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Background and Aims This study aims to investigate the effect of a virtual reality-based exercise program 
on static and dynamic balance and the risk of falling in older women.
Methods The study population consists of all older women in Tehran, Iran (Mean±SD age=64.96±0.34 
years, height=163.16±0.67 cm, and body mass index=64.27±4.91 Kg/m2). Of these, 30 women were 
selected by a convenience sampling method based on the inclusion criteria and were randomly divided 
into two groups of exercise (n=15) and control (n=15). Their static and dynamic balances were assessed 
by Biodex balance system and their risk of falling was measured by the dynamic gait index. The women in 
the exercise group performed balance exercises based on virtual reality for six weeks (Three sessions per 
week, each for 30-45 minutes). Finally, the obtained data were analyzed by statistical tests such as t-test 
and analysis of covariance in SPSS software, version 21. The significance level was set at 0.05.
Results Six weeks of virtual reality-based exercises had a positive and significant effect on static and 
dynamic balance and the risk of falling in older women (P=0.001).
Conclusion The exercises based on virtual reality can improve static and dynamic balance and reduce 
the risk of falling in aged women which are recommended to prevent balance disorders and its adverse 
outcomes in these women.
Keywords Balance, Virtual reality, Fall, Elderly
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A
Extended Abstract

Introduction

ging is a normal stage of life which is 
associated with changes in skeletal, 
vestibular, sensory, and visual systems 
which are known as the physiological 
system involved in balance. As a result, the 

elderly are at risk of serious injuries due to their disability. 
These changes threaten the quality of life (QoL) of older 
people. The important problems in old age are balance 
impairment, increased falling, and fear of falling. Falling 
is one of the most important consequences of reduced 
performance in the elderly, which is associated with 
impairment of their ability to perform daily activities. 
Fear of falling endangers the QoL, impairs mobility, and 
reduces social interactions. Balance is an integral part of 
all daily activities and complex motor skills. It provides 
the body’s postural dynamics to prevent falls. Balance 
is a multifactorial ability that is affected by strength, 
proprioception, and reaction time. Different studies 
have reported the positive effects of exercise on health 
promotion and various factors of physical fitness in the 
elderly, including balance. Various studies have examined 
the effects of various exercises, including strength 
training, aerobic training, endurance training, balance 
training, proprioceptive training, and flexibility training 
on the balance of middle-aged and older people, but 
there is no consensus on which of these exercises has the 
greatest impact on improving and developing the static, 
dynamic, and functional balance of these people. 

Virtual reality is a new technology that emphasizes 
natural interaction between people and virtual 
environment. This technology has the potential to 
increase the quality of life and improve the health and 
functional abilities of the elderly to perform a wide range 
of daily activities. In this regard, some studies have been 
conducted on the effect of virtual reality-based exercises 
on upper and lower limbs in the elderly with movement 
problems, and have emphasized the usefulness of these 
exercises in the rehabilitation of the elderly. In the 
elderly who play video games, studies have reported 
the improvement of response time, cognitive function, 
visual-motor coordination, attention, and concentration. 
However, there is scant research on the use of virtual 
reality-based balance exercises to prevent falls in the 
elderly. Therefore, this study aims to assess the effect of 
virtual reality-based exercises on balance and risk of falls 
in older women.

Materials and Methods

The study population consists of all older women in 
Tehran, Iran (Mean±SD age=64.96±0.34 years, height= 
163.16±0.67 cm, and body mass index=64.27±4.91 Kg/
m2). Of these, 30 women were selected by a convenience 
sampling method based on the inclusion criteria and were 
randomly divided into two groups of exercise (n=15) 
and control (n=15). Their static and dynamic balances 
were assessed by Biodex balance system and their risk 
of falling was measured by the dynamic gait index. The 
women in the exercise group performed balance exercises 
based on virtual reality for six weeks (Three sessions per 
week, each for 30-45 minutes). Finally, the obtained 
data were analyzed by statistical tests such as t-test and 
analysis of covariance in SPSS software, version 21. The 
significance level was set at 0.05

Results

Six weeks of virtual reality-based exercises had a 
positive and significant effect on static and dynamic 
balance and the risk of falls in older women (P=0.001).

Conclusion

The results of the present study showed that exercises 
based on virtual reality could improve static and dynamic 
balance and reduced the risk of falls in older women. 
Therefore, this intervention is recommended for this group 
to avoid their balance disorders and its outcomes. Virtual 
reality-based exercises have the ability to simultaneously 
develop and improve strength, proprioception, and 
reaction time by facilitating the action of large and fast-
twitch muscles, increasing muscle coordination, and 
stimulating neuromuscular systems. Major reasons for 
improved static and dynamic balance include the increase 
in exercise-induced neural adaptations, fitness, strength 
and range of motion, aerobic status, mental status, and 
neuromuscular control.
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مقاله پژوهشی

تأثیر تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی بر تعادل و خطر سقوط زنان سالمند

مقدمه و اهداف زمین افتادن یا سقوط به‌عنوان یکی از مهم‌ترین مشکلات سالمندی مطرح شده است. هدف از این تحقیق بررسی تأثیر 
تمرینات تعادلی مبتنی بر واقعیت مجازی بر تعادل ایستا و پویا و خطر سقوط زنان سالمند بود.

