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運動類型與老年人作業轉換的關係 

 

戴志達 

國立政治大學心理學系碩士班 

 

摘要 

目的：過去研究中已討論許身體活動對老年人認知功能上的改善，然而在運動 

       類型上的著墨並不多。本研究主要想透過收及行為及腦波事件關聯電位 

       資料探討不同的運動類型對老年人的認知執行控制功能中工作記憶、抑  

       制及認知可塑性在改善程度上是否有差異。 

方法：本研究共有 50 位 65-75 歲的老年人，依運動類型分為開放組(桌球)、閉鎖 

      組(跑步)及控制組(無運動組)，研究作業採用作業轉換(task-switch)進行認 

      知功能上的測量，腦波事件關聯電位資料採用 NeuroScan4.3 收集。 

結果：發現有從事身體活動的組別反應時間較快及 p3 振幅較大；開放組在整體 

      轉換成本上顯著比控制組低，然而閉鎖組則沒有。此外，在特殊轉換下之   

      反應時間開放組顯著比控制組快，而閉鎖組接近顯著(p=.054)。 

結論：運動確實能在老年人身上看到增益執行控制功能的效果，然而開放性運動 

      不但能達到與閉鎖性運動相同的效果，在較複雜的環境下，甚至有更好的 

      效果出現。因此本研究認為老年人應當多從事運動行為，尤其是較具策略 

      的開放性運動。 

關鍵字：老年人，作業轉換，事件關聯電位 
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task-switch performance in elders: An event-related 

potential study. 

 

Chih-Ta Dai 

National Chengchi University 

 

Abstract 

Purposes: This study were to examine the relationship between physical activity and 

execution control function of older adults (65-75 yr) involving in different 

exercise types. We wanted to find the effect of physical activity by 

measuring behavior and ERPs data. 

Method: Fifty participants were divided into three groups, open-skill group (18), 

closedd-skill group (16), and control group (16). We used task switch 

paradigm and ERPs to evaluate the executive control. 

Results: Our result found both open-skill and closed-skill group responded faster than 

the control group during global switch condition. In local switch condition, 

only open-skill group responded faster than control group.. We also found 

P300 was larger in open-skill and closed-skill group. However, there were no 

significant difference between open-skill and closed-skill groups.  

Conclusion: We suggested that elders should take more exercises, especially 

open-skill exercise, which could help elders improve their executive control 

function more. 

Keyword：Elders, Task-switch, ERPs 
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第壹章、緒論 

第一節 研究背景 

    由於醫療科技及生物技術日新月異的進步，老年人人口比例正在逐年的升

高，根據內政部資料顯示，台灣 65 歲以上的老年人口近十年持續上升成長，從

91 年的 203 萬人攀升至 101 年的 252 萬人(內政部戶政司，2012)。因此，高齡化

的議題逐漸被大家重視及關心，關於老年人的健康生活也有愈來愈多的計劃及活

動方案來推廣，以減緩老年人生心理上衰老及退化的速度。 

    在老年人生心理議題上，認知能力的退化是常被關注的其中一項。在認知主

動控制功能方面，過去的研究中已經發現大腦認知主動控制功能會隨著年齡增長

有大幅度的退化(West, 1996)。過去的研究裡發現，年齡會影響認知作業上反應

的速度及時間，年紀越大反應速度越慢，所需要的時間也越長，且老年人的錯誤

率也會較年輕人來得高(Bojko, Kramer, & Peterson, 2004; Gajewski et al., 2010; 

Hillman, Belopolsky, Snook, Kramer & McAuley, 2004; Hillman, Kramer, 

Belopolsky, & Smith, 2006; Hillman, Weiss, Hagberg, & Hatfield, 2002; Themanson, 

Hillman, & Curtin, 2006; Timothy et al., 1998)。Park等人(2002)也發現，隨著年齡

的增長，大腦認知如推理、記憶及訊息處理等功能會逐漸地下降，Raz(2000)也

已經在大腦生理結構上面發現與認知退化相關腦區，如額葉、前額葉及海馬迴等

等。Colcombe與Kramer(2003)的統合分析也整理出年紀的增長會使人們對刺激的

反應時間變慢，Wayslyshyn等人(2011)也從歷年文獻的統合分析中推論出較年長

的人會在作業轉換上反應較慢。從上述的這些研究中我們可以推論出隨著年紀的

增長，認知功能及反應也會隨之退化。 

    人類隨著時間的演化便會逐漸變老，老化是一個從生理機能退化以改變心理

狀態的持續過程，腦部老化起因於生理上神經元的凋零，進而導致大腦認知功能

的下降。然而，大腦中各個不同區域中的神經元凋零是有區域性的，而非整個大

腦一起出現神經元退化。此外，老化也會導致神經樹突分支減少、樹狀脊密度降
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低以及突觸可塑性減少，這些生理狀態都會影響大腦認知處理速度，最後使得認

知資訊傳遞功能及效率的缺損 (Burke & Barnes, 2006; Zhu et al., 2011) 。 

    除了神經元的退化，老化也有可能導致神經傳導物質分泌失調。過去研究發

現，在額葉及前額葉的退化會使大腦認知功能下降，起因於多巴胺系統受到影

響，導致訊息處理錯誤(Braver & Barch,2002)。Colcombe與Kramer(2003)討論了

大腦額葉區及前額葉區主要是操控短期工作記憶、判斷與計劃以及抑制執行控

制，此二腦區的退化會使大腦神經網路之間的聯結減弱或消失，進而損害認知訊

息上的整合及處理效率。除此之外，許多研究者也發現老化伴隨著大腦體積的萎

縮，過去研究發現患有失智症的老年人在大腦左前額葉與左顳葉有較一般老人明

顯的體積減少(Johnson & Saykin, 1999)。 

    老化會透過生理機制的改變而產生認知功能的衰退，因此如何減緩老化造成

的影響就變成了眾所關心的議題。一般而言，在減緩老年人退化的議題上，除了

透過飲食控制及醫療保健外，運動是最常被討論的方法之一。過去整合研究發現

運動對心理層面的助益除了降低焦慮、憂鬱以及壓力外，還能提升樂觀積極的情

緒、提升自尊以及促進認知功能等效果(Arent, Landers, & Etnier, 2000)。Churchill

等人(2002)整理過去研究發現日常生活活動量較高的老年人在作業轉換認知測

驗的得分上顯著高於日常生活活動量較低的老年人，他們也發現規律運動有助於

認知功能的維持。Colcombe與Kramer(2003)的整合分析發現中上強度的有氧運動

對認知能力有明顯的改善，尤其在較複雜且需要認知資源的作業上。Hillman、

Kramer、Belopolsky及Smith與(2006)及Themanson、Hillman及Curtin(2006)的研究

也發現身體活動較高的老年人在作業轉換上的表現較好，反應時間較快。美國運

動醫學會(American College of Sports Medicine, ACSM)的報告中也提到，老年人

進行中等強度以上的有氧運動，能讓心血管健康層面獲得良好的助益(American 

College of Sports Medicine, 2007)。Boucard等人(2012)也發現從事身體活動特別對

於老年人在抑制功能上有好的效果，我們可以從上述研究推論運動可以對老年人
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的執行控制功能帶來正面的效果。 

除了透過行為資料(如反應時間等)來檢測運動帶來的效果外，近年來研究者

在測量運動對於大腦認知活動的狀態常使用事件關聯電位（event-related potential, 

ERP）工具。ERP 工具是一種高時間解析度的測量技術，透過外在的刺激來誘發

腦波電位的變化進而觀察活動的腦區及現象。ERP 工具的資料是經由測量時間面

腦波段的振幅(amplitude)以及潛伏時間(latency) ，以用於推測大腦不同腦區在處

理訊息的過程中，各個時間片段所產生的認知功能表徵。高時間解析度的腦波

ERP 是測量認知訊息處理過程中，受動作成分汙染、影響最少的測量方法之一

(Spirduso, Francis, & Macrae, 2005)。在 ERP 工具的成份當中，與運動相關且常被

探討的腦波有 P300(P3)。P3 被認為是大腦中樞在注意力、記憶與環境更新的指

標 (Bharath et al., 2000; Bramon et al., 2005)。P3 在刺激後大約 300-700 毫秒可測

得正極之最大振幅， P3 振幅反映接收刺激時注意力資源的分配(Bharath, 

Gangadhar, & Janakiramaiah, 2000)，P3 潛伏期反映的是刺激的反應速度。 

    過去研究發現，較高的身體活動與ERP腦波的振幅與潛伏之間有密切的關

係，一般認為較大的P3振幅與較小的P3潛伏期對執行控制功能反應著正面的影

響(Jenna et al., 2008; Polich, 1996)，在過去使用不同認知作業的研究裡都有看到

從事身體活動所帶來的效果。Polich與Lardon (1997) 在oddball認知實驗中發現高

有氧運動組 (一週多於5小時) 之受詴者較低有氧運動組 (一週少於5小時) 於

ERP的P3振幅較大，但在比較P3的潛伏期之兩組差異沒有顯著差異。McDowell, 

Kerick, Santa Maria,及Hatfield (2003)以P3來分析有無運動習慣的老年人，發現在

相同的認知作業需求下，無運動習慣的老年人所動用神經資源的區域比有運動習

慣的老年人來的大，表示沒運動習慣的老年人大腦萎縮的區域較大，並且工作效

率也較差。Hillman、Kramer、Belopolsky及Smith與(2006)研究發現，高身體活動

量的老年人P3振幅較低身體活動量者大，且P3潛伏期也較短。Phoenix等人(2009)

發現有氧適能較高的老年人在執行認知作業時有較大P3振幅，表示有參與有氧運
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動者能在執行作業時投入較多注意力資源。Keita與Yuji(2010)在年輕受詴者之作

