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Resum

Introduccié. Tradicionalment s’han desenvolupat bases de dades biomecaniques per a homes i dones on s han identificat les
diferencies en els patrons de marxa. La descripcié d’un patr6 per sexe esta basada en la premissa que les mesures antropometri-
ques, com 1’alcada, no influeixen sobre els parametres de la marxa humana després de la normalitzacid. L’objectiu de 1’estudi
va ser examinar les diferéncies en la marxa entre grups d’alcada. Merodes. Es van analitzar els parametres espai-temporals i
cinematics de 29 dones i 31 homes, distribuits en grups considerant els percentils 25, 50 i 75 d’alcada de la poblacié espanyola.
Les mesures es van recollir utilitzant un sistema de captura de moviment 3D (VICON). Es van realitzar comparacions de mitjanes
entre grups d’alcada (Kruskal-Wallis) (o = 0,05). Resultats. Els resultats van indicar que les dones amb major i menor alcada
presentaven percentatges superiors de suport (p = 0,031) a causa de I’augment del temps de doble suport (p = 0,020). Les dones
en els grups centrals d’algada van mostrar un avancament de 1’enlairament del peu del sol (p = 0,018), ocasionat per la lleugera
disminucié de la fase de suport. Els homes amb menor al¢ada van mostrar major flexié plantar de turmell que els homes alts
(»p =0,033), a causa que la menor longitud dempeus va implicar la necessitat d’una major extensi6é de turmell en 1’enlairament
del peu. L’alcada hauria de considerar-se en I’estudi de la marxa, per la seva utilitat a la planificaci6 de programes de tractament,
I’adaptacié d’exosquelets de reeducacié de la marxa o el disseny d’ortesi i protesi.

Paraules clau: analisi de la marxa, al¢ada, percentils alcada, cinematica, espai-temporal

Abstract
Influence of Height on the Gait Patterns of Men and Women

Introduction. Separate biomechanical reference databases have traditionally been developed for men and women by
identifying differences in gait pattern. However, describing a single pattern per sex is based on the premise that anthropometric
measures such as height do not influence gait pattern once the variables are standardized. The purpose of this study was to
analyze and describe gait pattern differences between height groups in normal walking. Methods. Using a 3D optoelectronic
motion capture system, the spatial, time and kinematic gait parameters were measured in 29 women and 31 men selected and
distributed in groups considering the 25th, 50th and 75th percentiles of height for the Spanish population. A comparison of means
between height groups was analyzed (Kruskal-Wallis) (o. = 0.05). Results. The results indicated that taller and shorter women
showed a higher percentage of support (p = 0.031) due to the greater double support time. Women of the medium height groups
presented an earlier toe off (p = 0.018) because of the shorter support phase. Shorter men showed greater ankle plantar flexion
than taller men (p = 0.033) as shorter foot length entailed the need for greater ankle extension in toe off. In conclusion, height
should be taken into account when describing gait patterns because it would be useful in planning treatment strategies, adapting
robotic exoskeletons for gait re-education and the design of orthoses and prostheses.

Keywords: gait analysis, height, height percentiles, kinematics, space and time

Introduccio 1964; Murray, Kory, & Sepic, 1970). L’analisi dels

Des de la decada dels 60, les diferéncies en la
marxa humana i la influéncia de factors com la ve-
locitat, 1’edat o el sexe han estat examinats i des-
crits amb 1’objectiu d’identificar patrons de la mar-
xa normal diferenciats (Murray, Drought, & Kory,

