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绳梯训练对老年人功能性体适能的影响
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摘　 要：文章为了探讨绳梯训练对老年人功能性体适能的影响，以绳梯训练介入运动课程，进行为期 １２ 周实验，并以

独立样本 ｔ 检验和单因素方差分析比较实验组与对照组的功能性体适能变项。 研究发现：实验组和对照组有显著差

异的项目有坐姿体前弯、抓背测试、８ 英尺站走、功能性前伸及 ５ 米最快步行等项目。 这说明绳梯运动既可以提高老

年人的大腿后侧和背部肌群柔软度、敏捷与动态平衡的能力及活动力等，同时也有助于提高老年人身体的反应能力、
协调性、平衡及肌力等。 此课程可足以作为给老年人提供的运动课程之一，以缓解老年人功能性体适能低下的状况。
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　 　 随着我国人口老龄化程度日益加深，老龄化社会

中学界研究的最重要课题之一就是预防失能［１］。 有

研究指出老年人的器官及身体功能随年龄增加而下

降，约 ３０ 岁之后，人体大部分器官的功能以每年 １ ％
的速度逐渐衰退，人们日常生活活动上所需的肌力、
关节活动度、活动功能与平衡等的能力也逐渐下降，
这将影响人们独立自主的生活能力。 自主生活能力

是指可以自行处理日常生活起居的能力，老年人无自

主生活能力意味着需要有人在旁料理生活起居，或者

是需要专人看护等，这对于社会及家庭，不仅在经济

及医疗上是很大的负担，同时生活品质也不一定好，

因此自主生活能力对老年人来说是很重要的［２］。 适

当的身体活动可以有效地改善身体机能，对心理状态

的调整也有积极的作用。 目前，研究提高老年人功能

性体适能的文献，大多数以有氧运动、肌力训练、伸展

训练及平衡训练等方面为主；也有学者为测量老年人

完成日常生活所需的各项身体活动的能力而研发功

能性体适能测量项目，所涉及的生理要素除有身体质

量指数、上下肢肌力、有氧耐力和上下肢柔软度之外，
还有敏捷与动态平衡等［３ － ５］，但针对敏捷与动态平衡

等的研究较为少见。 绳梯训练又叫做敏捷梯训练，主
要是通过变换运动的节奏、频率和方向来改变动作难
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度，从而针对性地提高速度、灵敏和协调素质。 绳梯

训练可提高横向位移速度，让脚移动得更快，同时也

能够促进大脑与肌肉的连结，以及加快对障碍物的反

应速度，还能锻炼到脚部的肌肉。 因此，绳梯训练常

被运用于提升训练运动员的敏捷性，但对于老年人采

用绳梯训练的相关研究很少。
综合上述可知，增加老年人的功能性体适能是现

今重要研究课题之一，但学界大多是有关有氧、肌力、
平衡、柔软度运动等的研究，敏捷训练的相关研究较

少。 故本文拟利用绳梯运动的独特性、有趣性、竞争

性、变化性和综合性强的特色，设计出以直线方向和

水平方向为主的训练课程，该训练课程每周进行 ２
次，每次 １ 小时，维持 １２ 周，以此探讨该训练课程对

老年人功能性体适能的影响。

１　 研究对象与方法

１． １　 受试者

本研究的受试对象为居住于厦门市集美区附近

的 ６５ 岁以上的老年人，他们具有良好的语言沟通能

力和独立自主的生活能力，排除过去三个月内有严重

的骨骼肌肉损伤、体能训练经验和视觉障碍未矫正

者。 被邀请参与本研究受试者共 ４０ 人，其中实验组

２０ 位（男性 １０ 位，女性 １０ 位），对照组 ２０ 位（男性 １０
位，女性 １０ 位）。 本研究过程中，实验组与对照组需

尽量维持日常的生活活动，且实验组需接受本研究的

１２ 周运动训练。 实验开始前，需让所有受试者明确

试验目的，了解运动过程和可能发生的危险，确保所

有受试者都是自愿参与本次研究并签署同意书。
１． ２　 实验计划

本次研究以绳梯训练为运动课程介入，实验过程

在专业指导员的监督带领下进行，为期 １２ 周，每周 ２
次，每次持续 ６０ 分钟（包含 １０ 分钟热身活动、３０ ～ ３５
分钟绳梯运动、１０ ～ １５ 分钟缓和伸展运动）。 热身活