مواد و روش‌ها جامعه آماری این تحقیق کلیه سالمندان زن با میانگین سنی 0/34±64/96 و میانگین قد 0/67±163/16 سانتی‌متر و 
میانگین جرم بدن 4/91±64/27 کیلوگرم شهر تهران بودند. تعداد 30 نفر که به‌صورت دردسترس و هدفمند و براساس معیارهای ورود و 
خروج انتخاب شدند. سپس به‌صورت تصادفی در دو گروه )15 نفر گروه آزمایش و 15 نفر گروه کنترل( تقسیم‌بندی شدند. در پیش‌آزمون، 
تعادل ایستا و پویای آزمودنی‌ها توسط دستگاه تعادل سنج بایودکس و خطر سقوط بوسیله آزمون شاخص راه رفتن پویا سنجیده شد. 
آزمودنی‌های گروه آزمایش به‌مدت 6 هفته )هفته‌ای 3 جلسه و هر جلسه 30 الی 45 دقیقه( به تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی 
پرداختند. در پایان، از کلیه آزمودنی‌ها پس‌آزمون گرفته شد و داده های به‌دست‌آمده توسط آزمون‌های تی زوجی و تحلیل کوواریانس با 

نسخه 21 نرم‌افزار SPSS در سطح معناداری 0/95 تجزیه‌و‌تحلیل شدند. 
یافته‌ها یافته‌های تحقیق حاضر نشان داد 6 هفته تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی بر تعادل ایستا و پویا و کاهش خطر سقوط زنان 

.)P=0/001( سالمند، تأثیر مثبت و معناداری دارد
نتیجه‌گیری نتایج تحقیق حاضر نشان داد تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازي نقش زیادي در بهبود تعادل ایستا، پویا و کاهش خطر سقوط 
سالمندان دارد، بنابراین پیشنهاد می‌شود این گروه سنی با بهره‌مندي از این شیوه تمرینی تأثیرگذار، از اختلال در تعادل و پیامدهاي ناگوار 

بعد از آن که امري اجتناب‌ناپذیر به دنبال افزایش سن می‌باشد، جلوگیري کنند.
کلیدواژه‌ها تعادل، واقعیت مجازی، خطر سقوط، سالمندان
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مقدمه

سالمندی مرحله‌ای از سیر طبیعی زندگی انسان است. ورود 
تغییراتی در سیستم‌های  با شروع  به دوره سالمندی هم‌زمان 
از  اسکلتی‌عضلانی، دهلیزی، حسی پیکری و بینایی است که 
آن به‌عنوان سیستم فیزیولوژیک درگیر در تعادل یاد می‌شود. 
درنتیجه سالمندان در معرض آسیب‌های جدی ناشی از نقص 
تعادل قرار می‌گیرند. این تغییرات کیفیت زندگی این قشر از 
افراد را تهدید می‌کند، تاآنجاکه از فعالیت‌های روزمره باز می‌مانند 
]1[. البته چنان‌چه سبک زندگی در دوران میانسالی از کیفیت 
مطلوبی برخوردار باشد، دوران سالمندی شیرین و لذت‌بخش 
خواهد بود ]2[. یکی از راهکارهای مفید کاهش اثرات سالمندی، 
شرکت در فعالیت‌های منظم و مناسب ورزشی در دوران قبل از 

شروع سالمندی یعنی جوانی و میانسالی می‌باشد ]3[.

 یکی از مشکلات گسترده و حائز اهمیت در دوران سالمندی، 
کاهش تعادل، افزایش زمین خوردن و ترس از افتادن می‌باشد. افتادن 
یکی از مهم‌ترین پیامدهای کاهش عملکرد در سالمندان می‌باشد که 
با آسیب به توانایی‌های آن‌ها برای اجرای فعالیت‌های روزانه همراه 
زندگی،  کیفیت  افتادن  به خطر  باعث  افتادن  از  ترس   .]4[ است 
محدود کردن تحرک و کاهش تعامل اجتماعی می‌شود ]5[. علاوه‌بر 
این حوادثی که باعث شکستگی ران می‌شود، در 12 تا 20 درصد 
موارد کشنده است و از میان سالمندانی که هر ساله به‌دلیل افتادن و 
شکستگی در بیمارستان بستری می‌شوند، 50 درصد می‌میرند ]5[.

