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INTRODUCERE

Cuvinte cheie: coordonare, agilitate, rapiditate, instrumente perceptie-actiunii, functii

executive, functii perceptive-cognitive, antrenament cognitiv-motor, neurocognitie.

In ultimii 20 de ani, cercetarea s-a implicat din ce in ce mai mult in intelegerea modului in
care utilizarea tehnologiilor in domeniul motor si sportiv poate contribui in mod pozitiv la
imbundtatirea calitativa si cantitativa a proceselor de invatare, a metodologiilor de antrenament, a
metodelor si instrumentelor de evaluare si stocare a datelor referitoare la activitatea fizica si
performantele motorii. Utilizarea suporturilor multimedia in sport a devenit indispensabilda in
procesul modern de antrenament. In ultimii zece ani, abordarea organizarii antrenamentului sportiv
s-a schimbat radical, atat in contextul amatorilor, cat si profesionist, precum si in formarea tinerilor
sportivi in cluburi sportive si scoli. Datoritd raspandirii universale a digitalizarii, sunt utilizate in
mod extins numeroase dispozitive pentru inregistrarea si analizarea parametrilor de antrenament. in
lumea sportului, studiile privind functiile executive (EF) si functiile perceptive-cognitive (PCF) sunt
deosebit de interesante, adicd acele competente necesare pentru prelucrarea informatiilor si
adaptarea rapida la schimbarile rapide din context, atat in termeni de complexitate, cat si de situatii.
Atat in sport, cat si in alte contexte, cum ar fi cel educational, este tot mai frecventa utilizarea unor
mijloace de invatare si antrenament care cresc sensibilitatea la sursele de informatii perceptive.
Antrenorii si profesorii par sa arate o apreciere intuitiva fata de aceastd metodologie, modificand,
limitdnd si imbunatatind calitatea si cantitatea informatiilor perceptive care Inconjoara elevii.
Validitatea acestor strategii de invdtare in contexte sportive si educationale este inca insuficient
cercetatd. Prezenta cercetare, ca un abordaj ecologic, imbratiseazd ideea cunoscuta sub numele de
cuplaj perceptie-actiune, in care miscarea creeazd informatii care, la randul lor, guverneaza alte
migcari (Kensler & Gibson, 1969), astfel ca trebuie sd percepem pentru a ne misca, dar trebuie si sa
ne miscdm pentru a percepe. Perceptia si actiunea nu lucreaza in compartimente separate, ci
interactioneaza direct si ciclic, In alte cuvinte, perceptia este o invitatie la actiune, iar actiunea este o
componentd esentiala a perceptiei (Gibson, 2014).

Le functii executive (EF) sunt deosebit de relevante in situatii complexe de activitate
motorie si sportiva, situatii In care raspunsurile motorii implicd rationamentul, rezolvarea

problemelor si planificarea. In situatiile de joc sau competitie, este esential si poti interpreta
1
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diferitele situatii si sa poti evalua rapid o serie de variabile interne si externe ale corpului in miscare
pentru a selecta un comportament motor adecvat, chiar si in conditii de stres emotional. (Vestberg et
al., 2017).

Functiile executive (EF) pot fi antrenate si imbundtitite prin practicd si experienta.
Metodologiile si instrumentele actuale din neurostiintele aplicate in sport pot fi aplicate pentru
imbunatatirea performantelor, cresterea disponibilitatii energetice a unui sportiv prin optimizarea
functionala a performantei sportive. Instrumente precum dispozitivele de perceptie-actiune (DPA) si
utilizarea stimularii magnetice transcraniene (TMS) reprezintd un exemplu in aceasta cercetare.
Coordonarea motorie asigurda faptul ca o actiune motorie este realizatd in cel mai adecvat mod
pentru obiectivul stabilit, iar Tn performantele sportive componentele motorii precum agilitatea si
rapiditatea au o importantd mare, deoarece necesita capacitatea de a percepe informatii relevante din
exterior si de a reactiona rapid si precis prin deplasarea in spatiu. Potrivit unor autori (W B Young
et al., 2002), agilitatea este influentata de factori perceptive si decizionali, precum si de viteza cu

care se schimba directia miscarii in spatiu.

Enuntarea problemei

Utilizarea instrumentelor digitale inovatoare reprezinta un element in crestere constantd in
viata fiecarui individ de mai multi ani. Pana de curand, dezvoltarea coordonarii in antrenamentul
sportiv nu se baza pe suportul tehnologiilor digitale. Cu toate acestea, avand 1n vedere ca
antrenamentul coordonativ necesita elemente de noutate si imprevizibilitate, care pot fi furnizate
usor de dispozitivele tehnologice, era previzibild introducerea sistemelor sportive usoare.
Dispozitivele de perceptie-actiune (DPA) cu tehnologie cu LED-uri luminoase, de exemplu, sunt
acum usor de gasit si accesibile tuturor. Aceastd cercetare doreste sd studieze aplicabilitatea si
impactul lor asupra performantelor motorii si sportive. Din analiza literaturii stiintifice, reiese cét de
necesar este sa se investigheze modul in care utilizarea si integrarea acestor instrumente digitale, de
la lectiile de educatie fizica din scoli pand la sesiunile de antrenament sportiv, pot imbunatati
functiile executive (EF), dezvoltarea capacitatilor de coordonare, rapiditatea miscarii si capacitatea
de reactie simpld si complexa. Foarte probabil, lipsa informatiilor stiintifice cu privire la efectele
utilizarii acestor instrumente creeaza ezitare in randul profesorilor si antrenorilor in ceea ce priveste
utilizarea lor. O revizuire sistematicd asupra utilizarii DPA afirma ca existd inca putine studii in
literatura si ca categoria cel mai mult testatd este cea a tinerilor sportivi in anumite sporturi (Katani¢
et al., 2020).

Sunt rare studiile si evidentele referitoare la efectele semnificative asupra dezvoltarii

capacitatilor de coordonare ale protocoalelor motorii cu caracteristici transversale fatd de
2
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specializarea 1n abilitdti fundamentale specifice, care utilizeaza tehnologii digitale si dispozitive
moderne de perceptie-actiune. Pentru profesori si antrenori care se implica in acest domeniu, exista
o cerinta tot mai mare de a dispune de cunostinte stiintifice care sd demonstreze cum, cand si in ce
mod dispozitivele tehnologice portabile pot contribui la Imbunatatirea performantelor motorii si
sportive la tineri. O sarcind fundamentald pentru a formula noi propuneri pentru aplicarea larga a
dispozitivelor tehnologice in contextul scolar si sportiv este de a identifica, prin intermediul
literaturii stiintifice, dovezi care indicad initiative de succes sau ineficiente in achizitionarea si
dezvoltarea capacititilor motorii si a abilitatilor (Medeiros et al., 2017). In prezent, aceste
instrumente de suport multimedia pentru sport permit Imbunatétirea coordondrii prin utilizarea de

gadgeturi si tehnologii digitale, oferind o noud dimensiune antrenamentului sportiv.

Scopul studiului si intrebdarile de cercetare
In linii generale, aceastd cercetare isi propune si demonstreze cum utilizarea metodologiilor
care fac uz de instrumente tehnologice de noud generatie poate genera solutii inovatoare pentru a
obtine o mai mare eficacitate in antrenament, cu repercusiuni pozitive asupra performantelor
sportive ale sportivilor. Este recunoscut in mod general faptul ca n contextul sportiv, capacitatea de
a reactiona rapid la un stimul, Tmpreund cu un nivel inalt de coordonare, agilitate si rapiditate,
constituie o bazd solidd pentru a obtine succes in situatii competitive. In timpul performantei
sportive, sportivii au acces constant la surse de informatii senzoriale pe care le utilizeaza pentru a-si
ghida si adapta comportamentul motor. In special, dorim si investigim daci si in ce masurd
utilizarea acestor instrumente poate contribui la imbundtatirea unor caracteristici ale functiilor
perceptive-cognitive (PCF) si ale coordonarii, cum ar fi viteza de reactie, agilitatea si rapiditatea, la
indivizii care practica activitati sportive.
Intrebarile care sunt adresate sunt:
» Exista diferente semnificative in performantele motorii intre testele de reactie motorie la
stimulii vizuali s1 capacitatile de coordonare?
» Pot fi utilizate dispozitivele de perceptie-actiune (DPA) ca instrumente de evaluare?
» Utilizarea instrumentelor tehnologice, cum ar fi DPA-urile, poate fi integratd intr-un
program de antrenament pentru a Tmbunatéti performantele?
» Utilizarea DPA-urilor poate imbunatati timpul de reactie si de miscare la un stimul vizual la
sportivii avansati?
» Utilizarea DPA-urilor poate imbunatati agilitatea si rapiditatea?
» Ultilizarea unor instrumente tehnologice non-invazive care folosesc unde magnetice pentru a

stimula zonele creierului poate avea efecte pozitive asupra testelor de coordonare motorie?

3
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Trebuie mentionat cd o buna parte din acest program de doctorat, desfasurat intre 2020 si 2022, a
fost marcat de pandemia de COVID-19, care a cauzat probleme in obtinerea de subiecti si a
necesitat o adaptare partiala a ceea ce a fost ipotetizat si planificat initial. De exemplu, restrictiile
sanitare stricte in sport si In scoald nu au permis realizarea de protocoale experimentale de

interventie pe o perioada de timp in randul populatiei din cauza lockdown-ului.
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PARTEA 1
BAZELE TEORETICE ALE CERCETARII
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CAPITOLUL I
PERCEPTIA SENZORIALA

1.1 Perceptie-Actiune

In ultimele decenii, a existat un interes crescind in domeniul stiintific fati de rolul
proceselor cognitive in activitdtile motorii si in sport. Jucatorii sau sportivii interactioneaza in
timpul performantelor lor, primind un flux constant de informatii din mediul Inconjurator in timp ce
efectueaza miscari simple sau complexe. La fiecare individ, acest flux este transmis de sistemul
senzorial cétre creier, unde informatiile sunt procesate pentru a construi o reprezentare a realitatii.
Acest model st la baza constiintei noastre perceptive, iar informatiile care o alcatuiesc sunt folosite
pentru a programa fiecare actiune a noastrd. In domeniul sportiv, dar nu numai, relatia dintre
perceptie si miscare este stransd, atat incat unii autori au sustinut ca ambele ar trebui considerate ca
un sistem functional unitar (Arbib, 1987; Kelso et al., 2018; Lee, 1986; Warren, 1988). Perceptia si
actiunea reprezintd, prin urmare, un proces interdependent, aproape unitar, care integreaza
functional evenimentele "de perceput”" si "de produs". In aceastd perspectivi, perceptia este un
proces activ de colectare a informatiilor, inclusiv prin actiune (de exemplu, miscarile oculare), n
timp ce actiunea are nevoie sa fie ghidatd constant de informatii senzoriale pentru a interactiona cu

mediul inconjurator..

1.2 Atentia

Atentia poate fi definitd ca fiind capacitatea de a se concentra asupra unui stimul specific, a
unei informatii sau sarcini, in timp ce se filtreaza sau se ignora restul. Mai precis, atentia poate fi
descrisa ca o serie de procese de selectie pe care creierul le implementeazd fatd de stimulii care
provin din lumea exterioard prin organele de simt (Turatto et al., 2004). Este o functie cognitiva
fundamentala care ne permite sa selectam, sa procesam si sa rdspundem la informatiile relevante din
mediul nostru. Atentia selectiva reprezintd un aspect important in sport, deoarece permite sportivilor
si se concentreze asupra stimulilor relevanti si sa filtreze cei care nu sunt relevanti. In timpul
practicii sportive si motorii, sportivii trebuie sa fie capabili sd-si concentreze atentia asupra

obiectivului specific, cum ar fi 0 minge in miscare sau un adversar. Aceasta capacitate de a selecta
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informatiile relevante si de a ignora distragerile este fundamentald pentru obtinerea unor

performante optime.

