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— initial testing (2017) for athletes C.I. and A.T.

Annex No. 13: Knee extension/flexion (180°/sec-1, 300°/sec-1, 450°/ sec-1)
— final testing (2018) for athletes A.T and B.O.

Annex No. 14: Hip abduction/adduction (180°/sec-1, 300°/sec-1, 450°/
sec-1) — initial testing (2017) for athletes C.I. and B.O.

Annex No. 15: Hip abduction/adduction (180°/sec-1, 300°/sec-1, 450°/
sec-1) — final testing (2018) for athletes C.I. and M.A.

Annex No. 16: Hip internal/external rotation (180°/sec-1, 300°/sec-1, 450°/
sec-1) — initial testing (2017) for athletes E.P. and B.O.

Annex No. 17: Hip internal/external rotation (180°/sec-1, 300°/sec-1, 450°/
sec-1) - final testing (2018) for athletes B.O and E.P.

Annex No. 18: Initial test report (2017) — Optojump (15 sec jumps ) for subjects
C.land M.A.

Annex No. 19: Final test report (2018) - Optojump (15 sec jumps )for subjects
P.M.and B.O.

Annex No. 20: Testing results with Biodex device for the role model athlete C.V.
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PARTEA |. FUNDAMENTAREA TEORETICA Sl METODOLOGICA A PROCESULUI DE
INSTRUIRE SPORTIVA iN PROBA DE 110 METRI GARDURI, PE DIRECTIA
SINERGIEI MUSCULARE LA NIVELUL MEMBRELOR INFERIOARE

1.1. Situatia actuala a probelor de garduri la varsta 13-14 ani

Acest subcapitol prezintd o abordare raportata pe evolutia numarului de participdri atat pentru fete
cat si pentru bdieti in probele de garduri la categoria de juniori 3. Din punct de vedere al distantelor
parcurse, la varsta de 13-14 ani, probele de garduri se practica pe distante scurte (60 m) in cadrul
sezonului de sald si pe distante mai lungi (80 m, 90 m, 100 m) in aer liber. La aceastd categorie de
varstd, probele de garduri prezinta anumite caracteristici de indltime si distante stabilite de forurile de
organizare din fiecare tara (Marea Britanie, Statele Unite ale Americii, Australia, Franta, Canada,
Romania etc). Din performantele analizate putem observa faptul cd, Romania prezinta un potential in
aceasta probd, dar din pdcate, tranzitia catre categoriile de varsta superioara nu este realizata de toti
sportivii.

1.1. Sinteza componentelor tehnice si fizice in probele de garduri

Din perspectiva teoreticd, proba de garduri este cuprinsa in sfera componentelor tehnice, fizice,
psihologice etc. Bompa (2001, p.48) prezinta in lucrarea sa faptul ca ,relatiile dintre factorii pregatirii
se ordoneaza secvential de la fizic la tehnic, apoi la tactic si in fine, la psihologic”. La nivelul probelor
de garduri, Iskra (1995, p.51) sugereaza faptul ca ,individualizarea antrenamentului tehnic depinde de
nivelul pregatirii motorii (viteza, puterea, coordonarea) si factorii psihologici”. Un element de
identitate al probelor de garduri este tehnica specifica, determinata de caracteristicile spatiale si
temporale ale segmentelor corpului in diferite momente prestabilite de pregatirea specifica.

.Plecand de la aceasta premisd, ca proba de 110 metri garduri este o proba de sprint, majoritatea
antrenorilor trateaza proba de garduri ca fiind foarte tehnicd, neglijand aspectul ca o mare parte a
energiei alergatorului de garduri trebuie orientata pe invatarea conceptului de sprint peste gard" dupa
Rogers (2004, p.63).

Corelatia dintre factorul fizic si tehnic al probei de 110 metri garduri este evidentiat in momentul
trecerii atletului la indltimile specifice fiecarei categorii de varstd, fapt ce constituie o conditie
necesara in abordarea aspectelor imbunatatirii pregatirii musculare.

Din perspectiva factorul psihologic, autorii Lu et al (2017, pp.1427-1430) prezintda importanta
L~cultivarii abilitatilor psihologice in cadrul antrenamentului, mediului competitional si adaptarea la
conditiile mediului”

1.2. Elemente fiziologice si anatomo-functionale ale musculaturii membrelor inferioare in
probele de garduri

Prin tratarea aspectelor fiziologice elaborate in studiile de specialitate sunt prezentate procentajele
fibrelor musculare aflate in compozitia arhitecturii musculare care in baza analizelor de laborator se
pot schimba pe masura efectudrii antrenamentelor fizice. Din punct de vedere anatomic, grupele
musculare care strabat articulatiile membrului inferior in cadrul probelor de garduri, pot fi clasificate,
potrivit autorului Clippinger (2007, p.56), in muschi monoarticulati si biarticulati.
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in componenta miscarii piciorului de atac intra: flexia coapsei piciorului de atac, extensia genunchiului
piciorului de atac, dorsoflexia articulatiei gleznei piciorului de atac, flexia plantara a piciorului in faza
de amortizare (aterizare). in acelasi timp, in cazul respectiv avem implicate miscari de: flexie a
genunchiului piciorului de remorcad, extensia coapsei piciorului de remorcd, flexia plantara a piciorului
de remorca in faza de impulsie, abductia coapsei piciorului de remorca, rotatorii externi ai coapsei
piciorului de remorca si eversia piciorului de remorca in faza de trecere peste gard

1.3.1. Imaginea functionala a musculaturii membrului inferior in cadrul probelor de garduri

Membrul inferior care executd actiunea de atac a gardului, activeaza grupa flexorilor coapsei pe bazin,
care asigurd printr-o puternica contractie dinamicd "de invingere" ridicarea intregului membru
inferior. Pentru ca aceasta flexie sa fie maxima, atacul gardului se executa la inceput cu genunchiul
indoit. Articulatia genunchiului se extinde printr-o pendulare activda a gambei inainte, realizata de
cvadricepsul femural.

in momentul trecerii peste gard, piciorul de impulsie trebuie si execute o miscare combinata de flexie
a genunchiului si abductie accentuata a coapsei, urmata de flexia ei pe bazin, aceasta miscare fiind
executata de lantul triplei extensii, de abductorii si rotatorii laterali ai coapsei. Piciorul de atac prezinta
o flexie plantara realizata de glezna in care muschiul agonist este tibialul anterior, pe cand muschiul
antagonist este gastrocnemian, muschiul sinergic fiind gluteus maximus. O alta miscare este extensia
care prezinta bicepsul femural ca muschi agonist, pe cand cvadricepsul este antagonistul, muschiul
sinergic fiind gluteus maximus.

1.3.2. Aspectele tehnice si musculare ale piciorului de atac si de remorca

Actiunea membrelor inferioare implica participarea diferitelor grupe musculare in functie de etapele
solicitérii tehnice specifice probelor de garduri. in actiunile piciorului de atac ,in cadrul momentului de
flexie a coapsei, sunt implicati muschii iliopsoas si rectus femoris, iar forta de rotatie este angrenata
de gastrocnemius si soleus”[10]. La nivelul piciorului de remorca actiunea este realizata de ,extensia
completa a genunchiului, care, la desprindere, este realizatd de extensorii coapsei (gluteus maximus),
de extensorii genunchiului, stabilizatorii (muschii vastus) in colaborare cu flexorii plantari ai
gleznei"[10].

1.3.3. Caracteristicile raportului spatio-temporal dintre pasul de atac si aterizare dupa gard

Potrivit autorilor Ho, Chang & Kuo-Chuan Lin (2019, p.7) ,proportiile fizice ale sportivului pot influenta
proportiile elementelor cheie in probele de garduri, cu referire la: lungimea pasului, unghiul de
desprindere, unghiul piciorului de atac, indltimea centrului de greutate si distanta aterizarii”. La nivelul
probelor de garduri exista o interrelationare intre fazele probelor de garduri ,aterizarea fiind in
stransd legdtura cu atacul gardului”, Freeman, W. (2015, p.146).

1.3.4. Actiunea muschilor gambei in faza de impulsie/aterizare

Musculatura gambei pe parcursul probei de garduri, este implicata in miscarile de impulsie, trecere si
amortizare in faza de alergare peste garduri iar gradul de solicitare al membrelor inferioare in faza
aterizdrii si desprinderii este descris de Otsuka et al (2015, p.148) ca fiind o adaptare a ,fortei
musculare a membrului inferior la fortele de reactie cu solul, propunand totodata trecerea peste un
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gard mai inalt decat cel normal, acest lucru avand un efect de prelungire a distantei orizontale peste
gard".

1.3.5. Actiunea muschilor anteriori/posteriori ai coapsei si soldului in faza de trecere peste
gard

La nivelul coapsei urmdtoarele grupe musculare au rolul de control si stabilizare a miscarii in probele
de garduri:
e Muschiul gluteal controleaza pozitia coapsei si a pelvisului.
e Muschiul pectineu, adductor brevis si partea superioard a muschiului adductor mare ajutd la
stabilizarea muschilor adductori.
e Muschiul gracilis, adductor longus si partea inferioara a adductorului mare realizeaza
mobilizare muschilor adductori”[18].

1.3.6. Caracteristicile pelvisului in realizarea mecanismului de baza al trecerii peste gard

Rolul pelvisului este acela de a preveni miscarile de oscilatie care pot aparea pe parcursul trecerii
peste gard, stabilizand intregul corp. In concluzie, pe masurd ce sportivul stdpaneste ,rotatia
pelvisului si aplecarea trunchiului, acesta va gasi aceastd abilitate tehnica relativ usor de invatat si
integrat in actiunea lor naturala"[11].

1.3.7. Caracteristici globale ale pasilor de alergare in probele de garduri

Caracteristicile tehnice individuale ale membrelor inferioare constituie premisele pentru stabilirea
urmatoarele abordari metodice:

e Utilizarea tehnicii de 7 sau 8 pasi de la plecare si pand la trecerea primului gard.

e Particularitatile de lungime a pasilor intre garduri (scurt-lung-scurt) dupa Petrescu, Gheorghe

& Sabau (2010, p.70).

e Influenta duratei zborului asupra optimizarii performantei.
in concluzie, eficienta tehnicii mecanismului in probele de garduri depinde de insusirea unei tehnici
corecte in perioada prepubertara si, pe mdsura ce sportivul evolueaza cdtre alte etape, antrenorii
Ltrebuie sa gdseasca noi practici si elemente in cadrul antrenamentului, care sa reducd timpul de
contact cu solul si timpul in faza de zbor peste gard"[91].

1.3. Aspecte biomecanice ale membrelor inferioare in probele de garduri

Biomecanica membrelor inferioare in probele de alergare peste garduri este caracterizata de: analiza
elementelor cinematice, dinamice, tensiunea — relaxarea segmentelor corporale si accelerarea /
decelerarea segmentara. VVlase (2008), citat de Burcd, Tofan & Vlase (2008, p.225), semnaleaza faptul
ca ,studierea miscarii piciorului este mai ampla”.

Studiile biomecanice aplicate membrului inferior in probele de garduri au dorit sa determine:

e analizarea diferitelor secvente ale mecanismului de baza in a doua jumatate a cursei de
garduri.

e determinarea unghiurile de la nivelul genunchiului, gleznei piciorului de atac si unghiul
piciorului de remorca in faza de atac a gardului (Pollitt et al, 2017, p. 19).
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e Momentul unghiular care conform autorilor Shibayama et all (2011, p.54) ,in prima faza de
zbor, atletii mai rapizi necesitda un moment unghiular mai mare la nivelul piciorului de atac, pe
care il compenseaza prin intermediul momentului unghiular la piciorului de remorca”.

e Momentul cinetic al piciorului de remorca care conform lui McGinnis (2013, p.207), prezintad
urmatoarele caracteristici: ,in faza de trecere peste gard momentul cinetic ramane zero;
evitarea momentului cinetic - piciorul de remorca trebuie sa fie cat mai grupat; momentul
cinetic al piciorului de remorcd poate fi contracarat de momentul cinetic al bratelor si
trunchiului”.

1.4. Stadiul actual al cunoasterii conceptului de sinergie a muschilor agonisti-antagonisti in
literatura de specialitate

1.5.1. Delimitarea conceptuala a sinergiei muschilor agonisti-antagonisti

indeplinirea sarcinilor zilnice sau realizarea unor performante sportive nu ar putea fi realizata fara
musculatura care prezinta diferite roluri pe parcursul activitatilor motrice. Dintre aceste roluri
amintim: rolul musculaturii agoniste, antagoniste, sinergiste (stabilizatori sau neutralizatori), fixator.
Pentru realizarea ,tonusului muschilor in activitate, directia, viteza, forta si amplitudinea miscdrii, este
necesara actiunea muschilor agonisti-antagonisti”, dupa Ulmeanu, F.C. (1966, p.303). Reglarea
tonusului muscular — valoarea mai scdzuta a tonusului de repaus din muschii antagonisti, determina
cresterea fortei de contractie dezvoltata de muschii agonisti. Prin definitie, muschii sinergici sunt cei
care lucreaza Tmpreuna cu musculatura agonista pentru indeplinirea scopului miscarii dupa
(Clippinger, 2007, p. 55).

1.5.2. Rolurile functionale ale musculaturii agoniste, antagoniste si sinergiste a membrului
inferior

Rolurile functionale ale musculaturii care actioneaza la nivelul membrelor inferioare sunt grupate
astfel: extensia soldului, flexiei soldului, rotatorul intern al soldului, extensia genunchiului, flexia
genunchiului, dorsoflexia a gleznei, flexia plantara a gleznei.

1.5.3. Dominanta si activarea muschilor sinergici

Conceptul de dominanta a muschilor sinergici este definit a fi ,un muschi agonist care nu isi face
treaba din diferite motive (agonist slab, antagonist rigid) si un muschi sinergist care preia din volumul
de munca pentru a compensa aceastd problemad). Se pare cd, in cadrul efectudrii unor eforturi limita la
sportivii de inaltd clasa, iese in evidentd activitatea substantial mai ridicata a muschilor agonisti si a
muschilor sinergisti, in comparatie cu persoanele care nu practica sportul.

1.5.4. Caracteristicile coactivarii/co-contractiei musculare

in literatura de specialitate, acest proces muscular este prezentat cu intelesul de coactivare sau co-
contractie. Ambii termeni se refera la contractia simultand a agonistilor si antagonistilor conform
autorilor Gardiner (2011, p.40); Frey-Law & Avin (2013); Porcari, Bryant & Comana (2015).

Coactivarea/co-contractia ,variaza datorita unor anumiti factori, cum ar fi: intensitatea, tipul
contractiei, viteza miscarii, cantitatea de oboseala si nivelul antrenamentului. Coactivarea este chiar
comuna pe timpul miscarilor articulatiei, in special cand contractiile agonistilor sunt puternice, rapide”
(Porcari, Bryant, & Comana, 2015, p.269).
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1.5.5. Caracterul antrenabil al coactivarii / co-contractiei musculare

Antrenarea cuplului agonist-antagonist, potrivit lui Sbenghe (2005, p.257), se pare cd ,nu se poate
face decat concomitent; incercarea de a tonifia succesiv cele doud grupe musculare nu numai ca nu
creste coactivarea, respectiv co-contractia, ci chiar o scade, mdrind dezechilibrul de forta
agonist/antagonist. Totodata, dintr-un anumit punct de vedere, coactivarea este un proces negativ,
deoarece ,furd" din valoarea fortei agonistului, aceasta fiind de fapt diferenta intre adevdrata forta
maxima a agonistului si cea a antagonistului activat concomitent”.

1.5.6. Caracteristicile coactivarii/co-contractiei si sinergiei musculare la sportivii juniori

Co-contractiile prezintd anumite caracteristici, din perspectiva varstei si a maturitatii ,producand
schimbari de forta relativd si flexibilitate a agonistilor sau antagonistilor de-a lungul mai multor
articulatii, in cazul tinerilor atleti, si, in particular, in cadrul puseului de crestere la adolescenti” (Micheli
& Nielson, 2008, p.155). De aceea ,coordonarea muschilor sinergici si antagonisti se dezvolta odata
cu varsta” (Inbar & Chia, 2008, p.32). In contrast cu adultii, tinerii prezintd mai multe mecanisme de
inhibitie pentru a proteja partea musculo-ligamentard de asa zisa crestere a co-contractiel”
(Lambertz et al., 2003) citat de Lloyd, Oliver (2014, p.98).

1.5.7. Caracteristicile raportului de forta al muschilor agonisti-antagonisti

Variatiile raportului agonist-antagonist diferd ,de la o articulatie la alta, acest lucru fiind datorat de
caracterul dominant al membrului inferior, dar si de pozitia articulatiei”, conform autorilor Calmels &
Minaire (1995, p.266). Pentru fiecare muschi in parte exista diferite rapoarte care pot oferi echilibru
sau dezechilibru de forta (Tabelul 14).

Tabelul 1. Raportul de echilibru al musculaturii agoniste/ antagoniste la nivelul membrului inferior[26]

Grupe musculare de la nivelul articulatiilor ) _
N ) Raportul agonist - antagonist
membrului inferior

Gleznd inversie / eversie 1:1
Glezna flexia plantara si dorsoflexia 3:1
Extensorii si flexorii soldului 1:1
Flexorii si extensorii genunchiului 2:3

1.5.8. Repere teoretice cu implicatii practice ale dezechilibrului de forta asupra musculaturii
membrului inferior

Dezechilibrele de forta de la nivelul membrului inferior pot fi determinate atat de aspectele tehnice,
cat si de flexibilitate insuficienta a membrului inferior. Tehnica corecta de trecere peste gard este
adaptata in functie de posibilitatile individuale, acest fapt reprezentand un factor important in
castigarea cursei de garduri. Shi Zheng-Kai, citat de Li, Q. (2014, p.137), afirma faptul ca ,principala
cauza a accidentdrilor in proba de 110 mg o reprezintd greselile tehnice”. Un exemplu concret de
posibild accidentare peste gard, este dat de insusirea unei tehnici de trecere agresivd, care implica
impingerea cu calcaiul piciorului de atac a gardului la trecerea peste acesta, acest stil fiind utilizat de
multe ori de catre Allen Johnson; efectul acestei modalitati de executie poate fi, de cele mai multe ori,
unul care nu este in favoarea atletului, motivul principal constand din pierderea echilibrului in
momentul pasirii dupa gard. Importanta flexibilitatii musculare reprezinta momentul de sincronizare
al pregatirii anuale cu performanta; de cele mai multe ori ,lipsa de flexibilitate a muschiului hamstring
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poate conduce la performante slabe si la riscul de accidentare in cadrul activitatilor care necesita
combinatia dintre flexia coapsei si extensia genunchiului” Knudson (2007, p.51).

1.5. Contractia excentricd/concentricd manifestata la nivelul membrului inferior in cadrul
probelor de garduri

1.6.1. Aspecte teoretice ale contractiei excentrice/concentrice

Platonov (2015, p.121) prezintd pe scurt ,contractia concentrica ca fiind caracterizatd de scurtarea
muschiului si, totodatd, contractia excentrica, in timpul cdreia muschiul isi mdreste lungimea”. La
nivelul triplei extensii a membrului inferior sunt implicate ,contractiile excentrice coordonate ale
musculaturii ischiocrurale, respectiv gambei si contractia concentrica a cvadricepsului.

Din punct de vedere al importantei celor doua tipuri de actiuni, rolul principal i revine, conform
autorilor Lestayo P C, Woolf Jan, Lewek MD (2003), citati de Donatelli & Diamond (2007, p. 227),
~actiunilor excentrice care pot genera de doua, trei ori mai multd forta decat contractiile concentrice”.

1.6.2. Contractia excentrica/concentrica specificd membrului inferior in etapele de trecere
peste gard

Potrivit autorilor Krysciak, Podgorski & Eichler (2015, p.179) ,in cele mai multe grupuri musculare pot
fi observate contractii in derulare in diferite etape (excentrice, concentrice si izometrice)". Caracterul
concentric al membrului inferior in probele de garduri il intdlnim in faza de activitate a , flexiei soldului
si a flexiei genunchiului, flexiei plantare si extensie sold, pe cand caracterul excentric este intalnit la
abductie si extensia genunchiului”[30].

1.6.3. Amplitudinea maximda a miscarilor raportata la contractia excentrica si concentrica la
nivelul membrului inferior in probele de garduri

Amplitudinea maxima a miscdrilor la nivelul diferitelor articulatii poate reprezenta ,premisa
specialistilor in cadrul probelor de garduri"[32]. Un aspect important in probele de garduri este faptul
cd amplitudinea maxima a miscadrilor prezinta o ,descrestere a fazei de alergare intre garduri"[33].

1.6. Caracteristicile interne ale eficientei musculare
1.7.1. Tensiunea sirelaxarea musculara

Tensiunea musculara este definita ca fiind ,suma dintre tensiunea activa si pasiva, depinzand
totodata de tesutul conjunctiv, elementele elastice pe care muschiul le contine” (Bartlett, 2007,
p.251). Se pare ca ,tensiunea musculara, indiferent daca este de naturd electrochimica sau
electrostaticd, provine din procesele acto-miozinice de degradare a ATP prin rotirea acestor
molecule” (Gagea, 2006, p.51). Relaxarea este definitd ca fiind ,0 strategie fiziologica care ajutd la
diminuarea efectelor fizice ale tensiunii musculare in perioade de intensitate ridicata"[37].

1.7.2. Coordonarea intramusculara si intermusculara

Autorii Ackland, Elliott, Bloomfield (2009, p.177) creioneaza cele douda componente, astfel
~coordonarea intramusculara constituie relatia dintre raspunsul excitatorilor si inhibitorilor la
musculatura agonistd. Aceasta implicd, pe de o parte, un numdr mare de unitdti motorii bine
sincronizate care imbundtatesc excitatorii feedback-ului reflex, pe cand coordonarea intermusculara
este considerata abilitatea musculaturii agonistului, antagonistului, sinergistului, avand rolul de
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minimizare a coactivarii antagonistului si de maximizare a contributiei date de catre musculatura
sinergistd”. Imbundtitirea coordondrii intramusculare foloseste incarcituri maximale si tehnica
pliometricd, pe cand coordonarea intermusculara utilizeaza miscari specifice sportului practicat sau
tehnica antrenamentului.

1.7.3. Relatia dintre eficienta activitatii musculare si oboseala musculara

Oboseala in cadrul probelor de garduri depinde de specificul si durata efortului integral realizat de
atlet. Totodata, ,in toate probele de sprint si mai exact, in faza de decelerare, oboseala metabolica
este cea care reduce viteza de alergare ca rezultat a pierderii coordonarii in cadrul probei de 110 metri
garduri” (Freeman, 2015, p.142). Un alt aspect important al instaldrii oboselii metabolice il reprezinta
ritmul determinat de rapiditatea parcurgerii distantei intre garduri caracterizat de: accelerare,
mentinere si urmat de faza de decelerare, moment al instaldrii oboselii metabolice. In concluzie, lipsa
sinergismului intre componenta efortului prelungit scazut asupra controlului SNC, coordonarii, cat si
eficienta mecanismelor reflexe locale (muschi - articulatii - muschi), conduc la recomandarea unei
refaceri specifice tipului de efort, pentru a se evita instalarea oboselii sub forma acuta, mai ales sub
forma supraantrenamentului local (efort anaerob), care este insotita de alterarea structurii tesutului
muscular, cu scaderea elasticitatii acestuia.

Susanka, Miskos, Millerova, Dostal, & Barac, 1988, citati de Skowronek et al (2013, p.1), au evidentiat
faptul ca ,in timpul cursei de garduri, cresterea nivelului de oboseald descreste viteza orizontala,
aceasta declansandu-se de obicei de la gardul al 6-lea sau al 7-lea”, iar dupa Iskra (1995, p.52)
~partea finala a probei de 110 metri garduri depinde de mentinerea capacitdtii tehnice in fata cresterii
oboselii musculare”.

1.7.4. Caracteristicile specifice ale efortului in probele de garduri

Pe parcursul desfdsuradrii efortului de antrenament in probele de garduri, parametrul de intensitate
prezintd urmdtoarea caracteristica: ,cu cat intensitatea va fi mai mare, cu atat va fi si pauza mai
lungd, iar pe parcursul antrenamentului intensitatea poate sa difere odata cu apropierea perioadei
competitionale” (Iskra, 1995, p.54).

1.7. Aspectele motricitatii in etapa pubertara (13-14 ani) si implicatile metodologice in
instruirea tinerilor atleti

Motricitatea la varsta pubertarda (13-14 ani) este axata pe caracteristicile musculare, hormonale,
caracteristicile dezvoltarii fortei si puterii, elasticitatea musculard, stabilitatea muscularg, viteza de
rezistenta si gradul de formare al deprinderilor motrice de baza si specifice probelor practicate.

1.8.1. Caracteristicile musculare si hormonale in perioada pubertara

Varsta pubertara prezinta urmatoarele caracteristici:

- Evolutia masei musculare.

- Nivelul de testosteron si estrogen.
Diferentele |a prepubertate in cadrul sporturilor de performanta ale testosteronului, pot fi ,influentate
de exercitiul fizic efectuat” Tsolakis et al (2003, p.111) iar ,in perioada pubertatii, secretia de
testosteron este mult mdrita la bdieti (de 10 ori mai mare decat in perioada anterioard), fiind
responsabild, prin caracterul sau puternic anabolizant, de cresterea masei musculare de [2 27% la 41-
42%" [45].
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1.8.2. Repere teoretice si metodice asupra dezvoltarii calitatilor si deprinderilor motrice in
perioada pubertara in instruirea atletica

Autorul EI-Hamid (2012, p.152) afirma ca proba de 110 mg ,necesitd un nivel ridicat de viteza, putere
exploziva, flexibilitate, agilitate, coordonare, viteza in regim de rezistenta”, iar, conform lui Tifrea
(2002, p.196), ,calitatile motrice necesare alergdtorilor de garduri — vitezd, rezistenta speciald, forta,
detentd, mobilitate, suplete si indemanare” acest aspect prezentand traseul metodic urmat de
antrenor pentru optimizarea performantelor in probele de garduri.

Pe langa aspectele de tehnicitate specifice ale probei de 110 mg, conform autorului Coh (2003, p.40),
Ltranzitia de la miscari aciclice catre ciclice in aceastd proba necesita un nivel ridicat al abilitatilor
motorii, cum ar fi: viteza, forta, coordonarea, timing (sincronizarea) si echilibrul”. Un alt aspect al
continutului motor care trebuie dezvoltat in cadrul probelor de garduri este prezentat de Coh, 2003;
Coh & Zvan, 2018, citati de Amara et al (2019, p.658) si presupune ,introducerea unei rutine care
implica imbundtatirea vitezei, coordonadrii inter-segmentare, fortei reactive si a tehnicii”.

1.8.3. Particularitatile instruirii sportive si specializarea atletica timpurie

Specializarea timpurie se pare cd a reprezentat un interes major in intelegerea efectelor avute asupra
viitorilor performeri, astfel ,nu exista dovezi cu privire la faptul ca antrenamentele cu intensitate si
specializare Tnainte de pubertate sa influenteze formarea viitorilor campioni”[56]. in perioada de
juniorat (juniori Ill), lonescu (2007, p.71) preciza faptul ca ,linia metodica a Federatiei Romane de
Atletism implica continuarea pregatirii atletice polivalente si specializare prezumtiva la aceasta
categorie”. in studiul efectuat de Babi¢ & Delalija (2009, p.67), autorii au concluzionat faptul ci
specializarea intr-o anumita proba de alergdri de viteza sau garduri nu implica valori mai bune ale
timpului de reactie”.

Capitolul ,Aspectele motricitatii in etapa pubertara (13-14 ani) si implicatile metodologice in
instruirea tinerilor atleti.” oferd o imagine de ansamblu asupra aborddrii transdisciplinare in cadrul
acestei lucrarii. Abordarea este argumentatd de analiza literaturii de specialitate cu privire la
caracteristicile musculare la varsta pubertatii. Pe considerentele respective este bine ca antrenorii sa
cunoasca gradul de manifestare si aplicare metodica a deprinderilor si priceperilor motrice pentru
categoria specifica de varsta 13-14 ani.
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PARTEA A Il - A. OPERATIONALIZAREA METODOLOGIEI DE CERCETARE CA
REZULTAT AL STUDIULUI PRELIMINAR ASUPRA EFICIENTIZARII SINERGIEI
MUSCULARE LA NIVELUL MEMBRELOR INFERIOARE iN EXECUTAREA PROBELOR
DE ALERGARE PESTE GARDURI

2.1. Premisele cercetarii preliminare
In acest context, am formulat urmatoarele premise:

- aplicarea anchetei antrenorilor romani si strdini va evidentia gradul de cunoastere teoretica si
practica al acestora cu privire la randamentul muscular agonist—antagonist al membrului inferior,
aspect important in alegerea mijloacelor de actionare specifice;

- un obiectiv important in probele de garduri este delimitarea demersului de instruire sportiva,
precum si abordarea individualizata a educarii calitatilor motrice si formarea deprinderilor motrice
implicate n executarea probelor de alergare peste garduri, fapt ce determind o mai buna adaptare
la cerintele competitionale;

- eficienta musculaturii agoniste-antagoniste la nivelul membrelor inferioare este reflectata de tipul
de actionari utilizate in procesul de antrenament, in functie de particularitatile de varsta, cat si de
specificitatea probelor de garduri;

- maximizarea potentialului motric al musculaturii membrelor inferioare in probele de garduri poate fi
influentata de actiunea musculaturii agoniste-antagoniste. Acest aspect este determinat de
identificarea caracteristicilor de ordin metodic, care pot facilita optimizarea randamentului
muscular.

2.2. Scopul cercetarii preliminare

Scopul cercetdrii preliminare consta in analizarea mijloacelor de actionare asupra membrelor
inferioare, aplicate de antrenorii romani si strdini in pregdtirea atletica a alergatorilor specializati
pentru probele de alergare peste garduri, precum si determinarea parcursului de instruire a acestora
in cadrul unui ciclu de pregdtire, in vederea stabilirii unor directii metodologice pentru imbunatdtirea
randamentului muscular al membrelor inferioare.

