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1- Introducere în biomecanică:

• Ce este biomecanica:
=> aplicarea legilor mecanicii la biologie sau cum o definea

în 1993 Y. C. Young, biomecanica studiază “proprietăţile mecanice
ale ţesuturilor vii”.

Mecanica: o ramură a fizicii care studiază acţiunea forţelor
asupra particulelor şi sistemelor mecanice.

Sistem: un obiect sau grup de obiecte ce interacţionează.

Biomecanica: aplicarea legilor mecanicii asupra studiului
organismelor vii.



Biomecanica: este ştiinţa care se ocupă cu studiul
repercursiunilor forţelor mecanice asupra structurii funcţionale a
omului în ceea ce priveşte arhitectura oaselor, articulaţiilor şi a
muşchilor, ca factori determinanţi ai mişcării. (Gowaertes)

 se ocupă cu studiul mişcărilor d.p.d.v. al legilor mecanicii;

 se ocupă cu studiul formelor de mişcare, a forţelor care
produc mişcarea, a interacţiunii dintre aceste forţe şi
forţele care se opun.
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Biomecanica se ocupă de analiza mecanică a mişcărilor, ci şi
de efectele lor asupra structurării organelor ce realizează
mişcarea.

În domeniul biologiei “mecanica”
- ne arată mişcarea sistemelor vii,
- ne învaţă funcţia normală a lor ca şi modificarea adusă la

alterarea acestor sisteme,
- ne direcţionează asupra intervenţiilor necesare pentru corectarea

acestor alteraţii.



Dorina IANC                 F.E.F.S. ORADEA

BIOMECANICA

CINEMATICA

TIMP
TRAIECTORIE
VITEZA
ACCELERAŢIA
…...

DINAMICA

FORŢE
IMPULS
LUCRU MECANIC
ENERGIE
…...

STATICA

ECHILIBRU
…...
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Cine foloseşte Biomecanica?

• Profesorii de Educaţie Fizică
• Antrenorii
• Sportivii
• Fizicienii
• Kinetoterapeuţii
• Inginerii
• Cercetătorii



LA CE FOLOSEŞTE BIOMECANICA?
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Îmbunătăţirea performanţelor sportive
Prevenirea accidentelor din sport
Prevenirea accidentelor în muncă
Reducerea declinurilor fizice şi funcţionale
Prevenirea accidentelor în muncă
Proiectarea de echipamente



DE CE SE STUDIAZĂ BIOMECANICA?

 are o largă arie de aplicaţie în sănătate şi ştiinţa sportului
 este folosită de toţi profesioniştii din sănătate şi ştiinţa

sportului

• Biomecanica:

• Înţelegerea biomecanicii vă va face mai competenţi
profesional!

• Acest curs va furniza o bază pentru:
 înţelegerea principiilor mecanice ce stau la baza mişcării

umane
 aplicarea acestor principii la analiza mişcării umane

Dorina IANC                 F.E.F.S. ORADEA



Dorina IANC                 F.E.F.S. ORADEA

BIOMECANICA
= bios (viaţă) + mehane (maşină)  (greacă)

Biomecanica
fundamentală

Forţe
Mişcare
Pârghii
…...

Biomecanica
anatomică

Articulaţii
Muşchi
Origine, Inserţie
…...

Biomecanica
marilor funcţii

Respiraţiei
Mersului
…...



Obiectivele BIOMECANICII în kinetologie:

 de a prezenta rapoartele care se stabilesc între kinematica şi
kinetica unei articulaţii;

 să analizeze presiunile dezvoltate în articulaţie în statică şi în
dinamică;

 să analizeze forţele prin aprecierea torqului muscular şi
rapoartele de forţă între grupele musculare;

 să precizeze poziţiile neutrale, amplitudinile funcţionale
pentru ADL-uri;

 să  studieze aspectele biomecanice în diverse stări patologice
musculo-articulare.
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Mişcarea – este o formă de existenţă a materiei şi, d.p.d.v.
fizic este definită ca variaţia în timp a poziţiei unui corp
faţă de un sistem de referinţă ales.

Mişcarea este caracterizată de parametrii traiectorie şi viteză.

2 - Studiul mişcării

Traiectoria – reprezintă locul geometric al poziţiilor succesive
ocupate de punctul material în spaţiu; este curba descrisă de
un corp în timpul mişcării sale.
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Traiectoria :
- poate fi rectilinie sau curbilinie;
- poate fi efectuată într-un plan (mişcare circulară) sau

într-un spaţiu (mişcarea unui punct periferic al unui şurub).

Un caz particular al mişcării este repausul.

Un corp se consideră că este în repaus în raport cu alte
corpuri, dacă poziţia sa faţă de acele corpuri, considerate
fixe, rămâne neschimbată.

Poziţia – este raportul unui corp faţă de locul lui în spaţiu.
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Mişcarea de translaţie – se realizează atunci când toate părţile
unui obiect sau unui sistem se mişcă în aceeaşi direcţie, pe
aceeaşi distanţă, în acelaşi timp.

Mişcarea rectilinie             Mişcare curbilinie
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Mişcarea de rotaţie, sau unghiulară – se realizează atunci când
toate punctele unui obiect sau unui sistem se mişcă în cerc, în
jurul unei singure axe de rotaţie.  Toate punctele se mişcă în
acelaşi unghi, în acelaşi timp.
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Mişcarea generală – este o combinaţie de mişcări de translaţie şi
de rotaţie.

Cele mai multe mişcări umane constă în mişcări generale.



Distanţă şi deplasare
Deplasarea lineară

- reprezintă distanţa directă dintre punctul iniţial şi punctul final.
- este un vector; are mărime şi direcţie
- are unitate de lungime
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deplasarea

poziția inițială

poziția finală



- este lungimea parcursă între punctul iniţial şi final
- este o mărime scalară; are doar mărime
- are unitate de lungime
- distanţa ≥ deplasarea

Distanţa
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Deplasare = 64
m spre Vest

Distanta = 200 m



Velocitatea

- arată rapiditatea şi sensul în care se mişcă obiectul
- este o mărime fizică vectorială
- velocitatea  = deplasarea / timp

Viteza şi velocitatea
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Viteza
- reprezintă rapiditatea cu care se mişcă un corp dintr-un loc în

altul;  distanţa parcursă în unitate de timp
- se măsoară în  m / s

d
tv =
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Deplasare
= 64 m spre

Vest

Distanta = 200 m

Considerăm un alergător care realizează 200 m în 25 s:

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

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



Acceleraţia

- reprezintă variaţia vitezei în unitate de timp
- este vector; are mărime direcţie şi sens
- are unitate de măsură  m/s2

- poate fi pozitivă sau negativă, după semnul lui Δ v

Δ v       v2 – v1

a =           =
Δt          t2 – t1
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În funcţie de cei doi parametri, viteză şi acceleraţie, mişcarea
poate fi:
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- uniformă: v = const., a = 0
uniform variată: a = const. (uniform accelerată şi uniform
încetinită)
- neuniformă: a = variabilă
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Inerţia

– este un concept ce se referă la dificultatea cu care mişcarea
sau starea de repaus a unui corp este modificată.

