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Resumen

INTRODUCCION

El ictus o accidente cerebrovascular (ACV) constituye uno de los problemas
sociosanitarios mas importantes del mundo occidental, debido a su alta
incidencia y a las graves secuelas que produce, siendo la principal causa de

incapacidad en personas adultas en Espafa.

En los Ultimos afios, se han desarrollado nuevas tecnologias que han
permitido constituir programas y técnicas novedosas de
neurorrehabilitacién, con potenciales medidas coadyuvantes de tratamiento.
Entre las nuevas tecnologias, destaca el uso de la realidad virtual, que ha
adquirido gran relevancia en la rehabilitacién de las alteraciones motoras y

cognitivas en pacientes de origen neuroldgico.
OBJETIVOS

e Conocer la efectividad de la intervencion con realidad virtual en la
rehabilitacién motora del miembro superior en pacientes con ictus.

e Conocer su nivel de aplicacién desde Terapia Ocupacional
METODOLOGIA

Se han consultado las principales bases de datos de ciencias de la salud
(Pubmed, ScienceDIrect, OTSeeker, Dialnet...) y revistas cientificas de
Terapia Ocupacional, como la “Revista de Terapia Ocupacional de Galicia”,
la “American Journal of Occupational Therapy” o la "“British Journal of

Occupational Therapy”
RESULTADOS

De la gran cantidad de resultados obtenidos, se seleccionaron 8 articulos
gue analizaran la efectividad de la intervencidn con realidad virtual en la
rehabilitacién motora del miembro superior y que fueran compatibles con la

Terapia Ocupacional.



CONCLUSIONES

La mejora de la funcion motora en el miembro superior tras la intervencion
con este tipo de terapia es notable en todos los estudios analizados, sin
embargo, sera necesaria una investigacion mas exhaustiva para determinar

la efectividad del tratamiento.

PALABRAS CLAVE: ictus, realidad virtual, rehabilitacién, miembro

superior, terapia ocupacional.

Introduccion

L El ictus o accidente cerebrovascular (ACV) se caracteriza por un déficit
neuroldgico ocasionado por la disminucidon del aporte sanguineo cerebral de
forma anormalmente brusca. En la actualidad, constituye uno de los
problemas sociosanitarios mas importantes en el mundo occidental, debido
a su elevada incidencia (120.000 casos cada afo en Espafa), su elevada
mortalidad (10-15% en el primer ano) y las secuelas que produce. Asi, los
ictus son la principal causa de incapacidad en las personas adultas, la
primera causa de muerte en las mujeres espanolas y la tercera causa a
nivel general, detras de las enfermedades cardiovasculares y del cancer

(2014, datos del ministerio de sanidad).

Entre los distintos trastornos y déficits, que pueden resultar de un ictus o

accidente cerebrovascular (ACV) constan:

Trastornos motores o paralisis
Problemas de equilibrio y en la marcha

Trastornos del habla o del lenguaje

S

Déficits cognitivos o de las funciones cerebrales superiores (memoria,
atencién, percepcion y orientacion)

5. Alteraciones conductuales y emocionales

El presente estudio se centrara en los principales trastornos motores que
puedan afectar al sujeto que ha sufrido un ACV: hemiparesias y hemiplejias,

y, en especial, la afectacion motora de la extremidad superior.



La Terapia Ocupacional, entendiendo la misma como “el arte y la ciencia de
habilitar para la involucracién en la vida diaria a través de la ocupacién; de
habilitar a las personas para desarrollar las ocupaciones que promuevan la
salud y el bienestar; y de habilitar una sociedad justa e inclusiva en el que
todas las personas puedan participar con su potencial en las ocupaciones de

"2

la vida diaria” ¢, realiza un abordaje global de la patologia, que abarca todas

aquellas areas que influyen en la ocupacion del sujeto.

3 En los Ultimos afios se han venido desarrollando nuevas tecnologias para
proporcionar a los pacientes neurolégicos los elementos clave de un
adecuado programa de neurorrehabilitacion, con potenciales medidas
coadyuvantes de tratamiento, tales como la posibilidad de ofrecer
escenarios orientados a la funcién, la posibilidad de repeticion de
actividades y de alcanzar una intensidad adecuada a lo largo del tiempo, asi
como la creacién de interfaces o sistemas motivadores que proporcionen

una retroalimentacion adecuada de los resultados alcanzados.

