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PARTEA I
FUNDAMENATRE TEORETICA

CAPITOLUL I - INTRODUCERE

1.1. Introducere in lumea neurostiintei

Lucrurile care in trecut pareau de domeniul science-fiction-
ului, astazi sunt abordate curajos si fac ca stiinta sa cucereascd noi
frontiere, realizandu-se mari progrese Tn cercetarea creierului
uman.

Domeniile  neurostiintei ~ vizeazd  structura,  functia,
neuroevolutionismul, dezvoltarea, genetica, biochimia, fiziologia,
farmacologia, neurostiinta computationald, patologia sistemului
nervos dar si domenii ca psihologia cognitivd, informatica,
stastistica, fizica si medicina.

incd din perioada neoliticd, diferitele culturi din intreaga
lume erau adeptele practicarii unei metode chirurgicale similare
trepanatiei. In urma unui studiu efectuat recent asupra unui craniu
uman s-a ajuns la concluzia ca una din cele mai spectaculoase
interventii pe creier din preistorie, s-a efectuat acum 4.700 de
ani, o trepanatic de 12 centimetri pe 7 centimetri in partea
superioara a cutiei craniene, interventie care a avut
succes.(Constantinescu, 2008,p.4).

Pana la Hippocrate se credea faptul cd inima era sursa
inteligentei. El a fost cel care impreund cu discipolul sdu, medic al
gladiatorilor, au constatat faptul ca lovirile puternice in zona
craniand duceau la pierderea facultatilor mintale. Tot el a sustinut
si ideea conform careia creierul este responsabilul inteligentei
umane datoritd faptului ca majoritatea organelor ce alcatuiesc
procesele senzoriale sunt foarte aproape de creier. (Vergano, 2013,
p.28).

O data cu extinderea biologiei moleculare, a electrofiziologiei
si a neurostiintelor computationale, zona de cunoastere a
sistemului nervos a inregistrat o crestere semnificativa dupd a doua
jumatate a secolulul XX.

»darcina neurostiintei este de a explica comportamentul in
termenii activitatii creierului. Cum poate creierul sa isi organizeze
milioanele de neuroni pentru a produce comportamentul si cum
sunt aceste celule influentate de catre mediul inconjurétor...?
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Ultima frontierd a biologiei- ultima Tncercare- este de a intelege
bazele biologice ale constiintei si proceselor mentale cu ajutorul
cérora percepem, actiondm, invatam si citim.”(Kandel E., 2012,
p.51).

In ceea ce urmeazi voi mentiona citeva personalititi,
cagstigitoare ale Premiului Nobel a caror preocupare au fost
neurostiitele:

* 1906 Camillo Golgi si Santiago Ramon y Cajal — pentru structura
sistemului nervos

* 1911 Allvan Gullstrand — pentru munca destinata dioptriilor
ochiului

* 1914 Robert Barany — pentru fiziologia si patologia aparatului
vestibular

* 1932 Sir Charles Sherrington si Edgar Adrian —  pentru
descoperirile lor legate de functionalitatea neuronilor

* 1936 Sir Henry Dale si Otto Loewi — pentru descoperirile lor
legate de transmisiile chimice ale impulsurilor nervoase

* 1944 Joseph Erlanger si Herbert Gasser — pentru descoperirile lor
legate de diferentele functionale ale unei singure fibre nervoase

1.2. Motivarea alegerii temei

In urma unei analize amanuntite a activitatii pe care am
desfasurat-o in cei 10 ani in Institutul National de Cercetare pentru
Sport, am observat faptul ca de cele mai multe ori am vorbit despre
modificdri la toate nivele: senzatii, perceptii, despre calitatea
controlului unui sportiv cat si despre importanta informatiei, despre
cat, cum si cui se oferd, despre factorii care influenteaza sau pot
influenta drumul spre performanta al unui sportiv. Pe scurt spus, in
activitatea desfasuratd am abordat procesele care apar n structura
cognitiv comportamentald a sportivilor si factorii psiho-neuro-
motrici care contribuie In cresterea nivelului performantei sportive
in particular si al performantei umane in general, domeniul nostru
de studiu si consultanta.

Experienta testelor de laborator din compartimentul de
biomotrie al Institutului National de Cercetare pentru Sport m-a
pus in fata necesitatii de a interpreta rezultatele testelor in legatura
cu calitétile stabile ale sportivilor investigati. De multe ori, am fost
pusd in situatia de a observa cd, in conditiile in care se putea
considera ca testele vizeaza calitati strict fizice, era aproape
evident faptul cd in informatia continuta se afld suficient de mult
material ce poate da seama despre latura calitatilor psihice sau
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chiar despre modele de comportament 1n situatii de competitie sau
antenament.

1.3.Procese cognitive implicate in performanta sportiva

Este cunoscut faptul ca adaptarea face parte din viata.
Organismele vii reactioneazd la mediu printr-un proces de
echilibrare si reechilibrare intre acesta si propria fiinta.
Personalitatea si comportamentul sportivului se va dezvolta, se va
adapta ntr-un proces concomitent de reglare si autoreglare la
solicitarile activitatii desfasurate in mediul social si la propriile
scopuri si aspiratii. Pana la urmd, performanta sportiva este
rezultatul unor factori care, in mare parte, depind de procesele
cognitive ce alcatuiesc, definesc, influenteazd si modifica
comportamentul sportivului.

Sportivul traieste intr-un mediu in care informatia este
esentiald pentru performanta sa. El este In permanentd inconjurat
de o varietate de stimului. La unii dintre ei este nevoie ca raspunsul
sd fie controlat si aproape instantaneu, iar pe altii trebuie sa i
ignore ca neavand semnificatie in procesul lui de dezvoltare.
Sportivul vede, aude, simte si apoi traduce toate aceste lucruri in
planul lui, in plan subiectiv iar mai apoi le integreaza in
comportamentul sdu, de aceea el are nevoie de o serie de
instrumente care sd 1i permitd s actioneze in concordantd cu
informatiile existente. Unele dintre aceste instrumente sunt chiar
mecanismele psihice de prelucrare a informatiei senzatiile,
perceptiile, reprezentarile, gdndirea, memoria si imaginatia.

Senzatia este un mecanism psihic de captare, Tnregistrare
si prelucrare precoce a informatiilor care a aparut datorita nevoii de
adaptare a organismului la necesitatile si la solicitdrile exterioare
care au devenit din ce Tn ce mai complexe. Prima forma sub care
reactioneazd “ este iritabilitatea simpld, proprietatea biologica
generald care permite fiintelor vii de a receptiona influentele
externe si de a raspunde selectiv la ele printr-o modificare interna”
(Zlate, 1999,p.59).

Perceptia este procesul cognitiv cel mai important din
categoria proceselor informationale primare fara de care gandirea,
memoria si imaginatia ar fi destul de dificil de conceput.
Literatura de specialitate a reusit sa contureze trei acceptiuni ale
acestui concept, perceptia ca activitate, perceptia ca deformare a
obiectului si cea a expresiei personalitatii, fiecare dintre ele
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evidentiind laturi importante ale perceptie atat in natura lor cat si in
rolul pe care il joacd in cladirea si dezvoltarea comportamentului
uman.

Procesele psihice de prelucrare primard a informatiilor,
procese pe care am incercat sa le prezint succint pentru a contura o
imagine mai clard asupra importantei lor in sportul de performanta,
gandirea, memoria si imaginatia contribuie si ele semnificativ in
antrenarea si perfectionarea sportivului. Aleg sa le abordez mai
tarziu, Tmpreund cu toate celelate aspecte care formeaza si
modifica comportamentul sportivului la toate nivelele acestuia.

1.4. Sistemul neuronal oglinda

Diverse studii au demonstrat existenta unor ,,acceptori de
migcare” asa cum 1i numea P.K.Anohin in 1949 in cartea sa
,Probleme cheie 1n studiul activitatii sistemului nervos”
(Feigenberg, 2007, p.41) iar mai tarziu apare notiunea de ,,neuroni
oglinda”, ambii termeni prezentand aceleasi functii. Existenta
neuronilor oglinda a fost initial descoperitd intre anii 1980-1990,
prin diverse studii realizate pe maimute.

La fiinta umand, cercetirile au aratat ca atunci cand o
persoand efectueaza o actiune, si de asemenea atunci cand
persoana vede un alt individ care efectueaza o actiune, este activ
cortexul frontal inferior si lobul parietal superior. Acest lucru a dus
la observatia conform céreia, aceste regiuni ale creierului contin
neuroni oglindd, de asemenea au observat ci zona de activare a
neuronilor oglinda Incepe sa creasca atunci cand se imita o miscare
realizatd de altd persoana (lacoboni, 1999,p.52).

Neuronii oglindd sunt celule ale creierului esentiale
pentru interactiuni sociale. Noi ne folosim corpul pentru a trasmite
intentii si sentimente prin gesturi, mimicd, postura corporala,
acestea sunt modalitati de comunicare cu semenii nostri. Neuronii
oglindd sunt doar celulele creierului care sunt specializate in
codarea actiunilor noastre cét si a altora. (lacoboni, 2008, p. 57).

1.5. Notiunea de “comportament” in sportul de performanta
Omul nu traieste numai in lumea obiectelor fizice, el nu
se raporteazd si nu reactioneaza doar la stimulii naturali, ci si la
stimulii sociali, la alti oameni, la norme comportamentale de grup,
la valori socio-culturale. Omul este prin excelenta o fiinta sociala,
rationald de aceea trdind si interactiondnd cu alti oameni el are
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posibilitatea de a evolua, de a-si dezvolta simtirea, gindirea,vointa
si comportamentul dupd contexul situational si mediul in care
traieste.

Comportamentul sportivului de performanta variaza si in
functie de modalitatea In care acesta primeste informatii, de felul
n care le receptionaza si mai apoi le utilizeaza, dar in mare parte
de personalitatea antrenorului si de obiectivele pe care acesta le
seteaza in planul sdu de pregatire.

Stimulii joacd si ei un rol foarte important in manifestarea
comportamental-sportiva. Fie cd ei actioneaza asupra senzatiei
vizuale, auditive sau proprioceptive sau asupra proceselor
cognitive de prelucrare secundard a informatiei influenteaza
semnificativ comportamentul sportivului.

Regulile disciplinelor sportive sunt alti factori care
contribuie la dezvoltarea comportamentala a sportivului.

Tehnica si tactica, in special in sporturile de echipa, sunt
niste elemente care intr-un final nu definesc doar comportamentul
individual al sportivului ci pot caracteriza intreaga echipa.
Modalitatea in care 1isi creazd o stategie de joc si in acelasi timp
reusesc sa o si impund in teren poate da indicatii valoroase despre
functionalitatea echipei.

La polul opus se afla insd comportamentele nesportive, cele
deviante, care, cu toate ca nu ne dorim sau nu recunoastem ca le
avem §i pe care nu ni le asumdm contribuie si ele la alcatuirea
portretului comportamental al sportivului de performanta.

Sportul practicat isi pune amprenta atit pe caracterul
sportivului cét si pe comportamentul acestuia. Nu de putine ori,
poate am remarcat faptul ca de exemplu sportivii care au practicat
un sport de echipa se integreaza cu o mai multd usurintd in mediul
social, sunt mai flexibili si deschisi spre colaborare si reusesc sa
lucreze foarte bine intr-un grup mai larg de oameni. Cu siguranta
ati observat si faptul ca existd persoane care au un comportament
mai dur, mai ferm, in care sesizdm o rigurozitate atitudinala poate
excesiva in raport cu restul persoanelor din jurul nostru care nu au
practicat sportul de performata. Presupunem faptul ca acest tip de
comportament a fost influentat de regulile si caracterul sportului
individual, in special de acele sporturi in care exista un contact
direct cu adversarul.
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CAPITOLUL Il - CONCEPTUL DE PLASTICITATE
NEURONALA

2.1. Neuronul si retelele neuronale

“Prin sistemul nervos se intelege, din punct de vedere
anatomo-histologic, totalitatea organelor formate din tesutul
nervos, adica din acel tesut specializat in receptionarea,
transmiterea si prelucrarea tuturor excitatiilor sau informatiilor
sosite din mediul extern sau cel intern”. (Baciu, 1970, p.6).
Sistemul nervos este caracterizat printr-o vastd complexitate a
proceselor pe care le poate efectua. Tn fiecare minut primeste o
cantitate de informatie prin intermediul nervilor senzoriali si al
organelor de simt, informatii pe care le integreaza pentru a stabili
raspunsul adecvat al organismului.

Sistemul nervos central contine peste 100 de miliarde de
neuroni in cutia craniani. in figura de mai jos este ilustrat un
neuron tipic din cortexul motor. Sinapsele sunt localizate atét la
nivelul dendritelor neuronale cat si la nivelul corpului celular, iar
prin ele patrund semnalele citre neuron. in functie de tipul de
neuron, numarul sinapselor pe care acesta le formeaza cu fibrele
nervoase aferente poate varia de la numai cateva sute pana la
200.000 in schimb, impulsul eferent este transmis prin axonul
neuronal unic.

Cunoasterea functiilor formatiunilor nervoase superioare
incepe abia n secolul al XIX-lea. Ronaldo (Sironi, 2011, p.19)
observd cd eliminarea emisferelor cerebrale determina
imposibilitatea miscarilor voluntare. Apoi Flourens (Young,f.a.,
p.56) si Goltz (Pavlov,1927, p.71) studiazd amanuntit efectele
extirparii emisferelor cerebrale. Descrierea centrilor vorbirii din
scoartd (Broca, 1861) este prima dovada directd in privinta
localizdrii corticale a unor functii. in 1870, Fritsch si Hitzig
(Taylor,Gross, 2003,p.43) descopera aria motorie din scoartd, iar
Munk ( Manger, 2008,p.65) si apoi Ferrier ( Manger, 2008, p.94)
identifica aria vizuald in 1878.

2.2. Neurogeneza

Panad nu acum foarte mult timp, se credea faptul ca
neuronii odatd ndscuti nu mai au posibilitatea de a se regenera si ca
nu se mai pot naste altii noi. Oamenii de stiintd afirmau la
momentul respectiv faptul ca din momentul in care se construia un
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circuit neuronal, nasterea unor alti neuroni ar putea intrerupe
informatia care circula si se putea rupe sistemul de comunicatie
(Ignatescu, 2011, p.120).

Neurogeneza se referd la producerea de noi celule
nervoase. Cercetatorii stiintifici erau foarte sceptici cu privire la
faptul ca creierul uman este capabil sd produca noi celule de-a
lungul vietii.

Unul dintre cei care au crezut cd producerea de noi
neuroni a fost limitata la dezvoltarea embrionului a fost Santiago
Ramén y Cajal (Rodolfo, 2003). El a sustinut ideea ca la adulti,
caile nervoase sunt neschimbatoare, inflexibile, ca totul poate muri
si cd nimic nu se regereaza. Acest lucru a devenit ideea pricipald a
neurologiei, dar punctul de vedere a inceput sa se schimbe in anii
1980, cand Fernando Nottebohm de la Universitatea Rockefeller a
aratat ca In creierul unui adult se produc schimbari sezoniere in
dimensiune. (Nottebohm, 2008).

Asa cum afirmd Mo Constandi, Samuel Weiss si Brent
Reynolds, de la Universitatea din Calgary, in 1992, au aratat ca
celulele stem neuronale din creierul de soareci adulti pot genera
neuroni si astrocite atunci cand sunt crescute ntr-un vas Petri.
Acest lucru a fost confirmat si de catre Fred Gage (Eriksson, 1998)
de la Institutul Salk (citat de Costandi, 2012). Au fost publicate
mii de studii in aceastd directie, in care se demonstreaza faptul ca
creierul continua sa produca noi neuroni (Costandi, 2012,p.58).