patrons de la marxa en funci6 del sexe ha esdevin-
gut més popular i important des del desenvolupament
dels sistemes optoelectronics d’analisi de moviment
3D als anys 90. Aquests sistemes de captura s’han
utilitzat com a eina per a 1’avaluacié i planificacié
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de tractaments o per recopilar informacié de refe-
rencia de poblacié sana. Quedant constancia de les
diferéncies en el patr6 de la marxa entre sexes, tra-
dicionalment s’han desenvolupat de forma separada
bases de dades biomecaniques per a homes i dones on
s’han identificat les difereéncies en els parametres es-
pai-temporals i cinematics de la pelvis, centre de gra-
vetat, maluc, genoll i turmell (Bruening, Frimenko,
Goodyear, Bowden, & Fullenkamp, 2015; Chiu,
Wu, & Chang, 2013; Cho, Park, & Kwon, 2004; Fri-
menko, Goodyear, & Bruening, 2015; Kerrigan, Todd,
& Della Croce, 1998; Nigg, Fisher, & Ronsky, 1994;
Raislien et al., 2009). Aquests estudis assenyalen com
a caracteristiques més diferenciadores entre els patrons
d’homes i dones el rang més gran de moviment de la
pelvis en el pla frontal en les dones i del centre de
gravetat en els homes (Bruening et al., 2015; Mather
& Murdoch, 1994; Murray et al., 1964; Murray et al.,
1970; Smith, Lelas, & Kerrigan, 2002; Troje, 2002).
Encara que la descripcié d’un dnic patré per a ho-
mes i un altre patré per a dones esta basada en la pre-
missa que les mesures antropometriques, com 1’alcada,
una vegada que les variables estan normalitzades, no
influencien sobre els parametres de la marxa humana
com ho fa el sexe (Hof, 1996; Pierrynowski & Galea,
2001). Alguns estudis s’han centrat en altres parame-
tres antropometrics, en la influéncia del pes corporal
en el patr6 de la marxa humana (Spyropoulos, Pisciot-
ta, Pavlou, Cairns, & Simon, 1997; Ranavolo et al.,

2013; Lerner, Board, & Browning, 2014), pero cap ha
descrit les possibles modificacions en el patré normal de
la marxa en un mateix sexe degudes a ’al¢ada.

Una descripcié més exhaustiva d’aquestes diferencies
podria beneficiar nombroses arees d’estudi, com la plani-
ficacié de programes quirtrgics, de rehabilitacid, 1’adap-
tacié personalitzada d’exosquelets per a la reeducaci6 de
la marxa i la bipedestacio, el disseny d’ortesi i protesi ar-
ticulessis o el disseny de plans de reentrenament després
de lesions articulars o musculars. Es va establir, per tant,
com a objectiu de I’estudi examinar i descriure les dife-
réncies en el patr6 de la marxa humana entre grups d’al-
cada d’homes i dones de manera independent. La hipotesi
d’aquest estudi és que els parametres espai-temporals i
cinematics de la marxa humana a velocitat normal en sub-
jectes sans es podrien veure influenciats per 1’al¢ada dels
subjectes independentment de la normalitzacié en funcid
de les mesures antropometriques.

Material i métodes

Mostra

Es van seleccionar i analitzar 62 subjectes, 29 dones
(26,10 + 8,18 anys; 55,88 +4,97 kg i 165,30 +4,96 cm)
i 33 homes (24,00 + 4,37 anys; 72,15 + 6,84 kg i
177,42 + 6,07 cm) distribuits en grups considerant els
percentils 25, 50 i 75 d’al¢ada de la poblaci6 espanyo-
la (taula 1). El primer grup (H1 i D1) va correspondre
a subjectes situats per sota del percentil 25 (<172,9 per

ACTIVITAT FiSICA | SALUT I

Alcada del grup (cm) < 172,9 172,9 - 177 177 - 181,4 > 181,4
Nombre de subjectes 7 9 10 7

Edat (anys) 26,00 + 5,45 23,29+5,88 23,86 +2,27 22,80+2,97
Pes corporal (kg) 66,76 + 3,55 72,39+5,31 73,07 =6,65 76,21 +7,67
Algada (cm) 169,86+ 1,71 175,26 = 1,48 179,29+ 0,95 184,45+ 2,80
Longitud de la cama (cm) 87,13+ 3,04 90,68+ 1,78 92,54 + 3,00 96,53 + 4,22
Amplada de la pelvis (cm) 22,89 +2,23 23,86+1,18 24,93 +1,27 22,80+1,70
Alcada del grup (cm) < 159,8 159,8 - 163,8 163,8 - 167,9 > 167,9
Nombre de subjectes 6 8 9 6

