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三天急性訓練對柔道對抗賽無氧能量路徑之  

影響  

摘要  

目 的 ： 本 研 究 主 要 目 的 在 探 討 3 天 高 強 度 訓 練 對 柔 道 對 抗

賽 無 氧 能 量 路 徑 之 影 響 。 方 法 ： 本 研 究 分 為 前 、 後 測 柔 道 連 攻

法 ( 4 x 1 0 s , R e p 3 0 s )  與 柔 道 模 擬 比 賽 測 試  ( 2 x 6 0 s , R e p 3 0 s )  及 3

天 急 性 訓 練，以 大 專 甲 組 成 年 健 康 柔 道 選 手 8 名 為 研 究 對 象 (平

均 年 齡： 2 0 . 8 8 ± 0 . 8 3 y e a r s；身 高： 1 6 8 . 1 3 ± 4 . 6 7 c m；體 重： 6 7 . 1 3

± 4 . 7 9 k g ； 訓 練 年 數 ： 9 . 7 5 ± 0 . 7 y e a r s ) 。 運 用 2 0 m  衝 刺  

( 6 x 2 0 m , R e p 2 0 s ) 、 高 強 度 間 歇 訓 練  ( 2 x H I I T, R e p 1 0 s , s e t 1 0 m i n )  

及 協 調 與 快 速 力 量 訓 練 ， 進 行 3 天 訓 練 。 結 果 ： 柔 道 專 項 測 試

乳 酸 濃 度 平 均 值 後 測，呈 現 下 降 達 顯 著 差 異  ( p < 0 . 0 5 )，但 次 數

卻 呈 現 上 升 ， 而 在 柔 道 模 擬 對 抗 賽 後 測 數 據 中 ， 乳 酸 、 血 氨 、

心 跳 率  ( L a、N H 3、H R )  皆 呈 現 下 降 且 乳 酸、血 氨 達 到 顯 著 差 異  

( p < 0 . 0 5 )。 H I I T  訓 練 後 測 數 據 分 析 中，心 跳、血 氨  ( H R、 N H 3 )  

也 皆 呈 現 下 降，並 在 後 測 血 氨 數 據 達 到 顯 著 差 異  ( p < 0 . 0 5 )。在

本 研 究 發 現 應 用 H I I T 訓 練 對 照 柔 道 專 項 測 試 乳 酸、血 氨、心 跳

率 均 獲 得 改 善 。 結 論 ： 應 用 短 期 3 天 急 性 高 強 度 訓 練 達 到 柔 道

專 項 恢 復 期 乳 酸 下 降 之 效 果 ， 並 在 柔 道 模 擬 比 賽 恢 復 期 乳 酸 、

血 氨 、 心 跳 率 達 到 快 速 下 降 之 效 果 ， 未 來 建 議 可 增 加 至 週 期 性

訓 練 中 ， 幫 助 改 善 柔 道 專 項 在 無 氧 路 徑 之 能 力 並 提 升 乳 酸 排 除

的 速 度 。  

關 鍵 詞 ： H I I T  訓 練 、 無 氧 醣 酵 解 、 柔 道 專 項 測 試  
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3  Days  o f  Acute  tra in ing  on  Judo  Match  for 

Anaerob ic  energy  pa th  in f luences  

 

Abstrac t  

 

P u r p o s e : T h e  m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  

t h e  e f f e c t  o f  3 - d a y  h i g h  i n t e n s i t y  i n t e r v a l  t r a i n i n g  o n  t h e  

a n a e r o b i c  e n e r g y  p a t h w a y  o f  j u d o  m a t c h . M e t h o d s : T h i s  s t u d y  w a s  

d i v i d e d  i n t o  p r e -  a n d  p o s t - t e s t  j u d o  U c h i - k o m i  ( 4 x 1 0 s , R e p 3 0 s )  

a n d  j u d o  s i m u l a t i o n  m a t c h  t e s t  ( 2 x 6 0 s , R e p 3 0 s )  a n d  3 - d a y  a c u t e  

t r a i n i n g ,  w i t h  a  g r o u p  o f  8  h e a l t h y  j u d o  p l a y e r s  i n  t h e  

c o l l e g e . ( A g e : 2 0 . 8 8 ± 0 . 8 3 y e a r s ; h e i g h t : 1 6 8 . 1 3 ± 4 . 6 7 c m ; b o d y  

w e i g h t : 6 7 . 1 3 ± 4 . 7 9 k g ; t r a i n i n g  y e a r s : 9 . 7 5 ± 0 . 7 y e a r s ) . Tr a i n i n g  f o r  

3  d a y s  u s i n g  2 0 m  s p r i n t  ( 6 x 2 0 m , R e p 2 0 s ) , h i g h  i n t e n s i t y  i n t e r v a l  

t r a i n i n g  ( 2 x H I I T, R e p 1 0 s , s e t 1 0 m i n )  a n d  c o o r d i n a t i o n  a n d  r a p i d  

s t r e n g t h  t r a i n i n g . R e s u l t s : J u d o  s p e c i a l  t e s t  f o r  l a c t i c  a c i d  

c o n c e n t r a t i o n  a f t e r  t h e  m e a n  v a l u e  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  ( p < 0 . 0 5 ) , b u t  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  i n c r e a s e d , w h i l e  i n  

t h e  j u d o  s i m u l a t i o n  m a t c h , l a c t i c  a c i d , b l o o d  a m m o n i a , h e a r t  r a t e  

( L a , N H 3 , H R )  s h o w e d  a  d e c r e a s e  a n d  l a c t i c  a c i d  a n d  b l o o d  

a m m o n i a  r e a c h e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p < 0 . 0 5 ) . H e a r t  r a t e ,  

b l o o d  a m m o n i a  ( H R , N H 3 )  a l s o  d e c r e a s e d  i n  t h e  H I I T  p o s t -

t r a i n i n g  d a t a  a n a l y s i s , a n d  t h e  b l o o d  a m m o n i a  d a t a  r e a c h e d  a  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  ( p < 0 . 0 5 ) . I n  t h i s  s t u d y, w e  f o u n d  t h a t  t h e  

a p p l i c a t i o n  o f  H I I T  t r a i n i n g  t o  c o n t r o l  j u d o  s p e c i a l  t e s t  f o r  l a c t i c  

a c i d , b l o o d  a m m o n i a , h e a r t  r a t e  w e r e  i m p r o v e d . C o n c l u s i o n : T h e  
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a p p l i c a t i o n  o f  s h o r t - t e r m  3 - d a y  a c u t e  h i g h - i n t e n s i t y  t r a i n i n g  t o  

a c h i e v e  t h e  e f f e c t  o f  l a c t i c  a c i d  d e c l i n e  d u r i n g  t h e  s p e c i a l  

r e c o v e r y  p e r i o d  o f  j u d o , a n d  t h e  e f f e c t  o f  r a p i d  d e c l i n e  i n  l a c t i c  

a c i d , b l o o d  a m m o n i a  a n d  h e a r t  r a t e  d u r i n g  t h e  r e c o v e r y  p e r i o d  o f  

j u d o  s i m u l a t i o n  m a t c h , t h e  f u t u r e  r e c o m m e n d a t i o n s  c a n  b e  

i n c r e a s e d  t o  p e r i o d i c  t r a i n i n g . H e l p s  i m p r o v e  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  

j u d o  i n  t h e  a n a e r o b i c  p a t h  a n d  i n c r e a s e  t h e  s p e e d  o f  l a c t i c  a c i d  

e l i m i n a t i o n .  

 

K e y w o r d s : H I I T  t r a i n i n g ,  a n a e r o b i c  g l y c o l y s i s ,  j u d o  s p e c i a l  

t e s t  
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第壹章   緒論  

本 章 旨 在 說 明 研 究 背 景 與 動 機 ， 共 分 為 三 節 ： 第 一 節 為 研

究 背 景 與 動 機 ； 第 二 節 為 研 究 目 的 ； 第 三 節 為 操 作 型 定 義 。  

第一節   研究背景與動機  

柔 道 是 發 源 於 日 本 的 一 項 武 道 ， 1 8 8 2 年 由 日 本

人 嘉 納 治 五 郎 師 範 創 立。以「 精 力 善 用 」、「 自 他 共 榮 」

為 基 本 理 念 ， 並 以 鍛 鍊 及 教 育 身 心 為 目 的。正 如 嘉 納 治 五 郎

於 講 道 館 的 遺 訓 寫 道：「 柔 道 是 最 有 效 使 用 身 心 之 道。其 修 行 是

以 攻 擊 防 禦 的 練 習 來 鍛 鍊 休 養 身 體 精 神，並 體 會 該 運 動 的 精 髓。

如 此 來 完 成 大 我 並 對 世 界 有 所 補 益，乃 柔 道 修 行 的 最 終 目 的 」。  

 目 前 世 界 各 地 已 有 超 過 5 0 萬 人 學 習 柔 道，而 國

際 柔 道 總 會  ( I n t e r n a t i o n a l  J u d o  F e d e r a t i o n , I . J . F )  

