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中文摘要 

預防老年人跌倒是現今重要的課題，但過去在老年人的運動介入

多為單一方向的訓練。研究目的：本研究以介入銀髮族功能性體適能

運動三個月，比較老年人在功能性體適能檢測上的差異及跨越障礙物

生物力學參數上的差異。研究方法：使用 8 台高速攝影機收集 11 位老

年人跨越三種不同高度障礙物的動作資料，收集 27 位老年人體適能檢

測資料。以二因子變異數分析障礙物高度與運動介入前後對跨越障礙

物能力之影響，以相依樣本 t 檢定分析老年人功能性體適能檢測的差

異。研究結果：在運動介入後領導腳腳尖與障礙物的垂直距離變大，

骨盆中心點最小位移速度變慢。在體適能檢測方面，所有的檢測項目

皆有顯著改善。結論：銀髮族功能性體適能運動介入後，老年人在體

適能檢測結果皆有顯著變好，進而影響其跨越障礙物時的動作策略，

顯示銀髮族功能性體適能運動對老年人的體適能及預防跌倒的發生是

有幫助的。  

 

關鍵詞：老年人、跌倒、跨越障礙物、銀髮族功能性體適能運動  
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Abstract  

Purpose：  The purpose of this study was to compare the differences of  

biomechanical  parameters  in obstacle crossing and the parameters in  

physical  fi tness tes ts before and after  a 3 -month elderly functional  

fi tness exercise interven tion. Methods ：  Eleven and 27 subjects 

part icipated in obstacle crossing and functional fi tness tests,  

respectively.  VICON motion analysis system with eight cameras was 

used to record kinematic data during negotiating obstacles in three 

different heights.  The functional fi tness test  was also performed.  

Two-way ANOVA with repeated  measure was used to  evaluate the effects 

of obstacle height and exercise intervention. Paired-t  test  was used to  

compare the fi tness  change following exercise intervention.  Results：  

The leading foot toe clearance significantly increased and the minimum 

velocity of the pelvis center significantly decreased following exercise 

intervention. All  fi tness tests showed significant improvement compared 

to pre-intervention. Conclusion：  The findings of  this study suggested 

that  the older people had substantial  improvement  in physical  fi tness  

following a 3-month elderly functional  f i tness exercise program and the 

strategy of obstacle crossing has been modified. The functional fi tness  

exercise is  beneficial  for the prevention of the fall  in the elderly.  

Key words：Older adult ,  Fall ,  Obstacle crossing.  Elderly functional  

fi tness exercise  
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第壹章  緒論  

第 一 節  研 究 背 景 與 動 機  

現 今 人 口 的 社 會 型 態 是 高 齡 化 的 社 會 ， 這 樣 的 趨 勢 已 成

為 全 球 性 所 關 注 的 議 題。根 據 統 計 資 料 顯 示 2 0 1 0 年 美 國 的 老

年 人 口 數 占 總 人 口 數 比 率 的 1 2 . 8 %，而 台 灣 在 2 0 1 0 年 內 政 部

戶 政 司 的 統 計 數 字 為 1 0 . 7 4 %，這 些 數 據 都 已 達 到 聯 合 國 世 界

衛 生 組 織 所 定 義 老 年 人 口 比 率 為 7 %高 齡 化 社 會 的 標 準。在 老

年 人 口 越 來 越 多 的 情 形 下 ， 老 年 人 的 日 常 生 活 及 生 活 機 能 越

來 越 受 到 重 視 ， 如 何 讓 老 年 人 能 健 康 地 享 有 自 主 的 生 活 型 態

及 提 高 老 年 人 的 生 活 機 能 ， 也 逐 漸 成 為 大 家 重 視 的 課 題 。  

近 年 來 ， 由 於 醫 療 的 進 步 ， 人 們 的 平 均 年 齡 向 上 增 長 ， 根 據

統 計 美 國 人 口 平 均 年 齡 由 2 0 0 5 年 的 7 7 . 8 歲 成 長 至 2 0 1 0 年 的

7 8 . 3 歲 ， 台 灣 的 人 口 平 均 年 齡 則 由 2 0 0 5 年 的 7 7 . 6 歲 增 加 至

2 0 1 0 年 的 7 9 . 2 4 歲 （ 內 政 部 統 計 處 ， 民 9 9）， 且 這 些 成 長 的

趨 勢 正 在 逐 年 上 升 中 。 然 而 ， 隨 著 平 均 年 齡 的 上 升 ， 身 體 的

機 能 卻 是 日 漸 衰 退 ； 年 齡 的 老 化 ， 老 年 人 的 肌 肉 骨 骼 機 能 也

會 跟 著 下 降 。 例 如 ， 骨 密 度 下 降 、 肌 力 及 柔 軟 度 的 衰 退 等 ，

這 些 衰 退 的 生 理 機 能 會 伴 隨 著 影 響 老 年 人 的 生 活 品 質 。 隨 著

老 年 人 生 理 機 能 的 下 降 ， 在 日 常 生 活 中 ， 老 年 人 容 易 發 生 的

意 外 傷 害 以 跌 倒 最 受 到 重 視 。 老 年 人 發 生 跌 倒 的 原 因 多 發 生

於 跨 越 物 體 或 者 行 走 在 不 平 坦 的 表 面 （ 國 民 健 康 局 訪 問 調

查 ， 民 9 4）。 跌 倒 的 發 生 ， 可 能 使 老 年 人 健 康 受 到 威 脅 ， 甚

至 導 致 生 命 的 終 結 。  

減 少 老 年 人 跌 倒 的 問 題 發 生 ， 提 升 老 年 人 的 生 活 品 質 及
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身 體 機 能 是 現 今 必 要 的 課 題 。 本 研 究 基 於 此 動 機 下 ， 以 銀 髮

族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 介 入，希 望 改 善 老 年 人 的 身 體 機 能（ 心

肺 耐 力 、 肌 力 、 柔 軟 度 、 平 衡 及 協 調 等 能 力 ） 並 以 生 物 力 學

評 估 測 試 —跨 越 障 礙 物 實 驗 ， 評 估 老 年 人 功 能 性 體 適 能 運 動

介 入 前 後 生 物 力 學 參 數 數 值 上 的 改 變 。 另 外 ， 同 時 也 對 老 年

人 的 體 適 能 檢 測 進 行 運 動 介 入 前 後 的 評 估 測 試 ， 經 由 生 物 力

學 以 及 體 適 能 檢 測 的 評 估 ， 希 望 可 以 證 明 老 年 人 在 銀 髮 族 功

能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 其 肌 肉 骨 骼 功 能 的 提 升 可 以 降 低 跨

越 障 礙 物 而 造 成 跌 倒 的 風 險 。
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第二節  研 究目的與假設  

一 、 研 究 目 的  

藉 由 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 介 入 ， 希 望 改 善 銀 髮 族

身 體 機 能 以 降 低 銀 髮 族 跌 倒 的 發 生 。 本 研 究 主 要 以 銀 髮 族 功

能 性 體 適 能 運 動 的 介 入 比 較 老 年 人 參 與 運 動 前 後 的 差 異 ， 證

實 運 動 介 入 可 有 效 改 善 銀 髮 族 的 身 體 機 能 。 本 研 究 目 的 主 要

分 為 兩 個 部 分 ：  

（ 一 ） 探 討 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 銀 髮 族 在

跨 越 障 礙 物 策 略 上 的 差 異 。  

（ 二 ） 探 討 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 銀 髮 族 在

體 適 能 檢 測 結 果 的 改 變 。  

二 、 研 究 假 設  

  根 據 研 究 探 討 的 方 向 ， 本 研 究 的 假 設 包 括 下 列 兩 點 ：  

（ 一 ） H 0： 虛 無 假 設 說 ： 有 規 律 參 加 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能

運 動 課 程 者 ， 運 動 前 後 跨 越 障 礙 物 的 生 物 力 學

參 數 相 同 。  

H 1： 對 立 假 說 ： 有 規 律 參 加 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運

動 課 程 者 ， 運 動 前 後 跨 越 障 礙 物 的 生 物 力 學 參

數 有 顯 著 差 異 。  

（ 二 ） H 0： 虛 無 假 設 說 ： 有 規 律 參 加 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能

運 動 課 程 者，運 動 前 後 的 體 適 能 檢 測 結 果 相 同。 

H 1： 對 立 假 說 ： 有 規 律 參 加 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運

動 課 程 者 ， 運 動 前 後 的 體 適 能 檢 測 結 果 有 顯 著

差 異 。  
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第三節  研 究限制  

本 研 究 為 在 社 區 裡 介 入 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 ， 對 象

為 中 老 年 人 ， 在 運 動 介 入 的 過 程 中 ， 體 適 能 教 練 以 鼓 勵 及 引

導 的 方 式 使 參 與 的 人 盡 量 達 到 運 動 的 強 度 ， 因 為 是 團 體 運

動 ， 每 位 參 與 者 可 因 當 時 的 狀 況 自 行 調 整 ， 所 以 可 能 造 成 實

驗 誤 差 。  
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第貳章  文獻探討  

第一節  老年人的跌倒風險  

世 界 衛 生 組 織 （ Wo r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n） 調 查 指 出 ，

多 數 已 開 發 國 家 以 6 5 歲 作 為 老 年 人 的 定 義。隨 著 生 活 品 質 的

提 升 以 及 醫 療 技 術 的 進 步 ， 人 口 的 平 均 年 齡 逐 漸 升 高 。 美 國

人 口 平 均 年 齡 統 計 逐 年 的 成 長，直 到 2 0 1 0 年 統 計 美 國 人 平 均

年 齡 已 達 7 8 . 3 歲。同 樣 地，台 灣 的 人 口 平 均 年 齡 也 是 正 以 驚

人 的 速 度 持 續 成 長 當 中，至 2 0 1 0 年 7 9 . 2 4 歲，逐 年 上 升。由

此 可 知 人 口 的 平 均 餘 命 年 齡 正 逐 漸 增 加 中 。 隨 著 人 口 平 均 餘

命 年 齡 的 增 加 ， 老 年 人 口 的 比 率 相 對 上 升 。 這 種 增 加 的 趨 勢

已 達 到 聯 合 國 世 界 衛 生 組 織 所 定 義 老 年 人 口 比 率 為 7 %之 高

齡 化 社 會 。  

在 老 年 人 口 逐 漸 增 加 的 社 會 中 ， 老 年 人 的 生 活 相 關 問 題

越 來 越 受 到 重 視 。 在 老 年 人 意 外 事 故 傷 害 中 ， 除 了 交 通 事 故

以 外，最 主 要 的 原 因 為 跌 倒（ 行 政 院 衛 生 署， 民 1 0 0）。台 灣

行 政 院 衛 生 署 統 計 老 年 人 跌 倒 的 機 率 由 1 9 9 9 年 的 1 8 . 7 %至

2 0 0 5 年 升 高 到 2 0 . 5 %。其 發 生 跌 倒 的 原 因 多 為 走 路 時 遇 到 不

平 坦 的 地 面 、 踢 到 不 明 突 起 物 及 突 然 大 腿 無 力 等 原 因 。 國 民

健 康 局 調 查 後 發 現 ， 跌 倒 後 主 要 的 受 傷 部 位 為 髖 部 及 下 肢 為

主 ， 許 多 老 年 人 在 發 生 跌 倒 後 可 能 影 響 其 生 活 功 能 （ 國 民 健

康 局 ， 民 9 4）， 例 如 ： 因 為 跌 倒 的 創 傷 而 導 致 其 臥 床 ， 甚 至

生 命 終 結 。  

G r e g g、 P e r e i r a 與 C a s p e r s e n（ 2 0 0 0）調 查 研 究 發 現，隨

著 年 齡 的 增 長 肌 力 肌 耐 力 的 下 降 ， 骨 質 密 度 的 降 低 ， 平 衡 能
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力 的 下 降 等 問 題 ， 都 與 老 年 人 發 生 跌 倒 的 機 率 相 關 ， 且 統 整

先 前 研 究 文 獻 發 現 ， 老 年 人 執 行 規 律 的 運 動 ， 尤 其 是 肌 力 肌

耐 力 的 訓 練 及 平 衡 能 力 的 訓 練 ， 都 可 以 有 效 的 降 低 老 年 人 發

生 跌 倒 的 機 率 。 F o l d v a r i 等 人 （ 2 0 0 0） 也 指 出 下 肢 的 肌 力 以

及 日 常 生 活 的 習 慣 ， 對 身 體 功 能 的 狀 態 是 有 顯 著 相 關 的 ， 且

隨 這 年 齡 的 增 長 ， 下 肢 肌 力 與 年 齡 則 呈 負 相 關 。 由 以 上 資 料

顯 示 ， 年 齡 的 增 長 會 使 肌 力 衰 退 ， 肌 力 的 衰 退 會 提 高 老 年 人

發 生 跌 倒 的 機 率 。 跌 倒 的 發 生 會 使 老 年 人 的 身 體 功 能 快 速 下

降 ， 減 低 老 年 人 自 主 生 活 的 能 力 。 所 以 如 何 增 進 老 年 人 下 肢

肌 肉 的 功 能 ， 降 低 日 常 生 活 中 發 生 跌 倒 的 機 率 ， 進 而 提 升 其

身 體 機 能 ， 改 善 其 生 活 功 能 ， 為 現 今 所 重 視 的 重 要 課 題 。  

根 據 美 國 運 動 醫 學 學 會 建 議 ， 銀 髮 族 完 整 運 動 應 包 括 心

肺、肌 力 /肌 耐 力 、柔 軟 度、平 衡 與 協 調 的 訓 練 內 容。過 去 ，

有 關 老 年 人 的 運 動 大 部 分 都 單 獨 以 單 項 訓 練 為 主 ， 並 非 針 對

完 整 方 式 的 課 程 來 探 討 。 因 此 ， 探 討 銀 髮 族 進 行 完 整 方 式 的

運 動 ， 其 在 身 體 各 方 面 機 能 的 改 善 ， 是 有 必 要 進 一 步 探 討 ，

其 有 助 於 日 後 銀 髮 族 運 動 課 程 設 計 及 推 廣 。  
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第二節  運動對老年人體能活動之影響  

藉 由 運 動 科 學 的 分 析 可 以 了 解 老 年 人 在 日 常 生 活 動 作 的

特 徵，同 時 也 可 知 道 隨 著 年 齡 的 增 加，其 肌 肉 骨 骼 的 差 異 性。

為 了 防 止 老 年 人 跌 倒 的 意 外 傷 害，H e s s 與 W o o l l a c o t t（ 2 0 0 5）

研 究 指 出 在 每 週 三 次 維 持 十 週 高 強 度 肌 力 訓 練 的 老 人 組 別 ，

其 主 要 訓 練 肌 群 為 股 四 頭 肌 、 腿 後 肌 群 、 脛 前 肌 及 腓 腸 肌 等

下 肢 肌 肉 的 訓 練 後 ， 其 結 果 顯 示 出 訓 練 肌 群 的 肌 肉 力 量 明 顯

增 加 。 經 過 訓 練 後 的 老 人 組 別 其 平 衡 能 力 有 顯 著 的 進 步 ， 而

在 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 （ t i m e  u p  a n d  g o ） 和

