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Protesis bidnica, una nueva era

Os planteo una idea: imaginad que
pudiéramos alcanzar a ser el humano
perfecto sin tener que realizar esfuerzos
exhaustivos. ¢La tecnologia de hoy en
dia nos permitiria ir un paso mas alla?.

Las protesis han existido desde hace
mucho para facilitar y ayudar a aquellas
personas que han sufrido la pérdida de
algan miembro del cuerpo. En la
mayoria de casos la pérdida de esta
parte no les permite llevar una vida
normal, por lo cual dependen de la
ayuda de las prétesis. Segun la
Federacion Internacional de Diabetes
cada 30 segundos ocurre una
amputacion; todo eso suma 1 millén de
amputaciones al afio. Algunos paises
como los Estados Unidos podrian ver el
doble de amputaciones para el 2050.

Para solucionar este problema de
manera eficaz la prétesis ha estado en
constante evolucion desde el 950 a. C.
hasta hoy, 2021.

Imagen 1: Evolucion de la protesis

Los primeros modelos emplearon el uso
del cuero, los polimeros naturales y la
madera. Fue en 1946 cuando fabricaron
protesis de propulsion asistida, dando

origen a las protesis neumaticas vy
eléctricas. Unos afios méas tarde se
empezaron a emplear metales ligeros
como el titanio y el aluminio.

Todo este progreso ha sido posible
gracias a la nueva tecnologia y la
biomecatrénica. Durante estas Ultimas
décadas, con el desarrollo protésico han
aparecido los pies dinamicos, la
confeccion de los microprocesadores, el
desarrollo de la tecnologia mioeléctrica,
y la reinervacion muscular dirigida.

Profundizando en este mundo

Teniendo en cuenta la necesidad de
cada persona se han creado varios tipos
de proétesis. Las protesis de la
extremidad superior son las mas
evolucionadas, sintetizan mejor el
aspecto estético, tienen gran fuerza y
velocidad de prensibn. La empresa
Open Bionics7 cre6 el primer brazo
biénico en el proyecto “Phantom Limb’,
se trata de una proétesis robdtica que se
controla mediante sensores conectados
a los musculos del hombro. Las prétesis
de brazo siempre constan de una mano
bibnica y también puede incluir una
mufieca, un codo y/o un hombro
motorizados.

Imagen 2: Extremidad superior bidnica
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Las manos incorporan un pequefio
motor de alto desarrollo que mueve los
dedos medio e indice, asi como el
pulgar abriendo y cerrando la mano.

Las protesis para la extremidad inferior,
la pierna, la rodilla y los pies, permiten
al amputado caminar hacia adelante y
hacia atras, subir y bajar escaleras,
moverse de un lugar a otro y pararse
para sentarse con un minimo esfuerzo.
Los pies protésicos dinamicos simulan
un movimiento pasivo de la articulacion
subtalar, permitiendo un patron de
marcha semejante al normal.

Imagen 3: Extremidad inferior biénica

Un importante avance tecnoldgico que
ha permitido la mejora de estos
aparatos ha sido la incorporacién de los

microprocesadores. Las rodillas
protésicas fueron las primeras en
incorporar la tecnologia del

microprocesador. La primera en
confeccionarse fue la C-Leg de Otto
Bock el 1997. Con esta nueva
incorporaciéon las rodillas consiguieron
mayor estabilidad, una mejor adaptacion
a las irregularidades del terreno y a los
cambios de velocidad. En la protesis del
pie el microprocesador comporté una
mayor facilidad en el ascenso vy
descenso de pendientes y en la subida
y bajada de peldafios. El primer modelo
sali6 al mercado en el afio 2006 y

corresponde al pie Proprio Foot de
Ossur.

El secreto detras del funcionamiento

Las proétesis tienen ciertas limitaciones:
pueden tener déficit en el control del
motor debido a una percepcion
sensorial reducida en el miembro
amputado, asimetria en la cinematica
del miembro como consecuencia de la
inercia y la masa diferente y, también
complicaciones de potencia desde el
mufion a la prétesis. Pero a pesar de
sus complicaciones es posible un
funcionamiento 'y control elevado
gracias a la fisioterapia después de la
amputacion.

Imagen 4: Proceso de rehabilitacion

Segun el tipo de protesis existen
diversas maneras de funcionamiento.
Las extremidades protésicas
impulsadas por el cuerpo se controlan
mediante cables que las conectan a
otras partes del cuerpo. Por ejemplo,
una protesis de brazo puede controlarse
mediante un cable sujeto con una
correa o0 arnés al hombro sano opuesto.
Luego, el hombro de trabajo se mueve
de ciertas maneras para controlar el
dispositivo protésico.
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Los miembros protésicos de potencia
externa funcionan con motores. El
método de control es a partir de
interruptores o botones que permiten al
paciente mover su dispositivo protésico.
Una forma mas avanzada de controlar
una prétesis es escuchando las
pequefias sefales eléctricas que se
producen cuando los musculos que
guedan en el mufién se contraen. Los
electrodos colocados en la superficie de
la piel detectan sus contracciones y
luego se usan para controlar la protesis.
Los miembros protésicos que funcionan
de esta forma se denominan
mioeléctricos.