不 僅 負 責 舉 行 世 界 柔 道 錦 標 賽 與 奧 運 比 賽 ， 更 負 責 制

定 柔 道 的 比 賽 規 則 ， 並 在 每 4 年 奧 運 結 束 後 修 訂 規 則 。

在 2 0 1 6 年 里 約 奧 運 結 束 後 柔 道 比 賽 的 時 間 分 別 為 男

性 5 分 鐘 ， 女 性 4 分 鐘 ， 現 時 ， I . J . F 將 男 女 比 賽 時

間 統 一 為 4 分 鐘 ， 除 了 為 了 男 女 平 等 ， 更 是 希 望 能 使

比 賽 更 加 緊 湊 ， 並 放 寬 搶 手 在 抓 握 法 上 的 限 制 ， 也 讓

選 手 能 更 自 由 的 施 行 強 攻 ， 預 期 在 短 短 4 分 鐘 的 比 賽

中 ， 選 手 會 更 積 極 搶 攻 ， 不 斷 作 出 更 多 有 效 性 攻 擊 動

作 以 獲 得 一 勝 ； 另 一 方 面 ， 在 正 規 比 賽 時 間 終 了 雙 方

未 得 分 或 得 分 相 同 的 情 況 下 ， 進 入 黃 金 得 分 時 間 延 長

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%A5%E6%9C%AC
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AD%A6%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%98%89%E7%B4%8D%E6%B2%BB%E4%BA%94%E9%83%8E
https://www.google.com.tw/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiS4vWO-fbSAhVHbbwKHc6pDccQFggYMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.ijf.org%2F&usg=AFQjCNEdtPzarCOf0UYaNEiFeqjd4MrW4g&sig2=lT1yBVdnlNNcw5gXbT29_A
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比 賽 ， 進 而 大 幅 提 升 選 手 在 極 高 競 技 的 情 況 必 須 具 備

更 快 的 在 每 一 次 強 攻 後 的 短 暫 暫 停 中 立 即 恢 復 的 能

力 。 如 此 有 別 於 以 往 ， 修 訂 規 則 後 ， 柔 道 比 賽 將 朝 向

更 高 強 度 負 荷 之 競 技 ， 選 手 訓 練 上 勢 必 將 短 時 間 高 強

度 訓 練 模 式 列 為 重 要 訓 練 之 目 標 ， 務 求 在 短 時 間 內 作

出 更 多 有 效 且 威 脅 對 手 的 動 作 ， 比 賽 也 會 更 為 可 觀 。  

因 應 2 0 1 7 年 規 則 的 改 變 世 界 各 國 為 了 在 柔 道 比

賽 中 獲 取 佳 績 ， 應 用 在 運 動 科 學 與 訓 練 上 的 研 究 必 會

更 為 重 視 ， 然 而 比 賽 時 間 的 縮 短 與 罰 則 的 修 訂 加 快 了

柔 道 比 賽 的 節 奏 與 強 度 ， 在 柔 道 比 賽 的 過 程 當 中，由 於 雙

方 攻 防 技 術 的 變 換 及 戰 術 不 斷 的 改 變 ， 常 在 動 態 性 與 靜 態 性 的

運 動 型 態 之 間 做 反 覆 變 換 。 從 這 裡 可 以 發 現 到 柔 道 競 賽 的 能 量

代 謝 方 式 比 較 多 變 ， 但 卻 離 不 開 以 無 氧 系 統 為 主 的 能 量 供 應 範

圍 。 張 嘉 澤  ( 2 0 0 8 )  指 出 ， 非 循 環 式 運 動 項 目 主 要 能 量 來 源 為  

無 氧 非 乳 酸  ( AT P - P C )  及 無 氧 醣 酵 解 。 而 從 過 往 的 研 究 指 出

中 ， 張 志 峰  ( 2 0 0 4 )  針 對 2 0 0 0 年 雪 梨 奧 運 柔 道 比 賽

作 為 研 究 ， 結 果 發 現 ， 柔 道 競 賽 在 比 賽 開 始 的 6 0 秒

的 得 分 次 數 最 多 ， 可 看 出 ， 柔 道 比 賽 雖 然 是 以 追 求 一

勝 為 目 的 ， 但 要 能 快 速 的 一 勝 取 得 勝 利 ， 除 非 是 實 力

差 距 太 大 ， 或 者 是 抓 到 對 手 的 破 綻 掌 握 住 瞬 間 取 得 勝

利 ， 否 則 在 勝 利 條 件 未 滿 足 一 勝 的 情 況 下 ， 比 賽 將 繼

續 進 行，就 以 往 的 規 則 的 柔 道 比 賽，有 效 得 分 均 在 4 0 -

5 0 秒 左 右 出 現  ( 許 吉 越 ， 2 0 0 0 ) 。 但 近 幾 年 因 為 選 手

平 均 競 技 水 準 的 提 高 與 規 則 促 使 節 奏 的 加 快 後 ， 柔 道

比 賽 得 分 時 間 相 對 延 後 。 許 正 心 、 宋 映 呈 與 沈 志 堅  

( 2 0 1 5 )  研 究 2 0 1 4 年 世 界 盃 柔 道 錦 標 賽 比 賽 得 分 時 間
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大 致 在 2  ~  3 分 鐘 內 。 從 上 述 文 獻 得 知 ， 柔 道 比 賽 從

短 短 數 秒 至 數 分 鐘 都 有 ， 但 隨 著 競 技 水 平 的 提 高 比 賽

時 間 逐 漸 拉 長 ， 其 主 要 是 以 無 氧 醣 酵 解 系 統 作 為 能 量

路 徑 。 而 此 次 規 則 的 改 變 後 ， 可 預 見 柔 道 比 賽 上 ， 將

會 有 更 高 強 度 的 對 抗 ， 迫 使 選 手 在 更 短 時 間 內 做 出 更

多 攻 擊 動 作 ， 在 訓 練 上 勢 必 需 要 重 質 的 高 強 度 訓 練 ，

以 增 強 選 手 之 無 氧 代 謝 能 力 。 Ta b a t a  ( 1 9 9 7 )  指 出 ， 柔 道

比 賽 特 徵 是 以 數 個 1 5 至 3 0 秒 的 運 動 負 荷 表 現 ， 卻 只 有 1 0 至

1 5 秒 的 間 歇 休 息 時 間。屬 於 非 常 高 強 度 的 且 間 歇 休 息 時 間 不 完

全 的，導 致  AT P - P C  能 量 系 統 來 不 及 恢 復，進 而 需 要 靠 無 氧 醣

酵 解 路 徑 來 提 供 所 需 的 能 量 來 源 。 因 此 ， 在 高 強 度 的 柔 道 比 賽

負 荷 下 ， 無 氧 醣 酵 解 能 量 系 統 ， 是 非 常 重 要 的 ， 而 過 去 研 究 指

出 高 強 度 間 歇 訓 練  ( H i g h  I n t e n s i t y  I n t e r v a l  Tr a i n i n g， H I I T )  能

有 效 的 增 強 無 氧 代 謝 系 統 ( L a u r s e n  &  J e n k i n s ,  2 0 0 2 ; E d g e ,  

B i s h o p ,  &  G o o d m a n ,  2 0 0 6 )。  

因 此 本 研 究 希 望 藉 由 高 強 度 間 歇 訓 練 模 式 ， 來 改

善 柔 道 對 抗 中 能 量 系 統 的 無 氧 路 徑 之 方 式 ， 找 出 在 高

強 度 負 荷 訓 練 下 能 否 較 快 速 提 升 無 氧 能 力 、 提 高 體 循

環 功 能 ， 並 且 能 加 速 無 氧 負 荷 血 液 乳 酸 堆 積 的 排 除 速

度 。  
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第二節   研究目的  

基 於 上 述 背 景 與 動 機 ， 本 研 究 應 用 3 天 高 強 度 訓 練 探 討 柔

道 對 抗 賽 無 氧 能 量 路 徑 之 影 響 ， 以 及 經 過 3 天 高 強 度 訓 練 後 生

理 反 應 之 情 形 ， 本 研 究 目 的 為 ：  

 一 、 探 討 3 天 高 強 度 訓 練 對 柔 道 專 項 乳 酸 曲 線

之 影 響  

 二 、 探 討 3 天 高 強 度 訓 練 對 柔 道 專 項 無 氧 耐 力

與 心 跳 率 之 影 響  
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第三節   操作型定義  

本 研 究 之 操 作 型 定 義 如 下 ：  

一 、 Ta b a t a  間 歇 訓 練 ：  

為 1 9 9 6 年 由 日 本 科 學 家 田 畑 泉  ( I z u m i  T a b a t a )  博 士

為 了 提 升 競 速 滑 冰 代 表 隊 的 實 力 而 研 發 出 的 運 動 方 式。是

要 求 以 「 個 人 最 大 攝 氧 量  ( V O 2  m a x )  的 1 7 0 %」 進 行 8 組 動

作 ， 每 組 2 0 秒 ， 休 息 1 0 秒 ， 的 超 高 強 度 間 歇 訓 練 法 ， 總 共 運

動 時 間 為 4 分 鐘 。 目 的 為 了 在 短 時 間 以 高 強 度 的 負 荷 ， 達 到 有

氧 與 無 氧 的 運 動 效 果 。 本 研 究 以  Ta b a t a  間 歇 模 式 設 計  H I I T   

訓 練 。  

二 、 柔 道 連 攻 法 ：  

是 柔 道 技 術 訓 練 項 目 之 一 ， 以 不 斷 反 覆 且 有 結 構 性 的 直 接

碰 撞 練 習 ， 進 行 柔 道 動 作 的 技 術 訓 練 ， 本 研 究 以 柔 道 技 術 過 肩

摔 進 行 。  

三 、 柔 道 模 擬 對 抗 賽 ：  

以 最 新 頒 布 國 際 柔 道 總 會 之 最 新 柔 道 規 則 進 行 模 擬 對 抗

比 賽，本 研 究 因 實 驗 操 作 因 素 比 賽 時 間 採 6 0 秒，一 勝 得 分 比 賽

仍 繼 續 至 時 間 結 束 。  

四 、 R e p e t i t i o n s  次 數 ：  

本 研 究 指 每 次 休 息 時 間 ， 以  R e p  縮 寫 。  
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第貳章   文獻探討  