2.3. Ipotezele cercetarii preliminare
Ipoteze de lucru pentru chestionar

Ho - Nu exista diferente semnificative intre antrenorii romani si straini, din perspectiva metodologiei
de abordare a instruirii alocate actiondrilor care sda determine ameliorarea lucrului membrelor
inferioare in executarea probei de alergare peste garduri la nivelul sportivilor de 13-14 ani.

H. - Exista diferente semnificative intre antrenorii romani si strdini, din perspectiva metodologiei de
abordare a instruirii alocate actiondrilor care sa determine ameliorarea lucrului membrelor inferioare
in executarea probei de alergare peste garduri la nivelul sportivilor de 13-14 ani.

De asemenea, cu privire la orientarea programarii din cadrul documentelor de planificare, s-au
formulat urmadtoarele ipoteze:
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Ho - ,Esalonarea continuturilor de instruire in cadrul documentelor de planificare de la nivelul sectiei
de Atletism CSM-Bucuresti nu determina o crestere semnificativa a randamentului sportiv la subiectii
supusi procesului de instruire, fapt reflectat prin performantele motrice reduse obtinute la probele de
control si greselile tehnice manifestate in executarea probei de alergare de garduri”.

H. - .Esalonarea continuturilor de instruire in cadrul documentelor de planificare de la nivelul sectiei
de Atletism CSM-Bucuresti determind cresterea randamentului sportiv la subiectii supusi procesului
de instruire, fapt reflectat prin performantele motrice obtinute la probele de control si ameliorarea
compartimentului tehnic manifestat in executarea probei de alergare de garduri”.

2.4, Obiectivele cercetarii preliminare

Determinarea nivelului de cunostinte al antrenorilor din Romania si strainatate cu privire la
aspectele lucrului musculaturii membrelor inferioare in probele de garduri;

Identificarea opiniilor antrenorilor privind metodologia de instruire abordata pentru membrele
inferioare in probele de garduri;

Evidentierea tendintelor metodologiei de pregatire aplicata de antrenorii romani si straini dar si a
strategiei de maximizare a potentialului muscular al membrului inferior in procesul de instruire;

Argumentarea practico-metodica a modelului de planificare utilizat in cadrul perioadelor de
pregdtire pentru alergdtorii de garduri de la clubul CSM Bucuresti.

2.5. Sarcinile cercetarii preliminare
In cadrul cercetarii preliminare au fost elaborate urmatoarele sarcini pentru cercetarea preliminara:

- conceptualizarea musculaturii agoniste, antagoniste si a sinergismului muscular conform surselor
bibliografice desprinse din literatura de specialitate;

- conceperea intrebdrilor pentru chestionarul ,Antrenori” si aplicarea acestuia;

- analiza diferentiata a pdrerilor antrenorilor romani si strdini;

- interpretarea statistico-matematica a rezultatelor chestionarului;

- validarea chestionarului ,Antrenori”;

- analiza si interpretarea indicatorilor de forta specifica din cadrul planificdrii anuale de la clubul CSM
Bucuresti;

- elaborarea unor concluzii preliminare in baza rezultatelor obtinute.

2.6. Metodele de cercetare aplicate in studiul preliminar

Metodele de cercetare utilizate in cercetarea preliminara au fost: studiului literaturii de specialitate,
observatiei sistematice, anchetei, experimentului pedagogic preliminar si statistico-matematica.

2.7. Organizarea experimentului preliminar

Cercetarea preliminard s-a desfasurat pe durata a doud etape: in cadrul primei etape am
implementat, aplicat si interpretat un chestionar directionat catre antrenorii de atletism, avand ca
scop identificarea parametrilor calitativi specifici pregatirii musculare a membrelor inferioare in cadrul
probelor de garduri, la alergatorii de garduri de 13-14 ani. Cea de-a doua etapa a studiului preliminar
a constat in analizarea si interpretarea documentelor de planificare de la CSM Bucuresti din anul
2016-2017 precedent cercetdrii preliminare. Pentru optimizarea randamentului sportiv, tot in
aceasta etapa preliminara au fost introduse respectiv analizate, rezultatele probelor de control
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agreate de antrenor, finalitatea pregatirii exprimata prin rezultatele din salda si aer liber, dar si
caracteristicile motrice ale trenului inferior.

2.7.1. Interpretarea statistica a componentelor analizate in cadrul chestionarului ,Antrenor”,
raportate la actiondrile de instruire a membrele inferioare in probele de garduri

In ceea ce priveste consistenta acordurilor la nivelul variabilelor primei categorii de intrebdri,
evaluarea consistentei a fost realizata cu cea de-a doua metoda ,ICC — Interclass Correlation
Coeficient”, care a inregistrat o valoare de 0.85 la un interval de incredere de 95% cuprins intre 0.74 —
0.92 pentru cele zece variabile analizate. Analizarea rubricii Alpha Cronbach in urma eliminarii itemilor
Q4 (suplimente nutritionale) si Q16 (lipsa mijloacelor de refacere) din cadrul Tabelului 20, conduce la
obtinerea valorilor mai ridicate pentru coeficientului Alpha Cronbach. De aceea, in baza analizei
statistice realizate, putem concluziona faptul ca nivelul de consistenta a acordurilor la nivelul
variabilelor este unul bun.

Pentru observarea consistentei interne a mijloacelor utilizate in cadrul pregatirii fizice pe durata
macrociclului pentru membrul inferior, coeficientul Alpha Cronbach prezintd o consistenta interna
foarte buna de .860 (Tabelul 21). in urma analizarii rubricii Alpha Cronbach, dacd respectivul item ar fi
eliminat pentru cea de-a doua categorie, am observat faptul ca prin eliminarea itemilor Q9 — simtul
ritmului, Q10 — adductorii coapsei, Q(13) mijloace izometrice/dinamice in perioada de tranzitie, Q(21)
evaluarea capacitatii anaerobe a musculaturii membrelor inferioare (Tabelul 21), am obtinut o valoare
mai ridicata a coeficientului Alpha Cronbach. Coeficientii alpha pentru cei cinci itemi sunt incadrati
intre valorile .791-.858. ICC utilizat pentru observarea relatiei dintre itemii evaluati, evidentiaza o
consistenta bund, de 0.86 la un interval de incredere de 95% cuprins intre 0.74 — 0.93 pentru cele cinci
variabile analizate

2.7.2. Procedura de implementare si colectare a datelor chestionarului antrenor

Experimentul pedagogic realizat in cadrul cercetarii preliminare, a fost desfasurat in luna august a
anului 2017 si a cuprins un grup de 23 de antrenori romani si strdini. Modul de transmitere a
chestionarului aplicat antrenorilor s-a realizat prin intermediul cdsutei electronice de mail, Google
docs si facebook poll, folosind adresa (https://poll.app.do/polls/hurdles/questions).

Din punct de vedere al constructiei chestionarului, acesta are 21 de itemi structurati astfel: 15
intrebari cu raspunsuri deschise, care folosesc doua tipuri de format al scalei Likert cu cinci valori, iar
6 intrebari prezinta variabile aleatorii pe care antrenorii le pot alege in functie de opinia personala.

2.7.3. Analiza opiniilor antrenorilor strdini si romani la chestionarul aplicat cu o tematica
orientata spre optimizarea metodologiei abordate in instruirea sportivilor Ia probele de garduri

Prima categorie de intrebadri analizata este asociata interrelatiei dintre dezechilibrele musculaturii
agoniste-antagoniste, forta si accidentdrile musculare la nivelul membrului inferior (Q1, Q2, Q3, Q4,
Q5. Q6,Q7, Q8, Q11, Q12, Q16, Q20). Cea de-a doua categorie de intrebari (Q9, Q10, Q13, Q14, Q15,
Q17, Q18, Q19, Q21) analizata face referire la mijloacele utilizate in cadrul pregatirii fizice pe durata
macrociclului pentru membrul inferior, care oferd informatii pentru indeplinirea sarcinilor de lucru ale
sportivilor.
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2.7.4. Analiza raspunsurilor antrenorilor strdini si romani la intrebdrile referitoare la
dezechilibrele musculaturii agoniste-antagoniste, forta, accidentarile musculare si mijloacele
utilizate in cadrul pregatirii fizice pe durata macrociclului pentru membrul inferior

Tabelul 2. Sinteza itemilor analizati din cadrul chestionarului ,Antrenor” cu privire la confirmarea sau
respingerea ipotezei nule.

Pentru itemii analizati Ipoteza nula (Ho)
Q1,Q2,Q3,Q7.0Q8,Q9,Q10,Q12,Q13,Q14,Q15,Q16, Q19, Q20 Se respinge
Q4,Q5,Q6,Q11,Q17,Q18, Q21 Se acceptd

in baza datelor culese de la chestionarul ,Antrenori”, putem concluziona faptul ¢ parerile celor
investigati sunt diferite in proportie de 66%, respectiv asemanatoare, in proportie de 34% (Tabelul
106), confirmandu-se la modul general ipoteza H;.

Concluzii partiale

Dupa analizarea informatiilor obtinute de la antrenorii straini si romani pot fi formulate cateva
concluzii partiale:

- importanta aplicdrii acestui studiu preliminar este datd de intelegerea critica a relatiei agonist-
antagonist;

- la nivel conceptual, relatia agonist-antagonist a fost determinata prin intermediul chestionarului
aplicat pe directia pregatirii fizice si tehnice. Prin urmare, rezultatele culese in cadrul acestui
chestionar prezintd, ca element de noutate, perspectiva antrenorilor straini si antrenorilor romani cu
referire la tema studiata;

- din ancheta realizata, parerile antrenorilor strdini difera in mare parte de cele ale antrenorilor
romani, fapt consemnat de prelucrarea statistica si interpretarea rezultatelor cercetarii preliminare;

- analiza rezultatelor cercetdrii preliminare a semnalat influenta relatiei agonist-antagonist asupra
erorile tehnice ale piciorului dominant, respectiv nondominant, indicelui de simetrie dintre piciorul de
atac si remorcd;

- am constatat diferente de opinie si abordare metodica intre antrenorii strdini si romani, privind
perioadelor de aplicare a exercitiilor izometrice, dinamice si concentrice/excentrice pe durata ciclului
anual de pregadtire;

- varietatea continuturilor abordate prin intermediul metodei chestionarului, ofera posibilitatea
antrenorilor de a structura influenta raportului agonist-antagonist asupra performantei sportive,
reprezentand astfel elementul cheie al procesului de antrenament;

- utilizarea aparaturii dinamometrice in cadrul cercetdrii de baza este recomandata pentru culegerea
de informatii pertinente, axate pe monitorizarea membrelor inferioare, iar conform analizei aplicate
chestionarului, metoda izokinetica reprezinta mijlocul antrenorilor strdini de evaluare a diferentelor
raportului agonist-antagonist dintre piciorul dominant si nondominant in perioada de pregdtitoare;

- aplicarea exercitiilor triplei flexii si extensii este recomandata de antrenorii straini ca fiind un mijloc
suport in cresterea fortei generale a membrului inferior; totodata acest context este legat de relatiile
cu lantul cinematic inchis si deschis. Antrenorii strdini considera ca mijloacele dinamice excentrice-
concentrice, prin natura lor, pot contribui la imbunatatirea ritmului.
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2.8. Analiza documentelor de planificare (2016-2017) — CSM Bucuresti

in cadrul analizei constatative au fost incluse documentele de planificare de la CSM Bucuresti, Sectia
de atletism. Indicatorii de continut analizati au fost urmatorii: nr de antrenamente, nr zile de pregatire,
nr ore de pregatire, pregatirea fizica, forta explozivda (membru inferior), forta specifica, pregatirea
tehnica.

In urma analizei documentelor de planificare de la CSM Bucuresti, am observat urmatoarele aspecte:

- perioada de tranzitie prezentatd in cadrul planului anual de la CSM Bucuresti, sistemele de
actionare axate pe dezvoltarea tonicitatii si troficitatii musculare reprezinta 16.5%;

- exercitiilor statice si dinamice specifice probelor de garduri din cadrul planului anual au un numar
relativ scazut in cadrul fiecarei perioade (90 de miscari specifice), comparativ cu numarul orientativ de
miscarii specifice descris de autoarea Sparrey (1997, p.4508), care afirma faptul cd ,in perioada
pregdtitoare se va folosi un numar de 200-225 de miscdri specifice probelor de garduri, pe cand in
perioada precompetitionald si competitionala se vor folosi 75-125 de exercitii specifice probelor de
garduri, in principal in partea de incalzire”;

- dezvoltarea capacitatii de forta in regim de viteza (detenta) cu accent pe educarea acesteia in
conditii variate de lucru, reprezinta 33% din volumul efortului in perioada competitionala de iarna-
vard, 16.5% in perioada pregatitoare de toamna, etapa precompetitionala de iarna si 16% in perioada
pregatitoare de primavarag;

- educarea/dezvoltarea capacitatii de forta in cadrul pregdtirii multilaterale prezinta un procentaj de
33% in perioadele pregdtitoare de toamnd, primavara si perioada precompetitionald de iarna si doar
16% in perioadele competitionale de iarna si de vara. Totodatd, continutul aplicat este realizat in baza
metodei repetadrilor, circuitului, antrenamentul pliometric si a jocurilor dinamice.

2.9. Analiza indicatorilor antropometrici, motrici, tehnici si de performanta ai subiectilor inclusi
in cadrul cercetarii preliminare

2.9.1. Date antropometrice ale subiectilor implicati in cercetarea preliminara

In cadrul cercetarii preliminare, pentru surprinderea particularitatilor individuale ale sportivilor vizati
am realizat masurdtori antropometrice: greutate, inaltime, indicele de masa corporal.

2.9.2. Rezultatele sportivilor la probele de motricitate

Stabilirea diferentelor statistice intre performantele motrice de la testare initiala si finald, la probele
de control sustinute in anul competitional 2016-2017

Ipoteze de lucru:

Ho ,Nu exista diferente privind performantele sportivilor de la testarea initiala (Ti) si testarea finala
(Tf) pentru probele de control din anul 2016-2017".

H, ,Exista diferente privind performantele sportivilor de la testarea initiala (Ti) si testarea finala (Tf)
pentru probele de control din anul 2016-2017".

Valorile t-ului calculat, la toti subiectii sunt mai mici decat valoarea t-ului critic (tabel Fisher de valori
ale variabilei t, la n-1 cazuri; p=0.01; t=4,032). Prin urmare, prin aplicarea testului t, nu s-au identificat
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diferente semnificative pentru fete si baieti la probele de control de la testare initiala la cea finala,
confirmand ipoteza Ho.

Concluzii partiale:

- Din observarea fisei de evaluare a sportivilor, probele de control de la CSM Bucuresti au fost
planificate in perioada octombrie si iunie. Recomandarea autoarei Tifrea (2002, p.103) cu privire la
stabilirea perioadelor de ,programare a probelor de control pentru probele de garduri este
urmdtoarea: alergarea pe distanta de 30 m lansati in luna februarie si aprilie, probele de decasalt,
pentasalt si abdomen in luna aprilie, pe cand probele specifice probelor de garduri sunt evaluate in
lunile februarie, mai si iulie”.

- Din perspectiva probelor de control, Iskra, Zajac & Waskiewicz (2006, p.28) mentioneaza faptul ca
.probele de capacitate anaeroba folosite in probele de garduri sunt alergarea de viteza pe 30 de m si
triplu-salt cu plecare de pe loc”. Aceasta recomandare poate ca ar trebui sa duca la eliminarea
probelor mai putin concludente (600 m plat) pentru eforturile specifice probei de alergare de garduri,
utilizandu-se astfel distanta de 150 m prin care se poate determina evaluarea ,rezistenteiin regim de

~n

vitezd" la nivelul membrului inferior, dupa Iskra, Zajac & Waskiewicz (2006, p.33).

- In urma aplicarii testului t, realizat pentru determinarea diferentelor intre performantele obtinute
la probele de control initiale si finale pentru fete si baieti din punct de vedere statistic rezultatele nu
sunt foarte concludente, adica nu au o dinamica semnificativa (p<0.01), confirmand ipoteza Ho.

- Avand in vedere ca la cele 6 variabile analizate, pentru fete si bdieti au acceptat la modul general
ipoteza Ho, conform careia: ,Esalonarea continuturilor de instruire in cadrul documentelor de
planificare de la nivelul sectiei de Atletism CSM-Bucuresti nu determina o crestere semnificativa a
randamentului sportiv la subiectii supusi procesului de instruire, fapt reflectat prin performantele
motrice reduse obtinute la probele de control si greselile tehnice manifestate in executarea probei de
alergare de garduri”, se constata faptul ca documentele de planificare, nu concorda cu cerintele de
pregatire pe care le impune executarea probei de garduri. Fapt reflectat atat prin performantele
motrice obtinute la majoritatea probelor de control (diferentele dintre testarile initiale si finale nefiind
semnificative), cat si de carentele de executie tehnicd, consemnate prin observatiile efectuate
sportivilor.
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2.9.3. Analiza tehnica a parametrilor membrului inferior in probele de garduri in etapa initiala

in demersul nostru, pentru a surprinde aspectele de actiune esentiale ale tehnicii membrelor
inferioare, la subiectii investigati, am apelat pentru a obiectiviza procesul de evaluare la unele
variabile interdependente prezentate in literatura de specialitate:

Tabelul 3. Date obtinute in urma aplicdrii observatiei sistematice utilizata in cercetarea preliminara

Nr. o , Subiecti
Variabile observabile -
crt. M.I G.C Cl MA | BO. | EP AT | MP
1 Piciorul de atac utilizat drept | drept | Drept | Stang | stang | drept | stang | drept
Numar de pasi efectuati de la
2 o ' 8 8 8 9 8 8 8 8
bloc-start la primul gard
Greseli de executie pentru
3 " ' . 3 1 1 3 3 2 2 3
piciorul de atac (numar)
Greseli de executie pentru
4 ! ' 2 2 2 2 3 3 2 2

piciorul de remorca (numar)

Cedarea calcaiului la
5 aterizarea DA DA DA DA DA DA DA DA
piciorului de atac dupa gard
6 | Desprindereainaintedegard | 114 | 1.04 | 115 | 118 | 1.16 | 1.18 | 1.10 | 1.04
Aterizarea piciorului de atac

dupa gard (m) 050 | 080 | 085 | 050 | 092 | 0.88 | 0.86 | 0.80
Lungimea totala a zborului
8 de la desprindere pana la 204 | 1.84 | 2.00 | 2.08 | 2.08 | 2.06 | 1.96 | 1.84
aterizare (m)

Alergare cu start de jos si
trecerea primului gard (sec) | 2'25" | 2'32" | 2'51" | 2'38" | 2'59" | 2'42" | 2'29" | 222"

Conform autorilor Chapman, J.; Chapman, L;; Allen, J. (1987) citati de Iskra et al (2019, p.7) ,dominanta
particulara a unuia dintre membrele inferioare poate fi evaluata cu ajutorul aplicarii chestionarelor,
dar si a testelor fizice specifice”. Pe langa acest aspect indispensabil in analiza membrelor inferioare
in probele de garduri prin intermediul observatie sistematice am remarcat suplimentar greselile de
executie si strategia alegerii numarului de pasi intre garduri (Tabelul 115).

Concluzii si discutii preliminare pentru experimentul preliminar.

in ceea ce priveste valorificarea cercetarii de fats, am reusit si formuldm cateva concluzii din analiza
chestionarului aplicat antrenorilor romani si strdini, precum si a, documentelor de planificare de la
CSM Bucuresti referitoare la factorul fizic si tehnic specific probelor de garduri. Din analiza datelor
cercetarii preliminare putem prezenta urmatoarele concluzii axate pe:

Chestionarul ,Antrenor”:

— antrenorii romani aplica mai putine mijloace izometrice, dinamice si concentrice-excentrice

diferentiate pe grupele musculare importante in probele de garduri in special la nivelul adductorilor

coapsei;

— am identificat in urma analizarii chestionarului, diferente de opinie cu privire la posibila aplicare a

exercitiilor izometrice, dinamice si concentrice-excentrice in perioada competitionald si de tranzitie;
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— lipsa utilizarii mijloacelor kinestezice de activare a musculaturii membrelor inferioare in cadrul
perioadelor de refacere;

— lipsa optimizarii procesului de antrenament prin utilizarea mijloacelor isokinetice de identificare a
dezechilibrelor musculaturii agoniste — antagoniste la nivelul membrelor inferioare, fapt ce se
constituie din punct de vedere metodic un dezechilibru intre mijloacele de pregdtire aplicate si
raspunsul muscular individualizat al sportivilor.

Documentele de planificare:

— documentele de planificare prezinta un volum de lucru mai mare pentru forta specifica in perioada
competitionala, pe cand dezvoltarea fortei potrivit pregdtirii multilaterale planificate prezinta un
volum de lucru mai mare in perioada pregdtitoare de toamng;

— volumul mijloacelor izometrice, dinamice si concentrice-excentrice atribuite membrelor inferioare
analizate in cadrul documentelor de planificare este mai mic, decat cel prezentat in literatura de
specialitate (Sparrey, 1997).

Factorul fizic:

— probele de control evaluate statistic nu prezinta diferente pentru ameliorarea factorului fizic intre
testarea initiald si testarea finald, acest fapt fiind corelat cu ipoteza Ho conform careia esalonarea
continuturilor de instruire in cadrul documentelor de planificare de la nivelul sectiei de Atletism CSM-
Bucuresti nu determina o crestere semnificativa a randamentului sportiv la subiectii supusi procesului
de instruire, fapt reflectat prin performantele motrice reduse obtinute la probele de control si
carentele tehnice manifestate in executarea probei de alergare de garduri. Lipsa unor diferente de
ordin statistic pentru probele de control specifice evaluarii membrelor inferioare in probele de garduri
de la un an la altul, sugereaza faptul ca in cadrul documentelor de planificare anuale nu exista o
diferentiere de ordin cantitativ (volum) si calitativ (intensitate) pe factorul fizic axat pe forta exploziva
a membrelor inferioare pentru categoria de juniori 3.

Factorul tehnic:

— corelarea factorului fizic si tehnic este data la nivelul membrelor inferioare in probele de garduri de
succesiunea corectd a extensiilor realizate la nivelul membrului inferior (sold, genunchi, glezna). in
studiul nostru se constata faptul ca extensia gleznei este maximd, inaintea finalizarii extensiei
genunchiului;

— din perspectivad tehnica s-au analizat indicatorii membrelor inferioare care se afla in compensatie
cu calitatea raportului agonist-antagonist la nivelul membrelor inferioare si am constatat influenta
greselilor de executie asupra compartimentului tehnic al subiectilor in executarea probei de garduri;

— raportul procentual dintre distanta de desprindere si aterizare a subiectiilor cercetati in etapa
preliminara prezinta valorii apropiate cu cele intalnite in literatura de specialitate, conform autorilor
Coh et al (2020).

Recomandari pentru experimentul de baza

— in baza analizarii documentelor de planificare putem efectua recomandari axate pe latura
metodica cu privire la utilizarea unor mijloace preventive care sa ofere activarea grupelor musculare
intr-un mod individualizat, in functie de evaluarea membrului inferior;

— actionarea asupra trenului inferior necesitd o pregdtire polivalentd, multilaterala care sa implice o
varietate de mijloace si grupe musculare angrenate in realizarea miscarilor componente ale piciorului
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de atac si de remorca. Astfel American College of Sports Medicine recomanda ca ,programele de forta
sa aiba exercitii care sa angreneze mai intai grupe musculare mari inainte de grupele musculare
mici"[71];

— acordarea unei importante deosebite asupra evaludrii fortei explozive la nivelul membrelor
inferioare si a dezechilibrelor musculaturii agoniste - antagoniste pentru remedierea acestora prin
realizarea unor programe de exercitii compensatorii, pentru a sustine pe ansamblu randamentul
muscular;

— strategiile realizate de antrenori pot influenta adaptarea neuromusculard a sportivilor, iar prin
aplicarea studiilor longitudinale bazate pe evaluarea izokinetica putem obtine informatii obiective cu
privire la gradul de stabilitate al fiecarei articulatii din punct de vedere al sinergismului muscular;

— cu privire la legdtura transferului dintre pregatirii fizice in factorul tehnic, literatura de specialitate
recomanda ca energia de la nivelul articulatiilor implicate in miscare (glezna, genunchi, sold) sa fie
transferatd catre caracteristica probelor practicate.
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PARTEA A 1lI-A. CONTRIBUTII PRIVIND MODELAREA INSTRUIRIlI PE DIRECTIA
FACTORILOR FIZIC SI TEHNIC PRIN OBIECTIVIZAREA SINERGIEI MUSCULARE LA
NIVELUL MEMBRELOR INFERIOARE iN PROBELE DE GARDURI

3.1. Premisele experimentului de baza

in pregitirea musculaturii membrelor inferioare la alergitorii de garduri trebuie s& se tind cont de
.raportul de forta dintre musculatura agonista si antagonista care joacd un rol important in
prevenirea accidentdrilor, dar si in optimizarea performantei” Jung et al (2016). Prezenta
dezechilibrelor musculare poate reprezenta pentru tinerii alegatori de garduri care se afla in perioada
de formare neuromusculara, un factor limitativ al performantei.

Grappe (2018, p.255) prezintd necesitatea grupdrii sinergiilor pentru a se realiza ,transferul de
energie la nivelul grupelor musculare implicate”. Adaptand acest considerent la cercetarea noastra
aplicatd probelor de garduri, plecam de la prezumtia conform careia sinergiile musculare la nivelul
membrelor inferioare pot fi grupate conform miscarilor specifice probelor de garduri (flexie, extensie,
adductie etc).

Un alt aspect important de luat in considerare este individualizarea procesului de antrenament,
fundamentat pe unele ,capacitati de performanta individuala si predispozitii: caracteristicile
antropometrice, tipul de antrenament, varsta, genul, refacerea si profilul de forta-viteza"[72]. Acest
principiu constituie o ,necesitate in probele de garduri” Iskra & Rygula (2001, p.70).

3.2. Scopul cercetarii de baza

Scopul propus este acela de a eficientiza raportul agonist-antagonist dintre piciorul dominant si
nondominant prin determinarea dezechilibrelor musculare si aplicarea unor programe compensatorii
de reechilibrare musculara individualizata pentru tinerii practicanti ai probelor de garduri.

3.3. Ipotezele cercetarii de baza

l1a. Ipoteze de lucru la momentul testarii finale

Ho .Evaluarea obiectiva prin mijloace moderne de investigatiei, pune in evidenta raportul dintre
musculatura agonista-antagonista la nivelul actionarii membrului inferior, fapt ce nu va permite
optimizarea semnificativa a acestuia, prin parcurgerea unui program compensator conceput pe
directia mentionata”.

H. ,Evaluarea obiectivd prin mijloace moderne de investigatiei, pune in evidenta raportul dintre
musculatura agonista-antagonista la nivelul actiondrii membrului inferior, fapt ce va permite
optimizarea semnificativda a acestuia, prin parcurgerea unui program compensator conceput pe
directia mentionata”.

Ipoteza 2

Optimizarea sinergiei dintre contractiile excentrice/concentrice folosind programele de compensare
musculard la nivelul piciorului dominant si nondominant la practicantii probelor de garduri, determina
ameliorarea executiilor motrice specifice, precum si performantele acestora.

3.4. Obiectivele cercetarii de baza

- surprinderea dezechilibrelor raportului agonist-antagonist pentru miscadrile realizate la nivelul
articulatiei gleznei, genunchiului, soldului;
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- ameliorarea dezechilibrelor prin aplicarea unor mijloace specifice de instruire;

- imbunatatirea si valorificarea potentialului motric al sportivilor prin optimizarea sinergiei
musculare la nivelul membrelor inferioare;

- imbunatdtirea performantelor competitionale in executarea probei de alergare de garduri.

3.5. Sarcinile cercetarii de baza

- studierea literaturii de specialitate cu privire la tehnologiile utilizate pentru a evalua in mod
obiectiv raportul agonist-antagonist la nivelul membrului inferior;

- identificarea aparatelor Biodex System 4 Pro™ si Optojump TX 30 si aplicarea unor testari
initiale, care sa ofere informatii pertinente cu privire la raportul agonist-antagonist si nivelul
capacitatii anaerobe musculare a membrului inferior;

- stabilirea protocoalelor de evaluare comprehensiva utilizand modul isokinetic bilateral pentru
fiecare articulatie de la nivelul membrului inferior implicata in cercetarea de baza;

- elaborarea unui program de antrenament compensator care sa includa mijloace dinamice,
izometrice si concentrice - excentrice pentru membrul inferior;

- parcurgerea unor probe de evaluare finala care sa puna in evidenta sau nu, daca exista o
optimizare a sinergismului raportului muscular, reflectat inclusiv in calitatea executiilor
tehnice ale sportivilor;

- confirmarea sau infirmarea ipotezelor de lucru in raport cu datele recoltate si prelucrate
statistico-matematic;

- formularea unor concluzii si recomandari reiesite in urma parcurgerii experimentului de baza.

3.6. Metode si tehnici de cercetare ale experimentului de baza

Metodele si tehnicile de cercetare utilizate in cadrul experimentului de baza sunt urmatoarele: studiul
literaturii de specialitate, observatiei, experimentului pedagogic, tehnologii moderne de investigare a
capacitdtii motrice (dinamometrul Biodex System 4 Pro™ si Optojump Tx 30), statistico-matematice.

