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1- Introducere in biomecanica:

e Ce este biomecanica:

=> aplicarea legilor mecanicii la biologie sau cum o definea
in 1993 Y. C. Young, biomecanica studiaza “proprietatile mecanice
ale tesuturilor vii”.

Mecanica: o ramuri a fizicii care studiazi actiunea fortelor
asupra particulelor si sistemelor mecanice.

Sistem: un obiect sau grup de obiecte ce interactioneaza.

Biomecanica: aplicarea legilor mecanicii asupra studiului
organismelor vii.
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Biomecanica: este stiinta care se ocupa cu studiul
repercursiunilor fortelor mecanice asupra structurii functionale a
omului In ceea ce priveste arhitectura oaselor, articulatiilor si a
muschilor, ca factori determinanti ai miscarii. (Gowaertes)

> se ocupa cu studiul miscarilor d.p.d.v. al legilor mecanicii;

> se ocupa cu studiul formelor de miscare, a fortelor care
produc miscarea, a interactiunii dintre aceste forte si
fortele care se opun.
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Biomecanica se ocupi de analiza mecanici a miscérilor, ci si

de efectele lor asupra structurarii organelor ce realizeaza
miscarea.

In domeniul biologiei “mecanica”
ne arata miscarea sistemelor vii,
ne invata functia normala a lor ca si modificarea adusa la
alterarea acestor sisteme,
ne directioneaza asupra interventiilor necesare pentru corectarea
acestor alteratii.
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Cine foloseste Biomecanica?

e Profesorii de Educatie Fizica
e Antrenorii
* Sportivii

* Fizicienii

* Kinetoterapeutii
* Inginerii

e Cercetatorii
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LLA CE FOLOSESTE BIOMECANICA?

Imbunétégirea performangelor sportive

Prevenirea accidentelor din sport
Prevenirea accidentelor in munca
Reducerea declinurilor fizice st functionale

Prevenirea accidentelor in munca

Proiectarea de echipamente
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DE CE SE STUDIAZA BIOMECANICA?

* Biomecanica:
» are o larga arie de aplicatie in sanatate s1 stiinta sportului

» este folosita de tot1 profesionistii din sanatate si1 stiinta
sportului

* Acest curs va furniza o baza pentru:

» 1intelegerea principiilor mecanice ce stau la baza miscarii
umane

» aplicarea acestor principii la analiza miscarii umane

 Intelegerea biomecanicii va va face mai competenti
profesional!
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Obiectivele BIOMECANICII in kinetologie:

de a prezenta rapoartele care se stabilesc intre kinematica si
kinetica unel articulatii;

sa analizeze presiunile dezvoltate in articulatie In statica si In
dinamica;

sa analizeze fortele prin aprecierea torqului muscular si
rapoartele de forta intre grupele musculare;

sa precizeze pozitiile neutrale, amplitudinile functionale
pentru ADL-uri;

sa studieze aspectele biomecanice In diverse stari patologice
musculo-articulare.
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2 - Studiul miscarii

Miscarea — este o forma de existenta a materier si, d.p.d.v.
fizic este definitd ca variatia in timp a pozifiel unui corp
fata de un sistem de referinta ales.

Miscarea este caracterizata de parametrii traiectorie s1 viteza.

Traiectoria — reprezinta locul geometric al pozitiilor succesive
ocupate de punctul material in spafiu; este curba descrisa de
un corp in timpul miscaru sale.




Dorina IANC EE.ES. ORADEA

Traiectoria :

- poate fi rectilinie sau curbilinie;

- poate fi efectuata intr-un plan (miscare circulara) sau
intr-un spatiu (miscarea unui punct periferic al unui surub).

Un caz particular al miscarii este repausul.
Un corp se considera ca este in repaus in raport cu alte

corpuri, daca pozitia sa fata de acele corpuri, considerate
fixe, ramane neschimbata.

Pozitia — este raportul unui corp fata de locul lui In spatiu.
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Miscarea de translatie — se realizeaza atunci cand toate partile
unui obiect sau unui sistem se misca in aceeasi directie, pe
aceeasi distanta, in acelasi timp.

Miscarea rectilinie Miscare curbilinie
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Miscarea de rotatie, sau unghiulara — se realizeaza atunci cand
toate punctele unui obiect sau unui sistem se misca in cerc, In

jurul unei singure axe de rotatie. Toate punctele se misca in
acelasi unghi, in acelasi timp.
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Miscarea generala — este o combinatie de miscari de translatie si
de rotatie.

Cele mai multe miscari umane consta in miscari generale.

(Hall, 2003)
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Distanta si deplasare
Deplasarea lineara

reprezinta distanta directa dintre punctul initial s1 punctul final.
este un vector; are marime s1 directie
are unitate de lungime
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Distanta
- este lungimea parcursa intre punctul initial si final
- este 0 marime scalara; are doar marime

- are unitate de lungime
- distanta > deplasarea

Deplasare = 64
m spre Vest

Distanta = 200 m
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Viteza si velocitatea

Viteza

- reprezinta rapiditatea cu care se misca un corp dintr-un loc in
altul; distanta parcursa in unitate de timp

- semasoarain m/s

Velocitatea

- arata rapiditatea si sensul In care se misca obiectul
- este 0 marime fizica vectoriala
- velocitatea = deplasarea / timp
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Deplasare
= 64 m spre
Vest

Distanta = 200 m

Consideram un alergator care realizeaza 200 m in 25 s:

Viteza =200 m/25 s =8 m/s

Velocitatea = 64 m / 25 s = 2,6 m/s, spre Vest
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Accelera;ia

- teprezinta variatia vitezei in unitate de timp

- este vector; are marime directie gi sens

- are unitate de masura m/s?
- poate fi pozitiva sau negativa, dupa semnul lui A v
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In functie de cei doi parametri, viteza gi acceleratie, migcarea

poate fi:

- uniforma: v = const., a = ()

uniform variata: a = const. (uniform accelerata si uniform
incetinita)

- neuniforma: a = variabila
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3 - Principiile mecanicii newtoniene
Inertia

— este un concept ce se refera la dificultatea cu care miscarea
sau starea de repaus a unui corp este modificata.

Masa

- reprezinta cantitatea de materie care compune un corp

- este masura inertie1l unui corp
- unitatea de masura in SI: kg

Densitatea

- reprezinta masa unui corp pe unitate de volum
- unitatea de masura in SI: kg/m?>
p=m/V
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Principiul inertiei

Un corp tsi mentine starea de repaus sau de miscare
rectilinie uniforma atata timp cat asupra lui nu actioneaza
alte corpuri care sa-i schimbe aceasta stare.