本 章 主 要 在 探 討 與 本 研 究 相 關 之 文 獻 ， 全 章 共 分 為 五 節 ：

第 一 節 柔 道 比 賽 能 量 負 荷 ； 第 二 節 無 氧 醣 酵 解 相 關 研 究 ； 第 三

節 訓 練 週 期 ； 第 四 節 訓 練 適 應 ； 第 五 節 文 獻 總 結 。  

第一節   柔道比賽能量負荷  

從 柔 道 比 賽 動 作 與 節 奏 來 看 ， 它 是 非 循 環 、 短 時 間 高 強 度

的 對 抗 性 運 動 項 目  (侯 碧 燕、朱 木 炎、鄭 名 涵， 2 0 0 8 )。其 能 量

路 徑 多 變 正 如 林 文 弢 、 吳 河 村 與 鄭 守 吉  ( 1 9 9 8 )  對 訓 練 及 模 擬

比 賽 時 做 血 乳 酸 等 生 物 參 數 的 分 析 研 究 ， 結 果 指 出 ， 柔 道 比 賽

時 的 能 量 供 應 特 點 是 以 無 氧 代 謝 供 能 為 主 ， 以 有 氧 代 謝 為 輔 。

而 雖 然 2 0 1 7  年 柔 道 比 賽 正 規 時 間 縮 短 為 4 分 鐘 ， 卻 在 雙 方 均

未 得 分 下 增 加 了 無 限 延 長 的 黃 金 得 分 制 。  

過 去 研 究 發 現 柔 道 競 賽 時 間 愈 長 選 手 乳 酸 值 愈 高  (陳 德 盛 、

張 嘉 澤、徐 建 信， 2 0 0 9 )。也 有 研 究 發 現 以 法 國 全 國 性 比 賽 級 的

男 子 運 動 員 ， 進 行 模 擬 比 賽 分 析 指 出 ， 運 動 員 在 比 賽 結 束 後 3

分 鐘 ， 血 乳 酸 濃 度 會 增 高 至 1 2 . 3± 1 . 8 m m o l / l  ( D e g o u t t e ,  J o u a n e l  

a n d  F i l a i r e ,  2 0 0 3 )。由 上 述 文 獻 可 知，雙 方 在 對 峙 纏 鬥 的 時 間 拉

長 下 ， 相 對 地 ， 體 能 與 恢 復 能 力 將 會 是 決 定 勝 利 的 重 要 因 素 之

一 。  

綜 合 上 述 研 究，可 知 道 柔 道 比 賽 強 度 逐 年 增 加，而 在 2 0 1 7

新 規 則 的 修 訂 後 ， 期 許 選 手 須 在 短 時 間 內 做 出 更 多 有 效 性 攻 擊

以 贏 得 勝 利 ， 為 了 合 乎 比 賽 負 荷 的 能 量 系 統 ， 想 必 高 強 度 短 時
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間 的 訓 練 模 式 將 成 為 重 要 之 訓 練 方 向。柔 道 是 融 合 技 術、戰 略、

肌 力、心 肺 能 力、爆 發 力 及 心 理 的 全 面 性 競 技 運 動。「 一 勝 」是

所 有 柔 道 選 手 追 求 的 目 標 ， 同 時 亦 是 柔 道 精 神 之 所 在  (藤 田 弘

明， 2 0 0 7 )。但 要 符 合 現 今 柔 道 勝 利 的 條 件 下，除 了 技 術 與 戰 略

外 ， 最 基 本 的 條 件 就 在 於 體 能 了 。 侯 碧 燕 、 黃 瑞 澤 與 劉 金 龍  

( 2 0 0 7 )  以 柔 道 間 歇 訓 練 提 高 符 合 柔 道 比 賽 能 量 需 求 與 體 能 之

水 準。侯 碧 燕、劉 金 龍、陳 佳 慧 與 張 嘉 澤  ( 2 0 11 )  利 用 兩 項 柔 道

專 項 高 強 度 間 歇 測 試 對 照 柔 道 比 賽 之 能 量 負 荷 ， 測 試 柔 道 訓 練

負 荷 是 否 符 合 柔 道 競 賽 能 量 之 需 求 ， 結 果 發 現 心 跳 率 與 血 液 乳

酸 濃 度 上 升 ， 達 柔 道 比 賽 負 荷 質 量 。 而 過 去 研 究 說 明 ， 間 歇 訓

練 的 目 的 是 改 善 無 氧 效 率 與 快 速 耐 力 能 力 。 其 特 點 是 在 訓 練 中

不 完 全 的 休 息 型 態  (動 態 休 息 )。經 由 高 強 度 不 同 型 態 間 歇 訓 練

達 到 以 下 適 應 ： 乳 酸 輸 出 的 活 性 增 強 與 上 昇 ， 改 善 乳 酸 滲 透 能

力，有 氧 的 積 極 化 促 使 氧 債 快 速 排 除。提 昇  P C  的 分 解 與 再 生，

無 氧 醣 酵 解 的 積 極 化 ， 快 縮 肌 纖 維 的 投 入 能 力 ， 增 強 心 臟 與 呼

吸 的 工 作 能 力 ， 改 善 乳 酸 排 除 速 度 ， 改 善 無 氧 與 有 氧 的 能 量 提

供 轉 換  (張 嘉 澤 ， 2 0 0 4 )。  

 

 

第二節   無氧醣酵解相關研究  

乳 酸 是 醣 類 代 謝  (無 氧 醣 酵 解 )  的 中 間 產 物 ， 當 肌 肉 持 續

高 強 度 運 動 時 主 要 能 量 來 源 是 醣 酵 解 作 用 後 產 生 出 來 的 三 磷 酸

腺 苷  ( AT P )。 在 缺 氧 的 狀 態 下 ， 醣 酵 解 作 用 產 生 的 丙 酮 酸 則 會

被 還 原 成 乳 酸 ， 緊 急 狀 態 下 所 需 的 三 磷 酸 腺 苷 需 要 大 量 能 量 ，
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而 肌 肉 運 動 代 謝 的 乳 酸 ， 將 補 足 其 三 磷 酸 腺 苷 所 需 能 量 。 而 在

高 強 度 運 動 下 ， 小 於 1 0 秒 的 高 強 度 訓 練 能 量 系 統 為 無 氧 非 乳

酸  ( AT P - P C )， 大 於 1 0 秒 之 後 能 量 系 統 將 轉 為 無 氧 醣 酵 解 能 量

路 徑 系 統  ( B a d t k e ,  1 9 8 7 )  (圖 2 - 1 )。  

 

圖 2 - 1 運 動 時 間 與 能 量 系 統  ( B a d t k e ,  1 9 8 7 )  

 

而 高 強 度 運 動 時 間 越 久 ， 此 時 乳 酸 堆 積 也 會 大 量 提 高 ， 過

去 研 究  S t a m f o r d ,  We l t m a n ,  M o f f a t t ,  a n d  S a d y  ( 1 9 8 1 )  實 驗 證 明 ，

乳 酸 的 堆 積 會 干 擾 肌 肉 的 收 縮 、 影 響 神 經 傳 導 的 能 源 作 用 及 速

度 ， 也 將 導 致 疲 勞 的 出 現 ， 降 低 運 動 表 現 。 因 此 ， 乳 酸 的 生 成

與 排 除 在 體 內 的 平 衡 是 非 常 重 要 的  ( We l t m a n ,  1 9 9 5 )。若 能 搭 配

各 種 運 動 強 度 ， 配 合 設 定 好 的 休 息 間 隔 時 間 ， 實 施 間 歇 訓 練 是

確 保 運 動 強 度 與 延 緩 運 動 員 疲 勞 的 絕 佳 方 法  ( Tu d o r ,  

2 0 0 2 / 1 9 9 9 )。過 去 研 究 也 證 實，高 強 度 間 歇 訓 練 後 可 提 高 細 胞 膜

於 粒 腺 體 內 之 M C T 1 幫 助 乳 酸 運 輸 路 徑 在 細 胞 與 工 作 肌 血 液 順

a n a e r o b i c  

AT P - P C  

K H  

a e r o b i c  

FAT  

 1 0  s   6 0  s       2 ’       1 0 ’    3 0 ’     1 2 0 ’  
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利 完 成  ( B r o o k  e t  a l . ,  2 0 0 8 )。 運 動 開 始 肌 肉 收 縮 ， 首 先 能 量 提

供 是 來 自 無 氧 代 謝 ， 然 後 接 著 是 有 氧 的 能 量 提 供 ， 而 運 動 強 度

將 決 定 能 量 系 統 提 供 的 路 徑 分 配 。 當 身 體 面 對 極 高 運 動 負 荷 後

缺 氧 下 從 丙 酮 酸 產 生 的 乳 酸 ， 在 運 動 結 束 後 將 進 行 醣 酵 解 的 反

向 能 量 再 利 用 高 乳 酸 含 量 ， 降 低 血 液 和 組 織 內 氫 離 子 濃 度 ， 並

且 降 低 p h 值 。 高 乳 酸 濃 度 也 將 抑 制 P F K 活 性 ， 造 成 無 氧 代 謝

路 徑 下 降 。 但 在 過 去 研 究  M a c D o u g a l l  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  的 研 究 發

