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Abstract
Introduction: Declines in balance and the increased risk of falls are common challenges among 
older adults, underscoring the importance of identifying effective interventions to improve balance. 
This study aimed to systematically review the evidence on the effects of various balance training 
modalities on static balance, dynamic balance, and fall risk in older adults.  
Methods: This study was conducted in accordance with the PRISMA 2020 guidelines. This 
systematic review was conducted through a comprehensive search of PubMed, Scopus, Web of 
Science, Cochrane Library, and major national databases for studies published between 2010 and 
2026. After screening titles, abstracts, and full texts, 15 studies that met predefined inclusion and 
exclusion criteria were included in the analysis.  
Results: A total of 15 studies were analyzed. The findings indicated that most balance training 
interventions significantly improved static and dynamic balance and reduced fall risk in older 
adults. Reactive and multisensory training demonstrated the greatest effectiveness, while traditional 
Tai Chi showed gradual improvements. Newer approaches, including virtual reality and advanced 
Tai Chi, showed promising results. Interventions lasting more than 10 weeks were associated with 
greater improvements.
Conclusion: The results of this review show that various forms of balance training can effectively 
improve static and dynamic balance and reduce fall risk in older adults. These interventions—
particularly reactive training, multisensory approaches, and innovative methods such as virtual 
reality—represent safe, low-cost, and feasible strategies for enhancing motor performance and 
promoting independence in older adults. Future studies with more rigorous designs and longer 
follow-up periods are recommended to determine long-term effectiveness and optimal training 
dosage.
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چکیده
مقدمــه: کاهــش تعــادل و افزایــش خطــر ســقوط از چالش‌هــای شــایع در ســالمندان اســت و شناســایی مداخــات مؤثــر بــرای بهبــود 
تعــادل اهمیــت بالایــی دارد. هــدف ایــن مطالعــه، مــرور نظام‌منــد شــواهد مربــوط بــه تأثیــر انــواع تمرینــات تعادلــی بــر تعــادل ایســتا، 

تعــادل پویــا و خطــر ســقوط در ســالمندان بــود.
روش کار: ایــن پژوهــش مطابــق دســتورالعمل‌های PRISMA 2020 انجــام شــد. ایــن مــرور نظام‌منــد بــا جســت‌وجوی جامــع در 
پایگاه‌هــای PubMed، Scopus، Web of Science، Cochrane و همچنیــن پایگاه‌هــای داخلــی در بــازه ۲۰۱۰ تــا ۲۰۲۶ انجــام شــد. 
پــس از غربالگــری عنــوان، چکیــده و متــن کامــل، در نهایــت ۱۵ مطالعــه واجــد شــرایط بــر اســاس معیارهــای ورود و خــروج از پیــش 

تعیین‌شــده وارد تحلیــل شــدند.
یافته‌هــا: در مجمــوع ۱۵ مطالعــه تحلیــل شــدند. نتایــج نشــان داد کــه اغلــب مداخــات تعادلــی به‌طــور معنــی‌داری تعــادل ایســتا و 
پویــا را بهبــود بخشــیدند و خطــر ســقوط را در ســالمندان کاهــش دادنــد. تمرینــات واکنشــی و چندحســی بیشــترین اثربخشــی را داشــتند، 
در حالــی کــه تای‌چــی ســنتی بهبــودی تدریجــی نشــان داد. رویکردهــای جدیدتــر شــامل واقعیــت مجــازی و تای‌چــی پیشــرفته نتایــج 

امیدوارکننــده‌ای داشــتند. مداخــات بــا مــدت بیشــتر از ۱۰ هفتــه بــا بهبودهــای بیشــتری همــراه بودنــد.
نتیجه‌گیــری: نتایــج ایــن مــرور نشــان داد کــه تمرینــات تعادلــی در اشــکال مختلــف خــود می‌تواننــد به‌طــور مؤثــر تعــادل ایســتا 
ــژه تمرینــات واکنشــی، چندحســی و  ــد. ایــن مداخــات، به‌وی ــود بخشــند و خطــر ســقوط را در ســالمندان کاهــش دهن ــا را بهب و پوی
روش‌هــای نویــن ماننــد واقعیــت مجــازی، گزینه‌هایــی ایمــن، کم‌هزینــه و قابــل ‌اجــرا بــرای ارتقــای عملکــرد حرکتــی و اســتقلال 
ســالمندان محســوب می‌شــوند. انجــام پژوهش‌هــای آینــده بــا طراحی‌هــای دقیق‌تــر و پیگیــری طولانی‌تــر بــرای تعییــن اثربخشــی 

