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نفر   اثر سالانه هزاران  غیرمنتظرهآسیب  بر  از    یهای  دمات  ص   ،سکته مغزیتصادف، سقوط،  ناشی 
اختلال در راه   ،. در این بین شونددچار میناتوانی حرکتی    به...    و  ، کهولت سنهای خاص ، بیماریورزشی
آسیب  برای  ویژه طور  بهرفتن   با  نخاعیافراد  دیگران با  ،  های  به  روزمره  وابستگی  امور  انجام  رنگ کم،  در 
های پزشکی های سنگین ناشی از عدم استقلال و مراقبت هزینهپرداخت  و    های اجتماعیفعالیت در  شدن  

است. ثانویه علاوه  همراه  مشکلات  عضلانی،   یبراین،  آتروفی  و  اسپاسم  استخوان،  پوکی  ازجمله  شایعی 
م بستر،  اختلال در گردش خون، مشکلات کلیوی و عفونت ادراری، مشکلات تنفسی، اختلالات گوارشی، زخ

 دنبال خواهد داشت. ه بعدم تحرک،   یواسطه بهدیابت، افسردگی و ... را  
از   بیرونیاستفاده  غیرتهاجمیبه  ربات اسکلت  تامین    ،عنوان یک روش  برای حرکت  با  قدرت لازم 

و درنتیجه پیشگیری و رفع ها،  بالا رفتن از پلهراه رفتن، نشستن و  ایستادن،  دوباره    امکان  ،اندام تحتانی
ثانو ضایعهیمشکلات  دارای  افراد  در  دارد  دررا  نخاعی    یه  مقاله   .پی  ضرورت   ،رو  پیش  یدر  به  باتوجه 

به   به   ،بخشیآگاهی د  ویژه  نخاعیچار  افراد  بر به  ،  آسیب  هدف  با  شده  انجام  چگونگی  رسی  مطالعات 
بیرون  اثرگذاری اسکلت  بهبود  یربات  جانبه  در  زندگی    یهمه  حرکتی  شرایط  ناتوانی  با  تنه،  پائینافراد 
 ایم. پرداخته
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 2019 - [6]  در توانبخشی اسکلت بیرونی استفاده از ربات بهبود سلامت عروق مرکزی، با -1-1

تری از سلامت عروق داخلی تحلیل دقیقهای  ویژگیپژوهشگران در این مطالعه، با بیان این مقدمه که  
می دست  به  عروقی  قلبی  سیستم  بررسیکلی  به  ضایعه  دهند،  معلولین  در  زیر  نخاعی پارامترهای  ی 

 اند. پرداخته
 ها( سختی رگ1
 های اصلی داخلی( فشار خون در شریان2
 های محیطی( فشار خون در شریان3

نفر فقط جلسات فیزیوتراپی   6که  طوریبهنخاعی مورد بررسی قرار گرفتند    معلول ضایعه  12منظور،  بدین
نفر دیگر راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی را به فرآیند توانبخشی خود اضافه کردند.   6را گذرانده و    متداول 
ی افرادی که از ربات اسکلت بیرونی استفاده کردند، میزان سختی عروق و همچنین میانگین فشار  در همه

از ربات   ،هاتغییر قابل توجهی در این پارامتر   که  حالی  درخون شریانی کاهش پیدا کرد.   برای افرادی که 
نکرده استفاده  بیرونی  نداد.    ،بودند  اسکلت  بودند،  رخ  کرده  استفاده  ربات  از  که  افرادی  در  در همچنین، 

درصد( بهبود   36تا    20پارامترهای فشار خون محیطی، ضربان قلب و فشار پالس، به میزان قابل توجهی )
شد در مشاهده  نت  ،نهایت  .  مطالعه  این  که یجهمحققین  کردند  این  گیری  با  رباتتوانبخشی  با   ، هاگونه 

عملکرد سیستم قلبی عروقی داشته و موجب ارتقاء  بهبود  اثر قابل توجهی در    ،کاهش بازتاب موج شریانی
 تنه خواهد شد. این عملکرد در معلولین حرکتی پایین

 2019  – [7] ضایعهزمان کوتاهی از  حتی با گذشتقلبی ریوی  سیستم  بهبود عملکرد  -2-1

نخاعی مورد بررسی قرار گرفتند. برای سنجش اثرات    آسیب  دچار شده به زن    3مرد و    8  ،در این مطالعه
 3شده بودند ) ی نخاعی  ضایعهتازگی دچار    افرادی که به این افراد از بین    ،استفاده از ربات اسکلت بیرونی

آزمون  15الی   محیطی،  اشباع  اکسیژن  قلب،  ضربان  خون،  فشار  پارامترهای  شدند.  انتخاب  های هفته( 
د. از این میان، در در این افراد بررسی شتعداد گام، احساس درد، افتادن، عوارض پوستی  سنجش حرکت،  

ربات اسکلت بیرونی،   بحث عملکرد قلبی ریوی، نتایج مطالعه حاکی از تاثیر مثبت تمرین راه رفتن به کمک
پس از طی یک دوره توانبخشی با ربات، فشار خون  ،دهند کهها نشان میبر این عملکرد است. این بررسی

هنگام   در  کلی،  افراد  حالت  و  رفتناستراحت  راه  هنگام  در  اما  یافته  فعالیت،  کاهش  انجام  افزایش   و 
فعالیت با انجام  با توجه به  باشد.  میانسان  ون  این امر بیانگر ارتقاء عملکرد سیستم گردش خ  که  یابدمی 

این مطالعه  در شدت متوسط برای بیمار، ضربان قلب او در استفاده از ربات افزایش خواهد یافت. محققان 
ربات از  استفاده  مثبت  تاثیر  آمده،  بدست  نتایج  به  توجه  قلبی با  عملکرد  بهبود  در  بیرونی  اسکلت  های 

افراد   در  را  اثبات یعهضا   چاردریوی  ایجاد ضایعه،  از  کوتاهی  زمان  از گذشت مدت  ی نخاعی، حتی پس 
    اند.کرده

 2019 – [9] متداول های روش واسکلت بیرونی  ربات راه رفتن با در  متابولیک قلبمقایسه   -3-1

، نفر   دارای معلولیت حرکتی مورد بررسی قرار گرفتند. برای این دو   ییک خانم و یک آقا  ، در این پژوهش
حرکتآزمون سنجش  مصرفیبررسی  ،  های  انرژی  و  اکسیژن  قلب،  ربات   در  ،ضربان  با  تمرین  حالت  دو 

رفتن   راه  و  بیرونی  در    ،به کمک درمانگر   متداولاسکلت  که  برای خانم،  آمده  نتایج بدست  مقایسه شد. 
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 ربات   ه کمکی تفاوت بسیار زیاد و برتری توانبخشی بدهندهابتدا توانایی راه رفتن کمتری داشت، نشان
بیرونی، توانبخشی    اسکلت  به  بررسی شرکت  بود.  متداول نسبت  آقا،  کنندهدر  تفاوت ی  میزان  که  اگرچه 

  رفتنهای متداول، به دلیل توانایی نسبی راه ربات اسکلت بیرونی و روش   وضعیت بین دو حالت تمرین با
پایه حالت  اما  در  بود،  خانم  از  کمتر  ربات کماکان  ،  با  توانبخشی  بیشتر  اثربخشی  آمده،  بدست  نتایج 

 کند. اسکلت بیرونی را نسبت به توانبخشی سنتی اثبات می 

 2018 – [16] قلبعملکرد بهبود  بر  ، های متداول فعالیت دررباتیک حرکات  انجام تاثیر  -4-1

پژوهشگران در این  است.  کرده  مطالعه  در آفریقای جنوبی    ناکاملضایعه نخاعی    باافراد    بر این پژوهش  
ابتدا   به    کنندهشرکت  13تحقیق،  درمان   دورا  کردند   یگروه  از    برای که    تقسیم  توانبخشی   هاگروهیکی 

گرفته شدفعالیت  نظر  در  بیرونی  اسکلت  ربات  به کمک  توانبخشی  دیگر،  گروه  برای  و   6به مدت    .محور 
کیفیت زندگی را  و درنتیجه درد و تغییر  مانند ضربان قلب و فشار خون،    ،عروقی  _پارامترهای قلبی  ،هفته
فشار خون سیستولیک بازویی  درد و  گروه، کاهش قابل توجه    دوهر  در  .  گرفتها مورد بررسی قرار  در آن

رایج( فشار خون  بالای  استراحت،)عدد  حالت  در  گروه  مشاهده شد  ،  ازبهره.  رباتیک،    توانبخشی  گیرنده 
کاهش یافته بود.   دیگر این پارامتر در گروه    که   حالی  در   ؛ضربان قلب داشت  تعدادافزایش قابل توجهی در  

که   گرفتند  نتیجه  رباتپژوهشگران  کمک  به  بیرونیتوانبخشی  اسکلت  احتهای  قدرت  ،   های ماهیچهمالا 
عنوان بهاین، عملکرد عصب واگ، که    بر   دنبال دارد. علاوهه  را ب  عروقی-بهبود عملکرد قلبی  نتیجهقلب و در

