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5. 8.  Biomecanica mişcării de manipulare a obiectelor

ÎÎn timpul procesului de apucare a unui obiect, se desprind doun timpul procesului de apucare a unui obiect, se desprind două ă 
cazuri:cazuri:
primul caz primul caz îîn care are loc o apucare cu vârfurile falangelor n care are loc o apucare cu vârfurile falangelor –– apucare  apucare 
prin care contactul se realizeazprin care contactul se realizează ă îîn puncte.n puncte.
al doilea caz al doilea caz îîn care are loc apucarea cu participarea tuturor       n care are loc apucarea cu participarea tuturor        
falangelor falangelor –– apucare ce realizeaz apucare ce realizează ă deplasarea obiectului prin puncte deplasarea obiectului prin puncte 
succesive de contact.succesive de contact.

Cele douCele două ă cazuri sunt evidencazuri sunt evidenţţiate iate îîn figura 5.29, n figura 5.29, îîn care se n care se 
considerconsideră ă modelul simplificat al mâinii reprezentat prin falangele modelul simplificat al mâinii reprezentat prin falangele 
distale distale şşi proximale ale policelui, ce constituie un elemente, iar cel dei proximale ale policelui, ce constituie un elemente, iar cel de--
al doilea element fiind reprezentat de restul falangelor.al doilea element fiind reprezentat de restul falangelor.

Figura 5.29. Cele două cazuri ale 
procesului de apucare a obiectelor



Pe modelul simplificat poate fi desprinsPe modelul simplificat poate fi desprinsă ă 
ipoteza,  ipoteza,  îîn care, cu cân care, cu cât numt număărul articularul articulaţţiilor iilor 
luate luate îîn considerare pe modelul simplificat este n considerare pe modelul simplificat este 
mai mare, cu atât trebuiesc luate mai mare, cu atât trebuiesc luate îîn consideraren considerare 
şşi grupele musculare aferente acestora, ce i grupele musculare aferente acestora, ce 
genereazgenerează ă forforţţe active (e active (FM1, FFM1, FM2,.....). M2,.....). Acestea, Acestea, 
la rânla rândul lor creeazdul lor creează ă momente dezvoltate la momente dezvoltate la 
nivelul fiecnivelul fiecăărei articularei articulaţţii (FM1ii (FM1··d1, FM2d1, FM2··d2,.....) d2,.....) 
aaşşa cum este reprezentat a cum este reprezentat îîn figura 5.30.n figura 5.30.

 

Figura 5.30. Momentele create de forţa 
musculară  FM asupra obiectului ce 

urmează a fi apucat.



Pe baza figurii 5.30, Pe baza figurii 5.30, îîn majoritatea articulan majoritatea articulaţţiilor distale, iilor distale, 
forforţţa FM2, produce un moment FM2a FM2, produce un moment FM2··d2, care acesta la rândul lui, d2, care acesta la rândul lui, 
este responsabil de generarea unui alt moment FR2este responsabil de generarea unui alt moment FR2··l2.l2.

Acest lucru se datoreazAcest lucru se datorează ă faptului cfaptului că ă forforţţa FM1a FM1, d, dă ă 
nanaşştere la un moment FM1tere la un moment FM1··d1, d1, ccăăruia ruia îîi corespunde   momentul i corespunde   momentul 
FR1FR1··l1, plus o reacl1, plus o reacţţiune generatiune generată ă de efectul de strângere aplicat de efectul de strângere aplicat 
obiectului. Acest efect este cauzat de forobiectului. Acest efect este cauzat de forţţa FM2.a FM2.

Efectul de strângere Efectul de strângere ddă ă nanaşştere la fortere la forţţa de strâa de strângere, ngere, 
ce nu este reprezentatce nu este reprezentată ă îîn figura 5n figura 5.30, .30, dar nu este neglijatdar nu este neglijatăă..

ForForţţa musculara musculară ă F, genereazF, generează ă de asemenea un moment de asemenea un moment 
şşi susi susţţine efectul de strângere la nivelul articulaine efectul de strângere la nivelul articulaţţiilor distale.iilor distale.

