
划船機氣壓坐墊之影響  147 

 

划船機氣壓坐墊對軀幹晃動與核心肌群之影響 
張鳳儀 1、錢桂玉 2、王恩慈 3、張曉昀 4、陳韋翰 3,5 

1 臺灣 澎湖縣 國立澎湖科技大學通識教育中心 
2 臺灣 桃園市 國立體育大學運動科學研究所 
3 臺灣 臺北市 國立臺灣師範大學運動競技系 

4 臺灣 桃園市 國立體育大學運動保健學系 
5 臺灣 臺北市 臺北市立大學運動器材科技研究所 

摘 要 
緒論：划船是一項全身性且適合全民的健身運動。於划船機上添加不穩定表面或許

可提高軀幹晃動並徵召更多的核心肌群以穩定身體姿勢，藉此促進動作控制與核心訓

練。因此，本研究目的是要探討，於划船機上添加不同氣壓程度之坐墊對划船動作過程

之軀幹晃動程度以及核心肌群活化的影響。方法：29 位休閒運動者 (14 男、15 女，23.1 ± 
7.8 歲) 隨機次序坐在三種坐墊氣壓 (0、80、140 mmHg) 上，隨機進行三種划頻 (18、
30、36 strokes per minute [spm]) 連續 10 下之划船運動。使用 Delsys 無線感測系統，分析

第 5-9 下划船過程中，下背 (L5) 及上背 (T1) 在三軸方向的均方根角速度，以及腹直肌、

腹外斜肌與豎脊肌之肌肉活化 (EMGrms)。結果：經完全相依設計二因子變異數分析顯

示，坐墊氣壓與划頻之間在各項依變數中皆無交互作用。坐墊主要效果顯示，拉槳期的

下背水平 (縱軸) 與側向 (矢狀軸) 晃動在坐墊氣壓 140 mmHg 時，顯著大於無氣壓坐墊 
(p < .05)。上背晃動及所有核心肌群活化皆無隨坐墊氣壓顯著變化。划頻主要效果顯示，

上、下背各軸向晃動在拉槳及回槳期皆隨划頻增加而顯著變大 (18 spm < 30 spm < 36 spm, 
p < .05)；拉槳期所有肌肉及回槳期腹直肌活化，在划頻 36 spm 及 30 spm 皆顯著大於 18 
spm (p < .05)。結論：坐在氣壓坐墊上進行划船機運動時，可增加拉槳動作時下背的晃動，

但其坐墊不穩定的程度不致於引起更多核心肌群的活化以維持平衡。相較於坐墊的影

響，隨著划頻的增加，軀幹的晃動與核心肌肉活化會隨之提高，可做為調整划船運動對

核心肌群負荷的控制因子。 
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壹、緒  論 

核心肌群涵蓋軀幹及骨盆部位，如腹直

肌、腹外斜肌、豎脊肌等表層肌群以及腹橫肌、

腹內斜肌與多裂肌等深層肌群等，對於控制動

態或靜態的姿勢穩定、連結身體上、下肢的力

量傳遞扮演重要角色  (Kibler, Press, & Sciascia, 
2006)。核心肌群的訓練對於健康促進、復健以

及運動員表現皆被獲得重視  (Behm, Drinkwater, 
Willardson, & Cowley, 2010) 並被認為有助於

預 防 運 動 傷 害 的 發 生  (Akuthota & Nadler, 
2004)。當核心穩定性不足時會導致近端的不穩

定，從而限制下肢對於功能性動作的控制能力

與負荷吸收，進而增加下肢傷害以及下背痛的

風險  (Huxel Bliven & Anderson, 2013; Leetun, 
Ireland, Willson, Ballantyne, & Davis, 2004)。透

過核心肌群的鍛鍊已被證實可改善身體平衡 
(Bullo et al., 2015)、減緩下背痛  (lower back 
pain) 與 活 動 度  (Carpes, Reinehr, & Mota, 
2008)，並有助於改善運動表現  (Deane, Chow, 
Tillman, & Fournier, 2005; Saeterbakken, Van 
den Tillaar, & Seiler, 2011)。  