2.3. Aspecte teotetice ale neuroplasticitatii

Pana nu demult se credea in faptul ca structura screierului
nu se mai poate schimba, ca el s-a format pana in perioada in care
procesul de crestere s-a incheiat, iar atat functiile cat si structura
erau clar stabilite. Fiecare particica din creier era responsbila cu un
lucru clar stabilit, cu functii clar specificate.
In ultimii cel putin zece ani cercetatorii au descoperit ca acest lucru
nu este chiar adevarat. Creierul poate si chiar se schimba pe toata
durata vietii individului. El este adaptabil, se poate remodela
continuu. Cercetatorii din domeniul neurologiei au numit acest
proces neuroplasticitate.

Dar cum functioneaza neuroplasticitatea? Daca ne gindim
la creier ca la o retea de circuite electrice putem observa cu
usurinta faptul ca sunt o multitudine de trasee, drumuri care se
activeazd In momentul in care intervine un stimul atat exterior
noud cat si din interior, adica de fiecare data cand simtim, gandim,
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diverse lucruri sau pur si simplu cénd intreprindem o actiune.
Unele dintre aceste drumuri sunt bine batatorite, acestea sunt
obiceiurile, metodele noastre obisnuite, modalitatea proprie si in
acelasi timp repetitiva de a face diverse lucruri, de a aborda diferite
situatii, de a lua anumite decizii. De fiecare data cand gandim intr-
un anumit fel, sau facem o anumita actiune sau simtim o emotie
specifica fiecaruia dintre noi intarim aceste drumuri. Devine mai
usor pentru creier sa le strabata.

Atunci cénd ne gandim la ceva diferit, cdnd facem o alta
actiune sau cand alegem sa traim o altd emotie atunci pornim pe un
nou drum. Dacd vom continua sd mergem pe el, creierul nostru
incepe sa-si foloseasca si alte cdi, facand noi conexiuni, iar acest
fel de a gandi, a simti sau a face diverse lucruri devine o noud
abordare, astfel identificam un nou stil, iar pe vechiul drum vom
merge din ce in ce mai putin. Acest proces de a forma noi
conexiuni si de a le folosi impreund se numeste neuroplasticitate.

Noi toti avem abilitatea de a Invata si de a schimba lucruri
prin formarea unor noi conexiuni. Dacd vom dori vreodatd sa
schimbam vreun obicei prost printr-o abordare diferita a problemei
vom crea un nou drum, noi conexiuni la nivel cerebral. Cu o
atentie deosebitd la modalitatea de abordare atat a situatiilor noi cat
si a celor vechi, putem schimba modalitatea de functionare a
creierului, deci ne putem schimba atitudinea, comportamentul,
putem schimba rezultatul atata timp cat suntem atenti si constienti
de noi si de actiunile noastre.

Cel care a abordat prima data conceputul de neuroplasticitate
a fost americanul William James, aproximativ acum 120 de ani, in
cartea sa Principiul Psihologiei (James, 1890,p.31). Cu toate cd el a
fost prima persoand care a sustinut faptul ca creierul se poate
reorganiza cel care a folosit oficial termenul de neuroplasticitate a
fost cercetitorul polonez Jerzy Konorsky in 1948 (Demarin,
2014,p.14). Acesta sugera faptul cd in timp, neuronii care sunt
conectati Intre ei si lucreaza impreund cu neuronul care genereaza
produc modificari atat nivel functional cat si de structura.

2.4. Rolul plasticititii in performanta umana

Faptul ca in ultimii ani aria de cunoastere a neurostiintelor
S-a largit considerabil si-a pus amprenta vizibil si asupra
domeniului medical, Tn special Th zona de recuperare umana.
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Efectul cunostiintelor acumulate in aceasta directie pot creste atat
calitatea vietii cat si durata acesteia.

Evident este faptul ca atunci cand reusim sa identificim
noi solutii pentru rezolvarea problemelor aparute, performanta
noastra creste indiferent de zona ei de aplicabilitate.

De exemplu un matematician poate gasi raspunsul la o
problema care il fraimanta de ani de zile, daca acesta este capabil sa
renunte la a merge pe aceleasi directie de abordare a problemei si
sa caute un alt drum, o alta cale neabordata pana atunci.

in sportul de performanti, ciutarea de noi solutii la
problemele aparute, renuntarea de a incerca sd invete procedeele
tehnico-tactice prin aceeasi metodd de fiecare datd duce la
cresterea potentialului de performanta.

In toate aceste situatii neuroplasticitatea este implicata fie
ca noi constientizim sau un efectul acesteia.

CAPITOLUL 11 - _  CONCEPTUL DE
MODIFICABILITATE COGNITIVA

3.1. Definirea conceptuala a termenului de modificabilitate

Plecand de la premisa cé rezultatul actiunilor sportivilor
este de fapt efectul unor procese psiho-neuro-motrice (Hillerin,
f.a.), am inceput sa studiez literatura de specialitate in ideea in care
doresc sd gdsesc raspunsuri la intrebdrile mele legate atat de
implicatiile plasticitatii neuronale cat si de modificabilitatea
cognitiva in procesul de invatare si corectare comportamentald la
sportivii de performanta.

Conform dictionarului explicativ al limbii romaéne,
termenul de ,,modificabilitate” are la baza adjectivul ,,modificabil”,
care inseamna ,,transformabil”.

Fiecare fiinta isi are propria modalitate de functionare,
alcatuitd dintr-o imbinare de camuflaj si viclenie, forta si viteza.
Un arici se apara cu spinii sdi, un iepure cu fuga in zig —zag, un
leopard este aproape de neinvins datoritd puterii si vitezei sale.
Pana acum atributele fizice, daca erau activate corect de catre
creier, erau cele care decideau soarta unei fiinte. Cu timpul insa
directia s-a modificat punandu-se accent mai mult pe creier care a
inceput sd consume o cantitate tot mai mare de produse
metabolice ale corpului, pand s-a ajuns la om, al carui creier
consuma mai mult de o treime din energia folosita de organism.
(Zagrean, f.a.)
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Modificabilitatea cognitivd se referd la “capacitatea
fiintelor umane de a-si schimba propria structurd de functionare
cognitiva cu scopul de a se adapta la situatiile ce apar de-a lungul
vietii”. (Daniel, f.a.)

Conform literaturii de specialitate modificabilitatea
cognitiva se poate realiza doar cu ajutorul plasticitatii neuronale.
Unii dintre specialisti sustin faptul ca fiinta umana se naste cu
anumite abilitdti la nivel cognitiv iar altii sustin faptul cid ele
depind in mare parte de mediul inconjurator (Maier, Garcia,
2007,p.201).

3.2. Efectele modificabilitatii cognitive asupra
comportamentului uman

Numeroasele studii din literatura de specialitate plaseaza
modificabilitatea pe un loc Tnaintat in scala de valori a cunoasterii
fiintei umane.

in capitolele anterioare am acordat un spatiu semnificativ
in abordarea conceptului de modificabilitate tocmai pentru a
construi o imagine cat mai completa asupra importantei acesteia in
performanta unama.

Unul dintre efectele modificabilitatii cognitive este deja
certificat prin prisma teoriei invatarii mediate prezentate in Metoda
Feuerstein care sustine cd oricine, indiferent de problemele de
sanatate cu care se confrunta, isi poate mbunatati abilitatea de a
invata. Am dorit sd mentionez aceastd teorie pentru ca ea este una
din putinele teorii care au trecut proba timpului. Timp de 50 de ani
sute de mii de copii din toata lumea, pe parcursul vietii au realizat
transformari esentiale ale potentialului lor de invatare care a
condus la schimbarea totali a comportametului. In ultimii ani,
fundamentarea teoretica a metodei cat si a cercetarilor din cadrul ei
au fost extinse in toatd lumea, datorita centrului The International
Center for the Enchancement af Learning Potential si a retelei de
persoane ce se bazeaza pe teoria medierii in munca lor educativa.
(http://feuerstein.ro/metoda.html).

Dezvoltarea limbajului si a comunicarii, a autonomiei
personale, a capacitatii de adaptare si relationare a persoanelor care
prezinta deficiente pe unele dintre palierele structurale ale fiintei
umane sunt unele dintre efectele modificabilitatii la nivel cognitiv
care schimba comportamentul uman.
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3.3. Rolul modificabilitatii cognitive in performanta sportiva

Efectele pe care modificabilitatea cognitiva le produce la
nivelul comportamentului se rasfrang probabil si asupra
comportamentului sportivului de performanta. insa, dupd cum am
amintit si In capitolele anterioare, sportivul de performantd se
orienteaza dupad alte legi, functioneaza dupa alte principii, regulile
performantiale sunt diferite si cer comportamente diferite in functie
de cerintele ramurii.

Depasirea limitelor fizice si psihice in contextul
competitional fard sacrificarea carierei performantiale este primul
rol important al modificabilitatii cognitive. Modificarea majora a
comportamentului sportivului se poate produce prin oferirea unei
oportunitati reale de a-si continua cariera in conditiile unei
accidentari puternice. De exemplu, antrenarea partii nedominante
in situatia in care acesta nu este apt din punct de vedere fizic sa
sustind antrenamentul sportiv si invatarea lui sa realizeze transferul
informatiei in zona accidentata fara a iesi din cursa competitionala
este castigul major in cariera unui sportiv de performanta.

Cel mai important rol al modificabilitatii cognitive este
acela de a modifica comportamentul sportivului suficient de mult
cat sa-1 faca pe acesta sa fie capabil sd evolueze la un nivel din ce
in ce mai Tnalt, Tntr-un timp destul de scurt, asumandu-si riscuri
minime in ceea ce priveste integritatea bio-psiho-neuro-motorie pe
toata durata carierei sportive.

CAPITOLUL IV - CONCEPTUL DE INVATARE
COMPORTAMENTALA

4.1. Abordarea conceptului de “invitare”

Invitarea ocupa un rol important in cadrul dezvoltirii omului
datorita faptului ca prin ea, individul dobandeste si perfectioneaza
noi comportamente.

Leontiev definea invatarea ca fiind “procesul dobandirii
experientei intelectuale de comportare”, intelegdnd prin aceasta
asimilarea de informatii si mai mult decat atat, formarea gandirii, a
sferei afective, a vointei, deci formarea sistemului de
personalitate™. (Silva, 2014, p.10).

I.P. Pavlov (dupa Teodorescu, 2011, p.32) , E. Thorndike
(dupa McLeod, 2007, p.56) si Watson (dupa Sion, 2003, p.19), au
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elaborat primele teorii ale 1Invatarii prin prisma teoriilor
asociationiste ale lui H. Spencer si H. Taine ( Nicola, 2004, p. 85).
Daca plecam de la ideea ca Invatarea este un fenomen al
vietii si la aceasta mai addugdm si convingerile teoriei
evolutioniste ajungem la aceeasi concluzie pe care D. Dennett a
formulat-o in modelul sau asupra constiintei si pe care o considera
a fi formatd din patru “minti” (nivele). Fiecarei “minti” Ti
corespunde o forma specifica invatarii (Epuran, 2010,p .56).

Filozoful grec, Aristotel, a elaborat una din primele teorii
ale invatarii incad din Antichitate. Potrivit acestuia, “fixarea,
engramarea si reactualizarea cunostiintelor e favorizatd de 3
factori: contiguitate, similitudine si opozitie. De exemplu, doud
evenimente care, in mod repetat, sunt prezentate unui subiect in
mod succesiv, sunt susceptibile de a fi memorate impreuna, asa
incat, oricare dintre ele poate deveni semnal evocator/declansator
al celuilalt”. (Pirau, 2008, p.99).

Psihologul american E.L.Thorndike definea invitarea ca
insemnand “achizitia de reactii sau raspunsuri noi (R) la situatii
noi (S) respectiv, elaborarea si fixarea unor conexiuni pe care
educatia le stabileste ntre situatii sau evenimente-stimul sireactii”.
(Thorndike, 1983, p.36).

4.2. Tipuri de invitare

JInvitarea este o problemd generali a psihologiei,
pedagogieli, eticii, sociologiei, politologiei si a multor altor stiinte
care cerceteaza comportamentul uman din diferite puncte de
vedere: se invatd in egald masurd miscarile, atitudinile corporale,
limbajul, expresiile emotionale, cunostiintele, comportamentele si
atitudinile morale si sociale, ca si doctrinele filozofice si politice.
Invitarea este tot ceea ce se suprapune peste reactivitatea spontana
si Tnnascutd, devenind prin repetare sau intdrire o achizitie cu
caracter de relativa permanenta”. (Epuran, 1994, p.158).

JJ. Gange (Gange, 1977, p.1267-1288)  considera
invatarea ca ” o schimbare a dispozitiei sau capacitatii individului,
care persistd o perioadd de timp si care nu este o simpla consecinta
a procesului de crestere”.

La om, invatarea constd din modificarea intentionatd a
conduitei, care se produce atit pe calea dobandirii experientei
individuale, cat si pe cea a dobandirii experientei sociale.
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4.3. Invatarea motrica
Dupa Epuran, “motricitatea este ansamblul functiilor care
asigurd mentinerea posturii $i executia miscarilor specifice fiintelor
vii, ea este ganditd in opozitie cu functiile de receptie si senzoriale”
(Epuran, 2010, p.45).
Schmidt (Schmidt, 1991,p.23) descrie cele patru laturi ale
invatarii in viziunea lui:
1. Invitarea motrica este un set de procese,
2. Este asociatd exersdrii si experientei,
3. Determina schimbdri relative-permanente,
4. Este o capacitate de a raspunde la stimuli.
Montpellier, a carui teorie a invatarii a fost cea mai utilizata,
sustine faptul ca invatarea perceptiv-motricd este o adaptare de la
reactiile preexistente la conditiile perceptive schimbate. Conceptul
de invatare motricd nu diferd foarte mult de invatarea perceptiv-
motrica si de aceea nu le voi trata separat.
Williams (Gallahue, 1993, p.50), descrie acest proces ca
avand cinci etape:
1. Imput sensorial — receptioneaza diferite tipuri de stimuli, iar
mai apoi trimite informatia catre nivelul central

2. Integrarea senzoriald — prelucreazd informatiile receptionate, le
stocheazad iar mai apoi le codificd in memorie

3. Interpretarea motorie — adopta decizii motorii pe baza
calibrarilor dintre informatia senzoriald si memoria de lunga
durata

4. Producerea miscarii — executarea unei migcari

5. Feedback-ul- evaluarea miscarii prin diferite modalitati
senzoriale

4.4. invi;are vs. adaptare in sportul de performanti

Conform dictionarului explicativ al limbii romane, termenul de
adaptabilitate, Tn termeni generali, “reprezinta procesul de
modificare a organismelor vii, In urma caruia rezultd o corelare a
structurii morfologice si a functiunilor fiziologice ale vietuitoarelor
in raport cu mediul inconjurator”.
(http://www.webdex.ro/online/dictionar/adaptare)

In acelasi timp, adaptarea poate fi privita ca un ansamblu
de procese si activitati prin care se trece de la un echilibru mai
putin stabil, intre organism si mediu, la un echilibru mai stabil.
Organismul functioneaza prin inglobarea schimburilor dintre el si
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mediu; iar dacd schimbarile favorizeaza functionarea normala a
organismului, acesta este considerat ca adaptat.

in biologie, adaptarea se realizeazi prin dobandirea si
selectarea unor finsusiri ereditare - morfologice, fiziologice, de
comportament - care sporesc sansele de supravietuire si eficientd a
speciei intr-un mediu dat cét si la nivel organic, in cursul vietii
individuale.
Plecand de la premisa ca rezultatul tuturor actiunilor ce se
deruleaza de-a lungul vietii unei persoane este de fapt efectul unor
procese bio-psiho-neuro-motrice, am inceput sa privesc din acest
punct de vedere fenomenul de adaptabilitate. Tn urma unui studiu
aprofundat al literaturii de specialitate incep sa cred faptul ca acest
fenomen poate fi considerat si el un proces bio-psiho-neuro-motric,
proces 1n care, printre mecanisme pot fi luate in calcul atat
plasticitatea neuronald ca forma speciald a adaptarii morfologice
cat si modificabilitatea cognitivd ca forma ,,soft” psihologica a
adaptarii.

