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Caratteristiche andatura spastica bilaterale
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• Ridotta lunghezza del passo

• Aumento della larghezza del passo

• Velocità di deambulazione

• Ridotto ROM articolazioni AAII

• Aumento compensatorio dei ROM del tronco 



Obiettivi studioObiettivi studio
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OBIETTIVO PRIMARIO

Osservare gli effetti immediati dell’allungamento neuromuscolare dei muscoli 
degli arti inferiori, eseguiti attraverso sistema RMP, sui parametri cinematici 

della deambulazione valutati mediante sensori inerziali.

OBIETTIVO SECONDARIO

Valutare la correlazione del miglioramento ottenuto con le variabili cliniche.



Materiali e Metodi
Pazienti
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Soggetto Genere Età Patologia SPRS Onset Durata 

HSP1 M 24 SPG3a    7 
 

13 anni 11 

HSP2 M   45 SPG4             18 34 anni 11 

HSP3 M 53 SPG18 erlin 2 9 15 anni 38 

HSP4 F 68 SPG5             25 36 anni 32 

HSP5 M 59 SPG4 21 32 anni 27 

HSP6 F 56 SPG4 14 46 anni 10 

HSP7 F 40 SPG4 5 29 anni            11  

HSP8 F 53 SPG4 5 45 anni 8 

HSP9       M 37 SPG4 11 27 10 

HSP10 F 34 SPG4 4 30 anni 4 

HSP11 M 31 SPG4 4 27 anni 4 

HSP12 M 56 SPG7  11 43 13 

HSP13 F 26 SPG4 7 23 anni 3 

CRITERI DI INCLUSIONE:

 Diagnosi confermata di HSP
 Età minima di 18 anni
 Capacità di deambulare in autonomia senza ausili 

per almeno 30 metri

CRITERI DI ESCLUSIONE:

 Sintomi diversi da quelli di natura spastica
 Presenza di comorbidità neurologiche e/o 

ortopediche

 Sono stati inclusi nello studio 13 pazienti:
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G-WALK è un sistema wireless costituito da
un sensore inerziale G-SENSOR, dal software
per l’elaborazione dei dati G-Studio e da una
serie di protocolli per l’analisi dei movimenti
specifici.

Materiali e Metodi
Acquisizione dati

Ogni paziente è stato sottoposto a 2
registrazioni:

• 1 al tempo T0
• 1 al tempo T1

Valutazione pre-trattamento:

esame neurologico completoscale di valutazione

SPRS

ABC’s

Fes-I
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Report di analisiReport di analisi

Propulsione

Indice di Simmetria
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Materiali e Metodi
Trattamento 

Manovre di allungamento 
neuromuscolare attraverso tecniche di 

contrazione-rilasciamento RMP  
(Riequibrio Modulare Progressivo)

Evoluzione delle Facilitazioni 
Neuromuscolari Propriocettive 

(metodo Kabat)

EFFETTI ALLUNGAMENTO 
NEUROMUSCOLARE NELLA 

SPASTICITÀ

• Normalizzazione tono muscolare
• Recupero ROM
• Miglioramento della funzionalità
• Mantenimento e/o aumento estensibilità tessuti molli
• Riduzione del dolore
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The effects of stretching in spasticity: a systematic review. Thamar J 
Bovend'Eerdt 1, Meredith Newman, Karen Barker, Helen Dawes, 
Cosetta Minelli, Derick T Wade. Arch Phys Med Rehabil, 2008 
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Materiali e Metodi
Trattamento 

Eseguiti attraverso tecniche di 
contrazione-rilasciamento RMP

Si richiedeva al paziente una breve contrazione concentrica 
della muscolatura agonista, poi una tenuta isometrica della 
durata di circa 10 secondi, e un successivo rilasciamento e 

allungamento della stessa

Grande adduttore e 
grande gluteo

Tricipite surale Quadricipite
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Grande adduttore e grande 
gluteo

Trattamento

• Paziente in posizione supina:
• anca omolaterale in flessione, abduzione ed extra-

rotazione;
• ginocchio in flessione.

• Viene richiesta l’estensione, adduzione e intra-rotazione 
dell’anca;

• estensione di ginocchio.
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Quadricipite
Trattamento

• Variante in decubito laterale:
• anca omolaterale viene estesa, abdotta e intraruotata;
• ginocchio in flessione e arto controlaterale tenuto fisso.

• Viene richiesta la flessione, adduzione e extra-rotazione 
dell’anca;

• estensione di ginocchio.
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Tricipite surale
Trattamento

• Variante in posizione prona:
• arto da trattare fuori dal lettino e piede a contatto con 

terreno.

• Viene richiesta l’estensione  plantare del piede;
• Al termine della contrazione si cerca il massimo 

allungamento attraverso dorsi-flessione plantare.
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Materiali e Metodi
Analisi statistica

T0
[media(dev.st.)]

