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Resumen

Palabras clave: Introduccion. En la exploraciéon biomecdnica del pie se realiza un estudio

objetivo de la huella plantar y de la distribucion de cargas del pie. Los estudios
en las disciplinas como la medicina, biomecanica, ingenieria, electronica,
etc. nos han ayudado a obtener sistemas para el estudio biomecanico y
la realizacion de pruebas complementarias. Existen numerosos sistemas
computerizados de estudio de las presiones plantares, utilizadas como
prueba diagndstica y orientacién de tratamiento en pacientes, siendo de
gran utilidad en la practica clinica cotidiana, pero sin tener la certeza de que
los datos que se obtienen sean fiables y tengan una utilidad especifica para
el estudio de sus datos. Material y método. Disefo. Se trata de un estudio
descriptivo, observacional y transversal; realizado sobre estudiantes de las
diferentes titulaciones de la Facultad de Enfermeria, Fisioterapia, Podologia
y Terapia Ocupacional de la Universidad de Malaga, que otorguen su
consentimiento firmado para participar, con edades comprendidas entre los
20 y los 29 anos, no haber experimentado cirugia osteo-articular en el pie,
no haber sufrido traumatismos graves en el pie, no padecer enfermedades
osteo-articulares degenerativas ni desequilibrios neuromusculares. Se
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recogeran variables socio-demogréficas y de resultado de los sistemas. Se va
a realizar mediciones en 3 plataformas de presiones diferentes: PodoPrint,
Neo-Plate, y BioFoot. Los mismos resultados obtenidos se pretenden
comparar con mediciones en otras mismas 3 plataformas iguales para
determinar su fiabilidad. Se realizaran 4 mediciones en tiempos diferentes,
al instante, a los 10 minutos, a los 60 minutos de la primera y a las 24 horas
de la misma. En el andlisis estadistico se va a realizar la fiabilidad test-retest
de cada maquina y establecer la diferencia entre maquina 1 y 2, maquina 1
y 3, y maquina 2 y 3, para determinar el error entre los diferentes sistemas.

Abstract

Introduction. In the biomechanical exploration of the foot, an objective
study of the plantar footprint and distribution of foot loads is performed.
Studies in disciplines such as medicine, biomechanics, engineering,
electronics, etc. They have helped us obtain systems for biomechanical
study and the performance of complementary tests. There are numerous
computerized systems to study plantar pressures, used as a diagnostic test
and treatment orientation in patients, being very useful in daily clinical
practice, but without being sure that the data obtained are reliable and have
a utility specific for the study of your data.Material and method. Design. It
is a descriptive, observational and cross-sectional study; made on students
of the different degrees of the Faculty of Nursing, Physiotherapy, Podiatry
and Occupational Therapy of the University of Malaga, who grant their
signed consent to participate, with ages between 20 and 29 years, have not
experienced osteo-surgery articulate in the foot, not having suffered serious
trauma to the foot, not suffering from degenerative osteo-articular diseases
or neuromuscular imbalances. Socio-demographic and result variables
of the systems will be collected. Measurements will be carried out on 3
different pressure platforms: PodoPrint, Neo-Plate, and BioFoot. The same
results obtained are intended to be compared with measurements on other
same 3 equal platforms to determine their reliability. 4 measurements will
be made at different times, instantly, at 10 minutes, 60 minutes after the first
and 24 hours after it. In the statistical analysis, the test-retest reliability of
each machine will be carried out and the difference between machine 1 and
2, machine 1 and 3, and machine 2 and 3 will be established to determine the
error between the different systems.

Introduccion

La locomocion humana normal, se realiza
con movimientos alternantes de las extremidades
inferiores y el tronco (1), que determinan un
desplazamiento hacia delante del centro de gravedad.

Existen hoy dia protocolos de exploracion que
buscan explicaciéon al funcionamiento del aparato

locomotor, estudiando sus adaptaciones, tanto en
dinamica como en estatica. El examen del pie tiene
un valor fundamental y debe ser realizado con una
sistematica precisa.