A c t i v e - S p e c i f i c  B a l a n c e  C o n f i d e n c e  S c a l e 的 評 估 上 也 都 有 顯

著 的 改 善。相 同 地， L a m o u r e u x、 S p a r r o w、M u r p h y 與 N e w t o n

（ 2 0 0 3）也 針 對 下 肢 做 了 肌 力 訓 練 的 課 程  （ 例 如：單 側 髖 關

節 屈 曲 及 伸 展、雙 側 膝 關 節 屈 曲 及 伸 展、雙 側 踝 關 節 蹠 屈 ） ，

評 估 在 跨 越 障 礙 物 時 S t e p p i n g  o v e r、 A c r o s s  a n  o b s t a c l e、

N e g o t i a t i n g  a  r a i s e  s u r f a c e 以 及 F o o t  t a r g e t i n g 等 能 力 是 否 有

顯 著 差 異 。 結 果 顯 示 參 與 每 週 三 次 維 持 十 二 週 下 肢 肌 力 訓 練

的 老 年 人 有 較 高 的 能 力 完 成 四 個 跨 越 障 礙 物 的 相 關 動 作 ， 並

且 較 不 容 易 發 生 跌 倒 的 情 形 。 由 這 些 數 據 可 知 ， 部 分 針 對 特

定 肌 群 的 肌 力 訓 練 對 於 老 年 人 維 持 平 衡 的 功 能 有 明 顯 的 改

變 ， 並 可 進 一 步 有 效 的 改 變 老 年 人 在 生 活 上 的 移 動 能 力 且 降

低 老 年 人 跌 倒 的 危 機 。  

過 去 的 研 究 也 運 用 了 生 物 力 學 觀 點 的 評 估 來 了 解 在 運 動

的 介 入 後 ， 老 年 人 在 肌 肉 骨 骼 改 變 的 差 異 性 。 E y i g o r 、

K a r a p o l a t 與 D u r m a z（ 2 0 0 7） 在 運 動 介 入 每 週 三 次 ， 一 次 一

小 時 主 要 以 肌 力 訓 練 為 主 的 團 體 課 程 下 ， 發 現 老 年 人 生 活 品
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質 的 評 估 （ S F - 3 6  s c o r e） 上 有 顯 著 的 差 異 ， 在 其 膝 關 節 的 屈

曲 及 伸 展 、 踝 關 節 蹠 屈 的 關 節 力 矩 有 明 顯 的 增 加 。 另 外 ，

C h a n d l e r、 D u n c a n、 K o c h e r s b e r g e r 與 S t u d e n s k i（ 1 9 9 8），也

有 研 究 指 出 肌 力 訓 練 可 以 顯 著 改 善 老 年 人 從 椅 子 上 坐 到 站 立

的 能 力 、 走 路 的 速 度 、 轉 彎 及 爬 樓 梯 等 的 能 力 。 L a m o u r e u x

等 人 （ 2 0 0 3） 也 對 於 下 肢 的 肌 力 訓 練 提 出 漸 進 式 的 訓 練 原 則

來 增 加 老 年 人 下 肢 肌 力 的 訓 練  （ 第 一 週 6 0 %的 1 R M 到 第 二

十 四 週 8 0 %的 1 R M）。其 結 果 呈 現 運 動 介 入 後，老 年 人 跨 越

障 礙 物 之 下 肢 動 力 學 參 數 的 改 變 有 明 顯 的 進 步 。 經 由 這 些 生

物 力 學 的 證 據 可 知 ， 下 肢 訓 練 運 動 的 介 入 對 於 老 年 人 的 肌 力

的 改 變 、 關 節 活 動 角 度 都 有 顯 著 的 改 善 。  

進 一 步 ， 不 僅 是 部 分 針 對 特 定 肌 群 的 肌 力 訓 練 運 動 會 對

於 老 年 人 的 肌 肉 骨 骼 系 統 有 明 顯 改 善 的 證 據 ， 功 能 性 的 運 動

介 入 也 是 可 被 考 慮 的 運 動 項 目 之 一 。 R a m a c h a n d r a n 、  

R o s e n g r e n、 Y a n g 與 H s i a o - W e c k s l e r（ 2 0 0 7） 比 較 每 天 一 小

時 太 極 運 動 介 入 及 每 日 一 小 時 的 一 般 走 路 介 入 下 的 運 動 比

較 ， 發 現 在 太 極 運 動 介 入 組 別 ， 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 的 跟 隨

腳 腳 尖 與 障 礙 物 的 距 離 、 越 過 障 礙 物 時 腳 與 障 礙 物 的 垂 直 距

離 都 有 明 顯 增 加 ， 在 步 態 週 期 的 承 重 期 垂 直 地 面 反 作 用 力 也

有 顯 著 的 改 善 。 垂 直 地 面 反 作 用 力 增 加 ， 可 以 產 生 足 夠 的 力

量 來 調 整 較 長 的 步 長 及 腳 尖 與 障 礙 物 的 距 離 ， 降 低 跨 障 礙 物

時 碰 到 障 礙 物 的 機 會 ， 降 低 跌 倒 的 危 機 ， 此 結 果 可 以 減 少 老

年 人 向 前 跨 越 障 礙 物 時 跌 倒 的 風 險 。  

To r a m a n 與 Ay c e m a n（ 2 0 0 5） 將 老 年 人 分 為 兩 組 ， 年 輕

老 年 人 組 （ 6 0 至 7 3 歲 ） 及 老 年 人 組 （ 7 4 至 8 6 歲 ）， 介 入 九

週 有 氧 運 動 、 肌 力 訓 練 及 運 動 後 的 伸 展 ， 發 現 兩 組 在 體 適 能
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檢 測 上 的 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數 、 啞 鈴 手 臂 屈 曲 、 2 分 鐘 抬 膝 、

手 臂 後 伸 展 、 坐 椅 體 前 彎 及 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 ， 六 項

體 適 能 檢 測 上 均 有 顯 著 增 加 ， 顯 示 只 要 在 老 年 人 的 生 活 中 加

入 規 律 的 運 動 ， 對 老 年 人 的 各 項 體 適 能 皆 是 有 幫 助 的 。  

O z k a y 等 人 （ 2 0 0 5） 將 老 年 人 分 為 無 運 動 介 入 、 介 入 有

氧 運 動 訓 練 及 介 入 肌 力 訓 練 三 組 ， 比 較 每 週 三 次 ， 為 期 九 週

後 在 體 適 能 檢 測 上 的 變 化 。 發 現 與 無 運 動 組 相 較 有 氧 運 動 訓

練 組 在 3 0 秒 由 坐 到 站、啞 鈴 手 臂 屈 曲、 6 分 鐘 走 路、手 臂 後

伸 展 、 坐 椅 體 前 彎 、 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 上 ， 有 顯 著 增

加。肌 力 訓 練 組 則 在 3 0 秒 由 坐 到 站、啞 鈴 手 臂 屈 曲、 6 分 鐘

走 路 、 手 臂 後 伸 展 及 坐 椅 體 前 彎 ， 有 顯 著 增 加 ， 有 氧 運 動 組

及 肌 力 訓 練 組 則 無 顯 著 差 異 。 顯 示 出 只 要 在 老 年 人 的 生 活 中

加 入 規 律 的 運 動 ， 無 論 運 動 的 形 式 ， 對 老 年 人 在 體 適 能 的 能

力 上 ， 皆 有 助 益 。  

綜 觀 先 前 的 研 究 ， 藉 由 下 肢 肌 力 訓 練 的 介 入 是 可 以 有 效

的 改 善 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 的 風 險 。 經 過 運 動 介 入 後 老 年

人 其 增 加 步 幅 （ s t r i d e  l e n g t h ）， 降 低 步 幅 的 時 間 （ s t r i d e  

d u r a t i o n）， 使 其 跨 越 障 礙 物 時 有 較 好 的 動 作 協 調 。 另 外 ， 跨

越 障 礙 物 時 是 否 被 障 礙 物 絆 倒 ， 其 與 跨 越 時 腳 跟 和 障 礙 物 間

之 垂 直 距 離 （ v e r t i c a l  h e e l  c l e a r a n c e） 有 關 ， 下 肢 肌 力 訓 練

有 效 的 增 加 了 腳 跟 與 障 礙 物 的 距 離 ， 進 而 降 低 了 跌 倒 的 發

生 。 在 關 節 角 度 的 變 化 上 ， 膝 關 節 與 踝 關 節 的 屈 曲 角 度 也 有

明 顯 增 加 ， 降 低 在 跨 越 障 礙 物 時 接 觸 到 障 礙 物 的 機 會 ， 也 就

降 低 跌 倒 發 生 的 可 能 性 。 最 後 ， 老 年 人 的 運 動 介 入 都 著 重 在

下 肢 肌 力 訓 練 的 部 分 ， 來 觀 察 運 動 介 入 後 有 無 顯 著 差 異 。 本

研 究 針 對 老 年 人 以 一 套 完 整 的 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 介
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入 ， 利 用 椅 子 的 輔 助 增 加 老 年 人 運 動 時 的 安 全 性 ， 課 程 設 計

包 括 心 肺 耐 力 、 肌 力 、 肌 耐 力 、 柔 軟 度 、 平 衡 與 協 調 等 完 整

的 運 動 訓 練 課 程 ， 期 望 以 不 同 以 往 只 以 單 一 方 式 或 項 目 的 訓

練 ， 以 一 整 套 包 含 各 方 面 功 能 性 的 訓 練 來 介 入 老 年 人 的 生

活 ， 希 望 對 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 的 生 物 力 學 參 數 有 顯 著 差

異 ， 並 且 促 進 改 善 老 年 人 日 常 生 活 的 身 體 機 能 ， 並 降 低 其 跌

倒 的 風 險 。
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第三節  銀髮族功能性體適能運動及檢測  

銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 是 美 國 Yo u n g  M e n ' s  C h r i s t i a n  

A s s o c i a t i o n [ Y M C A ]老 年 人 健 康 促 進 運 動 的 課 程 之 一，也 是 美

國 運 動 協 會（ A m e r i c a n  C o u n c i l  o n  E x e r c i s e [ A C E ]）的 老 人 課

程 之 一 。 此 課 程 的 特 色 在 於 每 位 參 與 運 動 的 老 年 人 都 有 一 張

椅 子 在 旁，以 椅 子 為 輔 助，在 椅 上 或 站 立 在 椅 子 周 圍 的 運 動，

課 程 設 計 以 運 動 科 學 的 觀 念 為 基 礎 ， 讓 老 師 可 以 藉 由 椅 子 的

輔 助，安 全 的 達 成 運 動 指 導，並 有 效 的 提 升 老 年 人 的 體 適 能。 

此 套 課 程 包 含 心 肺 耐 力 、 肌 力 、 肌 耐 力 、 柔 軟 度 、 平 衡

及 協 調 能 力 的 訓 練 ， 一 整 套 全 方 位 的 訓 練 。 一 週 2 至 3 次 ，

一 次 約 一 小 時 的 團 體 課 程 ， 加 上 簡 單 音 樂 節 奏 ， 達 到 有 趣 又

有 效 率 的 訓 練 ， 提 升 老 年 人 的 功 能 性 體 適 能 。  

根 據 A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t s  M e d i c i n e [ A C S M ] 與

A C E 建 議 的 老 年 人 在 心 肺 耐 力 運 動、肌 力 訓 練、柔 軟 度 及 平

衡 與 協 調 的 運 動 訓 練，其 提 出 的 運 動 原 則 如 下（ B a l a d y ,  e t  a l . ,  

2 0 0 0） ：  

一 、 心 肺 運 動  

  以 在 椅 子 上 或 椅 子 周 圍 的 有 氧 舞 蹈 動 作 ， 搭 配 音 樂 的 節

奏 ， 設 計 動 作 ， 執 行 連 續 且 持 續 的 運 動 ， 達 到 心 肺 耐 力 的 訓

練 目 的 。  

（ 一 ） 頻 率 ： 每 週 3至 5次 。  

（ 二 ） 時 間 ： 2 0至 6 0分 鐘 ， 或 以 單 日 累 計 運 動 時 間 到 達  

2 0至 6 0分 鐘 的 運 動 時 間 。  

（ 三 ） 型 式 ： 以 全 身 大 肌 群 的 規 律 性 運 動 為 主 。  
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（ 四 ） 強 度 ： 中 強 度 ， 柏 格 自 覺 吃 力 程 度 量 表 （ R a t e  o f  

P e r c e i v e d  E x e r t i o n [ R P E ]） 中 大 約 是 5至 6分 （ 圖 2 - 1） ，

或 到 達 有 點 喘 及 流 汗 的 程 度，達 到 一 個 有 效 率 的 心 肺 耐

力 訓 練 （ B r o g ,  1 9 9 0） 。  

 

圖 2 - 1： 伯 格 自 覺 吃 力 程 度 量 表 （ R P E）  
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二 、 肌 力 訓 練  

  利 用 彈 力 帶 、 小 啞 鈴 等 器 材 ， 配 合 設 計 的 動 作 ， 改 變 阻

力 ， 以 漸 進 式 的 方 式 ， 增 加 肌 力 訓 練 的 效 果 。  

（ 一 ） 頻 率 ： 每 週 至 少 2次 ， 間 隔 天 的 訓 練 。  

（ 二 ） 強 度 ： 每 次 訓 練 可 達 2至 3回 合 ， 每 回 合 1 2至 1 5下  

（ 三 ）肌 群： 8至 1 0個 大 肌 群（ 例 如：股 四 頭 肌、腿 後 肌 群 、

胸 大 肌、闊 背 肌、肱 二 頭 肌、肱 三 頭 肌、豎 脊

肌 、 腹 部 肌 群 等 ） 。  

三 、 柔 軟 度 訓 練  

規 律 的 伸 展 可 以 改 善 關 節 的 活 動 度 ， 減 少 過 緊 的 肌 肉 所

造 成 的 骨 骼 肌 肉 傷 害 。 以 大 肌 群 靜 態 伸 展 的 方 式 ， 以 達 到 有

效 的 伸 展 效 果 。  

（ 一 ） 頻 率 ： 每 週 3 至 4 次  

（ 二 ） 型 式 ： 每 個 伸 展 肌 群 以 靜 態 的 伸 展 方 式 。  

（ 三 ） 強 度 ： 以 肌 肉 感 到 微 緊 但 不 疼 痛 為 原 則 應 避 免 至 疼

痛 點 。  

（ 四 ） 時 間 ： 每 個 伸 展 的 肌 群 停 留 1 0 至 3 0 秒 。  

四 、 平 衡 及 協 調 能 力 訓 練  

良 好 的 平 衡 及 協 調 能 力 ， 可 以 維 持 老 年 人 在 站 立 及 行 走

時 的 穩 定 性 ， 降 低 跌 倒 發 生 的 機 率 。 利 用 心 肺 課 程 中 ， 設 計

以 站 立 扶 椅 子 單 腳 站 立 ， 左 右 交 替 的 方 式 來 訓 練 其 平 衡 能 力

或 設 計 對 側 上 肢 與 下 肢 並 用 的 動 作 ， 例 如 ： 右 手 及 左 腳 向 前

的 動 作 ， 交 替 變 換 以 達 到 協 調 訓 練 的 目 的 。
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在 老 年 人 的 功 能 性 體 適 能 檢 測 部 分 ， 過 去 研 究 已 提 出 這

