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最大負荷劑量測試對柔道重量級選手心跳率之影響 

 

摘要 

 

目的：一、探討 300 m 心跳率是否影響專項之最大心跳率，

二、  探討腳踏車測功儀負荷是否影響專項之心跳率，三、  探討

無氧閾值心跳率是否影響恢復期心跳率。方法：本研究六位女子

柔道重量級選手平均 (年齡：22.5±1.51 years：身高：165±5.70 cm：

體重：82.33±16.03 kg：訓練年數 10.16±0.98 years)，測試方式：於

不同研究日程下分別參與  3x3x4 專項柔道四個動作摔倒測試， 

300 m 以個人最快速度完成測試和 2-4 mmol/l (腳踏車測力計) 三

項測試。相依樣本 t 檢定考驗運動結束後時間點之差異進行分析。

統計水準 α=.05。結論：一、本研究發現女子重量級柔道選手之

300 m 最大心跳率會影響專項最大心跳率，呈現正相關趨勢。二、

本研究腳踏車負荷測試無法反應出專項測試心跳率。三、就女子

重量級柔道選手而言，無氧閾值心跳率無法反應出其恢復其心跳

率。 

 

 

 

關鍵詞：專項測試、無氧閾值、恢復期 



 

 
 

II 

 

Maximum Loading Dose Tested Against Judo 

Heavyweight Impact of Heart Rate 

 

Abstract 

Purposes: 1.This work explores whether the heart rate of 300m 

is the maximal heart rate to affect Judo special ability test; 2.This 

work explores whether the ergometer loading affects the heart rate of 

Judo special ability test; 3.This work explores whether the heart rate 

of anaerobic threshold affects heart rate of training recovery. Method: 

The participants were 6 female Judo heavyweight athletes with 

average (age 22.5 ± 1.51yrs, height 165 ± 5.70cm, weight 82.33 ± 

16.03kg, and training year 10.16 ± 0.98yrs). Way of test: These 

participants take in three tests including different falling tests of Judo 

special ability test using 3x3x4 items, completion of the fastest test 

within 300m, and 2-4 mmol/l ergometer test.  

The difference among time points after exercise were analyzed 

using paired t-test analysis and significance was set at theα=.05 level. 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=g8a49B/search?q=kwe=%22ergometer%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=g8a49B/search?q=kwe=%22anaerobic%20threshold%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic


 

 
 

III 

Conclusion: 1.This work reveals that the maximal heart rate of 300m 

can influence Judo special ability test in female Judo heavyweight 

athletes; 2. The ergometer loading cannot reflect the affections on 

heart rate of Judo special ability test; 3.As for female Judo 

heavyweight athletes, the heart rate of anaerobic threshold cannot 

reflect affections on heart rate of training recovery.  

 

Key words: Judo special ability test, anaerobic threshold, 

training recovery 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=g8a49B/search?q=kwe=%22ergometer%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=g8a49B/search?q=kwe=%22anaerobic%20threshold%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=0WeM9x/search?q=kwe=%22judo%20special%20ability%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=g8a49B/search?q=kwe=%22anaerobic%20threshold%22.&searchmode=basic
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第壹章  緒論 

 

第一節  研究背景 

 

柔道阻力來自對手，因此體能素質在柔道項目中扮演很重要的角色，至

今在 1998 年增加至 7 個等級體重分級，外加無限量級，比賽時是依體重進

行分級競賽，但一般在教學或練習時，教練卻多以通盤式教法或練習法為主，

亦即將同一訓練模式或對戰觀念套用於所有不同量級的選手。因此訓練方式

常會造成選手在養成的過程中出現事倍功半的狀況。柔道是以力量、速度、

耐力與靈敏度等方面之身體高度運作的運動項目，然而重量級選手與輕量級

選手在訓練上的差異有速度、力量以及心肺耐力負荷程度不同。1950 年代， 

柔道攻擊技術進展到了連絡技術的使用；1970 年，則重視運用更多動作與動

作之間的連絡技術及體能素質；進入了 1990 年代，是強調不須太多動作，

但著重在各種不同型態的攻擊、搶手、移動、力量及戰術之綜合運用 (侯碧燕，

1999)  Sterkowicz & Franchini (2000) 分析 1995 至 1999 年世界盃及 1996 

年奧運會所參賽之輕、重量級柔道選手發現，有效得分動作，以足技得分最

高，其次為手技、捨身技、寢技、腰技等動作，黃國恩 (1999) 以泛太平洋柔

道錦標賽參賽選手為對象進行動作分析發現，國內選手在有效的攻擊動作上

也是足技使用率最高，顯示選手攻擊內容分析至為重要。黃呈堯 (2004) 足技

動作包含 (內腿、掃腰、大外割等技術) 重量級選手更是常見做的技術。許吉

越 (1997) 八十六年台灣區運會柔道選手前八種動作技術與其個人基本資料

之相關僅比賽量級及段位達統計上顯著水準，重量級則以其它動作、內腿、

大外割較多。另外一段選手以過肩摔、其他動作最多。二段選手以其他動作、

單臂過肩摔、內腿較多。三段選手較常使用技術是大內割、小內割最多。四

段選手以其它動作、過肩摔、大外割較多，重量級選手多訓練過肩摔、小內
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割等技術以應付高大選手。 

 

 

第二節  研究動機 

 