3.7. Organizarea cercetarii de baza
3.7.1. 3.7.1. Subiectii, locul, perioada desfasurarii experimentului de baza

Cercetarea elaborata a fost aplicatd aceluiasi grup de sportivi din studiul preliminar (&4 baieti si 4 fete),
categoria juniori 3, de la clubul CSM Bucuresti, de unde am obtinut aprobarea desfasurdrii
experimentului (Anexa 3) sub indrumarea antrenorul de atletism O.D (Anexa 4), precum si acordul
parintilor subiectilor cercetadrii (Anexa 5). Testdrile parametrilor de functionalitate a membrului inferior
au fost realizate in cadrul a doua etape:

- prima etapa (evaluarea initiald) s-a desfasurat in data de 24.11.2017 la Clinica Provita Bucuresti,
unde am realizat protocoalele de evaluare izokinetice stabilite pentru miscarile, angrenate in probele
de garduri: flexia plantara si dorsoflexie a gleznei (60°/ sec™, 120°/ sec™’, 180°/ sec™), extensia si
flexia genunchiului (180°/ sec™, 300°/ sec™’, 450°/ sec™), flexie/extensie sold (180°/ sec™", 300°/
sec™', 450°/ sec™), abductorii/adductorii coapsei (180°/ sec™’, 300°/ sec™, 450°/ sec™) si rotatorii
interni si externi ai soldului (180°/ sec™’, 300°/ sec™, 450°/ sec™). La data de 14.12.2017, la sala de
atletism a Complexului Sportiv ,Lia Manoliu” din Bucuresti, am efectuat evaluarea capacitatii
anaerobe a membrelor inferioare cu aparatul Optojump prin intermediul testului (sarituri pe verticald
timp de 15 secunde);
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- cea dea doua etapa (evaluarea finald), a masurdtorilor izokinetice s-au desfasurat la Clinica Provita
Bucuresti, Departamentul de Kinetoterapie, in data de 07.06.2018, unde s-au repetat miscarile
realizate in cadrul evaludrii initiale si la sala de atletism de la Scoala Generala nr 190 din Bucuresti, am
realizat evaluarea anaeroba a membrului inferior cu aparatul Optojump TX 30 in data de 30.05.2018.

3.7.2. Esalonarea planului cercetarii de baza

Esalonarea planului cercetarii de baza a cuprins urmdtorul demers al etapelor operationale:

e studierea literaturii de specialitate care abordeaza tematica sinergismului muscular la nivelul
membrului inferior;

e stabilirea aparaturii de specialitate care sa ofere o baza stiintifica a datelor solicitate;

e adaptarea protocoalelor de evaluare comprehensiva isokinetica la necesitatile finalizarii cercetdrii
de baza;

e obtinerea acordurilor de participare al sportivilor din partea tutorilor legali;

¢ evaluareainitiala a membrului inferior si raportarea datelor la literatura de specialitate;

e implementarea si aplicarea programului de pregatire compensator membrului inferior;

e aplicarea evaluarii finale si interpretarea rezultatelor dintre testdrile initiale si cele finale a
parametrilor de miscare ai membrului inferior si formularea unor concluzii finale.

3.7.3. Etapal, cercetarea de baza efectuata in perioada pregatitoare de iarna

in prim faz3, testarea initiald cu ajutorul dinamometrului Biodex System 4 Pro™ de la Departamentul

de Kinetoterapie din cadrul Clinicii Provita Bucuresti, s-a desfasurat in data 24.11.2017 in perioada

pregatitoare de toamna a anului curent. Cea de-a doua testare utilizata in cadrul acestei etape a fost

realizata cu ajutorul aparatului Optojump Tx 30 din dotarea laboratorului Centrului de Cercetare

pentru Calitatea Vietii si Performantda Umana a Facultatii de Educatie fizica si sporturi montane -

Universitatea Transilvania din Brasov (Anexa 6). Testarea a fost realizata in data de 14.12.2017 la sala

de atletism a Complexului Sportiv ,Lia Manoliu” din Bucuresti (Anexa 7). in cadrul acestei etape am

realizat urmatorul demers experimental:

e Identificarea celor mai bune surse de evaluare a membrului inferior conform literaturii de
specialitate, dar si a posibilitatilor logistice prezente la momentul de fata in Romania.

e Obtinerea acordurilor de participare ale sportivilor din partea tutorilor legali.

e Stabilirea demersului metodologic al fiselor de evaluare comprehensivd, adaptate cerintelor
sportului practicat.

e Interpretarea statistica a rezultatelor initiale.

e Elaborarea unui program de ameliorare a conduitei musculare individuale a membrului inferior
axat pe feedback-ul evaludrilor din cadrul testarilor initiale.

e Participarea la implementarea si aplicarea secventelor de instruire pe directia de ameliorare a
dezechilibrelor musculare, sportivilor aflati in cadrul cercetdrii.

3.7.4. Esalonarea procedurii de testare initiale

Testarea initiala a inclus n prima etapa evaluarea potentialului muscular la nivelul membrului inferior
cu ajutorul dinamometrului Biodex System 4 Pro™. Modul utilizat in cadrul cercetdrii initiale a fost cel
izokinetic bliateral, iar vitezele de rezistenta aplicate membrului inferior au fost calibrate conform
manualului operational al aparatului. Protocoalele aparatului Biodex System &4 Pro™ inregistrate
pentru fiecare sportiv, au fost realizate cu ajutorul Evaluarii Comprehensive. Testarea initiald a fost
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adaptata la miscdrile articulare specifice efectuate de membrul inferior in probele de garduri astfel,
am inclus testarea urmadtoarele miscdri articulare: A) Flexie/extensie genunchi 1a180°/ sec™, 300°/
sec™!, 450°/ sec™’, B) Flexie plantard/dorsoflexie gleznd 60°/ sec™’, 120°/ sec™’, 180°/ sec™" (Figura
50), C) Flexie/extensie din pozitia clinostatism sold 180°/ sec™, 300°/ sec™, 450°/ sec™, D)
Abductie/adductie a soldului 180°/ sec™’, 300°/ sec™, 450°/ sec™’, E) Rotatorii interni/externi ai
soldului 180°/ sec™, 300°/ sec™’, 450°/ sec™" (Figura 51). Modul utilizat in cadrul cercetdrii de baza
este cel isokinetic bilateral/contractie concentrica — concentrica (Tabelul 119). Fiecare participant a
trecut prin urmdtoarele pre-etape: incdlzirea articulatiilor implicate in cadrul evaluarii izokinetice cu
ajutorul bicicletei ergometrice Ergo Fit 4000, explicarea de catre kinetoterapeut a procedurii si
non dominant. Dupd incdlzirea realizatd asupra trenului inferior, testarea initiala a constat in
efectuarea a 5 repetdri pentru piciorul dominant si nondominant (flexie/extensie genunchi si sold,
abductia/adductia soldului, rotatia interna/externd a soldului) si 10 repetari pentru flexia plantara si
dorsoflexia gleznei cu o pauza indicata de 90 de secunde.

Tabelul 4. Protocolul de evaluare izokinetica bilaterala aplicat membrului inferior (testare initiald) —
modul concentric/concentric

, L VViteze testate / numar de repetarii pentru Pauza
Segment/articulatii implicate . . )
' sezonul de sala intre seturi
180°/ sec™ 300°/ sec™ 450°/ sec™
FLEXIE/EXTENSIE GENUNCHI 90 sec
5rep 5rep 5rep
FLEXIE DORSALA/ 60°/ sec™ 120°/ sec™ 180°/ sec™ 90
sec
DORSOFLEXIE A GLEZNEI 10 repetari 10 repetari 10 repetdri
180°/ sec™ 300°/ sec™ 450°/ sec™
ABDUCTIA /ADDUCTIA SOLD 90 sec
' b 5rep 5rep 5rep
FLEXIE/EXTENSIE SOLD 180°/sec” | 300°/sec”’ | 450°/sec™ 50
sec
DIN POZITIA CULCAT 5 repetari 5 repetdri 5 repetari
ROTATIE INTERNA/EXTERNA | 180°/sec” | 300°/sec” | 450°/sec™ %0
sec
SOLD 5 repetari 5 repetdri 5 repetadri

Optojump Tx 30 a fost utilizat in cadrul testarii initiale pentru a evalua, puterea musculara anaeroba
prin intermediul sariturilor pe verticald de pe ambele picioare, pe durata a 15 secunde. in urma
acestora am obtinut informatii pentru fiecare subiect cu privire la timpul de zbor, indltimea sariturii,
puterea pentru fiecare saritura si indexul de forta reactiva.

Aceasta evaluare a membrului inferior a avut ca scop determinarea capacitatii de adaptare a
musculaturii 1a efortul anaerob, predefinit probelor de garduri. Inainte de inceperea testului, sportivii
au realizat o incalzire pentru a efectua testarea in siguranta. Sportivii au primit indicatii cu privire la
tehnica de executie (Figura 52), iar ,feedback-ul verbal a fost utilizat pentru a incuraja participantii in
timpul testarii, pentru a mentine performanta maxima (sariturii explozive continue) pana la sfarsitul
testarii"[79].
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3.7.5. Recoltarea si interpretarea statistico-matematica a rezultatelor la testarile initiale a
membrelor inferioare cu aparatul Biodex System 4 ProTM si Optojump TX-30

Studiul de baza initial s-a axat pe utilizarea datelor procentuale din cadrul protocoalelor de evaluare
comprehensivd ale aparatului Biodex System 4 ProTM si Optojump TX-30. Urmatoarele miscari de
executie ale membrului inferior au fost investigate:

a) Flexia/extensia solduluial (180°/sec™); a2 (300°/sec™); a3 (450°/ sec™).

b) Flexia plantard si dorsoflexia plantard a gleznei b1 (60°/sec™); b2 (120°/sec™); b3 (180°/ sec™).

c) Extensia/flexia genunchiuluic1(180°/sec™); c2 (300°/sec™); c3 (450°/ sec™).

d) Abductia/adductia soldului d1(180°/sec™); d2 (300°/sec™); d3 (450°/ sec™).

e) Rotatia internd/externd a soldului e (180°/sec™); e2 (300°/sec™); e3 (450°/ sec™).

in cadrul testdrilor initiale, am recoltat valorile procentuale ale varfului de forta maximd, oboseala in
timpul executarii miscarii si raportul agonist-antagonist (%) la nivelul flexiei/extensiei soldului, flexiei
plantare/dorsoflexia gleznei, extensia/flexia genunchiului, abductia/adductia soldului si rotatia
internd/externd a piciorului dominant si nondominant pentru modul concentric-concentric obtinute
de fiecare subiect.

a) Flexia/extensia solduluial (180°/sec™); a2 (300°/sec™); a3 (450°/ sec™)

La viteza de executie de 180°/sec”, varful de fortd maxima prezintd media pentru grupul de fete
evaluate, care practica probele de garduri, de 145.12+34.37% pentru miscarea de flexie a piciorului
dominant, comparativ cu bdietii, care in urma calculelor statistice au o medie ridicata de
149.6+61.39% pentru piciorul dominant pe miscarea de extensie, valoarea cea mai ridicata fiind a
subiectului C.l., de 231.5%. Oboseala in timpul executiei la aceasta viteza de executie este mai mare la
baieti pentru piciorul dominant (17.63+12.64%) in momentul executiei flexie soldului spre deosebire
de extensie. Raportul agonist-antagonist la aceastd viteza de executie prezinta urmatoarele valori:
pentru piciorul dominant la miscarea de flexie, media raportul agonist-antagonist pentru fete este de
89.12+34.9% mai scazut decat valorile baietilor, care au inregistrat media de 100.6+29.26%. Piciorul
nondominant prezintd de asemenea valori scdzute pentru fete 74.5+6.77% comparativ cu baietii
95.62£24.445%.
La viteza de executie de 300°/sec™ varful de fortd este la indici ridicati pentru fete, in momentul
realizarii miscdrii de flexie (115.97+10.86%) spre deosebire de badieti, care au valori ridicate, ca si grup
pentru piciorul nondominant (127.97+18.69%). in cadrul acestei viteze de executie oboseala este mai
accentuatd pentru baieti pentru piciorul nondominant 35.67+8.68%. Raportul agonist-antagonist se
incadreaza pentru piciorul dominant in jurul valorii de 86.6+18.63%, existand o diferenta
nesemnificativd fata de piciorul nondominant (83.12+2.98%). Bdietii prezinta un raport agonist-
antagonist mai ridicat, atat pentru piciorul dominant (101.4+38.94%), cat si pentru piciorul
nondominant (90.47+17.08%).
La viteza de executie de 450°/sec”’, fetele prezinta o medie superioard bdietilor la variabila varfului
de forta maximd raportata la greutatea corpului. Oboseala in timpul executiei nu prezinta variatii
pentru fete, care au indici scdzuti, bdietii prezinta o medie de 25.17+10.93 pentru flexia soldului.
Pentru raportul agonist-antagonist fetele prezinta valori ridicate, atat pentru piciorul dominant
(117.9£19.53%), cat si pentru cel nondominant (111.32+20.14%). Raportul agonist-antagonist al
baietilor prezintd pentru viteza de 450°/sec” valori apropiate de 93.9+11.16 pentru piciorul
dominant cat si de 93.1+22.68 pentru cel nondominant.
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Valoarea maxima a raportului agonist-antagonist pentru viteza de 180°/sec™" (139.8%) si 300°/sec™
(151.7%) prezinta o diferentd considerabila fatd de valoarea minima exprimatd la viteza de
180°sec'(58.8%) si la 450°/sec”'(56.7%). O usoard imbundtdtire a valorilor maxime si minime se
observa la viteza de 450°/sec™’ pentru piciorul nondominant. Piciorul dominant (dreptul) prezinta
valori superioare a raportului agonist-antagonist pentru flexia-extensia soldului din culcat pe o parte.
Raportul concentric-concentric exprimat prin valoarea de ,60%, semnifica faptul ca flexorii sunt doar
60% din extensori sau altfel spus extensorii sunt, cu 40% mai puternici decat flexorii"[80]. Pentru
flexia-extensia soldului, raportul optim dintre musculatura agonista-antagonista se incadreaza intre
,0.66-0.76" dupa Calmels & Minaire (1995, p.266). Rezultatele raportului agonist-antagonist pentru
flexia-extensia soldului prezintd diferente intre fete si bdieti ,din punct de vedere al fortei, acest
aspect fiind remarcat si de Miller si altii 2004" citat de Stockero et al (2019, p.£0). Din analiza
raportului flexiei-extensiei soldului din pozitia culcat, am evidentiat activitatea dominanta a flexorilor
sau a extensorilor, astfel subiectul E.P. prezintd o dominanta a extensiei in relatie cu flexorii pentru
piciorul dominant, fapt remarcat de valoarea ridicata a raportului agonist-antagonist de 139.8%.
Acelasi aspect este observat si la subiectii M.A. si B.O., iar pentru viteza de 450°/sec™, valorile
raportului agonist-antagonist sunt apropiate pentru piciorul dominant si nondominant, acest fapt
fiind determinat de adaptarea neuromusculara a membrelor inferioare la miscarea de flexie-extensie.
Subiectii A.T., C.l. si M.I. prezinta atat pentru piciorul dominant, cat si pentru cel nondominant valori
inferioare datelor sugerate de autorul Calmels, acest aspect reprezentand o dominanta a extensie
solduluiin raport cu flexia aceluiasi segment implicat in miscare.

b) Flexia plantara si dorsoflexia plantard a gleznei (60°/sec™, 120°/sec™, 180°/ sec™)

in urma evaludrii varfului de fortd maxima, oboselii in timpul executiei, raportului agonist-antagonist
(%) la nivelul flexie plantare si dorsoflexia glezneila 60°/sec™, 120°/sec™", 180°sec™" avem urmadtorul
profil isokinetic specific subiectilor testati:

Pentru viteza de 60°sec”™, varful de forta maxima are o pondere mai mare pentru grupul de fete pe
piciorul dominant (122.32+29.92%) pentru flexia plantara, comparativ cu bdietii care au valori ridicate
pe piciorul nondominant (180.35+9.69%). Prin compararea mediei raportului agonist-antagonist intre
fete si bdieti am observat faptul ca fetele prezinta un raport mai mare pentru piciorul dominant,
(32.67+17.50%) spre deosebire de baieti, care au valori mai ridicate pentru piciorul nondominant
(48.65+22.59%). Valoarea maximd a raportului agonist/antagonist la aceasta viteza este de 79%
pentru piciorul nondominant, pentru subiectul G.C. si 80% tot pentru piciorul nondominant la subiectul
E.P.

Valorile expuse pentru viteza de 60°/sec”™ sunt apropiate cu datele din literatura de specialitate ale
autorilor Calmels & Minaire (1995, p.266) care incadreazd valorile raportului agonist-antagonist
pentru flexia dorsald / plantara a gleznei intre ,0.28-0.32". Conform fisei cu date normative
izokinetice, avem urmdtoarea orientare procentuald in ceea ce priveste valorile de incadrare a
raportului agonist-antagonist al gleznei pentru 60°/sec™: ,bdietii au valori ridicate la 27% si scazute
pentru 28%, iar pentru fete, valorile ridicate sunt 15% si scazute de 24% pentru persoanele sub 30 de
ani"[81]. Bdietii prezinta indici ridicati de oboseald in timpul miscdrilor pe piciorul dominant
17.75+10.01%, pe cand fetele au o predispozitie de oboseald de asemenea pe piciorul nondominant
34.22+13.09%.
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La viteza de 120 °sec™ pentru flexia plantard, valoarea procentuald a varful de forta maxima la fete
este de 87.85+25.99% pentru piciorul dominant, spre deosebire de baieti care au varful de forta
maxima pe piciorul nondominant 87.9+39.71%. Raportul agonist-antagonist are o tendinta de
crestere la aceasta vitezd, badietii inregistrand valori mai ridicate pentru piciorul dominant
43.5+17.44% si nondominant 38.5+15.95%, spre deosebire de fete care au un raport agonist-
antagonist de 41.02+23.91% pentru piciorul dominant si £34.59% pentru cel nondominant.

Valoarea maximd a raportului agonist-antagonist este de 69.8% pentru piciorul dominant al
subiectului E.P., iar valoare minima de 11.6% pentru piciorul dominant este raportata subiectului M.I.
Daca urmarim evolutia oboselii pentru executiile realizate pentru flexia plantard si dorsoflexie
observam urmadtoarele: bdietii au valori mai ridicate pentru piciorul dominant pentru flexie plantara
54.32+18.34% dorsoflexia piciorului dominant 49.05+20.84%, iar fetele prezinta valori ridicate pentru
flexia plantara a piciorul nondominant 59.01+7.68% si dorsoflexia piciorului dominant care
inregistreaza valori de 63.4+5.86%.

La viteza de 180°sec”, varful de forta maximd este atins de fete la flexia plantard a piciorului
dominant 76.82+4.17% si nondominant 68.57+30.02, iar bdietii la piciorul nondominant
63.45+15.31%. Pentru raportul agonist-antagonist, odata cu mdrirea vitezei de executie, valorile sunt
constante, atat pentru piciorul dominant cat si pentru cel nondominant, la baieti constatam o
diferentd mare intre piciorul dominant 48.65+9.27 si nondominat 71.6+26.79 necesitand o
reevaluare a raportului de adaptarea piciorului agonist-antagonist la viteze ridicate. Atat fetele
(61.42£12.22%) cat si bdietii (63.77+11.53%) prezinta un grad ridicat de oboseala pentru piciorul
nondominant al dorsoflexie. in studiul realizat de Gerodimosa et al (2006, p.86) raportul agonist-
antagonist pentru glezna cu ajutor modului concentric-concentric prezinta pentru categoriile de
varstd 13-14 ani valori cuprinse intre ,23.9%-26.3%". in urma analizarii subiectilor, am constatat
faptul ca fetele prezintda valori mai scazute ale raportului agonist-antagonist, atat pentru piciorul
dominant, cat si nondominant pentru flexia dorsala / plantara a gleznei in raport cu valorile de
referintd expuse din literatura de specialitate. Din analiza intreprinsa asupra valorilor raportului
agonist—antagonist, am constatat faptul ca subiectul M.l. prezinta pentru viteza de executie de
120°/sec” raportul agonist-antagonist de 11.6%. Subiectul A.T. pentru viteza de executie de
60°/sec” a inregistrat valoarea de 20.4% pentru raportul agonist-antagonist. Rezultatele celor doud
sportive se afla sub valorile de referinta, necesitand o interventie individualizata, directionata pe
reechilibrarea raportului agonist —antagonist la nivelul flexiei plantare a gleznei. Flexia dorsala pentru
subiectul M.I si AT poate sa reprezinte 11.6%, respectiv 20.4% din flexia plantara sau miscarea din
urma poate sd fie mai puternica cu 11.6%, pentru subiectul M.I. si 20.4% pentru A.T. decat dorsoflexie.
Analiza raportului agonist — antagonist ofera posibilitatea stabilirii unui profil functional al nivelului de
forta a fetelor si baietilor la nivelul flexiei dorsale/plantare a gleznei care practica probele de garduri,
articulatie importanta in fazele de impulsie si amortizare cu predilectie in probele de garduri.

c) Extensia siflexia genunchiului (180°/sec™, 300°/sec”™’, 450°/ sec™)

in baza analizei datelor tabelare anterioare, la viteza executie de 180°/sec-1, varful de forta maxima
este mai mare la bdieti decat la fete, acestia inregistrand valori de 142.35+54.36 pentru piciorul
dominant si 134.17+64.60%. Oboseala in timpul executiei, prezintd diferente semnificative intre fete
si bdieti pentru piciorul nondominant pe acest parametru isokinetic. Media raportului agonist-
antagonist a fetelor s-a incadrat in jurul valorii de 72.65+3.65% pentru piciorul dominant si
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67.55+7.36% pentru piciorul nondominant. Valoarea maxima a raportului agonist-antagonist pentru
fete fiind 76.5% pentru piciorul dominant si valoarea minima de 56% pentru piciorul nondominant.
Baietii prezinta valori mai mari a raportului agonist-antagonist pentru piciorul dominant 89.2+36.21%
si 91.92+31.89 pentru piciorul nondominant. Raportul agonist-antagonist la nivelul flexie/extensiei
genunchiului (conform literaturii de specialitate) la viteza de 180°/sec-1 prezinta un raport intre
agonist-antagonist de ,,65-75%.

Acest raport indica lucrul efectuat de bicepsul femural in relatie cu cvadricepsul. Daca raportul este
sub normative, acest lucru indica faptul cd bicepsul femural trebuie imbunatatit. Un raport peste
norma de 65-75% indica faptul cd cvadricpesul trebuie imbundtatit pentru a realiza echilibrul agonist-
antagonist”[82]. Analizand datele realizate de subiecti cu ajutorul aparatului Biodex, am constatat
faptul ca subiectul E.P. prezinta la piciorul nondominant un raport agonist-antagonist de 56.8%
recomandandu-se astfel exercitii axate pe imbunatdtirea bicepsului femural. Sportivii C.l, G.C,, B.O.
care prezinta valori superioare raportului agonist-antagonist, necesitd o imbundtatire a muschiului
cvdriceps. Pentru viteza de 300°/sec”, varful de forta maxima este atins de fete, atat la piciorul
dominant 107+27.13%, cat sinondominant 115.57+27.99%. Oboseala in timpul executiei pentru flexia
genunchiului prezinta o pondere de 33.75+7.89% pentru piciorul dominant la baieti, valoare apropiata
cu cea a fetelor piciorul nondominant 32.1+1.45%. Media raportului agonist-antagonist a subiectilor
(fete) a inregistrat valoarea de 84.72+5.21% pentru piciorul dominant si 77.17+£9.49% pentru piciorul
nondominant. Bdietii prezinta valori ridicate (112.2£20.98%) pentru piciorul dominant si
101.22+33.40% pentru cel nondominant. Valoarea maxima a raportului agonist-antagonist este de
150% pentru piciorul dominant al subiectului C.l. si 66.8% pentru piciorul nondominant pentru
subiectul E.P. Varful de forta maxima prezinta valori ridicate pentru bdieti, atat pentru piciorul
dominant, cat si nondominant la viteza de 450°/sec”. In cazul acestei viteze, oboseala in timpul
executiei, este mai mare pentru fete pe piciorul dominant 20.47+19.25% spre deosebire de baieti care
resimt oboseala pe piciorul nondominant 22.72+8.94.

Valoarea mediei pentru viteza de 450°/sec” pentru miscarea de flexie a raportului agonist-
antagonist este de 141.2+£21.72% pentru piciorul dominant si 132.62+28.23% pentru nondominant.
Baietii inregistreazd valori pentru piciorului dominant de 125.25+32.96% si 130.97+30.29% pentru
piciorul nondomiant. Valorile raportului agonist-antagonist sunt in crestere la viteza de executie de
450°/sec”, fapt ce ne determind sa afirmdm ca musculatura care ajutd la actiunea de flexie-extensie
a genunchiului se adapteaza in functie de viteza de executie, confirmand afirmatia autorilor Calmels
et al Minaire (1995, p.272) care declarau faptul ca ,raportul dintre cvadriceps si bicepsul femural
poate fi mai mare de 1, odata cu cresterea vitezei de lucru (450°/sec™)". In raport cu datele pe care
le-am obtinut conform literaturii de specialitate ,relatia dintre agonist/antagonist tinde catre 60%"
DIAS si colab., 2004 citat de Cunha et al (2016, p.1089). Cvadriceps reprezinta ,50% din bicepsul
femural, acesta din urma poate ajunge pentru alegatorii de distanta lungd la un raport de 80%, pe
cand in probele de sprint poate reprezenta valoarea de 30%"[83]. Raportul optim dintre cvadriceps si
bicepsul femural trebuie sa fie ,mai mare de 60%" fapt sugerat de Kim D & Hong ] (2011) citat de
Struzik et al (2018, p.154), iar un raport optim intre forta muschiului agonist-antagonist poate
stabiliza coordonarea miscarilor ciclice.
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d) Abductia/adductia soldului: d1(180°/sec™), d2 (300°/sec™), d3 (450°/ sec™)

Compararea rezultatelor piciorului dominant si nondominant prin intermediul modului concentric-
concentric, prezinta urmatoarele caracteristici pentru toate cele trei viteze evaluate:

La viteza de executie de 180°/sec”’, pentru adductia soldului, varful de fortd maxima este mai mare
la fete pe piciorul dominant 102.8+5.48% comparativ cu baietii, care au inregistrat valori superioare pe
piciorul nondominant 104.24+13.99%. Pentru miscarea de adductie, varful de forta maxima prezinta
valori superioare pentru fete, atat pentru piciorul dominant 132.42+55.22% si nondominant
117.1+55.38. Gradul de oboseala pentru miscarea realizatd, raportatd la numarul de repetdri, este de
47.75+17.87% pentru baieti pe piciorul nondominant, pe miscarea de abductie. Pentru abductia
soldului fetele, prezinta o instalare a oboselii pe piciorul dominant in timpul executiei miscarii, de
34.57+3.05%. Fetele prezinta un raport agonist —antagonist inferior, atat pentru piciorul dominant
83.25+28.34, respectiv 87.6+35.37% pentru piciorul nondominant spre deosebire de baieti, care au
inregistrat pentru piciorul dominant raportul de 95.8+40.85% si 100.67+21.63% cel nondominant. Prin
compararea datelor, studiului cu datele fisei normative izokinetice, putem observa o tendinta de
crestere a valorilor raporului agonist-antagonist in cadrul acestei variabile, cdtre 113% la viteza de
60°/sec™ [81]. Autorul Calmels & Minaire (1995, p.266) evidentiaza valoarea de 50% necesara pentru
raportul agonist/antagonist la nivelul abductiei/adductiei soldului. Pentru actiunea de
abductie/adductie a soldului, obtinerea ,unui raport de 40% semnifica faptul ca abductorii sunt numai
40% din adductori sau din alt punct de vedere, adductorii sunt cu 60% mai puternici decat
abductorii"[84]. Raportul agonist-antagonist indica cat lucru mecanic efectueaza membrul inferior pe
miscarea de abductie in raport cu adductia soldului.

Pentru viteza de 300°/sec”’, miscarea de abductie prezinta valori mai ridicate la bdieti pe piciorul
dominant si anume 101.17+16.45%. Oboseala in timpul miscdrii este ridicata in randul baietilor care
au un procentaj de 39.45+2.46% pentru piciorul nondominant al adductiei, pe cand fetele prezinta un
grad mai mare de oboseala pe miscarea de abductie 35.27+17.93. Valorile raportului agonist-
antagonist atat pentru badieti, cat si pentru fete prezinta valori superioare pentru piciorul dominant
(fete — 113.35£54.42% si bdieti 90.32+9.09%) comparativ cu piciorul nondominant (fete-
88.7+18.82%, baieti 78.52+10.05%). Valoarea maxima exprimata in procente pentru acest raport a
fost realizatd la nivelul vitezei 300°/sec™ (194%) — piciorul dominant subiectul M.1. si valoarea minima
(65.8%) pentru piciorul nondominant, subiectul B.O.

Cresterea vitezei de executie la 450°/sec”, ne oferd urmatoarea caracterizare izokinetica pentru
baieti si fete: varful de forta maxima la fete prezinta aceiasi medie 90.72%, atat pentru picior
dominant si nondominant, bdietii prezintd valori mai ridicate pentru piciorul dominant 94.57+24.53%.
Oboseala in timpul miscarii la fete pentru piciorul dominant si nondominant este apropiata de cea
inregistrata la bdieti. Oboseala pe miscarea de abductie prezinta valori ridicate pentru bdieti
49.05+3.19% pentru piciorul nondominant. Evaluarea raportului agonist-antagonist a miscdrii de
abductiei-adductiei soldului prezinta urmadtoarele valorii inferioare valorilor de referinta prezentate
astfel: sportiva M.I. la viteza de 180°/sec™ prezintd un raport de 45.6% pentru piciorul dominant si
40% pentru piciorul nondominant. Din analiza individualizata a raportului agonist-antagonist, am
constatat faptul ca subiectul M.I. prezintd o predispozitie la aparitia unor accidentdri musculare la
nivelul acestei miscdrii evaluate. Din analiza rezultatelor inregistrate de baieti, am observat ca
subiectul B.O. prezintd valori scazute la viteza de executie de 450°/sec™ a raportului agonist-
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antagonist, atat pentru piciorul dominant, cat si cel nondominant, acest aspect fiind determinat de o
refacere incompleta dupa antrenament.

e) Rotatia internd/externd a soldului: e1 (180°/sec™), e2 (300°/sec™), e3 (450°/ sec™)

In urma aplicarii mediei aritmetice si a abaterii standard asupra raportului agonist-antagonist pentru
rotatia interna si externa am observat urmdtoarele aspecte:

Pentru viteza 180°sec™, valoarea cea mai ridicatd a varfului de forta maximad este prezenta la fete pe
piciorul nondominant (108.02+18.57%). Oboseala in momentul executdrii miscarilor are procentajul
cel mai mare la piciorul dominant pentru bdieti 37.77+14.22%. La nivelul raportului agonist-
antagonist, fetele prezinta media de 87.75+25.44% pe piciorul dominant si 68.45+11.79% pe piciorul
nondominant. Baietii prezintda valori superioare fatd de fete la raportul agonist—antagonist,
94.97+16.79% (picior dominant) si 101.57+34.19% pentru nondominant. Atat pentru piciorul
dominant, cat si pentru piciorul nondominant, raportul agonist-antagonist al rotatorilor interni si
externi prezinta o tendinta de crestere odatd cu modificarea vitezelor de executie.