Potrivit lui Dragnea, adaptarea Tn antrenament se
caracterizeazd printr-o serie de “trdsdturi determinate de
particularitatile ramurilor de sport practicate, de duratd sau
vechimea in sport, frecventa cu care sunt adminsitrati stimulii,
starea de sanatate, etc”.

4.5. Influenta invitarii asupra comportamentului uman si al
sportivului in special

Indiferent de faptul cd avem sau nu idee despre
multitudinea de teorii despre invatare este sigur faptul cd aceasta
incepe sa influenteze specia umana inca de la nastere.

Sportivul a Inceput procesul invatarii cu mult inainte sa calce
pe terenul de sport sau sa paseasca in sala de antrenament. Odata
ajuns acolo, acesta a trebuit sa invete In primul rdnd sd comunice
atat cu antrenorul cat si cu ceilalti colegi ai sai. Acesta, cu toate ca
la prima vedere pare un lucru simplu de facut, este un proces destul
de complicat pentru cd la el contribuie intr-o masurd destul de
mare mediul in care s-a nascut, a crescut, a invitat si s-a dezvoltat,
jar toate aceste lucruri, bagajul cu care el piseste in lumea
sportului 1i influenteazd comportamentul fatd de persoanele din
jurul sau. Un al aspect al comportamentului influentat de procesul
invatarii este acela al integrarii, adaptarii la noul mediu, la noile
cerinte si solicitari care vin din zona sportiva. Mediul sportului de
performatd este unul total diferit de celelalte medii in care o
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persoana traieste. Acesta are normele si regulile lui de functionare,
norme care de cele mai multe ori imping limitele fizice si psihice
ale sportivului la maximum pentru a se autodepasi, pentru a-si
cladi si consolida  comportamentul care-lI conduce spre Tnalta
performanta.

Invatarea intervine si atunci cand sportivul se confruntd cu
notiunea de nou, indiferent ca vorbim despre tehnicd, tactica,
strategie sau chiar dozarea energiei in raport cu actiunile pe care
trebuie sd le desfdsoare. Pentru unele dintre acestea el invata sa
foloseascd senzatiile si perceptiile, reprezentdrile, imaginatia,
gandirea sau poate memoria. Odata invatate aceste lucruri, 1l vor
insoti intreaga viata. 1l vor ajuta sa s se integreze mult mai repede
intr-un grup, pentru cd el deja a facut acest lucru la un nivel mult
mai ridicat, sd gaseasca mult mai repede un raspuns unor probleme
pe care le intAmpind, pentru ca toatd cariera de sportiv s-a bazat pe
acest lucru, a Invatat sa faca acest lucru. Poate sa reziste mult mai
bine presiunilor si dificultatilor pe care le intilneste, pentru ca a
invatat, ca si sportiv de performantad, si nu cedeze in fata
greutatilor, care de cele mai multe ori se manifestau atat la nivel
psihic cat si fizic.

CAPITOLUL V — METODOLOGII DE INVESTIGARE A
MODIFICABILITATII COGNITIVE SI PLASTICITATII
NEURONALE

5.1. Studiul asupra zonelor de interventie a metodologiilor de
investigare a modificabilitatii cognitive si a plasticitatii
neuronale

Importanta modificabilitatii cognitive si a plasticitatii
neuronale si-a pus amprenta In special pe zona medicala. Aceasta a
beneficiat de o largire a ariei sale de cunoastere si a reusit de
asemenea sa contribuie la cresterea niveului calitatii vietii.

in cele ce urmeazi voi prezenta citeva studii orientate
catre investigarea modificabilitdtii cognitive si plasticitatii
neuronale pentru a sublinia importanta acestora In domeniul
performantei umane dar si necesitatea de a le dezvolta si in alte
domenii precum performata sportiva, care se afla la nivel de
egalitate din punct de vedere al complexitatii domeniului cu cea
medicala.

John L. Haracz, in urma unei cercetari aprofundate asupra
neuroplasticitatii in cazul schizofreniei demonstreaza implicarea
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conceptului de plastitictate neuronala. Explica caracteristici aparent
distincte ale schizofreniei dar la care, intr-un final, a constatat
elemente comune: suportul farmacologic pentru ipoteza
dopaminei, importanta factorului genetic cat si a mediului in care
s-a dezvoltat schizofrenia, modificari regionale ale structurii si
functiei creierului observate la pacientii cu schizofrenie cronica,
precum si diferitele tipuri de simptome de comportament
manifestate la pacienti cu schizofrenie. (Haracz, 1985).

Tn anul 2003 Arthur F. Kramer, in lucrarea sa |,
“Environmental Influences on Cognitive and Brain Plasticity
During Aging” publicata in Oxford Journals, demostra cum mediul
inconjurator poate infuenta atat functiile cognitive cat si procesul
de plasticitate neuronala de-a lungul trecerii timpului, Tnaintarii in
varstd. (Kramer, 2003,p.44).

Mentinerea functionalitatii cognitive este un factor
primordial al Tmbatranirii sanatoase la adultii in varstid. Cu toate
acestea, multi batrani sunt supusi declinului cognitiv cauzat de
bolile neurodegenerative cum ar fi boala Alzheimer (AD) sau alte
demente. Dementa este o amenintare semnificativda pentru
sandtatea adultilor In varsta. Cu toate ca aceasta este progresiva,
Hill N. a constatat faptul ca dacd intervii cu o metodologie exacta
inainte ca boala sa se dezvolte, existd sanse sd poti diminua acei
factori care o produc si reusesti si imbunatitesti mecanismele
cerebrale compensatorii care stau la baza imbunatatirii functiilor
fizice Tn randul persoanelor in vérstd din stadiul incipient AD.
Aceasta informatie o dezviluie Hill N. in lucrarea sa “Plasticity in
Early Alzheimer’s Disease: An Opportunity for Intervention in
NIH Public Access”. (Hill,N. 2012,p.32).

Cele prezentate mai sus sunt doar cateva articole din zona
cea mai abordatd atunci cand se vorbeste despre neuroplasticitate
sau modificabilitate cognitiva.

Atunci cand vorbim 1insi de sportul de performanta,
demonstarea functionalitatii acesteia prin cercetdri la obiectul
domeniului este destul de vaga. Pand in momentul de fatd am gasit
o singurda lucrare in care plasticitatea neuronald si
modificabilitatea cognitivda a fost studiatd in sportul de
performanta. Experimentul a fost realizat pe o grupa de sportivi,
practicanti ai judo-ului, iar rezultatul studiului a aratat faptul ca
exista modificari la nivelul emisferelor datorate abilitatilor motorii
si posturale. (Mikhec, 2002,p.50).
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In aceasta situatie consider ci este impetuos necesard
dezvoltarea ariei de cunoaste in zona performantei sportive prin
cercetarea modalitatii in care aceasta poate contribui, dezvolta sau
influenta cariera sportiva.

5.2. Studiul asupra echipamentelor de investigare a
modificabilititii cognitive si a plasticitatii neuronale

Multitudinea de informatii prezentate in capitolele
anterioare, care alcatuiesc tabloul informational asupra conceptului
de modificabilitate cognitiva si plasticitate neuronald are la baza
procese calitative si cantitative ale sistemelor de maésurare si
evaluare a activitatii cerebrale. Masurarea activitatii cerebrale este
un factor decisiv in demostrarea implicarii si functionarii
proceselor care produc aceste modificari.

Aceste masurdtori au fost realizate un ajutorul unor
echipamente complexe in functie de ipotezele si obiectivele
fiecdrei cercetari: Structural Magnetic Resonance Imaging (MRI),
Functional MRI, Diffusion Tensor Imaging (DTI),
Magnetoenefalograma (MEG), Electroencefalograma (EEG).

5.3. Importanta echipamentelor de investigare in eficientizarea
procesului de invitare si corectare comportamentali la
sportivii de performanta

Tn cazul altor domenii in care s-au realizat investigari la
nivel cerebral probabil ca nu s-a tinut cont in mod special de
modalitatea 1n care se realizeaza masuratorile.

in cazul sportului de performanti, un factor important in
cazul masuratorilor experimenatale de laborator, este acel al
“asigurdrii libertdtii specifice de miscare, care sa ii permit din
punct de vedere geometric, efectuarea oricdrei miscari incluse Tn
familia miscarilor specifice. Astfel sportivul poate alege
traiectoriile si momentele de actiune similar cu cele din realitate,
pastrand specificul individual in rezolvarea sarcinii motrice”
(Hillerin, f.a).

Pe baza acestui principiu dar si al obiectivelor acestei
lucrari de cercetare am ajuns la concluzia cd pentru a masura
influenta modificabilitatii cognitive si plasticitatii neuronale asupra
comportamentului sportivului este necesar in primul radnd un
echipament care sa nu 1i ingradeasca aceasta optiune.
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Studiind literatura de specialitate dar si analizdnd nevoile
sportivilor am ajuns la concluzia ca un echipament portabil, a carui
conexiune se face wireless este instrumentul potrivit pentru
finalizarea acestui proces de cercetare.

CAPITOLUL VI- CONCLUZII

6.1. Concluzii privind fundamentarea teoretici a temei

Incepand cu capitolul I si finalizind cu capitolul V,
lucrarea porneste de la prezentarea generald a notiunilor
fundamentale, a conceptelor de modificabilitate cognitivda si
plasticitate neuronalda si a influentei acesteai asupra
comportamentului sportivului de performantd si se incheie cu o
analiza a literaturii de specialitate In ceea ce priveste posibilitatea
de masurare si evaluare a comportamentului uman si a sportivului
n special.

Consider ca atat domeniul sportului de performanta cat si
componentii acestuia reprezintd o arie insuficient exploratd si
exploatata de aceea consider ca aportul tezei de doctorat poate
influenta dezvoltarea domeniului.

6.2. Elemente de noutate si oportunititi de cercetare desprinse
din partea teoretica

Elementul cel mai important desprins din partea teoretica
este transferul informational din zona fiziologiei umane in zona
sportului de inalta performantd. Daca initial s-a plecat de la ideea
de cercetare a organismului uman in vederea depistarii si tratarii
anumitor afectiuni pentru Imbunatatirea calitdtii si cresterii
sperantei vietii, acum zona de interes a Inceput sa se extinda si am
inceput sd ne gdndim nu doar la asigurarea nevoilor primare ci si la
cresterea performantei umane. Acest lucru vine Tn sprijinul
domeniului nostru de cercetare si deschide noi oportunitati de
eficientizare a antrenamentului sportiv. Informatiile, metodele de
cercetare si de diagnosticare din aria fiziologiei acum incep sa isi
giseasca corespondent si in zona de cercetare pentru sport prin
adaptarea si dezvoltarea echipamentelor medicale la nevoile si
cerintele sportului de performantid. Daca initial s-au construit
echipamente pentru a putea investiga activitatea cerebrald in
vederea depistarii si diagnosticarii anumitor afectiuni neurologice,
cu scopul de a creste starea de sanatate, acum zona de interes a
crescut, iar astazi exista posibilitatea de a transfera aceste principii
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si in sportul de performantd si de a putea masura obiectiv
activitatea cerebrald in timpul unor actiuni motrice pentru a
descoperi modalitatea in care functioneaza, invata si se adapteaza
sportivul atat la nevoile si cerintele ramurii sportive cat si la
situatia competitionald. Se pot evidentia patternuri sau se poate
stabili o dinamica a activitati cerebrale, informatii utile pentru
antrenor in procesul de crestere si dezvoltare a sportivului. Datorita
faptului ca acum echipamentele sunt mobile si se pot integra direct
in antrenamentul sportivului, oportunititile de cercetare si
dezvoltare a sportului de performanta au crescut considerabil
tocmai pentru cd in momentul de fatd se poate masura direct, in
timpul actiunii specifice ramurei sportive, fara ca subiectul sd mai
fie ingradit de conditiile de laborator in care se incerca simularea
mediului natural. in functie de sportul practicat se pot realiza
masuratori in timpul realizarii tehnicii sau procedeelor, masuratori
exacte care sa ajute sportivul 1n procesul sau de adaptare, invitare
si perfectionare prin reducerea timpului de studiere, prin claritatea,
exactitatea, constientizarea si integrarea informatiilor in procesul
de antrenament.

PARTEAAII-A

STUDIUL PRELIMINAR ASUPRA METODELOR DE
INVESTIGARE OBIECTIVA MODIFICABILITATII
COGNITIVE SI A PLASTICITATII NEURONALE

CAPITOLUL VII - IPOTEZA, SCOPUL SI OBIECTIVELE
STUDIULUI PRELIMINAR

7.1. Introducere

Daca in primul raport am avut ca obiectiv principal
conturarea conceptelor care stau la baza lucrarii de doctorat, in
acest raport Tmi propun sa verific metodologia de investigare si de
analiza a studiului experimental, metodologie care va sta la baza
urmatorului raport pentru indeplinirea obiectivelor principale ale
acestui demers stiintific.
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7.2. lpoteza studiului preliminar
Ipoteza studiului preliminar este:
Metodologia folositd poate oferi informatii despre
modalitatea In care se modificd comportamentul sportivului de
performanta.

7.3. Scopul studiului preliminar

Scopul studiului preliminar este acela de a testa aparatura
utilizatd si de a stabili o metodologie de investigare proprie,
eficientd pentru determinarea modalitatii de manifestare
comportamentald a sportivului de performantd cu intentia ca ea sa
devina utilizabila in faza de selectie in toate ramurile sportive.

7.4. Obiectivele studiului preliminar
Pentru acest studiu preliminar, mi-am propus sa ating
urmaroarele obiective:

1. Stabilirea actiunilor motrice vizate pentru studiul
experimental si obiectivizare a parametrilor de miscare de
nregistrat

2. Stabilirea grupelor musculare implicate in actiunile
motrice stabilite anterior

3. Stabilirea echipamentelor de investigare care sd puna
in evidenta influenta plasticitdtii neuronale si a modificabilitatii
cognitive Tn invatarea si corectarea motrica

4. Sincronizarea echipamentelor de investigare pentru o
analiza cat mai eficientd

5. Masurarea unor aspecte ale activitatii cerebrale,
musculare, a calitatii controlului neuromuscular si a modalitatii de
utilizare a informatiei in sportul de performanta

6. Analiza modalitatii de prelucrare a datelor, astfel
incat sd puna in evidentd modalitatea de manifestare a sportivului
prin analizarea comportamentului motric

7. Stabilirea metodologiei finale de lucru si a conditiilor
n care aceasta se va desfasura

CAPITOLUL VIII - METODOLOGIE DE INVESTIGARE
Manifestarile comportamentale ale sportivului de
performantd sunt strans legate de felul in care acesta primeste
informatia dar si de cum o utilizeaza in indeplinirea obiectivului.
Plecind de la premisa ca influenteza si defineste tipul de
comportament motric, am ales sa utilizez o serie de actiuni motrice
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nespecifice unei anumite ramuri sportive tocmai pentru a
demonstra faptul ca indiferent de sportul practicat, modalitatea in
care sportivul primeste informatia poate genera modificari
cognitive care pot influenta comportamentul motric al sportivului
de performanta si pot genera comportamente diferite la nivelul
expresiei electrice a activitatii corticale.

