Una correcta valoracion de la
capacidad funcional de la mano es
necesaria para tomar las decisiones
terapéuticas apropiadas o evaluar
la capacidad de una persona

para reincorporarse al trabajo.
Hasta la fecha, los métodos de
valoracion existentes no cumplen
las expectativas de los usuarios
por su subjetividad y por la falta de
valores de referencia que permitan
determinar si un resultado se aleja
del patron de una persona sana.

Por este motivo, el Instituto de
Biomecanica (IBV) ha desarrollado

la aplicacion NedMano/IBV. Dicha
aplicacion permite evaluar de forma
objetiva la capacidad funcional de

la mano a través del registro de

la fuerza maxima y de la fatiga
durante distintos gestos funcionales.
La gran ventaja de la aplicacion
NedMano/IBV frente a los sistemas
actuales es que compara los
resultados que se obtienen con una
base de datos referida a la poblacion
espanola segmentada por edad,
género y dominancia. De esta forma,
es posible disponer de un informe
de valoracion funcional de la mano
facil de interpretar para los usuarios
y generado automaticamente en
aproximadamente 20 minutos.
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MOoTIVACION DEL DESARROLLO DE LA APLICACION NEDMano/IBV

La mano es el 6rgano que nos permite la manipulacion fisica
del medio puesto que a través de ella agarramos y movemos obje-
tos, ejercemos fuerza, conocemos la textura y temperatura de las
superficies que tocamos, etc. De hecho, combinando estas funciones
conseguimos llevar a cabo multiples acciones necesarias para desem-
pefiar nuestro trabajo, realizar deporte o actividades basicas de la vida
diaria como son comer, vestirnos o lavarnos.

Las lesiones mas comunes que afectan a la mano pueden ser ori-
ginadas por patologias neuromusculares o de tipo traumatico.
Entre las primeras, destacan los déficits del sistema nervioso central
como los ictus o enfermedades cerebro-vasculares, y los déficits del
sistema nervioso periférico como el sindrome del tunel carpiano, por
atrapamiento del nervio mediano a nivel de la mufieca. Con respecto
a las patologias de origen traumatico, las mas comunes son fracturas
a nivel de antebrazo o mufieca que pueden ocasionar una pérdida de
fuerza por dolor o afectacion de los nervios periféricos. Por desgracia,
este tipo de alteraciones incide en un amplio rango de la poblacion vy,
como es predecible, implica una reduccién drastica de la autonomia
personal.

Tras la aparicién de un déficit en la mano es fundamental conocer la

capacidad funcional de ésta. Conocer esta capacidad funcional nos
>

Assessing the hand capacity in an objective way

We need an accurate assessment of the hand capacity to select the
proper therapies for a patient or decide the capacity of a worker to
return to work. Nowadays, we use assessment methods that do not
cover our expectations because they are subjective and/or they are
not able to conclude if a specific patient can be considered healthy
as we do not have reference values to compare.

Therefore, 1BV has developed the NedMano/IBV application. This
application is able to assess the hand capacity in an objective way
by means of the measurement of maximum force and fatigue during
different activities. The most important advantage of NedMano/IBV is
that it compares the results with a data based composed by Spanish
population data segmented by age, gender and dominancy. Therefore,
NedMano/IBV provides a functional assessment report in 20 minutes
that is easy to interpret and generated automatically.




Figura 1. (a) Posicionamiento del protocolo de medicion; (b): Gestos valorados.

permite definir de forma adecuada las terapias necesarias
para su recuperacion, establecer un alta o una baja a un
trabajador e incluso realizar una propuesta de incapacidad
acorde a la verdadera limitacién de la persona.

Habitualmente, la valoracién funcional de la mano se realiza
a partir de la evaluacion de la fuerza que es capaz de hacer
una persona. Dicha evaluacion puede llevarse a cabo a partir
de una exploraciéon manual o una exploracion instrumentada.
La exploracion manual consiste en la valoracién de forma
subjetiva de la capacidad prensil del paciente en su mano
afectada por parte del profesional. La exploracién instru-
mentada surgid con el objetivo de reducir la subjetividad en
la valoracién y consiste en registrar la fuerza de la mano
mediante el uso de un dinamdémetro. Sin embargo, a partir de
estos instrumentos es dificil hacer una adecuada valoracién,
ya que se desconocen valores de referencia que sean de
utilidad para los profesionales sanitarios espafioles. Esto es
debido a que las bases de datos existentes se desarrollaron
sobre poblaciones diferentes a la espafiola, basandose en
diferentes protocolos e instrumentos de los que no se dispo-

ne de suficiente informacién como para poder reproducirlos
adecuadamente.

