SUPORT, FORMA | MOVIMENT

WPELS MUSCULS SON ELS ORGANS QUE DONEN FORMA

AL COS | ELS RESPONSABLES DE L'EXECUCIO DELS
MOVIMENTS, GRACIES ALS TENDONS QUE ELS UNEI-
XEN ALS 0SS0S. ELS MUSCULS CONSTITUEIXEN DEL
40% AL 50% DEL PES TOTAL DEL COS HUMA.

Hi HA TRES TIPUS DE MUSCULS: ELS MUSCULS
ESQUELETICS, QUE ENTAPISSEN L'ESQUELET; ELS
MUSCULS QUE FORMEN PART DE LES VISCERES O
ELS FAN DE SUPORT; | LA MUSCULATURA CARDIA-
CA. TOTS ELS MUSCULS TENEN CARACTERISTIQUES

COMUNES: SON EXCITABLES, SON CAPACOS DE

PRODUIR CONTRACCIONS | SON ELASTICS.

UNITAT 4

1 Estructura del mascul

El teixit muscular és format per céllules que s'agrupen
en fibres musculars de dos tipus:

- les fibres estriades, que constitueixen la musculatu-
ra esquelética i el miscul cardiac;

— les fibres llises, que formen part dels drgans.

El miscul de fibra estriada és format per feixos de
fibres embolcallats per teixit conjuntiu, anomenat peri-
misi infern. Aquest conjunt de feixos és recobert per tei-
xit connectiu, anomenat perimisi extern, que és el que
acabara formant els tendons que permeten la insercié

del muscul en l'os.

Una fibra estriada és un conjunt de c&l-lules amb els
citoplasmes units i, per tant, multinucleades. Fl cito-
plasma, o sarcoplasma, conté fibril-les constituides
per dos tipus de proteines, I'actina i la miosina, situa-
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Estudis anatomics de I'esquena i els musculs pectorals fets per Leonardo da Vinci.
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Estructura del mascul (x 27.000).

El mascul de fibra llisa té fibres més petites, d’'una §
des en disposicio alterna, tal com es veu en el micros- longitud de 150 micres: sén cel-lules fusiformes amb ’
copi optic; 'embolcall de la cél-lula s'anomena sarco- un sol nucli. Aguest tipus de musculatura és la res- i .
lemma. La unitat estructural d'aquestes fibres s'ano- ponsable de nombroses funcions biologiques de l'or- j, i
mena sarcomer. Aquestes fibres estriades reben una ganisme, per exemple: la circulacié de la sang a tra- ? ’
gran aportacio sanguinia i per aixdo presenten un vés del sistema vascular, el transport dels aliments en ? ;
aspecte tan vermell. S6n de contraccio voluntaria, el seu pas pel tub digestiu, la progressid de l'orina pels s |
excepte en el muscul cardiac, on la contraccié és invo- conductes urinaris... Aquestes fibres sén de contrac- ; ;

i luntaria. cid involuntaria. , ;
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E Fisiologia muscular

El funcionament dels muasculs depén directament de
l'accié de les neurones. Les cél-lules nervioses trans-
meten limpuls nerviés i alliberen substancies quimi-
ques, els neurotransmissors, concretament Iacetilcoli-
na, en l'ambit presinaptic. Aqul es forma la placa
motriu, on es produeix I'excitacio en captar I'estimul

nervios i s'inicia la contraccié de les fibres musculars.

Les propietats gue han de tenir els musculs per poder

actuar son: excitabilitat, contractilitat i elasticitat.

Tell longitudinal de fibra muscular estriada.

Quan el muscul és excitat desencadena la despolarit-
zacio de la membrana de la fibra muscular davant 'a-
cetilcolina, gue canvia el potencial de membrana de
la fibra (potencial de placa matriu, PPM) i es propaga
al llarg de la membrana. En l'interior de la fibra els fi-
laments proteics de miosina (bandes fosques) i acti-
na (bandes clares) llisquen els uns respecte dels al-
tres, amb un consum d’energia en forma d'ATP, que
prové de la respiracié aerdbica o d'altres vies meta-
boliques de les fibres musculars. En el procés, hi
intervenen ions de Ca®'.

