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原著 

壓力褲對於靜態過重或肥胖女性之運動心肺功能及跑步
經濟性影響 

葉書銘 1  張晃源 2  楊國生 1  林冠宇 3  王順正 3  陳韻如 2 

醫療財團法人羅許基金會羅東博愛醫院 復健醫學科 1 
艾絲資訊股份有限公司 2  國立中正大學 運動競技學系 3 

 

 

    研究目的：過去以壓力服飾(compression garments)進行的運動生理研究，對於壓力褲可以幫助運動

心肺表現有兩個假設： 1. 改善周邊血液回流 2. 減少肌肉振盪(muscle oscillation)之耗能，但多數研究無

法證實上述假設，對於運動心肺功能仍未觀察到顯著的助益。本研究針對坐式生活型態合併過重或肥胖

的女性族群，觀察透過壓力褲漸進式壓力設計，能否減少該族群運動過程因肌肉振盪造成的能量損失，

進而促進跑步經濟性(running economy)及運動心肺表現。 

    研究方法：12 位體重過重或肥胖、且無規律運動習慣女性，依照平衡次序原則，6 位先穿壓力褲再

穿一般運動服飾，另 6 位先穿一般運動服飾再穿壓力褲，進行漸增負荷最大量運動測驗(progressive 

maximal exercise testing)和固定強度運動測驗，分析其心跳率、攝氧量、無氧呼吸閾值 (anaerobic 

threshold)、呼吸代償閾值及跑步經濟性等運動生理參數。 

    結果：穿著壓力褲時的運動最大攝氧量並無顯著上升(p=0.88, ES:0.12)；固定強度下無氧呼吸閾值出

現的時間點平均延長 5.13%(p = 0.03, ES: 0.22)；固定強度下運動經濟性平均值變差 2.15%，但無顯著差

異。。 

    結論：對於體重過重坐式生活型態女性，穿著壓力褲與否之運動最大攝氧量、無氧呼吸閾值攝氧量、

呼吸代償值攝氧量、跑步經濟性皆無顯著差異；穿著壓力褲達無氧呼吸閾值的時間顯著延長，可以改善

跑步者的有氧耐力。因此壓力褲對於促進跑步經濟性及運動心肺表現無明顯助益。（台灣復健醫誌 2016；

44(3)：143 - 151） 
 

關鍵詞：壓力服飾(compression garments)、肌肉振盪(muscle oscillation)、跑步經濟性行為(running economy)、

漸增負荷最大量運動測驗(progressive maximal exercise testing)、無氧閾值(anaerobic threshold) 
 
 
 

  前   言 
 

    近年來台灣路跑風氣盛行，台灣舉辦路跑賽事場

次與參加人數都有逐年增加趨勢。壓力服飾也不再是

專業運動員的專屬配備，一般民眾穿著壓力褲運動也

隨處可見。對於壓力褲可以幫助運動心肺表現有兩個

假設： 1. 改善周邊血液回流 2. 減少肌肉振盪之耗

能。在過去的研究中，以壓力服飾 (壓力褲、壓力襪、

壓力小腿套)進行的運動生理觀察，以觀察到壓力服飾

可改善血液回流、進而減少運動後的疲勞（如延遲性

肌肉痠痛等現象）具有加速恢復的效益、[1,2,3]顯著增加

肌肉攝氧量與血流、[4]腿圍下降、[5]運動中血液乳酸堆

積濃度較少[2]等現象，雖然其中也有研究觀察到跑步時

無氧呼吸閾值的提升，[6]但多數研究對於運動心肺功能

仍未觀察到顯著的助益。[4,5]  

    對於壓力服飾可以加速運動後疲勞恢復的原因，

多歸納為穿著壓力服飾之漸進式壓力（從腳踝到大腿

投稿日期：106 年 3 月 22 日    修改日期：106 年 5 月 26 日    接受日期：106 年 5 月 31 日 
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壓力遞減的設計），幫助血液抵抗地心引力，而促進代

