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Nimero corresponent al seté d’una serie d’articles
monografics dedicats a la anatomia i funcionalitat del

- Hem comptat amb la col-laboracié d’un prestigios
especialista en aquesta materia, el Sr. Martin Rueda, autor
d’una extensa obra referent al peu i reputat professional
en aquest camp.

Aquesta série darticles abarcara diversos nimeros de la
revista i constituira en conjunt un petit tractat de anatomia
funcional i biomecanica del peu. '

LA FUNCIO MUSCULAR

Lestabilitat dels components ossis esta garantida dintre
d’uns marges per la seva propia configuracié anatdomica, per
les estructures capsulo-lligamentoses i per I'accié de la gra-
vetat.

Quan existeix una situacié de desequilibzi es produeix un
estirament de les parts toves i una estimulacié dels receptors
intraarticulars, sol-licitant en aquest moment, mitjangant els
receptors miotendinosos, l'entrada en escena d’altres ele-
ments que tindran la missié de tensionar per reconduir el
centre de gravetat i seguir mantenint una situacié estable.

Aquests mecanismes actius 0 musculs sén capagos de
modificar constantment la seva tensié en virtut d’'uns reque-
riments mecanics i sorganitzes transversalment als plans ar-
ticulars, formant tirants o cadenes. La tasca que cadascun
d’ell hagi de realitzar ja estd perfectament definida per la se-
va situacié en relacié amb el pla articular I per la distancia
de les seves interseccions respecte al punt de flexié (brag de
palanca).

Aixi, sempre que un segment perdi el seu aplom, s’origi-
na una tensié que es veu automaticament compensada en un
altre punt de la cadena amb un nou desequilibri en sentit
oposat al primer, amb la missié d’evitar que la resta de ['es-

tructura es ressenteixi. Podrfem dir que els centres de carrega
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Els tirants musculars s’organitzen perpendicularment als eixos
articulars

de cada articulacié sén organitzats sobre un eix que repre-
senta una for¢a vertical i que quan algun d’ells es desplaca
d’aquest eix, que en l'extremitat hem acceptat com eix de
Mickuliz es genera una forga desestabilitzadora directament
proporcional a la desviacié lateral d’aquest punt. Aquest fet
en mecanica es considera un parell de forces.

No entraré en la descripcié anatdmica de les estructures
musculars, perd sf que intentaré resumir la seva funcié en la
que, tal i com succeia amb les estructures dssies, veurem que
busca, abans que res, la perfecci6 i 'economia i que la missié
d’equilibrar i reconduir un centre de masses en un pla deter-
minat de I'espai, s’aconsegueix amb un minim consum quan
estructura treballa equilibrada, necessitant, en canvi, una
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gran carrega energetica quan es perd I'alineacié dels compo-
nents.

Sota aquest concepte d’unitat és interessant entendre que
cada miscul es troba organitzat dintre d’uns tirants compos-
tos per més muisculs i que en conjunt formen xarxes externes
perfectament orientades i compensades. Per tant, quan al-
gun punt falla, es sobresol.licita un alire, originant els reajus-
taments necessaris a base de nous desequilibris de tensié, ésa
dir, a base de sobrecarregues. Logicament, aquestes sobreci-
rregues no es limiten a 'estructura muscular, ja que originen
moments de tensié o de friccié també sobre les estructures
dssies i articulars. Bs obvi, aleshores, pensar que no seria se-
riés veure les coses aillades, siné intentar integrar-les sempre

en un concepte de funcionalitat global.

FUNCIO ESTABILITZADORA DELS GRUPS MUSCULARS

Coneixent 'eix de cada articulacié, la seva situacié en la
cadena, el moment seqiiencial durant I'ejecucié d’un gest i la
situacié i insercié del muscul en relacié amb l'eix de movi-
ment articular tenim dades suficients per entendre la meca-
nica muscular. Faré un petit resum, com a recordatori dels
musculs que intervenen estabilitzant-lo i direccionant les ar-
ticulacions del peu, pel qual serd d’ajut 'estudi topografic
del tall en un pla transvers per sobre dels maleols.

Tall transversal a nivell maleolar

Si sobre aquest tall agrupem els musculs pel moviment
sinérgic que imprimeixen al peu al voltant d’un eix transver-
sal situat en l'eix bimaleolar i, per tant, en la pla sagital s'ob-
tenen dos grups.

* Grup 1. El formen els musculs que transcorren per da-
vant de Ueix de flexié del turmell i, per tant, la seva con-
tracci6 enlairard la punta del peu del terra, aproximant el
dors del mateix vers la cara anterior de la tibia: seran els
flexors dorsals del turmell.