محققان از میان عوامل داخلی، افتادن و زمین خوردن، کاهش 
در تعادل و اختلال در الگوی راه رفتن را به‌عنوان عوامل کلیدی 
معتقدند  و  برشمردند  سالمندان  حرکتی  عملکرد  کاهش  در 
تعادل،   .]6[ پویاست  و  مستقل  زندگی  اساس  و  پایه  تعادل، 
روزانه و مهارت حرکتی  فعالیت‌های  تمامی  جزء جدایی‌ناپذیر 
پیچیده‌ای است که پویایی وضعیت بدن را برای جلوگیری از 
قابلیت چندعاملی است که  تعادل یک  فراهم می‌کند.  افتادن 
متأثر از قدرت، حس عمقی و سرعت عکس‌العمل فرد و مهم‌ترین 

قابلیت انسان برای جلوگیری از سقوط و افتادن است ]7[.

 از دیدگاه دانشمندان، اهمیت وضعیت بدن و تعادل در انجام 
فعالیت‌هایی مانند نشستن، ایستادن و راه رفتن مستقل، موردبحث 
مثبت  تأثیر  پیشینه،  ادبیات  مرور  ]6[؛  است  غیرقابل‌انکار  و 
تمرینات ورزشی را بر ارتقای سطح سلامت و فاکتورهای مختلف 
آمادگی جسمانی افراد سالمند، ازجمله تعادل گزارش کرده‌اند 
]3، 7-9[. تحقیقات مختلف شیوه‌های گوناگون تمرینات ورزشی 
ازجمله تمرینات قدرتی، هوازی، استقامتی، تعادلی، حسی‌عمقی 
و انعطاف‌پذیری را بر تعادل افراد میانسال و سالمند موردبررسی 
قرار داده‌اند؛ اما در مورد اینکه کدام‌یک از این شیوه‌های تمرینات 
و  پویا  ایستا،  تعادل  بهبود و توسعه  بر  بیشتری  تأثیر  ورزشی، 
عملکردیِ افراد میانسال و یا سالمند دارند، اتفاق‌نظر وجود ندارد. 

]8[. بنابراین ضروری است که تمریناتی برای بهبود تعادل افراد 
سالمند طراحی شوند که تمامی فاکتورهای اثرگذار بر تعادل که 

در سطور قبل بیان شد را در خود جای دهند.

واقعیت مجازی، تکنولوژی جدیدی است که بر محیط گرافیکی 
تأکید دارد که نه تنها احساس بودن در یک محیط فیزیکی را در فرد 
ایجاد می‌کند بلکه فرد می‌تواند با آن محیط تعامل داشته باشد ]10[. 
فناوری، دارای پتانسیل افزایش کیفیت زندگی و بهبود سلامتی و 
توانایی‌های عملکردی سالمندان می‌باشد و می‌تواند منجر به افزایش 
توانایی آن‌ها در انجام بازه وسیعی از اقدامات در زندگی روزمره خود 
شود ]11[. یک از را ه‌های جدید جهت استفاده از فناوری در راستای 
افزایش کیفیت زندگی و توانایی‌های افراد سالمند استفاده از واقعیت 
مجازی و بازی‌ها می‌باشد که علاوه‌بر فراهم کردن امکانات بازتوانی 
و فعالیت‌های جنبشی و عملکردی مورد نیاز این قشر از جامعه، 
این امکانات را در محیط منزل فراهم آورده و آن‌ها را از رفتن به 
کلینیک‌های مربوطه را بی‌نیاز ساخته است ]12[، اما از نقاط ضعف 
آن می‌شود به این موضوع اشاره کرد که استفاده و آموزش آن در ابتدا 

ممکن است کمی برای افراد سخت باشد.

یکی از بازی‌های طراحی‌شده در این خصوص بازی نینتندو 
وی1 می‌باشد. این بازی، چالش‌های تعادلی بسیاری را پیش روی 

فرد استفاده‌کننده از آن قرار می‌دهد ]8[. 

در همین ارتباط با مروری بر پیشینه تحقیق، پژوهش‌‌هایی در 
رابطه با تأثیر تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی بر بازتوانی اندام 
فوقانی و تحتانی سالمندان دارای مشکلات حرکتی صورت گرفته 
بر  بازتوانی  مرحله  در  تمرینات  این  بر سودمندی  و همگی  است 
روی سالمندان تأکید داشته‌اند ]13-16[. همچنین در سالمندانی 
که از بازی‌های ویدئویی استفاده می‌کنند نتایجی مبنی بر بهبود 
در زمان پاسخ‌گویی ]17، 18[، عملکرد شناختی ]19[، هماهنگی 
دیداری حرکتی ]20[ و توجه و تمرکز ]21[ گزارش شده است. 
بااین‌حال باوجود تمامی مزیت‌هایی که برای این شیوه تمرینی بیان 
می‌شود، تحقیقات در خصوص استفاده از تمرینات تعادلی مبتنی بر 
واقعیت مجازی بر پیشگیری از سقوط و تعادل سالمندان، محدود و 
نتایج متناقض است ]22-25[. ازاین‌رو ضروری به نظر می‌رسد که 
اثرگذاری این شیوه تمرین بر تعادل ایستا و پویا و خطر سقوط که 
تحت تأثیر بالا رفتن سن است، مورد بررسی قرار گیرد؛ لذا هدف از 
پژوهش حاضر تأثیر تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی بر تعادل و 

خطر سقوط زنان سالمند می‌باشد.

