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Un andlisis completo de la marcha humana exige protocolos de instrumentacion costosos
y personal altisimamente cualificado. Esta situacion limita el uso de esta técnica de
evaluacion biomecdnica. Ante esta realidad, el Instituto de Biomecdnica ha desarrollado
la aplicacion NedAMHplus/IBV basada en medidas cinemadticas, dinamicas y
electromiogridficas. A través de un protocolo dagil y sencillo, NedAMHplus/IBV ofrece
informacion facilmente interpretable para la toma de decisiones clinicas. Los estudios
desarrollados han permitido concluir que los resultados de NedAMHplus/IBV son
reproducibles y vidlidos para la evaluacion de la marcha.

INTRODUCCION

El anélisis de la marcha humana hace referencia a la medicion de los patrones del movimiento que se
producen al caminar y a la interpretacion de los datos obtenidos; Los objetivos del anélisis de la marcha
son analizar las alteraciones dinamicas de la marcha, ayudar a la planificacion de tratamientos de
rehabilitacion, aportar informacion para la toma de decisiones en el tratamiento del paciente, valorar la
reincorporacion laboral de los pacientes, etc. [1-2]

Este tipo de anélisis incluye informacion sobre la movilidad articular (cinematica), fuerzas ejercidas
durante la fase apoyo (dindmica) y el comportamiento muscular (electromiografia de superficie). El
principal inconveniente de un analisis completo de la marcha humana es que exige protocolos de
instrumentacion muy costosos y personal altamente cualificado para su correcta aplicacion e
interpretacion. Esta situacion provoca que los analisis integrales de marcha humana se realicen casi
exclusivamente a pacientes muy complejos como los que presentan patologias neurologicas.

Por todo ello, el Instituto de Biomecanica (IBV) decidio llevar a cabo un proyecto de investigacion que
tuviese como objetivo desarrollar un método de valoracion clinica de la marcha sencillo y valido que
fuese capaz de ofrecer informacion cinematica, dinamica y electromiografica. El resultado de esta
investigacion es la aplicacion NedAMHplus/IBV.
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OBJETIVOS DE NedAMHplus/IBV

El objetivo de Ned AMHplus/IBV es ofrecer un método sencillo, objetivo y fiable de valoracion de
la marcha humana que permita tomar decisiones sobre el seguimiento, tratamiento y
reincorporacion al trabajo o alta de los pacientes.

DESCRIPCION DE Ned AMHplus/IBV

NedAMHplus/IBV es un sistema de valoracion biomecanica de la marcha humana que genera
informacion fiable y objetiva permitiendo determinar la funcionalidad del paciente. Ned AMHplus
/IBV ofrece una valoracion cuantitativa y objetiva de la funcionalidad global del sujeto, tanto desde el
punto de vista dindmico como cinematico. Para ello genera indices de valoracion que permiten evaluar el
grado de limitacion funcional. Asimismo, NedAMHplus/IBV permite el registro de electromiografia de
superficie con el fin de complementar la valoracion cinematica y dindmica de la marcha humana.

Los aspectos mas relevantes del sistema NedAMHplus/IBV se describen a continuacion:
Instrumentacion

El NedAMHplus/IBV combina una plataforma de fuerzas, un sistema de fotogrametria y, opcionalmente,
un sistema de electromiografia de superficie para obtener la informacion tanto dinamica, fisiologica
como cinematica del gesto de marcha.

El modelo de marcadores desarrollado se basa en el modelo estandar Plug in Gait (Figura 1) y responde
a los siguientes criterios de disefo:

¢ Numero reducido de marcadores (n=10).
¢ Sencillez en la instrumentacion del paciente.
¢ Proporcionar informacion relevante.

La instrumentacion recomendada para el analisis electromiografico consta de 8 electrodos y se basa en la
propuesta por SENIAM [3] aunque el profesional sanitario puede decidir utilizar otros protocolos.

w
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Figura 1. Ejemplo de instr tacion con el modelo de marcadores NedAMHplus/IBV y detalle de colocacion de los marcadores.
Protocolo de medida

Para garantizar la reproducibilidad de las medidas y minimizar la variabilidad generada por el valorador
y el paciente se ha tenido particular cuidado en la definicion de un protocolo de medida controlado. Entre
los aspectos considerados destacan la instrumentacion del paciente, el registro de la posicion de
referencia, el control de la velocidad de marcha y las instrucciones para la realizacion de las pruebas.

Tratamiento de datos

NedAMHplus/IBV obtiene los principales parametros de la marcha humana, determinados durante
la investigacion. Tras diversos analisis estadisticos, se seleccionaron los parametros que permiten
diferenciar, de forma significativa, el comportamiento entre sujetos. Entre estos parametros
seleccionados destacan:

¢ Postura Neutra: angulos de cadera, rodilla, tobillo y progresion del pie del paciente en
bipedestacion.

¢ Dinamica: fuerzas de reaccion durante el apoyo en marcha. Las fuerzas se representan, junto con
la banda de normalidad correspondiente, con referencia al grupo de sujetos sanos.