 .بخشد بهبود میرا،  ضمه نقش داردترین عصب مغزی در بلعیدن غذا، صحبت کردن و هاطولانی 

 2018 – [19]ربات اسکلت بیرونی با استفاده از ی ریو-سیستم قلبی بهبود عملکرد  -5-1

ربات اسکلت بیرونی بر کاهش اثرات منفی ناشی از   استفاده از  هدف از این مطالعه، نشان دادن تأثیر 
ضایعه نخاعی مزمن یا معلولیت   افراد باتنفسی    -نیازهای قلبی  ،منظور  . بدینمدت استنشستن طولانی

ت بیرونی مورد ربات اسکل  کارگیریه  باز    قبل و بعد  ،کنندمدت از ویلچر استفاده میکه طولانی  حرکتی کامل
برگزار شده برای راه رفتن با استفاده از ربات اسکلت بیرونی،    ی توانبخشیدر دوره  .ه استگرفتبررسی قرار  

ویلچر استفاده میحرکتی کامل که طولانی  یتمعلولبا    نفر   13 از  با نمودند کردند، شرکت  مدت  . محققین 
در هنگام نشستن، ایستادن و تنفسی این افراد را  _  یاستفاده از دستگاه آنالیز گازهای تنفسی، تغییرات قلب 

رفتن   بیرونی  حینراه  اسکلت  ربات  از  کهاندازه  ، استفاده  است  آن  از  حاکی  نتایج  کردند.    ،گیری 
ا  تنهاکنندگان  شرکت از نشستن به ایستادن،  قلبی  35تا    9  رتقاءبا تغییر حالت  پارامترهای  _ درصدی در 

پارامترها  اندداشتهتنفسی   نیز این  راه رفتن  ایستادن به  از    یافته  بهبود درصد    52تا    22. در تغییر حالت 
گرفتند که از ویلچر با تحرک بسیار کم و استفاده طولانیافراد    ،است. محققین نتیجه  با توانند  ، میمدت 

 بخشند.ببهبود  تا حد قابل توجهیسلامت خود را  یاستفاده از ربات اسکلت بیرون

 2018 – [21] ربات اسکلت بیرونی استفاده از  بامتابولیکی  عروقی،، ، قلبیریوی تغییرات -6-1

مورد آزمایش قرار گرفتند.    حرکتی ناکامل،ناتوانی  های نخاعی مزمن و  ح متفاوتی از آسیبوبا سط  افراد
 .مطالعه شد  ،ربات اسکلت بیرونی  استفاده ازبا  راه رفتن    حینها،  آن تنفسی و متابولیکی  _  های قلبیپاسخ

 ی دستگاه )روی زمین، روی در شرایط مختلفی از استفاده ، از ربات اسکلت بیرونی کنندگانشرکت یاستفاده
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پارامترهای دستگاهتردمیل، روی تردمیل با آویز سقفی( و همچنین   )سرعت،   همراه با اعمال تغییرات در 
اساس  تنفسی و متابولیکی افراد بر_  های قلبیای در پاسختنوع گسترده.  صورت گرفت  طول و ارتفاع گام(

، راه توان گفتمی  کلی  طور  بهاما  کنندگان وجود دارد.  ب شرکتآسی  سطحهای مختلف دستگاه و  حالت
،  دخیل باشدصورت فعال    بهدر فرآیند  که فرد کاملا    طوریه  ب  ،روی زمین  بر   ربات اسکلت بیرونی  بارفتن  

دیگر   های ین باورند که از حالتدارد. محققین بر اپی    درها  بهترین عملکرد را برای سلامت قلب و اندام
افزایش  مینیز  دستگاه   برای  جسمانیاآمتوان  جلسه    دگی  هر  توانبخشی  در  مراحل  بهبود  از  برای  یا  و 

 .تنه استفاده کردعملکرد پایین
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 عصبی عضلانی  سیستم  
 



 

 

 سیستم عصبی عضلانی اثرگذاری بر عملکرد 

  ممنوع است. س یاز شرکت پداس مجوز بدون اخذ  ر،یو تکث ییجابجا ی،ا انهیضبط را  ،یسیبازنو ی،بردار هرگونه نسخه     
                    6            

 2020  – [5]افزایی عضلات اسکلت بیرونی، بر هم ربات  بامودهای راه رفتن  ثر ا -1-2

رباتگام   اتتمرین با  افراد    برداری  برای  بیرونی  آسیباسکلت  روشناکامل  نخاعی  با  به  مختلف   ی ها، 
راه رفتن در   ی اصلیدو دستهبه    ،های تمرینیی این روشبندبا تقسیمپذیرد. در این مطالعه،  صورت می

عضلات   و تقویت  ها بر فعال شدناز این روش  یکهر  مسیر معین )پارالل( و راه رفتن در مسیر آزاد، تاثیر  
همچنین برای هر روش، حالات مختلف کمک خارجی به  . مختلف بدن انسان، مورد بررسی قرار گرفته است

به کمک ربات اسکلت در راه رفتن    ،نتایج این تحقیق بیانگر آن است که یاب در نظر گرفته شده است.  توان
، راه بر اساس این نتایج ؛گذارندتاثیر یکسانی بر فعالیت عضلات نمیی، بردار امگ   های مختلفروش، بیرونی

درمانگر و استفاده   همراهیکمک زیاد ) دریافت  با  و  پارالل(  در    مسیر   محدودیت  رفتن در مسیر آزاد )بدون
 .شودمیتنه عضلات بدن، به ویژه در پایینو تقویت   ، موجب فعال شدن از واکر(، به بهترین شکل ممکن

 2018 – [11]تنه بالاهای کمک حرکتی بر افزایش فعالیت عضلات بررسی تاثیر ربات  -2-2

از  تردمیل،    روی برداری  های تمرین گامهای اسکلت بیرونی و نیز رباتربات  یاین پژوهش به مقایسه
راه رفتن با ربات   پرداخته است.   1EMGهای  ی اثرگذاری بر فعالیت عضلات تنه با استفاده از سیگنال جنبه

تمرین   ربات  با  رفتن  راه  و  تردمیل  روی  بیرونی  اسکلت  ربات  با  رفتن  راه  زمین،  روی  بیرونی  اسکلت 
،  ای سینه  ایعه نخاعی کاملمعلول ض  8  تردمیل، برای مراحل مختلف آزمون تعریف شدند.  رویبرداری  گام

فرد سالم مقایسه    8با  نیز  و    یکدیگر با    ، ت آمدهدسبسه نوع تمرین راه رفتن را تجربه کرده و نتایج  این  
های تنه در راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی روی زمین  این نتایج حاکی از فعالیت بیشتر ماهیچه.  ندشد

های تنه را حتی دیدگی کامل نخاع، فعالیت ماهیچهوجود آسیب، با  EMGهای  سیگنال   ،بود. در این حالت
های تنه در حالت راه رفتن با ربات تمرین  دهند. میزان فعالیت ماهیچهتر از سطح ضایعه نشان میپایین

تلاش و   ،، شبیه به فعالیت ماهیچه در هنگام استراحت بود. پژوهشگراننیز   ی تردمیلبرداری به وسیلهگام
 دانند.های اسکلت بیرونی می رباتاثربخشی را دلیل برتری  یابتوان توسط تحمل وزن

  2018 - [15]فعالیت فیزیکی  برپایهو توانبخشی  اسکلت بیرونی  ربات تاثیر مقایسه  -3-2

شرکت مطالعه،  این  نخاعی  در  ضایعه  با  مدت،    ناکاملکنندگان  از  بهطولانی  همزمان  های  روشطور 
فیزیکی  متداول   یدرمان فعالیت  بر  کردند و    مبتنی  استفاده  بیرونی  اسکلت  پژوهش،    .ربات  این   16در 

سال  شرکت یک  از  بیشتر  که  ناکاملکننده  نخاعی  ضایعه  بوده  دارای  جلسات اند،  گردنی  در  شرکت  برای 
هفته و   12هفته،    6ارزیابی کامل در ابتدا،    .بندی شدندتقسیمنفره    8به دو گروه    ،ماه   6توانبخشی به مدت  

ها انجام شد؛ کنندهمیان روی شرکتهفته در    4های جزئی به صورت  هفته پس از شروع کار و ارزیابی  24
  و گروه، ، در هر دبدن، تراکم استخوان، اسپاسم عضلانی، درد و کیفیت زندگی  یتوده  یی همچونپارامترها

، کاهش چربی محیطی و کاهش استفاده کننده از ربات اسکلت بیرونیگروه    در.  قرار گرفت  سنجشمورد  
استخوان  معدنی  مواد  تراکم  زیاد  توجهیبسیار  قابل  صورت  به  شد؛    ،  تحت گروه    که  حالی  درمشاهده 

