşeazează ă îîn bulb, ci n bulb, ci îîn comisura albn comisura albă ă a ma măăduvei, deci el este, duvei, deci el este, îîn fond, tot n fond, tot îîncrucincrucişşat. at. 
Denumirea de fascicul piramidal direct provine de la faptul cDenumirea de fascicul piramidal direct provine de la faptul că ă nu se nu se îîncrucincrucişşeazează ă îîn bulb, ci mai jos.n bulb, ci mai jos. Pe m Pe măăsursură ă ce fasciculul descinde, ce fasciculul descinde, 
numnumăărul de fibre scade rul de fibre scade şşi dimensiunea, de asemenea. Fibrele terminale ale fasciculelor pi dimensiunea, de asemenea. Fibrele terminale ale fasciculelor piramidale iau contact cu neuronii motori din iramidale iau contact cu neuronii motori din 
coarnele  anterioare  ale mcoarnele  anterioare  ale măăduvei.duvei.
2.  2.  Sistemul extrapiramidal.Sistemul extrapiramidal. ÎÎn afara sistemului piramidal, un rol la fel de important n afara sistemului piramidal, un rol la fel de important îîn desfn desfăăşşurarea fenomenelor musculare revine urarea fenomenelor musculare revine şşi i 
sistemului extrapiramidal,   constituit din toate formasistemului extrapiramidal,   constituit din toate formaţţiunile de substaniunile de substanţţă ă cenucenuşşie din interiorul creierului, cu excepie din interiorul creierului, cu excepţţia talamusului.ia talamusului.
Sistemul piramidal conduce impulsurile motorii care dirijeazSistemul piramidal conduce impulsurile motorii care dirijează ă aaşşaa--zisele mizisele mişşccăări voluntare. Sistemul extrapiramidal este regulator al ri voluntare. Sistemul extrapiramidal este regulator al 
tonusului tonusului şşi al mii al mişşccăărilor arilor aşşaa--zise involuntare zise involuntare şşi automate.i automate. El conduce adaptarea tonic El conduce adaptarea tonică ă a mua muşşchilor la diversele atitudini impuse de chilor la diversele atitudini impuse de 
reacreacţţiile noastre iile noastre îîn procesele de acomodare la condin procesele de acomodare la condiţţiile lumii exterioare, comandiile lumii exterioare, comandă ă anumite acte reflexe (anumite acte reflexe (îînchiderea pleoapelor, nchiderea pleoapelor, 
deglutideglutiţţia, masticaia, masticaţţia, mimica) ia, mimica) şşi unele acte automatizate prin repetare (mersul pe jos, alergarei unele acte automatizate prin repetare (mersul pe jos, alergarea, mersul pe bicicleta, mersul pe bicicletăă, aruncarea, , aruncarea, 
ssăăritura etc). Sistemul extrapiramidal contribuie la ritura etc). Sistemul extrapiramidal contribuie la „„menmenţţinerea armoniei motrice"  (Rinbaud).inerea armoniei motrice"  (Rinbaud).
Fibrele terminale ale sistemului extrapiramidal iau contact tot Fibrele terminale ale sistemului extrapiramidal iau contact tot cu neuronii motori din coarnele anterioare ale mcu neuronii motori din coarnele anterioare ale măăduvei. duvei. 
3.  3.  Buclele gama.Buclele gama. ÎÎn coarnele anterioare ale mn coarnele anterioare ale măăduvei, duvei, îîn afara motoneuronilor alfa existn afara motoneuronilor alfa există ă şşi ali alţţi neuroni motori, denumii neuroni motori, denumiţţi i motoneuronii motoneuronii 
gama, gama, aflaaflaţţi i îîn legn legăăturtură ă cu fusurile neuromusculare prin acu fusurile neuromusculare prin aşşa numitele bucle gama (fig. 2.11). Prin contraca numitele bucle gama (fig. 2.11). Prin contracţţia capetelor contractile, ia capetelor contractile, 
porporţţiunea mijlocie receptoare a fusurilor neuromusculare este pusiunea mijlocie receptoare a fusurilor neuromusculare este pusă ă îîn tensiune n tensiune şşi aceasti această ă stare este transmisstare este transmisă ă motoneuronilor alfa pe motoneuronilor alfa pe 
ccăăile sensibilitile sensibilităăţţii proprioceptive. Activitatea motoneuronilor gama ii proprioceptive. Activitatea motoneuronilor gama şşi a buclelor gama contribuie astfel la mi a buclelor gama contribuie astfel la măărirea reacrirea reac--tivittivităăţţii  ii  
motoneuronilor  alfa.motoneuronilor  alfa.
Buclele gama sunt interesate Buclele gama sunt interesate îîn toate activitn toate activităăţţile motorii, fie ele tonice sau fazice. Motoneuronul gama, ca ile motorii, fie ele tonice sau fazice. Motoneuronul gama, ca şşi buclele gama, sunt astfel i buclele gama, sunt astfel 
influeninfluenţţate de cate de căăile corticoreticuloile corticoreticulo--spinale (reticuspinale (reticulobulbarlobulbarăă, reticuloprotuberan, reticuloprotuberanţţialialăă), ), de cde căăile striatocorticale ile striatocorticale şşi de ci de căăile ile 
cerebeloreticulospinale.cerebeloreticulospinale.
Prin modificarea activitPrin modificarea activităăţţii buclelor gama se asigurii buclelor gama se asigură ă reglarea sensibilitreglarea sensibilităăţţii la ii la îîntindere a fusurilor neuromusculare, deci se regleazntindere a fusurilor neuromusculare, deci se reglează ă 
reflexul miostatic, care reprezintreflexul miostatic, care reprezintă ă suportul tonusului postural  (fig.  2.12).suportul tonusului postural  (fig.  2.12).
ÎÎn min mişşccăările voluntare, activitatea gama precede totdeauna activitatea arile voluntare, activitatea gama precede totdeauna activitatea alfa (Granit, 1952). Sistemul piramidal aclfa (Granit, 1952). Sistemul piramidal acţţioneazionează ă îîntrntr--un un 
moment asupra motoneuronului gama, ceea ce atrage o mmoment asupra motoneuronului gama, ceea ce atrage o măărire a reactivitrire a reactivităăţţii motoneuronului alfa ii motoneuronului alfa şşi i îîn alt moment acn alt moment acţţioneazionează ă direct  direct  
asupra motoneuronului  alfa, producând  activitatea motorie.asupra motoneuronului  alfa, producând  activitatea motorie.
4.  4.  Calea finalCalea finală ă comuncomunăă (motoneuronul alfa). (motoneuronul alfa). ÎÎn neuronii motori ai coarnelor anten neuronii motori ai coarnelor ante--rioare ale mrioare ale măăduvei iau sfârduvei iau sfârşşit nu numai fibrele it nu numai fibrele 
terminale ale sistemului piramidal terminale ale sistemului piramidal şşi ale sistemului   extrapiramidal, ci   i ale sistemului   extrapiramidal, ci   şşi   cele ale i   cele ale fasciculului   rubrospinal fasciculului   rubrospinal (din   nucleii ro(din   nucleii roşşii   ai ii   ai 
pedunculului cerebral), ale pedunculului cerebral), ale fasciculului cerebelos descendent fasciculului cerebelos descendent (din cerebel), ale (din cerebel), ale fasciculului vestibulospinal fasciculului vestibulospinal (din nucleii bulbului (din nucleii bulbului îîn n 
leglegăăturtură ă cu nervul vestibular al urechii) precum cu nervul vestibular al urechii) precum şşi alte fascicule. De aceea, neuronul motor al coarnelor anterioai alte fascicule. De aceea, neuronul motor al coarnelor anterioare sau motoneuronul re sau motoneuronul 
alfa a fost denumit de Sherrington alfa a fost denumit de Sherrington „„calea finalcalea finală ă comuncomunăă".".
Motoneuronul alfa are un diametru de 100 mm. Atât corpul lui, câMotoneuronul alfa are un diametru de 100 mm. Atât corpul lui, cât t şşi dendritele, intri dendritele, intră ă îîn contact sinaptic cu mii de terminan contact sinaptic cu mii de terminaţţii axonice ii axonice 
(fig. (fig. 2.13), 2.13), sinapsele fiind de dousinapsele fiind de două ă tipuri, fie excitatorii, fie inhibitorii.tipuri, fie excitatorii, fie inhibitorii.



Fig. 2.11— Schema funcţională complexă a buclei gama: γ-
motoneuron-gama; α-motoneuron-alfa.
NE — corpul striat NR — nucleu roşu; D — nucleu Deiters; 
FR — formaţiuni reticulare facilitatoare; FR- — formaţiuni 
reticu-lare inhibitoare. Liniile continui arată căile 
faci-litatoare. Liniile între-rupte arată căile inhibi-toare; 
1 — cale reticulo-protuberanţială; 2 — cale reticulobulbară; 
3 — cale piramidală; 4, 5 şi 6 — căi opticoreticulare;  7 — 
căi cerebelo-reticulocere-beloase; 8 — cale cerebelo-
rubrică;  9 — cale rubrospinală; 10 — cale 
cerebrovestibulară; 11 — cale vestibulospinală; 12 — cale 
cerebelo-cortico-cerebeloasă; 13 — cale striatocorticală; 
4 — cale vestibulo-reticulospinală.

Fig.  2.12  —   Schema simplificată   a circuitelor gama. □—
motoneuron gama; ◘ — motoneuron alfa; 1 — fus 
neuromuscular;  2 — buclă gama; 3 — cale spinoreticulară; 
4 — cale reticulocorticală;
5 — cale piramidală; 6 — nerv rahidian; 7 — cale 
extrapiramidală;  8 — nerv rahidian şi 9 — placa motorie.



