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UJI-OpenHandFunction: Herramienta de valoracion funcional de la mano de acceso abierto

Gracia-lbanez V., Roda-Sales A., Jarque-Bou N., Bayarri V., Rodriguez-Cervantes P., Agost M.J.,
Vergara M., Sancho-Bru J.L.

Universitat Jaume |, Spain, rodaa@uiji.es

Introduccion

La capacidad de manipulacion de la mano es
fundamental para el desarrollo de las actividades de la
vida diaria (AVD). La OMS establece la capacidad de
llevar a cabo AVD como el principal factor para
clasificar el grado de discapacidad. Pero esta
capacidad se ve comprometida por diferentes
patologias o lesiones, cuya incidencia es cada vez
mayor en una poblaciéon con una esperanza de vida
en aumento. La dinamica de la mano juega un
importante papel, pero los métodos empleados en el
entorno clinico para la valoracién funcional no
contemplan el analisis dinamico de la mano durante la
realizacion de AVD. Algunos métodos de evaluacién
funcional contemplan dicha capacidad, pero de modo
cualitativo, y por tanto subjetivo, a través de
cuestionarios como el Michigan Hand Outcome, o a lo
sumo mediante el tiempo de ejecucién de tareas como
el test de funcion de la mano de Sollerman.

Durante los ultimos afios, el grupo de Biomecanica y
Ergonomia de la Universitat Jaume | ha acometido
varios proyectos de caracterizacion experimental de la
mano durante la realizacién de AVD, utilizando la CIF
(Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la Salud) de la OMS. Fruto de
estos proyectos ha publicado diferentes estudios: (i)
Relevancia para la autonomia personal de los agarres
utilizados en AVD [1] (i) Rangos de movilidad
necesarios para poder llevar a cabo AVD (rangos
funcionales) [2]; (iii) Caracterizacion de la
circunduccion de la mufieca como mejor medida de
valoracion funcional de su movilidad [3]; (iv)
Identificacion de sinergias cinematicas (patrones de
coordinacion) de la mano sana, y de la frecuencia con
que los sujetos sanos las combinan para realizar AVD
[4]; (v) Caracterizacion de la cinematica en tareas
estandarizadas aplicando métodos de reduccién
dimensional [5]; (vi) Caracterizacion conjunta de
cinematica y EMG [6]. Y continta trabajando en la
publicacién de diferentes estudios relacionados con la
caracterizacion de EMG y fuerza, y en la identificacion
de parametros objetivos de valoracion y de
diagnéstico temprano de osteoartrosis.

Aunque todos estos resultados estan a disposicion de
la comunidad cientifica, es necesario un esfuerzo
adicional para que lleguen a ser utilizados en la
practica clinica. En este sentido, se propone aqui el
desarrollo de una herramienta de valoracién de
acceso abierto que ponga a disposicion publica los
resultados de todos los estudios de caracterizacion
experimental del grupo, e implemente los diferentes
indicadores propuestos para su testeo. El objetivo
ultimo es el desarrollo de una herramienta, basada en

la caracterizacion dinamica de la mano, que sea de
facil aplicacion y que permita ayudar a cuantificar mas
objetivamente las alteraciones funcionales en la
realizacion de AVD, asi como favorecer el diagnéstico
temprano de diferentes patologias.

Material y métodos

La herramienta serd de acceso abierto y para su
desarrollo se ha utilizado la plataforma de
programacion Matlab, por su versatilidad vy
simplicidad, y porque esta ampliamente extendida en
la comunidad cientifica. Para facilitar que sea utilizada
por usuarios sin conocimientos de programacion se ha
implementado utilizando interfaces graficas de usuario
(GUIs). La herramienta se ha estructurado en modulos
para permitir incorporar mas capacidades conforme se
vayan teniendo mas resultados o se propongan
nuevos indicadores que puedan ser de utilidad.
Atendiendo al diferente origen de los datos, se
consideran dos modulos raiz: uno para el analisis
basado en el registro de la cinematica, y otro para el
analisis basado en el registro electromiografico y de
fuerzas (Fig. 1).
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Version 1.0

Kinematics EMG & Force

TERMS OF USE:

- This is an open source assessment tool.

- The authors are not responsible for modifications made by other researchers.

- Research use requires proper reference, according to the information provided under the
‘Help' section in each function.

- For clinical use, it should be considered only as a support, never used as a sole decision
tool for treatments or clinical/surgical decisions.

Figura 1: Médulos raiz y condiciones de uso.

En este trabajo se presenta sélo el desarrollo inicial
del médulo cinematico, para el que de momento se
proponen cuatro submaodulos: Médulo | para valorar el
impacto de la reduccion en los rangos activos de
movimiento (AROM) de los dedos; Modulo Il para
valorar el efecto de alteraciones en la movilidad de la
mufeca a partir del registro de la circunduccion;
Modulo 1l para identificar alteraciones en las sinergias
cinematicas, y Modulo IV para el analisis de patrones
de movimiento durante actividades estandarizadas,
mayormente utilizando reduccion dimensional.

El Moédulo | se ha implementado utilizando los
resultados de [2]. Recoge los valores de AROM de 16
angulos articulares de 24 sujetos, para la mano
derecha dominante, obtenidos del registro de 240
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posturas estaticas; y los angulos articulares de esos
sujetos durante la realizacion de 24 AVD
representativas (576 registros dinamicos, mas de
621.100 frames). Esos AROM vy registros de AVD se
han considerado como datos normativos para evaluar
el impacto de una reduccién en el AROM del paciente
en estudio. Para poder realizar la comparacioén, los
angulos articulares de los registros de AVD se han
normalizado considerando valores 0 y 100 los
correspondientes a los valores inferior y superior del
AROM de cada sujeto.

Resultados y discusion

En la Figura 2 se muestra el resultado de la
implementaciéon del Moédulo |I. El usuario puede
introducir manualmente los AROM del paciente en
estudio, pero también puede cargar los AROM medios
de los sujetos sanos de la base de datos, y modificar
Unicamente aquellos en los que se espera una
reduccion, para analizar su impacto. También permite
cargar los AROM de una muestra de 24 pacientes de
osteoartrosis. A la hora de establecer la reduccion de
AROM experimentada en el paciente, se posibilitan
dos opciones: comparar con los AROM medios de los
sujetos sanos de la base de datos, o comparar con los
AROM de la mano izquierda del paciente en estudio,
si ésta es sana.

Version 1.0

Kinematics assessment

AROM Wrist ci i i ised activities

AROM

Generate report

Figura 2: Aspecto general del Médulo |

A partir de esta informacion, la herramienta permite
mostrar si existe o no reduccion en los AROM del
paciente a partir de los percentiles que ocupan con
respecto de los valores registrados en la base de
datos de sujetos sanos (Figura 3 arriba), o mostrando
los valores normalizados con respecto de los de
comparacion (Figura 3 abajo).

El impacto de la reduccion de los AROM se muestra
calculando el porcentaje de frames con angulos fuera
de los limites de AROM normalizados, incrementados
con respecto del AROM medio en sanos, bien por
articulacion (Figura 4 arriba) o por tarea y articulacion
(Figura 4 abajo).

Conclusion

El grupo lleva trabajando en la caracterizacion
cinematica y dinamica varios afios, pero los resultados
son dificiles de llevar a la practica clinica. Con esta
herramienta, se pretende valorizar estos resultados y
facilitar a los clinicos apoyo en sus decisiones.
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Figura 3: Arriba, percentil que ocupan los AROM; abajo,
AROM normalizados.
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Figura 4: Porcentajes de instantes con angulos no
alcanzables dentro de los AROM del paciente.
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