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6 minutes walking test:
dai metodi tradizionali
al treadmill autoadattivo
con tecnologia SCX

6 MINUTES WALKING TEST: FROM TRADITIONAL METHODS
TO SELF-ADAPTIVE TREADMILL WITH SCX TECHNOLOGY

Andrea Ceresoli

Laureato in Scienze Motorie e dello Sport, Laureato in Scienze e Tecniche delle Attivita Motorie Preventive e Adattate,
Laureato in Scienze della Nutrizione Umana, Clinical Specialist TecnoBody, R&D Department, Bergamo

I 6MWT (6MWT, six minute walking test) & un test
che misura la distanza che un soggetto puo percor-
rere camminando il pit velocemente possibile su
una superficie piana in sei minuti, comprese tutte
le interruzioni che il soggetto ritiene necessarie. Lo
scopa primario di questo test € quello di valutare
la tolleranza all'esercizio fisico in coloro affetti da
malattie croniche respiratorie e insufficienza car-
diaca. Secondariamente, & anche utilizzato per mi-
surare la capacita funzionale in anziani, e in coloro
classificati come “popolazione speciale”. || 6MWT
test viene maggiormente svolto negli ambienti
clinici e ospedali non sempre & possibile utilizzare
un apposito spazio di percorrenza lineare per |'e-
secuzione del test, motivo per cui il BMWT viene
molto spesso utilizzato sfruttando la capacita di un
nastro trasportatore come nel treadmill. Il limite
nell'effettuare un test del genere é che difficilmen-
te il soggetto riuscira a variare la propria velocita
di percorrenza come farebbe nel “test da campo”.
In questo articolo viene descritta la nuova tecnolo-
gia SCX (Speed Control X) su treadmill applicata al
6MWT che consente un adattamento automatico.

Walker View

Automatic speed control
Variazioni di velocita

Six minutes walking test
Gait Analysis

Riassunto Abstract

The 6-minute walking test (6MWT) measures the
distance covered by a person walking as quickly
as possible on a flat surface for 6 minutes, inclu-
ding all the pauses/interruptions that the person
considers necessary. The primary purpose of the
6MWT is to assess exercise tolerance in patients
suffering from chronic respiratory diseases and
heart failure. Secondly, it is also used to measure
functional capacity in the elderly, and in those
classified as part of a “special population”. It is
not always possible to find a long enough line-
ar space for the test, which is why the 6MWT
is very often performed using the capacity of a
conveyor belt as in the treadmill.

The limitation in carrying out such a test on the
treadmill is that the person will hardly be able
to vary his travel speed as he would in the “field
test”, thus presenting a strong limit given by the
constant speed of the treadmill. This article de-
scribes the new SCX (Speed Control X) techno-
logy on the treadmill applied to the 6MWT that
allow an automatic adaptation to the user’s
speed.
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| controllo motorio, in maniera del tutto er-
ronea, ¢ sempre stato interpretato e sviluppato
seguendo una determinata logica semplicistica
che lo ha visto ricondotto e, quindi, applicato
soltanto a pattern motori che richiedessero una
dinamicita di entita media o addirittura definibi-
le bassa. Esempi pratici sono training che interes-
sino il singolo muscolo con focus al movimento
o esercizi in cui vengono coinvolti singoli distrecti
muscolari (inclusa I'attivazione degli antagonisti
al movimento stesso nella mera fase eccentrica
dell’esecuzione). Levoluzione dell’allenamento
aerobico ¢ partita da questa singola domanda:
“perché non provare a ricondurre la stessa logica
utilizzata nell’allenamento della forza (la maggior
parte dell’utenza effettua esercizi isotonici nelle
palestre dinnanzi a specchi) anche al training car-
diq?” (figura 1).

E stato creato quindi un vero e proprio spec-
chio digitale che mantiene costantemente ag-
giornati, in tempo reale, sull’assetto posturale
adottato dalla somma della globalita dei singoli
pattern utili al cammino e alla corsa su di un
treadmill. Tutti i segmenti corporei potranno es-
sere cosi rilevati e ricostruiti dal sistema software
senza I'utilizzo di marker fisici da applicare sul
corpo dell'utente, in quanto I'analisi avviene at-
traverso una telecamera volumetrica 3D.

SIX MINUTE WALKING TEST
Il 6GMWT ¢ stato introdotto da Balke nel 1963.