AceastAceastă ă analizanaliză ă este valabileste valabilă ă pentru ambele cazuri pentru ambele cazuri 
anterior menanterior menţţionate. ionate. ÎÎn primul caz numai o singurn primul caz numai o singură ă forforţţă ă este este 
aplicataplicată ă asupra obiectului asupra obiectului îîn vederea prinderii acestuia.n vederea prinderii acestuia.

ÎÎn al doilea caz, n al doilea caz, îîn timpul apucn timpul apucăării obiectului se rii obiectului se 
produce o rotaproduce o rotaţţie ie îîn articulan articulaţţiile falangelor, dar iile falangelor, dar şşi freacarea prin i freacarea prin 
deplasarea obiectului deplasarea obiectului îîn vederea apucn vederea apucăării lui.rii lui.

ForForţţa de frecare ia naa de frecare ia naşştere prin alunecarea relativtere prin alunecarea relativă ă a a 
suprafesuprafeţţei obiectului cu suprafaei obiectului cu suprafaţţa a ţţesutului extern al mâinii, aesutului extern al mâinii, aşşa a 
cum este reprezentat cum este reprezentat îîn figura 5.31.n figura 5.31.

Figura 5.31. Forţele 
normale rezultate în 

urma apucării.



ÎÎn acest caz forn acest caz forţţele din falange devin forele din falange devin forţţe normale (N), corelate cu e normale (N), corelate cu 
forforţţele de frecare FF, acestea fiind tangente la suprafaele de frecare FF, acestea fiind tangente la suprafaţţa obiectului de a obiectului de 
apucat.apucat.

Astfel se poate nota:Astfel se poate nota:
unde:unde:

μμ –– coeficientul de frecare ce coeficientul de frecare ce ţţine seama de materialul din care este ine seama de materialul din care este 
confecconfecţţionat obiectul ce urmeazionat obiectul ce urmează ă a fi apucat a fi apucat şşi i ţţesutul extern al mâinii.esutul extern al mâinii.

ForForţţa totala totală ă de frecare tinde sde frecare tinde să ă roteascrotească ă obiectul apucat obiectul apucat îîn sens orar:n sens orar:

ÎÎnlocuind (1) nlocuind (1) îîn (2) obn (2) obţţinem:inem:

AAşşadar, adar, ţţinând cinând cont de faptul cont de faptul că ă aceste foraceste forţţe sunt tangente la e sunt tangente la 
suprafasuprafaţţa obiectului apucat, fiecare va contribui la realizarea momentula obiectului apucat, fiecare va contribui la realizarea momentului ui 
total de apucare aplicat asupra obiectului, de ctotal de apucare aplicat asupra obiectului, de căătre mâtre mânnăă..

ÎÎn cazul n cazul îîn care fiecare din aceste forn care fiecare din aceste forţţe normale sunt reduse, fore normale sunt reduse, forţţa a 
totaltotală ă de frecare va fi de frecare va fi şşi aceasta redusi aceasta redusăă..

NFF ⋅= μ
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54321 NNNNNFF ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=∑ μμμμμ



Flexibilitatea membrului superior Flexibilitatea membrului superior 
se datoreazse datorează ă unei structuri complexe unei structuri complexe 
ce cuprinde un numce cuprinde un număăr de 14 oase, r de 14 oase, 
toate apartoate aparţţinând falangelor proximale inând falangelor proximale 
şşi distale, 5 metacarpiene i distale, 5 metacarpiene şşi 8i 8 oase  oase 
care formeazcare formează ă îîncheieturile palmei.ncheieturile palmei.

Structura osoasStructura osoasă ă deosebit de 
complex

 deosebit de  
complexă ă poate deveni utilizabilpoate deveni utilizabilă  ă  
numai prin intermediul multor grupe numai prin intermediul multor grupe 
musculare atamusculare ataşşate de aceste oase.ate de aceste oase.

ÎÎn figura 5n figura 5.32 .32 este reprezentateste reprezentată ă o o 
vedere simplificatvedere simplificată ă a modului de a modului de 
dispunere a unei grupe musculare pe dispunere a unei grupe musculare pe 
oasele ce formeazoasele ce formează ă un deget.un deget.

