El Instituto de Biomecanica de Valencia
(IBV), siguiendo con la linea clasica
de investigacion en el ambito de la
Valoracion Funcional, se ha planteado
el desarrollo de una aplicacion en el
campo de la biomecanica articular
de la rodilla. El sistema NedRodilla/
IBV es el resultado de este trabajo

de investigacion que ha demostrado
cumplir con los objetivos inicialmente
planteados, proporcionando una
informacion muy valiosa en diversos
campos clinicos: Traumatologia,
Rehabilitacion, Medicina Deportiva,
Medicina Legal y Forense. Ademas,
también tiene un alto valor como
herramienta de prevencion de lesiones
de rodilla, lo que puede contribuir

a una mejora en los procesos de
entrenamiento en deportistas de alto
nivel.

NedRodilla/IBV, a new tool for the objective
assessment of the functionality of the knee.

Several are the reasons, both technical and
clinical, that justify the need to assess knee
function. For these reasons, following the
classic line of research in the field of functional
assessment, the Instituto de Biomecdnica de
Valencia (I1BV) proposed the development of a
deep exploration into the field of knee joint
biomechanics. The system “NedRodilla” is one
of its fruits, which has proven to meet the initial
goals, providing valuable information in various
clinical areas: Trauma, Rehabilitation, Sports
Medicine, Legal Medicine and Forensic. It is

also of great value as a tool to prevent knee
injuries, which may contribute to improve training
processes in high-level athletes.

51

NedRodilla/IBV, nueva herramienta de
valoracion objetiva de la funcionalidad
de la rodilla

José Maria Baydal Bertomeu’, Eric Montesinos Berry?, Andrea Castelli’,
Susana Marin Roca’, José David Garrido Jaén’, Ignacio Bermejo Bosch’,
Katrien Van Gucht, Vicente Sanchis Alfonso3

TINSTITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA
2 HOSPITAL DE MANISES
3 HoSPITAL 9 D’OCTUBRE

INTRODUCCION

Las lesiones de la articulacion de la rodilla son un tipo de trastorno muy
frecuente en la poblaciéon actual, sobre todo en deportistas, afectando a
futbolistas, ciclistas, esquiadores, practicantes de artes marciales, etc.

Actualmente para realizar el diagndstico de la rodilla, los especialistas
se basan en un reconocimiento médico utilizando pruebas tales como
radiografias, densitometrias, tomografias computarizas, imagenes de
resonancia magnética, artroscopias o biopsias. Todas estas pruebas
proporcionan informacion muy util para realizar su diagnéstico, pero
analizan la rodilla desde un punto de vista estatico y no proporcionan
informacion de su funcionalidad.

En el ambito de la medicina traumatolégica y deportiva existe la nece-

sidad de valorar objetivamente la funcionalidad de la rodilla. Los aspec-

tos funcionales de mayor interés son: fuerza, movilidad, potencia,
propiocepcién y marcha.

Todos estos factores han motivado al IBV para desarrollar un método

que permita valorar la funcionalidad de la rodilla y que alcance los

siguientes objetivos:

-- Servir de apoyo al diagndstico y cuantificar el grado de limitacion
que existe en el caso de producirse una lesion.

-- Predecir el desarrollo de lesiones de rodilla en deportistas, en funcion
de su estado funcional.

-- Determinar los aspectos funcionales de la rodilla que es necesario
potenciar para mejorar el rendimiento de deportistas.

-- Orientar en el tratamiento rehabilitador de un paciente lesionado
para mejorar los tiempos de recuperacion y retornar a su nivel de
actividad previo a la lesion.

-- Proponer baterias de ejercicios de potenciacion de aquellos aspectos
de la rodilla susceptibles de ser mejorados para conseguir aumen-
tar el rendimiento deportivo o funcional y recuperar su calidad de
vida.

METODOLOGIA EMPLEADA

El sistema NedRodilla/IBV ha sido disefiado para valorar diferentes
aspectos funcionales de la rodilla, para los cuales se han propuesto
diferentes test y pruebas de valoracion:

-- Marcha: “anélisis funcional de la marcha”.

-- Propiocepcion: prueba de “equilibrio monopodal”.
-- Movilidad: prueba de “subir y bajar escaleras”.

-- Estabilidad Rotacional: prueba de “salto con giro”.



> A continuacion se procede a describir el protocolo y las prin- Desde un punto de vista funcional, durante la ejecuciéon de

cipales variables analizadas en cada una de las pruebas que
conforman el sistema NedRodilla/IBV.

Prueba de Marcha

La Prueba de Marcha esta basada en las plataformas dina-
momeétricas NedScan/IBV y tiene el objetivo de valorar la
capacidad y la regularidad de la marcha humana mediante la
comparacion con patrones de normalidad. Dicha comparacion
se realiza en funcién de las caracteristicas antropométricas
del sujeto, género y velocidad de la marcha. La prueba sigue
el mismo protocolo que se utiliza para la valoracion de la
marcha humana mediante el sistema NedAMH/IBV.