La 300°sec™, raportul agonist antagonist prezinta valori apropiate, atat pentru piciorul dominant
(111.4£9.09%), cat si pentru picior99ul nondominant (109.37+£22.08%) la bdieti. Fetele inregistreaza
valori superioare pentru raportul agonist-atagonist pentru piciorul dominant 105+25.17% si
86.65+9.18%. Valorile varfului de forta maxima, cat si a oboselii in timpul executiei, sunt la valori
apropiate atat pentru fete, cat si pentru baieti.

Viteza de 450°sec™ prezintd valorii ridicate pentru raportul agonist-antagonist la nivelul piciorului
dominant (116.05+22.56%) al fetelor, dar si pentru bdieti (103.17+16.18%). Valoarea minima pentru
cele trei viteze testate este intalnita la nivelul piciorului nondominant (45.7%) pentru viteza de
450°sec™, valoarea maxima fiind prezentd la piciorul nondominant (151.6%), acest aspect indicand un
lucru mai intens al rotatorilor interni-externi pentru piciorul nondominant. Oboseala in timpul miscarii
este mai accentuata la fete 35.05+8.75% comparativ cu bdietii, care au valorii constante atat, pentru
piciorul dominant cat si nondominant. Din punct de vedere al raportului ,concentric-concentric,
rotatia internd-externa cu valoarea de 80% inseamna ca rotatorii externii sunt doar 80% din extensori,
iar pe de alta parte, rotatorii interni sunt 20% mai puternici decat rotatorii externi”[85]. Raportul
agonist-antagonist a rotatorilor interni si externi pentru piciorul dominant (drept) prezinta valori
superioare, comparativ cu piciorul nondominant pentru toate cele trei viteze de executie testate.

3.7.6. Analiza relatiilor bivariate ale piciorului de atac intre extensia genunchiului si flexia
soldului din pozitia de clinostatism) si piciorul de remorca (abductia soldului /rotatorii interni ai
soldului)

in cadrul acestui subcapitol am incercat si evidentiem existenta corelatie dintre piciorul dominant
(piciorul de atac) si nondominant (piciorul de remorca) cu ajutorul coeficientului de corelatie r Pearson
pentru fiecare viteza de lucru testata prin intermediul variabilei (raportul agonist-antagonist),
determinanta de aparatul izokinetic Biodex. Coeficientul de corelatie Pearson a fost realizat intre:
extensia genunchiului si flexia soldului din pozitia de clinostatism pentru piciorul dominant, respectiv
abductia soldului si rotatorilor interni ai soldului piciorului nondominant
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Ipotezele de studiu: extensia genunchiului si flexia soldului din pozitia de clinostatism pentru piciorul
dominant

Ho. Nu existd o relatie de corelatie bivariatd intre raportul agonist-antagonist al extensie genunchiului
si flexie la nivelul soldului pentru piciorul dominant la fete si bdieti.

H.. Existd o relatie de corelatie bivariata intre raportul agonist-antagonist al extensie genunchiului i
flexie la nivelul soldului pentru piciorul dominant la fete si bdieti.

Potrivit rezultatelor Tabelului 240, ipoteza de lucru (Ho) este respinsa si se accepta H, pentru valorile
coeficientului de corelatie pentru extensia genunchiului si flexia soldului la fete existand astfel o
relatie intre cele doua variabile. Ca urmare a analizei statistice, putem observa faptul ca pentru bdieti
nu exista nicio relatie de corelatie intre abductia soldului si rotatorii interni ai soldului, dar si intre
extensia genunchiului si flexia soldului. Cercetarea actuald ofera informatii privind lucrul singular a
raportului agonist-antagonist in relatie cu miscarea executatd, acest considerent fiind asociat cu lipsa
corelatiei dintre miscarile testate pentru membrul inferior, atat pentru piciorul de atac, cat si pentru
piciorul de remorca.

In urma acestor date, am formulat unele recomandéri privind imbundt&tirea dinamicii functionale
individuale a membrului inferior privind corectarea deficitului dintre raportul agonist-antagonist:

- Flexie-extensie genunchi — subiectul E.P. necesita o interventie adaptata bicepsului femural, pe
cand asupra subiectilor C.l, G.C,, B.O. trebuie sa se actioneze cu mijloace pentru cresterea fortei
muschiului cvadriceps.

- Flexie dorsala si plantara a gleznei — subiectii M.I. si AT. prezintd valori scazute a raportului
agonist-antagonist pentru acest segment evaluat si necesita interventie dirijata pe imbundtatirea
fortei flexie plantare a gleznei.

- Abductia-adductia soldului — Subiectul M.I. necesita o reechilibrare a raportului agonist —antagonist
prin mijloace specifice, iar la nivelul grupului de subiecti testati, miscarea de abductie este mai slaba
decat adductia.

- Flexia-extensia soldului din culcat dorsal — Subiectul E.P. prezinta dominanta de forta pe miscarea
de extensie in raport cu flexia fiind recomandate mijloace dinamice de activare a flexiei, iar subiectul
C.l. prezinta valori ale raportului agonist-antagonist sub valorile de referinta.

- Rotatorii interni-externi ai soldului prezintd valori ridicate, atat pentru fete, cat si pentru bdieti, fiind
recomandatd o activare permanenta a grupelor musculare care realizeazd aceasta miscare.

3.7.7. Interpretarea statistico-matematica a rezultatelor la testarile initiale cu aparatul
Optojump Next TM (Microgate)

Prin intermediul acestei testdri am dorit sa determindm nivelul capacitatii de putere anaerobe a
membrelor inferioare pentru subiectii cercetarii, practicanti ai probelor de garduri. Acest test poate sa
determine capacitatea sportivului de a mentine un efort de 15 secunde in raport cu nivelul de
pregdtire. Rezultatele obtinute prin parcurgerea acestei testdri au pus in evidenta urmatoarele
aspecte:

- timpul de zbor este mai mare in randul baietilor comparativ cu fetele;

- indltimea zborului prezinta diferente intre fete si bdieti, acest aspect determinand astfel prima

secventa a potentialului de forta exploziva a subiectilor cercetati;
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- puterea sariturilor exprimata de capacitatea specifica individuala a membrelor inferioare de a utiliza
energia mecanica catre sarcina de lucru predefinita, iar la nivelul studiului aplicat observam diferente
intre fete si bdieti, in favoarea celor din urmd; din analiza performantelor fetelor si bdietilor, am
observat faptul ca fetele prezinta diferente intre puterea sariturii si indltimea zborului, fapt remarcat
si de autorii Mihai & Graur (2017, p.2299). Acest aspect il putem remarca la sportivele A.T. si M.I. din
cadrul cercetarii de baza la momentul initial al acesteia;

- prezenta diferentelor intre fete si bdieti poate fi constatata si din metodologia aplicata diferitelor
grupe de varstd, conform careia ,activitatea redusa a copiilor aflati in prepubertate este determinata
de eforturilor intense” (Ratel si altii, 2002) citat de Cular et al (2018, p.5) lucru remarcat si de catre
noi, In urma analizei mediei si a abaterii standard a fiecarui subiect implicat in testarea initiala;
utilitatea antrenamentelor compensatorii axate pe dezvoltarea fortei explozive prin mijloace
pliometrice poate sd contribuie la cresterea valorilor variabilelor testate si implicit sa se realizeze o
conexiune intramusculard la nivelul membrului inferior in probele de garduri prin dezvoltarea fortei
reactive.

3.8. Programe de antrenament compensatorii pentru lucrul articular si reechilibrare musculara
a membrului inferior, implementate pe perioada experimentului de baza la subiectii practicanti
ai probelor de garduri.

Mijloacele utilizate in cadrul protocolului de antrenament compensator pentru imbundtatirea
raportului agonist-antagonist a membrului inferior au cuprins urmdtoarele mijloace: exercitiile
pliometrice, exercitiile proprioceptive si de facilitare neuromusculara proprioceptivd, exercitiile de
alternare a musculaturii agoniste-antagoniste si exercitile cu benzi elastice, exercitii pentru
educarea/dezvoltarea ritmului. Protocoalele de antrenament le-am conceput astfel incat sa
respectam indicatia conform cdreia, mijloacele de instruire trebuie sa ,se adreseze tuturor grupelor
musculare si a echilibrului de forta, de aceea multe dintre accidentari sunt rezultatul dezechilibrului
musculaturii antagoniste”[86].

Antrenamentul compensator specific membrului inferior s-a programat pe durata a 20 de saptamani,
in intervalul ianuarie-mai 2018 (Tabelul 245). In siptdmanile 1-4 am efectuat cate 4 antrenamente
saptdmanal, saptamanile 5-12 si 16-20 am efectuat 5 antrenamente sdaptamanal, iar in saptamanile
13-15, am desfdsurat cate 3 antrenamente saptamanale (perioada de tranzitie). Pe durata celor 20
de sdptamani de antrenament compensator, am efectuat 90 de sesiuni de antrenament,
reprezentand un total de 164 de ore si 10 minute.

Repartizarea numadrului de ore s-a realizat astfel: modulul 1 cuprinde antrenamentul pliometric, cu
benzi elastic si proprioceptiv+facilitare neuromusculara proprioceptive, avand durata de 18 ore si 56
minute; modulul 2 cuprinde antrenamentul pliometric, cu benzi elastice, proprioceptive+facilitare
neuromusculara proprioceptiva, mozaic de educare ritmului in probele de garduri cu durata cumulate
de 43 ore si 46 minute; modulul 3 are in componenta sa antrenamente pliometrice, benzi elastice,
mozaic si de educare a ritmului in probele de garduri, cu durata total cumulata de 37 ore si 6 de
minute; modulul 4 include antrenamente cu benzi elastic, exercitii de alternare a musculaturii
agoniste-antagoniste si pliometrice (17 ore si 8 minute); modulul 5 utilizeaza antrenamente cu benzi
elastic, exercitii de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste, de educare a ritmului in probele de
garduri si pliometrice (47 ore si 13 minute). Interventia aplicata grupei de sportivi reprezintd
procentual 32% din volumul de ore de antrenament planificare anual (Figura 113).
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Tabel 5. Repartizarea antrenamentelor (modulelor) compensatorii pentru musculatura membrului

inferior.

Continuturi lan Feb Mar Apr Mai Total
Perioade PPrl PPrC PCP T PPrP 5
Numadr de
sesiuni

antrenamente 16 20 20 ? 25 0

compensator

Nr. Saptamani 4 4 4 3 5 20
Nr.ore de
pregatire 18h56' 43h46'40" | 37h06'40" 17h8’ 47h13'20" | 164h10'40"

/saptamana

PPrl - Perioada Pregadtitoare de iarna (modul 1); PPreC — Perioada Precompetitionald; PCP - Perioada
Competitionala de primavara modul (2-3); T-tranzitie (modului 4); PPrP - Perioada Pregdtitoare de

primavara (modulul 5).

Tabelul 6. Secventa din cadrul programului compensator de mijloace cu mini benzi elastice de
rezistentd pentru ameliorarea raportului agonist-antagonist a membrul inferior - (ianuarie-mai 2018)

10 repetarix 3

Pozitionarea | Musculatura Pauza
. , , . R Dozare .
Mijloace cu benzi elastice benzii implicata in intre
) ) antrenament .
elastice miscare serii
Flexia gambei pe coapsd cu mentinere in
izometrie _
Lucru bilateral
) ) 10 repetarix 3
La nivelul Biceps _ .,
_ sec pe fiecare 10
gleznei femural
repetare,
3 serii
Figura 1. Flexia gambei pe coapsa
Flexia coapsei pe bazin cu banda elastica Lucru bilateral
cu mentinere in izometrie T0repetarix 3 10
H secunde pe
] fiecare
La nivelul )
. Cvadricepsul repetare,
talpii .
3 seri
Figura 2. Flexia coapsei pe bazin
Semi - genuflexiuni cu banda elastica La nivelul _ _ .,
o L o ] Cvadricepsul | Lucru bilateral 10
finalizate cu saritura pe verticala. genunchilor
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Pozitionarea | Musculatura Pauza
- , , L TR Dozare N
Mijloace cu benzi elastice benzii implicata in intre
_ _ antrenament .
elastice miscare serii
secunde pe
fiecare
repetare
3 serii
Figura 3. Semi-genuflexiuni cu sariturd pe
verticald
Abductia/adductia soldului cu banda
elastica, cu mentinere in izometrie pe
miscarea de abductie. Lucru bilateral
‘ - — 10 repetdri x 3
La nivelul Abductorii secunde pe .,
genunchilor coapsei fiecare 10
repetare
3 serii
Figura 4. Abductia /adductia soldului
impingerea piciorului indoit cu talpa
orientata spre in sus, cu banda de
rezistentd, cu mentinere in izometrie a
piciorului Lucru bilateral
: b5 10 repetdri
nivelul Biceps x 3 secunde pe 10"
genunchilor femural fiecare
repetare
3 serii

Figura 5. Impingerea piciorului indoit cu
talpa orientata spre in sus
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Pozitionarea | Musculatura Dozare Pauza
Mijloace cu benzi elastice benzii implicatd in intre
elastice miscare antrenament serii
Din pozitia culcat lateral, rotatie externa cu
banda elastica cu mentinere
T Y 3 Lucru bilateral
' - 10 repetari
La nivelul Adductorii | x 3 secunde pe 10"
genunchilor coapsei fiecare
repetare
3 serii
Figura 6. Rotatia externa a soldului
Din pozitia culcat ridicarea succesiva a
piciorului drept si stang cu mentinere in
izometrie pe fiecare miscare.
B e Lucru bilateral
10 repetarix 3
La nivelul Biceps secunde pe 10"
gleznelor femural fiecare
repetare
3 serii
Figura 7. Ridicarea succesiva a piciorului
drept si stang
Din pozitia culcat lateral abductia-adductia
coapsei cu banda elastica
TR 7R |
Lucru bilateral
' 10 repetarix 3
La nivelul Adductorii secunde pe 10"
genunchiului coapsei fiecare
repetare
3 serii
Figura 8. Abductia-adductia coapsei cu
banda elastica
Total minute alocate antrenamentului compensator cu benzi elastice = 32’ 22 10’
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Tabelul 7. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator pentru
mijloacele cu benzi elastice

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul | 512’
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul Il 640’
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul Il 640’
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul IV 288’
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul VV 800’

Timpul total alocat mijloacelor care folosesc benzile elastic 2880'/48h

Tabelul 8. Secvente ale programului compensator de restabilire a echilibrului raportului agonist-
antagonist prin mijloace de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste a membrului inferior -
aprilie, mai 2018 perioada de tranzitie si pregatitoare de primavara

Musculatura Dozare pe Pauza
Mijloace de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste intre
Implicatd antrenament N
serii
Pdsire cu piciorul stang pe lada cu ridicare utilizand banda
elastica de rezistenta, concomitent cu ducerea piciorului
opus intins spre inapoi. lucru bilateral
: 10 repetarix 3
Cvadriceps/ secunde pe
biceps fiecare 10
femural repetare,
3 serii
Figura 9. Pasire pe lada de gimnastica cu banda elastica
Din pozitia culcat ventral cu bratele intinse spre inainte,
sportivul prinde gleznele partenerului pozitionat in picioare
la capatul saltelei. La comanda antrenorului, sportivul
executa flexia gambei pe coapsa, urmatd de mentinere 5
secunde. In timp ce sportivul opune rezistenta, profesorul 4 repetdrix 5
trage usor picioarele prin mentinerea tensiunii musculare. secunde pe
; i Biceps fiecare 10"
femural repetare,
2 seri
Figura 10. Din culcat ventral mentinerea tensionata a
musculaturii posterioare a piciorului
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Pauza

. . ] ) MUSCUIatUra Dozare pe R
Mijloace de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste intre
|mp||caté antrenament .
serii
Din pozitia culcat dorsal cu bratele intinse spre inainte,
sportivul prinde gleznele partenerului pozitionat in picioare
la capatul saltelei. La comanda antrenorului, sportivul
executd flexia coapsei pe trunchi, urmatd de mentinere 5
nde. in tim rtivul ne rezistentd, profesorul .y
secunde -t. p ce Sp.O tivu 9pu ere s.te .’.ga, profesoru 4 repetarix 5
trage usor picioarele prin mentinerea tensiunii musculare.
' ' secunde pe
Cvadriceps fiecare 10"
repetare,
2 serii
Figura 11. Din culcat dorsal mentinerea tensionata a
musculaturii posterioare a piciorului
Din pozitia stand pe omoplati, bratele intinse in lateral, Lucru bilateral
ici i i 3 pici 3 Abductorii
piciorul drept pe mingea bosu intoarsd, piciorul stang or! 10 repetirix 2
executd miscarea de abductie si rotatie a soldului spre | COapseisi secunde
exterior dupa Chu & Myer (2013, p.50) rotatorii . 10"
o pentru fiecare
externi ai )
) executie
soldului '
3 serii
Din pozitia pe genunchi, bratele in lateral indoite, sportivul
este tinut de glezne de catre antrenor. Progresiv acesta
inclind trunchiul spre finainte, simtind o tensionare a Contractia
bicepsului femural (exercitiul nordic pentru biceps femural). | excentricaa 4 repetari 20
bicepsului 2 serii
femural
Din pozitia stand pe mingea bosu, cu banda elastica de Lucru bilateral
rezistenta pozitionata la nivelul gleznei, sportivul executa Nbductorii | 10 Tepetirix 3
abductia/adductia soldului secunde 10"
coapsei
mentinere 3
serii
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Pauza

MUSCUIatUra Dozare pe
Mijloace de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste intre
serii
Din pozitia sprijin ventral impingerea piciorului stang spre
inapoi si revenire in pozitia initiala Lucru bilateral
10 repetari / 2
Biceps secunde 10"
femural pentru fiecare
executie
3 serii
Figura 12. Abductia-adductia coapsei
Exercitiul ,Copenhagen” pentru adductori
Lucru bilateral
,Din sprijin pe antebrat pe partea dreaptd, profesorul ridica
- R - - < < 6 repetari
piciorul stang si il imobilizeaza cu ambele brate de coapsa | a4 ctorii
si de glezna. Sportivul executd abductie cu coborarea coapsei 3 serii 10
laterala a trunchiului si adductia piciorului prin contractie (20 secunde
excentricd. Adductorii  piciorului  imobilizat lucreaza .
/serie)
excentric"[88].
Lucru bilateral
o . . ; 10 repetari /
~Genuflexiuni pe un picior asistat de partener” Chu & Myer . " "
Cvadriceps 2" fiecare 10
(2013, p.4k). _
executie
3 serii
Total minute/sesiune alocate antrenamentului compensator alternare a
musculaturii agoniste-antagoniste a membrului inferior = 28’ 21'20" 7'40"

Tabel 9. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator pentru mijloacele

specifice alterndrii musculaturii agoniste-antagoniste.

Timp efectiv de lucru cu antrenamentul compensator cu mijloace de

alternare a musculaturii agoniste-antagoniste pentru Modulul IV °%0
Timp efectiv de lucru cu antrenamentul compensator cu mijloace de 200"
alternare a musculaturii agoniste-antagoniste pentru Modulul V
Timpul total alocat mijloacelor alternarii musculaturii agoniste-antagoniste 1260'/ 21h
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Tabelul 10. Secvente ale programului compensator de restabilire a echilibrului raportului agonist-

antagonist prin mijloace pliometrice pentru acomodarea membrului inferior cu tehnica si contactul
corect cu solul dupa Bompa citat de Balint (2003, p.85) - perioada de desfasurare (ianuarie 2018)

) Total repetari .
. , ) Nivel de Dozare ] Pauza intre
Mijloace pliometrice , , pe lectia de .
intensitate antrenament ' serii
antrenament
L o 20 repetarix 2
LOdrituri  pe ambele picioare N . .
3 serii 40 de repetari 2 min
(Pogo)” [89] .
(60")
y o . , Lucru bilateral .
LSdritura laterala a patinatorului L 24 de repetari ,
. 3 12 sarituri L 2 min
de pe un picior pe altul"[89] B pe piciorul
2 serl drept/stan
re
(30") prstang
20 sarituri x 40 de repetari
Sarituri laterale pe ambele picioare 3 2 serii pe piciorul 2 min
(60") drept/stang
Sdrituri in afara si interiorul
hexagonului
18 repetdrix 2
& ¥ 3 serii 36 de repetari 3 min
- (60")
Figura 13. Hexagon drill
Din pozitia stand cu genunchii 20 sariturix 2
indoiti, sdrituri cu  rdsucirea 3 serii 40 repetdri 2 min
intregului corp (dreapta —stanga) (60
Lucru bilateral
Fandari cu saritura pe verticala 3 10 repetarix 2 20 repetari 2 min
serii (30")
Total  minute/sesiune  pentru 200 repetari/
antrenamentul pliometrice pentru 3 5' Contacte cu 14
membrul inferior=19’ solul

Tabel 11. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator — mijloace

pliometrice pentru acomodarea membrului inferior cu tehnica si contactul corect cu solul

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul | de acomodare

304

Timpul total alocat mijloacelor pliometrice de acomodare

304'/5h4!
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Tabelul 12. Program compensator de restabilire a echilibrului raportului agonist-antagonist prin
mijloace pliometrice membrului inferior adaptat dupa Bompa citat de Balint (2003, p.85) - perioada
de desfasurare (februarie, martie, mai 2018).

Nivel de Total repetari Pauza
Mijloace pliometrice intensit Dozare pe lectia de intre
ate antrenament serii

Din pozitia stand lateral cu piciorul stang L bilateral
ucru bilatera

3 30 secunde x 3 60 repetari 2
serii

pe ladq, sportivul executa sarituri laterale
pe verticala cu schimbarea alternativa a
piciorului de sprijin pe lada

Stand cu piciorul drept pe lada (inaltimea _
, , o o Lucru bilateral

de 12 inch), sportivul impinge in piciorul = ,
. T , . 20 secunde x 2 60 repetari 1
drept de pe ladd pe verticald si aterizeaza 3 .
serii

in pozitia de start

Lucru unilateral

Sarituri peste conuri, cu mentinerea -
10 repetari (20

pozitiei de semigenuflexiune la aterizare 20 repetari 1
(18 inch) Chu & Myer (2013, p.223) 3 secund?)
X 2 serii
Lucru unilateral
Din pozitia stand pe un picior, sportivul 10 repetari pe
executd sdrituri peste garduri (10 garduri) 3 fiecare picior 60 repetari 1
X 3 serii

Din pozitia ghemuit sdritura in pozitia de
semigenuflexiune pe ambele picioare

urmata de desprindere si aterizare pe

ambele picioare si aterizare dupd ladd Lucru unilateral
e | = z-

L&) mtoetst=

e 1N T 10 repetari ..
=7 o iRl 3 i 20 repetari 1
" , X 2 serii
(30 secunde)
Figura 14. Sarituri cu desprindere pe lada
pe lada
Total minute si  repetari  pentru 220 repetari/
antrenamentul compensator cu mijloace 3 5' Contacte cu 0"
pliometrice pentru membrul inferior solul

Tabelul 13. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator — mijloace

pliometrice
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul I 500’
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul Il 500’
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul VV 625’
Timpul total alocat mijloacelor pliometrice 1625'/27h5'
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Tabelul 14. Secventa programului compensator ,mozaic” cu mijloace (pliometrice, izometrice,

proprioceptive si de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste) pentru restabilirea echilibrului

raportului agonist-antagonist membrului inferior - perioada de desfasurare (februarie, martie 2018)

Antrenament mozaic - mijloace (pliometrice, Pauza
) ) ] ] ’ Grupe musculare Dozare R
izometrice, proprioceptive si de alternare a . intre
. ] ' implicate antrenament -
musculaturii agoniste-antagoniste) serii
Din pozitia stand cu banda elastica in tensiune
activarea pozitie de impulsie (tripla extensie) si
mentinerea piciorului de atac indoit in izometrie — 2
secunde
) Lucru bilateral
Cvadriceps 10 repetari
Biceps femural si X 3 serii 30"
gastrocnemian (20 secunde)
Serie
Figura 15. Lantul cinetic deschis al triplei extensii/
flexii
Exercitiul Copenhagen pentru adductori
Din sprijin pe antebrat pe partea dreapta, profesorul _
s o Lucru bilateral
ridica piciorul stang, imobilizand cu ambele brate . L .
o ) . ! Adductorii 6 repetari 10
genunchiul si de glezna. Sportivul executd abductie ) .
A o o ) coapsei 3 serii
cu coborarea laterala a trunchiului si adductia )
.- o . L (10sec/serie)
piciorului prin contractie excentricd. Adductorii
piciorului imobilizat lucreaza excentric
Din pozitia pe genunchi, bratele in lateral indoite, _
] , ! . Contractia
sportivul este tinut de glezne de catre antrenor. o L
) R ) o excentrica a 4 repetari
Progresiv acesta inclind trunchiul spre inainte ) ) .
L _ _ _ bicepsului 2 serii .
simtindu-se o tensionare a bicepsului femural ; | 20
emura
(exercitiul nordic pentru biceps femural).
Stand cu piciorul drept pe lada (indltimea de 12 inch), _ Lucru bilateral )
. L ' . Cvadriceps . 2
sportivul imginge in piciorul drept de pe lada pe N _ 20 repetarix 2
e . - L Tibial anterior .
verticala si aterizeazad in pozitia de start. serii
Din pozitia stand pe mingea bosu cu banda elastica Lucru bilateral
la nivelul gleznelor, sportivul executa abductia- N 10 repetarix 3 .
. . . o , Adductorii . 10
adductia coapsei cu mentinere in izometrie pe _ serii (30
. . coapsei
miscarea de abductie. secunde)
Din pozitia stand pe un picior drept indoit, sportivul Cvadriceps Lucru bilateral
executda o fandare spre inapoi cu revenire si| Bicepsfemural 10 repetdrix 3 1
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Antrenament mozaic - mijloace (pliometrice, Pauza
) ) ] ] ’ Grupe musculare Dozare R
izometrice, proprioceptive si de alternare a . intre
. ] ' implicate antrenament .
musculaturii agoniste-antagoniste) serii
finalizatd cu saritura pe piciorul de sprijin (stang) Gastrognemian serii (20
secunde)
Total minute alocate antrenamentului compensator mozaic pentru
echilibrarea musculaturii agoniste-antagoniste a membrului inferior = 10'20" 15'40"
26’

Tabelul 15. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator tip ,mozaic”

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul I

520

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul 1l

520

Timpul total alocat antrenamentului mozaic

1040/ 17h20'

Tabelul 16. Secventa program compensator de restabilire a echilibrului raportului agonist-antagonist

membrului inferior prin mijloace proprioceptive si de facilitare neuromusculara proprioceptiva-

perioada de desfasurare (ianuarie, februarie, aprilie 2018)

. . o . . Miscarea/ Total repetari | Pauza
Mijloace proprioceptive si de facilitare neuromusculara ' . , .
) ) musculatura pe lectia de intre
proprioceptive T "
implicata antrenament serii
Exercitiu proprioceptiv pentru activarea piciorului de
remorca.
,Din pozitia sprijin cu palmele pe mingea bosu intoarsa si cu | Abductori si L
ucru
picioarele intinse pe mingea swiss, sportivul executd rotatia _ .
) ] o , L o ) . unilateral 10
miscarea de activare a piciorului de remorca prin abductia si internd a 30" x 3 serii
X 3 serii
rotatia internd a soldului”. Exercitiu adaptat dupa Romero- soldului
Franco, N., Martinez-Amat, A., Martinez-Lopez, E.J. (2013,
p.442)
Mijloc de facilitare neuromusculara proprioceptiva pentru
biceps femural
Cu ajutorul antrenorului si a benzii elastice, sportivul executd Lucru
in faza 1 stretching pasiv pe durata de 10 secunde urmat de unilateral
contractia izometrica a agonistului, moment in care sportivul Faza 1-
impinge cdlciul cdtre antrenor care sustine blocat piciorul. mentinere 10"
In faza a 3-a, antrenorul mdreste progresiv gradul de
miscare a piciorului intins spre trunchiul sportivului urmata Biceps Faza2 - 10"
de 0 mentinere de 10 secunde. femural | Mentinere 10"
= 5 Faza3 -
‘ mentinere 10"
Faza(1,2,3)x2
serii pe fiecare
A T P e segment
Figura 16. Tehnica FNP Biceps femural
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Mijloace proprioceptive si de facilitare neuromusculara

Miscarea/

Total repetari

Pauza

_ _ musculaturd | pe lectia de intre
proprioceptive . L B
implicata antrenament Serii
Exercitiu proprioceptiv pentru activarea piciorului de atac
,Sprijin pe un picior pe mingea bosu intoarsa, piciorul liber
executa flexia genunchiului si a soldului cu mentinere 2 Flexia/ Lucru
secunde urmatd de pozitionarea spre inapoi a piciorului in extensia unilateral 10"
pozitia de tripla extensie cu imitarea miscarii de atac a | genunchiului | 30" x 3 serii
gardului” dupa Romero-Franco, N. Martinez-Amat, A,
Martinez-Lopez, E.J. (2013, p.442).
Exercitii de facilitare neuromusculara proprioceptiva pentru
cvadricpes
Mobilizarea musculaturii cvadricepsului este realizata de
citre antrenor si sportiv prin intermediul benzilor elastice. In Lucru
prima faza sportivul executd stretchingul pasiv cu mentinere unilateral
10 secunde, urmatd de o contractie izometricd realizata prin Faza 1-
aplicarea unei rezistente din partea antrenorului timp de 10 mentinere 10"
secunde. In ultima etapd sportivul execut stretchingul pasiv
cu marirea progresivd a gradului de flexibilitate a Faza2 -
cvadricepsului cu mentinere de 10 secunde. cvadriceps | Mentinere 10" | 10
<Y = =8 Faza3 -
== 4
mentinere 10"
(Faza1,2,3)x2
serii pe fiecare
segment
Figura 17. Tehnica FNP Cvadriceps
_ A _ ... . | Articulatia
Din pozitia stand sportivul executa pasire pe mingile bosu si ! _
, . , . gleznei, Lucru bilateral .,
trecere peste garduri cu piciorul de atac si de remorca o .. 10
, o genunchiului, | 5 repetarix 3
(5 garduri+5 mingi bosu) . .
soldului serii
Mijloc de facilitare neuromusculara proprioceptiva pentru Lucru
adductorii coapsei unilateral
Mobilizarea musculaturii pentru adductorii coapsei este Faza 1-
realizata de catre antrenor si sportiv prin intermediul mentinere 10"
benzilor elastice. In prima fazd, sportivul executd | Aductorii 10"
stretchingul pasiv cu mentinere 10 secunde, urmata de o coapsei Faza2 -

contractie izometricd realizatd prin aplicarea unei rezistente
din partea antrenorului timp de 10 secunde. In ultima etap3,
sportivul executa stretchingul pasiv cu mdrirea progresiva a
gradului de flexibilitate a cvadricepsului cu mentinere de 10

Mentinere 10"
Faza3 -
mentinere 10"
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. ] ] , N . Miscarea/ Total repetari | Pauza
Mijloace proprioceptive si de facilitare neuromusculara . _ .
_ _ musculatura pe lectia de intre
proprioceptive L ..
implicata antrenament Serii
secunde. Faza(1,2,3)x2
serii pe fiecare
segment
Figura 18. Tehnica FNP Adductori
] ) Lucru bilateral 10"
o . N Articulatia o
Sprijin la perete cu un picior pozitionat pe perna de echilibru, | _ 15 repetari
eznei, .
sportivul executa cu piciorul liber miscarea de trecere a 8 L piciorul de
. - . genunchiului, .
gardului cu piciorul de remorca. coldului remorca / atac
Idem pentru piciorul de atac. ' X 3 serii
Total minute alocate antrenamentului proprioceptiv si de facilitare
neuromusculara proprioceptiva pentru echilibrarea musculaturii agoniste- 16 4

antagoniste a membrului inferior = 20’

Tabelul 17. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator — mijloace

proprioceptive cu mingea bosu si facilitare neuromusculara proprioceptiva

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul | 320’

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul Il 400’

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul IV 180’
Timpul total alocat mijloacelor pliometrice 900/ 15h

Tabel 18. Secventd program compensator de educare/dezvoltarea ritmului in probele de garduri -

perioada de desfasurare (februarie, martie, mai 2018)

.. _ o Total repetari pe -
Mijloace pentru educarea-dezvoltarea ritmului in probele de lectia de Pauzaintre
garduri ' serii

antrenament
Plecare din bloc-start la semnalul auditiv al antrenorului si 2 repetdrix 4 Pauzad intre
trecere peste 4 garduri (inaltimea gardului pentru bdieti garduri x repetari 3 si
0.762m si fete 0.680m iar distanta intre garduri 7.7 m)[90]. 2 serii intre serii 5’
Plecare din bloc-start la semnalul auditiv al antrenorului si
trecere peste 4 garduri, indltimea gardului pentru baieti fiind
de 0.762m si pentru fete 0.680m (a) 3 pasi/b) 3 pasi/c) 5 2 repetdri x 4 Pauzd intre
pasi). garduri x repetdri 3’ si

distanta de la primul la al doilea gard pentru fete este de 0 serie intre serii 5’

7.80m si baieti 8.3m).

distanta de la al doilea |a al treilea gard pentru fete este de
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. ) . Total repetari pe .
Mijloace pentru educarea-dezvoltarea ritmului in probele de lectia d Pauzd intre
ectia de
garduri ' serii
antrenament

7.80m si bdieti 8.3m).
distanta de la al treilea gard la al patrulea gard pentru fete
este de 11m si baieti 12.5m).

