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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose:  The elderly population is increasing in most The elderly population is increasing in most 
countries, and as age increases, balance disorder and fall risk become countries, and as age increases, balance disorder and fall risk become 
important health-related indicators. The aim of this study was a systematic important health-related indicators. The aim of this study was a systematic 
review related to the effect of neurofeedback rehabilitation protocol on review related to the effect of neurofeedback rehabilitation protocol on 
balance and fall risk in the elderly.balance and fall risk in the elderly.
Methods: In this research, a systematic library review was conducted In this research, a systematic library review was conducted 
according to the guidelines established by PRISMA. Articles were selected according to the guidelines established by PRISMA. Articles were selected 
from the information databases of the SID, Magiran, Irandoc, SPORTDiscus, from the information databases of the SID, Magiran, Irandoc, SPORTDiscus, 
PEDro, Trip, PubMed, and Google Scholar using the following keywords: PEDro, Trip, PubMed, and Google Scholar using the following keywords: 
“Balance,” “Elderly,” “Rehabilitation,” “Neurofeedback training,” “Fall “Balance,” “Elderly,” “Rehabilitation,” “Neurofeedback training,” “Fall 
risk,” and “Fear of falling” in Persian and English language.risk,” and “Fear of falling” in Persian and English language.
Results: Following the initial review, a total of 491 articles were retrieved Following the initial review, a total of 491 articles were retrieved 
from various databases. Specifically, there were 14 articles from the SID from various databases. Specifically, there were 14 articles from the SID 
database, 82 articles from the Magiran database, 19 articles from the Irandoc database, 82 articles from the Magiran database, 19 articles from the Irandoc 
database, 121 articles from the Google Scholar database, 68 articles from database, 121 articles from the Google Scholar database, 68 articles from 
the PubMed database, 42 articles from the SPORTDiscus database, and 17 the PubMed database, 42 articles from the SPORTDiscus database, and 17 
articles from the CINAHL database. Subsequently, 7 studies were chosen for articles from the CINAHL database. Subsequently, 7 studies were chosen for 
further examination. In terms of study quality, as per the National Institute of further examination. In terms of study quality, as per the National Institute of 
Health criteria, 3 studies were classified as high quality, 1 study as medium Health criteria, 3 studies were classified as high quality, 1 study as medium 
quality, and 3 studies as low quality.quality, and 3 studies as low quality.
Conclusion: The current study showed that neurofeedback training using the The current study showed that neurofeedback training using the 
protocol of increasing the Beta brain waves and decreasing the Theta brain protocol of increasing the Beta brain waves and decreasing the Theta brain 
waves could be more effective in improving balance and reducing the risk of waves could be more effective in improving balance and reducing the risk of 
falls in the elderly than balance training, somatosensory training, and physical falls in the elderly than balance training, somatosensory training, and physical 
training.training.
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مقاله مروری 	

تاثیر توان‌بخشی نوروفیدبک بر تعادل و خطر سقوط سالمندان: یک مطالعه مروری نظام‌مند

مقدمه و هدف: جمعیت سالمندان در بیشتر کشورها در حال افزایش است، با افزایش سن اختلال در تعادل 
و خطر سقوط به عنوان یک شاخص مرتبط با سلامت اهمیت پیدا می‌کند. هدف از این پژوهش مروری 

نظام‌مند درباره تاثیر شیوه‌نامه توان‌بخشی نوروفیدبک بر تعادل و خطر سقوط سالمندان بوده است.
روش‌ کار: در این پژوهش یک مرور نظام‌مند و کتابخانه‌ای مطابق با دستورالعمل‌های ایجادشده توسط 
PRISMA  انجام شده است. مقالات منتخب در پایگاه‌های اطلاعاتی جهاد دانشگاهی، مگیران، ایرانداک، 
با استفاده از کلیدواژه‌های فارسی   Google Scholar SPORTDiscus, PEDro, Trip, PubMed و 
شامل  انگلیسی  کلیدواژه‌های  و  سقوط  خطر  و  نوروفیدبک  تمرینات  توان‌بخشی،  سالمند،  تعادل،  شامل 
بررسی  و  جمع‌آوری   fall risk و   neurofeedback training، rehabilitation elderly، balance

شده‌اند.
یافته‌ها: پس از مرور اولیه 491 مقاله استخراج شده است که از این تعداد، 14 مقاله در پایگاه جهاد دانشگاهی، 
 Google علمی  اطلاعاتی  بانک  از  مقاله  ایرانداک، 121  پایگاه  از  مقاله  مگیران، 19  پایگاه  در  مقاله   82
 CINAHL و 17 مقاله از SPORTDiscus 42 مقاله از پایگاه ،PubMed 68 مقاله از پایگاه ،scholar
انتخاب شده‌اند. در نهایت 7 مطالعه برای بررسی نتایج انتخاب شده‌اند. از 7 مطالعه انتخاب‌شده بر طبق ابزار 
موسسه ملی بهداشت 3 مطالعه دارای کیفیت بالا، 1 مطالعه دارایکیفیت متوسط و 3 مطالعه دارای کیفیت پایین 

بوده‌اند.
نتیجه‌گیری: پژوهش حاضر نشان داده است که تمرینات نوروفیدبک با استفاده از شیوه‌نامه افزایش امواج 
مغزی بتا و کاهش امواج مغزی تتا در مقایسه با تمرینات تعادلی، حسی - پیکری و فعالیت بدنی می‌تواند 

اثربخشی بیشتری در تعادل و کاهش خطر سقوط سالمندان داشته باشد.

