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Hospital Veterinario

Valoracion funcional vs diagndéstico cojera

» Cojera: alteracion biomecanica de una extremidad

* VValoracion funcional:

» Observa el conjunto de movimientos de extremidades, columna,
cabeza y rabo

* Problema primario + cambios compensatorios
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LA BIOMECANICA ESTUDIA:

* El movimiento

* El equilibrio

» La fisica

* La resistencia

« Componentes alterados que
provocan consecuencias

La estructura biolégica en relacion al medio
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LA BIOMECANICA SE APOYA EN:

* Anatomia
* Fisiologia
* Mecanica
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OBJETIVO DE LA BIOMECANICA:

* Analizar el movimiento
* Analizar el gasto de energia

Analisis para optimizacion
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RAMAS BIOMECANICA:

 Cinematica: estudia y describe el movimiento
en el espacio sin tener en cuenta las causas que
lo producen (2D, 3D, descriptivo subjetivo)
» Cinética: estudia las fuerzas que producen,
cesan o modifican el movimiento o postura
(placas fuerza)

Estatica

* Dinamica

iSomos un sistema biolégico con componentes
interrelacionados para un fin comun!




ANALISIS DE LA MARCHA: basicos
> Definicién:
Estudio de la locomocidn. Sincrénico, armdnico, equilibrio

aparato locomotor y sistema nervioso.

» MARCHA NORMAL:
v/ DEFINICION DE MARCHA, TRANCO Y CICLO DE PASO
v PASO
v TROTE
v GALOPE

» SIMETRIA

» CENTRO DE GRAVEDAD
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ANALISIS DE LA MARCHA: basicos

»Marcha:

v’ Trancos o zancadas (strides) : ciclo de
movimientos (apoyo una extremidad suelo)

v Ciclo de paso (extremidad aislada):
e Fase de apoyo (frenado y propulsion)

* Fase de balanceo (caudal, frontal, caudal y
abajo)
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ANALISIS DE LA MARCHA: bésicos

> CICLO DE PASO:

v FASE DE APOYO: suelo T AN 2
(I
* Frenado \\E(

= Propulsién
v/ FASE DE BALANCEO: aire
= Caudal

= Frontal

= Caudal y abajo
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ANALISIS DE LA MARCHA: TIPOS

» Cinematico descriptivo subjetivo
» Cinematico/ cinético objetivo

PR e s 28

Centro
Integral

4

de MoVi
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Tipos de analisis de marcha

* Analisis cinematico: Descriptivo subjetivo
* Rapido
» Bajo coste
* No equipamiento
» Evaluan marcha y trote, también escaleras, cuestas obstaculos...
* Necesaria experiencia
« Dificil en algunos casos (varias extremidades + columna afectadas)
* Nuestros ojos se centran en lo mas evidente
* Menos sensible
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Tipos de analisis de marcha

 Analisis cinematico: Descriptivo subjetivo

* Mejorado con la tecnologia : camaras, apps

+ Cinta terrestre: mantiene el paso, buena observacion

» Grabaciones a camara lenta

» Varias grabaciones

» Métodos caseros para analisis estacion (en carga):

basculas de bafio: sensibilidad 39% especificidad 85%

+ Fiable
+ Simple
* Buena relacion coste-beneficio

Use of bathroom scales in measuring assymetry of hindlimb static
weight bearing in dogs with ostearthritis. Hyytiainen HK, Molsa
SH, Junnila JT

- VETSIA
; Qué he de observar?

+ ESTATICA

* Postura

» Actitud frente al entorno
* Aplomos (diagramas)

» Desarrollo muscular (fuerza , resistencia , estabilidad)
» Angulos articulares

» Tono y trofismo muscular
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ANGULACION TRASERA

» Cuanto mas larga sea la distancia entre ambas
lineas perpendiculares al suelo mayor

v'\Ventajas: zancadas mas largas,
gasta menos energia

v'Desventajas: mayor
inestabilidad requiere mayor
fuerza muscular y mayor
coordinacion

Imagen tomada de Canine < angulo: + estable al caer, >n°

Sports Medicine and ;
Rehabilitation. Zink, c. Wiley giros cerrados
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ESTRUCTURA EXTREMIDAD
ANTERIOR

» Angulo de escapula

* Ideal 30°

» Si > no desventajas: zancadas
mas largas < gasto E, >
desarrollo muscular

* Menor contusién hombro al
saltar (cae en extension) por >
flexion y absorcion de impacto

» Si < hombro sufre, debemos
tenerlo en cuenta

Imégenes tomadas de Canine Sports Medicine and
Rehabilitation. Zink, c. Wiley
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ESTRUCTURA EXTREMIDAD
ANTERIOR

* Longitud de humero
« Escapula y humero deben
tener igual longitud
* Radio y cubito quedan debajo
del cuerpo
+ Si normal: < contusion codo

por > desarrollo de biceps y
triceps

Iméagenes tomadas de Canine Sports Medicine and
Rehabilitation. Zink, c. Wiley
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LESION O FALTA FORMA AFECTAN
ESTRUCTURA

 Las angulaciones de las extremidades pueden variar a lo largo
de la vida del animal por
* lesiones (menor angulo, mas rectos, hueso soporta aplomo)
* Nivel de forma fisica (mayor angulo por disminucién de tono muscular)

TRUCO: Monitorizar los angulos durante la rehabilitacion
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¢, Qué he de observar? Dt

* DINAMICA

Movilidad (normal, patolégica)
Flexibilidad

» Coordinacion

» Equilibrio

» Capacidad funcional

* Uso de la musculatura

» Cojera
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¢, Como puedo visualizar este analisis estatico

y dinamico en el analisis subjetivo?