些 方 法 的 信 度 及 效 度 。 J o n e s、 R i k l i、 M a x 與 N o f f a l（ 1 9 9 8）

測 量 8 0 位 老 年 人（ 平 均 7 4 . 2 歲 ），其 柔 軟 度 能 力，並 比 較 坐

椅 體 前 彎 、 雙 腳 伸 直 肢 體 前 彎 和 單 腳 伸 直 肢 體 前 彎 ， 三 種 下

肢 柔 軟 度 測 試 的 方 法 ， 其 與 伸 直 腳 抬 起 時 測 量 關 節 角 度 間 的

相 關 性 。 發 現 坐 椅 體 前 彎 相 較 於 其 他 兩 種 測 試 方 法 為 較 適 當

的 柔 軟 度 測 試 方 法 ， 其 安 全 性 及 準 確 性 較 高 。  

J o n e s、 R i k l i 與 B e a m（ 1 9 9 9） 對 7 6 位 平 均 年 齡 為 7 0 . 5

歲 的 老 年 人，比 較 3 0 秒 由 坐 到 站 對 於 下 肢 肌 力 的 評 估，與 使

用 兩 種 腿 部 推 舉 的 最 大 肌 力 測 試 之 間 的 相 關 性 。 發 現 兩 種 測

試 方 式 是 有 相 關 性 的，證 明 利 用 3 0 秒 由 坐 到 站 是 可 以 有 效 評

估 老 年 人 下 肢 肌 力 的 測 試 方 法 。  

R e k l i 與 J o n e s（ 1 9 9 9） 對 7 1 8 3 位 社 區 老 年 人 做 體 適 能

檢 測 的 資 料 收 集，分 男 性 女 性，每 五 歲 為 一 個 組 別，測 量 3 0

秒 從 坐 到 站 的 次 數 、 3 0 秒 手 臂 屈 曲 次 數 、 6 分 鐘 走 路 、 2 分

鐘 抬 膝 、 手 臂 後 伸 展 、 坐 椅 體 前 彎 、 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴

轉 等 項 目 ， 發 現 隨 著 年 齡 增 長 檢 測 結 果 有 明 顯 下 降 ， 在 每 五

歲 為 一 個 組 別 之 間 ， 有 顯 著 差 異 。 所 有 的 檢 測 項 目 在 性 別 上

也 有 顯 著 差 異 ； 男 性 在 肌 力 肌 耐 力 、 心 肺 耐 力 、 平 衡 及 協 調

顯 著 比 女 性 好 ， 女 性 則 在 手 臂 後 伸 展 及 坐 椅 體 前 彎 顯 著 優 於

男 性 。 這 些 檢 測 資 料 也 顯 示 這 些 檢 測 項 目 對 於 不 同 年 齡 層 老

年 人 的 體 適 能 能 力 的 評 估 ， 是 有 效 且 有 用 的 。  

D e b r a、 J o n e s 與 L u c c h e s e（ 2 0 0 2）以 由 坐 到 站 8 英 呎 步

行 迴 轉 的 檢 測 方 式 ， 測 試 其 在 有 跌 倒 經 驗 及 無 跌 倒 經 驗 的 老

年 人 間 的 敏 感 度 ， 發 現 此 檢 測 方 式 比 請 受 測 者 坐 在 椅 上 起 立

後 以 最 快 的 速 度 往 前 步 行 三 公 尺 所 花 費 的 時 間 的 測 量 方 式 來
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的 安 全 及 有 效 率 ， 所 以 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 的 測 量 方

式 ， 用 在 老 年 人 體 適 能 檢 測 上 是 有 效 的 。  
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第四節  老 年人跨越障礙物時的運動學  

隨 著 年 齡 的 增 長 ， 老 年 人 的 身 體 機 能 漸 趨 下 降 。 同 時 ，

也 增 加 了 老 年 人 在 日 常 生 活 中 意 外 傷 害 的 風 險 。 過 去 的 研 究

在 生 物 力 學 觀 點 上 提 出 了 許 多 數 據 並 且 直 接 的 證 明 老 年 人 的

步 態 特 徵 與 跌 倒 的 發 生 有 很 大 的 相 關 性 。 L u、 C h e n 與 C h e n  

（ 2 0 0 6） 分 析 在 老 年 人 跨 越 障 礙 物 時 的 速 度 較 年 輕 人 慢，其

步 伐 也 比 較 小 。 相 對 的 ， 其 領 導 腳  （ l e a d  f o o t）  跨 越 障 礙

物 後 著 地 後 距 離 障 礙 物 的 距 離 會 比 年 輕 人 短 。 造 成 這 種 代 償

性 的 步 態 特 徵 可 能 的 原 因 為 協 助 他 們 順 利 的 越 過 障 礙 物 並 且

降 低 其 意 外 發 生 的 可 能 性 。  

B a r r e t、 M i l l s 與 B e g g（ 2 0 1 0）比 較 健 康 年 輕 人 與 健 康 老

年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 的 關 節 角 度 ， 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 領

導 腳 （ l e a d  f o o t） 的 髖 關 節 會 有 較 大 的 髖 屈 曲 （ h i p  f l e x i o n）

角 度 以 及 踝 關 節 會 有 較 小 的 踝 外 翻 （ a n k l e  e v e r s i o n） 角 度 ，

跟 隨 腳 （ t r i a l  f o o t）  的 髖 關 節 也 有 屈 曲 （ h i p  f l e x i o n） 及 內

收 （ h i p  a d d u c t i o n） ， 踝 關 節 也 同 時 做 背 屈 （ d o r s i f l e x i o n）

的 動 作 。 然 而 ， 這 些 代 償 性 的 動 作 相 對 於 健 康 成 年 人 的 步 態

週 期 有 著 大 大 的 不 同 。 而 這 些 老 年 人 的 步 態 特 徵 對 於 跌 倒 的

意 外 傷 害 有 著 最 直 接 的 關 係 以 及 相 關 性 。  

L u、 C h e n 與 W a n g（ 2 0 0 7） 比 較 健 康 老 年 人 及 患 有 膝 關

節 炎 （ k n e e  o s t e o a r t h r i t i s） 的 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 運 動 學

上 的 差 異 。 研 究 顯 示 在 患 有 膝 關 節 炎 的 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物

時 ， 其 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 的 膝 關 節 屈 曲 、 髖 關 節 內 收 及 內

轉 的 關 節 角 度 明 顯 比 健 康 老 年 人 來 的 小 。 在 跟 隨 腳 的 踝 關 節

背 曲 、 擺 盪 側 的 骨 盆 傾 斜 及 後 轉 （ b a c k w a r d  r o t a t i o n） 的 角
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度 上 明 顯 比 健 康 老 年 人 大 。 同 樣 地 ， 在 患 有 帕 金 森 氏 症 的 老

年 人 病 患 中 ， 跨 越 障 礙 物 的 時 間 增 加 ， 其 步 長 也 更 短 ， 站 立

期 的 時 間 增 加 （ V i t o r i o ,  P i e r u c c i n i - F a r i ,  S t e l l a ,  G o b b i ,  &  

G o b b i ,  2 0 1 0）。 然 而 ， 這 些 的 證 據 也 間 接 的 暗 示 了 有 病 理 特

徵 的 老 年 人 中 ， 其 病 理 特 徵 的 步 態 週 期 有 著 相 對 於 正 常 的 老

年 人 更 大 的 意 外 傷 害 風 險 。  

W a n g 與  W a t a n a b e（ 2 0 0 8） 針 對 不 同 障 礙 物 高 度 ， 對 於

老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 的 足 底 壓 力 中 心 （ c e n t e r  o f  p r e s s u r e  

[ C O P ]） 的 變 化 ， 發 現 在 站 立 中 期 時 足 底 壓 力 中 心 的 速 度 會

隨 著 高 度 的 增 加 而 減 少 ， 因 為 站 立 中 期 必 須 提 供 足 夠 的 時 間

來 做 跨 越 障 礙 物 前 的 準 備 ， 及 維 持 整 個 身 體 的 平 衡 。 當 高 度

減 少 時 前 導 腳 及 跟 隨 腳 足 底 壓 力 中 心 的 速 度 會 隨 著 增 加 ， 為

了 維 持 在 跨 越 障 礙 物 時 控 制 整 個 動 作 的 流 暢 。 再 者 ， 老 年 人

在 跨 越 障 礙 物 時 ， 當 高 度 變 高 其 跨 越 障 礙 物 時 的 腳 尖 與 障 礙

物 的 垂 直 距 離 （ t o e  c l e a r a n c e）、 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離  

（ h e e l  c l e a r a n c e） 及 腳 跟 在 越 過 障 礙 物 後 與 障 礙 物 的 水 平 距

離（ h e e l  c o n t a c t  d i s t a n c e）有 顯 著 的 影 響。M c F a y d e n 與  P r i n c e  

（ 2 0 0 2） 在 探 討 關 節 角 度 位 移 的 部 分，老 年 人 在 跨 越 障 礙 物

時 領 導 腳 髖 關 節 的 屈 曲 角 度 較 年 輕 人 大 ， 在 踝 關 節 的 背 屈 角

度 則 比 年 輕 人 小 。 在 跟 隨 腳 部 分 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 髖 關

節 的 屈 曲 角 度 、 內 收 角 度 及 踝 關 節 的 背 屈 角 度 都 比 年 輕 人 來

的 大 。 當 障 礙 物 高 度 增 高 時 踝 關 節 背 屈 的 角 度 也 會 增 加 ， 是

為 了 安 全 順 利 的 跨 越 不 同 高 度 的 障 礙 物 ， 減 少 跨 越 時 碰 到 障

礙 物 而 產 生 跌 倒 的 機 率 。
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第参章  研究方法與步驟  

本 章 節 主 要 分 成 研 究 對 象、實 驗 地 點 及 時 間、實 驗 設 備、

實 驗 設 計 、 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 、 資 料 收 集 、 統 計 分 析

等 部 分 。  

第一節  研 究對象  

本 研 究 以 三 個 社 區 總 共 4 0 位 中 老 年 人 參 與 銀 髮 族 功 能

性 體 適 能 運 動，並 從 中 徵 求 有 意 願 之 1 2 位 中 老 年 人 為 跨 越 障

礙 物 生 物 力 學 實 驗 的 研 究 對 象 ； 且 包 含 參 與 生 物 力 學 實 驗

者，共 3 4 位 中 老 年 人 參 與 體 適 能 檢 測。正 式 實 驗 前，告 知 每

位 受 試 者 完 整 的 實 驗 流 程 之 後 ， 請 受 試 者 填 寫 受 試 者 同 意

書 ， 確 定 受 試 者 同 意 參 與 整 個 實 驗 流 程 的 進 行 ， 直 至 實 驗 完

成 為 止 。 以 健 康 狀 況 問 卷 了 解 受 試 者 的 身 體 狀 況 並 篩 選 受 試

者。篩 選 標 準 以 5 5 歲 以 上 中 老 年 人，能 獨 立 行 走，沒 有 危 及

生 命 安 全 的 重 大 疾 病 ， 精 神 狀 況 正 常 者 為 本 研 究 受 試 者 。  

最 後 資 料 分 析 ， 參 與 者 未 達 每 週 上 課 次 數 2 次 以 上 將 不

列 入 資 料 處 理 ， 參 與 者 中 有 參 加 前 測 資 料 收 集 但 未 參 加 後 測

資 料 收 集 者 不 列 入 資 料 處 理 。 最 後 在 跨 越 障 礙 物 實 驗 ， 受 試

者 人 數 為 1 1 人 ， 體 適 能 檢 測 人 數 為 2 7 人 。  

一 、 跨 越 障 礙 物 實 驗 受 試 者  

本 研 究 受 試 者 為 1 1 位 5 5 歲 以 上 的 中 老 年 人 ， 皆 具 獨 立

行 走 之 能 力，六 個 月 內 無 重 大 疾 病 及 手 術（ 受 試 者 基 本 資 料，

詳 見 表 3 . 1） 。  
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表 3 - 1： 跨 越 障 礙 物 實 驗 受 試 者 基 本 資 料 （ 平 均 值 ±標 準 差 ）  

年 齡  

（ 歲 ）  

身 高  

（ 公 分 ）  

體 重  

（ 公 斤 ）  

6 9 . 8 1 ± 1 0 . 0 3  1 5 5 . 5 ± 8 . 4 7  5 5 . 7 0 ± 9 . 1 2  

二 、 體 適 能 檢 測 受 試 者  

本 研 究 體 適 能 檢 測 受 試 者 為 2 7 位 5 5 歲 以 上 的 中 老 年

人 ， 所 有 受 試 者 皆 具 獨 立 行 走 之 能 力 ， 六 個 月 內 無 手 術 病 史

者 （ 受 試 者 基 本 資 料 ， 詳 見 表 3 . 2） 。  

表 3 - 2： 體 適 能 檢 測 受 試 者 基 本 資 料 （ 平 均 值 ±標 準 差 ）  

年 齡  

（ 歲 ）  

身 高  

（ 公 分 ）   

體 重  

（ 公 斤 ）  

7 3 . 3 7 ± 1 1 . 1 5  1 5 7 . 9 3 ± 7 . 3 9  6 0 . 9 1 ± 1 2 . 7 7  

 



20 
 

第二節  實 驗地點與時間  

一 、 實 驗 地 點  

（ 一 ） 跨 越 障 礙 物 實 驗  

本 研 究 之 跨 越 障 礙 物 實 驗 在 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學

生 物 力 學 動 作 分 析 實 驗 室 進 行 老 年 人 跨 越 障 礙 物 的 實 驗

資 料 收 集 。  

（ 二 ） 體 適 能 檢 測  

本 研 究 之 體 適 能 檢 測 於 各 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能

運 動 的 社 區 進 行 體 適 能 檢 測 的 資 料 收 集 。  

二 、 實 驗 時 間  

（ 一 ） 前 測 時 間 ： 1 0 1 年 0 2 月 0 6 日 至 1 0 1 年 0 2 月 1 3 日  

（ 二 ） 後 測 時 間 ： 1 0 1 年 0 5 月 0 7 日 至 1 0 1 年 0 5 月 1 4 日  



21 
 

第三節  實驗設備  

一 、 跨 越 障 礙 物 實 驗  

本 實 驗 主 要 使 用 動 作 分 析 系 統 、 三 維 測 力 板 、 不 同 高 度

障 礙 物 及 特 殊 木 製 步 道 等 設 備 ， 進 行 實 驗 資 料 的 收 集 ， 實 驗

場 地 配 置 圖  （ 圖 3 - 1）  。  

 

圖 3 - 1： 硬 體 設 備 場 地 配 置 圖  

（ 一 ） V I C O N  N E X U S  1 . 4 . 11 6 動 作 分 析 系 統  

本 實 驗 使 用 V I C O N  N E X U S 動 作 分 析 系 統  

（ V I C O N N E X U S  m o t i o n  a n a l y s i s  s y s t e m ,  O x f o r d  M e t r i c s  