واژه‌های کلیدی: سالمند، نوروفیدبک، ترس از سقوط، کنترل پاسچر
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مقدمه

افزایش  با  پیش‌رونده که  و  تدریجی  فرایندی است  سن، تمام وجود انسان را در بر می‌گیرد ]1[. با پیشرفت علم پزشکی سالمندی 
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و اقدامات پیشگیرانه و کنترل بیماری‌های واگیر، طول عمر انسان 
افزایش پیدا کرده و جمعیت سالمندان در بیشتر کشور‌های در حال 
‌توسعه در حال افزایش است ]2[. بر طبق گزارش سازمان بهداشت 
شدن  پیر  حاضر  قرن  مشکلات  مهم‌ترین   2019 سال  در  جهانی 
جمعیت است ]2[. همچنین پیش‌بینی ‌شده است که در کشور ایران 
افزایش جمعیت سالمندی رو به ‌افزایش است و جمعیت سالمندی 
در ایران در سال 2030 حدود 20 تا 25 درصد افزایش میابد ]3[. 
سازمان بهداشت جهانی گزارش داده است امید به زندگی به سن 77 
سالگی رسیده است و این باعث افزایش پدیده سالمندی می‌شود، 
افزایش پدیده سالمندی یکی از چالش‌های اجتماعی، اقتصادی و 
زیادی  هزینه‌های  نشود  مدیریت  اگر  که  است   21 قرن  بهداشتی 
افزایش سن  با  است  مسلم  آنچه   .]4  ,5[ وارد می‌کند  به کشورها 
بیماری‌های حاد و مزمن افزایش‌ یافته و توانایی عملکرد حرکتی و 

همچنین قدرت حواس و ادارک کاهش پیدا می‌کند ]3[ .
انسان،  بدن  دستگاه‌های  در  فرسایشی  تغییرات  سن  افزایش  با 
سیستم فیزیولوژیکی و آمادگی جسمانی ایجاد می‌شود که باعث 
اختلال در سیستم عصبی مرکزی و دستگاه عصبی محیطی می‌شود 
و  تعادل  در  اختلال  باعث  مرکزی  سیستم عصبی  در  اختلال   .]4[
تعادل  در  اختلال   .]6[ می‌شود  سالمندان  در  سقوط  خطر  افزایش 
در  سلامت  با  مرتبط  خطرات  مهم‌ترین  از  یکی  سقوط  خطر  و 
سالمندان است که باعت کاهش کیفیت زندگی می‌شود ]7[. اختلال 
تعادل و زمین خوردن در سالمندان باعث شکستگی استخوان‌ها و 
معلولیت‌های طولانی‌مدت می‌شود و همچنین هزینه‌های اقتصادی 
هزینه‌های  وجود  با   .]8[ می‌آورد  بار  به  سالمندان  برای  زیادی 
دست  از  و  بی‌تحرکی  باعث  دارد،  سالمندان  برای  که  اقتصادی 
برای  فقدان  بزرگ‌ترین  این  و  فرد می‌شود  استقلال  و  اراده  دادن 
عوامل  همین   .]9[ است  سالمندان  زندگی  از  باقی‌مانده  سال‌های 
ششمین  طرفی،  از  می‌شود؛  سالمندان  در  روانی  مشکلات  باعث 
علت مرگ و میر در جمعیت سالمندان به علت اختلال در تعادل 
را  سقوط  که  سالمندی  افراد  عبارتی  به  است؛  خوردن  زمین  و 

تجربه می‌کنند، 15 برابر بیشتر از افراد عادی در بیمارستان بستری 
می‌شوند؛ بنابراین، اختلال در تعادل یک عامل مهم و استراتژیک 