Inertia este proprietatea unui corp de a-s1 mentine starea de
repaus sau de miscare rectilinie uniforma in absenta actiunilor
exterioare, respectiv de a se opune la orice actiune exterioara care
cauta sa-1 schimbe starea in care se afla.
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Dificultatea de a misca un obiect depinde de:

- masa obiectului (cantitatea de materie ce trebuie
deplasata),

- viteza pe care dorim sa o atingem.

Produsul acestor do1 parametri reprezinta cantitatea de
miscare sau impulsul.

Ap — m Av m= masa corpului

v=viteza corpului
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Forta

e reprezinta interactiunea mecanica dintre un corp si mediul
inconjurator
e este un vector §1 are: - marime
- directie
- punct de aplicatie
* unitatea de masura in SI este newton (N)

Interactiunea este fenomenul de actionare reciproca a corpurilor,
unele asupra altora.
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A doua lege a lui Newton sau principiul fundamental al
dinamicii

Daca o forta F actioneaza asupra unui corp, ea imprima acestuia o
acceleratie a, a carei marime este proportionala cu forta, avand
aceeasi directie si acelasi sens.

F=ma
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F=ma
Unitatea de masura 1 N =1 kg x 1 m/s?
Newtonul este egal cu marimea acelei forte care aplicata unui
corp cu masa de 1 kg 1i imprima acestuia o acceleratie de 1 m/s.
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F=ma=m Av/ At= Ap/ At,
unde mv = p = impulsul

Forta este egala cu variatia impulsului raportata la intervalul de
timp.

Miscarea corpului depinde nu numai de forta aplicata asupra lui, ci
si de durata de aplicare a acestei forte.

Impulsul este marimea fizica ce arata efectul forte1 aplicata in timp.

p=Ft
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Principiul actiunii si reactiunii

Daca un corp actioneaza asupra altui
corp cu o forta, numita actiune, cel de-
al doilea corp actioneaza asupra
primului cu o forta egala in modul si
opusa ca sens, numitd reactiune.

%

T’

[ 1))

Reactia sau
forta de reactie

actiunea
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Forte externe si interne

Forte externe
— sunt fortele ce actioneaza asupra unui sistem din exteriorul

sistemului

Forte interne
— sunt fortele ce actioneaza asupra unui sistem din interiorul

sistemului
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Forte externe si interne

Miscarea la nivelul aparatului locomotor rezulta din

interactiunea

fortelor externe ale mediului
(gravitatie, presiune atmosferica, rezistenta mediului etc.)

Cu

fortele interne ale corpulul omenesc (1mpulsuri nervoase,
contractii musculare etc.)
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Tipuri de actiuni

Compresiune, Tensiune, Forfecare

Compresiunea — este efectul fortei de presare sau impingere
perpendicular pe suprafata

Tensiunea — reprezinta efectul forte1 de tragere sau intindere care
actioneaza perpendicular pe suprafata

Forfecarea — reprezinta efectul alunecaru paralel cu suprafata.
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Incovoiere

- reprezinta incarcarea asimetrica ce produce tensiune pe o parte a
corpului s1 compresiune pe cealalta parte.
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Torsiune
- reprezinta incarcarea ce apare la rasucirea corpului

Cross-section
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Presiunea

- Reprezinta forta distribuita pe o suprafata data.

P=F/A.
- unitatea de masura este Pascal.
1 Pa= IN/m?




Dorina IANC EE.ES. ORADEA

De exemplu: in ortostatism suprafata plantara a picioarelor

noastre este de aprox. 0,69 m?2.

Pto G=70kgt = Presiunea asupra picioarelor :
P=G/A
70 kgf = 700N

P=700/0.69 =1 015 N/m?

In decubit dorsal, suprafata de sustinere creste considerabil la aprox.

2,6 m?.
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Forte externe

Gravitatia
- reprezinta forta cu care orice corp este atras spre centrul pamantului.
- marimea acestei atractii este greutatea corpului G

—

G=mg

m = masa (kg)
g = acceleratia gravitationald (m/s?)

- acceleratia gravitationala este orientata spre centrul pamantului, ca
si G, si are valoarea: g=9,8 m/s?
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Forta de frecare (F)

- se defineste ca fiind o forta tangenfiala ce apare intre doua

corpurl in contact, ce se deplaseaza in sensuri opuse.

Ff: forta de frecare
u: coeficient de frecare
N: Forta normala perpendiculara pe cele doua suprafete aflate

In contact
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Coeficientul de frecare (M) este o variabila care depinde de mai

multi factorti:

e rugozitatea suprafetelor aflate in contact

e tipul de material al suprafetelor aflate in contact
e viteza de deplasare

e temperatura

Forta de frecare este intotdeauna in sens opus miscarii.
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Reactia solului

- Forta de reactie a solului (Frs) — reprezinta forta de impingere
de jos in sus a suprafetelor orizontale de sprijin ale corpului.
- este rezultanta a tre1 componente vectoriale:

- verticala

- antero-posterioara (A/P)

- medio-laterala (transversald) (M/L)

=

Frs ce actioneaza in
timpul mersului

Forta (% din greutatea corporald)
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Rezistenta mediului

- este data de rezistenta fluidului (gaz sau lichid) in care se executa
miscarea.

- este direct proportionala cu:
- densitatea mediului
- viteza de miscare a corpului
- suprafata de contact

Densitatea apei este de aproape 800 de or1 mai mare decat a aerului,

astfel ca deplasarea in mediul lichid este mult mai anevoioasa decat
in mediul aerian.

Forta de inertie

- reprezinta forta care sa tinde sa pastreze sau sa prelungeasca o
stare data.
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Forte interne

Forta de contact articular

Rezulta din contactul a doua suprafete articulare (contactul os
pe 0s).

Fortele de contact articular sunt intotdeauna compresive
(directe pe os)

Pentru ca frecarea cartilajelor sa fie foarte mica, forta de
contact articular trebuie sa fie perpendiculara pe suprafata
articulara.