La consequiéncia de tot el procés és la contraccié de les
fibres amb el corresponent escurcament; segons la
quantitat de fibres afectades, la contraccio és meés
intensa o menys. Les fibres musculars responen a la liei
del «tot o res», és a dir, una fibra es contrau o no es
conirau, mentre que el muscul que és format per mol-
tes fibres t& una contraccié més intensa o menys

segons el nombre de fibres excitades i la frequeéncia

dels estimuls nerviosos rebuts,
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La contraccié muscular és més lenta en els musculs de
fibra llisa que en els de fibra estriada. La nostra volun-
tat només pot intervenir en els masculs de fibra estria-
da que formen la musculatura esquelética; en canvi, en

els masculs de fibra llisa i en Ia musculatura cardfaca
la contraccio és invaluntaria.

Uelasticitat muscular permet recuperar la situacio ini-
cial quan cedeix I'estimul que ha provocat la contraccié
del muscul. Mentre dura |a contracci6, les fibres mus-
culars que constitueixen un mascul es relleven en la
Seva accio per evitar la fatiga muscular.

La fatiga muscular es produeix per manca de submi-
nistrament d'oxigen i glucosa al méscul I, a la vegada,
per Pacumulacié de productes toxics resultants de con-
traccions musculars persistents. Com a consegléncia
d'aquest fet I'individu pot sentir cruiximent d'ossos.

3 Formes dels miisculs

La forma dels musculs és condicionada per la funcié que

han de realitzar i els ossos en els quals s'han d'inserir.

Els misculs fusiformes san allargats i es caracteritzen
Per una zona central eixamplada | uns extrems més
fins, acabats en tendons per unir-se amb els ossos.
Segons el nombre de tendons, els masculs s'anomenen
biceps, triceps o quadriceps. Per exemple, el biceps
braquial, el triceps format pels miisculs bessons i el soli

a la cama, | el quadriceps crural, gue s'insereix en Ia
rotula.

Els misculs penniformes recorden I'aspecte d'una

ploma d'ocell; com a exemple, tenim el miscul tibial
anterior.

També hi ha musculs plans, gue quan tenen fibres que
prenen direccions divergents s'anomenen en ventall:
per exemple, els pectorals i els grans dorsals.

La disposicid circular de les fibres musculars déna
musculs orbiculars, com els dels liavis | els ulls, i altres
formen els esfinters, per exemple, els del tub digestiu.



SUPORT, FORMA | MOVIMENT

UNITAT 4 ”'{ TsL

1- m. temporal
2- m. frontal
3- m. orbicular
de les parpelles
4-m. zigomatics
5- m. orbicular dels llavis
6- m. masseter
7- m. del mento
8- m. cutani del coll
9- m. esternoclido-
mastoidal
10- m. pectoral major
11- m. serrat major
12- m. oblic major
de I"abdomen
13- m. recte major
de I"abdomen

14- m. deltoide

15- m. biceps

16- m. braquial anterior

17- m. pronador

18- m. supinador

19- m. cubital anterior

20- m. abductor del polze

21- m. abductor

22-m. sartori

23- m. recte intern

24- m. quadriceps

25- m. tibial

26- m. peroneal lateral
llarg

27- m. extensor coma
dels dits

i e e o

o —

1- m. occipital 13- m. gluti major
2- m. esternoclido- 14- m. biceps crural
mastoidal 15- m. abductor major

3- m. trapez 16- m. bessons

4- m. infrapinds 17- m. tendé d’Aquil-les

5- m. dorsal ample

6- m. deltoide

7- m. triceps

8- m. radial ;

9- m. extensor comu ‘

dels dits

10- m. abductor llarg y
del polze

11- m. extensor curt
del polze 3

12- m. cubital =

Els misculs del cos huma.
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'El manteniment de la
musculatura

Els musculs sén organs que per efectuar la seva feina
necessiten consumir energia. Aquesta prové de la glu-
cosa, gue s'obté mitjancant una dieta alimentaria rica
en élﬂcids (fruites, fécules, etc.). La glucosa s'acumu-
la en el muscul en forma de glucogen i també en el
fetge transportat per la sang. Es per aixd que la irri-
gacio sanguinia i el ritme respiratori augmenten quan
es fa un esforg muscular superior al realitzat habi-

tualment.