現， 7 週 3 0 秒 Wi n g a t e 衝 刺 的 H I T 訓 練，可 明 顯 地 增 進 肌 肉 內

磷 酸 果 糖 激 酶  ( p h o s p h o f r u c t o k i n a s e , P F K )  與 六 碳 糖 激 酶    

( h e x o k i n a s e , H K )  的 活 性 ， 進 而 改 善 醣 解 作 用 酵 素 的 活 性 。

G i b a l a  M J  e t  a l .  ( 2 0 0 9 )  也 發 現 透 過  H I I T  運 動 負 荷 ， 可 以 增 加

粒 線 體  P G C - 1 α  的 產 生，這 個 機 制 可 以 有 效 提 升 無 氧 醣 酵 解 活

性 ， 降 低 肌 肉 對 胺 基 酸 的 應 用 。  

 

 

第三節   訓練週期  

進 行 週 期 化 訓 練 ， 透 過 系 統 性 的 訓 練 階 段 安 排 ， 讓 選 手 有

程 序 的 改 變 生 理 機 制 ， 準 確 的 調 整 比 賽 高 峰 期 在 國 際 場 上 爭 取

更 佳 的 國 際 成 績 ， 在 競 技 運 動 項 目 已 非 常 普 遍 的 應 用 了 。 訓 練

週 期 是 一 個 訓 練 程 序 的 連 續 階 段 ， 它 的 特 徵 是 藉 由 安 排 適 當 的

訓 練 方 式 與 內 容 ， 達 到 訓 練 效 果 。 基 本 上 可 區 分 為 準 備 期 、 專

項 期 、 比 賽 期 與 過 渡 期 四 種 。 而 過 去 訓 練 週 期 是 以 4 - 6 週 作 為

一 循 環 ， 而 在 近 代 訓 練 模 式 著 重 高 質 的 負 荷 模 式 下 ， 許 多 研 究

中 皆 依 據  J a k o w l e w  ( 1 9 7 2 )  提 出 的 超 補 償 理 論
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( S u p e r c o m p e n s a t i o n )  實 施。以 2 週 的 訓 練 週 期 模 式 進 行 高 質 的

刺 激  ( 9 5 - 1 0 0  % )，低 訓 練 範 圍 方 式，每 週 2 次，來 安 排 運 動 比

賽 競 技 能 力 的 巔 峰 調 整  (圖 2 - 2 )。  

 

圖 2 - 2  J a k o w l e w  ( 1 9 7 2 )  運 動 負 荷 與 生 物 適 應  

 

而 在 日 新 月 異 的 科 技 時 代 中 ， 運 動 科 學 訓 練 也 持 續 的 在 朝

短 時 間 達 到 訓 練 效 果 的 目 的 發 展 ， 無 非 是 希 望 以 最 短 的 時 間 能

達 到 最 有 效 之 效 果 。 余 進 益  ( 2 0 1 6 )  以 1 週 高 強 度 訓 練 對 青 少

年 角 力 選 手 適 應 與 閾 值 耐 力 影 響 ， 結 果 指 出 速 度 、 恢 復 期 乳 酸

及 閾 值 耐 力 呈 現 顯 著 差 異 。 邱 奕 棠 、 蕭 敬 衡 、 王 胤 之 與 張 嘉 澤  

( 2 0 1 2 )  以 5 天 訓 練 對 公 路 車 選 手 體 循 環 與 新 陳 代 謝 之 影 響，結

果 發 現 體 循 環 與 新 陳 代 謝 呈 現 下 降 趨 勢 ， 結 束 後 乳 酸 值 延 後 出

現 。 曾 台 霖  ( 2 0 1 6 )  研 究 三 天 小 型 比 賽 訓 練 對 足 球 選 手 專 項 耐

力 之 影 響 ， 結 果 指 出 在 訓 練 適 應 中 ， 有 效 降 低 心 跳 率 以 及 訓 練

運 動 負 荷  

超 補 償

作 用  

維 持 1 - 2 天  (最 長 維 持 3 天 )  

恢 復 所 需 時 間 2 - 3 天  

所 需 時 間  

運

動

能

力  

 

疲

勞  
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結 束 後 乳 酸 。 從 上 述 研 究 可 知 ， 利 用 更 準 確 的 訓 練 安 排 ， 達 到

訓 練 週 期 的 縮 短 ， 已 是 競 技 運 動 中 持 續 突 破 的 方 向 。  

 

第四節   訓練適應  

科 技 日 漸 發 達 ， 運 動 訓 練 科 學 為 了 能 在 競 技 運 動 突 破 過 往

的 極 限 ， 持 續 且 不 停 歇 的 在 尋 找 最 好 的 訓 練 模 式 ， 以 能 在 國 際

賽 會 上 爭 金 奪 冠，從 以 往 的 土 法 煉 鋼 到 有 系 統 的 訓 練 階 段 安 排，

就 可 得 知 現 今 的 科 學 化 訓 練 ， 正 朝 著 短 時 間 準 確 且 有 效 的 改 變

目 標 前 進 。  

根 據 超 補 償 理 論 ， 階 段 性 的 安 排 使 選 手 能 在 充 分 恢 復 後 ，

循 序 漸 進 達 到 訓 練 效 果  ( J a k o w l e w,  1 9 7 2 )。 過 去 研 究 證 明 ， 孫

紅 梅  ( 2 0 1 0 )  指 出 2 週 連 續 高 強 度 在 專 項 體 能 訓 練 下 ， 摔 跤 運

動 員 身 體 機 能 下 降 ， 出 現 過 度 訓 練 之 狀 況 ， 可 知 ， 大 量 且 連 續

高 強 度 之 訓 練 應 適 度 調 整 與 恢 復 ， 避 免 疲 勞 快 速 產 生 。 從 上 述

研 究 可 知 ， 訓 練 固 然 重 要 ， 但 若 能 配 合 生 理 恢 復 和 訓 練 強 度 的

控 制 ， 訓 練 效 果 才 會 事 半 功 倍 。 因 此 可 知 生 理 機 能 的 改 變 是 影

響 運 動 員 表 現 的 重 要 因 素 ， 休 息 後 達 到 的 適 應 ， 將 有 助 於 運 動

員 突 破 並 達 到 更 加 的 運 動 表 現 。 正 如  G r o s s e r  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )  實

驗 證 實 透 過 運 動 訓 練 的 負 荷 ， 器 官 組 織 系 統 之 功 能 以 及 型 態 所

產 生 的 改 變 ， 是 身 體 對 於 外 來 的 刺 激 而 顯 現 出 「 適 應 」 的 表 現  

(圖 2 - 3 )。  
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圖 2 - 3 訓 練 與 生 理 組 織 適 應 程 序  ( G r o s s e r  e t  a l . ,  2 0 0 1 )  

 

而 每 一 次 的 適 應 是 配 合 訓 練 階 段 目 標 的 安 排 達 到 不 同 的

適 應 功 能。 N e u m a n n  ( 1 9 9 0 )  指 出，在 所 有 器 官 組 織 中，因 外 來

的 負 荷 刺 激 而 最 快 產 生 適 應 的 為 心 跳 率 的 調 節 ， 接 續 是 血 液 乳

酸 堆 積 以 及 排 除 的 能 力 ， 至 於 身 體 其 它 組 織 的 功 能 適 應 較 需 要

比 較 長 的 時 間  (圖 2 - 4 )。  

適 應 程 序  

開 始 訓 練  

負 荷  

生 理 平 衡

受 干 擾  

恢 復  (再 生 )  

再 生  

提 昇 生 理

功 能  

訓 練 效 果  

生 理 參 數，對

訓 練 壓 力 適

應  

延 長 練 習 之

休 息 時 間 ，

降 低 訓 練 強

度  

訓 練 強 度  
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圖 2 - 4 運 動 訓 練 改 善 生 物 參 數 的 時 間  ( N e u m a n n ,  1 9 9 0 )  

 

訓 練 的 宗 旨 無 非 是 讓 選 手 能 經 過 訓 練 強 度 的 負 荷 後 ， 儘 快

的 恢 復 ， 才 能 進 行 下 一 次 更 高 強 度 或 是 更 進 階 的 訓 練 週 期 ， 在

過 去 研 究 指 出 ， 高 負 荷 劑 量 搭 配 足 夠 的 恢 復 時 間 ， 器 官 組 織 容

易 產 生 適 應  (張 嘉 澤 ， 2 0 0 5 )。  

 

表 2 - 1 訓 練 強 度 與 恢 復 關 係  (張 嘉 澤 ， 2 0 0 5 )  

劑 量  足 夠 恢 復 時 間  未 完 全 恢 復  沒 有 恢 復 時 間  

低 強 度  能 力 下 降  能 力 不 變  心 理 疲 勞  

適 當 負 荷  正 適 應  無 法 產 生 適 應  疲 勞 形 成  

高 強 度 負 荷  器 官 組 織 適 應  開 始 堆 積 疲 勞  產 生 過 度 訓 練

症 狀  
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由 此 可 知 ， 準 確 的 劑 量 安 排 ， 更 能 讓 訓 練 目 標 有 效 性 的 實

現  (表 2 - 1 )。  

 

 