Durante l'esecuzione l'utente deve camminare
per sei minuti cercando di coprire la massima di-
stanza possibile. Lindividuo ¢ autorizzato a ri-
posarsi quando ¢ necessario, camminando avanti
e indietro lungo un percorso marcato. Non ¢ am-
messa la corsa. Per ci6 che riguarda l'utilizzo del
test senza treadmill vengono posti due birilli (o
nastri colorati) da circumnavigare a una distanza
di circa 20-30 metri in funzione della disponibi-
litd degli spazi.

Alcuni studi condotti su pazienti colpiti da ic-
tus hanno riportato che una distanza di 30 metri
(paragonara con distanza di 10 e 20 metri) & ri-
sultata essere il tratto piti lungo coperto da questa
tipologia di pazienti. Gli incoraggiamenti posso-
no essere eseguiti durante il protocollo del test e
alcuni studi suggeriscono di incoraggiare 'utente
ogni 307 circa, altri ogni 2’; in entrambi i casi
Paumento della self efficacy aiura ad aumenta-
re la distanza percorsa in 6 minuti nella maggior
parte degli utenti.

CARDIO
POSTURALE

SENSOMOTORIO CARDIO

CARDIO
POSTURALE

Figura 1 Levoluzione dell'allenamento aerobico
nasce dall'integrazione delle skill sensomotorie, il
cardio (inteso come performance cardiovascolare),
la postura e, conseguentemente, l'efficienza della
corsa.

Essendo un test che viene principalmente svol-
to in ambienti clinici e ospedali, non sempre
¢ possibile utilizzare un apposito spazio di per-
correnza lineare per I'esecuzione del test, motivo
per cui il GMWT viene molto spesso utilizzato
sfruttando la capacita di un nastro trasportatore e
quindi su treadmill.

IL SISTEMA DI VELOCITA ADATTIVA SCX:
VERSO IL FUTURO
DELLA VELOCITA ADATTIVA SU TREADMILL

Frutto di un percorso di ricerca e sviluppo del
R&D Department TecnoBody, il sistema SCX
Speed Control rompe gli schemi della classica
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alker View & un treadmill dotato di 8 celle
di carico e di telecamera volumetrica che
permette di eseguire una gait analysis in brevis-
simo tempo (minimo 30 secondi), oppure impo-
stabile per tempi diversi. Con il report della va-
lutazione sia degli appoggi sia dei gradi articolari
eseguiti durante il cammino si pud programmare
un Gait Trainer che grazie al Bio-Feedback visibi-
le sullo schermo permette al paziente di corregge-
re autonomamente il suo schema motorio durante
i movimenti di deambulazione e/o di corsa.
| test di valutazione funzionale offerti dal siste-
ma Walker View rispondono ai requisiti di base di
un test scientifico sul movimento:
* oggettivita, senza influenza di valutazioni per-
sonali;
e validita, tramite misurazioni effettuate con
esattezza e strumenti adeguati;
s attendibilita, nelle medesime condizioni si ot-
tengono risultati simili;
e ripetibilita, a distanza di tempo i test si pos-
sono eseguire in condizioni simili alle precedenti.
| test effettuati con il sistema cardio-posturale

5 -
;_.,_---——"'i' waLxER V! -

Walker View possono collocarsi tra le piti moder-
ne metodiche di indagine delle capacita fun- |
zionali del soggetto offrendo una valutazione
oggettiva, non invasiva, di breve durata, di fa-
cile somministrazione e specifica che risponde ai
nuovi metodi di lavoro (prevenzione, riabilitazio- |
ne, riprogrammazione dei sistemi di controllo po-
sturale, economia e aumento della performance).

camminata e corsa su tapis roulant ed ¢ applica-
to al sistema Walker View per renderlo il primo
treadmill autoadattivo al mondo.

Che cosa significa
“treadmill autoadattivo”?

Nella storia dei tapis roulant, il fattore della ve-
locita & sempre stato imposto al soggetto dall’at-
trezzo, che utilizza un classico tasto per regolare

Tasto di controllo autonomo della ve-

Figura 2
locita.

la velocita sulla base di un ritmo preimpostarto.
Grazie al brevetto del sistema SCX Speed Con-
trol su Walker View, I'utente puo scegliere di pas-
sare da un controllo manuale della velocita, con il
classico tasto “pilt e meno”, a un totale controllo
autonomo della velocita del nastro, il tutto pre-
mendo un semplice tasto (figura 2).