Por ultimo, cabe destacar la técnica de
reinervacién muscular dirigida.

Imagen 5: Reinervacién muscular
dirigida

Normalmente, el cerebro controla los
musculos de las extremidades enviando
comandos eléctricos por la médula
espinal y luego a través de los nervios
periféricos a los musculos. Pero en el
caso de las extremidades amputadas
estos nervios se encuentran en un
callejon sin salida y nunca llegan a los
musculos amputados. La técnica de la
reinervaciéon muscular dirigida hace que
estos nervios amputados se redirigen
para controlar un masculo sano sustituto

en otra parte del cuerpo. Por ejemplo, si
conectamos los nervios del brazo
amputado al pecho del paciente, cuando
este intente mover su brazo, las sefales
de control que viajan a través del nervio
del brazo hardn que una parte de los
musculos del pecho se contraiga; esto
hard que la actividad eléctrica de estos
musculos del pecho pueda detectarse
con electrodos vy utilizarse para
proporcionar sefiales de control a una
prétesis. El resultado final es que con
solo pensar en mover el brazo
amputado, el paciente hace que el
brazo protésico se mueva.

El futuro de esta invencién

En 2012, Oscar Pistorius se convirtio en
el primer amputado en correr en los
Juegos Olimpicos. Aimee Mullins se
hizo un nombre como pionera del
deporte al competir en softbol, esqui
alpino y atletismo a pesar de no tener
disponer de sus piernas biolégicas. Amy
Purdy se convirti6 en una snowboarder
de clase mundial y, en 2014, recibi6 el
bronce en los Juegos Paralimpicos.

Imagen 6: El primer amputado ganador
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Es innegable el hecho de que las
protesis han ayudado y seguiran
ayudando a miles de personas. Hoy en
dia son mucho mas funcionales y mejor
aceptadas, pero debido a la complejidad
y variedad de materiales, asi como a la
mano de obra que implica la fabricacion
de protesis, pueden resultar bastante
caras. Aprender a usar una protesis
también  requiere  una  cantidad
considerable de tiempo y capacitacion.
Si bien el periodo de adaptacién en el
uso de una protesis es inevitable, las
empresas y organizaciones de todo el
mundo estan comenzando a utilizar la
impresion 3D para desarrollar protesis
mas baratas. Ademds, los avances
futuros en la interconexion neuronal
permitiran que los dispositivos
artificiales estimulen de manera mas
eficaz los nervios o el cerebro para
restaurar el sentido del tacto y permitir
que los pacientes sientan su extremidad
artificial. Esta capacidad contribuira en
gran medida a cerrar la brecha entre las
extremidades protésicas y las
extremidades naturales que estan

disefiadas para reemplazar.

Imagen 7: Impresion 3D de la prétesis

Este tipo de innovaciones tecnoldgicas
son solo algunos de los ejemplos que

muestran como el campo de la protesis
avanza constantemente.

Se considera ¢humano o robot?

Ahora os wvuelvo a preguntar,
¢podriamos lograr la perfeccion gracias
a esta nueva tecnologia?

Como se ha mencionado anteriormente
las protesis todavia no han avanzado
hasta el punto en que puedan rivalizar
con la funcionalidad proporcionada por
las extremidades bioldgicas, pero
llegara un dia en el que si sea el caso.
Aqui es donde surge el debate ¢seria
ético permitir que los cirujanos

reemplacen las extremidades de alguien
solo para mejorar sus condiciones?

Imagen 8: Reemplazo de extremidades
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Blay Whitby un experto en robdtica de la
Universidad de Sussex estad seguro de
que muchos atletas buscaran este tipo
de cirugia. “Sin embargo, si tal
operacion se presentara ante cualquier
comité de ética en el que estuviera
involucrado, no aceptaria nada de eso.
Es una idea repulsiva: quitar una
extremidad sana para obtener una
ganancia transitoria” dice el experto.

Por otro lado, el experto en cibernética
Kevin Warwick, de la Universidad de
Coventry, no ve ningun problema en
aprobar tal mejora "¢Qué hay de malo
en reemplazar partes imperfectas del
cuerpo con partes artificiales que le
permitirian mejor desempefio?" dice
este.

THE
INIJIIEI]IBLE

Smnhmm an 4
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Imagen 9: El hombre biénico

A pesar de que hay diversas opiniones
sobre el tema por el momento, es casi
seguro que la respuesta es que no seria
ético y no se tiene claro hasta qué punto
se consideraria humano. La ética
restringe el acceso a tecnologias de
mejora  regulando la idea  del
transhumanismo y la busqueda de
mejoras fisicas y/o mentales.

Pero desconocemos lo que nos depara
el futuro y a medida que las personas se
sientan m&s cOmodas con las
tecnologias  posthumanas 'y las
oportunidades que ofrecen para mejorar
la salud y la funcion todo puede
cambiar. "Lo crucial de estas
tecnologias es que no solo nos reparan,
nos hacen mejores que solo estar bien",
dice Andy Miah, director del Creative
Futures Institute.
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