动以有氧运动为主要方式，缓和伸展运动以全身肌群

为主，主动运动则以绳梯为工具（用有色胶带模拟将

绳梯格子大小贴于地板上，长 ６ 米、宽 ４０ 厘米、画成

１４ 格），采用直线方向和水平方向的训练为主轴，以
脚跟、脚尖、侧并步等方式在绳梯格子间快速向前或

左右移动，并加入快速进出格子等动作。
１． ３　 实验流程及测量方法

所有受试者运动课程介入的前、后均完成基本的

生理指标（身高、体重、腰臀围、血压）和功能性体适

能的项目检测。 功能性体适能的检测方法参照 Ｒｉｋｌｉ
ａｎｄ ｊｏｎｅｓ（２００１） 所设计的方法进行，其具体测量方

法如下：
（１）椅子坐姿体前弯（ｃｈａｉｒ ｓｉｔ － ａｎｄ ｒｅａｃｈ）。 此

项目旨在评估受试者的下半身柔软度。 测量中受试

者坐在离地面 ４３ 厘米高的椅子上，单脚前伸的同时

保持脚尖勾起，脚跟着地，双手中指重合互叠向前伸

展触碰惯用侧脚趾，记录人员测量双手中指远端与脚

趾间的距离。 练习 １ 次，测量 ２ 次，取最佳值，单位为

厘米。
（２）抓背测试（ ｂａｃｋ ｓｃｒａｔｃｈ）。 此项目旨在评估

受试者肩膀的柔软度。 测量时受试者一手过肩向下

方伸展，另一手在腰后向后背上部伸展，记录人员测

量双手中指远端间的距离。 练习 １ 次，双手轮流进行

测量，测量 ２ 次，取较优侧的最优值，单位为厘米。
（３）开眼单足立（ ｓｉｎｇｌｅ － ｆｏｏｔ ｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ

ｅｙｅｓ － ｏｐｅｎｅｄ）。 此项目旨在评估受试者的静态平衡

能力。 测量中受试者需双手叉腰，以惯用脚全脚掌稳

固立于地面，非惯用脚膝盖向前屈膝抬离地面并贴于

支撑脚脚踝内侧。 当非惯用脚触地，惯用脚移动，叉
腰手离开腰部中任意一种情况发生时即刻停止测量。
测量 ２ 次，取最佳值，单位为秒。

（４）椅子站立测验（３０ － ｓｅｃｏｎｄ ｃｈａｉｒ ｓｔａｎｄ）。 此

项目旨在评估受试者的下肢肌力。 测量中受试者坐

在椅子的 １ ／ ２ 处，背挺直身体垂直于地面，双手在胸

前交叉，双脚全脚掌著地平贴于地面。 当听到开始口

令时，受试者开始重复完成起立、坐下动作，测量持续

３０ 秒，测量过程中鼓励受试者完成尽可能多的次数。
测量 １ 次，单位为次。

（５）３０ 秒哑铃屈臂测验（３０ － ｓｅｃｏｎｄ ａｒｍ ｃｕｒｌ）。
此项目旨在评估受试者的上肢肌力。 男性受试者和

女性受试者分别采用 ３􀆰 ６３ 公斤和 ２． ２７ 公斤的哑铃

为试验器材。 测试中受试者坐稳于椅子中间，腰背挺

直，双脚全脚掌著地平贴于地面，以惯用手握哑铃并

自然伸直。 当听到开始口令时，受试者反复完成屈肘

动作，屈肘时手要完全屈曲。 测量持续 ３０ 秒，测量过

程中鼓励受试者完成尽可能多的次数。 测量 １ 次，单
位为次。

（６）８ 英尺站走测验（８ ｆｏｏｔ ｕｐ ａｎｄ Ｇｏ）。 此项目

旨在评估受试者敏捷与动态平衡能力。 测量中受试

者坐稳于椅子中间，腰背挺直，双脚全脚掌著地平贴

于地面。 当听到开始口令时，受试者站起并向前行走

２． ４４ 米绕过标志杆回到椅子上坐好。 测量 １ 次，记

·１７·
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录完成整套动作所用的时间，单位为秒。
（７）功能性前伸（ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅａｃｈ）。 此项目旨在