La valoracion obtenida para cada uno de los de los parame-
tros de marcha contribuye, de forma ponderada, al calculo
de la capacidad de marcha del sujeto “VALORACION GLOBAL
(%)” y a la valoracion de la regularidad (REGUL) de los regis-
tros realizados en forma de porcentaje. La regularidad es un
indicador de la repetitividad o consistencia de los registros.

Prueba de Equilibrio Monopodal

El test de equilibrio monopodal tiene el objetivo de cuantificar
la capacidad funcional y propiocepcién de la articulacién de
rodilla. La propiocepciéon puede verse alterada ante cualquier
patologia de rodilla y afectar a la capacidad de mantener el
equilibrio de forma monopodal. En esta prueba, se solicita al
sujeto que mantenga el equilibrio a través del apoyo de su
peso sobre un solo pie. El sistema registra el desplazamiento
del centro de presiones (CDP).

El test consiste en la realizacion de las siguientes pruebas:
1. Romberg con gomaespuma (90 mm) y ojos cerrados (RGC).
2. Romberg ojos abiertos monopodal (ROA).

3. Romberg con gomaespuma (30 mm) ojos abiertos (RGA).
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Figura 1. Izg: prueba romberg con gomaespuma y ojos cerrados; Centro: prueba
romberg monopodal; Der: prueba romberg monopodal gomaespuma.

Prueba de Subir y Bajar escaleras

La Prueba de Subir y Bajar Escaleras analiza la capacidad
funcional de la rodilla en una accion de la vida cotidiana como
es el gesto de subir y bajar una escalera, estudiando las
fuerzas, los momentos y los angulos de ejecucion de dichas
acciones.

esta actividad se requieren altos niveles de actividad del
cuadriceps. Por este motivo resulta una prueba muy valiosa
para valorar lesiones que afectan a la articulacién femoro-
patelar.

En esta prueba el sujeto sube y baja una serie de dos
escalones instrumentados con plataformas dinamométri-
cas. Al mismo tiempo, se registra el movimiento espacial
que realizan los miembros inferiores mediante un sistema
de video-fotogrametria y se calculan variables derivadas de
la informacion cinética (fuerzas y momentos) y cinemaéatica
(posiciones, velocidades y aceleraciones).

Durante esta prueba se registran variables cinematicas y
cinéticas relacionadas con el gesto analizado.

Knee Flexion/Extension (stairs descent)
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Figura 2. Angulo de rodilla derecha durante un ciclo de bajada de escalera.

Prueba de Salto con Giro

La Prueba de Salto con Giro tiene como objetivo analizar el
comportamiento a nivel de estabilidad rotacional de la rodilla.
De este modo se puede valorar y predecir el rendimiento de
la rodilla en actividades con alto nivel de solicitacion de la
articulacién, como las que pueden suceder durante la eje-
cucién de cualquier tipo de actividad deportiva, o en menor
probabilidad en la ejecucion de actividades de la vida diaria.

La novedosa metodologia propuesta en esta prueba valora
el comportamiento de la rodilla en rotaciones externas e
internas, saltando hacia el lado contralateral o ipsolateral de
la pierna usada, respectivamente (Véase figura 3).

Figura 3. Procedimiento de realizacion de la prueba de salto con giro, con
rotacion interna tibial.

La ejecucion correcta del gesto de la prueba se divide en dos
fases bien diferenciadas: fase de carga y fase de pivot. Tal y



como se puede observar en las figuras 3y 4. Primero se ejecuta
la fase de carga, en la cual el paciente realiza una flexion
de rodilla mientras desciende y gira el cuerpo en direccion
contraria al sentido de giro. En la fase de carga el paciente
coge impulso para posteriormente en la fase de pivot, rea-
lizar un salto girando en la direccién solicitada de un modo
explosivo.

Figura 4. Momento de reaccion y principales variables calculadas durante la
ejecucion de un test de salto con giro.

CONCLUSIONES

La aplicacion NedRodilla/IBV es un sistema integral para la
valoracion funcional de la rodilla, basado en la cinemaéatica y
la cinética de sus movimientos. Utiliza un procedimiento de
valoracién funcional de las diversas patologias que afectan
a la rodilla basado en el conocimiento de las necesidades
de los especialistas clinicos de valoracion del dafio corporal,
cuya finalidad es proporcionar una prueba complementaria,
objetiva, fiable y de facil interpretaciéon que permita realizar
una valoracién mas precisa y justa del dafio de la rodilla
de la persona y de su repercusion funcional, asi como un
seguimiento cercano de su evolucion.

Con la combinacion de varias pruebas el sistema posee un
alto poder de discriminacion enfermo-sano. Ademas, también
proporciona informacion sobre la repetibilidad de las pruebas
y la simetria entre ambas rodillas, muy util para conocer el
estado funcional del paciente.

El software que incorpora el sistema es de facil manejo,
disponiendo de informacién grafica y nimerica y de facil
interpretacion para su uso en un ambito clinico. °

Figura 5: Informacion grafica del
interfaz de usuario que incorpora el
software de la aplicacion
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