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摘要 

目的：探討體感式電玩結合高強度間歇運動對不同年齡層之血乳酸、心跳率、運動負荷量與運動

情緒之效果。方法：本研究以有規律運動習慣之 8 位成年人與 8 位高齡者為研究對象，採橫斷面

研究設計，並執行以任天堂 switch 健身環大冒險遊戲所設計之運動，進行 8 組 20 秒，強度為盡最

大努力，每組間隔休息 30 秒，總時間為 380 秒。於運動前、運動中與運動後 5 分鐘、10 分鐘檢測

血乳酸、心跳率、運動自覺量表與運動情緒，計算運動負荷量，並以二因子混合設計分析收集數

據，並計算效果量。結果：1. 血乳酸：兩組的血乳酸皆超過 4 mmol/L，顯示運動強度達高強度，

且成年人在運動中第 4、8 趟與運動後 5、10 分鐘皆顯著高於高齡者；2. 心跳率：運動期間，兩組

的心跳率皆超過 85%最大心跳率推估值，而成年人顯著高於高齡者；3. 運動負荷量：兩組間客觀

與主觀的運動負荷量皆無顯著差異；4. 運動情緒：兩組在運動情緒之活力與疲勞分數上皆無顯著

差異。結論：成年人和高齡者皆可利用體感式電玩搭配高強度間歇運動達到預期的高強度運動負

荷，故可作為運動課程編排參考，以達到運動多元化。 

關鍵詞：高強度運動、高齡者、血乳酸、運動負荷量 

壹、緒論 

體感式電玩 (exergaming) 用於運動已行之有年，用其提高運動的參與度有著一定程度的

貢獻 (林旻逸等，2010；Bock et al., 2019)，相關的體感式電玩包含了 Xbox 360、Nintendo Wii、

Nintendo switch 與 Sony PlayStation 2 等，透過體感式電玩可以提升有氧能力 (aerobic capacity)、

敏捷性 (agility)、肌力 (muscle strength)、肌耐力 (endurance) 與協調性 (coordination)(Comeras-

Chueca et al., 2021)，且相較於傳統的運動也有較高的享受程度 (McDonough et al., 2018)，可

發現體感式電玩是可以取代傳統的運動方式。然而，體感式電玩使用上在運動的編排可能存



66                                                                                 Journal of Sports Performance 

Volume 11 Issue 1, March 2024 

 

在著限制，例如回合之間的遊戲設定，可能影響到運動的連續性；為解決此問題，若以間歇

訓練的運動型態進行運動內容的編排，似乎可以解決回合的限制問題。而在間歇訓練的運動

中，多以高強度間歇運動 (high intensity interval exercise, HIIE) 的方式進行，相較於運動員，

其他族群接觸 HIIE 的方式進行運動的機率也相對得較低，但隨著運動觀念的改變，這種運

動方式也慢慢的被大家接受，且對於不同族群的對象 (例如健康成年人與中老年人) 能有效的

改善心肺耐力與心血管因子等 (余亮穎等，2021)，其中極低量高強度間歇運動 (extremely 

low-volume high-intensity interval exercise, ELVHIIE) (Weston et al., 2014) 的策略儼然成為現今

社會的主流，最受歡迎的即是 TABATA 的訓練方式，內容為執行 8 趟 20 秒的盡最大努力運

動，穿插間隔 10 秒的完全休息，共 240 秒的運動時間 (Viana et al., 2019)，結果顯示可顯著的

提升有氧能力 (aerobic power) (Viana et al., 2018)、脂肪氧化 (fat oxidation)(Pearson et al., 2020) 

與肌肉耐力  (muscular endurance) (Menz, 2019)，在坊間與網路的不斷宣傳下，可發現 

ELVHIIE 的策略不僅能縮短運動的參與時間，且可對於身體有正向的影響。綜合上述，若以

體感式電玩結合 HIIE 的方式進行，似乎可以發展出一套有趣且對身體健康有正向影響的運

動方式。 

而體感式電玩過去顯示可有效的提升有氧能力，指標上以心跳率 (heart rate)、攝氧量

(oxygen uptake) 與血乳酸 (lactate acid) 來進行觀察 (Park et al., 2020; Röglin et al., 2021)。Park

