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Metodologia, terminologia e fisiologia
dell'analisi del cammino

@ Cenni storicl

@ Tecniche per I'analisi automatica del movimento
@ Fasi di un esame di gait analysis

@ Alcuni esempi

a Conclusioni
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I sistemi automatici permettono:

Rilievo coordinate spaziali o
angolari

Trattamento del segnale
Elaborazione dei dati

Rappresentazione e memorizzazione
dei dati
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Sistema EL.I.Te. (Elaborazione Immagini Televisive)
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e un laboratorio realizzato per offrire un servizio innovativo con tecnologia
avanzata (MOTION CAPTURE) in diversi settori:

Cinema, Videogiochi, Medicina e Riabilitazione
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Come studiare il movimento

Registrazione
Video

v Valutazione qualitativa del movimento

v' Valutazione influenzata dalla soggettivita dell'osservatore

v Valutazione del movimento su due piani

v" Nessuna informazione sullo scambio di forze

v Nessuna informazione sulla forza muscolare

BTS Bioengineering



|
Come studiare il movimento

Analisi QUALIT, SOGGETTIVA ¥

v

Analisi QUANTITATIVA E OGGETTIVA

t

TECNOLOGIA AVANZATA PER GLI STRUMENTI
DI MISURA




Come studiare il movimento

L'analisi del movimento quantitativa e oggettiva
e sempre piu richiesta da clinici, sport e
nell'ambito della ricerca

Healthcare Sport Research

BTS Bioengineering



...In ambito clinico

In ambito clinico, in caso di pazienti con patologie
motorie piu o meno gravi, lo studio delle
alterazioni motorie e posturali ci permette di
ottenere informazioni molto importanti:

4
. T T 4
» conoscere il grado delle alterazioni funzionali v
» monitorare nel tempo lo sviluppo di alterazioni motorie \'
causate dalla patologia P

» valutare I'efficacia di specifici protocolli di riabilitazione




Analisi cinematica con il sistema Smart DX

ocllh.




Analisi cinematica con il sistema Smart Dx

e @ Marker sferici ed emisferici
ricoperti con materiale
catarinfrangente




Analisi cinematica con il sistema Smart DX

RICOSTRUZIONE 3D

IDENTIFICAZIONE

CAM 1 - 2D VIEW

CAM 2 - 2D VIEW

MARKER
RIFLETTENTI

AN N - 20 ViEW Ricostruzione 3D
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Kinematic Analysis by BTS SMART-DX System

BTS MOTION ANALYSIS LAB

Integrated solutions for multifactorial clinical movement evaluation

Flexion-Extension
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| Kinematic Analysis by BTS SMART-
ﬁ DX System

- BTS MOTION ANALYSIS LAB f\

Integrated solutions for multifactorizl clinical movement e -¢
) Kinematics BTS Bioengineering
‘.\ |
" o UPPER LIMB EXAM - POINTING TASK
4 , _ B4 Final Clinical Report

Patient Details:

FIRST NAME:  UPPER LIMBS SESSION DATE:  29/09/2014

LAST NAME: RAB PATHOLOGY. NORMAL

BIRTHDAY: 26/9/1999 PROTOCOL: Rab Pointing

Case History:

SMARTanalyzer - BTS S.pa.
‘www_btsbioengineering. com




| Kinematic Analysis by BTS SMART-DX System

POSTUROGRAFY TEST

LATERAL BENDING

TRUNK

LATERAL BENDING

15/2/1980

16/02/2012

BTS Bioengineering




Kinematic Analysis by BTS SMART-DX System
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Kinematic Analysis by BTS SMART-DX System
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Strumenti di misura
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Analisi EMG

the study of muscle function




Analisi EMG
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| | Analisi EMG




.... SEMG In SPORTING GESTURE ANALYSIS

«Understanding the muscle strategies to be more selective»

Plot 2 o ==

Plot 1 o |[E][R

Deltoid muscle TRAINING [ Condition 1 — With thumb up]



.... SEMG In SPORTING GESTURE ANALYSIS

«Understanding the muscle strategies to be more selective»

Plot 2 EE=]

Deltoid
Medialis

[ Condition 2 — With thumb dw]



EMG Analysis by BTS FREEEMG
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Analisi EMG

PRESS LEG with and without PROPRIOCEPTIVE TABLE

GOING
PHASE N

GAM dx VAL dx N

Il LEG PRESS -LEG PRESS + TABLE

RETURNING
PHASE

GAM dx VAL dx N

M LEG PRESS - LEG PRESS + TABLE
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Fasi di un esame di gait analysis

