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curricula of health sciences schools

MODULD BIOMECANICA DE LA COLUMNA VERTERRAL

vnidao Dlddctica D: ANALISIS INSTRUMENTAL DE LA
COLUMNA VERTEBRAL

D.3, ¢Como es La valoracldn biomectnica nwormal de La
columuna cervical?
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Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of |
the curricula of health sciences schools

OBJETIVOS

« Conocer cual es el objetivo de la valoracion biomecanica en el
ambito clinico.

« Conocer algunos resultados que se obtienen de la valoracion
biomecanica del raquis cervical.

« Familiarizarse con la interpretacion de resultados obtenidos de la
valoracion cinematica cervical en poblacion normal.

« Familiarizarse con la interpretacion de resultados obtenidos de la
valoracion de fuerza muscular cervical en poblacion normal.

» Aplicar conocimientos aprendidos a través de un caso clinico
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CONTENIDOS

« Valoracion clinica y biomecanica

« Valoracion funcional de la columna cervical

« Valoracion del rango de movimiento cervical

e Valoracion cinematica de la columna cervical
» Valoracion de la fuerza de la columna cervical

* Ideas principales
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Valoracion clinica y biomecanica
¢ Por qué es util la valoracion funcional?
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Valoracién clinica y biomecanica
¢ Por qué es util la valoracion funcional?
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Pruebas diagnésticas versus pruebas biomecanicas

Pruebas diagnésticas Informacién de valoracién funcional

!

ESTADO REAL DEL PACIENTE
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RECUERDA:

Existen diferentes pruebas de valoracion biomecanica. Los elementos
que determinan una prueba de valoracion biomecanica son:

La funcién a valorar.
La técnica instrumental empleada en la valoracion.
El protocolo de valoracion empleado.

Y EN ESTA UNIDAD ANADIMOS:

Los resultados obtenidos, en qué unidades y con qué
tecnicas de analisis de datos se han obtenido.

La existencia de criterios estandar para la interpretacion de
los resultados.
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Valoracién funcional de la columna cervical
FUNCION TECNICA
RESULTADOS
VALORADA INSTRUMENTAL
MOVILIDAD
Amplitud de movimiento:
Inclindmetros, electrogonidometros Amplitud de movimiento (°)
Caracteristicas del movimiento
Fotogrametria, inerciales Amplitud de movimiento (°)
Velocidad (°/s) / Aceleracion angular
Armonia
Repetibilidad
FUERZA:
Fuerza isométrica
Dinamdmetro Fuerza isométrica (N)
Actividad muscular
Electromiografia de superficie Actividad muscular (cualitativo)

/\M%;}E



Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Erasmus+

Valoracién del rango de movilidad cervical

Pos, Neutra (OCC/D1) Pos, Flexion (OCC/D1) Pos, Extension (OCC/D1) Flexion Criterio AMA Extension Criterio AMA
12 9.7 /19,60 64.4° 7 51.3¢ -Sar 13 23.0° 0K 20.0° oK
23 1227 0.0 66.8° / 31.6° -36.8°/-0.7° 23.0° oK 27.00 oK
3 e 130 619 /5.9 -43.90 7 -64° 25.0° oK 28.00 oK

Sistema de doble inclinometria electrdonica, situada sobre las prominencias 6seas
correspondientes (occipital-D1), para valoraciéon de la amplitud articular
maxima en el movimiento de flexo-extension del raquis cervical.

RESULTADO
Amplitud de movimiento (°)
PM activa respecto a valores de referencia AMA
Amplitud maxima PM frente referencia AMA ALY
(507)
Flexion 80° 0% LATI
Extension 70° 0%
Flexion Lateral Izquierda 45° 0%
Flexién Lateral Derecha 42° 7% ROTI
(809)
Rotacidn lzquierda 80° 0% EXT
(607)
Rotacién Derecha 80° 0%
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Valoracion del rango de movilidad cervical

Extension (57.7°) e
@
Rotacion Rotacion
izquierda — derecha
[T2.47) o [T4.47)
25.0%
Flexion Flexion
lat. izquierda lat. derecha
(46.5%) (50.07)
Flexion (56.9%)

EQUIPO DE MEDIDA: Inclindmetros,
electrogonidometros o fotogrametria

TIPO DE ANALISIS: Cinematico.