1.3 Programe motorii

Programele motorii de stimul-raspuns (S-R) sunt instrumente folosite pentru dezvoltarea si
imbunatatirea abilitatilor motorii si a coordondrii unei persoane. Aceste programe sunt concepute
pentru a furniza stimuli specifici, care pot fi vizuali, auditivi sau tactile, participantilor, care apoi
trebuie sa ofere un raspuns motor adecvat in functie de stimulul primit. Acestea pot fi, de asemenea,
utilizate in contextul sportiv pentru a imbunatati performanta sportivilor prin antrenamentul specific
de coordonare si miscare.
In modelele care descriu etapele ciii informationale de la stimul la rdspuns, pot fi distinse trei etape
fundamentale:

» Identificarea stimulului (perceptie)

» Selectia raspunsului (cognitie)

» Executia raspunsului (actiune)
Programele motorii de stimul-rdspuns pot fi personalizate in functie de nevoile individuale si
obiectivele specifice. Acestea pot include, de asemenea, o varietate de exercitii si activitati care
implicd miscari specifice, cum ar fi aruncarea si prinderea unei mingi, urmarea unui traseu

prestabilit sau raspunsul la semnale vizuale sau auditive.

1.4 Miscarea umana

Diferite modele si teorii functionale oferd explicatii cu privire la miscarea umand, pornind
de la presupuneri variate. Un model semnificativ este cel propus de Schmidt si Wrisberg (2000),
care descrie procesul actiunii prin intermediul a patru sisteme: executor, efector, feedback si
comparator. Sistemul executor detecteaza stimulii perceptive, selecteaza raspunsul cel mai potrivit
in functie de mediul perceput si activeazd programul motor corespunzitor. Sistemul efector
primeste informatii de la executor si finalizeaza actiunea dorita. Circuitele de feedback controleaza
activitatea sistemului efector, furnizand informatii despre executia actiunii. Comparatorul
proceseaza datele provenite de la executor si le compard cu cele provenite de la circuitele de
feedback. Daca datele nu corespund adecvat, se trimite un mesaj de eroare la executor pentru a

corecta actiunea.
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CAPITOLUL II
CAPACITATEA DE COORDONARE

2.1 Coordonarea motorie

Termenul de "capacitati de coordonare", in domeniul stiintelor motorii sau al educatiei
fizice, lasa inca loc pentru o varietate de opinii, puncte de vedere sau interpretari. In general, dintr-o
perspectiva neuro-fiziologica, coordonarea este activitatea menitd sd regleze sincronizarea si
amploarea contractdrii si relaxdrii diferitelor muschi, in scopul realizarii miscarilor mai mult sau
mai putin complexe, urmdrind obiective prestabilite. Capacititile de coordonare depind de
dimensiunea intelectuald, cognitiva si emotionald a persoanei si sunt responsabile de controlul,
adaptarea si transformarea comportamentelor motorii. Omul este capabil sd recunoascd, sa
achizitioneze si sa discriminate informatiile provenite din mediul extern (mediul inconjurdtor) sau
din interiorul sdu (propriul corp), devenind constient de ele (perceptie) prin functiile senzoriale si
perceptive. Adesea, 1n activitatile de viata cotidiand, de munca si mai ales in cele motorii-sportive,
vedem indivizi producand actiuni coordonate in mod usor, in timp ce altii Intdmpind mai multe
dificultati. In domeniul motor si sportiv, aceastd problema devine si mai complexi, deoarece de
multe ori existd nevoia de a se misca rapid pentru a rezolva situatii simple sau chiar complexe, care
necesita actiuni rapide, economice si sigure. Atunci cand incercam sa finalizam sarcini motorii mai
rapid decat de obicei, controlul motor scade si, prin urmare, apar mai multe erori de precizie si, in
cazurile extreme, exista chiar riscul de accidentare. Succesul unei actiuni motorii, atunci cand este
finalizata, necesitd un echilibru intre viteza de executie si precizie. (Fitts, 1964). Capacitdtile de
coordonare permit sportivilor sd armonizeze actiunile motorii in mod sigur si economic In situatii
posibile (stereotipate), imprevizibile (adaptare) si sa dobandeascd gesturi sportive rapide relativ
(Tudor & Popovici, 1999). Exista o relatie semnificativa intre coordonarea motorie si abilitatile
motorii. Dupd cum observa unii autori (Gierczuk & Sadowski, 2015), relatiile stranse si reciproce
intre capacitatile motorii, abilitati si capacitatea de coordonare contureaza o activitate functionala
complexi a coordonirii motorii. In special, acestea includ mecanismele generale de receptie si
prelucrare a informatiilor, acumularea si realizarea experientei motorii, elementele de programare si
mecanismele de corectie, precum si componentele generale ale procesului de coordonare (Boichuk

etal., 2017).
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Desi fenomenul este complex, pare evident faptul ca subiectii cu niveluri ridicate de
capacitati de coordonare prezinta o serie de avantaje:
» se misca cu mai mult control, precizie si cu un efort energetic mai mic
» 1invatd mai rapid miscari noi sau abilitati tehnice complexe si, prin urmare, dificile
» au competente mai mari in repertoriul motor, reusind sa utilizeze abilitati tehnico-motorii in
diferite contexte, cum ar fi un subiect care obtine rezultate bune in discipline sportive

diferite (dezvoltare multi-sport).

2.2 Clasificarea abilitatilor de coordonare

Clasificarea abilitatilor de coordonare a suferit numeroase modificari si actualizari in ultimii
patruzeci de ani, in concordanta cu evolutia noilor descoperiri si cunostinte in domeniile stiintifice
(psihologie, fiziologie, neurostiinte). In trecut, la sfarsitul anilor '60, termenul "abilitate manuala"
era folosit de multi autori ca sinonim pentru coordonarea motorie (Harre, 1977; Zaciorskij & Zanon,
1985), in timp ce autorii scolii sovietice o defineau deja ca o capacitate de control al miscarii. In
anii '70, scoala canadiand a introdus termenul "abilitati perceptiv-kinetice" pentru a descrie
abilitatile de coordonare, pana cand clasificarea lui Gundlach, acceptatd si extinsa ulterior de multi
autori (Peter Hirtz, 1985; Meinel et al., 1984; Tschiene, 1977; Martin, 1979; Roth, 1982; Nadori,
1983), a fost adoptata in Europa.

Principalul aspect deosebitor intre capacitdtile de coordonare constd in divizarea lor distincta in
generale si specifice. Schnaibel (1976) distinge trei capacitdti fundamentale:

e capacitatea de Invatare motorie

e capacitatea de adaptare si transformare

e capacitatea de comanda si control al miscarii
si 11 capacitati specifice de coordonare.
Capacitatile generale de coordonare sunt rezultatul unui proces de invatare si predare bazat pe
multilateralism, care implica asimilarea si dobandirea chiar si a miscarilor noi (capacitatea de
invatare motorie), o fazd de rafinare in care miscarile sunt controlate pentru a atinge obiective
prestabilite (capacitatea de control motor) si o fazd in care indivizii pot schimba, transforma si
adapta programele motorii In functie de schimbari bruste in situatii sau conditii externe diferite de
cele in care miscarea a fost Tnvatatd (capacitatea de adaptare si transformare a miscérilor) (Meinel et
al., 1984). Capacitatile specifice de coordonare sunt legate de diverse activitati motorii sau de
contexte specifice In fiecare disciplind sportivd si presupun caracteristici tehnico-executive
particulare in functie de sportul sau disciplina respectiva. De-a lungul anilor, s-au facut incercéri de

a crea o clasificare unica a abilitatilor de coordonare in scopuri de identificare. Intrebarea care se
9
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pune este legatd de imposibilitatea de a separa abilitatile individuale de coordonare, deoarece ele
sunt implicate simultan n miscari, cu diferite grade de prevalenta dificil de cuantificat. (Meinel et
al., 1984). Abilitatile de coordonare specifice se incadreaza in diferite contexte ale activitatilor
motorii sau in contexte specifice ale fiecarei discipline sportive, dobandind astfel caracteristici
tehnico-executive specifice gestului tehnic. In functie de sport sau de disciplind, acestea prezinta
proprii lor caracteristici distincte ale gestului tehnic. De-a lungul anilor, s-au facut incercari
nereusite de a realiza o clasificare unica a abilitdtilor de coordonare care sd permita identificarea lor.
Problema consta In imposibilitatea de a separa individual abilitdtile de coordonare, deoarece in
timpul miscdrii acestea sunt implicate simultan, chiar daca cu o prevalentd diferitd, dificil de
cuantificat.
Studiile lui Blume D. (Blume, 1986), bazate pe interventia analizatorilor in timpul miscarii, conduc
la o clasificare suplimentara a abilitatilor de coordonare, distinse in:

e abilitatea de combinare si cuplare a miscarilor;

e abilitatea de orientare spatio-temporala;

e abilitatea de diferentiere;

e abilitatea de echilibru static-dinamic;

e abilitatea de reactie motorie;

e abilitatea de transformare a miscarii;

e abilitatea de ritmizare.
Este clar ca interventia diferentiata a diferitilor analizatori variaza de la sport la sport, astfel Incat
nivelurile de pregatire, adecvare si precizie a raspunsurilor motorii, si implicit nivelurile de
coordonare motorie ale unui sportiv, depind de modul in care acesta percepe miscarea si contextul
ambiental in care se exprima. Cu alte cuvinte, totul depinde si de modul in care sportivul reuseste sa
obtind un profit calitativ mai mare din eficienta analizatorilor sai implicati.
Componentele cele mai semnificative ale abilitdtilor de coordonare pentru performanta sportiva
sunt urmatoarele (Weineck, 2009):

e abilitatea de echilibru;

e abilitatea de orientare;

e abilitatea de diferentiere;

e abilitatea de ritm;

e abilitatea de reactie;

e abilitatea de transformare;

e abilitatea de coordonare segmentara.

10
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CAPITOLUL III
AGILITATEA SI RAPIDITATEA

3.1 Premiza

In aproape toate sporturile, miscirile care implici intregul corp necesitd sportivilor si
accelereze, sa decelereze sau sd schimbe directia Tn mod rapid si instantaneu in raspuns la situatiile
de joc. De fapt, capacitatea de a schimba rapid directia este adesea mai importantd decat pura viteza
de alergare in linie dreapta. Ca rezultat, multi antrenori si sportivi cauta modalitati eficiente de a
imbunatati agilitatea si rapiditatea. Scopul unei parti din aceasta cercetare este tocmai de a gasi noi
metodologii care sa foloseasca instrumente tehnologice pentru a ajuta antrenorii sportivi, sportivii si
profesionistii in fitness si conditionare s atinga acest obiectiv. Conform unor autori, factorii cei mai
semnificativi care influenteaza performantele agilitatii sunt viteza cu care subiectii schimba directia
in spatiu si factorii cognitivi, cum ar fi cei perceptionali si decizionali. In cadrul acestor doua

componente principale exista mai multe subcomponente, asa cum este prezentat in figura 3-1.

