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RESUMEN

Introduccién: Los Accidentes Cerebro
Vasculares (ACV) son patologias
mundialmente en ascenso, es por ello que, se
han implementado nuevas estrategias
biotecnoldgicas, terapéuticas e innovadoras
como la VR.

Objetivo: Analizar y describir la influencia de
la VR en los pacientes adultos con ACV.
Métodos: Se ejecutd una revision
sistemética, a través de diferentes bases de
datos y motores de busqueda, asi mismo, se
clasificé los articulos segun su capacidad de
responder a las interrogantes de
investigacion.

Resultados: La realidad virtual en pacientes
con ACV ha mostrado resultados
beneficiosos, no obstante, es indispensable la
terapia convencional para un prondstico
favorable.
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Conclusion: La efectividad de la VR en su totalidad es aun desconocida, sin
embargo, los presentes estudios aluden a que esta terapia permite un mejoramiento
en la capacidad motora y psicomotora.

Palabras clave: accidentes cerebrovasculares, realidad virtual, estrategia
terapéutica, ictus.

ABSTRACT

Introduction: Stroke are pathologies on the rise worldwide, which is why new
biotechnological, therapeutic and innovative strategies such as VR have been
implemented.

Objective: To analyze and describe the influence of VR in adult patients with stroke.

Methods: A systematic review was carried out through different databases and
search engines, likewise, the articles were classified according to their ability to
answer the research questions. Results: Virtual reality in stroke patients has shown
beneficial results, however, conventional therapy is essential for a favorable
prognosis.

Conclusion: The effectiveness of VR in its entirety is still unknown, however, the
present studies allude to the fact that this therapy allows an improvement in motor
and psychomotor capacity.

Key words: cerebrovascular accidents, virtual reality, therapeutic strategy, stroke.

INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (1), los Accidentes Cerebro
Vasculares (ACV) se los define como, una patologia que impide el flujo sanguineo
normal hacia el cerebro, dando lugar a una afeccién isquémica o hemorragica.
Cuando se da la formacion de un coagulo a nivel arterial se lo considera isquémico,
por otro lado, cuando se produce la filtracion de sangre por ruptura vascular se lo
denomina hemorragico. La World Stroke Organization (WSO) (2) menciona que,
dicha enfermedad desemboca ciertos dafios a corto y largo plazo, entre ellos,
deterioro de habla, paralisis parcial, entre otros. Actualmente, los ACV en pacientes
adultos se desarrollan como una patologia que mundialmente va en ascenso y
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marca un hito en las nuevas investigaciones de caracter médico y tecnoldgico (3,4).
Es asi como, surge la necesidad de implementar herramientas contemporaneas
tales como, la Realidad Virtual (VR) que permiten establecer un tratamiento de
rehabilitacion (5,6).

La tasa de relacion de la VR con el ACV presenta una alta demanda en paises cuyo
desarrollo econémico es superior, China, Espafia, Estados Unidos y Australia (7),
sin embargo, es escasa en ciertos paises subdesarrollados pertenecientes a
Latinoamérica, debido a factores limitantes que impiden su ejecucién tales como,
la incompetencia de los profesionales en el campo biotecnolégico y médico, la
escasez de recursos econdémicos (8) y ciertas ideologias que no permiten que el
paciente se someta a dicha intervencion (9).

La VR es una simulacién informatica cuyo fin es despertar una realidad alternativa
que estimule la capacidad sensorial y motora, siendo uno de los métodos de
rehabilitacion que nace como una estrategia adicional para mejorar la eficacia del
tratamiento convencional en pacientes con ACV. Se abordé ciertos factores que
limitan el uso de esta herramienta a la hora de la praxis (9,10), ya sea que los
pacientes presenten una condicion socioeconémica poco favorable o ciertos paises
subdesarrollados que carecen de entrenamiento en el tema (11), asi como también,
aquellos con un diagnéstico diferencial correlacional, es por ello que, surge la
necesidad de llevar a cabo un proceso de investigacion sistematica que permita
conocer, analizar y definir la importancia de aplicar la VR como un método
innovador a la hora de determinar una terapia cuyos resultados sean favorables
para el paciente, con el fin de impulsar a la comunidad médica hacia la innovacién
y aplicacion de estas estrategias para brindar un tratamiento alternativo. La
presente revision tuvo como objetivo analizar y describir la influencia de la VR en
los pacientes adultos con ACV.