Masa

- reprezintă cantitatea de materie care compune un corp
- este măsură inerţiei unui corp
- unitatea de măsură în SI: kg

Densitatea

- reprezintă masa unui corp pe unitate de volum
- unitatea de măsură în SI: kg/m3

 = m/V

3 – Principiile mecanicii newtoniene



Inerţia este proprietatea unui corp de a-şi menţine starea de
repaus sau de mişcare rectilinie uniformă în absenţa acţiunilor
exterioare, respectiv de a se opune la orice acţiune exterioară care
caută să-i schimbe starea în care se află.
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Principiul inerţiei

Un corp îşi menţine starea de repaus sau de mişcare
rectilinie uniformă atâta timp cât asupra lui nu acţionează
alte corpuri care să-i schimbe această stare.



Dificultatea de a mişca un obiect depinde de:
- masa obiectului (cantitatea de materie ce trebuie
deplasată),
- viteza pe care dorim să o atingem.

Produsul acestor doi parametri reprezintă cantitatea de
mişcare sau impulsul.
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p = m v m= masa corpului

v= viteza corpului
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Forţa

• reprezintă interacţiunea mecanică dintre un corp şi mediul
înconjurător
• este un vector şi are: - mărime

- direcţie
- punct de aplicaţie

• unitatea de măsură în SI este newton (N)

Interacţiunea este fenomenul de acţionare reciprocă a corpurilor,
unele asupra altora.
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A doua lege a lui Newton sau principiul fundamental al
dinamicii

Dacă o forţă F acţionează asupra unui corp, ea imprimă acestuia o
acceleraţie a, a cărei mărime este proporţională cu forţa, având
aceeaşi direcţie şi acelaşi sens.

F = m a



F = m a
Unitatea de măsură 1 N = 1 kg x 1 m/s2

Newtonul este egal cu mărimea acelei forţe care aplicată unui
corp cu masa de 1 kg îi imprimă acestuia o acceleraţie de 1 m/s2.
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F = m a = m v/ t = p/ t,
unde mv = p = impulsul

Forţa este egală cu variaţia impulsului raportată la intervalul de
timp.

Mişcarea corpului depinde nu numai de forţa aplicată asupra lui, ci
şi de durata de aplicare a acestei forţe.

Impulsul este mărimea fizică ce arată efectul forţei aplicată în timp.

p = F t
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Principiul acţiunii şi reacţiunii

Dacă un corp acţionează asupra altui
corp cu o forţă, numită acţiune, cel de-
al doilea corp acţionează asupra
primului cu o forţă egală în modul şi
opusă ca sens, numită reacţiune.

Reacţia sau
forţa de reacţie

acţiunea
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Forţe externe şi interne

Forţe externe
– sunt forţele ce acţionează asupra unui sistem din exteriorul
sistemului

Forţe interne
– sunt forţele ce acţionează asupra unui sistem din interiorul
sistemului
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Forţe externe şi interne

Mişcarea la nivelul aparatului locomotor rezultă din

interacţiunea

forţelor externe ale mediului
(gravitaţie, presiune atmosferică, rezistenţa mediului etc.)

cu

forţele interne ale corpului omenesc (impulsuri nervoase,
contracţii musculare etc.)
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Compresiune, Tensiune, Forfecare

Compresiunea – este efectul forţei de presare sau împingere
perpendicular pe suprafaţă

Tensiunea – reprezintă efectul forţei de tragere sau întindere care
acţionează perpendicular pe suprafaţă

Forfecarea – reprezintă efectul alunecării paralel cu suprafaţa.

Tipuri de acţiuni



Încovoiere
- reprezintă încărcarea asimetrică ce produce tensiune pe o parte a
corpului şi compresiune pe cealaltă parte.

Dorina IANC                 F.E.F.S. ORADEA

Torsiune
- reprezintă încărcarea ce apare la răsucirea corpului



P=F/A.
- unitatea de măsură este Pascal.
1 Pa = 1N/m2

Presiunea
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- Reprezintă forţa distribuită pe o suprafaţă dată.



De exemplu: în ortostatism suprafaţa plantară a picioarelor

noastre este de aprox. 0,69 m2.

Pt o G = 70kgf  Presiunea asupra picioarelor :

P = G/A

70 kgf = 700N

P = 700 / 0.69 = 1 015 N/m2

În decubit dorsal, suprafaţa de susţinere creşte considerabil la aprox.

2,6 m2.
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P=F/A
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G = mg

m = masa (kg)
g = acceleraţia gravitaţională (m/s2)

- acceleraţia gravitaţională este orientată spre centrul pământului, ca
şi G, şi are valoarea: g = 9,8 m/s2

Forţe externe

Gravitaţia
- reprezintă forţa cu care orice corp este atras spre centrul pământului.
- mărimea acestei atracţii este greutatea corpului G
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Ff: forţa de frecare
µ: coeficient de frecare
N: Forţa normală perpendiculară pe cele două suprafeţe aflate
în contact

Forţa de frecare (Ff)

- se defineşte ca fiind o forţă tangenţială ce apare între două
corpuri în contact, ce se deplasează în sensuri opuse.
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Forţa de frecare este întotdeauna în sens opus mişcării.

Coeficientul de frecare (µ) este o variabilă care depinde de mai
mulţi factori:

• rugozitatea suprafeţelor aflate în contact
• tipul de material al suprafeţelor aflate în contact
• viteza de deplasare
• temperatura



Reacţia solului

- Forţa de reacţie a solului (Frs) – reprezintă forţa de împingere
de jos în sus a suprafeţelor orizontale de sprijin ale corpului.
- este rezultanta a trei componente vectoriale:

- verticală
- antero-posterioară  (A/P)
- medio-laterală (transversală) (M/L)
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Frs ce acţionează în
timpul mersului

Frs ce acţionează în
timpul mersului
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Rezistenţa mediului
- este dată de rezistenţa fluidului (gaz sau lichid) în care se execută
mişcarea.
- este direct proporţională cu:

- densitatea mediului
- viteza de mişcare a corpului
- suprafaţa de contact

Densitatea apei este de aproape 800 de ori mai mare decât a aerului,
astfel că deplasarea în mediul lichid este mult mai anevoioasă decât
în mediul aerian.