در جمعیت سالمندان است ]10-12[.
تغییرات در سیستم عصبی مرکزی به دلیل افزایش سن باعث 
 - حسی  و  عضلانی   - اسکلتی  دهلیزی،  دستگاه‌های  در  اختلال 
با اختلال در تعادل سالمندان همراه  این عوامل  پیکری می‌شود و 
می‌شود ]13[. اختلال در تعادل باعث کاهش حس عمقی، اختلال 
در هماهنگی عصبی عضلانی، کاهش قدرت عضلانی و در نهایت 
درد می‌شود که این عوامل خطرات سلامت جمعیت سالمندان را 
تهدید می‌کند ]14, 12[. سیستم کنترل وضعیت تعادل یک مکانیسیم 
پیچیده است که نیاز به هماهنگی سه سیستم تعادلی، بینایی، دهلیزی 
ایستا و  و سیستم حسی - پیکری که نقش مهمی در ایجاد تعادل 
پویا دارند ]7[. تعادل، پویایی بدن را در جهت پیشگیری از سقوط 
و افتادن تعریف می‌کند و جهت تمام کارهای روزمره و شخصی 
برای  مهم و ضروری  عاملی  تعادل  است، حفظ  اجتناب  قابل  غیر 
و  تعادل  اختلال  اصلاح  جهت   .]6  ,13[ است  سالمندان  جمعیت 
که  بود  توان‌بخشی  راهکار‌های  دنبال  باید  زمین خوردن  از  ترس 
بتواند سیستم عصبی مرکزی را جهت حفظ تعادل اصلاح کنند ]2[. 
نوروفیدبک یکی از تکنیک‌های نوین توان‌بخشی است که اخیرا 
محققان درباره آن پژوهش کرده‌اند و در جمعیت سالمندان جهت 
استفاده  مورد  روانی  آمادگی  و  عضلانی   - اسکلتی  توان‌بخشی 
توان‌بخشی  شیوه‌نامه  این  تاثیر  مطالعه  چندین   .]15[ می‌گیرد  قرار 
 .]16  ,17[ دانسته‌اند  موثر  ورزشکاران  و  سالمندان  تعادل  بر  را 
 .]17[ را اصلاح کند  مغز  امواج کرتکس  است  قادر  تکنیک  این 
پیدا می‌کند،  تغییر  تعادل  با اختلال  افراد  بتا در  و  تتا  امواج مغزی 
کاهش  بتا  مغزی  امواج  و  می‌کند  پیدا  افزایش  تتا  مغزی  امواج 
پیدا می‌کند که  افزایش  بتا زمانی  امواج مغزی   .]15[ پیدا می‌کند 
به  نیاز  که  ریاضی  مسائل  یا حل کردن  فعالیت‌های ورزشی  حین 
فکر کردن و تمرکز زیادی دارد فعال می‌شود، بر عکس با امواج 
می‌کند  پیدا  افزایش  حواس‌پرتی  خواب‌آلودگی،  موقع  تتا  مغزی 
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]17[. شهربانیان و همکاران )2019( گزارش داده‌اند که تمرینات 
سالمندان  سقوط  خطر  کاهش  و  تعادل  بهبود  باعث  نوروفیدبک 
امواج  افزایش  را  خود  تمرینی  شیوه‌نامه  مکانیسم  آن‌ها  می‌شود. 
مغزی بتا و کاهش امواج مغزی تتا ‌دانسته‌اند ]18[. از طرفی میهارا 
Mihara و همکاران )2021( گزارش کرده‌اند که این تمرینات 

تاثیری بر بهبود تعادل ندارد ]19[. نوروفیدبک یا بازخورد عصبی 
از  استفاده  با  بر اساس شرطی‌سازی  یک تکنیک ساکن است که 
نهایت  در  و  مرکزی  سیستم عصبی  بهبود  به  مغزی  امواج  اصلاح 

بهبود عملکرد سیستم عضلانی اسکلتی می‌پردازد ]15[. 
با توجه‌ به اینکه اختلال در تعادل و خطر سقوط در سالمندان 
سالمندان  برای  مشکل  این  برطرف‌کردن  و  است  شایع  امری 
ضروری است، لازم است تا تاثیر شیوه‌نامه‌های مختلف بر کنترل 
تعادل این افراد اثبات شود. تاکنون بیشترین شواهد متوجه تمرینات 
جسمانی برای پیشگیری از سقوط سالمندان بوده است. با این ‌حال، 
سالمندان  سقوط  خطر  و  تعادل  بر  نوروفیدبک  مثبت  تاثیر  اخیرا 
بر  این تمرینات  تاثیر  مورد بحث قرار گرفته است. شواهد درباره 
بنابراین، این  اثرات متفاوتی را نشان داده‌اند؛  افراد سالمند،  تعادل 
مطالعه مروری نظام‌مند با هدف بررسی این شواهد به دنبال اثبات 
بر تعادل و خطر سقوط سالمندان  اثربخشی تمرینات نوروفیدبک 

بوده است.