ــه می‌شــود. ــدار توصی پای
کلیدواژه‌ها: فعالیت بدنی؛ سالمندی؛ تعادل؛ کیفیت زندگی.
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مقدمه 
تعــادل یکــی از مؤلفه‌هــای حیاتــی عملکــرد حرکتــی در ســالمندان 
اســت و نقــش اساســی در حفــظ اســتقلال، مشــارکت اجتماعــی 
ــرات گســترده‌ای  ــش ســن، تغیی ــا افزای ــی دارد. ب ــت زندگ و کیفی
ــد  ــی رخ می‌ده ــس عمق ــی و ح ــزی، بینای ــتم‌های دهلی در سیس
ــش  ــا را کاه ــتا و پوی ــات ایس ــظ ثب ــرای حف ــرد ب ــی ف ــه توانای ک
می‌دهــد )1(. ایــن تغییــرات همــراه بــا کاهــش قــدرت عضلانــی، 
و  انعطاف‌پذیــری  کاهــش  اصلاحــی،  واکنش‌هــای  کنــدی 
اختــال در یکپارچگــی حســی–حرکتی، خطــر ســقوط را به‌طــور 
قابل‌توجهــی افزایــش می‌دهنــد )2(. ســقوط در ســالمندان یکــی از 
ــه  ــه ‌طوری‌ک ــت؛ ب ــی اس ــای ســامت عموم ــن چالش‌ه مهم‌تری
ــالای ۶۵ ســال حداقــل یــک  ــراد ب ســالانه بیــش از یک‌ســوم اف
ــتگی  ــد شکس ــی مانن ــد و پیامدهای ــه می‌کنن ــقوط را تجرب ــار س ب
ــتگی  ــش وابس ــرک و افزای ــش تح ــر، کاه ــیب‌های س ــن، آس لگ
ــمانی،  ــای جس ــر پیامده ــزون ب ــوند )3، 4(. اف ــل می‌ش را متحم
ســقوط می‌توانــد پیامدهــای روان‌شــناختی ماننــد تــرس از ســقوط، 
کاهــش اعتمادبه‌نفــس حرکتــی و محدودیــت در فعالیت‌هــای 

روزمــره را تشــدید کنــد )5(.
ــدن  ــت ب ــرل وضعی ــی کنت ــه اصل ــا دو مؤلف ــتا و پوی ــادل ایس تع
هســتند. تعــادل ایســتا بــه توانایــی حفــظ وضعیــت بــدن در حالــت 
بــدون حرکــت اشــاره دارد، در حالــی کــه تعــادل پویــا توانایی حفظ 
ــای  ــا انجــام فعالیت‌ه ــر جهــت ی ــگام حرکــت، تغیی ــات در هن ثب
عملکــردی اســت )6(. شــواهد نشــان می‌دهنــد کــه ســالمندان در 
هــر دو نــوع تعــادل دچــار افــت عملکــرد می‌شــوند و ایــن افــت 
ــن‌رو،  ــتقیم دارد )7(. از ای ــاط مس ــقوط ارتب ــر س ــش خط ــا افزای ب
مداخلاتــی کــه بتواننــد ایــن دو مؤلفــه را بهبــود دهنــد، اهمیــت 
ویــژه‌ای در برنامه‌هــای توانبخشــی و پیشــگیری از ســقوط دارنــد.
تمرینــات تعادلــی یکــی از مؤثرتریــن مداخــات غیردارویــی بــرای 
ــن  ــوند. ای ــوب می‌ش ــالمندان محس ــی س ــرد حرکت ــود عملک بهب
تمرینــات بــا هــدف تقویــت حــس عمقــی، کنتــرل تنــه، هماهنگی 
ــوند  ــی می‌ش ــی طراح ــای اصلاح ــی و واکنش‌ه عصبی–عضلان
ــتا  ــادل ایس ــاخص‌های تع ــر ش ــتقیم ب ــور مس ــد به‌ط و می‌توانن
ــد )8(. مطالعــات نشــان داده‌انــد کــه تمرینــات  ــا اثــر بگذارن و پوی
ــان  ــد، زم ــز فشــار را کاهــش دهن ــانات مرک ــد نوس ــی قادرن تعادل
واکنــش اصلاحــی را بهبــود بخشــند و الگوهــای حرکتــی ایمن‌تــر 
ایجــاد کننــد )9، 10(. همچنیــن، ایــن تمرینــات بــا تقویــت 
ــده  ــات دورکنن ــژه عض ــی، به‌وی ــدام تحتان ــدی ان ــات کلی عض
ــات  ــود ثب ــه بهب ــن، ب ــده لگ ــر و عضــات تثبیت‌کنن ران، چهارس
در فعالیت‌هــای روزمــره ماننــد ایســتادن، راه‌رفتــن، تغییــر جهــت و 

ــد )11 ،12(. ــک می‌کنن ــه کم ــن از پل ــالا رفت ب
ــورد  ــی م ــی از مداخــات تعادل ــواع مختلف ــر، ان ــال‌های اخی در س

بررســی قــرار گرفته‌انــد؛ از جملــه تمرینــات روی ســطوح ناپایــدار، 
تمرینــات واکنشــی، تمرینــات چندحســی، تمرینــات مبتنــی 
ــای  ــوگا و پروتکل‌ه ــی، ی ــات تای‌چ ــی، تمرین ــس عمق ــر ح ب
ــات از  ــن مداخ ــک از ای ــر ی ــی. ه ــی عصبی–عضلان توانبخش
مســیرهای متفاوتــی بــر سیســتم تعادلــی اثــر می‌گذارنــد و ممکــن 
ــر  ــا و خط ــادل پوی ــتا، تع ــادل ایس ــر تع ــی ب ــج متفاوت ــت نتای اس
ســقوط داشــته باشــند )13 ،14(. بــرای مثــال، تمرینــات تای‌چــی 
ــادل  ــد تع ــده می‌توانن ــته و کنترل‌ش ــرکات آهس ــر ح ــد ب ــا تأکی ب
پویــا را بهبــود دهنــد، در حالــی کــه تمرینــات مبتنــی بــر ســطوح 
ناپایــدار بیشــتر بــر تقویــت واکنش‌هــای اصلاحــی و کنتــرل تنــه 
ــاد  ــا ایج ــز ب ــی نی ــات چندحس ــد )15، 16(. تمرین ــر می‌گذارن اث
ــزی و حــس  ــی، دهلی ــان در ورودی‌هــای بینای چالش‌هــای هم‌زم
ــوند  ــی–حرکتی می‌ش ــی حس ــود یکپارچگ ــب بهب ــی، موج عمق