Plecare din bloc-start la semnalul auditiv al antrenorului si
trecere peste 4 garduri, inaltimea gardului pentru baieti fiind
de 0.762m si pentru fete 0.680m (a) 5 pasi/b) 3 pasi/c) 3
pasi).

_ . 2 repetdrix 4 Pauzad intre
distanta de la al treilea gard |a al patrulea gard pentru fete , o)
! L garduri x repetari 3’ si
este de 11m si baieti 12.5m). ) R L
] " ' ] 0 serie intre serii 5
distanta de la primul la al doilea gard pentru fete este de
7.80m si bdieti 8.3m).
distanta de la al doilea la al treilea gard pentru fete este de
7.80m si bdieti 8.3m)[87].
Total minute alocate antrenamentului pentru educarea ,
1'20" 27

ritmului in probele de garduri = 2820"

Tabelul 19. Timpul efectiv de lucru pentru fiecare modul de antrenament compensator — mijloace
pentru educarea ritmului in probele de garduri.

Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul Il 566'40"
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul Il 566'40"
Timp efectiv de lucru pe antrenament pentru Modulul VV 708'20"
. .. . o ) 1841'40"
Timpul total alocat mijloacelor pentru educarea ritmului in probele de garduri o
30h41'40
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Tabelul 20. Timpul total alocat antrenamantelor pliometrice, proprioceptive, facilitare
neuromusculara proprioceptiva, de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste a membrului
inferior si mozaic pe durata perioadei (lanuarie-Mai 2018).

Timpul alocat mijloacelor
Alternarea Educarea
. . . . . Total
Modul Benzi Proprioceptiv ) musculaturii ] ] tempoului ,
] , Mozaic ) Pliometrice | minute
elastice si FNP agoniste- in probele
antagoniste de garduri
I 512’ 320 304’ 1136’
2626'40
Il 640’ 400’ 520' 500’ 566'40" .,
2226'40
Il 640’ 520' 500’ 566'40" .,
v 288’ 180 560’ 1028
283320
v 800 700’ 625 708'20" .,
Total 985040
, 2880 900" 1040’ 1260’ 1929’ 1841'40"

Minute "
Total 164h10°
48h 15h 17h20’ 21h 32h9’ 30h41'40"

ore 40"

3.9. Testarile finale functionale, efectuate in perioada pregdtitoare de primdvara asupra
membrelor inferioare

Testarile finale ale musculaturii membrului inferior s-au efectuat la Clinica Provita Bucuresti,
Departamentul de Kinetoterapie si la sala de atletism de la Scoala Generald nr. 190 din Bucuresti. in
prima fazd, testarea finala cu ajutorul dinamometrului Biodex System 4 Pro™ de la Departamentul de
Kinetoterapie din cadrul Clinicii Provita Bucuresti, s-a desfdsurat in data 07.06.2018, in cadrul
perioadei competitionale. Cea de-a doua etapa a testdrilor finale, a fost realizata cu ajutorul
aparatului Optojump pus la dispozitie de Institutul de Cercetare — Dezvoltare al Universitatii
Transilvania din Brasov, laboratorul — Calitatea vietii si performantei umane, in data de 30.05.2018.

3.9.1.Esalonarea procedurii de testare finale (etapa Il)

Testarea finala a inclus evaluarea potentialului muscular la nivelul membrului inferior cu ajutorul
dinamometrului Biodex System & Pro™. In cadrul testarii finale au fost inclusi un numéar de sase atleti
categoria juniori 3, legitimati la clubul CSM Bucuresti si un atlet aflat la categoria tineret, legitimat la
CSM Onesti (tabelul 266).

Ca si in cazul testdrilor initiale, testarea finald a fost adaptatda la miscdrile articulare specifice
efectuate de membrul inferior in probele de garduri. De asemenea, pentru o evaluare completd, pe
langa cele cinci miscdri evaluate la testare initiald, am introdus in completare doud miscari
complementare probelor de garduri: eversie/inversie glezng, flexie/extensie coapsa din pozitia stand
(Figura 133). Tnainte de initierea testelor, fiecare sportiv a efectuat o incdlzire articulara pentru
segmentele implicate. In cadrul acestei etape, datoritd diferentelor de distantd intre sezonul
competitional de iarnd si de vard, am efectuat un numar de 8 repetdri pentru flexia/extensia
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genunchiului  si soldului,

abductia/adductia  soldului,

rotatia

internd/externa a soldului,

eversia/inversia gleznei si 16 repetari pentru flexia plantara si dorsoflexia gleznei (tabelul 267).

Tabelul 21. Evaluare izokinetica bilaterala finala a membrului inferior — modul concentric/concentric

, N Viteze testate / nr repetarii pentru sezonul Pauza intre
Segment/articulatii implicate ] ]
' de aer liber seturi
180°/sec™ 300°/sec™ 450°/sec™
FLEXIE/EXTENSIE GENUNCHI . . - 90 sec
8 repetari 8 repetari 8 repetari
FLEXIE DORSALA/ DORSOFLEXIE 60°/sec™ 120°/sec™ 180°/sec™ 90
sec
A GLEZNEI 16 repetari 16 repetari 16 repetadri
180°/sec™ 300°/sec™ 450°/sec™
ABDUCTIA /ADDUCTIA SOLD . . . 90 sec
' b 8 repetari 8 repetari 8 repetari
FLEXIE/EXTENSIE SOLD DIN 180°/sec™ 300°/sec™ 450°/sec™ 90
sec
POZITIA CULCAT 8 repetari 8 repetari 8 repetari
ROTATORIIINTERNI / EXTERNI 180°/sec™ 300°/sec™ 450°/sec™ 90
sec
SOLD 8 repetari 8 repetari 8 repetari
o 60°/sec™ 120°/sec™ 180°/sec™
EVERSIE/INVERSIE GLEZNA . . . 90 sec
16 repetari 16 repetari 16 repetari
FLEXIE/EXTENSIE SOLD DIN 180°/sec™ 300°/sec™ 450°/sec™ 90
sec
POZITIA STAND 8 repetari 8 repetari 8 repetari

Observatii testarea finala

Participarea atletilor M.I. si G.C. la testarea finala nu a fost posibila datorita recidivarii unor accidentari

musculare. Ca element de noutate in cadrul testarilor, a fost supus investigatiilor un atlet categoria

junior 2 si un atlet model, ajuns la maturitate sportiva, participant la probele de garduri (aflat la

categoria tineret) pentru a determina, intr-o maniera predictivd, evolutia raportului agonist-

antagonist pe durata mai multor ani de pregatire in probele de garduri.
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3.9.2.Interpretarea comparativa din punct de vedere statistico-matematica a rezultatelor
testarii initiale si finale a membrului inferior cu aparatul Biodex System 4 ProTM si Optojump
TX-30.

Aceasta sectiune prezintd rezultatele prelucrate cu ajutorul soft-ului SPSS (version 20; IBM
Corporation, Armonk, NY, USA). Analiza statistica a fost realizata prin aplicarea variantei unifactoriale
ANOVA pentru a determina existenta sau nu a diferentelor semnificative (p<0.05) dintre rezultatele
testdrii initiale si finale privind raportul agonist-antagonist pentru piciorul dominant si nodominant al:

- flexie/extensie sold (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/ sec”’) — (Anexele 8, 9);

- flexie plantara/dorsoflexie gleznd (60°/sec™’, 120°/sec™’, 180°/ sec™’) — (Anexele 10, 11);

- extensie/flexie genunchi (180°/sec™, 300°/sec™, 450°/ sec”’) — (Anexele 12, 13);

- abductie/adductie sold (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/ sec”’) — (Anexele 14, 15);

- rotatia internd/externd a soldului (180°/sec™, 300°/sec™’, 450°/ sec™') — (Anexele 16, 17).
Ipotezele de lucru
Ho .Evaluarea obiectivd prin mijloace moderne de investigatie pune in evidenta raportul dintre
musculatura agonistd-antagonista, varful de fortd maxima si oboseala in timpul executiei la nivelul
actiondrii membrului inferior, fapt ce nu va permite optimizarea semnificativa a acestuia, prin
parcurgerea unui program compensator conceput pe directia mentionata”.

H. ,Evaluarea obiectiva prin mijloace moderne de investigatiei, pune in evidenta raportul dintre
musculatura agonistd-antagonista, varful de forta maximad si oboseala in timpul executiei la nivelul
actionarii membrului inferior, fapt ce va permite optimizarea semnificativd a acestuia, prin
parcurgerea unui program compensator conceput pe directia mentionata”.

a) Analiza comparativa a testarilor initiale si finale pentru flexia-extensia soldului (180°/sec™,
300°/sec”’, 450°/ sec™).

Tabelul 22. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul flexiei soldului la fete (180°/sec-1,
300°/sec-1, 450°/sec-1)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati AT E.P P.M.
flexie sold Tl% TF% Tl% | TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 97.6 | 411.7 | 149.1 | 396.8 | 154.2 | 317.3
PD 180°/s Obosealain timpul executiei | 24.8 | 27.3 6.2 | 227 7.8 15.5
PND 180°/s Varful de forta maxima 116.1 | 419.3 | 120.7 | 382.6 | 135.2 | 2188
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei | 19.5 | 188 | 12.2 0.6 6.2 5.7
PD 300°/s Varful de forta maxima 106.5 | 4756 | 1295 | 383 | 120 | 356.2
PD 300°/s Obosealain timpul executiei | 23.4 | 6.7 21.3 6 23.4 5.4
PND 300°/s Varful de forta maxima 90.4 | 6403 | 982 | 393.1 | 100 | 4119
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 20 336 | 432 | 55 27.3 | 23.1
PD 450°/s Varful de forta maxima 122.7 | 683 | 138.8 | 609.8 | 123.4 | 633.2
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei Liy 158 | 62.4 54 46.7 | 439
PND 450°/s Varful de forta maxima 99.6 | 727.7 | 120.3 | 406.6 | 112.2 | 592.7
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei | 983 | 41.8 | 131.5 | 329 | 97.4 | 347
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Tabelul 23. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de fortd maxima si oboseala in timpul extensie soldului - fete (180°/sec™,
300°/sec”’, 450°/sec”)

o S Subiectii cercetarii
Variabile testate Parametrii izokinetici
, _ AT. E.P. P.M.
flexie sold testati
' ' T1% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 151.2 | 5458 | 106.6 | 523 | 134.2 | 533.4
Obosealain timpul
PD 180°/s . 4.6 7.7 324 | 23.4 | 226 | 19.7
executiei
PND 180°/s Varful de forta maxima 156.2 | 646.3 | 146.7 | 568.7 | 124.5 | 603.7
Obosealain timpul
PND 180°/s . 21.8 | 25.7 9.4 1.7 27.2 | 158
executiei
PD 300°/s Varful de forta maxima 139.5 | 542.8 | 144 | 4508 | 124 | 304.1
Obosealain timpul
PD 300°/s . 22.3 124 4.6 14.8 14.3 40
executiei
PND 300°/s Varful de forta maxima 1143 | 4791 | 114 | 453.2 | 112 | 312.6
Oboseala in timpul
PND 300°/s . 11.7 25.7 13.5 2.5 16.4 7.9
executiei
PD 450°/s Varful de forta maxima 1209 | 4386 | 135.9 | 731.1 | 122.3 | 512.8
Oboseala in timpul
PD 450°/s . 10 77.4 | 15.6 9.5 18 34.7
executiei
PND 450°/s Varful de forta maxima 1156 | 415 | 114.4 | 380.3 | 131.2 | 4035
Oboseala in timpul
PND 450°/s . 22 24.2 | 338 | 145 | 145 | 206
executiei

Tabelul 24. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul flexiei soldului - fete (180°/sec”,
300°/sec™, 450°/sec™)

S Subiectii cercetarii
o Parametrii izokinetici -
Variabile testate ) AT. E.P. P.M.
testati
' TI% TF% TI% TF% TI% TF%
Flexie PD 180°/s | Raport agonist-antagonist | 64.5 | 75.4 | 1398 | 759 | 845 | 70.1
Flexie PND ) )
Raport agonist-antagonist | 74.3 | 649 | 823 | 673 | 739 | 686
180°/s
Flexie PD 300°/s | Raport agonist-antagonist | 76.3 | 87.6 | 89.9 85 80.2 | 83.4
Flexie PND ) ]
Raport agonist-antagonist | 79 | 133.6 | 86.1 | 86.7 84 99.4
300°/s
Flexie PD 450°/s | Raport agonist-antagonist | 101.6 | 155.7 | 102.1 | 83.4 | 126.4 | 94.9
Flexie PND ) )
450° /s Raport agonist-antagonist | 85.9 | 174.5 | 105.1 | 106.9 | 123.2 | 129.6
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Tabelul 25. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul flexiei soldului la baieti (180°/sec’,
300°/sec”’, 450°/sec”)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.
flexie sold T1% TF% T1% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 1511 212 114 | 227.4 | 157 425.5
PD 180°/s | Obosealain timpul executiei 43.7 4.3 31.5 16.4 20.9 18.8
PND 180°/s Varful de forta maxima 94.3 | 137.6 | 110.6 | 220.7 | 163.4 | 255.9
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 7.4 24.9 14 439 | 259 41.4
PD 300°/s Varful de forta maxima 87.6 | 251.8 | 109 | 204.6 | 124.1 | 404.7
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 339 L4 10.1 29.1 23.3 15.3
PND 300°/s Varful de forta maxima 112.7 | 1943 | 116.1 | 1476 | 995 | 516.6
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 30.4 31 30.8 5.6 48.6 19.4
PD 450°/s Varful de forta maxima 1211 | 185.1 | 90.7 | 144.4 | 1146 | 360.8
PD 450°/s | Obosealain timpul executiei 10.7 25.4 15 2.7 15.1 34.2
PND 450°/s Varful de forta maxima 67.5 | 249.2 97 146.2 | 110 307
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei 18.4 10.4 18.4 33 41.3 0.3

Tabelul 26. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul extensie soldului - baieti
(180°/sec™”, 300°/sec™’, 450°/sec”™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.
extensie sold TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de fortda maxima 2315 | 2321 | 83.4 | 226.7 | 1486 | 534
PD 180°/s Obosealain timpul executiei | 27.6 | 21.2 2.3 20 4.5 29.1
PND 180°/s Varful de fortda maxima 1549 | 202.2 | 96.1 | 2711 | 1618 | 612.2
PND 180°/s Obosealain timpul executiei | 21.6 | 286 9.7 1.4 10.7 1.8
PD 300°/s Varful de fortda maxima 1545 | 193.6 | 718 | 2421 | 1239 | 565.4
PD 300°/s Obosealain timpul executiei | 34.2 | 242 | 40.4 | 117.3 | 28.1 3.3
PND 300°/s Varful de forta maxima 151.1 | 231.6 | 105.3 | 190.6 | 127.6 | 237.4
PND 300°/s Obosealain timpul executiei | 23.2 | 356 | 156 | 63.8 | 18.1 69.5
PD 450°/s Varful de forta maxima 150.3 | 2535 | 939 | 167.1 | 106.7 | 4335
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei | 18.8 5.2 146 | 682 | 127 20.9
PND 450°/s Varful de forta maxima 90.4 | 176.6 | 89 | 184.9 | 115.6 | 359.1
PND 450°/s Obosealain timpul executiei | 27.3 | 255 | 24.4 | 187.2 19 1.1
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Tabelul 27. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul flexiei soldului - baieti (180°/sec™,
300°/sec™, 450°/sec™)

L Subiectii cercetdrii
Parametrii izokinetici

Variabile testate C.L M.A. B.O.

testati
! T1% TF% T1% TF% T1% TF%

Flexie PD 180°/s | Raport agonist-antagonist | 65.3 | 91.3 | 136.7 | 100.3 97 79.7

Flexie PND 180°/s | Raport agonist-antagonist | 60.9 | 68.1 | 115.1 | 81.4 110 73.1

Flexie PD 300°/s | Raportagonist-antagonist | 56.7 | 130.1 | 151.7 | 845 | 100.2 | 71.6

Flexie PND 300°/s | Raport agonist-antagonist | 746 | 839 | 110.2 | 775 | 77.9 70.1

Flexie PD 450°/s | Raport agonist-antagonist | 80.6 73 96.5 | 86.4 | 107.4 | 83.2

Flexie PND 450°/s | Raport agonist-antagonist | 74.7 | 141.1 | 109 79.1 95.2 85.5

Din analiza datelor izokinetice putem formula, urmadtoarele indrumdri metodologice ale
functionalitatii musculare pentru fiecare sportive:

e Subiectul A.T. fata de testarea initiald prezintd valori mai ridicate a raportul agonist-antagonist la
piciorul dominant (75.4%) comparativ cu piciorul nondominant (64.9%) la viteza de 180°/sec™’. Pe
masurd ce marim vitezele de executie (300°/sec™, 450°/sec™), forta flexorilor prezintd un
dezechilibru in raport cu extensorii coapsei, acest fapt reflectand (la viteze superioare) o activitate mai
accentuata a cvadricepsului. Recomandam in aceasta etapa de instruire continuarea antrenamentului
compensator post experiment pentru subiectul A.T.

e Rezultatele sportivei E.P., se afla intre valorile normativelor literaturii de specialitate pentru
vitezele inferioare, astfel incat putem observa o activitate eficienta a piciorului dominant in raport cu
cel nondominant, dar si o imbunatadtire a raportului de fortd pentru flexie-extensie a soldului.

e La subiectul P.M. se constata o crestere progresivd a raportului agonist in raport cu vitezele de
executie, acest aspect fiind remarcat prin uniformizarea armonioasa a agonistului cu antagonistul.

e Subiectul C.I. prezintd o imbunatdtire a valorilor raportului agonist-antagonist in raport cu testarea
initiala la nivelul piciorului nondominant, unde a inregistrat valoarea de 60.9% la testarea initiala si
68.1% la testarea finala pentru viteza de executie de 180°/sec™. La 300°/sec™, valorile inferioare
pentru piciorul nondominant au avut un progres substantial de la 56.7% la 130.1%.

¢ Raportul agonist-antagonist prezintd un plus de castig pentru subiectul M.A. si B.O,, fiind necesara
in continuare o orientare focalizata pe instruirea individualizata a raportului agonist-antagonist dintre
cvadriceps si biceps femural, pentru prevenirea dezechilibrelor musculare.

La modul general, raportul agonist-antagonist la viteza e executie de 180°/sec”, la rezultatele
testdrilor finale fatd de testarea initiald la fete pentru piciorul dominant (68.66+12.09%) si la bdieti
pentru piciorul nondominant (63.76+20.15%), se afld la valori cuprinse intre datele de referinta din
literatura de specialitate (65-75%). La nivelul PD inregistram o scadere a valorii initiale testate de
99.66+39% la 90.43+10.32% la testarea finald la bdieti, iar la fete pentru piciorul nondominant
raportul agonist-antagonist ajunge la 55.7+18.05%. Valorile varfului de forta sunt mai mari pentru
extensorii soldului in raport cu flexorii pentru testarea finald, pe cand variabila de oboseala in timpul
executiei prezinta valori mai mici in cadrul testarii finale.

in urma analizei statistice aplicate am constatat urmatoarele:
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e Datele din tabelele 274 si 275 evidentiaza analiza comparativd a membrului inferior (picior
dominant si nondominant) pentru flexia/extensia soldului (180°/sec™1) intre testarea initiald si cea
finald, iar rezultatele arata o semnificatie statisticd, atat pentru fete (p=0.003, p=0.002, p=0.0039,
p=0.0083), cat si pentru bdieti (p=0.011, p=0.015, p=0.004, p=0.0001) pentru miscarea de extensie si
pentru cea de flexie, la viteza de 180°/sec™.

¢ Analiza bivariata a variabilelor independente testate, a scos in evidenta faptul ca odata cu trecerea
la viteza de 300°/sec”, exista o semnificatie statisticd pentru fete (p=0.024, p=0.012, p=0.035,
p=0.038), dar si pentru baieti (p=0.011, p=0.015, p=0.004, p=0.001), confirmand astfel ipoteza H, si
intarind aspectul cd implementarea unui program compensator poate creste eficienta si adaptarea
musculara la sarcini noi (tabelele 276 si 277).

e Pentru viteza de 450°/sec” (tabelele 278 si 279), analiza Anova a avut un efect semnificativ in
urma aplicdrii programului compensator asupra flexie/extensiei soldului, fapt confirmat de valoarea p
inregistrata de fete (p=0.008, p=0.004, p=0.008, p=0.005) si de bdieti (p=0.006, p=0.031, p=0.016,
p=0.022).

Variabilele dependente testate la 180°/sec™, 300°/sec™" si 450°/sec™ confirma ipoteza H si resping
ipoteza Ho. Acest aspect indica faptul ca evaluarea obiectivd prin mijloace moderne de investigatiei,
pune in evidentda raportul dintre musculatura agonistd-antagonista, varful de fortd maxima si
oboseala in timpul executiei la nivelul actiondrii membrului inferior, fapt ce permite optimizarea
instruirii diferentiate atat pentru fete cat si pentru badieti.

b) Analiza comparativa a testdrilor initiale — finale pentru flexie plantara si dorsoflexie glezna
(60°/sec™1,120°/sec”’, 180°/sec™).

Tabelul 28. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei pentru dorsoflexia gleznei
- fete (60°/sec™, 120°/sec™’, 180°/sec”)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati A.T. E.P. P.M.
Dorsoflexie TI% TF% T1% TF% TI% TF%
PD 60°/s Varful de forta maxima 26.8 43 417 | 556 | 324 58.3
PD 60°/s Oboseala in timpul executiei 615 | 526 | 516 | 536 | 226 48.8
PND 60°/s Varful de forta maxima 372 | 59.7 | 56.5 47 42.1 58.3
PND 60°/s Oboseala in timpul executiei 38 447 | 346 | 387 | 338 48.8
PD 120°/s Varful de forta maxima 386 | 313 | 413 115 36.2 72.7
PD 120°/s Oboseala in timpul executiei 56.3 | 70.7 49 788 | 55.2 45.9
PND 120°/s Varful de forta maxima 16.3 | 346 | 493 | 993 | 296 57.9
PND 120°/s | Obosealain timpul executiei 20.2 | 56.6 | 39.1 13.4 | 378 215
PD 180°/s Varful de forta maxima 223 | 396 | 259 115 33.4 76.4
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 336 | 221 393 | 783 | 216 514
PND 180°/s Varful de forta maxima 21.7 | 531 346 | 993 | 236 78.2
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 52.4 59 60.8 | 13.4 | 536 27.4
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Tabelul 29. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de fortd maximd si oboseala in timpul flexiei plantare - fete (60°/sec™,
120°/sec”’, 300°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati AT. E.P. P.M.
extensie sold TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 60°/s Varful de forta maxima 1314 | 324 82 3488 | 122.3 | 360.3
PD60°/s Obosealain timpul executiei 32 25.7 | 531 | 45.4 | 232 52.7
PND 60°/s Varful de forta maxima 146.8 | 303.1 | 703 | 283.6 | 113.5 | 3219
PND 60°/s Obosealain timpul executiei | 25.2 | 15.2 | 45.2 L 243 | 313
PD 120°/s Varful de forta maxima 101.2 | 226.6 | 59.1 | 3488 | 743 | 2549
PD 120°/s Obosealain timpul executiei | 428 | 526 | 135 | 454 | 12.7 38.9
PND 120°/s Varful de forta maxima 86.5 | 287.2 | 559 | 2836 | 725 | 3008
PND 120°/s Obosealain timpul executiei | 57.8 | 58.6 | 52.4 Liy 558 | 67.2
PD 180°/s Varful de forta maxima 75.7 | 191.7 | 829 | 267.4 | 753 | 2184
PD 180°/s Obosealain timpul executiei | 46.2 | 1765 | 65.2 | 77.3 | 584 | 106.8
PND 180°/s Varful de forta maxima 521 | 1365 | 483 | 1979 | 703 | 1125
PND 180°/s Obosealain timpul executiei | 40.8 | 57.4 | 483 | 41.1 25.4 | 347

Tabelul 30. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul flexiei plantare - fete (60°/sec™,
120°/sec”’, 180°/sec™)

o Subiectii cercetarii
Variabile testate e , '
, _ | Parametrii izokinetici testati AT. E.P. P.M.
Flexie plantara '

TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD60°/s Raport agonist-antagonist 20.4 | 133 50.8 15.9 44.3 18.9
PND 60°/s Raport agonist-antagonist 253 155 | 80.4 21.1 39.2 35.9
PD 120°/s Raport agonist-antagonist 38.1 13.8 | 69.8 15.9 44.6 171
PND 120°/s Raport agonist-antagonist 18.8 121 28.3 21.1 319 32.9
PD 180°/s Raport agonist-antagonist 29.4 | 206 | 315 43 34.2 49.2
PND 180°/s Raport agonist-antagonist | 41.6 | 389 | 416 50.2 44.3 29.3
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Tabelul 31. Mdsurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei pentru dorsoflexia gleznei
- baieti (60°/sec™, 120°/sec™’, 180°/sec”)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.

Dorsoflexie TI% TF% TI% TF% TI% TF%

PD 60°/s Varful de forta maxima 385 | 474 | 234 | 344 16.5 58.4

PD 60°/s Oboseala in timpul executiei 48 514 | 258 | 414 | 499 29.1
PND 60°/s Varful de forta maxima 96.3 | 373 97 258 | 93.2 62.8
PND 60°/s Oboseala in timpul executiei Li 29 382 | 33.7 | 282 30.1
PD 120°/s Varful de forta maxima 276 | 59.2 | 249 | 214 23.1 54.2
PD 120°/s Oboseala in timpul executiei 27.1 5 364 | 504 | 69.7 26.7
PND 120°/s Varful de forta maxima 326 | 47.7 | 275 | 339 | 271 52.8
PND 120°/s | Obosealain timpul executiei 676 | 41.2 | 63.4 | 646 | 551 19.5
PD 180°/s Varful de forta maxima 605 | 209 | 253 | 258 | 622 53.3
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 59.2 5 27.3 18.4 | 685 335
PND 180°/s Varful de forta maxima 393 | 525 | 299 | 565 31.3 77.9
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 47.7 | 412 | 298 1.6 49.6 30.2

Tabelul 32. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de fortd maxima si oboseala in timpul flexiei plantare a gleznei (60°/sec™,
120°/sec”’, 300°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.
extensie sold TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 60°/s Varful de fortda maxima 134 200 | 86.1 | 1295 | 413 | 2008
PD 60°/s Oboseala in timpul executiei 1.8 289 | 256 4.9 16.7 23.6
PND 60°/s Varful de fortda maxima 170.8 | 165.2 | 184.5 | 1181 | 194.3 | 291.2
PND 60°/s Obosealain timpul executiei | 23.2 | 27.4 | 11.9 8.2 10.5 42.3
PD 120°/s Varful de forta maxima 93.2 | 1559 | 642 | 873 | 33.4 | 1386
PD 120°/s Obosealain timpul executiei | 455 | 13.2 | 425 | 542 | 815 42
PND 120°/s Varful de fortda maxima 1065 | 909 | 647 | 885 | 46.4 | 1808
PND 120°/s Oboseala in timpul executiei | 41.5 9.1 53.4 | 544 | 309 57.9
PD 180°/s Varful de fortda maxima 1005 | 132.7 | 488 | 522 | 378 123
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 13 19.3 | 431 615 | 355 65.7
PND 180°/s Varful de forta maxima 732 | 97.7 51 625 | 498 | 1189
PND 180°/s Obosealain timpul executiei | 235 | 122 | 525 | 495 | 384 | 66.3
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Tabelul 33. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul flexiei plantare - bdieti (60°/sec™,
120°/sec”’, 180°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii

testate Parametrii izokinetici testati | C.I. M.A. B.O.