فعالیت  در  درمان  کاهشی  هیچ  نیز  و  کردند  تجربه  را  چربی  از  کمتری  کاهش  معدنی محور،  مواد  تراکم 
آن استفادهاستخوان  گروه  نداد.  رخ  عضلانی    کننده  ها  بافت  افزایش  بیرونی،  اسکلت  ربات  تجربه  از  را 

 
1 (Electromyogramsروشی برای سنجش فعالیت عضلات به کمک سیگنال ) های الکتریکی دریافت شده از عضلات 
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هر   در  یافت  گروه  2کردند.  بهبود  زندگی  هفته  ؛کیفیت  در  بهبودی  بیشترین  داد.    24تا    12های  اما  رخ 
ربات اسکلت بیرونی از تحلیل استخوان جلوگیری کرده و کیفیت از آنجایی که    ، پژوهشگران نتیجه گرفتند

 باشد.میرایج  متداول های بخشد، جایگزین مناسبی برای توانبخشیزندگی را بهبود می

 2018 – [18]بر وضعیت فیزیکی تاثیر راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی  -4-2

این پژوهش، پارامترهای درد، اسپاسم عضلانی، دامنه حرکت، عملکرد ادرار و روده، استقلال و اعتماد  
کنندگان با ضایعه نخاعی حاد یا مزمن، کامل یا ناقص با استفاده از  به نفس و کیفیت زندگی را در شرکت

کنندگان،  حدود نیمی از شرکتاز آن بود که    ینتایج گزارش شده حاک کند.  بررسی می ربات اسکلت بیرونی  
ها درد را در طول جلسات آموزشی گزارش ٪ آن 17اند اما تنها  احساس درد داشته  ،ی آموزشقبل از دوره 

شرفت ی آموزش با ربات، پیگذشت، پس از دورهکنندگانی که مدت کمی از معلولیتشان میاند. شرکتکرده
آزمون تمام  در  زیادی  شرکتبسیار  پیشرفت  که  است  حالی  در  این  دادند.  نشان  ضایعه ها  با  کنندگان 

گروه بیشترین پیشرفت را در مورد "استفاده   2ی مدیریت تنفسی بود. هر  تر، بیشتر در زمینهنخاعی قدیمی
 حالی   در به مدفوع" را بهبود بخشیدند  نفر گروه اول نیز "آگاهی از نیاز    25نفر از    6از توالت" نشان دادند.  

ی آموزش ی "رضایت عمومی از زندگی" بود. محققین بر آنند که دورهپیشرفت گروه دوم عمدتا در زمینه  که
گروه افراد معلول ضایعه نخاعی   2که برای هر  بلکند،  ایجاد نمی  برای معلولین   با ربات، نه تنها درد جدیدی
 است.  هاسلامت جسمی و روانی آنوضعیت موجب بهبود جدید و قدیمی، سودمند و 

 2018  – [20] مزمن  نخاعی با آسیبربات اسکلت بیرونی در افراد   اثر استفاده از  -5-2

، طولانی مدتنخاعی    افراد با آسیب  کیفیت زندگیدرنتیجه  تغییر در الگوی راه رفتن و    ،این مطالعهدر  
تنه پس از  پایین  با ناتوانی حرکتیبیمار    8.  شده است، بررسی  تاثیر استفاده از ربات اسکلت بیرونیتحت  

بعدی الگوی راه رفتن )گیت( قرار ی آموزش با ربات اسکلت بیرونی، مورد تجزیه و تحلیل سهاتمام دوره
های سنجش رضایت نامههای بررسی درد و خستگی و پرسشحرکت، آزمون  سنجشهای  گرفتند. آزمون

فیزیکی   و  کیفی  تحلیل  و  ارزیابی  دورهبرای  از  همهبعد  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  افراد،  آموزش  ی ی 
ازکنندگان  شرکت در    پس  توجهی  قابل  پیشرفت  دستگاه،  از  دادند.  آزمون  نتایج  استفاده  سرعت نشان 

آنمتوسط   رفتن  به    17/0از    نیز   هاراه  ثانیه  بر  یافت  31/0متر  افزایش  ثانیه  بر  افرا  و  متر  از  رضایت  د 
اعلام شد90  حدوددستگاه،   برای  ٪  بیرونی  اسکلت  ربات  با  رفتن  راه  که  گرفتند  نتیجه  با . محققین  افراد 

امکان  ،نخاعی  آسیب و  ایمن  تعامل  بسیار  بهبود  با  زمان،  در طول  و  است  اثربخشی   کاربر پذیر  ربات،  و 
 بیشتر خواهد شد. یابانتواندستگاه و به تبع آن رضایت 
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 2021 - [1] های توانبخشیاستفاده از ربات درانرژی صرف میزان  اثر روانشناختی و   -1-3

به پژوهش،  این  رباتیکی دو سیستم مختلف  منظور مقایسهدر  با سطوح مختلف   فرد  15  ، توانبخشی 
 ربات توانبخشی یک ساعته با    جلسه  20برای هر فرد  منظور،  بدینمورد بررسی قرار گرفتند.  ،  نخاعی  آسیب

املا تصادفی به دو صورت ک به  افراد  ریزی شد.برنامهتردمیل،    روی برداری  تمرین گام  ربات  یااسکلت بیرونی  
و گروه دوم با ربات تمرین    ، را با ربات اسکلت بیرونیجلسات خود    ،گروه اول   طوریکهبه  گروه تقسیم شدند؛

تردمیل  برداریگام رساندند   روی  انجام  قلببه  ضربان  مصرفی،  اکسیژن  میزان  و   انرژی   صرفم  میزان  ،. 
رضایت میزان  انج   همچنین  از  پس  اندازهافراد  جلسات  شدام  کهگیری  بود  آن  از  حاکی  نتایج  میزان   ،. 

متابولیک  ربات  2فعالیت  از  استفاده  در  بهافراد  بیرونی  اسکلت  بیشتر    های  رباتوضوح  تمرین  از  های 
 خستگی جسمی و درنتیجه همین تلاش ذهنی و   . به گفته محققین،استکمک تردمیل بوده   برداری بهگام

   شود.ز بیشتر گزارش نی تاثیر مثبت روانشناختی آنموجب شده است که بیشتر،  و احساس پیشرفت

 2020  – [2] ربات اسکلت بیرونی با مورد توانبخشیان دردرمانگر کارنظر  -2-3

  حوزهفعال در    فرد   29از  نظرخواهی  های اسکلت بیرونی در توانبخشی،  اثربخشی ربات  میزان   درمورد
افراد با آسیب   درمانگریی  میانگین سه سال سابقه  طور به   . هر یک از این افراد صورت گرفت  توانبخشی

بندی این حاصل از دسته. از نکات بارز  داشتندسابقه کاری  را در    های اسکلت بیرونیربات  کمک به  نخاعی
مشکلات مرتفع کردن و پیشگیری از بروز های اسکلت بیرونی بر اثربخشی و تاثیر مثبت ربات تأیید ، نظرات
لازم   نفرات، کاهش تعداد  مهم در این نظرسنجی. از دیگر نکات  است  ضایعه نخاعی  رایدر افراد دا   ثانویه

درمانگری   فعالیت  برای  میزان  روشها  آن و  نسبت  به  بیرونی  اسکلت  ربات  با  توانبخشی  فرآیند  های در 
های نسبت سایر روشیاب، بهتر بودن نرخ آسیب وارده به درمانگر و توانپایین  توانبخشی بود.  متداول 

 . استهای اسکلت بیرونی ی کار با رباتهای مشاهده شدهمتداول توانبخشی، از دیگر مزیت 

 2020  - [4]بیرونی ربات اسکلت  بابرداری راه رفتن در گام توان صرف انرژی و  ارتباط  -3-3

دقیقه انتخاب  60تا  45مدت توانبخشی به جلسه 15الی   10   انجام   برای یابتواندر این مطالعه، هشت 
برای   بودند.  سکته مغزی  نفر با سابقه  3ضربه مغزی و    نفر   1نفر با آسیب نخاعی،    4ها  که از میان آن  شدند

. نتایج گزارش شده شد  گیریاندازههای سنجش حرکت  آزمون  انجام  حین این افراد میزان مصرف انرژی  
با بررسی نتایج پس   ،درصد بود. از طرفی  90تا    13یزان مصرف انرژی بین  برای هر هشت بیمار، کاهش م

 متر به  10از   میانگین طورهرا ب مسافت ی افراد نتایج آزمونهمه هشود کاز جلسات توانبخشی، مشاهده می
راه  ی مستقیم بین میزان مصرف انرژی و مدت زمان  کلی، با وجود رابطه  طور  اند. بهمتر بهبود بخشیده  18

راه رفتن را    میزان مصرف انرژی حین   ،اسکلت بیرونی  برداری با استفاده از رباتتوان گفت که گامرفتن، می
 د. شوراه رفتن میتنه، کاهش داده و موجب افزایش مدت زمان برای افراد دچار معلولیت حرکتی پایین