5.9. Biomecanica activităţii de apucare a obiectelor

Figura 5.32. Grupele 
musculare ale falangelor  

implicate în timpul 
procesului de apucare



O bandO bandă ă de de ţţesut ligamentos esut ligamentos îînconjoarnconjoară ă palma, aceasta servind la palma, aceasta servind la 
menmenţţinerea ligamentelor inerea ligamentelor îîn aceean aceeaşşi pozii poziţţie pe parcursul miie pe parcursul mişşccăărilor de flexie rilor de flexie 
sau extensie ale antebrasau extensie ale antebraţţului.ului.

ÎÎntrntr--o modalitate similaro modalitate similarăă, exist, există ă benzi de benzi de ţţesut ligamentos care esut ligamentos care 
îînconjoarnconjoară ă articulaarticulaţţiile dintre metacarpiene iile dintre metacarpiene şşi falangele proximale.i falangele proximale. Aceste  Aceste 
leglegăături sunt aliniate faturi sunt aliniate faţţă ă de un plan transversal de un plan transversal şşi oblic. Mii oblic. Mişşccăările oaselor rile oaselor 
mâinii, antebramâinii, antebraţţului ului şşi brai braţţului, sunt foarte variate, fapt pentru care apucarea ului, sunt foarte variate, fapt pentru care apucarea 
obiectelor necesitobiectelor necesită ă momente flexoare bine dezvoltate la nivelul articulamomente flexoare bine dezvoltate la nivelul articulaţţiilor iilor 
metacarpo metacarpo –– falangiene falangiene şşi interfalangiene. Asemenea momente produc fori interfalangiene. Asemenea momente produc forţţe e 
ridicate la nivelul vârfuriloridicate la nivelul vârfurilor degetelor.r degetelor. Alte activit Alte activităăţţi mai complexe cum ar fi i mai complexe cum ar fi 
cântatul cântatul la pian, implicla pian, implică ă dezvoltarea dezvoltarea şşi memorarea unor mii memorarea unor mişşccăări complexe ce ri complexe ce 
pot fi desprinse prin pot fi desprinse prin îînvnvăăţţare are şşi exersare individuali exersare individualăă. . ÎÎn orice fel de activitate,n orice fel de activitate, 
articulaarticulaţţiile trebuiesc siile trebuiesc să ă fie lubrificate.fie lubrificate.

Acest aspect se realizeazAcest aspect se realizează ă îîn baza acn baza acţţiunii de rulare a unei suprafeiunii de rulare a unei suprafeţţe pe e pe 
cealaltcealaltăă, ceea ce face ca lichidul sinovial din capsula sinovial, ceea ce face ca lichidul sinovial din capsula sinovială ă ssă ă fie fie 
redistribuit pe aceste supraferedistribuit pe aceste suprafeţţe. e. CercetCercetăători tori îîn domeniu, cum ar fi Sagowski n domeniu, cum ar fi Sagowski 
şşi Piekarski  au demonstrat ci Piekarski  au demonstrat că ă la nivelul articulala nivelul articulaţţiilor metacarpoiilor metacarpo--falangiene falangiene 
are loc o deplasare prin dezvoltarea unei miare loc o deplasare prin dezvoltarea unei mişşccăări complexe de tip rotori complexe de tip roto--
alunecalunecăător (rostogolire + alunecare). Aceste mitor (rostogolire + alunecare). Aceste mişşccăări, schimbri, schimbă ă pozipoziţţia ia 
centrului de rotacentrului de rotaţţie articular ie articular şşi totodati totodată ă modificmodifică ă valorile momentelor ce valorile momentelor ce 
depind de unghiul articuladepind de unghiul articulaţţiei iei îîn cauzn cauzăă. . 



O problemO problemă ă particularparticulară ă îîn procesul de n procesul de 
apucare apucare îîl reprezintl reprezintă ă efectul efectul „„corzii muzicalecorzii muzicale””. . 
Acesta este rezultatul ruperii ligamentelor ce Acesta este rezultatul ruperii ligamentelor ce 
îînconjoarnconjoară ă articulaarticulaţţia, precum ia, precum şşi tendonul ce se i tendonul ce se 
desprinde de pe elementul osos, adesprinde de pe elementul osos, aşşa cum este a cum este 
prezentat prezentat îîn figura 5.33.n figura 5.33.