*  Grup 2. Estaria format pels masculs que s'oposen a I'ac-
cié del primer grup, és a dir, que la seva contraccié ten-
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deix a situar el peu en extensié o flexié plantar i, per tant,
estaria integrat pels que ens posen sobre les puntes: mus-
culs retromaleolars.

Atenent el moviment al voltant de I'eix longitudinal i,
per tant, en el pla transversal al peu, obtindrfem dos grups
més:

*  Grup 3. Estaria integrat per tots els musculs que transco-
rren per la cara interna del peu, la contracci6 del qual en-
lairaria la cara interna del sol, provocant un varus, una
supinacié i una adduccid.

M bad ra

*  Grup 4. Seria Pintegrat pels musculs que transcorren per
Ja cara interna del peu, la contraccié del qual seria la
oposada al grup 3, és a dir, pronadors i abductors.

Per tant, shan pres com a referéncia dos eixos: un trans-
vers I un altre longitudinal, i la seva intersecci6 ens ha donat
quatre quadrants.

Els que transcorren pel quadrant nimero 1, al trobar-se
per davant de Peix bimaleolar i per dintre del longitudinal,
col-locaran el peu en flexié dorsal i aproximacié o adduccié.
Tindrd una accié sinergica amb els del segon quadrant pel
que fa a la flexi6 dorsal, perd antagonica pel que fa a 'adduc-
cié: tibial anterior i exterior llarg del primer dit.

Els que ho fan pel quadrant niimero dos seran dorsifle-
xors, perd al trobar-se fora de la linia mitja, actuaran en ab-
duccié. Per tant, seran antagonistes en aquest moviment als
del primer quadrant: extensor comt dels dits i peroneo ante-
rior.

El quadrant ndmero tres, per la seva situacié recromaleo-
lar, col-locara el peu en extensid sobre la cama; perd, com
que al mateix temps es situa per fora de l'eix mig, els seus
musculs seran abductors. Per tant, la seva accié és sinérgica
en abduccié al segon quadrant, perd antagdnica en flexo-ex-
tensié: peroneos lateral curt i larg.

Finalment, el quadrant nimero quatre estari formar pels
musculs que passen per darrera del maleol tibial i, per tant,
tenen una acci6 de flexié plantar, supinacié i adduccié sinér-
gica en flexié plantar al tercer quadrant, perd oposada en
'abduccié: flexor llarg del primer dit, flexor com dels dits i
tibial posterior.

E[ triceps, situat en I'eix mig, seria el motor principal en
Pextensié peu-cama.

Aquesta disposicié fa que durant fa dindmica s’estableixi
una seqiiencia de treball muscular que s'inicia amb el prota-
gonisme del primer quadrant en el moment del primer con-
tacte peu-terra, per finalitzar amb Paccié dels components
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La tensié de les politges o correderes externes (peroneos)
sobrecarreguen el primer radi, essent per tant pronadores; les
internes o tibials, I'arc extern, que sén varitzants, mentre que la
musculatura intrinseca estabilitza la volta i el pedi bloqueja des
de fora a l'articulacié de Chopart

En un pla anterior, la distancia entre I'eix de carrega i la reaccid
del sol formen un parell que garanteix I'estabilitat i la forga en
la pronacio (fase d’amortiguacié del retropeu)

del quart quadrant en I'dltim moment d’impuls sobre I'a-
vantpeu.

SEQUENCIA MUSCULAR DINAMICA EN EL MOMENT
DE RECOLZAMENT

El peu entra en contacte amb el terra per la seva part més
posterior i externa, i 'abandona per la seva part anterior i in-
terna, és a dir, durant el recolzament ha treballat en forma
seqitencial de darrera cap endavant, tal com hem vist en Ies-
tudi biomecanic de les estructures ossies.

Tractaré ara aquesta mateixa seqiiéncia sota un punt de
vista purament muscular.

Quan el calcani entra en contacte amb el sol, la disposi-
cié ossia fa impossible, des d’un punt de vista mecanic, la
inestabilitat del turmell per la preséncia d’un parell pronador
(la forca de reaccié o resisténcia del sol és exterior a la projec-
ci6 de leix de carrega), fet pel qual no es necessiten tensions
musculars externes en circumstincies normals. Per aixo, el
miuscul més extern, el peroneu lateral curt, no necessita en
aquest moment una for¢a excessiva, fet pel qual el seu brag
de palanca és més curt i la seva seccié la més petita de la re-
gié retromaleolar externa. La seva direccié és paral-lela a I'eix
mecanic del peu.