.)17(
ــاره  ــی درب ــش‌های مهم ــوز پرس ــدد، هن ــواهد متع ــود ش ــا وج ب
میــزان اثربخشــی انــواع تمرینــات تعادلــی و تفــاوت اثــر آنهــا بــر 
ــود دارد.  ــقوط وج ــگیری از س ــا و پیش ــادل پوی ــتا، تع ــادل ایس تع
برخــی مطالعــات بهبودهــای قابل‌توجهــی گــزارش کرده‌انــد، 
ــه  ــادار ارائ ــا غیرمعن ــی کــه برخــی دیگــر نتایــج محــدود ی در حال
ــاوت  ــی از تف ــد ناش ــی می‌توان ــن ناهمگون ــد )18 ،19(. ای داده‌ان
ــای  ــن، ویژگی‌ه ــوع تمری ــن، ن ــدت تمری ــه، ش ــدت مداخل در م
جمعیــت ســالمندان، ابزارهــای ارزیابــی و شــرایط محیطــی باشــد 
)20، 21(. عــاوه بــر ایــن، برخــی مطالعــات تنهــا بــر تعــادل ایســتا 
ــا  ــا ی ــادل پوی ــر تع ــی دیگ ــه برخ ــی ک ــد، در حال ــز کرده‌ان تمرک
ــوع  ــن موض ــد؛ ای ــی کرده‌ان ــقوط را بررس ــر س ــاخص‌های خط ش
ــت  ــه اهمی ــه ب ــا توج ــد )22(. ب ــوار می‌کن ــج را دش ــه نتای مقایس
تعــادل در ســالمندان و نقــش کلیــدی آن در پیشــگیری از ســقوط، 
ــواهد  ــد ش ــه بتوان ــع ک ــتماتیک جام ــرور سیس ــک م ــه ی ــاز ب نی
ــت )23،  ــروری اس ــد، ض ــل کن ــازی و تحلی ــود را یکپارچه‌س موج
ــه متخصصــان توانبخشــی،  ــد ب ــروری می‌توان ــن م 24، 25(. چنی
فیزیوتراپیســت‌ها و پژوهشــگران کمــک کنــد تــا مداخــات 
ــای پیشــگیری  ــد و برنامه‌ه ــی کنن ــری طراح ــر و هدفمندت مؤثرت
از ســقوط را بهبــود بخشــند. در ســال‌های اخیــر، شــواهد متعــددی 
ــش  ــد نق ــی می‌توانن ــی و تعادل ــات بدن ــه تمرین ــد ک نشــان داده‌ان
ــی و کاهــش خطــر ســقوط در  ــود عملکــرد حرکت مهمــی در بهب
ــت  ــرات مثب ــز اث ــات نی ــی مطالع ــند. برخ ــته باش ــالمندان داش س
ــد  ــا را گــزارش کرده‌ان ــر تعــادل ایســتا و پوی ــد ب تمرینــات هدفمن
)26(. همچنیــن دو مــرور نظام‌منــد دیگــر اهمیــت فعالیــت بدنــی 
و نــوع تمرینــات را در بهبــود شــاخص‌های بیومکانیکــی و بهبــود 
کیفیــت زندگــی ســالمندان برجســته کرده‌انــد )27، 28(. بــا وجــود 
ایــن شــواهد، تنــوع زیــاد در نــوع مداخــات تعادلــی و ابزارهــای 
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ارزیابــی، نیــاز بــه یــک مــرور نظام‌منــد جامــع را ضــروری 
می‌ســازد.

از ایــن‌رو، مــرور حاضــر بــا هــدف بررســی دقیــق اثــر مداخــات 
ــا و پیشــگیری از  ــر تعــادل ایســتا، تعــادل پوی تمرینــات تعادلــی ب
ســقوط در ســالمندان انجــام شــده اســت. ایــن مــرور سیســتماتیک 
نشــان می‌دهــد کــه تمرینــات تعادلــی می‌تواننــد تعــادل ایســتا را 
در ســالمندان بهبــود دهنــد، برخــی انــواع تمرینــات بیشــترین تأثیر 
را بــر تعــادل پویــا دارنــد، ایــن مداخــات قادرنــد خطــر ســقوط را 
ــد، و ویژگی‌هــای خاصــی در طراحــی پروتکل‌هــای  کاهــش دهن
تمرینــی نقــش تعیین‌کننــده‌ای در میــزان اثربخشــی آن‌هــا دارنــد.