Edat (anys) 27,67 = 5,69 28,50 + 10,36 24,78 + 7,29 24,78 + 8,26
Pes corporal (kg) BENISEAGRSS 51,86 +4,71 56,89 + 3,95 59,34 + 3,26
Alcada (cm) 158,10+ 0,53 161,11+ 1,54 165,59+ 1,43 171,14+2,53
Longitud de la cama (cm) 82,00 +1,00 82,25+2,02 86,26 +1,78 88,33+£2,78
Amplada de la pelvis (cm) 20,50+ 1,00 21,19+1,85 22,17 +1,75 23,29 + 1,66

PN

Taula 1. Caracteristiques demografiques de la mostra
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a homes i <159,8 per a dones); el segon grup (H2 i D2)
es va trobar entre els percentils 25 i 50 (172,9-177 per
a homes i 159,8-163,8 per a dones); el tercer grup (H3
i D3) el van formar subjectes que es van trobar entre
els percentils 50 i 75 (177-181,4 per a homes i 163,8-
167,9 per a dones), i el quart grup (H4 i D4) subjectes
situats per sobre del percentil 75 (>181,4 per a homes i
>167,9 per a dones) de 1’algada de la poblacié espanyo-
la (Carrascosa et al., 2008). Els subjectes van presentar
normopes, trobant-se els valors d’index de massa corporal
entre 18,5 i 24,9 kg/m?. Tots els subjectes van participar
de forma voluntaria i van signar el consentiment informat
per a la realitzacié de les proves. Els protocols aplicats
van ser préviament aprovats pel Comité d’Etica de la Uni-
versitat Politecnica de Madrid. Es van establir com a cri-
teris d’inclusi6é no patir patologies croniques del sistema
musculoesqueleétic i no haver sofert lesions recentment.

Analisi de la marxa

Es va sol‘licitar als subjectes caminar descalgos en
un passadis de marxa de 10 metres de longitud a veloci-
tat normal, la velocitat que lliurement seleccionessin. Es
van gravar tres proves per a cada subjecte que incloien
un cicle de la marxa dret i esquerre cadascun. Per a aixo
es va utilitzar el sistema optoelectronic 3D de captura de
moviment VICON (Vicon Motion System, Oxford, UK)
compost per 6 cameres infraroges a 120 Hz, i un total
de 19 marcadors reflectors (14 mm de diametre) situats
de forma bilateral en punts anatomics seguint el model
Plug in Gait de VICON. Es van situar marcadors en
la part posterior del tald, en els caps del 2n metatarsia,
en mal-1¢ol extern de turmells seguint 1’eix transmal-leo-
lar, linia mitjana lateral de cama, condil extern de femur
sobre 1’eix de flexo-extensié (mig-lateral) del genoll,
linia mitjana lateral de la cuixa, part anterior d’espines
iliaques anterosuperiors (EIAS), espines iliaques poste-
rosuperiors (EIPS), apofisi espinosa de la 7a vertebra
cervical i 10a vértebra dorsal, i a I’escotadura jugular.

Les variables espai-temporals i cinematiques van ser
obtingudes d’una mitjana de tres cicles de la marxa de
cada costat i normalitzades al 0-100% del cicle. Els re-
sultats que es van obtenir van ser: velocitat (cm/s), ca-
dencia (passos/min), longitud de pas (cm), longitud de
gambada (cm), amplaria de pas (cm), percentatge de su-
port en el cicle (%), percentatge d’oscil-laci6 en el cicle
(%), temps de suport en el cicle (s), temps d’oscil-lacid
en el cicle (s), temps de pas (s), temps de gambada (s),
temps de suport monopodal (s) i temps de doble suport

(s). La velocitat, longitud de pas i longitud de gambada
es van normalitzar en funcié de ’alcada i de la longitud
de cama. L’amplada de pas es va normalitzar en funci
de I’amplada de la pelvis, determinada per la distancia
entre EIAS (Hof, 1996; Pierrynowski & Galea, 2001).

