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Introduccio

Es pretén estudiar els mecanismes de lesié del
tendd d'Aquil.les durant la practica de l'esport.
Aquest tendo és la zona anatomica que transmet al
peu tota la poténcia del triceps sural: bessons i soli.

Aguesta zona anatomica presenta problemes de
sobrecarrega que es tradueixen en dolor i impotén-
cia funcional per a |'esportista.

Es realitzara un estudi estadistic de les lesions
en els esports estudiats. Es pretén exposar alguns
dels métodes utilitzats actualment per a la investi-
gacid biomecanica de I'aparell flexor plantar del
turmell. D'aguesta manera, es procurara informa-
¢cio sobre els mecanismes susceptibles de lesionar
el tendo d'Aquil.les durant |la practica esportiva.

Es realitzara la filmacio d'alta precisio d'imatges
de video del gest esportiu i la seva digitalitzacio per
mitja d’ordinador. Per a aixo es definird el model
biomecanic aplicat al tendd d'Aquil.les i l'integra-
rem en el software de I'ordinador, amb la qual cosa
s'obtindran patrons de moviment susceptibles d'o-
riginar lesions en aguest tendo.

La investigacid de base haura de prosseguir
unint els esforgos de tots els professionals de la
matéria (des dels fabricants de material esportiu,
entrenadors, esportistes, metges, etc.) per aconse-
guir millorar la practica de I'activitat esportiva i fer-
la més sana i segura.

introduccion

Se pretende estudiar los mecanismos de lesion
de! tendoén de Aquiles durante la practica del de-
porte. Dicho tenddn, es la zona anatomica que
transmite al pie toda la potencia del triceps sural:
gemelos y soleo.

Esta zona anatomica, presenta probliemas de so-
brecarga, que se traducen en dolor e impotencia
funcional para el deportista. Se realizara un estudio
estadistico de las lesiones en los deportes estudia-
dos. ‘

Se pretende exponer algunos de los métodos
utilizados en la actualidad para investigacion bio-
mecanica del aparato flexor plantar del tobitlo.

De este modo se procurara informacion sobre
los mecanismos susceptibies de lesionar el tendodn
de Aquiles durante la practica deportiva.

Se realizara la filmacion de alta precision de ima-
genes de video del gesto deportivo y su digitaliza-
cion por medio de ordenador.

Para ello se definira el modelo biomecanico apli-
cado al tendén de Aquiles y se integrara dicho
modelo en el software del ordenador. Con ic que
se obtendran patrones de movimiento susceptibies
de originar lesiones de dicho tendén.

L a investigacion de base, deberd proseguir au-
nando los esfuerzos de todos los profesionales de
la materia, (desde los fabricantes de material de-
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Estudi estadistic

El tendd d'Aquil.les té una importancia cabdal en
la cursai el salt; arriba a transmetre una gran for¢a
i les seves lesions no son tan freqlents com es
podria pensar en un primer moment.

L'estudi realitzat pel Futbol Club Barcelona du-
rant les temporades 87-88 i 88-89 ens demostren:

En els equips d’handbol, amb un total de 57
jugadors no es va produir cap ruptura del tendd;
només en 8 ocasions el jugador hagué d'efectuar
repos i abandonar momentaniament la competicio.

Per tant, de 57 jugadors d’'handbol, es produiren
50 lesions de peu i turmell i 8 lesions d'Aquil.les
{16%).

En futbol, de 178 jugadors, 115 amb lesions de
peu i turmell i 8 amb lesions d'Aquil.les (5,2%).

En basquet, amb 66 jugadors, hi hagué 79 le-
sions de turmell i 7 d'Aquil.les (8,8%).

En atletisme, 499 jugadors, 201 lesions de peu i
turmell i 21 lesions d'Aquil.les (10,4%).

Model Biomecanic del Tendo
d'Aquil.les

La forga exercida pel grup flexor plantar esta
generada pels musculs bessons, el flexor llarg dels
dits, tibial posterior, peroneus laterals curt i llarg,
soli, plantar prim, etc.

El 1976 Murray i col.ls. realitzaren un estudi en
funcio de la seccidé muscular i la longitud dels bra-
cos dels moments musculars. Eis gastrocnemis i el
soli sén els responsables del 80% de la forca de
flexié plantar total produida durant la marxa.

Un dels objectius de la Biomecanica és ia identi-
ficacio del moviment huma i la seva quantificacié
de la manera més exacta possible. Aixo significa el
mesurament del moviment realitzat i de les forces
externes generades.