L I D .  U K）  收 集 運 動 學 資 料 ， 配 合 黏 貼 於 全 身 特 定 位 置

的 反 光 標 記 收 集 空 間 中 運 動 軌 跡 。  

（ 二 ） 障 礙 物  

以 每 位 受 試 者 的 腿 長  （ 受 試 者 站 立 從 大 轉 子 到 地 面

垂 直 距 離 為 基 準 ）， 以 1 0 %、 2 0 %、 3 0 %腿 長 為 三 種 障 礙
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物 的 高 度 ， 將 障 礙 物 置 於 兩 塊 力 板 中 間 ， 來 進 行 跨 越 障

礙 物 實 驗 之 資 料 收 集 。  

二 、 體 適 能 檢 測  

本 檢 測 利 用 以 下 器 材 量 測 每 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能

運 動 的 中 老 年 人 的 血 壓、身 高、體 重、六 項 體 適 能 檢 測 項 目 ，

包 含 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數、啞 鈴 手 臂 屈 曲、兩 分 鐘 抬 膝、坐 椅

體 前 彎 、 手 臂 後 伸 展 及 由 坐 到 站 8 英 呎 迴 轉 等 檢 測 項 目 。  

（ 一 ） 水 銀 式 血 壓 計  （ S p i r i t  N o .  C K - 1 0 1）  

量 測 每 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 中 老 年 人

的 血 壓 ， 了 解 是 否 在 正 常 範 圍 內 。  

（ 二 ） 身 高 體 重 計  

量 測 每 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 中 老 年 人

的 身 高 及 體 重 。  

（ 三 ） 皮 尺  

量 測 腰 圍 及 臀 圍 、 坐 椅 體 前 彎 指 尖 與 腳 尖 的 距 離 、

手 臂 後 伸 展 兩 手 指 尖 的 距 離 。  

（ 四 ） 啞 鈴  

量 測 啞 鈴 手 臂 屈 曲 時 的 重 量，男 性 8 磅，女 性 5 磅。 

（ 五 ） 椅 子  

有 靠 背 無 把 手 的 椅 子 ， 受 試 者 坐 於 椅 子 中 間 時 雙 腳

膝 關 節 約 9 0 度（ 或 不 低 於 9 0 度 ），量 測 3 0 秒 由 坐 到 站、

啞 鈴 手 臂 屈 曲、坐 椅 體 前 彎、由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉，

量 測 以 上 項 目 時 所 使 用 的 。  
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第四節  實 驗設計  

本 實 驗 的 主 要 研 究 架 構 為 測 量 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動

之 介 入 對 於 老 年 人 的 影 響 ， 測 量 項 目 包 括 跨 越 障 礙 物 之 表 現

與 各 項 體 適 能 之 能 力  （ 研 究 流 程 ， 詳 見 圖 3 - 2）  。 跨 越 障

礙 物 實 驗  （ 實 驗 流 程 ， 詳 見 圖 3 - 3）  與 體 適 能 檢 測  （ 檢 測

流 程 ， 詳 見 圖 3 - 4）  後 ， 介 入 3 個 月 的 運 動 課 程 ， 測 量 運 動

前 與 運 動 後 之 差 異 ， 以 評 估 與 分 析 運 動 效 益 。  

 

圖 3 - 2： 研 究 流 程  
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圖 3 - 3： 跨 越 障 礙 物 實 驗 流 程  
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圖 3 - 4： 功 能 性 體 適 能 檢 測 流 程  
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第五節  銀 髮族功能性體適能運動  

一 、 運 動 課 程  

以 老 年 人 健 康 體 適 能 運 動 ， 加 入 老 年 人 的 生 活 中 。 以 每

週 三 次 ， 一 次 一 小 時 的 運 動 ， 包 含 心 肺 訓 練 、 肌 力 訓 練 、 柔

軟 度 及 平 衡 能 力 等 ， 整 套 完 整 的 課 程 ， 希 望 改 善 老 年 人 體 適

能 程 度 及 跨 越 障 礙 物 之 能 力 。  

（ 一 ） 心 肺 耐 力 訓 練  

為 了 維 護 老 年 人 運 動 的 安 全 性 ， 課 程 編 排 以 椅 子 運

動 為 主，全 程 在 椅 子 周 圍 進 行 有 氧 運 動 訓 練  （ 圖 3 - 5） 。

以 簡 易 的 動 作 加 上 輕 鬆 的 音 樂 節 奏 ， 使 老 年 人 可 以 輕 鬆

跟 上 的 課 程 設 計 為 主 軸 。 動 作 設 計 上 ， 會 從 下 肢 的 動 作

先 開 始 再 加 入 上 半 身 的 動 作 。 下 肢 動 作 包 含 腳 跟 抬 起 、

腳 尖 抬 起、原 地 踏 步、踏 併、開 開 合 合、 V 字 步、踢 腳 、

抬 膝 … 等 。 上 半 身 的 動 作 包 含 頸 部 左 轉 、 右 轉 、 左 傾 、

右 傾 ， 手 指 抓 握 ， 肩 膀 上 提 、 繞 圈 ， 手 臂 前 推 、 側 抬 、

上 舉 ， 軀 幹 旋 轉 … 等 。 以 一 週 3 天 中 等 強 度 ， 每 次 3 0

分 鐘 的 心 肺 訓 練 ， 來 增 加 老 年 人 心 肺 體 適 能 的 程 度 。 強

度 評 估 以 自 覺 吃 力 量 表 來 自 主 感 覺 自 我 努 力 程 度 為 運 動

強 度 測 量 。 以 十 等 分 的 量 表 來 評 估 ， 0 分 表 示 坐 著 時 的

強 度 ， 1 0 分 表 示 全 力 以 赴 的 強 度 。 中 等 強 度 則 為 4 至 6

分 的 運 動 強 度 ， 為 適 合 老 年 人 的 運 動 強 度 。  

（ 二 ） 肌 力 /肌 耐 力 訓 練  

以 在 椅 子 上 或 站 姿 的 方 式 訓 練 8 至 1 0 種 主 要 肌 群，

包 含 股 四 頭 肌（ q u a d r i c e p s）  、腿 後 肌 群（ h a m s t r i n g）、
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脛 前 肌 （ t i b i a l i s  a n t e r i o r）、 腓 腸 肌 （ g a s t r o c n e m i u s）、

胸 大 肌 （ p e c t o r a l i s  m a j o r）、 闊 背 肌 （ l a t i s s m u s  d o r s i）、

肱 二 頭 肌（ b i c e p s  b r a c h i i）、肱 三 頭 肌（ t r i c e p s  b r a c h i i） 、

豎 脊 肌 （ e r e c t o r  s p i n e） 及 腹 部 肌 群 （ a b d o m i n i s） 等 的

訓 練 。 使 用 彈 力 帶 、 橡 皮 球 及 輕 塑 膠 桿 子 等 ， 增 加 課 程

的 豐 富 性 及 趣 味 性 。 每 週 2 至 3 次 ， 配 合 一 小 時 的 團 體

課 程 裡 約 1 5 至 2 0 分 鐘 中 等 強 度 的 肌 力 訓 練 ， 來 改 善 並

增 強 老 年 人 肌 肉 的 能 力 ， 提 升 其 生 活 上 的 使 用 功 能 （ 圖

3 - 6）。  

（ 三 ） 柔 軟 度 及 平 衡 訓 練  

平 衡 的 訓 練 主 要 是 為 了 降 低 老 年 人 跌 倒 的 機 率 ， 平

衡 的 訓 練 必 須 在 椅 子 的 周 圍 進 行 訓 練 以 維 護 老 年 人 的 安

全  （ 圖 3 - 7）  。動 作 的 設 計 包 含 墊 腳 尖、單 腳 站 立 等 ，

並 加 入 上 肢 的 動 作 變 化 來 改 變 平 衡 運 動 的 難 易 度 。 柔 軟

度 主 要 以 靜 態 伸 展 為 主 ， 強 度 以 最 大 伸 展 範 圍 為 主 ， 在

關 節 處 微 緊 但 不 疼 痛 的 程 度 為 限 ， 每 種 動 作 伸 展 約 2 0

至 3 0 秒 。 每 週 2 至 3 次 ， 配 合 一 小 時 團 體 運 動 ， 約 1 5

至 2 0 分 鐘 。  
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圖 3 - 5： 心 肺 耐 力 訓 練  

 

圖 3 - 6： 肌 力 /肌 耐 力 訓 練  

 

圖 3 - 7： 柔 軟 度 （ 靜 態 伸 展 ）  
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二 、 使 用 器 材  

（ 一 ） 彈 力 帶  

彈 力 帶 （ p r e m i u m  q u a l i t y  r u b b e r  b a n d s） 的 主 要 功

能 是 運 用 在 肌 力 訓 練 。 由 4 至 5 個 彈 力 帶 相 互 串 連 ， 讓

老 年 人 可 以 自 由 選 擇 適 合 的 阻 力 ， 以 達 到 安 全 有 效 的 肌

力 訓 練 效 果 。  

（ 二 ） 椅 子  

椅 子 主 要 的 功 能 為 增 加 運 動 過 程 中 的 安 全 性 及 課 程

的 變 化 ， 椅 子 上 的 訓 練 以 及 在 椅 子 周 圍 的 訓 練 ， 不 僅 可

增 加 課 程 的 變 化 ， 更 進 一 步 提 高 運 動 時 的 安 全 ， 預 防 老

年 人 運 動 時 的 跌 倒 。
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第六節  實 驗資料收集  

一 、 跨 越 障 礙 物 實 驗  

（ 一 ） 場 地 布 置 與 安 排  

本 實 驗 以 實 驗 室 中 心 架 設 兩 塊 力 板 ， 力 板 周 圍 實 驗

收 集 範 圍 內，架 設 八 台 V I C O N 高 速 攝 影 機，調 整 攝 影 機

位 置 及 視 角，使 所 有 反 光 標 記 至 少 被 兩 台 攝 影 機 所 擷 取。 

（ 二 ） 儀 器 架 設 及 校 正  

系 統 的 校 正 分 為 兩 個 步 驟 ， 首 先 ， 調 整 攝 影 機 至 適

當 的 空 間 位 置 及 角 度 ， 其 拍 攝 範 圍 必 須 包 含 整 個 量 測 空

間。再 以 特 製 的 L 型 靜 態 校 正 器  （ L - f r a m e）  定 義 實 驗

室 坐 標 系 ，再 以 動 態 校 正 器  （ w a n d）  在 量 測 空 間 裡 揮

動 ， 校 正 各 攝 影 機 可 能 之 誤 差 的 影 響 。  

（ 三 ） 量 測 人 體 計 測 資 料  

實 驗 開 始 前 先 量 測 身 高 、 體 重 、 腿 長 、 足 長 及 慣 用

腳 等 人 體 計 測 資 料  （ a n t h r o p o m e t r y）  ， 以 做 為 後 續 資

料 之 分 析 。  

（ 四 ） 貼 置 反 光 標 記  

反 光 標 記 為 一 球 型 體 ， 本 研 究 使 用 被 動 式 反 光 標

記 ， 攝 影 機 藉 由 反 光 標 記 反 射 的 紅 光 紀 錄 其 於 三 維 空 間

之 運 動 軌 跡。本 實 驗 於 受 試 者 下 肢 2 3 個 特 定 部 位 黏 貼 反

光 標 記 。 反 光 標 記 的 配 置 主 要 依 據 H e l e n  H a y e s 反 光 標

記 貼 法 配 置  （ 詳 見 表 3 - 1）  。
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表 3 - 3： 反 光 標 記 配 置 表  

 反 光 標 記 黏 貼 位 置  方 向  備 註  

骨

盆

 

髂 前 上 嵴  

薦 骨 突 上 方  

髂 後 上 嵴  

左 、 右  

 

左 、 右  

 

 大 轉 子  左 、 右   

下

肢

 

股 骨 外 上 髁  

大 腿 外 側  

股 骨 內 上 髁  

小 腿 外 側  

腳 踝 外 踝  

腳 踝 內 踝  

第 二 蹠 骨 關 節 上 緣  

腳 跟  

左 、 右  

左 、 右  

左 、 右  

左 、 右  

左 、 右  

左 、 右  

左 、 右  

左 、 右  

 

（ 五 ） 收 集 實 驗 資 料  

為 使 受 試 者 盡 快 適 應 實 驗 場 地 ， 實 驗 前 向 受 試 者 清

楚 說 明 實 驗 動 作 與 流 程 ， 要 求 其 盡 力 配 合 。 實 驗 開 始 前

收 集 受 試 者 的 靜 態 資 料 ， 做 為 資 料 處 理 基 準 ， 進 再 行 動

態 資 料 收 集 。  

1 .收 集 靜 態 資 料  

收 集 靜 止 站 立 的 資 料 ， 取 得 自 然 解 剖 位 置 ， 肢 段

反 光 球 標 記 之 間 的 相 對 位 置 及 關 節 中 心 。 收 集 靜 態 資

料 的 目 的 為 計 算 或 校 正 實 驗 過 程 中 ， 攝 影 機 無 法 辨 識

的 反 光 標 記 位 置 ， 並 且 取 得 靜 止 時 關 節 的 起 始 角 度 ，

做 為 動 態 資 料 分 析 的 基 準 。  
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2 .收 集 動 態 資 料  

本 實 驗 利 用 V I C O N 三 維 動 作 分 析 系 統，設 定 八 台

攝 影 機 收 取 實 驗 範 圍 ， 採 樣 頻 率 為 1 0 0 赫 茲 ， 記 錄 受

試 者 跨 越 障 礙 物 過 程 中 反 光 標 記 的 運 動 軌 跡 資 料 ， 並

以 K I S T L E R 三 維 測 力 板 ， 以 採 樣 頻 率 1 0 0 0 赫 茲 ， 同

步 收 集 過 程 中 地 面 反 作 用 力 及 力 矩 的 資 料 。 受 試 者 分

別 以 自 然 走 路 的 姿 勢，跨 越 三 種 不 同 高 度  （ 1 0 %、2 0 %

和 3 0 %腿 長 ） 放 置 於 兩 塊 力 板 中 間 的 障 礙 物，每 個 動

作 各 收 集 五 筆 有 效 資 料 ， 以 進 行 資 料 處 理 及 分 析 。  

二 、 體 適 能 檢 測  

（ 一 ） 場 地 布 置 與 安 排  

體 適 能 檢 測 於 每 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 的

社 區 進 行 體 適 能 檢 測 的 資 料 收 集 。  

（ 二 ） 體 適 能 檢 測 項 目  

1 .血 壓 ： 評 估 其 血 壓 是 否 在 正 常 範 圍 內 ， 共 量 測 兩 次 ，

確 保 其 運 動 時 的 安 全 性 。  

2 . 3 0 秒 由 坐 到 站 的 次 數 （ c h a i r  s t a n d  t e s t）： 評 估 下 肢 肌

耐 力 ， 3 0 秒 內 從 椅 子 上 站 立 再 坐 下 的 次 數 。 將 椅 子 緊

靠 牆 壁 以 維 持 施 測 過 程 中 的 穩 定 ， 再 請 受 測 者 坐 在 椅

子 的 正 中 間 ， 雙 手 抱 胸 ， 由 椅 上 站 起 到 完 全 直 立 後 坐

回 椅 上 ， 並 單 腳 離 地 （ 確 認 其 有 確 實 坐 回 椅 子 上 ） 此

為 完 整 的 一 次 ， 計 算 3 0 秒 內 坐 下 站 起 的 總 次 數 。  

3 .啞 鈴 手 臂 屈 曲（ a r m  c u r l  t e s t）：評 估 上 肢 肌 耐 力，左 、

右 手 拿 啞 鈴 做 手 臂 屈 曲 的 動 作 ， 男 性 拿 8 磅 ， 女 性 拿
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5 磅， 3 0 秒 內 的 次 數，若 3 0 秒 結 束 時 手 臂 屈 曲 已 高 於