Els parametres cinematics que es van obtenir van
ser: el rang de moviment del centre de gravetat en el
pla frontal (moviment lateral) (mm) i en el pla sagital
(moviment craniocaudal) (mm), el rang de moviment de
la pelvis en els tres plans (°): sagital (anteversio i retro-
versi0), frontal (caiguda lateral de la pelvis) i transver-
sal (obliqiiitat). En la cinematica de la flexo-extensié de
maluc, genoll i turmell es van seleccionar dades discre-
tes (maxims, minims i suport inicial) de les corbes angle
articular/percentatge cicle, sent aquestes dades les que
descrivien la corba amb més precisi6. Es van analitzar,
per tant, els graus de flexié maxima i minima de maluc,
genoll i turmell (°) i el moment del cicle en el qual suc-
ceien (% del cicle), i els graus de flexié de maluc, genoll
i turmell (°) al moment del contacte del talé (0% del
cicle).

Analisi estadistica

Totes les analisis estadistiques es van realitzar amb
el programari SPSS v.21 (SPSS Inc., Chicago, IL, Uni-
ted States). Es van calcular mitjanes i desviacions estan-
dard (mitjana + DE).

Per establir els patrons de marxa normal en fun-
ci6 de l’alcada es van realitzar comparacions de mit-
janes entre grups d’alcada de forma separada per sexe
(Kruskal-Wallis). Totes les proves utilitzades van ser
no parametriques, ja que algunes de les variables no es
corresponien amb una distribucié normal (Kolmogo-
rov-Smirnov). El nivell alfa de significaci6 es va establir
en 0,05 per a totes les proves estadistiques.

Resultats

Cadascun dels resultats es va analitzar entre els
grups d’alcada de forma separada per a cada sexe (HI,
H2, H3 i H4 per als homes i D1, D2, D3 i D4 per a les
dones).

Homes

Parametres espai-temporals (faula 2)
La longitud de pas (cm) es va presentar diferent
en els grups d’alcada dels homes, sent els valors en
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Velocitat (cm/s) 125,72+10,84 132,77+14,61 118,65+17,86 143,05+27,36 0,167 5,07
Velocitat/Alcada 0,74 0,06 0,76 +£0,08 0,66 +0,10 0,78 0,15 0,157 5,21
Velocitat/Long. de la cama 1,44+0,14 1,46+0,17 1,29+0,24 1,49+ 0,30 0,247 4,14
Cadencia (passos/min) 113,18 +5,47  113,00+8,44 108,83+10,63 116,21+10,37 0,582 1,95
Long. del pas (cm)*2 66,89 + 3,14 70,41+5,44 65,28 + 4,20 73,71+8,52 0,047 7,95
Long. del pas/Alcada 0,39 +0,02 0,40+0,03 0,36+0,02 0,40=0,05 0,107 6,11
Long. del pas/Long. de la cama 0,77 +0,05 0,78 0,07 0,71+0,07 0,76 +0,09 0,138 5,52
Long. de la gambada (cm)*a? 133,39+6,06 141,43+10,97 130,67=*8,93 147,70+17,50 0,035 8,60
Long. de la gambada/Algada 0,79+0,03 0,81 +0,06 0,73+0,05 0,80 0,10 0,095 6,38
Long. de la gambada/Long. de la cama 1,53 +0,09 1,56 +0,13 1,42+0,14 1,53 +0,19 0,141 5,47
Amplada del pas (cm) 13,43+1,81 14,00 +2,24 12,09+2,73 12,20+2,78 0,354 3,26
Amplada del pas/Ampl. de la pelvis 0,59 + 0,08 0,59+0,11 0,49+0,11 0,54 +0,14 0,321 3,50
Percentatge de suport (%) 59,37 +1,58 59,25 + 0,083 59,97 + 1,69 58,22+ 1,33 0,056 7,56
Percentatge d’oscil-lacio (%) 40,63 +1,58 40,75+0,83 40,03 = 1,69 41,78+1,33 0,056 7,56
Temps de suport (s) 0,63+ 0,04 0,63 +0,05 0,67 +0,09 0,61+ 0,06 0,444 2,68
Temps d’oscil-laci6 (s) 0,43+0,02 0,44 +0,04 0,45+0,03 0,44 +0,03 0,924 0,48
Temps de pas (s) 0,53+0,3 0,53+0,04 0,56 + 0,06 0,52 +0,05 0,573 2,00
Temps de gambada (s) 1,07 +0,05 1,07 +0,08 1,12+0,12 1,05 +0,09 0,59 1,91
Temps de suport monopodal (s) 0,53+0,03 0,54 +0,04 0,56 + 0,06 0,53+0,04 0,691 1,46
Temps de doble suport (s) 0,10+0,02 0,10 +0,01 0,11 +0,03 0,09 + 0,02 0,232 4,29