謝循環；[7]在少數觀察到對運動表現有幫助的研究中，

則歸因於壓力服飾的設計對於肌肉組織壓迫與支撐，

進而減少因肌肉振盪造成多餘的能量消耗。[8,,9]然而，

許多研究採用競賽跑者或運動員當受試族群，多未能

證實穿著壓力服飾能增進運動表現。[3,4,10]反之，顯示

壓力褲對運動表現有正向影響的研究報告，受試對象

多為非競賽選手族群或非競賽強度的運動，壓力服飾

對運動員無明顯助益， [11]推測也許因運動員肌肉組織

已相當緊實、運動技巧也相對較好，過去研究觀察運

動族群下坡跑步之運動生理現象，[12]亦未能證實壓力

服飾能透過減少肌肉振盪，增進運動心肺表現。再者，

多數研究傾向壓力服飾對於運動最大攝氧量無助益，
[13]但對於非最大運動或日常的練習狀態，是否能改善

運動的效率則尚未有定論。   

    在次最大強度(submaximal)的穩定運動狀態中，攝

氧量會趨近平衡。依照運動者心肺適能、運動技巧、

身心理等程度的不同，而有能量消耗的差異，這種運

動表現與能量消耗所形成的效率關係，稱為「運動經

濟性」。[14]以跑步來說，跑步經濟性則是在非最大跑速

的穩定狀態下能量消耗，通常以每公里距離每公斤體

重耗氧量表示(ml‧kg-1‧km-1)，相同速度下耗氧越少

代表跑步經濟性越好；過去研究證實，跑步經濟性相

較最大攝氧量更能預測運動表現：Weston 等（2000）

發現與高加索裔長跑選手比較下，非裔選手有較低的

最大攝氧量，但卻具備較好的跑步經濟性，而彌補其

最大攝氧量較低的缺點，使非裔選手得以有與高加索

裔選手相同的長跑表現。[15]Saunders 等（2004）指出

影響跑步經濟性的原因包含粒線體及氧化酵素的多寡

影響氧氣利用率、增加肌肉硬度增進儲存及釋放彈性

位能（牽張縮短循環）的能力、以及跑步技巧改善（如

減少垂直振盪幅度）對於能量消耗的減少等。[12]而運

動過程中，肌肉過度振盪也是造成多餘的能量消耗增

加、運動效率降低的因素。[16]  