روش کار

با  مطابق  کتابخانه‌ای  نظام‌مند و  مرور  یک  مطالعه  این  در 
 Clinical reports to( توسط  ایجادشده  دستورالعمل‌های 
است  شده  انجام   PRISMA )review sys tematic s tudies

این  دنبال  به  محققان   .
و  تعادل  بر  نوروفیدبک  توان‌بخشی  شیوه‌نامه‌های  تاثیر  تا  بوده‌اند 
خطر سقوط سالمندان را بررسی کنند ]20[. جستجوی مقالات را 
دو محقق طی دو مرحله جستجو به زبان فارسی و انگلیسی انجام 

دانشگاهی  جهاد  اطلاعاتی  پایگاه‌های  در  اول  مرحله  در  داده‌اند. 
)Scientific Information Database( مگیران )Magiran( و 
سالمند،  تعادل،  از کلیدواژه‌های  استفاده  با   )irandoc( ایرانداک 
توان‌بخشی، تمرینات نوروفیدبک و ترس از سقوط به زبان فارسی 
انجام شده است. در مرحله  تا 1403جستجو  بازه زمانی 1390  در 
 SPORTDiscus, PEDro, Trip and پایگاه‌های  در  دوم 
از  استفاده  Google Scholar با  PubMed و   ،CINAHL

 rehabilitation  ،neurofeedback training کلیدواژه‌های 
balance ،elderly و fall risk محدود به زبان انگلیسی در بازه 

زمانی 2011 تا 2024 عملیات جستجو انجام شده است. علاوه بر 
تحقیق  موضوع  به  است  بوده  ممکن  که  مقالاتی  جستجوی  این 
به دو  بیان‌شده  پایگاه‌های  تمام  به صورت دستی در  باشند  مرتبط 
حیطه  در  مطالعات  تمام  تا  گرفته  انجام  انگلیسی  و  فارسی  زبان 

بررسی یافته شوند. 

انتخاب مقالات

دو محقق در مرحله اول )ب.غ ، م.ع( غربالگری مقالات را بر 
اساس معیارهای ورود انجام داده و مطالعات تکراری و اضافی را بر 
اساس عنوان و چکیده حذف کرده‌اند. سپس متن کامل مطالعات 
باقی‌مانده را بررسی کرده‌اند تا اطمینان حاصل کنند که معیارهای 
ورود به مطالعه را دارند. هرگونه اختلاف ‌نظر بین دو محقق توسط 
محقق ارشد مطالعه )ع.ی( حل ‌و فصل شده است. برای انتخاب مقاله، 
معیارهای الزامی را محققان در نظر گرفته‌اند که عبارتند از: 1- انتشار 
فارسی؛ 2- تشکیل شدن جامعه آماری مطالعه  یا  انگلیسی  به زبان 
شرکت‌کنندگان  داشتن  قرار   -3 بالاتر(؛  به  سال   60( سالمندان  از 
و  تعادل  شدن  ارزیابی   -4 نوروفیدبک؛  توان‌بخشی  مداخله  تحت 
خطر سقوط در مرحله پیش‌آزمون و مجددا در مرحله پس‌آزمون؛ 
متن  بودن  دسترس  در   -5 نیمه‌تجربی؛  و  تجربی  پژوهش‌های   -5
کامل مطالعه؛ 6- منتشر شدن مطالعات در نشریات علمی - پژوهشی 
از:  از پژوهش عبارت بوده‌اند  )20،19(. همچنین معیارهای خروج 
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1- مطالعات به زبان غیر انگلیسی و غیر فارسی؛ 2- مطالعات موردی، 
مروری یا متاآنالیز؛ 3- مطالعاتی که از کنزیوتیپ استفاده کرده‌اند؛ 
تمرینات  تاثیر  قطعیت  به  که  مطالعاتی   -5 کنفرانسی؛  مقالات   -4

نوروفیدبک را بر تعادل و خطر سقوط گزارش نکرده‌اند ]21-24[.

کیفیت مطالعات انتخاب‌شده

ابزار 14 سوالی موسسه  از  مقالات  بررسی دقیق کیفیت  برای 
استفاده شده   National Ins titutes of Health بهداشت   ملی 
بله  اگر جواب سوال  ابزار شامل 14 سوال است،  این   .]25[ است 
باشد امتیاز )1( ولی اگر جواب خیر باشد امتیاز )0( داده می‌شود، 
برای سوال‌هایی که جواب آن مشخص نشده باشد امتیازی در نظر 
گرفته نشده است. دو محقق ) م.ع و ب.غ( به طور مستقل کیفیت 
این دو  نهایی توسط مشورت  امتیاز  مقالات را بررسی کرده‌اند و 
برای درجه‌بندی  تا 14  امتیاز 10  محقق در نظر گرفته شده است. 
مطالعات با کیفیت خوب، امتیاز 7 تا 10 برای درجه‌بندی کیفیت 
پایین در نظر  برای درجه‌بندی کیفیت  از 6  امتیاز کمتر  متوسط و 

گرفته شده است ]26[ )جدول 1(.