روش‌کار 
دســتورالعمل‌های                                                              اســاس  بــر  سیســتماتیک  مــرور  ایــن 
ــی و  ــواهد داخل ــا ش ــد ت ــرا ش ــی و اج PRISMA 2020 طراح

خارجــی مرتبــط بــا اثــر تمرینــات تعادلــی بــر تعــادل ایســتا، تعادل 
پویــا و شــاخص‌های خطــر ســقوط در ســالمندان به‌صــورت 
ســاختارمند و قابــل بازتولیــد تحلیــل شــود )29، 30(. جســت‌وجوی 
 PubMed، Scopus، Web جامــع در پایگاه‌هــای خارجــی شــامل
پایگاه‌هــای  و همچنیــن   Cochrane Library و   of Science

ــد.  ــامل SID، Magiran و IranDoc انجــام ش ــی ش ــر داخل معتب
جســت‌وجو بــا اســتفاده از ترکیــب کلیدواژه‌هــای اســتاندارد 
MeSH و واژگان آزاد انجــام گرفــت. کلیدواژه‌هــای اصلــی شــامل 

ــد: ــر بودن مــوارد زی
کلیدواژه‌های انگلیسی: 

“Balance training”, “Postural control training”, “Stability 

exercises”, “Proprioceptive training”,  

“Perturbation-based training”, “Tai Chi”, “Multisensory 

training”,  

“Older adults”, “Elderly”, “Aging”,  

“Static balance”, “Dynamic balance”, “Postural sway”, 

“Center of pressure”, “Fall risk”, “Fall prevention”.

کلیدواژه‌های فارسی:  
ــات،  ــات ثب ــچر، تمرین ــرل پاس ــات کنت ــی، تمرین ــات تعادل تمرین

ــی،   ــی، تای‌چ ــات واکنش ــی، تمرین ــس عمق ــات ح تمرین
ــان  ــا، نوس ــادل پوی ــتا، تع ــادل ایس ــن، تع ــراد مس ــالمندان، اف س

ــقوط. ــگیری از س ــار، پیش ــز فش ــچر، مرک پاس
ــورت  ــی به‌ص ــای خارج ــی در پایگاه‌ه ــت‌وجوی اصل ــارت جس عب

زیــر تنظیــم شــد:

<“Balance training” OR “postural control training” OR 

“stability exercises” OR “proprioceptive training” OR 

“perturbation-based training” OR “Tai Chi”(< ND (“older 

adults” OR “elderly” OR “aging)” 

<AND (“static balance” OR “dynamic balance” OR 

“postural sway” OR “center of pressure” OR “fall risk” OR 

“fall prevention”)

محــدوده زمانــی جســت‌وجو ژانویــه ۲۰۱۰ تــا ژانویــه ۲۰۲۶ 
تعییــن شــد و تنهــا مطالعــات منتشرشــده در مجــات داوری‌شــده 
وارد بررســی شــدند. معیارهــای ورود، مطالعاتــی وارد مــرور شــدند 
ــال و  ــالمندان ۶۰ س ــت س ــد: جمعی ــر بودن ــرایط زی ــه دارای ش ک
ــی،  ــی تصادف ــی بالین ــوع کارآزمای ــه از ن ــی مطالع ــر؛ طراح بالات
ــن  ــوع تمری ــر ن ــامل ه ــه ش ــه‌ای؛ مداخل ــا مداخل ــی ی نیمه‌تجرب
تعادلــی )تای‌چــی، تمرینــات ســطوح ناپایــدار، تمرینــات واکنشــی، 
چندحســی یــا حــس عمقــی(؛ گــزارش حداقــل یکــی از پیامدهــای 
ــقوط.  ــر س ــاخص‌های خط ــا ش ــا ی ــادل پوی ــتا، تع ــادل ایس تع
معیارهــای خــروج، مطالعاتــی کــه شــرایط زیــر را داشــتند حــذف 
شــدند: جمعیــت غیرســالمند یــا مبتلایــان بــه بیماری‌هــای خــاص 
غیرمرتبــط، مداخــات غیرتعادلــی )قــدرت، هــوازی، انعطاف‌پذیری 
بــدون تمرکــز بــر تعــادل(، مطالعــات مشــاهده‌ای، مرورهــا، نامه‌ها، 
ــا  ــتخراج ی ــل اس ــای قاب ــود داده‌ه ــی، نب ــای کنفرانس گزارش‌ه
کیفیــت پاییــن. فرآینــد انتخــاب مطالعــات، دو پژوهشــگر مســتقل 
ــل  ــن کام ــده و مت ــوان، چکی ــری عن ــه غربالگ ــورت جداگان به‌ص
ــد  ــا داور ســوم حــل شــد. فرآین ــد. اختلاف‌نظرهــا ب را انجــام دادن
انتخــاب مطالعــات مطابــق بــا نمــودار جریــان PRISMA گــزارش 

شــد )31(.
اســتخراج داده‌هــا، اطلاعــات کلیــدی شــامل ویژگی‌هــای نمونــه، 
نــوع مداخلــه، مــدت و شــدت تمریــن، ابزارهــای ارزیابــی تعــادل 
)ماننــد TUG، BBS، COP( و نتایــج اصلــی اســتخراج شــد. 
اســتخراج داده‌هــا توســط دو پژوهشــگر مســتقل انجــام شــد تــا از 
دقــت و قابلیــت اعتمــاد داده‌هــا اطمینــان حاصــل شــود. ارزیابــی 
ــرای ارزیابــی خطــر ســوگیری، در مطالعــات  کیفیــت مطالعــات، ب
ــزار  ــی از اب ــات نیمه‌تجرب ــزار RoB 2 و در مطالع ــی از اب تصادف
ــه  ــت ب ــاس کیفی ــر اس ــات ب ــد. مطالع ــتفاده ش ROBINS-I اس