Forţa de inerţie
- reprezintă forţa care să tinde să păstreze sau să prelungească o
stare dată.
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Forţe interne

Forţa de contact articular
- Rezultă din contactul a două suprafeţe articulare (contactul os

pe os).
- Forţele de contact articular sunt întotdeauna compresive

(directe pe os)
- Pentru ca frecarea cartilajelor să fie foarte mică, forţa de

contact articular trebuie să fie perpendiculară pe suprafaţa
articulară.
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Forţa musculară

- acţionează prin tendonul muşchiului legat de os la origine şi
inserţie
- direcţia de acţiune a forţelor  este dată de unghiul de inserţie a
tendonului pe os
- forţele produse la origine şi inserţie sunt egale
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Proprietăţile forţei musculare
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- are o componentă pasivă când muşchiul este alungit
- are o componentă activă în timpul scurtării, care depinde de:

- gradul de stimulare neuronală
- lungimea muşchiului
- velocitatea scurtare / alungire
- timp

Pasivă
Activă
Totală

Gradul de alungire (%)

Fo
rța
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Forţa ligamentelor

- când se scurtează, ligamentele produc o forţă de tensiune ce
acţionează asupra osului atât la origine cât şi la inserţie
- direcţia de acţiune a forţelor  este dată de unghiul de inserţie a
ligamentului pe os
- forţele produse la origine şi inserţie sunt egale
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Forţa de reacţie articulară (Fra)

- este forţa rezultantă produsă de contactul articular şi de către
toate structurile ce acţionează traversând articulaţia (muşchi,
ligament, tendon)

- acţionează asupra centrului articulaţiei şi este forţa rezultată prin
compunerea tuturor forţelor ce acţionează asupra articulaţiei.
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O forţă aplicată în lungul unui segment se va transmite la toate
segmentele adiacente prin intermediul osului.

Fra se exercită ca o compresie pe suprafeţele articulare, ea putând
ajunge la valori foarte mari.

De exemplu:
În alergare, la o viteză aprox. de 4,5 m/s, la jumătatea fazei de sprijin
Fra la nivelul genunchiului este de 33xG, iar la gleznă de 9xG.



Forţa musculară are o componentă tangenţială care tinde să
mişte segmentul şi o componentă care se transmite articulaţiei, ca
o forţă compresivă.
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Aprecierea forţei musculare în kinetologie se face prin efectul ei
asupra mişcării segmentului, fiind vorba doar de “forţa netă.”

+
care realizează mişcarea care participă la Fra



Dorina IANC                 F.E.F.S. ORADEA

Măsurarea forţelor

Pentru a aprecia real forţa musculară ar trebui să o măsurăm la
nivelul tendonului care preia această forţă.

În general, se utilizează măsurători indirecte.

1. Determinarea suprafeţei de secţiune (Frik, 1904)
- se poate face prin ecografie, rezonanţă magnetică, tomografie.
- pentru fiecare 1 cm2 de secţiune, muşchiul produce o forţă de 30
N (forţă denumită în 1992 de către Roy şi Edgerton “tensiune
specifică”).

Fm = tensiunea specifică x suprafaţa de secţiune
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Tensiunea specifică este o măsură a capacităţii muşchiului de a
exercita o forţă care este independentă de cantitatea de muşchi.

Teoretic, tensiunea specifică se consideră ca fiind de 30 N/m2, dar
de fapt ea variază între 16 şi 40 N/m2 .

Ea depinde de: tipul de fibră musculară, sex, arhitectura
muşchiului, structura ţesutului conjunctiv muscular.

- fibrele rapide dau o tensiune de 25,4 N/m2, iar cele lente 23,8
N/m2, deci tipul de fibră are o influenţă redusă asupra tensiunii
specifice.
- cel mai mare rol îl are arhitectura muşchiului.



2. Dinamometria
- utilizează în general rezistenţa şi elasticitatea unui resort.

Pentru măsurarea forţei maximale a muşchiului în kinetologie
sunt utilizate diferite dinamometre şi cântare.

Rezistenţa maximală a unui muşchi sau unui grup muscular
reprezintă cea mai mare forţă la care muşchiul este capabil să se
opună.
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Dinamometru
cu cadran Dinamometru

cu lamă
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3. Electromiografia
EMG măsoară activitatea electrică a muşchiului, care este în

raport direct cu semnalele de activitate de la SN.
Mărimea undei EMG este perfect corelată cu forţa musculară, în
special în contracţia izometrică.
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Semnalul electromiografic poate fi captat:

- sub formă globală, în timpul contracţiilor voluntare;

- sub formă elementară, înregistrând activitatea uneia sau mai multor

fibre musculare considerate reprezentative pentru întreg muşchiul.

EMG globală

Pentru captarea unei activităţi mioelectrice globale există două

posibilităţi:

- implantarea de electrozi interni

- utilizarea de electrozi de suprafaţă.
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Electrozi

EMG
globale

interior

la suprafaţă
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EMG globală

Pentru captarea unei activităţi mioelectrice globale există două

posibilităţi:

- implantarea de electrozi interni

- utilizarea de electrozi de suprafaţă.



Achiziţia semnalului EMG
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Achiziţia semnalului EMG
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EMG
globale

Electrozi

elementară

intramuscular
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4. Platforma de forţă
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P h a s e s  d ’ a p p u i
d ’ e n v o l d e  r é c e p t i o n

P h a s e s  d ’ a p p u i d ’ e n v o l d e  r é c e p t i o n

C M J
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Forţe elastice

- sunt forţe interne care apar între regiunile deplasate ale corpurilor
solicitate şi sub acţiunea cărora ele revin la forma iniţială.
- se exprimă prin formula:

Fe = – k x
k – constantă elastică ce depinde de natura materialului supus
solicitării
x – mărimea întinderii, alungirea

x

Reacţia = Fe

Forţa de tracţiune



Întinderea unui ţesut elastic se poate realiza cu revenire la lungimea
iniţială (zona elastică) sau, dacă întinderea este mai intensă, fără ca
ţesutul să revină la lungimea iniţială, rămânând mai alungit definitiv
sau pe o durată mai lungă (zona plastică).

Factori care influenţează comportamentul elastic:
- tipul ţesutului, vârsta, sexul, starea de sănătate locală, căldura, frigul
etc.

O fibră elastică are capacitate mare de elongare chiar la forţe mici, iar
la forţe mari se rupe brusc.
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Pârghii
În fizică, pârghia este o bară rigidă, care se poate roti în jurul unui punct de sprijin şi asupra
căreia acţionează două forţe: forţa care trebuie învinsă numită forţă rezistenţă (R) şi forţa
cu ajutorul căreia este învinsă forţa rezistentă, numită forţa activă (F).
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Pârghiile osoase, biologice, sunt formate de două oase vecine, articulate mobil şi legate printr-
un muşchi.