یافته‌ها

داده  نشان   )1( فلوچارت  در  مطالعات  جستجوی  کامل  نتایج 

استخراج شده است که  مقاله  اولیه 491  مرور  از  ‌شده است. پس 
در  مقاله   82 دانشگاهی،  جهاد  پایگاه  در  مقاله   14 تعداد  این  از 
از پایگاه  ایرانداک، 121 مقاله  از پایگاه  پایگاه مگیران، 19 مقاله 
از  مقاله   42  ،PubMed پایگاه  از  مقاله   68  ،Google scholer

پایگاه SPORTDiscus و 17 مقاله از پایگاه CINAHL انتخاب 
شده‌اند. 308 مقاله به علت نداشتن معیارهای ورود، انتشار به زبان 
غیر انگلیسی و غیر فارسی و بعضی مقالات به علت تکراری بودن 
حذف شده‌اند؛ همچنین 103 مقاله بعد از مطالعه به علت استفاده از 
بریس‌های حفاطتی، مطالعات موردی، شیوه‌نامه‌های  کنزیوتیپ و 
ترکیبی و مطالعات مروری حذف شده‌اند. در نهایت 7 مطالعه برای 
مطالعه   3 انتخاب‌شده  مطالعه   7 از  شده‌اند.  انتخاب  نتایج  بررسی 
مطالعه   3 و  متوسط  کیفیت  دارای  مطالعه   1 بالا،  کیفیت  دارای 
بوده‌اند  بهداشت  ملی  موسسه  ابزار  طبق  بر  پایین  کیفیت  دارای 

)فلوچارت 1(.
پژوهش  در  مطالعات:  نوروفیدبک  شیوه‌نامه‌های  اجرای 
شهربانیان و همکاران )2019( به تاثیر 12 هفته تمرینات نوروفیدبک 
بر تعادل و خطر سقوط زنان سالمند پرداخته شده  و فعالیت بدنی 
است. در نمونه آماری 45 زن سالمند با محدوده سنی بالای 65 سال 
شرکت کرده‌اند. شیوه‌نامه تمرینی نوروفیدبک بر پایه افزایش امواج 
مغزی بتا و کاهش امواج مغزی تتا بوده است. آن‌ها گزارش کرده‌اند 
که هر دو تمرینات نسبت به گروه کنترل باعث بهبود تعادل و خطر 

کیفیتمجموع امتیاز1234567891011121314تحقیق
بالا11********--****شهربانیان و همکاران )2021(

پایین5**-----*----**رضایی و همکاران )1392(
بالا10**-*-****-****آذر پایکان و ترابی )2017(
بالا10**-*-***--****رضایی و همکاران )2021(
پایین3**---------**رضایی و همکاران )1393(

سعادت و شیخ
متوسط7**----**--*-**)1402(

پایین3**---------**مشرف رضوی و همکاران )1396(

جدول 1. کیفیت مقالات بر طبق شاخص 14 سوالی موسسه ملی بهداشت
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سقوط شده‌اند؛ ولی تمرینات نوروفیدبک اندازه اثر بالاتری نسبت 
به فعالیت بدنی داشته است ]16[. رضایی و همکاران )1392( تاثیر 5 
هفته تمرینات نوروفیدبک بر تعادل ایستا و پویای سالمندان را بررسی 
کرده‌اند. در نمونه آماری 30 مرد سالمند با محدوده سنی بالای 60 
سال شرکت کرده‌اند. شیوه‌نامه تمرینی نوروفیدبک آن‌ها افزایش 
امواج مغزی بتا و کاهش امواج مغزی تتا بوده است. آن‌ها گزارش 
کرده‌اند که 5 هفته تمرینات نوروفیدبک باعث بهبود تعادل ایستا و 
پویای سالمندان نسبت به گروه کنترل شده است ]26[. آذر پایکان 
و ترابی )2017( به تاثیر 5 هفته‌ای تمرینات نوروفیدبک و تمرینات 
پرداخته‌اند. در  تعادل و خطر سقوط سالمندان  بر  پیکری  حسی - 

نمونه آماری 45 سالمند مرد با محدوده سنی بالای 60 سال شرکت 
کرده‌اند. آن‌ها گزارش کرده‌اند هر دو تمرینات باعث بهبود تعادل و 
ترس از سقوط سالمندان شده است. تمرینات نوروفیدبک در مقایسه 
با تمرینات حسی - پیکری در بهبود تعادل ایستا موثرتر بوده است 
]27[. در پژوهش رضایی و همکاران )2021( تاثیر دو نوع شیوه‌نامه 
تمرینی نوروفیدبک و تعادلی بر خطر سقوط سالمندان پرداخته شده 
است. نمونه آماری 48 سالمند با محدوده سنی بالای 65 سال را به 
صورت تصادفی به دو گروه نوروفیدبک و تعادلی تقسیم کرده‌اند. 
رضایی و همکاران گزارش کرده‌اند 5 هفته تمرینات نوروفیدبک 
و تعادلی باعث بهبود تعادل و کاهش خطر سقوط سالمندان شده 
است؛ ولی تمرینات نوروفیدبک روش درمانی موثرتری از تمرینات 
است  سالمندان  سقوط  خطر  کاهش  و  تعادل  بهبود  برای  تعادلی 
تمرینات  تاثیر  به  پژوهشی  در   )1393( همکاران  و  رضایی   .]28[
نوروفیدبک بر تعادل پویای سالمندان پرداخته‌اند. در نمونه آماری 
کرده‌اند. شرکت  سال   60 بالای  سنی  محدوده  با  مرد  سالمند   30