»» Calibrazione

“ Misure antropometriche
* Posizionamento marker
¢ Standing

+*» Prove di cammino
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Fasi di un esame di gait analysis

Misure antropometriche

Larghezza Pelvi — distanza tra le asis

Altezza Pelvi
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Fasi di un esame di gait analysis

Misure antropometriche

Diametro ginocchio

Diametro caviglia
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Fasi di un esame di gait analysis
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Lunghezza gamba
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Fasi di un esame di gait analysis

Posmonamento marker
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Analisi dello studio svolto

Lo studio proposto riguarda I'analisi del passo in
condizioni estreme, In assenza totale della
percezione sensoriale degli arti inferiori ed in
assenza totale o parziale dell’ attivita muscolare.

| pazienti valutati, sono soggetti affetti da lesioni
spinale dorso-lombare, pertanto paraplegici.

Bari 02 Aprile 2019



Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Analisi dello studio svolto

Metodo:
Numero Sesso Eta Data evento Prima valutazione Seconda valutazione
Pazienti (dall’ospedalizzazione) (dall’ospedalizzazione)
22 M 20<x<44 > 6 mesi v<21 80<v<90
(121P (t0) (t90)
10 CP)
IP = Paraplegia incompleta CP = Paraplegia completa

| pazienti hanno svolto un training riabilitativo seguendo
un protocollo standardizzato.
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Analisi dello studio svolto

Le acquisizioni di gait analysis (t0, t90) includono :

- standing
- cammino
- elettromiografia di superficie

La fase di acquisizione ha previsto delle prove locomotorie che
consistono nel fare eseguire al paziente un certo numero di
passaggi su un percorso prestabilito e nella registrazione delle
grandezze temporali, cinematiche, dinamiche ed
elettromiografiche.
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LABORATORIO di ANALISI del MOVIMENTO

BTS
REPORT CLINICO
COGNOME: DATA SESSIONE: 250072018
NOME: PROTOCOLLO: Davis
DATA di NASCITA:
PATOLOGIA: Davis
PARAMETRI TEMPORALI NORMALITA'
DX SX DX SX
FASE di APPOGGIO (%) 64.1£0 505+ 0 59.6+1.2 593+ 1.8
FASE di VOLO (%) 3500 40.5+0 404+ 12 40.7 + 1.8
FASE di DOPPIO SUPP. (%) 13.3£0 9.2+0 134+ 1.1 125+ 1.1
FASE di APPOGGIO (s) 0820 0.78+ 0 0.63=.02 0.63 .04
FASE di VOLO (s) 0.46 £ 0 0.53+0 0.43 +.02 0.43+.02
TEMPO del CICLO (s) 1.280 1310 1.06 + .03 1.05 +.05
CADENZA (step/min) 9240 113.844 +4.302
PARAMETRI SPAZIALI NORMALITA'
DX SX DX SX
LUNGHEZZA del PASSO (m) 0.6+0 0.56+0 0.73 +.02 0.74 + .02
VELOCITA' (m/s) 0.94+0 0.95+0 1.39 .06 1.39+.07
VELOCITA' di VOLO (m/s) 2.33+0 21740 33+.14 3.27+.18
LUNGHEZZA del CICLO (m) 1.2£0 1.24+0 1.47 +.08 1.47 .06
LARGHEZZA del PASSO (m) 0.17£0 0.17+0 0.11=.03 0.13+.01
VELOCITA' MEDIA (m/s) 0.6+0 1.39 + .06
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Cinematica MEDIA: DX vs SX
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Analisi dello studio svolto
Metodi:

La mappatura dei muscoli analizzati con I'elettromiografo di
superficie ad otto canali e la seguente:

1° canale: quadricipite destro
2° canale: quadricipite sinistro
3° canale: Ischio crurali destro
4° canale: Ischio crurali sinistro
5° canale: Grandorsale destro
6° canale: Grandorsale sinistro
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Risultati

o Anterior - Posterior COP (mm) Paraplegia Completa
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Risultati