Es molt important mantenir el to muscular per a un bon
equilibri postural de I'organisme. Aixd es pot aconseguir
amb exercicis musculars i activitat fisica que evitin

I'atrofia muscular.

Elconsum dloxigen per part dels esportistes.

UNITAT 4

‘Trastorns en els masculs i en
els tendons

Els musculs es mantenen units amb els ossos pels
tendons, gue so6n formats per fibres col-lagenes
embolcallades per beines de teixit sinovial. Les altera-
cions en aquestes zones provoguen la tenonitis i la
tenosinovitis; totes dues son inflamacions gue afec-
ten el tendo després d'un traumatisme o d’un movi-

ment sobtat.

L'epicondilitis o colze de tenista é&s |a distensid o I'es-
quing dels musculs extensors de I'avantbrac i la ma que
s'insereixen en I'himer. Es pot produir per moviments
repetitius de supinacid | extensid de la ma. '

Hi ha trastorns i alteracions musculars que tenen el seu

S

origen en el sistema nerviés central.
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Activitats
2 El reflex miotatic

El reflex miotatic és el que es produeix per contrac-

cié d'un muscul en resposta al seu estirament.

Técnica de treball
1. Colpeja, no gaire fort, el tend6 de la rdtula a un

company 0 companya gue es troba en postura
asseguda. Després colpeja-li el tendd d’Aquil-les
mentre t¢ el genoll damunt un seient (tamboret,
cadira...).

2. Observa els moviments que s'han produit.

3. Compara els esquemes corresponents per reco-
néixer els musculs i els ossos que hi han intervin-
gut, i explica el procés utilitzant la terminologia ade-

quada.

“~tends

Reflex miotatic al genoll

UNITAT 4

Estudis de G. Borelli sobre mecanica del moviment (De De
motu animalium, 1680)

3 El llenguatge del cos

Indica que fas per dir: Si o NO sense utilitzar parau-
les (fer-ho mitiangant un gest). Quins creus que sén

els 0ssos i els masculs que hi participen?

També pots representar noms de lietres amb el teu

COs.
4 EIl cruiximent

Després d'un sobreesforg muscular, quin tipus de
sensacio tens? A qué creus que és degut? Busca'n

informacio al respecte.
5 Correspondéncies

Entre els termes de la primera columna i les defini-
cions de la segona, aplica-hi les correspondéncies
que consideris adequades:

a- mioma 1. dolor a I'os

b- miasténia 2. alteracié neuromuscular

3. tumor de teixit muscular

4. teixit ossi mort

¢- ostecnecrosi
d- ostalgia
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L MOVIMENT ES UNA ACCIO MECANICA QUE RE-
QUEREIX UNS ELEMENTS ANATOMICS COM SON ELS
08S0S, ELS MUSCULS, ELS TENDONS, ELS LLIGA-

MENTS | LES ARTICULACIONS.

Tipus d'articulacions.
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UNITAT 4

I Les articulacions

Les articulacions sén els mecanismes que permeten la
unio entre els ossos i el moviment entre ells, cosa que

fa que 'esquelet tingui mobilitat i estabilitat.

Les connexions Ossies poden ser continues o disconti-
nues. Les primeres no permeten que els 0ssos es des-
placin entre ells, mentre que les discontinues donen

diferents graus de llibertat de moviment.

Les connexions Ossies continues o fixes s’anomenen
sinartrosi. La uni¢ entre els ossos es realitza amb teixit
conjuntiu, com en les sutures del crani; amb teixit car-
tilaginds, com en les linies epifisials entre les epffisis i la
diafisi dels ossos llargs dels adolescents; o amb teixit
ossi, com en la regi¢ coccigeal. En general les zones

d'unié sén sinuoses i els 0ssos encaixen entre ells.