划船機是全身性的運動，其動作涉及全身

性肌群包括大腿、核心以及上臂肌群等，尤其

在執行拉槳的動作時，隨著大腿推蹬發力，核

心肌群需參與收縮以穩定軀幹姿勢，使力量能

穩定的傳遞到上肢執行拉槳動作  (Hase, Kaya, 
Zavatsky, & Halliday, 2004)。因此，划船運動是

一項對核心與大腿肌群有益的運動模式  (Asaka 
et al., 2010)，它被發現可預防大腿伸肌因老化

而萎縮  (Yoshiga, Higuchi, & Oka, 2002)，並且

研究顯示長期從事划船運動的老年人，相較於

無訓練的同齡者有較佳的核心與大腿肌力 
(Asaka et al., 2010)。  

於不穩定表面上進行訓練，已被證實可促

進招募更多的核心肌群來維持動作過程中軀幹

與骨盆的穩定  (Behm & Colado, 2012; Imai et 
al., 2010)。研究顯示，相較於坐在穩定表面上

執行動作，坐在抗力球 (swiss ball) 上進行捲腹 
(curl-up) 動作時會較大的腹外斜肌活化  (Imai 
et al., 2010)；而坐在抗力球上進行槓鈴上舉 
(barbell presses) 時則會較大的豎脊肌肌肉活化 
(Kohler, Flanagan, & Whiting, 2010)。然而並非

所有情況在不穩定平面上執行運動都會增加核

心的活化。研究顯示，高度阻力訓練者站在不

穩定設備  (如 Dyna Discs 及 BOSU balls) 上執

行動作訓練並不會顯著增加下半身與軀幹的肌

肉活化  (Wahl & Behm, 2008)。亦有研究發現，

坐在面積較小  (直徑 15 cm、厚度 5 cm) 的不穩

定氣壓坐墊上  (SitFit) 雖然會增加脊椎活動

度，但不影響表層軀幹的肌肉活化  (O'Sullivan 
et al., 2006)。因此，在不穩定表面上進行運動

時，其不穩定表面的結構、執行的動作以及個

體的運動能力都可能影響核心肌群活化會如何

改變  (Imai et al., 2010; Kohler et al., 2010; 
O'Sullivan et al., 2006; Wahl & Behm, 2008)。本

研究試圖探討於划船機上添加不穩定的氣壓坐

墊，類似在抗力球上做捲腹動作的概念  (Imai et 
al., 2010)，是否同樣會對動作中的軀幹晃動以

及核心肌群有所影響。 
過去研究曾探討在不同表面下進行划船運

動對肌電與生理反應的影響，如地面划船機與

水面上划船的差異  (Bazzucchi et al., 2013; 
Fleming, Donne, & Mahony, 2014)。研究發現，

相 較 於 在 划 船 機 上 進 行 短 時 間 不 同 強 度 
(75%、85%、95% 最大攝氧量)划船，水面上划

船在拉槳初期  (10% 划槳週期) 具有較高的股

直肌活化，而強度在 75% 最大攝氧量下也有較

高的豎脊肌活化情形  (20% 划槳週期)(Fleming 
et al., 2014)；另一項研究則發現，相較於在划

船機上執行 1000 公尺模擬賽，選手在水面上划

船時為應付水面不穩定環境的變化，導致完賽

時間較長、整體上、下肢肌群活化較低、雖能

量消耗程度相似，但卻有較高的肌肉疲勞現象 
(Bazzucchi et al., 2013)。顯示在水面環境下，運

動者需額外地應付其不穩定因素的變化而造成

划船動作上的差異。雖然水面上划船具有不可
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取代性，但由於划船機不受天候與環境的影