GRAFICA: Amplitud de movilidad del raquis
cervical (2) en los tres planos. El borde externo
de la grafica representa la zona de normalidad.

INTERPRETACION DE RESULTADO: Buena
movilidad del raquis cervical en todos los
planos.
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Valoracion cinematica de la columna cervical

EQUIPO DE MEDIDA: Fotogrametria, inerciales.

TIPO DE ANALISIS: Cinematico.

Prueba de flexion-extension (1)

GRAFICA: Representacién de la movilidad de
flexo-extension cervical (linea roja), durante un
periodo de tiempo (30s), junto con los
movimientos acoplados (lineas verde y azul).

Extension - >

INTERPRETACION DE RESULTADO: Movimiento
del raquis cervical en el plano sagital con una
T = velocidad rapida ya que el numero de ciclos de
movimiento en 30s es elevado. Los movimientos
de flexion lateral y rotacidon (acoplados) son
pequenos, lo que entra dentro un
comportamiento normal de columna.

=- Flexion
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Valoracion cinematica de la columna cervical

EQUIPO DE MEDIDA: Fotogrametria.

20 <- Flexion Extension -> TIPO DE ANALISIS: Cinematico.
- i GRAFICA: Velocidad angular (2/s) del raquis
% : cervical frente a la amplitud de movimiento de
g flexo-extension (92).

-100 -

. INTERPRETACION DE RESULTADO: Movimiento
200+ del raquis cervical en el plano sagital con una
0 iR = velocidad rapida y una amplitud dentro de

valores de referencia (banda azul representa
valores normales).
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Valoracion de la fuerza de la columna cervical
FLEXION (k&) FXTENSION (Ke) EQUIPO DE MEDIDA: Dinamémetro.
— . . TIPO DE ANALISIS: Dindmico.
14 PARAMETROS Y GRAFICA: Fuerza méaxima
_— . . (kg) grupo muscular valorado (flexores y
v 50 71 extensores cervicales) en una prueba con
lsometric (Kg) tres repeticiones para cada grupo muscular.
N INTERPRETACION DE RESULTADO: Valores
10 de fuerza extensora mayor que la fuerza
: flexora, lo que sigue un comportamiento
4 agonista/antagonista normal. Se objetiva
2 elevada repetibilidad de resultados
' Trial 1 Trial2 Trial 3 (coeficiente de variaciéon (CV) <10%)

B Maximum values FLEXION B EXTENSION
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Valoracion de la fuerza de la columna cervical

Cervical Flexion Angle

N b
[ = B =]
1 1

Phase1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
N
5 10 15 20
Time (sec)

Cervical Erector Spinae

EQUIPO DE MEDIDA: EMG de superficie.

Esta es la seifial de EMG de superficie en bruto
del musculo erector espinal cervical (abajo) al
realizar el test de flexion-relajacion donde se
muestra la actividad de extension cervical. La
grafica del angulo de flexion se muestra arriba.
Los datos se muestran en las diferentes fases
del protocolo: bipedestacién (Fase 1), Flexién
hacia delante (Fase 2), flexion completa (Fase 3),

re-extension (Fase 4). Imagen y pie de figura
recuperado de Burnett, A., O’Sullivan, P., Caneiro, J. P., Krug,
R., Bochmann, F., & Helgestad, G. W. (2009). “An examination
of the flexion-relaxation phenomenon in the cervical spine in
lumbo-pelvic sitting”; Journal of Electromyography and
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Ejemplo de resultados
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http://preguntamos.blogspot.com/2011/11/como-hacer-grupos-de-trabajo-en-el.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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A continuacion se comentan los resultados de un caso tras realizar valoraciéon funcional del raquis
cervical. Esta prueba analiza cinematicamente el movimiento de la columna cervical en actividades

sencillas para detectar movimientos andmalos o no funcionales, secundarios a un cuadro doloroso
cervical.

Se ha utilizado el equipo de valoracion NEDCERVICAL/IBV vy la técnica de registro utilizada ha sido la
fotogrametria.

Para llevar a cabo la valoracion, este sistema compara los resultados obtenidos con los de un grupo
de sujetos comparable a las caracteristicas del paciente (bases de datos integradas por normales,
patologicos segmentadas por edad y género).