METODOLOGIA

Se recopild informacién de bases de datos indexadas como: Science Direct, IEEE
Xplore, Scopus , ademas, bases regionales, entre ellas, Redalyc, Scielo y LILACS;
adicionalmente, se incorporé como motor de busqueda PubMed. La recopilacion se
limito a las estrategias tecnoldgicas contemporaneas implementadas en el area de
salud mediante ciertas palabras clave siendo, realidad virtual (VR), rehabilitacion,
accidentes cerebro vasculares, ictus, terapia. Se efectué una busqueda avanzada
por medio de los operadores booleanos (AND, OR) y cédigos de campo (TITLE,
PUBYEAR, SUBJAREA, DOCTYPE), ademas, un periodo de tiempo relativamente
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actual, con el fin de recopilar la informacion precisa que permita incluir o excluir
aquellos términos de importancia que faciliten adquirir conocimientos con relacion
al tema. Los canales investigativos se efectuaron en el idioma inglés y espafol,
cuya prevalencia fue el inglés.

En la fase de andlisis de datos se emple6 el método PRISMA siguiendo una serie
de pardmetros que permitio identificar, el cribado que corresponde a un filtro para
la seleccion de articulos que no estén repetidos y que sean estructuralmente
completos (IMRYD), asi mismo, la idoneidad es fundamental para la seleccion de
articulos originales, por ende, se excluyé aquellos de exposicion oral y comité
editorial, obteniendo finalmente 32 articulos (Grafico 1) que pretendan dar
respuesta a criterios tales como: hallazgos creibles, enfoque y la formulacion del
analisis transmitido adecuadamente, se ha explorado la diversidad de perspectivas
y contextos.

Posteriormente a la fase analitica, en conjunto con los articulos seleccionados, se
emple6 un administrador de referencias Mendeley facilitando la cooperacion de los
escritores, ademas, de una lectura critica.

RESULTADOS

Para clasificar los articulos, se aplicé un flujograma de seleccién (Grafico 1), a partir
de esto, se puede decir que, la informacion recopilada con respecto al tema
corresponde principalmente a Scopus (Grafico 2). Por otra parte, la clasificacion de
articulos se baso6 en un periodo de publicacién especifico, desde el 2017 hasta el
2022, con mayor incidencia el afio 2021 (Gréfico 3).

Asi mismo, se llevd a cabo la elaboracion de preguntas de investigacion que
pretendio clasificar los resultados basandonos en el objetivo general planteado. Se
utilizé una matriz en Excel para su ejecucion, en donde se analizaron y contestaron
cada una de las interrogantes (Tabla 1) (Tabla 2).
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Motor de
busqueda

—_———
Bases PubMed Bases
indexadas n: 320 regionales
——t ——

IEEE Xplore Science Direct Scopus
n:3z2 n: 635 n: 147
Articulos duplicados:
n: 198

Articulos iniciales Scielo Redalyc LILACS,
1312 n:21 n: 149 g
Articulos no duplicados
seleccionados: 1114
Articulos excluidos porque no se
relaciona con ACV; 1007
107 articulos seleccionados

31 articulos excluidos pergue no 33 articulos excluidos porque no se encontraba
pertenecia al grupo de edad en cuestién dentro del rango de los afios de
43 articulos seleccionades para la
redaccién.
PUBMED o
—_—
Afio 2022 9%
19%
Afio 2018
SCOPUS 4 13%
SCIENCE DIRECT

_ Afio2019

9%

IEEE XPLORE
Afio 2021 ;
28%
SCIELO
\ Afio 2020
2%
LILACS

Tabla 1. Literatura cientifica que responderan a las interrogantes de investigacion.

CATEGORIA ARTICULOS

RQ1 ¢Cudles son los indices de prevalencia de ACV a nivel mundial? A4, A5, A9, A18, A20, A26.

