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Abstract:  
Introduction: The static and dynamic analyzes in the biomechanical field developed at the level of the 

locomotor system occupy a very extensive space of theoretical and experimental research, with different 

applications, from theoretical foundation to objective evaluations, to find performance solutions, 

improvement, recovery/rehabilitation of movements performed by the human body. 

The purpose of the study was to analyze the general aspects and, in some situations, and particulars of 

the different areas of applicability but also of the diversity of methods and means possible to use in 

biomechanics studies of the human body. 

Material and method: The domains were analyzed and a model was proposed to determine an 

efficiency score for the rapid identification of useful experimental solutions. 

Results: The analysis of the variants of dedicated systems for biomechanics studies allowed the 

development of a methodology to evaluate the efficiency of the choice of these systems to complement each 

other, to combine to obtain more information and to validate the particular experiments. It was also found 

that open systems, which can be developed according to particular procedures, represent a first step for the 

validation of modular products and much easier to make compatible. 

Conclusions: From an application point of view, the authors believe that the creation of a complete and 

complex database of mechanical, electronic, optical, video or complementary system variants possible to use 

in biomechanics analyzes will be able to streamline and improve the performance of determinations and it 

will be possible develop a fast compatibility mechanism. 

 

Rezumat: 

Introducere: Analizele statice și dinamice din domeniul biomecanic dezvoltate la nivelul sistemului 

locomotor ocupă un spațiu foarte extins de cercetări teoretice și experimentale, cu diferite aplicații, de la 

fundamentare teoretică, până la evaluări obiective, pentru găsirea soluțiilor de performanță, îmbunătățire, 

recuperare/reabilitare a mișcărilor efectuate de corpul uman . 

Scopul studiului a fost să analizeze aspectele generale și în unele situații și particulare ale diferitelor 

domenii de aplicabilitate dar și al diversității de metode și mijloace posibil de utilizat în studiile de 

biomecanica corpului uman.  

Material și metodă: Au fost analizate domeniile și s-a propus un model de determinare a unui scor de 

eficiență pentru identificarea rapidă a soluțiilor experimentale utile. 

Rezultate: Analiza variantelor de sisteme dedicate pentru studii de biomecanică a permis dezvoltarea 

unei metodologii de evaluare a eficienței alegerii acestor sisteme care să se completeze, să se combine pentru 

a obține mai multe informații și pentru a valida experimentele particulare. S-a constata de asemenea că 

sistemele deschise, ce se pot dezvolta pe proceduri particulare reprezintă un prim pas pentru validarea unor 

produse modulare și mult mai ușor de compatibilizat.  

Concluzii: Din punct de vedere aplicativ, autorii consideră că realizarea unei baze de date completă și 

complexă a variantelor de sisteme mecanice, electronice, optice, video sau complementare posibil de utilizat 

în analize de biomecanică va putea eficientiza și îmbunătăți performanțele determinărilor și se va putea 

dezvolta un mecanism rapid de compatibilizare 
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Introducere. 

Așa cum este definită în Dicționarul 

explicativ al limbii române (https://dexonline) 

noțiunea de biomecanică reprezintă „știință care 

studiază, pe baza mecanicii generale, structura, 

evoluția și funcțiunile aparatului motor al 

animalelor și al omului”. Din punct de vedere 

etimologic, termenul care face referire la 

biomecanică are la origine cuvintele din limba 

greacă bios = viață și mekhanikos = care se 

referă la sau implică muncă mecanică. 
(https://www.etymonline.com/) 

Biomecanica, ca domeniu științific inter-

disciplinară, se bazează, în principal, pe utilizarea 

cunoștințelor din cel puțin trei domenii importante 

de studiu, și anume anatomie umană, mecanică și 

fiziologie. Față de aceste informații din domeniile 

enumerate sunt necesare o altă serie de informații 

din informatică medicală, biomateriale, prelucrări 

de date sau chiar psihofiziologie. 

Biomecanica studiază pe lângă mișcarea 

propriu-zisă a corpului uman și structurile 

anatomo-funcționale care participă la realizarea 

stabilității (echilibrului) sau a mișcării după 

diferite direcții. 

Analizele biomecanice complexe care se 

concentrează pe evaluarea echilibrului static 

și/sau dinamic al corpului uman (sau al unor 

module ale acestuia), de asemenea și pe 

evaluarea diferitelor mișcări (ciclu de mers, 

sărituri, poziția de lucru etc.) pot indica un 

anumit comportament, normal sau anormal 

(afectat de disfuncții) și pot fi utile în practica 

curentă în domenii precum: performanță 

sportivă, kinetoterapie, analize comportamentale 

ergonomie, proceduri de recuperare/reabilitare 

locomotorie etc. 

Așa cum se arată în cercetări din ultimii 

10 ani (Budescu E., 2013), analizele biomecanice 

evidențiază aspectele cantitative (prin 

intermediul principiilor mecanicii), dar și 

calitative (prin intermediul parametrilor 

sistemului nervos de comandă și control) ale 

comportamentului corpului uman, prin 

mecanisme care acționează asupra structurilor 

anatomice aflate în mișcare sau în stare de 

repaus, respectiv cele care modifică starea de 

echilibru intern.  