CAPITOLUL IX - ORGANIZAREA CERCETARII

Experimentul s-a desfdsurat in cadrul Institutului National
de Cercetare pentru Sport, in cadrul laboratorului de biomotrie.

Am considerat a fi suficient un singur subiect pentru a
verifica metodologia stabilitad si pentru a observa dacd actiunile
motrice, grupele musculare, modalitatea de masurare a activitatii
cerebrale si sincronizarea echipamentelor au fost alese si utilizate
eficient pentru Indeplinirea obiectivelor lucrarii.

Echipamentele pe care le-am utilizat Tn acest demers stiintific
apartin Institutului National de Cercetare pentru Sport, exceptie
facand echipamentul Emotiv EPOC care apartine Institutului de
Stiinte Spatiale.

Metodologia de lucru a fost urmatoarea:

1. S-au pozitionat cei 16 electrozi EMG pe grupele musculare
stabilite pentru masurarea activititii electrice musculare de
suprafata pentru realizarea exercitiului ce determind modalitatea de
utilizare a informatiei

2. S-au pozitionat cei 14 electrozi ai echipamentului Emotiv
Epoc conform manualului de utilizare

3. Sportivul s-a pozitionat pe platforma de echilibru conform
intructiunilor operatorului

4. Sportivul a primit instructiunile necesare pentru realizarea
primei probe pe platforma de echilibru

5. S-au sincronizat echipamentele si s-a realizat prima achizitie
care a durat 20 de secunde, timp in care sportivul a trebuit si isi
mentind centrul de masa fix avand posibilitatea sa 1si ia repere
exterioare lui

6. Sportivul a primit instructiunile necesare pentru realizarea
celei de a doua achizitii pe platforma de echilibru

7. S-au sincronizat echipamentele si s-a realizat cea de a doua
achizitie care a durat 20 de secunde, timp in care sportivul a trebuit
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sa isi mentind centrul de masa fix bazadndu-se doar pe senzatii si
perceptii, el avand ochii inchisi

8. Sportivul a primit instructiunile necesare pentru realizarea
celei de a treia achizitii pe platforma de echilibru

9. S-au sincronizat echipamentele si s-a realizat cea de a treia
achizitie care a durat 20 de secunde, timp in care sportivul a trebuit
sa 1si mentind centrul de masa fix primind feedback vizual in timp
real a actiunii lui

10. Sportivul a primit instructiunile necesare pentru realizarea
celei de a patra achizitii pe platforma de echilibru

11. S-au sincronizat echipamentele si s-a realizat cea de a patra
achizitie care a durat 20 de secunde, timp n care sportivul a trebuit
sa 1si stabilizeze centru de masa intr-un marker fix situat la 4 grade
de centrul platformei

12. S-a finalizat sincronizarea dintre electromiograf si casca EEG
13. S-au repozitionat cei 16 electrozi EMG pe urmatoarele grupe
musculare implicate 1n realizarea tractiunilor

14. S-au pozitionat cei 14 electrozi ai echipamentului Emotiv
EPOC conform manualului de utilizare

15. S-a sincronizat electormiograful cu casca EEG, sportivul s-a
pozitionat la simulatorul de conditii conform instructiunilor si in
primul exercitiu de 20 de tractiuni a trebuit sa isi imagineze ca
exercitd o presiune constantd de 4 daN pe baston pe toatd durata
tractiunii la 0. Acesta a avut monitorul oprit in timpul exercitiului.
16. 1n cea de a doua serie de 20 de repetiri sportivul a trebuit si
realizeze modelul impus (4 daN, 0,8 m lungimea tractiunii, viteza
mica de executie). Acesta a avut feedback 1n timp real al actiunii
sale.

17. in cea de a treia serie de tractiuni sportivul a avut ochii inchisi,
sarcina fiind aceeasi (sa isi imagineze cd exercitd o presiune
constantd de 4 daN pe baston pe toatd durata tractiunii la o viteza
mica de executie).

18. Au urmat inca trei serii de exercitii identice in care sarcina
era aceeasi, modificindu-se doar viteza de executie.

19. Urmatoarele 2 serii de céate 20 de tractiuni fiecare au fost
realizate cu ochii deschisi, cu feedback vizual in timp real, in care
modelul pe care trebuia sa 1l realizeze a fost construit din 2 trepte:
in prima serie 4 daN/8daN iar in cea de a doua 8daN/4daN.
Exercitiul a fost realizat la viteza de executie mica.
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CAPITOLUL X - REZULTATE SI DISCUTII

Datoritd complexitatii creierului uman si a
multitudinii de modificari ce se produc la nivel cerebral intr-un
timp foarte scurt am ales ca analiza datelor achizitionate cu casca
Emotiv sa fie centratd pe momentele in care sportivul se apropie
cat mai mult si cat mai putin de cerintele sarcinii stabilite anterior.

In cazul exercitiilor de pe Plaforma de echilibru, am hotarat
ca, in momentul de fata, in cadrul acestui studiu preliminar, sa iau
in calcul doar fazele II si III si anume exercitiul in care sportivul
trebuie sa realizeze sarcina cu ochii inchisi (faza II) si exercitiul in
care primind feedback vizual in timp real a actiunii lui, acesta
trebuie sa isi mentind centrul de masa fix.

CAPITOLUL XI - CONCLUZII ALE STUDIULUI
PRELIMINAR

Datoritd modului complex in care functioneaza creierul uman
dar si a dificultdtilor care au aparut o datd cu incercarea de a
obiectiviza testele descrise Tntr-unul din capitolele anterioare, am
decis in urma experimentului realizat in studiul preliminar sa
renunt la unele dintre activitatile motrice pe care Imi propusesem
s le investighez, raimanand astfel o singurad activitate motrica si
anume tractiunea inainte- jos prin flectarea antebratului pe brat si
coborarea coatelor pentru determinarea calitatii controlului neuro-
muscular.

De asemenea, in urma analizei datelor Tnregistrate cu
ajutorului echipamentului EMG, am ajuns la concluzia ca acestea
nu sunt concludente si nu servesc Tindeplinirii  obiectivelor
cercetarii propriu-zise deci voi renunta la mésurarea activitatii de la
nivel muscular.

O altd problema importantd pe care am intilnit-0 a fost cea a
sincronizarii tuturor echipamentelor, problema pe care am reusit sa
o solutionez doar pentru doua dintre acestea (casca Emotiv si
EMG). Datorita faptului ca am decis ca cercetarea sa continue pe o
singura actiune motricd, urmeaza ca sa sincronizez Simulatorul de
conditii cu casca Emotiv. Metodologia de prelucrarea a datelor
obtinute de la unele dintre echipamente s-a dovedit a fi un proces
destul de dificil, in special in cazul castii Emotiv, datoritd faptului
cd acesta este un echipament semi-profesionist destinat, in special,
publicului larg si nu zonei de cercetare sau celei de investigare
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profesionistd, unde metoda de achizitie si prelucrare de date este
una semnificativa pentru demersul stiintific.

in urma studiului preliminar am reusit si imi indeplinesc unele
dintre obiectivele propuse si anume am stabilit care sunt actiunile
motrice si echipamentele cu ajutorul cirora imi voi continua
cercetarea.

Metodologia folositd oferd informatiile necesare pentru
continuarea investigatiilor in vederea indeplinirii obiectivului
principal al lucrarii.

PARTEA A III-A

EVALUAREA EXPERIMENTALA A DINAMICII
ACTIVITATII ELECTRICE CORTICALE iN
PRACTICA INVATARII SI CORECTARII MOTRICE

CAPITOLUL XII - TPOTEZA, SCOPUL SI OBIECTIVELE
STUDIULUI

121 Introducere

in primele doud parti ale tezei, am avut ca principald
preocupare atat studierea literaturii de specialitate Tn ceea ce
priveste activitatea cerebrala in diferite contexte cat si crearea unui
demers a cdrui finalitate sd permitd sincronizarea inregistrarii
activitatii cerebrale cu cea a activititii motrice in vederea
determindrii activitatii ariilor cerebrale.

In aceastd parte, mi-am propus si realizez cercetarea extinsa
care face obiectul acestei teze de doctorat, dupd aceeasi
metodologie prezentata in partea a doua.

12.2.  Ipotezele studiului experimental

Ipotezele acestui studiu experimental sunt:
1. Presupun cd existd o variabilitate individuald a procesului de
invatare si corectare motrica;
2. Presupun ca se poate pune in evidenta aceastd variabilitate din
cadrul procesului de invatare si corectare motrica prin localizarea
ariilor implicate in activitate
3. Presupun ca dinamica activitatii electrice a ariilor cerebrale
oferd informatii despre modificabilitatea cognitiva in procesul de
invatare si corectare comportamentala.
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12.3.Scopul studiului

Scopul studiului este determinarea dinamicii activitatii
neuronale 1in ariile cerebrale, prin intermediul Inregistrarii
activitatii electrice de suprafatd, in conexiune cu faze diferite ale
unui tip simplu de miscare.

12.4. Obiectivele studiului

Acest studiu experimental si-a propus urmatoarele :
1. Identificarea ariilor cerebrale iIn momente diferite ale realizarii
actiunii motrice stabilite;
2. Determinarea dinamicii activitatii electrice a ariilor cerebrale in
momentele  actiunii  motrice, In  vederea  evidentierii
modificabilitatii cognitive in procesul de invatare si corectare
comportamentala.

CAPITOLUL XI11l - METODOLOGIE DE INVESTIGARE

Pentru indeplinirea obiectivelor  cercetarii am folosit
metodologia de achizitie si de prelucrare de date verificata in
cadrul studiului anterior.

Actiunea motrica pentru care se vor realiza achizitiile este
tractiunea realizatd prin flectarea antebratului pe brat si coborarea
coatelor spre Thainte-jos. Pentru determinarea calitatii controlului
neuro-muscular s-au stabilit ca si parametrii de obiectivizare si
evaluare forta (exprimata in daN- 1 decaNewton [daN] =
1.01971621297793 kilograme-forta [kgf]) pe care subiectul o
imprima bastonului in momentul tractiunii raportatd la un model
prestabilit (4 daN) si lungimea (exprimata in m — 0,8m) pe care se
desfasoard actiunea. Exercitiul a cuprins o serie de 10 tractiuni
realizate la viteza mica de executie in care subiectul a primit un
feedback in timp real al actiunii sale. Echipamentul cu ajutorul
caruia se va realiza inregistrarea datelor este simulatorul de
conditii pentru sportul in mediul acvatic, folosit pentru facilitatea
sa de masurare a parametrilor forta si pozitie ca si pentru cea care
permite afisarea datelor sub forma grafica, in timp real din
perspectiva proceselor controlate.

Achizitia activitatii cerebrale de pe tot parcursul
exercitiului s-a realizat cu echipamentul Emotiv Epoc (echipament
imprumutat de la Institutul de Stiinte Spatiale), echipament care va
fi sincronizat cu simulatorul de conditii pentru sportul in mediul
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acvatic pentru a beneficia de o cat mai buna exactitate in momentul
prelucrarii datelor.

Mentionez faptul ca rezultatele obtinute vor fi discutate in
baza urméitoarei scheme:

Metodologia de sincronizare a echipementelor este aceeasi
metodologie folositd in partea a Il-a a lucrdrii, in care s-a
sincronizat echipamentul Emotiv Epoc cu Platforma de echilibru.

De asemenea s-a pastrat si metodologia de prelucrarea a
datelor rezultate din achizitiile realizate la nivel cerebral.

CAPITOLUL XIV - ORGANIZAREA CERCETARII

In urma realizarii studiului preliminar am ajuns la
concluzia cd, in momentul de fata, cu echipamentele la care am
acces si pe care le utilizez in cadrul acestui demers stiintific, o
abordare complexa, care sd vizeze un numar mai mare de subiecti
de investigat nu este posibila datorita modalitatii de furnizare a
rezultatelor. Prin urmare am ales ca acest proiect sd fie structurat
ca 10 studii de caz, unde primele 2 sunt prezentate integral in
aceasta parte a lucrarii, iar graficele ultimelor 8 sunt prezentate in
anexa 1 datoritd limitei numarului de pagini in care trebuie sa se
realizeze lucrarea.

Subiectii participanti la experiment sunt sportivi de
performanta practicanti de rugby, arte martiale si automobilism.

CAPITOLUL XV - REZULTATE SI DISCUTII

In ceea ce urmeazi voi prezenta si analiza in cadrul
fiecarui studiu de caz, rezultatele obtiune atat in urma inregistrarii
activitatii cerebrale cat si rezultatele din cadrul probei de control
neuro-muscular. Fiecare tractiune a fost analizata individual,
asociind rezultatul inregistrarii activitatii cerebrale cu faze ale
actiunii motrice din curba de fortd/timp rezultatd In urma
prelucrdrii datelor inregistrate cu ajutorul simulatorului de conditii
pentru sporturi in mediu acvatic. Tn analiza rezultatelor se
urmareste si dinamica activitatii electrice corticale in practica
invatarii si corectdrii motrice precum si identificarea unui anumit
pattern, in cazul in care acesta exista si totodatd se urmareste sa se
identifice emisfera dominanta din timpul actiunii motrice, daca
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aceasta se pastreazd pand la finalul celor 10 tractiuni sau dacd
variaza in functie de forma curbei de fortd/timp rezultatd In urma
prelucrarii datelor din proba de control neuro-muscular. Este
necesar sd mentionez faptul cd toatd aceastd analizd este una de
ordin calitativ.

Studiul de caz nr.1

Tractiunea nr. 1.

Activitatea cerebrald cea mai scazutd s-a inregistrata la
inceputul miscarii (zona A), pand In momentul in care sportivul a
reusit s mentind constantd forta pe tractiunea impusd (de
mentionat insd ca acesta s-a aflat cu mult peste modelul stabilit ca
sarcind de efectuat), dar si la sfarsitul acesteia (zona B), in
momentul in care se apropie de finalul executiei. Este de remarcat
faptul ca la aceastd prima tractiune, in care sportivul incearcad sa
respecte instructiunile oferite pentru realizarea sarcinii avand
pentru prima datd oportunitatea de a primi in timp real feedback-ul
actiunii sale, aria corticala care a fost activa pe toatd durata actiunii
motrice a fost cea situatd in cortexul cerebral, aria vizuald primara.
Potrivit fig.nr.1, aceasta, este responsabili de vederea,
recunoasterea si perceptia miscarii, folosind pentru identificarea
functiilor cerebrale descrierea dati de sursa mentionatd anterior
(http://www.amicusvisualsolutions.com/cgibin/reference.cgi?topic
=0711092_BrainAnatomyFunction) cu mentiunea ca alti autori
(Baciu; Guyton) realizeaza altfel de descrieri de functii cerebrale
asociate ariilor corticale. Intensitatea acesteia a fost scazuta la
inceputul tractiunii.

Tn zona “platou” aceeasi arie, cea vizuald primard, a
inregistrat o activitate electrica de intensitate ridicatd spre
deosebire de celelalte arii cerebrale.