等 (2020) 的研究以老年人 (75.4 ± 4.4 歲)、成年人 (27.8 ± 3.3 歲) 與青少年 (14 ± 0.8 歲) 三個

族群為研究對象，探討體感式電玩對於心跳率、攝氧量與血乳酸的影響，結果顯示在進行中

強度的遊戲期間，心跳率與血乳酸峰值有著顯著的差異，顯示不同的年齡參與體感式電玩，

可能存在著個體差異；而 Röglin 等 (2021) 的研究以 28 名健康成年人 (24.8 ± 3.8 歲) 為研究對

象，以傳統中強度耐力跑與 ExerCube 體感式電玩的高強度運動體驗做比較，結果顯示體感

式電玩有較高的乳酸反映。綜合上述兩篇研究，顯示同一種運動遊戲體驗在不同年齡層的有

氧能力指標上存在著差異，且體感式電玩的運動遊戲模式可達到與傳統運動一樣的強度。但

過去在體感式電玩的相關文獻大多聚焦於中強度的負荷量，以高強度的方式執行的文獻甚少，

故本研究期望以高強度的負荷量來進行，並探討不同年齡層之間的差異。在有氧能力的判別

指標上，本研究除了心跳率的選擇外，又以血乳酸評定搭配觀察；在高強度運動中，時常會

造成氧化壓力  (Muldoon et al., 2016)，最常見的即是源自於體內的自由基，(free radical) 

(Finaud, Lac, & Filaire, 2006)，人體在面臨氧化壓力下使身體呈現失衡的狀態，使蛋白質與脂

質的過氧化物增加而造成氧化傷害，當身體因過度活動而無法維持肌肉力量、維持運動強度

而降低運動表現，稱之為運動疲勞 (Chuang et al., 2006)，而運動疲勞亦是一種避免受到運動

傷害的防禦機制。研究顯示，中、高強度的運動後，會使血乳酸 (blood lactate) 濃度上升而引

起運動疲勞 (Del Coso et al., 2012)，在運動選擇上需要注意訓練強度、持續時間與休息比，才

能降低身體所造成的負面影響。此外，過去從事高強度的對象大多為成年人以下的年齡層，

有關於高齡者執行高強度間歇的研究甚少，且在高齡者的體感式電玩研究中大多為以中強度

方式進行 (Graves et al., 2010; Taylor et al., 2018)，故本研究期望探討不同年齡層的反應狀況。 
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選擇以高強度做為運動方式的同時，也需要考慮受試者的接受度與心情感受度，早期的