    回顧文獻，雖曾提出壓力服飾能增加穩定支撐減

少能量消耗之假設或推論，但仍未有實驗設計直接證

實該觀點。以往研究大多是經常參與運動者或者運動

員，本研究不採用以往所常用肌肉緊實的運動員，進

行下坡跑步的評估方法，[12]而是從檢測族群著手，針

對坐式生活型態合併過重或肥胖的女性族群。該族群

下肢肌肉及周邊軟組織緊實度遠不如運動員，壓力褲

的腿部加壓效果造成的運動中能量消耗影響，也許與

過去以運動員族群的研究結果不同，較有可能因減少

肌肉振盪而受益。本研究觀察透過壓力服飾漸進式壓

力、支撐性的設計，是否能減少該族群運動過程因肌

肉振盪造成的能量損失，進而促進運動經濟性及運動

心肺表現。 
 

材料與方法 
 

一、受試者篩選條件 

    12 名 20 至 40 歲、坐式生活型態女性（每週適度

運動低於 3 次、每次 30 分鐘）且體重過重或肥胖（body 

mass index [BMI]: 24-30 kg/m2）。基於安全性顧慮，排

除診斷患有心血管疾病或具有冠狀動脈心臟病高度風

險因子的族群。本研究研究方法及受試者同意書經國

立中正大學人體試驗委員會審查通過(CCUREC104120301)。 

二、壓力服飾 

    本研究壓力服飾採用漸進式壓力褲(從腳踝到大

腿壓力遞減的設計)，壓力梯度如圖 1。壓力在腳踝部

分 32.1mmHg 最大，往上遞減，膝關節處約 25mmHg，

至髖關節減至 18.6mmHg。 

三、檢測設備及無氧呼吸閾值（anaerobic 
threshold）判定 

    本研究使用BC-418 Body Composition Analyzer

（TANITA, Tokyo, Japan）分析受測者體脂率、Quark 

CPET（Cosmed, Italy）以breath by breath方式進行氣體

分析蒐集受試者運動中通氣量、攝氧量、二氧化碳排

出量等參數、Wireless HR Monitor（Cosmed,Rome, 

Italy）記錄運動心跳。採用 V-slpoe方法判定受測者無

氧呼吸閾值。[17] 

四、研究方法及流程 

    本研究以重複量數設計（repeated measure design）

進行，以相同受試者穿著不同褲子進行運動測驗，以

比較穿著壓力褲與否的效果差異。每位受試者須進行

兩次運動測驗，每次間隔 48 小時以上，一次穿著壓

力褲、一次穿著一般運動褲，並依照平衡次序原則

（counter-balance design）進行，6位受試者先穿壓力褲

再穿一般運動服飾，另6位先穿一般運動服飾再穿壓力

褲。每次包含下列測驗各一回，每回間隔 30 分鐘以

上。 

1. 漸增負荷次最大量運動測驗 

    以表1所設定的流程，以每小時4公里速度暖

身，之後每階段逐漸增加速度與坡度，進行漸增負

荷次最大量測驗，強度至90 %預估最大心跳率

（220 –年齡），獲得呼吸代償值（ respiratory 
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compensation point）、無氧呼吸閾值等參數出現的

時間、最大攝氧量、心跳率等生理數據。 

2. 固定強度運動測驗 

    10分鐘固定強度運動測驗，以每小時五公里速

度，持續跑步 10 分鐘，獲得期間攝氧量、心跳率

等生理數據，以評估其運動經濟性的差異。 

五、資料統計與分析 

    本研究以統計軟體 IBM SPSS 22版進行相關生物

統計。以配對樣本t檢(paired-t test)分析探討：(1)壓力

褲穿著與否在漸增負荷次最大量運動測驗中，運動最

大攝氧量、無氧呼吸閾值攝氧量、呼吸代償值攝氧量

的差異。(2)壓力褲穿著與否對運動經濟性的影響，並

設p<0.05設為達到統計顯著。此外，使用Cohen’s D評

估本研究效果量(Effect Size)，[18]並定義d=0.2為小效果

量；d=0.5是中效果量；d=0.8是大效果量。 

 

 

 

表 1 漸增負荷次最大量測驗流程（修編自 COSMED 20kph 及 Bakle，1959） 

階段 速度（kph） 坡度（%） 時間（min） 

01（暖身） 4 0 1 

02 5 0 2 

03 6 2 3 

04 6 3 2 

05 7 4 2 

06 8 5 2 

07 9 6 2 

08 10 7 2 

09 11 8 2 

10 12 9 2 

11 13 10 1.5 

12 14 11 1.5 

13 15 12 1.5 

14 16 13 1.5 

15 17 14 1.5 

16 18 15 1 

17 19 16 1 

18 20 17 1 

19 20 18 直到衰竭 

20（復原） 4 0 2 

 

 

表 2.受試者年齡、身體質量指數、體重及全身、下半身的體脂率和肌脂比平均值±標準差 

N=12 平均值±標準差 

年齡(歲) 29.50±3.53 

身體質量指數(kg/m2) 26.30±1.93 

體重(kg) 66.78±4.57 

全身體脂率(%) 37.04±2.76 

全身肌脂比 1.61±0.19 

下肢體脂率(%) 37.60±2.07 

下肢肌脂比 1.57±0.14 
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表 3 受試者穿壓力褲和一般運動褲時，無氧呼吸閾值攝氧量/達到時間、呼吸代償值攝氧量/達到時間以及跑步經