Les connexions dssies discontinues, les diartrosis o jun-
tures sinovials, consten dels cossos articulars, que son
recoberts per cartilags; la capsula articular, que consta
d'una capa interna (membrana sinovial) | una d'externa
(membrana fibrosa); i la cissura articular, que conté el
liquid sinovial. Aquest liquid omple l'interior de la cavi-
tat articular i fa una funcié lubrificant, a més de nodrir
el cartilag de recobriment de I'cs. La sindvia és un pro-

ducte de dialisi del plasma sanguini.

Altres estructures que es troben en les articulacions
discontinues formant la capsula articular son: els lliga-
ments de reforg, conductors o limitadors, que mante-
nen la posicio d'un os respecte dels altres, amb els
quals s'articulen i limiten el moviment; o els discos o
meniscos articulars de teixit conjuntiu, que sén en 'in-
terior de [a capsula articular i milloren I'eficacia de I'arti-

culacio, com per exemple els del genoll.

Les articulacions es poden classificar pel grau de mobi-
litat, segons si els ossos es poden moure en un eix, en

dos eixos 0 en tres eixos; I'Gitim cas permet la rotacio.

Les amfiartrosis son articulacions considerades

semimobils, que permeten una mobilitat escassa i s6n
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caracteristiques de la columna vertebral i la simfisi | Laccid de traccié del muscul sobre I'os estd limitada
pubica. En les vértebres, les superficies articulars s6n per l'articulacio i sempre s"ha de correspondre amb un
respectivament les cares superior i inferior de dos cos- altre sistema muscular que es relaxi. En els moviments
sos vertebrals contigus; entremig se situa el disc inter- es diferencien un sistema muscular agonista i un siste-
vertebral compressible, que permet desplagaments ma muscular antagonista.

limitats.

Els moviments del cos sén aquests:

Iﬁpus de moviments

- la flexio és I'accié de doblar i I'extensio, la d'esten-

Per a la realitzacié de moviments esquelatics, cal tenir dre;

en compte gque l'element actiu és el muscul, mentre — labduccié és l'accid d'allunyar una extremitat del
que l'element passiu i que déna suport és I'os. Per aixd, cos i I'adduccit és l'accio d'apropar-la al cos;
ambdoés organs han d'estar perfectament relacionats — la supinacié és la disposicié contra el terra i Ia pro-
per mitja dels tendons, que fan de nexe entre ells. Aixi nacio, a favor del terra.

es produefxen els moviments voluntaris. — la rotacio és el gir sobre I'eix del cos i la circumduccid

és el moviment circular al voltant de I'eix del cos.

Els moviments i les lleis fisiques.

|
I
|
)\ | |
{5 ) Tp !
\ ,ﬁ | extensor del cap
4 Lo : i
s /x-’(@fir <
l a ,.//)/ p l ‘ i
- T ! | extensor del trone
v A v A A v !
r a p a a r
1

Tres tipus de palanques. |
La relacio entre els moviments dels segments del cos corresponen a: 1 resistén— |
cia i forga sén a banda i banda del punt de suport; 2 Ia forga és aplicada i
mes a prop del punt de suport que la resisténcia; 3 la forga és més allunyada F
del punt de suport que la resisténcia. |

|

r:resistencia  p:forca  a: suport ’
|

1

!

| extensor de la cuixa

extensor de la cama

extensor del pey

V /4

contraccid del biceps: triceps relaxat biceps relaxat: contraccié del triceps

Musculs de postura.

Els masculs implicats en la postura
«dempeus» s0n misculs antigravitatoris
i, per tant, extensors, |

J Moviment i contraccié musculars.
Generalment els musculs sén organitzats en parelles antagonistes
que permeten moviments inversos.
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A
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moviments angulars

abduccid

extensio

adduccio l
I
|
g |
. ) |
1 moviments rotatoris == i
.--"'7#\
rotaci6 del cap - \ [
de banda a banda f A ;
W Y ] {
>~ | !
\ f
oy |

circumduccié

pronacwo (palmell cap avall)

N
V-‘_gj i supinacié (palmell cap amunt)‘

Moviments de I'esquelet huma.

