MASTER

Disciplina: Biomecanica

curs V - Bilomecanica membrului superior.
Miscari complexe dezvoltate la nivelul
articulatiilor



in timpul procesului de apucare a unui obiect, se desprind doua
cazuris:

primul caz in care are loc o apucare cu varfurile falangelor — apucare
prin care contactul se realizeaza in puncte.

al doilea caz in care are loc apucarea cu participarea tuturor

falangelor — apucare ce realizeaza deplasareal obiectului prin puncte
succesive de contact.

Cele doua cazuri sunt evidentiate im figura 5.29, im care; se
considerd  modelul simplificat al mainii reprezentat pr|n falangele
distale si proximale ale policelui, ce constituie un elemente, iar cel de-
al doilea element fiind reprezentat de restul falangelor




Pe modelul simplificat poate’ fii desprinsa
ipoteza, In care, cu cat numarul articulatiilor
lUate in considerare pe modelul’ simplificat este
mai mare, cu atat trebuiesc luate in considerare
Si grupele musculare aferente acestora, ce
genereaza forte active (FM1, FM2,..... ). Acestea
la randul lor creeaza momente dezvoltate la
nivelul fiecarei articulatii (FM1-d1, EM2-d2,..... )
asa cum este reprezentat in figura 5.30.




Pe baza figurii 5.30, in majoritatea articulatiilor distale,
forta FM2, produce un moment FM2- d2, care acesta la randul |UI
este responsabll de generarea unui alt moment FR2:12.

Acest lucru se datoreaza faptului ca forta FM1, da
nastere la un moment FM1-d1, caruia ii corespunde momentul
FR1-11, plus o reactiune generata de efectul de strangere aplicat
obiectului. Acest efect este cauzat de forta EM2.

Efectul de strangere da nastere la forta de strangere,
ce nu este reprezentata in figura 5.30, dar nu este neglijata.

Forta musculara F, genereaza de asemenea un moment
si sustine efectul de strangere la nivelul articulatiilor distale.

Aceasta analiza este valabila pentru ambele cazuri
anterior mentionate. In primul caz numai o singura forta este
aplicata asupra obiectului in vederea prinderii acestuia.

In al doilea caz, in timpul apucarii obiectului se
produce o rotatie in artlculatule falangelor, dar si freacarea prin
deplasarea obiectului in vederea apucarii Ui

Forta de frecare ia nastere prin alunecarea relativa a
suprafetei obiectului cu suprafata tesutului extern al mainii, asa
cum este reprezentat in figura 5.31.




In acest caz fortele din falange devins forte nermale (IN), corelate cu
fortele de frecare FF, acestea fiind tangente la suprafata obiectuluil de
apucat.

Astfel se poate nota:

unde:

+ u - coeficientul de frecare ce tine seama de materialul din’ care este
confectionat obiectul ce urmeaza a fil apucat si tesutul extern al mainii.

For’ga totald de frecare tinde s& roteasca| obiectul apucat in sens orar:
Inlocuind (1) in (2) obtinem:

Asadar, tinand cont de faptul ca aceste forte sunt tangente la
suprafata obiectului apucat, fiecare va contribui la reallzarea momentului
total de apucare aplicat asupra obiectului, de catre mana.

In cazul in care fiecare din aceste forte normale sunt reduse, forta
totala de frecare va fi si aceasta redusa.



Flexibilitatea membrului’ superior
se datoreaza unei structuri complexe
ce cuprinde un numar de 14 oase,
toate apartinand falangelor proximale
si distale, 5 metacarpiene si 8 oase
care formeaza incheieturile palmei.

Structura osoasa deosebit de
complexa poate deveni utilizabila
numai prin intermediul multor grupe
musculare atasate de aceste oase.

In figura 5.32 este reprezentata o
vedere simplificata a modului de
dispunere a unei grupe musculare pe
oasele ce formeaza un deget.
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O banda de tesut ligamentos inconjoard palma, aceasta servind la
mentinerea ligamentelor in aceeasi: pozitie pe. parcursul. miscarilor de, flexie
sau extens:e ale antebratulur.