濟性之比較 

 一般運動褲 壓力褲 變化率 p 值 effect size 

無氧呼吸閾值攝氧量(ml‧kg-1‧min-1) 20.38±3.58 20.80±3.25 2.04% 0.63 0.12 

呼吸代償閾值攝氧量(ml‧kg-1‧min-1) 26.16±4.13 26.58±3.94 1.62% 0.41 0.10 

達無氧呼吸閾值時間(秒) 292.50±70.21 307.50±64.12 5.13% 0.03* 0.22 

達呼吸代償閾值時間(秒) 442.50±64.12 462.50±81.37 4.52% 0.14 0.27 

跑步經濟性(ml‧kg-1‧km-1) 191.78±16.91 195.90±19.23 2.15% 0.41 0.23 

*p<0.05 表示達統計顯著性 

 

 

 

圖1 漸進式壓力褲壓力梯度 
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圖2 受試者穿壓力褲與否的運動最大攝氧量比較，p=0.88。 

 

 

圖3 受試者固定強度測試之跑步經濟性的比較，p=0.41。 

 

 

 

  結   果 
 

    本研究12位受試者之平均年齡為29.50±3.53歲，

平均BMI為26.30±1.93且平均體脂率為37.04±2.76。

詳細年齡、體重、身體質量指數及體脂肪組成分布如

表2。  

    受試者分別在穿壓力褲和一般運動褲的情況下進

行運動心肺測試，經體重校正後觀察穿著壓力褲與否

運動最大攝氧量如圖2，穿著壓力褲與否對運動最大攝

氧量並無顯著影響(p=0.88, ES: 0.12)。 

    除運動最大攝氧量之外，受試者穿壓力褲的情況

下，無氧呼吸閾值和呼吸代償閾值攝氧量平均值較穿

著一般運動褲分別提高 2.04%、1.62%，但無顯著差

異；而無氧呼吸閾值和呼吸代償閾值出現的時間點平

均延長 5.13%、4.52%（p 值分別為 0.03、0.14，ES 分
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別為0.22、0.27），相關結果如表3。 