Entre las nuevas tecnologias, en los ultimos anos la realidad virtual ha
adquirido una gran relevancia en la rehabilitacién de las alteraciones
motoras y cognitivas en pacientes de origen neuroldgico. La realidad virtual
constituye un conjunto de tecnologias computarizadas que ofrecen una
interfaz tridimensional, con un alto contenido grafico, acustico y tactil, que
genera en tiempo real una representacion de una realidad perceptiva

generada por ordenador.

Los sistemas de realidad virtual presentan una serie de ventajas en relacion

a los programas de neurorrehabilitacién motora:

En primer lugar, permiten llevar a cabo la repeticion de tareas funcionales
orientadas hacia un objetivo. Del mismo modo ofrecen la posibilidad de
aumentar el grado de exigencia y dificultad de la practica, pudiéndose
adaptar a la progresion del sujeto. De este modo son ideales para realizar
un tratamiento que se ajuste a la intervencidon desde Terapia Ocupacional,
pues van a permitir realizar una adaptacién de la tarea a las capacidades
del sujeto, asi como realizar modificaciones en relacién a la evolucidon del

paciente, lo que va a posibilitar un seguimiento detallado de la evolucién. *



En segundo lugar, una de las caracteristicas fundamentales de la realidad
virtual es su caracter multisensorial. A este respecto, la realidad virtual
ofrece al usuario una retroalimentaciéon principalmente visual, que le
permite obtener informacidon sobre lo que estd aconteciendo en el entorno
virtual, de sus movimientos y de la precisién de éstos, lo que permite al
usuario adaptarse y reajustar sus movimientos a la tarea y genera un
aprendizaje ensayo/error. En relacién con la rehabilitacion motora de
miembro superior desde Terapia Ocupacional, se podria comparar con el
aprendizaje de control motor (Bobath) utilizado en las técnicas tradicionales
de tratamiento; definido como “la capacidad para utilizar el propio cuerpo
de manera efectiva durante el desempeno de alguna actividad como pueden
ser las actividades de la vida diaria y las instrumentales en actividades de
ocio y tiempo libre o educacidn, trabajo y de relaciones sociales”. > Asi
pues, la realidad virtual ofrece un escenario ideal donde practicar los
movimientos necesarios para realizar determinadas tareas y actividades del

mundo real.

Por ultimo, los sistemas de realidad virtual tienen un alto componente
motivacional para el paciente, dado que le suponen un reto permanente, le
ofrecen continuamente estimulacion para continuar, mediante Ia
visualizacion directa de los resultados, y permiten que las sesiones de
entrenamiento sean mas amenas y atractivas que la terapia convencional,
gue se basan en la repeticién continua de ejercicios, lo que puede suponer

la pérdida de interés por parte de los pacientes.

La motivacidn de la presente revision es conocer las diferentes aplicaciones
gue puede tener la realidad virtual en rehabilitacidon y cémo enfocar este
tipo de intervencidon para poder integrarlo en un programa de Terapia

Ocupacional.

OBJETIVOS

Asi pues, los principales objetivos de esta revision son:



- Conocer la efectividad de la intervencion con realidad virtual en la
rehabilitacién motora del miembro superior en pacientes con ictus.

- Conocer su nivel de aplicacién desde Terapia Ocupacional

Metodologia

Para la realizacién de la presente investigacion se ha revisado toda la
literatura disponible sobre el tema, consultando diferentes bases de datos
especificas de ciencias de la salud, asi como revistas cientificas propias de la
Terapia Ocupacional. La busqueda se realizdé tanto en castellano como en
inglés, descartando aquellos articulos redactados en otros idiomas y sin

traduccion.

Se realizd una primera busqueda para abordar el tema y dar contexto a la
investigacion, consultando en Google Académico y en el catdlogo de la
biblioteca de la universidad; asi como en Google. Luego se pasoé a revisar
las fuentes primarias y secundarias. Se ha obtenido informacién relevante

de libros y diversas publicaciones realizadas en el ambito.

Como fuentes primarias se han utilizado las revistas cientificas
especializadas en Terapia Ocupacional “American Journal of Occupational
Therapy” (AJOT), “British Journal of Occupational Therapy” (BJOT),
“Canadian Journal of Occupational Therapy”, “Australian Occupational

Therapy Journal” y “Revista de Terapia Ocupacional de Galicia” (TOG).