Diagrama de Dempster

Biomecanica
Diagrama de Dempster

Biomecanica Biomecanica
Diagrama de Dempster Diagrama de Dempster

“Ostecarticular'e -;.-.-.--- —_— “Osteoarticular™
“Neuromuscular” ' “Neuromuscular”
“Angiovegetativa” , H \ “Angiovegetativa®
* 1 «
- (] -
7 Miembros: Gt Tronco:
5 Cadenas Cinéticas Cadenas Cinéticas  Cadenas do ejecucion Cadenas Cinéticas c‘“""g’:g”"“’""
UBM

Son las unidades dindmico-funcionales del sistema

S

Unidad biomecanica

Uniced bomecsnica. UBM. Cace UBM gue

Foto: Lda. Stella Frascona
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DIAGRAMA DE DEMPSTER

« 5 cadenas de movimiento: EAs, EPs y columna
» Unidades de movimiento: articulaciones (UBM)

» Sistema de cadenas: una alterada, demas
afectadas

Biomecanica
Diagrama de Dempster

Biomecanica Biomecanica
Diagrama de Dempster Diagrama de Dempster

Foto: Lda. Stella Frascona
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

» Representa una cadena cinética

* Analiza el movimiento de esa cadena .
independiente

» Tratar de dibujarlo en la posicion real
* Facilita la identificacion de fuerzas y

Tronco:

movimientos, la interpretacion y la posible ot o
resolucion del problema
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CADENA CINETICA EXTREMIDADES

» Cadenas 6seas unidas por UBM

+ UBM formadas por estructuras articulares y periarticulares (componentes:
osteoarticular, neurmuscular, angiovegetativa)

» Las UBM de las extremidades son independientes funcionalmente hasta
un punto: dado por el angulo de flexion en aplomo (sélo en cuadrupedos)

» Son cadenas de ejecucion (ejecutan movimiento) Biomecénica

Diagrama de Dempster

Segmento cindtico funciona
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CADENA CINETICA TRONCO

» Formada por vértebras unidas por espacios intervertebrales
(articulaciones): segmentos cinéticos funcionales (SCF)

+ SCF NO son funcionalmente independientes
* En tronco son cadenas de asociacion
* Si se mueve una se mueven las demas

Biomecanica

» SCF tienen componentes osteoarticulares, neuromusculares R R
angiovegetativos.

- >

Cadenas Cinéticas  Cadi

Segmento cinético funcional
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CADENAABIERTA vs
CERRADA

» Abierta
* En fase de vuelo
» Ultimo eslabén de la cadena libre
» Cojera 4/4
» Natacion
» Cerrada
» En fase de apoyo
+ Ultimo eslabon en un limite (suelo)

Al andar las cadenas se abren y se cierran constantemente
La musculatura se usa de forma diferente
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GESTO MOTOR

* Unidad funcional del movimiento

sucesiva con un objetivo comun
 Ejecutado gracias a 2 actividades interrrelacionadas:

el movimiento

cadenas para realizar el movimiento)

» Conjunto de movimientos realizados de forma simultanea o

» Automatismo de fondo: conjunto de cadenas que posibilitan la
obtencidn y el mantenimiento de la postura adecuada para llevar a
cabo el movimiento en cuestion (cambios que hago en las otras
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» Punto motor: formado por la cadena cinematica principal implicada en
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GESTO MOTOR

» OJO!M Un pequeio desplazamiento o cambio provoca cambios
automaticos en las otras cadenas que implican mayor gasto
energético (Importante en trabajo y deporte: lesiones
inadvertidas)

* El punto motor genera el movimiento y el automatismo de fondo
mantiene el equilibrio con el resto del cuerpo para poder
realizar el movimiento

« El gesto motor puede estar comprometido por alguna patologia
« OJO!!! Muchos sistemas implicados en movimiento y postura
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Tipos de analisis de marcha

» Cinematico / Cinético: Objetivo
* Mayor sensibilidad
+ Alto coste
* Requiere equipamiento (placas de fuerza, cintas analizadoras marcha)
* Necesaria formacion
 Evaluan sdlo la marcha o el trote
* Puede dar normal y haber anomalias en otro tipo de obstaculos, escaleras...
» Cinematico: movimiento articular y longitud de paso
+ Cinético: fuerzas (estatica y dinamica)
* Muchos estudios en ortopedia y neuro
* Muestran cambios compensatorios también
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3. Cinta analizadora de la marcha

Mientras el animal camina a través de la pasarela, el sistema escanea
continuamente los sensores para detectar objetos.