Dorina IANC EE.ES. ORADEA

Forta musculara

- actioneaza prin tendonul muschiului legat de os la origine si
insertie

- directia de actiune a fortelor este data de unghiul de insertie a
tendonului pe os

- fortele produse la origine si insertie sunt egale
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Proprietatile fortei musculare

- are 0 componenta pasiva cand muschiul este alungit
- are 0 componenta activa in timpul scurtarii, care depinde de:
- gradul de stimulare neuronala
- lungimea muschiului
- velocitatea scurtare / alungire
- timp

Pasiva
—_— Activa
— Totala

Gradul de alungire (%)
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Forta ligamentelor

- cand se scurteaza, ligamentele produc o forta de tensiune ce

actioneaza asupra osului atat la origine cat si la insertie

- directia de actiune a fortelor este data de unghiul de insertie a
ligamentului pe os

- fortele produse la origine si insertie sunt egale
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Forta de reactie articulara (Fra)

- este forta rezultanta produsa de contactul articular si de catre
toate structurile ce actioneaza traversand articulatia (muschi,
ligament, tendon)

- actioneaza asupra centrului articulatier s1 este forta rezultata prin
compunerea tuturor fortelor ce actioneaza asupra articulatie.
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O forta aplicata in lungul unui segment se va transmite la toate
segmentele adiacente prin intermediul osului.

Fra se exercita ca o compresie pe suprafetele articulare, ea putand

ajunge la valori foarte mari.

De exemplu:
In alergare, la o viteza aprox. de 4,5 m/s, la jumitatea fazei de sprijin
Fra la mivelul genunchiului este de 33xG, 1ar la glezna de 9xG.
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Forta musculara are o componenta tangentiala care tinde sa
miste segmentul s1 0 componenta care se transmite articulatiel, ca
o forta compresiva.

Yorta absoluta musculary

¢orta os pe o4

care realizeaza miscarea care participa la Fra

Aprecierea forte1 musculare in kinetologie se face prin efectul e1
asupra miscarii segmentului, fiind vorba doar de “forta neta.”
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Masurarea fortelor

Pentru a aprecia real forta musculara ar trebui sa o masuram la
nivelul tendonului care preia aceasta forta.

In general, se utilizeaza masuratori indirecte.

1. Determinarea suprafetei de sectiune (Frik, 1904)

- se poate face prin ecografie, rezonanta magnetica, tomografie.

- pentru fiecare 1 cm? de sectiune, muschiul produce o forta de 30
N (forta denumita in 1992 de catre Roy s1 Edgerton “tensiune
specifica”).

Fm = tensiunea specifica x suprafata de sectiune




Dorina IANC EE.ES. ORADEA

Tensiunea specifica este o masura a capacitatii muschiului de a
exercita o forta care este independenta de cantitatea de muschi.

Teoretic, tensiunea specifica se considera ca fiind de 30 N/m?, dar
de fapt ea variaza intre 16 si 40 N/m?.

Ea depinde de: tipul de fibrda musculara, sex, arhitectura
muschiului, structura tesutului conjunctiv muscular.

- fibrele rapide dau o tensiune de 25,4 N/m?, iar cele lente 23,8
N/m?, deci tipul de fibra are o influenta redusa asupra tensiunii
specifice.

- cel mai mare rol il are arhitectura muschiulus.
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2. Dinamometria
- utilizeaza in general rezistenta s1 elasticitatea unui resort.

Pentru masurarea fortei maximale a muschiului in kinetologie
sunt utilizate diferite dinamometre s1 cantare.

Rezistenta maximala a unui muschi sau unui grup muscular
reprezintd cea mai mare fortd la care muschiul este capabil sa se

Dinamometru

cu cadran Dinamometru

cu lama




Dorina IANC EE.ES. ORADEA




Dorina IANC EE.ES. ORADEA

3. Electromiografia

EMG masoara activitatea electrica a muschiului, care este in
raport direct cu semnalele de activitate de la SN.

Marimea under1 EMG este perfect corelata cu forta musculara, in
special in contractia 1zometrica.
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Semnalul electromiografic poate fi captat:

- sub forma globala, in timpul contractiilor voluntare;

- sub forma elementara, inregistrand activitatea uneia sau mai multor

fibre musculare considerate reprezentative pentru intreg muschiul.

EMG globala

Pentru captarea unei activitafi mioelectrice globale exista doua

- implantarea de electrozi interni

- utilizarea de electrozi de suprafata.
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= |nterior

EMG globala

Pentru captarea uner activitafi mioelectrice globale exista doua

- implantarea de electrozi interni

- utilizarea de electrozi de suprafata.
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Achizitia semnalului EMG
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Forte elastice

- sunt forte interne care apar intre regiunile deplasate ale corpurilor
solicitate s1 sub actiunea carora ele revin la forma 1nitiala.

- se exprima prin formula:
F,.=-k Ax

€
k — constanta elastica ce depinde de natura materialului supus
solicitarii
AX — marimea intinderii, alungirea

I/V ‘ Reactia = Fe
g

Forta de trac‘;iune
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Intinderea unui tesut elastic se poate realiza cu revenire la lungimea
init1ala (zona elastica) sau, daca intinderea este mai intensa, fara ca
tesutul sa revina la lungimea initiala, ramanand mai alungit definitiv
sau pe o duratd mai lunga (zona plastica).

Factori care influenteaza comportamentul elastic:

- tipul tesutului, varsta, sexul, starea de sanatate locala, caldura, frigul
etc.

O fibra elastica are capacitate mare de elongare chiar la forte mici, 1ar
la forte mari se rupe brusc.
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Parghii

In fizica, parghia este o bara rigida, care se poate roti in jurul unui punct de sprijin st asupra
cireia actioneazd doud forte: forta care trebuie invinsd numita s1 forta
cu ajutorul cdreia este Invinsa forta rezistentd, numita




D. JANC EE.ES. ORADEA

Parghiile osoase, biologice, sunt formate de doua oase vecine, articulate mobil si legate printr-
un muschi.

La o parghie, se disting trei elemente:

- punctul de sprijin () sau fulcrum-ul (F) — reprezinta axa biomecanica a miscarit sau
punctul de sprijin pe sol.

- forta de rezistentd (R) — este datd de greutatea corpului sau a segmentului care se

deplaseaza si la care se poate adauga greutatea sarcinii de mobilizat.

- forta activa (F) este datd de muschiul care realizeaza miscarea.
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Distanta directd dintre punctul de sprijin (fulcrum) st suportul uneia dintre forte se numeste
bratul fortet.

Din punct de vedere mecanic, o parghie este in echilibru cand:
Fl = Rr, unde F — forta activa

s 15 bratul fortei
R — rezistenta

r— bragul rezistengei

—
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Parghiile au rolul de a transmite miscarea, marind eficienta et.