Se han utilizado para la busqueda los descriptores “Stroke” AND "“Virtual
Reality”, y "“Stroke” AND "“Videogames”; para todas las revistas
mencionadas, excepto para la “Revista de Terapia Ocupacional de Galicia”
que se ha utilizado la versidn en castellano de los mismos: “Ictus” Y

“Realidad Virtual”, y “Ictus” Y “Videojuegos”

Por otro lado, como fuentes secundarias se han utilizado las siguientes
bases de datos: “Pubmed”, “Science Direct”, “Web of Science”, “OT
Seeker”, “"Dialnet” y las bases de datos del csic (ICYT, ISOC e IME)



Los descriptores utilizados para la busqueda en las bases de datos

mencionadas se reflejan en la siguiente tabla (TABLA I):

TABLA I: DESCRIPTORES UTILIZADOS EN LAS FUENTES
SECUNDARIAS

FUENTE ' DESCRIPTORES
Pubmed “Stroke” AND “Videogames”
“Stroke” AND “Virtual Reality” AND

“Rehabilitation”

CSIC “Realidad Virtual” Y “Ictus”
“Videojuegos” Y “Ictus”
Dialnet “Realidad Virtual” Y “Ictus”

“Videojuegos” Y “Ictus”

OT Seeker “Stroke” AND “Virtual Reality” AND
“Occupational Therapy”
“Stroke” AND "“Videogames” AND
“Occupational therapy”

Science direct “Stroke” AND “Virtual Reality” AND
“Occupational Therapy”
“Stroke” AND "“Videogames” AND
“Occupational therapy”

Web of science “Stroke” AND “Virtual Reality” AND

“Occupational Therapy”

CRITERIOS DE INCLUSION/EXCLUSION

A los resultados obtenidos en la busqueda se les han aplicado los siguientes

criterios de inclusion/exclusion:

e Disponibilidad: articulos con acceso libre al texto de forma gratuita

e Tipo de estudio: cualquier tipo de estudio con validez interna y con
una base sdlida que aborde el tema de la rehabilitacién con realidad
virtual

e Idioma: en castellano o en inglés



e Cobertura cronoldgica: estudios que se hayan desarrollado en los

ultimos 10 afio

Por altimo, en la siguiente tabla (TABLA II) se detalla el plan de trabajo

gue se ha seguido para la realizacion de esta revision bibliografica

TABLA II: PLAN DE TRABAJO

Tareas a realizar Temporalizacién

BlUsqueda automatizada con los Noviembre — Diciembre 2017
descriptores seleccionados en inglés

y castellano

BuUsqueda manual en el catadlogo de | Diciembre 2017

la biblioteca de la universidad

Clasificacion de todos los Enero -Febrero 2018

documentos y primera evaluacién

Analisis interpretativo de los Febrero 2018

documentos seleccionados

Realizacidn de sintesis de los Marzo 2018
resultados
obtenidos
Elaboracion del desarrollo y Marzo 2018

conclusiones

Redaccion Abril 2018
Retoques finales Mayo 2018
Presentacion del trabajo Junio 2018
Desarrollo

RESULTADOS

Tras la busqueda se han obtenido un total de 3315 documentos, de los
cudles se llevd a cabo un cribado dentro de los propios buscadores, gracias

a los filtros que ofrecian, utilizando los criterios de inclusién/exclusién que

9



aparecen en la metodologia. De este modo, se pasd de las enormes
cantidades de resultados obtenidos a un total de 56 articulos compatibles

con mi investigacion.

Los articulos y estudios analizados se han organizado en las siguientes
tablas. En las tablas tres (TABLA III) y cuatro (TABLA IV) se recogen
todos los resultados obtenidos en las diferentes bases de datos, y el niumero
de articulos elegido de cada una. Tras el primer cribado realizado en los
buscadores, se realizd un segundo donde se descartaron todos aquellos
articulos que se centraran en otros aspectos de la intervencion post-ictus
distintos a la rehabilitacién fisica del miembro superior (entrenamiento del
equilibrio, marcha y rehabilitacion del miembro inferior, aspectos cognitivos
y otras patologias relacionadas), obteniendo asi 56 documentos. Se
descartaron aquellos que utilizaran otra tecnologia combinada con la
realidad virtual, como terapia asistida con robots. Después, tras realizar un
ultimo cribado basado en los objetivos planteados, se han seleccionado 15
articulos, de los cuales 8 se analizaran en las tablas y descartando los otros
7 por no ser estudios completos y fiables y por no centrarse en demostrar la

eficacia de la intervencion con realidad virtual.