Ante esta situacion, el Instituto de Biomecanica (IBV) abordé
el desarrollo de la nueva aplicacion: NedMano/IBV, capaz
de valorar la capacidad funcional de la mano de forma
objetiva, rapida y sencilla a partir de la fuerza maxima
ejercida y la fatiga producida en distintos gestos funcionales.
Dicha aplicacion queda integrada dentro de la gama de apli-
caciones para la Valoracion Funcional del IBV.

DEesARROLLO DE LA APLICACION NeoMano/IBV

El desarrollo de la aplicacién NedMano/IBV es fruto de un
trabajo de investigacion que comenzo6 en 2009. Durante
dicho estudio se realizaron las siguientes actividades.

-- Fase 1. Se analizaron y definieron los protocolos de medida
y las variables que son de interés para la valoracion.

-- Fase 2. Se generd una base de datos de sujetos sanos que
permite conocer si los resultados de un sujeto concreto se
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Figura 2. Ejemplos de pantallas de resultados del NedMano/IBV, donde puede observarse tanto la informacion grafica como las valoraciones de cada una de las manos
en formato porcentaje. (a) Prueba de fuerza maxima de empufiamiento donde se muestra, entre otros, un grafico comparando los resultados con la base de datos;
(b) Prueba de fatiga donde se muestra, entre otros, los gréficos de la pérdida de fuerza a lo largo del tiempo.

encuentran dentro de lo que se considera normal para su
edad, género y dominancia.

-- Fase 3. Se desarrolld un software de facil uso capaz de
gestionar toda la informacidén de entrada y de salida de
forma automatica.

Concretamente, en la Fase 1, se defini6 el protocolo de
medida a partir de las indicaciones de la American Society
of Hand Therapists (ASHT). Esta sociedad indica tanto la
posicion de medida como los intervalos de registro de fuer-
za necesarios para la recuperacion muscular de los sujetos
(Figura 1). Dicho protocolo se basa en la medida de fuerzas
isométricas a partir del dinamémetro NedVEP/IBV. Ademas,
se definieron dos etapas en el proceso de registro de las
medidas de fuerza. La primera etapa tiene como objetivo
registrar la fuerza maxima de cada una de las manos en los
gestos de empuifiamiento, de pinza distal y de pinza lateral.
En cambio, la segunda etapa tiene como objetivo medir la
fatiga de cada mano en el gesto de empuiamiento. Para la
medicion de la fuerza maxima se realizan tres repeticiones
con la mano dominante y otras tres con la otra mano. Para la
valoracidn de la fatiga, se utilizé una secuencia que comienza
con un registro al 100% del valor de su fuerza maxima, un
segundo al 25%, un tercer registro al 75% y el ultimo al
50%. En este caso, las medidas se realizan alternando mano
derecha e izquierda para permitir una recuperacién suficiente
de los grupos musculares.

A lo largo de la Fase 2 se realizaron mediciones de sujetos
sanos en el laboratorio de valoracidn funcional del IBV que
permitieron generar una base de datos de sujetos sanos.

La base de datos del sistema NedMano/IBV recoge una
muestra de 110 sujetos sanos espafioles (54 hombres y 56
mujeres) con un rango de edad entre 20 y 69 afios. Los
sujetos incluidos en la muestra no han referido dolor, ni
problemas neuroldgicos ni musculoesqueléticos de mano o
miembro superior. Todos los sujetos recibieron informacién

minuciosa del tipo de prueba que iban a realizar y cudles eran
los objetivos de la misma, haciendo especial hincapié en la
necesidad de realizar el mayor grado de fuerza muscular en
ambas manos en el caso de valoracién de fuerza y de man-
tener un valor de fuerza determinado durante la valoracién
de la fatiga.

Tras los estudios estadisticos realizados a partir de dichos
registros, se seleccionaron las variables género, edad y domi-
nancia como necesarias para segmentar la base de datos.
Ademas, permitieron seleccionar también las siguientes
variables, basicas para valorar la capacidad funcional de la
mano (Figura 2):

-+ Porcentaje de normalidad de la media de fuerza.