评估受试者的动态平衡。 测量要求受试者侧对墙壁，
双脚自然开立，双手中指重合互叠向前伸展，试验中

两手中指远端始终保持贴合。 测量中受试者双手保

持与肩同高并尽量向前方伸展（脚的位置不能移动，
但可以踮起脚尖），双手中指远端达到最远处为测量

值。 测量 ３ 次，结果取平均值，单位厘米。
（８）５ 米一般步行测验 （ ｆｉｖｅ － ｍｅｔｅｒ ｗａｌｋｉｎｇ）。

此项目旨在评估受试者的步行能力。 测量的总长度

为 ５ 米，以 ５ 米的前、后方为测量的起、终点并贴上标

示线，在距离起、终点 ３ 米的位置上也贴上标志线。
测量中受试者先站在距起点 ３ 米处，听到口令后以平

常速度步行，当前脚踏入起点时，记录人员开始按秒

表进行测量，当后脚踏出终点时按秒表结束测量，记
录受试者平常步行 ５ 米所用时间，测量 ２ 次，取最佳

值，单位为秒。
（９）５ 米最快步行测验（ ｆｉｖｅ － ｍｅｔｅｒ ｗａｌｋｉｎｇ ｖｅ⁃

ｌｏｃｉｔｙ）。 此项目旨在评估受试者的活动能力。 测量

的总长度为 ５ 米，以 ５ 米的前、后方为测量的起、终点

并贴上标示线，在距离起、终点 ３ 米的位置上也贴上

标志线。 测量中受试者先站在距起点 ３ 米处，听到口

令后以最大速度步行，当前脚踏入起点时，记录人员

开始按秒表进行测量，当后脚踏出终点时按秒表结束

测量，记录受试者以最大速度步行 ５ 米所用时间，测
量 ２ 次，取最佳值，单位为秒。

（１０）２ 分钟抬膝（２ － ｍｉｎｕｔｅ ｓｔｅｐ － ｉｎ － ｐｌａｃｅ）。
此项目旨在评估受试者的全身心肺耐力。 测量采用

原地站立抬膝的方式，以受试者髌骨与髂骨脊中间的

１ ／ ２ 高度为抬膝高度，记录 ２ 分钟内单脚抬膝次数。
测量 １ 次，单位为次。
１． ４　 统计方法

本实验以 ＳＰＳＳ 软件进行统计分析。 以独立样本 ｔ
检验（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｔ － ｔｅｓｔ） 比较两组课程训练前各变

项的差异，若有显著差异再以单因素方差分析（ＡＮＯ⁃
ＶＡ） 所有变项的组间差异，所有数据以平均值 ±标准

差呈现，显著差异值定为 Ｐ ＜０． ０５。

２　 结果与讨论

２． １　 各组生理值

本研究实验组的受试者共 ２０ 位（男性 １０ 位，女
性 １０ 位），平均年龄为 ６９． １ ± ２． ９２ 岁（６６． １ ～ ７２． ０
岁），对照组为 ２０ 位（男性 １０ 位，女性 １０ 位），平均

