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RESUM

S’ha estudiat en 25 subjectes sans d’un o altre
sexe (15 homes i 10 dones) I'activitat eléctrica dels
segments superiors i inferiors del muascul recte major
de Pabdomen amb electromiografia integrada de
superficie, durant I’execucié de quatre exercicis
d’enfortiment abdominal (dos plegaments i dues
incorporacions).” S’identifiquen els segments del
muscul amb ecografia, es topografien sobre la pell de
Pabdomen i es registra I’activitat eléctrica en configu-
racié bipolar, del primer-segon segment (porcié
superior) i del tercer-quart {porcié inferior), respecti-
vament. Es descriu Pevolucié simultania de I'activitat
eleéctrica entre totes dues porcions durant les fases
concéntrica i excentrica de la contraccio en un exer-
cici. Es descriu també la relacio del patré de I'activi-
tat electrica del miscul amb el patré del moviment
evocat (plegament versus incorporacid) durant dife-
rents exercicis abdominals, independentment del
segment corporal mobilitzador (cap i cintura escapu-
lar o pelvis i membres inferiors).

Paraules clau
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RESUMEN

Se estudia en 25 sujetos sanos de ambos sexos (15
hombres y 10 mujeres), la actividad eléctrica de los
segmentos superiores e inferiores del musculo recto
mayor del abdomen con electromiografia integrada
de superficie; durante la ejecucidn de cuatro ejerci-
cios de fortalecimiento abdominal {2 enrollamientos y
2 incorporaciones). Se identifican los segmentos del
musculo con ecografia, se topografian sobre la piel
del abdomen y se registra la actividad eléctrica en
configuracion bipolar, del primer-segundo segmento
(Porcion superior) y del tercero-cuarto (Porcion infe-
rior), respectivamente. Se describe la evolucion si-
multanea de la actividad eléctrica entre ambas por-
ciones durante las fases concéntrica y excéntrica de
la contraccién en un ejercicio. Se describe la relacion
del patrén de la actividad eléctrica del miisculo con
el patrén del movimiento evocado (enrollamiento Vs
incorporacion) durante distintos ejercicios de abdo-
minales, independientemente del segmento corporal
movilizado (cabeza y cintura escapular o pelvis y
miembros inferiores).
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Musculos abdominales, acondicionamiento fisico,
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Introduccié

El muscul recte major de "abdomen (RA) integra
les formacions musculars de la regié anterolateral de
la paret abdominal humana i se situa simétricament a
dreta i esquerra de la linia mitjana de 'abdomen. Es
considera un miscul llarg, disposat en sentit longitu-
dinal des de I'estérnum i les costelles mitjanes fins al
pubis. Presenta una segmentacio a intervals per
interseccions aponeurdliques (una a I'algada del
melic, la segona per sobre d’aquest i l'altra per sota) i
una inervacié metameérica per les branques anteriors
dels nervis toracics des de T6/7 fins a T12, reflectei-
xen en Padult la metameria embrionaria del cos huma
(Testut, 1979; Williams, 1985, Palastanga N., 1989).

Aquesta divisié del muscul en segments ha portat,

especialment en 'ambit de Iactivitat fisica, a elabo-
rar rutines de treball orientades a enfortir la porcid
superior del RA a través d’exercicis que mobilitzen la
part superior del tronc, i també d’altres que mobilit-
zen els membres inferiors o la pelvis per al desenvo-
lupament selectiu de les porcions inferiors del mus-
cul, practicats generalment en posicié de decubit
supi. S6n rutines de treball que s’apliquen en pro-
grames d’entrenament per a esportistes i que s’han
difés pels centres esportius als quals accedeixen
tota mena de persones: nens, adolescents, adults i
tercera edat, i fins i tot s’usen en V'educacié per
desenvolupar programes de manteniment fisic i com
a prova-de valoraci6 de la condicio fisica.
Aquestes afirmacions son de vegades arbitraries
respecte als principis neuromusculars basics de la
contraccié muscular i del control del moviment,
com ara el concepte d’unitat motora (UM) o unitat
funcional més petita controlada pel sistema nervios
(Liddell i Sherrington, 1925), que ajuda a entendre
que l'activacio d’alguna de les motoneurones del
pol que inerva aquest muscul produeixi una tensié
més o menys uniforme en tota la seva extensio i no
pas en una sola porcid. Aixd és degut al fet que les
fibres musculars d’una UM en aquest muascul estan
disperses i mesclades ampliament amb les d’altres
unitats motores (Kandell i Schwartz, 1985).