響，故在訓練上仍具有重要應用價值，而若能

在划船機上添加不穩定訓練環境，或許有助於

動作控制或姿勢穩定訓練，而有助於應付水面

上划船時的不穩定環境。然而很少有研究，比

較穩定與不穩定划船機的影響。據我們所知，

只有一項研究比較了在划船機下方增加前後滑

軌  (允許前後滑動 ) 或半圓板平台  (允許額狀

面傾斜 ) 的影響  (Šarabon, Kozinc, Babič, & 
Marković, 2019)。該研究結果表明，划船機在額

狀面不穩定平台下，會使運動員花費更多的能

量  (心率增加) 來保持划船機的平衡，並降低其

運動表現  (2000 m 模擬賽時間變長)(Šarabon et 
al., 2019)。然而這項研究是透過改裝划船機底

座來增加不穩定性  (Šarabon et al., 2019)，但若

目的只是要增加坐姿的不穩定性，或許透過添

加不穩定的坐墊於座椅上就可達成，並且容易

應用於大眾。然而此做法是否會對軀幹晃動及

核心肌群有所影響尚不清楚。因此，本研究希

望探討在划船機上增加不穩定的氣壓坐墊時，

是否會增加划船運動時身體的晃動與核心肌群

的活化，進而增加訓練的動作控制需求與核心

訓練強度。 

貳、方  法 

一、實驗設計 

本研究為隨機重複量數實驗設計。所有受

試 者 於 風 阻 式 划 船 機  (Oxford II, Horizon 
Fitness, Inc., Taiwan) 上進行測驗，阻力設定為

最輕，分別完成 3 種坐墊氣壓  (0 mmHg、80 
mmHg、140 mmHg) 及 3 種划頻  (18 spm、30 
spm、36 spm)，共 9 次測試。氣壓的設定是根

據該坐墊所配置的氣壓計可量測之範圍而定 
(0-200 mmHg)，分別取 0%、40% 與 70% 之最

大氣壓範圍；划頻的選擇則參考自過去研究，

選其最慢  (18 spm)、次快  (30 spm) 與最快  (36 
spm) 之設定  (Attenborough, Smith, & Sinclair, 

2012)。每一條件皆連續划 10 槳，並依照節拍器

之節奏，進行拉槳與回槳動作(各一拍)。分析第

5-9 下穩定動作之拉槳期與回槳期下背  (L5) 與
上背  (T1) 的晃動程度以及腹直肌、腹外斜肌與

豎脊肌之肌肉活化情形。由於第 1-4 下為加速期

且動作節奏相對較不穩定，以及最後第 10 下回

槳期缺乏連貫性，故取動作最穩定的第 5-9 下進

行分析。  

二、實驗參與者 

本研究受試者為 29 位休閒運動者 (14 男、

15 女，23.1 ± 7.8 歲、167.2 ± 7.9 公分、65.4 ± 14.5
公斤)。受試者納入條件：一、測試前一年內未

曾有過任何下肢傷害、骨折、脫臼或脫位、肌

腱炎或任何神經病變的病史；二、運動頻率為

每週 3 天以上；三、無下背痛徵狀且中文版歐

式下背痛失能量表分數須為 0 分。本研究之參

與者在實驗前，均填寫同意書並了解實驗流

程，本研究程序經國立成功大學人類研究倫理

審查委員會審查通過  (No:108-384)。  

三、氣壓坐墊 

本研究以可控制充氣磅數之器材  pressure 
biofeedback unit (PBU)(stabilizer, chattanooga, 
United kingdom) 為坐墊放置於原本划船機座椅

上，以製造難易度不同的不穩定面之坐姿環境 
(如圖 1)。PUB 經常被使用以評估核心肌肉功能 
(von Garnier et al., 2009)。PUB 是一個方便調整

氣壓的空氣墊，其結構為三個互相連結充氣的塑

膠腔室、一個氣管以及一個氣壓計所組成，大小

為 16.7 × 24 cm，氣壓計可量測之範圍為 0-200 
mmHg。本研究設定 PUB 在受試者乘坐時的氣壓

分別為該器材氣壓計可量測範圍的 0% (0 
mmHg，穩定表面)、40% (80 mmHg) 以及 70% 
(140 mmHg) 作為不同坐墊氣壓之測驗條件。 
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圖 1. 使用 pressure biofeedback unit (PBU) 製造不穩