Revista -1 NO de resultados N© de resultados
encontrados consultados
(Revista de  Terapia Terapla 3 2

American Journal 2033 1

Occupational Therapy (AJOT)

British Journal of P43 3
Occupational Therapy (BJOT)

Canadian Journal 0
Occupational Therapy (CJOT)

Australian (o LI ETd LEIN 55 2
Therapy Journal (AOTJ)

TOTAL 2118 8
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TABLA IV: DOCUMENTOS OBTENIDOS EN FUENTES SECUNDARIAS

Base de datos No de resultados N© de resultados
_ encontrados consultados

Bases de datos del s 0

4 ;

En la quinta tabla (TABLA V) vienen detallados las caracteristicas principales
de cada articulo seleccionado, como el titulo, autores, afio de publicacién,

tipo de estudio e informacion relevante para la investigacion.

Por ultimo en la sexta tabla (TABLA VI) se detallan los objetivos/informacion
mas relevante de cada estudio, asi como las conclusiones extraidas de cada

uno y como se relacionan con los objetivos propuestos en esta revision.
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TABLA V: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ARTICULOS SELECCIONADOS

for Stroke Patients’ Upper
Extremity Rehabilitation —
Design, Usability and
Effectiveness
Assessment(Mei-Hsiang
Chen, Lan-Ling Huang,
Chao-Hua Wang)

bibliografica,
estudio descriptivo,
ensayo clinico

Titulo y autores Afio Tipo de estudio Fuente Informacidn relevante
bibliografica
A task-specific interactive | 2014 Estudio Pubmed Desarrollan un sistema de rehabilitaciéon
game-based virtual reality observacional y basado en realidad virtual con un juego
rehabilitation system for ensayo clinico interactivo de ordenador (Rehabmaster). El
patients with stroke: a juego se conecta al ordenador del terapeuta
usability test and two ocupacional permitiéndole controlar los
clinical experiments(Joon- modulos de entrenamiento y el nivel de
Ho Shin, HokyoungRyu, dificultad. Se realiza un test de usabilidad y dos
Seong Ho Jang) experimentos clinicos para comprobar su
eficacia.
Effects of virtual reality- 2016 Ensayo clinico Pubmed El estudio tiene como objetivo examinar el
based rehabilitation on aleatorizado efecto de combinar la rehabilitacién con
distal upper extremity realidad virtual y la terapia ocupacional sobre la
function and health- funcién de la mano y sobre la calidad de vida.
related quality of life: a Para la intervencién utilizan un guante para la
single-blinded, mano con un sensor que permite trasladar los
randomized controlled movimientos funcionales al software de
trial(Joon-Ho Shin, Mi- rehabilitacion (RAPAEL Smart Glove™)
Young Kim, Ji-Yeong Lee
et al)
A new combined motor 2017 Estudiodescriptivo British Journal | El estudio analiza la viabilidad percibida por
and cognitive strategy of pacientes, cuidadores y terapeutas
training intervention for Occupational ocupacionales de la “Realidad Virtual
stroke: Stakeholder Therapy Metacognitiva” (MetacogVR), que alina un
perceptions(Anna E entorno virtual y la practica orientada a la
Boone, Kerri A Morgan, tarea, abordando simultdneamente la
Jack R Engsberg) disfuncion motora del miembro superior y un
uso estratégico de la cognicion.
Developing a Digital Game | 2015 Revision ScienceDirect El propdsito del estudio es desarrollar un

sistema de juego digital para la rehabilitacion
de miembro superior en pacientes con ictus y
evaluar su usabilidad, viabilidad y efectividad.
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Virtual Activities of Daily 2017 Ensayoclinico Web of Comprueban la eficacia de un sistema de

Living for Recovery of science realidad virtual que utiliza las Actividades de la

Upper Extremity Motor Vida Diaria para la rehabilitacion del miembro

Function(Richard J Adams, superior tras el ictus. Utiliza 12 actividades

Matthew D. Lichter, diferentes integradas en un entorno virtual,

Allison Ellington et al) gue pueden ser ajustadas en nivel de dificultad
por el terapeuta.