業轉換認知實驗中發現，活動組(active group)較安靜組(sedentary group)的受詴者

在ERP腦波中的P3振幅較大。從上述研究可以發現，無論是年輕人或是老年人，

有氧身體活動對於認知能力的助益是可以透過ERP的測量來進一步與行為資料

相互驗證。 

    過去研究發現從事運動對人類執行控制功能上的助益來自於心血管血流量

的增加與心肺適能的提升(Endres et al., 2003; Swain et al., 2003)，以及分泌大腦腦

內的神經營養因子(brain-derived neurotrophic factor，BDNF) 。Vaynman及

Gomez-Pinilla (2005)整理過去研究發現較慢速踏步機類型的運動被證明會誘發

比游泳更多的BDNF，並強化相關的神經突觸，進而增加認知上控制及抑制的能

力，使認知能力有所改善。然而，所謂的運動並非只有一種型態，Schmidt及

Wrisberg(2008)將運動類型依其不可預測性分為開放性運動及閉鎖性運動。開放

性運動通常充滿著不確定的環境，需要更多的策略及思考來競爭求勝，如桌球、

羽球；而閉鎖性運動則是重複進行著規律的運動，如跑步、一般有氧運動。過去

研究的身體活動較多集中在有氧運動與耐力訓練運動的效果，較少去探討需要更

多技能性的運動如桌球、羽球等，在大腦認知功能上是否有較大程度的助益。在

討論不同運動類型的研究中，過去的研究裡還未有一個完整的樣貌及結論。在生

理層面的研究上，Kleim等人(1998)發現當習得的運動技巧越複雜，越能增加小

腦神經細胞之樹突及增強突觸連結密度，進而提升大腦認知功能及表現。

Gomez-Pinilla (1998)在老鼠的動物實驗中也發現習得技能較複雜的老鼠，所分泌

的腦內BDNF也較多。在行為層面的研究上，Spirduso及Clifford (1978)以橫斷式

的研究來比較參與網球運動及慢跑運動的老年人在認知作業中簡單反應時間與

選擇反應時間的表現，結果發現從事網球運動的老人比慢跑運動的老人反應時間

上均較快，這個結果可以推論網球運動需要更多的策略及思考，以致產生行為上

的改變。然而，上述研究只有行為資料，還缺乏腦波ERP的資料來佐證。Lin、



 

5 
 

Lin、Chen及Hung(2012)以橫斷式研究比較開放性運動和閉鎖性運動在Flanker測

驗的腦波結果，發現開放性運動組在Flanker作業中不一致情境下的P3振幅顯著

較大，且P3潛伏期較短，反應時間較快。洪小雲(2012)以縱貫式研究比較跳舞機

運動組和跑走運動組在Flanker作業上的差異，發現跳舞機組的P3潛伏期短於跑

走組及無運動組，顯示有策略性的運動能增進認知處理速度。過去的研究已證實

了開放性運動在抑制功能上較閉鎖性運動組及無運動組好，然而還有其他與執行

控制功能相關的機制未被探索，如工作記憶及認知可塑性。為了要了解開放性運

動是否也能有效的提升其它層面的執行控制功能，本研究將採用作業轉換這個實

驗方法。 

    作業轉換是探討執行控制功能中工作記憶、抑制能力及認知彈性所使用的典

範之一，過去研究也發現它有一定的鑑別度，研究者能夠藉由測量反應時間、腦

波內P3成分來分析受詴者的工作記憶、認知可塑性、注意力分配及訊息處理速

度，因此本研究以作業轉換為實驗操弄進行分析，以便對老年人認知功能做出探

討及評估。作業轉換實驗主要分為兩個部分，第一個部份為同質性(homogenous)

作業，在同質性作業中，實驗呈現只會出現一種規則，例如：比大小、單雙數，

受詴者只需要針對這些規則去進行反應即可。第二個部份為異質性

(heterogeneous)作業，實驗呈現會出現兩種規則混合在一起，因此受詴者需要更

多的認知資源來進行調整及反應。作業轉換實驗中，整體轉換成本(global cost)

主要測量受詴者的工作記憶及主動控制的能力，特殊轉換成本(local cost)則測量

其認知可塑性及轉換抑制的水平。研究者可以透過比較各組間兩種轉換成本來探

討老年人在認知的主動控制上及轉換抑制上是否因運動而產生不同的轉變。本研

究詴圖從兩種轉換成本中探討不同類型的有氧運動是否能對老年人認知有不同

程度的助益。 

    整理過去研究，我們發現過去與運動及老年人相關研究有主要四個不足的地

方：一、過去研究較少探討與運動類型有關的議題，之前的討論大都著重於身體



 

6 
 

活動量或是有氧運動的訓練，比較少探討到較有策略相關的開放性運動。二、過

去少數討論到運動類型的研究中，僅有行為資料的結果，未加以腦波資料佐以證

明，無法更精密的確定不同運動類型的效果(Kramer, 1999; Spirduso, 1978)。三、

儘管近年以有針對老年人進行開放性運動上的研究，也在Flanker作業上得到行為

及腦波資料的支持，然而對於除了抑制能力外其它執行控制功能的面向還沒有一

個確定的研究結果，值得本研究詳加探討。四、過去在作業轉換及身體活動上的

研究並沒有一個確切的結論，本研究也希望透過分析行為及腦波的結果來進一步

探討及確定兩者間的關係。 

    統合上述所言，為了釐清過去研究不足之處，本研究將以橫斷式研究探討不

同類型(開放性與閉鎖性)的運動對老年人執行作業轉換上表現的差異，藉透過分

析行為資料及ERP中P3成份的資料來了解不同類型的身體活動對執行控制功能

中工作記憶、抑制及認知可塑性上是否有能有所助益。本研究的開放性運動是以

桌球運動為主，由於桌球是室內運動，對於老年人的安全負擔較小，較適合老年

人進行；閉鎖性運動則是以慢跑運動為主要運動。本研究招募的老年人皆為慣用

右手且65-75歲的健康個體，過去沒有相關腦神經上的疾病。根據美國運動醫學

學會所建議之健康成人的運動量為每週3~5次、累積時間為30分鐘、每週運動3

天及每次運動30分鐘 (ACSM, 2007)。此外，Colcombe and Kramer (2003)的統合

分析的研究中發現，身體活動影響認知功能的主要因子包含運動介入長度、運動

類型、每次訓練時間與參與者的性別等等。Angevaren等人(2008)的統合分析中也

指出身體活動影響認知功能的因子包含：頻率、強度、持續時間、介入長度，尤

上述統合分析可以看出，體適能介入的長度、運動的類型、每次訓練時間的長短

以及參與者的性別以及頻率、強度都會影響認知功能。本研究選取參與者也依上

述的研究發現進行挑選，以免運動的效果沒有被呈現出來。 
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第二節 研究目的 

    本研究詴圖透過作業轉換認知實驗來探討在不同類型的運動中，是否開放性

運動會較閉鎖性運動對於老年人的認知功能上，有更大的助益。此外，本研究也

一併加入控制組進行比較，檢驗老年人在運動組是否如過去研究一般，較控制組

有認知功能較佳的現象。 

第三節 研究問題與假設 

    根據以上文獻，本研究問題主要有以下三項： 

一、 從事不同有氧運動類型的老年人在作業轉換表現中整體轉換成本與特殊

轉換成本之反應時間及錯誤率是否有差異? 

二、 從事不同有氧運動類型的老年人在執行作業轉換實驗時，整體轉換與特殊

轉換上事件關聯電位中 P3 腦波的振幅是否有差異？ 

三、 從事不同有氧運動類型的老年人在執行作業轉換實驗時，整體轉換與特殊

轉換上事件關聯電位中 P3 腦波的潛伏期是否有差異？ 

根據上述問題，本研究假設有以下三項： 

一、從事不同運動類型的老年人在作業轉換表現中，桌球運動組相較閉鎖運動組

與無規律運動組在整體轉換成本及特殊轉換成本的反應時間較短，且錯誤率也

會相對較低。 

二、桌球運動的老年人在執行作業轉換實驗時，整體轉換與特殊轉換上事件關聯

電位 P3 的振幅大於閉鎖運動與無規律運動。 

三、桌球運動的老年人在執行作業轉換實驗時，整體轉換與特殊轉換上事件關聯

電位 P3 的潛伏時間短於閉鎖運動與無規律運動。 

第四節 研究範圍與限制 

本研究實驗對象總共 50 位老年人，分別從台北市桌球俱樂部、新北市永和

區桌球老年人俱樂部以及台北市中正活動中心三地點進行樣本收樣，樣本經過
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標準挑選後再進行實驗研究，收集其行為資料(反應時間)與事件關聯電位腦波資

料。最後將資料用統計方法，對不同運動類型老年人的行為資料(反應時間)與事

件關聯電位的影響進行分析，探討分析的結果。 

    本研究限制從工具、樣本及實驗內容三個面向來看，分別從下詳述： 

一、工具限制：大腦認知功能作業和發展過程十分複雜，目前 ERP 研究工具尚   

    未能窺見大腦的全貌，實驗者只能從腦波的一些線索如振幅、潛伏期或是腦 

    區來推測認知行為，難免有不完善的部分，需要未來更進步的儀器來深入探  

    討。 

二、樣本的限制：樣本方面以下從年齡、地區以及訓練程度三項進行討論 

1、年齡：一般老年人的定義是指年齡達 65 歲以上的人口，本研究的對象為 65       

         歲至 75 歲之間老年人，無法推論到更高齡的老年人。 

2、地區：由於被挑選為研究對象的老年人皆為台北人，因此可能會因城鄉差距 

         及地域背景而產生樣本偏誤。 

3、訓練程度：在桌球訓練組裡的研究對象在桌球訓練的水平不全相等，在技巧 

             水平上的差距可能會在行為資料及腦波資料產生影響，導致推論  

            上的偏誤。 

    此外，由於本研究僅探討作業轉換表現上的差異，除了作業轉換所討論的議

題外，對於進一步推論至其他認知層面的議題可能有所限制。 

第五節 名詞解釋 

一、老年人 

    本研究採用我國行政院內政部統計處定義之 65 歲以上為老年人口，研究對 

象年齡範圍自 65 歲到 75 歲。 

二、事件關聯電位 (event-related potentials, ERP) 

事件關聯電位是透過給予內在或外在的刺激事件所誘發腦電位波形的變化 

來測量大腦認知神經功能的處理過程。一般事件關聯電位的資料判別是經由測量
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特定時間面特定波段的振幅(amplitude) 或潛伏時間 (latency) 來推測大腦在訊