Lelettronica che comanda la fearure SCX Speed
Control permette al Walker View di riconoscere
automaticamente le intenzioni dell'utente attra-
verso il suo gesto, regolando il passaggio da una
camminata a una corsa e viceversa, cambiando rit-
mo in qualsiasi momento, fino a far fermare com-
pletamente il nastro. Con Speed Control ['utente
sottoposto all’analisi della camminata o corsa ha il
totale controllo della velocita (figura 3).

Lavvento della nuova tecnologia SCX rappre-
senta un nuovo standard di valutazione, sia per
la gait analysis sia per la run analysis, poiché
rendendo il test il pili similare possibile alla cam-
minata e corsa in ambiente outdoor (soggetta
quindi alle normali variazioni di velocita), va a
disegnare nuove possibilita sia per 'allenamento
sia per la riabilitazione.

Anche nei test quali 6 minutes walking test
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Figura 3 Differenze tra il metodo di aumento della velocita classico e I'aumento tramite SCX: metodo
comune a tutti i treadmill, ovvero l'aumento della velocita lineare tramite i pulsanti “pit e meno” (a); me-
todo con velocita adattativa SCX, attraverso il quale I'utente pud automaticamente adattare in tempo
reale la propria velocita di camminata o corsa, fino al completo arresto del tappeto (b).

(6MWT) e il Test di Cooper, la tecnologia SCX
riesce a rendere pill veritiero il transfer riguardan-
te i cambiamenti di velocitd, adattandosi in ma-
niera naturale alla normale velocita del soggetto
(camminata e/o corsa).

COME FUNZIONA LA TECNOLOGIA SCX
SUL TREADMILL AUTOADATTIVO?

Il treadmill autoadattivo di TecnoBody con tec-
nologia SCX attraverso la camera 3D individua
il centro di gravita (COG) della persona e attra-
verso il suo movimento e proiezione a terra del
COG, adatta la velocita del nastro in tempo rea-
le. Si tratta di un sistema estremamente sensibi-
le, senza tempo di latenza (figura 4).
Semplificando, piu l'utente si sposta avanti sul

[appeto, con COllsegueﬂfe [faSlaZi.Dl]E anteriore
del COG, e pitt la velocita tende ad aumentare.
In posizione centrale, invece, la velocita tende a
stabilizzarsi, mentre nella porzione terminale del
tappeto la velocitd tende a diminuire, fino (se si
vuole) ad arrestarsi completamente e nel caso poi
ripartire. Successivamente, sul grande schermo
del Walker View appare un’infografica mostran-
te il posizionamento dell'utente sul nastro (rap-
presentato dal puntino giallo), e un avviso di
posizionamento all'intero della specifica area di
attivazione (rappresentata da un rettangolo) per
poter iniziare con sicurezza la fase di calibrazio-
ne e successiva partenza del modulo SCX.
Quando l'utente si ¢ posizionato correttamen-
te all’interno dell’area, inizia un conto alla rove-
scia di tre secondi che avvisa 'utente dell'attiva-

Figura 4 Funzionamen-
to della velocita adattati-
va SCX.

CG Body Center of Gravity
X  Distance between Camera and Body Center of Gravity
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Posizionati all'interno dell'area di attivazione

Attivazione sistema SCX in corso

Pesizionati all'internc dell'area di attivazione

|H
.

Figura 5 Primo avviso
con richiesta di posiziona-
mento (a); secondo avviso
con conteggio dei tre se-
condi e successiva attiva-

zione dell'SCX (b).

ANNULLA b

zione del sistema SCX. Terminato il conteggio,
SCX viene abilitato ed ¢ pronto a funzionare. Se
durante il tempo del conto alla rovescia, I'utente
(rappresentato dal puntino giallo), esce volonta-
riamente o involontariamente dall’area di atti-
vazione (rettangolo), il conteggio si interrompe,
ritornando alla schermata precedente. Il sistema
avvisa il soggetto di posizionarsi all'intero dell’a-
rea di attivazione per poter iniziare il conteggio
alla rovescia per la successiva attivazione di SCX

(figura 5).