مواد و روش‌ها

دو  در  که  است  کاربردی  و  نیمه‌تجربی  نوع  از  پژوهش  این 
این  آماری  جامعه  شد.  انجام  پس‌آزمون  و  پیش‌آزمون  مرحله 
تحقیق شامل کلیه زنان سالمند ساکن مناطق 1، 5، 18 و 8 

1. Nintendo Wii Game

آرزو حیدری مورچه خورتی و عبدالرسول دانشجو. تأثیر تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی بر تعادل
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بین آن‌ها  از  بودند که  بازه سنی 60-80 سال  تهران در  شهر 
آزمون 80  توان  نرم‌افزار جی‌پاور2،  از  استفاده  با  نفر  تعداد 30 
درصد تعیین ‌شده است و به شیوه نمونه‌گیری دردسترس و با 
در نظر گرفتن معیارهای ورود و خروج از تحقیق انتخاب شدند. 
سپس به‌صورت تصادفی یک سو کور در 2 گروه مساوی )گروه 
آزمایش و کنترل هرکدام 15 نفر( تقسیم‌بندی شدند. معیارهای 
ورود به تحقیق شامل سن بین ۶۰ تا 80 سال، توانایی ایستادن 
مستقل عدم وجود مشکل در شنوایی و بینایی براساس معاینه 
پزشک متخصص ]6، 26[ بودند. سابقه آسیب و یا ناهنجاری 
اسکلتی‌عضلانیِ قابل‌توجه، محدودیت حرکتی در مفاصل اندام 
تحتانی، ضعف قابل‌توجه عضلات اندام تحتانی، مصرف دخانیات 
و مشروبات الکلی، مشکلات تعادلی و دستگاه دهلیزی، سابقه 
بیماری‌های خاص نظیر پارکینسون، سرطان، دیابت و بیماری‌های 
قلبی‌عروقی، جزء معیارهای عدم ورود به تحقیق بودند ]3، 7، 8[. 
همچنین عدم شرکت در 2 جلسه متوالی یا 3 جلسه غیرمتوالی 
در تمرینات و همچنین ابتلا به ویروس کووید-19 جزء معیارهای 
و  آزمون  مراحل  تمامی  در  همچنین  بودند.  تحقیق  از  خروج 
و ضدعفونی کردن  رعایت شد  اجتماعی  فاصله‌گذاری  تمرین، 

دست‌ها با استفاده از محلول ضدعفونی‌کننده انجام شد.

شد  داده  پژوهش  انجام  مراحل  مورد  در  لازم  توضیحات 
پژوهش  در  آگاهانه  و  داوطلبانه  شرکت  رضایت‌نامه  فرم  و 
توسط نمونه‌های پژوهش امضا شد. به ‌منظور اندازه‌گیری‌های 
پیش‌آزمون، از نمونه‌های پژوهش خواسته شد تا طبق زمان‌بندی 
دانشگاه شهید  اصلاحی  آزمایشگاه حرکات  در محل  مشخص 
بهشتی حضور یابند. پس از حضور آزمودنی‌ها، ابتدا فرم اطلاعات 
اولیه تکمیل و سپس اندازه‌گیری‌های پیکرسنجی هر فرد انجام 
شد. پس‌ از آن اندازه‌گیری‌های مربوط به تعادل ایستا و پویا و 
خطر سقوط افراد صورت گرفت. به منظور ارزیابی خطر سقوط، از 

شاخص راه رفتن پویا استفاده شد.

2. G*POWER

تعادلی  آزمون  از  پویا  و  ایستا  تعادل  اندازه‌گیری  به‌منظور 
بایودکس3 استفاده شد. این سیستم از یک صفحه‌ دایره‌ای متحرک 
برای استقرار آزمودنی )صفحه تعادل سنج(، یک مانیتور و یک 
سیستم پردازشگر الکترونیکی تشکیل ‌شده است )تصویر شماره 1(. 
در این پژوهش تعادل پویا افراد در سطح بی‌ثباتی 3 )بی‌ثباتی زیاد( 
و تعادل ایستا در سطح استاتیک4 و تنها در شاخص کلی سنجیده 
شد. هرچه ميزان داده‌های تعادلي کمتر باشد، تعادل افراد در سطح 

بالاتری قرار خواهد داشت و برعکس ]27[.