-

Taula 2. Parametres espai-temporals dels homes durant la marxa normal

el grup H4 superiors als del grup H3. La longitud de
la gambada (cm) va presentar diferéncies en els grups
per alcada dels homes, tenint valors superiors en el
grup H4 que en els grups H1 i H3. Com es mostra a
la taula 2, no es van trobar diferéncies en la resta de
variables espai-temporals entre els grups d’alcada dels
homes.

Parametres cinematics (faula 3)

Existeixen diferencies en els graus de maxima
extensié de turmell entre els grups per alcada dels
homes. El grup H1 va presentar valors inferiors que
els grups H4 i H3. Els homes no van presentar di-
ferencies entre els grups d’al¢ada en la cinematica
de la pelvis, centre de gravetat, maluc i genoll. I
tampoc en la resta de parametres del turmell, com es
mostra a la faula 3.

Parametres espai-temporals (faula 4)

Les dones van mostrar diferéncies en el percentat-
ge del cicle de suport entre els grups d’alcada de les
dones, sent els grups D1 i D4 majors que el grup D2.

El percentatge del cicle en oscil-lacié també va pre-
sentar diferéncies entre les dones, mostrant valors
majors en el grup D2 que en els grups D1 i D4. El
temps de doble suport va mostrar valors majors en els
grups D1 i D4 que en el grup D2. La resta de parame-
tres espai-temporals no van presentar diferéncies entre
els grups per alcada de les dones com es mostra a la
taula 4.

Parametres cinematics (faula 5)

Es van mostrar diferéncies en el rang de moviment
de la pelvis en el pla sagital (anteversi6 i retrover-
sid) entre els diferents grups per alcades en dones.
Els grups D2, D3 i D4 van presentar més amplitud
de moviment que el grup D1. A més, en relacié a
la cinematica del turmell, les dones pertanyents al
grup D2 van presentar la maxima extensié del turmell
abans que les dones dels grups D4 i D1. No es van
revelar diferéncies entre els grups per alcada de les
dones, com es pot veure a la taula 5, en la cinematica
de la pelvis en els plans frontal i transversal, en el
moviment del centre de gravetat, en la cinematica del
maluc i el genoll, i en la resta de parametres cinema-
tics del turmell.

ACTIVITAT FiSICA | SALUT I
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H1 H2 H3 H4
P x3(3)
Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE

CG lateral (mm) 63,11 +12,45 60,06 + 11,80 67,72+9,91 58,31+10,44 0,061 3,02
CG vertical (mm) 41,28 +5,17 48,82 +9,08 37,95+5,45 47,25+9,41 0,389 7,38
Pelvis pla frontal (°) 12,05+ 3,41 12,43+ 3,43 9,63+2,94 12,69 = 3,47 0,36 3,21
Pelvis pla sagital (°) 2,79+0,68 3,74+1,23 3,43+0,84 3,44 £0,96 0,289 3,76
Pelvis pla transversal (°) 9,51+2,29 9,41 + 3,97 8,58+ 1,92 9,44 + 3,02 0,785 1,07
Flexié6 max. maluc (°) 43,06 = 6,53 46,02 = 6,80 39,44 £ 4,58 43,55 + 4,56 0,281 3,82
Flexié max. maluc (%) 87,14+ 2,67 88,53 4,02 89,91 +5,16 87,04+2,14 0,761 1,17
Extensié max. maluc (°) -3,01+4,30 0,01+9,56 -3,37+£4,31 -1,21+5,08 0,641 1,68
Extensié max. maluc (%) 50,81+1,33 51,62 +0,92 51,50+ 1,29 49,84 +1,46 0,056 7,57
Flexié maluc CI (°) 39,53 +4,36 42,70+ 7,16 36,17 +£5,32 39,75+ 4,48 0,235 4,25
Flexio6 max. genoll (°) 65,95+ 5,83 66,00 = 4,59 66,14 = 3,11 66,94 = 3,27 0,943 0,39
Flexié max. genoll (%) 70,80+ 1,54 70,81+1,08 70,93+1,27 69,87 £1,01 0,348 3,30
Extensié max. genoll (°) 4,96 = 3,80 5,56 5,34 5,90+4,34 6,57 = 3,36 0,620 1,78
Extensié max. genoll (%) 39,71+1,44 38,58 +1,31 38,19 + 2,65 38,08+1,16 0,150 5,32
Flexi6 genoll CI (°) 8,11+ 3,27 7,24 £ 4,60 10,10+ 3,63 9,27+ 3,74 0,560 2,06
Flexié max. turmell (°) 15,82 +2,05 15,92 + 3,12 16,40+ 3,71 17,28+2,21 0,462 2,58
Flexié max. turmell (%) 44,10+ 2,97 44,17 +1,63 47,45 +6,1 42,47 +5,49 0,394 2,99
Extensié max. turmell (°)*a -15,15 + 3,52 -14,90+5,01 -9,94 + 3,26 -10,70+4,37 0,033 8,74
Extensié max. turmell (%) 62,96 + 1,40 62,87 +1,46 63,09+1,21 61,69+ 1,36 0,208 4,55
Flexié turmell CI (°) 3,98+2,23 3,81+ 2,56 5,71+2,92 6,06 = 3,06 0,260 4,01