Les discrepancies exposades entre la practica i
la teoria ens van fer desenvolupar un estudi qualita-
tiu sobre I'activitat funcional del muscul recte major
de I'abdomen amb electromiografia (EMG) en exer-
cicis d’enfortiment abdominal. Com que Pelectro-
miografia és una técnica que registra els potencials
d’accié (MAPs) de les fibres musculars actives al
muscul durant la seva contraccio, permet identifi-
car els nivells relatius d’activacié de diferents mus-
culs o d’algunes parts, cosa que facilita 'estudi de
I'aprenentatge, el control motor i el patré de com-
portament del muascul en moviment (Tortora i
Anagsnostako, 1990; Kreigbhaum i Bartels, 1990).

Els objectius d’aquest estudi van ser:

1. Determinar la coordinacié de P'activacio de la por-
ci6 superior i inferior del mUscul recte major de
Fabdomen durant la seva contraccié muscular.
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2. Determinar la relacio entre el patrdé de I’activitat
electrica del muscul recte major de I’'abdomen
respecte al del moviment sol-licitat durant I'exe-
cucid de diferents exercicis abdominals.

Meétode

Subjectes

S’estudien 25 voluntaris sans, sense antece-
dents de patologia raquidia ni cirurgia abdominal
prévia, de diferents nivells d’activitat fisica i sexe
(10 dones i 15 homes), de talla i pes mitjans i edats
compreses entre els 20 i 25 anys.

Descripcio dels exercicis

Plegament de cintura escapular i cap sobre el
tronc (Fig. 1a): Des de la posicié d’estirats en dect-
bit supi amb els genolls flexionats a 90° i les plan-
tes dels peus a terra, pleguem el cap sobre la cin-
tura escapular i aquesta sobre 'estérnum fins que
la vora inferior de I’escapula no toqui a terra. Les
mans subjecten el cap sense empeényer-lo, per evi-
tar qualsevol fuetada durant el moviment.

Figura 1a: Exercicis abdominals. Plegament de tronc.
Figura 1a: Ejercicios abdominales. Enrrollamiento de tronco.

Plegament de cintura pelviana sobre el tronc (Fig.
1b): Des de la posicio d’estirats en dectibit supi, es
mantenen els genolls i els malucs flexionats a 90°
durant tot I'exercici. Es plega la pelvis sobre Pab-
domen a través d’un moviment de retroversio, sen-
se I'ajuda dels membres inferiors per fer impuls.
Les mans recolzen sobre el vértex del cap i aquest
es manté tocant a terra.

b
e ") \
Figura 1b: Exercicis abdominals. Plegament de pelvis.
Figura 1b: Ejercicios abdominales. Enrollamiento de pelvis.

Incorporacio del tronc des de la posicié de decu-
bit supi a sedent (Fig. 1c): Des de la posicié d’esti-
rats en decubit supi amb els genolls flexionats a
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90° i les plantes dels peus a terra, pugem el tronc
fins a tocar amb el pit la part anterior del muscle.
Les mans subjecten el cap sense empeényer-lo, per
evitar qualsevol de fuetada durant el moviment.

Figura 1c: Exercicis abdominals. Incorporacié del tronc.
Figura 1c: Ejercicios abdominales. Incorporacion del tronco.

Incorporacid dels genolls cap al pit (Fig. 1d): Des
de la posicio d’estirats en decubit supi amb els
genolls flexionats a 90° i les plantes dels peus a
terra, portem els genolls cap al pit intentant no
impulsar-nos amb el membres inferiors. Les mans
recolzen sobre el cap i aquest es manté tocant a
terra.

aN

Figura 1d: Exercicis abdominals. Incorporacié dels membres
inferiors al pit.

Figura 1d: Ejercicios abdominales. Incorporacion de miembro
inferior al pecho.

Execuciod dels exercicis

Tots els participants van rebre instruccions sobre
els exercicis i el ritme d’execucid, i van fer uns
exercicis d’escalfament previs a I’enregistrament
amb EMG definitiu. Després d’un descans de dos
minuts es van executar els exercicis de P'estudi, en
ordre aleatori, i es van prendre els registres amb
EMG. Cada exercici es va fer deu vegades, amb un
descans de dos minuts entre les deu repeticions de
cada tipus d’exercici. El ritme d’execucid es va
marcar amb un metrénom, a la velocitat d’un so
per segon. Una execucié es va realitzar en tres
segons, distribuits de la manera seglient: per a la
incorporacié del tronc, dos segons per pujar i un
segon per baixar; per als altres tres exercicis, el pri-
mer segon per pujar, el segon per mantenir la posi-
cid i el tercer per baixar.