Agility

d

Perceptual and Change of
decision-making direction

/ factors speed \

Visual \ Fechnique / l Anthropometry
fcanning Anticipation

Straight
sprinting Leg
speed muscle
Knowledge Pattern qualities
of situations recognition / l \
Reactive Left-right
strength Concentric muscle
strength imbalance
and power

Figura 3-1 Componentele universale ale agilitatii (modificate dupd Young et al., 2002)
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Agilitatea si rapiditatea sunt abilitati sportive complexe care includ atat componente fizice,
cat si cognitive. De exemplu, putem imagina un jucator de fotbal care, primind o pasid in zona
adversa, trebuie sa ia rapid o decizie in ce directie sa se indrepte pentru a depasi un fundas adversar
si a trage 1n poartd. Evolutia jocului in sporturile moderne se Indreaptd tot mai mult catre viteza
actiunii, astfel incat si sportivii trebuie sa gandeasca, sa decida si sa actioneze rapid pentru a atinge
o0 viteza exceptionald In teren. Pentru a maximiza performantele, programele actuale de antrenament
trebuie sd abordeze atat aspectele fizice, cat si cele cognitive ale agilitatii si rapiditatii, numai in

acest fel sportivii vor putea cu adevarat sd umple decalajul dintre antrenament si competitie.

3.2 Factorii agilitatii

intregului corp cu schimbare de viteza sau directie in raspuns la un stimul" (Sheppard & Young,
2006). Aceasta definitie respectd componentele cognitive ale scandrii vizuale si procesului
decizional care contribuie la performantele de agilitate in sport (Abernethy & Russell, 1987,
Chelladurai, 1976; W B Young et al., 2002), precum si performantele fizice implicate in accelerare,
decelerare si schimbarea directiei pentru a evita un adversar, sprinturi cu schimbari de directie
pentru a ajunge la o minge sau la un jucétor, sau inceputul miscarii intregului corp in raspuns la un
stimul. Agilitatea este o calitate importantd care contribuie semnificativ la succesul in rezultatele
sportive (Sekulic et al., 2017; Warren B Young et al., 2015). In sporturile de echipa, schimbarile
continue ale mediului (modificari in pozitia mingii, a colegilor si a adversarilor) cer actiuni
specifice din partea jucatorilor, precum rdspunsuri motorii pre-programate, coordonarea
segmentelor corpului si anticiparea actiunilor provenite din informatii senzoriale complexe

modificate rapid (Lage et al., 2011).

3.3 Agilitatea reactiva

Agilitatea reactivd se diferentiaza de agilitatea in general, deoarece intr-un context puternic
dinamic, cum ar fi actiunile din sport, un sportiv trebuie sd aiba abilitatea de a se adapta rapid si
eficient la schimbdrile bruste si imprevizibile in scenariul de joc. Agilitatea reactiva poate fi definita

ca o combinatie intre agilitate, reactivitate si abilitatea de a lua decizii.

3.4 Factorii rapiditatii

Rapiditatea este definitd ca capacitatea de a atinge, in anumite conditii, cea mai mare viteza
posibila de reactie si de miscare, pe baza proceselor cognitive, a eforturilor maxime si a

12
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functionalitatii sistemului neuro-muscular (Grosser & Renner, 2007). Rapiditatea a fost identificata
ca abilitate "multiplanard sau multidirectionala" care combind accelerarea, explozivitatea si
reactivitatea (Moreno, 1995). S-a demonstrat ca rapiditatea are legaturd cu calitati fizice antrenabile
precum forta, puterea si tehnica, precum si cu componente cognitive precum tehnici de scanare
vizuald, viteza de scanare vizuald si anticiparea (Sheppard & Young, 2006). Este evident, asadar, ca
rapiditatea unei persoane, fie cd este tdndra sau adultd, este cu sigurantd o calitate complexa
compusd din mai multe capacitdti psihofizice: rapiditatea perceptiei, rapiditatea anticiparii,
rapiditatea ludrii deciziilor, rapiditatea reactiei, viteza miscarilor ciclice si aciclice, reactia de
actiune simpla, rapiditatea generala a actiunii (Weineck, 2009, 437). in sporturile de echipa, alaturi
de coechipieri si adversari, cum ar fi badmintonul, arte martiale, sporturile de lupta, fotbalul sau
baschetul, rapiditatea reactiei motorii este esentiald Tn mai multe situatii diferite, deoarece sportivii
trebuie sa ia decizii rapide pentru a avea mai multe sanse de succes in actiunile lor (Mudric et al.,

2015; Ruschel et al., 2011; van de Water et al., 2017).

3.5 Tempo de reactie motorie (RT)

Timpul de reactie (sau timpul premotor) este timpul de prelucrare centrald intre stimul si
inceputul unei reactii (Donders, 1969; Sternberg, 1969). Cu alte cuvinte, timpul de reactie motorie
(RT) poate fi definit ca timpul scurs de la aparitia unui stimul pana cand este dat un raspuns si este
considerat o masurd buna pentru evaluarea capacitatii sistemului cognitiv de a prelucra informatiile
(Jensen, 2006; Kuang, 2017). RT depinde de viteza ciclului senzomotor, compus din sosirea
excitdrii (semnalului) la un receptor, transferul informatiei prin nervii aferenti, generarea
raspunsului de catre sistemul nervos central si raspunsul mecanic final (Adleman et al., 2016;
Greenhouse et al., 2017). S-a constatat ca activitatea fizica si sportul pot fi corelate cu Tmbunatatirea
RT (Jain et al., 2015; Okubo et al., 2017; van de Water et al., 2017; Walton et al., 2018). RT poate
fi clasificat in timp de reactie simpld (RTs) si timp de reactie complexa (RTC), care includ
recunoasterea si RT-ul de alegere (Boisgontier et al., 2014). RTs este definit ca intervalul de timp
intre aparitia unui stimul, detectarea acestuia si raspunsul dat (Jayaswal, 2016), acest interval de
timp fiind in mod obisnuit mai mare de 120 de milisecunde.

Factorii care influenteaza timpul de reactie sunt:

* Capacitatea de atentie;

* Numarul de alternative stimul-raspuns;

» Compatibilitatea stimul-raspuns;

* Cantitatea de exercitiu;

* Natura exercitiului.
13
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RT poate fi antrenat (H. Kirk et al., 2017; Rabiner et al., 2010) si activitatea fizica si sportul
permit dezvoltarea unei game largi de actiuni care ar influenta dezvoltarea acestuia (Lynall et al.,

2018; Walton et al., 2018).

3.6 Masurarea timpului de reactie: probleme

Existd o anumitd ambiguitate In ceea ce priveste masurarea timpului de reactie. Ideal ar fi sa se
masoare Inceputul reactiei ca Inceputul activitdtii musculare, detectata prin electromiografie. Cu
toate acestea, multe studii se bazeaza pe Inceputul miscarii (de exemplu, apasarea unui buton) sau
pe schimbarea fortei. Cu toate cd aceste masurdtori estimeaza timpul de reactie, ele includ de fapt
intarzieri asociate timpului necesar pentru generarea fortei, inclusiv intarzierile electro-mecanice. In
domeniul sportului, timpul de reactie este adesea recunoscut ca fiind un timp total identificabil ca
timp necesar pentru perceperea, identificarea si procesarea unui stimul extern si raspunsul motor, si
are doud componente partiale care sunt timpul de reactie si timpul de miscare. In acest studiu,
timpul de reactie este considerat ca fiind timpul necesar de la prezentarea stimulului vizual pana la
atingerea acestuia printr-o miscare rapida a membrelor superioare (méand) sau inferioare (picior):
RTs = Timp de reactie + Timp de miscare.

Timpul de raspuns vizuo-motor (VMRT) poate fi clasificat ca timp de raspuns de recunoastere si
este definit ca timpul de la aparitia unui stimul vizual pana la detectarea sa si executarea unui

raspuns de miscare multisegmental. (Bigsby et al., 2014)
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CAPITOLUL IV
STIMULAREA MAGNETICA TRANSCRANIANA

4.1 Stimularile non-invazive ale creierului (NIBS-TES)

Stimularea magnetica transcraniand (TMS) este o tehnicd non-invaziva utilizatd in mod
frecvent pentru studiul activitatii neuronale in cortexul cerebral uman (Missitzi et al., 2011). Este o
tehnica relativ recentd, introdusd acum aproximativ 30 de ani (Brasil-Neto et al., 1992), si a fost
adesea utilizatd, impreund cu alte metode de modulare neurostiintificd, pentru investigarea
interactiunilor intra-corticale, cortico-corticale si cortico-subcorticale (Petersen et al., 2003).
Metodele transcraniane de stimulare a creierului pot furniza astfel de stimuli prin bariere cu
rezistenta ridicatd, inclusiv prin straturile creierului, precum scalpul, craniul, meningele si lichidul
cerebrospinal (Capotosto et al., 2012). TMS genereaza un cdmp magnetic in schimbare rapida
printr-o bobina pozitionatd pe scalp, care induce curenti electrici slabi ce excita tesutul neuronal
subiacent. Pentru a aprecia potentialul TMS, este necesar sid se evalueze raspunsurile
neuromusculare provocate de stimularea corticala. Deoarece stimularea neuronilor care inerveaza
muschii In diferite regiuni ale corpului genereaza un raspuns, este posibil sa se evalueze reteaua
neuronald subiacenta. Acesti neuroni au locatii specifice pe cortexul motor (Candidi et al., 2010),
iar TMS permite furnizarea de stimuli magnetici grupurilor de neuroni asociate cu grupuri
musculare specifice. In experimentele clasice de TMS, impulsuri sunt livrate citre cortexul motor
primar (M1), iar potentialele motorii evocate (MEP) ale unui muschi sau grup de muschi sunt
inregistrate utilizand electrozi de electromiografie (EMQG) de suprafata. Intensitatea TMS este in
mod obisnuit exprimatd ca multiplu sau procentaj al intensitatii pragului necesare pentru a evoca
MEP de o amplitudine specificatd intr-un numar specificat de incercari consecutive intr-un muschi
al mainii. Deoarece pragurile TMS variaza semnificativ In populatie, este crucial sa se utilizeze
madsurdtori de intensitate care sd tind cont de eficacitatea biologica a stimulului in subiectul
individual, in loc sd se te bazezi numai pe iesirea dispozitivului de stimulare. Prin urmare, multiplul
pragului necesar pentru a evoca MEP intr-un muschi cu prag scdzut este in mod obisnuit utilizat ca

unitate de intensitate a stimulului (Ricci et al., 2012).
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4.2 MEP (potential motor evocat)

MEP (potential motor evocat) este o masura directd a excitabilitatii cortico-spinale, definitd
ca un potential care poate fi generat prin stimularea TMS intr-o anumita zona a cortexului motor
(Hallett, 2000). De exemplu, prin aplicarea unui impuls TMS asupra reprezentarii mainii in cortexul
motor, se poate induce o contractie a muschiului controlateral al mainii si se poate inregistra un
MEP. Se poate calcula timpul de conducere neural al unui semnal motor prin scaderea latentei
potentialului evocat prin stimularea directd a muschiului ales, de la latenta potentialului motor

evocat in muschi prin stimularea radacinilor nervoase ale maduvei spindrii.