* p<0,05. 2 H1 > H4; H1 > H3.

PN

Taula 3. Parametres cinematics dels homes durant la marxa normal

Discussio

L’objectiu del present estudi va ser examinar les di-
ferencies en el patr6 de la marxa entre subjectes sans
agrupats per alcada durant la marxa normal, en homes
i dones de manera independent. Estudis previs partei-
xen de la premissa que les variacions en I’alcada no in-
fluencien el patr6 de marxa una vegada normalitzades
les dades en funci6 de les mesures antropometriques dels
subjectes (Hof, 1996; Pierrynowski & Galea, 2001). Els
resultats del present estudi revelen la influéncia de 1’al-
cada en alguns dels parametres espai-temporals i cine-
matics de la marxa independentment de la normalitzacié.

En els parametres espai-temporals es mostra la influén-
cia de la normalitzaci6é (Hof, 1996; Pierrynowski & Galea,
2001), com es pot comprovar en el cas concret de la lon-
gitud de pas i de gambada en els homes. La longitud de
pas i la longitud de gambada presenten valors més alts en
els homes amb més alcada (H4), diferéncia que no apareix
quan els parametres son normalitzats en funci6 de I’alcada
o en funci6 de la longitud de cama (Hof, 1996). Aquest fet
assenyala que es podrien seleccionar indistintament 1’esta-
tura o la longitud de la cama com a parametre atropome-
tric per a la normalitzaci6 tant en homes com en dones.
S’observa que parametres com la velocitat, la longitud del

pas i la longitud de la gambada no representen diferéncies
entre els grups d’estatura, en home i en dones, tant si han
sigut normalitzats amb 1’estatura com amb [’estatura de la
cama.

Les dones presenten diferencies entre els grups en fun-
ci6 de I’al¢ada en la distribucié dels percentatges de su-
port i oscil-laci6 (%). Les dones amb alcada major (D4) i
menor (D1) presenten percentatges de suport lleugerament
superiors, i percentatges d’oscil-laci¢ inferiors, a les do-
nes pertanyents als grups centrals d’alcada (D2-D3), que
presenten un patré suport-oscil-lacié (%) similar al dels
homes. Aquesta modificacié pot ser deguda a I’augment
fonamentalment del temps de doble suport, ja que el temps
de suport monopodal i el temps total de suport presenten
també diferéncies perd no significatives. Encara que les
diferéncies en el patr6 recolzo-oscil-laci6 (%) es mostren
estadisticament significatives, els valors disten escassa-
ment entorn d’1,5% del cicle, i tots els grups es troben en
els estandards normals de la marxa (Perry, 1992).