Eficientizarea inseamnd amplificarea fortei, vitezei sau deplasarii, eventual schimbarea
directiei miscarii sau contrabalansarea ei.

Dreptele perpendiculare pe vectorii fortd si rezistenta si care trec prin fulerum reprezinta
distantele directe si se numesc brate (ale fortelor respective).

—_— —

Porva aciiv

—» —
Fa = Rb, | -
unde F=orta activa r - P fuierur

a — bratul fortel o : St

R — rezisten‘ga
b — Bragul rezistentel
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Avantajul mecanic

Eficacitatea sau avantajul mecanic al unei1 parghn este dat de
raportul dintre bratele fortelor.

Cand Avantajul mecanic este > 1, (b;>b,):

- forta necesara este mai mica decat forta de rezistenta
- punctul de aplicatie al forte1 de rezistenta se misca mai incet s1 pe
distanta mai scurta decat cel al forte1 active

- este eficace pentru forta, dar saraca in miscare
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Cand Avantajul mecanic este <1, (b;<b,):

- forta necesara este mai mare decat forta de rezistenta
- punctul de aplicatie al forte1r de rezistenta se misca mai repede si
pe distanta mai mare decat cel al forte1 active

- este eficace pentru miscare, dar saraca in forta
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Vertebre

Forta musculara
trebuie sa fie mai
mica decat cea data
de rezistenta pentru a

mentine capul in
echilibru.
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Parghii de A

gradul I

Parghii de
gradul 11

Parghii de
gradul 111

s A

parghii de echilibr

parehii de forld

arehii de HE@Zﬁ
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Parghii de A

gradul I pérghii de eChiIibru

Forta activa s1 forta de rezistenta sunt aplicate de o parte s1 de alta a
axel1 de rotatie s1 actioneaza in acelasi sens.

Exemplu:
- capul in echilibru pe coloana vertebrala:
- sprijinul — articulatia atlantoocipitala
- R — greutatea capului care tinde sa
cada inainte
- F — muschii cefe1 care opresc caderea
capului inainte
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Parghii de . P
gragulll " pérgh]] de lCOl 1;21

Forta activa s1 forta de rezistenta sunt aplicate de aceeasi parte a axel
de rotatie.

Forta activa este aplicata la mai mare distanta fata de axa de rotatie
decat rezistenta.

Forta activa s1 rezistenta actioneaza in sensuri opuse.

In general, toate miscarile in care partile distale sunt fixate in
exterior folosesc avantajele parghiilor de gradul II: ridicarea pe
varfuri, extensia trunchiului din decubit ventral etc.
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Exemplu:

Ridicarea pe vartul picioarelor

- S — capetele metatarsienelor

- R — proiectia centrului de greutate, care
cade la nivelul articulatieil gleznei

- F — inserfia tricepsului sural (pe
calcaneu)
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Parghii de
gradul 111

i parghii de VICZd

Forta activa s1 forta de rezistenta sunt aplicate de aceeasi parte a axel
de rotatie.

Forta activa este aplicata mai aproape fata de axa de rotatie decat
rezistenta.

Forta activa s1 rezistenta actioneaza in sensurli opuse.

Parghia de gradul III actioneaza cu castig de viteza si deplasare si
pierdere de forta.

Astfel de parghii se realizeaza la: flexia cotului, abductia bratului pe
trunchi, flexia genunchiului etc.
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Exemplu:

Flexia cotului

- S — articulatia cotului

- F — insert1a bicepsului (pe
tuberozitatea radiusului)

- R — greutatea antebratului s1 a
mainii

. o } -
& achiva
E \ )
R Al
\mA

forta

™ .\.
%

forta
rezistiva
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Balanta PaUWEIS

Parghie de gradul 1 l A l

Explica biomecanica soldului in statiunea unipodala.

Soldul este o parghie de gradul I in care:
- sprijinul — articulatia CF, respectiv capul femural
- punctul de aplicare al fortei (B) se afla la nivelul marelui
trohanter, la insertia abductorilor
- punctul de aplicare al rezistente1 (C) este pe linia mediana a
corpului.

AC — bratul rezistentei

AB — bratul fortei
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Balanta pauwels

[n momentul statiunii unipodale, corpul
se sprijinad pe capul femural (punctul A)
care se afla la distantd AC de linia
mediana a corpului, unde se exercita o
forta (R) egala cu greutatea corpului.
Pentru a mentine parghia in echilibru
este necesar sa se aplice o forta (F) la
nivelul bratului AB care sa tina in balans
corpul.

Dar AC =3 x AB = F trebuie sa fie de
3 or1 mai mare decat greutatea corpului
pentru a ramane in echilibru.

—

Parghie de gradul I

B Ao

Abductorii L J 5
soldului

(Fesier mljlocm
fesier mic, tensor
fascia lata)
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Baianta Pauwels | axadesimetrieacciipului

cdg.

Presiunea care se exercita pe punctul de
sprijin A (capul femural) va fi egala cu
suma fortelor F s1 R, adica va fi egala cu
de 4 or1 greutatea corpului.

Astfel, pentru un individ avand G =70

Kgf, pe capul femural, in sprijin

unipodal, se va exercita o presiune de Unghiul de
280 Kgf. inclinatie

In coxa valga distanta AB se micsoreaza

devenind 1/6 — 1/7 din distanta AC = sold normal | =130

presiunea pe capul femural vafide 6 —7 |Coxavara |<130°

or1 mai mare decat G, adica 420 — 490

Kgf (pentru un individ de 70 kg). Coxa valga |> 130
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Momentul fortei (Torque-ul)

- reprezintad capacitatea unei forte de a produce rotatia (miscarea) unui segment in jurul unui ax.

- Momentul unet forte in raport cu o axa este egal cu produsul dintre acea fortd si distanta la axa
de rotatie.

Tq = torqe-ul

M(F) = momentul fortei

I = forta

d = distanta perpendiculari intre linia de
actiune a fortei si axa de rotatie.
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Din punct de vedere mecanic, o parghie este in echilibru cand:

] = Repunde F — fosta activa
1 — bratul fortet
R — rezistenta
—T1 bratul rezistentel

Pentru ca un corp sa ramana in echilibru trebuiesc indeplinite

urmatoarele conditii:
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B a I a n ta Pa u we I S axa de simetrie a corpulut
\. cdg.

Torqge-ul gravitational = M(G) = Gx r
unde G — greutatea

r — bratul greutatii = AC = bratul
momentului

Torqe-ul gravitagional se opune celui realizat de
muschii abductort.