 

Scopul studiului a fost să se realizeze o 

privire de ansamblu, generală a aplicațiilor și 

domeniilor de studiu ce pot fi abordate prin 

prisma principiilor biomecanicii, urmând ca 

variantele mai importante să fie analizate din 

punct de vedere al identificării aspectelor 

practice. Toate aceste aspecte sunt parte compo-

nentă a structurii ce are ca țintă clară posibi-

litatea de a facilita cunoașterea și înțelegerea 

fenomenelor în vederea instruirii viitorilor 

profesioniști din domeniile importante în care 

corpul uman este implicat. 

 

Material și metodă. 

Pentru identificarea și dezvoltarea aspec-

telor specifice ale cercetării privind studiile asupra 

comportamentului static și dinamic a sistemului 

locomotor au fost analizate direcțiile și rezultatele 

cercetărilor din diferite articole publicate în baze 

de date importante. Prin această evaluare s-a 

constatat necesitatea unei abordări sistemice și 

modulate ale variantelor de metode și mijloace, de 

aplicații hard și soft pentru a putea identifica 

zonele cu diferite niveluri de interes practic.  

Din punct de vedere teoretic-metodologic 

și pentru a obține o cuantificare a comporta-

mentului corpului uman în diferite acțiuni se 

consideră acesta, ca și în mecanica clasică a fi 

definit, pentru structurile osoasă sau musculară 

prin caracteristicile de material, și anume: defor-

mabilitatea materialului și respectiv rezistența 

mecanică a materialului.  

Conform teoriei mecanicii clasice deforma-

bilitatea materialului este evaluată prin depla-

sările structurale produse în corpul analizat.  

Astfel deformațiile pot fi:  

▪ elastice – când deformațiile dispar odată cu 

încetarea acțiunii forțelor care le-au produs, 

în acest fel corpul revenind la forma inițială; 

▪ plastice – când deformațiile sunt remanente 

după încetarea acțiunii forțelor; 

▪ elasto-plastice – când deformațiile dispar 

doar parțial după încetarea acțiunii forțelor, 

  
Figura 1 – Planele frontal, longitudinal și sagital definite 

pe corpul uman 
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În același sens deplasările, care determină 

mărimea unei deformații, pot fi: liniare respectiv 

unghiulare și se raportează la cele trei planuri ce 

definesc postura corpului uman (fig. 1). 

A doua componentă, rezistența mecanică a 

materialului, (tensiune sau efort unitar) se defi-

nește ca raportul dintre valoarea forței elementare 

care acționează în punctual material și cea a ariei 

elementare aferente.  

Forma de evaluare a rezistenței materia-

lului se cuantifică, în cele cinci tipuri de solicitări 

mecanice la care poate fi supus un corp, sub 

următoarele variante: tracțiune, compresiune, 

încovoiere, forfecare și torsiune.  

Din punct de vedere biomecanic și luând în 

calcul că materialul ce se studiază este corpul 

uman, atunci rezistența generală a acestuia, ca 

structură cinematică biomecanică, poate fi 

definită în fiziologie drept capacitatea de acțiune 

a organismului pentru intervale lungi de timp 

fără să apară starea de oboseală fizică. 

 

Rezultate. 

În cadrul acestei cercetări s-a realizat o 

sinteză a diferitelor variante de proceduri de 

evaluare a parametrilor biomecanici, punând în 

evidență posibilitatea de modularizare a 

metodelor și mijloacelor specifice, dezvoltate pe 

o infrastructură modernă și performantă și cu 

capacitate de a genera sisteme deschise ce 

suportă îmbunătățiri și adaptări la cele mai 

diverse solicitări. (fig.2) 

Sinteza acestor metode și mijloace de 

evaluare a mărimilor statice și dinamice biome-

canice ale corpului uman implică o analiză 

generală și a domeniilor de aplicabilitate pentru 

a identifica cele mai utile mijloace și a 

determina scorul de eficiență (tabel 1)  

Această analiză a scos în evidență faptul că 

diferite sisteme, echipamente sau dispozitive pot 

fi utilizate modular, sincronizat și compatibil 

existând astfel aplicabilitatea acestora în mai 

multe domenii. 