Per realitzar aguests mesuraments s'utilitzen dis-
positius externs, com plataformes de forca per me-
surar les resultants generades, plataformes de
pressid per a la distribucié de pressions, mesura-
dors d'angles per a la posici6 de les articulacions,
filmacio en video o en cinematografia per a 'analisi
del moviment, accelerometres per al mesurament
de les forces d'inércia, etc.

Basant-nos en les dades generades pel conjunt
de mesuraments es pot descriure, per mitja de
parametres, el moviment realitzat. A partir del plan-
tejament del moviment en qliestio- es pot generar
un model biomecanic que processara els parame-
tres, el moviment realitzat. A partir del plantejament
del moviment en questid es pot generar un model
biomecanic que processara els parametres obtin-
guts anteriorment i donara dades sobre les forces
internes actuants i les carregues internes a que se
sotmet el sisteme estudiat.
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A partir d'aquestes dades elaborades pel model
processat es poden extreure conclusions per a l'a-
plicacio practica en [a compressié de mecanismes
de lesio. ;

La dificultat principal no és I'adquisicié de dades
sind I'avaluacio de les forces musculars que actuen
en un instant determinat, atés el desconeixement
de la seva regulacio nerviosa exacta per a |'exercici
compensat de forces i la coordinacié de la seva
accio conjunta.

Hi ha un lema en biomecanica que estableix que

és impossible el calcul de forces musculars i carre- .

gues articulars en un sistema que posseeixi més
musculs per articulacidé gue el nombre de graus de
Hibertat que té I'articulacio.

Una ajuda per a la soluci¢ d'aquest problema és
la utilitzacié d'un electromiograf que enregistri I'ac-
tivitat muscular. Per desgracia, els EMG només
enregistren I'activitat peré no aporten res sobre el
valor de la forca exercida pel muscul electromio-
grafiat.

El primer punt a tenir en compte és el practic
impediment de realitzar dues vegades un movi-
ment idéntic, la qual cosa comporta la impossibili-
tat de predir quins musculs i amb quines forces van
a realitzar aquest moviment.

Per exemple, per realitzar la mateixa forga final
sobre la flexié plantar es pot considerar que els
bessons i el soli actuen a la vegada, pero en un cas
es pot suposar que el soli realitza un 10% de la
forca total i en el seglent realitza un 20% de la
mateixa forca total. El resultat de flexio sera el
mateix, pero la carrega score el genoll sera com-
pletament diferent ja que el soli s’origina a la tibia i
els bessons en el femur.

La impossibilitat de congixer la proporcié de for-
¢a aportada per cada muscul al moviment és el
que dificulta el calcul de forces i reaccions articu-
lars. Per abordar el problema es procedeix a la
simplificacié del model de biomecanica plantejat.

Es pot eliminar I'activitat agonista-antagonista
considerant l'actuacio de solament un dels dos
sistemes a la vegada.

Es pot eliminar I'activitat de misculs amb carac-
teristiques comunes (per exemple insercié comu-
na) a la consideracié d'un sol grup muscular, ac-
tuant com el conjunt. Es censidera activitat el grup
pel senyal EMG d'alguns components (els de major
seccio).

Amb les condicions anteriors, considerar |'actua-
ci6 d'un sol grup muscular per a cada grau de
llibertat de moviment de |'articulacio a estudiar.

Una altra manera d’'enfocar el problema és la
indeterminacié de les variables, tenint en compte
les forces musculars que intervenen, en tot un grau
d'aplicacio. Aguest métode només es pot aplicar
en casos molt senzills pero es pot, tanmateix, estu-
diar els limits critics de forces i les possibles conse-
qlencies. Aixo no obstant, es prescindeix de I'ob-
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tencié de resultats amb un cert grau de precisio.
Aquest problema també pot ser abordat estu-

diant un model complex, tenint més musculs en
consideracio en augmentar el nombre de graus de
llibertat considerats, en incloure més articulacions
en el model. El probiema esta aleshores en I'adqui-
sicid de nombroses dades i esdevé extremament
dificil.

Es pot introduir simplificacions d'ambit “fisiolo-
gic”, minimitzant per exemple |'actuacié d'alguns
musculs, o igualant I'actuacié d’'uns altres en funcid
de la seva seccio, fent proporcional la forga exerci-
da a la secci¢ avaluada. Tenint en compte aques-
tes limitacions es pot precedir al plantejament d’'un
model biomecanic, Util per a 'estudi del sistema en
gulestio.