Se mai poate observa faptul ca intensitatea activitatii ariei
vizuale rdmane totusi ridicatd pand la finalul tractiunii, unde se
face remarcatd intensitatea foarte scazuta a implicarii arii motorii
si a ariei functiilor mentale, prezentdnd o intensitate extrem de
redusd fatd de aria vizuald, cea care, conform fig.nr.1 se face
responsabild de orientare si miscarea ochilor.

Aceste diferente de intensititi au fost preponderent
inregistrate in emisfera stinga, iar Tn restul ariilor corticale se
pastreaza omogenitatea intensitatii, la un nivel mediu, indiferent
de fazele momentelor tractiunii.
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Tractiunea nr. 2

In rezultatul acestei tractiuni se poate observa
variabilitatea dinamicii intensitatii activitatii ariilor corticale
implicate 1n actiunea motricd impusa. Totodatd, se remarca faptul
cd, in continuare, emisfera stdngd este cea in care nivelul
intensitatii electrice este ridicat, pastrandu-se Th mare parte active
ariile care s-au evidentiat in rezultatul primei tractiuni.

De aceastd datd nu se mai poate asocia obiectiv o fazd a
miscarii din tractiune de pe graficul probei de control neuro-
muscular cu unul din momentele masuratorii activitatii corticale
tocmai datoritd cresterii dinamicii variabilitatii intensitatii
electrice. Putem preciza insa faptul ca ariile cu cea mai intensa
respectiv cea mai scazutd activitate sunt cele responsabile, conform
fig.nr.1, de orientare si miscare a ochilor, de percepere a
senzatiilor la nivel muscular si cutanat, adicd aria motorie $i aria
senzoriald cat si aria functiilor mentale. Se remarca vizibil o
alternantd a intensitatii la nivelul acestora, alternantd care nu se
poate identifica, in momentul de fatd cu echipamentele utilizate, pe
graficul probei de control. Astfel, Tn momentul de fata nu putem
asocia exact gradul de intensitate al activitatii cerebale cu graficul
de fortd desfasurata in timp.

Cu toate cd existd o variabilitate a dinamicii intensitatii
activitatii corticale si ca aceste modificari de intensitate se produc
la un interval de timp foarte mic, se poate remarca faptul ca la
inceputul tractiunii existdi un moment in care schimbarea de
intensitate se produce ntr-un timp extrem de scurt pentru un timp
extrem de scurt, dupd care se revine la intensitatea anterioara
acestei schimbari. In momentul de fatd, inclin ca aceasti
modificare sa o intorduc in categoria “anomalie”, neavand o
explicatie obiectivd pentru aceastd modificabilitate. Acest lucru
este exemplificat Th figura de mai jos prin suprapunerea
rezultatului inregistrarii activitatii electrice de la nivel cortical
(pozitia 22) cu “figura de referinta” din literatura de specialitate
(fig.nr.1).

Tractiunea nr. 3

De la a doua reprezentare grafica si pana la cea de a XV-a se
poate aproxima implicarea ariei de asociere senzoriald ceea ce face
sd presupunem, ca ipoteze, pentru studii ulterioare, faptul ca,
activarea asocierilor senzoriale multiple este un fenomen care se
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instaleaza treptat, in baza unei dinamici graduale, argument serios
pentru a urmari implicarea dinamicii cerebrale in procesul de
antrenament cu intentionalitate orientatd mai bine catre dezvoltarea
unor functii cu implicatie in modificabilitatea cognitiva.

La aceasta tractiune se poate sesiza, inca de la Inceput,
modalitatea diferitd de abordare a miscarii la nivelul intensitatii
activitatii cerebrale. Cu toate ca punctul ce se caracterizeaza printr-
o intensitate ridicatd se situeazd in emisfera stingd, in partea
superioard a ariei motorii si a celei ce cuprinde functiile mentale,
se poate observa faptul cd activitatea corticala incepe sa creasca,
cuprinzand si emisfera dreaptd, mai precis aria somato-senzoriala,
zona lobilor parietali, care, conform fig.nr.1 joaca un rol important
in perceptia stimulilor, cognitie (zona A).

Ulterior aceasta incepe sa scadd semnificativ pand in
momentul 1n care zonele care prezentau cea mai intensa activitate
ajung sa se manifeste cu una destul de redusi. Tn momentul in care
subiectul incepe sd pastreze constantd forta cu care executd
actiunea motrica, el intra intr-o zona “platou”, unde partea laterala
a ariei motorii, a celei senzitive si vizuale din emisfera stdnga este
prima care se inregistreaza cu o intensitate maxima a activitatii
electrice de la nivel cerebral, urmand ca pentru o perioada scurta
de timp sa se activeze la fel de intens si partea centrald a acestor
arii, ajungand pana in emisfera dreaptd cuprinzand si aria somato-
senzitiva si pe cea vizuald din aceastd emisfera. Ulterior aceasta
intensitate ridicata a activitatii se stabilizeaza pana la finalul zonei
”platou” in aria functiilor mentale din emisfera stinga, extinzandu-
se cu o intensitate mai scazutd pana in zona ariei vizuale. Spre
finalul miscarii intensitatea activitatii ariilor descrise anterior
incepe sa scada. (zona B).

Tractiunea nr. 4.

Se constata faptul cad in momentul in care sportivul este
foarte aproape de indeplinirea sarcinii, dinamica activitatii
cerebrale nu mai variazd atat de mult, pastrandu-se patternul
activitatilor din tractiunile anterioare. In continuare schimbirile
semnificative se produc la nivelul emisferei stangi.

Este de mentionat faptul ca in momentul in care nivelul
fortei urca cu o vitezd mai mare decét in restul momentelor (zona
”de varf” a tractiunii), o parte din aria functiilor mentale, aria
vizuala, motorie, senzoriald si aria Wernicke prezintd cea mai
ridicatd intensitate a activitatii de la nivel cerebral. Toate aceste
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variatii ale intensitatii electrice se produc in emisfera stanga. La
finalul tractiunii aria in care se Inregistreaza o intensitate ridicata a
activitatii corticale este aria vizuala si aria functiilor motorii, care
conform fig.nr.1 este responsabild de miscarea ochilor si orientarea
spatiala.

Tractiunea nr. 3.

Pentru a cincea repetare, caracteristica principald care
poate fi observatd este aceea conform careia fluctuatiile de
intensitate sunt aparent mai reduse si aproape toatd suprafata
corticala observabila este pe toatd durata actiunii, la un nivel mediu
de activitate electricd. Se pot observa si momente de activitae
corticala mai intensd care se produc in zona ariei vizuale din
emisfera dreapta. Conform fig.nr.1, lobii occipitali sunt
responsabil de vaz. Prin intermediul lor primeste informatia
vizuald, poate interpreta culori, forme sau aprecia distante.

Se remarca faptul cd dinamica activitdtii corticale este una
redusa, activindu-se pentru o perioadd scurtd de timp aria
senzoriald si aria functiilor mentale. Se poate observa faptul ca
dinamica activitatii este mai redusd in momentul in care sportivul
este foarte aproape de realizarea sarcinii, ceea ce pe viitor ar putea
contura o teorie conform careia rezolvarea corectd a unei sarcini se
realizeaza printr-o intensitate scazuta a activitatii la nivel cerebral,
adica o sarcind rezolvatd corect Inseamna un consum de energie
mal mic.

Tractiunea nr. 6

La inceputul tractiunii se constata faptul cd aria cu cea mai
intensd activitate este aria vizuald din emisfera stanga, insad la un
timp foarte scurt nivelul intensitatii activitatii acesteia scade
considerabil, aceasta ajungand sd prezinte cea mai scdzutd
intensitate inregistrata la nivel cerebral (zona A).

Dupa acesta alternantd de intensitate (de la maxim la
minim) a ariei vizuale, in urmatorul moment de pe curba de forta-
vitezd (zona B) se constatd faptul cd aria  motorie, aria
responsabild de contractia voluntara a grupelor musculare (fig.nr.1)
prezinta o intensitate ridicatd a activitatii electrice. Aceste variatii
de intensitate se produc in emisfera stanga.

Pentru o perioada scurtd de timp aria motorie mai ramane
activata la intesitate maxima, iar mai apoi, activitatea ariei vizuale
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incepe sa alterneze ca intensitate (de la maxim la minim) pana la
jumatatea actiunii motrice reprezentata grafic ca rezultat al intregii
tractiuni din proba de control neuro-muscular. Se poate observa
faptul ca aceastd variatie a intensitatii electrice se produce in
emisfera stangd. Restul ariilor de la nivel cerebral prezintd o
activitate medie constanta.

Cu toate cd in a doua jumatate a tractiunii (zona C + toate
celelalte faze ale miscdrii pana in momentul in care se termina
tractiunea) aria vizuala este cea mai activa si in care intensitatea
electricd variazd de ”la foarte intens” la “foarte scazut” exista o
portiune numitd finalul tractiunii” in care aria functiilor mentale
se remarcd ca avand cea mai intensd activitate Inregistrata la nivel
cerebral, intensitate a carui nivel incepe si mai scadd putin
implicand ariile motorii, aria senzoriala si ajungand pana in aria
vizuala.

Pe aproape toatad durata tractiunii aria vizuald prezintd cea
mai intensa activitate, restul zonelor prezentdnd un nivel mediul al
intensitatii electrice la nivel cortical ceea ce face ca activitatea
ariilor si fie una constantd. In continuare modificarile dinamicii
intensitatii se regasesc tot In emisfera stangd. Se constata faptul ca
pe masurd ce numdrul tractiunilor creste incepe sd creascd si
calitatea controlului neuro-muscular.

Tractiunea nr. 7.

Se remarca cu o intensitate ridicatd a activitatii corticale,
aria functiilor mentale, de aceastd data in emisfera dreaptd, spre
deosebire de restul variatiilor intensitdtii electrice de pe toatad
durata tractiunii, variatii care se inregistreaza in emisfera stanga.
De asemenea, aceasta intensitate din emisfera dreapta, traverseaza
ariile motorii, aria senzoriald, aria somato-senzoriald si ajunge in
aria vizuald din emisfera dreaptd, cu o intensitate putin mai scazuta
in raport cu cea Inregistratd in aria functiilor mentale din emisfera
opusa. (zona A)

In restul activitatii inregistrate la nivel cortical se observa
acelasi pattern al intensitatii electrice. Aria vizuala este cea care
prezinti cea mai intensa activitate. In continuare schimbarile de
intensitate se produc in emisfera stanga. In rezultatul tractiunii din
proba de control neuro-muscular se remarca faptul cd incepe sa
existe o constantd In interiorul miscarii pe care subiectul o are de
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realizat. Acest lucru contribuie semnificativ la cresterea calitatii
controlului.

Tractiunea nr. 8.

Activitatea la nivel cerebral nu este cu nimic diferitd de
cea inregistratd la tractiunea anterioara. Aria vizuald rdmane in
continuare cu cea mai ridicatd intensitate electicd care s-a
inregistrat in timpul realizérii tractiunii. Emisfera stdnga se
prezintd cu aceeasi dinamicd a activitatii corticale ca cea
inregistrata la tractiunile anterioare.

Tractiunea nr. 9.

In afara ariei vizuale, aria motorie si cea a functiilor mentale
prezintd o activitate mai intensa fata de restul zonelor active.
Calitatea controlului a crescut fatd de tractiunea anterioara, aceasta
remarcandu-se prin apropierea de model.

Tractiunea nr. 10
Si In aceastd ultima tractiune se regaseste patternul
intensitdtii activitatii la nivel cortical iar calitatea controlului
neuro-muscular a crescut de la prima tractiune si pand la cea de a
X-a.

Studiul de caz nr.2

Tractiunea nr. 1.

Tn rezultatul acestei tractiuni se poate observa faptul ca aria
functiilor mentale prezinta cea mai intensa activitate in comparatie
cu celelalte arii. Totodata se constatd ca emisfera dreapta prezinta o
variabilitate dinamica crescutd in comparatie cu emisfera stanga
care se caracterizeazd prin schimari minore a intensitatii electrice
masurate la nivel cortical. De asemea, ariile motorii si cea
senzoriald de la nivelul emisferei drepte se remarcd printr-0
activitate electricd crescuta in special la inceputul tractiunii (zona
A).

Inca de la inceputul zonei B activitatea electrici cea mai intensa
se Inregistreazad in aria functiilor mentale din emisfera dreaptd si
se pastreaza activa pana la finalul acesteia. Pentru un timp foarte
scurt, ariile motorii si aria senoriald se activeazd brusc, pana la
intensitate maxima apoi scad pand in momentul in care ramane
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activa doar aria functiilor mentale si aria Wernicke. Acestea se
pastreaza asa pand la finalul zonei si implicit pand la finalul
tractiunii.

Tractiunea nr.2.

La inceputul tractiunii prima arie care inregistreaza o
activitate intensa este aria functiilor mentale din emisfera stanga,
arie a carei intesitate raméane constantd pana la finalul actiunii
motrice. Pentru o foarte scurté perioada de timp, ariile motorii,
aria senzoriald, somato-senzoriald si aria Wernicke prezintd un
nivel ridicat al intensitatii electice, ulterior riméanand active doar
zonele laterale ale ariei functiilor mentale si Wernicke. Se remarca
calitatea controlului neuro-muscular la nivelul acestei tractiuni.

Tractiunea nr.3.

Subiectul prezintd o intensitate ridicata a activitatii atat a
ariei functiilor mentale cat si a ariei motorii la nivelul ambelor
emisfere. Pentru o foarte scurta perioada de timp se inregistreaza
cu o intensitate eletrica ridicatd si aria Wernicke. Pe masura ce se
apropie de finalul tractiunii nivelul intensitatii activitatii acestora
incepe sd scada semnificativ. Variabilitatea intensitatii este una
moderata pe tot parcursul actiunii motrice. Nivelul controlului
neuro-muscular este unul scazut (deoarece nu se apropie de
modelul impus — 4daN), chiar daca acesta reuseste sa mentind
constanta forta pe toatd durata tractiunii.

Tractiunea nr.4.

Aria care prezintd cea mai intensa activitate inregistrata la
nivel cerebral este aria functiilor mentale. Ea rimane activd pe
toatd durata zonei A atit in emisfera stingd cat si in emisfera
dreaptd. Aproape de finalul zonei se remarca faptul ca se activeaza
la nivel maxim majoritatea ariilor, ambele emisfere prezentand
aproximativ aceeasi intensitate Insd pe un timp relativ scurt,
deoarece la finalul zonei doar aria functiilor mentale mai
inregistreaza aceeasi intensitate.

Aria functiilor mentale este cea unde se produc
schimbdrile semnificative de intensitate. La inceputul zonei aceasta
prezinta un nivel maxim al intensitatii, ce se remarcd in emisfera
dreaptd, iar spre masurd ce se apropie de finalul actiunii motrice si
implicit de finalul zonei B aceasta scade semnificativ in intensitate
inregistrand in final un nivel foarte scazut al activitatii acestei arii.
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Tractiunea nr.5

La Inceputul tractiunii (zona A) aria motorie din emisfera
dreapti este cea care prezintdi cea mai ridicatd intensitate. in
rezultatul de la proba de control neuro-muscular se poate observa
faptul cd In momentul In care ariile motorii functioneaza la
intensitate maxima, subiectul indeplineste cerinta exercitiului, si
anume aceea de a mentine constanta curba de fortd pe modelul
impus (4 daN). La finalul zonei A se remarcd faptul cd ariile
motorii incep sd isi piarda din intensitate, activandu-se in emisfera
opusd, emisfera stdnga, aria motorie responsabild de miscarea
ochilor si de orientarea spatiald (fig.nr.1) si aria functiilor mentale.