年龄为 ７０． ０ ± ４． ６４ 岁（６５． ４ ～ ７４． ６ 岁），其他基本值

如表 １ 所示。

表 １　 两组课程训练前、后基本生理值

指标（单位）
实验组

课程训练前 课程训练后

对照组

课程训练前 课程训练后

身高 ／厘米 １６０． ７ ± ８． ８ １６０． ４ ± ９． ０ １５４． ９ ± ７． ７ １５４． ８ ± ７． ４

体重 ／千克 ６４． ８ ± １１． ８ ６３． ９ ± １２． ４ ６０． ９ ± １１． ７ ６０． ０ ± １１． ９

身体质量指数 ／ （千克 ／米２） ２５． ０ ± ３． １ ２４． ７ ± ３． ３ ２５． ３ ± ３． ９ ２４． ９ ± ４． ０

收缩压 ／ ｍｍＨｇ １２１． ４ ± ２０． ０ １１９． １ ± １６． ６ １１０． ９ ± ２９． ２ １２５． ５ ± １７． ３

舒张压 ／ ｍｍＨｇ ７２． １ ± ９． ５ ７０． ４ ± ６． ３ ７４． ７ ± １３． ６ ６７． ６ ± １１． ０

２． ２　 两组各项功能性体适能值

２． ２． １　 两组组内差异的比较

两组各以相依样本 ｔ 检验比较课程训练前后的

差异（表 ２）。 实验组的坐姿体前弯、３０ 秒椅子站立

和 ５ 米最快步行功能性体适能值有显著改善（Ｐ ＜ ０．
０５），而对照组的坐姿体前弯、功能性前伸各项功能

性体适能值均显著下降（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。

２． ２． ２　 两组课程训练前后功能性体适能值的 ＡＮＯ⁃
ＶＡ 检定

由表 ３ 单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）结果得知，坐
姿体前弯、抓背测试、８ 英尺站走、功能性前伸及 ５ 米

最快步行等项目功能性体适能值，实验组比对照组差

异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）。
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表 ２　 两组课程训练前、后各项功能性体适能值