第五節   文獻總結  

綜 合 以 上 文 獻 可 知 ， 柔 道 比 賽 是 高 強 度 且 需 要 在 短 時 間 內

做 出 很 多 攻 擊 動 作 以 獲 得 勝 利 的 高 競 技 運 動，其 能 量 路 徑 多 變，

因 此 有 氧 與 無 氧 的 能 力 都 非 常 重 要 ， 而 在 現 今 最 新 規 則 的 修 改

之 下 ， 柔 道 比 賽 的 對 抗 必 然 強 化 了 許 多 ， 在 高 對 抗 中 僵 持 不 下

的 情 況 更 會 是 常 態 ， 由 能 量 路 徑 來 看 ， 無 氧 醣 酵 解 的 能 量 路 徑

會 是 重 要 的 訓 練 方 向 ， 而 在 上 述 文 獻 中 ， 利 用 短 時 間 高 強 度 訓

練 模 式 訓 練 ， 有 效 改 善 了 心 臟 的 壓 縮 與 無 氧 醣 酵 解 活 性 ， 且 貼

近 比 賽 強 度 之 能 量 路 徑 ， 在 準 確 的 安 排 訓 練 週 期 下 ， 使 選 手 能

循 序 漸 進 的 突 破 。 而 在 過 去 研 究 皆 只 探 討 柔 道 比 賽 負 荷 的 能 量

路 徑 ， 甚 少 加 入 訓 練 ， 而 在 規 則 的 改 變 下 ， 柔 道 比 賽 注 重 的 能

量 系 統 ， 想 必 在 訓 練 中 便 需 要 強 化 ， 因 此 本 研 究 以 3 天 急 性 訓

練 探 討 柔 道 對 抗 賽 無 氧 能 量 路 徑 之 影 響 。  

由 前 面 四 章 文 獻 總 結 ， 歸 納 出 以 下 幾 點 ：  

一 、  訓 練 強 度 負 荷 需 要 配 合 訓 練 階 段 與 訓 練 目 的 共 同 執 行 。  

二 、  柔 道 比 賽 能 量 系 統 多 變，但 現 今 規 則 的 改 變 下，柔 道 比 賽

可 能 出 現 較 多 高 競 技 中 僵 持 不 下 的 狀 況，無 氧 醣 酵 解 能 量

路 徑 想 必 會 是 訓 練 重 點 。  
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三 、  柔 道 比 賽 因 為 極 少 出 現 一 支 動 作 即 結 束 比 賽，再 加 上 現 今

規 則 的 改 變 下，比 賽 節 奏 勢 必 會 加 快 許 多，能 夠 短 時 間 攻

擊 出 更 多 動 作 取 得 勝 利，在 訓 練 模 式 上 也 會 較 以 往 不 同。  

四 、  高 強 度 間 歇 訓 練 是 近 代 訓 練 模 式 著 重 的 方 向，加 入 到 訓 練

中 ， 探 討 可 否 有 效 改 善 柔 道 對 抗 之 能 量 系 統 。  

五 、  以 3 天 短 期 的 急 性 訓 練，探 討 能 否 突 破 無 氧 能 量 路 徑，提

高 柔 道 對 抗 之 能 量 系 統 。  
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第參章   研究方法與步驟  

本 章 旨 在 說 明 研 究 方 法 與 步 驟 ， 分 為 五 節 ： 第 一 節 研 究 對

象 ； 第 二 節 實 驗 時 間 與 地 點 ； 第 三 節 實 驗 儀 器 與 設 備 ； 第 四 節

實 驗 程 序 與 方 法 ； 第 五 節 資 料 處 理 與 分 析 。   

第一節   研究對象  

本 研 究 以 大 專 甲 組 成 年 健 康 柔 道 選 手 8 名 為 研

究 對 象  ( 表 3 - 1 )。 實 驗 前 向 受 試 者 說 明 實 驗 流 程 與 目

的 ， 隨 即 給 予 每 位 受 試 者 一 份 「 受 試 者 同 意 書 」、「 運

動 能 力 診 斷 疾 病 調 查 表 」 ( 附 錄 一 ) ， 請 受 試 者 詳 細 閱

讀 完 畢 後 填 寫 與 簽 名 。  

 

表 3 - 1 受 試 者 基 本 資 料  ( N = 8 )  

年 齡  ( a g e )  身 高  ( c m )   體 重  ( k g )   訓 練 年 數  

( y r )  

平 均 數  2 0 . 9  1 6 8 . 1  6 7 . 1  9 . 8  

標 準 差  ± 0 . 8 3  ± 4 . 6 7  ± 4 . 7 9  ± 0 . 7  
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第二節   實驗時間與地點  

實 驗 時 間 ：  1 2 月 1 日 至 1 2 月 8 日  

實 驗 地 點：在 國 立 體 育 大 學 運 動 能 力 診 斷 實 驗 室 S P D I、國

立 體 育 大 學 柔 道 場 、 國 立 體 育 大 學 體 適 能 中 心 、 國 立 體 育 大 學

室 外 田 徑 場  

 

第三節   實驗儀器與設備  

一 、  德 國 製 血 糖 乳 酸 分 析 儀  ( D i a g n o s t i c  B i o s e n  C - l i n e；

E K F - d i a g n o s t i c )  

採 用 先 進 電 極 晶 片 技 術 ， 提 供 最 高 水 平 的 穩 定 和 準

確 性 ， 1 0 μ l  毛 管 定 量 採 血 ， 自 動 連 續 測 試 ， 2 5 秒

顯 示 結 果 ， C V≦ 1 . 5 %  (圖 3 - 1 )。  
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圖 3 - 1 德 國 製 血 糖 乳 酸 分 析 儀 E F K  

 

二 、  i - H e a r t  心 跳 率 偵 測 儀 器  

可 同 時 多 人  ( 5 0 人 以 上 )  偵 測 與 呈 現 ， 室 外 訊 號 接

收 距 離 大 於 1 5 0 m 且 彼 此 訊 號 不 互 相 干 擾 ， 監 控 系

統 依 據 個 人 運 動 心 跳 率 ， 輸 出 訓 練 計 劃 競 技 運 動 訓

練 ， 依 據 運 動 員 個 人 閾 值 耐 力 指 標 ， 輸 出 訓 練 模 式

(圖 3 - 2 )。  
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圖 3 - 2  i - H e a r t 心 跳 率 偵 測 儀 器  

 

三 、  採 血 工 具  (冰 桶 、 紅 血 球 破 壞 劑 、 毛 管 、 採 血 針 、

酒 精 等 )   

四 、  協 調 訓 練 用 具  (測 距 輪 、 碼 錶 、 繩 梯 、 小 型 呼 拉 圈 、

角 錐 、 欄 架 )  

第四節   實驗程序與方法  

一 、 實 驗 測 試 與 訓 練 時 間  

    本 研 究 測 試 方 式 分 為 柔 道 專 項 測 試  (前 、 後 測 )  與 3 天 訓

練 。 前 、 後 測  ( T 1、 T 2 )  內 容 為 柔 道 連 攻 法 與 柔 道 模 擬 對 抗 比

賽 測 試 ， 前 測  ( T 1 )  在 星 期 五 進 行 測 試 ， 休 息 2 天 後 ， 開 始 進

行 3 天 連 續 訓 練  ( T r )  並 在 訓 練 結 束 的 1 天 後 的 禮 拜 五 進 行 後
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測  ( T 2 )， 3 天 訓 練 內 容 以 1、 3 天 進 行 高 強 度 間 歇 訓 練 與 2 0 m  

短 衝 ， 於 第 2 天 進 行 協 調 訓 練 與 快 速 力 量 訓 練 。 且 會 在 訓 練 的

1、 3 天 進 行 生 物 參 數 採 集  (圖 3 - 1 )。  

圖 3 - 3 實 驗 測 試 與 訓 練 時 間  

 

 

 

 

 

F r    S a t   S o n   M o n   Tu e   We d    T h u     F r  

柔 道 連 攻 法 ：  

L a ： R - E 1 - E 3 - E 5  

柔 道 模 擬 對 抗 比 賽 ：  

L a ：  E 1 - E 5 - E 1 0 - E 1 5  

H R ： E 1 - E 3 - E 5  

N H 3 ： E 1 - E 5  

 

2 0 m 衝 刺 ： 紀 錄 時 間  

T a b a t a 訓 練 ：  

L a ：  E 1 - E 5 - E 1 0 - E 1 5  

H R ： 每 組 結 束 後 E 1 - E 3  

N H 3 ： E 1 - E 5  

 

協 調 ＋ 快 速 力 量  柔 道 連 攻 法 ：  

L a ： R - E 1 - E 3 - E 5  

柔 道 模 擬 對 抗 比 賽 ：

L a ： E 1 - E 5 - E 1 0 - E 1 5  

H R ： E 1 - E 3 - E 5  

N H 3 ： E 1 - E 5  

 

休 息  

 

 

休  

息  
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表 3 - 2 測 試 項 目 與 生 物 採 集 內 容  

Te s t  
測 試 內 容  生 物 參 數  

 

 

T 1  

、  

T 2  

 

一 、  柔 道 連 攻 法  

( 4 x 1 0 s , R e p 3 0 s )  

L a： R - E 1 - E 3 - E 5  

次 數 ： 每 組 之 次 數  

 

間 歇  1 5  分 鐘 。  

二 、 柔 道 模 擬 對 抗 比 賽 。  

( 2 x 6 0 s , R e p 3 0 s )  

紀 錄 有 效 攻 擊 次 數  

L a： E 1 - E 5 - E 1 0 -

E 1 5  

H R： E 1 - E 3 - E 5  

N H 3： R - E 1 - E 5  

 

 

 

 

Tr  

一 、 2 0 m 衝 刺  

( 6 x 2 0 m , R e p 2 0 s )  