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



5.  5.  Modul de acModul de acţţiune a pliune a plăăcilor motorii.cilor motorii. ÎÎn repaus, n repaus, îîn pln plăăcile motorii, ca cile motorii, ca şşi i îîn n 
lungul traseelor nervoase,  existlungul traseelor nervoase,  există ă un  potenun  potenţţial  de repaus. Suprafaial  de repaus. Suprafaţţa  a  
exterioarexterioară  ă  a pla plăăcii este electropozitivcii este electropozitivă ă fafaţţă ă de interiorul plde interiorul plăăcii, iar pe suprafacii, iar pe suprafaţţa a 
membranei, acetilcolina se gmembranei, acetilcolina se găăseseşşte sub formte sub formă ă inactivinactivăă, legat, legată ă de o proteinde o proteinăă. . 
Sub influenSub influenţţa influxului nervos, acetilcolina se elibereaza influxului nervos, acetilcolina se eliberează ă de legde legăătura pe care o tura pe care o 
are cu proteinele, ceea ce atrage o permeabilizare  a membranei,are cu proteinele, ceea ce atrage o permeabilizare  a membranei, o nou o nouă ă 
distribudistribuţţie a ionilor ie a ionilor şşi, ca urmare, aparii, ca urmare, apariţţia unei unde de negativitate ia unei unde de negativitate şşi a i a 
contraccontracţţiei musculare.iei musculare.
DupDupă ă trecerea influxului nervos, acetilcolina este inactivattrecerea influxului nervos, acetilcolina este inactivată ă de colinesterazde colinesterazăă, , 
fiind descompusfiind descompusă ă îîn colinn colină ă şşi acid acetic. Sub influeni acid acetic. Sub influenţţa acetilazei, colina se a acetilazei, colina se 
recombinrecombină ă cu acidul acetic, refcu acidul acetic, refăăcânducându--se acetilcolina, care se leagse acetilcolina, care se leagă ă iariarăăşşi de i de 
proteinproteinăă, revenind la forma inactiv, revenind la forma inactivăă. P. Placa motorie, reflaca motorie, refăăcânducându--şşi stratul dublu i stratul dublu 
de ioni, revine la starea de repaus; excitatde ioni, revine la starea de repaus; excitatăă,  declan,  declanşşeazează ă contraccontracţţia muscularia muscularăă..
6.  6.  Timpul de reacTimpul de reacţţie.ie. ReacReacţţia motorie, ia motorie, îîn urma unei impresii periferice care a n urma unei impresii periferice care a 
fost recepfost recepţţionationată ă de scoarde scoarţţăă, mai are loc decâ, mai are loc decât dupt după ă un anumit timp, care un anumit timp, care 
poartpoartă ă numele de timp de reacnumele de timp de reacţţie ie şşi care variazi care variază ă de la individ la individ. de la individ la individ. ÎÎn n 
medie, se considermedie, se consideră ă ccă ă timpul de reactimpul de reacţţie este de 1/7 s pentru tact, 1/7 s pentru ie este de 1/7 s pentru tact, 1/7 s pentru 
miros miros şşi 1/5 s pentru vedere.i 1/5 s pentru vedere.
ÎÎn tabelul urmn tabelul urmăător se  redtor se  redă ă succint nervii mai importansuccint nervii mai importanţţi care pornesc de la i care pornesc de la 
plexuplexu--rile nervoase, murile nervoase, muşşchii pe care chii pe care îîi inerveazi inervează ă şşi mii mişşccăările principale care rile principale care 
rezultrezultă ă din excitarea acestor mudin excitarea acestor muşşchi.chi.





ContracContracţţia muscularia muscularăă
A doua forA doua forţţă ă interioarinterioară ă care intervine care intervine îîn realizarea min realizarea mişşccăării, ca o rii, ca o 
reacreacţţie caracteristicie caracteristică ă la stimulul impulsurilor nervoase motorii, este la stimulul impulsurilor nervoase motorii, este 
forforţţa de contraca de contracţţie muscularie muscularăă..
Tonusul muscular.Tonusul muscular. Activitatea de bazActivitatea de bazăă, f, făărră ă de care nici o altde care nici o altă ă 
activitate muscularactivitate musculară ă nu ar fi posibilnu ar fi posibilăă, se manifest, se manifestă ă sub forma sub forma 
tonusului muscular, adictonusului muscular, adică ă acea acea „„stare specialstare specială ă de semicontracde semicontracţţie pe ie pe 
care mucare muşşchiul o prezintchiul o prezintă ă şşi i îîn repaus n repaus şşi care i care îîi conservi conservă ă relieful".relieful".
Mecanismul schematic al contracMecanismul schematic al contracţţiei musculare.iei musculare. Tonusul muscular Tonusul muscular 
conferconferă ă mumuşşchiului proprietatea fundamentalchiului proprietatea fundamentală ă de a se contracta, ca de a se contracta, ca 
urmare a impulsuurmare a impulsu--rilor nervoase. Rezultatul rilor nervoase. Rezultatul îîntregii activitntregii activităăţţi nervoase i nervoase 
îîn ceea ce priven ceea ce priveşşte mite mişş--carea este contraccarea este contracţţia muscularia muscularăă. T. Toatoată ă 
diversitatea infinitdiversitatea infinită ă a manifesta manifestăărilor externe ale activitrilor externe ale activităăţţii cerebrale ii cerebrale 
poate fi privitpoate fi privităă, , îîn ultimn ultimă ă instaninstanţţăă, ca un singur fenomen, acela al , ca un singur fenomen, acela al 
mimişşccăării musculare (Serii musculare (Secenov). cenov). VVăăzut din acest punct de vedere, zut din acest punct de vedere, 
mumuşşchiul scheletal chiul scheletal „„reprezintreprezintă ă mijlocul prin care organismul mijlocul prin care organismul 
reacreac--ţţioneazionează ă fafaţţă ă de mediul ambiant extern" (J. V. Woodbury, 1960).de mediul ambiant extern" (J. V. Woodbury, 1960).



Unitatea motorie.Unitatea motorie. MuMuşşchiul striat funcchiul striat funcţţioneazionează ă prin prin 
jocul coordonat al unitjocul coordonat al unităăţţilor motorii. O unitate ilor motorii. O unitate 
motorie este ansamblul format de un motoneuron motorie este ansamblul format de un motoneuron 
alfa din cornul anterior al malfa din cornul anterior al măăduvei duvei şşi cele 120i cele 120——180 180 
de fibre musculare, pe care le inerveazde fibre musculare, pe care le inervează ă 
(Sherrington). (Sherrington). La aceasta se adaugLa aceasta se adaugă ă îîntreaga rentreaga reţţea ea 
vascularvasculară ă care irigcare irigă ă îîntreaga unitate motorie.ntreaga unitate motorie.
NumNumăărul fibrelor muscularerul fibrelor musculare dependente de un  dependente de un 
motoneuron alfa variazmotoneuron alfa variază ă îîn raport cu grosimea n raport cu grosimea 
mumuşşchilor. La muchilor. La muşşchii mari, cum sunt fesierii, chii mari, cum sunt fesierii, 
fiecare neuron motor inerveazfiecare neuron motor inervează ă 165165——180 de fibre, 180 de fibre, 
pe când la mupe când la muşşchii degetelor un neuron motor chii degetelor un neuron motor 
inerveazinervează ă mult mai pumult mai puţţine fibre.ine fibre.
1. 1. SecSecţţiunea fiziologiciunea fiziologică ă a mua muşşchiului.chiului. ForForţţa a 
muscularmusculară ă trebuie pustrebuie pusăă, , îîn primul rând, n primul rând, îîn raport n raport 
cu numcu număărul fibrelor musculare. Cantitatea de fibre rul fibrelor musculare. Cantitatea de fibre 
musmus--culare poate fi redatculare poate fi redată ă prin calcularea prin calcularea 
suprafesuprafeţţei secei secţţiunii transversale a coriunii transversale a cor--pului pului 
muscular, acolo unde corpul muscular este cel mai muscular, acolo unde corpul muscular este cel mai 
dezvoltat. Din aceadezvoltat. Din aceaststă ă cauzcauzăă, sec, secţţiunea iunea 
transversaltransversală ă a primit a primit şşi denumirea de i denumirea de secsecţţiune iune 
fiziologicfiziologicăă.. CunoscânduCunoscându--se cse că ă un cm2 de secun cm2 de secţţiune iune 
poate exercita la om o forpoate exercita la om o forţţă ă de tracde tracţţiune de 5iune de 5——8 k8 kg, g, 
ss--a ajuns sa ajuns să ă se stabileascse stabileascăă, plecâ, plecândundu--se de la se de la 
studiile clasice fstudiile clasice făăcute de Strasser cute de Strasser şşi Altechuler i Altechuler 
asupra secasupra secţţiunilor transversale, foriunilor transversale, forţţa probabila probabilă ă de de 
tractrac--ţţiune, exprimatiune, exprimată ă îîn kilograme. Pentru o parte n kilograme. Pentru o parte 
din mudin muşşchii piciorului, aceastchii piciorului, această ă forforţţă ă ar fi, de ar fi, de 
exemplu, cea redatexemplu, cea redată ă îîn tabelul urmn tabelul urmăător.tor.
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2.  2.  Lungimea fibrelor musculare.Lungimea fibrelor musculare. ÎÎnnăăllţţimea la care un muimea la care un muşşchi poate schi poate să ă ridice o anumitridice o anumită ă 
greutate este greutate este îîn raport direct cu lungimea fibrelor, posibilitatea de scurtare n raport direct cu lungimea fibrelor, posibilitatea de scurtare fiind fiind 
proporproporţţionalională ă cu acestea. Mucu acestea. Muşşchii cu fibre paralele chii cu fibre paralele şşi lungi au deci o amplitudine mai mare i lungi au deci o amplitudine mai mare 
de mide mişşcare care şşi sunt, de aceea, mui sunt, de aceea, muşşchi de vitezchi de vitezăă, dar au o for, dar au o forţţă ă mai micmai micăă. Mu. Muşşchii peniformi chii peniformi 
sunt musunt muşşchi de forchi de forţţăă, deoarece un mare num, deoarece un mare număăr de fibre se prind pe tendon r de fibre se prind pe tendon şşi din cauza i din cauza 
oblicitoblicităăţţii inserii inserţţiilor acestora, foriilor acestora, forţţa lor de contraca lor de contracţţie este mai bine utilizatie este mai bine utilizatăă. S. S--a a îîncercat, de ncercat, de 
aceea, saceea, să ă se determine travaliul muscular se determine travaliul muscular îînmulnmulţţinduindu--se greutatea deplasatse greutatea deplasată ă cu discu dis--tantanţţa a 
((îînnăăllţţimea) la imea) la care scare s--a fa făăcut deplasarea, conform binecunoscutei formule:cut deplasarea, conform binecunoscutei formule: T = G x IT = G x I

îîn care:n care:T T = travaliul;   = travaliul;   GG =  = greutatea deplasatgreutatea deplasatăă; ; II = = îînnăăllţţimea atinsimea atinsăă..
Combinarea secCombinarea secţţiunii fiziologice cu lungimea fibrelor.iunii fiziologice cu lungimea fibrelor. Deoarece  determinarea forDeoarece  determinarea forţţei musculare  ei musculare  

cu ajutorul seccu ajutorul secţţiunii fiziologice sau al lungimii fibrelor, luate izolat, nu diunii fiziologice sau al lungimii fibrelor, luate izolat, nu dă ă rezultate rezultate 
concludente, sconcludente, s--a apelat la o formula apelat la o formulă ă care scare să ă cuprindcuprindă ă ambele date.ambele date.