Alteracions i accidents
en les articulacions

Els accidents en les articulacions sén freqlients entre la
poblacié, amb una incidéncia important en les perso-
nes joves que practiquen esports. Aguestes alteracions
tenen en comd la inflamacié i el dolor que causen en la

zona lesionada.

Lesquing és la ruptura o 'esquingament dels lligaments
articulars o de la capsula sinovial que cobreix I'articula-
ci6. Es degut a una distensio dels lligaments o d'altreé
estructures articulars per un moviment brusc o un trau-

matisme.

La luxacié es produeix per un desplagament anormal de

les estructures ossies que formen una articulacio. La luxa-

UNITAT 4

ci6 o dislocacio es déna en casos de traumatismes per la
fallada dels elements que contenen I'articulacié. En alguns

casos impedeix el moviment de l'articulacié afectada.

La gota és una malaltia d'origen metabolic, que pro-
dueix inflamaci6 en les articulacions per acumulacié de
sals d'acid Uric, que s'hi dipositen en forma de cristalls.
Els nivells alts d'urats en la sang reben el nom d’hiper-
uricemia. Aquesta alteracit es presenta en atacs aguts,
i la zona més freqUent d’'afeccit és 'articulacio del dit
gros del peu i el turmell, on la temperatura del cos és
més taixa i els urats se solubilitzen amb dificultats. Es
més freqlent en persones grans que tenen una dieta

alimentaria rica en proteines.

L'artritis és una inflamacié de les articulacions, que pot
ser deguda a processos infecciosos per bacteris, virus o
fongs. La seva causa també pat ser desconeguda; ales-
hores es parla d'artritis reumatoide cronica, considera-
da una malaltia autoimmune. Uartritis afecta les dife-
rents regions articulars, especialment les extremitats i la

regio cervical de la columna.

Artrosi.

['artrosi és una malaltia cronica deguda a la degenera-
cié progressiva del cartilag articular, que disminueix de
gruix i pot arribar & desapargixer. Sembla que pot
donar-se per una predisposicié genética, o bé per
lesions anteriors en les articulacions. Es molt freqtient

en les persones grans i en dones de més de cinquanta
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a) Actitud correcta; b) Escoliosi;
c) Cifosi: d) Lordosi.

anys. Les articulacions més afectades sén els genolls, la

columna vertebral, la ma i el maluc.

e ———

Les deformacions de la columna vertebral, de vegades,

50n degudes a mals habits posturals, en els quals es

Activitats
6 Aparell locomotor i mecanirsmes

'aparell locomator és constituit per elements anato-
mics comparables a elements mecanics.

A continuacio tens la taula de correspondéncies:

DSOS ey} TR palangues
articulacions ........c......................frontisses
TRSELLS & ormdornitsesemasminiinndatinsnis] motors
tendons......cccoeevveesessiensennnn bl

| ISATNE RS s e sasigbasbanipsiid reforcos i tanques

Fixa't en els dibuixos | assenyala tots els elements

anatdmics o mecanics segons pertoqui.

;
%
i
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produeixen curvatures anormals, com en els casos de
cifosi, lordosi | escoliosi. Cal saber que aguestes defor-
macions es poden prevenir amb postures correctes,
tant en estar drets com asseguts, i fent moviments
apropiats per reforgar la musculatura. La cifosi és la
curvatura exagerada cap enrere de la columna verte-
bral en la regi¢ dorsal. La lordosi és la curvatura exage-
rada endavant propia de la regio lumbar. U'escoliosi és
la inclinacid lateral de la columna cap a la dreta o cap
l'esquerra, i pot afectar-ne diferents zones. Aquestes
deformacions cal gue siguin detectades al més aviat

possible per poder-les corregir,

El torticoli és a fixacid del cap i el coll en una postura
anomala, potser deguda a una alteracid muscular
(esternoclidomastcidal), articular, 0ssia o neurologica.
Aquesta immobilitat pot produir-se per un traumatisme

o per un moviment forgat.