4.3 Pragul motor (MT)

Pragul motor (MT) este definit ca fiind cea mai mica intensitate necesard a TMS pentru a
evoca un MEP 1n muschiul selectat din cortexul motor in cel putin 50% din stimularile repetate (de
exemplu, 5 din 10) (Boroojerdi et al., 2001). MT oferd informatii cruciale despre excitabilitatea
muschiului specific Tn cortexul motor si se crede ca reflectd excitabilitatea neuronilor corticospinali,

precum si a neuronilor motori Tn maduva spindrii, la jonctiunile neuromusculare si Tn muschi.

4.4 Stimularea magnetica transcraniana repetitiva (rTMS)

rTMS (Stimularea magnetica transcraniand repetitivd) implica aplicarea unei serii de
impulsuri cu aceeasi intensitate la o anumita zona cerebrali, la o frecventa si intensitate specifice. In
general, cu cat este mai mare frecventa si intensitatea stimularii, cu atat impactul asupra functiilor
corticale este mai mare In timpul aplicarii impulsurilor. Cu toate acestea, in afard de efectele
imediate, o serie de impulsuri rTMS poate induce o modulare prelungitd a excitabilitatii corticale
care poate persista si dupd terminarea seriei, acesta fiind trasatura distinctivd a rTMS. Efectul de
modulare poate fi inhibitor sau facilitator in functie de parametrii de stimulare utilizati (Nowak et
al., 2010). De exemplu, frecvente mai scazute, precum 1 Hz, aplicate la cortexul motor pot reduce
excitabilitatea, in timp de serii de serii de stimulare cu frecvente mai mari, in jur de 20 Hz, pot
creste excitabilitatea corticald. Aceste efecte pot varia intre indivizi si in functie de caracteristicile
seriilor de impulsuri. In utilizarea rTMS, frecventa pare si fie parametrul cheie care determina
directia efectelor, chiar dacd alte variabile trebuie luate in considerare in planificarea unui

experiment cu aceasta metoda.
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CAPITOLUL V
DISPOZITIVELE DE PERCEPTIE-ATIUNE CU
TEHNOLOGIA LED

5.1 Sistemele de perceptie-atiune in sport

In ultimii ani, am asistat la o crestere in utilizarea dispozitivelor tehnologice constituite din
dispozitive wireless care emit semnale luminoase cu tehnologie LED si/sau semnale vizuale (litere,
numere sau simboluri) pentru antrenarea si testarea timpilor de reactie sau timpilor de miscare
rapida (Appelbaum & Erickson, 2018). Dispozitivele de perceptie-actiune cu LED-uri luminoase
sunt utilizate Tn cercetarea stiintificd pentru a studia perceptia, actiunea si cognitfia umana. Prin
utilizarea acestor dispozitive, cercetdtorii pot investiga relatiile dintre stimuli vizuali, actiunea
motorie si procesele cognitive. In rezumat, dispozitivele de perceptie-actiune cu LED-uri luminoase
sunt instrumente care combind feedback-ul vizual si interactiunea corporald pentru a facilita
activitati specifice, jocuri, terapii de reabilitare sau cercetari stiintifice. Aceste dispozitive utilizeaza
LED-urile luminoase pentru a oferi un feedback vizual in timp real, imbunatatind astfel perceptia,
interactiunea si Invatarea utilizatorului. O revizuire sistematicd a investigat utilizarea sistemului
Fitlight Trainer (Fitlight System, 2022) in sport, utilizand urmatoarele baze de date electronice:
Google Scholar, PubMed, Medline, Mendeley, in perioada 2014-2020 (Katani¢ et al., 2020). Autorii
au constatat ca aceste noi instrumente tehnologice sunt utilizate in general in sport ca mijloace de
antrenament si evaluare. Acestea pot fi utilizate atat in sporturile individuale, cat si in cele de
echipa. Pot fi folosite pentru a studia abilitatile senzoriale si cognitive, precum si diversele abilitati
motorii: vitezad de reactie, rapiditatea miscarilor individuale, viteza de alergare, agilitatea (Katani¢ et

al., 2020).

5.2 Functionare

Utilizarea acestor sisteme este destul de simpla, iar unele dintre ele au un software de
control foarte flexibil, permitdnd sistemului sd fie adaptat si configurat pentru orice exercitiu,
situatie de joc sau disciplind sportivd. Functionarea este in mare parte similard pentru toate
sistemele. Un complex de lumini LED wireless (de la 1 la 8 discuri), controlabile de la distantd pana

la 30-40 de metri, pot fi aprinse in mod aleator sau intr-o anumitd ordine predefinitd de catre
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dispozitivul de control (tableta sau smartphone), iar sarcina sportivului este sa stingd luminile
atingdnd sau apropiindu-se cat mai rapid posibil de senzor. Poate fi stabilit dinainte dacd faza de
stingere a LED-urilor poate fi realizatd prin atingerea discului sau trecerea oricarei parti a corpului
sau a unui instrument. Fiecare disc poate emite lumini de aceeasi culoare sau de culori diferite,
aceastd caracteristicd permitdnd modelarea exercitiului, de exemplu, prin atribuirea unei sarcini
motorii precise fiecdrei culori in prealabil. De asemenea, este posibil sa se determine durata de
aprindere si stingere (intre 0,1 si 10 secunde) a fiecarei lumini individuale, precum si durata
intervalului, adica timpul minim intre aprinderi consecutive. Faptul cd se pot alege timpii permite
antrenorului sd accelereze sau sa incetineasca exercitiul la discretia sa, ficandu-1 mai intens sau mai
putin intens in functie de obiectivele stabilite.

Aceste sisteme au si programe predefinite pentru a antrena rapiditatea miscarilor, capacitatea
de reactie simpla sau complexd, memoria, scanarea vizuala, utilizand secvente de lumini de diferite
culori propuse in succesiune secventiala, aleatoare sau simultana.

Printre programele cele mai raspandite se numara:

e Stingerea luminii in cel mai scurt timp posibil

e Stingerea unei secvente de lumini in cel mai scurt timp posibil

e Stingerea culorii corecte, declaratd In prealabil, printre mai multe culori (sarcina de tip
adevarat-fals)

e Stingerea a mai multor culori corecte, declarate in prealabil, printre mai multe culori

(sarcina de tip adevarat-fals si memorie)

e Stingerea LED-urilor care au culori diferite intr-o serie utilizand logica diferentiald

e Exercitii-jocuri de competitie intre doi sau mai multi jucatori, de tipul "cel mai lent pierde"

e Exercitii-jocuri de competitie intre doi sau mai multi jucatori, stingerea luminilor in culoarea
atribuita

e Exercitii-jocuri de memorie vizuald, memorizarea culorilor care se aprind si repetarea lor
dupa stingere

e Exercitii-jocuri de memorie vizuald, memorizarea secventei cronologice de aprindere si
repetarea ei

e Exercitii utilizand ochelari speciali de occludere care se conecteaza la software.

5.3 Consideratii

Dispozitivele de perceptie-actiune cu LED-uri luminoase devin tot mai populare pe piata produselor
destinate sustinerii antrenamentelor sportive, datorita disponibilitatii si usurintei de utilizare. Cu
toate acestea, manualele acestor sisteme de antrenament sportiv cu lumina ofera instructiuni de
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utilizare, dar nu ofera detalii despre specificatiile tehnice distinctive ale dispozitivelor. Existd putine
studii in literatura de specialitate referitoare la utilizarea lor si impactul lor 1n practica sportiva sau
in orele de educatie fizica la scoala.
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PARTE II
STUDII EXPERIMENTALE
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CAPITOLUL VI
STUDIU PILOT

RELATIONS BETWEEN AGILITY TESTS AND MOTOR REACTION TIMES IN
YOUNG SPORTSMEN.
Proceedings of the 10" Edition of International Scientific Conference
“The infinity of human performance”
September 15-16, 2022 Targu — Jiu
Academica Brancusi” Publishing House, ISSN 2344 — 1003, ISSN-L 2344 — 1003
https://www.utgjiu.ro/fefs/cercetare/2022/MANCINILpdf

6.1 Premiza

Asa cum am mentionat in introducerea acestei teze de cercetare, pandemia COVID-19 a
modificat substantial cursul planificat al acestui studiu de doctorat, iar ipoteza initiald a fost
adaptata in functie de situatiile reale si schimbdrile restrictive in domeniul sanitatii. In mare parte a
perioadei de urgenta, elevilor de toate gradele li s-a interzis sa desfasoare partea practicd a educatiei
fizice 1n sali de sport si in clase, ceea ce a dus la indisponibilitatea de subiecti si a facut imposibila
realizarea studiului experimental planificat, care implica protocoale de interventie pe durata a mai
multor sdptdmani, cu administrarea de teste si reteste. Pentru a compensa acest lucru, s-a decis sa se
efectueze un studiu pilot adaptat intr-un context extracurricular, in timpul unui campus de vara,
perioadd in care regulile restrictive anti-COVID permiteau activitatile fizice cu distantare, iar
participantii desfasurau in principal activitati in aer liber, cu posibilitatea de a utiliza sala de sport si
salile de clasd, respectand restrictiile de grupuri mici pentru a fi supusi testelor. Scopul principal al
studiului pilot adaptat, pe un esantion numeric redus, a fost de a verifica dacd modelul de studiu al
proiectului de cercetare este statistic valid, pentru a determina fezabilitatea acestuia sau pentru a
obtine informatii care sa permitd determinarea tipologiei si dimensiunii esantionului pentru studiile
ulterioare. De asemenea, s-a Incercat sd se obtind familiarizare cu metodele si instrumentele de

experimentare, in Incercarea de a elimina diverse probleme, inclusiv cele legate de aleatoriu.
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6.2 Scopul studiului pilot

Proiectul pilot consta in doua experimente. Primul experiment isi propune sa determine daca
exista diferente semnificative in performantele dintre timpul de reactie simplu si testele de agilitate
intr-un esantion de indivizi tineri (N=44) cu varste cuprinse intre 11 si 12 ani, incluzand baieti
(N=23) si fete (N=21). Al doilea experiment isi propune sa analizeze fiabilitatea si validitatea
testului HAT (Exagon Agility Test, acronim specific al testului), comparand performantele testului
HAT si timpul de reactie simplu (RTs) pentru membrele superioare si inferioare la elevii care se
implica in mod regulat in diverse activititi sportive (N=44). In plus, s-au utilizat proceduri statistice
pentru a investiga relatiile existente intre timpul de reactie simplu si agilitate. Coeficientul de
determinare a fost definit pentru a indica in ce mdsurd variatia totald intr-o variabild de test este

explicata de alta.

6.3 Materiale si metode

6.3.1 Subiecti

In cadrul unui campus de vara intr-un oras din sudul Italiei, la care au participat aproximativ 200 de
studenti, prin selectionarea unei mostre utile, au fost recrutati 44 de studenti, dintre care 21 fete si
23 baieti (varstd: 11.50 = 0,50 ani; inaltime: 147.5 + 6.0 cm; greutate corporala: 41.11 + 4.35 kg;
IMC: 18.87 £ 1.27). Toate procedurile au respectat directivele Declaratiei de la Helsinki.

Prin administrarea unui chestionar de cunostinte, au fost luate in considerare criteriile de includere:

- varsta cuprinsa intre 11 si 12 ani;

- practica unei activitati sportive de performanta sau a unei activitati sportive organizate in afara
scolii;

- cunoasterea si practica a cel putin 3 discipline sportive;

- participare regulata la orele de educatie fizica la scoala (2 ore pe sdptamana).

st criteriile de excludere:

- orice accident recent care necesitd Ingrijiri medicale;

- evenimente adverse de naturd neurologica, cum ar fi crizele epileptice;

- infectare cu COVID-19.