息處理過程中各階段的認知功能表現。本研究探討的事件關聯電位成份主要以

P300 之振幅與潛伏時間為主要指標。 

三、P300 

    P3 是指目標刺激後大約 300-700 毫秒，腦波呈現最大振幅的正向波峰，意    

指當個體在進行認知情境作業時，P3 可作為大腦中樞在注意力、記憶以及認知

資源容量的指標(Bartholow et al., 2000; Coull, 2004)。過去研究發現，較大的 P3

振幅及較短的潛伏期，與大腦認知的正面面向有關。(Jenna et al., 2008)。 

四、作業轉換實驗 

    作業轉換實驗主要分為兩個部分，一個部份為同質性作業，在同質性作業

中，實驗呈現只會出現一種規則，例如：比大小、單雙數，受詴者需要針對這些

規則進行按鍵反應。另一個部份為異質性作業，實驗呈現會出現兩種規則混合在

一起的狀況，因此受詴者需要更多的心力及認知資源來進行調整及反應。這個實

驗可以檢測受詴者的工作記憶資源以及認知可塑性。 

五、整體轉換成本(global cost) 

    整體轉換成本可以當作工作記憶中維持多樣作業處理的效率的一個指標，主

要是在作業轉換實驗裡，比較異質性實驗的反應時間及同質性實驗的表現差異

(Kray & Lindenberger, 2000)。整體轉換成本的計算方式為：在正確判斷的行為表

現中，異質性實驗減去同質性實驗的平均反應時間數值(Themanson, Hillman & 

Curtin, 2006)。 

六、特殊轉換成本(local cost) 

    特殊轉換成本可以當作認知彈性得一個指標，主要看在異質性實驗裡，轉換

作業及非轉換作業之間的表現差異，可以讓實驗者了解執行認知控制過程中處理

的效果及效率(Rogers & Monsell, 1995; Meiran, 1996)。特殊轉換成本的計算方式

為：異質性作業情境中，作業轉換與無作業轉換之平均反應時間相減所得 
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的數值(Themanson, Hillman & Curtin, 2006)。 

七、身體活動 

    一般而言，身體活動是指骨骼肌收縮與伸展所產生的身體動作，所引起肌肉

運動而消耗熱量的身體行為。通常身體活動量越高，其身體適能越好（Caspersen, 

Powell & Christenson, 1985）。 
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第貳章、文獻探討 

    本研究主要探討不同運動類型的老年人在作業轉換實驗上的影響，故本章

之文獻探討主要分為下列五節：一、介紹老化對於大腦認知功能的影響，包含大

腦的缺損及退化之原因。二、探討外在環境因子對老化認知功能的影響，特討豐

富的環境刺激對於大腦神經的影響。三、身體活動對大腦認知神經機轉之影響，

除了從過去研究探討運動對老人認知的影響，也進一步探討不同運動類型對老人

認知的影響。四、從過去身體活動於作業轉換之事件關聯電位的相關研究，探討

過去作業轉換的研究裡發現有關的 ERP 腦波資料。五、總結前述四節與本研究

的相關，並進一步說明本研究的貢獻與目的。 

第一節 老化對於大腦認知功能缺損及退化 

    老化是人生中必經的一個過程，隨著年紀的增長，身體與認知的功能都會隨

之下降(Spirduso, Francis & MacRae, 2005)。在認知的部分，腦部細胞的複製及再

生能力會逐漸衰退，進而造成認知功能減損。老化的原因一部分來自於大腦型態

及功能的改變。大腦功能的衰退其中一個原因是粒線體(mitochondrial)的去氧核

醣核酸(deoxyribonucleic acid, DNA)的損害。粒線體所產生氧氣容易有自由基的

產生，而自由基被認為是影響老化的一個主要因素(Barja, 2004)。過去研究帕金

森氏症(Parkinson’s disease)病患大腦病變的狀況，發現病患主要是黑質緻密區的

多巴胺神經細胞粒線體缺少，而造成無法調節運動功能以致行動不便無法正常生

活(Samii et al., 2004)。此外，大腦神經樹突(dentritic trees)、突觸(synapses)、及神

經傳遞物質(neuro transmitter)的數量及腦新陳代謝(metabolism)的活動也會減少。 

老化除了大腦神經退化之外，也會減少自我修補的能力，如年老的老鼠在海馬迴

神經新生部分會失去運作功能(Shetty, Hattiangady, Rao, Shuai, 2011)。 

    近年來認知神經科學家使用不同工具來探討老化在大腦各腦區所產生的變

化，其中包含了功能性核磁照影(functional magnetic resonance imaging, fMRI) 

、正離子斷層掃描(Positron emission tomography, PET)以及重覆性跨顱磁刺激
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(Repetitive Transcranial Magnetic Stimulation, rTMS)等腦照影工具。功能性核磁照

影是利用磁振造影測量因事件而產生活化的腦區。當腦區活化時，活化區域的腦

血流會改變，使得局部血液中的去氧與帶氧血紅素的濃度，以及腦血容積都會隨

之改變。正離子斷層掃描則是透過放射性同位素經歷正電子放射衰變時所產生的

亮點來觀測腦區活化的位置。重覆性跨顱磁刺激則是透過重複性的磁脈衝來短暫

的干擾大腦特定區域的功能，以了解不同大腦區域所掌控的認知功能。這些工具

因為空間解析度高故常為認知行為的研究所用。 

    在過去的研究裡，fMRI 發現大腦額葉灰質隨著年齡而老化的萎縮速率最快

(Van Petten, Plante, Davidson, Kuo, & Bajuscak, 2004)，且在額葉的血流量也最

少。在前額葉有也較低血流量和較差新陳代謝率(Meltzer, Becker, Price, 

Moses-Kolko, 2003)。PET 的研究也發現老人額葉及前額葉區域的活動大幅度減

少（Kramer, Hahn, McAuley, 2000）。此外，過去 rTMS 干擾研究發現，老年人相

較於年輕人在大腦受損區域範圍更大，顯示老年人在左右半腦皆有受損，而在年

輕人上並未發現此現象(Rossi et al, 2004)。 

    由上述過去研究可以發現，腦部因老化而造成的受損主要發生在額葉及前額

葉區域，Raz(2000)及 Head 等人(2002)發現大腦退化主要的原因是皮質容量的退

化，損失最大的區域在前額葉、聶葉及頂葉。Mosley(2002)等人發現大腦白質的

完整性隨著年齡而下降，主要缺損的區位在前額葉。這些損傷可能與多巴胺系統

退化有關。多巴胺系統失常會導致訊息處理過程產生錯誤，以致無法正確地回饋

環境的訊息。如此一來，老年人在訊息處理及認知反應的環節上，便容易比年輕 

人有更多的遺漏及失誤。 

第二節 身體活動對大腦認知神經機轉之影響 

在關心老化的議題上，過去許多研究證實參與規律身體活動老年人其認知表

現有顯著的增益，規律的身體活動增強了人體心肺適能，而心肺適能又是認知功

能的一個調節因子，它影響了大腦血流量、大腦代謝率以及其它大腦神經生理機
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制，使得老年人的認知功能會隨著心肺適能的優劣程度而有不同的影響(Barnes et 

al., 2003 )。 

    過去研究發現中等強度的閉鎖性規律運動有助於心血管適能提升，促進工作

肌肉傳送氧氣至心臟等，使心肺適能增加(American College of Sports Medicine, 

2000)。Hillman, Weiss, Hagberg 與 Hatfield (2002)檢驗從事高低體適能組與控制

組之老年人在 s1-s2-s3 認知決策作業的表現，發現在額葉區(Fz)、中央區(Cz)、

頂葉區(Pz)上從事高和低體適能的老年人相較控制組老年人之 P3 潛伏期較短且

P3 振幅也較大。McDowell, Kerick, Santa 及 Hatfield (2003)以 P300 分析發現有規

律運動習慣的老年人在相同的認知作業需求下所使用神經資源的區域比沒有運

動習慣的老年人小，代表無運動習慣的老年人大腦萎縮的區域較廣泛，大腦神經

功能的工作效率也較差。王影(2005)進行一個為期五年的老年人規律性運動縱貫

研究，發現長期慢跑的老年人基礎心跳率較未規律運動老年人低，顯示中等強度

的閉鎖性運動如慢跑有助於心肺適能的提升。Erickson 等人(2009) 發現身體適能

較好的老年人，左右腦海馬迴體積也較體適能較差的老年人大，且有較好的空間

記憶能力(spatial memory ability)。 

    過去研究已經證實，心肺適能的改善會促進大腦血流量的增加及提升大腦代

謝能力(Endres et al., 2003; Swain et al., 2003)，並且改變大腦構造(Colcombe et al., 

2003)。由於規律的身體運動改善了大腦生理機制及心血管循環，大腦腦內的神

經營養等相關因子的濃度也會隨之提升(Vaynman & Gomez-Pinilla, 2005; Zheng 

et al., 2005)。BDNF 是一個大腦間神經傳遞的重要因子，它可以促進神經分化及

軸突延長，使海馬迴(hippocampus)及腦皮質免於缺血性損害。除此之外，BDNF

還可以增加突觸的傳遞效率，因此腦部雖然隨著年齡老化而有神經生理上的退

化，透過規律的運動也許可以增加 BDNF 濃度以減緩神經元的減損，並且維持

或促進腦部的神經可塑性。BDNF 可增進神經元功能、促進神經生長與連結以

提升突觸可塑性 ( synaptic plasticity )，並預防神經細胞老化與死亡(Cotman, 
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Berchtold, & Christie, 2007)。BDNF 對大腦皮質與海馬迴神經細胞產生神經保護

作用，能夠有效抑制神經疾病之發病機制(Ahmed, Tessarollo, Thiele, & Mocchetti, 

2008)。此外，閉鎖性運動會促使神經系統分泌改變情緒的神經傳遞物質

（neurotransmitter），例如:正腎上腺素、多巴胺、腎上腺素和血清素的分泌，能

夠影響動物或人的精神情緒狀態，進一步增進學習動機與認知功能。 

    儘管閉鎖性運動可以透過增進心肺功能間接影響認知功能，近年來研究者發

現較具備開放性及開放性的運動較一般規律性運動更能有效增進認知功能，因為

學習技巧及策略不斷修正會刺激大腦神經連結的產生，增強訊息的傳遞與儲備。

研究者發現當習得的運動技巧越複雜，越能增強大腦神經細胞之樹突及突觸連結

密度，進而提升大腦認知功能及表現(Kawashima & Koizumi, 2003)。Lees(2003)