Flexie plantara TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD60°/s Raport agonist-antagonist 27.1 23.7 27.1 26.6 39.9 | 291
PND 60°/s Raport agonist-antagonist 225 226 |319 |218 61.2 21.6
PD 120°/s Raport agonist-antagonist 296 | 226 |387 |245 69 38.1
PND 120°/s Raport agonist-antagonist 30.6 | 44 42.5 38.4 58.5 30
PD 180°/s Raport agonist-antagonist 60.2 | 446 |519 |523 428 | 55.7
PND 180°/s Raport agonist-antagonist 536 |488 |586 |47.7 628 | 41.7

Analiza miscarii de flexie plantara si dorsoflexie a gleznei pentru fiecare subiect prezinta urmatoarele
caracteristici functionale:

e Subiectul A.T. prezinta valori apropiate intre raportul agonist-antagonist pentru piciorul dominant
(13.8%) si nondominant (15.5%). Aceste rezultate din cadrul testdrii finale se situeaza la valori ridicate
pentru miscarea de flexie plantara a gleznei la 60°/sec™. Odata cu cresterea vitezei de executie
(120°/sec™’, 180°/sec”’) observdm o mentinere a valorile piciorului dominant si nondominant la acest
subiect la (viteza de 120°/sec™).

e Lasubiectul E.P. observam valori asemanadtoare pentru piciorul dominanint (15.9%) si nondominant
(21.1%) |a testarea finala pentru viteza de 60°/sec™". Spre deosebire de valorile de la testarea initiala
(50.8% picior dominant si nondominant 80.4%), pentru viteza de executie prezentata anterior
observdm o imbunatdtire a raportului agonist-antagonist si incadrarea acestuia in valorile de
referintd ale literaturii de specialitate.

e Pentru subiectul P.M. observam valori apropiate de datele din literatura de specialitate privind
raportul agonist-antagonist la nivelul piciorului dominant si totodatd datele de la piciorul
nondominant prezinta valori ridicate, peste media normativelor, determinand astfel un dezechilibrul
intre musculatura agonistd si antagonista si desigur, o activitate mai puternica a flexie plantare.
Valorile raportului agonist-antagonist la fete se incadreaza in normativele recomandate la aceasta
varstd, dar necesita o interventie specializatd in functie de dezechilibrele constatate. Baietii prezinta
unele diferente intre piciorul dominant si nondominat pentru raportul agonist-antagonist, acest
aspect fiind o posibilda cauza a utilizarii piciorului dominant preponderent in faza de impulsie peste
gard.

o Valorile subiectilor C.I. (23.1% PD-22.6% PND) si M.A (26.6% PD — 21.8%) se incadreaza in valorile de
referintd, atat pentru piciorul dominant, cat si nondominant la viteza de 60°/sec™". Cresterea vitezelor
de executie necesita o actiune mai pronuntata a flexiei plantare, acest aspect fiind determinat de
cresterea valorilor raportului agonist-antagonist.

e La subiectul B.O. este necesard o interventie asupra piciorului dominant care este cu 3% peste
normativele raportului agonist-antagonist, acest aspect putand fi rezolvat prin dezvoltarea fortei
musculaturii gastrocnemian si solear. Varful de forta maxima prezinta valori imbunatatite fata de
testarea initiala, existand diferente semnificative in favoarea flexiei plantare, spre deosebire de
dorsoflexie. Acest aspect este determinat de o activare a grupelor musculare care angreneaza
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miscarea de flexie plantara in probele de garduri si aici ne referim la muschiul gastrocnemian si solear
care indeplineste rolul de agonist si tibial antagonist care este antagonist. Dorsoflexia gleznei in
probele de garduri are un rol mai degraba in echilibrarea miscarii piciorului de atac la trecerea peste
gard decat in capacitate de declansare a fortei gleznei, acest aspect fiind remarcat si de valorile
scdzute ale varfului de fortd maximad. Indicatorul de oboseala in timpul executiei este de asemenea
mai accentuat la nivelul dorsoflexiei in raport cu flexia plantara pe masura ce crestem viteza de
executie. Pentru a determina semnificatiile statistice la nivelul flexiei plantare si dorsoflexia gleznei,
am folosit ANOVA unifactorial aplicata pe trei variabile. Cele trei variabile dependente sunt (varful de
forta maximd, oboseala in timpul executiei si raportul agonist-antagonist) si doud variabile
independente (testarea initiala si finald). Variabilele cu omogenitate statistica pentru vitezele de
executie (60°/sec™, 120°/sec™, 180°/sec™") au fost urmatoarele:

e La viteza de 60°/sec”, am obtinut o semnificatie statistica pentru dorsoflexia gleznei piciorului
nondominant comparativ cu piciorul dominant la fete (p=0.044) si baieti (p=0.013). Pentru variabilele
(varful de forta maxima, oboseala in timpul executiei si raportul agonist-antagonist), interactiunea
prezinta o semnificatie statistica pentru piciorul dominant si nondominant al fetelor si bdietilor
(tabelele 286-287).

e La viteza de 120°/sec”’, am constatat o semnificatie statisticd pentru dorsoflexia gleznei piciorului
piciorul dominant si nondominant (tabelele 288-289) pentru varful de forta maximd, oboseala in
timpul executiei si raportul agonist-antagonist la fete (p=0.011, p=0.003) si bdieti (p=0.004, p=0.024).
¢ Semnificatie statistica pentru viteza de 180°/sec™" este prezenta la dorsoflexia gleznei a piciorului
nondominant pentru fete (p=0.024), dar si bdieti (p=0.046). Pentru variabilele flexiei plantare a
piciorului dominant am avut semnificatie statistica pentru fete (p=0.0012), iar pentru piciorul
nondominant atat fetele (p=0.0013) cat si bdieti (p=0.033) au avut o omegenitate statistica buna
(tabelele 290-291).

in analiza realizatd la urmatoarele variabilele testate nu a fost observata o semnificatie statistica:

¢ Pentru dorsoflexia gleznei pentru piciorul dominant la fiecare viteza de executie elaborata nu fost
gasita o semnificatie statistica atat pentru fete (p=0.249) si baieti (p=0.260).

e Dorsoflexia gleznei pentru piciorul dominant si nondominant reprezentata prin variabilele de forta
maxima si oboseala in timpul executiei nu prezinta o semnificatie statistica pentru fete (p=0.341,
p=0.266) si bdieti (p=0.464, p=0.074) |a viteza de 120°/sec™".

e La viteza de 180°/sec”’, am observat aceiasi tendinta a lipsei de semnificatie statisticd pentru
piciorul dominant pentru dorsoflexie intre fete (p=0.119) si baieti (p=0.195). Tot aici constatam o lipsa
de semnificatie statistica pentru variabilele (varful de forta maximd, oboseala in timpul executiei si
raportul agonist-antagonist) pentru flexia plantara a baietilor (p=0.080). In urma centralizarii datelor
statistice, semnificatia statistica a fost raportata la 62% din variabile, acceptand astfel ipoteza H,
respingand ipoteza Ho iar 38% dintre variabile nu au prezentat nicio semnificatiei statistica pentru
pragul de semnificatie p<0.05. Testarile aplicate dorsoflexiei si flexiei plantare a gleznei realizate de
cdtre fete si bdieti acceptad ipoteza Hs, conform cdreia evaluarea obiectiva prin mijloace moderne de
investigatiei, pune in evidenta raportul dintre musculatura agonista-antagonista la nivelul actiondrii
membrului inferior, permite optimizarea semnificativa a acestuia, prin parcurgerea unui program
compensator conceput pe directia mentionata.
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c) Analiza comparativd a testarilor initiale — finale pentru extensie/flexie genunchi (180°/sec™,
300°/sec”’, 450°/sec™)
Tabelul 34. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei extensiei genunchiului -
fete (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/sec”)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati AT. E.P. P.M.
extensie TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 122.3 | 189.8 | 124.2 | 124.2 | 1219 | 163.9
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 14 323 | 19.9 19.9 12.9 23.6
PND 180°/s Varful de forta maxima 1235 | 156.9 | 125.1 | 152.4 | 122 149.4
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 125 | 348 | 113 16.6 | 12.8 235
PD 300°/s Varful de forta maxima 97.7 | 1339 | 922 | 922 | 898 | 1183
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 278 | 442 265 | 265 22 31.7
PND 300°/s Varful de forta maxima 97 1158 | 107.2 | 141 101 131.8
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 29.7 Liy 18.6 331 21.8 39.5
PD 450°/s Varful de forta maxima 73.6 | 943 70 455.2 | 87.6 | 3297
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei 28.1 42 40.7 | 166 | 179 25.8
PND 450°/s Varful de forta maxima 741 959 | 853 | 3839 | 975 | 4006
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei 165 | 374 | 17.1 23.6 10 45.3

Tabelul 35. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei flexiei genunchiului - fete
(180°/sec™, 300°/sec”’, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati A.T. E.P. P.M.
flexie Tl% TF% Tl% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 86.7 | 1465 | 929 | 929 | 889 | 1153
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 6.7 245 | 204 | 204 | 138 215
PND 180°/s Varful de forta maxima 90.7 | 147.4 | 71 1096 | 78 126.9
PND 180°/s Oboseala in timpul executiei 1.4 28.5 2.9 33.7 19 31.4
PD 300°/s Varful de forta maxima 77.7 116 | 796 | 796 | 80.6 | 120.4
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 6.8 16.9 2.9 2.9 5.9 19.5
PND 300°/s Varful de forta maxima 853 | 1099 | 716 | 1023 | 77.7 | 106.7
PND 300°/s Oboseala in timpul executiei 8.3 204 | 129 | 212 11.2 20.8
PD 450°/s Varful de forta maxima 1058 | 1335 | 857 | 857 | 87.6 | 1214
PD 450°/s Obosealain timpul executiei | 13.9 | 286 10 10 17.9 23.9
PND 450°/s Varful de forta maxima 121.7 | 1265 | 909 | 117.1 | 975 | 119.4
PND 450°/s Obosealain timpul executiei 11.2 | 275 5.9 30.4 10 28.4
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Tabelul 36. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul extensiei genunchiului - fete (180°/sec™,
300°/sec”, 450°/sec™)

Variabile testate

Subiectii cercetarii

, _ | Parametrii izokinetici testati AT. E.P. P.M.
Flexie plantara '

T1% TF% T1% TF% T1% TF%
PD 180°/s Raport agonist-antagonist | 70.8 | 77.2 748 | 748 | 765 69.1
PND 180°/s Raport agonist-antagonist 73.5 93.9 56.8 71.9 70.2 87.4
PD 300°/s Raport agonist-antagonist 795 | 866 | 86.3 86.3 81.8 76.9
PND 300°/s Raport agonist-antagonist | 87.9 94.9 66.8 72.6 72.1 82.8
PD 450°/s Raport agonist-antagonist | 143.8 | 141.7 | 122.4 72 127.8 | 98.6
PND 450°/s Raport agonist-antagonist | 164.4 | 1319 | 106.6 | 77.2 | 111.2 | 95.7

Tabelul 37. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de fortd maxima si oboseala in timpul executiei extensiei genunchiului -
baieti (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.
extensie TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 81.4 | 213.7 | 137.1 | 1743 | 1359 | 375.1
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 15.1 28.1 12.9 29.1 16.3 40.3
PND 180°/s Varful de forta maxima 65.9 | 221.2 | 1286 | 174.8 | 120.6 | 4835
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 115 | 203 | 168 | 25.1 13.1 26.1
PD 300°/s Varful de forta maxima 60.8 | 1788 | 913 | 136.6 | 99.6 | 317.7
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 56.1 328 | 325 | 203 | 339 27
PND 300°/s Varful de forta maxima 75 1619 | 100.7 | 1346 | 96.3 | 3516
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 208 | 36.4 | 26.7 | 209 | 226 12.7
PD 450°/s Varful de forta maxima 69.8 | 1338 | 85 109 | 100.1 | 287.3
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei 23.1 253 315 379 | 208 37.4
PND 450°/s Varful de forta maxima 78 149 798 | 115.7 | 96.1 | 3308
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei 326 | 427 253 | 348 | 219 25.3
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Tabelul 38. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei flexiei genunchiului -
baieti (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.
flexie T1% TF% T1% TF% T1% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 116.1 | 1709 | 943 | 137.6 | 110.1 | 397.3
PD 180°/s Obosealain timpul executiei 31 266 | 236 | 176 | 369 315
PND 180°/s Varful de forta maxima 91.9 | 157.4 | 90.7 110 94.7 | 454.3
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei | 16.2 | 315 | 17.8 8.8 25 24.5
PD 300°/s Varful de forta maxima 795 | 132.7 | 91.2 | 1333 | 88.7 | 395.4
PD 300°/s Obosealain timpul executiei | 32.6 | 316 | 306 | 265 | 313 39.8
PND 300°/s Varful de forta maxima 112.7 | 13417 | 903 | 1221 | 86.8 | 382.6
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei | 38.2 | 338 | 23.1 | 428 | 32.7 | 298
PD 450°/s Varful de forta maxima 110.6 | 172.2 | 125.8 | 158.7 91 315.6
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei | 10.7 24 8.1 20.7 7.7 44.9
PND 450°/s Varful de forta maxima 124.6 | 169.9 | 1195 | 173.9 | 88.7 | 462.1
PND 450°/s Obosealain timpul executiei | 14.1 306 | 159 | 333 | 205 41.6

Tabelul 39. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul extensiei genunchiului - baieti (180°/sec™,
300°/sec™, 450°/sec™)

Subiectii cercetdrii

Variabile testate L ,
Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.

Flexie plantara
Tl% TF% TI% TF% TI% TF%

PD 180°/s Raport agonist-antagonist | 142.5 80 68.8 78.9 81 105.9

PND 180°/s Raport agonist-antagonist | 139.4 | 71.2 70.5 63 78.5 94

PD 300°/s Raport agonist-antagonist | 130.9 | 74.2 99.9 97.6 89 124.5

PND 300°/s Raport agonist-antagonist | 150.2 | 82.8 | 89.7 90.7 90.1 108.8

PD 450°/s Raport agonist-antagonist | 158.4 | 128.7 | 148 | 1456 | 909 | 109.9

PND 450°/s Raport agonist-antagonist | 159.7 | 114.1 | 149.8 | 150.4 | 92.3 | 139.7

Analizand raportul agonist-antagonist putem observa urmatoarele:
e Subiectul AT. prezintda un raport agonist-antagonist fata de testarea initiala imbunatatit de la
70.8% la 77.2% pentru piciorul dominant, valori care se incadreaza in raportul de 70-80% din literatura
de specialitate la viteza de 180°sec™. Pentru piciorul nondominant valorile, raportului agonist-
antagonist cresc cu 20% ajungand la valoarea de 93.9%, indicand o activitate intensa a extensiei
piciorului nondominant la viteza de 180°sec™.
e Subiectul E.P. prezinta o mentinere constanta a valorilor raportului agonist-antagonist pentru
viteza de 180°sec”™’, unde valorile rdman neschimbate de la o testare la alta (74.8%) pentru piciorul
dominant. Piciorul nondominant prezinta o imbunatatire a raportului agonist-antagonist de la 56.8%
la 71.9% dupa aplicare mijloacelor de reechilibrare muscularda asupra piciorului dominant si
nondominant. Putem observa faptul cd la vitezele de 300°sec™ si 450°sec™ avem o mentinere
uniforma a valorilor.
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e Pentru subiectul P.M. raportul agonist-antagonist creste de la valoarea 69.1% la 87.4% in cadrul
testarilor finale pentru piciorul dominant si totodata pentru nondominant, valori ce ne angreneaza
capacitate de adaptare musculard la cerintele izokinetice.

Analizand datele descriptive ale bdietilor, am putut observat ca subiectul C.I, in urma parcurgerii
programului de pregdtire compensatorie, fata de valoarea obtinuta la testarea initiala (130.9%),
pentru piciorul dominant a obtinut o valoare de (74.2%) |a testarea finald, care se incadreaza in datele
de referintd. Conform studiilor efectuate de Zabka, Valente & Pacheco (2011, p.192) prin aplicarea
aparatului isokinetic ,la viteze mici (60°sec™" - 180°sec™) raportul agonist-antagonist trebuie sa fie in
jurul valorii de 60%, iar la viteze ridicate (240°sec™ - 300°sec™) in jurul valorii de 70-80% pentru
flexia-extensia genunchiului”. in urma efectudrii testarii initiale si finale la nivelul flexiei si extensiei
genunchiului, nu s-au inregistrat valori mai mici de ,50% care sa determine un dezechilibru muscular”
Zabka, Valente & Pacheco (2011, p.192). Subiectul prezinta o crestere a valorilor raportului agonist-
antagonist de la 68.8% la 78.9% pentru viteza de 180°sec™ si o scddere a piciorului nondominant de la
70.5% la 63%, semnalandu-se un dezechilibru la nivelul membrelor inferioare. Aceasta scadere de
forta poate sa necesite o reevaluare dupa continuarea programului compensator, pentru optimizarea
mijloacelor utilizate. Varful de forta maxima prezinta o curba ascendenta fata de testarea initiala iar la
subiectul B.O. se poate observa o imbundtatire a acestui indicator. Desi subiectul anterior prezinta un
nivel ridicat al varfului de forta maximd, observam totodata faptul ca valoarea procentuald a oboselii
in timpul executiei este mai mare in timpul testarii finale, acest aspect fiind corelat cu valori ridicate
ale raportului agonist-antagonist fata de perioada initiald, unde subiectul s-a incadrat in normativele
literaturii de specialitate. Aceasta analiza reflecta o activitate mai intensa a cvadricepsului, care este
mai puternic decat bicepsul femural. Recomandam la subiectul B.O. orientarea instruirii asupra
reechilibrarii musculaturii piciorului dominant si nondominant.

Calculul statistic ANOVA a fost utilizat pentru a pune in evidentd eficienta antrenamentului
compensator asupra extensie/flexiei genunchiului in relatie cu varful de fortd maximd, oboseala in
timpul executiei si raportul agonist-antagonist, aceasta determinand totodata diferentele dintre
testarea initialda si finala. Extensia/flexia genunchiului, in raport cu cele trei variabile dependente,
prezinta semnificatie statistica pentru fete (p=0.0003, p=0.0027, p=0.0018, p=0.0008) tabelul 298 si
baieti (p=0.021, p=0.0008, p=0.005) tabelul 299 |a viteza de 180°/sec™".

Pentru viteza de executie de 300°/sec™, valoarea p este mai micd de 0.05, fapt ce ne indreptateste
sa afirmam faptul cd, atat fetele (p=0.0016, p=0.0006, p=0.0006, 0.0066) tabelul 300, cat si bdietii
(p=0.048, p=0.0025, p=0.0061) tabelul 301, prezintd o semnificatie statistica pentru variabilele
testate. La viteza de executie de 450°/sec”’, analiza variabilelor dependente in raport cu cele
independente ofera o semnificatie statistica pentru fete (p=0.0055, p=0.0005, p=0.011, p=0.006)
tabelul 302 si bieti (p=0.0018, p=0.023, p=0.006, p=0.009) tabelul 303. In cazul variabilelor piciorului
nondominant pentru bdieti, rezultatele nu sunt statistic semnificative la viteza de executie 180°/sec™
(p=0.062) si 300°/sec"(0.054).

Pentru extensia/flexia genunchiului se accepta ipoteza H: si se respinge Ho. Ipoteza Hs, confirma
faptul ca evaluarea obiectiva prin mijloace moderne de investigatiei, pune in evidenta raportul dintre
musculatura agonista-antagonista la nivelul actiondrii membrului inferior, fapt ce va permite
optimizarea semnificativda a acestuia, prin parcurgerea unui program compensator conceput pe
directia extensia/flexia genunchiului cu rol preventiv in aparitia accidentdrilor.
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d) Analiza comparativa a testdrilor initiale — finale pentru abductie/adductie sold (180°/sec™,
300°/sec”’, 450°/sec™)

Tabelul 40. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei abductiei soldului - fete
(180°/sec™’, 300°/sec”’, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati AT. E.P. P.M.
Abductie T1% TF% T1% TF% T1% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 1105 | 295.4 | 102.7 | 5425 | 100 | 180.7
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 13.2 30.7 24 10.2 | 138 7.4
PND 180°/s Varful de forta maxima 94.1 281 93.7 | 4198 85 206.3
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 4.5 8.3 5.6 4.2 13 3.1
PD 300°/s Varful de forta maxima 839 | 255.4 | 975 | 436.6 | 99.8 | 5018
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 61.1 258 | 308 28 19.6 43.9
PND 300°/s Varful de forta maxima 85.9 | 4025 | 69.6 | 3427 | 76,5 | 3829
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 14.3 14.4 5.3 8.9 11.9 13.1
PD 450°/s Varful de forta maxima 106.1 | 297.5 85 287 84.3 | 279.6
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei 29.6 | 743 328 | 45.7 | 179 44.3
PND 450°/s Varful de forta maxima 97.7 | 4618 | 749 221 795 | 3298
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei 10 19.2 222 | 435 8.1 34.9

Tabelul 41. Mdsurdtori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de fortd maxima si oboseala in timpul executiei adductiei soldului - fete
(180°/sec™, 300°/sec”’, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati A.T. E.P. P.M.
Adductie Tl% TF% Tl% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de fortda maxima 101 | 2288 | 102.7 | 1842 | 111 | 2419
PD 180°/s Obosealain timpul executiei | 349 | 169 | 24.9 7.1 15 32.6
PND 180°/s Varful de fortda maxima 76.6 | 3229 | 911 | 2419 | 102 | 3503
PND 180°/s Obosealain timpul executiei | 21.7 | 31.1 18.1 60.1 16.4 76.4
PD 300°/s Varful de fortda maxima 111 | 287.1 | 1029 | 269.9 | 89.7 | 250.7
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 9.6 8.8 37.4 | 218 | 137 15.7
PND 300°/s Varful de fortda maxima 815 | 3525 | 67.2 | 201.2 | 85.7 | 4117
PND 300°/s Obosealain timpul executiei | 35.5 | 25.1 335 | 109 | 213 35.9
PD 450°/s Varful de forta maxima 1089 | 2779 | 85 | 2447 | 943 | 265.8
PD 450°/s Obosealain timpul executiei | 20.9 | 642 | 51.7 11.4 | 193 43.8
PND 450°/s Varful de forta maxima 1339 | 2998 | 879 | 2441 | 783 | 198.8
PND 450°/s Obosealain timpul executiei | 36.4 | 36.2 | 323 | 469 | 358 | 289
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Tabelul 42. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul abductiei soldului - fete (180°/sec”,
300°/sec”, 450°/sec™)

Variabile testate

Subiectii cercetarii

, Parametrii izokinetici testati AT. E.P. P.M.
Abductie '
' TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Raport agonist-antagonist | 109.4 | 129.1 100 | 294.5 78 150.4
PND 180°/s Raport agonist-antagonist | 122.9 87 1029 | 1735 | 84.6 65.9
PD 300°/s Raport agonist-antagonist 75.6 89 948 | 161.8 | 889 | 209.9
PND 300°/s Raport agonist-antagonist | 105.4 | 114.2 | 103.6 | 170.3 | 785 | 153.9
PD 450°/s Raport agonist-antagonist | 97.4 | 107.1 | 999 | 117.3 | 88.7 | 115.9
PND 450°/s Raport agonist-antagonist 73 154 85.2 | 906 | 79.6 76.2

Tabelul 43. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei abductiei soldului - baieti
(180°/sec™, 300°/sec”’, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.
Abductiei TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 1218 | 824 | 1152 | 825 | 516 | 3168
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 378 | 137 306 | 17.6 | 34.1 19.1
PND 180°/s Varful de forta maxima 93 143.6 | 101.3 | 182.4 | 98.1 | 3336
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 47.4 | 145 36.6 | 47.1 731 39
PD 300°/s Varful de forta maxima 83.2 | 854 | 654 | 825 | 648 | 2423
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 7.4 60.8 16.8 342 | 255 20.7
PND 300°/s Varful de forta maxima 99.1 140.2 | 60.4 94.4 818 | 293.2
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 523 | 443 39.4 | 381 38.1 16
PD 450°/s Varful de forta maxima 1105 | 92.2 | 849 | 825 | 654 | 2492
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei 15.4 L7 22.9 176 | 334 37.1
PND 450°/s Varful de forta maxima 82.4 | 1193 | 619 | 1824 | 834 240
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei 49.7 16.2 522 | 471 L4.6 519
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Tabelul 44. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei adductiei soldului - bdieti
(180°/sec-1,300°/sec-1, 450°/sec-1)

Variabile Subiectii cercetarii
testate Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.

Adductiei T1% TF% T1% TF% T1% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 81.3 88 109.6 | 98.1 80 211.5
PD 180°/s Obosealain timpul executiei | 19.6 | 458 | 156 | 157 | 182 43.1
PND 180°/s Varful de forta maxima 98.9 96 77.9 | 965 | 1253 | 164.3
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei | 38.4 7.7 41.9 9.1 45.9 4.2
PD 300°/s Varful de forta maxima 95.4 | 976 | 645 130 | 81.2 | 200.7
PD 300°/s Obosealain timpul executiei | 18.2 9 14.1 15 10.1 42.5
PND 300°/s Varful de forta maxima 12 | 117.4 | 716 | 1613 | 1243 | 213.7
PND 300°/s Obosealain timpul executiei | 36.9 6.5 428 | 168 | 387 59.7
PD 450°/s Varful de forta maxima 103.8 | 2495 | 735 | 981 | 1156 | 107.5
PD 450°/s Obosealain timpul executiei | 27.2 | 33.7 | 215 | 157 | 406 | 585
PND 450°/s Varful de forta maxima 91.8 | 2425 | 743 | 96,5 | 1484 | 1016
PND 450°/s Obosealain timpul executiei | 39.2 | 45.7 | 416 9.1 56.4 26.1

Tabelul 45. Masurdtori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul abductiei soldului - bdieti (180°/sec™,
300°/sec™, 450°/sec™)

o Subiectii cercetarii
Variabile testate e , ,
, _ | Parametrii izokinetici testati C.L M.A. B.O.
Flexie plantara '

TI% TF% TI% TF% TI% TF%
PD 180°/s Raport agonist-antagonist | 149.8 | 93.6 | 105.1 | 84.1 64.5 | 1498
PND 180°/s Raport agonist-antagonist 941 | 1495 | 130 | 1889 | 783 | 203.1
PD 300°/s Raport agonist-antagonist 87.2 875 | 101.3 | 84.1 79.8 | 1208
PND 300°/s Raport agonist-antagonist 88.4 | 119.4 | 844 | 1889 | 658 | 137.2
PD 450°/s Raport agonist-antagonist | 106.4 | 85.7 | 1155 | 84.1 56.6 99.9
PND 450°/s Raport agonist-antagonist 73.7 | 117.4 | 833 | 1889 | 56.2 99

Musculatura care declanseazd miscarea de abductie are un rol important in cadrul probelor de
garduri. Aceastd miscarea lateralda de abductie se realizeaza prin intermediul muschilor gluteali, iar
cand acesti muschi nu prezinta forta necesard, se poate afecta miscarea prin dezechilibrul lor.
Raportul agonist-antagonist inregistreaza pentru majoritatea fetelor si baietilor o crestere pentru
vitezele de executie 180°/sec”’, 300°/sec”’, 450°/sec™’ pentru piciorul dominant si nondominant
astfel, la aceastd varstd si in urma aplicarii antrenamentului compensator, putem afirma faptul ca
raportul agonist-antagonist evidentiaza o predispozitie de fortd mai mare pentru abductie, in
comparatie cu adductia in probele de garduri. Din studiul literaturii de specialitate, raportul agonist-
antagonist la nivelul abductiei /adductiei soldului tinde peste procentajul de 100%, fapt remarcat si la
sportivii din cadrul cercetarii noastre.
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Subiectii cercetarii prezinta urmatoarele caracteristici pentru piciorul dominant si nondominant
pentru raportul agonist-antagonist:

Subiectul A.T. prezinta valori de peste 100% la majoritatea vitezelor de executie testate, doar in cazul
piciorului dominant la viteza de 180°/sec™" raportul este de 87%.

La subiectul E.P. exista diferente mari intre piciorul dominant si nondominant de la o viteza de
executie la alta. Remarcam astfel un raport de 294.5% pentru piciorul dominant la viteza de
180°/sec”’ si 90.6% la viteza de executie de 450°/sec”’. Recomandam astfel o instruire axatd pe
echilibrarea raportului agonist-antagonist dintre abductie-adductie.

Acelasi aspect |-am observat si la subiectul P.M. care prezinta o diferentd intre valorile piciorului
dominant si nondominant.

Raportul agonist-antagonist la subiectului C.I. aratd o mentinere sub valorile de 100% pentru piciorul
dominant (93.6%) la 180°/sec™ si 85.7% la 450°/sec™ si o stagnare a valorii la viteza de 300°/sec™.
Piciorul nondominant pentru acelasi subiect prezinta o crestere peste procentul de 100%, fiind
necesard o continuare a antrenamentului compensator aplicat pe miscarea de abductie-adductie.