ÎÎn aceastn această ă formulformulăă, for, forţţa musculara musculară ă (F), (F), exprimatexprimată ă îîn kgn kgxxm, este egalm, este egală ă cu suprafacu suprafaţţa a 
îîn n cm3cm3 a seca secţţiunii fiziologice (SF) iunii fiziologice (SF) îînmulnmulţţitită ă cu scurtarea (S) a fibrelor musculare cu scurtarea (S) a fibrelor musculare îîn timpul n timpul 
contraccontracţţiei, exprimatiei, exprimată ă îîn metri n metri şşi i îînmulnmulţţiiţţi cu 10:i cu 10: F = SF F = SF x x S x 10S x 10

IatIatăă, de exemplu, care este for, de exemplu, care este forţţa musculara musculară ă a unora dintre flexorii a unora dintre flexorii şşi extensorii i extensorii 
genunchiului, determinatgenunchiului, determinată ă de R. de R. Fick cu ajutorul acestei formule (tabFick cu ajutorul acestei formule (tabelul urmelul urmăător).tor).



4. 4. Greutatea uscatGreutatea uscată ă a corpului muscular.a corpului muscular. Pentru a se obPentru a se obţţine o valoare mai ine o valoare mai 
aproapro--piatpiată ă de dimensiunile reale (pe trei dimensiuni) ale mude dimensiunile reale (pe trei dimensiuni) ale muşşchilor, ale cchilor, ale căăror ror 
forme foarte neregulate nu permit calcularea matematicforme foarte neregulate nu permit calcularea matematică ă a volumului lor, sa volumului lor, s--a a 
apelat la o altapelat la o altă ă solusoluţţie, ie, şşi anume la determinarea greuti anume la determinarea greutăăţţii lor uscate. ii lor uscate. Pentru Pentru 
aceasta se izoleazaceasta se izolează ă mumuşşchiul, se extirpchiul, se extirpăă, i se sec, i se secţţioneazionează ă tendoanele tendoanele şşi se i se 
deshidrateazdeshidrateazăă. D. Dupupă ă cum se cum se şştie, 70tie, 70——75% din 75% din ţţesutul muscular este reprezentat esutul muscular este reprezentat 
de apde apăă, care trebuie eliminat, care trebuie eliminată ă din calcule. Gdin calcule. Greutatea uscatreutatea uscată ă a corpului muscular a corpului muscular 
ar reprezenta deci o valoare mai apropiatar reprezenta deci o valoare mai apropiată ă de dimensiunilede dimensiunile--volumetrice volumetrice 
funcfuncţţionale, ale muionale, ale muşşchiului. Achiului. Addăăugatugată ă celorlalte doucelorlalte două ă caracteristici morfocaracteristici morfo--
funcfuncţţionale, adicionale, adică ă secsecţţiunii fiziologice iunii fiziologice şşi lungimii fibrelor, greutatea uscati lungimii fibrelor, greutatea uscată ă a a 
mumuşşchiului poate arunca asupra forchiului poate arunca asupra forţţei musculare o luminei musculare o lumină ă mai apropiatmai apropiată ă de de 
realitate.realitate.
Tabelul urmTabelul urmăător redtor redă ă valorile pentru flexorii valorile pentru flexorii şşoldului (duoldului (duppă ă H. Schumacher).H. Schumacher).
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Sincronizarea acSincronizarea acţţiunilor musculare.iunilor musculare. ÎÎn executarea unei min executarea unei mişşccăări nu interri nu inter--vine numai muvine numai muşşchiul care executchiul care execută ă 
mimişşcarea carea (mu(muşşchiul agonist), chiul agonist), ci ci şşi alte grupe musculare.i alte grupe musculare.   Trebuie   deosebite   urm   Trebuie   deosebite   urmăătoarele   grupe   musculare   toarele   grupe   musculare   
participante:participante:
1.   1.   Motorul primar Motorul primar este mueste muşşchiul sau grupul muscular care efectueazchiul sau grupul muscular care efectuează ă mimişşcarea (agonistul).carea (agonistul).
2.  2.  AntagonistulAntagonistul este  mueste  muşşchiul  sau  grupul  muscular  care  controleazchiul  sau  grupul  muscular  care  controlează ă efectuarea continuefectuarea continuă ă şşi gradati gradată ă a a 
mimişşccăării. Derii. De exemplu exemplu: d: dacacă ă se contractse contractă ă bicepsul brahial cu scopul de a se flecta antebrabicepsul brahial cu scopul de a se flecta antebraţţul pe braul pe braţţ, , îîn acelan acelaşşi i 
timp se contracttimp se contractă  ă  şşi tricepsul brahial, care modereazi tricepsul brahial, care moderează ă mimişşcarea (legea Sherrington).carea (legea Sherrington).
3.   3.   MuMuşşchii de fixarechii de fixare sussusţţin segmentul in segmentul îîn pozin poziţţia cea mai utilia cea mai utilă  ă  şşi  conferi  conferă ă astfel forastfel forţţă ă mimişşccăării. O aruncare, de rii. O aruncare, de 
exemplu, nu se poate executa numai cu muexemplu, nu se poate executa numai cu muşşchii flexori ai antebrachii flexori ai antebraţţului, ci ului, ci şşi cu fixarea cotului i cu fixarea cotului şşi a umi a umăărului rului îîn n 
pozipoziţţia cea mai convenabilia cea mai convenabilăă..
4.   4.   MuMuşşchii neutralizatorichii neutralizatori sunt antagonisunt antagonişştii care suprimtii care suprimă ă mimişşcarea secundacarea secunda--rră ă a motorului principal.a motorului principal. Ei intervin  Ei intervin 
dupdupă ă terminarea miterminarea mişşccăării.rii.
ÎÎn afarn afară ă de aceste grupe musculare mai intervine de aceste grupe musculare mai intervine şşi un alt factor de mare importani un alt factor de mare importanţţăă, care complic, care complică ă acacţţiunile iunile 
musculare. Mobilitamusculare. Mobilitatea nu se bazeaztea nu se bazează ă pe contracpe contracţţii musculare izolate, ci pe o serie de acii musculare izolate, ci pe o serie de acţţiuni armonice iuni armonice 
sincronizate ale unui lansincronizate ale unui lanţţ de grupe musculare.de grupe musculare.
ŢŢinând cinând cont de participarea variatont de participarea variată ă a tuturor grupelor musculare din punctul de vedere al momentuluia tuturor grupelor musculare din punctul de vedere al momentului
intervenintervenţţiei, al intensitiei, al intensităăţţii de acii de acţţiune iune şşi al rolului jucat, W.i al rolului jucat, W. P P. B. Bowen a propus   urmowen a propus   urmăătoarea   clasificare a toarea   clasificare a 
mimişşccăărilor:rilor:
1.1. MiMişşccăări de tensiune slabri de tensiune slabă ă (scrisul, mi(scrisul, mişşccăări de fineri de fineţţe, mie, mişşccăări de ri de îîndemânare).ndemânare).
2.   Mi2.   Mişşccăări de tensiune rapidri de tensiune rapidă ă (mi(mişşccăări de forri de forţţăă).).
3.3. MiMişşccăări balistice ri balistice (arun(arunccăări, loviri etc).ri, loviri etc).
4.4. MiMişşccăări de oscilari de oscilaţţie ie (pendu(pendullăări).ri).
Dar acDar acţţiunea grupelor musculare nu este posibiliunea grupelor musculare nu este posibilă ă ffăărră ă participarea participarea şşi a pârghiilor osoase.i a pârghiilor osoase.



ForForţţa gravitaa gravitaţţionalionalăă ReprezintReprezintă ă cea mai importantcea mai importantă ă forforţţă ă exterioarexterioarăă, care ac, care acţţioneazionează ă 
asupra miasupra mişşccăărilor. De altfel, aproape toate celelalte forrilor. De altfel, aproape toate celelalte forţţe exterioare care intervin e exterioare care intervin îîn n 
decursul midecursul mişşccăărilor emanrilor emană ă sau decurg din forsau decurg din forţţa gravitaa gravitaţţionalionalăă. . 

