ANALIZA MISCARILOR IN TIMPUL LOCOMOTIEI
LA NIVELUL MEMBRULUI INFERIOR

Drd. ing. Alexandru Constantin TULICA !, Prof.univ.dr.ing. lleana- Constanta ROSCA 2

12 Universitatea ,, Transilvania” din Brasov, Romania

REZUMAT. Lucrarea prezinta informatii despre biomecanica membrelor inferioare al corpului uman- ce reprezinta
pozitia bipeda- ortostatica, cum este definita, apoi se vor identifica tipurile de miscari la nivelul membrelor
inferioare; analiza biomecanicii articulatiei soldului, genunchiului si gleznel. Totodata se vor identifica modele

biomecanice ale articulatillor membrelor inferioare.
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ABSTRACT. The paper presents information about the biomechanics of the lower limbs of the human body - which
represents the bipedal-orthostatic position, as it is defined, then the types of movements at the level of the lower
limbs will be identified; analysis of hip, knee and ankle joint biomechanics. At the same time, biomechanical

models of the joints of the lower limbs will be identified.
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1. INTRODUCERE

Biomecanica a fost definita ca fiind studiul miscarii
fiintelor vii folosind stiinta mecanicii (Hatze, 1974).
Mecanica este o ramura a fizicii care se preocupa de
descrierea miscarii si de modul in care fortele creeaza
miscarea. Fortele care actioneaza asupra fiintelor vii
pot crea miscare, pot fi un stimul sanatos pentru
crestere si dezvoltare sau pot suprasolicita tesuturi,
provocand traumatisme.
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Fig. 1.1. Axe si planuri ale corpului uman [2].

Biomecanica oferd instrumente conceptuale si
matematice care sunt necesare pentru intelegerea
modului in care se misca fiintele vii si a modului in care
profesionistii din kinesiologie ar putea imbunatiti
miscarea sau pot face miscarea mai sigura. [1]

Pozitia anatomica sau bipeda- ortostatica a corpului
uman este definitd ca fiind acea pozitie pe vertical,
membrele superioare ce atarna pe langa corp, privirea
inainte, iar mainile 1n supinatie, de aici se poate preciza
faptul ca, organismal uman este un corp
tridimensional, ce prezintd trei axe si trei planuri
spatiale principale, prezentate in figura 1.1. .[2]

La nivelul membrelor inferioare ale corpului uman
se pot realiza urmatoarele miscari, conform tabelului
urmator.
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2. BIOMECANICA ARTICULATIILOR
MEMBRELOR INFERIOARE

Miscarile posibile ale articulatiei soldului sunt
flexia si extensia (figura 2.1) in jurul axei
transversale, adductia si abductia (figura 2.2) in jurul
axei anteroposterioare si rotatia mediald si laterala
(figura 2.3) in jurul axei verticale. Cele trei axe se
intersecteaza in centrul capului femural. Deoarece
capul se afla intr-un unghi fatd de femur, toate
miscdarile implica o rotatie comuna a capului femoral.

[3]

Abductie

Adductic

Fig. 2.2. Abductia si adductia soldului [3].

Rotatie laterals

Fig. 2.3. Rotatia articulatiei soldului [3].

In modelul de pozitie de sprijin pe un singur picior
al lui Pauwels (Figura 2.4), el a presupus ca Fr care
actioneazd asupra capului femural este creat de
greutatea partiala a corpului (Fes = greutatea corpului
minus greutatea piciorului) si forta muschilor
abductori (Fwv). Fr actioneaza direct in centrul de
rotatie al articulatiei soldului (HRC), care corespunde
aproximativ cu centrul capului femural.
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Fig. 2.4. Modelul Pauwels [4].