ÎÎn figura 5.33 sunt reprezentate n figura 5.33 sunt reprezentate şşi fori forţţele ele 
active active îîntrntr--o articulao articulaţţie metacarpoie metacarpo--falangialfalangialăă. . 
ÎÎn starea inin starea iniţţialialăă, for, forţţa de flexie creata de flexie creată ă de de 
tendon FT, tendon FT, ţţine tendonul tensionat. ine tendonul tensionat. 
Ligamentele se opun acestei acLigamentele se opun acestei acţţiuni iuni îîncercând ncercând 
ssă ă menmenţţinină ă tendonul tendonul îîn pozin poziţţia sa iniia sa iniţţialialăă, prin , prin 
intermediul forintermediul forţţei FL. ei FL. ÎÎn starea finaln starea finalăă, , 
ligamentele sunt suprasolicitate fiind ligamentele sunt suprasolicitate fiind 
ameninameninţţate de fenomenul ruperii, cauza fiind ate de fenomenul ruperii, cauza fiind 
îîntrebuinntrebuinţţarea tumultoasarea tumultoasă ă a procesului de a procesului de 
apucare. De asemenea un alt factor (extern), apucare. De asemenea un alt factor (extern), 
care ar putea conduce la asemenea rupturi care ar putea conduce la asemenea rupturi 
este reprezentat de traumele  rezultate este reprezentat de traumele  rezultate îîn n 
urma interacurma interacţţiunii mâinii cu unele corpuri iunii mâinii cu unele corpuri 
ascuascuţţite (ite (ttăăierea cu anumite corpuri ce posedierea cu anumite corpuri ce posedă ă 
muchii ascumuchii ascuţţite). Teite). Tendonul este supus la ndonul este supus la 
solicitsolicităări consecutive de ri consecutive de îîntindere ntindere –– retragere  retragere 
din starea lui normaldin starea lui normalăă..

Figura 5.33. Aspect al 
comportamentului 

ligamentelor şi 
tendoanelor falangelor 
în timpul procesului de 

apucare



O problemO problemă ă care ar putea influencare ar putea influenţţa procesul de apucare o a procesul de apucare o 
reprezintreprezintă ă aceea a producerii unei foraceea a producerii unei forţţe de frecare suficient de e de frecare suficient de 
mare astfel mare astfel îîncât ncât ssă ă mmăăreascrească ă aderenaderenţţa suprafea suprafeţţei de apucare ei de apucare 
situatsituată ă la nivelul la nivelul ţţesutului extern al mâinii. esutului extern al mâinii. ÎÎn cazul subiecn cazul subiecţţilor ilor 
umani ce prezintumani ce prezintă ă un strat ridicat de grun strat ridicat de grăăsime la nivelul mâinii, sime la nivelul mâinii, 
se produce efectul de alunecare al obiectelor se produce efectul de alunecare al obiectelor îîn timpul n timpul 
procesului de apucare.procesului de apucare.

Acest efect este prezentat Acest efect este prezentat îîn figura 5.34, n figura 5.34, îîn care forn care forţţa a 
normalnormală ă FN, alterneazFN, alternează ă cu o forcu o forţţă ă distribuitdistribuită ă FS.FS.

Figura 5.34. Repartizarea 
ţesutului extern în 
momentul apucării 

obiectelor



În timpul acţiunii generate deforţa normală, are loc o comprimare a 
ţesutului extern în partea opusă a obiectului, odată cu întinderea acestuia 
pe aceeaşi direcţie pe care acţionează forţa normală.

În cazul distribuţiei, se va produce o comprimare puternică pe o 
parte a aplicării forţei normale, în timp ce pe partea cealaltă se produce o 
întindere semnificativă a ţesutului extern.

Acesta este mecanismul fenomenului de alunecare a obiectelor în 
timpul procesului de apucare a acestora.

Astfel frecarea este reprezentată de efectul disipativ în căldură 
generată în timpul alunecării, fiind de altfel, consecinţa evidentă a 
fenomenului de ardere a ţesutului extern de pe suprafaţa palmară a mâinii.

O altă cauză ce stă la baza imposibilităţii apucării obiectelor fiind 
aceea generată de artrită sau osteoporoză, la nivelul articulaţiilor 
elementelor osoase din structura mâinii.