Leap Motion-based virtual | 2017 Estudiopiloto Pubmed Este estudio explora los efectos de un sistema

reality training for de realidad virtual (LeapMotion) en la

improving motor recuperacion funcional de miembro superior en

functional recovery of pacientes con ictus subagudo, como

upper limbs and neural tratamiento complementario a la rehabilitacion

reorganization in desde terapia ocupacional.

subacute stroke patients

(Zun-rong Wang, Ping

Wang, Liang Xing et al)

Usability of Videogame- 2017 Estudio piloto Pubmed El objetivo del estudio es evaluar la usabilidad

Based Dexterity Training del Entrenamiento Basado en Videojuegos

in the Early Rehabilitation mediante el LeapMotionController, para

Phase of Stroke Patients: entrenar la destreza fina en la fase temprana

A Pilot Study(Tim de rehabilitacion post ictus, en adicion a un

Vanbellingen, Suzanne ) tratamiento convencional.

Filius, Thomas Nyffeler

and Erwin E.H. van

Wegen)

Effectiveness of Virtual 2010 Ensayoclinico Pubmed El propdsito de este estudio es investigar la

Reality Using Wii Gaming
Technology in Stroke
Rehabilitation(Gustavo
Saposnik, Robert Teasell,
Muhammad Mamdani et
al)

eficacia de la realidad virtual para la
rehabilitacién de miembro superior,
comparando su uso conjunto con el
tratamiento rehabilitador con el uso de otras
actividades ludicas combinadas con la
rehabilitacién convencional.
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TABLA VI: ANALISIS DE CADA DOCUMENTO EN RELACION A LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

AUTORES

TiITULO DEL DOCUMENTO

INFORMACION
RELEVANTE/ OBJETIVOS

RELACION CON OBJETIVOS PROPUESTOS

Joon-Ho Shin,
HokyoungRyu,
Seong Ho Jang

A task-specific interactive
game-based virtual reality
rehabilitation system for
patients with stroke: a
usability test and two
clinical experiments

Desarrollan un sistema de
rehabilitacion basado en
realidad virtual con un juego
interactivo de ordenador
(Rehabmaster). El juego se
conecta al ordenador del
terapeuta ocupacional
permitiéndole controlar los
mddulos de entrenamiento
y el nivel de dificultad. Se
realiza un test de usabilidad
y dos experimentos clinicos
para comprobar su eficacia.

El entrenamiento con el sistema
RehabMaster se muestra como una
herramienta de rehabilitacidn eficaz y segura
(objetivo secundario) y que puede acompafiar
a un programa de rehabilitacion de Terapia
Ocupacional (objetivo secundario),
proporcionando un mayor nivel de
recuperacion que el obtenido con la terapia
tradicional como Unico tratamiento. Ademds
aporta un feedback positivo de su utilizacidn
gracias a la informacién recogida por los test
de usabilidad realizados a pacientes y
profesionales,

Joon-Ho Shin, Mi-
Young Kim, Ji-
Yeonglee et al

Effects of virtual reality-
based rehabilitation on
distal upper extremity
function and health-
related quality of life: a
single-blinded,
randomized controlled
trial

El estudio tiene como
objetivo examinar el efecto
de combinar la
rehabilitacion con realidad
virtual y la terapia
ocupacional sobre la funcién
de la mano y sobre la
calidad de vida. Para la
intervencién utilizan un
guante para la mano con un
sensor que permite
trasladar los movimientos
funcionales al software de
rehabilitacion (RAPAEL
Smart Glove™)

La rehabilitacion basada en realidad virtual
(mediante el sistema RAPAEL SmartGlove)
combinada con Terapia Ocupacional parece
ser mas efectiva (objetivo secundario) frente
a otros métodos combinados de
rehabilitacion para la mejora de la funcién de
la extremidad superior distal en pacientes de
ictus y que ademas aumenta la calidad de
vida percibida por los pacientes.

Anna E Boone,
Kerri A Morgan,
Jack R Engsberg

A new combined motor
and cognitive strategy
training intervention for
stroke: Stakeholder
perceptions

El estudio analiza la
viabilidad percibida por
pacientes, cuidadores y
terapeutas ocupacionales de
la “Realidad Virtual
Metacognitiva”
(MetacogVR), que alina un
entorno virtual y la practica
orientada a la tarea,
abordando
simultaneamente la
disfuncion motora del
miembro superior y un uso
estratégico de la cognicion.