ــدند )30(.  ــدی ش ــن طبقه‌بن ــط و پایی ــالا، متوس ــطح: ب ــه س س
ــه،  ــوع مداخل ــی در ن ــل ناهمگون ــه دلی ــا، ب ــل داده‌ه روش تحلی
ابزارهــای اندازه‌گیــری و مــدت مداخلــه، تحلیــل به‌صــورت مــرور 
توصیفــی )Narrative Synthesis( انجــام شــد. در مــواردی کــه 
ــد  ــاری مانن ــاخص‌های آم ــت، از ش ــود داش ــی وج ــی کاف همگن
بــرای داده‌هــای   )Standardized Mean Difference) SMD
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ــتفاده  ــقوط اس ــای س ــرای داده‌ه ــته و Risk Ratio) RR( ب پیوس
ــترک و  ــای مش ــه الگوه ــاس مقایس ــر اس ــی ب ــج نهای ــد. نتای ش

ــدند. ــیر ش ــات تفس ــان مطالع ــدی می ــای کلی تفاوت‌ه

یافته ها
در جســت‌وجوی اولیــه در پایگاه‌هــای داخلــی و خارجــی، مجموعــاً 
۱۲۸۴ مطالعــه شناســایی شــد کــه پــس از حــذف مــوارد تکــراری، 
غربالگــری عنــوان و چکیــده، و بررســی متــن کامــل، در نهایت 15 
مطالعــه واجــد شــرایط ورود بــه مــرور سیســتماتیک شــدند. ایــن 
مطالعــات شــامل کارآزمایی‌هــای بالینــی تصادفــی و نیمه‌تجربــی 
ــود.  ــا ۱۲۰ نفــر متغیــر ب ــه آن‌هــا بیــن ۲۴ ت ــد و حجــم نمون بودن
ــات حــس  ــی کلاســیک، تمرین ــات تعادل مداخــات شــامل تمرین

عمقــی، تمرینــات واکنشــی، تمرینــات چندحســی و تای‌چــی 
بودنــد و مــدت مداخلــه بیــن ۶ تــا ۱۲ هفتــه گــزارش شــد. نتایــج 
ــب  ــی موج ــات تعادل ــات، تمرین ــب مطالع ــه در اغل ــان داد ک نش
بهبــود معنــی‌دار تعــادل ایســتا )کاهــش نوســان پاســچر و بهبــود 
 TUG کنتــرل مرکــز فشــار(، تعــادل پویــا )کاهــش زمــان آزمــون
و افزایــش دامنــه دسترســی عملکــردی( و کاهــش شــاخص‌های 
ــاهده  ــی مش ــرات در مطالعات ــترین اث ــده‌اند. بیش ــقوط ش ــر س خط
شــد کــه از تمرینــات واکنشــی و چندحســی اســتفاده کــرده بودنــد، 
ــان  ــری نش ــا تدریجی‌ت ــت ام ــرات مثب ــی اث ــه تای‌چ ــی ک در حال
ــت  ــات کیفی ــتر مطالع ــه بیش ــان داد ک ــت نش ــی کیفی داد. ارزیاب
ــامل  ــوگیری ش ــع س ــن مناب ــتند و مهم‌تری ــالا داش ــا ب ــط ت متوس

عــدم کورســازی و حجــم نمونــه محــدود بــود.

 
شکل 1: نمودار جریان

جدول ۱. ویژگی‌های کلی مطالعات وارد شده
نتایج اصلیپیامدهای ارزیابی‌شدهمدت مداخلهنوع مداخلهنمونه )n(نویسنده–سال

بهبود تعادل ایستا و کاهش ترس از سقوطتعادل ایستا6 هفتهتمرینات اتاگو33توماس ۲۰۱۰
کاهش نوسان پاسچر در شرایط چشمان بستهتعادل ایستا6 هفتهتمرینات چندحسی28سیوونن ۲۰۱۰
بهبود کنترل پاسچر و ثبات تنهتعادل ایستا6 هفتهتمرینات ثبات مرکزی30موهلباور ۲۰۱۲
کاهش خطر سقوط و بهبود TUGتعادل پویا، خطر سقوط12 هفتهتای‌چی60لی 2012

کاهش نوسان مرکز فشار )COP(تعادل ایستا6 هفتهتمرینات حس عمقی38گرانچر ۲۰۱۳
افزایش سرعت واکنش و بهبود تعادل پویاتعادل پویا8 هفتهتمرینات واکنشی75منسفیلد ۲۰۱۵

بهبود تدریجی تعادل ایستا و پویاتعادل ایستا، پویا12 هفتهتای‌چی52ووکلاتوس ۲۰۱۵
بهبود معنی‌دار تعادل ایستا و کاهش نوسان پاسچرتعادل ایستا، پویا8 هفتهتمرینات تعادلی کلاسیک45هورک 2015
بهبود قابل‌توجه در آزمون TUGتعادل پویا8 هفتهتمرینات سطوح ناپایدار40دونات ۲۰۱۶