9 0 度 則 算 為 一 下 ， 過 程 中 如 受 測 者 感 覺 疼 痛 不 舒 服 ，

應 立 刻 停 止 。  

4 .兩 分 鐘 抬 膝 （ 2 - m i n u t e  s t e p  t e s t）： 評 估 心 肺 耐 力 ， 高

度 設 定 在 髂 前 上 棘 到 膝 關 節 距 離 的 一 半 ， 每 次 抬 膝 ，

膝 關 節 必 須 超 過 此 高 度 ， 重 複 動 作 兩 分 鐘 ， 最 後 以 總

次 數 （ 左 右 抬 膝 算 一 次 ） 來 評 估 ； 過 程 中 須 讓 受 測 者

在 牆 邊 或 者 穩 定 的 椅 子 附 近 ， 使 其 不 平 衡 時 可 以 攙

扶 ， 預 防 跌 倒 的 發 生 ， 在 整 個 過 程 結 束 後 ， 請 受 測 者

稍 作 踏 步 休 息 ， 並 調 整 呼 吸 ， 以 作 為 測 試 後 的 緩 和 。  

5 .坐 椅 體 前 彎 （ c h a i r  s i t - a n d - r e a c h  t e s t）： 評 估 下 背 部 柔

軟 度 ， 老 年 人 坐 於 椅 上 ， 單 腳 向 前 伸 直 ， 雙 手 中 指 交

疊 高 過 於 頭 ， 吸 氣 後 吐 氣 前 彎 ， 保 持 背 部 平 直 ， 看 指

尖 與 腳 尖 的 距 離 來 評 估 ， 超 過 腳 尖 以 正 值 紀 錄 ， 未 達

腳 尖 以 負 值 紀 錄，雙 腳 各 做 兩 次，取 較 好 的 數 值 紀 錄 ；

施 測 過 程 中 椅 子 必 須 緊 靠 牆 壁 ， 以 防 止 施 測 過 程 中 發

生 滑 動 ； 椅 子 高 度 為 受 測 者 坐 於 椅 子 中 間 雙 腳 膝 關 節

約 9 0 度 的 高 度 為 宜 。  

6 .手 臂 後 伸 展（ b a c k  s c r a t c h  t e s t）：評 估 肩 部 柔 軟 度，單

手 過 頭 後 屈 曲 ， 對 側 手 由 下 背 往 上 ， 以 兩 手 中 指 的 指

尖 垂 直 距 離 來 評 估 ， 若 指 間 相 互 可 交 疊 以 正 值 紀 錄 ，

反 之 以 負 值 紀 錄 ， 左 右 各 量 測 兩 次 ， 取 較 好 的 數 值 紀

錄 。  

7 .由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 （ 8 - f o o t  u p - a n d - g o  t e s t） ：

評 估 靈 活 度 及 平 衡 能 力 。 在 老 年 人 坐 的 椅 子 前 方 2 . 4 4

公 尺 處 ， 設 置 一 標 的 物 （ 例 如 ： 三 角 錐 ） ， 請 受 測 者
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坐 在 椅 子 上 雙 腳 平 放 地 面，聽 到「 預 備 -開 始 」時 ， 以

自 己 本 身 走 路 最 快 的 速 度 繞 過 障 礙 物 回 到 座 位 上 的 時

間 來 評 估 ， 共 量 測 三 次 ， 取 最 小 數 值 做 記 錄 。 施 測 時

椅 子 必 須 緊 靠 牆 壁 ， 以 避 免 椅 子 滑 動 ， 椅 子 高 度 為 受

測 者 坐 於 椅 子 中 間 雙 腳 膝 關 節 約 9 0 度 的 高 度 為 宜 。
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第七節  實驗資料分析  

一 、 跨 越 障 礙 物 實 驗  

（ 一 ） 操 作 型 定 義  （ 詳 見 圖 3 - 8）  

1 .水 平 距 離 ：   

( 1 )  領 導 腳 之 腳 跟 與 障 礙 物 間 的 距 離 （ l e a d i n g  f o o t  

h e e l  o b s t a c l e  d i s t a n c e ,  H D）： 領 導 腳 跨 越 障 礙 物

後 ， 其 與 障 礙 物 間 水 平 距 離 。  

( 2 )  跟 隨 腳 之 腳 跟 與 障 礙 物 間 的 距 離 （ t r a i l i n g  f o o t  

h e e l  o b s t a c l e  d i s t a n c e ,  T r a D A）： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙

物 後 ， 其 與 障 礙 物 間 水 平 距 離 。  

2 .與 地 面 垂 直 距 離 ：  

( 1 )  領 導 腳 之 腳 跟 與 地 面 間 的 距 離 （ p e a k  v e r t i c a l  

h e i g h t  o f  l e a d i n g  f o o t ' s  h e e l ,  P H L H）： 領 導 腳 跨 越

障 礙 物 時 ， 其 腳 跟 與 地 面 的 垂 直 距 離 。  

( 2 )  領 導 腳 之 腳 尖 與 地 面 間 的 距 離 （ p e a k  v e r t i c a l  

h e i g h t  o f  l e a d i n g  f o o t ' s  t o e ,  P H LT）：領 導 腳 跨 越 障

礙 物 時 ， 其 腳 尖 與 地 面 的 垂 直 距 離 。  

( 3 )  跟 隨 腳 之 腳 跟 與 地 面 間 的 距 離 （ p e a k  v e r t i c a l  

h e i g h t  o f  t r a i l i n g  f o o t ' s  h e e l ,  P H T H）： 跟 隨 腳 跨 越

障 礙 物 時 ， 其 腳 跟 與 地 面 的 垂 直 距 離 。  

( 4 )  跟 隨 腳 之 腳 尖 與 地 面 間 的 距 離 （ p e a k  v e r t i c a l  

h e i g h t  o f  t r a i l i n g  f o o t ' s  t o e ,  P H T T）： 跟 隨 腳 跨 越

障 礙 物 時 ， 其 腳 尖 與 地 面 的 垂 直 距 離 。  
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3 .與 障 礙 物 垂 直 距 離 ：  

( 1 )  領 導 腳 之 腳 跟 與 障 礙 物 間 的 距 離 （ l e a d i n g  f o o t  

h e e l  c l e a r a n c e ,  L F H C）： 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 其

腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 。  

( 2 )  領 導 腳 之 腳 尖 與 障 礙 物 間 的 距 離（ l e a d i n g  f o o t  t o e  

c l e a r a n c e ,  L F T C）： 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 其 腳 尖

與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 。  

( 3 )  跟 隨 腳 之 腳 跟 與 障 礙 物 間 的 距 離 （ t r a i l i n g  f o o t  

h e e l  c l e a r a n c e ,  T F H C）： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 其

腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 。  

( 4 )  跟 隨 腳 之 腳 尖 與 障 礙 物 間 的 距 離（ t r a i l i n g  f o o t  t o e  

c l e a r a n c e ,  T F T C）： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 其 腳 尖

與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 。  

4 .跨 越 障 礙 物 的 時 間 空 間 參 數  

( 1 )  跨 越 障 礙 物 時 的 步 長 （ c r o s s i n g  s t e p  l e n g t h ,  S L）：

領 導 腳 腳 跟 跨 越 障 礙 物 前 到 跨 越 障 礙 物 後 的 距

離 。  

( 2 )  跨 越 障 礙 物 時 的 步 距（ c r o s s i n g  s t r i d e ,  S t r i d e）：跟

隨 腳 腳 跟 到 領 導 腳 腳 跟 之 距 離 。  

( 3 )  跨 越 障 物 時 的 步 寬 （ c r o s s i n g  s t e p  w i d t h ,  S W）。  

( 4 )  骨 盆 中 心 點 的 最 大 位 移 速 度 （ m a x i m u m  v e l o c i t y,  

M a x  V）。  

( 5 )  骨 盆 中 心 點 的 最 小 位 移 速 度 （ m i n i m u m  v e l o c i t y,  

M i n  V）。  
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圖 3 - 8： 跨 越 障 礙 物 實 驗 操 作 型 定 義  

（ 二 ） 資 料 處 理  

本 研 究 假 設 人 體 為 剛 體 系 統 ， 使 用 攝 影 機 擷 取 反 光

標 記 於 空 間 座 標 系 中 位 置 ， 定 義 各 肢 段 座 標 系 。 反 光 球

軌 跡 經 反 光 球 軌 跡 以 B u t t e r w o r t h  6 赫 茲 低 通 濾 波 （ l o w  

p a s s  f i l t e r） 使 資 料 平 滑 （ s m o o t h）， 並 過 濾 雜 訊 。  
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二 、 體 適 能 檢 測  

收 集 體 適 能 檢 測 資 料 ， 以 了 解 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運

動 介 入 後 ， 在 其 心 肺 適 能 、 肌 力 肌 耐 力 、 柔 軟 度 、 平 衡 及 協

調 等 功 能 上 有 無 差 異 。  

（ 一 ） 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數 （ c h a i r  s t a n d  t e s t） ： 評 估 下 肢

肌 耐 力 。  

（ 二 ） 啞 鈴 手 臂 屈 曲 （ a r m  c u r l  t e s t） ： 評 估 上 肢 肌 耐 力 。 

（ 三 ） 2 分 鐘 抬 膝 （ 2 - m i n u t e  s t e p  t e s t） ： 評 估 心 肺 耐 力 。 

（ 四 ） 坐 椅 體 前 彎 （ c h a i r  s i t - a n d - r e a c h  t e s t） ： 評 估 下 背

部 柔 軟 度 。  

（ 五 ）手 臂 後 伸 展（ b a c k  s c r a t c h  t e s t）：評 估 肩 部 柔 軟 度 。 

（ 六 ）由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉（ 8 - f o o t  u p - a n d - g o  t e s t）：

評 估 靈 活 度 及 平 衡 能 力 。  

三 、 統 計 分 析  

統 計 分 析 以 平 均 值 ±標 準 差 呈 現 ， 並 以 S P S S 1 2 . 0 軟 體 進

行 統 計 分 析 ； 以 障 礙 物 高 度 及 運 動 介 入 前 、 後 的 二 因 子 變 異

數 分 析 比 較 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 前 後 ， 老 年 人 在 跨

越 障 礙 物 的 生 物 力 學 參 數 上 有 無 差 異 ； 以 成 對 樣 本 t 檢 定 比

較 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 老 年 人 在 體 適 能 的 各

項 檢 測 有 無 改 變 ， 並 定 義 p <  . 0 5 達 顯 著 水 準 。  
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第肆章  結果  

第一節  跨 越障礙物的時間空間參數  

圖 4 - 1 至 圖 4 - 1 8 為 三 種 不 同 高 度 下，各 項 時 間 空 間 參 數

在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 前 後 的 差 異 ， 高 度 與 前 後 測

間 無 交 互 作 用 。  

一 、 水 平 距 離  

圖 4 - 1 為 領 導 腳 腳 跟 在 越 過 障 礙 物 後 與 障 礙 物 的 水 平 距

離 ， 可 看 出 高 度 間 並 無 顯 著 影 響 ， 前 後 測 未 達 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 2 為 跟 隨 腳 腳 跟 在 越 過 障 礙 物 後 與 障 礙 物 的 水 平 距

離 ， 可 看 出 高 度 間 並 無 顯 著 差 異 ， 前 後 測 未 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 1： 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 後 腳 跟 與 障 礙 物 的 水 平 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  
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圖 4 - 2： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 後 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 水 平 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  
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二 、 與 地 面 垂 直 距 離  

圖 4 - 3 為 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 跟 與 地 面 的 垂 直 距

離 ， 前 後 測 無 顯 著 差 異 。 高 度 有 顯 著 影 響 ， 高 度 增 加 腳 跟 與

地 面 的 距 離 也 相 對 增 加，高 度 一（ 1 0 %腿 長，前 測： 3 6 . 6 ± 5 . 2  

c m，後 測：3 7 . 2 ± 4 . 7  c m） 與 高 度 二（ 2 0 %腿 長，前 測：4 1 . 3 ± 4 . 2  

c m，後 測： 4 1 . 7 ± 4 . 6  c m）、高 度 三（ 3 0 %腿 長，前 測： 4 5 . 8 ± 4 . 5  

c m，後 測： 4 7 . 0 ± 3 . 3  c m）達 顯 著 差 異，高 度 二 與 高 度 三 之 間

也 達 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 4 為 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 尖 與 地 面 的 垂 直 距

離，前 後 測 無 顯 著 差 異。高 度 之 間 則 有 顯 著 影 響，高 度 增 加 ，

腳 尖 與 地 面 的 距 離 增 加，高 度 一（ 前 測： 2 8 . 8 ± 4 . 7  c m，後 測 ：

3 0 . 1 ± 3 . 7  c m）與 高 度 二  （ 前 測： 3 4 . 6 ± 3 . 2  c m，後 測： 3 6 . 9 ± 3 . 6  

c m）、 高 度 三 （ 前 測 ： 4 1 . 1 ± 3 . 7  c m， 後 測 ： 4 3 . 1 ± 4 . 3  c m） 達

顯 著 差 異 ， 高 度 二 與 高 度 三 之 間 也 達 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 5 為 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 跟 與 地 面 的 垂 直 距

離 ， 前 後 測 無 顯 著 差 異 。 高 度 增 加 ， 跟 隨 腳 腳 跟 與 地 面 的 距

離 增 加 ， 且 高 度 之 間 達 顯 著 影 響 。 高 度 一 （ 前 測 ： 4 8 . 6 ± 4 . 6  

c m，後 測： 4 9 . 1 ± 7 . 9  c m）與 高 度 二（ 前 測： 5 5 . 6 ± 3 . 6  c m，後

測：5 5 . 6 ± 7 . 4  c m）、高 度 三（ 前 測：6 2 . 3 ± 3 . 6  c m，後 測：6 2 . 1 ± 6 . 6  

c m） 之 間 有 顯 著 差 異 ， 高 度 二 與 高 度 三 間 也 有 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 6 為 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 尖 與 地 面 的 垂 直 距

離 ， 前 後 測 無 顯 著 差 異 。 高 度 增 加 ， 跟 隨 腳 腳 尖 與 地 面 的 距

離 增 加，且 高 度 之 間 有 顯 著 差 異。高 度 一（ 前 測：3 2 . 8 ± 4 . 4 c m，

後 測 ： 3 4 . 2 ± 7 . 0  c m） 與 高 度 二 （ 前 測 ： 3 9 . 3 ± 3 . 2  c m， 後 測 ：

3 9 . 9 ± 6 . 9  c m）、高 度 三（ 前 測： 4 6 . 3 ± 3 . 2  c m，後 測： 4 6 . 3 ± 5 . 5  

c m） 之 間 有 顯 著 差 異 ， 高 度 二 與 高 度 三 間 也 達 顯 著 差 異 。  



42 
 

 