Se remarca faptul cd aria functiilor mentale este cea care
prezinta cea mai ridicata intensitate din zona B. Ea este activa, intr-
un procent mai ridicat, In emisfera stanga, iar spre finalul zonei
incepe sa se activeze si cea din emisfera dreaptd. Aria functiilor
motorii §i cea senzitivd prezintd cea mai scdzutd intensitate
electricd la nivelul zonei B. in curba inregistrati in rezultatul
probei de control neuro-muscular se observa faptul ca zona B este
singura zonad din toatd tractiunea in care nivelul de forta-viteza este
sub modelul impus.

Se observa faptul cd aria cea mai activa ca si nivel al
intensitatii electrice este partea superioara a ariei functiilor
mentale, spre deosebire de zona B in care intreaga arie prezinta
aceeasi intensitate. Spre finalul zonei aceasta incepe sd scada
semnificativ in intensitate, aria motorie fiind cea care se remarca
printr-un nivel inalt al activitatii corticale, nivel ce se mentine pana
la finalizarea actiunii motrice.

Tractiunea nr.6.

Inceputul acestei tractiuni este marcat cu o intensitate
ridicatd a activitatii electrice in aria somato-senzoriala si in laterala
ariei functiilor mentale din emisfera dreapta. Spre finalul zonei A
incepe sa se activeze si aria motorie, cea responsabila de contractia
voluntara a musculaturii corpului. Activitatea celorlalte arii
cerebrale este una medie pe toate fazele miscarii din zona A.

Punctul in care se constatdi cea mai intensd activitate
electrica se situeaza in aria functiilor mentale din emisfera dreapta.
Aceastd intensitate incepe sd se propage si in restul ariilor de la
nivel cerebral, Tn ariile motorii, Th aria senzoriald, somato-
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senzoriald, aria Wernicke si in aria vizuala. La finalul zonei B mai
ramane activd doar o parte din aria functiilor mentale si aria
vizuala din emisfera dreapta.

Intensitatea activitatii corticale din zona C este una foarta
scazutd in majoritatea ariilor. La inceputul zonei, in aria functiilor
mentale, ariile motorii, cea senzoriala si somato-senzoriala se
inregistreaza cea mai scdzuta intensitate atét din interiorul zonei cat
si de pe toatd durata tractiunii. Pentru o perioada foarte scurta de
timp aria motorie si aria Wernicke prezintd cea mai intensa
activitate eletrica din fazele miscarii de la mometul respectiv.

Aria Wernicke si aria motorie din finalul tractiunii (zona D)
s-a inregistrat ca avand intensitate maxima , restul ariilor prezintd
o intensitate electrici medie pe toatd durata finalizdrii miscarii.
Aria vizuald este cea care prezintad cea mai scazutd intensitate la
nivelul zonei D.

Tractiunea nr.7.

Cu toate ca in rezultatul probei de control neuro-muscular
nu existd variatii mari ale calitdtii controlului, variabilitatea
dinamicii intensitatii activitatii corticale este una destul de
ridicatd. Daca se urmareste cu atentie atat intensitatea electrica cat
si zonele de activare se poate observa faptul cd in momentul
inceperii tractiunii aria vizuala, aria somatosenzoriald, senzoriald,
aria Wernicke, ariile motorii si o parte a ariei functiilor mentale ,
adica aproape 90% din suprafata craniand prezintd o intensitate
maxima a activitatii corticale, iar mai apoi, intr-un timp foarte
scurt, intensitatile acestora scad, doar aria vizuald din emisfera
dreapta ramanand cu aceeasi intensitate pana in momentul in care
ariile enumerate mai sus, cele care s-au activat primele, isi reiau
aceeasi activitate intensa ca la inceputul tractiunii insa pentru putin
timp deoarece aria vizuald si aria Wernicke incepe sa prezinte o
intensitate maxima a activitatii corticale. Practic, in aceasa scurta
perioada de timp se poate observa un pattern al intensitatii electrice
dar si al ariilor implicate in rezolvarea sarcinii.

Dupd o activitate atdt de ridicatd a majoritatii ariilor,
intensitatea cat si zonele in care aceasta se produce incep sa sufere
modificari vizibile, intensitatea pastrandu-se doar n aria vizuala si
o parte a ariei Wernicke si a ariei functiilor mentale, din emisfera
dreaptd, iar pentru o scurtd perioadd de timp se activeaza intens si
ariile motorii, aria senzoriala si somatosenzoriald. Dupa aceste
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variatii intensitatea electrica incepe sd scadd semnificativ in
majoritatea ariilor corticale, arii in care nivelul intensitatii de la
inceputul tractiunii era unul foarte ridicat.

Dupa ce intensitatea activitatii electrice a ariilor corticale
a variat considerabil in interiorul aceleiasi actiuni motrice
majoritatea, prezentandu-se cu un nivel ridicat al acesteia, de
aceasta data aceleasi arii corticale prezintd un nivel foarte scazut
pana aproape de finalul tractiunii, unde, pentru o foarte scurtd
perioada de timp intensitatea creste brusc in toate ariile de la nivel
cortical.

Dacd se urmareste cu atentie calitatea fiecdrei tractiuni din
proba de control neuro-muscular se poate observa faptul ca aceasta
tractiune este cea mai apoape de modelul impus. In acest caz,
activitatea de la nivel cortical este una dinamica in care intensitate
electrica variaza semnificativ de la o fazd a miscarii la alta. Cu
toate cd subiectul a realizat sarcina impusa (curba de forta viteza
este una constantd pe modelul impus) nu se poate spune cd se
regiseste un pattern al intensitatii electrice sau a ariilor activate.
De asemenea se mai poate constata faptul ca nici una din fazele
miscarii acestei tractiuni (atunci cand curba s-a suprapus pe
sarcind) nu este asemanatoare, ca si intensitate si arii activate
intens, cu nici o altd zond sau fazd de miscare din tractiunile
anterioare.

Tractiunea nr. 9.

Acelasi lucru se intampla si in cazul acestei tractiuni. Este cea
de a doua tractiune in care sportivul realizeazd sarcina si In care
calitatea controlului neuro-muscular este una ridicatd. Se poate
observa faptul ca activitatea corticald, intensitatea electrica si ariile
in care aceasta se inregistreazd nu este una asemanatoare cu ceea
ce s-a inregistat in cadrul tractiunii anterioare. S-ar fi putut
presupune cd atunci cand subiectul realizeazd de mai multe ori
sarcina impusad, activitatea corticald ar trebui sa fie asemanatoare,
sau cel putin sd existe un pattern al activitatii intr-o anumita
directie, intensitatea anumitor arii corticale sa fie aproximativ
aceeasi sau ordinea in care ele se activeaza si fie identici. In
rezultatul inregistrarii activitatii de la nivel cerebral se poate
observa faptul cad existd o variabilitate ridicatd a dinamicii
corticale, cd intensitatile si ariile se pastreaza la fel pentru o foarte
scurtd perioada de timp. Putem afirma faptul ca de aceasta data
fiecare arie corticald trece prin toate fazele intensitatii electrice,
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plecand de la cel mai putin intens si ajungand la cel mai ridicat
nivel al intensitatii.

Tractiunea nr. 10.

Spre finalul probei de control neuro-muscular se remarca
faptul ca subiectul reuseste sa indeplineasca sarcina impusa, lucru
care se observa in nivelul calititii controlului care este unul ridicat
fata de tractiunile de la inceputul probei.

In finalul analizei calitative trebuie mentionat faptul ci
ocazional aria Wernicke, care potrivit literaturii de specialitate
(http://www.amicusvisualsolutions.com/cgibin/reference.cgi?topic
=0711092_BrainAnatomyFunction)  este  responsabila  de
intelegerea scrisului si a vorbitului, s-a Tnregistrat cu o intensitate
ridicatd a activitatii electice de la nivel cerebral, fapt care in
momentul de fata, este dificil de interpretat deoarece subiectii nu
au avut acces la nici o informatie auditiva si nici nu s-au aflat in
vreo situatie care s solicite intelegerea limbajului scris.

Studiul de caz nr.3

Tractiunea nr. 1

Dinamica intensitatii activitatii cerebrale este una destul de
ridicatd pe tot parcursul tractiunii. Prima arie corticald care se
remarcd cu o intesitate ridicatd a activitdtii electrice este aria
vizuala, care, insd, raimane activa pentru o foarte scurtd duratd de
timp. Ulterior aria functiilor mentale este cea care se remarca ca
avand o intensitate maxima, intensitate care incepe sd cuprinda si
ariile motorii, aria senzoriald si somatosenzoriald dar si aria
Wernicke, care conform literaturii de specialitate dar si figurii de
referintd pe care am ales-o ca fiind reprezentativa pentru analizarea
activitatii cerebrale pentru aceasta lucrare, este responsabild de
intelegerea limbajului scris dar si vorbit. Nivelul intensitatii
electrice incepe sd scadd pand in momentul in care ariile
mentionate mai sus ajung sd se remarce printr-un nivel mediul al
activitatii la nivel cerebral, zona frontald a ariei functiilor mentale
ramanand totusi la acelasi nivel ridicat al intensitatii activitatii
electrice atat in emisfera stdngd cat si in emisfera dreapta. S-a
observat faptul ca pentru un timp relativ scurt toate cele 14 arii
corticale au prezentat un nivel foarte scazut al intensitatii activitatii
electrice de suprafatd pentru ca mai apoi acestea sd se activeze
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pana la un nivel maxim al intensitatii electrice de la nivel cortical.
Aria care s-a remarcat cu un nivel ridicat al intensitatii activitatii
electrice pana la finalul tractiunii este aria functiilor mentale, mai
precis zona frontala a acestei arii din emiosfera stdnga. Avand in
vedere faptul céd aceasta a fost prima tractiune a activitatii motrice
pe care sportivul a trebuit sd o realizeze, calitatea controlului
neuro-muscular este de nivel mediu, el reusind sd indeplineasca
sarcina pe care trebuia sa o execute (anexa 1, pg.2).

Tractiunea nr. 2

In cazul acestei tractiuni dinamica intensitatii activitatii
electrice este una relativ scazutd. Aria care prezinta un nivel ridicat
al intensitatii activitatii electrice este aria functiilor mentale, initial
activa intens in emisfera stanga iar mai apoi In emisfera dreapta.
Acesta isi pastreazad acelasi nivel al intensitatii inca de la primele
milisecunde din tractiune si pana aproape de finalul acesteia.
Ocazional, pentru foarte scurte perioade de timp, nivelul
intensitdtii activittii de la nivel cortical scade semnificativ pentru
toate cele 14 arii anatomico-functionale ale creierului. Toata
aceastd tractiune se remarca printr-un nivel mediu al intensitatii
activitatii de la nivel cortical. Calitatea controlului neuro-muscular
este de nivel mediu, la fel ca si in prima tractiune, insd este de
remarcat faptul ca activitatea cerebrald este una total diferita fata
de cea din prima tractiune, dacd in prima tractiune variabilitatea
dinamicii intensitatii activitatii electrice de la suprafata scoartei
este una ridicatd in cazul acestei tractiuni nu se poate evidentia
acest lucru, ea remarcéndu-se printr-o variabilitate scazuta dar si
prin diferitele arii implicate pentru realizarea actiunii motrice.

Tractiunea nr. 3

Cu toate ca nivelul controlului neuro-muscular este
acelasi ca si in celelalte 2 tractiuni anterioare, de nivel mediu,
activitatea electrica de la suprafata scoartei este una total diferita.
Intensitatea activitatii electrice alterneaza de la un nivel foarte
scazut la un nivel foarte ridicat. Se mai remarca faptul ca de
aceasta data nu se evidentiaza nici o arie despre care sa se poata
spuna cd intesitatea activitatii acesteia este ridicatd si totodata
prezenta in toatd durata tractiunii. La inceputul miscarii, pentru o
perioada foarte scurtd de timp, se activeaza aria functiilor mentale
din emisfera stangd, inainte ca toate cele 14 arii sd scadd in
intensitate pentru ca mai apoi s creasca iar. Pana in momentul de
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fata, cu toate ca rezultatul exercitiului de control neuro-muscular
este acelasi nu se poate identifica un pattern al modalittii in care
sportivul rezolva sarcina impusa.

Tractiunea nr. 4

Intensitatea activitatii electrice din cadrul acestei tractiuni
pentru prima jumatatea a miscarii este una alternanta, la inceputul
tractiunii intensitatea activitatii electrice este scazuta iar mai apoi,
ntr-un timp foarte scurt, creste pana atinge cote maxime. in a doua
jumatate a tractiunii intensitatea activitatii de la nivel cerebral
incepe sa atingd cote medii pand la finalul acesteia unde aria
functiilor mentale, aria vizuald, ariile motorii si aria
somatosenzoriald se evidentiaza cu un grad ridicat al intensitatii
activitatii coraticale. Si in acest caz controlul neuro-muscular este
de nivel mediu, de altfel, cu nimic diferit fatd de cel din tractiunile
anterioare.

Tractiunea nr. 5

Aria functiilor mentale din emisfera stdnga este aria care
ramane activa la o intensitate maxima pe tot parcursul tractiunii.
Dinamica intensitatii activitatii de la nivel cerebral este una scazuta
in prima jumatate a miscarii, nivelul intensitatii fiind unul mediu,
spre deosebire de a doua jumatate a tractiunii care prezintd o
variabilitate mai mare a intensitatii activitatii electrice, variabilitate
care incepe cu un grad foarte scazut al intensitatii activitatii
corticale, continud cu unul mediu in care emisfera dreapta este cea
in care intensitatea incepe sa creasca pentru ca, ulterior, aceasta sa
se extinda la nivelul ambelor emisfere in cadrul ariilor functiilor
mentale, aria vizuala, ariile motorii si aria somatosenzoriala. In
continuare calitatea controlului neuro-muscular este aceeasi.

Tractiunea nr.6

Dinamica varialibitatii intensitatii electice incepe sa
creascd in cadrul acestei miscari. La Inceputul tractiunii nivelul
intensitatii este unul scazut, iar mai apoi incepe sa creasca treptat,
prima zona care prezintd un nivel ridicat al intensitatii activitatii
electrice de la nivel cortical fiind lobul temporal unde se regaseste
aria functiilor mentale, In emisfera stanga. Ulterior incepe sa se
intensifice si zona frontala si lobul temporal din emisfera stanga a
ariei functiilor mentale. In a doua jumitate de tractiune nivelul
intensitatii activitatii electice Incepe sa scadd semnificativ,
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ajungand la un nivel foarte scazut al intensitatii in toate cele 14
arii, iar la finalul miscarii acestea se activeaza la nivel maxim.
Controlul neuro-muscular se prezinta la acelasi nivel ca in restul
tractiunilor.

Tractiunea nr.7

Ca si 1n restul tractiunilor dinamica intensaitatii activitatii
electice de la suprafata scoartei este una ridicatd. Ca si nivel de
intensitate, aria Wernicke din emisfera stdnga si aria functiilor
mentale din emisfera dreapta prezintd cele mai ridicate intensitati
ale activitatii electice de pe toatd durata tractiunii. La inceputul si
finalul miscarii cele 14 arii prezinta o intensitate foarte scazuta. De
asemenea, si in cazul acestei tractiuni, nivelul controlului neuro-
muscular este unul mediu, sportivul reusind sa rezolve sarcina.