Dentro de la exploracion biomecdnica se realiza un
estudio objetivo dela huella plantar y de la distribucion
de cargas del pie. Esta huella es la superficie del pie
que esta en contacto con el suelo.
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Los estudios en las disciplinas como la medicina,
biomecdnica, ingenieria, electrénica, etc. nos han
ayudadoaobtenersistemasparael estudiobiomecanico
y la realizacion de pruebas complementarias para el
diagnostico,comolossistemasdefotopodobarometria,
los cuales aparecieron a finales de la década de los 80
con programas informdticos que nos permitian el
registro y analisis de las fuerzas de apoyo del pie en el
suelo. Es una prueba complementaria eficaz, que con
el desarrollo de la electrénica y la ingenieria se han
llegado a obtener sistema mas precisos y funcionales.

Los baropodometros, que analizan las presiones
ejercidas en cada punto de la planta del pie a través
de una plataforma. Son capaces de detectar el
componente vertical de las fuerzas de reaccion del
suelo, y reciben informacién acerca de la superficie
de contacto del pie. Se estudia la magnitud, puntos
de presion concretos, tiempo de diferentes fases de la
marcha y el estudio del desarrollo de curvas de carga
(2). Existen tanto sistemas en plataformas sobre el
suelo como en plantillas para utilizarlas en el interior
del calzado.

Desde los ultimas tres décadas hasta la actualidad
han existido numerosos sistemas computerizados
de estudio de las presiones plantares (3,4), tanto
plataformas
utilizadas como prueba diagnostica y orientacion
de tratamiento en pacientes con patologias y sujetos
sanos o no-patologicos, pero en los numerosos
estudios encontrados no se ha establecido ningtin
protocolo de estudio de dichas presiones en estética,
solo en dindmica (5-8), ni se ha calculado la fiabilidad
y la especificidad de los sistemas (9). La unica
caracteristica a estudio ha sido la repetibilidad y se
realiz6 en sistemas de plantillas instrumentadas y con
una escasa validez externa debido a la eleccién de una

como plantillas  instrumentadas,

muestra muy pequefia y poca validez interna por la
falta de una metodologia de investigacion correcta
para las variables de estudio.

En la mayoria de los estudios encontrados no se
realiza una evaluacion de los sistemas utilizados, no
se sabe la variabilidad de sus datos, ni siquiera en los
datos del fabricante.

Para nuestro estudio se van a seleccionar tres
sistemas de estudios de las presiones plantares, dos
de ellos son plataformas (PodoPrint, Neo-Plate) y
el otro plantillas instrumentadas (BioFoot/IBV), ya
que son los tres sistemas que mas se estan utilizando
en la actualidad; de los cuales, solo estas plantillas

instrumentadas constan de datos de su repetibilidad
en estudios en dinamica (10,11), de ninguno de ellos
se encuentran datos de fiabilidad en estatica, y son
estas plantillas las mas utilizadas en clinica (11-13).

La podobarometria es una herramienta mas
dentro del diagnoéstico y tratamiento de patologias (2)
en Medicina y sus ramas, en especial en la Podologia.
En la actualidad existen varios métodos de analisis de
la presion plantar que se utilizan en la practica médica
y podolégica, pero no hay conocimientos suficientes
de su fiabilidad y especificidad. El objetivo principal
de este estudio piloto es establecer un protocolo para
comprobar la fiabilidad y la efectividad de los sistemas
de medidas mediante presiones plantares

Material y método

Criterios de inclusion.

Edades comprendidas entre los 20 y los 29 afios.
De este modo se consigue un doble objetivo: por un
lado, que, al escoger sujetos mayores de 20 afios, se
asegura que las fisis de crecimiento estén ya cerradas.
Con ello se asegura que no hubiera posibilidad de
variacion debida al crecimiento (14,15). Otro motivo
para escoger individuos menores de 30 afios es que
habia menos mujeres que hubieran experimentado
algin embarazo, por tanto, se reducia la posibilidad
de que el factor hormonal y la laxitud ligamentosa
que afecta a las estructuras musculo-ligamentosas y
osteo-articulares de los individuos del sexo femenino
escogidos en la muestra, pudiera alterar la disposicion
estructural del pie (14-16). Y, por ultimo, en
individuos mayores de 30 afos, sobre todo mayores
de 40 anos, la oscilacion del centro de gravedad es
mayor, por una disminucion fisioldgica en el control
postural (17).

Criterios de exclusion. Criterios que pueden
alterar la bipedestacion y la marcha de los individuos.

Tener un indice de masa corporal igual o superior
a 30, ya que pueden variar las presiones, aumentando
la presién maxima y la media (18).