比賽開始就是搶手 Gripping (羅友維，1999)，雙方經過搶手對峙後以最

短的瞬間發揮完美的動作，進而破勢  (Kuzushi) 、取位  (Tzukuri) 、施術 

(Kake)，將對手摔倒得分 (呂昭正、吳建龍、郭癸賓，2004) ，因此搶手後迅

速施展技術並攻擊已成為現今的主流攻擊的模式之一。教練與選手共同追求

的最終目標是得到運動訓練中的最佳效果，教練們需安排課表的重點，目前

國內基層教練們在訓練中，欠缺有效及可供立即性參考的依據作為體能訓練

方式，間接影響選手體能之訓練效果。過去台灣女子柔道重量級選手以往在

國際賽會上拿獎牌數較多，在 2006 年之前我國柔道女子柔道重量級在亞運

會上都可以在各大比賽裡都可以得到銀牌跟銅牌  (中華民國柔道總會，

2009) 。但近年代台灣柔道女子重量級的成績是有下降的，因現今重量級選手

與國外選手比較，我國因身材矮小與體能肌力不足，外國身材與我們差異相

當大，讓我們無法再突破以往的成績，並且藉由本實驗加以了解與探討現況

台灣女子柔道重量級的體能狀況。 
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第三節  研究目的 

 

一、探討300 m跑之心跳率是否影響專項柔道測試之最大心跳率 

二、探討腳踏車測功儀負荷是否影響專項之心跳率 

三、探討基礎閾值能力心跳率對專項柔道恢復期心跳率之影響 
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第四節  名詞解釋 

 

一、柔道專項能力 

    柔道專項的能量來源主要是經無氧非乳酸 (ATP-PC) 和無氧醣酵解，本

研究所指的柔道專項能力為競賽能量系統為主 

二、最大心跳率 

    心跳率為單位時間心臟跳動的頻率，在本研究中所指心跳率為受試者承

受最大負荷測試，以 Polar 心跳錶所測得的數值。 

三、基礎耐力能力指標 

    競技運動員基礎耐力能力，在有氧閾值耐力速度須達≧2.8 m/s ( HR < 140 

min-1) ，無氧速度則必須達≧3.5 m/s ( HR< 156 min-1) ，運 動員具備此能力，

才能在短暫間歇時間達到恢復功能 (Hollmann et al., 1987)  

四、無氧閾值 

    本研究以 Made, Liesen, Heck, Philppi, Rost, Schürch & Hollmann (1976) 

理論為依據，當乳酸值在 4 mmol/l 時為無氧閾值，其能量代謝主要以碳水化

合物為主。 

五、恢復心跳率 (E5) 

本研究中恢復心跳率 (E5) 為運動結束後第五分鐘心跳率。 
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第貳章  文獻探討 

 

第一節  心跳與無氧相關研究 

 

心跳率是在日常生活中為簡單易得的生物參數。心跳率簡單的說，是心

跳每分鐘的跳動次數，其收縮次數受由竇房結的放電速度決定；竇房結內有

交感與副交感節後神經的末梢。當交感神經刺激時，使得心跳加快；副交感

神經刺激時，心跳率則會減緩 (Widmaier et al., 2011) 。一般民眾而言，安靜

心跳率越低，表示心肺功能越佳，一般人安靜心跳率平均每分鐘 72 次左右。

因此最大心跳率計算公式為每分鐘的最大心跳率=男性 220-年齡，女性 200-

年齡 (WHO衛生組織)。心跳率在運動訓練上運用廣泛，因此在安靜、運動時

心跳率以及恢復期心跳，其數據可作為運動強度的指標和心肺耐力好與壞。 

Hollmann and Rost (1982) 年指出，耐力訓練主要在提升心臟循環系統、

細胞組織和荷爾蒙調節作用。在心臟體循環部分，耐力訓練可增強心肌、降

低安靜心跳率、增加紅血球量和在相同強度負荷下心跳率減少。因此在身體

負荷、壓力和低血糖刺激下，促使腎上腺素和正腎上腺素分泌，卻使得心跳

率增快 (Mader, 1994) 。Hottenrott (1993) 指出心跳率可用來判斷個體的訓練

效果及承受負荷的能力，也可透過心跳率的高低數據來觀察運動負荷強度與

恢復的情形。在運動後恢復心跳率方面，Böhmer (1975) 研究採用最大運動負

荷結束後的五分鐘  (E5) 之恢復心跳率來評估體能及訓練效果判斷，> 130 

min-1 表示很差；130-120 min-1  表示差；120-115 min-1 表示可以；115-105 

min-1 表示好；105-100 min-1 表示很好；< 100 min-1 以下表示高競技運動能

力。 

    過去研究發現，跆拳道比賽時間3分鐘3回合，每場中場休息1分鐘，比賽
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中心跳率 165 min-1，運動員有時可達 192 min-1 (林革友、郭永安，2000)。  