RQ2 ¢Cual es el impacto terapéutico de la VR en ACV? A3, A6, Al13, Al5, Al6, A22,
A24, A25, A26, A31.

RQ3 ¢ Qué limitaciones pueden presentarse? A3, A10, Al2, A24, A27, A28,
A31, A32.

RQ4 ¢Qué pacientes son aptos para su aplicacion? A2, A9, Al11, A17, A19.

RQ5 ¢Qué beneficios se presentan a largo plazo? A8, Al4, A21, A23, A26, A27.

RQ6 ¢Cual es la diferencia del tratamiento convencional con la Al, A7, Al5, Al7, A21, A23,

aplicacion de la VR? A25, A28, A29, A30.
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All Masseti T, La VR como
Dias T Revision método de  Scopus 33
(2018). sisteméatica rehabilitacion ha

sido eficaz para su
aplicacion en ACV'y
otras patologias.

Al2 Guillén S El estudio realizado
Garzo A, etal Estudio demostré Pubmed 30
(2021). longitudinal. efectividad de Ia

implementacién de
VR para pacientes
con ictus, ademas,
de ser innovador y
facil de utilizar.

A13 Errante A La aplicacion de la
,Donatella S, Ensayo  clinic VR a un grupo de  Pubmed 20
et al. (2022). multicéntrico pacientes que
padecen ictus
paréntico demostro
una mejora
psicomotora.
Al4 Chatterjee K; Los pacientes con
Buchana A, Disefio ACV mostraron | |EEE 37
et al. (2022). experimental resultados eficaces; | Xplore

la muestra alude
tener mayor
aceptacion a este
tipo de terapia en
comparacion a la
convencional.

Al5 Aramaki A, En un estudio
Ferreira R, et Estudio realizado a un Scielo 19
al. (2019). longitudinal. grupo de pacientes

post-ictus  aluden
que la VR les
motivo a ser
participes de una
rehabilitacién

continua, es decir,
un cCompromiso con

la misma.
A16 Triandafilou La VR aplicada a
K, Estudio aquellos pacientes | Pubmed 18
Tsoupikova D longitudinal. que padecian ACV
(2018). durante tres
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semanas
demostraron  una
mayor eficacia en la
parte motora.
Al7 Coronado K, Se evidencié que
Marquez A, et  Revision los pacientes  Scielo 34
al. (2021). sistematica. sometidos a VR han
demostrado un
mejor rendimiento e
incremento de
motivacion en
comparacion a la
terapia
convencional,
dando lugar a
resultados exitosos.

A18 Voinescu A, La implementacion
Sui J, et al Revision de VR ha  Pubmed 15
(2021). sistematica demostrado
eficacia en

movilidad, equilibrio
y funcién motora en

general.
A19 Sheenhy L, El estudio demostré
Hobson A, et Estudio la importancia de la ~ Pubmed 32
al. (2019). longitudinal. VR en pacientes

con ictus, ademas,
el éxito de la misma
depende de Ila
terapia intensiva
que se la aplique al

paciente.
A20 Mengyao Z, La VR se consideré | Science
Junhua W, et Revisién como una terapia | Direct 16
al. (2022). sistematica de rehabilitacion

virtual para los
pacientes con ictus.

A21 Everard G, El estudio demostré
Otmane Y, et Estudio que los pacientes Pubmed 39
al. (2020). longitudinal gue padecen una
combinacion
cognitiva de
trastornos son

excluidos de la VR,
aquellos con un
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ACV inicial
demostraron
resultados
beneficiosos.

A22 Vourvopoulos Los resultados
A, Marin O, et Estudio demostraron que, | Pubmed 23
al. (2019). longitudinal en las sesiones de

VR en pacientes
con ictus indicaron
ciertas  molestias
como, cinetosis.