El area del objeto viene determinada por:
+ el nimero de sensores activados

+ la distancia de esos sensores

+ el tiempo de activacion/ desactivacion

< VETSIA

Temporales
Medidas Espaciales
C. Vertical
Presion
. -~ VETSIA
[ ] !
3. CAM: medidas
PARAMETROS ESPACIALES PARAMETROS TEMPORALES PARAMETROS PRESION

Step length (Longitud del paso)

First contact (Primer contacto)

TSP (Total Scaled Pressure) (Escala de
presion)

Stride length (Long. de la zancada)

Last contact (Ultimo contacto)

TPI% (Total Pressure Index as a
percentage)

Reach (Alcance)

Stride time (Tiempo de zancada)

GLS (Gait4Dog Lamenes Score)

Distance (Distancia recorrida)

Ambulation time (Tiempo recorrido)

Step-stride ratio (Ratio paso-zancada)

Velocity (Velocidad)

Numbers of sensors (Nimero de
sensores)

Stride velocity (Velocidad de zancada)

Numbers of contacts(Nimero de
contactos)

Stance time (Tiempo de apoyo)

Stance %GC (Porcentaje de apoyo)

Swing time (Tiempo de balanceo)

Swing %GC (Porcentaje de balanceo)
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3. CAM: analisis optimo

Minimo 3 “GAIT CYCLES” (ciclos de marcha) para que el analisis sea valido.

.

7~

Al menos 3 “pasadas” para obtener una muestra representativa de los datos.

.

-
El paciente debe mirar hacia delante sin torcerse y en el centro de la cinta, normalmente lo hacen
mejor en la misma direccion. 2 metros para entrar y salir.

\

7~

Ambiente tranquilo, evitar que no tire de la correa, no dar chuches.

.

(Variacién de la velocidad debe ser inferior al 10 %: )
o **>10%

« *5%-10%

» sin asteriscos: <5 % )

- VETSIA

» Minimo 3 “GAIT CYCLES” (ciclos de marcha) para que el analisis sea valido.

N L A S S L

» Variacién de la velocidad debe ser inferior al 10 %:
e **>10%

« *5%-10%

+ sin asteriscos: <5 %

Mean (SD) Cycle 1

Cycle Stride Velocity 123+ 1215 122.4 119.3 116.1 122 141 .,

Hind Reach Left {(cm] 172.7(1.21) 18.4 19.1 19.7 171 171 16.5
Hind Reach Right (cm) 17.7(1.21) 18.1 18.1 18.4 16.5 171 171
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7.3 Examples of Good Walk

Amble- Notice the alternating diagonal paw pattern: /\ /\ /\/\

WALK 1- Notice the diagonal paw pattern: \ \\\\

'.l -..O..*Q ‘. ‘- .y ‘l -..o.

WALK 2- Notice the sinusoidal paw pattern: =~~~

[ ] * 9 o e
| TS iy T [T . . "

Pace- Notice pattern: /\/\/\/\
& 0‘ o~ T, o? °

TROT- Notice pattern of hind on top of fore limbs

~ ® . > » e . °

***pathology can cause a walk to appear as atrot.***

7.4 Examples of Bad Walks
This dog changed velocity. (walk to a trot, traveling from left to right.)
. . 0
P % """t . e ™ -

This dog’s left front paw stepped off the mat in the middle of the walkway.

This dog did not walk down the center of the mat. (Change in direction affects the
weight distribution.)

This dog paused in the middle of the walkway.
—

e
. Wy L]
- —
- - .
. e 8o e - L[] - ‘,,Q‘

Notice the consistent pattern, then the cluster of paws, then consistent pattern again.
This dog walked off the mat and there are not enough paw strikes. (Must have 12 paw
strikes or 3 gait cycles.)

Leg Leg
lenght lenght

- 3 ? - - "
o &
. . fﬁ'VETSIA
3. Cam: insercion de datos
— Body lenght
'_4'?; Trocdanter Trocdnter
Hip width

Shoulder

height Tubérculo Tubérculo

Shoulder width
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3. CAM: Analisis la marcha

4 VETSIA

e I
Golpe de
P, cada extremidad
- J
Auto s ™
Analisis Identifica a qué
extremidad corresponde
Manual
\ )
- VETSIA
3. CAM: Interpretacion del analisis de la marcha o
105
GLS oo
%%
%STANCE %%
Dolor/alteracion ——
Step/stride 97
., L, rat]o Paw Paameters LFront R.Front LHnd R.}
Flexion/Extension — Step Length [cm)| 30,162 | 32,748 | 30,163 | 32,748
Stade Length (cm)| 62,87 | 63.08 | 62.76 | 62.97
Hind reach Reach (cm) 179 | 17.9
Stance % | 57.9 57.6 49,3 51.1
Total Presswre Index % 29,2 315 19.9 19.4
Step/Stide Ratio | 48% | 51.9% | 48.1% 52%
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Muchas gracias

Ol VETSIA

Hospital Veter
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