 

 

紀 錄 時 間  

間 歇 5 分 鐘 。  

二 、  H I I T 訓 練  

( 2 x H I I T, R e p 1 0 s , s e t 1 0 m i n )  

如  (表 3 - 3 )  所 示  

 

記 錄 每 組 之 次 數  

L a：E 1 - E 5 - E 1 0 - E 1 5  

H R ： 每 組 結 束 後

E 1 - E 3 - E 5  

N H 3： R - E 1 - E 5  

三 、 協 調  ( A - B  型 態 )   

＋ 快 速 力 量  

如  (圖 3 - 3 )  (圖 3 - 4 )  所 示 。  
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二 、 測 試 方 法  

(一 ) T 1、 T 2 測 試 方 法 ：  

柔 道 連 攻 法：以 柔 道 技 術 過 肩 摔 施 行 4 次 1 0 秒  ( 4 x 1 0 s )  的

柔 道 連 攻 法，組 間 休 息 3 0 秒，每 組 記 錄 其 次 數，並 要 求 受 試 者

以 個 人 最 快 速 度 、 最 大 力 量 進 行 。 生 物 參 數 採 集 時 間 ， 在 柔 道

連 攻 法 測 驗 前 受 試 者 須 先 採 集 1 0 μ l  血 液 作 為 安 靜 值 乳 酸 之 檢

測 ， 並 在 結 束 後 採 集 第 1、 3、 5 分 鐘  ( E 1 - E 3 - E 5 )  採 血 乳 酸 。  

柔 道 模 擬 對 抗 比 賽 ： 在 柔 道 連 攻 法 測 試 結 束 1 5 分 鐘 後 進

行 。 以 國 際 柔 道 總 會 頒 布 正 式 柔 道 比 賽 之 規 則 進 行 柔 道 模 擬 對

抗 比 賽 ， 依 據 過 去 研 究 柔 道 比 賽 總 攻 擊 時 間 平 均 2 分 鐘 ， 因 此

本 測 試 以 2 次 6 0 秒，組 間 休 息 3 0 秒 的 柔 道 模 擬 比 賽 進 行 測 試，

因 本 研 究 操 作 因 素 ， 得 分 一 勝 比 賽 仍 繼 續 至 時 間 結 束 。 本 研 究

要 求 受 試 者 雙 方 任 一 人 須 在 1 0 秒 內 進 行 攻 擊 ， 確 保 測 試 之 強

度 ， 並 記 錄 雙 方 對 抗 有 效 攻 擊 之 次 數 ， 作 為 評 估 依 據 。 生 物 參

數 採 集 在 進 行 柔 道 模 擬 對 抗 賽 前 先 採 集 安 靜 值 血 液 2 0 μ l  作 為

血 氨 檢 測 依 據 ， 並 在 恢 復 期 第 1、 5、 1 0、 1 5  ( E 1 - E 5 - E 1 0 - E 1 5 )  

分 鐘 採 集 1 0 μ l 血 液 作 為 乳 酸 值 檢 測，及 恢 復 期 第 1、 3、 5  ( E 1 -

E 3 - E 5 )  分 鐘 紀 錄 心 跳 率 ， 並 在 結 束 後 的 第 1、 5  ( E 1 - E 5 )  分 鐘

採 集 血 液 2 0 μ l  作 為 血 氨 分 析 。 本 測 試 皆 要 求 受 試 者 以 最 快 速

度 、 最 大 力 量 進 行 。  

(二 ) 3 天 訓 練 測 試 方 法 ：  

2 0 m  衝 刺 ： 本 訓 練 在  ( T 1 )  測 試 的 2 天 後 進 行 ， 要 求 受 試

者 以 最 快 速 度 進 行 6 次 2 0 m  衝 刺  ( 6 x 2 0 m )， 每 次 休 息 2 0 秒 。  

H I I T  訓 練 ： 在 2 0 m  衝 刺 測 試 結 束 後 的 5 分 鐘 進 行 。 本 訓

練 以  Ta b a t a  間 歇 訓 練 模 式 加 入 柔 道 專 項 體 能 設 計 訓 練 ， 以 2

次  H I I T  訓 練，動 作 間 休 息 1 0 秒，組 間 休 息 1 0 分 鐘  (表 3 - 3 )。  



 

23 

 

表 3 - 3  H I I T  訓 練 內 容 與 強 度  

訓 練 項 目  每 項 訓 練 時 間  間 歇 時 間  

伏 地 挺 身 彈 跳   

2 0 秒  

 

 

1 0 秒  下 蹲 跳  

伏 地 挺 身 波 比 跳  

單 人 連 攻 法  

 

協 調 ＋ 快 速 力 量 訓 練：本 訓 練 在 3 天 訓 練 中 的 第 2 天 進 行。

充 分 熱 身 後 ， 以 協 調 訓 練 之 器 材 進 行 3 組 的 協 調 訓 練 ， 組 間 休

息 9 0 秒，並 記 錄 每 組 完 成 之 時 間  (圖 3 - 4 )。在 協 調 訓 練 結 束 間

歇 5 分 鐘 後 ， 進 行 快 速 力 量 訓 練 ， 分 為 2 項 上 肢 動 作 2 項 下 肢

動 作 ， 並 以 上 肢 下 肢 循 環 方 式 進 行 7 下 5 組 訓 練 ， 組 間 休 息 3

分 鐘  (圖 3 - 5 )。  

 

圖 3 - 4 協 調 訓 練 內 容  
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圖 3 - 5 快 速 力 量 訓 練 內 容 與 強 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

俯 身 划 船  

蹲 舉 跳 躍  

 

站 姿 平 推  

腿 部 推 蹬  

S e t  3  m i n  

重 量  ( 1 R M )： 3 0 %  
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招募受試者  

 

實驗說明與

填寫受試者

同意書  

三 、 實 驗 程 序 與 流 程  

本 研 究 計 劃 設 計 完 成，進 行 論 文 前 三 章 報 告 通 過。

送 審 人 體 試 驗 委 員 會  ( I R B )  通 過 ， 再 進 行 實 驗  ( 圖

3 - 6 ) 。  

 

 

 

圖 3 - 6 實 驗 流 程 圖  

研究設計  

 

論文前三章

P r o p o s a l  R e f e r e n c e  

I R B  人體試驗委員會  

前測  ( Te s t - 1 )  

三天訓練  

後測  ( Te s t - 2 )  

數據處理與分析  

測試與訓練內

容  (表 3 - 2 )  
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第五節   資料處理與分析  

一 、  受 測 選 手 基 本 資 料 與 檢 測 數 據，以 描 述 性 統 計 方 式、平 均

數 、 標 準 差 表 示 。  

二 、  以 相 依 樣 本 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 比 較 同 一 測 試 各 參 數

於 不 同 時 間 點 之 差 異 。  

三 、  本 研 究 資 料 以  S P S S  f o r  w i n d o w s  2 2 . 0 套 裝 軟 體 進 行 統 計                        

軟 體 分 析 ， 利 用 皮 爾 遜 積 差 相 關 分 析 各 參 數 之 相 關 性 。  

四 、  曲 線 圖 型 製 作 採 用  S i g m a  P l o t  1 2 . 5 版 進 行 直 線 迴 歸 相 關

分 析 。 本 研 究 顯 著 水 準 為  α = . 0 5。  
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第肆章  結果分析與討論  

本 章 主 要 在 探 討 結 果 分 析 與 討 論 ， 全 章 共 分 為 四 節 ： 第 一

節 柔 道 專 項 乳 酸 曲 線 分 析 ； 第 二 節 急 性 訓 練 與 柔 道 對 抗 賽 之 血

氨 分 析 ； 第 三 節 急 性 訓 練 與 柔 道 對 抗 賽 心 跳 率 ； 第 四 節 柔 道 對

抗 賽 與 急 性 訓 練 之 交 互 關 係 。  

第一節  柔道專項乳酸曲線分析  

一 、 U c h i - k o m i  前 後 測 乳 酸 分 析  

U c h i - k o m i  前 測  ( T 1 )  在 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  ( E 1 )  血 液

乳 酸 值 平 均 值 為 7 . 9 4 ± 1 . 7 3  m m o l / l，後 測  ( T 2 )  在 運 動 結 束 後 第

1 分 鐘  ( E 1 )  血 液 乳 酸 值 平 均 值 為 6 . 1 2 ± 2 . 0 2  m m o l / l 差 異 -

1 . 8 2 m m o l / l  ( p＜ 0 . 0 5 )。 前 測 結 束 後 乳 酸 最 大 值 出 現 在  ( E 3 )  平

均 值 為 8 . 9 8 ± 1 . 8 3  m m o l / l， 後 測 結 束 後 乳 酸 最 大 值 出 現 在  ( E 3 )  

平 均 值 為 7 . 0 8 ± 1 . 8 6  m m o l / l， 前 測 結 束 點  ( E 5 )  則 為 8 . 8 6 ± 1 . 8 8  

m m o l / l。後 測 結 束 點  ( E 5 )  則 為 6 . 8 9 ± 1 . 8 6  m m o l / l。乳 酸 排 除 率

前 測 差 異 - 0 . 1 2  m m o l / l，後 測 差 異 - 0 . 1 9  m m o l / l。在 前 測  ( Ti m e s 1 )  

U c h i - k o m i  動 作 頻 率 平 均 值 為 1 5 . 4 4 ± 0 . 2 9，後 測  ( T i m e s 2 )  U c h i -

k o m i  動 作 頻 率 平 均 值 為 1 5 . 4 7 ± 0 . 1 2  (圖 4 - 1 )。  
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圖 4 - 1  U c h i - k o m i  前 後 測 乳 酸 與 動 作 頻 率 分 析  