    最後以固定強度運動測試，比較受試者穿著不同

服飾的跑步經濟性如圖3。穿壓力褲的情況下，運動經

濟性平均值變差 2.15%，但無顯著差異。 
 

  討   論 
 

    本研究12位靜態過重或肥胖的女性分別在穿壓力

褲和穿一般運動褲時進行運動心肺測試，受試者們在

穿著壓力褲後運動最大攝氧量、無氧呼吸閾值攝氧

量、呼吸代償值攝氧量並未顯著提升。本結果與過去

其他研究觀察一致，穿著壓力褲於競賽跑者、[10,19]中

度訓練跑者、[6]休閒跑者、[20,21]越野跑者[4]等不同族

群，在不同運動強度下觀測，對運動心肺功能表現皆

無顯著影響。雖穿著壓力服飾證實能改善下肢靜脈回

流，[22]但運動心肺功能是心臟輸出、肺部換氣、週邊

血管網以及肌肉作功的整體表現，故無法明確改善規

律運動員的心肺功能。過去研究觀察壓力服飾改善下

肢靜脈回流的作用，對運動後恢復及減少遲發性肌肉

痠痛有正向影響，[7,23]但似乎仍不足以影響運動心肺功

能的表現。 

    關於跑步經濟性方面，本研究觀察穿著壓力褲沒

有顯著影響，但每公里距離每公斤體重耗氧量在穿著

壓力褲有上升趨勢(未達統計顯著)，此與實驗預期相

反。過去壓力服飾相關研究中，肌肉振盪的減少被認

為可能會增進運動經濟性。[24] Bringard等人2006年曾

提出只有在較低運動強度下(跑速小於每小時12公

里)，穿壓力褲才有較好的運動經濟性。[9]Vercruyssen

等則提出，對競賽跑者穿著壓力褲與否對於運動經濟

性並無顯著影響。[16]本研究運動檢測時，有觀察到穿

著壓力褲下肌肉振盪減少，可惜無法以量化指標描述

肌肉震盪，測量跑速也遠低於12公里/小時，然而跑步

經濟性結果卻不如預期。此結果可以參照過去研究分

為兩個部份來探討：(1)受試者並未完全適應壓力褲的

穿著，因而額外消耗能量。Varela-Sanz等人曾對16名

耐力跑者進行運動觀察，發現穿著壓力服飾有較低的

最大心跳、較長的時間才疲勞以及較低的運動最大攝

氧量，同時也發現穿著壓力服飾運動表現的研究再現

性(reproducibility)不好，與對照組相較在重複測時組內

相關系數(intraclass correlation coefficient )較小，此應與

不適應壓力服飾有關；[10](2)穿著壓力褲的不適會影響

到跑步的表現進而抵銷本身對運動經濟性的助益。Ali

等人曾針對壓力襪於腳踝處的壓力對受試者舒適度做

比較，發現較高壓力(23~32毫米汞柱)會比較容易產生

不舒適感，因而整體的運動經濟效應並無改善。[3] 