Medial - Lateral COP (mm)
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Risultati

n Btswin ]
Signals Views Window Report
a r a ‘ ! I a C O I I I ‘ ! a Eile: 8xxxxAOD.EMF:  [01] Quadricipite DX vs Time
1 1)0.0029219 0.02mV
0 5844 11688 17531 23375
File: 8xxxxAOD.EMF:  [02] Quadricipite SX vs Time
(1) 0.00/29219 0.00 mV
NORMAL VAL
I
Temporal Parameters RT LT RT LT - — e — -
Stance time [msec] 5200 5580 -7 405718 o s4ia a8 7 —_
Swing time [msec] 1620 1290 H3-402 8- 54 File: 8x00xAOD.EMF:  [03] Ischio crurali DX vs Time - o
Stance time [% stride] 78 81 -8 2. s i
Swing time [% stride] 22 19 B-47 -
Stride time [msec] 8720 8870 TER- 1212 -z
Cadence [step/min] 18 fe-4 -1 0 5844 11688 17531 23375
File: 8xxxxAOD.EMF:  [04] Ischio crurali SX vs Time
Rfw LFw Rfw Lfw 1 (1) 0.00/29219 2002 mV
Double supp. time [msec] 2020 1920 14 -220
Double supp. [% stride] 30 28 28 -1
0 5844 11688 17531 23375
File: 8xxxxAOD.EMF:  [05] Grandorsale DX vs Time
(1) 0.00/29219 0.08 mV
Distance Parameters RT LT RT LT
Anterior step length [mm] 182.86 8264 4RI -EeZ 410-758
Velocity [m/sec] 0.04 0.04 pE-1 pe-1%e 0 5844 11688 17531 23375
Swing velocity [I’l'l.fSBC] 0.19 019 226-371 104-383 File: 8xxxxAOD.EMF: [06] Grandorsale SX vs Time
1) 0.00/29219 0.01 mV
Stride length [mm] 27544 244 86 BEETE-IS135 9123014878 e "
Step Wldth [mm] 238{]9 T0.52 - 148.59 T0.52 - 14855
Mean velocity [m/sec] 0.04 0a1-1.54 oet-1es
5844 11688 17531 23375
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Risultati

Paraplegia completa

Valutazione nella fase t90 del paziente GR

~

8

AR

Research
LAB

RT LT
Stance 5200 5580
Swing 1520 1290
% Stance 78 81
% Swing 22 19

Bari 02 Aprile 2019




Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Risultati

Paraplegia completa

Altra Valutazione (CL) nella fase t90

NORMAL VAL.
I

Temporal Parameters RT LT RT LT
Stance time [msec] 4340 5040 393-777 405-715
Swing time [msec] 1320 1120 343-452 308-534
Stance time [% stride] 77 82 53-65 52-63
Swing time [% stride] 23 18 35-47 37-48
Stride time [msec] 5660 6160 753-1212 740 - 1222
Cadence [step/min] 20 98- 149 95 - 149

RFw L-Fw RFw LFw
Double supp. time [msec] 1860 1360 -114 -220
Double supp. [% stride] 33 24 2.9 1-19
Distance Parameters RT LT RT LT
Anterior step length [mm] 42 95 120.64 469.27 - 679.23 410.30-725.83
Velocity [m/sec] 0.03 0.02 0.89-154 0.90-1.56
Swing velocity [m/sec] 0.14 0.13 226-37 1.94-383
Stride length [mm] 184 .27 142 51 858.78 - 1513.51 912.39 - 1467.98
Step width [mm] 182.32 70.52- 14656 7052 - 14658
Mean velocity [m/sec] 0.03 091-154 091-154
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Risultati

Paraplegia completa

Le problematiche del

Altra Valutazione (DC) nella fase t90

>
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rachide nel paziente mieloleso

NORMAL VAL.
R

Temporal Parameters RT LT RT LT
Stance time [msec] 4440 4490 393-777 405-715
Swing time [msec] 1180 850 343-452 308-534
Stance time [% stride] 79 84 53-85 52-63
Swing time [% stride] 21 16 35-47 37-48
Stride time [msec] 5620 5340 753-1212 740 - 1222
Cadence [step/min] 22 95 - 149 98- 149

R-Fw L-Fw R-Fw LFw
Double supp. time [msec] 1780 1520 -114 -220
Double supp. [% stride] 32 27 2-9 1-19
Distance Parameters RT LT RT LT
Anterior step length [mm] 91.24 147 90 469.27 - B679.23 410.30-725.83
Velocity [m/sec] 0.04 0.04 0.89-154 0.90-156
Swing velocity [m/sec] 0.20 0.28 226-371 194-383
Stride length [mm] 235 16 218.70 858.78 - 1513.51 912.39- 1487.98
Step width [mm] 163.34 70.52- 14656 70.52 - 146.56
Mean velocity [m/sec] 0.04 091-154 091-154