سنجش  برای  است  ابزاری  پویا  رفتن  ه  را  شاخص  آزمون 
قابلیت‌های تعادل دینامیک و خطر افتادن که شاموی کوک5 آن 
را ساخته است ]28[ که دارای روایی 0/85 و پایایی 0/71 بود 
]29[. این آزمون شامل 8 گویه متداول راه رفتن بود که شامل 
پیاده‌روی با سرعت‌های متفاوت بر روی یک سطح، پیاده‌روی 
افقی سر، حرکت در طول و اطراف  با چرخش‌های عمودی و 
موانع، راه رفتن به‌صورت صعودی و نزولی از پله‌ها و چرخش‌های 
سریع در هنگام راه رفتن می‌باشد. هریک از آیتم‌های آن دارای 
اختلال  ترتیبی می‌باشد، طبیعی=3،  مقیاس  از  نمره  4 سطح 
بیشترین  شدید=صفر.  اختلال  و  متوسط=1  اختلال  جزئی=2، 
نمره ممکن 24 امتیاز است و »شاخص راه رفتن پویا« می‌تواند 
در 10 دقیقه و تجهیزات کم اجرا شود. آزمودنی‌ها باید آیتم‌ها را 
در فضایی به طول 6 متر و 4 سانتی‌متر و عرض 38 سانتی‌متر 
بنا بر دستورالعمل شاخص راه رفتن پویا اجرا کنند. هر سالمندی 
از آزمون شاخص راه رفتن پویا نمره بیشتر از 22 بگیرد، از خطر 
زمین خوردن ایمن است و اگر سالمندی نمره کمتر از 19 بگیرد 
به معنای پیش‌بینی خطر زمین خوردن در سالمندان است ]29[.

گروه  پیش‌آزمون،  به  مربوط  اندازه‌گیری‌های  اتمام  از  پس 
دستگاه  با  مجازی  واقعیت  تمرینات  هفته   6 به‌مدت  آزمایش 
این  در  و  دادند  انجام  محقق  نظارت  تحت  را  نینتندوی  بازی 
مدت آزمودنی‌های گروه کنترل به فعالیت‌های عادی روزانه خود 
پرداختند، اما از انجام فعالیت‌هایی که ممکن بود در نتایج تحقیق 
تداخل ایجاد کند، منع شدند. پیش از شروع دوره تمرینات، 1 
جلسه آموزشی جهت آشنایی نمونه‌های گروه آزمایش با شیوه 

اجرای تمرینات واقعیت مجازی برگزار شد.

 شیوه اجرای تمرینات مبتنی بر واقعیت مجازی به این صورت 
بود که نمونه‌های گروه آزمایش، ابتدا به‌مدت 10 دقیقه به گرم 
کردن و انجام حرکات کششی عمومی بدن پرداختند و سپس 
30 دقیقه تمرینات منتخب تعادلی مبتنی بر واقعیت مجازی را 
انجام دادند. شدت تمرینات براساس اصول FITT6 در هفته 4 تا 6 
نسبت به هفته 1 تا 3 افزایش یافت، به‌طوری‌که در هفته 1 تا 3 

3. Biodex balance system
4. static
5. Shumway-Cook
 6. Frequency Intensity Type Time (FITT)

تصویر 1. دستگاه تعادلی بایودکس
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تمرینات آسان و مدت زمان کل تمرین کم بود و در هفته 4 تا 6 
هم تعداد تمرینات افزایش یافت و هم نوع تمرینات مشکل‌تر شد. 
در تمرینات این بازی، از یک صفحه قدرتی ساده استفاده شده 
بود که در آن فرد با منتقل کردن وزن خود بر روی آن، حرکت 
کاراکتر موجود در بازی را کنترل می‌کرد، به‌نحوی‌که با انتقال 
وزن به سمت راست، کاراکتر در بازی به سمت راست حرکت 
می‌کرد ]30[. از بازی‌هایی نظیر هولاهوپ7 )چرخاندن یک حلقه 
به دور کمر(، بازی فوتبال، حرکت روی یک طناب )بندبازی(، 
اسکی کردن و بعضی از حرکات تعادلی یوگا در این بازی ویدئویی 

استفاده شد )جدول شماره 1(. 

این گونه بازی‌ها و حرکات، توانمندی‌های تعادلی فرد را به 
شیوه‌های گوناگون به چالش می‌کشند. فرد باید به دقت حرکات 
کاراکتر را مشاهده کند )استفاده مؤثر از سیستم دیداری( و به 
تفسیر تصاویر مشاهده‌شده و تصمیم‌گیری درخصوص نوع حرکت 
مناسب در پاسخ به این تصاویر جهت کسب بیشترین موفقیت 
در برقراری و حفظ تعادل بپردازد. به چالش کشیدن فرد جهت 
حفظ مرکز ثقل و مرکز تعادل خود در یک نقطه و استفاده از 
بازخورد دیداری جهت هدایت و کنترل کاراکتر در بازی، تقارن 
تعادلی فرد را مورد آزمایش و تمرین قرار می‌دهد ]31[. مدت 
هر ست تمرینی تقریباً 45 الی 60 ثانیه بود و استراحت بین 
هر ست نیز بین 60 تا 90 ثانیه متغیر بود که مدت زمان کل 
تمرین بین 30 تا 35 دقیقه بود. درپایان پژوهش، متغیرهای 
وابسته مجدداً اندازه‌گیری و نمرات ثبت شدند. کد اخلاق تحقیق 
حاضر در فروردین ماه سال 1400 از کمیته اخلاق دانشگاه آزاد 

7. Hula hooping

علوم تحقیقات دریافت شد. برای بررسی اختلافات درون‌گروهی از 
آزمون تی زوجی8 و برای بررسی تفاوت‌های بین‌گروهی از آزمون 
از  تحلیل کوواریانس9 استفاده شد. برای تجزیه‌وتحلیل داده‌ها 
نسخه 21 نرم‌افزار SPSS و در سطح معناداری 0/95 استفاده شد. 

