TECNOLOGIA

MANO PARA LA REHABILITACION
DE PACIENTES CON ARTRITIS
REUMATOIDE MAS EFICIENTES

s una enfermedad inflamatoria, autoin-
mune, que destruye cartilagos, huesos

y ligamentos de numerosas articulacio-

nes del cuerpo, especialmente de la mano,
con deformacién y disminucién progresiva
del movimiento hasta la inmovilidad total.
A partir del afo 2015 se han desarrollado
varios disefos de exoesqueletos (armazén ar-
tificial que recubre parcial o totalmente el sitio
lesionado) para potenciar los movimientos de
flexién y extensién de las articulaciones de los
dedos y facilitar la rehabilitaciéon de pacientes.
Un exoesqueleto de mano estad disenado

y construido con base en la antropometria de
la mano humana, lo que permite facilidad en
los movimientos durante la rehabilitacién con
disminucién del malestar del paciente y mejo-

Exoesqueleto

ra de las habilidades. El disefio de un disposi-
tivo portatil de rehabilitacion de manos, con
funciones de movimiento programable, puede
ser importante para la rehabilitacion periddica
del paciente.

Para conseguir exoesqueletos progra-
mables es necesario la aplicaciéon de tecno-
logias y sistemas mecatronicos, ya sea para
los procesos de rehabilitacion o para la asis-
tencia permanente de los pacientes. Con este
antecedente, un docente investigador de la
Universidad Central del Ecuador, junto con
investigadores espanoles de la Universidad
Politécnica de Valencia, realizaron una pro-
puesta que consiste en el disefio de un dis-
positivo que actle como un acompanante del
movimiento natural.
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Para tener bases para el disefio de este dispo-
sitivo, los investigadores primero realizaron una
revision sistematica de las publicaciones sobre
dispositivos portétiles aplicados en rehabilita-
cién fisica, desarrollados en los ultimos cinco
anos. El estudio bibliografico se centré en los
atributos mecanicos, electrénicos y funcionales
de exoesqueletos para la rehabilitacién fisica de
pacientes con AR que permitan el movimiento
de flexidon-extension de los dedos, que utilicen
mecanismos para el movimiento dindmico de
la mano, y que el paciente pueda controlar el
exoesqueleto en relacién con los grados de li-
bertad de movimiento (GpL). Ademas, revisaron
36 exoesqueletos de manos que cumplieron los
criterios mencionados. Los dispositivos fueron
organizados en orden cronoldgico y clasificados
segln sus atributos de mecanismo, control y
unidad de accidn.

El desarrollo del dispositivo de rehabilita-
ciéon consta de dos momentos. El primero se
enfoca en el desarrollo mediante prototipado
rapido y digitalizacién de las manos de los su-
jetos de estudio para el establecimiento de las
medidas necesarias y del movimiento indepen-
diente que realizara la articulacién y, el segun-
do, el disefio mecanico se establece mediante
accionadores y bandas de resistencia.

El estudio preliminar partié de la verificacién
de los apL necesarios para una correcta reha-
bilitacion, considerando el anélisis de fuerzas,
cargas Yy resistencias segun el material; en
este caso el desarrollo es un prototipo impre-
so en tres dimensiones. El funcionamiento del
dispositivo posteriormente se verificard en un
paciente en estado inicial de ar, donde atin no
presenta sintomas de dolor constante, defor-
macion importante o discapacidad motora.

El prototipo final consistié en una estructu-
ra similar a un guante que cubre la mano con
accionadores impresos en 3D, ubicados en la
union de cada falange para generar la accién
de flexo-extensién de éstas, guiadas por un
servomotor que ejerce una fuerza contraria.

Los investigadores concluyeron que el ob-
jetivo del dispositivo es generar un movimiento
organico de cada una de las falanges, brindan-
do estabilidad funcional y correcto apoyo a la
mano del paciente, y que, debido a que para el
desarrollo del dispositivo se tuvo en cuenta los
factores de dolor netos de la enfermedad, el ran-
go de movimiento del dispositivo estara prede-
terminado por una prueba realizada al paciente
y analizado por fotogrametria.
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