6.4 Metodologie

Testele de estimare a timpului de reactie motorie utilizdnd Fitlight TrainerTM (Fitlight

System, 2022) cu utilizarea luminilor LED au fost efectuate intr-o camera linistita, cu expunere
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redusd la lumina, in timp ce testul HAT a fost efectuat intr-o sald de gimnastica cu aer conditionat,

dotata cu podea sportiva de parchet.

6.4.1 Test motor: Testul de agilitate in forma de hexagon (HAT)

HAT este descris ca "o masura a agilitatii si rapiditatii piciorului care implica abilitati de
echilibru si coordonare" (Baechle et al., 1994; Roetert et al., 1992). Testul implicd pozitionarea
subiectului in fatd, in centrul unui hexagon desenat pe sol cu banda adeziva.

Procedura: subiectul efectueaza 6 sarituri consecutive, mergand 1nainte si inapoi spre centrul
hexagonului, traversand fiecare latura. Prima saritura se face spre linia din fata, apoi spre linia
laterald, si asa mai departe. Cronometrul se opreste automat cand participantul finalizeaza intregul

circuit si revine la centrul platformei de contact.

6.4.2 Teste cognitive-motorii

FitLight Trainer (Fitlight System, 2022) este un echipament portabil care oferd optiuni
versatile pentru masurarea timpilor de reactie (RTs) si poate fi usor configurat pentru aplicatii care
implica atdt membrele superioare, cat si cele inferioare. FitLight Trainer consta intr-o tableta de
control si discuri mobile cu conectivitate wireless si poate fi utilizat ca sistem de antrenament si
evaluare cognitiv-motor, de exemplu, pentru masurarea timpilor de reactie simpli si compusi.
Fiecare disc (diametru: 10 cm) emite semnale luminoase prin intermediul LED-urilor sau semnale
sonore in functie de programul utilizat, si este echipat si cu senzori de proximitate. Sistemul
functioneaza prin dezactivarea luminilor (galben, verde, rosu, albastru inchis, albastru deschis, mov)
fie prin intermediul senzorilor de proximitate (prin trecerea peste senzor), fie prin contact direct al
mainilor sau picioarelor. Sistemul permite masurarea si inregistrarea timpilor in milisecunde la

fiecare contact.

6.4.2.1 Timp de reactie simpla pentru membrul superior dominant (RTs UL)

RTs UL (Wilke et al., 2020) este un test care evalueaza timpul de reactie simpla (ICC/Rho:
0,81* (95% CI: 0,48-0,94), p < .001) al membrelor superioare si necesita un nivel inalt de atentie si
o reactie extrem de rapida la stimulii vizuali. Participantul, in pozitie verticald, isi plasa palma
mainii dominante (definitd ca mana folositd intuitiv pentru activititi sportive, de exemplu,
aruncarea, impingerea) pe o masa reglatd la indltimea cotului. Pe aceeasi masd, a fost plasat un
senzor la o distantd de participant egald cu lungimea antebratului. Sarcina consta in dezactivarea
senzorului cat mai rapid posibil prin trecerea peste el imediat ce se ilumina, fara a face contact cu

senzorul. Timpul de raspuns in secunde si milisecunde a fost mésurat pentru fiecare repetitie.

23



REZUMATUL TEZEI — Nicola Mancini

6.4.2.2 Timp de reactie simpla pentru membrul inferior dominant (RTs LL)

RTs LL (Wilke et al., 2020) evalueaza timpul de reactie simpld al membrelor inferioare
(ICC/Rho: 0,89* (95% CI: 0,67-0,97), p < .001) si este conceput pentru o sarcind aproape identica
cu cea a membrului superior. Participantii se afld in pozitie verticald, cu picioarele paralele (distanta
intre picioare egala cu latimea umerilor), iar un senzor este plasat in fata picioarelor participantilor.
Sarcina pentru participanti consta in dezactivarea senzorului cat mai rapid posibil prin trecerea peste
el imediat ce se ilumineaza, fard a face contact cu senzorul, folosind piciorul dominant (definit ca
piciorul care ar fi folosit intuitiv pentru activitati sportive, de exemplu, lovitura unei mingi, saritul
peste un obstacol cu piciorul conducator). Timpul de raspuns in secunde si milisecunde este masurat

pentru fiecare repetitie.

6.4.3 Analiza statistica

Testul t pentru esantioane independente a fost utilizat pentru a determina daca existd o
diferenta statistic semnificativa intre mediile a doud grupuri independente (baieti si fete) in fiecare
test administrat. Coeficientul de corelatie Pearson (r), analiza de regresie liniard si coeficientul de
determinare (r*: folosit pentru interpretarea semnificatiei relatiei) au fost utilizate pentru a examina
relatiile dintre testele: RTs UL vs HAT si RTs LL vs HAT. Nivelul de semnificatie a fost setat la
5% (p < 0,05).

6.5 Rezultate si Discutie

Scopul acestui studiu pilot a fost de a investiga relatia dintre un test de agilitate de teren,
testul Hexagon (HAT), si doua teste care masoara timpul de reactie simplu la stimuli vizuali cu
miscari rapide pentru membrele superioare (RTs UL) si inferioare (RTs LL), utilizand un sistem
portabil de masurare wireless (Fitlight Trainer™ Sports Corp, Canada) pentru a evalua validitatea
lor. In esantionul analizat, nu exista diferente semnificative intre sexe in ceea ce priveste timpul de
reactie simplu la stimuli vizuali si teste de agilitate. Acest lucru implica faptul ca, pentru grupa de
varsta 11-12 ani, atat timpul de reactie, cat si agilitatea nu depind de gen. Relatiile dintre testele RTs
UL vs. HAT si RTs LL vs. HAT au fost examinate utilizand coeficientul de corelatie Pearson (r),
analiza de regresie liniard si coeficientul de determinare (r*: folosit pentru interpretarea
semnificatiei relatiei). Rezultatele analizate demonstreaza ca in esantionul considerat (N=44) exista
corelatii pozitive intre RTs UL vs. HAT (p<.05) st RTs LL vs. HAT (p<.05), indiferent de
distinctiile de gen. Rezultatele ne permit sd afirmam ca, asa cum s-a demonstrat in alte studii
similare, exista relatii semnificative intre teste de agilitate si timpul de reactie la stimuli vizuali

pentru membrele superioare si inferioare. Autorii au ardtat ca activitatile care stimuleaza reactia
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motorie tipicd in fazele de apdrare si atac in timpul competitiilor si sesiunilor de antrenament
imbunatatesc capacitatile de reactie la stimuli vizuali, cu efecte pozitive si asupra caracteristicilor de

agilitate (Kucukipekci & Taskin, 2011).

6.6 Concluzii si limitari

Relatiile semnificative observate intre HAT si RT oferd dovezi care sustin ipoteza conform
careia timpul de reactie influenteaza agilitatea motorie la tinerii sportivi. Cu toate ca este limitat ca
dimensiune a esantionului, acest studiu pilot a demonstrat ca teste utilizand dispozitive de perceptie-
actiune precum Fitlight pentru mésurarea timpului de reactie pot fi predictori statistic semnificativi
ai performantei in teste de teren precum testul de agilitate Hexagon. Fiabilitatea si acuratetea
dispozitivelor de perceptie-actiune pentru masurarea timpului de reactie sunt de mare importanta

pentru antrenori, profesori si specialisti.
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CAPITOLUL VII
EXPERIMENT 1

REACTION TIMES, AGILITY AND BODY MASS INDEX: DIFFERENCES
BETWEEN BOYS AND GIRLS IN MULTISPORT.
Proceedings of the 8th International Conference "Education for health and performance,"
organized by the Universitaria Consortium

in Cluj-Napoca, Romania, on October 21-22, 2022.

7.1 Introducere

Specializarea sportivd precoce este definitd ca practicarea unui singur sport incd din
copildrie, prin numeroase ore de antrenament deliberat, cu scopul de a Imbunatati performantele
sportive (CoTé¢ et al., 2009). Aceastd initiere timpurie intr-o singurd disciplind sportiva implica, in
consecintd, o implicare precoce in antrenamente sportive intense si un inceput timpuriu al
competitiilor (J. Baker et al., 2009). La copii, interventiile axate pe sporturile multiple duc la
imbunatatirea capacitatilor motorii si a perceptiei abilitatilor motorii, care sunt esentiale pentru
participarea regulata la activitati fizice legate de sanatate (D. Kirk, 2005). Copiii care practica
activitati multisportive au niveluri mai ridicate de coordonare motorie decat copiii care practica
activitati monodisciplinare (Sekulic et al., 2017). Unii autori au evidentiat lipsa literaturii care
intelegere a efectelor maturizarii asupra performantelor sale (Lloyd et al., 2013). in acest studiu, RT
(timpul de reactie) este considerat timpul necesar de la prezentarea stimulului vizual (ledul aprins)
pana la realizarea acestuia (ledul stins) printr-un miscare rapida a membrelor superioare (mand) sau
inferioare (picior):

RTs = Timp de reactie + Timp de miscare.

Trebuie mentionat ca relatia dintre agilitate si timpul de reactie nu a fost studiata in profunzime in
literatura de specialitate, in special in ceea ce priveste diferentele de gen la tinerii sportivi. In acest
studiu, se doreste examinarea daca activitatea multisport desfasurata de-a lungul mai multor ani

poate crea diferente semnificative intre baieti si fete In ceea ce priveste agilitatea, timpurile de
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reactie simple la stimulii vizuali si indicele de masa corporala (BMI) la varsta de 11-12 ani. S-a
presupus cd oferirea copiilor oportunitati sportive multidisciplinare ar optimiza dezvoltarea agilitatii
si a timpului de reactie motor fard distinctie de gen, tindnd cont si de posibilitatea variatiei

dezvoltarii individuale tipice Tn aceasta grupa de varsta.

7.2 Materiale si metode

7.2.1 Participanti
La acest studiu au participat 96 de copii, dintre care 49 fete (varsta: 11,6 = 0,61 ani) si 47
baieti (varsta: 11,7 = 0,55 ani), care practica diverse discipline sportive (fotbal, atletism, baschet,

volei) 1n diferite cluburi sportive din orasul Foggia (Italia).

7.2.2  Madsuri §i instrumente

7.2.2.1 Antropometrie si compozitie corporald
S-au masurat indltimea (cm) si masa (kg) subiectilor. IMC pentru fiecare subiect a fost calculat
folosind o foaie de calcul stabilita pe Excel (office 2007) conform raportului de sinteza (Barlow &

Committee, 2007).

7.2.2.2 Test
Au fost efectuate trei teste:
e Hexagon Agility Test (HAT) pentru agilitatea miscarii
e Timp de reactie simplu al mainii dominante (RTs UL) pentru capacitatea de reactie a
membrelor superioare
e Timp de reactie simplu dominant al piciorului (RTs LL) pentru capacitatea de reactie a
membrelor inferioare

Testele sunt descrise 1n capitolul anterior

7.2.3 Proceduri

Datele au fost colectate cu ocazia unei intalniri sportive de vara in Italia, in cadrul careia
tinerii sportivi care participau de 2 ani la un proiect national numit "Educamp - Centre Sportive
Multidisciplinare" desfasurat de Comitetul Olimpic National Italian (CONI), un proiect care
promoveaza practica sporturilor multiple.