Instrumentacié i registres

S’identificaren els segments superiors i inferiors
del muscul RA amb un ecograf {(modo B dinamic
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Wave 5 MHZ. Is 300A. Tokio Keiki CO, Lid). Es va
marcar sobre la pell de ’'abdomen, amb un retola-
dor, la posicié exacta de la sonda en el moment
que visualitza la interseccié tendinosa del muscul;
aixi, van quedar topografiats i enumerats els seg-
ments musculars, des del procés xifoideu fins a la
simfisi del pubis, com a 1r, 2n, 3r, 4t. L’activitat
eléctrica del mascul s’enregistra amb un electro-
miograf Muscle Tester ME3000 (Mega Electronics
Ltd) de dos canals. Es van emprar electrodes de
superficie (Ag/Agc1) sobre el RA dret, col-ocats a
3 cm de la linia alba i en la part central de cada
segment muscular (Clarys, 1993). La distancia
entre el centre dels electrodes de dos segments
sempre va ser superior a 2 cm, i el de terra es va
situar sobre la costella 5a-7a, de manera que coin-
cidis aproximadament entre els dos electrodes del
canal 1.

L’anomenat canal 1 va enregistrar en presa
bipolar I’activitat electrica del 1r i 2n segment del
muscul, activitat que denominem en aquest estudi
RAsup. Els electrodes del canal 2 es van situar
sobre el 3r i 4t segment del recte abdominal, en
presa bipolar; a aquesta activitat 'anomenem
RAinf.

Dades d’estudi

1) Estudi de la coordinacio de I'activitat muscular
entre les porcions superior i inferior del RA durant
la contraccid

El procés es va realitzar sobre els registres EMG
del canal 1 (RAsup) i del canal 2 (RAInf). Per aixo,
sobre una de les deu deflexions de cada exercici
en cada subjecte, es va analitzar un interval de
temps d’1,3 segons durant la fase concéntrica i
exceéntrica de la contraccié, que comprenien l'ins-
tant de I'augment de I'activitat eléctrica i el seu
retorn a la linia basal, respectivament. Tot seguit,
es van superposar els valors de les activitats eléc-
triques del RAsup i del RAInf durant els intervals de
temps referits en totes dues fases de la contraccid
muscular.

2) Estudi del patré de I'activitat eléctrica del
muscul

Es van analitzar amb un full de calcul les dades
(m.v./0,1s) de les vuit deflexions centrals de les
deu repeticions enregistrades a cada exercici, i a
través d’una il-lustracié grafica es van superposar
els resultats de la porcié superior i inferior del RA
en cada repeticié i exercici de cada subjecte. El
patr6é de I'activitat eléctrica va ser el mateix per
als 25 subjectes. Com que es tracta d’un estudi
descriptiu, mostrem els registres d’un cas model
(Fig. 2).
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Figura 2: Registre de vuit deflexions EMG formades per vuit
repeticions de I'exercici. RAsup: porciod superior del
muscul recte major de I'abdomen; RAInf: porcié
inferior del muscul recte major de I’'abdomen.

A-b: seleccié d’una deflexio per estudiar la
coordinacié de I'activitat entre les porcions superiors
i inferiors del miscul, en una contraccio.

Figura 2: Registro de ocho deflexiones EMG integrada de ocho
repeticiones del ejercicio. RAsup: porcién superior
del musculo recto mayor del abdomen; RAinf:
porcién inferior del misculo recto mayor del
abdomen.

A-b: seleccién de una deflexion para el estudio de la
coordinacién de la actividad entre las porciones
superiores e inferiores del musculo en una
contraccion.
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Resultats

L’activitat eléctrica detectada a la porcid inferior
del mascul va ser sempre menor que a la porcid
superior, en {ots els exercicis estudiats.

1. Coordinacio de 'activitat eléctrica entre la
porcid superior i inferior del muiscul recte de
Pabdomen.

1a. Fase concéntrica de la contraccid (Fig. 3)
(Taula I).