نمونه‌ای از بازی‌های واقعیت مجازی

 -در تمرین اسکی اسلالوم فرد همانند اسکی‌باز، موقعیت بازی، 
با تغییر جهت بدن سعی در عبور از موانع را دارد )تصویر شماره 2(.

-در تمرین حباب تعادلی فرد باتوجه‌به بازی باید با جابه‌جایی 
بندازد  مدنظر  در حفره  را  توپ  پاهای خود،  روی  وزن  تحمل 

)تصویر شماره 3(.

-در حرکت دریبل با سر، موقعیت بازی، به‌وسیله سر باید بتواند 
بازیکنان حریف را دریبل بزند و توپ را وارد دروازه کند )تصویر 

شماره 4(.

یافته‌ها

ویژگی‌های جمعیت‌شناختی مربوط به سن، قد، وزن و شاخص 
توده بدنی آزمودنی‌های تحقیق به تفکیک گروه مربوطه در جدول 
تفاوت  می‌شود  مشاهده  چنان‌که  است.  گزارش‌شده   2 شماره 
معنا‌داری بین سن، قد، وزن و شاخص توده بدنی آزمودنی‌های 
دو گروه وجود ندارد )P<0/05( و گروه‌ها در این متغیرها همگن 

هستند.

جهت بررسی نرمال بودن متغیر‌های تحقیق از آزمون آماری 
از  داده‌ها  داد  نشان  که  شد  استفاده  لون11  و  شاپیروویلک10 
توزیع نرمال برخوردارند )به‌ترتیب جداول شماره 3 و 4(. برای 
بررسی اختلافات درون‌گروهی از آزمون تی زوجی و برای بررسی 
اختلافات بین ‌گروهی در پس‌آزمون از آزمون کووارایانس استفاده 

شد که نتایج به‌ترتیب در جداول شماره 5 و 6 آمده است.

وابسته  متغیرهای  گروهی  درون  تفاوت‌های  بررسی  برای 

8. Paired-Samples T Test
9. Analyze of Covariance (ANCOVA)
10. Shapiro-Wilk
11. Levene's test

تصویر 3. حباب تعادلی
تصویر 2. تمرین اسکی اسلالوم

تصویر 4. دریبل توپ با سر
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تحقیق در دو گروه آزمایش و کنترل بین پیش‌آزمون و پس‌آزمون 
از آزمون تی زوجی استفاده شد که نتایج آزمون تی زوجی نشان 
داد در آزمون‌های تعادل ایستا، پویا و خطر سقوط تنها در گروه 
تجربی بین پیش‌آزمون و پس‌آزمون اختلاف معناداری وجود دارد 

)جدول شماره 5(.

نتایج جدول شماره 6 در آزمون تحلیل کوواریانس برای بررسی 
اختلافات بین گروهی نشان داد در تمامی متغیرهای تعادل ایستا، 
تعادل پویا و خطر افتادن در پس‌آزمون بین دو گروه آزمایش و 
کنترل، اختلاف معناداری وجود دارد )P=0/001(. بدین معنا که 
6 هفته انجام تمرینات واقعیت مجازی منجر به بهبود معنادار 

تعادل ایستا و پویا و کاهش خطر سقوط سالمندان شده است.

جدول 1. پروتکل تمرینات واقعیت مجازی

ست×تکرارحرکتهفته

1 تا 3

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیحباب تعادلی

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیمیز شیبدار

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیدریبل با سر

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیهولا هوپ

4 تا 6

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیسر خوردن پنگوینی

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیحرکت روی یک طناب )بندبازی(

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیاسکی اسلالوم

3 تکرار تا اتمام مدت زمان بازیبازی فوتبال

3×15دور کردن پا در حالت ایستاده )تک‌پا(

3×15چرخش ران به سمت داخل و خارج )تک‌پا(

3×15اسکوات

)n=15( جدول 2. مشخصات جمعیت‌شناختی آزمودنی‌های تحقیق

گروه
میانگین± انحراف‌معیار

P
گروه کنترلتمرینات واقعیت مجازی

3/120/68±1/7263/39±64/50سن )سال(

3/800/28±0/13164/38±162/20قد )سانتی‌متر(

3/390/84±3/4764/83±65/70وزن )کیلوگرم(

2/3680/59±2/2427/53±28/64شاخص توده بدن )کیلوگرم بر مترمربع(

جدول 3. نتایج آزمون شاپیرو ویلک برای بررسی نرمال بودن متغیرهای تحقیق

متغیر
P

پس آزمونپیش آزمون

0/090/38تعادل ایستا

0/460/77تعادل پویا

0/510/62خطر افتادن
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بحث

هدف از تحقیق حاضر، بررسی تأثیر تمرینات مبتنی بر واقعیت 
مجازی بر تعادل و خطر افتادن در زنان سالمند بود. نتایج نشان 
داد انجام 6 هفته تمرینات واقعیت مبتنی بر واقعیت مجازی باعث 
بهبود تعادل ایستا و پویا و کاهش خطر افتادن زنان سالمند می‌شود. 

نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیق کامینسکا و همکاران ]23[، 
پو و همکاران ]24[، آفریدی و همکاران ]32[ و مرادی و همکاران 

]33[ همسو و با مطالعه دوناس و همکاران ]22[ ناهمسو است.

از دلایل ناهمسویی تحقیقات می‌توان به متفاوت بودن جامعه 
آماری و سایر عوامل همانند سالم یا غیرسالم آزمودنی‌ها اشاره 

کرد که طبعاً نتایج متفاوتی هم درپی داشته است. 

هم‌زمان با افزایش سن، قدرت عضلانی، کیفیت اطلاعات حس 
عمقی و سرعت عکس‌العمل افراد تحت تأثیر قرار می‌گیرند و 
مختل می‌شوند. تمرینات تعادلی مبتنی بر واقعیت مجازي این 
قابلیت را دارد تا به‌طور هم‌زمان فاکتورهاي پیش‌گفت را توسعه 
دهد و بهبود بخشد ]34[. ازآنجایی‌که تمرینات تعادلی مبتنی 

جدول 4. نتایج آزمون لون جهت بررسی همگنی واریانس در متغیرهای تحقیق

معناداریdf1df2آماره ی لونآزمونمتغیر

تعادل ایستا
0/9311280/172پیش آزمون

0/9221280/624پس آزمون

تعادل پویا
0/9441280/056پیش آزمون

0/9421280/115پس آزمون

راه رفتن پویا
0/9421280/134پیش آزمون

0/9601280/451پس آزمون

جدول 5. نتایج آزمون تی زوجی برای بررسی تفاوت های درون گروهی در پیش آزمون و پس آزمون در گروه آزمایش و کنترل

tPاختلاف میانگینمرحله آزمونگروهمتغیر

تعادل ایستا
0/565/360/001±0/80پیش‌آزمون-پس‌آزمونآزمایش

0/030/420/57±0/47پیش‌آزمون-پس‌آزمونکنترل

تعادل پویا
0/493/410/001±0/61پیش‌آزمون-پس‌آزمونآزمایش

0/020/890/69±0/16پیش‌آزمون-پس‌آزمونکنترل

خطر افتادن
0/026/540/01±4/48پیش‌آزمون-پس‌آزمونآزمایش

0/100/330/34±0/32پیش‌آزمون-پس‌آزمونکنترل

جدول 6. نتایج آزمون تحلیل کووارایانس برای بررسی اختلافات بین گروهی متغیرهای تحقیق در دو گروه 

P* ضریب ایتا df F میانیگن پس آزمون گروه متغیر

0/001 0/60 1 24/50
2/04±0/336 آزمایش

تعادل ایستا
2/47±0/258 کنترل

0/001 0/72 1 19/35
5/54 ± 0/32 ازمایش

تعادل پویا
6/35 ± 1/71 کنترل

0/001 0/66 1 17/61
22/06±3/659 آزمایش

خطر افتادن
17/53±2/425 کنترل

P>0/05 معناداری*
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بر واقعیت مجازي ماهیتی قدرتی دارد، می‌تواند از طریق ایجاد 
تسهیل در وارد عمل شدن واحدهاي عضلانی بزرگ و تند انقباض، 
افزایش هماهنگی عضلات و تحریک سیستم‌هاي عصبی-‌عضلانی، 

موجب افزایش قدرت و نهایتاً بهبود تعادل شود ]35[. 

طبق مطالعاتی که بیولی و همکاران بر روی بازتوانی تعادل 
سالمندان با استفاده از ایکس باکس کینکت انجام دادند. نتایج 
نشان داد ایکس‌باکس کینکنت بر روی بازتوانی و بهبود تعادل 
به‌وسیله  تعادل  که  پژوهش  این  در  داشت.  معناداری  تأثیر 
مقیاس تعادل برگ، زمان برخاستن و رفتن و ترس از سقوط 
 2 هفته  هر  هفته،   10 طی  در  آزمودنی   4 شد،  اندازه‌گیری 
بسته  مانند  مجازی  واقعیت  تمرینات  دقیقه‌ای   30 جلسه 
را  چشم  بازی  و  کینکت  ماجراجویی  بسته  کینکت،  ورزشی 
انجام دادند، نتیجه نهایی تحقیق این بود که تمرینات واقعیت 
مجازی با استفاده از ایکس‌باکس کینکت بر تعادل و ترس از 

افتادن تأثیر مثبت می‌گذارد ]36[. 