La lumbalgia i la ciatica produeixen sensacions doloro-
ses a I'esquena i afecten la zona lumbar i el recorregut
del nervi ciatic (natja, cuixa, cama i peu). La causa és la
compressié dels nervis sensitius que innerven la regié
lumbar i les extremitats inferiors. Aquestes molésties es

presenten després d'un esforg o un moviment sabtat.

politja

Aparell locomotor i mecanica.
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* El calgat esportiu

La majaria d'esports requereixen Una gran activitat de
Pextremitat inferior del ces, en especial del peu. Les
ferces que es generen en posar el peu a terra mentre
£3 corte son dues o lres vegades el pes del cos.

El peu &8s la base de sustenlacio del cos i és una
peca fonamental per caminar. S'ha d'adapiar a les
irreglilaritats del terreny 1 esmorteir impacte arb ef
s0f, j ha de col-laborar en el mantentment de Fequi-
Itbri estatic  dinamic general de tot el cos.

El fet que cada vegada mes pérsones practiquin

- diversos espaits ha posat de manifest gue cal terir

cura especial en el calcat utilitzat per a la practica
dels diferents esports. Alxi es poden ewvitar lesions
estructurals | funcionals del peu. Actualment en el
mercat il ha sabates especialment dfssenyades per
a cada esport, pero en linies generals el calcat espor-
titr ha de tenir les caracterisliques seglients:

1 Els esportistes tenen cura de la seva dieta
alimentaria i, per tant, abans d'una prova prenen ali-
ments com macarrons, espaguetis... Justifica per
escrit aguesta norma alimentaria dels esportistes.

2 Respon les preguntes seguents: Que és una uni-
tat matriu? Gue sén muasculs antagonistes? Posa'n un
exemple. Qué vol dir perdre el to muscular?

3  Defineix els termes seglients: periosti, miosina,

sinovia, condil, menisc, escoliosl.

4 Fes un esquema-dibuix a partir d’'una radiogra-
fia de qualsevol zona de V'esquelet; indica a guina
zona del cos correspon, identifica els ossos que hi
veus | explica el tipus d'articulacié que hi pots dis-
tingir. Quins moviments permeten fer les articula-

cions que veus a la radiografia?

UNITAT 4

— Sola externa de disseny estable i flexiblede miafe-
rials resisteqts a labrasio. El gruix de la sola :
depen de s per al qual es destini. "

— La base inferna de la sola ha de ser de material
c_cnsistenf i flexible. entremig de la sola cal que
sigul fol, elastic | absorbent,

— El conlralort en la part pasferrpfj del calcat ha de -
ser de matenal dur | cobrr tot el talg, al gual s'ha
d'adaptar Per fa part interior ha de ser liis j encon-
xal, i recobert de pell per evitar 12 formacio de bur-
llofes degudes a fa friceio 4

— La sabatilla ha de ser de pala ampla { flexible, i

s'ha cordar de. manera que subjecti el peu sense

limitar els maviments del turmell ( els dits,

Respecte del pes del calgat cal recomanar que
siguf lleuger, pero contralant que no afectil'estabilitat
general del cos.

Uha ultima recomanacio £s gue les sahatifles es
provin af final de{ dia, quan els peus estan mes

cansats.

5 Explica defalladament i en forma d'esquema els
diferents organs | sistemes (sistema nervios, musculs
1 0s505) que participen en un maviment voluntari.

6 Fes un mapa conceptual amb els termes se-
glents: moviment, articulacio, sinovia, diartrosi, fen-
da, artrosi, os, ligament, masculs.

7 Tria ta resposta més adient i justifica-la.

a) La contraccié muscular depén:
— de Festimul nervios
— de la llargada de I'os que recabreix
- de l'alimentacio
b) El creixement de V'os és causat per:
- - l'exercici fisic
- el codi genétic

- els estimuls nerviosos

8 Informa’t de com prevenir fosteoporost | 'artritis.
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