Sobre la linia basal del registre de les dues por-
cions musculars s’aprecien fluctuacions simultanies
de activitat, tal com mostren els pics dels instants
0,2 si0,9 s. Linici de la contraccié concentrica de
les dues porcions musculars es produeix a I'instant
1,2 s, la qual cosa es reflecteix amb una elevacié
brusca de I’activitat, que en I’exercici cotrespon a
I'inici de I'aixecament del segment corporal de terra.
Per tant, la porcid superior i inferior del mascul RA
tenen un desenvolupament de I’activitat sincronic
en aguesta fase de la contracci6.

E.M.G.-Microvoltios

Tiempo (s.)

Figura 3: Activitat eléctrica de la porcié superior i inferior del
muscul recte major de I’'abdomen. Linia basal (interval
0 a 1,1 s), posicié de repos. Fase concéntrica de la
contraceié muscular (1,2 s).

Figura 3: Actividad eléctrica de la porcién superior e inferior del
musculo recto mayor del abdomen. Linea basal
(intérvalo 0 a 1,1 s), posicién de reposo. Fase
concéntrica de la contraccién muscular (1,2 s).

1b. Fase excéntrica de la contraccié (Fig. 4)
(Taula ll).

S’observa el descens simultani de Pactivitat eléc-
trica en les dues porcions musculars al final de la
fase excéntrica de la contraccid, que en 'execucio
de I’exercici correspon al moment de descens del
segment corporal al final del moviment i retorn a la
posicié inicial. Altre cop constatem el desenvolupa-
ment sincronic de Pactivitat en totes dues porcions
musculars durant aquesta fase de la contraccié.

Podem concloure, doncs, que el desenvolupa-
ment de I'activitat eléctrica de les porcions supe-
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Taula I. Intensitats de la contraccio, expressada en microvolts
(mv) cada 0,1 s en un interval d’1, 3 s de Iinici de la
fase concéntrica, a la porcid superior (R.A. Sup) i
inferior (R.A. Inf) del muscul recte major de 'abdomen.

Tabla l. Intensidades de la contraccion, expresado en
microvoltios (mv) cada 0,1 s en un intervalode 1, 3 s
del inicio de la fase concéntrica, en la porcion superior
(R.A. Sup) e inferior (R.A. Inf) del misculo recto mayor
del abdomen.
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Figura 4: Activitat eléctrica de la porcio superior i inferior del
muscul recte major de ’'abdomen. Final de la fase
excéntricca de la contraccié muscular (interval 1,7 a 2
s.). Activitat basal en el retorn a la posicié inical
(interval 2 2 3 s.).

Figura 4: Actividad eléctrica de la porcién superior (R.A. Sup) e
inferior del musculo recto mayor del abdomen. Final
de la fase excéntrica de lacontraccién muscular
(intervalo 1,7 a 2 s.). Actividad basal en la vuelta a la
posicion inicial (intervalo 2 a 3 s.).

riors i inferiors del RA durant la contraccié és
simultani.

2. Patro de Pactivitat eléctrica del muscul

2a. Perfil de FEMG 1 de les porcions superior i
inferior del RA durant un mateix exercici.

El patré d’activitat muscular és idéntic pel que fa
a la forma de la corba en les porcions superior i
inferior del mdscul durant I’execucié d’un mateix
exercici, tal com s’observa en els registres electro-
miografics de la Fig. 5, que correspon a ’exercici
de plegament del tronc descrit a la Fig. 1a; els de la
Fig. 6, que correspon a I'exercici de plegament de
la cintura pelviana representat a la Fig. 1b; els de la
Fig. 7, que correspon a I'exercici d’incorporacio de
la pelvis que reflecteix la Fig. 1d. La semblanca en
la forma de la corba es fa palesa fins i tot als pics
d’activitat durant la fase isométrica de la contrac-
cid, que correspon a la zona central del registre
EMG (Figs. 5 i 6), moment en qué es manté la pos-
tura aconseguida a I'exercici {plegament del tronc
o de la pelvis, respectivament).

2b. Perfil de 'EMG 1 de la porcio superior i inferior
del muscul RA, durant diferents exercicis.

Als anomenats «exercicis de plegament» (Figs. 5
i 6) -de tronc i de pelvis-, el patr6 de I'activitat mus-
cular presenta un augment d’activitat durant
I’ascens del cap i de la cintura escapular o de la
pelvis (fase conceéntrica de la contraccié muscular);
es manté I'activitat elevada amb alguns pics quan

Tiempo (s) R.A. Sup. (mv.) R.A. Inf. (mv)
1,7 156 31
1,8 107 22
1,9 72 15
2 48 10
2,1 33 8
2,2 28 6
2,3 22 5
2,4 16 4
2,5 12 3
2,6 9 3
2,7 7 3
2,8 13 4
2,9 10 3
3 7 3

Taula Il. Intensitats de la contraccio, expressada en microvolts
(mv) cada 0,1 s en un interval d’1, 3 s del final de la
fase excéntrica, a la porcié superior (R.A. Sup) i inferior
(R.A. Inf) del muscul recte major de I'abdomen.