A23 Song Y, Lee La aplicacion de VR
H, et al Estudio indic6 que los Pubmed 36
(2021). longitudinal pacientes que
padecian ACV
mostraron
resultados
significativos.
A24 Diaz I, Torres En cuanto a la
T, et al Revision literatura analizada @ Scielo 26
(2018). sistematica se demostrd que la

VR es considerada
como una terapia

innovadora
mostrando
resultados
beneficiosas para el
paciente.
A25 Jonsdottir J, El estudio demostré
Baglio F, et Estudio una mejora  Pubmed 25
al. (2021). longitudinal significativa en

cuanto a la funcion
motora del paciente
con ictus, a través,
de la rehabilitacion

con VR.
A26 Sanchez V, Se recabaron datos
Albuin V, et Revisién mediante una | LILACS 17
al. (2020). sistematica revision sistematica
en donde los
pacientes
demostraron un

avance significativo
en habilidad motora
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tras la aplicacién de

VR.
A27 Garcia S, Los datos  Science
Izquierdo R. Revision recabados Direct 29
(2022). sistematica indicaron que,

aquellos pacientes
con rehabilitacion
de VR tras un ACV
obtuvieron

resultados

acertados en
cuanto a funcién

motora.
A28 Rodriguez L, Luego del estudio
Sierra J, et al. Estudio realizado se | Scopus 31
(2020). longitudinal demostré que la VR
aplicada en

pacientes con ACV,
demostré avances
significativos,

disminucion de
cinetosis.
A29 Demers M, Mediante el estudio
Chan D, et al. Estudio realizado se |IEEE 42
(2017). transversal demostré6 que la  Xplore

aplicacion de VR
para pacientes con
ictus no da lugar a
efectos adversos,
sin embargo, los
participes
experimentaron
una breve fatiga

ocular.
A30 Gaetano T, Se enfatiza la
Morone G, et Revisién eficacia y ciertos | Pubmed 43
al. (2018). sistematica errores que
demanda la

aplicacién de VR en

pacien tes
diagnosticados con
ictus.
A3l Ghanuni P, La aplicacion de
Jarus T, et al. Estudio juegos basados en | IEEE 24
(2017). transversal VR  demostraron  Xplore
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efectividad de la
funcibn motora y
mejora en un estilo
de vida, en
pacientes con ACV.

Keime J, El estudio realizado
Hays B, et al. Estudio demostré un | IEEE 27
(2017). longitudinal avance neuromotor | Xplore
significativo en los
pacientes.
DISCUSION

indice de prevalencia de ACV.

El ACV, es una de las principales causa de muerte a nivel global (11.59%), segun
datos recabados por IHME (7), en Europa representa un 12.41%, en Estados
Unidos 6.43%, no obstante, mas de tres cuartas partes de estas defunciones y
discapacidades se producen en paises cuyos niveles econémicos son medios o
minimos, tal es el caso de Latinoamérica y el Caribe, en donde la tasa de mortalidad
es significativa, representada por un 7.88%, y en Ecuador con un 6.58% (Gréfico
4).

Impacto terapéutico de la VR en ACV.

Para los pacientes post-ictus se han empleado estrategias terapéuticas como lo es
la VR que despierta como una nueva vision en la praxis médica, es decir, da lugar
a terapias innovadoras (63%) (18-23), dejando lo convencional (37%) (Grafica 5)
durante el tratamiento del paciente con mencionada patologia (24), este tiene la
libertad de realizar ciertas actividades de manera auténoma sin dar lugar a la
alteracion del equilibrio y evitar consecuencias no deseadas. La VR tiene un
impacto beneficioso, puesto que, ofrece ciertos escenarios que permiten un avance
en la rehabilitacion del mismo (17), ademas, mejora la funcion motora del paciente,
permite la reconstruccion de aquellas vias de conduccion nerviosa, asi mismo,
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impulsa a la motivacion del paciente para alcanzar un alto nivel de progreso
funcional (25,26).

Grafico 5. Indicador de la terapia convencional en comparacion a la terapia basada en VR.

Terapia convencional
37% O

~__ Terapia basada en VR
63 %

Limitaciones de la VR en la praxis.

La eficacia de la VR es aun desconocida, siendo un limitante para la aplicacién de
esta medida terapéutica, también se alude que, al desconocer el area especifica
del cerebro afectada (26—28) y los déficits cognitivos que presenta el paciente en
distintos dominios, no abordan en su totalidad la naturaleza neurolégica
interrelacionada, ademas, de afecciones psicoldgicas luego de padecer ACV son
uno de los obstaculos para su aplicacién (29,30). Por otro lado, crear espacios
virtuales destinados a la terapia de ACV implica un gran coste, por lo que se han
propuesto diversas alternativas como los videojuegos (22,24,31).

