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壹、 緒論 
    過去研究(Neumann，1991；Weinecker，1993；Heck，1990
等)指出：中長跑的能量來源，以無氧糖酵解居多。糖酵解的路徑

由葡萄糖分解成丙酮酸時，只會在無氧狀況之下分解成乳酸。當

乳酸濃度增加，血液中的 pH 值將下降，糖酵解的磷酸果糖激脢

(PFK)活性也將受到抑制。此時人體安全機制啟動，肌肉的收縮

能力下降，運動員想維持速度耐力也很難。因此，要維持與延長

高速運動的時間，其肌肉能量提供必須具備有高度的 PFK 酵素活

性，以提昇無氧糖酵解效率(葉明春、張嘉澤等人)，而此能力的

是可經訓練而提升的(Zintel 1994)。無氧測試方法中，以短距離

(50m、100m 或 200m 等)的最大速度跑步測試和垂直跳動力測試

為較簡單的測驗方式。1968 年 Margaria Kalamen 以跑樓梯方式測

驗受試者的無氧能力與 1977 年 Wingate 以腳踏車測功器

(ergometer)測驗受試者的無氧運動能力。不過以上測試大多是以

ATP-PC 系統為主要能量代謝路徑，而本研究中長跑的能量代謝

主要為無氧糖酵解，因而採用 600m 最大速度來當作無氧測試的

方法，探討其對中長跑快速耐力的影響。 

貳、研究方法 
一、 對象 

研究受試者為 11 名高中徑賽中長跑選手，資料如表一。 
表 1 受試者基本資料(N=11) 

二、方法 
    本研究測試分為基礎耐力與個人 600m 最大速度衝刺兩項。

基礎耐力測試方法依據 Mader et al., (1976) 提出之有氧-無氧閾

值(2-4mmol/l)耐力理論進行。第二項為個人 600m 最大速度衝刺

測試，受試者必須盡個人最大速度完成 600m 衝刺。所有數據以

平均值與標準差呈現，並以皮爾遜積差相關進行無氧耐力與

600m 分析。 

貳、 結果 
    個人有氧閾值速度平均值為 2.1 ± 1.1 m/s，心跳率則為 141 

± 28.7 min-1。無氧閾值速度與心跳率則分別為 3.44 ± 0.4 m/s、

176 ± 11.5 min-1。顯示基礎耐力能力差，將影響運動員之恢復

速度與無氧糖酵解之活性。 
    600m 速度平均值為 6.2 ± 0.52m/s，個人最大與最小速度分別

為 6.75 與 5.0m/s。最大乳酸濃度與心跳率平均值則分別為 17.5 ± 
1.9 mmol/l、188 ± 8.4 min-1 。顯示受試者在極短時間內，肌肉即

呈現無氧狀態。 
    根據 Neumann et al.,(1993)指出徑賽 400m、800m 比賽項目能

量需求的心跳率為 190-205min-1、乳酸值為 18-25mmol/l，而 2010
年全國中等學校運動會高中組 800m 決賽的平均成績為 6.22 ± 
0.58m/s。本研究無論在於能量代謝還是在速度上和 800m 結果十

分相近，由此推論 600m 最大速度衝刺的數據，可用來當作預測

800m 徑賽結果的方法。 
    圖-1 為個人階梯式負荷上昇最大乳酸堆積 (Lamax) 與 600m  
衝刺最大乳酸濃度之直線回歸分析，個人最大乳酸堆積達 10 
mmol/l ，其 95%信賴區內之 600m 最大乳酸濃度在 16.34 至

18.23mmol/l 之間。兩項運動能力達顯著相關 (r=0.5) 。研究結果 
 
 
 

 
 
顯示受試者 600m 無氧糖酵解活性受到基礎耐力測試 (Step test) 
最大乳酸濃度影響，此症狀顯示肌肉能量提供路徑之磷酸果糖激

脢(PFK)活性也將受到抑制。當無氧糖酵解脢 PFK 酵素受到抑

制，在無氧狀態下由肝糖再分解成 ATP 量將減少( Heck et al. 
2002) 。因此肌肉將受到極大壓力，其收縮速度將下降。

Pessenhofer et al. (1987) 提出無氧閾值能力作為競技運動員之最

大糖酵解活性，在無氧性運動負荷是重要判斷因素之一。本研究

透過 600m 最大速度衝刺，作為中長距離選手之肌肉無氧糖酵解

活性分析，結果顯示 600m 衝刺方式可以作為預測選手之無氧糖

酵解指標。 
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圖-1：階梯式負荷上昇最大乳酸堆積與 600m 最大乳酸濃度關係

分析 

肆、討論 
    研究結果顯示有氧與無氧閾值速度平均值雖未達標準值，但

在 600m 最大速度衝刺測試結果顯示，心跳和乳酸值有達到徑賽

400m、800m 比賽項目能量需求的標準，且與階梯式負荷的最大

乳酸值有顯著相關，因此，600m最大速度衝刺可以做為評估 800m
能力的方式。 
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 年齡(歲) 身高(cm) 體重(kg) 訓練齡 

M ± SD 16.0 ± 0.5 168.5 ± 5.6 56.1 ± 6.5 2.9 ± 1.22
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