定坐姿環境 
 

四、實驗程序 

在正式測驗前，所有受試者進行划船機動

作與節奏的練習，以熟練划槳技巧與不同節奏

速度，直到受試者能依照節拍執行正確划槳動

作後才安排正式測試。正式測驗當天，受試者

首先進行 7 分鐘的暖身，包括 2 分鐘肩、踝、

腕關節活動。6 分鐘全身伸展，包括頸部、背部

與腿部。暖身結束進行實驗儀器固定，分別於

下背  (腰椎第五節，L5)、上背  (胸椎第一節，

T1) 黏貼 Delsys TrigonTM 慣性感測器  (Delsys 
Inc., Boston, MA, USA) 收集角速度與加速度訊

號  (取樣頻率：148 Hz)，配置方向於圖 2 所示；

於左側腹直肌、腹外斜肌及豎脊肌肌腹黏貼

Delsys TrigonTM EMG 感測器 (Delsys Inc., Boston, 
MA, USA) 收集肌電訊號 (取樣頻率 1111 Hz)。
EMG 感測器黏貼於皮膚前，會先將黏貼處皮膚刮

毛並用酒精棉片清潔，去除皮膚毛髮及油脂。

豎脊肌貼在腰椎第三節脊凸旁的肌腹上、腹直

肌貼在肚臍旁肌腹處、腹外斜肌貼於髂前上脊

上方，髂骨脊和肋骨中間，平行於肌肉纖維  (張
曉昀、陳星宇、薛雅馨，2015)。  

 
圖 2. 慣性感測器配置於 T1 以及 L5。X 軸朝向橫軸、

Y 軸朝向縱軸、Z 軸朝向於矢狀軸。 
 

最大等長收縮 (maximum voluntary isometric 
contraction, MVIC) 測驗，依序對腹直肌、腹外

斜肌與豎脊肌進行測驗，每個肌肉各測驗兩

次，每次 5 秒，取最大值供 EMG 標準化處理。

腹直肌測驗，仰躺於診療床上屈膝  (約 90 度) 
固定腳踝，雙手交叉抱胸，受試者縮下巴並將

頭、肩膀微抬離床面，全力捲腹對抗施加在胸

部的靜態力量；腹外斜肌測試，仰躺於診療床

上屈膝 (約 90 度) 固定腳踝，雙手交叉抱胸，

受試者縮下巴並將頭、肩膀微抬離床面，全力捲

腹並往右轉對抗施加在左胸的靜態力量，使左肩

靠近左膝；豎脊肌測驗，趴臥於診療床上並固定

腳踝，雙手互握放在頭上，全力將頭、肩膀及胸

部往上伸展將上半身抬高對抗施予上背部的靜

態阻力 (張曉昀、陳星宇、薛雅馨，2015)。 
划船動作測驗，以隨機方式抽出划頻與坐

墊壓力測試條件的順序後，調整坐墊壓力，請

受試者於划船機上進行測驗，阻力設定為最

輕。每一條件皆連續划 10 槳，並依照節拍器之

節奏，進行拉槳與回槳動作  (各一拍)。研究者

會在實驗時以手勢引導受試者保持動作節奏。

測試完畢休息 3 分鐘後，繼續下個測試條件的

測試，所有測驗於當天執行完畢。 
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五、數據分析 

動作分期，本研究以受試者上背感測器所

收集的加速度資料進行動作分期，分為拉槳期

與回槳期  (圖 3)。受試者每次拉槳前會將身體

向前延伸到最大，此時上背  (T1) 感測器之 z
軸  (身體矢狀軸方向) 加速度 g 值，因身體前彎

而使 Z 軸越趨近於重力方向而變大，當身體後

仰拉槳時此加速度 g 值則迅速下降，因此當身

體前彎到最大時會形成一個波峰；本實驗將該

上背之 Z 軸峰值定義為拉槳起始點，並定義兩

峰值的一半時間點為拉槳結束點。拉槳起始點 
(Z 軸峰值) 至結束點  (Z 軸兩峰值中間) 為拉槳

期，結束點至起始點為回槳期。  

 

圖 3. 以上背 (T1) Z 軸加速度訊號進行動作分析 
 

軀幹晃動分析，計算下背 (L5) 與上背  (T1) 
各軸向角速度在拉槳期與回槳期之均方根值 
(root mean square, RMS)。X 軸趨近於身體的橫

