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一、摘要 

    全台約有百分之 25%–33%的女性及 20%的男性患有下肢靜脈曲張的疾病[1]，同時隨著現代化職

場長時間工作的特性，罹患的比例與職業種類也越來越嚴重的趨勢。靜脈曲張為慢性靜脈功能不全的

病徵之一，而臥姿抬腿為預防靜脈曲張常見醫囑，但現行並無普及可量化靜脈曲張嚴重程度之儀器。

為驗證抬腿與腿套的減壓動作，本研究希望製作出便利且平價之微循環血管量測器，並透過實驗量測

出減緩下肢壓力之最佳方法。 

二、動機與目的 

    根據研究顯示，超過 8000 例的醫學臨床案例中發現，目前台灣罹患靜脈曲張的病患結構已經有

明顯的擴大變化，以往病患大都為教師、孕婦、護士，但現在連一般長時間坐在辦公室前上班族、服

務業務人員、晶圓代工廠內的專業人員等等，都已是罹患靜脈曲張的高危險群。而經由文獻顯示，抬

高患部以及壓迫治療能夠改善此現象[1][2]。 

    周邊組織微循環訊號可反映許多重要的生理資訊。周邊血管阻塞相關疾病，初期會先在微循環訊

號上產生異常，之後才會在身體上有明顯變化。故可以利用微循環生理訊號，監測生理狀態，預防微

循環相關疾病。本實驗使用抬腿及戴腿套，經由四種不同的實驗方式，分析並找出運用何種方式最能

舒緩下肢壓力。 

   研究的族群為六位健康的年輕人，主要目的如下： 

a. 抬腿是否能舒緩下肢壓力 

b. 找出腿套是否能舒緩下肢壓力 

c. 抬腿與腿套同時使用效果是否比單一處置更好 

d. 抬腿與腿套穿戴時間是否會對效果造成影響，哪一種方式最佳 

三、研究內容 

3.1 實驗原理 

3.1.1 心電圖 ECG及光體積描述儀 

    當心臟的心肌細胞進行電位活動使心臟收縮和舒張，所產生去極化和在極化的活動周期即為

心電圖(ECG)。利用光學的原理來量測血液體積的變化量即為光體積描述儀(PPG)，將近紅外光

打進皮膚內，並利用光感測元件吸收光能量之原理，將因血液流量的變化而使血管管徑大小發生

變化，進而導致光線能量所產生的變化紀錄，所以 PPG訊號會成週期性變化。心臟收縮的時期

正是 PPG吸收光線能量最多的時期，將 PPG設置在四肢末段，當血液流至四肢末端時，會在 PPG

訊號上產生一個波峰，我們標註為血液到四肢的時間。 

3.1.2脈波傳遞時間 PTT 

    當血液從心臟送出到達四肢所需要的這段時間稱作脈波傳遞時間(Pulse Transit Time, PTT)。

在實驗過程中我們會同時量測心電圖訊號(ECG)和光體積描述儀(PPG)之訊號，並利用所量測到

ECG 訊號的 R 波至 PPG訊號之波峰兩者之間的時間差，求得脈波傳遞時間 PTT(單位: ms)。如

圖 1所示。 

 

圖 1 脈波傳遞時間 PTT 



    3.1.3 脈波傳遞時間 PTT身高校正 

    脈波傳遞時間的意義是血液從心臟出發流至四肢，當受測者身高越高，四肢也越長相對的心

臟到四肢的距離也會比較長，所以 PTT時間也會相對比較長，固本實驗會使用公式
Hight

PTT
對身

高做正規化校正。 

3.2 實驗方法 

3.2.1微循環量測系統 

微循環量測系統的裝置包括:實驗室自製心電圖量測電路板、實驗室自製 PPG 量測電路板、

NI USB-6009訊號擷取卡等。心電圖量測電路板由 12V直流電池經變壓器供電，且透過差動放大

電路將心電圖訊號放大，並抑制共模等雜訊。PPG的接收方式分為穿透式和反射式兩種，而實驗

室自製的 PPG為反射式的，有較高的敏感度。 

3.2.2 訊號量測方法 

在實驗室溫度控制在 25度，避免因溫度使受測者產生心情上的起伏，主要分為 4個類型的實驗

步驟，每類型皆分為 3階段。 

實驗(一):第 1階段平躺 5分鐘，第 2階段抬腿 5分鐘，第 3階段再把腿平躺 5分鐘 

實驗(二):和實驗(一)一樣，並全程戴著運動壓縮全腿套做測量 

實驗(三)第 1階段平躺 5分鐘，第 2階段抬腿 5分鐘，第 3階段抬腿 5分鐘並戴上腿套。 

實驗(四)第 1階段平躺 5分鐘、第 2階段戴腿套平躺 5分鐘、第 3階段戴腿套並抬腿 5分鐘。 

四、結果與討論 

 

圖 2：手部 PTT 趨勢圖每分鐘平均 

 
              圖 3：腿部 PTT 趨勢圖每分鐘平均 
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    圖 4：手部 PTT趨勢圖每階段(5分鐘)平均     圖 5：腿部 PTT趨勢圖每階段(5 分鐘)平均 

