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El Instituto de Biomecanica (IBV) ha desarrollado la
aplicacion software, Test FRP Lumbar, especificamente
disenada para personalizar y agilizar la ejecuciéon y obtencion
de resultados del protocolo Flexidén-Relajaciéon Lumbar.

La aplicacion permite a los usuarios definir, de forma sencilla, mediante
una interface grafica e intuitiva, sus propios requisitos de ejecucion del
protocolo, y obtener los resultados de forma automatica e inmediata.

Para registrar las variables que permiten evidenciar la aparicion
del fendmeno flexidon-relajacion lumbar, TestFRP/Lumbar utiliza
un sistema de analisis de movimientos de la columna vertebral
y miembros inferiores y utiliza un equipo de electromiografia
de superficie (EMGS) para el registro de la actividad muscular.
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INTRODUCCION

Desde principios del afio 2000, el Instituto de Biomecanica
(IBV) dispone de la aplicacion NedLumbar/IBV para la valo-
racion funcional de lumbalgias. Un elevado nimero de
usuarios de esta aplicacion han manifestado su interés por
realizar a sus pacientes, como prueba complementaria, un
test de flexion-relajacion lumbar.

La primera referencia del fendmeno de flexion-relajacion
(FRP) del raquis lumbar se encuentra en el articulo The
function of the erectores spinae muscles in certain move-
ments and postures in man (Floyd & Silver, 1955). Este
fendmeno consiste en una disminucion significativa de la
actividad eléctrica de la musculatura extensora lumbar que
se manifiesta mediante un silencio electromiografico sig-
nificativo hacia la fase final del movimiento de flexion del
raquis lumbar y que persiste mientras el sujeto mantiene
la posicion de maxima flexion voluntaria (MFV). En esta
posicion el tronco se sustenta en modo pasivo por los
elementos 6seo-ligamentosos.

Por el contrario, en pacientes que sufren dolor lumbar es
muy frecuente la ausencia de este fendmeno de silencio
electromiografico (Figura 1).

De los trabajos extraidos de la bibliografia puede concluirse
que:

e La presencia de un fendmeno FRP permite detectar a
los sujetos normales con un alto grado de especificidad.

e La ausencia de un fendbmeno FRP permite detectar, con
una alta sensibilidad, sujetos con dolor lumbar crénico.

Figura 1

Presencia/ausencia de silencio electromiografico
en prueba de flexion-relajacion lumbar.

El fendmeno FRP puede evaluarse de forma cuantitativa,
comparando la amplitud de la sefal de EMGS en las diferen-
tes fases del gesto: reposo en bipedestacion, flexion, MFV y
extension para retorno a la posicion inicial. Se calcula para
ello las ratios tanto entre las amplitudes de la senal en las
diferentes fases como entre sus valores eficaces (RMS).
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Ortostatica

EL GESTO ANALIZADO

Las fases del gesto analizado se describen en la figura 2.

Se considera que existe acuerdo general en lo que se refiere
a las fases de la cinematica de la ejecucion del gesto:

Fase1. Ortostatica inicial: el sujeto permanece en reposo en
posicion ortostatica.

Fase2. Flexion: partiendo de posicion ortostatica, el sujeto
realiza una flexion hasta la posicion de MFV.

Fase3. MFV: el sujeto mantiene la posicion de MFV durante
un tiempo preestablecido.

Faseq. Extension: el sujeto realiza el movimiento de exten-
sion hasta recuperar la posicion ortostatica.

Fases. Ortostatica final: el sujeto alcanza y mantiene la
posicion ortostatica. En caso de repeticiones conti-

Flexion MFV

nuas del gesto, esta fase coincide con la ortostatica
inicial de la repeticion siguiente.

Habitualmente, en las pruebas de FRP se registran 2 0 4
canales de EMGS. La aplicacion TestFRP/Lumbar permite
registrar hasta 4 canales, adquiriendo tanto las senales
brutas como los valores eficaces de las mismas (RMS). Un
ejemplo de registro de estas senales frente al registro cine-
matico del movimiento (Angulo de flexion lumbar) puede
verse en la figura 2. En estas graficas se muestran delimita-
das las diferentes repeticiones del gesto (zonas coloreadas
en verde), asi como las fases dentro de cada una de estas
repeticiones (lineas verticales a trazos).

<~_

Figura 2

Secuencia de posiciones
durante la ejecucion del
gesto en la prueba de
Flexion-Relajacion Lumbar.

Extension Ortostatica
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CRITERIOS DE VALIDACION DEL PROTOCOLO

En la bibliografia cientifica no existe consenso sobre qué
condiciones producen el FRP. Los principales puntos de
discusion se centran en el rango lumbar, la velocidad de
ejecucion del gesto y el tiempo en fase MFV que son nece-
sarios para la aparicion de dicho fendmeno.

Para facilitar a los usuarios la realizacion de las pruebas
de acuerdo a sus propios criterios, la aplicacion TestFRP/
Lumbar permite definir los limites validos para los parame-
tros de ejecucion de las pruebas (Figura 3):

e Rango minimo de flexion lumbar.

Velocidad durante la fase de flexion.

Duracion de la fase de MFV.

Velocidad durante la fase de flexion.