軸，反映身體矢狀面的前後晃動；Y 軸趨近於

身體的水平軸，反映身體水平面的轉動；Z 軸趨

近於身體的矢狀軸，反應身體側向 (額狀面) 的
晃動。肌電訊號分析，對所有 EMG 訊號進行

20-450 Hz 帶通濾波，全波整流翻正，RMS (50 
ms) 平滑處理，計算划槳期與回槳期之平均

值，並與 MVIC 測驗中各肌肉用力 5 秒之中間

三秒的 EMGrms 最大值進行標準化，單位為

%MVIC。  

EMG 訊號異常排除說明，由於部分黏貼於

受試者軀幹上之 Delsys 感測器，因心電訊號 
(Butler, Newell, Hubley-Kozey, & Kozey, 2009)、
汗水、脂肪較厚或其它因素導致特定肌電訊號受

干擾或訊號異常，且考慮到本研究中肌肉活化程

度皆很低 (> 15% MVIC)，為避免影響實驗結果

故排除上述受影響的 EMG 數據，僅保留所有肌

群 EMG 訊號皆良好的受試者納入後續 EMG 分

析，合計有 16 位受試者 (6 男、10 女)。 

六、統計方法 

使用完全相依設計二因子變異數分析，評估

坐墊氣壓與划頻對各依變數的主要效果與交互

作 用 情 形 。 若 違 反 球 形 檢 定 時 則 採 用

Greenhouse-Geisser 的校正係數。若主要效果或

交互作用達顯著水準，則以 LSD 法進行事後比

較。統計結果呈現淨 Eta平方 (partial eta-squared, 
ηp

2) 表示效果量大小以及觀察檢定力 (observed 
power, OP)。所有顯著顯水準設為 α = .05。 

參、結  果 

研究結果顯示，坐墊氣壓與划頻之間在各

項依變數中皆無交互作用  (表 1、2、3)。拉槳

期下背的水平與側向晃動呈現顯著的主要效果 
(表 1)，事後比較結果顯示，坐墊氣壓 140 mmHg
顯著大於無坐墊氣壓  (p < .05)。上背各軸向晃

動與所有核心肌群活化在坐墊氣壓的主要效果

上皆未達顯著水準。划頻主要效果上，下背與

上背各軸向晃動在拉槳期以及回槳期皆達顯著

水準  (表 1、2)。事後比較結果顯示，晃動程度

皆隨划頻而顯著增加  (18 spm < 30 spm < 36 
spm, p < .05)。核心肌肉活化方面  (表 3)，所有

核心肌群活化在拉槳期具有划頻的主要效果，

划頻 30 spm 與 36 spm 皆顯著高於 18 spm (p 
< .05)；而腹直肌在回槳期也存在划頻的主要效

果，划頻 30 spm 與 36 spm 顯著高於 18 spm (p 
< .05)。  
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肆、討  論 