Prin intermediul unui chestionar cognitiv, au fost luate in considerare criteriile de includere:

(1) varsta cuprinsa Intre 11 si 12 ani, (ii) participarea la proiectul "Centre Sportive Multidisciplinare
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- CONI" timp de 2 ani, (iii) cunoasterea si practicarea a cel putin 3 discipline sportive, (iv)
participarea regulatd la orele de educatie fizica la scoald (2 ore pe sdptimand); iar criteriile de
excludere au fost: (i) orice accident recent care necesita asistentd medicala, (ii) evenimente adverse
de natura neurologica, de exemplu crize epileptice, (iii) infectarea cu Covid-19.
7.2.4 Analiza statistica

Datele sunt raportate ca medie + abatere standard (SD). Inainte de a utiliza testele
parametrice, ipoteza de normalitate a fost testata cu ajutorul testului Shapiro-Wilk. Testul t Student
pentru probe independente a fost utilizat pentru a determina dacd existd o diferentd semnificativa
statistic Intre mediile celor doud grupuri (bdieti si fete) independent unul de celalalt in fiecare test

administrat. Analizele statistice au fost efectuate folosind IBM SPSS vers. 25 pentru Windows.

7.3  Rezultat si discutii

Existd numeroase studii care au demonstrat existenta relatiilor semnificative intre testele de
agilitate si timpul de reactie la stimuli vizuali, atat pentru utilizarea membrelor superioare, cat si
pentru cele inferioare (Fiorilli et al., 2017; Homoud, 2015; Horicka et al., 2018; Moradi &
Esmaeilzadeh, 2015), dar putine dintre acestea evidentiaza diferente de gen inainte de pubertate.
Exercitiile fizice si practica sportivd au efecte pozitive asupra timpilor de reactie ai membrelor
superioare si inferioare (Akarsu et al., 2009). Scopul acestui studiu este de a verifica daca exista
diferente in performantele timpilor de reactie motorie simpla la stimuli vizuali, agilitate si BMI intre
baieti (N = 47) si fete (N = 49) 1n varstd de 11-12 ani, care practica activitati sportive multiple.
Barbatii adulti au, in general, timpi de reactie motorie mai scurti si mai putin variati decat femeile.
O ipoteza ar putea fi ca diferentele de gen in variabilitatea timpilor de reactie motorie pot avea la
baza efectele hormonilor sexuali asupra sistemului nervos central si, prin urmare, pot fi predictibile
la adulti, dar nu si la preadolescenti (Der & Deary, 2006). In acest studiu, in esantionul analizat
(baieti: N = 47 si fete: N = 49), testul t pentru egalitatea mediei (Tabelul 7-4) aratd ca nu exista
diferente semnificative de gen in timpul de reactie al membrelor superioare dominante (diferenta
medie de timp = -0,011 s; p = 0,416) si timpul de reactie al membrelor inferioare dominante
(diferenta medie de timp = -0,007 s; p = 0,919), ceea ce Inseamna ca timpul de reactie pentru acest
grup de varsta de 11-12 ani nu depinde de sex; o explicatie plauzibila ar putea fi ca timpul de reactie
este determinat in principal de procese cognitive in care nu exista diferente de gen. De asemenea, in
ceea ce priveste testul HAT, s-au obtinut rezultate similare, adica nu exista diferente semnificative
de gen 1n performantele de agilitate pentru aceastd grupa de varstd de 11-12 ani (diferenta medie de
timp = -0,208 s; p = 0,435), similar cu rezultatele obtinute pentru testele de reactie motorie, ceea ce

inseamna ca performanta in agilitate nu depinde de sex. Valorile factorilor antropometrici (greutate,
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inaltime) in acest studiu au fost utilizate pentru a determina BMI-ul baietilor si fetelor, presupunand
cd, teoretic, factori precum grasimea corporald si lungimea segmentelor corporale pot influenta in
mod particular performanta in agilitate. Datele arata ca 94% dintre baieti (N =47) si 96% dintre fete
(N = 49) au valori normale de BMI (Tabelul 2), prin urmare, avand in vedere dimensiunea mica a
esantionului analizat (N = 96), nu exista diferente semnificative intre cele doua grupuri. Totusi,
BMI-ul estimat a fost luat in considerare pentru a verifica omogenitatea esantionului de referinta in

fiecare grup.

7.4 Concluzii si recomandari

Baietii si fetele cu varste cuprinse intre 11 si 12 ani care practica in mod regulat sporturile
multisport au niveluri ridicate de performantd motorie si o bund conditie fizica. Studiile au aratat
deja de ceva timp cd grupurile de tineri care practicd activitdti sportive multidisciplinare si
multilaterale Inregistreaza Tmbunatatiri semnificative din punct de vedere statistic in comparatie cu
grupurile care practica doar un singur sport sau sunt sedentare (Massacesi et al., 1996). O ipoteza
care trebuie confirmatd pentru antrenori si profesori este dacd exercitiile motorii specifice sau
sarcinile legate de dezvoltarea agilitatii si a timpilor de reactie motorie la copiii pre-puberi trebuie
diferentiate in functie de gen. Prezentul studiu, in limitele sale, confirma faptul ca la copiii care
practica sporturile multisport, capacitatea de a reactiona rapid la stimuli vizuali si agilitatea nu par

sd depinda de gen.

7.5 Limitari

Esantionul este numeric redus. Starea pandemicd a influentat durata si complexitatea
administrarii testelor, care necesitau ca participantii sa atingd dispozitivele cu LED-uri luminoase
cu mainile. A fost necesara o atentie deosebitd pentru dezinfectarea riguroasa a statiei dupa fiecare
proba pentru a reduce riscul de contaminare. Aceasta a dus la cresterea timpului necesar pentru
finalizarea fiecarei sesiuni de testare. Multi copii au purtat mascd de protectie in timpul testelor, dar

nu se cunoaste efectul asupra performantelor.
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‘CAPITOLUL VIII
EXPERIMENT 11

EFFECTS OF INTEGRATED TRAINING WITH THE USE OF ACTION
PERCEPTION LIGHT SENSORS ON AGILITY, QUICKNESS AND MOTOR REACTION
IN FEMALE VOLLEYBALL PLAYERS.

Original works published on
Italian Journal of Health Education, Sport and Inclusive Didactis ISSN:2532-
3296.V.7,N.2,(2023) https://doi.org/10.32043/gsd.v7i2.846

8.1 Introducere

In acest studiu, am dorit si investigim efectele unei metode de antrenament imbogitite cu
exercitii specifice care folosesc instrumente tehnologice de perceptie actiune pentru a imbunatati
timpii de reactie, rapiditatea si agilitatea intr-un esantion de tineri jucatori de volei, in comparatie cu
un program de antrenament utilizdnd o metodologie traditionald. Voleiul este un sport in care
performantele fizice ale jucdtorilor, impreund cu factorii tehnici si tactici, determind succesul in
competitii (Lidor & Ziv, 2010a). Jucatorii de volei trebuie sa aibd niveluri moderate-ridicate de
abilitati senzoriale si functii cognitive ca prerechizite esentiale, in plus fata de capacitétile fizice si
motorii. Timpurile scurte de reactie (Nuri et al., 2013), rapiditatea si agilitatea miscarii (Gabbett &
Georgieff, 2007) sunt calitati importante pentru succes. In sport, capacitatea de reactie, rapiditatea si
agilitatea miscarii umane sunt strans corelate intre ele, deoarece interactioneaza continuu pentru
realizarea actului motor. Pe langa sariturd, voleiul este caracterizat de miscari cu schimbari de
directie care au loc in diferite parti ale terenului de joc, motiv pentru care capacitatea de a schimba
directia rapid si precis la nevoie este consideratd de multi o parte integrantd a performantei motorii

si sportive (Docherty et al., 1988; Keogh et al., 2003; Meir et al., 2001; Reilly et al., 2000).
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8.2 Materiale si metode

8.2.1 Participanti

In acest studiu controlat randomizat au participat voluntar 24 de jucitoare de volei care au
participat la campionatul national. Esantionul a fost impartit intr-un grup de control (CG) format din
12 jucatoare (X + SD: varsta 20,3 £ 1,1 ani) si un grup experimental (EG) de 12 jucatoare (X + SD:

varstd 20,4 £ 1 ani).

8.2.2 Proiectarea si procedura cercetirii

La data de 20 august 2022, tuturor subiectilor li s-au administrat teste initiale (pre-test)
folosind sistemul tehnologic Fitlight Trainer (Fitlight System, 2022). Incepand cu data de 22 august
si pana la data de 3 octombrie 2022, s-a desfasurat un program de antrenament intr-o duratd de 6
sdptamani, cu utilizarea unui sistem tehnologic (ReactionX, 2022) format din discuri cu LED-uri
luminoase exclusiv pentru grupul experimental (EG), iar grupul de control (CG) a urmat un
program de antrenament traditional fara utilizarea vreunei tehnologii moderne. In dimineata zilei de
10 octombrie 2022, o sdptamana dupd Incheierea tratamentului, ambelor grupuri li s-au administrat

teste finale (post-test).

8.2.2.1 Metoda antrenamentului in circuit

In scopul experimentului, sesiunile de antrenament pentru viteza de reactie la miscare,
agilitate si rapiditate au fost organizate folosind metoda antrenamentului in circuit. Motivatia
principala in spatele acestei alegeri a fost de a face incarcarea de munca intre cele doud grupuri cét
mai uniformad posibil prin ajustarea parametrilor de Incarcare motorie in ceea ce priveste volumul,

intensitatea si densitatea.

8.2.3 Masuratori si instrumente
in acest studiu au fost utilizate urmatoarele teste:

Teste cognitive-motorii

e Testul de timp de reactie simplu pentru membrele superioare (RTsUL) si testul de timp de
reactie simplu pentru membrele inferioare (RTsLL) sunt teste separate in care subiectul
trebuie sd dezactiveze opt senzori LED dispusi intr-un semicerc pe o masa pentru membrele
superioare si pe sol cu un miscare rapidd pentru membrele inferioare. Aprinderea LED-
urilor se face intr-un mod imprevizibil si aleatoriu. S-au masurat timpurile medii In
milisecunde pentru fiecare subiect pentru fiecare incercare.

e Testul de agilitate reactiva (RA) pentru masurarea agilitdtii deplasarii in spatiu si a unor
functii perceptive-cognitive (PCF), incluzand explorarea vizuala, timpul de reactie, viteza de
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procesare, inhibitia rdspunsului si flexibilitatea cognitiva. Opt senzori LED sunt amplasati
pe o suprafatd de patru metri patrati, pe opt conuri delimitatoare pozitionate in colturile a
doud patrate, unul extern si celalalt intern. Testul incepe atunci cand doud dintre cei opt
senzori se aprind in mod aleatoriu cu lumina albastrd in acelasi timp, unul dintre ei se
aprinde complet, iar celalalt partial, doar marginea exterioara a cercului. Subiectul, plasat in
afara celor doud patrate, trebuie sd se deplaseze rapid in zona pregatitd pentru a dezactiva
discul care se aprinde partial, ignordnd pe cel care se aprinde complet. Timpul total in

secunde pentru dezactivarea a 24 de senzori corecti este masurat.

Teste motorii de teren

8.2.4

Testul hexagonului (HAT) este un test de agilitate in care subiectul incepe din centrul unui
hexagon desenat pe sol cu banda adeziva. Se efectueaza 6 sarituri succesive inainte si inapoi
spre centrul hexagonului, trecand prin fiecare laturd, prima sdriturad este catre linia frontala,
apoi cea laterala si tot asa. Cronometrul se opreste automat cand subiectul a finalizat Intreg
cercul ajungand din nou in centrul platformei de contact.