La o pârghie, se disting trei elemente:

- punctul de sprijin (S) sau fulcrum-ul (F) – reprezintă axa biomecanică a mişcării sau
punctul de sprijin pe sol.

- forţa de rezistenţă (R) – este dată de greutatea corpului sau a segmentului care se
deplasează şi la care se poate adăuga greutatea sarcinii de mobilizat.

- forţa activă (F) este dată de muşchiul care realizează mişcarea.
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Distanţa directă dintre punctul de sprijin  (fulcrum) şi suportul uneia dintre forţe se numeşte
braţul forţei.

Din punct de vedere mecanic, o pârghie este în echilibru când:

Fl = Rr , unde  F – forţa activă
l – braţul forţei
R – rezistenţa
r – braţul rezistenţei

rl
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Pârghiile au rolul de a transmite mişcarea, mărind eficienţa ei.
Eficientizarea înseamnă amplificarea forţei, vitezei sau deplasării, eventual schimbarea
direcţiei mişcării sau contrabalansarea ei.

Dreptele perpendiculare pe vectorii forţă şi rezistenţă şi care trec prin fulcrum reprezintă
distanţele directe şi se numesc braţe (ale forţelor respective).

Fa = Rb ,
unde  F – forţa activă

a – braţul forţei
R – rezistenţa
b – braţul rezistenţei

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA



Avantajul mecanic

Avantajul mecanic = bf / br

Eficacitatea sau avantajul mecanic al unei pârghii este dat de
raportul dintre braţele forţelor.

Când Avantajul mecanic este > 1, (bf > br):
- forţa necesară este mai mică decât forţa de rezistenţă
- punctul de aplicaţie al forţei de rezistenţă se mişcă mai încet şi pe
distanţă mai scurtă decât cel al forţei active
- este eficace pentru forţă, dar săracă în mişcare

R
F
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Avantajul mecanic = bf / br

Când Avantajul mecanic este < 1, (bf < br):
- forţa necesară este mai mare decât forţa de rezistenţă
- punctul de aplicaţie al forţei de rezistenţă se mişcă mai repede şi
pe distanţă mai mare decât cel al forţei active
- este eficace pentru mişcare, dar săracă în forţă

R

F
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4cm
3cm

R
4KgF

F

AM= bF/bR = 4/3=1,33
Forţa musculară
trebuie să fie mai
mică decât cea dată
de rezistenţă pentru a
menţine capul în
echilibru.
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Vertebre Nervi
spinali

S 1 - 5

L 1 - 5

T 1 - 12

C 1 - 7



Pârghii de
gradul I

Pârghii de
gradul III

Pârghii de
gradul II

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA



Forţa activă şi forţa de rezistenţă sunt aplicate de o parte şi de alta a
axei de rotaţie şi acţionează în acelaşi sens.

Pârghii de
gradul I

Exemplu:
- capul în echilibru pe coloana vertebrală:

- sprijinul – articulaţia atlantoocipitală
- R – greutatea capului care tinde să

cadă înainte
- F – muşchii cefei care opresc căderea

capului înainte

F
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Pârghii de
gradul II

Forţa activă şi forţa de rezistenţă sunt aplicate de aceeaşi parte a axei
de rotaţie.
Forţa activă este aplicată la mai mare distanţă faţă de axa de rotaţie
decât rezistenţa.
Forţa activă şi rezistenţa acţionează în sensuri opuse.

În general, toate mişcările în care părţile distale sunt fixate în
exterior folosesc avantajele pârghiilor de gradul II: ridicarea pe
vârfuri, extensia trunchiului din decubit ventral etc.
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Exemplu:

Ridicarea  pe vârful picioarelor
- S – capetele metatarsienelor
- R – proiecţia centrului de greutate, care
cade la nivelul articulaţiei gleznei
- F – inserţia tricepsului sural (pe
calcaneu)
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Pârghii de
gradul III

Forţa activă şi forţa de rezistenţă sunt aplicate de aceeaşi parte a axei
de rotaţie.
Forţa activă este aplicată mai aproape faţă de axa de rotaţie decât
rezistenţa.
Forţa activă şi rezistenţa acţionează în sensuri opuse.
Pârghia de gradul III acţionează cu câştig de viteză şi deplasare şi
pierdere de forţă.

Astfel de pârghii se realizează la: flexia cotului, abducţia braţului pe
trunchi, flexia genunchiului etc.
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Exemplu:

Flexia cotului
- S – articulaţia cotului
- F – inserţia bicepsului (pe
tuberozitatea radiusului)
- R – greutatea antebraţului şi a
mâinii
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Explică biomecanica şoldului în staţiunea unipodală.
Şoldul este o pârghie de gradul I în care:

- sprijinul – articulaţia CF, respectiv capul femural
- punctul de aplicare al forţei (B) se află la nivelul marelui
trohanter, la inserţia abductorilor
- punctul de aplicare al rezistenţei (C) este pe linia mediană a
corpului.

AC – braţul rezistenţei
AB – braţul forţei

Pârghie de gradul I B CA
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În momentul staţiunii unipodale, corpul
se sprijină pe capul femural (punctul A)
care se află la distanţă AC de linia
mediană a corpului, unde se exercită o
forţă (R) egală cu greutatea corpului.
Pentru a menţine pârghia în echilibru
este necesar să se aplice o forţă (F) la
nivelul braţului AB care să ţină în balans
corpul.
Dar AC = 3 x AB F trebuie să fie de
3 ori mai mare decât greutatea corpului
pentru a rămâne în echilibru.
 F = 3 x G

Pârghie de gradul I

B CA

G

FAbductorii
şoldului

(Fesier mijlociu,
fesier mic, tensor
fascia lata)
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F = 3 x G
Presiunea care se exercită pe punctul de
sprijin A (capul femural) va fi egală cu
suma forţelor F şi R, adică va fi egală cu
de 4 ori greutatea corpului.
Astfel, pentru un individ având G = 70
Kgf, pe capul femural, în sprijin
unipodal, se va exercita o presiune de
280 Kgf.
În coxa valga distanţa AB se micşorează
devenind 1/6 – 1/7 din distanţa AC
presiunea pe capul femural va fi de 6 – 7
ori mai mare decât G, adică 420 – 490
Kgf (pentru un individ de 70 kg).

A
C

B

G

Unghiul de
înclinaţie

Şold normal = 130º

Coxa vara < 130º

Coxa valga > 130º

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA

axa de simetrie a corpului



Momentul forţei (Torque-ul)

- reprezintă capacitatea unei forţe de a produce rotaţia (mişcarea) unui segment în jurul unui ax.
- Momentul unei forţe în raport cu o axă este egal cu produsul dintre acea forţă şi distanţa la axa
de rotaţie.