گروه  با  مقایسه  در  نوروفیدبک  تمرینات  کرده‌اند  گزارش  آن‌ها 
 .]29[ تعادل سالمندان شده است  معنا‌داری در  بهبود  باعث  کنترل 
سعادت و شیخ )1402( به تاثیر دو نوع شیوه‌نامه تمرینی نوروفیدبک 
و فراهم‌سازی‌های محیط تمرین بر تعادل و خطر سقوط سالمندان 
پرداخته‌اند. در نمونه آماری 36 مرد سالمند با محدوده سنی بین 
60 تا 80 سال شرکت کرده‌اند.آن‌ها گزارش کرده‌اند که تمرینات 
باعث  ولی  نداشته؛  سقوط  خطر  کاهش  بر  تاثیری  نوروفیدبک 
 )1396( و همکاران  ]30[. مشرف رضوی  است  تعادل شده  بهبود 
نیز به بررسی تاثیر دو نوع شیوه‌نامه تمرینی نوروفیدبک و تمرینی 
تصویرسازی حرکتی بر تعادل سالمندان پرداخته‌اند. در نمونه آماری 
24 مرد سالمند با محدوده سنی 60 تا 82 سال شرکت کرده‌اند. آن‌ها 
گزارش کرده‌اند که شیوه‌نامه تمرینی نوروفیدبک نسبت به تمرینات 
تصویرسازی ذهنی در بهبود تعادل سالمندان موثرتر بوده است ]31[ 

)جدول 2(.

شکل 1. انتخاب غربالگری مطالعات
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نتیجه‌گیری بحث و 
 
توان‌بخشی  تاثیر  سیستماتیک  مروری  مطالعه  این  هدف 
است.  بوده  سالمندان  سقوط  خطر  و  تعادل  بر  نوروفیدبک 
بازخورد  یا  نوروفیدبک  تمرینات  تاثیر  به  بررسی‌شده  مطالعات 
بتا، تتا و آلفا بر تعادل و خطر  عصبی با تقویت امواج مغزی دلتا، 
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که  سقوط سالمندان پرداخته بودند. 
توان‌بخشی نوروفیدبک اگر الکترود بر ناحیه O1 و O2 )اکسیپیتال( 
نزدیک مخچه افراد نصب شده باشد و شیوه تمرینی افزایش امواج 
بهبود  باعث  می‌تواند  باشد،  تتا  مغزی  امواج  کاهش  و  بتا  مغزی 
قادر  می‌رسد  نظر  به  و  شود  سالمندان  در  سقوط  خطر  و  تعادل 
است این مشکل مرتبط با سلامت سالمندان را حل کند ]16, 27, 
28[. اختلال تعادل و خطر سقوط یکی از مهم‌ترین دلایل مراجعه 
سالمندان به بیمارستان است ]31[. بعد از افتادن، احتمال شکستگی 
و معلولیت‌های دائمی وجود دارد. همچنین اختلال در تعادل و خطر 
سقوط سالمندان با کاهش کیفیت زندگی آن‌ها ارتباط مستقیم دارد 

]27[. به نظر می‌رسد با بهبود تعادل خطر سقوط کاهش و کیفیت 
زندگی افزایش پیدا می‌کند ]27, 9[.

عصبی  سیستم  در  تغییراتی  سالم  افراد  به  نسبت  سالمندان 
مرکزی و دستگاه محیطی دارند ]31[. این تغییرات سیستم عصبی 
مرکزی باعث پیشروی در نداشتن تعادل و زمین خوردن می‌شود 
مرکزی  عصبی  سیستم  تغییرات  عوامل  مهم‌ترین  از  یکی   .]32[
سر  مغزی  امواج  در  تغییرات  می‌شود  تعادل  اختلال  باعث  که 
اختلال  با  افراد  مغزی  نوار  یا  الکتروانسفالوگرافی   .]15[ است 
است  پیدا کرده  بتا کاهش  مغزی  امواج  که  می‌دهد  نشان  تعادل 
و از طرفی امواج مغزی تتا افزایش پیدا کرده است ]15[. به نظر 
بتواند امواج مغزی سر را اصلاح کند و  می‌رسد شیوه‌نامه‌ای که 
تمرینات  بکند  تقویت  را  مرکزی  عصبی  سیستم  بتواند  نتیجه  در 
تمرینات  دارند  عقیده  پژوهشگران   .]33[ است  نوروفیدبک 
تاثیر بگذارد و از  نوروفیدبک می‌تواند بر توجه و حس ادراکی 
می‌کنند  یاد  مغز  روشن‌کننده  عنوان  به  توان‌بخشی  شیوه‌نامه  این 
مغزی  امواج  اصلاح  با  است  قادر  تمرینات  این  همچنین   .]33[