¢ Cinematica: angulos de cadera, rodilla y tobillo en el plano sagital durante el ciclo de marcha.
Estos 4ngulos se representan junto con las correspondientes bandas de normalidad.

¢ Espacio-Temporales: principales parametros espacio-temporales: velocidad, cadencia, longitud y
ancho del paso, entre otros [4].

¢ Morfologia: valoracion de la similitud de las curvas de movimiento y fuerza respecto a la curva
de referencia correspondiente a la velocidad de marcha, edad y género del paciente. Este indice se
calcula a partir del indice Gait Variable Score (GVS) [5].

¢ Simetria: valoracion de la similitud entre los parametros y curvas obtenidos para la pierna derecha
respecto a los obtenidos con la pierna izquierda.

Ademas, la aplicacion ofrece las curvas de resultados de la informacion cinematica, dinamica y de
electromiografia comparadas con bases de datos para facilitar su interpretacion.
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Finalmente se han generado algoritmos de clasificacion que facilitan la interpretacion de los
resultados de Ned AMHplus/IBV a partir de una base de datos de sujetos sanos y sujetos
patologicos. Asi, de forma automatica, se presentan los siguientes resultados globales:

¢ Indice de Valoracion Dinamica: Este indice permite determinar de manera rapida y objetiva si el
paciente presenta una alteracion de las fuerzas de reaccion durante la marcha.

¢ Indice de Valoracion Cinematica: De manera analoga, este indice permite determinar si el
paciente muestra alteraciones en el patrén de movimiento durante la deambulacion.

Aplicacion informatica e informes

La aplicacion informatica NedAMHplus/IBV se ha desarrollado con el objetivo de facilitar el trabajo de
los profesionales y garantizar una correcta aplicacion de la metodologia e interpretacion de resultados.
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Figura 2. Pantalla del software NedAMHplus/IBV con informacion cinemdtica y dinamica.

Para lograr este objetivo, el software guia al usuario en todo el proceso y ofrece los resultados de la
valoracion de forma automatica y en tiempo real (Figura 2 y Figura 3). Ademas, una vez finalizada la
valoracion, la aplicacion permite generar informes automaticos en word y pdf para agilizar el trabajo del

profesional sanitario.
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Figura 3. Pantalla del software NedAMHplus/IBV con informacion electromiogrdfica.

VALIDACION DEL SISTEMA NedAMHplus/IBV

Con el fin de verificar la repetibilidad del sistema en la medicion de las variables caracteristicas de la
marcha humana, se planted un estudio de fiabilidad. La muestra de ensayo la constituyeron 15 sujetos
sanos. Cada sujeto fue valorado por dos valoradores distintos en dos sesiones diferentes.

Para cada parametro se calculo el error estandar de la media (SEM) y el minimo cambio detectable
(MCD). La tabla 1 muestra los resultados del SEM respecto al valor medio del pardmetro estudiado.

I
= Tabla 1. Resultados del estudio de reproducibilidad de los parametros calculados por el sistema NedAMHplus/IBV.

Parametros
Espacio-temporales Dinamicos Cinematicos
SEM (%) < 1% ‘ < 1% | < 0,5%

Adicionalmente se estudid la reproducibilidad de las curvas obtenidas mediante el sistema
NedAMHplus/IBV. Para ello se empled la metodologia propuesta por Kadaba et al. (1989) [6]. Los
resultados muestran una reproducibilidad muy buena en todos los casos (CMC > 0.85) [7] (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados del estudio de repreducibilidad de las curvas de movimiento y fuerza.

CMC
2 observadores 1 dia 1 observador 2 dias 2 observadores 2 dias
Angulos > (0.9649 >0.9567 >0.9611
Fuerzas > 0.8744 > 0.8626 > 0.8859

BENEFICIOS DE NedAMHplus/IBV

¢ Utilidad clinica y Validez cientifica: NedAMHplus/IBV ofrece informacion necesaria para llevar
a cabo un analisis completo de la marcha humana. Ademas, los estudios realizados han demostrado
la fiabilidad y validez de NedAMHplus/IBV para la evaluacion de la marcha humana.

¢ Agilidad:Entre 25 y 30 minutos se puede ejecutar una prueba completa de valoracion de la
marcha humana mediante la aplicacion NedAMHplus/IBV y obtener un informe automatico. Los
informes estan especialmente disefiados para que el profesional dedique tiempo a lo que realmente
importa, los pacientes.

¢ Sencillez: La formacion a los profesionales, el sofiware y los indices de valoracion permiten un
sencillo manejo y facil interpretacion de la informacion proporcionada por la aplicacion
NedAMHplus/IBV.

¢ Coste-efectividad: El uso de un modelo de marcadores, especialmente disefiado para su uso en un
entorno clinico, reduce los tiempos de instrumentacion del paciente, permitiendo dedicar mayor
tiempo a la exploracion y a la toma y andlisis de las medidas.
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