Linea de Helbing mayor de 5° en valgo y mayor
de 0° en varo, ya que el aumento de grados en valgo y
varo del retropié puede influir en las zonas de presion
maxima.

Utilizaciéon de soportes
plantares, ortesis digitales y vendajes funcionales
durante los 5 meses anteriores, ya que pueden
modificar temporalmente la morfologia del pie

tratamientos como
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después de su utilizacién, obteniendo un diferente
mapa de presion plantar.

No haber experimentado nunca cualquier tipo de
cirugia osteo-articular en el pie.

No haber sufrido nunca traumatismos graves en el
pie que pudieran haber alterado su morfologia 6sea.

No padecer osteoarticulares
degenerativas ni desequilibrios neuromusculares,
que pueden provocar una disminucién del control
postural (17).

enfermedades

Tamaiio de la muestra

Para el cdlculo de la muestra se ha establecido una
muestra piloto de 10 individuos, para la obtencion de
la variabilidad de fabrica de los 3 sistemas, aplicados
en los datos de cm, cm? y kPa, que son las medidas
en las que obtenemos todos los datos de las variables
obtenidas de los sistemas que se van a utilizar. La
muestra global de este trabajo estara constituida por
150 individuos.

Recursos tecnologicos

PodoPrint. Plataforma que incorpora funciones
baropodométricas para analisis estatico y dinamico.
Tiene 1600 sensores de lcm” cada uno. Tiene una
adquisiciéon de frecuencia de 100 imagenes por
segundo. La presion se puede visualizar por lineas
de presién, puntos, valores numéricos, contorno o
3D (en los 3 tipos de analisis): El software Podoprint
calcula, Superficie (cm?), Fuerza (%), presién maxima
y media por pie y, distribucion espacial de presion.

Neo-Plate. Incorpora funciones de analisis
de presiones estatico, dinamico y posturoldgico.
Plataforma con sensores de presion tipo resistivos
sin necesidad de calibracién. El software calcula
Superficie (cm?), Fuerza (%), presién méxima y media
por pie y, distribucion espacial de presion.

Biofoot/IBV*® (20). Es un sistema de plantillas que
se introducen en el zapato entre la suela y la planta del
pie. Poseen un maximo de 64 sensores piezoeléctricos
con una distribucién selectiva. Proporciona un
analisis detallado y exhaustivo de las presiones
durante toda la secuencia de medida permitiendo
el avance manual o automdtico (animacion) y la
representacion de la informacion en varios formatos:
mapa bidimensional de presiones maximas con escala
de colores o numérico, mapa tridimensional, mapa de

isobaras, graficas de drea de apoyo / tiempo y fuerza
total / tiempo, presiones por sensor / tiempo, posicion
y trayectoria del baricentro, seriaciéon de mapas de
presiones durante todo el apoyo, monitorizacién en
tiempo real del mapa de presiones.

Recursos materiales

Posicionador. Instrumento de metacrilato, en
forma piramidal, obliga a posicionar los pies con un
angulo de Fick fisiolégico, con un grado de apertura
de 300, 15° por cada pie respecto al eje longitudinal
del cuerpo.

Calzado: zuecos cerrados, con velero. Se obtendran
un par de zuecos de cada numero desde la talla 37 ala
talla 45, utilizdindolos para la medicidn con el sistema
BioFoot, dentro del calzado.

Regla de Perthes: para realizar la medicion de la
linea de Helbing.

Procedimiento

Se va a realizar mediciones en 3 plataformas de
presiones diferentes existentes en el mercado actual:
PodoPrint, Neo-Plate, y BioFoot.

Los mismos resultados obtenidos se pretenden
comparar con mediciones en otras mismas 3
plataformas iguales. En total se dispondran de 6
plataformas.

Se realizaran diferentes mediciones en distintos
intervalos de tiempo (19). Una primera medicion
(T1) al instante, una segunda medicién (T2) a los
10 minutos de la primera, una tercera medicién
(T3) a los 60 minutos de la primera y, una cuarta
mediciéon (T4) a las 24h de la primera. Si alguna
de las mediciones es sospechosa de obtener datos
no validos por una mala postura del individuo se
dispondra a repetir el proceso exclusivamente en la
madquina y en el Tiempo en el que se produjera el
error (19).