姜玉興等人 (1994) 對北京體育學院之散手專項學生及散手進修班進行

通級賽測驗；北京武警散手與北京體院散手隊之對抗賽，賽後測得最大心跳

百分比為94%左右，平均心跳率為 187±12 min-1。 

陳子育 (2012) 研究對象為8名國中田徑短距離選手，利用 newtest 儀器

來測試 100 m 速度，測試選手須以個人最大速度完成測試，前測 (E1) 心跳

率平均達 181±6 min-1、後測 (E1) 心跳率平均達 192±7.4 min-1。 

陳德盛與張嘉澤 (2010) 研究對象為基隆市高中田徑選手 8 名，分為訓

練以及測試兩部分，於訓練前、後各進行一次 200 公尺測試，訓練前選手跑

完200公尺之最大平均心跳率為 188±8 min-1，經過兩週訓練後，後測的最大平

均心跳率為 188±10 min-1。  

李雅惠與張嘉澤  (2004) 以高中田徑隊8名中距離女性選手，以  Mader 

(2-4 mmol/l) 的階梯式作為測試，Test-1 最大乳酸值達到 8.49 mmol/l，  最

大負荷心跳率在 202 min-1 ，Test-2 最大乳酸值達到 8.38 mmol/l，最大負荷

心跳率在  215 min-1，經過  Laktat-Exprot 乳酸閾值軟體分析，有氧關值  2 

mmol/l的速度在 Test-1 與 Test-2 之間差異 0.4 m/s，心跳率差異在 6 min-1，

而無氧關值 4 mmol/l 的速度在 Test-1 與 Test-2 之間差異 0.2 m/s，心跳率

差異在6 min-1。 

田啟強 (2006) 以優秀的賽艇女槳手 (單槳) 為研究對象，研究了測功儀 

2 公里最大功和水上 2 公里模擬劃全程心率變化特點。結果發現︰測功儀 2 

公里最大功和模擬劃運動員的心率變化特點相似，運動開始後心率快速升

高，到 2 分鐘分別達到相應最大心率的 90.6% 和 93.2%，隨後緩慢升高直

到最後，分別達到最大心率為 184.3±7.9 次/分和 188.6±10.7 次/分。 
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無氧閾值  (Anaerobic threshold, AT)，是指當運動中氧對肌肉供給不足

時，開始啟動無氧代謝，作為補充能量的來源點，也是刺激氧輸送能力提昇

最佳強度。Hollmann (1959) 提出開始以換氣轉折點作為無氧閾值的評價開

始，無氧閾值 (Anaerobic threshold, AT) 與耐力運動表現有非常高的相關性。

因此在無氧運動時，會刺激到中樞神經，分泌腎上腺素心跳也會開始加快。 

張嘉澤 (2010) 提出目前無氧閾值可由不同之參數關係來確定，在訓練運

用上的都是移動速度  (m/s，km/h或是心跳率  HR/min-1) 作為測驗之標準。

Hollmann et al. (1987) 研究指出，在競技運動員之無氧閾值 (4mmol/l) 最低標

準為 3.5m/s，心跳率 156min-1 。閾值心跳率計算公式為乳酸閾值心跳率 =

安靜 HR+ (200－3/4年齡－安靜 HR) × 0.75  (Hollmann at al., 1978)。 

陳江圳 (2005) 研究指出依據無氧閾值心跳率作為運動強度的指標，對國

小網球選手訓練五周後，發現能有效提升選手有氧能力、專項耐力能力及降

低擊球的失誤率。 

李雅惠 (2005) 研究報告指出以 7 名女性中長跑選手，實施個人無氧閾

值速度作為運動訓練負荷之設定，每周訓練三次總共五周，每次 30 min，探

討訓練前、後之心跳率及專項成績的變化情形；研究發現以無氧閾值強度為

訓練負荷，對選手的體能與運動後恢復及專項成績方面都具有顯著效果。 

Tanaka & Shindo (1985) 發現 10~11 歲男生達無氧閾值時的心跳率分別

為 185 min-1 及 12~13 歲男生為 173 min-1 。 

程心儀、葉明春、賴俊男、張嘉澤 (2011) 研究對象為 11 名高中徑賽中

長跑選手，測試分為基礎耐力與個人 600 m 最大速度衝刺兩項。無氧閾值速

度與心跳率則分別為 3.44 ± 0.4 m/s 、 176 ± 11 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。 600 m 速度平均值為 6.2  
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± 0.52 m/s，個人最大與最小速度分別為 6.75 與 5.0 m/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 min-1。顯示受試者在極短

時間內，肌肉即呈現無氧狀態。 

黃怡仁、陳谷宗、謝明蕙 (2008) 研究對象為大專甲組男子優秀排球選手

共12名，以基礎耐力能力檢測方式是利用 Mader (1994) 2~4 mmol/l 乳酸閾值

能力診斷方式作為檢測方式，來作為排球選手的有氧-無氧閾值能力的結果，

無氧閾值在 3.5 m/s，平均心跳率達 173 min-1。 

Rowland & Green (1989) 以 12 位月經前的女性為受試者，觀察她們在漸

增強度運動中的無氧閾值心跳率，發現平均在無氧閾值的心跳率為 171 min-1。 
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第二節  柔道專項相關研究 

 