Per exemple, es pot plantejar el seglient model
per al tendd d'Aquil.les tenint en compte els se-
glents parametres:

— El tendo d'Aquil.les passa a 48 mm de distancia
de l'eix de rotacio del turmell.

— EI 80% de la forga flexora plantar es transmet a
través del tendd d’'Aquil.les.

— L'esfor¢ maxim es produeix en iniciar |'enlaira-
ment del tald en el cicle de marxa.

— Es considera el turmell com una articulacio d'un
sol eix de gir.

— Es considera el peu un solid rigid.

— El moviment es limita al pla sagital.

~ Es considera un grup muscular unic flexor plan-
tar, gue mai no actua simultaniament amb el seu
antagonista, el grup extensor.

— Es considera el centre de pressié en aguest ins-
tant, situat en el cap del primer metatarsia, a 150
mm de V'eix de rotacio del turmeill.

Si es representa graficament la forca exercida
pels flexors plantars com T, en la direccid i el sentit
indicats, es produeix una reacci¢ al recolzament
sobre el terra, representat per R en direcci¢ verti-
cal.

La forga resultant sobre el tendd d'Aquil.les sera
el 80% de la forga total Y i, plantejant I'equacié
d’equilibri, resultara:

T = forca flexora total
A = forga sobre el tend6 d'Aquil.les
T 0,048-R0,15 =10

0,15
T =

x R =3,125 x R
0,048

=08 Rx3125=25R

Si el recolzament és estatic, R = W, sent W el = fuerza ffexora tota, :

pes del cos. A = fuerza sobre el tendon deyAq
A - 2.5 W és a dir la forca exercida pel tendo 1 0:048-R 015 - i
d'Aquil.les és igual a dues vegades i mitja el pes 0,15 ; BRI
del cos, en recolzament monopodal estatic. T =e——XR ,3;125'X R~
A =25 W ésadir laforga exercida pel tendd . 0,048 B
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d'Aquil.les és igual a dues vegades i mitja el pes
del cos, en recolzament monopodal estatic.

Es pot aplicar el mateix calcul per al cas dinamic,
mesurant R amb una plataforma de forces.

Aquest exemple simplificat permet reconstruir
una corba de forces similar a la que es troba expe-
rimentalment, en fer variar el punt d'aplicacio de la
reaccid del sol des del primer contacte fins I'enlai-
rament.

Per realitzar aquesta simulacid cal completar el
model amb l'accid del grup extensor, en situar el
punt d'aplicacié de la reaccio del sol per darrere de
la vertical de I'eix de rotacioé del turmell.

El tend6 d'Aquil.les és un tend6 potent que su-
porta tensions molt superiors a les de la carrega
fisiologica normal, generada durant la deambulacio
i la marxa.

Segons els treballs de Viidik i altres, el tendo
d'Aquil.les posseeix un factor de seguretat de dos.
Aixo significa que suporta el doble de la maxima
tensid isometrica generada pel muscul triceps de la
cama, abans de produir-se la ruptura.

Les dades experimentals son forca variables i
depenen d'un munt de condicions relatives a I'es-
pecimen i la forma de realitzar I'experiéncia de
traccio, peré podem esmentar la dada d'uns 4000
Newton com a limit de la tensié fisioldgica normal,
durant I'exercici normal.

Biomecanica de la marxa i del Tendo
d'Aquil.les

Segons F. Pias i col.ls. (1984), la marxa humana
és el mode de locomocid bipeda amb activitat al-
ternant dels dos membres inferiors i el manteni-
ment de l'equilibri dinamic. Activitat complexa que
pateix variacions multiples segons el calgat, el ter-
reny, la carrega i I'activitat de la persona considera-
da.

El mecanisme de la marca es pot descompondre
en les seglents fases:

1r. contacte del tald

2n. rodament cap a Vinterior

3r. rodament cap a l'exterior

4rt. enlairament de la punta del peu

S'estudia la marxa per, a través d'ella, observar
la funcid dels flexors plantars, mijangant ['analisi de
descomposicié funcional del recolzament del peu
sobre el sol.

1r. En la fase de contacte del tald es produeix
I'impacte del pes corporal contra el sol. La forca
d'aquest impacte varia amb la velocitat de la mar-
xa, les caracteristiques antropométriques del sub-
jecte, el tipus de superficie de recolzament, la ma-
nera de cérrer de I'individu, I'anatomia de |'individu,
la geometria de la superficie de recolzament, la
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friccio entre el peu i el sol, el calcat de I'individu,
etc.