圖 4 - 3： 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 跟 與 地 面 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  

 

圖 4 - 4： 領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 尖 與 地 面 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  
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圖 4 - 5： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 跟 與 地 面 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  

 

圖 4 - 6： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 ， 腳 尖 與 地 面 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  
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三 、 與 障 礙 物 垂 直 距 離  

圖 4 - 7 為 領 導 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距

離 ， 前 後 測 無 顯 著 差 異 。 高 度 增 加 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 距 離 變

小，且 高 度 變 化 達 到 顯 著 影 響，高 度 一（ 前 測： 1 9 . 2 ± 4 . 6  c m，

後 測 ： 2 0 . 6 ± 3 . 4  c m） 與 高 度 三 （ 前 測 ： 1 7 . 0 ± 3 . 3  c m， 後 測 ：

1 8 . 1 ± 3 . 6  c m） 間 達 顯 著 差 異 ， 高 度 二 （ 前 測 ： 1 8 . 4 ± 3 . 7  c m，

後 測 ： 1 9 . 0 ± 3 . 4  c m） 與 高 度 三 之 間 達 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 8 為 領 導 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距

離 ， 高 度 之 間 有 顯 著 影 響 ， 高 度 增 加 ， 腳 尖 與 障 礙 物 的 距 離

變 小 ， 高 度 一 （ 前 測 ： 2 0 . 5 ± 4 . 5  c m， 後 測 ： 2 1 . 9 ± 3 . 1  c m）與

高 度 二 （ 前 測 ： 1 8 . 7 ± 3 . 0  c m， 後 測 ： 2 0 . 3 ± 2 . 6  c m）、 高 度 三

（ 前 測： 1 6 . 9 ± 2 . 9  c m，後 測： 1 9 . 1 ± 2 . 7  c m）之 間 有 顯 著 差 異 ，

高 度 二 與 高 度 三 之 間 有 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 9 則 為 運 動 介 入 後 ， 發 現 在 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 高

度 有 顯 著 差 異（ 前 測： 1 8 . 7 ± 0 . 9  c m，後 測： 2 0 . 5 ± 0 . 7  c m，）。 

圖 4 - 1 0 為 跟 隨 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距

離 ， 隨 著 高 度 增 加 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 距 離 有 變 小 的 趨 勢 ， 但

高 度 間 沒 有 顯 著 差 異 ； 且 前 後 測 也 無 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 11 為 跟 隨 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距

離 ， 前 後 測 無 顯 著 差 異 ； 另 外 ， 高 度 增 加 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的

距 離 有 變 小 的 趨 勢 ， 但 高 度 之 間 並 無 顯 著 差 異 。  
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圖 4 - 7： 領 導 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  

 

圖 4 - 8： 領 導 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  
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圖 4 - 9： 運 動 介 入 前 後 ， 跨 越 障 礙 物 時 領 導 腳 腳 尖 與 障 礙 物  

的 垂 直 距 離 ； *表 示 p <  . 0 5  

 

圖 4 - 1 0： 跟 隨 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  
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圖 4 - 1 1： 跟 隨 腳 越 過 障 物 時 ， 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  
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四 、 跨 越 障 礙 物 的 時 間 空 間 參 數  

圖 4 - 1 2 為 跨 越 障 礙 物 時 的 步 長，前 後 測 無 顯 著 差 異。隨

著 高 度 增 加 步 長 變 短 ， 且 發 現 高 度 之 間 有 顯 著 差 異 ， 高 度 一

（ 前 測： 5 9 . 1 ± 4 . 4  c m，後 測： 5 8 . 2 ± 3 . 8  c m）與 高 度 三（ 前 測 ：

5 6 . 9 ± 4 . 1  c m， 後 測 ： 5 6 . 3 ± 4 . 6  c m）有 顯 著 差 異 ， 高 度 二 （ 前

測： 5 7 . 9 ± 5 . 0  c m，後 測： 5 8 . 3 ± 4 . 5  c m）與 高 度 三 達 顯 著 差 異 。 

圖 4 - 1 3 為 跨 越 障 礙 物 時 的 步 寬，前 後 測 無 顯 著 差 異；高

度 之 間 有 顯 著 影 響 ， 高 度 一 （ 前 測 ： 6 . 0 ± 2 . 7  c m， 後 測 ： 6 . 8

± 2 . 6  c m） 與 高 度 二 （ 前 測 ： 8 . 3 ± 3 . 0  c m， 後 測 ： 8 . 8 ± 2 . 7  c m）

有 顯 著 差 異 ， 高 度 一 與 高 度 三 （ 前 測 ： 8 . 1 ± 2 . 9  c m， 後 測 ：

8 . 9 ± 2 . 3  c m） 有 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 1 4 為 跨 越 障 礙 物 時 領 導 腳 的 步 距 ， 可 看 出 高 度 的 增

加 並 未 對 領 導 腳 的 步 距 產 生 顯 著 的 影 響 ； 且 前 後 測 無 顯 著 差

異 。  

圖 4 - 1 5 為 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 的 步 距 ， 高 度 的 改 變 也 未

使 跟 隨 腳 在 跨 越 障 礙 物 時 的 步 距 產 生 顯 著 的 改 變 ； 且 前 後 測

無 顯 著 差 異 。  
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圖 4 - 1 2： 跨 越 障 礙 物 時 的 步 長  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  

 

圖 4 - 1 3： 跨 越 障 礙 物 時 的 步 寬  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  
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圖 4 - 1 4： 跨 越 障 礙 物 時 領 導 腳 的 步 距  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

 

圖 4 - 1 5： 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 時 的 步 距  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  
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五 、 骨 盆 中 心 點 的 速 度  

圖 4 - 1 6 為 骨 盆 中 心 點 的 最 大 位 移 速 度 ， 其 不 受 高 度 影

響 ， 且 在 運 動 前 後 並 未 達 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 1 7 為 骨 盆 中 心 點 的 最 小 位 移 速 度，隨 高 度 增 加 其 位

移 速 度 變 小，且 高 度 之 間 有 顯 著 差 異。高 度 一（ 前 測： 6 2 0 . 9

± 1 2 1 . 6  m m / s， 後 測 ： 5 3 3 . 5 ± 1 2 2 . 3  m m / s） 與 高 度 二 （ 前 測 ：

5 8 7 . 4 ± 1 2 2 . 2  m m / s， 後 測 ： 5 0 9 . 6 ± 1 11 . 9  m m / s）、 高 度 三 （ 前

測 ： 5 3 4 . 9 ± 1 0 5 . 6  m m / s， 後 測 ： 4 4 6 . 7 ± 8 0 . 5  m m / s） 有 顯 著 差

異 ， 高 度 二 與 高 度 三 之 間 也 有 顯 著 差 異 。  

圖 4 - 1 8 則 為 運 動 介 入 前 後，骨 盆 中 心 點 的 最 小 位 移 速 度

有 顯 著 差 異  （ 前 測 ： 5 8 1 . 1 ± 3 3 . 3  m m / s， 後 測 ： 4 9 6 . 6 ± 3 0 . 0  

m m / s）。  

 

圖 4 - 1 6： 骨 盆 中 心 點 的 最 大 位 移 速 度  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  
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圖 4 - 1 7： 骨 盆 中 心 點 的 最 小 位 移 速 度  

高 度 一 ： 1 0 %腿 長 ， 高 度 二 ： 2 0 %腿 長 ， 高 度 三 ： 3 0 %腿 長  

*表 示 p <  . 0 5  

 

圖 4 - 1 8： 運 動 介 入 後 ， 骨 盆 中 心 點 位 移 的 最 小 速 度  

*表 示 p <  . 0 5  
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第二節  體 適能檢測  

圖 4 - 1 9 至 圖 4 - 2 4 為 所 有 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動

的 中 老 年 人 ， 各 項 體 適 能 檢 測 運 動 介 入 前 後 的 結 果 。  

一 、 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數  

圖 4 - 1 9 為 2 7 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 者 ， 運 動

前 後 3 0 秒 內 由 椅 子 上 重 複 站 立 坐 下 的 次 數，由 圖 可 知 運 動 介

入 後 次 數 增 加 且 達 顯 著 差 異 （ 前 測 1 2 . 4 ± 2 . 3 次 ， 後 測 1 3 . 7 ±

3 . 1 次 ）。  

 

圖 4 - 1 9： 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數  

*表 示 p <  . 0 5  
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二 、 啞 鈴 手 臂 屈 曲  

  圖 4 - 2 0 為 2 7 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 者 ， 運 動

前 後 左 右 手 拿 啞 鈴（ 男 性 8 磅，女 性 5 磅 ） 3 0 秒 內 手 臂 可 以

彎 曲 幾 次 。 由 圖 可 知 左 右 手 在 運 動 介 入 後 都 有 增 加 的 趨 勢 ，

且 右 手 （ 前 測 1 5 . 6 ± 3 . 0 次 ， 後 測 1 8 . 1 ± 3 . 8 次 ）， 左 手 （ 前 測

1 5 . 2 ± 2 . 7 次 ， 後 測 1 9 . 3 ± 3 . 6 次 ） 皆 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 0： 啞 鈴 手 臂 屈 曲 次 數  

*表 示 p <  . 0 5  
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三 、 2 分 鐘 抬 膝  

  圖 4 - 2 1 為 2 7 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 者 ， 運 動

前 後 心 肺 耐 力 的 評 估 結 果 ， 由 圖 可 知 運 動 介 入 後 兩 分 鐘 內 抬

膝 的 次 數 （ 前 測 9 1 . 4 ± 2 3 . 0 次 ， 後 測 1 0 5 . 4 ± 1 6 . 3 次 ） 顯 著 的

增 加 ， 並 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 1： 2 分 鐘 抬 膝 次 數   

*表 示 p <  . 0 5  
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四 、 手 臂 後 伸 展  

圖 4 - 2 2 為 2 7 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 者 ， 運 動

前 後 肩 部 柔 軟 度 的 結 果 ， 由 圖 可 知 運 動 後 雙 手 中 指 指 尖 在 背

部 的 垂 直 距 離 有 變 短 的 趨 勢，且 右 手（ 前 測 - 3 . 9 ± 1 0 . 9  c m，後

測 - 2 . 4 ± 1 0 . 5  c m）、 左 手 （ 前 測 - 1 2 . 9 ± 1 1 . 6  c m， 後 測 - 1 0 . 2 ± 9 . 7  

c m） 皆 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 2： 手 臂 後 伸 展 中 指 間 距 離  

*表 示 p <  . 0 5  
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五 、 坐 椅 體 前 彎  

圖 4 - 2 3 為 2 7 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 者 ， 運 動

前 後 坐 椅 體 前 彎 的 結 果 ， 由 圖 可 知 左 右 兩 側 在 運 動 過 後 指 尖

與 腳 尖 的 距 離 皆 有 減 少 的 趨 勢，且 右（ 前 測 - 4 . 2 ± 1 2 . 4  c m，後

測 0 . 8 ± 1 0 . 0  c m）、 左（ 前 測 - 4 . 8 ± 1 2 . 5  c m， 後 測 - 0 . 8 ± 1 1 . 2  c m） 

兩 側 皆 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 3： 坐 椅 體 前 彎 ， 指 尖 與 腳 尖 的 距 離  

*表 示 p <  . 0 5  
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六 、 從 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉  

圖 4 - 2 4 為 2 7 位 參 與 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 者 ， 運 動

前 後 靈 活 度 及 平 衡 能 力 的 評 估 ， 由 圖 可 知 運 動 後 步 行 迴 轉 的

時 間 有 減 短 的 趨 勢 ， 且 達 顯 著 差 異 （ 前 測 6 . 4 ± 1 . 1 秒 ， 後 測

6 . 0 ± 1 . 5  秒 ）。  

 

圖 4 - 2 4： 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 ， 靈 敏 度 與 平 衡 檢 測  

*表 示 p <  . 0 5  
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第伍章  討論  

第一節  跨 越障礙物之生物力學分析  

本 研 究 在 介 入 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 之 後 ， 發 現 在 運

動 介 入 前 後 ， 生 物 力 學 參 數 上 有 所 改 變 ， 以 下 為 針 對 生 物 力

學 參 數 上 ， 在 障 礙 物 高 度 及 運 動 介 入 的 影 響 。  

一 、 障 礙 物 高 度 的 影 響  

C h e n、 A s h t o n - M i l l e r、 A l e x a n d e r 與 S c h u l t z（ 1 9 9 1） 比

較 老 年 人 與 年 輕 人 在 平 坦 地 面 及 跨 越 三 種 不 同 高 度 的 障 礙 物

之 間 的 差 異。發 現，腳 尖 跨 越 障 礙 物 前 與 障 礙 物 的 水 平 距 離，

腳 跟 跨 越 障 礙 物 後 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 ， 跨 越 障 礙 物 時 的 步

長 及 步 寬 皆 不 受 到 障 礙 物 高 度 變 化 的 影 響 ； 但 是 在 跨 越 障 礙

物 時 足 部 與 障 礙 物 的 最 小 垂 直 距 離 會 隨 著 高 度 的 增 加 而 顯 著

減 少 。 本 研 究 在 腳 尖 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 ， 腳 跟 與 障 礙 物 的

水 平 距 離 結 果 與 此 篇 文 獻 相 同 ； 但 在 步 長 及 步 寬 則 發 現 會 受

到 高 度 改 變 的 影 響 ， 結 果 與 文 獻 不 同 。 另 外 ， 本 篇 研 究 發 現

領 導 腳 腳 跟 在 跨 越 障 礙 物 時 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 受 到 高 度 增

加 而 顯 著 減 少 ， 但 在 領 導 腳 腳 尖 、 跟 隨 腳 腳 尖 及 腳 跟 與 障 礙

物 的 垂 直 距 離 皆 不 受 高 度 影 響 。 此 篇 文 獻 所 採 用 的 受 試 者 為

老 年 人 及 年 輕 人 各 2 4 位 在 跨 越 障 礙 物 時 是 否 受 障 礙 物 高 度

而 影 響 其 結 果 ， 與 本 研 究 全 部 受 試 者 皆 為 老 年 人 有 所 不 同 ，

而 使 結 果 有 差 異 。  

C h e n 與 L u（ 2 0 0 6） 比 較 老 年 人 與 年 輕 人 在 跨 越 不 同 高

度 障 礙 物 時 運 動 學 上 的 差 異 。 發 現 在 跟 隨 腳 跨 越 障 礙 物 前 ，
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腳 尖 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 ， 老 年 人 的 距 離 大 於 年 輕 人 ； 相 對

於 本 研 究 發 現 ， 運 動 介 入 後 ， 老 年 人 在 跨 越 三 種 高 度 時 跟 隨

腳 腳 尖 跨 越 障 礙 物 前 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 有 變 短 的 趨 勢 ， 可

發 現 運 動 的 介 入 可 使 老 年 人 遇 到 障 礙 物 時 有 較 趨 向 年 輕 人 的

步 態 策 略，進 而 可 能 降 低 發 生 跌 倒 的 風 險。此 篇 文 獻 也 發 現，

老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 ， 障 礙 物 高 度 增 加 會 使 其 領 導 腳 腳 尖