T1
[media(dev.st.)]

p
Cohen'
s d

Velocità (m/s) 0.83 (0.18) 1.00 (0.24) 0.00 1.20

Stance phase (% ciclo
del passo)

60.86 (2.04) 59.99 (1.95) 0.20 0.52

Swing phase (% ciclo
del passo)

39.22 (2.01) 40.01 (1.95) 0.26 0.38

Double support phase
(% ciclo del passo)

10.80 (2.04) 10.15 (2.22) 0.34 0.33

Single support phase (%
ciclo del passo)

39.32 (2.15) 40.20 (2.00) 0.02 0.66

Cadenza (passi/min)
103.13 (15.68) 108.90 (14.68) 0.03 0.67

Lunghezza del passo (m)
1.00 (0.23) 1.14 (0.22) 0.00 1.31

Indice di propulsione 6.04 (2.22) 7.40 (3.06) 0.03 0.72

Tilt pelvico (°) 6.42 (3.74) 5.66 (3.60) 0.02 0.71

Obliquità pelvica (°) 6.59 (3.07) 7.62 (3.79) 0.02 0.87

Rotazione pelvica (°) 9.36 (5.29) 8.51 (4.72) 0.04 0.60

Test di Wilcoxon

Calcolo coefficienti D di Cohen

.

Calcolo dei coefficienti di correlazione 
di Spearman bivariati
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Risultati - 1Risultati - 1
Incrementi  significativi :

- Velocità 
- Lunghezza del passo
- Durata fase di singolo supporto
- Cadenza
- Rotazione pelvica
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Riduzioni significative :

- Mobilità pelvica sul piano frontale 
(tilt)

- Mobilità pelvica sul piano 
trasverso (obliquità)

D di Cohen = 1,2
p < 0,00

D di Cohen = 1,31
p < 0,00

D di Cohen = 0,71
p <=0,02

D di Cohen = 0,60
p = 0,04



09/11/2024

Risultati - 2Risultati - 2
Gli incrementi della 
velocità del cammino 
e  della mobilità 
pelvica sono risultati 
significativamente 
correlati al grado di 
disabilità motoria 
misurata attraverso 
scala SPRS ed 
inversamente correlati 
al valore nel 
questionario ABC. 

Coefficienti di correlazione di Spearman
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Interpretazione dei risultatiInterpretazione dei risultati
 Esercizi volti alla riduzione della componente periferica spasticità così da aumentare

escursione articolare di anca e ginocchio; effetto evidenziato da:

MIGLIORAMENTO PERFORMANCE DEAMBULATORIA

Incremento lunghezza del passo per maggiore 
escursione anca. Effetto per probabile allungamento 

della muscolatura anteriore            

Interpretazione ulteriormente supportata da 

Riduzione rotazione pelvicaIncremento obliquità pelvica

 Da notare che questi incrementi appaiono significativamente correlati ad una maggiore
disabilità motoria dei pazienti, misurata attraverso la scala SPRS, così come ad una maggiore
instabilità percepita durante le attività di vita quotidiana, valutata attraverso il questionario
ABC.
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Limiti dello studioLimiti dello studio

- Assenza di un gruppo di controllo e una ridotta dimensione campionaria. I risultati positivi che

abbiamo rivelato ci indicano ad eseguire un nuovo studio controllato su un campione più

ampio, sempre tenendo conto che si stratta di una malattia rara.

- Assenza di follow-up a distanza che allo stato attuale che non permette di valutare gli effetti

dell’allungamento a medio termine.

- Limiti derivanti dall’utilizzo di un unico sensore, che non consente di definire con precisione

la cinematica articolare degli arti inferiori.

- Assenza di un gruppo di controllo e una ridotta dimensione campionaria. I risultati positivi che

abbiamo rivelato ci indicano ad eseguire un nuovo studio controllato su un campione più

ampio, sempre tenendo conto che si stratta di una malattia rara.

- Assenza di follow-up a distanza che allo stato attuale che non permette di valutare gli effetti

dell’allungamento a medio termine.

- Limiti derivanti dall’utilizzo di un unico sensore, che non consente di definire con precisione

la cinematica articolare degli arti inferiori.
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Conclusioni
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 Miglioramento immediato dei parametri della deambulazione, in particolare 

 Miglioramento globale della qualità del cammino

 Maggiore stato di benessere

Velocità

Lunghezza del passo

Tilt e rotazione pelvica

Integrare questi esercizi nei programmi riabilitativi 

Obiettivi futuri

Aumentare la dimensione campionaria

Avere maggiori evidenze Aumentare la variabilità del campione
in termini di sottotipo di malattia

Valutare gli effetti di ogni
singolo esercizio
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