ÎÎn condin condiţţii normale, forii normale, forţţa gravitaa gravitaţţionalională ă atrage continuu spre sol corpul atrage continuu spre sol corpul şşi i 
segmentele acestuia, care nu pot scsegmentele acestuia, care nu pot scăăpa acpa acţţiunii legilor gravitaiunii legilor gravitaţţiei universale. iei universale. ÎÎn tot n tot 
cursul evolucursul evoluţţiei filogenetice a miiei filogenetice a mişşccăărilor, forrilor, forţţa gravitaa gravitaţţionalională ă a fost unul din factorii a fost unul din factorii 
importanimportanţţi care au contribuit la desi care au contribuit la desăăvârvârşşirea miirea mişşccăărilor. Srilor. S--ar putea afirma car putea afirma că ă 
mimişşcarea este o formcarea este o formă ă rrăăzvrzvrăătittită ă a materiei vii faa materiei vii faţţă ă de gravitade gravitaţţie, care tinde sie, care tinde să ă 
imobilizeze  corpurile  la sol.imobilizeze  corpurile  la sol.
Greutatea corpului Greutatea corpului şşi greutatea segmentelori greutatea segmentelor
DeDeşşi sunt efecte ale gravitai sunt efecte ale gravitaţţiei, nu trebuie confundate cu aceasta. Indifeiei, nu trebuie confundate cu aceasta. Indife--rent care rent care 
ar fi poziar fi poziţţia corpului, greutatea acia corpului, greutatea acţţioneazionează ă totdeauna vertical, de sus totdeauna vertical, de sus îîn jos asupra n jos asupra 
centrului de greutate al corpului sau segmentului. centrului de greutate al corpului sau segmentului. 
Valoarea acestei forValoarea acestei forţţe exterioare este legate exterioare este legată ă de volumul, lungimea, densitatea de volumul, lungimea, densitatea 
segseg--mentului care, se deplaseazmentului care, se deplasează ă sau de numsau de număărul segmentelor angajate rul segmentelor angajate îîn min mişşcare. care. 
Practic se poate considera deci cPractic se poate considera deci că ă valoarea cu care intervine aceastvaloarea cu care intervine această ă forforţţă ă 
exterioarexterioară ă este legateste legată ă de masa segmentului care se mide masa segmentului care se mişşccăă..

Masa = volumul Masa = volumul X X densitateadensitatea

2.5.3. Forţele exterioare



Presiunea atmosfericPresiunea atmosfericăă
Indirect este tot o forIndirect este tot o forţţă ă de acde acţţiune a foriune a forţţei gravitaei gravitaţţionale. Ea ionale. Ea 
apasapasă ă asupra corpului cu o intensitate variabilasupra corpului cu o intensitate variabilă ă îîn raport direct n raport direct 
cu viteza de deplasare. Asupra corpului omecu viteza de deplasare. Asupra corpului ome--nesc acnesc acţţioneazioneazăă, , 
îîn repaus, o presiune atmosfericn repaus, o presiune atmosferică ă de peste 20 000 kg. Calculul de peste 20 000 kg. Calculul 
se poate face se poate face îînmulnmulţţind presiunea barometricind presiunea barometrică ă (P) cu (P) cu 
densitatea mercurului (D) densitatea mercurului (D) şşi suprafai suprafaţţa corpului omenesc (S), a corpului omenesc (S), 
care este de aproximativ 2 mcare este de aproximativ 2 m22 F = P (F = P (îîn cm) x D x S (n cm) x D x S (îîn cmn cm22) ) 
deci:deci:

F = 76 F = 76 X X 13,6 13,6 X X 20 000 = 20 672 kg20 000 = 20 672 kg
Presiunea atmosfericPresiunea atmosferică ă joacjoacă ă un rol deosebit de important un rol deosebit de important îîn n 
menmenţţinerea inerea îîn contact a suprafen contact a suprafeţţelor articulare. Exemplul clasic elor articulare. Exemplul clasic 
îîl oferl oferă ă articulaarticulaţţia coxofemuralia coxofemuralăă, care are o suprafa, care are o suprafaţţă ă (S) (S) de 16de 16  
cm2. Ccm2. Cum cavitatea articularum cavitatea articulară ă reprezintreprezintă ă un spaun spaţţiu virtual iu virtual şşi i 
este videste vidăă, presiunea atmosferic, presiunea atmosferică ă acacţţioneazionează ă asupra ei cu o asupra ei cu o 
valoare de valoare de 16,537 kg, deoarece:16,537 kg, deoarece:

F = 76 X 13,6 X 16 = 16,537 kg.F = 76 X 13,6 X 16 = 16,537 kg.



RezistenRezistenţţa mediuluia mediului
ExerciExerciţţiile fizice se pot practica fie iile fizice se pot practica fie îîn aer liber, fie n aer liber, fie îîn apn apăă. Segmentele corpului . Segmentele corpului 
omenesc sau corpul omenesc omenesc sau corpul omenesc îîn n îîntregime trebuie sntregime trebuie să ă îînvingnvingă ă rezisrezis--tentenţţa opusa opusă ă de de 
acestea. acestea. ÎÎn calculul rezistenn calculul rezistenţţei intrei intră ă urmurmăătorii factori:torii factori:
R = K x S x V2 x sin R = K x S x V2 x sin αα
îîn care R = rezistenn care R = rezistenţţa de a de îînvins, exprimatnvins, exprimată ă îîn kilograme;n kilograme;
K = coeficientul de rezistenK = coeficientul de rezistenţţă ă stabilit stabilit îîn raport cu forma corpurilor n raport cu forma corpurilor şşi densitatea i densitatea 
mediului; S = suprafamediului; S = suprafaţţa celei mai mari seca celei mai mari secţţiuni a corpului care se deplaseaziuni a corpului care se deplasează ă îîn mediu, n mediu, 
consideratconsiderată ă îîn raport cu axa de progresie; n raport cu axa de progresie; 
V = viteza V = viteza îîn metri pe secundn metri pe secundăă; sin ; sin αα = sinusul unghiular de atac (= sinusul unghiular de atac (αα), ), adicadică ă al al 
unghiului de unghiului de îînclinanclinaţţie pe orizontalie pe orizontalăă..
Pentru un om care se deplaseazPentru un om care se deplasează ă îîn aer, K =n aer, K = 0 0,079 ,079 (coeficientul (coeficientul rrăămâne mâne valabil pâvalabil pânnă ă 
la o vitezla o viteză ă de 42de 42 m m/sec), /sec), iar S = 0iar S = 0,75 ,75 m2. m2. Se presupune cSe presupune că ă omul merge la pas cu o omul merge la pas cu o 
vitezviteză ă de 1,de 1,5 m5 m/sec, /sec, (deci (deci 5,4 5,4 km/okm/orrăă) ) şşi unghiul de i unghiul de îînclinanclinaţţie a corpului pe orizontalie a corpului pe orizontală ă 
este de 90este de 90°° (deci (deci αα = 90= 90°°; sin ; sin αα = 1). Calculul rezisten= 1). Calculul rezistenţţei ei îîntâmpinate dntâmpinate din partea in partea 
aerului ne arataerului ne arată ă ccăă::

R = 0,079 x 0,75 x 52 x 1 = 0,133 kgR = 0,079 x 0,75 x 52 x 1 = 0,133 kg
DacDacă ă omul are de omul are de îînfruntat un vânt de 6nfruntat un vânt de 6 m m/sec, /sec, (deci (deci 21,6 k21,6 km/om/orrăă) va fi ) va fi îîmpins mpins 
îînapoi:napoi:

R = 0,079 x 0,75 x 62 x 1 = 2,133 kgR = 0,079 x 0,75 x 62 x 1 = 2,133 kg
iar daciar dacă ă are de are de îînfruntat un uragan de 40 m/secnfruntat un uragan de 40 m/sec, (, (deci 114 deci 114 km/okm/orrăă), poate fi ridicat ), poate fi ridicat 
îîn aer. Pentru a face fan aer. Pentru a face faţţă ă acestor situaacestor situaţţii, omul se apleacii, omul se apleacă ă îînainte, micnainte, micşşorând astfel orând astfel 
unghiul de atac (unghiul de atac (αα) ) şşi valorile sin i valorile sin αα şşi deci ale rezisteni deci ale rezistenţţei de ei de îînvins.nvins.



Pentru un Pentru un îînotnotăător, valorile formulei calculului rezistentor, valorile formulei calculului rezistenţţei se schimbei se schimbăă. . 
K = 73 (pentru apa de mare), iar S este variabil, K = 73 (pentru apa de mare), iar S este variabil, îîn raport cu stilurile adoptate n raport cu stilurile adoptate şşi cu corectitui cu corectitu--dinea execudinea execuţţiei, iei, 
fiind cuprins fiind cuprins îîntre 0,035 m2 ntre 0,035 m2 şşi 0,14 m2. La un bun i 0,14 m2. La un bun îînotnotăător de craul, care parcurge 100 m tor de craul, care parcurge 100 m îîn 60 sec. (n 60 sec. (îîn mare)n mare), , 
K =K = 73 73, S =, S = 0 0,035 ,035 (ofe(oferră ă deci o suprafadeci o suprafaţţă ă minimminimăă), V = 1,66 m/sec, iar ), V = 1,66 m/sec, iar αα = 1 (corpul este = 1 (corpul este îîntins la orizontalntins la orizontalăă). ). 

Deci:Deci: R = 73 x 0,35 x 1,66   m2 x 1 = 7,040 kg.R = 73 x 0,35 x 1,66   m2 x 1 = 7,040 kg.
DacDacă ă îînotnotăătorul nu are o tehnictorul nu are o tehnică ă corectcorectă ă şşi oferi oferă ă o suprafao suprafaţţă ă mai mare, se presupune 0,10 m2, mai mare, se presupune 0,10 m2, şşi i îîn plus n plus 

luptluptă ă contra unui curent de 1,66 mcontra unui curent de 1,66 m/sec., /sec., pentru a putea spentru a putea să ă rrăămâmânnă ă pe loc pe loc îîmpotriva curentului trebuie smpotriva curentului trebuie să ă 
îînvingnvingă ă o rezisteno rezistenţţă ă de 20,155 kg:de 20,155 kg: R = 73 x 0,10 x 1,662 x 1 = 20,155 kg.R = 73 x 0,10 x 1,662 x 1 = 20,155 kg.

Concluzia practicConcluzia practică ă ce se poate deduce din aceste calcule este cce se poate deduce din aceste calcule este că ă rezistenrezistenţţa mediului a mediului îîn care se practicn care se practică ă 
exerciexerciţţiile fizice poate fi diminuatiile fizice poate fi diminuată ă prin micprin micşşoo--rarea supraferarea suprafeţţei de secei de secţţiune (valoarea s) iune (valoarea s) şşi a unghiului de atac (i a unghiului de atac (αα).).

Folosirea formulei pentru calcularea rezistenFolosirea formulei pentru calcularea rezistenţţei motiveazei motivează ă şşi eficacitatea stilului de i eficacitatea stilului de îînot not „„fluture" fluture" 
(papillon), fa(papillon), faţţă ă de clasicul de clasicul „„brasse".brasse".