    本研究觀察發現，穿著壓力褲達無氧呼吸閾值的

時間延後，較穿一般運動褲時間延長了約5%。過去其

他不同受測族群研究也有類似的結果，Goh等人觀察業

餘跑者穿著壓力服飾，在攝氏10度或攝氏32度狀況下

運動表現，發現使用壓力服飾可以延長在無氧呼吸閾

值強度下連續跑步的時間，增加有氧耐力表現。
[25]Kemmler等人的研究亦發現，21位男性運動員，在

跑步機漸進式運動測試中，穿壓力襪達無氧呼吸閾值

前的時間有顯著延長。[6]對於達到無氧呼吸閾值時間延

後現象，有人提出因壓力服飾改善下肢靜脈回流，使

乳酸代謝加快的假設，Ali等人的實驗顯示穿壓力襪時

血中乳酸在運動中較低；[2]Rider等人的實驗雖未在運

動中觀察到類似結果，不過穿壓力襪運動後恢復期的

血中乳酸有顯著下降；[26]但較多數研究卻發現穿壓力

服飾，在運動後血中乳酸反而上升，認為部分乳酸仍

停留在肌肉中，而非原先預期隨靜脈回流被代謝掉，

因此，僅觀察血中乳酸的高低並不是評估運動後恢復

能力的良好指標。[24]綜合以上所述，穿著壓力褲而使

達到無氧呼吸閾值的時間延後，此現象之生理機制仍

有待進一步探討。 

    過去對於過重和肥胖族群穿戴壓力裝具的研究相

對較少，僅Brinkmann等曾觀察9位糖尿病合併代謝症

候群的肥胖患者(平均身體質量指數36 kg/m2)，比較穿

著壓力襪是否影響該族群運動表現，測量運動前後血

中乳酸濃度、下肢動脈血氧飽和度和紅血球型變，各

組之間皆無顯著差異。 [27] 糖尿病患者常使用的

metformin藥物本身就可能會增加骨骼肌血流，[28]進而

影響到血液動力學和乳酸清除。而且肥胖的代謝症候

群病患，最大運動表現常受限於肌力不足，[29]測量動

脈血氧飽和度也許無法反映實際運動能力。 

    本研究主要限制為非雙盲的測試，受試者和觀察

者皆知道所穿褲子的種類，在心理上可能有預期效

應，在進行運動測試時，或許會由受試者主觀感覺決

定中止時間，進而影響檢測結果。本研究並未對舒適

度進行詢問和分析，穿著時會感到不習慣或緊繃，也

許有機會影響運動表現。另外，儘管客製化壓力褲有

壓力梯度的設計，可是實際使用者的腿型不一定會造

成固定的壓力梯度，作用於皮膚、皮下脂肪和肌肉的

壓力無法達到標準化，對減少肌肉振盪的效果受到影

響，亦是本研究的限制。 

    總體來說，運動心肺功能和跑步經濟性的改變與

否可能是來自於穿著壓力褲的影響，其中包含了減少

肌肉振盪、壓力梯度等效應所造成的結果，這些皆屬

於研究的中間變項，在最初實驗設計時，並沒有涵蓋

到這些中間變項的探討，也許後續的研究可以針對振
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盪的改變、壓力梯度的變化是否會影響整體的心肺功

能與運動經濟性做進一步探討。運動經濟性亦可能因

受測者不適應而影響數據，過去有研究使用三週時間

訓練，讓受試者適應壓力襪，觀察長期使用對心肺相

關參數的影響。[20]在未來的研究中，可以考慮以此作

為適應穿著的實驗方法。 
 

  結   論 
 

    對於體重過重坐式生活型態女性，穿著壓力褲與

否，在本研究中觀察到的運動最大攝氧量、無氧呼吸

閾值攝氧量、呼吸代償值攝氧量、跑步經濟性皆無顯

著差異；穿著壓力褲達無氧呼吸閾值的時間顯著延

長，可以改善跑步者的有氧耐力。雖然本研究挑選體

重過重、坐式生活型態女性，針對穿壓力褲與否進行

運動心肺測試未能達到預期促進跑步經濟性和運動心

肺表現的效果，而整體運動生理效應與以往對運動員

或經常運動者的結果雖然類似，但仍須更進一步釐清

穿著壓力褲的可能影響，其結果數據能給後續壓力服

飾與肥胖過重族群之相關研究，提供較有參考意義的

運動生理資訊。 
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Purpose: Previous studies conducted on pressure garments have suggested that compression 

garments may have positive effects on cardiopulmonary function while performing exercises by 
improving peripheral venous return and reducing muscle oscillation that may cause energy loss. 
However, most studies have not been able to prove this hypothesis and concluded that compression has 
no positive effect on cardiopulmonary function while performing exercises. This study was aimed at 
determining whether compression garments with a pressure gradient can reduce energy loss caused by 
muscle oscillation and subsequently promote running economy and cardiopulmonary function in 
sedentary overweight females.  

Methods: This study was conducted with a repeated measures design, with the same subjects 
wearing compression tights or sweatpants for exercise testing, after which the effect of different pants 
was compared. Twelve overweight females (body mass index >24) with a sedentary lifestyle wearing 
compression tights or conventional running clothing underwent progressive maximal exercise testing and 
fixed-intensity testing according to the counterbalanced design. We collected and analyzed the exercise 
parameters, including the heart rate, oxygen uptake, ventilation threshold, respiratory compensation 
point, and running economy.  

Results: The maximal oxygen uptake of subjects wearing compression tights did not increase 
significantly (p = 0.88, ES: 0.12). The average time to reach the ventilation threshold was extended by 
5.13% (p = 0.03, ES: 0.22), but exercise economy deteriorated by 2.15% without statistical difference in 
the fixed-intensity testing.  

Conclusion: For sedentary and overweight women, wearing compression tights did not improve 
maximal oxygen uptake, oxygen uptake of anaerobic threshold, oxygen uptake of respiratory 
compensatory threshold, or running economy, but the time to reach the anaerobic threshold was 
significantly prolonged that can facilitate the aerobic endurance of runners. Overall, compression tights 
have no obvious benefits for running economy or cardiopulmonary function. ( Tw J Phys Med Rehabil 
2016; 44(3): 143 - 151 ) 

 
Key Words: compression garments, muscle oscillation, running economy, progressive maximal exercise 
testing, anaerobic threshold 
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