Pacientes idéneos para terapia con VR.

Esta simulacion computarizada crea un entorno capaz de poder interactuar
sensorialmente con una realidad alternativa (14,32,33), estimulando el aprendizaje
motor y el psicomotor que permiten una mejora significativa, sin embargo, existen
algunas limitaciones como se mencioné anteriormente, por lo que, surge la
alternativa de buscar elementos que cumplan las mismas caracteristicas y
funcionalidad de los equipos que normalmente se emplearia, es asi como surgen
videojuegos (Tabla 2) (31) que en gran parte son aplicados a la clinica para
pacientes que padezcan de ACV. Es asi como el uso de estos es accesible y no
representa una limitacion en pacientes, no obstante, es indispensable mencionar
que, se obtendria mejores resultados siempre y cuando se realice con constancia
y acompafnadas de la terapia convencional(32,34,35).
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Tabla 2. Videojuegos usados en terapia con VR

Beat Saber

Half-Life: Alyx

The Walking Dead: Saints & Sinners
Star Wars Squadrons

Resident Evil 7 VR

VR Super Sports

Model kit simulator VR

Beneficios de rehabilitacion con VR a largo plazo.

El entorno virtual permite desarrollar las capacidades de neuroplasticidad
(17,36,37), lo que refiere un avance significativo, ya que, estimula la motricidad y
cognitividad (38,39), permitiendo una mejora en la calidad de vida del paciente,
logrando que pueda establecer sus propias actividades y posea la destreza de
desenvolverse, esto también ayuda a la parte emocional del paciente, pues, mejora
considerablemente su autoestima (29,39).

Diferencias de rehabilitacién con VR y la terapia convencional.

Los tratamientos para la rehabilitacidon tras un ictus son muy variados , y su mejora
a largo plazo se atribuye a la plasticidad neuronal (19,36,40), fundamentado en el
mantenimiento del control motor y entrenamiento volitivo, a través de la inclusion
de imagenes y observacidon-accion (34), no obstante, las terapias convencionales,
son muy variables, y van a depender del estado y edad del individuo, para muchos
pacientes, estas pueden tornarse tediosa, debido a la repetitividad del entorno y a
otros factores como el desplazamiento, repercutiendo de la misma manera la
accesibilidad econémica y el estatus social (31,41).

El uso de la VR, permite su ejecucion en un espacio fisico, comodo, y en uno virtual
simpatico e idoneo para la gravedad, convirtiéndose estos, en factores
desencadenantes de motivacion y constancia al momento de aplicar el tratamiento
(25,39,42). De esta manera, el uso de VR, ha demostrado efectividad en su
aplicacion, no obstante, es necesaria la terapia combinada (VR y terapia
convencional), pero, muchos de los resultados van a depender de la gravedad del
dafio a nivel motor, ya que, en el caso de personas con un grado deficiente, su
aplicacion sera desfavorable, causando una disminucion en el rango de
desplazamiento, ademas, de presentar dolencias y fatiga (39,42,43).

CONCLUSIONES
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Los ACV son una patologia que a nivel global va en aumento, por tal razon, se
enfatiza en ampliar la vison médica en relacion con las medidas terapéuticas
tradicionales, se alude que, la VR es un tratamiento innovador actualmente, el
mismo que resulta ser menos invasivo, permitiendo que el paciente pueda realizar
actividades de manera autbnoma sin alterar el equilibrio de este; la eficacia de la
VR se desconoce en su totalidad, a causa de escasas investigaciones en ciertos
ambitos, por ejemplo, desconocer el area del cerebro afectado, ademas afecciones
psicolégicas post-ictus. Es necesario mencionar que, esta nueva practica permite
desenvolverse en un espacio comodo; expertos en el tema enfatizan que, el rango
de desplazamiento, la zona geogréfica, el nivel y estatus econdmico son limitantes
para la aplicacion de VR.
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