-+ Coeficiente de variacion de las repeticiones realizadas.

-+ Porcentaje de normalidad del Coeficiente de Variacion.

-- Indice de Pérdida de Fuerza del lado afecto respecto al
sano.

-- Indice de Pérdida de Fuerza del lado afecto respecto a la
Normalidad.

-- Indice de fatiga para un 25%, 50% y 75% de la Fuerza
Maxima de Empufiamiento.

Finalmente, durante la Fase 3 se trabajo en facilitar el uso
de esta nueva aplicacién por parte del usuario. Para ello, se
definid el tipo de informacion que podia ser de interés para
una valoracién funcional de la mano, como la informacion
grafica de las medidas y la base de datos o tablas de resulta-
dos y valoraciones. Ademas, se desarrollé un software que:
1) guia al usuario a lo largo del proceso de medicidn de los
sujetos y 2) es capaz de generar de forma automatica los
informes de resultados que contienen la informacion mas
relevante para realizar una correcta valoracion por parte del

profesional (Figura 3).
>
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Figura 3. Parte del informe de Valoracion Funcional de la Mano, que se genera
automaticamente gracias a la aplicacion NedMano/IBV.

CARACTERISTICAS DE LA APLICACION NeoMano/IBV

Tras la investigacion realizada y el complejo proceso de
desarrollo, se ha generado la aplicacion NedMano/IBV que
presenta las siguientes caracteristicas:

-- Elementos que lo integran:

- Dinamoémetro isométrico de mano NedVEP/IBV para el
registro de la fuerza.

- Software que permite gestionar los datos de los pacien-
tes, asi como realizar registros multi-sesidon para un
seguimiento exhaustivo de la evolucién del paciente.

- Base de datos de poblacién espainola segmentada en fun-
cion de la edad, el género y la dominancia con el objetivo
de que los resultados de cada sujeto puedan compararse
con los valores de referencia de normalidad.

-+ Protocolo de medida:

- El tiempo medio de utilizacion del NedMano/IBV desde la
preparacién del sujeto hasta la generaciéon del informe
automatico se estima en 20 minutos.

-- Variables biomecanicas que registra directamente:

- Fuerza maxima en los gestos de Empufiamiento, Pinza
Lateral y Pinza Distal.

- Reduccién de la fuerza isométrica a lo largo del tiempo
cuando el sujeto trata de mantener un 100%, 75%, 50%
y 25% de su fuerza maxima.

-- Parametros que valora:

- Valora la mano dominante, la contralateral y la relacién

entre ambas. Estas valoraciones se basan en la compa-

racion entre la mano afecta y la sana (si la hay), y con la
base de datos de normalidad.

- Valora parametros relativos a la fuerza maxima de la
mano: Contraccidon Voluntaria Maxima, Fuerza Media,
Coeficiente de Variacién e Indices de Pérdida de Fuerza
(contra-lateral y con respecto a la normalidad).

- Valora la fatiga que se produce durante el gesto de
empufiamiento: Indice de fatiga, al 100% de la contrac-
cion Voluntaria Maxima (CVM), al 75% CVM, al 50% CVM
y al 25% CVM.

-- Otras utilidades:

- Representacion grafica de las curvas de fuerza frente a
bandas de normalidad.

- Generacion de informes en formato Word de forma com-
pletamente automatica, incluyendo los datos del paciente
y los resultados de las pruebas efectuadas.

- Integracion de los resultados en la Base de Datos de
Valoraciones, lo que permite al usuario disponer de infor-
macion centralizada relativa a valoraciones realizadas
a un determinado paciente con cualquier aplicacion de
valoracion Ned/IBV.

CONCLUSIONES

La nueva aplicacion NedMano/IBV permite obtener una valo-
racion objetiva y repetible de la capacidad funcional que tiene
un sujeto para realizar el gesto de empufamiento, pinza dis-
tal y pinza lateral, fundamentales para multiples actividades
de la vida diaria. Dicha valoracion se basa en registros de
fuerza maxima y fatiga que se comparan con una base de
datos de sujetos sanos.

De esta forma, se pone a disposicién de los profesionales
del sector un nuevo protocolo que puede llevarse a cabo en
20 minutos y es capaz de ofrecer informacion util y de facil
interpretacidn para asistirles en la valoracién de la mano. e
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