Torqe-ul realizat de abductori =M (F, ) = F, 4 x1
unde F,; ; — forta muschilor abductori
1 — bratul fortei = AB = bratul momentului

In starea de echilibru a pozitiei unipodale M (Fabd) =M (G)

F .x1=Gxr
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B a I a n ta Pa u we I S axa de simetrie a corpulut
/ \ cdg.

M (F ) = M(G)
F . .x1=Gxr

Orice scadere a K ;4 sau a bratului
momentulu1 dezechilibreaza
egalitatea ecuatiel, 1ar corpul va
cadea sau se va adapta postural
basculand trunchiul de-asupra
membrului inferior respectiv.

Forta abductorilor scade prin:

- apropierea capetelor de insertie (scurtarea fibrei musculare) ca in
coxa valga, rotatia externa a soldului, operatii pe sold, luxatii ale
capului femural.

- imobilizari prelungite, stari postoperatorii, coxartroze.
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Centru de greutate (CG)

Centrul de greutate al corpurilor este punctul in care se intretaie
rezultantele tuturor fortelor ce actioneaza asupra corpului.

Cunoasterea locului centrulur de greutate este necesara in studiul
pozitie1 corpului, pentru aprecierea conditiilor de echilibru.
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Daci directia unet forte trece prin CG, aceasta imprima corpului

o miscare de translatie.

Dacd forta nu trece prin CG, atunci ea imprimd corpului o

miscare de rotatie.

La fiintele vii existd un centru de greutate al corpului si un

centru de greutate al segmentelor.
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Exemplu:

In ortostatism CG se afld in spatiul dintre vertebrele sacrale 1 — 5,
la aproximativ 4-5 cm de-asupra axei transversale care trece prin
articulatia soldului.

Planul sagital care trece prin CG este situat putin mai la dreapta
decat planul medio-sagital, intrucat jumatatea dreapta a corpului la
cea mai mare parte a oamenilor este cu 400-500 g mai grea decat
stanga, datorita dispunerii asimetrice a organelor interne si
dezvoltarii neuniforme a aparatului locomotor.
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Centrul de greutate is1 schimba pozitia si in functie de miscarile
respiratorii (in inspir este mai coborat), de cantitatea de lichid s1
alimente din stomac, etc.

De asemenea el 1s1 modifica pozitia or1 de cate ori facem miscari cu
membrele; astfel, CG se deplaseaza in sus cand ridicam membrele
superioare sau inferioare si coboara cand acestea sunt coborate.
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Echilibrul corpurilor:

a) Echilibru stabil, cand CG se gaseste situat sub punctul (baza) de
sprijin.

Exemplu: atarnat la bara fixa sau inele.
Sub actiunea unui 1mpuls momentan corpul revine in starea
initiala.
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Echilibrul corpurilor:

b) Echilibru instabil, cand CG se afla situat de-asupra punctului
(bazei) de sprijin.

Exemplu: ortostatism, asezat
La cea mai mica deviere a corpului fata de pozitia de echilibru,
greutatea lul nu mai trece prin punctul de sprijin i1ar corpul nu
mai revine in pozifia inifiala.

¢) Echilibru indiferent, cand CG coincide cu punctul de sprijin.
La fiintele vii aceasta pozitie de echilibru nu exista.
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Gradul de stabilitate al corpurilor aflate in echilibru instabil depinde
de:

- marimea suprafetei de sprijin (partea de corp care se afla in contact
cu solul): stabilitatea este mai mare cu cat suprafata de sprijin este
mai mare.

- inaltimea la care se afla CG: stabilitatea este mai mare cu cat CG
se afla mai jos, mai aproape de baza de sprijin.

Cu cat stabilitatea corpului este mai mica (pozitia stand pe un picior,
stand pe maini), cu atat efortul muscular necesar pentru mentinerea
pozitiel va f1 mal mare.
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Echilibrul este influentat si de localizarea liniei de gravitatie:

Corpul este stabil cand linia de gravitatie cade in interiorul bazei de sprijin.
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Planul inclinat

- oferd avantajul descompunerii fortei de greutate (G), a corpului sau a segmentului, dupa o
directie paraleld (Gt = F) cu planul si una perpendiculara (Gn) pe acesta.

Astfel, este necesara doar invingerea componentei tangentiale a greutatii fata de
intreaga greutate.
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Greutatea corpului se descompune in:
Gt — greutatea tangentiald, paraleld cu planul, care va mobiliza corpul.
Gn — greutatea normald, perpendiculara pe plan, este anulatd de forta de reactie.

Gt = G sin 00 = mg sin o
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Gt = Gsina

Daca o = 0, Gt = 0. Planul este orizontal si corpul raimane imobil.

Daci a = 90°, Gt = G. Planul este vertical si corpul este in cadere libera.

Dacd luim in considerare si prezenta fortei de frecare F, corpul va fi mobilizat de fapt sub

actiunea forgei rezultante

R =Gt-F;
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Planul inclinat

In kinetoterapie, planul inclinat este utilizat pentru incdrcarea progresiva a membrelor

inferioare in caz de fracturi, artroza sau alte situatii in care nu poate fi suportatd greutatea
intregului corp.

Planul inclinat permite invingerea unei forte mai mici decat greutatea corpului sau segmentelor
de mobilizat.

Din aceasta cauza, planul inclinat se foloseste ca mijloc de scadere a intensitatii efortului.
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Considerdm caznl unui pacient care cantdreste 70 kg, in decubit dorsal pe un plan inclinat la un

unghi o = 30° fatd de orizontald. Care va [i greutatea suportatd de picioarele lui?
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In toate procesele in care se transmite miscarea de la un corp, un rol

esengial 1l joacd o marime fizica numita lucru mecanic.

Misura lucrului mecanic este legatd de notiunea de forta st de
deplasare a punctului de aplicatie a fortei.

Se spune cd o fori,:ii efectueaza lucru mecanic cand acesta ac;ionénd
asupra unui corp isi deplaseaza punctul de aplicatie pe o anumita distanta.
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Prin definitie, lucrul mecanic al unei forte constante F, al carei
punct de aplicatie se deplaseaza pe distanta d, in directia i sensul
fortei, este egal cu produsul dintre marimea fortei ¢i marimea
deplasarii.