ÎÎn clasicul stil n clasicul stil „„brasse", forbrasse", forţţa de propulsie pe care o da de propulsie pe care o dă ă lovitura de foarfeclovitura de foarfecă ă a membrelor inferioare este a membrelor inferioare este 
mult scmult scăăzutzută ă de mde măărimea supraferimea suprafeţţelor frenatoare oferite de feelor frenatoare oferite de feţţele lor laterale, suprafeele lor laterale, suprafeţţe care e care îînsumate se ridicnsumate se ridică ă 
la aproximativ la aproximativ 0,14 m20,14 m2. Aceste suprafe. Aceste suprafeţţe nu se opun e nu se opun îînsnsă ă decât o decât o jumjumăătate din timp tate din timp îînaintnaintăării, deci vom rii, deci vom 
considera cconsidera că ă oferoferă ă numai o valoare de 0,07 m2. Deci la un numai o valoare de 0,07 m2. Deci la un îînotnotăător, care tor, care îînainteaznaintează ă îîn apn apă ă de mare (Kde mare (K =  = 73) c73) cu u 
o vitezo viteză ă de 1 de 1 m/sec. m/sec. (V (V = l= l2) 2) rezultrezultăă::

R = 73 x 0,07 x 12 x 1 = 5,11 kgR = 73 x 0,07 x 12 x 1 = 5,11 kg..
Cum forCum forţţa de propulsie pe care o da de propulsie pe care o dă ă lovitura de foarfeclovitura de foarfecă ă a membrelor inferioare este de aproximativ 10 a membrelor inferioare este de aproximativ 10 

kg, mai mult de jumkg, mai mult de jumăătate este anulattate este anulată ă de de îînsnsăăşşi rezisteni rezistenţţa pe care membrele inferioare o opune la a pe care membrele inferioare o opune la îînaintare, naintare, 
îînotnotăătorul nemaiputând folosi dectorul nemaiputând folosi decîît 4,89 kg din fort 4,89 kg din forţţa de propulsie teoretica de propulsie teoreticăă.. Pentru a Pentru a îînainta cu o viteznainta cu o viteză ă de 1,5 de 1,5 
m/sec, m/sec, îînotnotăătorul are nevoie de o fortorul are nevoie de o forţţă ă de propulsie de 11,49 kg, deoarece:de propulsie de 11,49 kg, deoarece:

R = 73 R = 73 X X 0,07 0,07 X X 1,52 x 1 = 11,49 kg1,52 x 1 = 11,49 kg
Cele 1,49Cele 1,49 kg suplimentare care dep kg suplimentare care depăăşşesc cele 10 kg oferite de membrele inferioare trebuie suplimentaesc cele 10 kg oferite de membrele inferioare trebuie suplimentate te 

printrprintr--un efort intensiv al braun efort intensiv al braţţelor, ceea ce a impus introducerea mielor, ceea ce a impus introducerea mişşccăării de rii de „„fluture" a membfluture" a membrelor superioare, relor superioare, 
deoarece la acea etapdeoarece la acea etapăă, vechiul regulament impunea men, vechiul regulament impunea menţţinerea miinerea mişşccăării de foarfecrii de foarfecă ă a picioarelor.a picioarelor. Ulterior,  Ulterior, 
aceastaceastă ă ultimultimă ă mimişşcare nemaifiind compatibilcare nemaifiind compatibilă ă cu mcu măărirea vitezei, srirea vitezei, s--a introdus stilul a introdus stilul „„fluture" actual, cu fluture" actual, cu 
renunrenun--ţţarea la forfecarea membrelor inferioare.area la forfecarea membrelor inferioare.



InerInerţţiaia
Este forEste forţţa care tinde sa care tinde să ă prelungeascprelungească ă şşi si să ă sussusţţinină ă o situao situaţţie datie datăă. Dato. Dato--ritrită ă 

intervenintervenţţiei ineriei inerţţiei, un corp aflat iei, un corp aflat îîn repaus tinde sn repaus tinde să ă rrăămâmânnă ă îîn repaus n repaus (iner(inerţţia de ia de 
imobilitate), imobilitate), iar un corp aflat iar un corp aflat îîn min mişşcare tinde scare tinde să ă se deplaseze se deplaseze îîn continuare   n continuare   (legea  (legea  
vitezei câvitezei câşştigate).tigate).

ÎÎn momentul n momentul îînceperii unei minceperii unei mişşccăări, forri, forţţele interioare trebuie sele interioare trebuie să ă îînvingnvingă ă inerinerţţia de ia de 
imobilitate imobilitate şşi invers, i invers, îîn momentul terminn momentul terminăării unei mirii unei mişşccăări, forri, forţţele interioare trebuie sele interioare trebuie să ă 
îînvingnvingă ă inerinerţţia de miia de mişşcare câcare câşştigattigatăă..

ForForţţa de reaca de reacţţie a suprafeie a suprafeţţei de sprijinei de sprijin
Când Când corpul se gcorpul se găăseseşşte te îîn aer, ca n aer, ca îîn plinn plină ă ssăăriturriturăă, for, forţţele gravitaele gravitaţţionale acionale acţţioneazionează ă 

îîn mod egal asupra tuturor segmentelor lui, pe care le trage n mod egal asupra tuturor segmentelor lui, pe care le trage îîn jos, dar cân jos, dar când corpul se nd corpul se 
aflaflă ă sussusţţinut pe o suprafainut pe o suprafaţţă ă oarecare de sprijin, apare oarecare de sprijin, apare şşi o fori o forţţă ă de reacde reacţţie egalie egală ă şşi de i de 
sens opus.sens opus.

Când corpul este imobil apare o Când corpul este imobil apare o forforţţă ă de reacde reacţţie staticie statică ă a suprafea suprafeţţei de sprijin, ei de sprijin, 
reacreacţţia staticia statică ă (Rs) (Rs) fiind egalfiind egală ă cu greutatea staticcu greutatea statică ă a corpului (Gs):a corpului (Gs):

Rs= GsRs= Gs
Când Când corpul se aflcorpul se află ă îîn min mişşcare, la greutatea lui adcare, la greutatea lui adăăugânduugându--se se şşi fori forţţa de inera de inerţţie, ie, 

datoritdatorită ă intervenintervenţţiei acceleraiei acceleraţţiei se dezvoltiei se dezvoltă ă o o forforţţă ă de reacde reacţţie dinamicie dinamică ă a suprafea suprafeţţei de ei de 
sprijin. sprijin. ÎÎn cazul n cazul îîn care subiectul este n care subiectul este îîmpins mpins îîn sus spre verticaln sus spre verticalăă, ca , ca îîn sn săărituri, reacrituri, reacţţia ia 
dinamicdinamică ă (Rd) (Rd) va fi egalva fi egală ă cu greutatea staticcu greutatea statică ă a corpului (Gs) plus fora corpului (Gs) plus forţţa de inera de inerţţie (Fj):ie (Fj):

Rd = Gs + FiRd = Gs + Fi
ÎÎn cazul n cazul îîn care subiectul se lasn care subiectul se lasă ă îîn jos spre verticaln jos spre verticalăă, ca , ca îîntrntr--o mio mişşcare de genucare de genu--

flexie, reacflexie, reacţţia dinamicia dinamică ă (Rd) (Rd) va fi egalva fi egală ă cu greutatea staticcu greutatea statică ă a corpului minus fora corpului minus forţţa de a de 
inerinerţţie (Fj), deoarece acceleraie (Fj), deoarece acceleraţţia se ia se îîndreaptndreaptă ă spre baza de sprijin:spre baza de sprijin:

Rd = Gs Rd = Gs –– FiFi



ForForţţa de frecarea de frecare
ÎÎntrntr--o serie de exercio serie de exerciţţii fizice (sii fizice (schi, patinaj etc), cchi, patinaj etc), corpul orpul 

alunecalunecă ă pe suprafape suprafaţţa de sprijin, ceea ce atrage aparia de sprijin, ceea ce atrage apariţţia foria forţţei de ei de 
frecare (F), care este proporfrecare (F), care este proporţţionalională ă cu greutatea corpului (G) cu greutatea corpului (G) şşi i 
coeficientul de frecare (K):coeficientul de frecare (K):

F= G F= G x x KK
Coeficientul de frecare (K) este variabil, Coeficientul de frecare (K) este variabil, îîn funcn funcţţie de ie de 

caracteristicile de alunecare ale suprafecaracteristicile de alunecare ale suprafeţţelor aflate elor aflate îîn contact.n contact.  
Astfel, pentru schiurile care nu sunt unse cu cearAstfel, pentru schiurile care nu sunt unse cu ceară ă şşi care aluneci care alunecă ă 
pe zpe zăăpadpadă  ă  K =K = 0 0,06, ,06, dar pentru cele unse cu ceardar pentru cele unse cu cearăă, K = 0,02, , K = 0,02, 
deci este mult micdeci este mult micşşorat.orat.

RezistenRezistenţţele exterioare diverseele exterioare diverse
Sunt reprezentate de toate obiectele asupra cSunt reprezentate de toate obiectele asupra căărora intervine rora intervine 

corpul omecorpul ome--nesc (unenesc (unelte de lucru, haltere, aparate, greutlte de lucru, haltere, aparate, greutăăţţi de i de 
transportat, obiecte care se arunctransportat, obiecte care se aruncă ă etc.) etc.) şşi aci acţţioneazionează ă asupra asupra 
corpului din direccorpului din direcţţiile cele mai variate.iile cele mai variate. Toate forToate forţţele exterioare ele exterioare 
care intervin care intervin îîn executarea min executarea mişşccăărilor trebuierilor trebuie îînvinse de fornvinse de forţţe e 
interioare. Acestea tinterioare. Acestea trebuie srebuie să ă fie egale sau superioare ca fie egale sau superioare ca 
inteninten--sitate sitate şşi si să ă acacţţioneze ioneze îîn direcn direcţţie identicie identicăă, dar , dar îîn sens invers n sens invers 
cu forcu forţţele exteele exte--rioare   (legearioare   (legea repartiz repartizăării forrii forţţelor).elor).