Intr-o modalitate SIm//ara exista benzi de tesut ligamentos care
inconjoara articulatiile dintre metacarp/ene S/ fa/ange/e proximale. Aceste
legaturi sunt aliniate fatd de un plan transversal si oblic. Miscarile oaselor
mainii, antebratului si bratului, sunt foarte variate, fapt ,Dentru care apucarea

a

obiectelor necesits momente flexoare bine dezvoltate la nivelul articulatiilor
metacarpo - falangiene si interfalangiene. Asemenea momente produc forte
ridicate la nivelul varfurilor degetelor. Alte activitati mai complexe cum ar fi
cantatul la pian, implica_dezvoltarea si memorarea unor miscari complexe. ce
pot fi desprinse prin invatare si exersare individuala. In oricel fel de activitate,
articulatiile trebuiesc sa fie lubrificate.

Acest aspect se realizeaza in baza actiunii de rulare a unel suprafete pe
cealalta, ceea ce face ca lichidul smowa/ din capsula sinoviald sa fie
redistribuit pe aceste suprafete. Cercetatori in domeniu, cum ar fi SagowskKi
si Piekarski au demonstrat ca la nivelul articulatiilor metacarpo falangiene
are loc o deplasare prin dezvoltarea unei miscari complexe de tip) roto-
alunecator (rostogolire + alunecare). Aceste miscari, schimba pozitia
centrului de rotatie articular si totodata modifica valorile momentelor ce
depind de unghiul articulatiei in cauza.



O problema particulara in procesul de
apucare. il reprezinta efectul ,corzii muzicale”.
Acesta este rezultatul ruperii ligamentelor ce
Inconjoara articulatia, precum si tendonul ce se
desprinde de pe elementul 0S0S, asa cum este
prezentat in figura 5.335.

In figura 5.33 sunt reprezentate si fortele
gctive intr-o articulatie metacarpo-falangiald.
In starea initiald, forta de flexie creatd de
tendon FT, t/ne tendonul tensionat.
Ligamentele se opun acestei actiuni incercand
sa mentina tendonul in pozjtia sa initiald, prin
intermediul. fortei FL. In starea f/nala
ligamentele sunt suprasolicitate fiind
amenintate de fenomenul_ ruperii, cauza fiind
intrebuintarea tumultoasa a procesului de
apucare. De asemenea un alt factor (extern),
care ar putea conduce Ia asemenea rupturi
este reprezentat de traumele  rezultate in
urma interactiunii mainii cu unele corpuri
ascutite (tdierea cu anumite corpuri ce poseda
muchii  ascutite). Tendonul este supus la
solicitari consecutive de intindere - retragere
din starea lui normala.
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O problema care ar putea influenta procesul de apucare o
reprezintd aceea a producerii_unei forte de firecare suficient de
mare astfel incat sa mareasca aderenta supyafetel de apucare
situata la nivelul tesutului extern al ma|n|| In cazul subiectilor
umani ce prezinta un strat ridicat de grasime la nivelul maimii,
se produce efectul de alunecare al obiectelor in timpul
procesului de apucare.

Acest efect este prezentat in figura 5.34, in care forta
normala FN, alterneaza cu o forta distribuita FS.
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In timpul actiunii generate deforta normala, are loc o comprimare a
tesutului extern in partea opusa a obiectului, odata cu intinderea acestuia
pe aceeasi directie pe care actioneaza forta normala.

In cazul distributiei, se va produce o comprimare puternica pe o
parte a aplicarii fortei normale, in timp ce pe partea cealalta se produce o
intindere semnificativa a tesutului extern.

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

Astfel frecarea este reprezentata de efectul disipativ in caldura
generata in timpul alunecarii, fiind de altfel, consecinta evidenta a
fenomenului de ardere a tesutului extern de pe suprafata palmara a mainii.

O alta cauza ce sta la baza imposibilitatii apucarii obiectelor fiind
aceea generata de artrita sau osteoporoza, la nivelul articulatiilor
elementelor osoase din structura mainii.