Tq =M(F)= F x d
Tq = torqe-ul
M(F) = momentul forţei
F = forţa
d = distanţa perpendiculară între linia de
acţiune a forţei şi axa de rotaţie.

Tq =M(F)= F l sin 



d l
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Pentru ca un corp să rămână în echilibru trebuiesc îndeplinite
următoarele condiţii:

F=0
M=0
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Din punct de vedere mecanic, o pârghie este în echilibru când:

Fl = Rr , unde  F – forţa activă
l – braţul forţei
R – rezistenţa
r – braţul rezistenţei



Torqe-ul realizat de abductori = M (Fabd) = Fabd x l
unde Fabd – forţa muşchilor abductori

l – braţul forţei = AB = braţul momentului

În starea de echilibru a poziţiei unipodale
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Torqe-ul gravitaţional = M(G) = Gx r
unde  G – greutatea

r – braţul greutăţii = AC = braţul
momentului

Torqe-ul gravitaţional se opune celui realizat de
muşchii abductori.

A
C

B

G

rl

M (Fabd) = M(G)
Fabd x l = Gx r

axa de simetrie a corpului



Orice scădere a Fabd sau a braţului
momentului dezechilibrează
egalitatea ecuaţiei, iar corpul va
cădea sau se va adapta postural
basculând trunchiul de-asupra
membrului inferior respectiv.

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA

A
C

B

G

rl
M (Fabd) = M(G)
Fabd x l = Gx r

Forţa abductorilor scade prin:
- apropierea capetelor de inserţie (scurtarea fibrei musculare) ca în
coxa valga, rotaţia externă a şoldului, operaţii pe şold, luxaţii ale
capului femural.
- imobilizări prelungite, stări postoperatorii, coxartroze.

axa de simetrie a corpului



Centru de greutate (CG)

Centrul de greutate al corpurilor este punctul în care se întretaie
rezultantele tuturor forţelor ce acţionează asupra corpului.

Cunoaşterea locului centrului de greutate este necesară în studiul
poziţiei corpului, pentru aprecierea condiţiilor de echilibru.
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Dacă direcţia unei forţe trece prin CG, aceasta imprimă corpului
o mişcare de translaţie.

Dacă forţa nu trece prin CG, atunci ea imprimă corpului o
mişcare de rotaţie.

La fiinţele vii există un centru de greutate al corpului şi un
centru de greutate al segmentelor.
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Exemplu:

În ortostatism CG se află în spaţiul dintre vertebrele sacrale 1 – 5,
la aproximativ 4-5 cm de-asupra axei transversale care trece prin
articulaţia şoldului.

Planul sagital care trece prin CG este situat puţin mai la dreapta
decât planul medio-sagital, întrucât jumătatea dreaptă a corpului la
cea mai mare parte a oamenilor este cu 400-500 g mai grea decât
stânga, datorită dispunerii asimetrice a organelor interne şi
dezvoltării neuniforme a aparatului locomotor.

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA



Centrul de greutate îşi schimba poziţia şi în funcţie de mişcările
respiratorii (în inspir este mai coborât), de cantitatea de lichid şi
alimente din stomac, etc.

De asemenea el îşi modifică poziţia ori de câte ori facem mişcări cu
membrele; astfel, CG se deplasează în sus când ridicăm membrele
superioare sau inferioare şi coboară când acestea sunt coborâte.
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Echilibrul corpurilor:

a) Echilibru stabil, când CG se găseşte situat sub punctul (baza) de
sprijin.

Exemplu: atârnat la bara fixă sau inele.
Sub acţiunea unui impuls momentan corpul revine în starea
iniţială.
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Echilibrul corpurilor:

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

Exemplu: ortostatism, aşezat
La cea mai mică deviere a corpului faţă de poziţia de echilibru,
greutatea lui nu mai trece prin punctul de sprijin iar corpul nu
mai revine în poziţia iniţială.

c) Echilibru indiferent, când CG coincide cu punctul de sprijin.
La fiinţele vii această poziţie de echilibru nu există.
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Gradul de stabilitate al corpurilor aflate în echilibru instabil depinde
de:

- mărimea suprafeţei de sprijin (partea de corp care se află în contact
cu solul): stabilitatea este mai mare cu cât suprafaţa de sprijin este
mai mare.

- înălţimea la care se află CG: stabilitatea este mai mare cu cât CG
se află mai jos, mai aproape de baza de sprijin.

Cu cât stabilitatea corpului este mai mică (poziţia stând pe un picior,
stând pe mâini), cu atât efortul muscular necesar pentru menţinerea
poziţiei va fi mai mare.
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Echilibrul este influenţat şi de localizarea liniei de gravitaţie:

Corpul este stabil când linia de gravitaţie cade în interiorul bazei de sprijin.
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Planul înclinat

- oferă avantajul descompunerii forţei de greutate  (G), a corpului sau a segmentului, după o
direcţie paralelă (Gt = F) cu planul şi una perpendiculară (Gn) pe acesta.

Astfel, este necesară doar învingerea componentei tangenţiale a greutăţii faţă de
întreaga greutate.



Greutatea corpului se descompune în:
Gt – greutatea tangenţială, paralelă cu planul, care va mobiliza corpul.
Gn – greutatea normală, perpendiculară pe plan, este anulată de forţa de reacţie.

Gt = G sin  = mg sin 
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Gt = Gsin

Dacă  = 0, Gt = 0. Planul este orizontal şi corpul rămâne imobil.

Dacă  = 90°, Gt = G. Planul este vertical şi corpul este în cădere liberă.

Dacă luăm în considerare şi prezenţa forţei de frecare Ff, corpul va fi mobilizat de fapt sub
acţiunea forţei rezultante

R = Gt – Ff

Ff
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Planul înclinat

În kinetoterapie, planul înclinat este utilizat pentru încărcarea progresivă a membrelor
inferioare în caz de fracturi, artroză sau alte situaţii în care nu poate fi suportată greutatea
întregului corp.

Planul înclinat permite învingerea unei forţe mai mici decât greutatea corpului sau segmentelor
de mobilizat.

Din această cauză, planul înclinat se foloseşte ca mijloc de scădere a intensităţii efortului.
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Considerăm cazul unui pacient care cântăreşte 70 kg, în decubit dorsal pe un plan înclinat la un
unghi  = 30º faţă de orizontală. Care va fi greutatea suportată de picioarele lui?
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În toate procesele în care se transmite mişcarea de la un corp, un rol
esenţial îl joacă o mărime fizică numită lucru mecanic.

Măsura lucrului mecanic este legată de noţiunea de forţă şi de
deplasare a punctului de aplicaţie a forţei.