Los resultados obtenidos en la investigacion
muestran la buena acogida y la eficacia
percibida por todas las partes implicadas en el
tratamiento rehabilitador (pacientes,
cuidadores y profesionales de la Terapia
Ocupacional) pero los autores concluyen que
es necesario realizar una prueba mas amplia
de la viabilidad del software MetacogVR para
probar su eficacia como estrategia de
intervencion en pacientes con ictus.
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Mei-Hsiang Chen,
Lan-Ling Huang,
Chao-Hua Wang

Developing a Digital Game
for Stroke Patients’ Upper
Extremity Rehabilitation —
Design, Usability and
Effectiveness Assessment

El propésito del estudio es
desarrollar un sistema de
juego digital para la
rehabilitacion de miembro
superior en pacientes con
ictus y evaluar su usabilidad,
viabilidad y efectividad

Ademads de obtener valoraciones positivas de
los pacientes con ictus sobre la utilidad del
juego para la rehabilitacion de miembro
superior en la evaluacién de viabilidad y
usabilidad, los resultados del ensayo clinico
muestran la efectividad del uso del mismo
conjuntamente con sesiones de terapia
ocupacional y fisioterapia en la mejora
significativa de la funcién de la extremidad
superior (objetivo secundario).

Richard J Adams,
Matthew D.
Lichter, Allison
Ellington et al

Virtual Activities of Daily
Living for Recovery of
Upper Extremity Motor
Function

Comprueban la eficacia de
un sistema de realidad
virtual que utiliza las
Actividades de la Vida Diaria
para la rehabilitacion del
miembro superior tras el
ictus. Utiliza 12 actividades
diferentes integradas en un
entorno virtual, que pueden
ser ajustadas en nivel de
dificultad por el terapeuta

Los resultados del estudio muestran una
mejora significativa y una amplia diferencia
estadistica en las puntuaciones de las escalas
de valoracidn de la funcién del miembro
superior en los participantes durante el
periodo en el que se realizo el estudio,
comparandolo con un periodo control de no
intervencion de igual duracidn; lo que se
traduce en una mejora significativa de la
funcién motora. También valora la eficacia
de un entrenamiento en un entorno virtual
(objetivo secundario) pero no lo compara con
un programa de entrenamiento estandar por
lo que los autores concluyen que serd
necesaria una investigacion adicional para
establecer el tipo de conexiénque existe
entre los resultados funcionales positivos y la
terapia con AVD en un entorno virtual.

Zun-rong Wang,
Ping Wang, Liang
Xing et al

Leap Motion-based virtual
reality training for
improving motor
functional recovery of
upper limbs and neural
reorganization in subacute
stroke patients

Este estudio explora los
efectos de un sistema de
realidad virtual
(LeapMotion) en la
recuperacion funcional de
miembro superior en
pacientes con ictus
subagudo, como
tratamiento
complementario a la
rehabilitacion desde terapia
ocupacional.

Los resultados obtenidos tras la realizacién de
este estudio muestran una mejoria
significativa de la funcién motora de la
extremidad superior afecta de los pacientes
con ictus subagudo que recibieron
entrenamiento de realidad virtual con el
Leap-Motion, como tratamiento adicional a la
terapia convencional (siendo esta mejoria
mayor en este grupo que en el grupo control
que solo recibié rehabilitacién convencional).
Estos resultados confirman que el
entrenamiento con realidad virtual es una
intervencion de rehabilitacion suplementaria
factible y eficaz (objetivo secundario)

Tim Vanbellingen,
Suzanne J Filius,
Thomas Nyffeler
and Erwin E.H. van
Wegen

Usability of Videogame-
Based Dexterity Training
in the Early Rehabilitation
Phase of Stroke Patients:
A Pilot Study

El objetivo del estudio es
evaluar la usabilidad del
Entrenamiento Basado en
Videojuegos mediante el
LeapMotionController, para
entrenar la destreza fina en
la fase temprana de

Los resultados obtenidos muestran la eficacia
(objetivo secundario) sobre la destreza
manipulativa del entrenamiento con realidad
virtual mediante el sistema LeapMotion: se
aprecian mejoras significativas en la destreza
asi como en la fuerza de agarre, como
expresan las escalas utilizadas.
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rehabilitacién post ictus, en
adicion a un tratamiento
convencional.