El contacte normalment es produeix a la zona
externa del talo; durant aquest contacte es generen
forces que no es poden mesurar directament perd
es poden avaluar per mitja de models matematics .
simplificats. B mecamsmo de {a marcha ‘puede descompo

Per aix6 E. Stussi, el 1986, mesura la forca exerci- nerse enlas, s;gusentes faSGS"
da sobre una plataforma piezoeléctrica i computa
la sol.licitacio sobre grups musculars flexors i ex-
tensors del turmenll. 1 dissenya la segtient grafica:

1o contacto del tacon 4
20 rodadura’ hacxa el mtenor
30 ‘rodadura hacia el exteno
40 despegu" de la. punta delr

Se estud:a la marcha para’

= P (RImw?)
Fyc L1/8W)

FE (1/8w)

(1/3w)
o 4 5 e correr del md:v;duo fa. anatom;a
s Ty geometria de la supeﬁ*cxe de
on F,=Forca sobre el tendd d'Aquil.les. externa del talon duranté e

fuerzas que no pueden medn :
Fe=Forga sobre els extensors.

?
D'aguest estudi es dedueix que, durant el primer ‘
contacte actuen principalment els musculs exten-
sors del turmell, frenant la flexid plantar que es
produiria a causa de l'impacte del tald en el sol.
La funci¢ primaria dels flexors plantars durant

aquesta fase sembla que és practicament nul.la.

Fase de contacte del talé

2n. En la segiient fase es produeix un rodament ,
cap a l'interior del peu, consistent en una pronacio. alineados sobre el tendon {d ,
Es un moviment complex, compost simultaniament ~ dos sobre el talon del catzadorde '
per una eversio, una abduccié i una dorsiflexié del | chador. i
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peu.
Per poder avaluar aquesta fase del recolzament
de la marxa B. Nigg i col.ls. marcaren, el 1986, la
regio posterior del turmell amb punts de referéncia,
dos alineats sobre el tendd d'Aquil.les i dos ali-
neats sobre el tald del calcat esportiu del marxa-
dor.
A la il.lustracié anterior, del marcatge a la part
posterior d'una cama esquerra i el peu observem:
A: Localitzat a 15 cm sobre la marca B en el centre
de la cama (visio posterior) en posicid de bipe-
destacio.

B: Localitzat en el tendo d’'Aquil.les just sobre la
part superior del tald a la sabatilla.

C: Localitzat a la part superior del tal6 en la sabati-
lla.

D: Localitzat en el centre de la sola de la sabata
(vista posterior). -

Utilitzant la projeccid d’aquestes marques, en el
pla X-Z, els seglents angles es poden definir:

a: angle de I'extremitat inferior. Angle entre ABila
linia horitzontal a la cara mitjana.

L'angle de l'extremitat inferior conté informacié
sobre la cinematica de I'extremitat inferior (tibia).
B: angle del Tendd d'Aquil.les.

Angle entre AB i CD a la cara medial. L'angle del
tendd d'Aquil.les conté informacioé sobre el movi-
ment angular relatiu entre el calcani i I'extremitat
inferior. Es utilitzat per descriure la pronacio i la
supinacio.

y: angle del retropeu.

Angle entre CD i la linia horitzontal a la cara
medial.

L'angle del retropeu conté informacid sobre el
calgat.

La connexid entre aquests tres angles és:

a+180° = B+y

La determinacio d'aquests angles durant la mar-
xa fou realitzada per aquests autors obtenint la
pronacié i la supinacié a cada instant del recolza-
ment, tal com mostren les grafiques seglents:

Les variables utilitzades anteriorment en ['analisi
cinematica sén:

Simbol Nom i comentari

Bo Angle inicial del Tendd d'Aquil.les: angle
d'aquest tendd immediatament anterior al
primer contacte amb la base.

Bpro  Angle maxim del Tendd d'Aquil.les.
Mesurat en el moment de pronacié
maxima.

ABis  Pronacio inicial: canvi de l'angle del tendé
d'Aquil.les a la primera décima de
contacte del peu.

ABpro  Pronacidé total: canvi total de I'angle del
tendé d'Aquil.les durant la part de
pronacié de! periode de contacte.

B Velocitat de la pronacié inicial, velocitat
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angular proporcional de durant la primera
décima del contacte del peu.