本研究主要發現，於坐墊氣壓 140 mmHg
上進行划船機運動時，拉槳期下背的水平旋轉

與側向左右晃動會顯著大於坐墊無氣壓狀態，

但核心肌群並沒有隨坐墊氣壓而改變。此外，

隨著划頻的增加，上、下背各軸向晃動及核心

肌群皆會隨之而增加。顯示於划船機上添加氣

壓坐墊，雖可增加下背的晃動程度，但不影響

核心肌群的活化；而隨著動作頻率的增加，會

提升軀幹晃動程度以及核心肌群的活化程度。 
本研究結果顯示，坐墊氣壓在 0 mmHg 與

80 mmHg 之間不影響下背的晃動程度，但當坐

墊氣壓達 140 mmHg 時，則顯著增加拉槳動作

時下背的水平與側向晃動。顯示坐墊氣壓的大

小會增加划船運動時，坐姿骨盆的自由度使下

背晃動增加。然而，雖然坐墊氣壓 140 mmHg
會增加下背晃動，但增加的幅度有限，僅增加

水平 5.0% 與側向 5.7% 的晃動。而這樣的晃動

幅度並不足以產生不穩定的情形，使核心肌肉

為了維持姿勢穩定而徵招更多運動單元參與收

縮。這樣的結果，也出現在過去的研究中，相

較於坐在穩定平面上，坐在抗力球上會增加捲

腹動作時腹外斜肌活化約 40% MVIC (Imai et 
al., 2010) 以及槓鈴上舉時豎脊肌肌肉活化約

15.6% EMGrms (Kohler et al., 2010)，然而當坐

在面積較小 (直徑 15 cm、厚度 5 cm) 的不穩定

氣壓坐墊上  (SitFit) 時，雖然會增加脊椎的擺

動  (16.6%) 但 不 影 響 軀 幹 的 肌 肉 活 化 
(O'Sullivan et al., 2006)；該研究氣壓坐墊的尺寸

與本研究坐墊相仿  (16.7 × 24 cm)。表示並非所

有動作在不穩定表面上執行都會增加核心肌群

的活化  (Imai et al., 2010; Kohler et al., 2010; 
O'Sullivan et al., 2006; Wahl & Behm, 2008)，而

不穩定表面的尺寸可能是影響因素之一。  
本研究發現，雖然氣壓坐墊增加了下背的

晃動情形，但並未影響上背的晃動。這裡反映

出划船運動下的身體平衡機制，即當下背的活

動度增加時，人體可透過腰椎的調節來保持上

半身的穩定性  (Olivier, Faugloire, Lejeune, Biau, 
& Isableu, 2017)。過去研究顯示，上半身  (胸部) 
的晃動程度會因為平衡難度的提高 (雙腳站、單

腳站、單腳站平衡板)、缺乏視覺回饋  (閉眼) 或
隨年齡的增長而變大  (Reynard, Christe, & 
Terrier, 2019)。本研究中，上背的晃動程度並沒

有隨著坐墊氣壓以及下背晃動增加而變大，這

也反映了氣壓坐墊所造成的不穩性，對受試者

身體平衡的影響很小；僅增加了下背的晃動，

在腰椎的調節下，受試者的身體仍保持穩定，

而不需徵召額外的核心肌群參與穩定的工作；

如同先前研究發現，坐在 SitFit 氣壓坐墊上時，

會增加腰椎的活動，但不影響核心肌肉的活化  
(O'Sullivan et al., 2006)。  

過去研究顯示划船機在半圓板平台下  (額
狀面不穩定)，會使運動員花費更多的能量  (心
率增加) 來保持划船機的平衡，並降低其運動表

現  (2000 m 模擬賽時間變長) (Šarabon et al., 
2019)。這一點在本研究中也發現相似的情形，

氣壓坐墊增加下背側向左右晃動  (額狀面不穩

定)。因此，要增加划船的不穩定性，可針對額

狀面進行設計；而要達成這樣的不穩定設計，

其一是可透過改裝划船機底座來增加不穩定

性，但這只能實現於特定的划船機上，較難普

及於大部分的划船機上；其二則是如本研究

中，於坐墊上增加不穩定性的設備。然而從前

述討論可知，氣壓坐墊雖增加下背晃動，但未

能使核心肌群活化增加，推測可能原因是氣墊

的尺寸太小 (16.7 × 24 cm)，且表面材質不具有

彈性因此導致不穩定的效果有限。因此，未來

研究或產品設計上，建議可增加氣墊尺寸或改

變材質來達到提高姿勢不穩定以及核心肌群的

活化。  
研究顯示划船運動隨著划頻增加會提高功

率的輸出  (power output)，核心肌群的活性也會

因此而增加  (Turpin, Guével, Durand, & Hug, 
2011)；本研究亦有一樣的結果，隨划頻增加核

心肌群的活化亦會增加。從 Turpin 等  (2011) 的
研究可知，隨著划頻與功率的增加，下肢、軀
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幹及上肢肌群皆會隨之而提高活化，說明核心