Se spune că o forţă efectuează lucru mecanic când acesta acţionând
asupra unui corp îşi deplasează punctul de aplicaţie pe o anumită distanţă.
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Prin definiţie, lucrul mecanic al unei forţe constante F, al cărei
punct de aplicaţie se deplasează pe distanţa d, în direcţia şi sensul
forţei, este egal cu produsul dintre mărimea forţei şi mărimea
deplasării.

L = Fd

Unitatea de măsură: J (Joule) = N x m

Un joule este lucrul mecanic efectuat de o forţă de 1 newton al cărei
punct de aplicaţie se deplasează cu un metru pe suportul forţei şi în
sensul forţei.
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Crearea energiei mecanice în timpul mişcării
Energia totală (Et) creată şi stocată în timpul mişcării provine din
două surse care sunt energia potenţială datorată Greutăţii (Epg) şi
energia cinetică (Ec).

Energia potenţială datorată Greutăţii (Epg) este energia datorată
gravitaţiei. Astfel, ea creşte când înălţimea la care se află corpul în
raport cu solul creşte.

Se exprimă după relaţia:

m= masa corpului, în Kg
g= acceleraţia gravitaţională, = 9,81 m.s-210 m.s-2

h= înălţimea centrului de greutate al corpului, în cm.
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Energia cinetică (Ec): există sub două forme:

- energia cinetică de translaţie (Ect) datorată vitezei de translaţie a
corpului

- energia cinetică de rotaţie(Ecr) datorată vitezei de rotaţie a corpului.

m= masa corpului, în Kg
v= viteza centrului de gravitaţie a corpului, în m.s-1
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Lanţuri cinematice
 Rezultă din înşiruirea mai multor segmente articulate

mobil.
 La nivelul lanţului cinematic se pot executa mişcări

multiple.
 Lanţurile cinematice pot fi de două feluri:

- deschise
- închise.
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Lanţul cinematic deschis:
 este acel lanţ care se termină liber la una din

extremităţile sale.
Ex: -membrul superior, la aruncarea unei greutăţi;

- membrul inferior care loveşte mingea etc.
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Lanţul cinematic închis:
are ambele capete fixate.

Ex: - membrul inferior în ortostatism;
- membrul superior în poziţie de atârnat sau

cu mâinile pe şolduri etc.
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La organismul uman, lanţurile cinematice se
grupează în 3 categorii principale:

 Lanţul cinematic al capului, gâtului, trunchiului;
 Lanţul cinematic al membrului superior;
 Lanţul cinematic al membrului inferior.
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Lanţul cinematic al capului, gâtului,
trunchiului:

Ca lanţ cinematic deschis, acţionează din poziţia
de ortostatism, în următoarele mişcări:

- flexie – extensie
- flexie laterală
- rotaţie dreapta – stânga
- circumducţie.
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Lanţul cinematic al capului, gâtului,
trunchiului:

Ca lanţ cinematic închis, acţionează în poziţia stând pe cap
cu sprijin pe mâini, în următoarele mişcări:

- flexia şi extensia membrelor inferioare pe trunchi
- abducţia – adducţia coapselor
- rotaţia dreapta – stânga a bazinului şi membrelor

inferioare
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Lanţul cinematic al membrului
superior:

 Ca lanţ cinematic deschis, acţionează din poziţia
de ortostatism, în următoarele mişcări:

- flexia – extensia braţelor pe trunchi
- abducţia – adducţia
- abducţia orizontală – adducţia orizontală
- rotaţie internă – externă
- circumducţie
- prehensiune
- împingere, aruncare, lovire.
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Lanţul cinematic al membrului
superior:

 Ca lanţ cinematic închis, membrul superior acţionează
în următoarele poziţii şi mişcări:

- susţinerea corpului în poziţiile atârnat, atârnat sprijinit
şi stând pe mâini; în toate mişcările pe care le execută
din aceste poziţii

- căţărarea, târârea
- amortizarea căderii pe sol în căderea pe mâini.
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Lanţul cinematic al membrului
inferior:

 Ca lanţ cinematic deschis, acţionează în
următoarele mişcări:

- flexia – extensia MI
- abducţia – adducţia MI
- rotaţie internă – externă a MI
- circumducţie
- împingere, lovire, uneori chiar apucare
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Lanţul cinematic al membrului
inferior:

 Ca lanţ cinematic închis, membrul inferior acţionează în
următoarele poziţii şi mişcări:

- susţinerea corpului în poziţiile ortostatism, pe genunchi,
aşezat

- propulsia corpului în sus, înainte sau înapoi (ridicarea pe
vârfuri, bătaia la sărituri etc.)

- amortizarea căderii pe sol în căderea în picioare.
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Lanţuri musculare
 Lanţurile musculare cuprind grupe musculare situate în

jurul unui lanţ cinematic dat.

 Lanţurile musculare sunt reprezentate de grupe de
muşchi, cu acţiune sinergică sau antagonistă.

 Executarea mişcărilor este posibilă datorită intervenţiei
concomitente şi contrare a agoniştilor şi antagoniştilor.
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Principalele lanţuri musculare ale corpului:

Lanţurile musculare ale trunchiului:
 Pe faţa dorsală a trunchiului se află cele două

lanţuri puternice ale extensorilor coloanei
vertebrale, care prin direcţia multiplă a
muşchilor şanţurilor vertebrale participă la toate
mişcările coloanei
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Lanţurile musculare ale trunchiului:
- faţa dorsală -

 sistemul interspinos - execută extensia
 sistemul intertransvers - execută flexii laterale
 sistemul transversospinos - rotaţia de partea

opusă (heterolaterală)
 sistemul spinotransvers - rotaţia de aceeaşi parte

(homolaterală)
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Lanţurile musculare ale trunchiului:
- faţa dorsală -

 Când lucrează în acelaşi sens cu gravitaţia, muşchii
şanţurilor vertebrale asigură flexia printr-o acţiune de
cedare - contracţia excentrică.

 În mişcările de rotaţie a coloanei, lanţurile musculare ale
sistemului transversospinos şi spinotransvers se
continuă pe faţa ventrală a trunchiului cu muşchii oblici
ai pereţilor abdominali
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Lanţurile musculare ale trunchiului:
- faţa ventrală -

Pe faţa ventrală a trunchiului sunt 2 lanţuri
musculare verticale şi 2 oblice:

 pereţii abdominali - antagonişti muşchilor extensori ai
coloanei vertebrale

 lanţul muscular al oblicului extern într-o parte se
continuă cu direcţia fibrelor oblicului intern de partea
opusă, iar în partea dorsală a trunchiului cu sistemul
transversospinos de aceeaşi parte.