Pauwels a subliniat cd un echilibru normal al
soldului este atins atunci cind momentul greutatii
organismului Fgs este echilibrat de momentul fortei
abductoare Fy fata de centrul de rotatie HRC:

F65'd5 =FM'dM (21)

Directia Fr este de-a lungul unei linii drepte care
uneste centrul de rotatie al capului femural si punctele
de intersectie ale liniilor de actiune ale Fm si Fes
(figura 2.4). Modelul lui Pauwels se concentreaza pe
pozitia cu un singur picior. Cu toate acestea,
intrebarile despre modelul lui Pauwels apar prin
simplitatea sa si lipsa de date privind structurile
anatomice 3D. Marimea Fr depinde 1n esenta de F,
de greutatea partiald al corpului uman, Fgs si de
lungimile bratelor respective. Pentru un corp uman
normal intr-o anumitd postura statica in picioare,
greutatea partiala, actioneaza prin bratul parghiei ds.
Dar forta muschiului abductor, care actioneaza prin
bratul parghiei dw, nu este fixa. Modelul lui Pauwels
nu defineste o pozitie specifica pentru linia de actiune
a muschiului abductor si este limitat la proiectiile 2D
ale unei situatii anatomice 3D. [4]

In ceea ce priveste miscirile genunchiului, trebuie
luate in considerare doud articulatii separate: cea
dintre femur si tibie, care este cea mai importanta,
deoarece controleaza membrul inferior si cea dintre
rotuld si femur, cu rotula ce actioneaza ca un scripete
pentru tendonul cvadricepsului, schimbandu-si linia
de actiune.

Principalele miscari care apar la articulatia genun-
chiului sunt flexia si extensia (figura 2.5), impreuna cu
o cantitate limitatd de rotatie activd atunci cand
articulatia este flexati. In consecinti, se numeste o
articulatie articulatd modificata. Difera de o articulatie
tip balama, de exemplu articulatiile interfalangiene, nu
numai datorita rotatiei care are loc, ci si datorita faptului
cé axa 1n jurul careia se produce miscarea, impreuna cu
zona de contact dintre suprafetele articulare, se misca in
timpul extensiei gi flexiei inainte si inapoi; respectiv
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schimbarea pozitiei axei de rotatie se datoreaza razei de
curburi in continui schimbare a condililor femurali. In
plus, exista o rotatie pasiva Insotitoare a articulatiei spre
sfarsitul extensiei. [3]

Fig. 2.5. Flexia si extensia articulatiei soldului [3].

Miscarea condililor femurali se realizeaza printr-0
combinatie de actiuni de rulare si alunecare, raportul
dintre rulare si alunecare schimbandu-se in timpul
flexiei si extensiei (figura 2.6). Incepand cu extensia
completd, condilii femurali Incep sa se rostogoleasca
fara a aluneca, iar apoi miscarea de alunecare devine
progresiv mai importanta, astfel incét spre sfarsitul
flexiei, condilii alunecd fard a se rostogoli. Exista,
totusi, diferente intre condili in ceea ce priveste
masura actiunii lor de rulare. Pentru condilul medial,
rularea purd are loc numai in timpul 10-15° initial de
flexie, in timp ce pentru condilul lateral continud pana
la 20° flexie. Acest 15-20° initial de rulare
corespunde intervalului normal de miscare in timpul
fazei de sustinere a mersului, atunci cand stabilitatea
este principala. [3]

Modelul cu arc elastic bidimensional utilizat
pentru a determina presiunea suprafetei articulare si
tensiunea tesuturilor moi in articulatia genunchiului
se identifica in figura 2.8. . Cartilajul de-a lungul
suprafetei de contact a imbinarii a fost presupus a fi o
serie de arcuri liniare. Atat grupurile de muschi
cvadriceps, cat si cei de la ischiori pot contracta in
baza conditiilor asumate. Tensiunile ligamentului
colateral medial (MCLF) si ale ligamentului colateral
lateral (LCLF) sunt calculate pe baza orientarii
articulatiei si a locatiei fortei gravitationale a corpului
superior in raport cu articulatia genunchiului. [5]

Medial Lateral

Fig. 2.6. Miscarea condililor femurali [3].

\
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Rotatie laterald

Fig. 2.7. Miscarea de rotatie axiala [3].
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Forta mediala

Forta laterala

Fig.2.8. Modelul cu arc elastic bi-dimensional [5].