肌群為保持身體的姿勢並有效的傳遞下肢的力

量到上肢，會相應的提高活化程度，徵召更多

運動單元參與收縮。顯示划船運動可透過動作

頻率的調整，提高或降低核心肌群的使用程

度，可做為調整訓練強度的因子。然而，需要

注意的是快速度且高反覆划船動作對下背產生

的負荷，當核心肌群無法維持身體姿勢而導致

拉槳時脊椎彎曲程度變大時，應降低動作速

度，避免產生過度的下背負荷而引起傷害發生 
(Caldwell, McNair, & Williams, 2003)。  

本研究限制有兩點，首先本研究由於部分受

試者 EMG 訊號，因心跳 (Butler et al., 2009)、汗

水、腹部脂肪較厚或其它因素影響，導致某些

肌群之肌電訊號受干擾或異常，故予以排除；

僅保留所有肌群訊號皆良好的受試者納入 EMG
分析，合計有 16 位  (6 男、10 女)；儘管人數減

少到 16 位，但達統計顯著性的結果  (划頻主要

效果 ) 仍具有高度的統計檢定力  (power > 
0.80)。其次是，本研究僅以年輕男女性為對象，

探討在低阻力划船運動下氣壓坐墊對軀幹晃動

與核心肌群之影響，其坐墊不穩性的效果可能

對有運動習慣且年輕的族群影響不大；建議未

來研究可探討不穩定划船機對老年人的影響，

以促進高齡者的核心與大腿肌力。 
本研究結論，於划船機上添加氣壓坐墊，

可增加划船機運動時坐姿的活動度，使下背水

平旋轉與側向左右晃動增加，但所增加的不穩

定程度不足以引起更高的核心肌群活化以維持

平衡。相較於坐墊的影響，提高划頻除了會顯

著增加軀幹晃動，亦會增加核心肌群的活化。

因此，從事划船運動時可透過划頻來調整核心

肌群訓練的強度，但若要透過改變坐墊來增加

核心肌群的活化，使用與坐墊尺寸相仿的氣壓

坐墊可能是無效的，需要使用不穩定性程度更

高的設備。 
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Abstract 
Introduction: Rowing is a whole-body exercise that is suitable for the general public. Adding an 
unstable surface to the rowing machine could increase trunk sway, resulting in increased core 
muscle activity to maintain body posture, promoting enhanced postural control and core training. 
Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of seats with different air 
pressures on trunk sway and core muscle activity during rowing machine use. Methods: 
Twenty-nine individuals who engage in recreational exercise (14 men, 15 women, mean age: 23.1 ± 
7.8 years) were randomly assigned to three seat cushion conditions (0, 80, 140 mmHg air pressure) 
and performed ten strokes with three frequencies (18, 30, and 36 strokes per minute [spm]) in 
random order. The Delsys Trigno wireless sensing system was used to measure the 
root-mean-square angular velocity in three axis directions in the upper back (L5) and lower back 
(T1), as well as the muscle activity (EMGrms) of the rectus abdominis, external oblique, and erector 
spinae muscles. Results: The results, analyzed by two-way repeated-measures analysis of variance 
(ANOVA), showed no interaction effect between the seat cushion air pressure and stroke frequency 
conditions. A main effect of seat cushion was identified for horizontal (longitudinal axis) and lateral 
(sagittal axis) sway of the lower back, with significantly larger sway during the pull phase for the 
seat cushion with 140 mmHg pressure compared with 0 mmHg pressure (p <.05). Upper back sway 
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and core muscle activity showed no change with different seat cushion air pressure levels. A main 
effect of stroke frequency was identified for the sway in the upper and lower back, which increased 
with stroke frequency (18 spm < 30 spm < 36 spm) during both the pull and return phases (p <.05). 
The muscle activity observed in all monitored muscles during the pull phase and the rectus 
abdominis during the return phase was increased during stroke frequencies of 36 spm and 30 spm 
compared with those at 18 spm (p <.05). Conclusion: Sitting on an air seat cushion to perform 
rowing machine exercises increased lower back sway during the pull phase, but the unstable seat 
cushion did not result in increased core muscle activity to maintain balance. Compared with the 
effects of the seat cushion, trunk sway and core muscle activity were more strongly affected by 
stroke frequency, which can be used to adjust the load on core muscles as a controlling factor. 

Key words: balance, unstable surface, postural control 