也提出像桌球之類的開放性運動，可訓練協調能力及反應能力並且提升對周遭環

境的警覺性。石恒星和洪聰敏(2006)認為選擇富有開放性的運動類型或高挑戰性

運動項目如桌球及網球對於腦部刺激有正面的益處，桌球是一含有豐富變化性的

運動，所有的動作細節都考驗著運動者的反應速度，眼睛也必頇專注於球旋轉的

變化，並將策略不斷改變及修正以戰勝對方。因此桌球運動可以達到身體高活動

量且在運動中同時運用大量的思考策略。此外，由於桌球運動花費需求並不高，

且場地無論風雨皆可使用，非常適合一般老年人進行運動訓練。 

    綜合以上文獻，我們可以發現透過從事運動對於大腦認知有正面的幫助，無

論是在年輕人或是老年人身上皆有發現正面的結果。然而，人們應該要從事哪些

類型的運動，在過去並不算有一個完整的推論及結果。統合過去的研究可以得

知，閉鎖性質的運動如有氧運動等對於認知功能有所幫助，然而統合更多的策略

的開放性運動是否能達到和過去閉鎖性一樣或更佳的效果，是本研究以下探討的

主題之一。 

第三節 豐富環境因子對大腦認知功能之影響 

   當過去研究已經證實運動的效果，研究者便想了解是否從事何種運動皆能產
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生相同的效果。過去 Schmidt 及 Wrisberg(2008)將運動類型依其特性分為開放性

及閉鎖性，開放性運動面臨較多的策略及挑戰，也會接觸到許多不可預測因子，

運動本身的環境性質較為豐富(如桌球、羽球)；而閉鎖性運動通常為一般的有氧

運動，重複進行某些固定的動作及行為(跑步)。因此研究者詴圖了解開放性運動

所面臨的豐富環境，是否足以彌補老年人認知能力於年齡退化上的不足。 

    過去研究探討外在環境因子會間接影響大腦認知功能，在動物研究發現透過

外在環境因子刺激會在神經結構上增生神經元樹突、膠質細胞、以及神經微血

管，進而增進神經功能並減緩其老化(Rosenzweig & Bennett, 1996)；Gomez-Pinilla

及 Kesslak (1998)在老鼠的動物實驗中將老鼠分為一般活動組、學習活動組及安

靜組進行 Morris 水上迷宮(Morris water maze)，一種空間記憶的作業(spatial 

memory task)，並觀察三組在 海馬迴(HCP), 小腦(CB), 大腦皮質尾側 (CCX), 前

額葉皮質尾側 (FCX)以及中央皮質尾側 (MCX)等六區下鹼性纖維母細胞生長因

子(bFGF)及纖細胞成長因子-2(FGF-2)的濃度。研究發現學習活動組的老鼠所分

泌的腦內因子如 bFGF 及 FGF-2 較另外兩組多，尤其在海馬迴這個區塊。

Klintsova、Dicksonb、Yoshidab 及 Greenough(2004)將老鼠分為三組，特技組

(acrobatic motor skill learning condition, AC )，活動組(motor activity condition, MC)

以及控制組(inactive social-only control, SC)。研究將在七天及十四天進行 BDNF

及其接受器(receptor)TrkB 蛋白質(TrkB protein)於小腦分子層及運動皮質上濃度

的觀察。結果發現，在小腦分子層上前七天 AC 組及 MC 組的 BDNF 濃度皆有

上升；但到 14 天後只剩 AC 組的還有上升，而 MC 組的沒有；TrkB 蛋白質兩組

前七天與 BDNF 一樣皆有上升，然而後來便降回控制組水平。在運動皮質上，

AC 在 14 天後 BDNF 跟 TrkB 蛋白質都有顯著上升，而 MC 只有 BDNF 上升，

TrkB 蛋白質卻沒有。這個研究也顯示了策略性的學習運動與一般的有氧運動在

神經生理上的結果是有所不同的，尤其在大腦分泌 TrkB 蛋白質的部份。Cao 等

人(2010)將老鼠分別放在豐富環境刺激的籠子與單純環境的籠子進行比較，結果
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發現即便單純籠子的老鼠身體活動量較豐富環境組高，但腦組織中 BDNF 的濃

度提升幅度依然低於豐富環境中的老鼠。Zhu 等人(2011)在老鼠實驗中，將 64

隻老鼠分成四組，以手術控制分為有血栓組、有血栓加豐富環境組、無血栓組以

及無血栓加豐富環境組於手術完後 28 天進行 Morris 水上迷宮，結果發現給予老

鼠豐富環境(enrich environment, EE)可以使老鼠的腦血栓有回復效果，使其原本

受到腦血栓所降低的認知表現被回復。此外，該研究也發現控制組放入豐富環境

一樣有增進認知表現的效果，研究者更進一步用 fMRI 發現控制組及腦血栓組中

EE 組老鼠之腦部結構也有回復改善的現象，大腦中磷酸化 CREB(pCREB)、突

觸蛋白以及微管蛋白 2(MAP2)的密度也在豐富環境組看到的增長，這也證明了這

些認知上的進步是有生理基礎上的改善。這項研究的發現顯示出將動物放在一個

豐富刺激的環境中對其認知功能及認知可塑性是有正面影響的，且不論是疾病組

或是控制組都一樣有增進的效果。從動物的研究中我們可以發現，策略性的環境

或運動對大腦生理上的幫助都是顯而易見的，也因此本研究將豐富環境用於探討

人類認知功能的研究於以下討論。 

    反觀策略性的開放環境對人類的效果，過去研究也在不同層面上有所發現。

Whalley, Deary, Appleton 以及 Starr(2004)對此現象分析發現人生年輕階段若身體

活動較多、生活形式較為動態、教育水準較高、職業工作較為複雜，會增加老年

階段時大腦認知儲備(cognitive reserve)及工作記憶(working memory)的容量，使大

腦有更多容量可以儲存訊息，以降低老年癡呆症的機率。Gajewski 等人(2010)將

修車廠的工作人員 91 人分為青年組(平均年齡為 18-30，共 45 人)及老年組(平均

年齡為 48-58，共 46 人)，依其工作性質將工作分為複雜作業(年輕人 22，老年人

23)及單純作業(23 年輕人，23 老年人)進行作業轉換的表現比較。結果發現較複

雜作業的工作人員無論是在老年組或年輕組皆有較好的表現，且在腦波也有較好

的呈現。Anderson-Hanley 等人(2012)探討不同運動環境對於提升 BDNF 之效果

差異，該研究將 79 位老年人分別進行 12 週的介入，每週 3 次、每次 40 分鐘且
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達到 60%HRR 的虛擬實境腳踏車運動與一般環境腳踏車運動，結果發現二種情

境下的腳踏車運動皆能增加 BDNF 濃度，但虛擬實境腳踏車運動增加 BDNF 的

程度又顯著高於一般環境腳踏車運動。這些研究可以支持上述的老鼠研究，讓我

們推論複雜的環境下也能對人類產生較好的行為及腦波上的反應結果。 

    因此，本研究假設如果老年人能接受更多外在環境的刺激與學習訓練，較常

進行複雜思考並嘗詴解決問題，能夠強化神經元突觸的聯結、增加神經元數量、

增長大腦工作記憶容量以及強化認知可塑性，以增進認知功能的表現。而本研究

所著重的開放性運動正充滿了許多外在的不可預測性、策略性及競爭性，或許足

以在生理上帶來上述所言的改善。 

第四節 身體活動中作業轉換與事件關聯電位腦波及轉換成本的關係 

    在探討身體活動或是運動類型對於認知中各種執行控制的研究越來越多，過

去也已經發現了部份運動類型在與抑制有關的Flanker作業上產生了不同的效

果，尤其發現開放性運動組在抑制能力上無論是行為資料或是腦波ERP的結果皆

會優於閉鎖性運動組(Lin, Lin, Chen, & Hung, 2012; 洪小雲, 2012)。研究發現，開

發性運動組的反應時間，P3振幅及潛伏期皆有較閉鎖組快的結果，因此本研究想

探討除了抑制功能外，其它執行控制功能的面向如工作記憶等是否會受運動類型

的影響。而作業轉換正是可以同時測量工作記憶、抑制能力及認知可塑性等執行

控制功能的實驗方法，因此本研究採用作業轉換當作測量認知表現的作業。     

    過去使用作業轉換來探討身體活動與執行控制功能的研究已有不少，然而目

前沒有一個完全正面的結果，過去的研究依舊互有出入，因此本研究也希望能在

這個議題上詳加探討(Hillman, Kramer, Belopolsky & Smith , 2006; Hawkes, 2012; 

Keita & Yugi, 2010; Themanson、Hillman, & Curtin, 2006; Scisco, Leynes, & Keng, 

2008)。在過去的研究中，部分的學者有發現從事身體活動或者不同類型的身體

活動在作業轉換的表現上有行為資料及腦波資料的改善，如Hillman、Kramer、 

Belopolsky以及Smith(2006)將年輕人(34人)與老年人(32人)分為兩組，其中再細分
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為高身體活動及低身體活動共四組進行作業轉換實驗，並觀察其行為及腦波資料

上的表現。結果發現年輕人比老年人反應較快，P3振幅較大，且有運動者的結果

皆較好； Themanson、Hillman和Curtin(2006)在一項作業轉換認知實驗中將老年

人受詴者(32人)分為有氧運動組及無有氧運動組兩組，結果發現有氧運動組的老

年人在整體轉換上發現顯著小於無有氧運動組，然而在特殊轉換成本上兩組卻沒

有顯著差異，顯示在工作記憶上，有氧運動確實可以帶來助益。Keita與Yuji(2010)