Subiectul M.A., prezinta valori de peste 100%, acest lucru indicand faptul ca abductia este mai
puternica decat adductia si prezenta unor posibile dezechilibre care pot fi corectarea prin
antrenament de stimulare a musculaturii adductorilor.

Subiectul B.O., care a prezentat un raport scazut (56.2%) la testarea initiald |a viteza de 450°/sec”, in
urma retestarii in etapa finald, am constat ca raportul agonist-antagonist la nivelul acestei miscari a
crescut, ajungand la valori apropiate de 100%.

In cadrul testdrii care a fost realizatd la 180°/sec™, putem observa un procentaj scdzut al bdietilor, cu
privire la oboseala in timpul executiei adductiei pentru piciorul nondominant.

Din punct de vedere statistic, la viteza de 180°/sec”, exista o stransd relatie de asociere intre
variabilele analizate pentru fete (p=0.0001, p=0.0014, p=0.004, p=0.0013) tabelul 310 si bdieti
(p=0.016, p=0.001, p=0.001) tabelul 311. Din analiza piciorului dominant pentru abductia baietilor,
observdm ca diferentele intre testarea initiald si finald pentru cele trei variabile nu sunt semnificative
(p=0.120) pentru pragul de semnificatie de (p<0.05).

Viteza de 300°/sec™, ne aratd cd exista diferente semnificative pentru fete (p=0.0003, p=0.0004,
p=0.0005, p=0.0001) tabelul 312 si bdieti (p=0.002, p=0.002, p=0.034, p=0.014) tabelul 313, intre
cele doua momente de testare.

in baza aceleiasi analize statistice, se pare cd pe masurda ce madrim viteza de executie pentru
abductia/adductia soldului la 450°/sec™, gradul de semnificatie statistic este ridicat in urma aplicarii
variabilelor dependente la cele independente pentru fete (p=0.0001, p=0.0006, p=0.0001, p=0.0008)
tabelul 314, dar si pentru baieti (p=0.033, p=0.048, p=0.048, p=0.001) tabelul 315. in cadrul miscérii
de abductie/adductie a soldului se accepta ipoteza H, si se respinge Ho, acest aspect intdreste faptul
cd evaluarea obiectivd prin mijloace moderne de investigatiei, pune in evidentd raportul dintre
musculatura agonista-antagonista la nivelul actiondrii membrului inferior, fapt ce va permite
optimizarea semnificativda a acestuia, prin parcurgerea unui program compensator conceput pe
directia abductia/adductia soldului cu rol preventiv in aparitia accidentarilor.
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e) Analiza comparativa a testdrilor initiale — finale pentru rotatia interna/externa a soldului
(180°/sec™’,300°/sec™’, 450°/sec™).

Tabelul 46. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei rotatiei interne soldului -
fete (180°/sec”’, 300°/sec”’, 450°/sec™)

o o Subiectii cercetarii
Variabile testate Parametrii izokinetici ;
- < _ AT. E.P. P.M.
Rotatie interna testati
' ' T1% TF% T1% TF% T1% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 76.4 | 2039 | 116.6 | 4283 | 842 | 367.4
Obosealain timpul
PD 180°/s . 32.3 17.4 31 36.5 16.5 23.8
executiei
PND 180°/s Varful de forta maxima 786 | 214.4 | 1168 | 335 | 110.6 | 298.4
Oboseala in timpul
PND 180°/s . 30.3 14.7 52.3 11.3 21.7 13.4
executiei
PD 300°/s Varful de forta maxima 54 160 941 | 360.1 | 743 | 2814
Oboseala in timpul
PD 300°/s . 32.2 18.1 54 3.5 11.8 13.9
executiei
PND 300°/s Varful de forta maxima 541 | 217.4 | 75.4 | 3419 | 875 | 4397
Oboseala in timpul
PND 300°/s . 1.2 29.9 9.5 336 | 236 388
executiei
PD 450°/s Varful de forta maxima 485 | 2213 | 871 276 728 | 266.9
Oboseala in timpul
PD 450°/s . 32 24.7 30.6 15.3 29.5 19.6
executiei
PND 450°/s Varful de forta maxima 549 | 2665 | 755 | 2743 | 1226 | 303.4
Oboseala in timpul
PND 450°/s . 30.2 19.9 31.4 36.1 319 45.9
executiei
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Tabelul 47. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei rotatie externd sold - fete

(180°/sec, 300°/sec™,

450°/sec™)

o S Subiectii cercetarii
Variabile testate Parametrii izokinetici
: < _ AT. E.P. P.M.
Rotatie externa testati
' ' T1% TF% T1% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 62.1 | 188.1 | 66.1 266 | 789 | 2985
Obosealain timpul
PD 180°/s . 13.1 208 | 37.7 8.4 13.9 34
executiei
PND 180°/s Varful de forta maxima 615 | 156 | 614 | 2318 | 885 | 267.9
Obosealain timpul
PND 180°/s . 18.7 29.8 24 16.8 184 | 329
executiei
PD 300°/s Varful de forta maxima 54.2 | 227.7 | 699 | 2156 | 87.5 | 278.4
Obosealain timpul
PD 300°/s . 18.7 36 304 | 238 | 319 | 439
executiei
PND 300°/s Varful de forta maxima 517 | 133.3 | 55.7 | 187.7 | 83.2 | 2045
Obosealain timpul
PND 300°/s . 6.7 34.5 5.6 28.2 2.3 45.9
executiei
PD 450°/s Varful de forta maxima 57.6 | 248.7 | 73.6 | 262.1 | 88.6 | 2949
Obosealain timpul
PD 450°/s . 15.3 41.3 6.8 24.7 7.5 43.8
executiei
PND 450°/s Varful de forta maxima 48 | 144.4 | 984 | 3109 | 80.3 | 285.8
Obosealain timpul
PND 450°/s . 32.1 29.7 35 229 8.4 19.9
executiei

Tabelul 48. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul rotatie internd - fete (180°/sec”,

300°/sec”, 450°/sec™)

Variabile testate

Parametrii izokinetici testati

Subiectii cercetarii

AT.

E.P. P.M.

rotatie interna

' TI% TF% TI% TF% TI% TF%

PD 180°/s Raport agonist-antagonist 81.3 92.3 56.7 62.1 99.5 76.3
PND 180°/s Raport agonist-antagonist 78.3 728 | 526 | 69.2 76.5 70.9
PD 300°/s Raport agonist-antagonist | 100.4 | 1348 | 742 | 63.2 | 1116 | 908
PND 300°/s Raport agonist-antagonist 95.5 61.3 73.8 | 549 | 89.6 75.4
PD 450°/s Raport agonist-antagonist | 118.7 | 112.4 | 84.6 95 1228 | 107.7
PND 450°/s Raport agonist-antagonist 87.4 54.2 104 | 1133 | 998 | 1875
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Tabelul 49. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de forta maximd si oboseala in timpul executiei rotatiei interne a soldului -
baieti (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/sec™)

Variabile Subiectii cercetdrii
testate I _ C.l. M.A. B.O.
Rotatie Parametrii izokinetici testati
interélé T1% TF% T1% TF% TI% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 75.4 | 118.6 | 52.1 726 | 70.2 | 149.4
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 35 37.1 9.1 19 1.4 47.9
PND 180°/s Varful de forta maxima 65.8 | 123.4 | 483 | 1101 | 773 | 2154
PND 180°/s | Obosealain timpul executiei 178 | 271 11.5 25.5 12.3 15.1
PD 300°/s Varful de forta maxima 728 | 658 | 517 685 | 816 | 1217
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 18.7 | 433 | 308 | 449 | 222 22.4
PND 300°/s Varful de forta maxima 825 | 57.1 47.7 | 922 | 779 | 2814
PND 300°/s | Obosealain timpul executiei 13 13 22 60.5 12 3.3
PD 450°/s Varful de forta maxima 73 747 | 49.7 | 579 | 88.1 136.8
PD 450°/s Oboseala in timpul executiei 35 224 | 104 | 412 4.8 42.7
PND 450°/s Varful de forta maxima 80 63.7 | 57.7 | 106.5 90 304
PND 450°/s | Obosealain timpul executiei 11 286 | 168 | 39.7 21 2

Tabelul 50. Masuratori comparative ale testdrilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si

nondominant pentru varful de forta maxima si oboseala in timpul executiei rotatiei externe a soldului
- bdieti (180°/sec™, 300°/sec™, 450°/sec”)

Variabile Subiectii cercetdrii
testate L , C.l. M.A. B.O.
Rotatie Parametrii izokinetici testati
exter'né Tl% TF% Tl% TF% Tl% TF%
PD 180°/s Varful de forta maxima 778 | 936 | 616 | 823 | 665 | 237.6
PD 180°/s Oboseala in timpul executiei 3.8 319 8.6 45 5.9 6.1
PND 180°/s Varful de forta maxima 721 | 1079 | 73.2 57 613 | 1781
PND 180°/s Oboseala in timpul executiei | 12.1 3.1 18.9 38 14 Lb.7
PD 300°/s Varful de forta maxima 893 | 784 | 542 | 903 | 77.5 | 299.7
PD 300°/s Oboseala in timpul executiei 4.7 26.6 3.8 28.2 8.7 7
PND 300°/s Varful de forta maxima 90.1 | 70.8 65 84.7 | 80.3 156
PND 300°/s Oboseala in timpul executiei 7.8 9.2 12.5 2.1 14.5 36.1
PD 450°/s Varful de forta maxima 784 | 99.7 | 486 | 1059 | 92.1 | 2006
PD 450°/s Obosealain timpul executiei 13 0.9 23.2 1.8 31 15.2
PND 450°/s Varful de forta maxima 79 841 | 746 | 52.4 | 963 | 185.2
PND 450°/s Obosealain timpul executiei 18 133 | 41.8 | 419 22 19.1
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Tabelul 51 Masuratori comparative ale testarilor initiale (Ti) si finale (Tf) ale piciorului dominant si
nondominant pentru raportul agonist-antagonist in timpul rotatiei interne a soldului - baieti
(180°/sec-1,300°/sec-1, 450°/sec-1)

Subiectii cercetarii

Variabile testate o )
Parametrii izokinetici testati C.l. M.A. B.O.

Rotatie interna
! TI% TF% T1% TF% T1% TF%

PD 180°/s Raport agonist-antagonist | 89.6 | 789 | 1183 | 113.4 | 935 159

PND 180°/s Raport agonist-antagonist | 89.2 | 87.4 | 151.6 | 517 91.2 82.7

PD 300°/s Raport agonist-antagonist 111 119.2 | 1049 | 132 118 | 246.3

PND 300°/s Raport agonist-antagonist 119 124 | 136.1 | 91.9 98 55.4

PD 450°/s Raport agonist-antagonist | 88.5 | 133.5 | 97.7 | 1831 100 146.7

PND 450°/s Raport agonist-antagonist 92 1321 | 1291 | 49.2 117 60.9

Miscarea de rotatie internd-externa prezinta un varf de forta maxima cu valori imbundtatite la fete,
atat pentru rotatia internd, cat si cea externa. La baieti, valorile varfului de forta sunt mai mari la
rotatia interna decat la cea externd. Exista o legdturd intre varful de forta maxima si oboseala in
timpul executiei pentru rotatia externad, fapt evidentiat la sportivul M.A,, care are un varf de forta mai
scazut fata de testarea initiala, dar si procentual oboseala se afla la valori ridicate in testarea finala.
Acest fapt determina o influenta directa a oboselii membrului inferior asupra varfului de forta
manifestat de sportivul M.A. La subiectii M.A. si B.O. observam faptul ca raportul agonist-antagonist
pentru piciorul dominant are valori ridicate pe cand piciorul nondominant se afla la valori inferioare
pentru toate vitezele de executie.

Aceasta constatare indica necesitatea unei perioade mai indelungate de aplicare a programului
compensator in functie de particularitdtile individuale. Pentru viteza de executie de 300°/sec”,
subiectul B.O. inregistreaza o scddere a raportului agonist-antagonist pentru rotatia internd/externa
a soldului de la 98% la 55.4%, scddere observata si la subiectul E.P., de la 73.8% la 54.4%, acest aspect
indica faptul ca rotatorii interni sunt mai puternici cu 55.4% pentru B.O., respectiv E.P. (54.4%) decat
rotatorii externi.

La viteza de 450°/sec™, subiectul A.T. prezintd un raport de 54.2% intre piciorul agonist si antagonist,
la fel si subiectul M.A. (49.2%). Subiectul P.M. prezinta valori uniforme pe toata durata evaluarilor
initiale si finale. Studiul efectuat pentru rotatia internd/externd la viteza de 180°/sec™, prezinta o
semnificatie statistica la fete pentru variabilele dependente (p=0.0003, p=0.0001, p=0.0005,
p=0.0008) tabelul 322, la fel si baietii testati pe aceiasi indicatori prezinta un grad de semnificatie
statistica (p=0.029, p=0.022, p=0.0006, p=0.0008) tabelul 323. La viteza de 300°/sec”’, analiza
statisticd ofera un grad de fiabilitate pentru fete, care prezintda semnificatie statisticd pentru
urmdtoarele valori: p=0.0002, p=0.0004, p=0.0002, p=0.0002 (tabelul 324). Baietii prezinta
semnificatie statistica pentru doud dintre variabilele testate atat pentru piciorul dominant (p=0.001),
cat si nondominant (p=0.004) tabelul 325.

Variabilele piciorului dominant si nondominant pentru bdieti, in urma executdrii rotatiei soldului, nu
prezintd semnificatie statistica, unde p=0.070 si 0.078. Pentru vitezd testata de 450°/sec”,
variabilele fetelor au o semnificatie statistica (p=0.0001, p=0.0012, p=0.00001, p=0.0001) tabelul
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326, acest fapt fiind remarcat si la testarea bdietilor, care prezinta o semnificatie statistica (p=0.003,
p=0.00005) tabelul 327.

Variabilele piciorului nondominant pentru rotatie internd si externa pentru bdieti, nu prezinta o
semnificatie statistica (p=0.057, p=0.076). Pentru rotatia interna si externa se acceptd ipoteza H, si
se respinge Ho. Ipoteza H: confirma faptul ca evaluarea obiectiva prin mijloace moderne de
investigatiei, pune in evidenta raportul dintre musculatura agonista-antagonista la nivelul actionarii
membrului inferior, fapt ce va permite optimizarea semnificativa a acestuia, prin parcurgerea unui
program compensator conceput pe directia rotatiei interne si externe a soldului cu rol preventiv in
aparitia accidentarilor.

3.9.3.Analiza comparativa a diferentelor dintre testare initiala si finala pentru timpul de zbor,
inaltimea zborului si rata de progres a puterii sariturilor pentru testul de sarituri pe 15 secunde.

Evolutia rezultatelor pentru timpul de zbor, indltimea zborului, puterea sariturilor realizate cu ajutorul
testul de sarituri pe 15 secunde. Determinarea eficientei mijloacelor de antrenament compensator a
fost indeplinita prin evaluarea indicatorilor de forta exploziva a membrului inferior si compararea
valorilor obtinute la testarea initiala.

Rata de progres exprimata procentual privind dezvoltarea capacitatii anaerobe a membrului inferior a
inregistrat urmatoarele valori pentru fiecare subiect: C.I. (33%), M.A. (35%), B.O. (33%), A.T. (82%),
E.P (84%), P.M. (72%). Explicatia acestor rezultate imbundtdtite se poate datora mijloacelor specifice
pe care le-am aplicat n cadrul programului compensator pentru dezvoltarea fortei explozive (in
special a exercitiilor pliometrice), dar si diferentele de dezvoltare somatica pe care fetele la aceastd
varsta il prezintd, avand un castig mai mare de putere.

3.9.4. Analiza comparativa a parametrilor de tehnica a membrului inferior in probele de garduri

in demersul nostru, pentru a surprinde aspectele de actionare esentiale ale tehnicii membrelor
inferioare, la subiectii investigati, am apelat pentru a obiectiviza procesul de evaluare la unele
variabile interdependente prezentate in literatura de specialitate: piciorul dominant implicat, strategia
celor 7/8 pasi, greseli de executie, raportul procentual dintre piciorul de atac (dominant) si de remorca
(nondominant) si verificarea performantelor de la start, pana la trecerea primului gard.

In urma compardrii datelor initiale cu cele finale, am constat urmatoarele aspecte:

- Fetele prezinta aceleasi caracteristici ale membrului inferior pentru piciorul dominant (de atac)
si numarul pasilor pana la primul gard. Greselile de executie, ca numar, au scazut pe fondul unei
orientdrii metodologice a antrenorului asupra acuratetei tehnice. Caracteristica de amortizare si
impulsie a gleznei, in urma interventiei prin mijloacele compensatorii, aterizarea dupa gard se
executd pe fondul unei deplasari spre inainte dupa gard, eficienta din punct de vedere tehnic si
biomecanic. La subiectul M.A. se poate observa o micsorare a numadrului de pasi de la bloc start
pand la primul gard, acest aspect ne indreptateste sa afirmam faptul ca pe baza unei pregatiri
fizice dirijate asupra membrului inferior, se poate realiza un transfer in tehnica probelor de
garduri, imbundtatind eficienta executdrii probei.

- Caracteristicile mdsurabile ale lungimii pasului de dinainte gardului si aterizarii dupd gard au pus
in evidenta o ameliorare a distantei, atat pentru fete, cat si pentru bdieti, fapt constat in urma
transformadrii rezultatelor in procente si compararea acestora cu literatura de specialitate.
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Astfel, subiectii E.P. si T.I. au un raport de 58-42% intre faza de impulsie inaintea gardului si
aterizarea dupa gard, la testarea finald, pe cand subiectul P.M. se apropie de valorile
procentuale ale literaturii de specialitate de 60-40%. Baietii prezinta un procentaj mai bun a
raportului dintre desprindere si aterizare, ceea ce ne arata o imbunatatire a fazei de dinaintea
gardului, comparativ cu aterizarea dupa gard, cele doua variabile fiind interconectate.

e Analiza statisticd a eficientei programelor compensatorii asupra sinergiilor musculare ale
membrului inferior raportate la tehnica si performantele sportive pentru bdieti si fete

Ipoteza de lucru:

Ho .Optimizarea sinergiei dintre contractile excentrice/concentrice folosind programele de
compensare musculard la nivelul piciorului dominant si nondominant la practicantii probelor de
garduri, nu determina ameliorarea executiilor motrice specifice, precum si performantele acestora”.

H., ,Optimizarea sinergiei dintre contractile excentrice/concentrice folosind programele de
compensare musculard la nivelul piciorului dominant si nondominant la practicantii probelor de
garduri, determina ameliorarea executiilor motrice specifice, precum si performantele acestora”.

in cadrul acestei analize, am utilizat variabilele fizice ale raportului agonist-antagonist, tehnice si
performantele obtinute de catre subiectii investigati (tabelele 342 si 343), iar prin intermediul analizei
ANOVA unifactorial, am dorit sa determinam prezenta unei semnificatii statistice (p<0.05) intre
acestea

Bdietii prezinta o semnificatie statisticd de (p=0.0014) pentru flexia plantara, in raport cu
desprinderea inainte de gard si performantele realizate in anul 2018 si (p=0.003) pentru extensia
genunchiului. Fetele, din puncte de vedere statistic, nu prezintd o corelatie directa intre cele trei
variabile analizate pentru flexia plantara (p=0.054) si extensia genunchiului (p=0.0025) piciorului
dominant. Aceste variabile analizate confirma pentru bdieti ipoteza H. referitoare la faptul ca prin
~optimizarea sinergiei dintre contractiile excentrice/concentrice folosind programele de compensare
musculara la nivelul piciorului dominant si nondominant la practicantii probelor de garduri determina
ameliorarea executiilor motrice specifice, precum si performantele acestora”. In situatia fetelor se
respinge ipoteza de lucru Hs si se accepta Ho pentru variabila-flexie plantara iar extensia piciorului
dominant prezinta o semnificatie statistica foarte buna (p=0.0025).

3.9.5.Analiza comparativa a sportivilor de categoria juniori 3 — subiectii cercetarii-tineret
pentru determinarea raportului agonist-antagonist dintre flexia/extensia genunchiului, flexia
plantarda/dorsoflexie gleznei, flexia/extensia sold din pozitia clinostatism, abductia/adductia
soldului, rotatorii interni/externi ai soldului, eversie/inversie glezna si flexie/extensie coapsa
din pozitia culcat dorsal pentru membrul inferior

Pentru identificarea valorilor raportului agonist —antagonist pentru flexia/extensia genunchiului,
flexia plantard/dorsoflexie gleznei, flexia/extensia sold din pozitia clinostatism, abductia/adductia
soldului, rotatorii interni/externi ai soldului, eversie/inversie glezna si flexie/extensie coapsa din
pozitia culcat dorsal pentru membrul inferior, am apelat la 4 sportivi (trei sportivi juniori 3 —
baieti/subiecti ai cercetdrii si un sportiv ajuns la etapa de maturitate sportiva, categoria tineret).
Atletul utilizat in cadrul acestei etape, a reprezentat reperul (modelul) in stabilirea raportului agonist-
antagonist optim, necesar pentru adaptarea programelor de pregdtire individualizata specifice
probelor de garduri. Atletul C.V. este component al clubului CSM Onesti si ocupant al locul 7 european
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la FOTE 2013. Analiza diferentelor dintre subiectii nostri juniori si cel mentionat de la categoria juniori
in probele de garduri, ne ofera o imagine diferentiatd a caracteristicilor performantelor functionale a
membrului inferior. Am considerat valorile sportivului ,campion” (Anexa 20) ca fiind reperul in
compararea sportivilor juniori 3, iar pentru aceasta am calculat procentajul fiecarui sportiv pe cele 7
miscdri implicate si le-am raportat la valoarea de 100% a sportivului ,campion”. Acest studiu nu a fost
realizat siin randul fetelor, din lipsa unui subiect model aflat la categoria tineret/seniori.

a) extensia/flexia genunchiului (180°/sec™’, 300°/sec”™, 450°/sec™)

180°/ sec PD

450°/ sec PND 180°/ sec PND

450°/ sec PD 300°/ sec PD

300°/ sec PND

Figura 19. Compararea raportului agonist-antagonist al extensia/flexia genunchiului pentru piciorul
dominant (PD) si nondominant (PND) a Juniorilor 3 si Tineret (180°/sec-1, 300°/sec-1, 450°/sec-1)

in baza pregitirii avansate si a tranzitiei de la o categorie la alta, atletul aflat la tineret prezintd valori
ale raportului agonist-antagonist pentru flexia/extensia genunchiului cuprinse intre valorile literaturii
de specialitate si anume 65-75%. Analiza comparativa ofera informatii cu privire la lucrul raportului
agonist-antagonist dintre musculatura cvadricepsului si bicepsului femural. Subiectii C.l. si B.O. fata
de modelul ,campion”, prezinta valori ridicate pentru cele trei viteze testate, necesitand o interventie
ce se recomanda asupra echilibrarii cuplului agonist-antagonist prin continuarea echilibrarii
musculaturii cvadriceps-biceps femural. Subiectul M.A. prezintd pentru viteza de 180°/sec™" valori
apropriate de modelul ,campion” (figura 140).

b) Flexia plantard si dorsoflexia gleznei (60°/sec™, 120°/sec™", 180°/sec™)

60°/ sec PD
180°/ sec PND S S 60°/ sec PND .
lr ‘_‘\ |
‘|'- 1 | —o—NM.A
IL { || ——B.0
N /’ \ v
120°/ sec PD

180°/ sec PD Y _—

120°/ sec PND

Figura 20. Compararea raportului agonist-antagonist al flexiei plantare si dorsoflexie pentru piciorul
dominant (PD) si nondominant (PND) a Juniorilor 3 si Tineret (60°/sec”™’, 120°/sec™, 300°/sec™).
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Subiectii C.I. si M.A. prezinta valori apropiate de valoarea reper a modelului ,campion”, pe cand
subiectul B.O. prezintda valori procentuale superioare modelului ,campion”, necesitand astfel o
continuare a mijloacelor de echilibrare a raportului dintre piciorul dominant si nondominant la nivelul
flexie plantare si dorsoflexie (Figura 141).

c) Flexia/extensia soldului din pozitia culcat (180°/sec™, 300°/sec™’, 450°/sec™)

1807 sec PO
A5 sec PO A 1807 sec PN
9 — .
I —— .4
—8—H.0

Cv

A5 soc PO FUY soc PLY

3007 sec PND

Figura 21. Compararea raportului agonist-antagonist al flexiei /extensiei soldului pentru piciorul
dominant (PD) si nondominant (PND) a Juniorilor 3 si Tineret (180°/sec™", 300°/sec™, 450°/sec™)

Distributia raportului agonist-antagonist pentru flexia/extensia soldului la viteze de (180°/sec”’,
300°/sec”™, 450°/sec”) prezintd valori scdzute pentru subiectul C.l. (<60%), aflandu-se astfel sub
valorile de referinta ale literaturii de specialitate (0.66-0.76). Acest aspect indicand o activitate mai
pronuntata a flexorilor soldului. Raportul agonist-antagonist pentru flexia/extensia soldului prezinta
valori ridicate pentru subiectul M.A fata de modelul ,campion”, necesitand o interventie mai
accentuatd asupra extensorilor soldului. La aceastd miscare, subiectul B.O. prezintd un raport
agonist-antagonist apropiat de valorile modelului ,campion”.

d) Abductia/adductia soldului (180°/sec™, 300°/sec™", 450°/sec™)

1807/ sec PD

450"/ sec PND

1807/ sec PND

e MLA

@ B.0

450°/ sec PD

300°/ sec PND

Figura 22. Compararea raportului agonist-antagonist al abductiei/adductiei soldului pentru piciorul
dominant (PD) si nondominant (PND) a Juniorilor 3 si Tineret (180°/sec™", 300°/sec™’, 450°/sec™)

Valorile mai mari de 50%, conform literaturii de specialitate, sunt indicate pentru abductia/adductia
soldului. Astfel, constatam ca subiectul B.O. prezinta o diferenta prea mare intre piciorul dominant si
nondominant, in raport cu modelul ,campion”. Acest dezechilibru necesita o orientare metodologica in
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antrenament asupra actiunilor de abductie/adductie soldului prin exercitii izometrice si dinamice de
tip concentric/excentric. Subiectii C.I. si M.A. prezinta valori superioare subiectului model, acest aspect
evidentiind o activitate mai accentuata a adductorilor in raport cu abductorii (Figura 143).

e) Rotatia internd/externd a soldului (180°/sec™’, 300°/sec™, 450°/sec™)

1807 sec P
F .
_,.-F"ﬂ‘ R, S5
- -»._-M“
1507} sex PND ﬂ_,,w“ /’-‘\\ g 1807 sec PND
- ’ f
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300° sec PND

Figura 23. Compararea raportului agonist-antagonist al rotatiei interne/externe a soldului pentru
piciorul dominant (PD) si nondominant (PND) a Juniorilor 3 si Tineret (180°/sec™", 300°/sec™’,
450°/sec™)

Miscarea de rotatie interna/externa a soldului pentru categoria juniori 3, prezintd valori superioare
sportivului model, astfel putem observa la juniorii 3 o activitate mai ampla a piciorului dominant si
nondominant pentru rotatia externd a soldului (figura 144). In cadrul acestei situatii prezentate,
interventia individualizata, pe o perioadd mai indelungatd, cu exercitii de alternare a musculaturii
agonist-antagoniste, izometrice si dinamice poate optimiza eficienta acestei miscari.

f) Eversie/inversie soldul (60°/sec™, 120°/sec™", 180°/sec™)

07 wec PD

1807 sec PND 607/ sec PND
—— |
il A
6.0
W
180° sec PD 120 sec PD

1A sec BND

Figura 24. Compararea raportului agonist-antagonist al eversie/inversie a gleznei pentru piciorul
dominant si nondominant a Juniorilor 3 si Tineret (60°/sec™, 120°/sec”’, 180°/sec™)

Autorul Calmels & Minaire (1995, p.266) sugereaza pentru aceasta miscare un raport agonist-

antagonist, mai mare de 87%". Acest aspect il putem remarca la sportivul aflat la tineret, pentru

piciorul dominant si mai putin la piciorul nondominant. O alta afirmatie a autorilor Alonso AC, Greve

IMD, Macedo OG, Pereira CAM, Souza DCM 2003 citati de Fonseca et al (2007, p.128e) sugerau ,0
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valoare a raportului agonist-antagonist apropiata de valoarea 100%". Pentru subiectul C.I. avem valori
pentru piciorul dominant care se afla sub valorile de referintd, in acest sens consideram ca exista un
dezechilibru intre piciorul dominant si nondominant. La subiectul M.A., valorile piciorului nondominant
pentru eversie/inversie gleznei sunt apropiate de subiectul ,campion”, pe cand piciorul dominant
prezinta valori superioare, acest fapt fiind datorat unei activitati intense a musculturii care precede
miscarea de eversie. Subiectul B.O. prezinta valori apropiate pentru viteza de executie 60°/sec™ (77%)
si 86.6%, respectiv 88.6% pentru viteza de 120°/sec™ (Figura 145).

g) Flexia/extensia soldului din clinostatism (180°/sec™, 300°/sec”", 450°/sec™)

180"/ sec PD

450" sec PND

450°f sec PD \ /f 300°/ sec PD

Figura 25. Compararea raportului agonist-antagonist al flexiei/extensiei soldului pentru piciorul
dominant si nondominant a Juniorilor 3 si Tineret (60°/sec™, 120°/sec”’, 180°/sec™)

La nivelul flexie/extensie din clinostatism la piciorul dominant si nondominant avem in cazul
sportivilor incadrati la categoria juniori 3, diferente mari intre piciorul dominant si nondominant.
Valorile aflate sub datele de referinta sugereaza o actiune mai puternica a extensiei, pe cand valorile
mari, aratd o predispozitie mai mare pentru flexie (figura 146). Executia miscdrii de flexie/extensie a
soldului din clinostatism pentru sportivii aflatii la categoria de Junior 3 si Tineret, necesita un
supliment de forta pentru realizarea acestui efort de imitare a fazei de atac a gardului prin intermediul
dinamometrului. Autorul Calmels & Minaire (1995, p.266) sugereaza pentru aceasta miscare un
raport agonist-antagonist mai mare de 80%, fapt remarcat doar la sportivul aflat la tineret (Figura
146). Modelarea instruirii sportive pe latura functionald a raportului agonist-antagonist pentru
alergatorii de garduri, constituie un instrument important pentru antrenori, in depistarea
dezechilibrelor musculare prin compararea actionarii piciorului dominant, cu a celui nondominant.