L=Fd

Un joule este lucrul mecanic efectuat de o forta de 1 newton al carei
punct de aplicatie se deplaseaza cu un metru pe suportul fortei gi in
sensul fortei.
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Energia totala (Et) creata si1 stocatd in timpul miscarii provine din
doua surse care sunt energia potenfiala datorata Greutatu (Epg) si
energia cinetica (Ec).

Energia potentiala datorata Greutatun (Epg) este energia datorata
gravitatiel. Astfel, ea creste cand inaltimea la care se afla corpul in

raport cu solul creste.
Se exprima dupa relatia:
m= masa corpului, in Kg

g= acceleratia gravitationala, = 9,81 m.s?©10 m.s>
h= 1nalfimea centrulu1 de greutate al corpului, in cm.
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Energia cinetica (Ec): exista sub doua forme:

- energia cinetica de translatie (Ect) datorata vitezeir de translatie a
corpului

- energia cinetica de rotatie(Ecr) datorata vitezei de rotatie a corpului.

/

m= masa corpului, in Kg
v= viteza centrului de gravitatie a corpului, in m.s™!
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Lani,:uri cinematice

m Rezultd din insiruirea mai multor segmente articulate
mobil.

B [a nivelul lantului cinematic se pot executa miscari
multiple.

m [anturile cinematice pot fi de doua felurt:
- deschise

- inchise.
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Lant,,ul cinematic deschis:

B cste acel lang care se termina liber la una din
extremitéigﬂe sale.

Ex: -membrul superior, la aruncarea unei greutati;

- membrul inferior care loveste mingea etc.
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Langul cinematic inchis:

are ambele capete fixate.
Ex: - membrul inferior in ortostatism;

- membrul superior in pozitie de atarnat sau
cu mainile pe soldurt etc.
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La organismul uman, lanturile cinematice se
grupeaza 1n 3 categorit principale:

Lantul cinematic al capului, gatului, trunchiulus;

Lantul cinematic al membrulut superior;

Lantul cinematic al membrului inferior.
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Lantul cinematic al capului, gatului,
trunchiului:

Ca lant cinematic deschis, actioneaza din pozitia
de ortostatism, In urmatoarele miscari:

- flexie — extensie
- flexie laterala

- rotatie dreapta — stanga

- circumducgie.
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Lantul cinematic al capului, gatului,
trunchiului:

Ca lant cinematic inchis, actioneaza in pozitia stand pe cap

cu sprijin pe maini, in urmatoarele miscari:
- flexia si extensia membrelor inferioare pe trunchi
- abductia — adductia coapselor

- rotatia dreapta — stanga a bazinului si membrelor
inferioare
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Lantul cinematic al membrului

superior:
m Ca lant cinematic deschis, actioneaza din pozitia
de ortostatism, In urmatoarele miscari:

flexia — extensia bratelor pe trunchi

abductia — adductia

abducgia orizontala — adducgia orizontala

rotagie interna — externa
circumducgie
prehenstune

impingere, aruncare, lovire.
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Lantul cinematic al membrului
superior:

m (Ca lant cinematic inchis, membrul superior actioneaza
in urmatoarele pozitii si migcari:

- sustinerea corpulul in pozitiile atarnat, atarnat sprijinit

si stand pe maini; in toate miscdrile pe care le executa
din aceste pozitii
- cdtdrarea, tararea

- amortizarea caderii pe sol in caderea pe maini.
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Lantul cinematic al membrului
inferior:

m Ca lant cinematic deschis, actioneaza 1In
urmatoarele miscari:

flexia — extensia M1

abductia — adductia MI

rotagie interna — externa a M1

circumducgie

impingere, lovire, uneori chiar apucare
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Lantul cinematic al membrului
inferior:

m (Ca lant cinematic inchis, membrul inferior actioneaza in
urmatoarele pozitii si migcari:

- sustinerea corpului in pozitiile ortostatism, pe genunchi,
b b

asezat
- propulsia corpului in sus, inainte sau inapot (ridicarea pe
varfuri, bataia la sarituri etc.)

- amortizarea caderii pe sol in caderea in picioare.
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Lani,:uri musculare

m [anturile musculare cuprind grupe musculare situate in
jurul unui lant cinematic dat.

m [anturile musculare sunt reprezentate de grupe de
muschi, cu actlune sinergicd sau antagonista.

m Executarea miscirilor este posibild datoritd interventiei
concomitente st contrare a agonistilor st antagonistilor.
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Principalele lanturi musculare ale corpului:

Langurile musculare ale trunchiului:

m Pe fata dorsald a trunchiului se afld cele doua
lanturi puternice ale extensorilor coloanet
vertebrale, care prin directia multipld a
muschilor santurilor vertebrale participd la toate
miscarile coloanet
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Langurile musculare ale trunchiului:

- fa’;a dorsala -

B sistemul interspinos - executa extensia

B sistemul intertransvers - executa flexii laterale

m sistemul transversospinos - rotatia de partea
opusd (heterolaterald)

m sistemul spinotransvers - rotatia de aceeast parte
(homolaterald)
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Langurile musculare ale trunchiului:

- fa’;a dorsala -

m Cand lucreazd in acelasi sens cu gravitatia, muschii
santurilor vertebrale asigurad flexia printr-o actiune de
cedare - contractia excentrica.

m [n miscirile de rotatie a coloanet, lanturile musculare ale
sistemulul transversospinos si spinotransvers se
continud pe fata ventrald a trunchiului cu muschii oblici
a1 peretilor abdominali
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Langurile musculare ale trunchiului:

- fa;a ventrala -

Pe fata ventrala a trunchiului sunt 2 lanturi
musculare verticale si 2 oblice:

peretii abdominali - antagonisti muschilor extensori ai
coloanel vertebrale

lantul muscular al oblicului extern intr-o parte se
continud cu directia fibrelor oblicului intern de partea
opusa, iar in partea dorsald a trunchiului cu sistemul
transversospinos de aceeasi parte.

Lanturile musculare ale trunchiului continua cu cele ale
membrului superior st inferior, angrenand intreg corpul
in executia miscarilor sau in asigurarea pozitilor.
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Lan’;urile musculare ale membrului

superior:

m permit realizarea unor miscari de mare amplitudine si
de mare finete si precizie

Miscdri complexe executate de lantul cinematic deschis al
membrului superior :

apucare si de apropiere a membrului superior de
trunchi

impingere
lovire

aruncare
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a) Apucare si apropiere a membrului
superior de trunchi:

B sec realizeaza prin lantul muscular al flexorilor
ex: prinderea adversarulut la lupte, canotaj

m lantul muscular al flexorilor degetelor, flexorit carpului,
cotului, pronatorii antebratului, adductorit bratului;

m acest lant se leagd de trunchi bifurcandu-se in fatd prin
muschii pectorali si in spate cu dorsalul mare.
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b) miscarea de impingere

m sc folosesc la ridicarea halteret si in aruncari

mse realizeazd cu  participarea  muschilor
trunchiului, care o amplificd st a membrului
inferior care fixeaza corpul pe sol.




