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壹、 緒論 
    有氧耐力為各種運動項目基礎，不論任何運動項目之選手，皆應擁

良好的有氧耐力能力，使身體能在短時間內快速恢復無氧非乳酸系統，

以應付長時間之比賽（張嘉澤，2008）。Mader (1976) 年所提出 2-4mmol/l 
閾值，當運動負荷產生乳酸堆積約 2mmol/l，此時身體能量提供主要路徑

為脂肪。專項耐力要求是依據比賽時間所需能量提供系統分區。技擊項

目（跆拳道），比賽能量提供來源皆是無氧非乳酸系統(CrP)，而無氧非乳
酸能量的恢復，必須依賴高度的有氧耐力能力，在短時間的間歇，快速

填滿肌肉之 CrP。〈張嘉澤，2010〉。所以在有氧耐力好的人恢復的速度比

較快。而乳酸與運動負荷的關係，乳酸是繼心跳率之後，在競技運動或
體適能運動領域扮演重要的角色，它可作為準確的訓練負荷「劑量」設

定與訓練調整指標，訓練上可以依據有氧閾值與無氧閾值這兩點之對應

速度，設定不同強度之有氧耐力或是無氧耐力的訓練〈張嘉澤，2010〉。 
乳酸排除分解先是由肝臟 50%，接著由骨骼肌 30%，心肌和腎臟各佔

10%，在肝臟是進行糖質新生，在肌肉組織的乳酸分解是執行肝糖的重

組。在訓練時乳酸的堆積，平均每分鐘 0.5mmol/l(Neumann et al., 1993)。
訓練後 30min 的恢復休息，乳酸濃度將下降至訓練前狀態。而休息的形

式，也是決定乳酸排除的速度(Badtke, 1987)。競技運動員在最大負荷結

束，血液乳酸排除速度可達到 0.5mmol/l/min,未訓練者排除速度則為
0.3mmol/l/min，動態活動休息優於靜態方式(Neumann et al., 1991)。 
 

貳、研究方法 
一、研究對象 
  本研究對象以大專甲組女子組跆拳道選手一名，年齡 23 歲，訓練年

數 8 年，身高為 163 公分，體重 50 公斤。 
二、研究方式 
  本研究測試分為專項連續旋踢與基礎耐力兩項。專項以間歇方式原

地左右腳連續旋踢，負荷範圍為 3x3x10s 踢擊 (100%)，每次間歇 20 s，
Set 休息 2 分鐘。生物參數為乳酸、心跳、頻率。基本耐力測試(2-4mmol/l)，
測試前以耳垂採取血液，並於每階紀錄心跳率。開始速度為 2.5m/s，每

階持續 5min，每階速度上升 0.5m/s，直到受試者最大負荷為止。每階之
間與完全結束後 E3、5、7、10、15min 採取血液並紀錄心跳率。所有數

據以平均值與標準差呈現，再以 T-Test 進行差異分析。 
 

參、 結果分析與討論 
    表 -1:有氧與無氧閾值基礎能力分析。受試者有氧閾值速度為 
2.3m/s，心跳率則為125 min-1，無氧閾值速度與心跳率分別為 3.3m/s，151 
min-1。過去研究發現有氧與無氧速度標準值分別為 2.8 m/s與 3.5 
m/s(Hollmann et al. 1987)，本研究受試者有氧閾值速度與標準值差異0.5 
m/s 無氧則與標準值差異0.2 m/s。 
 

表-1 基礎能力測試 

 基礎耐力 
 有氧閾值 無氧閾值 
m/s 2.3 3.3 
HR 125 151 

 
  圖-1﹕間歇踢擊血液乳酸堆積、心跳率與踢擊頻率。S-1 心跳率平均

為 145±7.9 min-1、踢擊頻率平均為 22±0.6〈次〉、血液乳酸為 3.63 mmol/l。
S-2 心跳率平均為 151±5.6 min-1、踢擊頻率平均為 23±2 次、血液乳酸為
7.16 mmol/l。S-3心跳率平均為 152±5.3 min -1、踢擊頻率平均為 23±0.6〈次〉

乳酸為 8.85 mmol/l。三次踢擊頻率均未達顯著差異 (p>0.05) 。Set-1 與

Set-2 乳酸堆積濃度差異+5.2mmol/l，心跳率則差異+7min-1。 
  跆拳道主要能量來源為無氧非乳酸，必須依賴高度的有氧耐力能

力，在短時間的間歇，快速填滿肌肉之 CrP。〈張嘉澤，2010〉。運動時乳

酸排除率是根據有氧代謝轉換程度及乳酸的濃度，這兩種因素越高，乳
酸排除就越大(Heck,1990)。研究指出乳酸產生是依據運動時間、運動強

度、運動方式為基礎，訓練時乳酸值不可超過 8mmol/l(Liesen, 1983)。此

測試(S-3)乳酸值大於 8mmol/l，與理論不符，因此推斷受試者有氧耐力不
足，導致無法快速恢復而產生高乳酸。  
 
 

 
 

圖-1﹕間歇踢擊血液乳酸堆積、心跳率與踢擊頻率 
 
  圖-2 為 3x3x10s 踢擊恢復期乳酸排除速度。運動負荷乳酸值最高出

現為(E-1) 8.85 mmol/l，而運動結束隨著時間變化 E-3,E-5,E-7 分別為 8.79 
mmol/l、8.81 mmol/l、8.51 mmol/l，而在 E-10 為乳酸值最低 7.76 mmol/l。
乳酸值最高和乳酸值最低相差為 -1.09mmol/l ，乳酸堆積速度為

0.8mmol/l˙s。 
  乳酸排除分解首先是由肝臟佔 50%、心肌和腎臟各佔 10%。在肝和

腎是進行糖質新生，在肌肉組織的乳酸分解是執行肝醣的重組。競技運

動員在最大負荷結束，血液乳酸排除速度可達 0.5mmol/l/min (Neumann et 
al.,1991)，此測試負荷後乳酸排除率未達標準，因此推斷受試者有氧耐力

能力不足導致乳酸排除速度緩慢之原因。 
 

圖-2﹕3x3x10s 踢擊恢復期乳酸排除速度 
 

肆、 結論 
  本研究結果發現跆拳道間歇方式於短時間高速度踢擊對乳酸濃度影

響來自於有氧耐力能力，若有氧耐力能力差，在訓練中乳酸曲線將急速
攀升，訓練後乳酸排除速度也會減緩，因此需加強有氧耐力之能力，以

提升跆拳道踢擊頻率及乳酸排除速度。 
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