فناوری  بررسی  به  چوی و همکاران در یک مطالعه مروری 
اگزرگیم و مداخلات تعاملی برای پیشگیری از سقوط سالمندان 
پرداختند. پس از جست‌وجو در پایگاه‌های داده مدنظر مانند پابمد 
12و اسکوپوس13 مقالات انتخاب شدند. پس از این مرحله، 191 

چکیده مرتبط و واجد شرایط با مطالعه حاضر برای خواندن متن 
کامل انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفت که 25 مقاله در بررسی 
و تحلیل نهایی گنجانده شد. تمام 25 مطالعه شامل حداقل یک 
گروه از افراد مسن )60 ساله یا بالاتر( و حداقل یک مداخله مبتنی 
بر بازی ویدیویی بودند. نتایج نشان داد گزرگیم یک مداخله مؤثر 

و امیدوارکننده برای پیشگیری از سقوط سالمندان است ]37[.

از دلایل عمده بهبود تعادل ایستا و پویا می‌توان به مواردی 
افزایش  از تمرین،  ناشی  افزایش سازگاری‌های عصبی  همچون 
سطح آمادگی جسمانی و بهبود قدرت و دامنه حرکتی، بهبود 
کنترل  بهبود  روانی،  وضعیت  و  واکنش  زمان  هوازی،  وضعیت 
به‌کارگیری  در  تغییرپذیری  کاهش  شامل  عضلانی  عصبی 
واحدهای حرکتی و بهبود هم‌زمانی واحدهای حرکتی اشاره کرد 
]37[. ازآنجائی‌که در این آزمون شخص با کمک هر 3 سیستم 
بینایی، دهلیزی و حسی پیکری تعادل خود را حفظ می‌کند، 
می‌توان نتیجه گرفت که انجام تمرینات تکنولوژی واقعیت مجازی 
باعث بهبود و تسهیل ورودی‌های هریک از این حواس، 2 یا 3 
حس به‌طور هم‌زمان جهت حفظ تعادل می‌شود ]38[. تحقیقات 
قبلی نشان داده‌اند تمریناتی که ماهیتی ترکیبی دارند، نسبت به 
تمریناتی که تنها بر روي یک متغیر تأکید دارند، تأثیراتی به مراتب 
بیشتر بر روي تعادل می‌گذارند ]27[. ماهیت چند عاملی بودن 
تعادل به خوبی می‌تواند این گفته را تأیید کند. منطقی به نظر 
می‌رسد که پروتکل تمرینات تحقیق حاضر مانند اسکی اسلالوم 

12. PubMed
13. Scopus

که ماهیت تعادلی و عکس‌العمل دارد و اسکات که یک حرکت 
قدرتی است با تحت تأثیر قرار دادن چند عامل مهم و تأثیرگذار بر 
تعادل یعنی قدرت، حس عمقی، سرعت عکس‌العمل و هماهنگی 

حرکتی به‌طور هم‌زمان، بتواند موجب بهبود تعادل شود ]39[.

از محدودیت‌های تحقیق حاضر باتوجه‌به شیوع بیماری کرونا 
می‌توان به مشکلات مربوط به فاصله‌گذاری اجتماعی و مشکلات 
رفت‌وآمد آزمودنی‌ها به محل انجام تمرین و آزمون و همچنین 
عدم توانایی محقق در کنترل موارد مربوط به میزان خواب و 

استراحت و استرس آزمودنی‌ها اشاره کرد.

نتیجه‌گیری

باتوجه‌به نتایج به‌دست‌آمده از تحقیق حاضر، انجام 6 هفته 
بهبود  باعث  توانسته است  بر واقعیت مجازی  تمرینات مبتنی 
تعادل ایستا و پویا و کاهش خطر سقوط در زنان سالمند شود. 
این  از  بهره‌مندي  با  این گروه سنی  بنابراین پیشنهاد می‌شود 
شیوه تمرینی تأثیرگذار، از اختلال در تعادل و پیامدهاي ناگوار 
بعد از آن که امري اجتناب‌ناپذیر به دنبال افزایش سن می‌باشد، 

جلوگیري کنند.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

در اجرای پژوهش ملاحظات اخلاقی مطابق با دستورالعمل 
کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم‌تحقیقات در نظر 
 IR.IAU.SRB.REC.1400.109 گرفته شده و کد اخلاق به شماره

دریافت شده است.

حامي مالي

آرزو  کارشناسی‌ارشد  پایان‌نامه  از  برگرفته  حاضر  تحقیق 
حیدری با راهنمایی عبدالرسول دانشجو، گروه آسیب‌شناسی و 
حرکات اصلاحی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات است. 

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در آماده‌سازی این مقاله مشارکت یکسان 
داشتند. 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. 

تشکر و قدردانی

انجام این پژوهش همکاری کردند،  افرادی که در  از تمامی 
تشکر و قدردانی می‌شود. 
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