柔道是以身體接觸的高競技對抗運動項目，並是依據比賽能量系統將選

手專項技術動作與各項體能訓練動作結合之訓練方式，其特質是在一場 4~5

分鐘的比賽時間內，運用抓、抱、拉、摔、壓、推、扣等七項身體動作  (許

成源、陳雍元、鄭吉祥，1996) 在合理的範圍內運用動作，摔倒對手或是壓

制住對方背面而得分。 

劉金龍  (2007) 研究指出第一項測試是以個人的速度變換  Uchi-Komi 

(連攻法) 與 Seoi-nage (過肩摔) 兩個聯絡動作，5x10 sec, rep30 s 並計算各

回合的反覆次數，結果顯示在心跳率方面，優秀與一般選手平均值分別為

150.9±4 min-1 與 156±4 min-1。第二項測試是受測選手 (tpri) 以個人最大的

速度進行  Ippon-seoi-nage 動作將相距 6 m 的兩位被摔選手 (uke) 摔倒，

1x15 s + 2x30 sec 個回合規定時間內計算摔倒次數，結果顯示在心跳率方

面，優秀與一般選手平均值分別為 158±10 min-1 與 126±18 min-1。 

侯碧燕、劉金龍、吳志銘、黃瑞澤 (2007) 研究指出，研究對象為高中

男子柔道校隊選手為主，共 38 名受試者測試基礎耐力檢測於田徑場上以 2.5 

m/s 的速度進行，每一階速度上昇 0.5 m/s，每一階持續時間為 5 分鐘，測試

進行至受試者所能承受之最高負荷為止，結果顯示選手基礎耐力能力測試結

果平均心跳率達 204±5 min-1。 

侯麗  (2009) 研究指出，以中國廣州隊青年女子柔道運動員為研究對

象，以模擬比賽進行測試後之血乳酸與心跳率、實戰訓練的心跳率，研究結

果為模擬比賽進行後的乳酸值為 8.01 ± 2.11 mmol/l，以模擬比賽進行準備活
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動與第一輪模擬比賽進行，平均和最高心跳率分別為 121±11 min-1、146 ± 13 

min-1 和 160±7 min-1、183 ± 10 min-1，實戰第一輪最高心率為 168±11 min-1、

171±11 min-1。 

侯碧燕、劉金龍、蘇耿賦 (2009) 研究指出，以體育大學柔道隊男子第

二量級與第三量級的選手 16 名，所有受試者須接受身體組成、基礎肌力與

測試 75 m、1000 m 的最大努力衝刺測試結果  75 m，平均心跳達  153±9 

min-1、1000 m 平均心跳達 176±5 min-1。 

林玨成 (2011) 受試者為輕量級大專男子，研究指出專項體能檢測以單

臂過肩摔為基準動作，檢測範圍 6x30 s (seoi-naga)，每次休息 1 min，以 2

人為一組，一人為施術者，另外兩人為被摔倒者，在 30 s 之中都以最快速度

摔倒，結果顯示，心跳率平均值為 163±6 min-1。 

侯碧燕、劉金龍、陳佳慧、張嘉澤  (2011) 研究指出主要目的為探討柔

道專項訓練方式與負荷，是否符合柔道競賽能量之需求。研究對象為大學男

子甲組柔道運動員 19 名，研究測試依據訓練模式分為 uchi-komi + seoi-nage 

(US) 與約定摔倒 (shoulder throw, ST) 兩項，兩項測試間隔 5 分鐘。第一項

測試心跳率隨著負荷頻率增加而上升，第一次  10s，平均值為  146 ± 19 

min-1，第 10 次則為 179 ± 13 min-1，差異 +33 min-1 (p < .05)。 

鄭玉兒  (2012) 研究指出柔道專項檢測以比賽規格實施，檢測範圍 

30s，set 20 min，總負荷時間為 1’30 s，以 1 人為受試者，另外增設 6 人

為對抗者 (非為 A、B 兩組，每組共 3 人)，結果測試，第一組結束心跳率平

均為 168±15 min-1，第二組結束心跳率為 168±13 min-1 此現在顯示兩次高強

度的負荷下，最大心跳率平均質穩定於 168±15 min-1。 

陳丙紳 (2014) 研究指出以 8 名第二、三量級柔道大專甲組男子選手，
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檢測範圍以4名選手為一組，攻擊負荷時間為 90 秒，以最大的力量及速度進

行對抗比賽，最大心跳率平均值為188 min-1，無氧負荷 150 m，心跳率平均值

為 187-190 min-1。 

綜合上述研究，可得知在柔道基礎或專項測試收集心跳率，以便得知強度負荷

以及了解體能況狀與疲勞。 

 

第三節  心跳率在訓練上之指標 

 

Wilmore and Costill (1994) 研究指出，安靜心跳率 80 min-1 的未訓練者，

在從事運動訓練數週之初期，每週安靜心跳率能降低一次，在訓練 10 週後，

安靜心跳率能降低至 70 min-1。 

    劉丹 (1994) 對大陸國家代表隊女子足球選手 18 名，運用比賽與訓練

的心跳率來控制運動強度，經過四個階段不同的地點實施。結果顯示在昆明

訓練時的心跳率以達到比賽時心跳率的變化曲線，而比賽是高強度的運動，

心跳率有 65 % 以上超過 150 min-1。 

Hong 與 Tong (2000) 和 Liddle等 (1996) 則發現單打比賽時的心跳率

平均介於 175-189 次/分鐘 Cabello、Manrique 與 Gonzalez-Badillo (2003) 發

現羽球選手在比賽時的最大心跳率 (HRmax) 可高達每分鐘 186 ± 20 min-1。 

王春貴、林瑞興 (2010) 研究採用心跳率為測試指標，探討男子羽球單打

選手之心肺功能，優秀的羽球選手在一場單打的比賽中，最大心跳率高達每

分鐘 205 次，而平均心跳率也在 186 次/分鐘 (劉開物，1999) 
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Hollmann and Rost (1982) 指出在耐力訓練後，心臟循環系統適應的方面