کاهش ۳۰–۴۵٪ خطر سقوطخطر سقوط10 هفتهتمرینات واکنشی120شرینگتون ۲۰۱۹
بهبود هم‌زمان تعادل ایستا و پویاتعادل ایستا، پویا10 هفتهتمرینات ترکیبی50ژو ۲۰۲۲
بهبود ۲۵٪ در TUG و افزایش اعتماد حرکتیتعادل پویا8 هفتهتمرینات تعادلی 68VRکیم ۲۰۲۳

کاهش ۳۲٪ نوسان پاسچر و بهبود چشمگیر تعادل ایستا، پویا10 هفتهتمرینات واکنشی–چندحسی54مارتینز ۲۰۲۴
Y-Balance

کاهش COP و بهبود ایستادن تک‌پاتعادل ایستا8 هفتهتمرینات ثبات–حس عمقی40رحیمی ۲۰۲۵
کاهش ۲۸٪ خطر سقوط و بهبود عملکرد حرکتیتعادل پویا، خطر سقوط12 هفتهتای‌چی پیشرفته سبک یانگ72چن ۲۰۲۶
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بحث
یافته‌هــای ایــن مــرور سیســتماتیک نشــان داد کــه انــواع مختلــف 
تمرینــات تعادلــی، از جملــه تمرینــات کلاســیک، تمرینــات حــس 
عمقــی، تمرینــات واکنشــی، تمرینــات چندحســی، تمرینــات مبتنی 
ــود  ــر بهب ــی ب ــر قابل‌توجه ــی، تأثی ــدار و تای‌چ ــطوح ناپای ــر س ب
تعــادل ایســتا، تعــادل پویــا و کاهــش خطــر ســقوط در ســالمندان 
دارنــد. تحلیــل ۱۵ مطالعــه واردشــده نشــان داد کــه اگرچــه نــوع 
مداخلــه، مــدت تمریــن و ابزارهــای ارزیابــی در مطالعــات متفــاوت 
ــدار  ــی پای ــان‌دهنده اثربخش ــج نش ــی نتای ــوی کل ــا الگ ــود، ام ب
ــواهد  ــا ش ــا ب ــن یافته‌ه ــت. ای ــات اس ــن مداخ ــه ای و قابل‌توج
ــد  ــی مانن ــال، مطالعات ــرای مث ــت؛ ب ــتا اس ــز هم‌راس ــین نی پیش
شــرینگتون و همــکاران، ۲۰۱۹ و گراناچــر و همــکاران، ۲۰۱۳ نیــز 
بــر نقــش کلیــدی تمرینــات تعادلــی در ارتقــای عملکــرد حرکتــی 

ــد )10، 14(. ــد کرده‌ان ــالمندان تأکی س
ــات  ــری نســبی تمرین ــرور، برت ــن م ــم ای ــای مه ــی از یافته‌ه یک
واکنشــی و چندحســی نســبت بــه ســایر مداخــات بــود. تمرینــات 
ــی  ــالات ناگهان ــه اخت ــریع ب ــخ‌دهی س ــر پاس ــه ب ــی ک واکنش
ــی  ــیرهای عصبی–عضلان ــت مس ــب تقوی ــد، موج ــز دارن تمرک
ــوع  ــن ن ــوند. ای ــریع می‌ش ــی س ــخ‌های جبران ــا پاس ــط ب مرتب
تمرینــات در مطالعاتــی ماننــد منســفیلد و همــکاران، 2015 
ــر کاهــش  ــر را ب و شــرینگتون و همــکاران، 2019 بیشــترین تأثی
ــد )14، 23(. از ســوی دیگــر، تمرینــات  خطــر ســقوط نشــان دادن
چندحســی بــا ایجــاد چالش‌هایــی در ورودی‌هــای بینایــی، 
دهلیــزی و حــس عمقــی، موجــب افزایــش انعطاف‌پذیــری 
سیســتم عصبــی و بهبــود توانایــی فــرد در حفــظ تعــادل در شــرایط 
پیچیــده می‌شــوند. مطالعــه ســیوونن و همــکاران، ۲۰۱۰ نشــان داد 
کــه کاهــش وابســتگی بــه ورودی‌هــای بینایــی و تقویــت سیســتم 
دهلیــزی می‌توانــد به‌طــور قابل‌توجهــی نوســان پاســچر را 

ــد )18(. ــش ده کاه
ــز نقــش مهمــی  ــات تای‌چــی نی ــن مداخــات، تمرین ــار ای در کن
ــوان  ــی به‌عن ــد. تای‌چ ــا کردن ــالمندان ایف ــادل س ــود تع در بهب
ــده  ــته، کنترل‌ش ــرکات آهس ــا ح ــی ب ــت حرکتی–ذهن ــک فعالی ی
ــش  ــی، افزای ــی بین‌عضلان ــود هماهنگ ــب بهب ــته، موج و پیوس
آگاهــی بدنــی و تقویــت کنتــرل مرکــز ثقــل می‌شــود. مطالعاتــی 
ــوس و همــکاران، 2015  ــی و همــکاران، 2012 و ووکلات ــد ل مانن
نشــان دادنــد کــه تای‌چــی می‌توانــد تعــادل پویــا را بهبــود 
بخشــد و خطــر ســقوط را کاهــش دهــد، هرچنــد اثــرات آن معمولًا 
ــا چندحســی اســت )16، 17(.  ــات واکنشــی ی ــر از تمرین تدریجی‌ت
ــی  ــور تای‌چ ــت آرام و ذهن‌مح ــه ماهی ــالًا ب ــاوت احتم ــن تف ای