EE.ES. ORADEA

b) miscarea de impingere

La executia acestor miscdri participa lantul muscular care
asigurd ridicarea bratulut:

muschii care basculeaza lateral scapula: marele dintat si
trapezul

abductorii bratulut: deltoid st supraspinos
extensorii cotulut: triceps brahial (+ anconeu)

la nivelul mainii se produce o blocare in flexie
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c) miscare de lovire

m sc foloseste la box, volet, tenis, hochet:

m are mal multe variante si este asociatd de reguld
cu miscari de rasucire a trunchiului.




EE.ES. ORADEA

c) miscare de lovire

Lantul muscular este format din:

B mugchii care basculeazd lateral scapula (marele dintat,
trapez)

anteductoril centurii scapulare st ai humerusului (flexor
umar: deltoid anterior, coracobrahial; proiector inainte:
pectoral mare)

extensori cot

flexori carp si degete
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d) miscare de aruncare

B variaza in funcgie de obiectul care se arunca.
Exemple:

B in aruncarea greutdtii $i a ciocanului, membrele
superioare actioneaza ca parghil care mdresc raza de
rotatie;
in aruncarea sulitet st a grenadei se executd numai efort
simplu de aruncare.

Lantul muscular care asigurd impulsia In aruncdri este
acelasi cu cel care executd orice miscare de impingere,
numai cd in aruncdri contractia musculara are un
caracter balistic.
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Membrele superioare pot indeplini st functii de

sprijin exemplu:
- sptijin superior (pozitia atarnat),

- sprijin inferior (stand pe maini)
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Lanturile musculare ale membrului
inferior

B indeplinesc in principal functia de sprijin st de
aceea sunt deosebit de puternic dezvoltate.

B sunt reprezentate de lantul tripler flexit si lantul
triplet extensit.
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Lanturile musculare ale membrului
inferior

m [antul muscular al triplei flexii este alcdtuit din:

- flexorii coapset pe bazin,
- flexorii gambei pe coapsa

- flexorii piciorului pe gamba.
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Lanturile musculare ale membrului
inferior

m [antul muscular al triplei extensii este alcatuit din:
- extensoril coapsei pe bazin,
- extensoril gambeil pe coapsa

- extensorii piciorulut pe gamba.

N Langul muscular al triplei extensii este cel care mengine

pozitia ortostaticd si propulsioneazd corpul inainte in
mers, alergare st saritura.
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Migcari complexe executate de lantul

cinematic al membrului inferior:

a) miscarea de impulsie:

m este principala miscare din mers, alergare, sarituri si din
numeroase alte miscdri complexe pe care le executd
corpul omenesc.

m constd din impingerea de la sol a corpului, efectuata de
lantul muscular al triplei extensii; concomitent lucreaza
s1 celelalte grupe musculare ale MI pentru a asigura

echilibrul.
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m Grupele musculare ca realizeazd 1mpulsia
efectueaza o activitate dinamica de invingere,

dect contractie concentrica.
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b) Miscarea de amortizare:

m se¢ intalneste in mers, alergare, sdrituri si alte
miscdri complexe.

m Prin amortizare se franeaza o miscare.

m In sirituri, amortizarea reprezinta faza finald a
miscarit.

m Jantul muscular: lantul triplei extensti,

—> o activitate dinamicd de cedare, deci contractie
excentrica.
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c) migcarea de lovire

exemplu: la fotbal:
lantul muscular:
flexorii coapsel pe bazin,
extensoril genunchiulut
flexorii piciorului pe gamba
—> care realizeazd contractie concentricd.

Miscarea de lovire nu se executd intotdeauna doar pe
directia de flexie — extensie ci si pe alte directis,
concomitent cu rotatia internd sau externa a membrului
inferior.




EE.ES. ORADEA

d) asigurarea statiunii:

B Sc efectueazd prin contractil 1zometrice, rolul
principal revenindu-i tot lantului triplet extensii.

m [ixarea corpulut pe sol se asigura st prin
contributia lantulut muscular al muschilor
adductori a1 coapset
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MERSUL

In mers, se disting momentele:

* de spryjin (anterior si posterior)

* de balans sau oscilatie (anterior si posterior).

In timpul mersului existd un sprijin permanent al corpului pe sol:

* prin intermediul unut picior — perioada sprijinului unilateral
* cu ambele picioare, unul fiind asezat inaintea celuilalt — perioada sprijinului bilateral.
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In timpul sprijinulut unilateral:

- un picior sustine greutatea corpului = picior de sprijin,
- celalalt picior = picior oscilant sau pendulant.

Momentul in care piciorul oscilant se afld in dreptul celut
de sprijin se numeste momentul verticalei si el imparte pasul
in:

Dpas posterior $1 pas anterior.
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Sprijinul are loc 1n urmatoarele faze:

contactul 1nitial (atacul cu talonul),

Incarcarea,

sprijinul median (cu mijlocul talpii),

terminarea sprijinulut (incarcare spre antepicior),

desprinderea (de sol).

Balansu/ poate f1 impartit in:

oscilatia initlald (posterioard),
b b
oscilatia de mijloc

oscilatia terminald (anterioara).
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m Unitatea funcgionalé In mers este reprezentatd de
Dpasul dubln numit si ciclu de pasgi.

Pasul dublu este realizat prin totalitatea miscarilor ce
se efectueaza Intre doud sprijiniri succesive ale
aceluiasi piciot;

este alcatuit din 2 past simpli.