El protocolo de valoracion esta estandarizado y consta de dos gestos:

Prueba de Limites: analiza los limites funcionales del movimiento en cada una de las
direcciones del espacio.

Prueba funcional (o prueba de lamparas): analiza el movimiento cervical mientras el
paciente dirige su mirada hacia unas lamparas situadas en el techo
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Rango Wel max. Acel max. Armonia Rep. intraprusba
Flex —ext. 1 969 100.0 100.0 100.0 1000
Flex.—ext. 2 984 100.0 100.0 100.0 100.0
Flexc. Iat. 1 100.0 100.0 100.0 100.0 721
Flex. lat. 2 100.0 100.0 100.0 100.0 707
Rotacion 1 100.0 100.0 100.0 100.0 216
Rotacion 2 100.0 100.0 100.0 100.0 50.1
Flex.-ext. 1 Flex.-ext. 2 Flex. lat.1 Flex. lat. 2 Rotacion 1 Rotacion 2
Valoracion 990 995 59 573 989
Rep. interprueba 997 55.0 58.1

. Velocidad (a)
i

Erasmus+

Extension {35%. 47
Rotscicn Rotscion
|zguierds Drerecha
{1005 {100
i ileg]
Flesicn Flexidn
lat. i=g. lst. der.
{100 {8T%
387 L
Flexdion  {100%, 527

-
&
L
]
o
5
[
&
&
k

% 4 ® o o8
Anguis 7} Angule %) Anguls (%)
I
B @ Awvge
r




Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

o=

an- -
e ;0 (3 o ' -
= - =
3 ao- 3 ao- 3 a0-
= > <
R B =00 = -
=410 - T 00—
B T Rl [y [y T T e L B S T T T I e T =, i ] i i i i i
g 1 23 4 & & T B 3 W @ 1 i 3 4 B & T B ¥ 1 0 1 r 3 i 5 [ 7 3 %
Tllﬂ'-"ﬂﬂ- (5} Tiermps [§) Tiempa 5]
Flex -sxtensicn Flex. lateral Rotacidn Flex -extensitn Flex. lateral Rolacion Flex.-extensitn Flex lateral Rolacidn
Rango Velocidad maima Aceleracion madma
Fles e Rotacion Fleac -ead Fotacion Fleac -exd. Rotacion | Valoracion
Prueba 1 {izg.) 100.0 100.0 1000 1000 951 100.0 992
Prueba 2 (central) 100.0 - 100.0 - 100.0 - 100.0
Prueba 3 (der) 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0
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indice de Normalidad: [N
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Se considera que la funcién estudiada es normal cuando el Indice de normalidad esta entre 90 y 100%.

El grado de alteracion funcional es mayor a menor indice de normalidad
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Actividad de clase
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Trabajando sobre un caso clinico
(Documento)
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Guia de preguntas

¢ Cual es el promedio de la amplitud de movimiento de la extension maxima
registrada de raquis cervical?

¢, Se considera dentro de la normalidad la movilidad registrada en las
rotaciones?

¢, Como consideras en general la velocidad de los movimientos?
En general, ¢ ha sido suaves los movimientos realizados?

¢, Se puede considerar que realiza movimientos repetibles?

¢ La prueba funcional se ha encontrado limitada?

Funcionalmente, a nivel global ; Cédmo ha sido su movilidad?

A | By
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Solucion caso

¢ Cual es el promedio de la amplitud de movimiento de la extension maxima
registrada de raquis cervical? 58°

¢ Se considera dentro de la normalidad la movilidad registrada en las
rotaciones? Si

¢, Como consideras en general la velocidad de los movimientos? Normal y
adecuada a su patron correspondiente de edad y género

En general, ¢ ha sido suaves los movimientos realizados? Si
¢ Se puede considerar que realiza movimientos repetibles? Si
¢ La prueba funcional se ha encontrado limitada? No

Funcionalmente, a nivel global ; Como ha sido su movilidad? Normal
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El apoyo de la Comision Europea para la produccion de esta publicacion no
constituye una aprobacién del contenido, el cual refleja Unicamente las opiniones
de los autores, y la Comisidn no se hace responsable del uso que pueda hacerse de
la informacion contenida en la misma.
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