Els parametres cinematics de maluc i genoll no mos-
tren diferéncies en homes i en dones en funcié de 1’al¢a-
da. Unicament Darticulaci6 del turmell, més distal i amb
menor control i amb més variabilitat de moviment, mos-
tra diferencies significatives. En els homes es presenta
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Influéncia de l'algada en el patré de la marxa d’homes i dones -
5
)
Velocitat (cm/s) 116,29+21,93 143,48+17,43 136,88+23,88 128,53+14,43 0,219 4,42 2
Velocitat/Algada 0,74 0,14 0,89+0,11 0,83+0,14 0,75 +0,09 0,111 6,02 E
Velocitat/Longitud de la cama 1,42 +0,28 1,74+0,21 1,59+0,27 1,46 +0,19 0,069 7,09 §
Cadencia (passos/min) 111,97+ 13,68 123,55+6,99 120,04+11,26 112,63+8,94 0,112 5,98
Long. del pas (cm) 61,81+4,13 70,23 5,07 68,41 +6,53 68,69 + 4,45 0,108 6,07
Long. del pas/Alcada 0,39 +0,02 0,44 +0,03 0,41+0,04 0,40+0,03 0,106 6,12
Long. del pas/Long. de la cama 0,75+ 0,06 0,85+ 0,06 0,79 +0,08 0,78 0,07 0,074 6,94
Long. de la gambada (cm) 124,03+8,58 139,58+10,61 136,57+12,81 137,16+8,29 0,207 4,56
Long. de la gambada/Algada 0,78 0,05 0,87 +£0,07 0,82 + 0,08 0,80 + 0,06 0,152 5,29
Long. de la gambada/Long. de la cama 1,51+0,12 1,70+0,13 1,58 +0,15 1,56 +0,14 0,095 6,36
Amplada del pas (cm) 10,11 +1,85 11,13 +1,22 11,21 +2,60 9,63 +2,09 0,205 4,58
Amplada del pas/Amplada de la pelvis 0,49 0,07 0,53+0,08 0,51+0,16 0,42 +0,10 0,107 6,11
Percentatge de suport (%)*2 61,15+1,28 58,97 +0,86 60,01+ 1,64 60,63 + 0,85 0,031 8,84
Percentatge d’oscil-lacié (%)*® 38,85+1,28 41,03 +0,86 39,99 +1,64 39,37 +£0,85 0,031 8,84
Temps de suport (s) 0,66 + 0,09 0,58 +0,4 0,61+ 0,06 0,65 + 0,06 0,068 7,11
Temps d’oscil-laci6 (s) 0,42 +0,04 0,40 +0,02 0,40+ 0,04 0,42 +0,03 348 3,30
Temps de pas (s) 0,54 +0,07 0,49 +0,03 0,50 + 0,05 0,54 +0,05 0,93 6,42
Temps de gambada (s) 1,08+0,13 0,98 £ 0,05 1,01+0,10 1,08 +0,09 0,73 6,95
Temps de suport monopodal (s) 0,54 +0,06 0,49 +0,03 0,51 +0,05 0,54 +0,04 0,087 6,56
Temps de doble suport (s)*2 0,12 +0,03 0,09 +0,01 0,10+0,02 0,12 +0,02 0,02 9,88
P
Taula 4. Parametres espai-temporals de les dones durant la marxa normal
CG lateral (mm) 56,36 + 7,92 45,48 + 11092 49,25+ 8,79 49,11 +11,14 0,507 2,33
CG vertical (mm) 42,86 + 13,10 44,33 +10,50 46,07 £11,41 44,44 + 9,56 0,935 0,43
Pelvis pla frontal (°) 13,50+ 0,36 15,15 + 2,56 16,19 += 4,59 15,68 = 3,15 0,818 0,93
Pelvis pla sagital (°)*2 2,24+0,42 3,85+0,78 857 i85 3,21+0,83 0,046 7,98
Pelvis pla transversal (°) 6,48 = 1,59 11,11+ 3,25 9,29 +2,90 9,49+2,78 0,129 5,67
Flexio6 max. maluc (°) 50,07 + 3,69 51,76 +7,38 52,38+ 7,53 50,88 +5,98 0,963 0,28
Flexié6 max. maluc (%) 87,04 +2,40 86,62 + 3,76 85,42 + 6,66 85,68 +1,42 0,792 1,04
Extensié max. maluc (°) 5,63 +2,62 1,36+ 10,51 4,06 + 6,39 3,73+4,59 0,848 0,81
Extensi6 max. maluc (%) 52,42 +0,78 50,15+ 0,85 50,35+1,08 50,98 + 1,33 0,054 7,65
Flexié maluc CI (°) 48,11 + 3,97 47,69 7,24 48,39 £ 7,47 46,90 = 7,47 0,955 0,33
Flexio max. genoll (°) 62,82 +221 69,22 + 3,23 69,41 +4,63 69,60 + 4,48 0,175 4,96