مربــوط اســت کــه بیشــتر بــر کنتــرل حرکتــی دقیــق تمرکــز دارد 
ــریع. ــخ‌دهی س ــا پاس ت

ــد.  مطالعــات جدیدتــر نیــز یافته‌هــای ایــن مــرور را تقویــت کردن
ــه  ــان داد ک ــکاران، ۲۰۲۳ نش ــم و هم ــه کی ــال، مطالع ــرای مث ب
تمرینــات مبتنــی بــر واقعیــت مجــازی )VR( می‌تواننــد بــا ایجــاد 
محیط‌هــای تعاملــی و چالش‌برانگیــز، تعــادل پویــا را به‌طــور 
قابل‌توجهــی بهبــود بخشــند )32(. ایــن نــوع مداخلــه بــا تحریــک 
هم‌زمــان سیســتم‌های حســی و حرکتــی، موجــب افزایــش 
ســرعت پــردازش اطلاعــات و بهبــود واکنش‌هــای جبرانــی 
می‌شــود. مطالعــه مارتینــز و همــکاران، ۲۰۲۴ نیــز نشــان داد کــه 
ترکیــب تمرینــات واکنشــی و چندحســی می‌توانــد نوســان پاســچر 
را تــا ۳۲ درصــد کاهــش دهــد، کــه ایــن میــزان بهبــود در مقایســه 
ــا تمرینــات ســنتی قابل‌توجــه اســت )33(. در مطالعــات داخلــی  ب
ــال،  ــرای مث ــت؛ ب ــده اس ــزارش ش ــابهی گ ــای مش ــز یافته‌ه نی
ــات  ــه تمرین ــان داد ک ــکاران، ۲۰۲۵ نش ــی و هم ــه رحیم مطالع
ــادل ایســتا  ــی‌داری تع ــد به‌طــور معن ــی می‌توان ثبات–حــس عمق
ــد )34(.  ــش ده ــار را کاه ــز فش ــان مرک ــد و نوس ــود بخش را بهب
همچنیــن مطالعــه چــن و همــکاران، ۲۰۲۶ نشــان داد کــه نســخه 
ــا  ــد خطــر ســقوط را ت پیشــرفته تای‌چــی )ســبک یانــگ( می‌توان

۲۸ درصــد کاهــش دهــد )35(.
ــی همســو اســت  ــات قبل ــج مطالع ــا نتای ــرور ب ــن م یافته‌هــای ای
)26(. همچنیــن دو مــرور نظام‌منــد دیگــر از همیــن گــروه 
پژوهشــی نشــان داده‌انــد کــه فعالیــت بدنــی در دوره‌هــای 
ــر  ــد ب ــده می‌توان ــات انتخاب‌ش ــوع تمرین ــی و ن ــف زندگ مختل
شــاخص‌های بیومکانیکــی ســالمندان اثرگــذار باشــد. ایــن نتایــج از 
ایــن دیــدگاه حمایــت می‌کننــد کــه مداخــات تعادلــی ســاختارمند 
ــای عملکــرد  ــرای ارتق ــر ب ــرد مؤث ــک راهب ــوان ی ــد به‌عن می‌توانن
ــتفاده  ــورد اس ــالمندان م ــقوط در س ــر س ــش خط ــی و کاه حرکت
قــرار گیرنــد )27، 28(. از نظــر ســازوکارهای فیزیولوژیــک، بهبــود 
ــن  ــی از چندی ــد ناش ــالمندان می‌توان ــادل س ــده در تع مشاهده‌ش
عامــل باشــد. نخســت، تمرینــات تعادلــی موجــب افزایــش 
حساســیت گیرنده‌هــای حــس عمقــی و بهبــود انتقــال اطلاعــات 
حســی بــه سیســتم عصبــی مرکــزی می‌شــوند. ایــن امــر به‌ویــژه 
در تمرینــات حــس عمقــی و تمرینــات ســطوح ناپایــدار مشــاهده 
می‌شــود. دوم، تمرینــات تعادلــی موجــب تقویــت عضــات 
مرکــزی و انــدام تحتانــی می‌شــوند کــه نقــش مهمــی در حفــظ 
ثبــات پاســچر دارنــد. ســوم، تمرینــات واکنشــی موجــب افزایــش 
ســرعت پاســخ‌دهی عصبی–عضلانــی می‌شــوند کــه بــرای 
جلوگیــری از ســقوط در شــرایط واقعــی ضــروری اســت. چهــارم، 
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ــتم  ــری سیس ــش انعطاف‌پذی ــب افزای ــی موج ــات چندحس تمرین
ــوند،  ــف می‌ش ــی مختل ــای حس ــتفاده از ورودی‌ه ــی در اس عصب
ــی  ــش ورودی بینای ــرایط کاه ــد در ش ــرد می‌توان ــه ف به‌طوری‌ک
ــی  ــد. پنجــم، تای‌چ ــظ کن ــود را حف ــادل خ ــر ســطح، تع ــا تغیی ی
ــود  ــب بهب ــده، موج ــرل ‌ش ــته و کنت ــرکات آهس ــاد ح ــا ایج ب
هماهنگــی بین‌عضلانــی، افزایــش آگاهــی بدنــی و کاهــش 
ــرور  ــن م ــت، ای ــج مثب ــود نتای ــا وج ــود. ب ــی می‌ش ــش عضلان تن
دارای چنــد محدودیــت اســت. نخســت، ناهمگونــی قابل‌توجــه در 
ــای  ــی و ویژگی‌ه ــای ارزیاب ــن، ابزاره ــدت تمری ــه، م ــوع مداخل ن
ــرد. دوم،  ــدود ک ــی را مح ــز کم ــام متاآنالی ــکان انج ــا، ام نمونه‌ه
برخــی مطالعــات حجــم نمونــه نســبتاً کمــی داشــتند کــه ممکــن 
اســت بــر قــدرت آمــاری نتایــج تأثیــر بگــذارد. ســوم، در بســیاری 
ــت  ــود نداش ــرکت‌کنندگان وج ــازی ش ــکان کورس ــات ام از مطالع
کــه می‌توانــد منجــر بــه ســوگیری عملکــرد شــود. چهــارم، برخــی 
ــداری  ــن پای ــتند و بنابرای ــدت نداش ــری طولانی‌م ــات پیگی مطالع
اثــرات تمرینــات تعادلــی مشــخص نیســت. بــا ایــن حــال، تنــوع 
جغرافیایــی مطالعــات، اســتفاده از ابزارهــای معتبــر ارزیابــی تعــادل 
ــرور  ــن م ــوت ای ــاط ق ــد )27-35( از نق ــات جدی ــور مطالع و حض