 Lanţurile musculare ale trunchiului continuă cu cele ale
membrului superior şi inferior, angrenând întreg corpul
în execuţia mişcărilor sau în asigurarea poziţiilor.
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Lanţurile musculare ale membrului
superior:

 permit realizarea unor mişcări de mare amplitudine şi
de mare fineţe şi precizie

Mişcări complexe executate de lanţul cinematic deschis al
membrului superior :

 apucare şi de apropiere a membrului superior de
trunchi

 împingere
 lovire
 aruncare
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a) Apucare şi apropiere a membrului
superior de trunchi:

 se realizează prin lanţul muscular al flexorilor
ex: prinderea adversarului la lupte, canotaj
 lanţul muscular al flexorilor degetelor, flexorii carpului,

cotului, pronatorii antebraţului, adductorii braţului;
 acest lanţ se leagă de trunchi bifurcându-se în faţă prin

muşchii pectorali şi în spate cu dorsalul mare.
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b) mişcarea de împingere

 se folosesc la ridicarea halterei şi în aruncări

 se realizează cu participarea muşchilor
trunchiului, care o amplifică şi a membrului
inferior care fixează corpul pe sol.
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b) mişcarea de împingere
La execuţia acestor mişcări participă lanţul muscular care

asigură ridicarea braţului:
 muşchii care basculează lateral scapula: marele dinţat şi

trapezul
 abductorii braţului: deltoid şi supraspinos
 extensorii cotului: triceps brahial (+ anconeu)
 la nivelul mâinii se produce o blocare în flexie
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c) mişcare de lovire
 se foloseşte la box, volei, tenis, hochei:

 are mai multe variante şi este asociată de regulă
cu mişcări de răsucire a trunchiului.
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c) mişcare de lovire
Lanţul muscular este format din:
 muşchii care basculează lateral scapula (marele dinţat,

trapez)
 anteductorii centurii scapulare şi ai humerusului (flexor

umăr: deltoid anterior, coracobrahial; proiector înainte:
pectoral mare)

 extensori cot
 flexori carp şi degete
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d) mişcare de aruncare
 variază în funcţie de obiectul care se aruncă.
Exemple:
 în aruncarea greutăţii şi a ciocanului, membrele

superioare acţionează ca pârghii care măresc raza de
rotaţie;

 în aruncarea suliţei şi a grenadei se execută numai efort
simplu de aruncare.

Lanţul muscular care asigură impulsia în aruncări este
acelaşi cu cel care execută orice mişcare de împingere,
numai că în aruncări contracţia musculară are un
caracter balistic.
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Membrele superioare pot îndeplini şi funcţii de
sprijin exemplu:

- sprijin superior (poziţia atârnat),
- sprijin inferior (stând pe mâini)
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Lanţurile musculare ale membrului
inferior

 îndeplinesc în principal funcţia de sprijin şi de
aceea sunt deosebit de puternic dezvoltate.

 sunt reprezentate de lanţul triplei flexii şi lanţul
triplei extensii.
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Lanţurile musculare ale membrului
inferior

 Lanţul muscular al triplei flexii este alcătuit din:
- flexorii coapsei pe bazin,
- flexorii gambei pe coapsă
- flexorii piciorului pe gambă.
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Lanţurile musculare ale membrului
inferior

 Lanţul muscular al triplei extensii este alcătuit din:
- extensorii coapsei pe bazin,
- extensorii gambei pe coapsă
- extensorii piciorului pe gambă.

 Lanţul muscular al triplei extensii este cel care menţine
poziţia ortostatică şi propulsionează corpul înainte în
mers, alergare şi săritură.
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Mişcări complexe executate de lanţul
cinematic al membrului inferior:

a) mişcarea de impulsie:
 este principala mişcare din mers, alergare, sărituri şi din

numeroase alte mişcări complexe pe care le execută
corpul omenesc.

 constă din împingerea de la sol a corpului, efectuată de
lanţul muscular al triplei extensii; concomitent lucrează
şi celelalte grupe musculare ale MI pentru a asigura
echilibrul.
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 Grupele musculare ca realizează impulsia
efectuează o activitate dinamică de învingere,
deci contracţie concentrică.
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b) Mişcarea de amortizare:
 se întâlneşte în mers, alergare, sărituri şi alte

mişcări complexe.
 Prin amortizare se frânează o mişcare.
 În sărituri, amortizarea reprezintă faza finală a

mişcării.
 lanţul muscular: lanţul triplei extensii,
 o activitate dinamică de cedare, deci contracţie

excentrică.
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c) mişcarea de lovire
exemplu: la fotbal:
 lanţul muscular:
- flexorii coapsei pe bazin,
- extensorii genunchiului
- flexorii piciorului pe gambă

 care realizează contracţie concentrică.
 Mişcarea de lovire nu se execută întotdeauna doar pe

direcţia de flexie – extensie ci şi pe alte direcţii,
concomitent cu rotaţia internă sau externă a membrului
inferior.
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d) asigurarea staţiunii:

 Se efectuează prin contracţii izometrice, rolul
principal revenindu-i tot lanţului triplei extensii.

 Fixarea corpului pe sol se asigură şi prin
contribuţia lanţului muscular al muşchilor
adductori ai coapsei
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În mers, se disting momentele:

• de sprijin (anterior şi posterior)
• de balans sau oscilaţie (anterior şi posterior).

În timpul mersului există un sprijin permanent al corpului pe sol:

• prin intermediul unui picior – perioada sprijinului unilateral
• cu ambele picioare, unul fiind aşezat înaintea celuilalt – perioada sprijinului bilateral.

MERSUL
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În timpul sprijinului unilateral:
- un picior susţine greutatea corpului = picior de sprijin,
- celălalt picior = picior oscilant sau pendulant.

Momentul în care piciorul oscilant se află în dreptul celui
de sprijin se numeşte momentul verticalei şi el împarte pasul
în:

pas posterior şi pas anterior.
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 Sprijinul are loc în următoarele faze:
- contactul iniţial (atacul cu talonul),
- încărcarea,
- sprijinul median (cu mijlocul tălpii),
- terminarea sprijinului (încărcare spre antepicior),
- desprinderea (de sol).

 Balansul poate fi împărţit în:
- oscilaţia iniţială (posterioară),
- oscilaţia de mijloc
- oscilaţia terminală (anterioară).
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 Unitatea funcţională în mers este reprezentată de
pasul dublu numit şi ciclu de paşi.

 Pasul dublu este realizat prin totalitatea mişcărilor ce
se efectuează între două sprijiniri succesive ale
aceluiaşi picior;

 este alcătuit din 2 paşi simpli.

 „Pasul“ este distanţa între punctul de contact al unui
picior (stâng) şi punctul de contact al celuilalt picior
(drept).
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 Lungimea pasului simplu reprezintă distanţa dintre
călcâiul piciorului de contact cu solul şi vârful
piciorului de impulsie iar măsurarea se realizează în
timpul sprijinului bilateral.
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 Numărul de paşi executaţi pe unitatea de timp
(minut) se numeşte cadenţă (frecvenţă).