Tractiunea nr.8

Abia in cazul acestei tractiuni se poate observa un pattern
al evolutiei intensitétii activitatii de la nivel cerebral. Aria care se
remarcd cu o activitate intensd pe toatd durata tractiunii este aria
functiilor mentale, mai precis zona frontala din emisfera dreapta.
Restul ariilor corticale prezintda un nivel mediu al intensitatii
activitatii de la suprafata scoartei, ocazional activandu-se si zona
temporala a ariei functiilor mentale dar si ariile motorii si aria
senzoriald. Nivelul controlului neuro-muscular este de nivel mediu,
la fal ca in restul tractiunilor.

Tractiunea nr.9

Si in cazul acestei tractiuni se poate observa un pattern al
evolutiei intensitdtii activitdtii de la nivel cerebral. Aria care se
remarcd cu o activitate intensd pe toatd durata tractiunii este aria
functiilor mentale, mai precis zona frontald din emisfera stanga.
Restul ariilor corticale prezintd un nivel mediu al intensitatii
activitatii de la suprafata scoartei, ocazional activindu-se si zona
temporala si centrald a ariei functiilor mentale. Nivelul controlului
neuro-muscular este de nivel mediu, la fal ca in restul tractiunilor.

Tractiunea nr.10

Se remarcd faptul ca aria vizuala din emisfera stinga
prezintd o intensitate a activitdtii electrice ridicatd la inceputul
tractiunii, pentru ca mai apoi aceasta sd coboare pana la un nivel
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mediu iar aria functiilor mentale s raimana cea cu intensitatea cea
mai ridicatd pand la finalul tractiunii. Dinamica intensitatii
activitatii de la nivelul scoartei cerebrale este una relativ ridicata in
comparatie cu tractiunile 8 si 9 in care patternul activitatii era unul
mai bine definit. Calitatea contolului neuro-muscular este de nivel
mediu.

Studiul de caz nr.4

Tractiunea nr. 1

Dinamica intensitatii activitatii electrice de pe scoarta
cerebralda este una foarte scazutd. Prima zond care se face
remarcatd cu o intensitate a activitatii ridicatd este zona lobului
frontal, aria functiilor mentale din emisfera stingd. Ea rdméane
activa de la inceputul tractiunii si pana la sfargitul acesteia. Restul
ariilor prezinta un nivel mediu al intensitatii activitatii electrice. S-
a remarcat faptul cd sportivul, cu toate cd a reusit sa realizeze
modelul impus, pastrand constanta forta pe toatd durata tractiunii,
acesta, nu a finalizat miscarea si s-a oprit la jumatatea ei, lucru care
se poate observa si in rezultatul inregistrarii activitdtii cerebrale de
suprafata.

Tractiunea nr. 2

In cazul acestei tractiuni se poate remarca faptul ci
variabilitatea dinamicii intensitatii activitatii electrice este una
ridicatd. La inceputul tractiunii toate cele 14 arii anatomico-
functionale prezintd un grad ridicat al intensitatii activitatii
electrice. Ulterior acestea incep sa scadd in intensitate ramanand
activd doar aria motorie si cea a functiilor mentale pentru ca mai
apoi toate acestea sa ajungd la un nivel foarte scazut al intensitatii
activitatii electrice de suprafata. Lobul frontal din emisfera stanga
este cel care a carui intensitate creste prima datd, deci aria
functiilor mentale din emisfera stanga este cea care functionaza la
un nivel mai ridicat panad in momentul in care si nivelul ariilor
motorii, senzoriale si somato-senzoriale incep sa creasca. Apoi din
acest moment si pand la finalul tractiunii aria functiilor mentale
este cea care ajuta la conturarea unui pattern al activitatii electrice
de la nivel cerebral pentru aceastd tractiune. Nivelul controlului
neuro-muscular este scazut, sportivul nu reuseste sa mentind
constanta forta pe care trebuie sa o aplice pe bastonul de tractiune.
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Tractiunea nr. 3

Prima arie a carei intensitate a activitatii electrice de
suprafata este una ridicatd este aria motorie din emisfera stangd. Ea
ramane activa pe tot parcursul tractiunii, de la inceputul acesteia si
pand la finalul ei. Ulterior incepe sa creascd si nivelul ariilor
senzoriale, somato-senzoriale, aria functiilor mentale si  aria
Wernicke. Exista un moment la inceputul celei de a doua jumatati
a tractiunii in care toate cele 14 arii functioneaza la cel mai scazut
nivel al intensitatii activitatii electirice. Acest lucru se mai repeta la
finalul tractiunii. Calitatea controlului neuro-muscular este una
scazutd, in special in prima parte a tractiunii in care sportivul
prezinta ezitari in realizarea modelui de 4 daN, exista variatii de
fortd pentru care, pana la finalul miscarii reuseste sa gaseasca o
modalitate de a le corecta.

Tractiunea nr. 4

In cazul acestei tractiuni nu se poate exemplifica un
pattern al intensitatii activitatii cerebrale, ariile cerebrale
activandu-se pe rand pana la intensitatea maxima. Lobul frontal din
emisfera stdngd este cel care prezintd primul o intensitatea a
activitatii electrice ridicatd, urmand ca aria motorie, cea
responsabild de orientarea spatiald si migcarea ochilor sa se
activeze ulterior, acest lucru petrecdndu-se in emisfera dreapta
pentru ca mai apoi aceasta sa se evidentieze si In emisfera stinga
dupa ce a scazut ca intensitate in emisfera dreaptd. Aceasta variatie
de intensitati si de activarea a ariilor anatomico-functionale se
produce pana la finalul tractiunii. Din punct de vedere al
controlului neuro-muscular se poate afirma faptul ca sportivul
prezinta un nivel scazut al acestuia indeosebi in zona de inceput a
tractiunii, zond In care nivelul de fortd oscileaza semnificativ,
nereusind sa aplice si sd mentind contantd forta de 4 daN pentru
realizarea sarcinii, redresarea acestuia realizdndu-se abia pe final
de tractiune.

Tractiunea nr. 5

Dinamica intensitdtii activitdtii cerebrale este una variata
n special pe inceputul tractiunii. La finalul acesteia se remarcd
lobul frontal din emisfera dreapta, aria functiilor mentale, cu un
nivel ridicat al intensitatii activititii de la nivel cortical. Primele
zone care ajung la intensitate maxima sunt cele care formeaza
emisfera stdngd. Ulterior acestea scad semnificativ, doar zona
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frontala a ariei functiilor mentale 1si pastreaza intensitatea pana la
inalul tractiunii. Nivelul controlului neuro-muscular incepe sa
creasca, sportivul reusind sd mentind relativ contantd forta de 4
daN.

Tractiunea nr. 6

In dinamica intensitatii activititii corticale de suprafati se
poate identifica un pattern al acesteia, aria functiilor mentale si aria
motorie fiind active intens de la inceputul si pana la finalul
tractiunii. Existd scurte momente de timp in care intensitatea
activitatii electrice a majoritatii ariilor scade semnificativ precum
existd si momente in care nivelul acesteia atinge cote maxime. Din
punct de vedere al controlului neuro-muscular sportivul se
redreseaza abia pe finalul migcarii, in partea de inceput a tractiunii
existand variatii de forta.

Tractiunea nr. 7

Si in cazul acestei tractiuni se poate sesiza o variabilitate a
dinamicii intensitatii activitatii de suprafatd de la nivel cortical.
Aria care se activeaza prima si a carui grad al intensitatii este unul
ridicat este aria functiilor mentale, lobul frontal din emisfera
dreaptd. Aceastd intensitate cuprinzand treptat si aria motorie
responsabild de orientarea spatiald. Acestea isi pastreazad nivelul
de intensitate pana aproape de finalul miscarii. La aceasta tractiune
calitatea controlului neuro-muscular este de nivel mediu.

Tractiunea nr. 8
Activitatea cerebrala este variatd in cazul acestei tractiuni.
Fiecare arie anatomico-functionala trece prin toate nivele de
intensitate, de la mediu la ridicat pand la finlul tractiunii. De
aceastd datd nu s-a putut evidentia nici un pattern al activitatii.
Controlul neuro-muscular este de nivel mediu.

Tractiunea nr. 9
De aceastd data se evidentiaza aria functiilor mentale si aria
motorie cu cea mai ridicatd intensitate a activitatii electrice de la
nivel cerebral, astfel credndu-se un pattern al activitatii corticale.
Sportivul reuseste sa realizeze modelul de forta pastrand constanti
cei 4 daN.
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Tractiunea nr. 10

Intensitatea activitatii electrice cea mai ridicata se localizeaza
in emisfera stangd, in special in aria functiilor mentale. Spre finalul
tractiunii intensitatea activitatii acestei arii se remarcd si in
emisfera dreaptd. Controlul neuro-muscular este de nivel mediu.

Studiul de caz nr.5

Tractiunea nr. 1
Aria functiilor mentale este cea care a ajuns prima la
intensitatea cea mai ridicatd In special In prima jumatate de
tractiune. Spre finalul miscarii si aria motorie incepe sa se ridice la
aceeasi intensitate. Controlul neuro-muscular este unul mediu.

Tractiunea nr. 2
Dinamica intensitatii activitatii de la suprafatd scoartei este
scazutd. Aria functiilor mentale si aria motorie prezintd un grad
ridicat al intensitatii fatd de restul ariilor care au un nivel mediu al
acestuia. Se observa faptul ca pana la finalul tractiunii intensitatea
activitatii lobului frontal din emisfera stdnga isi pastreazad acelasi
nivel al intensitatii. Controlul neuro-muscular este de nivel mediu.

Tractiunea nr. 3

Dinamica intensitatii activitatii electrice este ridicatade la
inceputul pana la finalul miscarii. La fel ca si in cazul tractiunilor
anterioare, aria functiilor mentale, lobul frontal, prezinta cea mai
ridicatd intensitate si de asemenea este prima care se activeaza la
acest nivel. Pentru scurte perioade de timp se remarca si ariile
motorii, aria sezoriald si aria vizuala ca avand o intensitate ridicatd
a activitatii electrice. Controlul neuro-muscular este unul mediu,
sportivul prezentand variatii ale fortei pe toata durata tractiunii.

Tractiunea nr. 4
Aria motorie este cea care se inregistreaza prima cu un
nivel ridicat al intensitatii activitatii electrice de la nivel cortical.
Aceasta se localizeaza in emisfera dreapta. Spre finalul tractiunii se
remarca si aria functiilor mentale cu acelasi nivel al intensitatii. De
asemenea si calitatea controlului s-a remarcat ca fiind la acelasi
nivel cu precedenta ei.
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Tractiunea nr. 5

Cu toate cd existd o dinamica ridicatd a activitatii in
interiorul acestei tractiuni se poate identifica aria cu cea mai
ridicatd intensitate a activtatii electrice dar si durata perioadei in
care s-a mentinut la acelasi nivel, aria functiilor mentale. Pentru
scurte perioade de timp se remarca si aria motorie. Forta fluctueaza
pe toata durata tractiunii, de aceea controlul neuro-muscular este
de nivel mediu.

Tractiunea nr. 6

Cu toate cd din punct de vedere al controlului neuro-
muscular si modalitatea in care acesta reuseste sa realizeze sarcina
impusd se poate evidentia un pattern al miscarii iar calitatea
controlului este de nivel mediu, nu se poate identifica acelasi lucru
si la activitatea de ordin cerebral din inregitrarile EEG. Cu toate ca
graficul de fortd este realizat asemanator, dinamica activitatii
cerebrale este una foarte diferitd de tractiunea anterioara.
Variabilitatea intensitatii activitatii de la nivel cortical este una
ridicata. In prima faza se constata faptul ci aria functiilor mentale
si ariile motorii sunt primele care inregistreazd o activitate ridicata.
Pentru perioade scurte de timp nivelul intensitdtii activitatii
electrice scade semnificativ in toate cele 14 arii. Nivelul
controlului neuro-muscular este unul mediu.

Tractiunea nr. 7
De aceastd datd se poate exemplifica o asemanare intre
forma curbei de la controlul de fortd din acesta tractiune cu forma
curbei din controlul de forta din tractiunea anterioard dar totodata
se poate remarca faptul ca si intensitatea activitatii electrice cat si
ariile implicate in actiunea motricd se aseamdnd. Dinamica
activitatii electrice este una asemandtoare cu cea anterioara.

Tractiunea nr. 8, 9 si 10

Am ales sd tratez aceste tractiuni impreund datorita
faptului ca atdt modalitatea in care rezolva sarcina din punct de
vedere al intensitatii activitatii electrice cat si a zonelor, ariilor care
se activeaza cat si forma curbei de forta din cadrul actiunii motrice
datorita faptului ca prezinta acelasi pattern, existd o asemanare atat
la nivel cortical cat si la nivel de miscare. In toate acestei 3 cazuri
nivelul controlului neuro-muscular este unul de nivel mediu.
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Studiul de caz nr.6

Tractiunea nr. 1

Dinamica intensitatii activitatii electrice este una redusa.
Aria care se manifestd ca avand cea mai ridicatd intensitate a
activitatii la nivel cortical este aria functiilor mentale din emisfera
dreapta. Aceasta ajunge prima la intensitate maxima si ramane asa
pana la finalul tractiunii. Din punct de vedere a controlului neuro-
muscular se situeazd in zona in care calitatea acestuia este una
scazuta.

Tractiunea nr. 2

Daca in prima tractiune dinamica intensitatii activitatii
electrice era una scazutd, in cazul acestei tractiuni activitatea de la
nivel cortical este una foarte ridicatd, variabilitatea dinamicitatii
intensitatii activitatii electrice fiind mare. Daca initial aria
functiilor mentale din emisfera dreaptd a fost cea care a ajuns
prima la intensitate maxima, ulterior, atit aria functiilor mentale
cat si aria motorie s-a evidentiat prin acelasi nivel al intensitatii
insd in emisfera stangd. La finalul primei parti a miscarii toate cele
14 arii anatomico-functionale au finregistrat o intensitate a
activitatii electrice corticale minima. in cea de a doua jumitate a
miscarii majoritatea ariilor ating nivelul maxim de intensitate iar la
finalul acesteia nivelul scade din nou la minim. Calitatea
controlului neuro-muscular este una scazuta.

Tractiunea nr. 3

In cazul acestei tractiunii nu se poate stabili un pattern al
miscarii  datoritd faptului cad dinamica intensitatii activitatii
corticale este una ridicata, ariile activindu-se treptat pana la finalul
miscdrii, in care doar lobul fronatal din emisfera dreapta fsi
pastreaza nivelul ridicat al intensitatii activitatii electrice. Sportivul
reuseste sa se regleze abia pe finalul tractiunii in proba de control
neuro-muscular, incadrandu-se insa in acelasi nivel scézut.

Tractiunea nr. 4
Lobul frontal din emisfera dreapta este cel care prezinta cea
mai mare intesitate la inceputul miscarii. Pentru un timp extrem de
scurt toate cele 14 arii inregistreaza cel mai scazut nivel al
intensitatii activitatii electrice, dupd care revine aria functiilor
mentale cu aceeasi intensitate si treptat incep si restul ariilor sa
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prezintd aceeasi intensite pe toatd perioada tractiunii, insd cu mici
exceptii de cateva milisecunde in care intesntate scade la
minim.Calitatea controlului neuro-muscular este scazuta.