將40位年輕受詴者分為活動組(20人)及安靜組(20人)進行作業轉換認知實驗，發

現活動組的受詴者反應時間顯著低於安靜組的受詴者，且活動組的受詴者ERP腦

波中的P3振幅也較安靜組的受詴者大，由此可知身體活動對執行控制功能是有幫

助的。Hawkes(2012)進行一個橫斷式研究，將54位成年受詴者分為參與太極拳(10

人)及冥思加有氧運動組(16人)、有氧運動組(16人)及控制組(12人)進行作業轉換

實驗，發現太極拳組在P3的振幅上顯住大於控制組，而有氧運動組則沒有。顯示

出在有氧運動外額外加上對注意力有幫助的身體活動，在P3的反應較大，使人投

入更多的注意力在認知作業上。 

    然而，過去也有研究發現身體活動或運動類型在作業轉換的表現上沒有顯著

的效果。Kramer(1999)將受詴者分為有氧運動及阻力運動兩組進行六個月的介

入，並使用作業轉換測量其表現。結果發現阻力運動組的反應時間較有氧運動組

來的慢，故推論阻力運動所帶來的效益較低。Scisco、Leynes及Keng(2008)將52

位年輕受詴者分為高體適能組(26人)與低體適能組(26人)進行作業轉換實驗，發

現高低體適能的年輕人在P3的振幅及潛伏期與低體適能組皆沒有顯著差異，但是

作業上有發現統計顯著，有轉換情境在P3的振幅較無轉換情境大，並且有轉換情

境潛伏期較無轉換情境短。曾科達(2009)發現高低活動組的老年人在執行作業轉

換時整體轉換成本與特殊轉換成本上皆沒有顯著差異，他也認為開放性類型的身

體活動對於認知表現上沒有顯著的影響。這些結果使得本研究對於身體活動在作

業轉換上的效果產生興趣，因此本研究也詴圖透過收及行為及腦波資料來驗證是
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否不同運動類型皆可以對與作業轉換有關之執行控制功能產生好的效益。 

    

第五節 本章總結 

    整合上述文獻，儘管老年人隨著年齡的增長而產生大腦構造上的退化(如額

葉、顳葉及頂葉等區域)是必然的，研究者依然詴圖透過外在環境因子如飲食、

藥物及運動來減緩它的退化，而運動介入通常是研究者及醫護相關機構較常使用

的方法之一，研究也發現運動能夠較無副作用的改善老年人認知功能及恢復其認

知彈性。 

    根據過去的研究，有氧運動較其它類型的運動更能在短期內有效的增進認知

作業的表現，對老年人來說是較適當的運動介入。研究發現中等強度規律性的運

動可以幫助心肺適能的提升，介以促進大腦血流量及新陳代謝，進而使認知功能

獲得改善。此外，除了規律性運動，研究也發現較具開放性及開放性的運動能增

強神經連結及誘發更多的 BDNF 而有更好的認知表現，由此可以推論開放性的

運動較閉鎖性的運動為佳。過去的研究也使用過作業轉換實驗來進行認知能力的

測量，發現有運動組比起無運動組的老年人在認知表現上較好，反應時間也較

快。然而，目前並沒有研究使用作業轉換認知測驗進行開放性運動、規律性運動

及無運動老年人認知功能上的比較，因此本研究將以作業轉換實驗測量老年人的

反應時間、ERP 的 P3 潛伏期和振幅來探討不同運動類型對大腦認知產生的影響。 
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第參章  研究方法與步驟 

本章將以五個部分闡述本研究之研究方法與步驟：第一節、研究對象，第二

節、實驗設計及研究架構，第三節、研究工具，第四節、實驗流程，第五節、資

料處理與統計分析。 

第一節、研究對象 

本研究對象取自於新北市永和桌球老人俱樂部會員、台北市長青桌球俱樂部

及台北市中山運動中心。本研究分為兩種不同運動類型，開放性運動 (桌球 32

位)及閉鎖性運動 (38 位)，加上控制組 (23 位)共 93 位老年人，為了確定實驗參

與者的同直性，本研究事先針對可能會影響老化的因素如年齡(65-75 歲)、教育背

景、簡易智能量表(Mini Mental State Examination, MMSE)、基本資料 (生活型態、

身體的健康狀態、運動訓練經驗)、七日身體活動回憶問卷等加以控制。此外，所

有受詴者皆無腦部相關疾病史且慣用手皆為右手，視力水平皆為正常。受詴者簽

署實驗參與者同意書後，依據人口學背景變項進行配對，分出桌球運動組、閉鎖

性運動組及控制組。以上前置作業節結束後，才進行腦波資料收集。 

第二節、實驗設計及研究架構 

本研究採橫斷實驗設計，所有受詴者只進行一次實驗並測量腦波資料後便進

行比較。本研究之獨變項為參與不同類型運動的組別，依變項為執行作業轉換之

整體轉換成本、特殊轉換成本及事件關聯電位 P3 之潛伏期及振幅大小(圖 3-1)。 

 

 

 

 

 

        圖 3-1 研究架構圖 

 

開放性運動組(N=30) 

閉鎖性運動組(N=30) 

控制組(N=30) 

反應時間 

整體轉換成本、特殊轉換成本 

正確率 

P3 振幅 

P3 潛伏期 

 

依變項 獨變項 
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第三節、研究工具 

本研究採可攜式多頻道腦波儀（硬體：NeuroScan NuAmps 放大器系統；軟

體：Scan4.3 版記錄腦波) 為心理記錄刺激器，記錄老年人從目標出現到作出反應

的反應時間，頭皮電極位置採用國際 10-20 系統 (International 10-20 System) 之

標準安置。本研究電極點設置為額葉區(Fz)、中央區(Cz)、頂業區(Pz)，並以雙耳

耳後乳突為參照電極，Fpz 位置為接地電極(Ground)。參與者的左眼電極點位於

VEOU 、 VEOL 、 HEOL 及 右 眼 電 極 點 HEOR 為 監 控 眼 球 肌 電 訊 號 

(eletrooculogrphic, EOG)活動，以作為辨別所記錄之腦波是否受肌電干擾的參考依

據。類比/數位轉換比率  (A/D rate) 設為 500 點/秒，高低頻率波範圍設為

0.1-30Hz，每個電極位置之頭皮電阻頇小於 5kΩ。 

本研究採用簡易式智能量表檢測及身體活動時間回憶問卷做測驗，其他腦波

記錄之周邊設備包含筆記型電腦、電極帽、平頭針、磨砂膏以及量尺及透氣膠帶

等等。 

本研究採用作業轉換認知作業，用以測量參與者之工作記憶容量及認知彈性

與可塑性。作業轉換認知作業分為兩個部分，第一個部份為同質性作業，也就是

所謂的單純作業(pure task)。在同質性作業中，螢幕只會出現一種數字邏輯規則，

例如：比大小(比5大或小)、單雙數，受詴者需要針對這些規則進行按鍵反應(按

左或右)。另一個部份為異質性作業，也就是所謂的混合作業(mix task)，螢幕會

出現兩種邏輯規則混合在一起的狀況。每個數字呈現時間兩秒，刺激間隔一秒測

驗總共有三個階段，第一階段呈現數字比大小的刺激，第二階段呈現數字判斷單

雙的刺激，第三階段混合前兩階段的刺激進行測詴。在正式測驗實施前，實驗參

與者先進行數次練習，受詴者練習正確率達八成以上之後實施正式測驗。 
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圖 3-2 作業轉換呈現圖(粗框比大小，細框比奇偶) 

第四節、實驗流程 

一、研究對象篩選 

本研究對象採取於新北市永和桌球老人俱樂部會員、台北市長青桌球俱樂部

及台北市中山運中心，運動組先以簡易智能量表檢測無認知功能損害(25 分以

上)，再以七日身體活動回憶問卷篩選掉近三年每週從事運動 3 天以上且每次運動

達 30 分鐘以上。控制組使用相同量表進行評估，無運動條件為半年內無從事任

何中等強度運動，每週運動 3 次以下且 1 次運動時間少於 30 分鐘 。如此一來得

到開放性運動組 16 人，閉鎖性運動組 16 人以及無運動組(控制組)18 人，所有人

皆無腦部相關疾病史且視力正常、均為慣用右手且當天無使用任何藥物，並簽屬

實驗參與者同意書。 

一、本研究在實驗參與者到實驗室後，向受詴者說明本研究實驗目的及流

程，先填寫實驗參與者同意書後，接著填寫基本資料 (簡易智能量表、七日身體

活動回憶問卷)，再開啟實驗說明檔給實驗參與者做詳細說明。 
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二、接著開始做清潔動作包括額頭、眼電位置、耳後乳突等部位，依據每個

人所量的頭圍做定位點，再打腦波膠在每個電極點位置並確保腦波訊號品質後 

(電阻頇小於 5kΩ)，接著可以進行實驗說明。  

三、進行腦波資料收集前，先調整受詴者位置 (距離螢幕水平位置70公分)

及固定stim pad之位置，並以右手的食指 (右pad) 與左手食指 (左pad) 進行按鍵

反應。在施測前先讓實驗參與者瞭解如何實驗操作，並確保實驗參與者瞭解整個

研究操作後，再要求實驗參與者把眼睛注視螢幕正中間的十字，之後給予2次的

作業轉換實驗練習至正確率答80%以上，確保實驗參與者瞭解實驗情境的過程，

最後告知實驗參與者對特定作業做出相對應之正確反應，並盡可能以最快速度精

確的完成每一次作業。正式測驗實施時，刺激呈現時間為2秒，參與者必頇在刺

激出現後3秒內反應，刺激出現間隔為1秒。每一次64個詴作×6組，總共384個詴

作。受詴者每完成一階段的測詴便休息2分鐘，測驗總時間約30分鐘，收集受詴

者之ERP腦波從刺激出現開始到執行按鍵反應結束。 

 

第五節、資料處理與統計分析 

一、資料處理 

(一)、行為表現 

    離群值界定為反應時間低於 200 毫秒或超過 3000 毫秒未執行按鍵反應動

作，視同該次反應失敗且不列入計分。 

(二)、事件關聯電位分析 

    事件關聯電位腦波資料由 NeuroScan4.3 程式自動記錄並儲存，其內容主要針

對 P3 的潛伏時間與振幅進行處理。事件關聯電位成份份潛伏時間與振幅是藉由

各區間時間內的最高波峰求得，因成份出現的時間是在一個區間內並不為一定

值，故本研究之事件關聯電位選取的時間區間在於各成份波峰的總平均前後

100ms。 
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    將腦波與行為資料結合之後，為了減低變異性和排除反常反應，腦波處理僅