研究即發現運動中造成的挫敗感會與持續參與運動接受度有關，能夠讓參與者維持對運動的

態度的持久與穩定是至關重要的一環 (Kwol et al., 2019)，而有關於運動情緒的議題上，過去

所關注的重點在於運動強度、頻率與運動方式的選擇 (Park et al., 2017)，本研究期望透過體

感式電玩的樂趣性來增加大家接受高強度運動的一項媒介。此外，過去對於運動情緒的評估

上，盤式心情量表 (profile of mood stat, POMS) 已被廣泛用於運動對情緒的立即性反應之問卷 

(Hallgren et al., 2021)，透過情緒的表現來反應出對於運動的參與態度 (Shintaro & Morikazu, 

2009)。POMS 過去也常被使用在反應執行體感式電玩的心理反應相關研究 (Abedelmalek et al., 

2022; Qi et al., 2021)，Abedelmalek 等 (2022) 的研究以 POMS 與運動自覺量表 (rating of 

perceived exertion, RPE) 做為心理反應的指標，並搭配相關生理指標來觀察執行體感式電玩的

反應情況；Qi 等 (2021) 的研究以斯特魯普實驗 (stroop test) 與 POMS 來觀察執行虛擬實境 

(virtual reality, VR) 體感式電玩的認知神經功能與情緒的反應研究；此外，Röglin 等 (2021) 的

研究亦指出高強度的體感式運動體驗除了會有較高的乳酸反應，其運動的享受程度相較於傳

統的運動方式也會較高。綜合上述研究，POMS 可做為反應體感式電玩的運動情緒的可行性，

故本研究期望加入運動情緒來配合生理的數值來搭配探討。綜合以上所述，本研究目的在探

討體感式電玩結合高強度間歇運動對不同年齡層之有氧能力與運動情緒之差異。本研究假設

有氧指標上，高齡者的心跳率與血乳酸反映會顯著高於成年人，且運動情緒分數表現會與成

年人達顯著差異。 

貳、方法 

一、研究對象 

本研究共招募 8 名男性高齡者 (平均年齡：65.86 ± 1.63 歲；平均身高：160.29 ± 2.81 公

分；平均體重：56.14  ± 4.22 公斤) 與8名男性成年人 (平均年齡：25.14 ± 1.07歲；平均身高：

169.29 ± 7.97 公分；平均體重：63.29 ± 3.82 公斤) 為研究對象，共 16 名。受試者招募為某樂

齡大學 65 歲以上 (含) 的高齡者與一般成年人 (招募 20-40 歲之成年人)，招募管道來自於本研

究之招募廣告且符合條件者，過去一年需有規律運動習慣 (3 次/週)，且無急性運動傷害及心

臟病相關疾病，上肢無重大骨骼肌肉傷害，所有參與者須先填寫個人資料、健康狀況調查表

與受試者同意書，本研究實驗經國立成功大學人類研究倫理審查委員會審查通過 (案件編號：

112-419)。 

二、實驗設計 

本研究採橫斷面研究設計，比較成年人與高齡者使用任天堂 switch 健身環大冒險所設計

之 ELVHIIE之有氧反應與運動情緒。受試者於正式測驗前於腳踏車上進行 5分鐘之熱身，後

以健身環 (ring-con) 執行 8 組 20 秒強度為盡最大努力，間隔休息 30 秒，總時間為 380 秒之
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ELVHIIE，健身環之課表編排為使用單部位訓練模式，包括胸大肌、三角肌、背擴肌、股四

頭肌 [訓練編排參考並修改自 Viana 等 (2019) 與 Pearson 等 (2020)]。有氧能力指標蒐集血乳

酸、心跳率 (heart rate) 與運動自覺量表 (rating of perceived exertion, RPE)，運動情緒則使用盤

斯情緒量表進行測量 (profile of mood states, POMS)。於運動前、運動中、運動後 5 分鐘與 10

分鐘測量血乳酸、心跳率、RPE 與 POMS (運動中之第 4 趟與第 8 趟測量乳酸與 POMS 之疲

勞分數與活力分數)。完整實驗流程如圖 1。 

 

圖 1、實驗流程 

三、實驗方法 

(一) 體感式電玩結合 ELVHIIE 之課表 

受試者使用 Nintendo Switch 健身環進行 ELVHIIE，訓練課表設計參考並修改自 TABATA

之訓練模式，原訓練模式為 8 組 20 秒強度為盡最大努力，間隔休息 10 秒，總時間為 240 秒 

(Viana et al., 2019)；考量到電玩回合間之交換時間，將間隔休息時間修改成 30 秒。訓練動作

上選擇模式為胸大肌、三角肌、背擴肌、股四頭肌之肌群做為訓練設計 (4 個動作進行 2 次循

環)(如圖 2、3、4、5)。 
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圖 2、胸大肌動作 圖 3、三角肌動作 

  
圖 4、背擴肌動作 圖 5、股四頭肌動作 

(二) 血乳酸測試 

使用血糖乳酸分析儀 (Biosen Cline, EKF-diagnostic, Germany) 進行分析，以指尖採血方式

進行，將毛細管採集到 10 μL 之血液放入紅血球溶解試劑中後冷藏待上機分析，分析前須進

行儀器標準及測試校正，檢測 CV ≤ 1.5%，血乳酸檢測範圍分別為 0.5-40 mM。 
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(三) POMS 量表 