 
 شود.غذایی، و ساخت مواد مورد نیاز بدن انجام میی مواد  های سوخت و سازی که برای تجزیهفعالیت  2
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 2018 - [13]برای جانبازان  بیرونیاسکلت  رباتروانشناختی استفاده از ات اثر  -5-3

جانباز در بازه    20  ،اجتماعی استفاده از ربات اسکلت بیرونی-بررسی اثرات روانی  ه منظوربدر این پژوهش  
اندام  65تا    18سنی   در  با ضعف  از آسیبسال  ناشی  ناتوانی حرکتی  یا  های عصبی شرکت های تحتانی 
. گرفتمورد مطالعه قرار    هابا ربات اسکلت بیرونی برای آنو آموزش راه رفتن  توانبخشی  فرآیند    . کردند

کنندگان مصاحبه انجام شده و نتایج حاکی از آن است که نه های کیفی، با این شرکتآوری دادهبرای جمع
ربات اسکلت بیرونی بسیار کمتر شده، بلکه میزان اعتماد به    استفاده ازتنها سطح استرس بیماران پس از  

استفاده   ، که  گرفتنداند. پژوهشگران نتیجه  ری دست یافتهخوی بهت  و  ها افزایش یافته و به خلق نفس آن 
 .اجتماعی زیادی داشته است-هدف، مزایای روانی یاز ربات اسکلت بیرونی برای این جامعه

 2018 – [17]راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی نتیجه سلامت، در فاکتورهایبهبود  -6-3

آزمون   جلسه  3برای  سال    45تا    26  در بازه سنی  ناکاملنخاعی  یاب با آسیب  توان 4این پژوهش،  در  
های مختلف استفاده از ربات اسکلت در حالتمصرف انرژی  در این افراد میزان    .انتخاب شدندراه رفتن،  

، الکتریکیتحریک  همراه با    با ربات اسکلت بیرونیحالت اول راه رفتن  گیری و مقایسه شد.  اندازهبیرونی  
دوم با    حالت  رفتن  بیرونی  راه  اسکلت  الکتریکیربات  تحریک  انطباقی  بدون  حالت  سوم   در  حالت   و 
ضربان قلب و  در هر جلسه پس از چند دقیقه استراحت،  ربات اسکلت بیرونی در حالت ثابت.    استفاده از 

ساز و کالری مصرفی، وت، کربوهیدرات لازم برای سوخسوزیمیزان گازهای تنفسی، اکسیژن مصرفی، چربی
،  راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی همراه با تحریک الکتریکی   ،گیری شدند. نتایج حاکی از آن است که اندازه

  ها نیز البته دیگر حالتحالت دیگر داشته است.    2تنفسی را در مقایسه با  _  بهترین عملکرد متابولیک قلبی
 شود.ها میو کاهش عوارض جانبی در سلامت آنعروقی بیماران _  باعث بهبود عملکرد قلبی

 2018  – [23] سازیبدنحین اثرات روانشناختی راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی   -7-3

نفر دارای   4 با،  ت اسکلت بیرونیربااستفاده از  از    پس   یابانتوانبرای ارزیابی بازخورد    ،این مطالعهدر  
سنی   میانگین  با  نخاعی  بدنسازی  وسال    41آسیب  باشگاه  در  بیرونی  اسکلت  ربات  از  استفاده    ،سابقه 

 ها بررسی شد: چهار موضوع اصلی در مورد آن مصاحبه انجام شده است. 
به  -1 بیرونی  اسکلت  ربات  از  وسیلهاستفاده  یک  ورزشی  عنوان  نه  ی  توانبخشی،و  هدف  نظر    با  از 

 گذارد؟ چه تأثیری روی افراد میروانشناختی 
 استفاده از این ربات چگونه است؟اجتماعی  و روانی مزایای جسمی،  -2
فرد  ازآنجاکه توان  -3 دیگران  برخورد    ،در جامعه حضور داشته باشند  عادییابان تمایل دارند مثل یک 

 به چه صورت است؟ ینمتخصصو درمانگران ازجمله 
 یک مدل بهبودی برای سلامت افراد که در آن با معلولین همچون بیماران رفتار نشود.  بررسی -4

عنوان یک تجهیز ورزشی، به  ها بههای اسکلت بیرونی در باشگاهنتایج حاکی از آن بود که استفاده از ربات
بودن دلیل   بهبود  بیشتر  امکانات عمومی، موجب  به  و   کیفیت  دسترسی  افزایش حس سلامت  و  زندگی 

 شود.ضایعه نخاعی می  چار شده بهافراد دهمچنین حس یکپارچگی با جامعه در 
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 2020  – [40]راه رفتن با ربات اسکلت بیرونی  درنتیجه  ،بررسی تغییرات عملکرد روده -8-3

پژوهش،   این  با  در  افراد  در  روده  عملکرد  بر  بیرونی  اسکلت  ربات  با  توانبخشی  تاثیر  بررسی  باهدف 
 مورد بررسی قرار گرفتند. در این مطالعه، عملکرد روده ، T11تا  T1آسیب سطح  با یاب توان 10ضایعه نخاعی، 

 10نفر از این    5به این صورت بود که حداقل در  ها ارزیابی شد. نتایج  آنکیفیت زندگی    درنتیجه افراد و  
آگاهی از گیری در  ربات، تاثیرات مثبت چشم  استفاده از  کننده، پس از اتمام جلسات توانبخشی با شرکت

روده در ماه، کاهش   مشکلاتتخلیه، زمان لازم برای مدیریت روده، نرخ    وده، تعداد دفعاتنیاز به تخلیه ر
،  نفر   8علاوه،  بت به عملکرد روده مشاهده شد. بهرضایت کلی نس   بالطبع  ها وها و مسهلاستفاده از ملین

ارتقاء کیفیت زندگی در  7د ثبات وضعیت روده و  بهبو از اتمام جلسات رابطه با عملکرد روده را پس  نفر، 
کرده گزارش  بیرونی،  اسکلت  ربات  با  از تمرینی  استفاده  محققان  گزارشات،  و  نتایج  این  براساس  اند. 

 توانبخشی را، در بهبود عملکرد روده، بسیار اثربخش توصیف کردند. فرآیند های اسکلت بیرونی در ربات

 2020 – [41]و جامعه استفاده افراد با آسیب نخاعی از ربات اسکلت بیرونی در خانه  -9-3

استفاده موقعیت  و  میزان، هدف  مطالعه،  این  رباتدر  از  محدودیت  بدون  در  ی  بیرونی  اسکلت  های 
معلول    14ی آموزشی تمرین با ربات،  جلسه  8خانه و محیط جامعه مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از انجام  

راد به صورت میانگین  های اجتماعی استفاده کردند. این افی نخاعی از این فناوری در خانه و محیطضایعه
قدم با این ربات برداشتند. از دو سیستم   3226روز را از ربات استفاده کرده و به طور میانگین    16روز از    9

آماری پیشرفته برای ارزیابی میزان رضایت و همچنین کارآمدی استفاده شد. نتایج این پژوهش حاکی از 
درصد    20درصد افراد با هدف تمرین و توانبخشی، و در    74آن بود که استفاده از ربات اسکلت بیرونی در  

در و  شود. در این میان، استفاده از ربات بیرون از منزل  برد تعاملات اجتماعی انجام میها با هدف پیشآن
ه  بیشترین آمار را به خود اختصاص داده است. همچنین، براساس نتایج ب  ،درصد  48به میزان    ،فضای باز

کارآمدی رباتD-Quest = 3.7توان گفت رضایت کاربران )های آماری، میسیدست آمده از برر های ( و 
 ( اثبات شده است.95از  72/ 5ی اسکلت بیرونی )نمره
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 2020 – [3] نخاعی دارای آسیباسکلت بیرونی در افراد   با بررسی توانایی راه رفتن -1-4

تاثیر  بررسی  با هدف  مطالعه  در  این  بیرونی  اسکلت  ربات  از  انجام  زمانافزایش    استفاده  در  قدرت    و 
توانبخشی  تمرین ضایعههای  دچار  افراد  پژوهش،    نخاعی،ی  در  این  در  گرفت.  یاب توان  50صورت 
  گروه تقسیم شده و مورد بررسی قرار گرفتند.   2صورت تصادفی در  مرکز توانبخشی به  3ی نخاعی از  ضایعه

جلسه توانبخشی عادی، و   36جلسه توانبخشی با ربات اسکلت بیرونی و سپس    36برای گروه اول، ابتدا  
توانبخشی ابتدا  دوم  گروه  برنامه  برای  رباتیک  توانبخشی  سپس  و  شدعادی  آزمونریزی   سنجش های  . 