2.5.4. Principii generale de anatomie func2.5.4. Principii generale de anatomie funcţţionalională ă şşi biomecanici biomecanică ă 

Anatomia funcAnatomia funcţţionalională ă şşi biomecanica aparatului locomotor sunt discii biomecanica aparatului locomotor sunt disci--pline care fac parte din pline care fac parte din şştiintiinţţele ele 
exacte. Formularea trebuie exacte. Formularea trebuie îînsnsă ă îînnţţee--leasleasă ă îîntrntr--un sens mai larg decât un sens mai larg decât îîn cazul celorlalte n cazul celorlalte şştiintiinţţe, corpul omenesc, e, corpul omenesc, 
ca orice organism viu, dispunânca orice organism viu, dispunând de posibilitd de posibilităăţţi complexe de comportare biomecanica i complexe de comportare biomecanica şşi adaptare funci adaptare funcţţionalionalăă, , 
posibilitposibilităăţţi ce nu pot fi integral ini ce nu pot fi integral in--terpretate matematic, Totuterpretate matematic, Totuşşi, pentru studiul anatomofunci, pentru studiul anatomofuncţţional ional şşi biomecanic i biomecanic 
al diverselor mial diverselor mişşccăări sunt indispensabile unele jaloane cu aplicatiri sunt indispensabile unele jaloane cu aplicati--vitate mai largvitate mai largăă, deci unele preciz, deci unele precizăări cu ri cu 
caracter mai general, care pot fi ridicate, convencaracter mai general, care pot fi ridicate, convenţţional, la rangul de ional, la rangul de „„principii generale". Enunprincipii generale". Enunţţarea acestora va area acestora va 
uuşşura munca celor interesaura munca celor interesaţţi de analiza mii de analiza mişşccăărilor din punct de vedere anatomofuncrilor din punct de vedere anatomofuncţţional   ional   şşi   biomecanic.i   biomecanic.

1. 1. Orice miOrice mişşcare care îîncepe fie prin stabilizarea ncepe fie prin stabilizarea îîn pozin poziţţie favorabilie favorabilăă, fie prin mobilizarea centrului de greutate principal , fie prin mobilizarea centrului de greutate principal 
al corpului. al corpului. Exemplu: lovireExemplu: lovirea cu pumnul.a cu pumnul. Pentru a se putea realiza aceast Pentru a se putea realiza această ă mimişşcare, centrul de greutate se care, centrul de greutate se 
stabilizeazstabilizează ă prin intrarea prin intrarea îîn acn acţţiune a centurii musculare a trunchiului din imediata   apropiereiune a centurii musculare a trunchiului din imediata   apropiere a   centrului   a   centrului   
de   greutate   principal al corpului.de   greutate   principal al corpului. Un alt exemplu Un alt exemplu îîl constituie pornirea din ortostatism l constituie pornirea din ortostatism îîn, mers. Pentru a se n, mers. Pentru a se 
putea putea îînvinge inernvinge inerţţia staticia statică ă şşi pentru a putea face primul pas, centrul de greutate este mobili pentru a putea face primul pas, centrul de greutate este mobilizat pe direcizat pe direcţţia de ia de 
deplasare. Trunchiul este aplecat deplasare. Trunchiul este aplecat îînainte prin intervennainte prin intervenţţia psoasului iliac ia psoasului iliac şşi a mui a muşşchilor abdominali. Celelalte chilor abdominali. Celelalte 
mimişşccăări prin care se realizeazri prin care se realizează ă mersul mersul îîncep numai dupncep numai după ă ce proce pro--ieciecţţia centrului de greutate sia centrului de greutate s--a deplasat a deplasat îînainte.nainte.

2. 2. Pornind de la centura  muscularPornind de la centura  musculară ă a centrului de greutate, aca centrului de greutate, acţţiunea mobilizatoare a segmentelor se realizeaziunea mobilizatoare a segmentelor se realizează ă sub sub 
forma unei pete de ulei, de la centru spre periferie. forma unei pete de ulei, de la centru spre periferie. Exemplu: din poziExemplu: din poziţţia stând, ridicarea braia stând, ridicarea braţţelor lateral. elor lateral. ÎÎn   n   
acest  caz,   lanacest  caz,   lanţţurile   musculare   intrurile   musculare   intră  ă  îîn acn acţţiune iune îîn urmn urmăătoarea ordine: centtoarea ordine: centura muscularura musculară ă a trunchiului a trunchiului 
stabilizeazstabilizează ă centrul de greutate principal; mucentrul de greutate principal; muşşchii  centurii  scapulare   stabilizeazchii  centurii  scapulare   stabilizează ă centura la trunchi  centura la trunchi  şşi  i  îîncep   ncep   
ssă  ă  o ridice;  muo ridice;  muşşchii  abductori ai  brachii  abductori ai  braţţului  abduc braului  abduc braţţul; muul; muşşchii extensori  ai antebrachii extensori  ai antebraţţului   menului   menţţin    in    
antebraantebraţţul    extins; muul    extins; muşşchii, extensori   ai   mâinii   chii, extensori   ai   mâinii   şşi degetelor meni degetelor menţţin mâna in mâna şşi degetele extinse; mui degetele extinse; muşşchii chii 
lombricali lombricali şşi interosoi interosoşşi meni menţţin degetele apropiate; muin degetele apropiate; muşşchiul adductor al policelui menchiul adductor al policelui menţţine policele lipit   de ine policele lipit   de 
marginea radialmarginea radială ă a mâinii.a mâinii.

3.  3.  Când membrele superioare sau inferioare acCând membrele superioare sau inferioare acţţioneazionează ă ca lanca lanţţuri cineuri cine--matice deschise, deci cu extremitatea matice deschise, deci cu extremitatea 
perifericperiferică ă liberliberăă, mu, muşşchii care intrchii care intră ă îîn acn acţţiune iune îîşşi iau punct fix de inseri iau punct fix de inserţţie pe capetele lor centrale ie pe capetele lor centrale şşi aci acţţioneazionează ă 
asupra segmentelor prin capetele lor periferice. asupra segmentelor prin capetele lor periferice. Exemplu: din poziExemplu: din poziţţia stând, ridicaia stând, ridica--rea brarea braţţelor oblic elor oblic îîn sus. n sus. 
Pentru realizarea acestei miPentru realizarea acestei mişşccăări, muri, muşşchii centurii scapulare chii centurii scapulare îîşşi iau punct fix pe coloani iau punct fix pe coloană ă şşi trag centura i trag centura îînnăăuntru untru 
şşi i îîn sus; mun sus; muşşchii abductori ai brachii abductori ai braţţului iau punct fix pe   centura   scapularului iau punct fix pe   centura   scapulară   ă   şşi duc brai duc braţţele ele îîn abducn abducţţie; muie; muşşchii chii 
extensori ai antebraextensori ai antebraţţului iau punct fix pe braului iau punct fix pe braţţ şşi meni menţţin antebrain antebraţţul ul îîn extensie; mun extensie; muşşchii extensori ai mâinii chii extensori ai mâinii şşi ai i ai 
degetelor iau punct fix pe antebradegetelor iau punct fix pe antebraţţ şşi meni menţţin  extensia   acestor   ultime   segmente.in  extensia   acestor   ultime   segmente.



4.  4.  Când membrele superioare sau inferioare acCând membrele superioare sau inferioare acţţioneazionează ă ca lanca lanţţuri cinemauri cinema--tice, tice, îînchise, deci prin extremitnchise, deci prin extremităăţţile lor ile lor 
periferice sunt sprijinite sau fixate pe o bazperiferice sunt sprijinite sau fixate pe o bază ă oarecare de susoarecare de susţţinere, muinere, muşşchii care intrchii care intră ă îîn acn acţţiune iune îîşşi iau punct fix i iau punct fix 
pe capetele lor periferice. pe capetele lor periferice. Exemplu:  din   poziExemplu:  din   poziţţia   stând,   ia   stând,   îîndoirea   genunchilor. Pentru efectuarea acestui ndoirea   genunchilor. Pentru efectuarea acestui 
exerciexerciţţiu, muiu, muşşchii extensori ai piciorului pe gambchii extensori ai piciorului pe gambă ă (tricepsul sural, in special) (tricepsul sural, in special) îîşşi iau punct fix pe picior, pentru a i iau punct fix pe picior, pentru a 
nu lnu lăăsa gamsa gam--ba   sba   să   ă   se   prse   prăăbubuşşeascească   ă   pe   picior; extensorii gambei pe coapspe   picior; extensorii gambei pe coapsă   ă   (cvadricepsul,  (cvadricepsul,  îîn special) n special) îîşş
iau punct fix pe  gambiau punct fix pe  gambăă, pentru a nu l, pentru a nu lăăsa coapsa ssa coapsa să ă se prse prăăbubuşşeascească ă pe gambpe gambăă; extensorii coapsei pe bazin ; extensorii coapsei pe bazin 
(ischiogambierii, (ischiogambierii, îîn special) n special) îîşşi iau punct fix pe gambi iau punct fix pe gambăă, pentru a nu l, pentru a nu lăăsa bazinul ssa bazinul să ă se prse prăă--bubuşşeascească  ă  pe  coapspe  coapsăă..

5.  5.  Când membrele acCând membrele acţţioneazionează ă ca lanca lanţţuri cinematice deschise, grupele musuri cinematice deschise, grupele mus--culare agoniste se contractculare agoniste se contractă ă izotonic izotonic şş
mimişşcarea rezultcarea rezultă ă prin apropierea capeteprin apropierea capete--lor musculare de inserlor musculare de inserţţie. ie. Exemplu: lovirea mingii cu piciorul.   ExerciExemplu: lovirea mingii cu piciorul.   Exerciţţiul iul 
rezultrezultă   ă   din   urmdin   urmăătoarele   mitoarele   mişşccăări   concomitente:  flexia   coapsei   pe   bazin, extensia gambri   concomitente:  flexia   coapsei   pe   bazin, extensia gambei pe coapsei pe coapsă ă şş
flexia dorsalflexia dorsală ă a piciorului. Grupele musculare agoniste iau punct fix pe capetea piciorului. Grupele musculare agoniste iau punct fix pe capetele lor centrale le lor centrale şşi se contracti se contract
izotonic, aproizotonic, apro--piindupiindu--şşi   capetele   de   inseri   capetele   de   inserţţie.ie.