本研究所使用之 POMS 簡易版問卷共 30 題 (McNair et al., 1971)，包括緊張、憤怒、疲

勞、憂鬱、困惑和活力 6 個面向，過去已被廣泛用於運動對情緒的立即性影響之問卷 

(Hallgren et al., 2021)。該問卷採用李克特式 5 點量表來衡量情緒 (0-4 分)，總運動情緒 (TMD) 

為透過 5 個負面的面相總和減去 1 個正向的面相分數得出，POMS 總分和量表分數越高，表

明消極情緒狀態越多 (活力-活動量表除外，分數越高，代表活力的感受越強烈)。而本研究

選擇問卷中之疲勞分數 (題目包括筋疲力竭、疲勞、疲憊不堪、懶散與累壞了，總分 20分)、

與活力分數 (題目包括活潑、積極活躍、活力旺盛、精力充沛與活力充沛，總分 20分)，來反

映不同年齡層從事 ELVHIIE 之運動情緒。 

(四) 運動負荷量化 

以 TRIMP (Banister & Calvert, 1980) 代表本研究中的運動負荷量 (運動強度 × 時間)，考

慮實驗之便利性，本研究選擇% HRmax (客觀) 與 RPE (主觀) 兩種不同的 TRIMP 計算方式。

進行 ELVHIIE 時，於每趟運動結束 (共 8 趟) 與下一趟開始前 (恢復期，共 8 段) 詢問參與者

的 RPE。 

 

1. % HRmax 計算法 

 

全程以心率偵測器 (Polar, RS800CX, Taiwan) 每 5 秒記錄一次參與者的 HR，並算出% 

HRmax。使用 Edwards (1993) 的區塊 TRIMP 計算法，先將運動強度分成 5 個區塊，每區塊

有各自的加權分數 (表 2)，把各區塊的加權分數乘上各自的運動時間 (min) 並加總即為運動

負荷量 (任意單位，arbitrary unit [AU])，計算公式如下：運動負荷量 = (Z1 運動時間 × 1) + (Z2

運動時間 × 2) + (Z3 運動時間 × 3) + (Z4 運動時間 × 4) + (Z5 運動時間 × 5) 

 

表 2、Edwards 之區塊 TRIMP 計算法 

區塊  運動強度  加權分數 

Z1  50%-60% HRmax  1 

Z2  60%-70% HRmax  2 

Z3  70%-80% HRmax  3 

Z4  80%-90% HRmax  4 

Z5  90%-100% HRmax  5 

註：HRmax, maximal heart rate，最大心跳率；Z, zone，區塊 (Edwards, 1993)。 

 

2. RPE 計算法 

 

使用 Foster 等 (1995) 與 Foster 等 (2001) 的 TRIMP 計算法，將每段運動的 RPE 值與運動
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時間乘積並加總即可得運動負荷量，此方法所用之 RPE 量表為 Foster 等 (2001) 修正 Borg 等 

(1985) 的 CR-10 版本 (表 3)，計算公式如下：運動負荷量 (AU) = Borg’s CR-10 RPE 分數 × 運

動時間 (min) 

 