Tabla ll. Intensidades de la contraccién, expresada en
microvoltios (mv) cada 0,1 s en un intervalo de 1, 3 s
del final de la fase excéntrica, en la porcién superior
(R.A. Sup) e inferior (R.A. Inf) del musculo recto mayor
del abdomen.

APUNTS - 1997 - Vol. XXXII -285-



E.M.G.-Microvoltios

500
500 %

w2
wanmaR®

nz® w1 i

Tiempo {s.)

Figura 5: Activitat eléctrica de la porcid superior i inferior del
muscul recte major de ’'abdomen durant I’exercici de
plegament del tronc.

Figura 5: Actividad eléctrica de la porcion superior (R.A. Sup) e
inferior del musculo recto mayor del abdomen
durante el ejercicio de enrollamiento de tronco.

es manté la postura de plegament (fase isométrica
de la contraccié muscular); i s’observa un descens
de lactivitat corresponent al descens de la part del
cos mobilitzada durant Pexercici (fase excéntrica
de la contraccidé muscular). Als «exercicis d’incor-
poracio» (Figs. 7 18) -de cap i tronc o0 de membres
inferiors i pelvis-, el patré d’activitat descriu les
fases seglents: augment a I'inici del moviment
(fase concéntrica); descens abrupte (meitat del
rang del moviment); augment menys intens (final
del rang del moviment d’incorporacié); i descens
fins a la linia basal (fase excéntrica de la contraccio
muscular), que correspon a la recuperacié de la
posicié de partida.

Quan el moviment realitzat en diferents exercicis
d’abdominals va ser el plegament del cos sobre si
mateix, encara que les porcions corporals mobilit-

E.M.G.-Microvoitios

Tiempo (s.)

Figura 7: Activitat eléctrica de la porcié superior i inferior del
muscul recte major de 'abdomen durant 'exercici
d’incorporacié del tronc.

Figura 7: Actividad eléctrica de la porcion superior (R.A. Sup) e
inferior del musculo recto mayor del abdomen
durante el ejercicio de incorporacion del tronco.
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Figura 6: Activitat eléctrica de la porcié superior i inferior del
miscul recte major de 'abdomen durant I’exercici de
plegament de la pelvis.

Figura 6: Actividad eléctrica de la porcidn superior (R.A. Sup) e
inferior del misculo recto mayor del abdomen
durante el ejércicio de enroliamiento de la pelvis.




zades fossin les superiors (cap, cintura escapular) o
les inferiors {pelvis, membres inferiors), I’activitat
funcional del miscul RA va mostrar un perfil carac-
teristic d’aquest moviment. En canvi, quan el movi-
ment realitzat en diferents exercicis d’abdominals
va ser una incorporacié, independentment que el
segment mobilitzat fos el tronc, la pelvis o els
membres inferiors, Pactivitat funcional del muscul
RA va mostrar un perfil caracteristic d’aquest movi-
ment i diferent del que s’observa als moviments de
plegament.

Aquests perfils de 'EMG es van repetir al llarg
de totes les execucions i en cada subjecte, de
manera que es pot concloure que el patrd de lacti-
vitat electrica desenvolupada al muscul RA durant
I’exercici és parell amb el patré del moviment evo-
cat, independentment de la part corporal mobilitza-
da (cap-tronc, pelvis-membres inferiors).

Discussio

Es va constatar que gualsevol exercici fisic en
que s’havia demanat I'accié mecanica del muscul
RA el va activar totalment i no pas per parts. L’acti-
vitat registrada a les porcions superiors va ser sem-
pre superior que a les porcions inferiors del muscul,
en tots els exercicis i subjectes estudiats. Aquests
fets van confirmar els referits per Lipetz (1970} i
Gutin (1971).