项目（单位）
实验组

课程训练前 课程训练后

对照组

课程训练前 课程训练后

坐姿体前弯 ／厘米 １． ３２ ± ６． ８８＃ ４． ５０ ± ６． ７５ａ １２． ２１ ± １３． ８２ ５． ７５ ± １０． ５６ｂ

３０ 秒椅子站立 ／次 ２０． ８６ ± ４． ２２ ２３． ２１ ± ５． ０９ａ １８． ９３ ± ３． ９７ １８． ６４ ± ５． ４０

抓背测试 ／厘米 － ２． ８９ ± １１． ６０ － １． ７１ ± ９． ６３ － ７． １９ ± １４． ９８ － ７． ７１ ± １３． ０９

开眼单足立 ／秒 ２８． ０２ ± １５． ２９ ３４． ６５ ± ２０． ９１ ２９． ０９ ± ２４． １９ ２２． ８２ ± ２０． ４６

哑铃屈臂测验 ／次 ２６． ７１ ± ６． ０４ ２８． ００ ± ５． ２５ ２８． ３６ ± ２． ７４ ２６． ００ ± ３． １１

８ 英尺站走 ／秒 ５． ７５ ± １． ４６ ５． ２２ ± ０． ７０ ５． ７７ ± ０． ９５ ６． ００ ± ０． ９４

功能性前伸 ／厘米 ２８． ７９ ± ４． ５８ ３１． ７９ ± ４． ８５ ３１． １８ ± ６． ８０ ２７． ８２ ± ６． ５９ｂ

５ 米一般步行 ／秒 ４． １４ ± １． ５６ ３． ２５ ± ０． ５０ ３． ６２ ± ０． ４８ ４． １１ ± １． ６４

５ 米最快步行 ／秒 ３． ４０ ± １． ４０ ２． ４９ ± ０． ３１ａ ２． ７９ ± ０． ４４ ３． ３８ ± １． ３８

２ 分钟抬膝 ／秒 １０５． ６４ ± １９． ４６ １１６． ４３ ± １３． ６０ １０２． ３６ ± １２． ２４ １０６． ６４ ± １３． ７３

　 　 注：ａ 代表实验组在课程训练前后有显著差异；ｂ 代表对照组在课程训练前后有显著差异；＃代表实验组和对照组在课程训练

前有显著差异

表 ３　 两组课程训练前、后功能性体适能的 ＡＮＯＶＡ 检验

项目 组别 课程训练前 课程训练后 Ｐ

坐姿体前弯 ／厘米
实验组 １． ３２ ８． ４３

对照组 １２． ２ １． ８２
０． ００１∗

３０ 秒椅子站立 ／次
实验组 ２０． ８６ ２２． ２７

对照组 １８． ９３ １９． ５９
０． ０５６

抓背测试 ／厘米
实验组 － ２． ８９ － ３． ４４

对照组 － ５． ８２ － ５． ８５
０． ０２８∗

开眼单足立 ／秒
实验组 ２８． ０２ ３４． ９５

对照组 ２９． ０９ ２２． ５３
０． ０７６

哑铃屈臂测验 ／次
实验组 ２６． ７１ ２７． ６５

对照组 ２５． ３６ ２６． ３５
０． ３５９

８ 英尺站走 ／秒
实验组 ５． ７５ ５． ２３

对照组 ５． ７７ ６． ００
０． ００１∗

功能性前伸 ／厘米
实验组 ２８． ７９ ３２． ４９

对照组 ３１． １８ ２７． １２
０． ００７∗

５ 米一般步行 ／秒
实验组 ４． １４ ３． ２５

对照组 ３． ６２ ４． １０
０． ０８９

５ 米最快步行 ／秒
实验组 ３． ４０ ２． ４４

对照组 ２． ７９ ３． ４３
０． ０２０∗

２ 分钟抬膝 ／秒
实验组 １０５． ６４ １１６． ２８

对照组 １０２． ３６ １０６． ７９
０． ０８４

　 　 注：∗表示 Ｐ ＜ ０． ０５，表示两组课程训练前后有显著差异
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２． ３　 讨论

自主生活能力是指自行处理日常生活起居的能

力，这关乎老年人的生活品质。 老年人最常出现的意

外是跌倒，跌倒除会导致老年人长期卧床或行动不便

之外，更是造成老年人失能的主要原因之一。 因此，
预防跌倒是老年人维持日常独立生活活动和生活品

质最重要的前提。 本研究采用绳梯为器材进行敏捷

训练，敏捷性是指在最大速度和力量下，能够爆发性

移动并保持平衡的能力，敏捷性的构成要素为速度、
力量、平衡感，而速度又包含肌力、爆发力、协调性、反
应能力等要素，力量又包括肌力、爆发力、反应能力等

要素，平衡感包含肌力、协调性等要素。 敏捷性的构

成要素几乎涵盖了身体所需要的所有运动能力，这些

要素除了包含预防跌倒所需的肌力和平衡感之外，也
涵盖日常生活活动中所需的反应能力及协调性。 本

研究以 Ｒｉｋｌｉ ａｎｄ Ｊｏｎｅｓ 设计的功能性体适能检测中

的检测项目［６］。 结果发现，介入 １２ 周的绳梯训练后，
实验组在坐姿体前弯、抓背测试、８ 英尺站走、功能性

前伸及 ５ 米最快步行等项目比对照组有显著的改善。
宋清华、王红雨等认为身体的协调能力是对人体

运动功能产生影响的重要因素，它代表人体不同部位

协同配合完成身体活动的能力，是肌肉神经、时间感

觉、空间感觉以及环境观察和适应调整能力的综合表

现［７ － ８］。 而肖春梅等、金环等研究指出老年人行走能

力较差，除受下肢肌力衰退所致，协调能力下降也是

重要原因。 韩志强的研究以 ６０ ～ ７５ 岁老年人为对

象，每周一至周五每天进行 １ 次，维持 １２ 周的训练，
通过比较肌力训练组和肌力结合协调训练组，结果发

现，肌力结合协调训练组的下肢髋关节屈曲、伸展等

肌力，ＺＴ５２ 型跳舞毯测试的协调能力和步行速度等

都显著比单一肌力训练组效果好［９ － １１］。 Ｊｏｓｅｐｈ 等以

６５ 岁以上老年人为对象，每周 ３ 次，维持 １０ 周的训

练后，比较太极拳和平衡结合敏捷训练组，结果发现，
平衡结合敏捷训练组的最大步长增加 ５ ％ ～ １０ ％ 、
快速踏步增加 ５ ％ ～１０ ％ 、８ 英尺站走增加 ９ ％ ，而
且进步幅度比太极拳训练组更大［１２］。