有：心肌肥大 (增加心臟每分鐘容積) 、相同強度負荷下，心跳率減少、降低

安靜值心跳率、增加紅血球數量、血液容量增加及改善血液流動特性。 

有研究以 30 名平均 13 歲的青少年作為研究對象，並分為運動員與非

運動員各 15 名，結果發現，受試者在跑完 400 m 慢跑後，心跳率恢復到運

動開始前的時間，運動員組平均時間為 1’30 s，最慢為 5 min、最快 1 min可

見，運動訓練可以有效的加速心跳恢復的時間 (Marsh, 2003) 。 

研究發現運動員在不同負荷強度刺激，心跳率亦呈現直線上昇趨勢 (Zintl, 

1994) 。研究指出以閾值心跳率對國中 9 名手球選手實施五週訓練，結果發

現經過五週訓練後，在個人有氧-無氧閾值心跳率有明顯下降的情況，研究結

果顯示以閾值心跳率為負荷強度，對基礎體能、運動後恢復方面上會有良好

的效果呈現 (詹蕙真、張嘉澤，2006) 。 
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第四節  文獻總結 

 

經由上列文獻所述，綜合歸納為下列幾點︰ 

一、無氧閾值作為訓練負荷強度，對運動訓練有相當的幫助及效果。 

二、透過心跳率，可以偵測及控制運動訓練計畫的強度，閾值心跳率可提供

教練有效率的訓練方式並協助選手以最短時間達到最佳效果。 

三、綜合上述文獻與過去研究總結，最大心跳率測試可作為柔道選手訓練及

負荷指標。 



 

 
 

14 

 

第參章  研究方法 

 

    本章節之目的在說明整個研究過程與測試方法與步驟以及如何處理分析

所得數據，將分成以下幾個部分來分別說明。 

一、研究對象。 

二、實驗方法。 

三、實驗儀器與設備。 

四、實驗程序與流程。 

五、資料處理與分析。 
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第一節  研究對象 

 

本研究對象為大專院校甲組女子重量級 (>70 kg至無限量) 柔道選手六

名。受試者參與測試之前須填寫健康疾病調查表（附錄），並排除患有肌肉疼

痛、心血管疾病與氣喘等身體不適者嚴禁參與實驗測試，且須讓參與受試者

瞭解本研究目的、研究方法及注意事項，以利於實驗的進行。 

 

表 3- 1 受試者基本資料 

 年齡 (age)  身高 (cm)  體重 (kg)  訓練年齡 (yr)  

平均值 22.5 165.16 82.33 10.16 

標準值 1.51 5.70 16.03 0.98 
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第二節  實驗方法 

 

一、 實驗地點及時間 

(一) 地點：柔道場、田徑場、運動能力診斷與訓練調整實驗室。 

      (二) 時間：2012 年 12 月。 

二、  檢測內容 

      本研究連續三天完成三項最大負荷檢測，選手皆配戴心率帶並記

錄全程心跳率，詳細檢測方式如下： 

(一)  2-4mmol/l (腳踏車測力計) 

       腳踏車測力計以 Hollmann et al, (1982) 方式進行，每階持續 3 

min，開始負荷為 100 Watt，每次間歇 30 秒，每階負荷上升 30 Watt

測試進行至受試者能承受最大負荷。並採集每階的最大心跳率及

E1、E5。 
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表 3-2 腳踏車測功儀測試法 

(Hollmann et al.,1982) 

(二)  300 最大速度跑 

       以個人最快速度完成測試，紀錄完成秒數。並並採集每階的最大

心跳率及 E1、E5。 

階數 瓦特 (Watt) 轉速 (Rpm) 時間 (min) 

1 100 70-80 3 

2 130 70-80 3 

3 160 70-80 3 

4 190 70-80 3 

5 220 >90 3 

6 250 >90 3 
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(三) 專項柔道四個動作摔倒 

          3x3x4 個動作 (大內割、掃腰、大外割、單臂過肩摔)，Rep 60 s，

每一組以最快速度完成測試，紀錄每組完成秒數。並採集每組 1 x、

2 x、3 x 結束後的最大心跳率以及 E5。 

 

圖 3-1 柔道專項測試圖 
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第三節  實驗儀器與設備 

 

一、SEIKO 碼錶。 

二、心跳錶：Polar 錶 S610i 型號 。 

三、腳踏車測力計 Ergometer 。 

四、場地 (標準的柔道場地、室外田徑場)。 

五、角錐、測距輪。 
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第四節  實驗程序與流程 

 

一、 檢測時間點 

   T1                       T2                          T3 

                                       

                                 

一       二       三        四         五     

專項柔道測試             300 m 測試                 2-4 mmol/l 

 (四個動作摔倒)                                    (腳踏車測力計)  

圖 3-2 實驗執行程序圖 

二、實驗流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-3 實驗流程圖 

填寫受試者同意書與疾病調查表 

( T2 ) 300 m 測驗 

 

 ( T1 ) 專項柔道測驗 (四個動作摔倒)  

資料處理與分析 

 

( T3 ) 腳踏車測功儀 2-4 mmol/l 測驗 
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第五節  資料處理與分析 

 

一、 描述性統計來分析受試者基本資料與檢測數據，以平均值與標準差來呈

現 

二、 相依樣本 t 檢定考驗運動結束後時間點之差異。 

三、 所有資料以 SPSS for windows 17.0 套裝軟體進行統計分析，並以

Sigmaplot 8.0 繪圖軟體製圖。 

四、 本研究顯著水準為 α =.05。 
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第肆章  結果分析與討論 