表 3、Borg’s CR-10 RPE 量表 

0  Rest 

1  Very, very easy 

2  Easy 

3  Moderate 

4  Somewhat Hard 

5  Hard 

6   

7  Very Hard 

8   

9   

10  Maximal 

四、資料處理 

以 SPSS 20.0 for Windows 統計套裝軟體進行資料處理與分析，所得數值以平均數 ± 標準

差 (Mean ± SD) 表示，以混合設計二因子 (two-way ANOVA, mixed design) 比較 2 組在各時間

點之血乳酸 [運動前 (pre)、運動第 4 回合 (Ex-4)、運動第 8 回合 (Ex-8)、運動後 5 分鐘 (post-

5 min) 與運動後10分鐘 (post-10 min)]、心跳率 (8 回合之運動) 與運動情緒 (pre、Ex-4、Ex-8、

post-5 min、post-10 min) 之差異，若交互作用達顯著差異，則進行單純主要效果比較，統計

之顯著水準訂為 α = .05；將所得數值計算效果量 (effect size, ES)(Cohen d)，並呈現 p 值達顯

著之數值，0.2-0.49 屬低 ES (small ES)、0.5-0.79 屬中 ES (medium ES)、0.8-1.29 屬大效果量 

(large ES)、1.3 以上屬較大效果量 (very large ES) (Sullivan & Feinn, 2012)。 

參、結果 

一、不同年齡執行體感式電玩結合 ELVHIIE 後的血乳酸變化 

結果顯示不論年齡，在運動中第 4 趟時，兩組之血乳酸平均皆大於 4 mmol/L，顯示體感

式電玩設計之運動模式，確實能夠達到高強度。經統計分析，組別與時間的因子間交互作用

達顯著差異 (F = 4.112, p < 0.5)，單純主要效果比較顯示，兩組在 Ex-4、Ex-8、Post-5 min 與

Post-10 min 的乳酸平均值皆顯著高於 pre；在組別的因子上，成年人在 Ex-4 (11.4 ± 4.15 vs. 

5.5 ± 1.06 mmol/L, ES = 1.67, p < .05, )、Ex-8 (11.4 ± 4.15 vs. 7.59 ± 1.22 mmol/L, ES = 1.98 p 

< .05)、Post-5 min (11.21 ± 2.80 vs. 7.34 ± 1.29 mmol/L, ES = 1.76, p < .05) 與 Post-10 min (10.86 

± 3.12 vs. 8.01 ± 2.57 mmol/L, ES = 0.95, p < .05) 的乳酸平均值皆顯著高於高齡者。綜合以上

結果，顯示體感式電玩結合 ELVHIIE 的運動方式可達到高強度，且相較於高齡者，成年人



72                                                                                 Journal of Sports Performance 

Volume 11 Issue 1, March 2024 

 

有較高的乳酸反應 (如圖 6 所示)；ES 計算後顯示 Ex-4、Ex-8 與 Post-5 min 屬較大 ES，Post-

10 min 屬大 ES。 

二、不同年齡執行體感式電玩結合 ELVHIIE 後的心跳率變化 

結果顯示兩組的 85% 運動強度之心跳率推估 [(220-年齡) x 85%]，成年人約為 165 bpm，

高齡者約為 135 bpm，顯示運動中之心跳反應成年人在 Ex-2 時達到，而高齡者則是 Ex-3、

Ex-4、Ex-5、Ex-6、Ex-7和Ex-8達到。經統計分析，組別與時間的因子間交互作用達顯著差

異 (F = 5.210, p < 0.5)，單純主要效果比較顯示，兩組在 Ex-1 (157.86 ± 31.87 vs. 112.86 ± 19.91 

bpm, ES = 0.79,  p < .05)、Ex-2 (169.86 ± 35.96 vs. 121.57 ± 20.87 bpm, ES = 0.49, p < .05)、Ex-

4 (153.86 ± 14.52 vs. 138.43 ± 21.19 bpm, ES = 0.14, p < .05)、Ex-5 (157.86 ± 31.45 vs. 133.14 ± 

20.20 bpm, ES = 1.16, p < .05) 和 Ex-8 (154.14 ± 9.23 vs. 143.14 ± 20.74 bpm, ES = 0.99, p < .05) 

的心跳率，成年人顯著高於高齡者。綜合上述結果，在心跳率上兩者之運動強度在運動中可

達 85%心跳率，且搭配乳酸值的觀察下，也證實體感式電玩所設計之運動策略可達高強度 

(如圖 7 所示) ES 計算後顯示 Ex-1 屬中 ES、Ex-2 與 Ex-4 屬低 ES、Ex-5、Ex-8 屬大 ES。 

三、不同年齡執行體感式電玩結合 ELVHIIE 後的客觀與主觀運動負荷量 

在運動負荷量的計算後顯示，兩組 (成年人 vs.高齡者) 的客觀 (511.43 ± 144.16 vs. 528.57 

± 181.06 AU, p > .05) 與主觀 (862.86 ± 236.76 vs. 900 ± 154.49 AU, p > .05) 運動負荷量上皆未