Flexio max. genoll (%) 72,32+0,44 70,69+ 1,43 70,81+1,71 71,63 =0,95 0,159 5,18
Extensié max. genoll (°) 8,17 +1,82 7,14+4,13 8,57+2,75 8,34+2,48 0,824 0,91
Extensi6 max. genoll (%) 38,12 +2,60 37,70+1,90 37,36 2,18 38,98 2,15 0,554 2,09
Flexié genoll CI (°) 10,82+ 1,24 11,17 +2,48 13,37 +4,61 12,20+2,87 0,771 1,13
Flexié6 max. turmell (°) 17,37 = 3,60 15,22 + 4,42 16,82 + 3,36 15,47 =2,02 0,654 1,62
Flexio max. turmell (%) 43,74+ 2,55 47,35+ 20,65 43,74 + 4,89 44,98 1,74 0,73 1,30
Extensi6 max. turmell (°) -16,12 + 3,56 —20,66 + 6,36 -15,99 + 8,42 -18,71+ 3,59 0,638 1,70
Extensi6 max. turmell (%)*> 63,01+1,32 60,59 + 1,20 61,58 +1,90 63,07 +1,44 0,018 10,09
Flexié turmell CI (°) 3,45+5,16 4,77 3,91 5,39+ 3,64 2,66 + 2,44 0,452 2,63
S
Taula 5. Parametres cinematics de les dones durant la marxa normal
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una extensié major del turmell, flexié plantar, d’aproxi-
madament 5° en els homes pertanyents als grups amb al-
cades menors (H1 i H2), la qual cosa podria explicar-se
d’igual manera que s’explica I’extensié més gran del tur-
mell que presenten les dones durant el moment de 1’en-
lairament del peu (Bruening et al., 2015; Kerrigan et al.,
1998; Roislien et al., 2009). Subjectes amb peus pro-
porcionalment més petits podrien tenir la necessitat d’in-
crementar 1’extensié del turmell durant la fase d’enlaira-
ment del peu amb la intenci6 de mantenir I’efectivitat del
patr6 cinematic del genoll i maluc en la fase d’oscil-lacié
de la marxa (Bruening et al., 2015). El turmell de les
dones dels grups centrals d’alcada (D2 i D3) mostra un
avancament al moment d’enlairament del peu del sol, en
el qual es troba la maxima flexid, pel que fa als grups
extrems (D1 i D4), i que té la seva explicacio en el lleu-
ger escurcament de la fase de suport, esmentada amb an-
terioritat, a causa del menor temps de doble suport.

A més, les dones presenten diferencies en el patrd
cinematic de la pelvis en el pla sagital (moviments d’an-
teversid i retroversid). Les dones pertanyents al grup
d’al¢ada més baixa (D1) mostren entre 1° i 1,5° menor
rang de moviment d’anteversid-retroversié de la pelvis
que la resta de grups, fet que estaria directament relacio-
nat amb el moviment del maluc i la longitud de pas, que
també es mostren menors, encara que no significativa-
ment, que en la resta de grups.

En conclusié, a més de les diferencies degudes a les
caracteristiques anatdOmiques, biomecaniques i socials
de cada sexe, ’al¢ada hauria de tenir-se en consideracid
quan es descriuen els patrons normals de la marxa en
adults sans. Especificament els parametres cinematics
del turmell d’homes i dones, i la cinematica de la pelvis
en el pla sagital i el patr6 suport-oscil-lacié (%) en les
dones, ja que podrien aportar una nova percepcid sobre
la marxa humana i serien importants per a la millora de
les bases de dades de marxa normal d’homes i dones.
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