跨 越 障 礙 物 時 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 增 加 ， 且 越 過 障 礙 物 後 領

導 腳 腳 跟 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 減 少 ， 但 年 輕 人 則 不 受 高 度 影

響 ； 本 研 究 則 發 現 高 度 增 加 會 使 領 導 腳 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直

距 離 減 少 ， 但 是 在 運 動 介 入 後 跨 越 障 礙 物 時 領 導 腳 腳 尖 與 障

礙 物 的 垂 直 距 離 有 顯 著 增 加 。 老 年 人 因 為 生 理 功 能 的 下 降 ，

在 遇 到 障 礙 物 時 領 導 腳 腳 尖 會 以 離 障 礙 物 較 遠 的 距 離 來 跨

越 ， 以 減 少 碰 到 障 礙 物 的 機 會 ， 此 時 如 果 肌 力 不 足 時 反 而 會

造 成 絆 倒 的 危 險 增 加 。  

H a h n、L e e 與 C h o u（ 2 0 0 5）比 較 四 種 不 同 高 度 的 障 礙 物，

老 年 人 與 年 輕 人 肌 肉 徵 招 的 狀 況 及 時 間 空 間 參 數 上 的 不 同 。

發 現 ， 隨 著 高 度 增 加 ， 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 跟 隨 腳 的 步 距

會 減 少 ， 步 態 速 度 也 受 到 高 度 影 響 ， 會 隨 著 高 度 增 加 而 線 性

減 少 。 本 研 究 則 發 現 高 度 的 增 加 並 無 顯 著 影 響 跟 隨 腳 跨 越 障

礙 物 時 的 步 距 ， 結 果 與 文 獻 不 同 ， 可 能 因 為 文 獻 所 採 用 的 受

試 者 平 均 年 齡（ 7 4 . 2 歲 ）比 本 研 究 的 受 試 者（ 6 9 . 8 歲 ）平 均

年 齡 大 ， 所 以 在 高 度 改 變 上 較 有 顯 著 的 影 響 。 另 外 ， 在 本 研

究 發 現 ， 跨 越 障 礙 物 時 骨 盆 中 心 點 的 最 大 位 移 速 度 有 隨 著 高

度 變 高 而 減 小 的 趨 勢 ， 骨 盆 中 心 點 的 最 小 位 移 速 度 則 受 到 高

度 的 顯 著 影 響 ， 高 度 越 高 速 度 越 小 ， 此 結 果 與 文 獻 相 同 。  
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二 、 運 動 介 入 之 影 響  

L a m o u r e u x 等 人（ 2 0 0 3）介 入 2 4 週 的 下 肢 肌 力 訓 練，比

較 運 動 介 入 前 後 跨 越 三 種 不 同 障 礙 物 高 度 的 差 異 。 發 現 運 動

介 入 後 ， 在 跨 越 障 礙 物 時 步 距 的 長 度 ， 腳 跟 越 過 障 礙 物 後 與

障 礙 物 的 水 平 距 離 ， 腳 跟 跨 越 障 礙 物 時 與 障 礙 物 的 垂 直 高 度

皆 顯 著 增 加 ； 在 腳 尖 跨 越 障 礙 物 前 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 則 顯

著 減 少 。 在 本 研 究 結 果 則 顯 示 ， 跟 隨 腳 在 運 動 介 入 後 ， 跨 越

三 種 高 度 時 的 步 距 都 有 增 加 的 趨 勢 。 但 在 領 導 腳 則 呈 現 減 少

的 趨 勢 ， 這 可 能 與 領 導 腳 在 遇 到 障 礙 物 時 ， 會 以 提 高 與 障 礙

物 的 距 離 ， 以 減 少 碰 觸 到 障 礙 物 的 機 會 ， 使 得 其 步 距 因 與 障

礙 物 的 垂 直 距 離 增 加 而 產 生 變 短 的 趨 勢 。 本 研 究 也 發 現 跨 越

障 礙 物 時 領 導 腳 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 會 受 到 高 度 的 影

響 ， 且 在 運 動 介 入 後 有 增 加 的 趨 勢 ； 腳 跟 與 障 礙 物 的 垂 直 距

離 增 加 可 以 減 少 跨 越 時 碰 到 障 礙 物 的 機 會 ， 降 低 跌 倒 的 機

率 。 腳 尖 跨 越 障 礙 物 前 與 障 礙 物 的 水 平 距 離 ， 在 本 研 究 運 動

介 入 後 有 減 少 的 趨 勢 ， 另 外 在 領 導 腳 腳 跟 越 過 障 礙 物 後 ， 與

障 礙 物 的 水 平 距 離 ， 在 運 動 介 入 後 並 無 顯 著 影 響 ， 但 在 跟 隨

腳 的 部 分 是 有 增 加 的 趨 勢 。 腳 跟 越 過 障 礙 物 後 與 障 礙 物 的 水

平 距 離 增 加 可 以 減 少 落 地 時 碰 到 障 礙 物 的 機 會 ， 避 免 跌 倒 的

發 生 。  

R a m a c h a n d r a 等 人（ 2 0 0 7）在 比 較 有 無 太 極 運 動 習 慣 者 ，

在 跨 越 障 礙 物 步 長 與 步 寬 的 差 異 ， 發 現 有 太 極 運 動 習 慣 者 ，

在 跨 越 障 礙 物 時 的 步 長 比 無 太 極 運 動 習 慣 者 短 ， 在 步 寬 方 面

則 相 對 較 寬 ； 此 與 本 研 究 運 動 介 入 後 ， 步 長 有 變 短 的 趨 勢 ，

步 寬 有 變 大 的 趨 勢 相 同 。 步 長 的 變 短 可 能 是 因 為 其 跨 越 障 礙

物 時 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 變 大 ， 導 致 著 地 時 的 距 離 變 短 。 較
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寬 的 步 寬 則 顯 示 ， 在 運 動 介 入 後 ， 其 較 寬 的 步 寬 能 提 供 跨 越

障 礙 物 時 較 好 的 平 衡 ， 使 其 順 利 跨 越 障 礙 物 。  

在 本 研 究 介 入 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 前 後 ， 發 現 在 生

物 力 學 參 數 上 所 呈 現 的 結 果 在 領 導 腳 腳 尖 跨 越 障 礙 物 時 ， 與

障 礙 物 的 垂 直 高 度 及 跨 越 障 礙 物 時 的 骨 盆 中 心 點 最 小 位 移 速

度 前 後 測 有 顯 著 差 異 外 ， 其 餘 皆 未 達 運 動 介 入 前 後 的 顯 著 差

異 。  
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第二節  體 適能檢測  

本 研 究 在 介 入 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 之 後 ， 發 現 在 運

動 介 入 前 後 ， 銀 髮 族 體 適 能 檢 測 上 的 改 變 ， 以 下 針 對 體 適 能

檢 測 項 目 上 運 動 介 入 前 後 的 影 響 （ 表 5 - 1）。  

O z k a y a 等 人（ 2 0 0 5）將 老 年 人 分 成 三 組，分 別 為 不 介 入

運 動、介 入 有 氧 訓 練、介 入 全 身 的 肌 力 訓 練，時 間 維 持 九 週 ，

比 較 其 前 後 在 老 年 人 的 體 適 能 檢 測 上 有 無 差 異 。 發 現 不 管 介

入 有 氧 訓 練 組 或 肌 力 訓 練 組 在 九 週 運 動 後，在 3 0 秒 由 坐 到 站

次 數、 3 0 秒 手 臂 屈 曲 次 數、坐 椅 體 前 彎、手 臂 後 伸 展 都 有 顯

著 增 加 ， 而 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 只 在 肌 力 訓 練 組 有 顯 著

差 異 。 本 研 究 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 發 現 結 果

與 文 獻 所 檢 測 的 項 目 結 果 相 同 ， 皆 有 顯 著 增 加 。 此 結 果 顯 示

只 要 對 老 年 人 介 入 適 當 的 運 動 訓 練 ， 對 於 體 適 能 檢 測 的 結 果

都 是 會 改 善 的 。  

T h o m p s o n、 C o b b 與 B l a c e w e l l（ 2 0 0 7）對 一 群 6 0 歲 以 上

有 打 高 爾 夫 球 習 慣 的 老 年 人，介 入 每 週 9 0 分 鐘，共 八 週 的 漸

進 式 全 身 肌 力 訓 練 ， 包 含 上 肢 、 下 肢 、 核 心 肌 群 、 平 衡 及 脊

椎 穩 定 等 訓 練 ， 比 較 運 動 介 入 前 後 ， 體 適 能 檢 測 的 差 異 。 發

現，在 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數、坐 椅 體 前 彎、 2 分 鐘 抬 膝、由 坐

到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 ， 在 運 動 介 入 後 皆 有 改 善 且 有 顯 著 差

異 。 本 研 究 在 與 此 篇 文 獻 相 同 的 體 適 能 檢 測 項 目 ， 在 銀 髮 族

功 能 性 體 適 能 運 動 後 結 果 相 同 。 我 們 可 以 發 現 ， 介 入 規 律 的

運 動 訓 練 ， 對 於 本 身 有 運 動 習 慣 的 老 年 人 也 有 顯 著 的 差 異 ，

表 示 規 律 的 運 動 訓 練 可 更 增 進 老 年 人 的 體 適 能 能 力 。  

M a r z i l l i、 S c h u l e r、 W i l l h o i t 與 S t e p p（ 2 0 0 4） ， 以 每 週
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兩 次，每 次 6 0 分 鐘，維 持 五 週 的 全 身 肌 力 訓 練，以 跑 步 機 或

固 定 式 腳 踏 車 的 心 肺 耐 力 訓 練 ， 以 及 每 次 運 動 後 十 分 鐘 的 全

身 肌 群 伸 展 ， 比 較 其 老 年 能 體 適 能 檢 測 在 運 動 前 後 的 差 異 。

發 現 ， 在 3 0 秒 由 坐 到 站 次 數 、 3 0 秒 手 臂 屈 曲 次 數 、 手 臂 後

伸 展 、 坐 椅 體 前 彎 ， 運 動 介 入 前 後 有 顯 著 差 異 ， 其 餘 項 目 則

未 達 顯 著 差 異 。 本 研 究 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 後 ， 在 體

適 能 檢 測 的 六 大 項 目 上 皆 有 顯 著 改 善 ， 這 與 文 獻 上 結 果 部 分

不 同 ， 有 此 差 異 可 能 是 在 運 動 介 入 時 間 長 短 ， 文 獻 時 間 為 五

週，本 研 究 則 為 1 2 週，時 間 長 短 上 的 不 同 可 能 導 致 體 適 能 檢

測 結 果 的 差 異 。  

T o r a m a n 與 A y c e m a n（ 2 0 0 5） 對 象 為 6 0 至 8 5 歲 的 老 年

人，以 每 週 三 次 有 氧 運 動 2 0 分 鐘，全 身 肌 力 訓 練，運 動 後 的

靜 態 伸 展 介 入 9 週 ， 比 較 前 後 在 老 年 人 體 適 能 檢 測 上 有 無 差

異 。 發 現 ， 運 動 介 入 後 在 3 0 秒 由 坐 到 站 、 3 0 秒 手 臂 屈 曲 次

數 、 6 分 鐘 走 路 、 坐 椅 體 前 彎 、 由 坐 到 站 8 英 呎 步 行 迴 轉 ，

皆 有 顯 著 改 善 ， 與 本 研 究 的 結 果 相 同 。 此 文 獻 6 分 鐘 走 路 為

評 估 心 肺 耐 力 的 項 目 ， 在 本 研 究 以 2 分 鐘 抬 膝 來 測 試 ， 在 銀

髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 也 有 顯 著 差 異 。 此 外 ， 本 篇 文

獻 另 有 追 蹤 在 9 週 運 動 訓 練 後 ， 停 止 訓 練 6 週 ， 每 兩 週 測 量

一 次 老 年 人 體 適 能 檢 測 ， 發 現 停 止 運 動 訓 練 後 ， 在 第 六 週 時

六 項 體 適 能 檢 測 相 較 於 訓 練 時 皆 顯 著 下 降 。 由 此 可 推 ， 規 律

的 運 動 介 入 對 於 維 持 老 年 人 的 體 適 能 是 很 重 要 的 ， 有 良 好 的

體 適 能 才 可 提 升 其 生 活 功 能 及 品 質 。  

本 研 究 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 前 後 ， 發 現 在 體

適 能 檢 測 的 六 大 項 目 上 ， 受 試 者 皆 有 顯 著 的 差 異 ， 與 先 前 文

獻 的 研 究 結 果 相 同 ， 表 示 在 銀 髮 族 的 生 活 上 介 入 適 當 的 運 動
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訓 練 是 必 要 的 ， 藉 由 運 動 的 介 入 可 提 升 其 肌 肉 能 力 ， 降 低 生

活 中 發 生 跌 倒 的 可 能 性 ； 提 高 其 心 肺 耐 力 ， 減 低 因 為 體 力 不

足 造 成 的 疲 勞 而 導 致 危 險 的 發 生 。 柔 軟 度 的 提 升 ， 也 可 降 低

因 關 節 活 動 度 變 差 而 產 生 動 作 上 的 限 制 。  

由 老 年 人 功 能 性 體 適 能 檢 測 發 現 ， 三 個 月 的 銀 髮 族 功 能

性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 在 六 項 體 適 能 檢 測 上 皆 有 前 後 的 顯 著

差 異 ， 有 明 顯 改 善 的 情 形 。 在 2 分 鐘 抬 膝 方 面 ， 前 後 的 顯 著

差 異 表 示 在 老 年 人 心 肺 耐 力 上 有 顯 著 的 增 加 ， 之 前 文 獻 相 關

研 究 發 現 ， 運 動 介 入 後 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 步 態 速 度 有 顯

著 增 加 的 趨 勢 （ L a m o u r e u x  e t  a l . ,  2 0 0 3） ， 心 肺 耐 力 的 增 加

會 使 老 年 人 在 日 常 活 動 上 較 不 容 易 感 覺 疲 累 ， 在 其 身 體 行 為

上 可 以 有 顯 著 的 幫 助 ， 可 能 也 會 影 響 其 步 態 速 度 的 改 變 。 在

3 0 秒 由 坐 到 站 的 次 數 檢 測 下，發 現 本 研 究 運 動 介 入 後，老 年

人 皆 有 前 後 顯 著 差 異 ， 表 示 老 年 人 的 下 肢 肌 力 皆 有 顯 著 改 善

的 情 形 ， 肌 力 的 改 善 會 導 致 其 遇 到 障 礙 物 時 ， 腳 尖 及 腳 跟 與

障 礙 物 的 距 離 增 加 ， 減 少 足 部 碰 到 障 礙 物 的 機 會 ， 減 少 跌 倒

發 生 的 機 率 。 在 8 英 呎 步 行 迴 轉 的 檢 測 發 現 ， 老 年 人 在 運 動

介 入 後 ， 靈 敏 度 及 平 衡 能 力 皆 有 改 善 ， 可 增 加 老 年 人 在 跨 越

障 礙 物 時 單 腳 離 地 時 的 穩 定 性 ， 使 老 年 人 可 以 安 全 的 跨 過 障

礙 物 ， 而 不 會 因 單 腳 離 地 時 的 平 衡 能 力 不 足 而 發 生 跌 倒 的 情

形 。  

本 研 究 在 運 動 介 入 後 ， 在 跨 越 障 礙 物 實 驗 發 現 領 導 腳 腳

尖 跨 越 障 礙 物 時 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 有 顯 著 增 加 ， 這 與