جدول 2. نتایج کامل مطالعات پژوهش تاثیرتوان‌بخشی نوروفیدبک بر تعادل و خطر سقوط سالمندان
نتیجه‌گیریهدف مطالعهمتغیرهای مطالعهنام نویسنده )سال انتشار(

شهربانیان و همکاران 
مقایسه تاثیر تمرینات نوروفیدبک و فعالیت بدنی بر خطر سقوط و تعادل)2021( ]16[

تعادل و خطر سقوط سالمندان
هر دو شیوه‌نامه باعث کاهش خطر سقوط و تعادل شده 
است؛ ولی تمرینات نوروفیدبک نسبت به تمرین فعالیت 

بدنی اندازه اثر بالایی داشته است.

بررسی تاثیر تمرینات نوروفیدبک بر تعادل ایستا و تعادل ایستا و پویارضایی و همکاران )1392( 
پویا نسبت به گروه کنترل

تمرینات نوروفیدبک باعث بهبود تعادل ایستا و پویا 
سالمندان شده است.

مقایسه تاثیر تمرینات نوروفیدبک و حسی بر تعادل و تعادل و خطر سقوطآذر پایکان و ترابی )2017( ]27[
خطر سقوط سالمندان 

تمرینات نوروفیدبک در مقایسه با تمرینات حسی 
اثربخشی بالاتری در بهبود تعادل و کاهش ترس از 

سقوط داشته است.

مقایسه تاثیر تمرینات تعادلی و نوروفیدبک بر تعادل تعادل و خطر سقوطرضایی و همکاران )2021( ]29[
و خطر سقوط سالمندان بالای 65 سال 

هر دو شیوه‌نامه باعث بهبود تعادل و کاهش خطر سقوط 
شده است؛ ولی تمرینات نوروفیدبک اندازه اثر بالاتری 

داشته است.

بررسی تاثیر تمرینات نوروفیدبک بر تعادل دوگانه تعادل دوگانه حرکتیرضایی و همکاران )1393( ]28[
حرکتی سالمندان

تمرینات نوروفیدبک باعث بهبود تعادل دوگانه حرکتی 
سالمندان شده است.

مقایسه تاثیر تمرینات نوروفیدبک و فراهم‌سازی تعادل و خطر سقوطسعادت و شیخ )1402( ]30[
محیطی بر تعادل و خطر سقوط سالمندان 

تمرینات نوروفیدبک باعث کاهش خطر سقوط نشده 
است؛ ولی باعث بهبود تعادل شده است. اثر درمانی 
تمرینات فراهم‌سازی محیطی در مقایسه با تمرینات 

نوروفیدبک بیشتر بوده است.
مشرف رضوی و همکاران )1396( 

 مقایسه‌ تاثیر تمرینات نوروفیدبک و تصویرسازی تعادل]31[
ذهنی بر تعادل سالمندان 

تمرینات نوروفیدبک در مقایسه با تمرینات تصویرسازی 
حرکتی باعث بهبود تعادل سالمندان شده است.
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را  مفاصل  عمقی  حس  و  کند  تقویت  را  حرکتی  برنامه‌ریزی 
اختلال  با  پا  مچ  و  زانو  عمقی  حس  اختلال   .]27[ ببخشد  بهبود 
نظر  به  ارتباط مستقیم دارد ]34[.  تعادل و خطر سقوط سالمندان 
تقویت  با  می‌تواند  نوروفیدبک  توان‌بخشی  شیوه‌نامه  می‌رسد 
ببخشد  بهبود  را  مرکزی  عصبی  سیستم  عملکرد  مغزی  امواج 
هوشیاری،  حالت  در  که  است  امواجی  بتا  مغزی  امواج   .]27[
به  فعال  هوشی  مسائل  کردن  حل  و  ورزشی  فعالیت‌های  انجام 
در حالت‌های  تتا  مغزی  امواج  برعکس  ولی  می‌رسد؛  اوج خود 
فعال  عمقی  و حس  تعادل  اختلال  حواس‌پرتی،  خواب‌آلودگی، 
اختلالات  این  می‌تواند  نوروفیدبک  طرفی  از   .]28[ می‌شود 
تغییریافته را اصلاح کند، همچنین باعث افزایش توجه و آگاهی 
عقیده  پژوهشگران  برخی  همچنین   .]16[ شود  سالمندان  ادارکی 
در  مکمل  توان‌بخشی  عنوان  به  شیوه‌نامه  این  از  می‌توان  دارند 
و  شهربانیان   .]27[ کرد  استفاده  عضلانی  اسکلتی  آسیب‌های 
و  آذرپایکان  و   )2021( همکاران  و  رضایی   ،)2021( همکاران 
 O2 O1 و  ترابی )2017( الکترودهای نوروفیدبک را بر محدوده 
نصب کردند و شیوه‌نامه تمرینی که برای رفع تعادل در نظر گرفته 
بوده  تتا  مغزی  امواج  کاهش  و  بتا  مغزی  امواج  افزایش  بودند، 
مقایسه  در  نوروفیدبک  تمرینات  کرده‌اند  گزارش  آن‌ها  است. 