Concluziile experimentului de baza

in urma desfisurdrii testdrilor initiale si finale si aplicarea programului compensator pentru
actionarea membrului inferior, putem enunta urmatoarele concluzii:

- aplicarea testelor isokinetice ofera o imagine obiectiva a valorilor procentuale a raportului
agonist-antagonist pentru piciorul dominant si nondominant, dar si o evaluare predictivd a
potentialului muscular raportat la indicatorul de forta maxima si oboseala muscularg;

- lanivelul miscdrilor analizate, am observat faptul ca exista diferente intre varful de forta maxima
si oboseala in timpul executiei pentru fete si baieti, raportate la piciorul dominant si nondominant;
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- analizarea rezultatelor raportului agonist-antagonist, reflectda pentru extensia/flexia
genunchiului la subiectii cercetarii, o activitate mai pronuntata a cvadricepsului, in raport cu bicepsul
femural si invers;

- la nivelul flexiei plantare si dorsoflexiei, subiectul M.l a prezentat valori ale raportului agonist-
antagonist sub valorile de referinta din literatura de specialitate, necesitand o programare
individualizata pe latura dezechilibrelor musculare descoperite;

- pentru flexia/extensia genunchiului, am putut observa faptul ca subiectii A.T, C.I, M.I prezintd o
dominantd a extensiei, in raport cu flexia soldului;

- odatd cu cresterea vitezei de executie, se poate observa o crestere a raportului agonist-
antagonist necesard adaptarii sinergiei musculare la executii rapide, fapt ce ,reprezenta totodata si o
adaptare fiziologica in perioadele pregatitoare analizate” Fles Mazuquin et al (2005, p.367);

- aplicarea tehnologiei moderne la segmentele inferioare cu ajutorul aparatului Optojump a permis
evaluarea capacitdtii anaerobe a membrului inferior;

- analiza datelor timpului de zbor, indltimea zborului si puterea sdriturii prezinta valori inferioare
ale subiectilor cercetati, in raport cu datele literaturii de specialitate studiate;

- in baza informatiilor analizate statistic, putem concluziona faptul ca antrenamentul de
compensare realizat pe durata a doudzeci de saptamani, aduce un plus de valoare raportului agonist-
antagonist pentru grupele musculare implicate in executarea probele de garduri. Utilizarea progresiva
a mijloacelor propuse, a imbunatatit puterea aerobda a membrelor inferioare si implicit performantele
sportivilor in anul 2018. Utilizarea acestei varietati de exercitii, ofera atletului beneficii musculo-
ligamentare pentru etapele de tranzitie specifice probelor de garduri.

- imbunatdtirea valorilor raportului agonist-antagonist pentru flexia-extensia genunchiului
constituie o adaptare a sinergismului muscular a membrului inferior, la varietatea de mijloace
specifice aplicate in perioada pregatitoare stabilita;

- dupa aplicarea antrenamentului compensator am realizat testarea finald, |a toti parametrii vizati
in cercetarea noastra, iar datele prelucrate statistic confirma ipoteza de lucru in proportie de 93% la
fete si 80% la baieti;

- evaluarea isokineticd ne-a permis o proiectie in diferentele cronologice de modelare a instruirii
sportive prin compararea juniorilor 3 bdieti cu sportivul incadrat la categoria tineret;

- determinarea ratei de progres a indicatorului de putere a membrului inferior cu aparatul
Optojump, a permis confirmarea eficientei parcurgerii, programului compensator de pregdtire care
include mijloace pliometrice, asupra fortei explozive a membrului inferior la practicantii probelor de
garduri.
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CONCLUZIlI FINALE. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA REZULTATELOR.
DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Concluzii generale

Concluziile finale ale studiului pe care I-am elaborat, sunt structurate pe laturile sale: teoretica,
metodologica si experimentald. Acest gen de abordare, doreste sa ofere o imagine de ansamblu
asupra demersului stiintific pe care I-am realizat, in raport cu tema propusa spre rezolvare.

Concluzii teoretice

- Numeroase cercetari intreprinse pe plan international abordeaza problematica sinergiei
musculare, fie in legatura cu tehnica si eficienta miscarilor, cu capacitatea de manifestare a
calitatilor motrice, gradul de oboseald musculard, randamentul/performanta sportiva etc. in
sinteza, din prisma conceptului de sinergism muscular, literatura de specialitate prezinta
diferite abordari, in functie de sarcinile activitdtii intreprinse.

- Actiunea sinergismului muscular constituie un element cheie in probele garduri, care necesita
un grad superior de coordonare segmentard. Capacitatea de manifestare a sinergismului
muscular depinde de potentialul de forta, raportat la actiunile coordonate ale musculaturii
agoniste-antagoniste a membrului inferior.

- Mergand pe considerentul ca analiza functionald a membrului inferior constituie un factor
determinant in exprimarea sinergismului muscular, am structurat elementele biomecanice
care pot oferii informatii pertinente cu privire la caracteristicile cinematice ale tehnicii probelor
de garduri.

- In cazul executdrii probelor de garduri, actiunea motricd globald deosebit de complexd, a
membrele inferioare joaca un rol determinant in realizarea performantei motrice. Dintre
miscadrile semnalate la nivelul acestui segment corporal si care sunt implicate in realizarea
sarcinii motrice de alergare si trecere peste gard, mentiondm: flexia extensia genunchiului
piciorului de atac, flexia plantara a piciorului de impulsie, dorsoflexia piciorului pe atac,
flexia/extensia soldului, abductia/adductia piciorului de remorca, rotatia internd/externd a
soldului, eversia piciorului de remorca in faza de trecere peste gard.

- 0 alta concluzie desprinsa din analiza literaturii se refera la activitatea globala a membrului
inferior, exprimata de functionalitatea muschilor anteriori / posteriori ai coapsei si soldului,
muschilor gambei in faza de impulsie / aterizare caracterizati de momentul concentric sau
excentric, care actioneaza asupra modeldrii actiunii raportului agonist-antagonist in probele
de garduri.

- Potentialul de performanta a muschilor agonisti si sinergisti este influentat de elasticitatea
manifestatd la nivelul musculaturii antagoniste, reprezentand un factor limitativ al
performantei sportive, |a care se adauga si aparitia accidentdrilor musculare.

- Multitudinea tipurilor de miscari prezente la nivelul membrelor inferioare si care se realizeaza
in diferite planuri, cu diferite forte, viteze, coordondri si amplitudini, solicita pentru
maximizarea randamentului motric, interventii diferentiate asupra segmentelor aflate in
actiune, care sa determine o sinergie optimd a lucrului mecanic pe care musculatura o
dezvolta. Pentru a realiza acest deziderat, multe studii s-au focalizat pe aflarea raporturilor
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optime dintre fortele care determind mobilizarea muschilor agonisti-antagonisti. In prezent,
exista date ale acestor raporturi, ele fiind exprimate procentual, atat pe anumite miscari
specifice, cat si pe diferenta permisa procentual dintre piciorul dominant, respectiv
nondominant, care evidentiaza prezenta dezechilibrelor musculare. Aceste valori ale
raportului de echilibru dintre musculatura agonista-antagonista sunt: extensie/flexie
genunchi 65-75% flexie plantard/dorsoflexie glezna 23.9-26.3%, glezna inversie-eversie,
abductie/adductie sold 50%, flexie/extensie sold 66-76%. Diferentele de forta dintre piciorul
dominant si nondominant nu trebuie sa fie mai mari de 10-15%, fapt ce poate reprezenta un
dezechilibru muscular pe miscarea testata. Valorile raportului agonist-antagonist mai mici de
60% prezintd o predispozitie ridicata la accidentari.

- Atingerea acestor indicatori, raportati la actiondrile membrelor inferioare, conform cercetarilor
actuale, asigura optimizarea sinergiei musculare dintre agonisti-antagonisti pentru piciorul
dominant si nondominant. De asemenea, putem observa faptul ca la un junior, fata de un
senior, raportul agonist-antagonist este mai mare, acest aspect fiind determinat de
diferentele anatomice.

- Pe fondul optimizdrii coordonarii intermusculare, constatam ca eficienta raportului agonist-
antagonist este manifestata pe latura ameliordrii tehnicii, a cresterii fortei maxime si
amanarea instaldrii oboselii musculare.

- Dezechilibrele musculare pe care diferite studii le-au semnalat, au ca si consecinta o
flexibilitate scdazuta a raportului agonist-antagonist la nivelul membrelor inferioare, fapt ce se
repercuteaza negativ asupra manifestdrii optime a randamentului sportiv. De asemenea,
aceste dezechilibre, care denota lipsa/slaba sinergiei in actiunea muschilor agonisti-
antagonisti, predispun sportivii la accidentari care-i scot pe acestia din circuitul de pregdtire
sportiva, respectiv din cel competitional.

- Evaluarea obiectiva a raporturilor agonist-antagonist la nivel segmentar, nu se poate realiza
de o manierd intuitivd. In acest sens, toate cercetdrile care abordeazi aceastd problematica
apeleaza la tehnologii moderne de investigatie, cum ar fi: Cybex si Biodex. Genul acesta de
aparate ofera informatii despre: forta musculara maxima, oboseala in timpul executiei, timpul
de accelerare, decelerare, lucrul efectuat in functie de greutatea corpului, raportul agonist-
antagonist. De asemenea, aceste tehnologii - precum cel al aparatului Biodex - pe care noi |-
am folosit in cercetarea de fata, solicita ca actiondrile constand din miscarile specifice probei,
sa fie realizate la viteze diferite (60°/sec™’, 120°/sec™ 180°/sec™, 300°/sec”’, 450°/sec™).
Lucrul acesta informeaza antrenorul/sportivul nu doar despre puterea pe care o genereaza
executantul, ci si despre rezistenta la oboseald a muschilor care sunt solicitati in efectuarea
sarcinii date.

- Datele obiective, valorificate in metodologia de instruire a sportivilor, determina o actionare
stiintificd, convergenta spre ameliorarea sinergiei musculare dintre actiondrile musculaturii
agoniste-antagoniste.

Concluzii metodologice

- la varsta de 13-14 ani, pentru executarea probei de garduri, literatura de specialitate face
trimitere la dezvoltarea fortei explozive, a supletei musculare si coordondrii intermusculare;
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cu privire la dominanta si activitatea muschilor sinergici, se constata faptul ca activitatea
musculaturii agoniste si antagoniste este mai inalta la sportivii de performanta, in detrimentul
musculaturii antagoniste care prezinta o activitate mai scazutd, fapt ce constituie o indicatie
metodologica orientata pe directia stimularii musculaturii agoniste;

sportivi cu o experienta scazuta in antrenamentele de forta trebuie sa efectueze, in primele
saptamani de pregatire, un tip de invatare neuromusculara, care sa determine optimizarea
coordonadrii intermusculare (agonist-antagonist, sinergii) si totodata cresterea fortei;

alternarea grupelor musculare, cat si activitatea preferentiatd a musculaturii agoniste-
antagoniste se poate desfasura dupd antrenament;

privind caracterul antrenabil al coactivdrii musculare, aplicarea unor strategii de miscare poate
determina scaderea coactivarii prin tematici specifice si, de asemenea, poate evita instalarea
rigiditatii la nivelul musculaturii agoniste-antagoniste;

imbundtatirea coordonadrii musculaturii sinergiste, se dezvolta prin aplicarea principiului de
specificitate al miscdrii, care este relationat cu tipul de actiune, determinand un consum
metabolic mai mare la juniori;

puterea musculara poate fi educatda/dezvoltata la varsta pubertdtii prin mijloace pliometrice, iar
forta speciala prin mijloace diversificate de pregatire, axate pe polisdrituri si aruncari;

aplicarea mijloacelor excentrice, concentrice si izometrice pe directia alterndrii musculaturii
agoniste-antagoniste, are un efect pozitiv asupra performantei si prevenirii accidentarilor
musculare.

executia exercitiilor pliometrice este determinata de respectarea strica a unor reguli care tin de
suprafetele utilizate, modalitatea de executie, dozarea intensitdtii, cresterea graduald a
dificultatii, dar si de nivelul de instruire al sportivului. Acest gen de actionare, ofera o eficienta in
coactivarea musculaturii abductorilor-adductorilor coapsei, stabilitatea musculara si
dezvoltarea fortei explozive la nivelul membrului inferior;

exercitiile proprioceptive au rol in prevenirea accidentarilor si imbundtatirea stabilitatii gleznei;
literatura de specialitate recomanda utilizarea exercitiilor cu benzi elastic pentru dezvoltarea
fortei segmentare, acestea avand un efect de activare musculara;

privind durata programului de antrenament, se constata ca un interval de 8-20 saptamani,
poate avea o influenta benefica asupra cresterii capacitatii de forta a membrului inferior;

in esalonarea continuturilor de instruire, dozarea exercitiilor trebuie aplicata gradual, pornind in
etapa initiala cu 1-2 serii pentru fiecare mijloc si cu un numadr de repetari cuprins intre 10-15
pentru fiecare exercitiu;

aplicarea antrenamentelor de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste, poate constitui o
modalitate eficienta de relaxare a anumitor grupe musculare;

datorita lipsei presiunii competitionale, perioada de tranzitie constituie un moment favorabil de
aplicare a exercitiilor izometrice, dinamice, concentrice si de alternare a musculaturii agoniste-
antagoniste;

etapizarea probelor de control specifice practicantilor de garduri reprezinta varianta optima
agreata de multi cercetdtori/practicieni pentru optimizarea pregatirii;

privind distribuirea miscarilor specifice probelor de garduri, constatam ca un numar mai ridicat
de mijloace este aplicat pe durata perioadei pregdtitoare, spre deosebire de perioada
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competitionald unde miscdrile specifice sunt utilizate ca parte componenta a partii de
acomodare a organismului la efortul.

Concluzii experimentale
Experimentul preliminar (2017):

- chestionarul ,Antrenor” a fost grupat pe doud categorii de continut tematic: prima categorie de
intrebdri si-a propus sd obtina pdrerea antrenorilor strdini si romani, cu referire la unii itemi ce
au avut ca obiectiv al anchetei instruirea sportivilor in probele de garduri, pe directia
dezechilibrului muscular - dat de raportul agonist-antagonist — prezent la nivelul membrelor
inferioare, aspecte legate de calitatea motrica - forta si accidentdarile musculare suferite de
sportivii lor, la nivelul membrelor inferioare. Cea de-a doua categorie de itemi s-a axat pe
aflarea nivelului de cunoastere/aplicare a mijloacelor utilizate pentru actionarea membrelor
inferioare la executarea probei, mijloace implementate in cadrul pregatirii fizice, pe durata unui
macrociclu;

- din analiza opiniilor antrenorilor cu privire la metodologia parcursului de instruire pe care acestia
il aplica sportivilor pe care-i pregatesc pentru probele de garduri, a reiesit faptul ca, 66% dintre
opinii, diferd intre antrenorii romani si cei strdini, in special in ceea ce priveste modul in care se
actioneaza din punct de vedere didactic pentru ameliorarea lucrului efectuat la nivelul
membrelor inferioare, pe durata executarii probei;

- pentru a vedea daca se reflectd orientarea procesului de instruire a practicantilor probelor de
garduri si pe directia optimizarii sinergismului muscular, manifestat la actionarile de la nivelul
membrelor inferioare, am analizat dintr-o perspectiva critica, documentele de planificare
utilizate la CSM Bucuresti. In baza acestei investigati, am observat o implementare
neconcludenta in practicd, a continuturilor de instruire orientate pe tematica cercetarii noastre.
Acest fapt, este reflectat si de rezultatele prelucrate statistic, a performantelor motrice
realizate de catre sportivii clubului respectiv (4 fete si 4 baieti - categoria junior 3/13-14 ani) la
probe de control. Ele nu prezinta o semnificatie statisticd, confirmandu-ne indirect, pe langa
lipsa existentei unor actionari didactice corespunzdtoare, si a unor comportamente motrice
deficitare ale sportivilor, cu origine in slaba sinergie musculara si care se repercuteaza negativ
asupra randamentului muscular dezvoltat la nivelul membrelor inferioare, in timpul executarii
probelor de garduri (fie secvential, fie integral);

- tot in etapa preliminard, pe baza observatiei sistematice, am recoltat date si am analizat
aspectele tehnice specifice ale actiondrii membrelor inferioare pe durata executarii probei de
garduri, iar parametrii evaluati, au fost comparati cu cei recomandati de literatura de
specialitate, constatandu-se abateri de la acestia. Astfel, de exemplu, in urma analizarii
procentajului dat de raportul ,desprindere-aterizare”, am constat faptul cd, per medie,
rezultatele subiectilor se afla sub valorile raportului optim recomandat de literatura de
specialitate. Acest fapt, indicd pentru antrenor posibile carente de forta, putere etc., ale
subiectilor pe care-i instruiesc, cu repercusiuni asupra componentei tehnice, legate de
amplitudinea pasilor in probele de garduri etc.
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Experimentul de baza:

experimentul de baza, derulat in anul 2017 (testare initiald) s-a aplicat acelorasi subiecti care au
participat la studiul preliminar, ei fiind in numdr de 8 (4 fete si 4 baieti) legitimati la CSM
Bucuresti, practicanti ai probelor de garduri. Testarea finala a fost aplicata in anul 2018, pe 6
sportivi (3 fete si 3 bdieti), doi dintre subiecti fiind accidentati la un moment dat, nu au putut
participat |a testarile finale;

pentru evaluarea parametrilor functionali (din perspectivd motricd) a actiunilor membrelor
inferioare — picior dominant si nondominant) — am realizat ,testdrile izokinetice”. Modul ales
pentru evaluare a fost cel concentric-concentric, pentru determinarea dezechilibrelor musculare
dintre raportul agonist-antagonist, diferentelor dintre varful de forta maxima si oboseala in
timpul executiei. Pentru determinarea carentelor de putere, am implementat testul de sdrituri
15 secunde apeland pentru masuratori la aparatul Optojump, cu ajutorul cdruia am obtinut
potentialul individual al puterii anaerobe a membrelor inferioare/sportiv;

testul isokinetic s-a aplicat asupra urmatoarelor miscari (la diferite viteze de executie):
extensie/flexie genunchi (180°/sec™’, 300°/sec™1, 450°/ sec™), flexie plantara si dorsoflexie
(60°/sec”’, 120°/sec™1, 180°/ sec™), flexie/extensie sold (180°/sec™’, 300°/sec™1, 450°/
sec™'), abductie/adductie sold (180°/sec™’, 300°/sec™1, 450°/ sec™) si rotatie internd/externa
sold (180°/sec™", 300°/sec™1, 450°/ sec™);

prin analiza individualizata a rezultatelor, am evidentiat posibilele dezechilibre musculare, care
necesita o interventie specifica pentru optimizarea raportului agonist-antagonist/subiect, astfel
incat acest raport/miscare sa se alinieze la valorile de referinta date de literatura de
specialitate;

am constatat, de asemenea, in urma analizei bivariate, prezenta unei corelatii semnificative
intre raportul agonist-antagonist pentru extensia genunchiului si flexia soldului pentru fete,
comparativ cu valorile negative obtinute de bdieti;

abductia si rotatia interna a soldului nu prezinta o corelatie semnificativa pentru fete si baieti,
acest aspect fiind determinant de dominanta anumitor miscarii, in defavoarea altora;

am observat totodata o crestere a valorilor raportului agonist-antagonist, odata cu modificarea
vitezei de executie, lucru remarcat si in literatura de specialitate si care considerd acest aspect,
o0 adaptare fiziologica a membrului inferior;

analiza rezultatelor obtinute cu aparatul Optojump ne-a oferit informatii obiective privind
capacitatea anaerobd, raportatd la potentialul de putere manifestat de membrului inferior;

in urma interpretadrii datelor initiale, am conceput si implementat in anul 2018 un ,programul
compensator”, care s-a derulat pe durata a 20 de saptdamani (164h10'40") si a cuprins
urmatoarele tipuri de mijloace: pliometrice, proprioceptive si de facilitate neuromusculara, cu
benzi elastice, de alternare a musculaturii agoniste-antagonist, mozaic si exercitii pentru
imbunatatirea valorilor ritmului de executie in probele de garduri;

dupa parcurgerea ,programului compensator” s-au efectuat testarile finale pe aceleasi 5 tipuri
de miscari, ca si la momentul initial de testare, si pe acelasi aparat isokinetic (Biodex), iar
conform rezultatelor analizei statistice, ipoteza de lucru H. ,Evaluarea obiectiva prin mijloace
moderne de investigatiei, pune in evidenta raportul dintre musculatura agonista-antagonista la
nivelul actiondrii membrului inferior, fapt ce va permite optimizarea semnificativa a acestuia,
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prin parcurgerea unui program compensator conceput pe directia mentionatda” s-a acceptat in
proportie de 93% la fete si 80% la baieti;

compararea rezultatelor testdrii realizate cu aparatul Optojump ofera un progres de la testarea
initiald la cea finala - pentru fete si bdieti. Ameliorarea raportului agonist-antagonist reprezinta
0 adaptare anaeroba a membrului inferior la efortul specific, rata de progres a mediei puterii
pentru fete se situeaza la 79% pe cand bdietii inregistreaza o medie de progres de 33,66%.
Astfel fetele exprima la aceasta varsta un potential muscular anaerob la nivelul membrului
inferior mai ridicat decat baietii.

pentru determinarea eficientei mijloacelor programelor compensatorii pe care le-am derulat cu
scopul ameliorarii sinergiilor musculare ale membrelor inferioare, raportate la tehnica de
executie si performantele sportive ale subiectilor, am constatat, in baza analizei statistice, o
ameliorare a acestor si o semnificatie statisticd intre valorile variabilelor evaluate;

analizarea comparativd a parametrilor evaluati cu ajutorul aparatului Biodex, obtinuti la finalul
cercetdrii de catre sportivii juniori 3 (subiectii cercetarii noastre — badieti), cu cei ai unui sportiv de
performanta - incadrat la categoria tineret - ne-a oferit o imagine de ansamblu asupra
posibilitatii de a modela - in perspectiva - instruirea sportivilor aflati in stadiul initial de formare,
avand ca repere valorile variabilelor vizate si generate de un alergator aflat pe calea consacrarii
sportive. De asemenea, aceasta actiune de modelare, a scos in evidentd abaterile de la
variabilele ,criteriu”, deschizand o cale eficienta de individualizare a procesului de antrenament
si de crestere a randamentului sportiv/subiect.
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REZUMAT

Elaborarea tezei de doctorat cu titlul ,Ameliorarea randamentului sportiv in proba de 110 m garduri
prin eficientizarea sinergiei musculaturii agoniste-antagoniste la nivelul membrelor inferioare”,
doreste sa evidentieze necesitatea evaludrii activitatii musculaturii membrului inferior in probele de
garduri, pentru identificarea schimbarilor de fortd ale raportului agonist-antagonist. in cadrul
Capitolului 1, am analizat caracterul tehnic, biomecanic si muscular al probelor de garduri, in baza
datelor literaturii de specialitate nationale si internationale. Subcapitolul ,Dominanta si activarea
muschilor sinergici” prezintd o sinteza a posibilelor activari musculare, care pot sa fie influentate prin
activitatea prestata de fiecare subiect/sportiv. Pregdtirea polivalenta reprezintd o premisa a armoniei
sinergiilor musculare, ea putand contribui la actiunea de contrabalansare a deficitelor musculare,
printr-o activitate sistematica si uniformd pe parcursul pregatirii in probele de garduri.

Capitolul 2 al tezei de doctorat a constat in aplicarea unui chestionar destinat antrenorilor romani si
strdini, urmarind identificarea aspectelor metodologice utilizate in instruirea sportiva specifica
alergatorilor de garduri, cu predilectie pe aspectele de echilibru muscular. Tot in cadrul acestui capitol,
am analizat, dintr-o perspectiva criticd, mijloacele specifice aplicate actiondrilor membrelor inferioare,
identificate din documentele de planificare ale unui antrenor roman. Aceastd investigatie ne-a permis
sa structuram datele de interes, pe aspectele sale de volum, intensitate, perioada de pregatire,
continuturi orientate spre imbunatatirea randamentului sportiv individual. Observatia sistematicd a
fost utilizatd ca metoda complementard, de evaluare a actiondrii membrelor inferioare in probele de
garduri, iar cu ajutorul acestei proceduri, am realizat o analiza a tehnicii manifestate/localizate la
nivelul trenului inferior, comparativ cu abordarile din literatura de specialitate. Analiza din cadrul
acestui capitol confirma faptul cd, existda diferente semnificative intre feedback-ul obtinut de la
antrenorii romani si straini, cu privire la orientarea metodologica a instruirii practicantilor probelor de
garduri, in special la nivelul pregatirii juniorilor, iar exercitiile fizice aplicate pe ameliorarea sinergiei la
nivelul musculaturii membrelor inferioare, sunt nesemnificative ca volum si continut.

Capitolul 3 prezinta un studiu longitudinal aplicat subiectilor din cercetarea preliminara. Testarea
initiala a constat in evaluarea parametrilor: varful de forta maximd, oboseala in timpul executiei si
raportul agonist-antagonist pentru piciorul dominant si nondominant, atat la fete, cat si la baieti cu
dinamometrul Biodex. Variabilele izokinetice au fost masurate la diferite viteze de executie (60°/s,
120°/s, 180°/5,300°/s, 450°/s) pentru flexia/extensia soldului, flexia plantara si dorsala a gleznei,
extensia/flexia genunchiului, abductie/adductie sold, rotatie internd/externa sold. Rezultatele nu au
sugerat prezenta unei semnificatii statistice intre piciorul dominant si nondominant, confirmand
astfel necesitatea implementarii unui program de antrenament compensator, pe care noi l-am
conceput si implementat pe durata a 20 de sdptamani. Acest program a cuprins exercitii de activare
cu benzi elastice, mijloace pliometrice, mozaic, de alternare a musculaturii agoniste-antagoniste,
exercitii proprioceptive care pe ansamblu, doreste stimularea coordondrii intermusculare, prin
optimizarea sinergiilor musculaturii membrului inferior. La finalul perioadei alocate antrenamentului
compensator, am efectuat testarea finald, care a evaluat aceiasi parametri investigati initial cu
aparatul Biodex. Prin ameliorarea variabilelor vizate, am confirmat ipoteza de lucru privind
necesitatea implementdrii unor continuturi de instruire compensatorii pe directia ameliorarii
raportului agonist-antagonist. Evaluarea prin intermediul aparatului Optojump a oferit posibilitatea
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aprecierii progresului de forta exploziva, in relatie cu coactivarea eficienta a agonistului. Identificarea
dezechilibrelor musculare a condus la ameliorarea sinergiei musculare prin eficientizarea factorului
tehnic si fizic raportat la performanta sportiva.
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ABSTRACT

The elaboration of the doctoral thesis with the title “The improvement of the sports performance in
the 110 metres hurdles race through the agonist-antagonist muscle synergy streamline at the level
of the lower limbs” wishes to highlight the necessity of the evaluation of the lower limb muscles
activity in the hurdles races in order to identify the strength changes in the agonist-antagonist
relation. In Chapter 1, | analyzed the technical, biomechanical and muscular character of the hurdles
races based on the literature data from the national and international specialized literature. The
section “Dominance and Activation of Synergistic Muscles” presents a synthesis of possible muscle
activations that may be influenced by the activity performed by each subject / athlete. The
multipurpose training represents a premise of muscular synergies harmony as it may contribute to
the counterbalancing action of muscle deficits through a systemic and uniform activity during training
in the hurdles races.

Chapter 2 of the doctoral thesis is based upon the application of a questionnaire intended for
Romanian and foreign coaches in order to identify the methodological aspects used in sports training
specific to hurdles runners, with a predilection on the aspects of muscular balance. Also in this
chapter, | analyzed from a critical perspective, the specific means applied to the use of the lower
limbs, identified from the planning documents of a Romanian coach. This investigation allowed me to
structure the data of interest on its volume aspects, intensity, training period, contents aimed at
improving individual sports performance. Systematic observation was used as a complementary
method of evaluation for the use of the lower limbs in the hurdles races and using this procedure, |
realized an analysis of the manifested technique, situated at the level of the lower limb, compared to
the approaches in the literature. The analysis in this chapter confirms that there are significant
differences between the feedback | got from Romanian coaches and what | got from foreign ones
regarding methodological orientation of training practitioners for the hurdles races, especially at the
level of junior training and physical exercise applied to improve synergy at the level of the lower limbs
muscles are insignificant as volume and content.

Chapter 3 presents a longitudinal study applied to the subjects from the preliminary research. Initial
testing consisted in evaluating the parameters: the peak of maximum strength, fatigue during
execution and the agonist-antagonist relation for the dominant and non-dominant foot for both girls
and boys with the Biodex dynamometer. The isokinetic variables were measured at different
execution speeds (60°/s, 120°/s, 180°/s, 300°/s, 450°/s) for hip flexion / extension, plantar flexion
and dorsiflexion of the ankle, extension / flexion of the knee, hip abduction / adduction,
internal/external hip rotation.

The results didn't suggest the existence of a statistical significance between the dominant and non-
dominant foot, thus confirming the necessity for the implementation of a compensatory training
program that | conceived and implemented during 20 weeks. This program was made of activation
exercises with elastic bands, plyometric means, mosaic means, alternating the agonist-antagonist
muscles, proprioceptive exercises that all in all aim for stimulating intramuscular coordination
through the optimization of the synergies of the lower limb muscles. At the end of the period
allocated to the compensatory training, | performed the final test that evaluated the same
parameters initially investigated with the Biodex device. Also by improving the targeted variables |
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confirmed the working hypothesis regarding the necessity of implementation of compensatory
training contents in the direction of improving the relation agonist-antagonist. Evaluation through the
Optojump device offered the possibility of appreciating the progress of the explosive strength in
relation with the efficient coactivation of the agonist. Identification of muscle imbalances led to
improving muscle synergy by streamlining the technical and physical factor related to sports
performance.
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