També es va confirmar que |’activacio de les por-
cions superior i inferior del muscul es contrauen
sincronicament. Aquesta dada contradiu els resul-
tats de Crowe (1961), que va trobar un desfasa-
ment temporal de 0,2 a 0,3 s en I'activitat dels seg-
ments inferiors respecte als inferiors del muscul
recte de I"'abdomen, durant exercicis d’abdominals
en posicidé supina. La raé que fa pensar en una
activacio asincronica de les parts del muscul seria
la seva inervacié metameérica; pero, d’acord amb
els nostres resultats, considerem que el desfasa-
ment temporal és inferior a 0,1 s (freqiéncia de
mostratge en aquest estudi), o bé va quedar enco-
bert per les neurones cordonals, que dilueixen
Pordre per diversos mieldmers medulars (Nolte,
1994).

Els resultats d’aquest estudi desmitifiquen algu-
nes practiques esportives, en demostrar que el
patré de I'activitat muscular és identic al patrd del
moviment evocat, sigui de plegament o d’incorpo-
racié o no, respecte als segments corporals que
s’hi mobilitzen.

També demostren que el moviment dels exer-
cicis de plegament -de facil execucid i poc rang de
moviment, especialment el del tronc- fan que el
muscul tingui una activitat de distribucié normal i
cohtinua durant tot el rang de moviment; i contra-
riament, els exercicis d’incorporacié -més dificils
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Figura 8: Activitat eléctrica de la porcio superior i inferior del
muscul recte major de I'abdomen durant I’exercici
d’incorporacié d’un membre inferior al pit.

Figura 8: Actividad eléctrica de la porcidn superior (R.A. Sup) e
inferior del misculo recto mayor del abdomen
durante el gjercicio de incorporacién de miembro
inferior al pecho.
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d’executar i amb més amplitud de moviment-
desencadenen una activitat discontinua a través
del rang de moviment.

Aquesta constatacié es contradiu amb la cre-
enca esportiva segons la qual com més dificil és
execucio d’un exercici, més intens i efectiu resulta
per desenvolupar la forga i la resisténcia d’un grup
muscular. Els resultats d’aquest estudi refermen els
obtinguts per Halpern i Bleck (1979), Ricci i Mar-
chetti (1981),-Monfort i Sarti (1995) en comparar
I'activitat del*recte de I'abdomen en el plegament
enfront a la incorporacio de tronc. Les diferéncies
de patré d’activitat entre els exercicis d’incorpora-
cio i de plegament tenen la seva justificacié meca-
nica en I'existencia de flexié de malucs durant la
incorporacid, que no es produeix en el plegament,
tal com van constatar indirectament les recents
aportacions de Monfort et al. (1995) o els treballs
classics de LaBan (1965), Nachemson (1970) i Fiint
(1965).

Ates que I'increment de forga es produeix princi-
palment per 'adaptacié neural o aprenentatge
durant els primers mesos d’entrenament (rellegant
la hipertrofia a un periode més tarda; Sale, 1988 i
Rutherford, 1986), i pel fet que aquesta adaptacio
esta en relacid directa amb el patrd del moviment
demanat durant ’entrenament, en desenvolupar
selectivament les unitats motores agonistes (Mori-
tani, 1979).

Els nostres resultats refermen els d’aquests
autors, en mostrar com I’activacié de les unitats
motores, expressada en potencials d’accid del
muscul, és selectiva amb el patrd de moviment.

Atenent els resuliats d’aquest estudi, es fa notar la
importancia del condicionament neuromuscular en
Pentrenament de forca del miscul RA, que sera més
o menys efectiu en relacié directa amb 'adequacié
de I'execuci6 al patré de moviment propi del mascul
i no en relacié a la complexitat del seu disseny, ni a
les parts corporals que s’hi mobilitzen.

Es una dada a tenir en compte, ja que els exercicis
utilitzats en la preparacio6 fisica sén moviments artifi-
cials sistematitzats i no moviments naturals. En
aquest sentit coincidim plenament amb Voss i lonta
(1987), que expressen que el nostre cervell entén de
moviments i no pas de mdsculs ailladament, de
musculs activats per a I’'execucié a través de I'evo-
cacio de la idea que tenim d’un moviment (Kandel,
1985).

Conclusions

1. El mUscul recte major de I'abdomen s’activa
totalment amb qualsevol moviment del trong, la
pelvis o els membres inferiors executat en contra
de la gravetat, i no per porcions aillades.

2. l’activacié de les porcions superior i inferior del
RA durant la seva contraccié és simuitania.
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3. El patr6 de I'activitat del muscul RA és analeg al
del tipus de moviment evocat (plegament o
incorporacid) durant diferents exercicis abdomi-
nals, i no al de les parts corporals que s’hi han
mobilitzat per produir-lo.
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