達顯著差異。依據此結果發現，成年人與高齡者在生理與心理上的運動負荷量相當，顯示該

訓練策略對於不同年齡層達到相同的訓練量 (如圖 8 所示)。 

四、不同年齡執行體感式電玩結合 ELVHIIE 後的運動情緒 

在運動情緒顯示，兩組 (成年人 vs.高齡者) 的活力分數顯示，在 Ex-4 (7.57 ± 0.98 vs. 9.14 

± 1.57)、Ex-8 (5.14 ± 1.35 vs. 6.29 ± 1.11)、Post-5 min (5.86 ± 2.79 vs.8.29 ± 1.11) 與 Post-10min 

(8.71 ± 1.11 vs. 8.71 ± 1.11) 皆顯著低於 pre (19 ± 0.82 vs.18.86 ± 0.90)，但兩組無差異；疲勞分

數上顯示，在 Ex-4 (17 ± 1.15 vs. 16 ± 2)、Ex-8 (18.86 ± 1.21 vs. 18 ± 2.08)、Post-5 min (15 ± 

0.82 vs. 14 ± 0.82) 與 Post-10min (10.71 ± 2.06 vs. 10.71 ± 2.56) 皆顯著高於 pre (0.71 ± 0.76 vs. 

1.14 ± 1.06)，兩組間亦無差異 (p > .05)。依據此結果發現，成年人與高齡者在從事運動時的

行緒反應相當 (如圖 9 所示)。 
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圖6、不同年齡執行體感式電玩結合ELVHIIE後的血乳酸變化 

註：*代表與前測達顯著差異  (p < .05)；#代表兩組達顯著差異  (p < .05)。 

 

 

圖7、不同年齡執行體感式電玩結合ELVHIIE後的心跳率變化 

註：*代表與前測達顯著差異  (p < .05)；#代表兩組間達顯著差異 (p < .05)。 
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圖9、不同年齡執行體感式電玩結合ELVHIIE後的運動情緒 

註：*代表與前測達顯著差異 (p < .05)。 

 

肆、討論 

本研究以 Nintendo Switch 健身環進行 8 組 20 秒強度為盡最大努力，間隔休息 30 秒，總

時間為 380 秒；選擇遊戲模式中的胸大肌、三角肌、背擴肌、股四頭肌訓練模式進行。結果

顯示兩組的血乳酸皆超過 4 mmol/L，顯示運動強度達高強度，且成年人在運動中第 4、8 趟

與運動後 5、10 分鐘接顯著高於高齡者；在執行運動期間，心跳率超過 85%最大心跳率推估

值，且成年人顯著高於高齡者；運動負荷量計算後顯示，兩組無論在客觀或主觀的運動負荷

量皆無差異；運動情緒的反應上則顯示兩組在運動情緒之活力與疲勞分數上皆無差異。 
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在有氧指標部分，血乳酸顯示兩族群皆超過 4 mmol/L，且成年人顯著高於高齡者；血乳