 

研 究 結 果 發 現，在 專 項  U c h i - k o m i  測 試 乳 酸 堆 積 濃 度 低 於

前 測  ( T 1 )。 在 相 同 時 間  U c h i - k o m i  的 動 作 頻 率 也 提 高  (圖  4 -

1 )。 這 個 症 狀 顯 示 受 試 者 的 無 氧 代 謝 能 力 提 高 ， 過 去 文 獻 在 訓

練 適 應 研 究，適 應 週 期 皆 為 4 - 6 週  ( N e u m a n n ,  1 9 9 0 )。但 是 在 本

研 究 中 3 天 高 強 度 訓 練 就 呈 現 乳 酸 值 下 降，然 後 動 作 頻 率 提 高。

這 個 機 制 反 應 主 要 在 細 胞 分 子 的 改 變，在  L a u r s e n  ( 2 0 1 0 )  研 究

指 出 高 強 度 間 歇 訓 練 時 ， 會 促 使 腺 嘌 呤 核 苷 三 磷 酸  ( a d e n o s i n e  

t r i p h o s p h a t e , AT P )  轉 變 成 大 量 堆 積 的 腺 嘌 呤 核 苷 單 磷 酸  

( a d e n o s i n e  m o n o p h o s p h a t e , A M P )，進 而 經 由  A M P K  途 徑，誘 發  

P G C - 1 α  的 活 化，最 終 導 致  I  型 肌 纖 維、脂 肪 氧 化 能 力、G L U T 4、
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肌 肝 醣 與 粒 線 體 生 物 合 成 作 用 的 增 加。因 此，在 高 強 度 運 動 時，

AT P 的 大 量 消 耗 ， 提 供 了 改 善 粒 線 體 生 物 生 能 作 用 的 可 能 性 。 

 

二 、 柔 道 模 擬 比 賽 前 後 測 乳 酸 分 析  

柔 道 模 擬 比 賽 前 測 在 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  ( E 1 )  血 液 乳 酸

值 平 均 值 為 1 2 . 9 3 ± 3 . 6 4  m m o l / l， 後 測 在 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  

( E 1 )  血 液 乳 酸 值 平 均 值 為 1 0 . 1 4 ± 3 . 3  m m o l / l 差 異 - 2 . 7 9  m m o l / l  

( p＜ 0 . 0 5 ) ， 結 束 後 乳 酸 最 大 值 出 現 在  ( E 5 )  平 均 值 為 1 4 . 6 2 ±

2 . 5 4  m m o l / l ， 後 測 結 束 後 乳 酸 最 大 值 出 現 在  ( E 5 )  平 均 值 為

1 2 . 9 2 ± 3 . 2 5  m m o l / l 差 異 - 1 . 7 m m o l / l  ( p＜ 0 . 0 5 )，結 束 點  ( E 1 5 )  前

測 則 為 11 . 4 3 ± 2 . 9  m m o l / l， 後 測 結 束 點  ( E 1 5 )  則 為 1 0 . 0 7 ± 2 . 9 8  

m m o l / l 差 異 - 1 . 3 6  m m o l / l。 後 測 在 運 動 結 束 後 的 血 液 乳 酸 平 均

值 皆 低 於 前 測 。 乳 酸 排 除 率 前 測 差 異 - 3 . 1 9  m m o l / l， 後 測 差 異 -

2 . 8 5  m m o l / l  (圖 4 - 2 )。  
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圖 4 - 2 柔 道 模 擬 比 賽 前 後 測 乳 酸 分 析  

 

在 本 研 究 專 項 高 強 度 比 賽 測 試 ， 結 果 發 現 運 動 結 束 後 乳 酸

堆 積 濃 度 平 均 值 下 降  (圖 4 - 2 )。 這 個 症 狀 顯 示 受 試 者 肌 肉 無 氧

能 量 代 謝 路 徑 獲 得 改 善 ， 這 個 反 應 機 制 主 要 在 於 肌 肉 細 胞  

M C T 1 膜 增 厚 所 致 。 在 過 去 的 研 究 也 發 現 以 高 強 度 間 歇 訓 練 可

提 高 細 胞 膜 於 粒 腺 體 內 之  M C T 1 幫 助 乳 酸 運 輸 路 徑 在 細 胞 與 工

作 肌 血 液 順 利 完 成  ( B r o o k  e t  a l . ,  2 0 0 8 )。  
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第二節  急性訓練與柔道對抗賽之血氨分析  

H I I T  訓 練 第 1 天 在 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  ( E 1 )  血 氨 平 均

值 1 2 9 . 2 5 ± 3 5 . 5 6  m m o l / l  與 第 3 天 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  ( E 1 )  血

氨 平 均 值 7 7 . 6 3 ± 1 4 . 6  m m o l / l  差 異 - 5 1 . 6 2  m m o l / l  ( p＜ 0 . 0 5 )， 在

第 1 天 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘  ( E 5 )  血 氨 平 均 值 1 0 0± 3 2 . 8 1  m m o l / l，

和 第 3 天 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘  ( E 5 )  血 氨 平 均 值 8 4 . 2 5 ± 2 4 . 9 6  

m m o l / l  差 異 - 1 5 . 7 6  m m o l / l  (圖  4 - 3 )。  

 

After exercise (min)

R E1 E5

N
H

3
 (

m
m

o
l/
l)

0

50

100

150

200

250

Tr-1 

Tr-3 

-15.75

-51.62 *

 

圖 4 - 3  H I I T  訓 練 第 1 天  ( T r - 1 )  與 第 3 天  ( T r - 3 )  血 氨 分 析  
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柔 道 模 擬 比 賽 前 測 在 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  ( E 1 )  血 氨 平 均

值 1 0 2 . 3 8 ± 3 7 . 6 3  m m o l / l， 與 後 測 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘  ( E 1 )  血

氨 平 均 值 6 1 . 3 8 ± 2 6 . 9 9  m m o l / l  差 異 - 4 1  m m o l / l  ( p＜ 0 . 0 5 )， 在 前

測 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘  ( E 5 )  血 氨 平 均 值 9 1 . 7 5 ± 3 2 . 5 5  m m o l / l，

和 後 測 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘  ( E 5 )  血 氨 平 均 值 6 6 . 3 8 ± 3 2 . 2  

m m o l / l  差 異 - 2 5 . 3 7  m m o l / l  ( p＜ 0 . 0 5 )， 如 圖 4 - 4 所 示 。  
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圖 4 - 4 柔 道 模 擬 比 賽 前 後 測 血 氨 分 析  

 

研 究 結 果 發 現，H I I T  第 3 天 訓 練 血 氨 平 均 值 呈 現 下 降  (圖  

4 - 3 )。 B u o n o ,  M  ( 1 9 8 4 )  的 研 究 中 也 發 現 當 運 動 強 度 到 達 9 0％

~ 1 0 0％ 時 血 氨 生 成 斜 率 最 大。 當 進 行 極 高 的 強 度 負 荷 時 因 為 肌

肉 無 法 應 付 極 高 的 力 量 與 高 速 度 收 縮 ， 必 須 同 時 由 醣 酵 解 與 分
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解 蛋 白 質 路 徑 提 供 肌 肉 能 量 ， 造 成 大 量 血 氨 的 堆 積 。 在 本 研 究

發 現 3 天 的 高 強 度 訓 練 ， 肌 肉 代 謝 蛋 白 質 轉 氨 路 徑 已 明 顯 獲 得

改 善 。 這 個 症 狀 顯 示 因 第 1 天 對 測 試 動 作 不 熟 悉 ， 肌 肉 必 須 動

員 更 多 纖 維 。 造 成 代 謝 壓 力 產 生 更 多 的 血 氨 堆 積  ( N H 3 )。 第 3

天 訓 練 肌 肉 已 適 應 測 試 動 作 頻 率 ， 因 而 降 低 肌 肉 壓 力 ， 因 此 降

低 蛋 白 質 代 謝 路 徑。過 去 文 獻 指 出，H I I T  訓 練 後，粒 線 體  P G C -

1 α  的 增 加，這 個 機 制 可 以 有 效 提 升 無 氧 醣 酵 解 活 性，降 低 肌 肉

對 胺 基 酸 的 應 用  ( G i b a l a  M J  e t  a l . ,  2 0 0 9 )。而 在 N e u m a n n  ( 1 9 9 0 )  

對 適 應 的 解 說，肌 肉 必 須 達 1 週 的 時 間。但 是 本 研 究 應 用 H I I T

訓 練 3 天 就 達 到 無 氧 機 制 的 改 變 。  

在 本 研 究 的 另 一 個 發 現 ， 在 後 測 柔 道 模 擬 比 賽 其 肌 肉 無 氧

代 謝 轉 氨 路 徑 也 呈 現 顯 著 下 降  (圖 4 - 4 )。 這 個 改 善 的 症 狀 反 應

是 經 過 3 天 的  H I I T  訓 練 後 ， 肌 肉 對 於 這 個 負 荷 已 達 到 適 應 ，

影 響 在 後 測 柔 道 模 擬 比 賽 測 試 中，無 氧 機 制 較 能 應 付 這 種 強 度，

因 此 ， 身 體 受 到 的 負 荷 下 降 ， 降 低 轉 氨 路 徑 的 生 成 。 正 如  

G r o s s e r  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )  研 究 結 果 提 到 ， 身 體 開 始 運 動 訓 練 的 負 荷 ，