針對正確反應。除此之外，因為腦波分段會受到眼動和其他偽訊干擾，我們利用

以下處理程序校正和排除:1、腦波分段除了電腦自動的迴歸分析之外，研究者仍

需以手動視覺檢索校正，2、篩選放棄無關的偽訊 (包括：眼動偽訊、肌電偽訊和

其他明顯異常的腦波訊號) ，3、腦波分段的時間為刺激出現前-100ms (使用基準

線校正)至刺激出現後 1000ms、過濾 0.1Hz-30Hz band pass 的訊號，另外將超過正

負 100μV 的腦波振幅予以排除後平均。 

二、統計分析 

    本研究分析軟體為 SPSS 19.0 分析行為資料及腦波資料。首先受詴者資料方

面，以變異數分析在不同運動類型的簡易智能量表(MMSE)、七日回憶身體活動

問卷檢驗(IPAQ)、年齡以及教育長度等等人口學變項上是否有顯著差異。其它資

料以單變量統計方式進行分析： 

(一)、在行為表現資料方面，以單因子變異數分析運動類型三組整體轉換成本及 

      特殊轉換成本。 

(二)、在腦波方面，以 3×3×2 三因子混和設計變異數分析比較三組不同運動類型 

     參與者之不同腦區(Cz、Pz 及 Fz)在不同轉換情境(有轉換，無轉換)下，P3 

     振幅及潛伏時間的差異。 

(三)、本研究之統計考驗顯著水準為 α=0.05。 
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第肆章  研究結果 

    本章將實驗收集來的資料經整理後由統計軟體 Spss 19.0 進行分析，分為以

下三節描述：一、受詴者之背景變項，二、行為資料分析結果，三、ERP 資料分

析結果。 

第一節  受詴者之背景變項 

    本研究從收到的資料中，刪除行為資料有缺損及腦波檔受過度干擾的樣本後

剩下開放組 16 人(9 男 7 女，平均年齡 69 歲)，閉鎖組 16 人(6 男 10 女，平均年

齡 69.9 歲)以及控制組 18 人(2 男 16 女，平均年齡 69.6 歲)。三組受詴者在

BDI(F=3.56,p=.03)及 IPAQ 量表分數(F=4.37,p=.01)上有顯著差異，在 BDI 分數

上，控制組與閉鎖組大於開放組；在 IPAQ 量表上，開放組與閉鎖組大於控制組，

表開放組與閉鎖組之身體活動確實大於控制組；而年齡、教育長度以及 MMSE

量表分數上三組則無顯著差異。(表 4-1) 

    由於 BDI 分數與本研究之依變項反應時間(r=.12, p=.37)、準確率(r=.07, 

p=.60)、P3 振幅(r=-.17, p=.23)以及 P3 潛伏期(r=.02, p=.86)之相關未達顯著，故在

行為資料與腦波資料之變異數分析時不放入共變項內。 

表 4-1 受詴者背景變項之描述性統計 

組別 開放組 閉鎖組 控制組 F/p 

性別：男/女 9/7 6/10 2/16  

年齡 69.0(3.6) 69.9(3.6) 67.6(3.5)  

教育長度 10.7(2.8) 10.8(4.2) 13.2(3.5)  

BDI 量表分數*  1.6(1.8)  5.1(5.4)  6.7(6.5) 3.56/.03 

MMSE 量表分數 27.7(1.2) 27.9(1.4) 27.9(2.3)  

IPAQ 量表分數*  2087.7(812.3)  2222.6(1265.3)  651.1(453.6) 15.44/.00 

* p<0.05 

註：表格中簡式智能檢測量表 MMSE 滿分 30，24 分以上為正常值；貝克憂鬱量表 BDI-II 滿分

63 分，0-13 分為正常值，14-19 輕度憂鬱，20-28 中度憂鬱，29-63 重度憂鬱 
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第二節  行為資料分析結果 

    本研究行為資料分析反應時間及準確率，於兩種轉換情境下描述，以組別(開

放、閉鎖及控制組)X 情境(異同質或有無轉換)二因子混合設計變異數分析，如表

4-2 及表 4-3 所示。結果顯示，反應時間在整體轉換時有組別效果，F(2,47) =3.08， 

p=.05，η
2 
=.11，及情境效果，F(1,47)=605.14，p=.00，η

2 
=.11，表示組別間有差

異且異質情境下反應時間長於同質情境，經事後比較發現控制組的反應時間顯著

較閉鎖組，t(32)=2.01，p=.05，及開放組，t(32)=2.22，p=.03，長；在特殊轉換

時也一樣發現有組別效果，F(2,47)=3.33, p=.04，η
2 
=.12，及情境效果，

F(1,47)=154.12，p=.00，η
2 
=.76，表示有轉換情境所需的時間較無轉換來的長，

經事後比較發現控制組的反應時間顯著較開放組長，t(32)=2.39，p=.02，與閉鎖

組的差異則接近顯著，t(32)=1.97，p=.054。轉換成本的部分，於整體轉換成本發

現控制組顯著大於開放組，t(32)=2.14,，p=.03，與閉鎖組無顯著相關。此外，於

反應時間下沒有任何的組別與情境之交互作用。(圖 4-1 至圖 4-3) 

    另外在準確率的部分，整體轉換，F(1,47)=15.92，p=.00，η
2 
=.25，與特殊轉

換，F(1,47)=37.25，p=.00，η
2 
=.44，的情境主效果達顯著差異，表示情境的操弄

有效果。除此之外，沒有其他的因子或交互作用達顯著差異。 
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圖 4-1 整體轉換下三組反應時間之差異 

 

圖 4-2 整體轉換成本三組間之差異 

 

圖 4-3 特殊轉換下三組間之差異 

p=.03 p=.05 

p=.03 

p=.02 

p=.054 
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表 4-2 反應時間與準確率之描述性統計表 

 整體轉換  特殊轉換  

 異質性 同質性 整體成本 有轉換 無轉換 特殊成本 

反應時間       

開放組 887.2(44.9) 562.3(17.5) 324.8(31.7) 953.9(48.5) 820.5(42.8) 133.3(17.6) 

閉鎖組 906.9(28.4) 556.6(16.4) 350.2(20.4) 967.3(33.6) 846.4(25.5) 120.8(17.9) 

控制組 1000.1(25.9) 599.3(20.6) 400.8(22.5) 1055.0(29.5) 945.1(24.2) 109.8(15.3) 

       

準確率       

開放組 0.91(.01) 0.94(.00) -.03(.01) .89(.01) .92(.01) -.03(.00) 

閉鎖組 0.91(.01) 0.94(.00) -.03(.01) .89(.01) .92(.01) -.03(.00) 

控制組 0.90(.01) 0.93(.00) -.02(.01) .88(.01) .92(.01) -.04(.01) 

 

表 4-3 反應時間與準確率之變異數分析表 

依變項  因子 F/p LSD 事後比較 

反應時間 整體轉換 組別  3.08/0.05* 異質情境下 

控制組>閉鎖組, t(32)=2.01,p=.05* 

控制組>開放組, t(32)=2.22,p=.03* 

  情境 605.14/0.00** 異質>同質 

  組別X情境 2.41/0.1  

 特殊轉換 組別   3.33/0.04* 控制組>閉鎖組, t(32)=1.97,p=.054 

控制組>開放組, t(32)=2.39,p=.02* 

  情境 154.12/0.00** 異質>同質 

  組別*情境 0.49/0.61  

轉換成本 整體轉換 組別 2.41/.01 控制組>開放組, t(32)=2.14, p=.03* 

 特殊轉換 組別 0.49/.61  

準確率 整體轉換 組別 0.18/0.83  

  情境  15.92/0.00** 有轉換>無轉換 

  組別X情境 0.07/0.92  

 特殊轉換 組別 0.02/0.97  

  情境 37.25/0.00** 有轉換>無轉換 

  組別X情境 0.03/0.96  

* p<0.05 **p<0.01 
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第三節  ERP 資料分析結果 

   本研究以組別(開放、閉鎖及控制組)X 情境(異同質或有無轉換)X 電極點(Fz、

Cz 及 Pz)之三因子混合設計分析 ERP 資料。本節將 ERP 資料中 P3 振幅及潛伏

期之分析結果，如同行為資料一樣分為整體轉換及特殊轉換進行描述。圖 4-1 與

圖 4-2 為各種情境下三個電極點之 P3 振幅及潛伏期。 

一、P3 振幅 

    P3 振幅的部份如同表 4-4 及 4-5 所示，在整體轉換下發現有組別的主效果，

F(2,47)=6.04,，p=.00，η
2 
=.20，及情境 X 電極點的交互作用，F(2,47)=3.40，p=.03，

η
2 

=.06。組別的主效果經 LSD 事後比較發現控制組的 P3 振幅顯著小於閉鎖組，

t(32)=2.91，p=.00 及開放組，t=3.04，p=.00。情境 X 電極點的交互作用經分析後

發現於異質情境下，Cz 的 P3 振幅顯著小於 Fz，t(98)=4.44,，p=.00 及 Pz，

t(98)=2.46，p=.01。 

    在特殊轉換下發現有組別，F(2,47)=3.80，p=.02，η
2 
=.13 及電極點，

F(2,47)=7.76，p=.00，η
2 
=.14，的主效果。組別的主效果經 LSD 事後比較發現控

制組的 P3 振幅顯著小於閉鎖組，t(32)=2.58, p=.01 及開放組，t(32)=2.12, p=.04。

電極點的主效果經 LSD 事後比較發現 Cz 的 P3 振幅顯著小於 Fz，t(98)=4.56， 

p=.00 及 Pz，t(98)=2.39，p=.01。 
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圖 4-4 整體轉換下三組 P3 振幅之差異 

 

圖 4-5 特殊轉換下三組 P3 振幅之差異 

表 4-4 P3 振幅於整體轉換及特殊轉換之描述性統計表 

整體轉換 

 異質性 同質性 

P3 振幅 Fz Cz Pz Fz Cz Pz 

開放組 11.8(.85) 10.8(1.1) 11.8(1.0) 13.5(1.1) 12.4(1.0) 12.5(.89) 

閉鎖組 13.9(.92) 10.8(.92) 11.2(.77) 12.7(.82) 11.0(.75) 12.5(.75) 

控制組  9.7(.79)  8.1(.77)  9.6(.94)  8.7(.99)  9.1(.81) 10.6(.75) 

特殊轉換 

 有轉換 無轉換 

P3 振幅 Fz Cz Pz Fz Cz Pz 

開放組 11.8(.86) 10.7(1.2) 11.7(1.1) 11.8(.87) 11.0(1.1) 11.8(.96) 

閉鎖組 13.8(.87) 10.4(.94) 11.0(.73) 13.9(1.0) 11.3(.93) 11.3(.83) 

控制組  9.9(.94)  8.7(.96) 10.3(1.1)  9.6(.78)  7.5(.69) 9.0(.81) 