Testul de atingere a membrelor inferioare (TLL) este un test de viteza 1n care subiectul, aflat
pe un scaun, trebuie sa efectueze miscari rapide ale piciorului spre dreapta si spre stanga
unei linii de pe sol. Se masoara timpul pentru efectuarea a 40 de atingeri. Rezultatul final
este media timpilor Intre cele doua picioare.

Testul de atingere a membrelor superioare (TUL) este un test de vitezd in care subiectul
trebuie sa efectueze miscdri rapide pentru a atinge cu o mana 2 discuri amplasate pe o masa
la o distanta de 80 cm intre ele. Se masoara timpul pentru efectuarea a 25 de atingeri.

Rezultatul final este media timpilor intre cele doua maini.

Analiza Statistica

A fost efectuatda o analizi MANOVA pentru a evalua daca existd o diferenta statistic

semnificativa in cel putin una dintre mediile celor doua grupuri. In acest studiu, au fost aplicate

analize t pentru probe independente si perechi, iar in acelasi timp au fost calculate Cohen's d si

procentul de crestere (ip%). Interpretarea lui Cohen's d (marimea efectului) este stabilita dupa cum

urmeaza: 0,1 - 0,2 mic, 0,3 - 0,5 mediu, 0,5 - 0,8 mare, peste 0,8 foarte mare (Sawilowsky, 2009).

Valoarea de semnificatie statistica de baza pentru acest studiu a fost selectatd la p < 0,05.

Procentul de crestere (ip%) a fost calculat conform formulei urmatoare:

1p% = [(Xpost — Xpre)/Xpre] * 100.
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8.3 Rezultat si discutie

Ipoteza principald a acestui studiu este daca o metoda de antrenament pentru imbunatatirea
reactiei motorii, agilitatii si rapidititii cu utilizarea unor instrumente tehnologice de perceptie
actiune este mai eficientd decat metoda traditionald de antrenament. In post-test, rezultatele medii
ale timpilor obtinute de EG erau semnificativ mai mici, deci mai bune, decat cele obtinute de CG in
fiecare test. Diferentele de timp in fiecare test (DX = -0,062 s, p < 0,05 in RTsUL (s), DX =-0,07 s,
p <0,05 in RTsLL (s), DX =-0,432 s, p < 0,05 in TUL (s), DX =-0,84 s, p <0,05 in TLL (s), DX =
-0,629 s, p < 0,05 in HAT (s), DX = -0,705 s, p < 0,05 in RA (s)) demonstreaza cd EG a obtinut
avantaje mai mari din antrenamentul cu dispozitive de perceptie actiune in comparatie cu
antrenamentul traditional al CG. Observand valorile procentului de crestere si a valorii d - marimea
efectului de Cohen, se poate observa ca EG a obtinut imbunatatiri performantiale de -14,9% in
RTsUL (DX =-0,072 s, p < 0,05, d = 6,7), -14,9% in RTsLL (DX =-0,091 s, p < 0,05, d = 12,7), -
10,6% in TUL (DX = -0,622 s, p < 0,05, d = 12,1), -10,7% in TLL (DX =-0,983 s, p < 0,05, d = -
12,4), -14,1% in HAT (DX =-0,677 s, p < 0,05, d = 5,5) si -2,9% in RA (DX =-1,089 s, p < 0,05, d
=10,8). Valoarea d a marimii efectului pentru EG a fost considerata "foarte mare" (d > 0,8) in toate
testele, astfel incat se poate afirma cd diferentele au fost semnificative datoritd tratamentului si
utilizarii senzorilor de perceptie actiune in timpul celor 6 saptdmani de antrenament. S-au observat
efecte pozitive ale antrenamentului in testele de reactie si rapiditate a miscarii picior-ochi in EG.
Din punct de vedere metodologic, rezultatele obtinute confirmd faptul cad un program de
antrenament de 6 saptdmani cu senzori PA este suficient pentru a imbunatdti anumite functii

perceptive-cognitive..

8.4 Concluzie

Programul de antrenament utilizdnd senzorii PA pare sd fie o metoda eficientd pentru
imbundtdtirea agilitatii si rapiditatii de miscare si a unor aspecte ale PCF la jucatoarele de volei in
faza de pregdtire fizica pre-campionat. Antrenorii fizici ar putea utiliza aceste informatii in procesul
de planificare a antrenamentului. In concluzie, putem afirma ci un program de antrenament de 6
saptdmani utilizand exercitii cu dispozitive tehnologice pentru perceptia luminii in intervale
prestabilite/aleatoare (perceptie-actiune) a imbunatatit performanta fizica si, intr-o anumita masura,
performanta cognitivd la jucdtoarele de volei, demonstrandu-se mai eficient decat antrenamentul

traditional.
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8.5 Limite

Limitele acestui studiu sunt legate de dimensiunea mica a esantionului si de faptul cd esantionul a
fost compus doar din femei si dintr-o singura disciplind sportiva. Testele utilizate, desi valide ca
teste de teren, ar trebui standardizate si normalizate in functie de tipologia subiectilor. Cercetari
precum aceasta ar avea nevoie de fonduri pentru a sustine activitati de comparare cu teste de
laborator. In capitolul urmator, s-a abordat o situatie de laborator in care s-a utilizat o tehnologie
inovatoare care foloseste stimularea magnetica transcraniand pentru a studia aspecte legate de

coordonarea motorie.
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CAPITOLUL IX
EXPERIMENTUL 3

HIGH FREQUENCIES (HF) REPETITIVE TRANSCRANIAL MAGNETIC
STIMULATION (RTMS) INCREASE MOTOR COORDINATION
PERFORMANCES IN VOLLEYBALL PLAYERS.

Original works published on

BMC Neuroscience ISSN: 1471-2202. 23 May 2023. doi: 10.1186/s12868-023-00796-2

9.1 Introducere

Competenta Intr-un sport constd in capacitatea de a demonstra In mod constant abilitati
atletice remarcabile. Desi este recunoscut in mod obisnuit ca sportivii de elitd performeaza mai bine
decat Incepatorii, nu este clar daca performantele mai ridicate sunt rezultatul unei coordonari
senzomotorii mai abile. Sportivii trebuie sa fie capabili sa recunoasca campurile vizuale care contin
cea mai mare parte a informatiilor, sa-si focalizeze atentia in locurile potrivite si sa extragd eficient
si eficace sensul din aceste cAmpuri (Williams & Elliott, 1999). O zona cerebrald esentiald, numita
cortexul prefrontal dorsolateral (DLPFC), joacd un rol special in atentia executiva, mentindnd
accesul activ la reprezentarile si obiectivele stimulului in medii cu multd distragere (Kane & Engle,
2002), tipice in sporturile de echipd precum voleiul. In sporturile de echipd, coordonarea a fost
considerati "cheia performantei unui expert". In volei, importanta coordonarii in timpul
performantei a fost asociata pozitiv cu succesul echipelor in principalele competitii internationale
(Lidor & Ziv, 2010b). Stimularea magnetica transcraniana repetitiva (rTMS) este o tehnicd de
neuromodulare care utilizeazd bobine electromagnetice plasate pe scalp pentru a crea un camp
magnetic care, in functie de setarile de administrare, stimuleaza sau inhiba activitatea corticala.
Existd un acord general cd rTMS sub 1 Hz in cortexul motor reduce excitabilitatea corticald, in timp
ce r'TMS peste 5 Hz creste excitabilitatea cortexului cerebral (Fitzgerald et al., 2006). Ipoteza
noastrd de cercetare presupune cd stimularea cu frecventd inalta a DLPFC, avand efecte
facilitatoare, poate Imbunatati coordonarea la jucdtorii de volei si poate creste excitabilitatea

corticala.
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9.2 Materiale si metode

Participanti acest studiu a fost un design experimental dublu-orb (participanti si evaluatori)
cu perechi potrivite. Au fost recrutate doudzeci de jucatoare profesionale de volei de sex feminin,
dreptace (Oldfield, 1971), din echipele locale din Foggia si Cerignola (sudul Italiei) si au fost
repartizate aleatoriu n grupul de stimulare rTMS activa (n = 10) sau n grupul de stimulare simulata

(n=10).

9.2.1 Proiectarea studiului

Participantii recrutati pentru acest studiu au fost repartizati aleatoriu in patru grupuri si au
fost invitati in laboratorul de fiziologie al Universitatii din Foggia pentru patru zile consecutive. La
intrarea in laborator, fiecarui participant i s-a explicat intregul proces experimental, care a inceput
dupa semnarea acordului informat. Ulterior, s-au efectuat urmatoarele teste In aceasta succesiune
temporald: masurarea parametrilor antropometrici, testul de coordonare motorie, asezarea pe scaun
si identificarea pragului motor repetitiv (RMT) si inregistrarea a doudzeci de stimuldri pentru
analiza potentialelor motorii evocate (MEP), aplicarea HF-rTMS si, imediat dupa incheierea
stimuldrii, participantii au repetat testul de coordonare motorie si au fost inregistrate doudzeci de

stimulari pentru analiza MEP..

9.2.1.1 tTMS protocol

Stimularea a fost efectuata intr-o singurd sesiune cu 10 Hz, la 80% din pragul motor repetitiv
(RMT) al muschiului interosoasd dorsald primd a mainii drepte (Yue WU, Wenwei XU, Xiaowei
LIU, Qing XU, Li TANG, 2015), timp de 5 secunde de stimulare si 15 secunde de odihnd, pentru un
total de 1500 de impulsuri. Stimularea sham a fost efectuatd in aceeasi maniera, cu exceptia faptului

cd bobina a fost tinutd sub un unghi de 90°, iar doar o margine a acesteia a fost in contact cu scalpul.

9.2.1.2 Performanta coordonarii intre membre

Coordonarea omolaterald a mainilor si picioarelor a fost evaluatd prin intermediul unui test
de teren validat (Capranica et al., 2005), care a demonstrat capacitatea de a diferentia efectele
antrenamentului in situatii (Capranica et al., 2005; Cortis et al., 2011; Tessitore et al., 2011) si
pe o masa, fard incaltaminte, cu coatele si genunchii flectati la un unghi de 90 de grade. Li s-a dat
instructiuni si respecte cerintele spatiale si temporale ale modelelor de miscare. In mod particular,
trebuiau sa efectueze miscari repetate de flexie si extensie in jurul articulatiilor mainii si gleznei,
mentinand o relatie de 1:1 intre cele doud miscari. In experiment au fost examinate doud moduri

diferite de coordonare: in faza (IP) si in anti-fazd (AP). In modul 1n faza, extensia mainii era
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asociatd cu flexia dorsala a piciorului, in timp ce flexia mainii era asociatd cu flexia plantard a
piciorului. In modul anti-faza, flexia mainii era asociati cu flexia dorsala a piciorului, iar extensia
mainii era asociatd cu flexia plantara a piciorului. Fiecare mod de coordonare a fost testat la trei
frecvente diferite (80, 120 si 180 de batdi pe minut) stabilite de un metronom. Durata fiecarui test a
fost de 60 de secunde. Timpul a fost masurat de un operator anterior instruit, folosind un
cronometru manual, iar corecta executie a testului a fost observata de la inceput pana cand subiectul

testat nu a mai putut respecta indicatiile spatiale si/sau temporale ale exercitiului.