酸與運動強度成正比，在產生能量的過程中，丙酮酸 (Pyruvate) 可透過氧氣的參與而持續的

產生三磷酸腺苷 (adenosine triphosphate, ATP)，但隨著強度的上升逐漸進入無氧運動，此時

乳酸即會上升 (Bangsbo & Hostrup, 2019)，顯示以體感式電玩執行 HIIE 可符合 HIIE 之運動強

度，證實了其可行性。而有關體感式電玩的研究中，Röglin 等 (2021) 的研究以 28 名健康成

年人為研究對象，以傳統中強度耐力跑與 ExerCube 體感式電玩的高強度運動體驗做比較，

乳酸的反應上皆超過個體的乳酸閾值 (lactate threshold, LT)；Park 等 (2020) 的研究以老年人、

成年人與青少年三個族群為研究對象，探討體感式電玩對血乳酸的反應，結果將 3 個族群執

行體感式電玩時的運動負荷量進行量化 [該研究以總做功量瓦特 (kj) 量化]，發現老年人的總

做功量最低，所以其血乳酸皆顯著低於年輕族群。綜合上述兩篇文獻，顯示體感式電玩確實

能達到一定的運動強度，且經過運動負荷量的量化，可解釋在相同的遊戲中，不同族群的生

理反應原因；但本研究結果與 Park 等 (2020) 的研究運動負荷量部分不相符，本研究以

TRIMP的方式進行運動量化，結果顯示兩組間的運動負荷量無論在主觀或客觀上皆無差異，

亦可能為不同運動強度或是量化方式不同而造成的運動負荷量差異，但血乳酸的反應上與過

去研究相符合，顯示成年人相較於高齡者有較高的乳酸反應。 

在心跳率的指標顯示，執行運動期間，心跳率超過 85%最大心跳率推估值，且成年人顯

著高於高齡者。而心跳率過去最常被拿來做為評定運動強度的指標之一，且不同的運動型態，

可能影響著心跳與血乳酸的反應 (Zakynthinaki, 2015)。依據本研究之結果，成年人僅在第 2

回合心跳率超過 85%，高齡者則在第 3-8 趟皆超過 85%，此結果若無搭配乳酸一起觀察，可

能會造成強度上的誤解；Bekraoui 等 (2020) 的研究針對持續性運動與間歇性運動進行比較，

結果顯示，用心跳率指標來評估間歇性的運動型態時常會造成低估的現象。綜合上述的 2 篇

文獻，可用來解釋成年人心跳率僅有一回合達到 85%心跳率的現象。而與體感式電玩的研究，

Röglin 等 (2021) 的研究也指出 ExerCube 體感式電玩的高強度運動相較於中強度耐力跑有較

高的心跳率與RPE反映；Park等 (2020) 的研究也顯示高齡者的平均心跳率顯著低於年輕人；

而 Kraft 等 (2011) 的研究以大學生為研究對象，比較體感式的互動自行車與傳統電視自行車

運動的心跳率，結果顯示體感式電玩有較高的心跳率反映。綜合上述 3 篇研究顯示，體感式

電玩可做為運動的策略之一，但過去尚未發現以 HIIE 搭配體感式電玩的相關研究，故無法

進行比較。此外，依據 Graves 等 (2010)、Taylor 等 (2018) 的研究顯示較低的運動功率可能會

影響活動能力與神經控制能力，且體重可能也是影響的原因之一，而本研究高齡者的體重相

較於成年人亦低了約 12%，可能也式造成能量系統的差異之一。 

運動情緒的指標上，過去的文獻，體感式電玩已被證實了可提升身體的健康狀況 

(Monedero et al., 2017)，在 Diener 等 (2022) 的統合分析也顯示，體感式電玩確實用於高齡者

的健康促進上，能被廣泛的被接受。本研究結果顯示，在運動的情緒反應上，無論高齡者或

成年人在執行體感式電玩的高強度狀況下，的兩組在運動情緒之活力分數皆會顯著降低，疲

勞分數會顯著上升。此結果與 Abedelmalek 等  (2022) 與 Qi 等  (2021) 的研究相符合，
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Abedelmalek 等 (2022) 的研究顯示，體感式電玩執行後，其 POMS 分數與 RPE 分數會顯著改