Miscarea la nivelul articulatiei gleznei are loc 1n
jurul unui nivel al axei transversale cu varful maleolei
laterale si usor sub nivelul maleolei mediale. Strict
vorbind, axa nu este orizontald, ci inclind usor in jos si
lateral, trecand prin suprafata laterala a astragalului chiar
sub varful triunghiului articular si prin suprafata mediala
la un nivel superior. De asemenea, axa se schimba usor
in timpul miscarii, deoarece suprafata superioard a
astragalului este elipticd mai degraba decat arcul unui
cerc.
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Fig. 2.9. Miscdri la nivelul articulatiei gleznei (a); parametrii
geometrici (b). [3].

Buletinul AGIR nr. 1/2023 e ianuarie-martie

17



CREATIVITATE. INVENTICA. ROBOTICA

Miscarile posibile la articulatia gleznei sunt
dorsiflexia si flexia plantard a piciorului printr-un
interval maxim care se apropie de 90°.

In pozitia normald in picioare, piciorul face un
unghi drept cu piciorul; aceasta este pozitia neutra a
articulatiei (Fig. 2.9., a). In dorsiflexie piciorul este
tras in sus spre picior; flexia plantara este miscarea in
directia opusd fatd de pozitia neutra. Intervalele de
dorsiflexie si plantarflexie sunt determinate in esenta
de profilurile suprafetelor articulare: dorsiflexie
avand un interval de 30°, iar plantarflexie un interval
de 50°. Cu toate acestea, existd variatii individuale
considerabile in ceea ce priveste intinderea acestor
miscari (Fig. 2.9., b).

Pe langa plantarflexia si dorsoflexia, se pot realiza
alte patru tipuri de miscari, anume abductia si addutia,
supinatia si pronatia (Fig. 2.10).

Adductic Pronafie

Fig. 2.10. Miscari la nivelul articulatiei gleznei: abductie-
adductie (a); pronatie-supinatie (b) [3].

Se poate realiza un model biomecanic simplu al
piciorului si gleznei (figura 2.11), pentru deter-

3. CONCLUZII

Biomecanica este o disciplina complexa ce
combind anatomia- fiziologia corpului uman cu
mecanica acestuia.

S-au identificat tipuri de miscari la nivelul
membrului inferior, anume la articulatia genun-
chiului, soldului sau gleznei, s-au adus in prim-plan
modele biomecanice, anume modelul Pauwels de la
nivelul articulatiei soldului, ce precizeaza ca un
echilibru normal al soldului este atins atunci cand
momentul greutatii organismului este echilibrat de
momentul fortei abductoare fata de centrul de rotatie;
modelul arc elastic al articulatiei genunchiului ce este
utilizat pentru a determina presiunea suprafetei
articulare si tensiunea tesuturilor moi sau modelul
biomecanic al articulatiei gleznei ce poate oferi
estimari realiste, dar generalizate, ale marimii fortelor
care actioneaza asupra complexului articulatiei
gleznei.

minarea fortelor care actioneazd asupra articulatiei
gleznei. Deci Fx este forta tendonului lui Ahile, F;
este forta de contact comun si Fy forta de reactie la
sol. Unghiurile a si y reprezinta unghiurile vectorilor
de forta cu directia axei y date. [6]

Fig. 2.11. Fortele articulatiei gleznei [6].

Modelele biomecanice simple ale gleznei si pi-
ciorului pot oferi estimari realiste, dar generalizate,
ale marimii fortelor care actioneaza asupra
complexului articulatiei gleznei. Aceste modele
utilizeaza o diagrama a corpului liber (figura 2.11),
care include doar cateva dintre toate structurile
portante. Modelul din figura anterioara, de exemplu,
reprezintd sfarsitul fazei de pozitie in timpul mersului
sau faza de pozitie In urcarea scarilor. Sunt incluse
forta de reactie la sol Fg, forta n articulatia TCJ
(articulatia talocrurald) Fj si fortele din tendonul lui
Ahile Fy .[6]
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