Bari 02 Aprile 2019




Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Risultati

Paraplegia completa

Altra Valutazione (N) nella fase t90

NORMAL VAL

Temporal Parameters RT LT RT LT
Stance time [msec] 6200 6060 3203-777 405-715
Swing time [msec] 1440 1500 243-452 308-524
Stance time [% stride] 81 80 53-85 52-63
Swing time [% stride] 19 20 35-47 a7-42
Stride time [msec] 7640 7560 753-1212 T40-1222
Cadence [step/min] 16 o2 - 140 22-140
RFfw L-Fw R-Fw L-Fw
Double supp. time [msec] i 250
Double supp. [% stride] 2-9 1-12
Distance Parameters RT LT RT LT
Anterior step length [mm] 142 36 137.96 482.27-679.23 41030-725.82
Velocity [m/sec] 0.03 0.02 029-154 0.90- 156
Swing velocity [m/sec] 0.16 0.12 228-371 104-323
Stride length [mm] 234 .33 175.65 858.78- 151251  ©912.32-1487.98
Step width [mm] 226.13 70.52- 146.58 70.52- 14658
Mean velocity [m/sec] 0.03 0.91-154 0.01-154
I\
2,
R’AE'E.EarCh Bari 02 Aprile 2019
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Stance RT

Paraplegia incompleta

Stance RT
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Stance LT

Paraplegia incompleta

Stance LT

4000

t0

tO:199N : AN
/! 7 S| s

——Media Stance LT _pre

o
o T - _—
@ =
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1500 T /\ T
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90 wemmesPP T N =
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

SWING RT

Paraplegia incompleta

swing RT

2500
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{0 = 640.8 \ __
N NN =
T AN A
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Swing LT

Paraplegia incompleta

Swing LT
tO 2000
to:125N k T J\ T
AN V2D R0 I
T T T
AL ]
~ 1/ — h -
(g me— -
t90 — 6062 ’ 1 2 3 4 L} 5} 7 a 9 10 11 12
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Temporal Parameters

LT

swing

ieloleso ‘H

LAB

Stance time [msec] 2100 2420 38377 408 - 715
Swing time [msec] F40 545 343 -452 208 - 534
Stance time [% stride] T4 T9 52-85 g2-82
Swing time [% stride] 26 21 35-47 a7 -48
Stride time [msec] 2840 3060 TE-1312 40 -z
Cadence [step/min] 41 98- 14 85 - 148
R-Fuwy L-Fw R-Fw L-Fw
Double supp. time [msec] 1080 400 - 114 -z20
Double supp. [% stride] 38 14 2-8 1-18
[ J
Stance e Il rapporto
Distance Parameters RT LT
Anterior step length [mm] 345 60 345 55 -I: 1 I - d 1
isiologico di
at0eatal 5 — : 0.94 1.14 )
Stride length [mm] 594 35 72677 t
e 190,72 stance e swin
Mean velocity [m/sec] 0.24 . tt |
Temporal Parameters RT LT N
Stance time [msec] 1160 1480 rn t
Swing time [msec] 910 750 CO e O e
Stance time [% stride] 56 (5153 . .
Suwing e (% srd) a1 > rispettivamente
Stride time [msec] 2070 2230
Cadence [step/min] 56 d .
BR-Fw L-Fw I
Double supp. time [msec] 190 290
Double supp. [% stride] 9 11 60% e 40%
Distance Parameters RT LT ET LT
Anterior step length [mm] 474 74 466.20 408.27 - 679.23 410,30 - T25.82
Welacity [misec] 0.45 0.42 DBg-1.84 as0-12e
Swing velocity [mfsec] 1.01 1.26 2268-3.71 184-332
Stride length [mm] 921.45 940.91 B58.TE- 151251 912.39 - 145795
~ Step width [mm] 123.31 B8z~ 14855 7052 - 145.55
N
Jf\\é Mean velocity [m/sec] 0.43 0.81-1.84 0.81-1.54
4,
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EMG

Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso

Paraplegia incompleta

Iral: 5 - Normal walking U1
File Name: 120xxe01
Protocol: Anatomical
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2103 x 207,0 mm
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Iral: 5 - Normal walking U1
- . File Name: 120xxe01
(1) MG - L_Tibialis Anterior - mY Protocol: Anatomical
138, HS TO HS TO HS TO m
828
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso
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Le problematiche del rachide nel paziente mieloleso
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