 عبارتند از:  های سازمان غذا و داروی آمریکااستاندارد  بر اساس که  حرکت
 دقیقه  6 درمتر  110 طی -1
 متر راه رفتن  10 زمان برایثانیه  40 حداکثر  صرف  -2
 3حرکت  آمادگیبرای  زمان ثانیه 90 صرف حداکثر  -3

 84متر و    10درصد افراد به استاندارد    82دقیقه،    6درصد افراد به استاندارد تست    48،  دوره  پایانپس از  
  به   ،. این نتایجدست یافته بودندحرکت    در نظر گرفته شده برای آزمون آمادگی  درصد افراد به استاندارد 

توانایی افزایش  صعودی  روند  بیانگر  همراه  اثربخشی  تامین  ،  و  رباتدر  امنیت  از  اسکلت استفاده  های 
های اسکلت بیرونی، موجب افزایش توانایی همچنین استفاده از ربات  بیرونی در فرایند توانبخشی است.

 و علاقه در جلسات توانبخشی و در نهایت افزایش مدت زمان این جلسات شده است.  

 2019 – [7]یرونی در توانبخشی ربات اسکلت ببا راه رفتن   ایمنی و امکانتامین   -2-4

ی نخاعی دچار  تازگی به ضایعه بهافرادی که  اثرات استفاده از ربات اسکلت بیرونی در    ،در این مطالعه
است.،  اندشده شده  ضایعه  11  منظور،  بدین سنجیده  نخاعیمعلول  ضایعه  15الی    3که    ،ی  از  ی  هفته 

آن است،  نخاعی  گذشته  شده  ها  بررسی  پارامترهای  گرفتند.  قرار  بررسی  خون،    درمورد  فشار  افراد  این 
آزمو بلند شدن،های سنجش حرکتن ضربان قلب، اکسیژن اشباع محیطی،  راه رفتن،  مز  مدت  ، زمان  ان 

و امکان   یمنی حین فعالیتا  تامین  نتایج حاکی از عوارض پوستی بود.  افتادن و  احتمال  درد،  تعداد گام،  
ی هیچ عارضه  ،به این ترتیب که  .های اسکلت بیرونی بوداستفاده از ربات  یواسطه  بهبالای بهبود عملکرد  

اده استف  که  آنجا  ادامه، از  درکدام از افراد دیده نشد.  افتادن و آسیب در هیچ  ، احساس درد، احتمال جانبی 
تواند تا حد بسیار زیادی به بهبود می  ، شودبندی می های با شدت متوسط دستهاز جمله فعالیت  ، از ربات

سلامت   احتمال    کاربر سطح  و  کرده  آزمون  مشکلاتبروز  کمک  در  همچنین  دهد.  کاهش  را  های ثانویه 
حرکت افراد  سنجش  تمامی  بیرونی،  ،  اسکلت  ربات  به  بالاتر طولانیمسافت  مجهز  سرعت  در  را  ی تری 

به  های اسکلت بیرونی در توانبخشی  مثبت ربات  گذاریبالا و اثر   یمنیگر ای این نتایج بیاناند. همهپیموده
 است.  انیابتوان

 2019 – [8] ربات در فرآیند توانبخشی بر ارتقاء عملکردی و حرکتی باتاثیر راه رفتن  -3-4

مقایسه با هدف  مطالعه  توانبخشی  این  به  و  متداول ی  بیرونی  توانبخشی  اسکلت  ربات    ازنظر   ، کمک 
بر   بدینتاثیر  است.  گرفته  صورت  عملکردی  و  حرکتی  اثر  گرفتن    نظر   دریکسان    با منظور،    بازتوانی 

 
 متر راه رفتن، دور زدن و برگشتن مسافت و نشستن مجدد. 3بلند شدن از حالت نشسته،   : Up and Go)-TUG (Timedآزمون  3
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 ی بیماران ضایعه گزینش درمیزان آسیب، سن و جنسیت   ، آن علتبیماری و   یسابقهفاکتورهایی همچون  
زمینه  کاربر   30  نخاعی، یکسانبا شرایط  کاملا  این میان،    .ندانتخاب شد  ،ای  با   10از  توانبخشی  برای  نفر 

. افراد در نظر گرفته شدند  )گروه دوم(متداول  کاردرمانی  برای  نفر    20)گروه اول( و    ربات اسکلت بیرونی
مداو اول،  گذراندند گروه  را  بیشتری  جلسات  تعداد  و  داشته  توانبخشی  جلسات  انجام  در  بیشتری  مت 

مقابل    39)میانگین   در  حرکتی    30جلسه  توانایی  و  عملکردی  استقلال  همچون  پارامترهایی  در جلسه(. 
زمان راه رفتن  عوارض جانبی، تعداد گام، زمان بلند شدن و مدت    یعلاوه  به   ،برای هر دو گروهنیز    ، هااندام

ی توانبخشی تنها یک مورد قرمز شدن پوست به عنوان جلسه  42گیری شد. در طول  اندازه  ،برای گروه اول 
اول عارضه گروه  در  توانایی حرکتی  و  افزایش استقلال عملکردی  میزان  گزارش شد.  ربات   ی جانبی  از  که 

گزارش   4و    26و در گروه دوم    14و    37ترتیب  به  اسکلت بیرونی در جلسات توانبخشی بهره برده بودند،
توانبخشی    .شد و  بیرونی  اسکلت  ربات  با  توانبخشی  تفاوت  بیانگر  نتایج  اثربخشی   متداول این  و  بوده 

 کند.تنه اثبات می حرکتی پایین افراد با ناتوانیهای اسکلت بیرونی را برای بهبود وضعیت حرکتی ربات

 2019  – [26] ونی در ارتقاء توانایی راه رفتن برداری با ربات اسکلت بیر ثربخشی گاما -4-4

ی نخاعی بررسی فرد با ناتوانی حرکتی ناشی از ضایعه  308پژوهش بالینی با بررسی    27در این مقاله،  
افرادشدند این  برای  عضلانی  ، .  اسپاسم  و  حرکتی    ،درد  پارامترهای  همچنین  وسیلهو  های آزمون  ی به 

،  بررسی شده  ها در تمامی مقالاتسنجیده شد. نتایج این بررسیآمادگی جسمانی  و تست    سنجش حرکت
.  های اسکلت بیرونی بودباتبیانگر بهبود پارامترهای فیزیکی برای کاربران ر  ،درصدی  74با نمایش ارتقاء  

شرایط فیزیکی  بهبود    ،ری کردند که گینتیجه  هااین پژوهش  حاصل از  هایبررسی دادهو  تحلیل  محققان از  
 ی مستقیم دارد. مندی او رابطهو میزان بهره استفاده از ربات های حرکتی با تعداد جلساتمهارتو 

 2018 - [12]توانایی حرکتی افزایش  بر اسکلت بیرونیتأثیر راه رفتن با ربات  -5-4

مطالعه این  آسیبفرد    16  ،در  کامل  با  قرار    برای  نخاعی  آزمون  مورد  بیرونی  اسکلت  ربات  از  استفاده 
هفتهمنظور،    بدینگرفتند.   یک  از  پس  شد.  انجام  آموزش  شروع  از  قبل  کیفی  و  کمی  آزمون    چندین 

  به  دننبتوا نیاز به کمک داشتند، به حالتی که شرایطی که برای برداشتن قدم اول ان از کاربر، استفاده از ربات
بروند راه  مستقل  کردند   ،طور  دورهپیشرفت  از  پس  قابل.  پیشرفت  دستگاه،  با  آموزش  در   ی  توجهی 

ها حاکی از آن است شد. تحلیل  حاصلها در طول جلسه،  و آزمون تعداد قدم سنجش حرکت   هایآزمون
افزایش تعداد قدم   7حداقل    ،که لازم است.    جلسه برای بهبود زمان راه رفتن  10ها و حداقل  جلسه برای 

کامل مورد استفاده قرار   یا ناکاملنخاعی  افراد با آسیبتواند برای ها با ربات اسکلت بیرونی میاین آزمون
اسکلت بیرونی   توجه استفاده از ربات  حاکی از تأثیر قابل  کلی  طور  به  نتایج  .بگیرد و عوارض جانبی ندارد

 بوده است.  یاباندر بهبود وضعیت جسمی توان

 2018 – [14] نخاعی افراد با آسیبربات اسکلت بیرونی در   با تاثیر تمرین راه رفتن   -6-4

پژوهش،   این  نخاعی  نفر  7در  آسیب  بهبا  تصادفی  ،  توانبخشی،  شرکت    برایصورت  انتخاب  جلسات 
مورد آزمون   نبخشی متداول تواها با  نفر آن   3کنندگان با ربات اسکلت بیرونی و  نفر از این شرکت  4.  شدند

گرفتند.   شرکتقرار  آزمونتمام  تحت  آموزش،  از  بعد  و  قبل  پایینکنندگان  عضلات  بررسی   و  تنههای 



 

 

 یمنی ارتقا مهارت حرکتی و حفظ ااثرگذاری بر ا
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سنجشآزمون گرفتند.    های  قرار  بودنعلیحرکت  تصادفی  افراد  رغم  متفاوتی    2،  انتخاب  عملکرد  گروه 
استفاده افزایش یافت. در گروه    فرد   و تعادل   طی شده  گروه، سرعت راه رفتن، مسافت  2در هر  .  داشتند