IMPIEGO DELLA TECNOLOGIA
SCX NEL 6MWT

Lutilizzo della tecnologia SCX puo rendere
piu affinabile I'utilizzo del GMWT su treadmill
adattandosi alla self automatic speed. 1| 6GMW'T
misura la distanza che un soggetto pud percorre-
re camminando il piti velocemente possibile su
una superﬁcie piana in sei minuti, comprese tut-
te le interruzioni che il soggetto ritiene necessarie
(in qualsiasi momento il soggetto pud schiacciare
il pulsante pausa per fermarsi/riposarsi, schiac-
ciando avvia il tappeto ripartird in modo pro-

Tabella 1 Controindicazioni del 6MWT

Assolute Relative
In presenza * Frequenza cardiaca a riposo
di angina maggiore di 120 battiti/minuto
instabile ® |pertensione arteriosa severa
nel mese (pressione arteriosa sistolica
precedente maggiore di 180 mmHg,
infarto pressione arteriosa diastolica
miocardico maggiore di 100 mmHg)
acuto nel mese ¢ Condizioni di impedimento
precedente motorio (per esempio,

lombosciatalgia)

gressivo fino a raggiungere la velocita selezionate
precedentemente prima dell’arresto per la pausa).
Se Waker View ¢ dotato del modulo di veloci-
td adattiva SCX, l'utente pud automaticamente
camminare alla sua velocita di comfort e, nel
caso, decrementare la velocita in maniera auto-
noma fino allo stop completo del nastro, succes-
sivamente potrd in ogni caso proseguire con la
prova grazie al sistema SCX.

La tecnologia SCX riesce a rendere pitt veritie-
ro il transfer riguardante i cambiamenti di velo-
citd, adarrandosi in maniera naturale alla normale
velocita del soggetto (camminata e/o corsa).

Lo scopo primario del 6MWT ¢é quello di va-
lutare la tolleranza all’esercizio fisico in coloro
che sono affetti da malattie croniche respirato-
rie ed insufficienza cardiaca. Secondariamente il
test & utilizzato anche per misurare la capacita
funzionale in soggetti anziani e in soggetti del-
la categoria classificata come special population
(popolazione speciale) in cui sono inclusi persone
affette da cardiopatie, da malattie croniche pol-
monari (BPCO), donne in stato di gravidanza,
malati di fibromialgia, sclerodermia, artrosi e
bambini (in particolare quelli affetti da obesita).
Nella tabella 1 sono riportate le controindicazio-
ni all’esecuzione del test.

Il test serve quindi per valutare la capacita di
svolgere le normali attivita quotidiane o, di
converso, il grado di limitazione funzionale del
soggetto.

Le persone che non sono in grado di coprire
una distanza di 300 m (0,660 miglia) sono consi-
derate ad alto rischio di mortalita; per tale mo-
tivo il test & considerato uno strumento affidabile
per prevenire il ricovero in ospedale e la mortalita
delle persone. Il test ¢ anche usarto per individua-
re cambiamenti e miglioramenti in seguito a un
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COME S| UTILIZZA LA TECNOLOGIA SCX

I'utente si trova in posizione statica, la camera 3D
non rileva movimento, il tappeto quindi non si
muove. | feedback rivolti all'uso del sistema SCX
sono principalmente due:

D opo che SCX & stato correttamente attivato,
il tappeto non si avvia se non c’¢ il movimen-
to intenzionale dell'utente per voler camminare.
La prima schermata che compare & la seguente:

* barra verticale - rappresenta il posizionamento dell'utente all'interno del-
I'area del tappeto ed é suddivisa in tre zone colorate.

blu: rappresenta la zona di incremento della velocita; pil I'utente si
spostera nella parte anteriore del tappeto, pit la velocita tendera ad
aumentare.

azzurra: rappresenta la zona di mantenimento della velocita, si trova
nella meta esatta del tappeto.

rossa: rappresenta la zona di decremento e arresto della velocita.

L‘utente infatti puo in qualsiasi momento rallentare la propria velocita, fino ad
arrivare progressivamente all'arresto con velocita a 0 km/h del tappeto, rappre-
sentato quindi dall'infografica della zona rossa. Per fermarsi completamente,
dopo graduale decelerazione, bastera rimanere in stazione eretta con i piedi
disposti parallelamente come nella foto a sinistra. La posizione di arresto e di
inizio per |'SCX risultano quindi le medesime;

* indicatore orizzontale basso — indica qualitativamente |'aumento in ter-
mini di accelerazione della velocita istantanea. Se & rosso la velocita & O
km/h (come nell'immagine sottostante), o l'utente sta decelerando. Se & blu,
I‘utente sta aumentando (accelerando) la sua velocita.