 

第一節  探討 300 m 跑之心跳率是否影響專項柔道測試之

最大心跳率 

一、專項心跳與負荷時間 

    專項測試結束後心跳率第一組 (1x) 平均值為 158±27.1 min-1 ，第二 (2x) 

與第三 (3x) 組則分別為 176±16.6 min-1 、178±14.4 min-1 。1x 與 3x 心跳率

平均值差異 +20 min-1 (p<0.05)。專項測試時間第一組 (1x) 與第三組 (3x) 

平均值差異 3.3 s (p>0.05)。如圖 4-1 所示。 
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圖 4-1 專項心跳與負荷時間 (s) 
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    結果分析發現專項測試的速度越快，心跳率者呈現越高。此現象顯示體

循環壓力受肌肉收縮負荷影響。心跳率的高低可以判斷負荷劑量與運動者對

負荷型態生理症狀反應，一般而言強度越高心跳也會呈現越高  (張嘉澤， 

2010) 。研究結果分析亦發現受試者專項測試心跳率已達最大負荷心跳率 

(200-年齡) 的 95 %，此結果反應受試者體循環以呈現極大負荷。 

    過去研究顯示，柔道專項 (Ippon-seoi-nage) 動作摔倒，以 1 x15 s 與 2 x30 

sec 負荷測試，結果發現受試者心跳率平均值為 158.9±10.0 min-1 (劉金龍，

2007)。林玨成 (2011) 研究以 6x30 s (seoi-naga) 進行測試，結果顯示，受試

者心跳率平均值為 163±6.6 min-1。過去研究亦發現 (seoi-nage 動作 6x30 s, rep 

30 s)，心跳率亦達 188±8 min-1 (侯碧燕，2011)，但本研究柔道專項測試受試

者平均心跳率達 178 min-1。 

二、300 m 最大速度跑與專項測試結束後第一與第五分鐘心跳率  

    300 m 最大速度跑，結束心跳率平均值為 184±12.8 min-1 (E1)，恢復期第

5 min (E5) 則為 122±22.9 min-1，兩項差異 -62 min-1 (p<0.05) 。個人最大心

跳率達 199 min-1，最小則為 170 min-1。300 m 速度平均值為 5.2±0.5 (m/s)，

最大與最小則分別為 5.9 m/s、4.4 m/s。 

    柔道專項測試，結束心跳率 E1 平均心跳率為 178±14 min-1，個人最大

心跳率為 200 min-1，最小值為 157 min-1。恢復期 E5 平均心跳率為 110±18 

min-1，個人最大心跳率為 134 min-1，最小值為 83 min-1。E1 與 E5 心跳率

差異則為 -69 min-1 (p<0.05)。如圖 4-2 所示。 
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圖 4-2 300 m 最大速度跑與專項測試結束後第一與第五分鐘心跳率 

研究結果發現 300 m 與專項負荷，兩者呈現相同強度。此現象顯示不同

肌肉收縮型態運動，在柔道運動員產生相同機轉。Harre (1986) 針對不同運

動項目訓練研究發現，補助運動訓練強度越接近專項負荷，其呈現較佳訓練

效果。 

    過去研究提出在最高負荷運動結束，恢復其心跳率可以作為運動員生理

指標判斷 (Böhmer et al., 1975) 。其分析標準在恢復期第五分鐘 (E5)，心跳

率下降至 120 min-1 以下為佳。 

    兩項運動測試恢復其心跳率分析顯示，300 m 第五分鐘 (E5) 心跳率下

降速度未達理論標準 (<120 min-1) 。專項測試恢復期 (E5) 則呈現較佳反應 
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(110±18.5 min-1)。此現象顯示 300 m 負荷，肌肉收縮呈現持續性，因此增加

體循環無氧性壓力較高。其主要因素在於呼吸系統與血液吸氧量調節呈現不

穩定所致。Weicker (1994) 研究指出在持續性高強度肌肉負荷，將造成急促

呼吸與血液 CO2 濃度上升。因此需要較長時間才能減緩體循環壓力。此現

象與本研究相符。 

    De-Meersman (1992) 研究指出，長期接受運動訓練者，能提升有氧能力

外也能促進副交感神經活性，即經過訓練後能改善心臟調節能力。心臟主要

是藉由交感與副交感神經相互結抗而調控，負荷強度較高的運動，藉交感神

經調控的比例也會提升。本研究在六位受試者其中 300 m 最大速度 5.2 m/s 

心跳則是 176 min-1 ，最小速度 4.4 m/s 則心跳率則是 198 min-1 ，速度越快

其心跳率較低，而速度較慢的受試者其心跳率較高，此症狀顯示本研究中速

度較快的受試者其心肺能力較好。 
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三、個人 300 m 與柔道專項最大心跳率四象限分析 

    個人 300 m 最大速度跑，最大心跳率介於 167-200 min-1 。柔道專項測

試最大心跳率則介於 157-200 min-1 之間。各區塊 (A、B、C、D) 均包含兩

位受試者，此現象顯示 B 區塊受試者在兩項測試，均呈現較高心跳率。C 區

塊受試者在兩項測試則呈現較低心跳率。如圖 4-3 所示。 
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圖 4-3 300 m 與柔道專項最大心跳率四象限分析 