Pasul‘‘ este distanta intre punctul de contact al unui
b b) p
picior (stang) st punctul de contact al celuilalt picior

(drept).
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B Lungimea pasului simplu reprezintd distanta dintre

calcatul piciorului de contact cu solul st varful
piciorului de impulsie 1ar masurarea se realizeaza in
timpul sprijinului bilateral.
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m Numarul de pasi executatt pe unitatea de timp
(minut) se numeste (frecventad).

m mersului este datd de distanta parcursa intr-
un minut si reprezinta produsul dintre lungimea
pasului si cadenta sa.

m Pentru a ob;ine un randament mai mare al mersului
se recomanda cresterea lungimii pasului, nu
accelerarea cadengei
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Parametrii unui mers normal :
Lungimea pasulut simplu este cca 40 cm;
Lungimea pasului dublu este cca 150-160 cm;

Ecartul in planul frontal intre picioare este 8 cm =+
3,5 cm;

m Cadenta de mers 90-120 pasi/min;

m Unghiul de deviagie in exterior a piciorului fagéi de
directia de mers este 6,7° - 6,8%;

m Durata unui ciclu este de 1,05 = 0,10 sec;
m Viteza de traversare a unet strazi 1,4 m/sec;

m Consumul energetic in mers este de 0,8 kcal/m/kg
corp la o viteza de 60-75 m/min.
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Kinematica mersului

In functie de momentele de sprijin st balans se disting 4 faze ale

mersului:

Faza 1: Faza de amortizare compusa din contactul initial (atacul
cu talonul) si incarcarea;

Faza 2: Momentul verticalei piciorului de sprijin sau sprijinul
median

Faza 3: Desprinderea de pe sol a piciorului sau faza de
Impulsie.

Faza 4: Oscila ,tiez sau balansarea.
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Faza 1: Faza de amortizare

- compusi din contactul initial (atacul cu talonul) si incarcarea;

- incepe atunci cand piciorul anterior (consideram piciorul

drept) ia contact cu solul prin cilcai; ea tine pand la

momentul verticalel.

Aceasta faza este considerata si ca primul sprijin dublu.
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m Faza 2: Momentul verticalei piciorului de sprijin sau
sprijinul median este foarte scurt.

Corpul se sprijind pe intreaga plantd a unui singur membru.

Centrul de greutate are pozitia cea mai inaltd si se deplaseaza
usor spre pictorul de sprijin.

In momentul desprinderit de pe sol a calcaiului piciorului drept
se incheie timpul primului sprijin unilateral.
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m Faza 3: Desprinderea de pe sol a piciorului sau faza de
Impulsie.

Planta (piciorului drept) se desprinde de sol incepand cu calcatul si
aceasta faza dureaza pana la ridicarea piciorulut de pe sol.

Este considerata ca fiind al doilea sprijin dublu deoarece acum exista o
scurtd perioada de sprijin bilateral, cand corpul se sprijina pe sol cu
calcatul piciorulut anterior si cu vartul celui posterior.

Centrul de greutate este la nivelul cel mai coborat. Spre starsitul fazet,
datoritd impulsului dat de piciorul de sprijin, corpul este impins spre
inainte st in sus, iar membrul de sprijin va deveni picior oscilant.
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m Faza 4: OScila,tia sau balansarea. Poate fi
impartitd in:

- oscilatia initiald (posterioard): are loc desprinderea
piciorului de pe sol, pana la trecerea la verticald a
membrulut oscilant.

oscilatia de mijloc sau momentul verticalei

oscﬂagia anterioara
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- oscilatia de mijloc sau momentul verticalet piciorului
oscilant, se caracterizeazd prin trecerea piciorului
oscilant usor flectat, pe la wverticald, incrucisand
astfel piciorul de sprijin, care se afld in momentul
verticalet.

- oscilatia anterioard se realizeazd prin oscilarea de la
verticald spre inainte, pregatindu-se sa ia contact cu
substratul, prin calcai; membrul oscilant se extinde
treptat odatd cu deplasarea inainte, fiind gata sa
inceapa un nou ciclu al pasului dublu.
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Miscarile determinante ale mersului sunt:
B rotatia pelvisului,
m inclinarea pelvisului,

flexia genunchiulu,

miscarea piciorului,

deplasarea laterald a pelvisuluu.

- alte miscari: ale trunchiului, capului, balansul bratelor,
dar acestea nu determina kinematica mersului, ci
doar o urmeaza.
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Kinetica mersului

B Kinetica mersului studiazd fortele musculare
care realizeazd miscdrile corpului necesare
acestel activitatl.




EE.ES. ORADEA

m Faza oscﬂagiei posterioare:

- Incepe la sfarsitul fazei de sprijin posterior prin -
contractia ischiogambierilor rezultand o flexie de

genunchi;

Datorita greutdtii, coapsa tinde pasiv spre verticald (pozitia
zero) 1n timpul oscilatiei posterioare;

- gamba este usor flectatd prin contractia ischiogambierilor,
ceea ce va permite avansarea membrului inferior, pasiv.
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m Avansarea gambel este asociatd cu o flexie dorsald
prin contractia in principal, a tibialului anterior.

m Pe parcursul acestei faze, adductorit soldului mentin
membrul pendulant pe linia de mijloc, nepermitand

abductia lui.
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m Faza oscilagiei anterioare:

Avansarea coapsei se realizeazd prin contractia muschilor
drept femural, iliopsoas st tensor fascia lata.

I.a sfarsitul fazei oscilante se realizeaza extensia
genunchiului prin contractia cvadricepsului femural.

La finalul oscilatiei, tibialul anterior se contractd pentru a

mentine piciorul pendulant la unghiul necesar sub care va

ataca solul.
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m Faza de sprijin anterior:

Fesierul mare incepe sd se contracte in momentul ataculut

cu talonul pentru a extinde coapsa.
Adductorii st ischiogambierii se asociaza extensiei soldului.
Tib1alul anterior se contracta pentru a realiza flexia dorsala.

Muschiul triceps sural asigurd impreund cu peronierit
contactul maxim al plantet cu solul; tricepsul sural se
contractd prima datd la asezarea degetelor pe sol.
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Cand planta incepe sd ruleze inainte, actiunea devine mai
puternica si ajunge maxima cand calcaiul este ridicat de pe
sol.

Cvadricepsul femural st tensorul fasciei lata stabilizeaza
membrul inferior la nivelul genunchiului la asezarea
degetelor pe sol.

Abductorii soldulut intrd in actiune la sfarsitul fazei de
pendulare, imediat inainte de a atinge solul cu calcatul, si
se contractd cu atat mai puternic cu cat membrul de
sprijin se incarcd cu greutatea corpului, 1ar celilalt se
descarca.
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m [Faza de sprijin posterior:

Fesierul mare si 1schiogambierii extind soldul pana la
impulsia gambei.

In momentul de impulsie a piciorului, toti muschii care

participa la extensia soldulut si genunchiului st la
extensia piciorului (flexia plantard) ating un maxim
de contractie.