 

p=.00 p=.00 

p=.04 p=.01 
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表 4-5 P3 振幅於整體轉換及特殊轉換之變異數分析表 

依變項  因子 F/p LSD 事後比較 

P3 振幅 整體轉換 組別 6.04/0.00** 閉鎖組>控制組(t=2.91, p=.00) 

    開放組>控制組(t=3.04, p=.00) 

  情境 1.94/0.16  

  電極點 4.93/0.00**  

  組別 X 情境 0.80/0.45  

  組別X電極點 1.43/0.23  

  情境X電極點  3.40/0.03* 異質情境下 Fz>Cz (t=4.44, p=.00) 

                Pz>Cz (t=2.46, p=.01) 

  組別X情境X

電極點 

2.32/0.62  

 特殊轉換 組別 3.80/0.02* 閉鎖組>控制組 (t=2.58, p=.01) 

    開放組>控制組 (t=2.12, p=.04) 

  情境  0.24/0.62  

  電極點 7.76/0.00** Fz>Cz (t=4.56, p=.00) 

    Pz>Cz (t=2.39, p=.01) 

  組別 X 情境 2.20/0.12  

  組別X電極點 1.84/0.12  

  情境X電極點 0.69/0.50  

  組別X情境X

電極點 

2.15/0.08  

 

二、P3 潛伏期 

    P3 潛伏期的部份如同表 4-6 及 4-7 所示，在整體轉換下發現情境 X 電極點

的交互作用，F(2,47)=4.22， p=.01，η
2 
=..08，進一步分析後發現在異質情境下，

Fz 的 P3 潛伏期顯著小於 Pz，t(98)=2.01,，p=.05；在同質情境下，Fz 的 P3 潛伏

期顯著小於 Cz，t(98)=3.70，p=.00，及 Pz，t(98)=-3.01，p=.00。在特殊轉換下發

現電極點，F=3.01, p=.05，η
2 
=.06，的主效果，經事後比較發現 Fz 的潛伏期顯著

小於 Pz，t(98)=2.04，p=.04。 
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表 4-6 P3 潛伏期於整體轉換及特殊轉換之描述性統計表 

整體轉換 

 異質性 同質性 

P3 潛伏期 Fz Cz Pz Fz Cz Pz 

開放組 488.8(12.0) 496.4(15.2) 496.8(12.8) 499.7(18.1) 539.3(25.7) 511.0(20.4) 

閉鎖組  458.3(8.7) 476.4(10.0) 480.1(11.5)  448.8(9.3) 484.8(11.4) 493.8(13.3) 

控制組 480.7(16.0) 483.1(13.7) 498.2(20.0) 463.8(14.3) 514.6(25.7) 495.7(21.1) 

Local switch 

 Switch NonSwitch 

P3 潛伏期 Fz Cz Pz Fz Cz Pz 

開放組 482.1(10.1) 488.7(15.1) 489.8(15.1) 495.6(19.1) 504.1(14.5) 503.7(13.4) 

閉鎖組 460.1(14.3) 474.2(12.6) 482.0(11.9) 456.5(10.0)  478.5(10.6) 478.3(12.5) 

控制組 477.1(15.2) 473.2(16.6) 495.0(21.8) 491.0(19.2) 498.1(16.9) 509.6(22.5) 

 

表 4-7 P3 潛伏期於整體轉換及特殊轉換之變異數分析表 

依變項  因子 F/p LSD 事後比較 

P3 潛伏期 整體轉換 組別 2.69/0.07  

  情境 0.80/0.37  

  電極點 8.34/0.00**  

  組別 X 情境 0.28/0.75  

  組別X電極點 0.57/0.68  

  情境X電極點  4.22/0.01* 異質情境下 Fz<Pz (t=2.01, p=.05) 

  組別X情境X

電極點 

 同質情境下 Fz<Cz (t=3.70, p=.00)  

Fz<Pz (t=-3.01, p=.00) 

 特殊轉換 組別 0.67/0.61  

  情境 0.87/0.42  

  電極點  3.01/0.05* Fz<Pz  (t=2.04, p=.04)  

  組別 X 情境 0.83/0.45  

  組別X電極點 2.60/0.11  

  情境X電極點 0.51/0.72  

  組別X情境X

電極點 

0.43/0.64  
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整體轉換 
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   圖4-6 整體轉換下三電極點之振幅與潛伏期之比較 
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特殊轉換 
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   圖4-7 特殊轉換下三電極點之振幅與潛伏期之比較 
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第伍章  討論與建議 

    本章依研究分析結果一一進行討論，並與之前文獻之發現互相比較及檢驗，

最後給予未來研究一些建議。 

第一節  討論 

    本節將行為資料及腦波 ERP 資料分兩段進行分析，並將結果與過去的文獻

進行比較及討論。 

一、行為資料 

    行為資料的討論以下分為反應時間及準確率兩個部分，分別討論整體轉換及

特殊轉換下的結果。 

(一)、反應時間 

 1、整體轉換 

    在反應時間的部分，本研究於整體轉換下發現了組別與情境的主效果。組別

的主效果上，開放組及閉鎖組的反應時間於異質及同質兩情境下皆顯著較控制組

快，這個結果與 Hillman、Kramer、Belopolsky 及 Smith(2006)的研究一致。Hillman、

Kramer、Belopolsky 及 Smith(2006)將老年人分為高低身體活動兩組，以橫斷式

研究檢驗兩組間執行作業轉換的差異，結果發現高身體活動組的老年人反應時間

較快。本研究認為這起因於身體活動所帶來生理上的改變，如腦血流量、腦代謝

率(Barnes et al., 2003; Endres et al., 2003; Swain et al., 2003)、大腦體積增加

(Colcombe et al., 2003)、神經連結及突觸密度(Kawashima & Koizumi, 2003)，進

而使得老年人的表現有所提升。此外，由於運動分泌了許多的腦內化學因子，如

多巴胺、血清素及正腎上腺素等等，可能也間接的提升了參與身體活動老年人的

心理狀態，使得生理及心理上皆有所改善，而使執行功能上產生進步。 

    在作業間的整體轉換成本上，本研究發現開放組的整體轉換成本顯著較控制

組低，然而閉鎖組卻沒有顯著差異，此結果與 Themanson、Hillman 及 Curtin(2006)

有部分相同之處。Themanson、Hillman 及 Curtin(2006)發現高身體活動量的老年
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人在整體轉換成本上有顯著的較低，且在異質情境下差異更大，顯示運動所帶來

的效果會提升老年人執行功能中工作記憶的能力，尤其是在更需要認知資源的作

業情境下。而本研究發現開放性運動組也有提升工作記憶的效果，反而是閉鎖組

沒有達到顯著差異。此外，在異質性的情境下可以看出效果更為明顯，這說明了

參與較具策略性的運動在工作記憶的儲存及負荷上或許較閉鎖性運動更具有幫

助。 

    在情境的部分，與過去研究相同皆發現異質情境的反應時間大於同質情境，

表示作業的複雜性確實影響到老年人判斷上的速度(Hillman, Kramer, Belopolsky 

& Smith , 2006; Themanson, Hillman, & Curtin, 2006)，也與過去年輕人的研究一致

(Keita, & Yuji, 2010; Scisco, Leynes, Keng, 2008)。 

 2、特殊轉換 

    在特殊轉換下本研究同前面一樣發現了組別及情境之主效果。組別部分開放

性運動組之反應較控制組快，但閉鎖組只有接近顯著差異(p=.054)，整體而言有

參與運動的老年人表現依然較好，與 Hillman、Kramer、Belopolsky 及 Smith(2006)

的結果一致，然而在本研究額外發現開放組的效果較佳。本研究認為開放組較有

效果的原因可能由於開放性運動本身是一個豐富的刺激環境，改善了老年人的生

理機制，使老年人足以應付較複雜的情境(Zhu et al., 2011)。由於開放性運動需要

更多的思考及策略，因此產生較多的 BDNF，進而有發現正面的認知效果。開放

性運動的額外效益在過去文獻中也有支持，從過去的研究發現，較豐富的環境或

較複雜學習的運動所帶來的腦內因子如 bFGF、FGF2(Gomez-Pinilla & Kesslak, 

1998)、TrkB 蛋白質(Klintsova, Dicksonb, Yoshidab, & Greenough, 2004)、

BDNF(Anderson-Hanley, 2012; Cao, 2010; Klintsova, Dicksonb, Yoshidab, & 

Greenough, 2004)，會較一般有氧運動組多。也因此本研究的發現有過去生理研

究的支持，呼應了生理與行為上的結果。 

    此外，在特殊轉換成本上，三組之間沒有看到顯著差異，與過去 Themanson、
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Hillman 及 Curtin(2006)的研究一致，本研究認為這個結果是因為控制組之老年人

在有轉換情境與無轉換情境的表現皆太慢，使得兩者相減的數值過小，因此沒有

發現轉換成本上的差異，但我們依然可以從特殊轉換的反應時間之差異推斷有參

與身體活動的老年人(開放組及閉鎖組)確實能提升執行控制功能中抑制的能力。 

    整體而言，我們可以發現無論是整體轉換或是特殊轉換下，有參與身體活動

的組別反應時間皆較快，顯示運動確實對老年人的執行控制功能有帶來好的影

響。然而，運動兩組間(開放組及閉鎖組)彼此則無任何顯著差異，閉鎖組及開放

組沒有顯著差別的原因可能是因為開放組所參與的運動並非一般性的有氧運

動，對於心血管適能或大腦血流等等的提升有限。然而由於開放性運動需要透過

思考及策略來進行競爭，可能因此產生額外的腦內化學元素，彌補了上述的不足。 

(二)、準確率 

    在準確率上，不論是整體轉換或特殊轉換下，本研究皆只有發現了情境的主

要效果，顯示異質情境下的反應準確率較同質情境來的低，且有轉換情境下也較

無轉換來的低，這個結果與 Hillman、Kramer、Belopolsky 及 Smith(2006)的結果

一致，顯示作業的難易度造成老年人判斷上的失誤。此外，也因為作業本身在不

同情境下難易度清楚分明，故容易產生天花板及地板效應，因此在準確率上較不

易看到組別效果。 

    從準確率的部分我們也可以證明，參與者並沒有因為準確率的取捨(trade-off)