圖 2、圖 3、圖 4及圖 5，分別為手部 PPT與腿部 PPT每分鐘及每 5分鐘平均的變化趨勢圖，其中 

 藍線代表經過           平躺→抬腿→平躺            的趨勢圖 

 紅線代表穿戴腿套時經過 平躺→抬腿→平躺            的趨勢圖 

 黃線代表經過           平躺→抬腿→抬腿+戴腿套     的趨勢圖 

 綠線代表經過           平躺→戴腿套→抬腿+戴腿套   的趨勢圖 

a. 抬腿效應的影響 

由圖 3 腿部 PTT的藍線，在抬腿中，六到十分鐘的區間內，PTT數值有上升的現象。抬腿後，十一

到十五分鐘，腿部 PTT則是逐漸下降到原先抬腿前(一到五分鐘)的 PTT數值。 

表 1 抬腿姿態改變顯著性比較 

平均 PTT 均值 標準差 t 檢定 p 值 是否具顯著性 

抬腿中 2.621 0.143 
3.52E-04 Y 

抬腿前 2.522 0.164 

p<0.05* 具顯著性 PTT單位：ms/cm 

b. 腿套對於抬腿效應的影響 

為了找出腿套對於舒緩腿部壓力的功效，我們取出圖 3中的特定區段。 

Ⅰ.戴上腿套在抬腿前與抬腿中的影響，由圖 3中的紅線，在抬腿中與抬腿前相比。  

表 2戴腿套時抬腿姿態改變顯著性比較 

戴腿套時平均 PTT 均值 標準差 t 檢定 p值 是否具顯著性 

抬腿中 3.017 0.160 
2.33E-04 Y 

抬腿前 2.775 0.110 

由此可知，腿套對於平躺及抬腿的動作頗具顯著性，藉由腿套我們加大了抬腿和平躺的差異。 

Ⅱ.戴上腿套並抬腿 V.S.單純抬腿 

將圖 3中戴上腿套並抬腿的線段中取出(紅線中段+綠線後段+黃線後段)與未戴上腿套時(藍線中段)

相比。 

表 3 抬腿時有無戴腿套之顯著性比較 

抬腿時平均 PTT 均值 標準差 t 檢定 p值 是否具顯著性 

戴上腿套 2.983 0.154 
1.29E-07 Y 

未戴腿套 2.622 0.143 

由此次實驗，可以發現戴上腿套以及沒戴腿套對於抬腿可拉長 PTT指數，且可得知腿套對於 PTT

指數是正向關係的。 
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Ⅲ.戴上腿套時抬腿前與抬腿中 V.S.單純抬腿時抬腿前與抬腿中 

將紅線(抬腿中-抬腿前)與藍線(抬腿中-抬腿前)相比較。 

表 4  PTT差值對有無戴腿套之顯著性比較 

(抬腿中-抬腿前)PTT平均 均值 標準差 t 檢定 p 值 是否具顯著性 

戴上腿套 0.242 0.052 
0.0056 Y 

未戴腿套 0.100 0.150 

由此次實驗我們可以得知在相同的動作下，藉由抬腿和平躺時間所得之差值，有腿套與沒腿套具

有相當程度的差異，因此腿套對於相同動作下的差值是有正向關係的。 

c. 抬腿前後的比較 

表 5 抬腿前後顯著性比較 

平均 PTT 均值 標準差 t 檢定 p 值 是否具顯著性 

抬腿前 2.566 0.152 
0.3014 N 

抬腿後 2.522 0.164 

表 6 戴腿套時抬腿前後顯著性比較 

戴上腿套時平均 PTT 均值 標準差 t 檢定 p 值 是否具顯著性 

抬腿前 2.812 0.164 
0.3345 N 

抬腿後 2.775 0.111 

不論是否使用腿套，於結果顯示，抬腿前後皆不具顯著性，但是從圖 3中可看出有些微增加的趨勢，

因此可推斷是由於抬腿次數不夠，或是實驗時間太短而導致效果不彰，但我們相信依這個趨勢看來，

是有前瞻性的。 

五、 結論: 

    根據圖 2及圖 4所示，抬腿或戴腿套時對於手部 PTT 數值起伏並無明顯的趨勢，但根據圖 3及

圖 5所示，抬腿及戴腿套時腿部 PTT數值皆有明顯上升，可推論出抬腿或戴腿套只會局部影響下肢

的微循環系統，對於上半身之微循環系統並無顯著性影響。 

    根據表 1可以推定，臥姿抬腿對於減緩下肢壓力有顯著性的影響，也符合普遍醫學之醫囑。而由

表 2、表 3、表 4可以發現，Ⅰ~Ⅲ所取出的區段當中去作比較皆有統計學上之顯著性，可以推論出戴

腿套對於微循環系腿顯著性的影響，透過戴腿套的動作可以明顯的加長 PTT指標數值，且效果十分

顯著。 

    經由表 3並比較圖 3與圖 5 可以發現，戴著腿套抬腿時，對於 PTT數值有明顯的上升，並且具

有顯著性，由此可知，當作臥姿抬腿的動作時，戴上腿套能夠更有效的減緩下肢壓力，促進血液回流，

改善靜脈曲張對個人的影響，對於有此困擾的上班族有極大的幫助。 
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