Gustavo Saposnik,
Robert Teasell,
Muhammad
Mamdani et al

Effectiveness of Virtual
Reality Using Wii Gaming
Technology in Stroke
Rehabilitation

El propdsito de este estudio
es investigar la eficacia de la
realidad virtual para la
rehabilitacion de miembro
superior, comparando su
uso conjunto con el

La tecnologia de realidad virtual de la
Nintendo Wii representa una alternativa
segura, viable y potencialmente efectiva
(objetivo secundario) alternativa para facilitar
la terapia de rehabilitacién y promover la
recuperacion funcional tras el ictus.

tratamiento rehabilitador
con el uso de otras
actividades ludicas
combinadas con la

rehabilitacion convencional.

DISCUSION

La realidad virtual es una tecnologia que puede ser utilizada de muchas
maneras, al igual que existen multitud de dispositivos que la incorporan con
distintos fines. Del mismo modo, su uso en la rehabilitacién se ha enfocado
de gran variedad de formas vy con una amplia gama de dispositivos y

tecnologia.

Existen dispositivos comerciales, como la Nintendo Wii o Kinect (Microsoft
Xbox) que son videoconsolas que incorporan la realidad virtual a sus juegos
y que si bien no son dispositivos especificamente disefiados para la
rehabilitacién se han incorporado a programas de rehabilitacién de Ia
extremidad superior, mostrando efectos beneficiosos sobre la funcién del
miembro afecto; como se puede apreciar en las investigaciones de Joo et al

® 0 Saposnik et al 7.

Por otro lado existen dispositivos disefiados especificamente para su uso en

la rehabilitacion de miembro superior, como SmartGlove ® o , asi como
aquellos que utilizan la tecnologia de captura de movimiento comercial para
desarrollar un sistema propio de rehabilitacién, como RehabMaster °,

MetacogVR '° 0 UERG game 1.
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Si bien la mayoria de estudios que hace uso de los dispositivos de realidad
virtual muestra un cambio significativo en la mejoria de la funcidn fisica, no
todos evaluan la efectividad del tratamiento ni interpretan a qué pueden

deberse los cambios producidos.

Los articulos seleccionados para la revision coinciden en que el
entrenamiento con realidad virtual es una herramienta muy Uutil y que
supone una mejora sustancial de la funcion motora de la extremidad

superior y de la destreza manipulativa.

El estudio de Joon-Ho Shin et al (2014)® afirma que el entrenamiento con
realidad virtual puede ser una nueva herramienta segura y eficaz en el
tratamiento del miembro superior parético, no sélo por los resultados
obtenidos en el ensayo clinico, sino también por el feedback positivo
recibido por parte de los pacientes, que encuentran el juego motivante y
entretenido, y los terapeutas ocupacionales entrevistados, que lo perciben
como una potencial herramienta de tratamiento, dada la capacidad de la
misma de regular la dificultad y poder elaborar un programa de

entrenamiento ajustado al paciente.

Los resultados obtenidos en el estudio de Joon- Ho Shin et al (2016) °
muestran una mayor mejoria de la funcién de la extremidad superior en el
grupo de pacientes que recibié rehabilitacion basada en realidad virtual
combinada con Terapia Ocupacional frente al grupo que recibié Unicamente
rehabilitacién convencional, y por tanto demuestra ser un tratamiento
complementario eficaz. Coincide con el anterior en que la especificidad de
las tareas proporcionada por los juegos del sistema puede ser
determinante en esta mejoria de la funcion, dados los movimientos gruesos
del extremo distal del miembro superior que requieren los juegos
propuestos. Ademas, en su evaluacidon de la “Calidad de Vida Relativa a la
Salud” (HRQoL), muestra el impacto positivo de la intervencion de la

realidad virtual sobre la misma.

| 1° se centra en la percepcion

La investigacién llevada a cabo por Boone et a
de las tres partes implicadas en la rehabilitacion: pacientes, cuidadores y
terapeutas ocupacionales; acerca de la viabilidad practica y aceptabilidad de

la intervencidn con realidad virtual. Los resultados muestran que la
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percepcién del sistema de rehabilitacion con realidad virtual es muy
positiva, dado su bajo coste y su capacidad de transporte asi como la

motivacion que produce este tipo de terapia a los pacientes.

En el estudio llevado a cabo por Chen et al **

, los resultados muestran, en lo
relativo a la valoracion de la efectividad mejoras significativas de la funcién
de la extremidad superior, lo que sumado a las valoraciones positivas de los
pacientes, y a la posibilidad de regular la dificultad en funcion del nivel del
paciente, pone de manifiesto la viabilidad del sistema como forma de
tratamiento alternativa. También concluye que serd necesaria una

investigacion mas amplia para determinar realmente su efectividad.