G (B) max.. Percentatge de maxima pronacié de
I'angle del tendé d'Aqui.les.
fnax. = valor maximal de la velocitat
angular de I'angle del tend6 d’'Aquil.les.

Bend Angle d'enlairament del Tendé d'Aquil.les:
angle d'aguest tendd una décima abans
del darrer contacte.

YO Angle del retropeu inicial: angle del
retropeu immediatament anterior al primer
contacte amb el sol.

ypro  Angle del retropeu minim: mesurat en el
moment de pronacié maxima.

Ay,o  Canviinicial en I'angle del retropeu (canvi
total de I'angle del retropeu durant la part
de pronacio en la primera fase de
contacte).

Y10 Velocitat inicial del retropeu (velocitat
angular proporcional de durant la primera
decima de la fase de contacte).

G (y) max. Percentatge de pronacié méaxima de
I'angle del retropeu (max. = valor maximal
de la velocitat angular de I'angle del
retropeu).

3r. D'aquesta manera arribem a la seglent fase,
en la qual es produeix un rodament cap a l'exterior
del peu que comporta una supinacio, és a dir, un
moviment compost per inversio, adduccio i flexié
de la planta del peu. Aquest moviment és l'invers
del moviment de pronacié descrit a la fase anterior
i s'estudia utilitzant els mateixos angles del métode
anteriorment descrit (vegeu grafiques).

Durant aquestes dues fases és quan es produeix
el maxim esfor¢ per part de la musculatura flexora
del peu. Aguest moment d'esfor¢c maxim coincideix
aproximadament amb 4rt., I'enlairament del talé del
sdl el qual, expressant la forga en multiples del pes
corporal es pot avaluar fins a cinc vegades el pes
de l'individu.

Durant el recolzament bipodal relaxat la linina
d'accié del centre de gravetat del cos passa alguns

centimetres per davant I'eix transversal de rotacio |
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del turmell. Aixo vol dir que el pes del cos en repos
produeix una dorsiflexio del turmell, que ha de ser
compensada pels flexors plantars.

La magnitud de la for¢a varia entre 3 Nm i 24 Nm
com a resultat de les oscil.lacions del cos (Smith
1957), per la qual cosa la posicio erecta en recolza-
ment bipodal exigeix una certa tensio en els flexors
plantars.

El moment dorsiflector (dorsiflexié) durant la
marxa normal és d'aproximadament uns 100 Nm,
perd de vegades, en pujar i baixar escales, és més
gran. El 1980 Andriachi ho va calcular en 137 Nm
en 10 adults sans de 28 anys i 71 Kg de pes com a
mitjana. Per estudiar les forces generades per la
musculatura es confecciona la corba “Forca de
reaccio vertical temps”. Aquesta corba és funci6 de
la velocitat de la marxa i varia amb el calgat uti-
litzat. Presenta sempre un pic inicial que represen-
ta l'impacte del talé contra el sol. A continuacio ve
una corba suau denominada “zona activa”, gque
representa la reaccio a les forces exercides per la
musculatura per possibilitar I'enlairament. El final
de la corba en pendent suau es correspon a I'Ulti-
ma fase d’'enlairament de la marxa, on l'avantpeu
en supinacié abandona la superficie de suport.

Agquesta corba es determina amb I'ajuda d'una
plataforma de registre de forces. Es interessant
observar que el pic de l'impacte varia segons el
calcat utilitzat, i es pot suavitzar utilitzant un calgat
que absorbeixi part de I'impacte inicial. Un altre
factor és la duresa del sol, variant considerable-
ment el perfil de la corba en funcié de la superficie
utilitzada. Per exemple, gespa contra asfalt.

Un altre concepte important és I'analisi del recor-
regut del centre de pressions. El recolzament del
peu durant la marxa es realitza sobre una superfi-
cie del peu en contacte amb el s6l. Aquesta super-
ficie varia a cada instant amb la variacio del recol-
zament durant les fases d'aguest.

Les forges enregistrades per a una plataforma de

" pressions informen sobre la pressio exercida a
cada punt de contacte de la superficie de recolza-
ment, en funcié del temps. Per a una seqiéncia
temporal adequada es pot calcular el punt d'aplica-
ci6 de la resultant de' pressions de la superficie
instantania en qlestio. Si aquests punts es repre-
senten, independentment de la funcié temps, en
una grafica sobre la silueta de recolzament en la
totalitat de la planta estatica, el resultat és el cami
recorregut pel centre de pressions al llarg de tot el
recolzament de la marxa. Aquest parametre varia
amb l'individu i és caracteristic de I'anatomia dina-
mica del peu en guestio. Pot ser un instrument de
diagnostic important, similar a un registre dinamic.

