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摘要 

本研究目的旨在探討競技運動員在急性低氧環境對其運動能力表現之影響。受試者為 7

名男性大專運動員，平均值年齡 19±3.7 歲，身高與體重分別為 177±5.7cm、67±8.6kg，訓練

年數為 9±2.5 年。肌肉三大能量來源系統中，10 秒以內之短時間最大運動，主要來源為 ATP-PC

系統或磷化物系統；1-2 分鐘時間左右之最大運動，主要能量來源為 ATP-PC 系統與乳酸系統

(醣酵解)之(Neumann,1990)。劇烈運動下，因為乳酸的大量生成，伴隨著氫離子濃度的上昇，

將造成體內 pH 值的下降，產生酸化現象。這些能量代謝的中間產物會干擾肌肉的快速收

縮、影響神經傳導的速度與阻礙能源的使用，因而造成疲勞現象的發生。Karlsson et al.(1975) 

指出乳酸的對肌肉會造成神經傳導及肌肉收縮能力下降，導致肌肉產生疲勞狀態，疲勞狀態

下影響肌肉間的協調，而無法維持正常的動作表現。 

 

問題背景 

低氧訓練利用高地自然低氧環境或人工模擬對人體所產生的特殊生物效應，配合運動訓

練來增加身體缺氧的程度，以調節體內的功能。Dufour等 (2006) 與Ponsot等 (2006) 的研究

指出，於低氧環境下進行耐力訓練可使肌肉組織跟體循環系統能力獲得更明顯的提昇。低氧

環境耐力訓練能使骨骼肌之粒線體增生(Hood, 2001)、肌細胞葡萄糖轉運體數量增加(Ren, 

Semenkovich, Gulve, Gao, & Holloszy, 1994)、微血管密度擴大(Gute, Fraga, Laughlin, & 

Amann,1996)等生理機轉，進而提昇耐力能力。因此，許多運動項目開始藉助低氧環境加強機

體的缺氧刺激已成為運動訓練方法之一。 

當人體進入低氧環境時，為了適應低氧環境所帶來的刺激，將可能改變其生理的適應能

力以及能量提供的路徑，因此在低氧中，受到環境氧分壓下降的影響，將導致身體出現動脈

血氧飽和度下降的現象，而此現象將會促使血紅素結合氧氣能力下降，使作用肌群產生氧氣

供給不足之情形 (Geiser et al., 2001) 。Friedmann, Bauer, Menold, and Bärtsch (2004) 研究指

出，於常氧和低氧環境下進行一小時之持續跑，發現運動中乳酸在低氧環境中高於常氧，但



無顯著差異 (p>0.05)。Roberts et al. (1996) 以11位沒受過訓練的受試者，分別低氧環境中進

行同樣強度的運動，發現在低氧環境運動會造成脂肪使用率下降，以及碳水化合物的代謝率

增加；亦增加無氧糖酵解的使用率及心跳率的上昇 (Manfred & Fuchs, 1990) 。綜合上述，在

低氧環境會因氧氣濃度不足引起生理反應使碳水化合物的代謝率增加及心跳率的上昇等現

象，因此本研究目的探討競技運動員在急性低氧環境進行划船測功儀間歇負荷是否影響其運

動表現。 

 

 

研究方法 

一、 研究對象：受試者為 7 名男性大專運動員，平均值年齡 19±3.7 歲，身高與體重分別為

177±5.7cm、67±8.6kg，訓練年數為 9±2.5 年。 

二、 實驗方式：測試以划船測功儀進行，負荷等級為 Level-4，每位受試者以個人最佳速度進

行 3 次 300m (3x300m)測試，每次間歇 3min。 

 

結果分析與討論 

圖一為 3 次 300 m 測試槳頻分析，在第 1 段 100 m 槳頻平均值均未達顯著差異。第 3 次 

(3x) 槳頻數 (SPM)在第 1 段 100 m 與最後 300 m，平均值分別為 46.2±6.1、42.8±5.6 槳，兩

次差異-3.4 槳 (p>0.05)。300 m 每段槳頻力量輸出功率，在第 3 次(3x)呈現下降趨勢。第 1

段 100 m 在 1x 與 3x 平均值差異-46 Watt (p0.05)，最後 300 m 兩次差異達 -92 Watt (p0.05)，

如圖二所示。本研究結果顯示在 3 次 300 m 測試每 100m 分段槳頻數並未呈現大的起伏變化，

但每段槳頻力量輸出功率在低氧環境下，選手在第 3 次間歇 300m 後段距離時無法維持高強

度的力量輸出狀態；其可能之原因為當人體進入低氧環境時，為了適應低氧環境所帶來的刺

激，且作用肌群產生氧氣供給不足之情形 (Geiser et al., 2001)，其能量提供的路徑亦增加無氧

糖酵解的使用率 (Manfred & Fuchs, 1990) 此時乳酸將迅速堆積，進而導至疲勞的發生 (Fox, 

2002)，因而使其力量輸出下降。 
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圖一 3 次 300 m 划船測功儀間歇負荷每 100 m 分段之槳頻 
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圖二 3 次 300 m 划船測功儀間歇負荷每 100 m 分段之力量輸出 

 

 



結論 

在急性低氧環境進行划船測功儀間歇負荷對 3 次 300m 每 100m 分段之槳頻數未達顯著差

異，但在力量輸出功率方面，於第 3 次 300m 之最後一段 300m 達顯著下降。 
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