La investigacién realizada por Adams et al ! se centra en otro tipo de
intervencion con realidad virtual, el entrenamiento con realidad virtual de
las Actividades de la Vida Diaria (AVD). Los resultados obtenidos muestran
mejoras significativas en la funcion motora de los pacientes con ictus
durante el periodo que durd la intervencién. Sin embargo, los autores
concluyen que a pesar de la mejora de la funcion motora, es preciso realizar
una investigacion mas amplia para determinar si es comparable a un
programa de rehabilitacion estandar y si esta mejoria se podria traducir a

las mismas tareas en el mundo real.

Dos de los estudios utilizan el mismo sistema de rehabilitacién comercial
(LeapMotion), Vanbellingen et al * y Wang et al ', el primero de ellos
centrandose en la evaluacion de la usabilidad del sistema para entrenar la
destreza manual fina en fases tempranas de la rehabilitacién y el segundo
en la capacidad del sistema para mejorar la recuperacién de la funcién
motora del miembro afectado asi como la reorganizacién neuronal. Ambos
estudios reflejan una mejoria significativa de la funcion motora de la
extremidad afectada tras la intervencidon conjunta con el tratamiento desde
Terapia Ocupacional, demostrando asi ser una herramienta eficaz de

tratamiento que puede complementar a la terapia convencional.

La investigacidn que propone Saposnik ’ et al utiliza otro dispositivo
comercial de realidad virtual, no disefiado especificamente para Ia
rehabilitacién: Nintendo Wii, comparando el entrenamiento con este

dispositivo sumado a la rehabilitacion convencional con la terapia
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recreacional sumada también a un programa de rehabilitacién convencional.
Los resultados obtenidos muestran una mejora significativa en la funcién
motora del grupo con intervenciéon con realidad virtual, lo que sugiere que
una intervencién de este tipo, acompafando a la rehabilitacidon tradicional

puede ser viable, segura y potencialmente efectiva.

Asi pues, todos los estudios seleccionados coinciden en que, a pesar de la
funcionalidad que se haya podido recuperar de miembro superior tras el
programa de rehabilitacidon con realidad virtual y la seguridad y motivacién
que pueda transmitir tanto a profesionales como a pacientes, la eficacia de
este tipo de tratamiento aun debe de ser tratada en estudios futuros y
analizada con el fin de comprender que componentes del tratamiento con

realidad virtual pueden influir sobre la misma.

Conclusiones

La realidad virtual y las nuevas tecnologias son campos de estudio que se
estan comenzando a introducir en los programas de rehabilitacién, como
una herramienta novedosa con el potencial de apoyar eficazmente la
recuperacion de la funcion motora y de otras funciones alteradas a causa de

una patologia neuroldgica.

Tras la revisién de la evidencia disponible, la enorme cantidad de articulos
de investigacién encontrados muestra claramente la evolucién y progresiva
introduccion de los sistemas de realidad virtual en los programas de
intervencion. Sin embargo, de toda la literatura disponible son escasos los
articulos que analicen cdmo integrar la realidad virtual en los programas de
Terapia Ocupacional en pacientes con ictus y que ademas prueben su
eficacia. Todos los articulos seleccionados analizan la efectividad de este
tipo de tratamiento pero, a pesar de la mejoria de la funcion motora del
miembro afectado, coinciden todos en la necesidad de realizar una mayor

investigacion en el campo para comprobar realmente su efectividad.

Dada la escasa cantidad de articulos encontrados que se ajustaran a los

objetivos que propuse, soy consciente de que se podria haber realizado una
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busqueda mas exhaustiva, buscando en revistas y bases de datos mas
especificas, libros y otros recursos disponibles sobre el tema y contactando
con centros que hayan implementado recientemente este tipo de
intervencion, asi como con profesionales expertos en el tema; habiendo

obtenido asi una investigacion mas completa y ajustada.

En conclusion, ha sido interesante realizar este tipo de investigacion, que
me ha permitido conocer la gran cantidad de ramas y abordajes que ofrece
la realidad virtual para la rehabilitacién y que no descarto utilizar en una
investigacion futura, desarrollando algun tipo de intervencion utilizando la
realidad virtual con poblacidn real, bien sobre la funcionalidad de miembro

superior 0 sobre otras funciones afectadas tras el ictus.
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