  2مشاهده شد. در هر  های سنجش حرکت  ربات اسکلت بیرونی، پیشرفت چشمگیری در آزمونکننده از  
مقایسهیافت  افزایش  گامگروه، طول   برای  نهایتا  نسبی  .  بهبود  کهمی   افرادی  گفت  استفاده   گروه  ،توان 

ها پیشرفت در تمام زمینه  گیرنده توانبخشی متداول ه مراتب بیشتر از گروه  ربات اسکلت بیرونی ب  کننده از
حرکتی هستند،    ناتوانیمحققان نتیجه گرفتند که از ربات اسکلت بیرونی باید برای افرادی که دارای    . کرد
 برای تسریع بهبودی در راه رفتن استفاده شود.  روشیعنوان  به

 2018 –  [22]اجتماعی زندگی  کیفیتر اثر استفاده از ربات اسکلت بیرونی ب  -7-4

هاست  ی )معلولین با آسیب نخاعی طولانی مدت که سال افراد٪ از  28تقریبا  برای انجام این تحقیق،  
به صورت کنند( که مایل به شرکت در این پژوهش بودند، برای استفاده از ربات از ویلچر دستی استفاده می

گروهمنظور،    بدین  انتخاب شدند وتصادفی   ناآسیب نخاعی  با    های در  و  . بندی شدندتقسیم  کاملکامل 
با ربات و   در محل کار، بهبود جابجایی  استخدام، حضور و غیابپذیرش در    ، میزانهپارامترهای مورد مطالع

ربات اسکلت بیرونی، توانایی ستفاده از  اجلسه    18پس از  نتایج حاکی از آن است که،  ایمنی بود.  داشتن  
از ٪  86. تقریباً  ه استافزایش یافت٪  249ها در هر جلسه  و تعداد قدم٪  102، توانایی راه رفتن  ٪45ایستادن  

ها کمک کند و به سرعت یک درمانگر احتیاج داشتند که در هنگام راه رفتن به آنهمراهی  فقط به  افراد  
افراد با استفاده از ربات اسکلت بیرونی برای    ، متر بر ثانیه رسیدند. محققین نتیجه گرفتند که  25/0متوسط  

افزایش بازده و برای    ،مچنین خاطرنشان کردند که پذیر، ایمن و مفید است. هکامل، امکان  آسیب نخاعی 
ضایعه نخاعی کامل، جلسات آموزشی و   دارای در افراد    آسیبپیشگیری از احتمال  اثربخشی روند درمان و  

 استفاده از ربات نیاز است. سازی قبل از شروع آماده

 2020 – [42] نخاعی آسیبربات اسکلت بیرونی در استفاده از با  یحرکت مهارتبهبود  -8-4

ربات اسکلت بیرونی، برای  استفاده از  یابی به تعداد جلسات لازم  با هدف دستهش کلینیکی،  واین پژ
 یضایعه  دچار بهفرد    50برای  منظور،  بدین  ترتیب داده شده است.مورد نظر  استاندارد  رسیدن به سرعت  

از توانبخشی    جلسه  36نخاعی،   استفاده  با  بیرونی  ربات  همراه  اسکلت  پارامترهای .  ریزی شدبرنامههای 
کنندگان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این  جلسه، برای شرکت  12پس از هر    ت،حرک   سنجشهای  آزمون

درصد   70دقیقه راه رفتن،    6درصد از افراد در آزمون    62،  12ی  دهد که در پایان جلسهها نشان میارزیابی
آزمون   راه رفتن و    10افراد در  آمادگی    72دقیقه  آزمون  افراد در    ربه حد استاندارد در نظ  جسمانیدرصد 

کنندگان درصد از شرکت  84و    82،  80ترتیب  ، به36ی  در پایان جلسه  ، ند. همچنینه بودرسید  ه،گرفته شد
یافتند. محققان از  دست  جسمانیمتر راه رفتن و آمادگی    10دقیقه راه رفتن،    6های  رد آزمونبه حد استاندا 

که دریافتند  نتایج  اسکلت  ربات  ،این  مهارت بهای  افزایش  در  حرکتی  یرونی  حرکتیهای  ناتوانی  با   افراد 
 تنه بسیار مناسب و موثرند.  پایین
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 2021  – [24] عصبی عضلانی افراد با ناتوانیبرداری  اسکلت بیرونی در گام ربات اثر  -1-5

  ،هبیرونی مورد بررسی قرار گرفتهای اسکلت  مورد اثربخشی ربات  ی علمی در مقاله  87،  پژوهشدر این  
  به  ؛ندبود  مطالعهمورد    ،استفاده از ربات  تعداد جلسات مختلف  با  ی نخاعیمعلولین ضایعه  ،هاکه در آن

توان به نتایج آن اتکا کرد. نتایج کلی میتوجه بوده و  آزمایش بسیار قابل ی آماری مورد  جامعهکه    طوری
مطالعات،   آسیباین  و  افتادن  نرخ  بیان  از  با  کمتر  نشان  3دیدگی  بالای   دهندهدرصد،  بسیار  امنیت 
ربات از  باستفاده  اسکلت  برای  های  ناتوانییرونی  با  پایین  افراد  است. همچنینحرکتی  به    ،تنه  توجه  با 

رباتبررسی از  استفاده  اثربخشی  گرفته،  صورت  برای  های  بیرونی  اسکلت  ناتوانیهای  با  حرکتی   افراد 
این پژوهش پایین اثبات شده تنه در  اماها  اثربخشی ربات  ،است  برتری آن تفاوتی بین  ها  های مختلف و 
 به هم، گزارش نشده است.  نسبت

 2020 – [25] تنههای اسکلت بیرونی توانبخشی پایینرباتپذیری بررسی انطباق -2-5

پژوهش این  از  رباتمقایسه  ،هدف  انواع  انطباقی  نظر  از  بیرونی  اسکلت  از های  استفاده  با  پذیری 
پژوهش است.  نتایج  زمینه  این  در  انجام شده  این  های  بالینی،لعهمطا  69  طی  ، پژوهشدر  چگونگی   ی 

مورد    ،تنهپایین  افراد با ناتوانی حرکتیدر فرآیند توانبخشی    ،های اسکلت بیرونیاستفاده از رباتاثرگذاری  
پذیری انطباقافزاری را برای افزایش  هر دو عامل مکانیکی و نرم   ،. نتایج این مطالعهه استبررسی قرار گرفت

این میان،داند.  ضروری میربات   گ   توسطقابل استفاده بودن آن    برای  ،وزن ربات  در  از  ستردهطیف  تری 
بهبود شرایط با این حال، استفاده از ربات اسکلت بیرونی، به طور کلی به  است.  ترین پارامتر  افراد، اساسی

یابان تا حد زیادی کمک کرده اما بر اساس نتایج مطالعات موجود، استفاده فیزیکی و سلامت روانی توان
تو شرایط  به  کاملا  بیرونی  اسکلت  ربات  نوع  بهترین  نمیاناز  و  است  وابسته  مختلف یاب  انواع  توان 

 بندی کرد. رتبه به طور جامع های اسکلت بیرونی راربات

 2019 - [10]حفظ یکپارچگی فرآیند توانبخشی، درصورت افزودن ربات اسکلت بیرونی   -3-5

امه توانبخشی افراد، در عین  اضافه کردن تمرین با ربات اسکلت بیرونی در برن  در این پژوهش، امکان
آن بهبود  روند  در  وقفه  ایجاد  عدم  و  فرآیند  یکپارچگی  بدین حفظ  است.  شده  بررسی    25منظور،    ها 

گرفتند.  توان قرار  ارزیابی  مورد  توانبخشی  بیمارستان  در  شده  بستری  سابقه   3یاب  با  با   یمحقق  کار 
بر مطالعهبیرونیهای اسکلت  ربات استقامت،    ی،  و  رفتن  راه  مانند استقلال  و  مکانیک  همچنین مواردی 

تمرکز کردند. نتایج حاکی از آن است که، در توانبخشی با استفاده   هان و توان عضلات آنعملکردی بیمارا
یابان گزارش نشد. همچنین، اگرچه در برخی ی جانبی برای هیچکدام از توانماه هیچ عارضه  6از ربات، تا  

طورکلی بهبود و ارتقاء سطح ها با سختی و مشکلاتی در استفاده از ربات روبرو شدند، اما بهدرمانگر موارد  
کاربر و رشد همه اندازهسلامت  را بهی معیارهای  تفاوت گیری شده  کاربر  تنها در یک  دنبال داشته است. 