Les quatre fases descrites precedents es poden
seguir perfectament sobre aquest tragat, distingint
el recolzament de la part externa del tald, el roda-
ment en pronaci6 del retropeu, el canvi a a supina-
cid en l'avantpeu i la supinacié de !l'enlairament
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amb suport final sobre el primer dit.

Després de I'impacte inicial és freqlient observar
a la primera fase de recolzament |'aparicié d'una
sobrepronacio. La pronacio normal serveix per ab-
sorbir 'impacte inicial a manera d’amortiguador.
Alguns corredors presenten aguest efecte de so-
brepronacio, sobretot en correr amb calgat espor-
tiu. Aquest efecte sempre disminueix o no existeix
amb el peu descalg.

20

Igualment en la fase d'enlairament es produeix
una supinacié que de vegades també s'exagera en
la marxa d'alguns corredors. Els dos efectes de
sobrepronacio provoqguen la flexid lateral i medial
del Tend¢ d'Aquil.les, respectivament. Aquesta fle-
xio provoca en canvi de direccid en la linia d'aplica-
cid6 de la forca del tendd d'Aquil.les, amb els pro-
blemes conseglents de generacio de tendinitis,
lesions en la inserci¢ calcania i perdua de poténcia
muscular en la flexié plantar, en desviar la resultant
muscular. El mateix grup muscular pot patir amb
més freqléncia lesions en les fibres que provoca-
ran estrips i esguingos en el sistema flexor.

El calcat esportiu, en comparacié amb el peu
descal¢, augmenta la rigidesa del peu i tendeix a
augmentar aguest efecte. Actualment es tendeix a
realitzar dissenys flexibles de calg¢at esportiu que
minimitzi aguests efectes pero, malauradament, la
majoria del cal¢at no té en compte, en ser disse-
nyat, els factors biomecanics.

Conclusions

El Tendd d'Aquil.les és la zona que transmet al
peu tota la poténcia del triceps sural: bessons i soli.
Es un tend6 potent que suporta tensions molt su-
periors a les de |a carrega fisiologica normal gene-
rada durant la deambulacid i la marxa.

Per mitja de la Biomecanica s'estudien les sobre-
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carregues i lesions, en aquest cas del Tendd d'A-
quil.les, aixi com els mecanismes de lesio del ten-
do durant la practica de I'esport.

Sembla que la sobrepronacioé és una de les cau-
sants de les lesions del Tend6 d'Aquil.les. Podem
intentar evitar la sobrepronacio modificant el calcat
esportiu en funcidé de l'anatomia de cada esportis-
ta.

Cal estudiar els habits de cada esportista com-
parant la marxa descalg i amb calgat esportiu, per
tal de determinar si hi ha factors de risc de lesio de
I'Aquil.les.

El patr6é de desgastament del calcat és un indica-
tiu de la forma de marxa de l'esportista.

Segons els treballs de Viidik i altres, el Tendo
d'Aquil.les les posseeix un factor de seguretat de
dos. Aixo vol dir que suporta el doble de la maxima
tensid isometrica generada pel mascul triceps de la
cama abans de produir-se el trencament.

Les dades experimentals son forca variables i
referides a una gran quantitat de condicions relati-
ves a |'espécimen i la manera de realitzar |'expe-
riencia de traccid, perd es pot esmentar fa dada
d'uns 4000 Newton com a limit de la tensi6 fisiolo-
gica normal, durant I'exercici normal. Aquestes da-
des, tanmateix, no fan referéncia a quan es pot
produir una tendinitis 0 una sobrecarrega articular
com a consequleéencia d'una sobrepronacio o d'un
altre defecte de la marxa, i més quan el calgat no
esta dissenyat per evitar-ho.

El problema consisteix a trobar la relacio entre
les carregues com a causa i les lesions com a
efecte. Aquest és un dels objectius prioritaris de la
investigacié Biomecanica i, per aixo, cal prosseguir
en el desenvolupament de la investigacid de base
per procurar un coneixement més gran dels movi-
ments, les forces musculars i els seus efectes so-
bre el Tendo d'Aquil.les, amb la finalitat de prevenir
aquestes lesions en la practica esportiva.
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