 Viteza mersului este dată de distanţa parcursă într-
un minut şi reprezintă produsul dintre lungimea
pasului şi cadenţa sa.

 Pentru a obţine un randament mai mare al mersului
se recomandă creşterea lungimii pasului, nu
accelerarea cadenţei
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Parametrii unui mers normal :
 Lungimea pasului simplu este cca 40 cm;
 Lungimea pasului dublu este cca 150-160 cm;
 Ecartul în planul frontal între picioare este 8 cm ±

3,5 cm;
 Cadenţa de mers 90-120 paşi/min;
 Unghiul de deviaţie în exterior a piciorului faţă de

direcţia de mers este 6,7° - 6,8°;
 Durata unui ciclu este de 1,05 ± 0,10 sec;
 Viteza de traversare a unei străzi 1,4 m/sec;
 Consumul energetic în mers este de 0,8 kcal/m/kg

corp la o viteză de 60-75 m/min.

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA



Kinematica mersului
În funcţie de momentele de sprijin şi balans se disting 4 faze ale

mersului:

 Faza 1: Faza de amortizare compusă din contactul iniţial (atacul
cu talonul) şi încărcarea;

 Faza 2: Momentul verticalei piciorului de sprijin sau sprijinul
median

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

 Faza 4: Oscilaţia sau balansarea.
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Faza 1: Faza de amortizare

- compusă din contactul iniţial (atacul cu talonul) şi încărcarea;
- începe atunci când piciorul anterior (considerăm piciorul

drept) ia contact cu solul prin călcâi; ea ţine până la
momentul verticalei.

Această fază este considerată şi ca primul sprijin dublu.
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 Faza 2: Momentul verticalei piciorului de sprijin sau
sprijinul median este foarte scurt.

Corpul se sprijină pe întreaga plantă a unui singur membru.

Centrul de greutate are poziţia cea mai înaltă şi se deplasează
uşor spre piciorul de sprijin.

În momentul desprinderii de pe sol a călcâiului piciorului drept
se încheie timpul primului sprijin unilateral.
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 Faza 3: Desprinderea de pe sol a piciorului sau faza de
impulsie.

Planta (piciorului drept) se desprinde de sol începând cu călcâiul şi
această fază durează până la ridicarea piciorului de pe sol.

Este considerată ca fiind al doilea sprijin dublu deoarece acum există o
scurtă perioadă de sprijin bilateral, când corpul se sprijină pe sol cu
călcâiul piciorului anterior şi cu vârful celui posterior.

Centrul de greutate este la nivelul cel mai coborât. Spre sfârşitul fazei,
datorită impulsului dat de piciorul de sprijin, corpul este împins spre
înainte şi în sus, iar membrul de sprijin va deveni picior oscilant.

D. IANC                 F.E.F.S. ORADEA



 Faza 4: Oscilaţia sau balansarea. Poate fi
împărţită în:

- oscilaţia iniţială (posterioară): are loc desprinderea
piciorului de pe sol, până la trecerea la verticală a
membrului oscilant.

- oscilaţia de mijloc sau momentul verticalei

- oscilaţia anterioară
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- oscilaţia de mijloc sau momentul verticalei piciorului
oscilant, se caracterizează prin trecerea piciorului
oscilant uşor flectat, pe la verticală, încrucişând
astfel piciorul de sprijin, care se află în momentul
verticalei.

- oscilaţia anterioară se realizează prin oscilarea de la
verticală spre înainte, pregătindu-se să ia contact cu
substratul, prin călcâi; membrul oscilant se extinde
treptat odată cu deplasarea înainte, fiind gata să
înceapă un nou ciclu al pasului dublu.
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Mişcările determinante ale mersului sunt:
 rotaţia pelvisului,
 înclinarea pelvisului,
 flexia genunchiului,
 mişcarea piciorului,
 deplasarea laterală a pelvisului.

- alte mişcări: ale trunchiului, capului, balansul braţelor,
dar acestea nu determină kinematica mersului, ci
doar o urmează.
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Kinetica mersului

 Kinetica mersului studiază forţele musculare
care realizează mişcările corpului necesare
acestei activităţi.
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 Faza oscilaţiei posterioare:

- începe la sfârşitul fazei de sprijin posterior prin -
contracţia ischiogambierilor rezultand o flexie de
genunchi;

Datorită greutăţii, coapsa tinde pasiv spre verticală (poziţia
zero) în timpul oscilaţiei posterioare;

- gamba este uşor flectată prin contracţia ischiogambierilor,
ceea ce va permite avansarea membrului inferior, pasiv.
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 Avansarea gambei este asociată cu o flexie dorsală
prin contracţia în principal, a tibialului anterior.

 Pe parcursul acestei faze, adductorii şoldului menţin
membrul pendulant pe linia de mijloc, nepermiţând
abducţia lui.
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 Faza oscilaţiei anterioare:

Avansarea coapsei se realizează prin contracţia muşchilor
drept femural, iliopsoas şi tensor fascia lata.

La sfârşitul fazei oscilante se realizează extensia
genunchiului prin contracţia cvadricepsului femural.

La finalul oscilaţiei, tibialul anterior se contractă pentru a
menţine piciorul pendulant la unghiul necesar sub care va
ataca solul.
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 Faza de sprijin anterior:

Fesierul mare începe să se contracte în momentul atacului
cu talonul pentru a extinde coapsa.

Adductorii şi ischiogambierii se asociază extensiei şoldului.
Tibialul anterior se contractă pentru a realiza flexia dorsală.
Muşchiul triceps sural asigură împreună cu peronierii

contactul maxim al plantei cu solul; tricepsul sural se
contractă prima dată la aşezarea degetelor pe sol.
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Când planta începe să ruleze înainte, acţiunea devine mai
puternică şi ajunge maximă când călcâiul este ridicat de pe
sol.

Cvadricepsul femural şi tensorul fasciei lata stabilizează
membrul inferior la nivelul genunchiului la aşezarea
degetelor pe sol.

Abductorii şoldului intră în acţiune la sfârşitul fazei de
pendulare, imediat înainte de a atinge solul cu călcâiul, şi
se contractă cu atât mai puternic cu cât membrul de
sprijin se încarcă cu greutatea corpului, iar celălalt se
descarcă.
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 Faza de sprijin posterior:

Fesierul mare şi ischiogambierii extind şoldul până la
impulsia gambei.

În momentul de impulsie a piciorului, toţi muşchii care
participă la extensia şoldului şi genunchiului şi la
extensia piciorului (flexia plantară) ating un maxim
de contracţie.
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