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壹、緒論 

    熱身(warm up)指的是在運動前，透過不同的動作的組合啟動肌肉作用的

一機制是所謂的活化後增益作用(post-activation potentiation, PAP)，指的是肌

肉收縮時，使肌纖維對於鈣離子的敏感度提升，增加肌纖維中肌絲橫橋活

性，使肌肉收縮產生的力量和速度增加(Sale, 2002)。同時，熱身可以降低肌

肉纖維的黏滯性，讓肌肉和關節活動度增加，因此可做出強度較強的運動，

並減少肌肉的損傷以增加隨後的練習或比賽表現。所以運動表現的提升可以

藉由生理機能的活化獲得助益，而運動前的熱身所產生的生理反應及變化，

亦能改變人體的生理機能。 
    當人體在運動時可以利用的能量包括碳水化合物、脂肪以及蛋白質。在

碳水化合物代謝方面，熱身運動後血液中的腎上腺素顯著的增加，此反應能

增加肌肉中肝醣(glycogen)的分解，有利於無氧能量的利用(Bishop, 2003)。另

外，腎上腺素會引起全身性的反應，使血液中血糖增加，有利於各組織能量

的利用(Gray et al., 2002)。體內溫度上升有助於身體內代謝路徑的進行，例如

增加血紅素－氧氣解離速率、增加細胞內酶的活性、增加肝醣的分解速率、

增加神經傳導的速度、擴張血管、增加血液流量與流速，生理代謝反應加速

和肌肉黏滯性減少等(Bishop, 2003)。而肌肉收縮時由於伴隨的無氧代謝，會

造成乳酸的堆積(Gray et al., 2002; Gray & Nimmo, 2001; Vincent et al., 
2003)。乳酸的堆積會干擾神經衝動的傳導，肌肉的收縮和肌肉收縮的能源，

因而導致疲勞的產生。因此對於田徑選手而言，進行練習課表或是比賽前，

其熱身除了充分的動、靜態伸展，還包含了數趟的漸速跑等，總熱身時間約

在 30 分鐘左右，然而在此熱身形態下對血液乳酸之影響為本研究欲探討之

研究目的。 
貳、研究方法 

一、受試對象 
    本研究受試者為 15 名男性高中田徑短距離選手。受試者接受實驗測試

前三天不得進行高強度訓練，以免影響實驗結果。所有運動員皆須填寫參加

同意書，其基本資料如表一。 
表一  受試者基本資料 

N=15 年齡(years) 身高(cm) 體重(kg) 訓練年數(years)

M±SD 16.53±1.06 172.93±3.63 61.73±3.86 4.67±1.8 

 
二、實驗設計 
（一）熱身(warm up) 
    本研究中受試者之熱身型態，為一般田徑運動員之熱身方式，其熱身項

目依序為慢跑、靜態伸展、動態伸展與漸速跑。因此於本研究中並未操控受

試者之熱身型態與內容，僅依照其平時練習前之熱身程序來觀察其熱身前後

之血液乳酸變化，並將其熱身各項目之內容與時間作一紀錄，如表二所示。 
表二  測試內容與生物參數採血點 

熱身項目 內容 時間 
慢跑 3×400 m 6-8 分鐘 
靜態伸展 包含上肢與下肢的伸展動作 8-10 分鐘 
動態伸展 彈跳、抬腿、碎步跑、跨步等馬克操動作 8-10 分鐘 
漸速跑 5×50 m 4-6 分鐘 
  總時間約 30 分鐘

（二）受試者於熱身後即進行其專項練習的部分，但在本研究中僅探討其專

項練習前之熱身前、後血液乳酸值變化。在生物參數蒐集方面，於熱身前(R1)
與熱身後(R2)採血液乳酸(Lactate, 在本研究中縮寫為 La)，檢驗其熱身前、

後之差異。 
 
三、資料處理 
（一）所有數據以平均數與標準誤表示。 
（二）採集之血液以 EFK 德國製乳酸血糖分析儀，進行乳酸之分析。 
（三）以獨立樣本 t 檢定探討熱身前與熱身後乳酸之差異。 
（四）以 SigmaPlot 8.0 繪圖軟體進行圖形製作。 
（五）顯著水準訂為 p<.05。 

參、結果與討論 
    熱身前(R1)乳酸值最大值與最小值分別為 1.87 與 1.02 mmol/l，平均值為

1.36±0.23 mmol/l；熱身後(R2)乳酸值最大值與最小值分別為 4.56 與 3.25 
mmol/l，平均值為 3.72±0.49 mmol/l（如表三所示）。而熱身前與熱身後之乳

酸值達顯著差異(p=.000)，如圖一所示。在熱身過程中，因肌肉收縮時由於 
 

 
 
伴隨的無氧代謝，會造成乳酸的堆積(Gray et al., 2002; Gray & Nimmo, 2001; 
Vincent et al., 2003)。在本研究中，熱身結束至專項練習開始約有五分鐘之休

息時間（此時間是依照受試者之個人習慣，休息方式以靜態居多），而造成

測試前之乳酸值(R2)過高。因此若受試者恢復時間不足，導致肌肉和血液無

法在短時間內完成乳酸的排除，影響到其後的運動表現(Klausen, 1972)。乳酸

排除速度亦會受到個人有氧耐力與休息型態有關(Heck, 1990)，而 Neumann
等人(1993)指出運動員乳酸排除速度可達 0.5 mmol/l/min，而一般人則只有 0.3 
mmol/l/min。但本研究並未對受試者之有氧耐力的部分進行測試，因此可作

為未來後續研究之內容，更進一步探討其關係。另外在休息型態對乳酸的排

除的影響，Schulz 等人(1999)明確指出動態休息對乳酸排除速度，可以達 30 %
效果。因此在本研究中對於受試者熱身後應採取動態休息方式，方能對乳酸

排除有較好的效益。 
 

表三 熱身前(R1)與熱身後(R2)之乳酸值 
編號 熱身前(R1)乳酸值(mmol/l) 熱身後(R2)乳酸值(mmol/l) 

1 1.05 4 
2 1.87 3.49 
3 1.64 3.53 
4 1.43 3.31 
5 1.37 4.56 
6 1.33 4.4 
7 1.23 4.38 
8 1.46 3.43 
9 1.05 2.95 
10 1.02 3.82 
11 1.48 3.51 
12 1.19 3.66 
13 1.56 4.25 
14 1.28 3.25 
15 1.37 3.33 

M±SD 1.36±0.23 3.72±0.49 
Max 1.87 4.56 
Min 1.02 3.25 
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圖二 熱身前(R1)與熱身後(R2)之乳酸值分析比較 

 
肆、結論與建議 

    一、結論：於本研究中受試者在其田徑專項練習前的熱身，確實會造成

血液乳酸濃度明顯上昇。 
    二、建議：若受試者恢復時間不足，導致肌肉和血液無法在短時間內完

成乳酸的排除，影響到其後的運動表現(Klausen, 1972)，因此教練與選手均須

控制熱身後至訓練與比賽時間，有足夠時間恢復。而休息的型態可採用動態

休息的方式。另一建議則為可增強選手之有氧耐力，此能力佳者，對排除乳

酸速度亦快。 
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