6.  6.  Când membrele acCând membrele acţţioneazionează ă ca lanca lanţţuri cinematice uri cinematice îînchise, grupele muscunchise, grupele muscu--lare agoniste se contractlare agoniste se contractă ă izotonic sau izotonic sau 
izometric succesiv sau sub ambele forme. izometric succesiv sau sub ambele forme. Exemplu  de   contracExemplu  de   contracţţie  izotonicie  izotonicăă:   din  pozi:   din  poziţţia  atârnat, ia  atârnat, îîndoirea ndoirea 
brabraţţelor. Exercielor. Exerciţţiul  rezultiul  rezultă  ă  din  urmdin  urmăătoarele  mitoarele  mişşccăări  concomitente:   flexia brari  concomitente:   flexia braţţelor pe antebraelor pe antebraţţe e şşi adduci adducţţia ia 
brabraţţelor.  Grupele musculare  agoniste iau punct fix pe capetele lorelor.  Grupele musculare  agoniste iau punct fix pe capetele lor periferice periferice şşi se contracti se contractă ă izotonic, apropiinduizotonic, apropiindu
şşi capetele de  inseri capetele de  inserţţie.ie.

Exemplu de contracExemplu de contracţţie izometricie izometricăă: din pozi: din poziţţia atârnat cu braia atârnat cu braţţele ele îînn--doite, doite, îîntinderea brantinderea braţţelor. Exercielor. Exerciţţiul iul 
rezultrezultă ă din urmdin urmăătoarele mitoarele mişşccăări conri con--comitente: extensia bracomitente: extensia braţţelor pe antebraelor pe antebraţţe e şşi abduci abducţţia braia braţţelor. Grupele elor. Grupele 
musculare agoniste iau punct fix pe capetele lor periferice musculare agoniste iau punct fix pe capetele lor periferice şşi se contracti se contractă ă izometric,  depizometric,  depăărtândurtându--şşi capetele de i capetele de 
inserinserţţie.ie.

Exemplu de contracExemplu de contracţţie succesivie succesivăă: : îîn alergarea de vitezn alergarea de vitezăă, atacul solului cu piciorul , atacul solului cu piciorul şşi apoi extensia piciorului i apoi extensia piciorului 
pe gambpe gambăă. . ÎÎn atacul solului, anten atacul solului, ante--piciorul ia contact cu solul, iar tricepsul  sural, contractândupiciorul ia contact cu solul, iar tricepsul  sural, contractându--se izometric, se izometric, 
controleazcontrolează ă apropierea capropierea căălcâiului de sol, lcâiului de sol, îîn faza urmn faza urmăătoare, de extensie a piciorului pe gambtoare, de extensie a piciorului pe gambăă, antepiciorul , antepiciorul 
continucontinuă ă ssă ă fie sprijinit pe sol, dar tricepsul sural se contractfie sprijinit pe sol, dar tricepsul sural se contractă ă izotonic, apropiinduizotonic, apropiindu--şşi capetele de inseri capetele de inserţţie, pentru a ie, pentru a 
fi posibilfi posibilă ă extensia extensia şşi deci propulsia corpului i deci propulsia corpului îînainte.nainte.



7. 7. Viteza de  execuViteza de  execuţţie  a  miie  a  mişşccăărilor  este  dependentrilor  este  dependentă ă de  raportul   invers proporde  raportul   invers proporţţional dintre  ional dintre  
intensitatea de  acintensitatea de  acţţiune  a  agoniiune  a  agonişştilor tilor şşi antagonii antagonişştilor. tilor. Exemplu: din poziExemplu: din poziţţia stând cu braia stând cu braţţele ele 
lateral, cu palmele lateral, cu palmele îîn sus,  n sus,  îîndoirea coatelor la 90ndoirea coatelor la 90°° (fig. 2.14(fig. 2.14aa).).

Pentru realizarea exerciPentru realizarea exerciţţiului intervin ca agoniiului intervin ca agonişşti muti muşşchii flexori ai antebrachii flexori ai antebraţţului pe braului pe braţţ ((îîn n 
special brahialul anterior special brahialul anterior şşi bicepsul brahial)i bicepsul brahial), care se contract, care se contractă ă izotonic. Concomitent, intervin izotonic. Concomitent, intervin 
îînsnsă ă şşi mui muşşchii antagonichii antagonişşti, deci extensorii antebrati, deci extensorii antebraţţului pe braului pe braţţ ((îîn special tricepsul brahial n special tricepsul brahial şşi i 
anconeul), care seanconeul), care se contract contractă ă izometric. izometric. ÎÎn lipsa acn lipsa acţţiunii antagoniiunii antagonişştilor, mitilor, mişşcarea scarea s--ar executa ar executa 
necoordonat necoordonat şşi brusc.i brusc.

Pentru realizarea rapidPentru realizarea rapidă ă a exercia exerciţţiului,, flexorii se contractiului,, flexorii se contractă ă puternic, iar extensorii cu o puternic, iar extensorii cu o 
intensitate mai scintensitate mai scăăzutzutăă, , îîn timp ce pentru realizarea n timp ce pentru realizarea îînceatnceată ă a mia mişşccăării, flexorii se contractrii, flexorii se contractă ă mai mai 
pupuţţin intens, iar extensorii opun o   rezistenin intens, iar extensorii opun o   rezistenţţă   ă   mai   mare.   Cu   cât viteza de execumai   mare.   Cu   cât viteza de execuţţie este ie este 
mai mare,   deci intervenmai mare,   deci intervenţţia agoniia agonişştilor este mai mare, cu atât interventilor este mai mare, cu atât intervenţţia antagoniia antagonişştilor pe tilor pe 
parcursul amplitudinii de miparcursul amplitudinii de mişşcare este mai miccare este mai micăă..

Fig. 2.14 - Flexiunea coatelor la 90°, din poziţia  stând,   cu   membrele   su-perioare întinse 
lateral, cu palmele în sus. a — agoniştii (B) îşi iau punctele fixe pe capetele centrale (c), se 
contractă izotonic şi acţionează asupra capetelor periforice (p), în timp ce antagoniştii (T) se 
contractă izometric, controlând mişcarea;  6 — când se ajunge la 90, antagoniştii (T) devin 

neutralizatori;  c — menţinerea la verticală a antebraţului se realizează prin egalizarea intensităţii 
de travaliu static dintre foştii antagonişti şi foştii agonişti, ce devin îm-preună stabilizatori.



8. 8. La sfârLa sfârşşitul miitul mişşccăării, murii, muşşchii antagonichii antagonişşti se transformti se transformă ă îîn mun muşşchi neutralizatori. Cu cât viteza de execu'ie este chi neutralizatori. Cu cât viteza de execu'ie este 
mai mare, cu atmai mare, cu atîît intervent intervenţţia antagoniia antagonişştilor la sftilor la sfîîrrşşitul miitul mişşccăării este mai intensrii este mai intensăă. . Exemplu: ca Exemplu: ca şşi cel de la i cel de la 
principiul 7 (fig. 2.14 principiul 7 (fig. 2.14 bb). Când cotul ajunge la o flexie de 90). Când cotul ajunge la o flexie de 90°°, mu, muşşchii extensori intensificânduchii extensori intensificându--şşi aci acţţiunea iunea 
opresc excursia antebraopresc excursia antebraţţului ului îîn aceastn această ă pozipoziţţie.ie.

9.   9.   MenMenţţinerea poziinerea poziţţiei se realizeaziei se realizează ă prin egalizarea intensitprin egalizarea intensităăţţii de acii de acţţiune a agoniiune a agonişştilor tilor şşi antagonii antagonişştilor tilor şşi intrarea i intrarea 
tuturor lantuturor lanţţurilor musculare urilor musculare îîn condin condi--ţţii de travaliu static. ii de travaliu static. Exemplu: ca la principiile 7 Exemplu: ca la principiile 7 şşi 8 (fig. 2.14 i 8 (fig. 2.14 cc). ). 
AntebraAntebraţţul ajuns ul ajuns îîn pozin poziţţia de flexie la 90ia de flexie la 90°° pe brape braţţ este meneste menţţinut la verticalinut la verticală ă prin egaprin ega--lizarea   intensitlizarea   intensităăţţii   de   ii   de   
acacţţiune   a  flexorilor   iune   a  flexorilor   şşi extensorilor  antebrai extensorilor  antebraţţului pe braului pe braţţ..

10.  10.  Folosirea acFolosirea acţţiunii foriunii forţţelor exterioare  (elor exterioare  (şşi i îîn special a forn special a forţţelor  gravitaelor  gravitaţţionale) inverionale) inverseazsează ă rolul grupelor musculare. rolul grupelor musculare. 
Exemplu:  din poziExemplu:  din poziţţia stând, ia stând, îîndoirea genunchilor. Exercindoirea genunchilor. Exerciţţiul se realizeaziul se realizează ă din urmdin urmăătoarele mitoarele mişşccăări conri con--comitente: comitente: 
flexia dorsalflexia dorsală ă a gambelor pe picioare, flexia coapselor pe gambe a gambelor pe picioare, flexia coapselor pe gambe şşi flexia bazinului pe coapse.i flexia bazinului pe coapse. Este de necrezut  Este de necrezut 
ccă ă exerciexerciţţiul se realiiul se reali--zeazzează ă prin intrarea prin intrarea îîn acn acţţiune a laniune a lanţţului triplei flexii a membrelor inferioare. ului triplei flexii a membrelor inferioare. ÎÎn realitate n realitate îînsnsăă, , 
exerciexerciţţiul este controlat iul este controlat şşi gradat de lani gradat de lanţţul triplei extenul triplei exten--sii, deci de extensorii piciorului pe gambsii, deci de extensorii piciorului pe gambăă, ai gambei pe , ai gambei pe 
coapscoapsă ă şşi ai coapsei pe bazin. Toi ai coapsei pe bazin. Toţţi acei aceşşti muti muşşchi se contractchi se contractă ă izometric izometric şşi nu lasi nu lasă ă segmentele membrelor segmentele membrelor 
inferioare  sinferioare  să  ă  se  prse  prăăbubuşşeascească  ă  unele  pe  celelalte  sub influenunele  pe  celelalte  sub influenţţa fora forţţelor gravitaelor gravitaţţionale. Deionale. Deşşi este vorba de o i este vorba de o 
mimişşcare de triplcare de triplă ă flexie, agoniflexie, agonişştii sunt deci reprezentatii sunt deci reprezentaţţi de grupele musculare ale lani de grupele musculare ale lanţţului triplei extensii, iar ului triplei extensii, iar 
flexorii devin antagoniflexorii devin antagonişşti.ti.