先 前 文 獻 探 討 在 跨 越 障 礙 物 時 足 部 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 增 加

可 降 低 發 生 跌 倒 的 機 率 結 果 相 同（ L a m o u r e u x  e t  a l . ,  2 0 0 3）。

腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 增 加 ， 與 下 肢 的 肌 力 有 很 大 的 關
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係 ， 在 本 研 究 的 體 適 能 檢 測 可 以 發 現 ， 運 動 介 入 之 後 ， 老 年

人 在 3 0 秒 由 坐 到 站 的 次 數 有 顯 著 增 加，表 示 其 下 肢 肌 力 有 明

顯 改 善 ， 進 而 改 變 跨 越 障 礙 物 時 的 步 態 動 作 。  

另 外 ， 在 骨 盆 中 心 點 最 小 位 移 速 度 在 運 動 介 入 後 有 顯 著

變 小 ， 其 步 態 速 度 的 改 變 範 圍 變 大 ， 這 與 先 前 文 獻 發 現 有 太

極 運 動 介 入 者 ， 在 跨 越 障 礙 物 時 步 態 速 度 的 改 變 範 圍 變 大 ，

表 示 其 在 跨 越 障 礙 物 時 有 較 多 的 時 間 完 成 較 好 的 跨 越 動 作 ，

在 平 衡 及 靈 敏 度 上 有 改 善 。 本 研 究 在 體 適 能 檢 測 的 由 坐 到 站

8 英 呎 步 行 迴 轉 檢 驗 其 平 衡 及 靈 敏 度 的 結 果 發 現 ， 在 運 動 介

入 後 有 顯 著 改 善 ， 進 而 改 變 跨 越 障 礙 物 時 骨 盆 中 心 點 位 移 的

速 度 。  
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 運動介入 

體適能檢測 

30 秒 

由坐到站 

30 秒手臂 

屈曲次數 

2 分鐘 

抬膝 

手臂 

後伸展 

坐椅 

體前彎 

椅子站立 

8 英呎步行
迴轉 

Ozkaya Y. G. 

et al. （2005） 

無運動組 

有氧運動組 

肌力訓練組 

有氧組↑ 

肌力組↑ 

有氧組↑ 

肌力組↑ 
 

有氧組↑ 

肌力組↑ 

有氧組↑ 

肌力組↑ 
肌力組↑ 

Thompson J. C. 

et al. （2007） 

對有高爾夫運動習慣

者，介入全身漸進式
肌力訓練。 

↑  ↑  ↑ ↑ 

Marzilli S. T. 

et al. （2004） 

用跑步機或腳踏車有
氧訓練，全身肌力訓
練後 10 分鐘伸展。 

↑ ↑  ↑ ↑  

Toraman F. N. & 

Ayceman N. 

（2005） 

20 分鐘有氧運動，全
身肌力訓練後伸展。 

↑ ↑ 
6 分鐘 

走路↑ 
 ↑ ↑ 

本研究 
銀髮族功能性體適能
運動 

↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

 

表 5-1：體適能檢測討論文獻整理 
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第陸章  結論與建議  

第一節  結 論  

本 研 究 根 據 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 綜 合 跨 越

障 礙 物 的 生 物 力 學 參 數 分 析 ， 體 適 能 檢 測 結 果 ， 歸 納 如 下 ：  

一 、 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 領 導 腳 腳 尖 跨 越 障 礙

物 時 ， 腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 顯 著 增 加 ， 以 及 全 程 的

骨 盆 中 心 點 最 小 速 度 有 顯 著 減 少 ， 其 他 參 數 並 無 顯 著 差

異 。  

二、領 導 腳 跨 越 障 礙 物 時，腳 跟、腳 尖 與 障 礙 物 的 垂 直 高 度 ，

皆 受 到 障 礙 物 高 度 變 化 顯 著 影 響 。  

三、骨 盆 中 心 的 最 小 位 移 速 度，障 礙 物 高 度 之 間 有 顯 著 差 異，

高 度 一 大 於 高 度 二 ， 高 度 二 大 於 高 度 三 。  

四 、 跨 越 障 礙 物 時 的 步 長 、 步 寬 ， 障 礙 物 高 度 間 高 度 改 變 有

顯 著 影 響 。  

五 、 在 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 在 老 年 人 體 適 能 檢

測 的 項 目 上 皆 有 改 善 ， 且 達 顯 著 差 異 。  

由 本 研 究 發 現 ， 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 介 入 ， 對 老

年 人 在 遇 到 障 礙 物 時 的 步 態 策 略 有 改 善 的 趨 勢 ， 且 在 老 年 人

體 適 能 的 能 力 上 皆 有 顯 著 差 異 ， 顯 示 ， 適 當 且 規 律 的 介 入 銀

髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 於 老 年 人 的 生 活 中 ， 對 老 年 人 是 有 幫

助 的，改 善 其 生 理 功 能，肌 肉 適 能，進 而 能 提 升 其 生 活 品 質 。 
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第二節  建 議  

針 對 本 研 究 結 果 ， 提 出 對 老 年 人 體 適 能 運 動 上 的 建 議 ，

及 未 來 研 究 方 向 。  

一 、 根 據 本 研 究 結 果 ， 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 可 以 改 善 老

年 人 在 遇 到 障 礙 物 或 不 平 坦 地 面 時 的 步 態 策 略 ， 降 低 發

生 跌 倒 的 機 率 。  

二 、 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 介 入 後 ， 老 年 人 在 體 適 能 檢 測

上 皆 有 顯 著 改 善 。 建 議 可 以 每 週 三 次 ， 每 次 一 小 時 規 律

的 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 ， 帶 入 老 年 人 的 生 活 ， 提 升

其 體 適 能 狀 況 。  

三 、 本 次 研 究 在 生 物 力 學 參 數 分 析 上 以 時 間 空 間 參 數 為 主 ，

未 來 則 可 以 更 近 一 步 分 析 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 介 入 後 在

運 動 學 及 動 力 學 上 的 差 異 。  

本 運 動 以 在 椅 子 上 或 椅 子 周 圍 的 運 動 ， 顧 及 到 老 年 人 運

動 時 的 安 全 性 ， 由 體 適 能 教 練 帶 領 動 作 的 執 行 ， 以 循 序 漸 進

的 方 式 增 加 強 度 ， 使 老 年 人 不 會 因 為 跟 不 上 而 對 運 動 產 生 怯

步 ， 動 作 的 編 排 及 串 連 加 上 音 樂 ， 增 加 上 課 時 的 樂 趣 ， 使 運

動 時 不 會 感 到 單 調 無 趣 ， 進 而 增 加 訓 練 效 果 。  

在 此 運 動 介 入 後 ， 本 研 究 發 現 老 年 人 在 生 物 力 學 參 數 上

在 領 導 腳 腳 尖 跨 越 障 礙 物 時 與 障 礙 物 的 垂 直 距 離 、 骨 盆 中 心

點 的 最 小 位 移 速 度 有 顯 著 差 異 外 ， 其 他 並 無 顯 著 差 異 ； 但 是

在 體 適 能 檢 測 則 有 前 後 顯 著 的 改 善 ， 證 明 銀 髮 族 功 能 性 體 適

能 運 動 對 老 年 人 是 有 影 響 的 ， 但 在 生 物 力 學 參 數 上 無 顯 著 差

異 ， 可 能 因 為 介 入 的 時 間 不 夠 長 等 原 因 的 影 響 ， 未 來 可 以 在
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運 動 介 入 的 時 間 上 再 做 調 整 ， 以 了 解 時 間 上 的 差 異 是 否 有 顯

著 影 響 。  

老 年 人 因 為 年 紀 增 長 而 導 致 心 肺 耐 力 下 降 ， 肌 力 肌 耐 力

的 衰 退 ， 肌 肉 彈 性 的 降 低 而 限 制 關 節 活 動 度 等 ， 可 藉 由 銀 髮

族 功 能 性 體 適 能 運 動 的 介 入 ， 使 運 動 變 成 老 年 人 生 活 中 的 一

部 分 ， 改 善 老 年 人 因 年 齡 增 長 的 衰 退 ， 進 而 增 進 生 活 功 能 ，

提 升 生 活 品 質 。  
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G a l n a ,  B . ,  M u r p h y ,  A .  T . ,  &  M o r r i s ,  M .  E .  ( 2 0 1 0 ) .  O b s t a c l e  
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S c i e n c e ,  2 9 ,  8 4 3 – 8 5 2 .  

G r e g g ,  E .  W . ,  P e r e i r a ,  M .  A . ,  &  C a s p e r s e n ,  C .  J .  ( 2 0 0 0 ) .  
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C a l i f o r n i a n  J o u r n a l  o f  H e a l t h  P r o m o t i o n ,  2 ,  ( 3 ) ,  9 2 - 9 8 .  
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6 0 - 9 4 .  P h y s i c a l  A c t i v i t y ,  7 ,  1 6 2 - 1 8 1 .  

T h o m p s o n ,  C .  J . ,  C o b b ,  K .  M . ,  &  B l a c e w e l l ,  J .  ( 2 0 0 7 ) .  
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組】。取自 http：//www.doh.gov.tw/CHT2006/DM/SEARCH_RESULT.aspx 
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77 
 

附錄 A 

N O .                                  受 測 日 期 ：          

受試者基本資料  

人體計測資料  

身高  c m  體重  k g  慣用腳  □右   □左  

S h o u l d e r  

w i d t h  
c m  

A S I S  

w i d t h  
          c m  

腿 長 R   c m  L  c m  小腿長  R   c m  L  c m  

大腿長  R   c m  L  c m  
小腿圍  R   c m  L  c m  

大腿圍  R   c m  L  c m  

膝  寬  R   c m  L  c m  踝  寬  R   c m  L  c m  

腰  圍  

（ 臍 上 一 吋 ）  
          c m  臀  圍            c m  

足 長 R          c m  L                c m  

 

1 0 %腿長        c m  

2 0 %腿長        c m  

3 0 %腿長        c m  

 

姓  名   生日  年   月   日  性別   

慣用腳  □右       □左  
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附錄 B 

跨越障礙物實驗受試者同意書  

研 究 名 稱 ： 銀 髮 族 功 能 性 體 適 能 運 動 對 其 跨 越 障 礙 物 能 力  

之 影 響  

研 究 單 位 ： 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 （ 台 中 ）  

          運 動 健 康 科 學 學 系 碩 士 班  

研 究 負 責 人 ： 李 榕 津  

聯 絡 電 話 ： 0 9 1 9 1 6 5 6 7 5  

我 了 解 此 研 究 的 目 的 在 於 針 對 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 時 ，

分 析 下 肢 生 物 力 學 參 數 ， 且 運 用 統 計 方 法 加 以 比 較 ， 以 了 解

運 動 介 入 前 後 ， 老 年 人 在 跨 越 障 礙 物 能 力 上 的 前 後 差 異 。  

接 受 檢 測 時 我 的 身 體 沒 有 任 何 肌 肉 、 骨 骼 、 神 經 方 面 的

嚴 重 疾 病 ， 檢 測 時 男 性 上 身 著 背 心 ， 女 性 上 身 著 貼 身 背 心 ，

全 程 赤 腳 ， 並 盡 力 做 出 實 驗 內 容 所 要 求 之 動 作 。  

跨 越 障 礙 物 的 資 料 收 集，全 身 會 黏 貼 2 3 顆 反 光 標 記，這

也 可 能 使 我 身 體 感 到 不 自 在 ， 一 共 會 有 八 台 攝 影 機 拍 攝 我 全

程 的 動 作 。 動 作 過 程 中 如 感 覺 疲 累 可 隨 時 要 求 短 暫 休 息 。  

研 究 人 員 已 經 充 分 向 我 說 明 實 驗 流 程 ， 我 了 解 整 個 計 畫

過 程 ， 將 維 護 我 在 試 驗 過 程 中 應 得 的 權 益 ， 試 驗 過 程 中 我 可

隨 時 撤 回 同 意 ， 退 出 實 驗 ， 且 不 會 引 起 任 何 不 悅 。 我 的 實 驗

資 料 絕 對 保 密 ， 會 以 研 究 代 號 取 代 我 的 姓 名 ， 我 的 隱 私 絕 對

保 密 。 我 參 加 本 實 驗 不 需 繳 交 任 何 費 用 。  

我 已 詳 閱 以 上 資 料 ， 研 究 人 員 已 經 對 我 詳 細 解 釋 內 容 ，

我 已 了 解 同 意 進 行 此 實 驗 ， 自 願 擔 任 受 試 者 ， 並 同 意 本 計 畫

研 究 人 員 使 用 我 的 資 料 進 行 研 究 分 析 。 如 果 我 以 後 有 任 何 問

題 ， 我 可 與 研 究 主 持 人 聯 絡 。  

自 願 受 試 者 簽 名 ： ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿  

日 期 ： ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿  
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附錄 C 

體適能檢測受試者同意書  

  本 人 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ 同 意 接 受 安 排 之 體 適 能 檢 測 。 由 於 此

檢 測 是 屬 於 身 體 活 動 之 檢 測 評 估，所 以 必 須 填 寫 此 份 同 意 書。 

  此 檢 測 的 目 的 主 要 是 評 估 心 肺 耐 力、肌 力 肌 耐 力、伸 展、

協 調 平 衡 之 身 體 適 能 ； 我 必 須 事 先 了 解 ， 在 運 動 檢 測 過 程 中

可 能 存 在 風 險 ， 例 如 ： 跌 倒 、 拉 傷 、 扭 傷 等 風 險 ， 對 於 高 血

壓 及 心 臟 病 等 慢 性 疾 病 患 者 亦 可 能 產 生 其 身 體 無 法 負 荷 等 情

形 ， 或 因 運 動 所 產 生 的 肌 痠 痛 、 下 肢 及 膝 蓋 疼 痛 等 現 象 。  

  藉 由 體 適 能 檢 測 了 解 自 我 目 前 身 體 情 況 ， 用 以 考 量 日 常

生 活 之 功 能 性 與 重 是 運 動 之 安 全 性 ； 檢 測 過 程 中 ， 檢 測 人 員

皆 會 仔 細 講 解 動 作 與 注 意 事 項 ， 並 在 檢 測 過 程 中 保 護 參 與 者

檢 測 時 的 安 全 ， 以 確 保 所 有 參 與 者 安 全 ； 檢 測 過 程 中 ， 如 有

任 何 不 適 皆 可 隨 時 要 求 停 止 檢 測 ， 並 無 須 負 責 。  

  我 已 仔 細 閱 讀 完 此 份 同 意 書 ， 明 白 了 解 裡 面 所 陳 述 內

容 ， 並 聲 明 我 的 健 康 狀 況 良 好 ， 我 以 本 人 之 自 由 意 志 簽 署 本

文 件 ， 我 願 意 參 加 此 運 動 檢 測 。  

簽 名 ： ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿   日 期 ： ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿  