變；Qi 等 (2021) 的研究顯示，在 VR 競技自行車後，其 POMS 分數會達顯著改變。顯示在執

行運動的狀況下，活力分數與疲勞分數會與基準值有所差異，而本研究假設不同年齡層之間

可能會存在著差異，但結果顯示在高強度的狀況下是無差異的，而搭配心跳率與血乳酸一起

討論下，顯示乳酸的數值皆超過 4 mmol/L 屬高強度，RPE 的分數也會隨著運動強度的升高

而減少 (Viana et al., 2019)。綜合以上討論，可發現以體感式電玩執行 HIIE 後，成年人與高

齡者的運動情緒是無差異的。而本研究為第一篇體感式電玩搭配 HIIE 之研究，故含有許多

研究限制，例如課表的安排依據、高齡者的適用性、遊戲回合上的設定時間等等，期望可做

為未來研究的依據來讓研究更完善。 

伍、結論 

本研究證實了體感式電玩結合 HIIE 作為運動策略的可行性，運動課表為以 Nintendo 

Switch 健身環進行 8 組 20 秒，強度為盡最大努力，間隔休息 30 秒，總時間為 380 秒；遊戲

模式選擇胸大肌、三角肌、背擴肌、股四頭肌訓練模式進行。不同年齡層的有氧能力指標部

分，成年人與高齡者的血乳酸皆超過 4 mmol/L，顯示運動強度達高強度，且成年人在運動中

會有較高的血乳酸反應，而在運動期間心跳率會超過 85%的最大心跳率；運動情緒的指標部

分，不同年齡層之 POMS 活力分數會隨著時間而下降，疲勞分數則會隨著時間而上升；且運

動負荷量經計算量化後顯示，兩組無論在客觀 (以心跳計算) 或主觀 (以 RPE 計算) 的運動負

荷量皆無差異。 

陸、實務應用 

本研究結果顯示，成年人與高齡者在執行高強度間歇訓練之體感式電玩能有效的達到高

強度的運動效果與運動體驗。在成年人的實務應用上，證實了可達到高強度的運動效果，可

解決場地上的限制，未來可提供上班族、健身教練、健身中心和體育活動相關單位使用，來

提升有氧能力。在高齡者的實務應用上，可運用於高齡者的動計劃，藉由體感式電玩的樂趣

性且以間歇運動模式進行，讓高齡者提高對高強度運動的參與與提升有氧能力，但需要注意

訓練計畫上的安排，適時調整運動強度或增加間隔休息時間來確保安全性。本研究為第一篇

以 switch 進行 HIIE 安排的研究，確認了不同年齡層間的反應情況可提供日後的課程編排依

據，可以讓更多人體驗到更多元的運動方式，並提供未來體育課程的編排參考。 
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Abstract 

Purpose: This study aimed to investigate the effects of combining exergaming with high-intensity interval 

exercise (HIIE) on blood lactate levels, heart rate, exercise load, and mood state in different age groups. 

Methods: A cross-sectional study design was employed, and 8 young adults and 8 older adults, all with 

regular exercise habits, were recruited. The participants executed a HIIE program using the Nintendo 

Switch fitness ring adventure, comprising 8 sets of 20-second maximum-effort intervals followed by 30 

second of rest, totaling 380 seconds of exercise. Blood lactate levels, heart rate, rating of perceived exertion 

(RPE) scale, and profile of mood states (POMS) were assessed before, during, and 5 and 10 minutes after 

the exercise. Exercise load was calculated based on the collected data. The data were analyzed using a two-

way mixed-design analysis of variance. Results: 1. Blood lactate levels: The concentration of blood lactate 

in both groups showed an increase over 4 mmol/L during HIIE program, indicating the high exercise 

intensity. The young adult group exhibited significantly higher blood lactate levels than the older adult 

group at the 4th, 8th exercise bouts, and 5 and 10 minutes after exercise. 2. Heart rate: During the exercise, 

heart rates of both groups exceeded 85% of the estimated maximum heart rate (HRmax), with significantly 

higher rates observed in the young adult group compared to the older adult group. 3. Exercise load: There 

were no significant differences in objective (%HRmax) and subjective (RPE scores) exercise load between 

the groups. 4. Mood state: Both groups showed no significant differences in vigor and fatigue scores on the 

POMS. Conclusion: To diversify exercise options, combining exergaming with HIIE when designing an 

exercise program could be an option in both young and older individuals. 

Keywords: high-intensity exercise, elderly, blood lactate, exercise load 
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