ماهیچهقابل ملاحظه  توان  در  اینای  به  درنهایت، محققین  نشد.  اضافه    ای، مشاهده  که  رسیدند  نتیجه 
کردن راه رفتن با ربات اسکلت خارجی به مراحل توانبخشی، نه تنها آسیبی به روند کلی بازتوانی کاربران 

 کند، بلکه باعث بهبود نتایج کلی فرآیند توانبخشی نیز خواهد شد. وارد نمی
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 2019  – [27] عصبی عضلانی با ناتوانیافراد   درفواید استفاده از ربات اسکلت بیرونی  -4-5

 331های اسکلت بیرونی به بررسی  ی دیدگاه صحیح در مورد اثربخشی رباتاین مطالعه با هدف ارائه
از جمله    فتن اثر متغیرهای مختلف، لزوم در نظر گر نتایجگرفته در این زمینه پرداخته است.  پژوهش صورت

مشخصات فیزیکی کاربران همچون قد، وزن، قدرت عضلات، سطح و شدت ضایعه، و نیز تعداد جلسات، 
فرآیندمدت زمان جلسات، سرعت گام در  توانبخشی مؤثر  پارامترهای  برای درک بهتر و   برداری و دیگر  را 

از رباتدقیق اثربخشی استفاده  از  بیتر  پارامترهای    از طریقرونی،  های اسکلت  تاثیر  را  مذکور  کمی سازی 
با تحلیل و بررسی نتایج حاصل از این تحقیقات به این نتیجه رسیدند که، با وجود  محققین    .کنداثبات می 

های اسکلت بیرونی برای افراد با ناتوانی حرکتی ها، تاثیر مثبت استفاده از رباتعدم کمی سازی دقیق داده
 پوشیده نیست. بر کسی 

 2018  – [28] ضایعه نخاعی مرکز توانبخشی  4 در استفاده از ربات اسکلت بیرونی -5-5

مطالعه این  توانبخشی  ن  30تجربیات    ،در  جلسات  در  که  درمانگرانی  از  بافر  از    افراد  نخاعی  ضایعه 
ازای شد که تقریبا به  آوری شد. در این گزارشات مشخصجمع  ،کنندهای اسکلت بیرونی استفاده می ربات
 است؛ وای  صورت جلسهبههای اسکلت بیرونی  ر نیازمند استفاده از رباتنف  1،  ی نخاعیمعلول ضایعه  4هر  
ی توانبخشی تجویز خواهد شد. نتایج جلسه  30تا    20ی نخاعی بین  ضایعه  فردطور میانگین برای هر  به

بررسی رباتها  این  از  استفاده  مثبت  تاثیر  از  در  حاکی  بیرونی  اسکلت  فیزیکی های  پارامتر بهبود  های 
خطر بسیار کم استفاده از  تأیید  و همچنین    ، های فیزیولوژیک، روانشناختی و اجتماعیبرداری، پارامتر گام

 . است افراد کلینیکیو مشاهدات ، بر اساس تجربیات این فناوری

 2018 – [29] ها یرونی؛ فواید و محدودیتهای اسکلت بربات -6-5

این پژوهش کلینیکیمطالعه  28،  در  بررسی  ربات  عملکرد بر  انجام شده    ی  بیرونی  اسکلت  ه  شدهای 
ی ها برای استفادههای این رباتمحدودیت  در عین حال،  است. در این مطالعات بالینی، برخی از فواید و

با افراد  شدهضایعه  توسط  مشخص  نخاعی  از همچنین   است.  ی  استفاده  برای فناوری  ،  جدیدی  های 
نتیجه در  است.  شده  پیشنهاد  بیرونی  اسکلت  ربات  کمک  به  توانبخشی  بیشتر  چه  هر  گیری اثربخشی 

 های اسکلت بیرونی،ایب گزارش شده در مورد رباتو با در نظر گرفتن مزایا و مع  حاصل از این مطالعات
 .ستا شدهعنوان انقلابی در توانبخشی نوین معرفی  بهاین فناوری 

 2017  – [30] توانبخشی متداول کنار  دراسکلت بیرونی  استفاده از رباتاثر  -7-5

های اسکلت بیرونی با ی جلسات توانبخشی به کمک رباتمحققان این پژوهش، با بررسی و مقایسه
توانبخشی   اینگونه ربات  ،دریافتند که   متداول جلسات  از  ها،  تاثیرات مثبت گوناگون و محسوس استفاده 

ناتوانیموجب علاقه، پیگیری و تعهد بیشتر   توانبخشی    برای پیگیری  افراد دارای  از دیگر جلسات  است. 
  در نتایجی که پژوهشگران این مطالعه به آن دست پیدا کردند، تاثیر روانی استفاده از ربات اسکلت بیرونی 

 اند. را داشته متداول ی توانبخشی تجربهفقط در افرادی بود که توانبخشی متداول  مقایسه با
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 2016 – [31] از سه دیدگاه های اسکلت بیرونی پوشیدنیربات اثربخشی بررسی -8-5

ربات در مورد  بیان دیدگاه جدیدی  با هدف  پژوهش  از منظر صاحباین  بیرونی  اسکلت  نظران  های 
ء کیفیت ی پیشنهاداتی برای ارتقامنظور ارائهبهاستفاده کنندگان،  ی سلامت، سازندگان این فناوری و  حوزه

این محصولات صورت گرفت است. این مطالعه با بررسی مقالات منتشر شده، مواردی همچون امنیت بالا،  
فوق بلندالعادهتاثیر  برای  استفاده  قابلیت  بیمار،  توسط  شدن  پذیرفته  روانشناختی،  قابلیت   ی  مدت، 

  پذیری خوب را، ازانطباق  و  شیهای قلبی ریوی و گواراستفاده در اجتماع، تاثیر مثبت در عملکرد سیستم
برای ارتقاء این محصولات،   نهای اسکلت بیرونی بیان کرده است. پیشنهاد محققاجمله نقاط قوت ربات

 است. دستگاهصدای کاهش  های ظاهری همچون کاهش وزن و سازی ویژگیبهینه

 2018  – [32] تنهپایین هایعصبی اندام های اسکلت بیرونی در توانبخشیربات  -9-5

کند. در این پژوهش با  عنوان یک ابزار توانبخشی معرفی می  های اسکلت بیرونی را به اله رباتاین مق
 اثرگذاری های اسکلت بیرونی،  تی توانبخشی با ربابررسی مطالعات تحلیلی و بالینی منتشر شده در زمینه

افراد   توانبخشی  ابزار در  گرفته است. در   توجهی نخاعی، مورد  ی مغزی و ضایعهسکته  با سابقهاین  قرار 
حین جلسات   افراد با ناتوانی حرکتیمشاهده شده است که، علاقه و اشتیاق ایجاد شده در    تحلیل نتایج

شده در توانبخشی موفق است، ترین عامل شناختههای اسکلت بیرونی، اراده را که اصلیتوانبخشی با ربات
در مقایسه با  را  و مسافت طی شده    جسمانی  حرکت، قدرتتوانایی  استقلال،  کند. همچنین،  تقویت می 
های اسکلت بیرونی استفاده از ربات  موقع  بهو    درستتجویز    ،بنابراین .  بخشدبهبود می  متداول توانبخشی  

انعطاف  تواندمی  چرابه  شود؛  منجر  عصبی  ایجاد  درکه،    پذیری  ناتوانی   تکرار  کنار  با  افراد  برای  حرکت 
 شود. موجب می را شده و پیچیدهگانه، کنترل چند های حسی تحریکحرکتی، 

 2017 – [33] ی نخاعیضایعه افراد با ربات اسکلت بیرونی در توانبخشی   استفاده از -10-5

مقاله در   محدودیت   به  این  و  فواید  درک  رباتمنظور  از  استفاده  فرآیند های  در  بیرونی  اسکلت  های 
ته  پرداخی نخاعی ناکامل  بر افراد با ضایعهمطالعات بالینی    14توابخشی معلولین ضایعه نخاعی، به بررسی  

محدودیت  است. بیان  در  فناوریمحققان  این  استانداردی    ،های  معیار  نبود  در   افرادغربالگری    برایبه 
را اثبات   تر گستردهجوامع آماری    بااند که این امر لزوم انجام تحقیقات بیشتر  استفاده از ربات اشاره کرده

توان های اسکلت بیرونی میهمچنین بر اساس این نتایج، از نکات بسیار مثبت استفاده از ربات  کند.می 
کار گیری در صورت به    به امنیت بالا، عوارض جانبی بسیار کم و تاثیر شگرف آن در بهبود وضعیت افراد در

 اشاره کرد.  ،ی اول پس از ضایعهسه ماهه

 2017 – [34] ضایعه نخاعی افراد با برداری گام اترباتیک در تمرینتجهیزات استفاده از  -11-5

این   محققانپژوهشدر  مقایسه  برای  ،  و  حرکتی  12  یبررسی  کمک  بیرونی  اسکلت  ربات    39  ،نوع 
 ، ها حاکی از آن بود کهدادند. نتایج این بررسی  مطالعهرا مورد  ،  2017ی علمی به چاپ رسیده تا اکتبر  مقاله 
ریوی،  _  های قلبیتنه تأثیر بسزایی در بهبود عملکرد سیستمهای اسکلت بیرونی کمک حرکتی پایینربات