محســوب می‌شــود.
به‌طــور کلــی، نتایــج ایــن مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه تمرینــات 
تعادلــی، به‌ویــژه تمرینــات واکنشــی، چندحســی، واقعیــت مجــازی 
ــوان مداخــات  ــد به‌عن و نســخه‌های پیشــرفته تای‌چــی، می‌توانن
ــادل و کاهــش خطــر ســقوط  ــود تع ــرای بهب ــر و قابل‌اجــرا ب مؤث
در ســالمندان مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. ایــن یافته‌هــا می‌توانــد 
بــرای متخصصــان توانبخشــی، فیزیوتراپیســت‌ها، مربیــان ورزشــی 
ــرد عملــی داشــته باشــد.  ــزان ســامت ســالمندان کارب و برنامه‌ری
ــر،  ــای دقیق‌ت ــا طراحی‌ه ــده ب ــات آین ــود مطالع ــنهاد می‌ش پیش
و  طولانی‌تــر  پیگیــری  دوره‌هــای  بزرگ‌تــر،  نمونــه  حجــم 

اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن انجــام شــوند تــا پایــداری و 
اثربخشــی بلندمــدت ایــن مداخــات بررســی شــود.

نتیجه‌گیری
ــات  ــواع تمرین ــه ان ــرور سیســتماتیک نشــان داد ک ــن م ــج ای نتای
ــی،  ــس عمق ــی، ح ــی، چندحس ــات واکنش ــامل تمرین ــی، ش تعادل
ســطوح ناپایــدار، ثبــات مرکــزی، تای‌چــی و مداخــات مبتنــی بــر 
واقعیــت مجــازی، به‌طــور مؤثــر موجــب بهبــود تعــادل ایســتا و پویا 
ــه  ــوند، به‌طوری‌ک ــالمندان می‌ش ــقوط در س ــر س ــش خط و کاه
مطالعــات واردشــده همگــی بــر اثربخشــی پایــدار ایــن مداخــات 
تأکیــد داشــتند. تمرینــات واکنشــی و چندحســی بیشــترین تأثیــر را 
بــر کاهــش خطــر ســقوط نشــان دادنــد، در حالــی کــه تای‌چــی و 
تمرینــات ثبــات مرکــزی اثــرات تدریجــی امــا پایــدار بــر کنتــرل 
ــالمندان و  ــت س ــش جمعی ــه افزای ــه ب ــا توج ــتند. ب ــچر داش پاس
ــالای ســقوط، یافته‌هــا نشــان می‌دهــد کــه برنامه‌هــای  شــیوع ب
ــرد  ــک راهب ــوان ی ــد به‌عن ــاختارمند می‌توانن ــی س ــات تعادل تمرین
کم‌هزینــه، ایمــن و قابل‌اجــرا در مراکــز توانبخشــی و محیــط خانــه 
مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و نقــش مهمــی در ارتقــای اســتقلال 
عملکــردی و کیفیــت زندگــی ســالمندان داشــته باشــند. در عیــن 
حــال، نیــاز بــه مطالعــات آینــده بــا طراحی‌هــای دقیق‌تــر، حجــم 
ــن  ــرای تعیی ــر ب ــری طولانی‌ت ــای پیگی ــر و دوره‌ه ــه بزرگ‌ت نمون
ــود  ــان وج ــرات همچن ــداری اث ــه و بررســی پای ــی بهین دوز تمرین

دارد.
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