Las mediciones se realizaran con los individuos
descalzos y sin calcetines o medias en las
plataformas PodoPrint y Neo-Plate, y BioFoot,
y se realizara la segunda medicion en el sistema
BioFoot con el paciente calzado con los zuecos que
le proporcionamos, para que no haya variabilidad
a causa de la dureza y forma del calzado propio de
cada individuo (20).

Los deberan

individuos posicionarse en
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bipedestacion, parados, con las piernas rectas, los
brazos hacia abajo, en posicidn relajada, y la cabeza
en posicion recta con la mirada hacia el frente, con
los ojos abiertos (21), mirando a un punto fijo de
color negro de unos 3cm de didmetro posicionado
en la pared a unos 3 metros del paciente (22). El
individuo fija la vista y no puede tener ninguna
distraccidn a su alrededor (23) para no modificar la
postura.

La obtencion de datos de realiza en 20 segundos
(22-24), suficiente para obtener una media de las
presiones y no mas segundos para que el paciente
no se canse y no intente modificar su postura. Para
que el individuo no se canse a lo largo de todo el
proceso se realiza un descanso de 3 minutos entre
mediciones (24).

Para la posicion de los pies se utilizara un
Posicionador

Tiene una forma piramidal, poniendo los talones
en la zona del vértice y obligando a posicionar los
pies con un angulo de Fick fisiolégico y estandarizado
para todos los individuos. El posicionador, y los pies,
se colocaran centrados en la plataforma, siempre
en el mismo lugar, para que no haya error en la
determinacion de la posicion del centro de gravedad
(25).

Analisis de los datos. En el andlisis estadistico se
va a realizar la fiabilidad test-retest de cada maquina y
establecer la diferencia entre maquina 1 y 2, maquina 1
y 3, y maquina 2y 3, para determinar el error entre los
diferentes sistemas. Analisis descriptivo comparando
variables cuantitativas que se hard mediante la prueba
T-Student, y se realizard un analisis multivariante.

Aspectos éticos

Se garantiza, en todo momento, el anonimato y la
intimidad de los pacientes y de los datos obtenidos de
cada uno de ellos cumpliendo con la declaraciéon de
Helsinki.

Previa explicacion detallada del estudio de
investigacion se obtuvo la autorizacion de los sujetos
para su participacion mediante el consentimiento
informado.

Sesolicitara permisoala Comision de Investigacion
de la Facultad de Enfermeria, Fisioterapia, Podologia
y Terapia Ocupacional.

Conclusiones

En dindmica existen numerosos protocolos para
la obtencién de datos, encontrando estudios sobre el
mejor método, determinando la posicion del paciente,
su control del movimiento y las caracteristicas del
medio en el que se realiza la obtencion de datos. En la
obtencion de datos en estatica no existen protocolos en
si, solo en algunos estudios de estabilometria se utiliza
un protocolo, determinando posicion de los sujetos y
tiempo de obtencion de datos. Esto hace que no haya
consenso en la toma de datos por lo que no sabemos si
hay variabilidad en los datos que se obtienen; por esto,
la importancia de establecer un protocolo fiable en la
utilizacion de estos instrumentos.

Con estos sistemas se encuentran estudios de
muy diversas patologias para su diagndstico, o bien,
para la eleccién de un mejor tratamiento teniendo en
cuenta el mapa de presiones de los pies. Patologias tan
diversas como Diabetes Mellitus, Artritis Reumatoide,
Hemiplejia, Heterometrias de extremidades inferiores,
etc. Por esta gran utilizaciéon en diversas patologias
para un buen diagnoéstico y tratamiento especifico,
debemos tener unos sistemas con una gran fiabilidad
y especificidad, sabiendo que los datos obtenidos
sean los mas correctos posible y hacer una correcta
utilizacion.

Limitaciones del estudio

No se tienen trabajos previos sobre plataformas de
presiones donde poder comparar la metodologia y los
datos.

No se va a realizar dicho estudio en dindmica, con
lo cual se puede tener falta de datos para verificar
mejor el estudio

Prospectiva

Tanto los datos obtenidos como la metodologia
se pueden utilizar para establecer la prevalencia de
patologias en pies de riesgo como los diabéticos o en
enfermedades vasculares.

Compararlos con otros instrumentos de medida
como el Foot Posture Index, el test de funcion del pie
o indicadores de patologia.

Comparar los sistemas con diferentes sistemas
como el sistema WinTrack, o el sistema PodoScan.
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