9.2.2 Analizele statistice

Analizele statistice au fost realizate cu ajutorul programului GraphPad 6 Software, Inc.,
pentru Windows, versiunea 6.01. Datele sunt prezentate ca medie (M) + deviatie standard (SD), iar
semnificatia statisticd a fost stabilitd la p < 0,05. Testul Shapiro-Wilk a fost utilizat pentru
verificarea distributiei normale a variabilelor. Diferentele in parametrii antropometrici intre
grupurile de rTMS active si simulatoare au fost analizate cu ajutorul testului t independent. Pentru
timpul (s) de executie corectd a testului de coordonare intre membre, s-a aplicat un ANOVA cu
masurdtori repetate 2 (Grupuri: Atleti, Grupuri de control) X 2 (Mod de coordonare: IP, AP) x 3
(Frecventa de executie: 80, 120, 180 bpm). Daca testul F global a fost semnificativ, s-au utilizat
comparatii post-hoc Tukey. Pentru a testa diferenta semnificativd a modificarilor in parametrii

MEPs (rTMS activ vs. simulare), s-a utilizat un test t independent.

9.3 Rezultate si discutii

Descoperirea semnificativd a acestui studiu este ca HF-rTMS-ul DLPFC pare sa
imbunatateasca performantele in ceea ce priveste coordonarea omolaterala intre membre, cu o
reducere semnificativa a latentei RMT si MEP in cortexul motor omolateral. Dupa stimulare, in
grupul activ s-a inregistrat o crestere a timpului de executie corectd a testului de coordonare inter-
limba in ambele conditii (in faza/anti-fazad). Se pare ca HF-rTMS-ul poate imbunatati performanta
coordondrii atunci cand viteza de executie este mai mare (120 bpm si 180 bpm). De asemenea, in
grupul rTMS activ s-au observat diferente semnificative dupa stimulare in ceea ce priveste RMT si
latenta MEP, in timp ce nu s-au observat diferente in amplitudinea MEP dupi stimulare. In acest
studiu, latenta RMT si MEP au scazut dupd HF-rTMS-ul DLPFC, indicand o excitabilitate crescuta
a cortexului motor. Descoperirea importantd a studiului nostru este ca stimularea cerebrala non-

.....

rezultate sustin ideea ca rTMS-ul prefrontal poate influenta indirect excitabilitatea corticomotorie si
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poate Tmbunadtati performantele cognitive prin cauzarea unor modificari mai indepartate in sistemele

corticale si subcorticale..

9.4 Concluzii si limitari

Studiul nostru arata ca o singura sesiune de HF-rTMS a DLPFC 1in jucatorii de volei pare sa
imbunatateasca coordonarea si excitabilitatea corticala. Aceste rezultate ar putea oferi instrumente
utile pentru a modula antrenamentul sportiv. De fapt, daca aceste rezultate sunt confirmate, ar putea
determina antrenorii sd propunad sportivilor lor sesiuni de rTMS integrate corespunzator cu
antrenamentul. Cu toate acestea, In ciuda rezultatelor interesante, studiul are si unele limitari, cum
ar fi o esantionare micd, care ar trebui extinsd si investigatd in viitor pentru a clarifica toate
aspectele. De asemenea, ar trebui evaluate si efectele rTMS la diferite frecvente (in studiul nostru
am folosit doar 10 Hz) pentru a stabili cel mai bun protocol pentru a obtine o imbundtitire a
performantelor. In plus, ar trebui realizat un studiu care si includa si sportivi de sex masculin si
persoane care nu sunt sportivi. In concluzie, in ciuda limitarilor descrise mai sus, considerim ci
aceste rezultate pot fi de mare interes pentru comunitatea stiintifica si pot avea implicari practice in

viitor.
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CONCLUZIA CERCETARII

Rezultatele obtinute n cadrul testelor efectuate in aceasta teza de cercetare sunt in general pozitive
si incurajatoare, confirmand ipotezele initiale. Utilizarea instrumentelor digitale inovatoare in sport
reprezintd un aspect care ar trebui luat in considerare in viitorul apropiat. Multe dintre aceste
instrumente sunt acum accesibile tuturor, datoritd costurilor reduse. Se sperd ca rezultatele
satisfacatoare ale experimentelor efectuate in cadrul acestui studiu vor contribui la popularizarea
acestor echipamente si la utilizarea lor de catre profesionistii din domeniu.
In general, acest studiu de cercetare a demonstrat cum utilizarea metodologiilor care fac uz de
instrumente tehnologice de ultima generatie poate genera solutii inovatoare pentru a permite o mai
mare eficacitate in antrenament, cu repercusiuni pozitive asupra performantelor sportive ale
sportivilor tineri de nivel mediu si Tnalt. Plecand de la paradigma conform careia sportivii au la
dispozitie un flux constant de informatii senzoriale pe care le folosesc pentru a-si ghida si adapta
comportamentul motor, acest proiect de cercetare si-a propus sa analizeze dacd utilizarea
dispozitivelor de perceptie-actiune poate contribui la imbunatatirea unor caracteristici ale functiilor
perceptive-cognitive si a coordondrii, cum ar fi viteza de reactie, agilitatea si rapiditatea, la indivizii
implicati in activitati sportive.
Intrebarile de cercetare au fost abordate, iar rispunsurile oferite sunt urmatoarele:

> Exista diferente semnificative in performantele motorii intre testele de reactie motorie la

stimuli vizuali si abilitdtile de coordonare?

Da, exista diferente semnificative intre testele de reactie motorie la stimuli vizuali si
abilitatile de coordonare. Desi ambele tipuri de teste motorii sunt importante pentru evaluarea
abilitatilor motorii ale unei persoane, se concentreaza asupra aspectelor diferite ale performantei
motorii si pot releva diferente semnificative intre ele.

» Pot fi utilizate DPA-uri (dispozitive de perceptie-actiune) ca instrumente de evaluare?

Dispozitivele de perceptie-actiune, cum ar fi LED-urile luminoase, pot fi utilizate ca
instrumente de evaluare in sport, iar multe studii mentionate in aceastd tezd demonstreaza acest
lucru. Aceste dispozitive pot fi utilizate pentru a crea stimuli vizuali care necesita o reactie motorie
rapida din partea sportivilor. De exemplu, pot fi utilizate pentru a masura viteza de reactie a unui

sportiv, Tnregistrand timpul necesar pentru a raspunde la un semnal luminos sau pentru a efectua o
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anumita actiune in raspuns la o schimbare de culoare a LED-urilor. De asemenea, dispozitivele de
perceptie-actiune pot fi utilizate pentru a evalua agilitatea si coordonarea sportivilor.

» Utilizarea instrumentelor tehnologice, cum ar fi DPA-urile, poate fi integratd intr-un
program de antrenament pentru a imbunatati performantele? Utilizarea DPA-urilor poate
imbunatati timpul de reactie si de miscare la un stimul vizual la sportivii avansati? Utilizarea
DPA --urilor poate imbunatati agilitatea si rapiditatea?

Da, utilizarea instrumentelor tehnologice, cum ar fi dispozitivele de perceptie-actiune cu
LED-uri luminoase, poate fi integratd intr-un program de antrenament pentru a imbunatati
performantele sportive. De asemenea, aceste instrumente pot fi utilizate pentru a dezvolta agilitatea,
rapiditatea si coordonarea sportivilor. Pot fi utilizate pentru a crea modele luminoase, trasee si
antrenamente de tip circuit, care necesitd miscari rapide, precise si coordonate din partea sportivilor,
asa cum s-a Intdmplat in al doilea experiment din aceastd teza. S-a observat cd prin antrenamentul
cu dispozitivele de perceptie-actiune, juciatoarele de volei au reusit sa-si imbunatateasca capacitatea
de adaptare la informatiile vizuale si de a executa miscdri complexe cu mai multd fluiditate si
eficienta. Totusi, este important sd subliniem ca utilizarea dispozitivelor de perceptie-actiune cu
LED-uri luminoase ar trebui integrata in mod corespunzator si sa se bazeze pe o planificare atenta.
Antrenorii si expertii din domeniu ar trebui sd evalueze nevoile specifice ale sportivilor si si
adapteze antrenamentele in functie de obiectivele performantei si de contextul sportiv. Ultimul
experiment din aceasta teza s-a concentrat pe un domeniu care apartine mai mult fiziologiei aplicate
in sport. Studiul a fost efectuat intr-un laborator dintr-o institutie spitaliceascd. S-a utilizat
echipamentul de stimulare magnetici transcraniani detaliat prezentat in capitolul patru. Intrebarea
initiala la care s-a incercat sd se raspunda a fost dacd utilizarea unor instrumente tehnologice non-
invazive care folosesc unde magnetice pentru a stimula anumite zone ale creierului poate avea
efecte pozitive asupra testelor de coordonare motorie. Rezultatele studiului indica faptul ca o
singurd sesiune de stimulare magneticd transcraniana la frecventa inalta (HF-rTMS) a cortexului
dorsolateral prefrontal (DLPFC) la jucatorii de volei pare sa aibd un efect pozitiv asupra coordonarii
motorii si excitabilitatii corticale. Aceste rezultate ar putea avea implicari promitdtoare In

optimizarea antrenamentului sportiv.
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LIMITARI GENERALE

In general, este important si recunoastem citeva limitari initiale ale fazei experimentale,
cauzate in principal de criza mondiald a pandemiei din perioada 2020-2021. Aceasta a implicat
anumite restrictii in efectuarea experimentelor cu un esantion de participanti mai mare.

Cu toate acestea, experimentele au fost efectuate in cel mai bun mod posibil in contextul
restrictiilor impuse de pandemie. Este important sa se tind cont de acesti factori in interpretarea

rezultatelor si sd se ia in considerare posibilele implicari asupra generalizabilitatii acestora.

ELEMENTE DE ORIGINALITATE

Experimentul 1

Utilizarea dispozitivelor de perceptie-actiune ca instrument de masurare a capacitatilor
cognitive si motorii la subiectii adolescenti. Nu avem cunostintd de studii in literaturd care sa
coreleze componentele cognitive si motorii, cum ar fi timpul de reactie motorie si agilitatea, la tineri

care practica activitati multisport, luand in considerare diferentele de gen si varsta biologica.

Experimentul 2
Utilizarea dispozitivelor de perceptie-actiune ca instrument de masurare a capacitatilor
cognitive si motorii la sportivii adulti. Utilizarea dispozitivelor de perceptie-actiune cu LED-uri

luminoase pentru antrenamentul agilitdtii reactive la sportivii avansati.

Experimentul 3
Utilizarea tehnologiilor non-invazive, cum ar fi stimularea magnetica transcraniand la
frecventd Tnalta, pentru a detecta efectele pe termen scurt asupra testelor de coordonare motorie la

sportivi.
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Active floor (Pavigym combo 3.0): https://exergame.com/products/active-floor-games/pavigym-
combo-3-0/
Blazepod® (Play Coyotta Itd, Tel Aviv, Israele): https://blazepod.eu/

Chronojump Bosco System: https://chronojump.org.
E.M.S. Italy, http:// www. emsme dical. net

Fitlight Corp. 2019 . https://www.fitlighttraining.com/products/
ReactionX: www.ql-sport.com

Reaxlight® (Reaxing s.r.1., Milano, Italia): https://reaxing.com/
SMARTfit ® SMARTHTit, Inc., Camarillo, California): https://smartfitinc.com/
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