11.  11.  ÎÎn unele situan unele situaţţii,  folosirea forii,  folosirea forţţelor exterioare (elor exterioare (şşi i îîn special a forn special a forţţelor gravitaelor gravitaţţionale)  inveionale)  inverseazrsează  ă  rolul grupelor rolul grupelor 
musculare numai dupmusculare numai după ă ce acestea au declance acestea au declanşşat miat mişşcarea.  carea.  Exemplu:  din  poziExemplu:  din  poziţţia stând,  aplecarea trunchiului ia stând,  aplecarea trunchiului 
îînainte. Minainte. Mişşcarea este inicarea este iniţţiatiată ă de mude muşşchii abdominali chii abdominali şşi de flexorii coapsei pe bazin, care aci de flexorii coapsei pe bazin, care acţţioneazionează ă ca agonica agonişşti. ti. 
ÎÎn aceastn această ă fazfază ă a exercia exerciţţiului, muiului, muşş--chii chii şşananţţurilor vertebrale urilor vertebrale şşi extensorii coapsei pe bazin aci extensorii coapsei pe bazin acţţioneazionează ă ca ca 
antaanta--gonigonişşti. Dti. Dupupă ă ce trunchiul a pce trunchiul a păărrăăsit pozisit poziţţia de echilibru, tinde ia de echilibru, tinde —— sub  acsub  acţţii--unea forunea forţţelor gravitaelor gravitaţţionale ionale —— s să ă 
se prse prăăbubuşşeascească ă îînainte. nainte. 

Pentru ca miPentru ca mişşcaca--rea srea să ă se   poatse   poată ă executa coordonat, controlul ei este preluat de muexecuta coordonat, controlul ei este preluat de muşşchii chii şşananţţurilor  urilor  
vertebrale   vertebrale   şşi   de   extensorii   coapsei  pe  bazin. Dei   de   extensorii   coapsei  pe  bazin. Deşşi este vorba de o mii este vorba de o mişşcare de flexie a trunchiului, dupcare de flexie a trunchiului, după ă ce ce 
aceasta a fost iniaceasta a fost iniţţiatiată ă de mude muşş--chii flexori, care schii flexori, care s--au contractat izotonic, ea este continuatau contractat izotonic, ea este continuată ă şşi controlati controlată ă de   de   
extensori,   care   se  contractextensori,   care   se  contractă  ă  izometric. Un alt exemplu: din poziizometric. Un alt exemplu: din poziţţia stând, aplecarea trunchiului ia stând, aplecarea trunchiului îînapoi. napoi. 
Mecanismul este exact invers, miMecanismul este exact invers, mişşcarea fiind  inicarea fiind  iniţţiatiată  ă  de  extensorii  care se contractde  extensorii  care se contractă ă izotonic izotonic şşi apoi  i apoi  
continuatcontinuată ă de mude muşşchii abdominali chii abdominali şşi de psoas iliaci, care se contracti de psoas iliaci, care se contractă ă izometric.izometric.



12.  12.  ÎÎn cadrul acn cadrul acţţiunilor laniunilor lanţţurilor cinematice urilor cinematice îînchise, pârghiile osteoarticulare nchise, pârghiile osteoarticulare 
acacţţioneazioneazăă, , îîn general, ca pârghii de sprijin, deci ca pârghii de gradul I.n general, ca pârghii de sprijin, deci ca pârghii de gradul I.
Exemplu: comportarea pârghiei articulaExemplu: comportarea pârghiei articulaţţiei cotului iei cotului îîn pozin poziţţia stând pe ia stând pe 
mâini. Formâini. Forţţa reprezentata reprezentată ă de inserde inserţţia olecraniania olecraniană ă a tricepsului brahial se a tricepsului brahial se 
ggăă--seseşşte    te    îîn    afarn    afarăă.    S.    Sprijinul, reprezentat de contactul dintre    prijinul, reprezentat de contactul dintre    
extremitextremităăţţile articulare numerale ile articulare numerale şşi radiocubitale, se gi radiocubitale, se găăseseşşte la mijloc. te la mijloc. 
RezistenRezistenţţa, reprea, repre--zentatzentată ă de proiecde proiecţţia centrului de greutate, cade la ia centrului de greutate, cade la 
interior. Deci, FSR interior. Deci, FSR —— pârghie   de   gradul   I.pârghie   de   gradul   I.

13.  13.  ÎÎn cadrul acn cadrul acţţiunilor  laniunilor  lanţţurilor cinematice deschise, pârghiile osteourilor cinematice deschise, pârghiile osteo--
articulare acarticulare acţţioneazioneazăă, , îîn general, ca pân general, ca pârghii de vitezrghii de vitezăă, deci ca pârghii de , deci ca pârghii de 
gradul al IIIgradul al III--lea. lea. Exemplu: comportarea aceleiaExemplu: comportarea aceleiaşşi pârghii a articulai pârghii a articulaţţiei iei 
cotului la aruncarea   greutcotului la aruncarea   greutăăţţii.ii.

Prin flectarea excesivPrin flectarea excesivă ă a cotului, fora cotului, forţţa, reprezentata, reprezentată ă de inserde inserţţia oleia ole--
craniancraniană ă a tricepsului brahial, este plasata tricepsului brahial, este plasată ă îîntre punctul de sprijin osos ntre punctul de sprijin osos 
humerocubitoradial humerocubitoradial şşi i îîntre rezistenntre rezistenţţa reprezentata reprezentată ă de greutatea de de greutatea de 
arunarun--cat cat şşi greutatea proprie a antebrai greutatea proprie a antebraţţului ului şşi mâinii. Deci, SFR i mâinii. Deci, SFR ——
pârghie de gradul   al   IIIpârghie de gradul   al   III--lea.lea.



14. 14. PerfecPerfecţţionarea se atinge prin realizarea miionarea se atinge prin realizarea mişşccăărilor cu maximum de eficienrilor cu maximum de eficienţţăă, , 
folosindufolosindu--se la minimum forse la minimum forţţele interioare ele interioare şşi la maximum fori la maximum forţţele exterioare. Aele exterioare. Astfel stfel 
interpretatinterpretatăă, perfec, perfecţţionarea exerciionarea exerciţţiilor fizice apare ca o formiilor fizice apare ca o formă ă superioarsuperioară ă a a 
adaptadaptăăbilitbilităălii organismului omenesc la mediu. lii organismului omenesc la mediu. Exemplu: Exemplu: îîn alergare, pendularea n alergare, pendularea 
îînainte a gambei membrului inferior anterior. Denainte a gambei membrului inferior anterior. Deşşi mii mişşcarea reprezintcarea reprezintă ă o extensie o extensie 
incompletincompletă ă a gambei pe coapsa gambei pe coapsăă, ea nu se realizeaz, ea nu se realizează ă prin intrarea prin intrarea îîn contracn contracţţie ie 
izotonicizotonică ă a mua muşşchilor extensori, ci prin inerchilor extensori, ci prin inerţţie (ca un pendul), deci prin folosirea ie (ca un pendul), deci prin folosirea 
unei forunei forţţe exterioare. Grupele musculare care intervin sunt reprezentate e exterioare. Grupele musculare care intervin sunt reprezentate de mude muşşchii chii 
flexori ai gambei pe coapsflexori ai gambei pe coapsăă, respectiv de mu, respectiv de muşşchii ischiogambieri, care la sfârchii ischiogambieri, care la sfârşşitul itul 
mimişşccăării se contractrii se contractă ă izometric, oprind pendularea gambei. Un alt exemplu izometric, oprind pendularea gambei. Un alt exemplu îîl l 
consticonsti--tuie aruncarea mingii la handbal. Pentru ca fortuie aruncarea mingii la handbal. Pentru ca forţţa cu care mingea este trasa cu care mingea este trasă ă 
la poartla poartă ă ssă ă fie cât mai mare, este fofie cât mai mare, este fo--lositlosită ă şşi traiectoria centrului de greui traiectoria centrului de greu--tate al tate al 
corpului (fig. 2.15).corpului (fig. 2.15).

De asemenea, aruncarea discului sau a ciocanului. ForDe asemenea, aruncarea discului sau a ciocanului. Forţţa exterioara exterioară ă folositfolosită ă la la 
maximum maximum îîn aceste exern aceste exer--ciciţţii este forii este forţţa centrifuga centrifugăă..

BineBineîînnţţeles celes că ă utilizarea la mautilizarea la ma--ximum a forximum a forţţelor exterioare presuelor exterioare presu--pune o pune o 
coroborare perfectcoroborare perfectă ă a acestora cu fora acestora cu forţţele motorii interioare ele motorii interioare şşi se bai se ba--zeazzeazăă, , îîn ultimn ultimă ă 
instaninstanţţăă, pe un grad , pe un grad îînalt de dezvoltare a proceselor de coordonare.nalt de dezvoltare a proceselor de coordonare.

Cunoscând bine aceste Cunoscând bine aceste „„principii", orice antrenor, profesor de educaprincipii", orice antrenor, profesor de educaţţie fizicie fizicăă, , 
recuperator sau specialist recuperator sau specialist îîn ergometrie, cu un oarecare bagaj de cunon ergometrie, cu un oarecare bagaj de cunoşştintinţţe de e de 
anatomie funcanatomie funcţţionalională ă şşi biomecanici biomecanicăă, poate s, poate să ă treactreacă ă la  studiul diverselor mila  studiul diverselor mişşccăări ri 
care care îîi ini in--tereseaztereseazăă, , îîn scopul perfecn scopul perfecţţionionăării lor.rii lor.



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