Quan l'avantpeu va caient en sentit plantar vers el sol, el
seu primer punt de recolzament serd el cinque metatarsia.
Fins aqui, la funcié del peroneu lateral curt ha estat simple-
ment la de “vigilancia”. Quan s’ha recolzat el cinqué meta-
tarsi3, el parell pronador fa que la seqiiéncia de recolzament
del metatars sigui transversal interna (temps en “entreteni-
ment” del centre de masses), és a dir, hi ha un canvi de direc-
cié en la progressié del centre de carrega. Aqui juga el seu
paper el preoneu lateral llarg, essent per tant, la seva direccié

plantar obliqua (interna i anterior), a base d’un recolzament
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La caiguda de I'avantpeu sobre el sol genera un doble pla de
moviment (vertical i latero-medial)

en la corredera sub-cuboidea. Aquest muscul treballa fins
que el primer radi ha contactat amb el terra. Es a dir, sha
produit una reconduccié de la direccié d’empenyiment pro-
tagonitzada muscularment pel peroneo lateral llarg. La
caiguda de 'avantpeu sobre el sol és suavitzada per la mus-
culatura pretibial. La conduccié interna del “vector de es-
combrada” anterior o cadéncia de recolzament dels caps dels
metatars en la seva seqiiencia latero-medial ha de ser frenada
per una estructura capa¢ d’esmorteir-la i, per tant, mobil i
muscularment capa¢ que és estimulada per la sol-licitud en
estirament del lligament calcani escafoide plantar que ha de
suportar el pes a través de lastrilag. Aquest protagonisme
correspon a l'arc intern del peu com element esmorteida
(primer radi i musculatura del quart quadrant).

El primer mdscul en reaccionar serd el tbial posterior
que actua com tensor, conjuntament amb el flexor curt i

L'elasticitat de Parc intern absorbeix el moviment torsional
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Politges o correderes internes

Pabductor del primer dit que manté la volta. El flexor llarg
del primer dit, per I'especial disposicié enlairada de l'articu-
lacié metafalangica, allarga el brag de palanca de I'arc intern
del peu. Es a dir, els musculs intrinsecs mantenen l'estructu-
ra arquejada recolzada sobre el sol. El primer radi allarga el
brag¢ de palanca i el tibial posterior 'esmorteix, suspén i di-
recciona des de la cdspide.

Politges o correderes externes

El peroneu lateral llarg, quan actua des de la part externa,
tracciona des de la primera falca mantenint la seva base sota
la segona, que és la clau de la volta transversa, mantenint ai-
xi una corda d’arc transversal que manté, conjuntament amb
els tibials, a la zona mitja del peu, com estructura d’area su-
portada.

En el moment previ a 'enlairament del tald, la carrega es
realitza sobre els caps dels metatars, “Vescampada” és evitada
per la musculatura intrinseca (lumbricals, interossis i porcié
obliqua de I'adductor del primer dit, més el lligament trans-
vers). Els dits han de preparar-se per I'impuls sobre 'avant-
pew; per tan, la tercera for¢a muscular que entra en funcié
seria el flexor llarg comu dels dits que ja no tracciona en pa-
ral-lel al peu, siné obliquament de dintre i enrere fins a fora i
endavant. Per aquest fet, la seva contraccié té un efecte de
reconducci6 externa del centre de carrega, ja frenat, és a dir,
un efecte “resupinador”, el punt de referéncia intern del qual
serd el flexor llarg del primer dit que serd 'aluim element
contractil previ a I'abandonament del peu sobre el terra.
Aquesta “resupinacié” inestabilitza externament el peu a tra-
vés de la mediotarsiana i la major “folgan¢a” que en flexié
APUNTS.
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plantar proporciona la tibio-astragalina i la migtarsiana. Per
a aconseguir-ho existeixen dos vigilants externs que ho im-
pedeixen: el pedi, per la seva situacié transversa i anterior de
enrera vers endavant, actua com estabilitzador al bloquejar
externament a les articulacions migtarsianes, I'extensor llarg
comt dels dits que suavitza la urpa i el peroné anterior com

estabilitzador més extern.

La politja central direcciona i les laterals estabilitzen, mentre
que el pedi bloqueja externament la migtarsiana

El triceps, per la seva poténcia i situacié, es converteix en
el motor principal de I'extensié del peu, perd requereix la
preséncia d’uns estabilitzadors 1 direccionadors externs que
permetin i frenin de forma simultinia els moviments rotato-
ris de la cama-peu, fet pel qual actuen primer els externs
(tercer quadrant) i després els interns (quart quadrant).

Aleshores, es dedueix facilment la relacié entre el treball
d’aquestes correderes musculars, la frontssa del metatars o
angle de disrupcié, l'orientacié de la migtarsiana, la direccié
de leix del turmell i aix{ successivament, de forma ascen-
dent, de la resta de la cadena muscul esquelética. Com
exemple, podem dir que una tensié excessiva en la fase d’im-
puls en les correderes externes del peu, provocara un estira-
ment de les estructures internes del genoll..
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Existeix una relacié constant entre els diferents eixos articulars
o sismes de politges de [a cama
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