شیوه‌نامه‌های  بقیه  تمرینات با  بدنی،  فعالیت  مانند  تمرینی 
تعادل و خطر سقوط شده  بهبود  باعث  تمرینات حسی  و  تعادلی 
 )2017( همکاران  و  آذرپایکان  همچنین   .]31  ,27  ,16[ است 
وقتی  نوروفیدبک  تمرینات  انجام  از  بعد  که  کرده‌اند  گزارش 
امواج  نوار مغزی گرفته‌اند  یا  الکتروانسفالوگرافی  از آزمودنی‌ها 
داشته  کاهش  تتا  مغزی  امواج  و  است  داشته  افزایش  بتا  مغزی 
بهبود  با  می‌تواند  نوروفیدبک  تمرینات  می‌رسد  نظر  به  است 
مرکزی  عصبی  سیستم  شود  باعث  مغزی  امواج  ویژگی‌های 
در  سقوط  خطر  و  تعادل  در  اختلال  و  کند  فعالیت  درستی  به 
با  می‌دهد  نشان  شواهدی   .]27،35[ دهد  کاهش  را  سالمندان 
زندگی  کیفیت  سالمندان  سلامت  با  مرتبط  فاکتورهای  بهبود 

پژوهشگران  به   .]16[ می‌کند  پیدا  بهبود  بدنی  فعالیت  کاهش  و 
شیوه‌نامه‌های  بررسی  به  آینده  پژوهش‌های  در  می‌شود  پیشنهاد 
الکتریکی  تحریک  و  مجازی  واقعیت  مانند  دیگر  روان‌شناختی 
یکی  بپردازند.  سالمندان  سلامت  به  مرتبط  شاخص‌های  بر  مغز 
از محدودیت‌های مطالعه مروری حاضر یکسان نبودن روش‌های 
ارزیابی تعادل و خطر سقوط در مقالات انتخاب‌شده بوده است؛ 
ابزارهایی  از  بررسی‌شده  مقالات  تمامی  اینکه  به  توجه  با  ولی 
می‌توان  دارند،  اثبات‌شده  پایایی  و  روایی  که  کرده‌اند  استفاده 
مروری  مطالعه  نتایج  بر  نمی‌تواند  محدودیت  این  که  گفت 
بوده  این  پژوهش حاضر  دیگر  باشد. محدودیت  اثرگذار  حاضر 
انتخاب‌شده  مقاله   3 بهداشت  ملی  ابزار موسسه  بر طبق  است که 
این  مقالات  تعداد کم  به  توجه  با  و  بوده‌اند  پایین  دارای کیفیت 
است.  نبوده  امکان‌پذیر  پایین  کیفیت  با  مقالات  حذف  حوزه، 
که  است  داده  نشان  حاضر  نظام‌مند  مروری  مطالعه  نتیجه‌گیری 
تمرینات نوروفیدبک با استفاده از شیوه‌نامه افزایش امواج مغزی 
تعادلی، حسی -  تمرینات  به  نسبت  تتا  امواج مغزی  بتا و کاهش 
پیکری و فعالیت بدنی می‌توانند منجر به بهبود بیشتری در تعادل 
حوزه  متخصصان  به  بنابراین،  شوند؛  سالمندان  سقوط  خطر  و 
از  تا  فیزیوتراپی توصیه می‌شود  و  توان‌بخشی  سلامت سالمندان، 
تمرینات نوروفیدبک به مثابه یک روش کمکی برای توان‌بخشی 

اختلال تعادل و همچنین خطر سقوط سالمندان استفاده کنند.

قدردانی

این پژوهش نقش داشته‌اند  نویسندگان محترم که در  از تمام 
تقدیر و تشکر می‌شود.

تضاد در منافع
 

نویسندگان هیچ‌گونه تعارضی را در منافع گزارش نکرده‌اند.
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مشارکت نویسندگان
 
همه نویسندگان در ایده‌پردازی و انجام طرح، همچنین نگارش 

اولیه مقاله سهیم بوده‌اند.

حمایت مالی
 

این پژوهش هیچ‌گونه حمایت مالی نداشته است.

دسترسی داده ها
 
این مقاله یک مطالعه مروری نظام‌مند بوده است، تمام اطلاعات 

نوشته شده است.
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