而造成在反應時間上的偏差，也可以證明反應時間的差別是來自於不同運動類型

的差異。 

二、ERP 資料 

    ERP 資料的部份以下分為 P3 振幅及 P3 潛伏期，由於整體轉換及特殊轉換

之結果相近，因此合併兩狀況進行結果討論： 

(一)、P3 振幅 

    P3 振幅的部份，本研究發現整體轉換及特殊轉換下皆有組別主效果及電極
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點主效果。在組別的部分，本研究發現開放組及閉鎖組在兩整體或特殊轉換兩情

境下之 P3 振幅皆比控制組顯著來的大，且開放組大的幅度較多。Hillman、

Kramer、Belopolsky 及 Smith(2006)過去研究支持本研究結果，過去也發現高身

體活動高的老年人 P3 振幅也較低身體活動者大，本研究更發現了開放性運動比

控制組的顯著程度較閉鎖性運動高，也呼應了行為資料上面的差異。P3 振幅一

般被視為注意力資源分配的指標(Polich, 1996)，因此運動組所產生較大的 P3 振

幅可以推論從事身體活動的老年人會投注更多的注意力資源在執行控制的作業

上，且從事開放性運動者會投注更多注意力在作業上。除了 Hillman 等人的研究

外，Lin、Lin、Chen 及 Hung(2012)對於不同運動類型在 Flanker 作業中抑制功能

上的研究在 P3 振幅上也有發現結果，與本研究結果雷同。 

    在電極點上，整體轉換於異質情境下發現腦區 Fz 及 Pz 的振幅會大於 Cz，

而特殊轉換兩情境下 Fz 及 Pz 的振幅皆會大於 Cz，由於 Fz 反應了額葉及前額葉

的腦波狀況，此兩處為協調及控制行動的腦區，因此振幅會較 Cz 來的大。而 Pz

為反應注意力分配的腦區，執行作業時所需控制的注意力分配較多，因此 Pz 也

會大於 Cz。 

(二)、P3 潛伏期 

    P3 潛伏期的部份，本研究沒有發現與組別相關的效果，過去研究只有在較

複雜的情境下有發現高身體活動組較低身體活動組 P3 潛伏期較快(Hillman, 

Kramer, Belopolsky & Smith , 2006)，本研究推論沒有顯著的原因可能來自於不同

老年人個體間反應的差異，由於 P3 潛伏期反應了知覺的訊息處理速度，容易受

到個別差異所產生的影響。 

    此外，本研究發現了電極點上的差異。在整體轉換下，本研究發現同質情境

下，Fz 的潛伏期短於 Pz；異質情境下，Fz 的潛伏期短於 Pz 及 Cz。而特殊轉換

下，兩情境皆發現 Fz 潛伏期小於 Pz。以下將過去探討身體活動與老年人或身體

活動與作業轉換之文獻進行整理及比較。 
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第二節  結論與建議 

一、結論 

    僅管過去對於老年人在身體活動上的研究已有許多正面的證明，然而在與作

業轉換相關執行功能的議題上還沒有一個一致的結果，對於運動類型的研究也少

有著墨。本研究結果透過行為資料及腦波 ERP 資料證實了從事身體活動的老年

人在執行控制功能中的工作記憶、抑制能力及認知彈性上會有所助益，也在 P3

振幅上發現支持的結果，但在 P3 潛伏期上本研究沒有發現組別上的差異。 

    除此之外，運動類型的部份我們發現除了過去研究常用的有氧運動外，較有

策略的開放性運動也能達到與有氧運動一樣甚至更好的效果，過去的研究於運動

類型的探討並不多，更少有在腦波上的證據，本研究結合行為資料及腦波資料將

運動類型的討論更詳細且具體，也發現除了閉鎖性運動外，富有策略的開放性運

動也是大有助益。本研究也將一改過去 Kramer(1999)認為阻力運動對老年人在作

業轉換上表現沒有正面成效之推論，或許較有策略性的阻力運動對老年人作業轉

換上的效益可以達到與一般有氧運動相同，甚至更好的效果。我們認為老年人為

了減緩自身的退化及增加生活上的品質，應該規律且多方面的嘗詴不同類型的

運。 

 

二、建議 

    本研究建議依研究方法、資料內容及樣本差異描述有以下四點，依議題順序

討論如下： 

(一)、本研究由於是橫斷式研究，因此在樣本的選取及運動類型上的抽樣難免產   

     生實驗誤差，進而在統計及結果上產生誤差，且對研究的結果也無法較不 

     易進行追蹤及觀察。建議未來對此議題有興趣的學者可以進行前後測或是 

     縱貫性質的研究，以彌補研究方法上的缺失。 
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(二)、本研究缺乏一些受詴者的基本資料，如 BMI 值、IQ 及 BDNF 基因等等，       

      使某些推論無法得到完整的證實，於未來的研究應當詳加注意。 

(三)、本研究男女比例及 BDI 量表分數上略嫌失衡，未來研究應該於這些背景因  

     素上多加注意，盡量平衡各組之間的差異，以免影響到分析的結果及統計 

     的推論。 

(四)、由於近年來腦照影技術的進步，未來可以考慮採用如 fMRI 的精密的腦照 

     影技術來檢驗不同類型運動的效果。 
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附錄一 受詴者同意書 

受詴者 ID             

 

實驗參與者同意書 

 

 本人在此聲明本人健康情形良好，並願意參加先生所主持之研究計畫。 

  

此研究主要探討運動參與及類型對於銀髮族認知功能的效益。在每次實驗時，我

將會被要求戴上電極帽收集腦波資料，我了解這些實驗器材對我身體並無傷害，

我將配合實驗者的說明執行一般的實驗作業，直到實驗成功完成為止。本實驗為

做認知相關的電腦作業並收集腦波資料。簡而言之，我非常願意也非常誠意在實

驗進行的過程中，盡全力參與及配合實驗者的要求。 

 

我知道在實驗進行當中，我有權力在任何時候要求終止參與實驗。 

 

底下為我的簽名，證明我已經閱讀並遵守本同意書之一切聲明。 

 

 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿    ＿＿＿＿＿＿＿＿ 

   實 驗 參 與 者 簽 名          日    期 

 

 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿    ＿＿＿＿＿＿＿＿ 

     實 驗 者 簽 名            日    期 

 

研究計畫人主持人：洪聰敏 

地   址：106 台北市和平東路一段 162 號 

電   話：0921-071-526 
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附錄二  『運動參與及類型對於銀髮族認知功能的影響』計畫 

                       參加者基本資料                      編號： 

姓名  性別 □男 □女 生日 民國     年     月    日 

教育程度 □研究所     □大學      □專科     □高中職      □國中    □小學 

聯絡 

地址 

       縣(市)          鄉區鎮(市)          村(里)        鄰  

      路(街)      段      巷      弄      號      之   樓 

聯絡電話 住家：                    手機： 

電子信箱                 ＠                             

運動 

情形 

運動習慣：約每週運動□0～2次  □3次以上 

運動時間：約每次□30分鐘以下  □30～60 分鐘  □60分鐘以上 

持續運動：□6個月以下  □6個月～1年  □1-3年  □3年以上 

運動 

類型 

□球類運動：                       □跑步        □游泳 

□騎腳踏車         □舞蹈、瑜珈、伸展    □其他：                                    

健康 

情形 

您目前是否有在服用藥物：無   有(藥物名稱):                              

您是否抽煙：無  有(請說明一天抽幾包):                                   

您是否有喝咖啡： 無  有(最近一次是何時):                                 

您是否有喝酒的習慣： 無  有(最近一次是何時):                             

您是否曾經因頭部撞擊而昏迷過： 否  是(何時):                             

您是否有腦神經方面(像羊癲瘋)的疾病：否  是(請說明):                     

如果您有下列疾病，請圈選之：心臟病   高血壓  腎臟病  胸痛  糖尿病 

氣喘  癌症  偏頭痛  精神性疾病 

您自認健康情形：良好  普通  不佳 

您昨晚的睡眠情形：充足  不夠(請說明):                                

您今天的精神：良好  普通  不佳 

參與計畫 □第一期：□開放性運動組     □閉鎖性運動組    □無運動組 

 

※如有與本計畫相關類型之活動，是否願意收到活動資訊：□是     □否  

附錄三 簡易智能量表（MMSE） 



 

51 
 

姓名：                    日期：  年  月  日 

項目 情況描述 

定向感 

(共十分) 

□ 1分：今年是那一年？ 

□ 1分：現在是那一月份？ 

□ 1分：今天是幾日？ 

□ 1分：今天是星期幾？ 

□ 1分：現在是什麼季節？ 

□ 1分：我們現在是在那一個縣、市？ 

□ 1分：我們現在是在那一個郷、鎮？ 

□ 1分：這棟建築是做什麼用的？ 

□ 1分：這裡的名稱或這裡是哪一科？ 

□ 1分：現在我們是在幾樓？ 

記錄登錄 

（共三分） 

□ 1分：樹木『牡丹』 請重複這三個名稱，按第一次複述結果計分， 

□ 1分：剪刀『汽車』 最多只能重複練習三次；練習次數：   

□ 1分：火車『石頭』 

注意力與計

算能力 

(共五分) 

□ 1分：93   請從 100開始連續減 7，一直減 7直到我說停(重複五次。 

□ 1分：86   或請倒著念「台北市政府」。 

□ 1分：79     

□ 1分：72    

□ 1分：65    

記憶 

(共三分) 

□ 1分：樹木『牡丹』 請病人回想記錄登錄所記的三個東西。 

□ 1分：剪刀『汽車』  

□ 1分：火車『石頭』 

語言 

(共八分) 

□ 1分：（拿出手錶）  這是什麼？       請說出名稱。 

□ 1分：（拿出原子筆）這是什麼？       請說出名稱。 

□ 1分：請複誦 「白紙真正寫黑字」(台語)或「天生我才必有用」(國語) 

□ 1分：請病人看「閉上你的眼睛」，唸出並且照辦。 

□ 1分：請病人聽指示做三個動作  請用右手拿這張紙 

□ 1分：             把紙折一半 

□ 1分：             然後放在地上 

□ 1分：請在紙上寫一句語意完整的句子。（含主詞動詞且語意完整的句子） 

建構能力 

（共一分） 

□ 1分：這裡有一個圖形，請在旁邊畫出一個相同的圖形。 

 

 

 

 

總分：                   施測者簽名：       