朱文平等研究以高中生篮球主修学生为对象进

行每周 ２ 次，维持 １５ 周的绳梯训练后，代表下肢肌力

的助跑摸高和代表身体的反应与协调的 ５ 米三角滑

步均有提高，得出结论：绳梯训练可以增加高中生的

下肢肌力及身体的反应力与协调力［１３］。 王正伟认为

反应、协调素质是由大脑皮层神经过程的灵活性决定

的，而绳梯训练方法的多样性和新颖性，能充分激发

参加者大脑皮层的活性［１４］。 同时，在完成绳梯动作

过程中，为使动作准确，变化迅速，且在空间和时间上

作出准确的定时、定向，则各种感觉器官（如视、听、
位和本体感觉等） 需要具有高度的敏感性才行。
Ｇｒｅｅｎ ａｎｄ Ｂａｖｅｌｉｅｒ 研究显示，越新奇、越难玩的电脑

游戏会造成越多的神经系统活动，可提高注意力，且
对于视觉目标能有更正确的反应回馈，达到有效促进

知觉动作协调、动作精准度的效果［１５］。
本研究改善老年人的机能方面表现为大腿后侧

和背肌柔软度（坐姿体前弯），动态平衡（功能性前

伸），平衡、步态、下肢肌力、敏捷（８ 英尺站走），最快

行走速度（５ 米最快步行） 。 分析本研究的绳梯运动

动作与其改善项目的关系，采用直线方向或水平方向

运动，以脚跟、脚尖、侧并步等方式在绳梯格子间快速

向前或左右移动，并加入快速进出格子等动作，这些

动作与 Ｊｏｓｅｐｈ 等的快速脚跟、脚尖走路等的动态平

衡训练动作相似。 由韩志强的肌力结合协调训练，
Ｊｏｓｅｐｈ 等的平衡结合敏捷训练运动可知，学者们所采

用的麻花步伐、横向侧并步等动作和本研究的快速侧

并步向左右快速移动相同，而且 Ｊｏｓｅｐｈ 等让受试者

在固定宽度的木板上进行开开合合等的走路方式，也
与本研究采用绳梯进行快速进出格子的动作相同。
张英波研究指出用最简单的技巧快速移动可以训练

步频与身体协调性与神经连结，有助反应力、协调力

的改善［１６］。 除此之外，在训练过程中，训练者为了以

正确的步态，完成正确、快速的步频，需要有良好的下

肢和背部的柔软度及反应力，故本研究代表大腿后测

肌群和背肌柔软度的坐姿体前弯也显著改善。

３　 结论

本研究通过 １２ 周绳梯训练，探讨老年人功能性

体适能的变化，结果发现：实验组比对照组差异显著

的项目有坐姿体前弯（８． ４３ ｖｓ １． ８２ 厘米）、抓背测试

（ － ３． ４４ ｖｓ － ５． ８５ 厘米）、８ 英尺站走（５． ２３ ｖｓ ６． ００
秒）、功能性前伸（３２． ４９ ｖｓ ２７． １２ 厘米） 及 ５ 米最快

步行（３． ２５ ｖｓ ４． １０ 秒）。 这说明绳梯训练对提高老

年人的大腿后侧和背部肌群柔软度、敏捷度、动态平

衡的能力及活动力等有良好的作用，能改善老年人身

体的反应能力、协调性、平衡力及肌力等能力，提高老

年人的生活质量，从而促进社会健康老龄化。 因此，
该课程也作为日后提供给老年人的运动课程之一，以
避免老年人功能性体适能的低下。 建议学校体育教

·４７·
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师在绳梯训练实践中总结经验，结合核心稳定力量训

练，丰富健全绳梯训练方法体系，不断提高绳梯训练

效果。 同时也需要广大科研工作者积极参与探讨和

研究，不断完善绳梯训练的理论，共同为老年人今后

的幸福生活努力。
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