Figura 3

Senales de angulo de flexién lumbar y
EMGS durante una prueba TestFRPLumbar
a un sujeto normal.
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Respecto a los criterios para evaluar la presencia/ausencia
del FRP también existe controversia en la literatura cientifi-
ca. Algunos autores defienden que el nivel de actividad de
la EMGS en términos absolutos es un parametro robusto;
sin embargo, otros autores han desarrollado diversas ratios
entre los niveles de actividad EMGS en diferentes fases del
gesto.

Como parte de la personalizacion del protocolo, el usua-
rio también puede definir qué resultados desea que sean

Figura 4

Configuracion del protocolo de flexion-
extension lumbar en TestFRPLumbar/IBV.
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presentados, tanto en pantalla como en los informes gene-
rados por la aplicacion (Figura 5):

e Rangos y velocidades del raquis lumbar, de la pelvis y
de ambos conjuntamente.

e Sefales medias y maximas RMS en las fases ortostatica,
de flexion, MFV y de extension.

e Principales ratios publicadas en la literatura cientifica.

Figura 5

Configuracion del protocolo. Seleccion
de los resultados a obtener.
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LA APLICACION TestFRPLumbar/IBV

TestFRP/Lumbar es una aplicacion software para la eje-
cucion de protocolos orientados al analisis del fendmeno
de Flexion-Relajacion lumbar, especialmente disenada para
aportar versatilidad y agilidad a los expertos en valoracion
funcional instrumentada.

TestFRP/Lumbar utiliza como tecnologia base un sistema de
fotogrametria video para el andlisis de movimientos de la
columna vertebral y de miembros inferiores, y un equipo
de EMGS para el registro de la actividad muscular.

Dada la diversidad de propuestas en la literatura cientifi-
ca, TestFRP/Lumbar permite al usuario definir sus propios
protocolos, registrar los datos procedentes del sistema de

Figura 6

analisis cinematico de movimientos y del sistema de EMGS.
Una vez realizado el registro de los datos, la aplicacion pre-
sentara los parametros relativos a la ejecucion del protocolo
de forma automatica (Figura 6 y figura 7). El informe de la
prueba también se genera de forma automatica y el usuario
puede configurar qué parametros son de interés y desea
que aparezcan reflejados.

En definitiva, TestFRP/Lumbar pone al alcance de los usua-
rios de las metodologias de valoracion funcional IBV una
herramienta que permite ejecutar una prueba de 2 minutos
de duracion, versatil y sencilla de utilizar, y que genera los
resultados e informes de forma automatica.

Segmentacion automatica de la prueba y graficas de angulo de FE lumbar y de 4 canales de EMGS.l
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CONCLUSIONES

La prueba de flexidon-relajacion lumbar es ampliamente
aceptada como prueba complementaria en el ambito de la
valoracion funcional de lumbalgias.

La diversidad de criterios en lo relativo a la ejecucion del
gesto propio del protocolo de flexion-relajacion lumbar (FRP
lumbar) hace necesario disponer de una aplicaciéon que
aporte flexibilidad a la hora de configurar los requisitos
de ejecucién, aunque manteniendo la automatizacion del
analisis y la obtencion de resultados.

TestFRP/Lumbar es de utilidad para los miembros de la
Comunidad de Usuarios del IBV: Mutuas Colaboradoras con
la Seguridad Social, Servicios Hospitalarios con unidades de
Rehabilitacion y Fisioterapia asi como para cualquier profe-
sional experto en la Valoracion del Dano Corporal, ya que
es una herramienta que facilita al usuario la realizacion de
pruebas FRP, en combinacion con las pruebas de valoracion
funcional de lumbalgias realizadas mediante NedLumbar/
IBV.
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Figura 7

arametros cinematicos de los diferentes

lpi

segmentos y de un canal de EMGS.

Expediente:

Parametros cinematicos

| VELOCIDAD MEDIA/MAX (2/s)

RANGO (3) I
| Lumbar ] Pelvis ] Lumbo-Pélvica

Peivis |LumboPélvica| Fedsn | Bdension | Fexion | Bxension | Fexién | Bdension |

Repeticidn 1

Repeticidn 2

Repeticion 3

MEDIA

DESVIACION

63.98 119.68 165/386 346/460 245/433 324/557 41.0/709 &7.0/1021
B80.42 118.10 2297433 | 3017403 258/357 261/533  488/778 S561/918
61.80 121.22 195/387 304/393 220/339 289/467 416/652 593/833
63.73 119.66 19.7/402 31.7/422 241/376 201/519 438/71.3 60.8/924
460 156 32/27 257441 18/5.0 32/47 43/64 56/94

Parametros EMG

ESL3D

MEDIA RMS (uV) RATIOS RMS

Ottosttica | Fexin | MPV | Bxtension | OrtoMed/MFVMed | Aexhac/MFVMed | BtMax/MFVMed | Flexha/BxtMax |

Repeticion 1

Repeticidn 2

Repeticidn 3

MEDIA

DESVIACION

1.18 2828 214 63.43 0.55 19.42 4377 0.44
1.02 30.95 226 4524 0.45 271 3406 0.67
123 2850 219 50.85 0.24 23.70 4663 0.51
134 2353 215 54.51 0.61 21.94 41.49 0.54
043 1.34 0.06 777 0.20 224 6.59 0.11