Tractiunea nr. 5

Dinamica intensitatii activitatii corticale este ridicatd. Aria
functiilor mentale, ariile motorii, sezoriala si somato-senzoriala
prezinta o intensitate ridicata pana la finalul primei parti a miscarii,
cand intensitatea incepe sd scadd pand la minim. Ulterior
intensitatea activitatii electrice a ariilor mai sus mentionate incepe
sd alterneze pentru perioade scurte de timp de la nivelul maxim la
cel minim, acest lucru intdmplandu-se pana la finalul tractiunii. Si
n acest caz calitatea controlului neuro-muscular este una scazuta

Tractiunea nr. 6

Aria motorie din emisfera stingd este cea care ajunge prima
la o intensitate maxima a activitatii electrice de la nivelul
cortexului, dupa care aceasta scade pana la minim impreuna cu
restul ariilor pentru ca mai apoi aria functiilor mentale, aria
motorie si aria vizuala din emisfera dreapta sa inregistreze aceeasi
intensitate maximad. Dupa o perioada de timp in care nivelul
acesteia a scazut pana la minim, aceleasi arii incep sa capete
aceeasi intensitate mare. Si in cazul acestei tractiuni controlul
neuro —muscular este unul scazut.

Tractiunea nr. 7
Aria functiilor menatale este cea a cdrei intensitate a
activitatii electrice se face remarcatd prima data. Ulterior, toate
cele 14 arii scad pana la minim in intesitate, Tnsa pentru o perioada
foarte scurtd de timp, pentru ca mai apoi, aceasta sd creasca la
maxim si sd cuprindd majoritatea ariilor anatomico-functionale.
Intensitatea activitatii electice de la nivel cortical scade din nou, iar
apoi cea care se activeaza prima este aria functiilor mentale,
aceasta alternantd reamrcandu-se pana in finalul tractiunii.Nivelul
controlului neuro-muscular este unul scazut, sportivul nereusind s

atinga nivelul sarcinii.
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Tractiunea nr. 8

Intensitatea activitatii electrice cea mai ridicatd se remarca
prima datd 1in aria vizuald. Aria functiilor mentale este cea de a
doua arie in care nivelul intensitatii creste mana la maxim.Aria
Wernicke se activeaza si ea, insa pentru o foarte scurta perioada de
timp. Spre finalul tractiunii nivelul intensitatii activitatii electrice
incepe sa creasca in toate ariile cerebrale. De asemenea controlul
neuro-muscular este unul scazut.

Tractiunea nr. 9
Aria functiilor mentale si aria motorie sunt cele care
prezinta un grad ridicat al intensitatii activitatii electrice de pe toata
perioada tractiunii. Spre finalul acesteia se remarca si aria motorie,
aria somato-senzitiva si senzoriald. Si in cazul acesta nivelul
controlului neuro-muscular este scézut.

Tractiunea nr. 10

Dinamica intensitatii activitatii corticale este una ridicata.
Aria vizuald, Wernick, ariile motorii, aria senzoriala si somato-
senzoriald sunt primele care ajung la o intensitate maxima intr-un
timp foarte scurt. Apoi, nivelul acesteia scade brusc, pentru ca
ulterior sa se remarce doar aria functiilor mentale si aria Werniche.
Spre finalul tractiunii intensitatea activitatii incepe iar sa scada
semnificativ ajungdnd pand la minim. Controlul neuro-muscular
pentru acesta tractiune este unul scazut.

Studiul de caz nr.7

Tractiunea nr. 1

Tn cazul acestui sportiv se poate remarca deja un pattern al
activitatii corticale pentru aceasta tractiune. Aria functiilor mentale
din emisfera dreapta este cea care prenizta o intensitate a activitatii
maximd pe toatd durata miscarii. Ocazional se mai activeaza si
ariile motorii, senzoriale, somato-senzoriale si aria vizuald, insa
pentru foarte scurte perioade de timp. Nivelul controlului neuro-
muscular este unul ridicat in cazul acestei tractiuni.
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Tractiunea nr. 2-10

Tratez rezultatul acestor tractiunii impreuna datortita faptului
ca la nivelul acestora se remarca un pattern al miscarii, pattern care
ramane neschimbat de la tractiunea nr.2 pana la tractiunea nr.10.
Aria functiilor mentale si aria motorie sunt cele care prezintd cea
mai ridicata intensitate a activititii electrice de la nivel cortical pe
toatd durata tractiunilor. Pentru scurte perioade de timp se
activeaza si restul ariilor. Dinamica intensitatii activitatii de la
suprafata scoartei este una redusd pentru toate aceste tractiuni.
Nivelul controlului neuro-muscular este unul scazut, sportivul nu
reuseste sd mentina constant nivelul de 4 daN, nivelul modelului
pe care trebuie sa il realizeze.

Studiul de caz nr.8

Tractiunea nr. 1-10

Cazul acestui sportiv este unul diferit datoria faptului ca
ariile care au inregistrat cea mai ridicatd intensitate a activitatii
electrice sunt ariile din emisfera stinga. Datoritd acestei observatii
se poate concluziona faptul ca si in cazul acestui sportiv, ca si in
cazul precedentului, existd un pattern al activitatii electrice, pattern
care ramane constant de la Inceputul tractiunilor si pana la finalul
acestora. Emisfera stdngd este cea care prezintd cea mai ridicatd
intensitate a activitatii corticale de pe toatd perioada actiunii
motrice. Nivelul controlului neuro-muscluar al celor 10 tractiuni
este unul mediu, sportivul apropiindu-se de modelul impus.

Studiul de caz nr.9

Tractiunea nr. 1-10

Daca in cazul sportivului anterior emisfera stangé era cea
care inregistra cea mai ridicatd intensitate a activitatii cerebrale, de
acestd data emisfera dreaptd este cea care se poate caracteriza
astfel, mai precis, aria functiilor mentale si aria motorie sunt cele 2
arii care se remarcd prin nivelul ridicat al intenistatii activitatii
electrice de la nivel cortical. Acestea isi pastreaza acelasi nivel al
activitatii de la prima tractiune si pana la cea de a X- a. Nivelul
controlului neuro-muscular este unul mediu.
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Studiul de caz nr.10

Tractiunea nr. 1-10

Aria functiilor mentale, aria motorie din emisfera stdnga si
aria vizuala din emisfera dreaptd sunt cele care prezinta cea mai
ridicata intensitate de pe toata durata tractiunilor, creAndu-se astfel
un pattern al activitatii de suprafatd de la nivel cortical. Restul
ariilor anatomico-functionale se activeazd ocazional. Nivelul
controlului neuro-muscular este unul ridicat, sportivul reusind sa
realizeze sarcina impusa pastrand o forta de 4 daN constantd pe
toatd durata tractiunii.

CAPITOLUL XVI - DISEMINAREA REZULTATELOR

16.1.Elemente de noutate desprinse din cercetare

Noutatea cercetdrii provine tocmai din reusita inregistrarii
activitatii cerebrale a sportivul in timpul realizdrii unei actiuni
motrice in sporturile: rugby, arte martiale si automobilism. In urma
acestui intreg proces s-a putut stabili o dinamicd a activitdtii la
nivel cerebral, dinamica care se reflecta direct in comportamentul
sportivului ce a realizat sarcina motrica, deci s-a reusit o asociere
directd a actiunii motrice cu activitatea cerebrald masurati in
timpul realizarii acesteia. De asemenea din dinamica intensitatii
activitatii electrice se pot desprinde informatii ce vizeaza procesul
de invatare si adaptare al sportivului.

Prin masurarea activitdtii la nivel cerebral a unei actiuni
motrice se poate evidentia individualitatea functionalitatii
comportamentului  bio-psiho-nero-motric al  sportivului  de
performantd, deci, prin urmare, se poate individualiza mult mai
precis antrenamentul acestuia.

Masurarea in timpul actiunii motrice a activitatii la nivel
cerebral concomitent cu oferirea unui feedback n timp real al
rezultatului actiunii acestuia oferd posibilitatea ca procesul de
invitare si adaptare la sarcind sa se realizeze intr-un timp relativ
scurt Tn comparatie cu metodele clasice de antrenament.
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16.2.Limitele cercetarii

Ca orice cercetare inovativa, care deschide un alt orizont de
explorat, si aceasta are o serie de limite inerente, Insd ele nu
influenteaza semnificativ rezultatul final.

Daca in realizarea acestei cercetari exista posibilitatea
utilizarii unui echipament mai performant atunci probabil ca
actiunile motrice nespecifice erau 1inlocuite cu cele specifice
ramurilor sportive alese pentru aceastd cercetare. Tot din acelasi
motiv datele Tnregistrate au fost analizate calitativ iar lucrarea a
fost structuratd in 10 studii de caz din 3 discipline sportive, fard a
putea oferi informatii din celelalte ramuri. Datorita modalitatii de
achizitionare a datelor si a aplicarii metodei calitative de analizd a
acestora nu s-au putut identifica functiile responsabile de realizarea
actiunilor motrice.

Datoritda modului complex 1n care functioneaza creierul uman si
a dificultatii de analizd a acestuia s-a observat lipsa unei opinii
avizate din zona neurologiei Tn Tntreg procesul experimental.

16.3. Diseminarea rezultatelor cercetarii

Interesul manifestat pentru acestd zona de cercetare a
aparut cu mult Tnaintea demardarii concrete a acestui proces. Prin
urmare, in aproape toate activitatile si cercetérile desfasurate in
Institutul National de Cercetare pentru Sport am urmadrit acele
procesele care apar in structura cognitiv comportamentala a
sportivilor si factorii psiho-neuro-motrici care au contribuit la
cresterea nivelului performantei sportive in particular si al
performantei umane in general iar rezultatele studiilor si a
cercetarilor au fost prezentate la conferinte si publicate in revistele
de specialitate la momentul finalizarii lor. S-au publicat articole cu
privire la capacitatea sportivului de invatare si adaptare la o
anumitd sarcind in momentul in care acestuia i se oferd un
feedback in timp real al rezultatului actiunii sale, la modalitatea in
care se poate Tmbunatatii rezultatul unei actiuni ce a fost realizata
pe partea nedominanta a sportivului cat si alte publicatii care au
vizat Tn special calitatea controlului neuro-muscular si procesele
care apar in structura cognitiv coportamentald a acestuia. De
asemenea, rezultatele cercetarilor n acest domeniu au fost
transformate in servicii de asistentd stiintificd acordate loturilor
olimpice. Faptul cd am reusit realizarea unor masurdtori a
intensitatii activitatii cerebrale in timpul unei actiuni motrice nu a
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facut decat sa aduca un plus de informatie domeniului de activitate
prin prezentarea rezultatelor in conferinte nationale.

CAPITOLUL XVII - CONCLUZII

Tn procesul experimental s-a reusit inregistrarea activitatii
electrice de suprafatd in timpul realizarii unei actiuni motrice.

O altd problema importantd care s-a rezolavt a fost aceea a
sincronizarii tuturor echipamentelor. Sincronizarea instrumentelor
mi-a oferit posibilitatea de a putea asocia diferite faze ale actiunii
motrice cu activitatea electricd ce se desfasoard la nivel cerebral
pentru a reusi sa indeplinesc obiectivele acestui proiect.

In urma acestui proiect am descoperit importanta
rigurozitatii manipularii echipamentelor si a mediului experimetal.
in studiile de acest gen, in care se mdsoard activitatea la nivel
cerebral in diferite situatii, atat specifice cat si nespecifice
domeniului, este necesar un plan de lucru complex care sa vizeze
toate aspectele ce formeazd cadrul experimental, de la stabilirea
mediului de lucru, instructiunile oferite subiectului pana la analiza
si interpretarea datelor achizitionate. In acest caz, orice stimul
extern, oricdt de nesemnificativ ar fi, orice informatie oferitd in
plus sau chiar lipsa ei poate influenta considerabil rezultatele
studiului.

In urma evaluarii dinamicii activititii corticale si a zonelor
in care aceasta s-a Tnregistrat, s-a reusit determinarea ariilor
cerebrale dar si aproximarea intensitatii activitatii electrice a
acestora in functie de fazele actiunii motrice.

De asemenea se poate concluziona faptul ca, in urma acestui
experiment se poate determina atat emisfera dominanta in timpul
unei actiuni motrice cat si dinamica activitatii si relatia intensitatii
dintre acestea.

Tn urma analizei calitative a rezultatelor experimentului am
ajuns la urmatoarele concluzii:
2 Tn urma analizei rezultatelor s-a constatat faptul ci exista
o variabilitate individuald a procesului de invdtare si corectare
motrici. In vederea certificirii acestei concluzii s-a realizat acea
analizd individuala a fiecarei tractiuni in cadrul fiecarui studiu de
caz pentru a evidentia derularea procesului de invatare si corectare
comportamentald, astfel confirmandu-se ipoteza 1.
g S-a constatat cd se poate pune in evidentd aceastd
variabilitate din cadrul procesului de invatare si corectare motrica
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prin localizarea ariilor implicate Tn activitate confirmandu-se astfel
ipoteza 2.

o)) S-a observat faptul cd dinamica activitatii electrice a
ariilor cerebrale ofera informatii despre modificabilitatea cognitiva
in procesul de invétare si corectare comportamentald dar nu
suficient de multe pentru a valida ipoteza 3, prin urmare ipoteza
nr.3 nu s-a confirmat.

Pand in momentul de fatd nu s-a putut identificarea
functiilor responsabile de realizarea actiunilor motrice deoarece
echipamentul utilizat Tn cadrul acestui demers nu a permis acest
lucru.

S-a constatat faptul cd cele mai multe dintre modificarile
intenstitatii de la nivel cerebral se produc treptat, schimbarile
bruste de intensitate, caracterizate in acest studiu ca fiind
-anomalii” inregistindu-se foarte rar. Identificarea factorilor care
au dus la aparitia lor si analiza acestora nu au facut obiectul acestui
studiu.

CAPITOLUL XVIII - PERSPECTIVE SI PROPUNERI
PRIVIND ANALIZA ACTIVITATII ELECTRICE DE LA
NIVEL CEREBRAL

Un prim pas care se poate realiza in viitorul apropiat ar fi
repetarea experimentului pe un numar mai mare de subiecti din
sporturi diferite in vederea descoperirii unui posibil pattern al
sportului respectiv.

Pentru imbogatirea domeniului cunoasterii o alta
propunere ar fi aceea de aplicare a acestui experiment tinandu-se
cont de varsta si sexul subiectilor pentru ca ulterior sd putem
observa daca acestea influenteaza sau nu comportamentul motric al
sportivului sau daca modalitatea de abordare a aceleiasi sarcini este
mai eficienta si in ce caz.

De asemenea, un lucru foarte important este acela de a
incerca sa se inregistreze si analizeze activitatea electrica de la
nivel cerebral in diferite medii de lucru si contexte performantiale,
mergand chiar pana la folosirea acesteia in cadrul antrenamentelor
specifice si de nu nu pana la utilizarea in competitiile sportive.

Pentru a eficientiza si obiectiviza procesul de analiza este
necesar ca pe viitor modalitatea de furnizare a datelor sa fie sub
forma numerica sau grafica (curbe), pentru o mai buna cuantificare
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a informatiilor dar si pentru descoperirea functiilor responsabile de
realizarea actiunilor motrice vizate.

Acest studiu nu a facut decat sd arate faptul ca se poate
masura activitatea electricd de suprafatd de la nivel cerebral in
timpul unei actiuni motrice, prin urmare un viitor pas este acela de
a largi acest studiu in ideea de a afla mai multe informatii
referitoare la modalitatea de functionare a sportivului de
performanta in actiunile motrice specifice.

Utilitatea acestui studiu se poate evidentia atat in orientarea
antrenorului mult mai apropiatd de particularizarea Invatarii si
corectarii motrice cat si in alegerea unor strategii de
invatare/corectare mult mai individualizata.
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