圖 4-3 四象限分析顯示受試者能力個別差異大。A 區塊受試者在 300 m

負荷呈現較低心跳率，其速度是最快者，而對照專項測試心跳率則高於 300 

m。此現象反應受試者在全身持續無氧性肌肉負荷，具備較佳體循環功能，

但是此功能並未轉移至柔道專項動作負荷。此反應可能在於受試者柔道專項

技術不成熟或執行動作之動力鍊為連貫所致。Harre (1986) 指出運動專項技
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術呈現，如未能夠表現出動作與動作之間協調性，將提高肌肉負荷壓力造成

體循環心跳率上升。本研究 A 區塊受試者反應現象，以上述文獻相符。 

    結果分析中 B 區塊受試者呈現在兩項測試均有較高心跳率。此現象顯示

兩位受試者無氧能力表現較差。過去文獻提出專項能力受基礎無氧耐力影

響，基礎耐力不佳者其在專項表現亦不穩定 (Liesen et el., 1985) 。 

Wells, Balke and Van Fossan (1957) 指出心跳率運動強度分類標準，大於

180 min-1 為衰竭運動強度。本研究 300 m 與柔道專項測試最大心跳率以上

述，為衰竭運動強度，在心跳率達最大負荷之 95% 時，心臟呈現極高之壓

力，身體內體循環系統中血液氣體交換與養分之運輸供應不足而造成身體組

織缺氧之情況 (Engelhardt & Neumann, 1994) 。
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四、300 m 最大速度跑 (m/s) 與最大瓦特數 Wattmax 四象限分析 

本研究受試者之  300 m 速度介於 4.4-5.9 m/s，Wattmax 介於  220-250 

Watt 之間。受試者擴散在各區塊 (A、B、C、D) ，此現象顯示 B 區塊受試

者在兩項測試，均呈現較高速度與瓦特。C 區塊受試者在兩項測試則呈現較

低速度已瓦特數。如圖 4-4 所示。 
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圖 4-4 300 m 最大速度跑 (m/s) 與最大瓦特數 Wattmax 四象限分析 

結果分析發現 B 區塊兩位受試者呈現較佳運動能力。Grosser, Yusuff, 

Cheskis, Pack and FitzGerald (2002) 研究指出無氧性的速度能力亦影響運動

專項之表現。本研究 C 區塊受試者為呈現上述文獻之效果。在研究分析上

發現 A 區塊受試者具有較高瓦特數，但是其 300 m 則呈現較低速度。此現

象顯示受試者具有較高下肢之力量此能力並未轉向肌肉快速收縮能力。Sale 

(1994) 研究提出肌肉收縮速度以肌力成正相關，本研究 A 區塊受試者則呈

現不一致的症狀，可能因素在於受試者較少從事持續性肌肉收縮型態運動。 
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第二節  探討腳踏車測功儀負荷是否影響專項之心跳率 

 

一、有氧-無氧閾值心跳率與瓦特數 

    表 4-1 為有氧閾值與無氧閾值心跳率分析。有氧閾值心跳率平均值為

147±9 min-1 ，負荷為 155±7.1 Watt。無氧閾值心跳與負荷 Watt 數平均值

分別為 167±7 min-1±，172±6.8 Watt。 

 

表 4-1 有氧與無氧閾值心跳率與瓦特數分析 

 2 mmol/l 

HR           Watt 

4 mmol/l 

HR         Watt 

M ± SD   

Max 

Min 

147±9 

157 

134 

155±7.1 

164 

144 

167±7 

178 

156 

172±6.8 

182 

162 
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結果顯示受試者個人有氧閾值與無氧閾值耐力經高於標準為 2 mmol/l-100 

Watt，4 mmol/l-130 Watt (Hollmann et al., 1987) 。過去研究指出有氧閾值佳

者，其在最大負荷結束恢復其心跳率亦快 (Hollmann & Rost, 1982) 。個人無

氧閾值能力影響最大乳酸堆積，無氧閾值能力越佳者，其在無氧性間歇負荷，

肌肉無氧糖酵解活性高。 

二、階梯式負荷心跳 

    階梯式負荷測試第一階 100 Watt 心跳率平均值為 126±7.0 min-1，第二

與三階心跳率平均值分別為 142±10 min-1，163±8 min-1，最大負荷 250 Watt

心跳率平均值則為 194±12 min-1。第一階與最後負荷 (250 Watt) 平均值差異

上升 68 min-1 (p<0.05) 。如圖 4-5 所示。 
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圖 4-5 階梯式負荷心跳率之分析 

結果分析顯示，心跳率隨著負荷增加而上升。運動負荷 130-160 Watt 心

跳率上升 21 min-1。負荷上升至 220-250 Watt 心跳則增加 7 min-1。此症狀

反應受試者體循環壓力受肌肉收縮負荷影響。Engelhardt and Neumann (1994) 

研究提出疲勞堆積理論，身體壓力隨著負荷增加而提高。本研究之受試者亦

呈現此現象。Hollmann et al. (1978) 針對各種不同運動項目進行測試，結果

發現公路自由車選手最高負荷可達 500 Watt，田徑 400 m 選手則高達 400 

Watt，角力與柔道選手則為 350 Watt。本研究受試者未達上述能力，此現象

可能因素在於訓練上缺乏功率計負荷之模式。Martin & Lehnertz (1986) 提出

柔道選手下肢力量訓練模式，可以應用划船測功儀與腳踏車功率計進行練

習。其研究亦發現柔道選手透過三週腳踏車功率計進行練習其負荷能力增加  

100 Watt。 
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第三節   探討基礎閾值能力心跳率對專項柔道恢復期心

跳率之影響 

 