موجب افزایش   ،همچنین   است.   نشناختی داشته ای_ ادراری، حسی، عصبی و رواودهعضلانی، ر_  اسکلتی
عدم   ناشی از ثانویه    مشکلاتکاهش احتمال ابتلا به    درنتیجه،   و  عصبی  پذیریانعطاف  رخ دادن احتمال  
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درمانی اثربخش و   فناورییک  های اسکلت بیرونی را  این مطالعه، ربات   در  شوند. پژوهشگرانتحرک می 
 ضایعه نخاعی معرفی کردند.  افراد بابرای توانبخشی  مدرن

 2017 – [36]کمک حرکتی های اسکلت بیرونی ربات اثربخشی مقایسه -12-5

مقایسه به  مطالعه  رباتاین  انواع  پرداختهی  بیرونی  اسکلت  اساسی،ویژگی  و  های  چگونگی    های 
این    در  دهد. از نکات اساسی که محققانمورد بررسی قرار می  ، راها  در آنارتقاء    هاینیازمندی  وعملکرد  

را    تجربهامکان اجرای بهترین  افزاری ربات است که  رابط نزمعملکرد    اهمیت  اند،پژوهش به آن اشاره کرده
می راستا،  فراهم  این  در  ویژگیکند.  به  توجه  با  جسمی  درمانگر  گامکاربر های  سرعت  طول ،  گام، برداری، 

 کند. میانتخاب  را حفظ تعادل  شرایط ام، مسافت راه رفتن وارتفاع گ 
های های اسکلت بیرونی، استفادهاثربخشی مثبت ربات   یمشاهدهاساس تجربیات خود و    پژوهشگران بر 

 اند. بینی کردهیشپای را برای این فناوری نوظهور گسترده

 2016 – [37] کلینیکیهای اسکلت بیرونی کمک حرکتی اثربخشی رباتایمنی و   -13-5

دچار فرد    111از این فناوری مدرن،  استفاده    یمنیمنظور سنجش میزان اثربخشی و ابهدر این مطالعه،  
به   نخاعی  ضایعهشده  با    6  طیی  هف  3ماه،  در  تمرین  بیرونی،  جلسه  اسکلت  ربات  کمک  به   بررسی ته 

این  به  جلسات  اتمام  از  پس  نتایج  پذیرفت.  صورت  مسطح  زمین  روی  تمرینی  جلسات  بیشتر  شدند. 
که  بود  توانایی  یواسطه  به  ،صورت  افراد،  افزایش  فیزیکی  شرکت  76های  از  قادر  درصد   شدند کنندگان 

نتابدون هیچ کمکی، به وسیله بروند.  راه  ربات  آزمون  ی    6در    متر   98صورت میانگین  هم به  مسافتیج 
ی نخاعی است. اسپاسم عضلانی نظر توانایی حرکت برای معلولین ضایعه؛ که آمار بسیار خوبی ازبود دقیقه

به افراد  میانگین  در  اندازه  38صورت  معیار  دیگر  یافت.  کاهش  ادردرصد  قدرت  میزان  در گیری شده  اکی 
بود بورگ  از    مقیاس  را  فعالیت  توانایی  احساس  مینمره  20تا    6که  مقیاس،  .کنددهی  این  ی نمره  در 

گیری شد که با قدرت ادراکی شخص سالم در راه رفتن با سرعت اندازه  10برابر  شرکت کننده  میانگین افراد  
که در بین    گیری شد؛ اندازه  3/ 3نیاز هم برابر    کند. مقدار انرژی متابولیک موردبرابری می   ،مایل بر ساعت  3

دسفعالیت  متوسط  شدت  با  میتههای  رودهبندی  عملکرد  همچنین  در  شود.  مورد   61ای،  افراد  از  درصد 
شدمطالعه،   بیرونیتنظیم  اسکلت  ربات  از  استفاده  ایمنی  بررسی  در  عارضهنیز   .  هیچ  در ،  جانبی  ی 

های مطالعه برابر ی بازهدر همهحین استفاده    کاربران  سقوط نفر مورد بررسی رخ نداد. نرخ    111هیچکدام از  
، حاصل  نتایج  یپایه  بر . محققان  همراه نبود ای  دیدگی و صدمههیچ آسیب  باکه    ؛رصد گزارش شدد  4/4

، فناوریبا توجه به فراگیر شدن استفاده از این  و های اسکلت بیرونی را تاییداثربخشی و ایمنی بالای ربات
 بینی نمودند.را پیش آنارتقاء و بهبود کیفیت 

 2016 – [38] بیرونی در کمک به راه رفتن روی دو پاهای اسکلت رباتعملکرد  -14-5

از   استفاده  با  پژوهش،  این  شدهمقاله  22در  منتشر  زمینه  ی  این  بیرونی    8،  در  اسکلت  مورد  ربات 
نتایج و   استفاده،، مدت زمان  ان مخاطبکاربر  ربات، جامعه  پروتکل طراحیبررسی و مقایسه قرار گرفتند.  

ثانویه و  اولیه  از  آثار  بودنداستفاده  ناشی  پارامترهای مورد مطالعه  ازجمله  پژوهشگران،    . ،  ازآنجاکه  ازنظر 
ی  مقایسهح آسیب کاربران در  سط تاثیر    بودند،   T10در سطح    دارای آسیب  درصد از افراد بررسی شده  4/45
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طرفی با توجه به نقاط ضعف و قوت متفاوت   از  .سازدها را بسیار دشوار میرباتبین اینگونه  عملکرد  دقیق  
ربات این مقایسهمتفاوتهای  در  از  آمده  نتایج بدست  برتری    دلیلی  ها،  با قطعیت ه و نمینبودبر  توان 

محققان   ،نهایتنظر کرد. دراظهار  دیگریهای اسکلت بیرونی نسبت به  رباتهر یک از  درمورد عملکرد بهتر  
ربات با  مرتبط  مثبت  نتایج  بر  تاکید  با  مقاله  روزاین  مقبولیت  و  پیشرفت  ربات  ها،  اسکلت افزون  های 

 . بینی کردندبیرونی را پیش

 2015 - [39]ربات اسکلت بیرونی با  افراد ضایعه نخاعی  بررسی سرعت راه رفتن  -15-5

پژوهش این  انجام  از  گام  ،هدف  نخاعی  ضایعه  یابانتوانبرداری  بررسی سرعت  از  ی  استفاده  هنگام 
بیرونیربات اسکلت  بر    ،های  اثرگذار  عوامل  همچنین  سرعت  و  این  سن  مقدار  زمان فرداست.  مدت   ،

برداری سرعت گام  عنوان عوامل تاثیرگذار بر به  گذشته از ضایعه، سطح آسیب و تعداد جلسات توانبخشی
گرفته شد برای  ه استدر نظر  راه رفتن  میانگین سرعت  با آسیب نخاعی  84.  ناحیه  ،فرد  ی که عمدتا در 

بودند،  سینه شده  آسیب  دچار  توا  26/0ای  جلسات  اتمام  از  پس  بود.  ثانیه  بر  سرعت متر  نبخشی، 
ی این افزایش سرعت به عوامل وابستگ  . در بررسیبودتوجهی افزایش یافته  میزان قابلبرداری افراد بهگام

ترین عامل تاثیرگذار، سطح ضایعه و پس از آن تعداد جلسات توانبخشی توان گفت اصلینظر، می  مورد
های اسکلت بیرونی، تمرین با ربات  ،ها دریافتند که های بدست آمده از این آزمایشاست. محققان از داده

   رساند.را افزایش داده و به حد مطلوب می  سرعت راه رفتن در معلولین ضایعه نخاعی

 2018 – [43] ی نخاعیضایعه افراد با توانبخشی رباتیک برای   -16-5

فناوری تاثیر  بررسی  هدف  با  محققان  مطالعه،  این  توانبخشی  در  در  رباتیک  باهای  ی  ضایعه  افراد 
ها، پژوهشگران  ی این بررسیهای متعددی را مورد بررسی قرار دادند. در نتیجهنخاعی، مقالات و پژوهش

 : یردگ صورت می  منظورهای رباتیک در توانبخشی به دو فناوری استفاده از  دریافتند که
عضلانی  پذیری عصبی  نعطافی تکرارپذیر و افزایش اهاکمک ایجاد عملکرد  بهتسریع آن    و  بازتوانی  -1

 دنبال آن به
 .  افراد با ناتوانی حرکتیها، برای حرکت  ها و اورتز راتر از ویلچر فایجاد یک سیستم کمک حرکتی،  -2

های اسکلت بیرونی را  ها، محققین تاثیر مثبت استفاده از رباتپس از سازماندهی نتایج این بررسی
عضلانیرفع  در   قلبیبهبود  درد،    و  اسپاسم  کیفیت   _سیستم  روده،  عملکرد  متابولیک،  تغییرات  عروقی، 

 زندگی، سلامت استخوان و توانایی حرکت، تایید و گزارش کردند. 
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