LYindicatore orizzontale indica 'accelerazione massima del sistema

l'indicatore orizzontale indica |la frenata massima del sistema

) Lindicatore orizzontale indica che I'accelerazione del sistema e nulla

L'indicatore orizzontale indica che I'accelerazione del sistema & minima

»
i

\_/

NI N
\_/

L'indicatore orizzontale indica che |la frenata del sistema & minima

14043y Ad1snani aviiy N

programma di esercizio fisico per adulti sani, cosi
come in coloro con condizioni reumariche.

(frequenza cardiaca, frequenza respiratoria, pres-
sione arteriosa, saturazione di ossigeno).

=

P i 2 1]
Valutazione del recupero (opzionale) Sospensione del test 7
@]

Al termine del test 'utente viene fatto sedere, in Il personale & tenuto a interrompere immedia- Py
osservazione a riposo per dieci minuti. Al termine  tamente il test nel caso in cui I'utente dovesse g
del periodo di recupero si rivalutano i parametri  accusare un improvviso dolore al petro, repen- B
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ESEMPIO DI UTILIZZO DI TECNOLOGIA SCX
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ell'immagine sottostante é rappresentato un esempio di camminata con |'uso della tecnologia
SCX e relativi feedback discussi precedentemente.

In questo caso |'utente sta camminando, cercan- |
do di incrementare la sua velocita fino al raggiun-
gmento di una velocita confortevole. Il puntino |
sulla barra verticale si trova nella zona blu di in-
cremento della velocita, ed infatti la persona si
trova spostata anteriormente sul tappeto.

Lindicatore orizzontale basso & illuminato di blu,
segnalando appunto un aumento di accelerazio-
ne della velocita sul nastro.

Sotto l'indicatore, possiamo trovare il parametro
della velocita, indicante appunto la velocita in |
real-time tenuta dal soggetto durante la cammi-
nata e/o corsa.

tina comparsa di difficolta respiratoria, crampi
e dolore alle gambe, mancanza di forza improv-
visa, vertigine, sudorazione profusa e pallore
cutaneo.

Altre funzionalita del 6MWT

[l 6GMWT, se paragonato ad altri test cardiova-
scolari, & considerato una valida alternativa per
valutare la capacita funzionale nella persona
normotipo non condizionata e nella special po-
pulation, in quanto il compito motorio richiesto
¢ un autoadartamento della velocita di cammi-
nata, a maggior ragione con treadmill dotato di

tecnologia SCX. Il 6MWT puo aiutare il tera-
pista a lavorare in modo sicuro e professiona-
le, aiutando la popolazione speciale, il soggetto
normotipo non condizionato o la persona anzia-
na a raggiungere i loro obiertivi rieducativi e/o
funzionali.

Risultati

Il report del test 6GMWT, al termine della prova,
& chiaro e semplice (figura 6). Il software evi-
denzia in basso a sinistra il dato pili significari-
vo, ovvero una valutazione globale espressa at-
traverso i giudizi scarso, sufficiente, buono che
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FERMATL 1
= SUFF EXENTE

Figura 6 Report del test 6MWT.

tengono conto della distanza percorsa ¢ dell’eta
del soggetto. Inoltre, viene indicato il numero
di fermate effertuate dal soggetto. Secondaria-
mente vengono visualizzati i risultati numerici

rappresentanti la media dell’analisi posturale
e cinematica tenurta dal soggetto durante il test.
La macchina fornisce dei risultati riguardanti sia
la qualita della performance effettuata (dati ri-
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guardanti I'analisi posturale e cinematica) sia il
dato quantitativo riferito alla distanza coperta,
lo score e la velocith media tenuta dall’utente. 1
parametri posturali (indici di output) rappre-
sentano la media, soggetta quindi a cambiamenti

naturali di velocita tramite tecnologia SCX che
il soggetto avra tenuto durante il test. Per una
precisa valutazione biomeccanica e posturale
a velocita costante si deve prendere quindi come
riferimento il test specifico di gait analysis.
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