一、無氧閾值 (Watt) 與專項最大心跳四象限分析 

    無氧閾值介於  162-182 Watt，柔道專項測試最大心跳率介於 157-200 

min-1 之間。受試者擴散在各區塊 (A、B、C、D)，此現象顯示 B 區塊受試

者在兩項測試，均呈現 4 mmol/l 瓦特數越高，其專項測試心跳率亦高。D

區塊受試者則呈現高 4 mmol/l 瓦特數，其專項測試心跳率則較低。如圖 4-6

所示。 
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圖 4-6 無氧閾值 (Watt) 與專項最大心跳四象限分析 
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上述結果分析發現  D 區塊受試者呈現較佳運動能力。Mader & Heck 

(1991) 研究指出無氧閾值能力影響體循環與新陳代謝機轉。無氧閾值能力越

高者，其運動負荷強度承受能力亦佳。本研究 D 區塊受試者符合上述理論。

Neumann and Berbalk (1991) 亦發現運動員無氧閾值耐力影響肌肉收縮能

力。本研究結果分析亦發現 C 區塊受試者在專項測試呈現較低心跳率，但

是其 V4 負荷 (Watt) 亦較低。此現象反應基礎耐力不佳，因此其在專項負

荷無法呈現較大肌肉收縮能力，而呈現較低心跳率症狀。 

二、有氧閾值 (Watt) 與專項測試恢復期 (E5) 心跳率四象限分析 

    有氧閾值介於  144-164 Watt，柔道專項測試  E5 心跳率介於  83-134 

min-1 之間，受試者擴散在各區塊 (A、B、C、D)，此現象顯示 D 區塊受試

者呈現較高 2 mmol/l 瓦特數，其恢復期心跳率下降亦快。A 區塊恢復期心

跳率下降速度慢，其有氧閾值 (2 mmol/l) 能力亦差。如圖 4-7 所示。 
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圖 4-7 有氧閾值 (Watt) 與專項測試恢復期 (E5) 心跳率四象限分析 
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Böhmer et al. (1993) 的研究中也指出，最大運動結束後第 5 分鐘的恢復

心跳率 (<120min-1) 是可以來評估選手體能狀態及訓練效果。本研究 D 區塊

受試者與上述理論效果相同。Mader and Heck (1991) 亦提出有氧閾值耐力佳

者，其亦呈現較佳恢復機轉。Short, Wiest & Sedlock (1996) 研究中指出運動

後恢復期的心跳率與選手體能狀態及運動強度有關，而運動後恢復期的心跳

率會受訓練的效果影響。本研究發現 C 區塊受試者其有氧閾值耐力負荷低，

其恢復其心跳率亦低。此反應顯示受試者在基礎耐力未呈現較佳能力，因此

產生其最大心跳率低反應，而形成恢復其心跳率較低症狀。Zintl (1994) 研究

提出最大運動負荷心跳率呈現較低者，其恢復其心跳率亦低，此生理反應在

於體循環系統，未能承受較高負荷所致。 
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第伍章  結論 

 

 

    本研究主要透過 300 m 和腳踏車測功儀負荷是否影響專項柔道測試之心

跳率，並探討無氧閾值心跳率是否影響恢復期心跳率，研究結論如下： 

研究結果顯示 300 m 與專項為相同強度，此現象顯示不同運動肌肉收縮型

態，在柔道運動員產生相同機轉；而 300 m 和專項測試最大心跳率之運動強

度為衰竭負荷，因 300 m 負荷產生肌肉收縮呈現持續性，導致呼吸系統與血

液吸氧量調節不穩定。結果分析呈現專項測試亦受 300 m 負荷影響，此症狀

反應 300 m 速度越快者，其專項測試能力也就越好。腳踏車測功儀與專項心

跳率無呈現相關，此現象反應因素可能在於訓練上缺乏功率計算之負荷方

式。結果分析顯示無氧閾值能力越高者，其運動負荷強度承受能力越佳，反

之，無氧閾值能力較低者，其在恢復心跳率也越慢。此症狀反應在於體循環

系統，未能承受較高的運動負荷。因此建議在訓練上加強基礎耐力和功率計

算之負荷型態。 
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附  錄 一 

受試者疾病調查表 

 

        運動能力診斷中心疾病調查 

 

姓  名﹕ 

 

出生年月﹕ 身高 (cm) ﹕ 體重 

(kg) ﹕ 

性別﹕ 

項目﹕ 最佳成績﹕ 訓練年數﹕ 

請據實回答以下問題﹕ 

 

1. 是否有心臟疾病                               □ 是   □  否 

2. 是否有血液疾病                               □ 是   □  否 

3. 是否有糖尿病                                 □ 是   □  否 

4. 是否有高血壓                                 □ 是   □  否 

5. 是否有氣喘疾病                               □ 是   □  否 

6. 是否有癲癇症                                 □ 是   □  否 

7. 是否有肌肉疼痛                               □ 是   □  否 

8. 是否有感冒症狀                               □ 是   □  否 

9. 最近六個月是否有開刀手術                     □ 是   □  否 

10. 其他﹕ 

 

  1)                       

 

  2)                

 

  3)                

 

運動員簽名﹕                                   日期﹕             

 

教練簽名﹕                

 

 

 