 

 
Figura 2 – Schema generală a tipologiilor studiilor de biomecanică, categoriile de metode și mijloace utilizate 

 

 

 

Analize statice:  
 

stabilitate,  

echilibru/balans,  

postură 

Analize dinamice:  
 

ciclu de mers,  

echilibru dinamic,  

sărituri 

Metode și mijloace mecanice  
 

pentru evaluarea mărimilor dinamice biomecanice  

 

(deplasări, viteză, accelerații, forțe, momente, 

impuls, frecvențe, oscilații) 

Metode și mijloace mecanice  
 

pentru evaluarea mărimilor statice biomecanice  

 

(arii de stabilitate, lungimi, unghiuri, postură, forțe, 

momente, echilibru/balans) 

Metode și mijloace electronice  
 

pentru evaluarea mărimilor statice și dinamice 

biomecanice  

Metode și mijloace optice și video  
 

pentru evaluarea mărimilor statice și dinamice 

biomecanice  



Studiu Original  J.M.B. nr. 2 - 2022 

 

25 
 

 
Tabel nr.1. Sinteza sistemelor utilizate în diferite domenii de aplicații biomecanice 

 

Pentru determinarea scorului de eficiență, 

pe care autorii îl propun prin această cercetare, 

se pornește de la câteva criterii inițiale de uz 

general, de utilizare a echipamentelor, a 

sistemelor sau dispozitivelor și la care se adaugă 

criteriile particulare, mai ales cele care 

evidențiază flexibilitatea și deschiderea spre 

dezvoltare ulterioară a acestora. (tabel 2) 

Din cercetările efectuate de către autori și 

din consultarea bazelor de articole de cercetare 

din acest domeniu au rezultat criteriile generale 

și cele particulare, sub forma unor mărimi 

mecanice, cinematice, dinamice.  

Determinarea scorului de eficiență a 

utilizării sistemelor reprezintă o primă etapă de 

obținere a unui mecanism (chiar o aplicație 

software) de alegere rapidă a variantei optime 

(eficiente) pentru analizele de biomecanică 

particularizate pe diferite domenii de aplicații. 

 
Tabel nr.2. Determinarea scorului de eficiență 

 

NOTĂ: Se acordă punctaj cuprins între 0 și 10 (cu zecimale) pentru nivelul de utilitate identificat pentru aplicațiile din 
domeniul analizelor statice și dinamice asupra sistemului locomotor 
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Dintre aplicațiile dezvoltate pentru 

analizele statice și dinamice ale sistemului loco-

motor se pot exemplifica următoarele cazuri: 

• Analiza posturii corpului uman în poziții 

bipodale și respectiv înclinate (Tătaru 

(Ostafe)AI, 2023) (fig.3) 

• Studii asupra distribuției de forțe și presiuni 

pe suprafața plantară, (Tătaru (Ostafe) AI et al, 

2023) (fig.4) 
• Evaluări ale stării de confort vizual, (Bodi 

G.,2022)
 

• Analize asupra mișcărilor oculare pentru 

identificarea unor comportamente emoțio-

nale, (Lazăr A., 2022) 

• Dezvoltarea unor cercetări fundamentale din 

domeniul biomecanic (Tătaru (Ostafe) A.I., 

2022) (fig.5) 

• Aplicații cu exoskeleton pentru învățare și 

recuperare motorie (Stoica B., 2022) (fig.6) 

 
Figura 3 Analize posturale, gonometrie, forțe reactive 

față de suprafața de sprijin  

 

 

 
Figura 4 Analiza ariei de stabilitate și a presiunilor 

plantare 

  

 
Figura 5 Modelare și simulare sistem locomotor 

 
Figura 6 Exoskeleton pentru membru superior în 

dezvoltarea de studii combinate  

 

Una din problemele ridicate de analiza 

procedeelor utilizate în studiile de biomecanică ale 

corpului uman, în particular pentru sistemul 

locomotor, este legată de dinamica cercetărilor și 

de dezvoltarea acestora de către companiile pro-

ducătoare. Astfel că frecvența de apariție a unor 

sisteme performante este foarte mare, iar produ-

sele din zona microelectronicii opticii și microme-

cancii sunt miniaturizate, wireless sau compactate. 

Stabilirea nivelului minim/maxim al 

scorului de eficiență pe care autorii acestor 

cercetări îl propun ca element inițial în 

dezvoltarea unor studii particulare trebuie să 

ofere un prim aspect al implementării aplicației 

și pentru a asigura posibilitatea de a lua o 

decizie bazată pe un mecanism obiectiv, este un 

proces complex și dificil. Mai mult decât atât 

din acest punct de vedere, în cazul unui proces 

particular de analiză (performanța sau evaluare) 

acest scor de eficiență poate indica sensul și 

cantitatea de elemente componente necesare 

pentru o investigație completă. 
 

Concluzii. 

Experiențele dobândite pe parcursul 

cercetărilor aplicative, informațiile primite pe 

diverse căi, cunoașterea performanțelor și a 

modului de lucru cu sistemele analizate, sunt tot 
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atâtea elemente care pot influența de asemenea 

scorul de eficiență explicând astfel o parte din 

efectele diferite care pot să apară pe durata 

analizelor, independent de cauzele obiective. 

Din punct de vedere aplicativ, autorii 

consideră că realizarea unei baze de date 

completă și complexă a variantelor de sisteme 

mecanice, electronice, optice, video sau 

complementare posibil de utilizat în analize de 

biomecanică va putea eficientiza și îmbunătăți 

performanțele determinărilor și se va putea 

dezvolta un mecanism rapid de compatibilizare. 
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