器 官 組 織 系 統 之 功 能 以 及 型 態 產 生 的 改 變 ， 是 身 體 對 於 外 來 刺

激 適 應 的 表 現。另 一 個 產 生 效 果 的 機 制，在 急 性 的 運 動 刺 激 下，

身 體 組 織 與 腦 進 行 調 節 作 用 ， 瞬 間 提 高 左 心 室 的 壓 縮 增 加 血 液

動 力 ， 促 使 肌 肉 周 邊 為 血 管 急 速 收 縮 ， 增 加 組 織 血 容 量 與 肌 群

含 氧 量  ( K r u g e r  e t  a l . ,  2 0 1 5 )。  
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第三節  急性訓練與柔道對抗賽心跳率  

H I I T  訓 練 第 1 天 訓 練 在 第 1 次  ( 1 x )  心 跳 率 平 均 值 1 9 1 ± 8  

m i n - 1 與 第 3 天 訓 練 第 1 次  ( 1 x )  心 跳 率 平 均 值 1 9 0 ± 7  m i n - 1 差

異 - 1 m i n - 1，在 第 1 天 訓 練 第 2 次  ( 2 x )  心 跳 率 平 均 值 1 9 3 ± 6  m i n -

1， 和 第 3 天 訓 練 第 2 次  ( 2 x )  心 跳 率 平 均 值 1 9 4± 5  m i n - 1 差 異 -

1  m i n - 1， 而 第 1 天 訓 練 結 束 後  ( E 5 )  心 跳 率 平 均 值 為 1 2 9± 1 7  

m i n - 1 與 第 3 天 訓 練 結 束 後  ( E 5 )  心 跳 率 平 均 值 1 2 3 ± 7  m i n - 1 差

異 - 6  m i n - 1。  
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圖 4 - 5  H I I T  訓 練 第 1 天  ( T r - 1 )  與 第 3 天  ( T r - 3 )  心 跳 率 分 析  
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柔 道 模 擬 比 賽 前 測 在 第 1 次  ( 1 x )  心 跳 率 平 均 值 1 8 4 ± 9   

m i n - 1， 與 後 測 第 1 次  ( 1 x )  心 跳 率 平 均 值 1 7 9± 1 0  m i n - 1 差 異 - 5  

m i n - 1，而 前 測 與 後 測 第 2 次  ( 2 x )  心 跳 率 平 均 值 皆 為 1 8 6 ± 8  m i n -

1，但 在 前 測 運 動 結 束 後 第 3 分 鐘  ( E 3 )  與 第 5 分 鐘  ( E 5 )  心 跳

率 平 均 值 1 3 2± 9  m i n - 1 和 1 2 1± 8  m i n - 1 與 後 測 運 動 結 束 後 第 3 分

鐘  ( E 3 )  和 第 5 分 鐘  ( E 5 )  心 跳 率 平 均 值 1 2 9± 7  m i n - 1 和 11 8 ± 9  

m i n - 1 皆 呈 現 下 降 ， 差 異 - 3  m i n - 1。  

 

Exercise

1x 2x E3 E5

H
R

 (
m

in
-1

)

0

50

100

150

200

250

T-1 

T-2 

-3

-3

 

圖 4 - 6 柔 道 模 擬 比 賽 前 後 測 心 跳 率 分 析  

 

結 果 分 析 發 現 ， 在 3 天  H I I T  訓 練 運 動 負 荷 心 跳 率 未 呈 現

改 變，但 是 另 一 發 現 恢 復 期 心 跳 率 呈 現 明 顯 下 降 趨 勢  (圖 4 - 5 )。

這 個 症 狀 顯 示 因 3 天 快 速 力 量 加 力 量 耐 力  ( H I I T )  訓 練 模 式 ，
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增 強 無 氧 負 荷 恢 復 期 心 跳 率 下 降 功 能。在 過 去 研 究 文 獻 也 發 現，

透 過 阻 力 性 的 運 動 負 荷 可 以 增 強 左 心 室 的 壓 縮 功 能 ， 提 升 體 循

環 機 轉。正 如  H o l l m a n n  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  指 出，間 歇 訓 練 效 果 在 於

提 升 體 循 環 與 新 陳 代 謝 的 能 力 。  

在 本 研 究 的 另 一 發 現 ， 在 運 動 負 荷 模 擬 比 賽 與  H I I T  訓 練

第 1 組  ( 1 x )，心 跳 率 皆 呈 現 下 降 趨 勢  (圖 4 - 5 )， (圖 4 - 6 )。這 個

症 狀 表 示 受 試 者 對 這 種 急 性 缺 氧 的 運 動 負 荷 ， 體 循 環 調 節 能 力

獲 得 改 善。過 去 學 者 韓 義 與 孫 卓  ( 2 0 1 6 )  利 用  H I I T  與  R S T  兩

種 訓 練 方 式 比 較，結 果 發 現，H I I T  訓 練 更 能 有 效 的 增 加 運 動 員

無 氧 醣 酵 解 供 能 能 力 ， 並 刺 激 抗 氧 化 酶 活 性 ， 提 高 其 無 氧 耐 力

的 水 平 。 過 去 學 者  P o w e r s  a n d  H o w l e y  ( 1 9 9 7 )  也 在 實 驗 證 明 ，

高 強 度 間 歇 訓 練 主 要 目 的 是 促 進 心 臟 血 管 的 適 應 ， 包 括 每 跳 心

輸 出 量 、 血 液 含 氧 量 及 氧 氣 運 輸 等 。 而 藉 由 運 動 時 心 跳 率 的 上

升 的 快 慢 及 運 動 結 束 後 ， 心 跳 率 恢 復 至 安 靜 狀 態 的 速 率 反 應 可

看 出 心 肺 功 能 的 優 劣  ( B ö h m e r ,  1 9 7 5 )。 根 據  N e u m a n n  ( 1 9 9 0 )  

的 生 理 適 應 週 期 ， 接 受 運 動 負 荷 後 最 快 改 變 的 是 心 跳 率 ， 以 日

為 單 位 。 本 研 究 以 3 天 高 強 度 訓 練 即 達 到 恢 復 期 心 跳 率 下 降 之

效 果 。  

 

第四節  柔道對抗賽與急性訓練之交互關係  

一 、 柔 道 模 擬 比 賽 與  H I I T  訓 練 心 跳 率 之 關 係  

在 柔 道 模 擬 比 賽 後 測 第 2 組  ( T 2 )  心 跳 率 介 於 1 7 8 - 1 8 9  

m i n - 1， 第 3 天  H I I T  訓 練 第 2 組  ( T r 3 )  心 跳 率 介 於 1 8 4 - 2 0 2  

m i n - 1，心 跳 率 兩 者 呈 現 正 相 關  ( r 2 = 0 . 6 )。柔 道 模 擬 比 賽 前 測 第
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2 組  ( T 1 )  心 跳 率 介 於 1 7 9 - 1 9 8  m i n - 1， 第 1 天  H I I T  訓 練 第 2

組  ( T r 1 )  心 跳 率 介 於 1 8 4 - 2 0 2  m i n - 1， 心 跳 率 兩 者 未 呈 現 相 關  

( r 2 = 0 . 1 )。 如 圖 4 - 7 所 示 。  
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圖 4 - 7 柔 道 模 擬 比 賽 與  H I I T  訓 練 心 跳 率 之 關 係  

 

研 究 結 果 發 現 ， 柔 道 模 擬 比 賽 後 測 第 2 組  ( T 2 )  與 第 3 天

H I I T  訓 練 第 2 組  ( T r - 3 )  心 跳 率 呈 現 正 相 關  ( r 2 = 0 . 6 )。 而 柔

道 模 擬 比 賽 前 測 第 2 組  ( T- 1 )  與 第 1 天  H I I T  訓 練 第 2 組  

( T r - 1 )  未 呈 現 相 關  ( r 2 = 0 . 1 )  (圖 4 - 7 )。 這 個 症 狀 反 應 在 前 測

柔 道 模 擬 比 賽 因 為 未 經 過  H I I T  訓 練 所 產 生 的 心 跳 率 平 均 值

未 呈 現 相 關 ， 但 在 後 測 柔 道 模 擬 比 賽 則 在 第 3 天 高 強 度 訓 練
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後 呈 現 正 相 關 。 此 反 應 代 表 運 動 員 在 第 3 天 高 強 度 訓 練 動 作

速 度 提 高 ， 因 此 增 加 心 跳 率 。 訓 練 效 果 提 升 ， 因 此 在 柔 道 模

擬 比 賽 中 受 試 者 對 抗 速 度 也 提 高，相 對 地，其 心 跳 率 也 上 升。

過 去 研 究 指 出 ， 影 響 心 跳 率 的 因 素 有 很 多 ， 但 隨 著 運 動 強 度

提 升 會 使 肌 肉 在 極 大 的 負 荷 下 造 成 短 暫 缺 氧 ， 導 致 心 跳 率 增

加  ( G a p p m a i e r ,  2 0 0 2 )。  

 

 

二 、 後 測 模 擬 比 賽 與 第 3 天  H I I T  訓 練 乳 酸 之 關 係  

在 後 測 模 擬 比 賽 乳 酸 濃 度 介 於 7 . 4 6 -  1 7 . 4 3  m m o l / l，第 3 天

H I I T  訓 練 乳 酸 濃 度 介 於 1 2 . 1 8 -  1 5 . 5 9  m m o l / l，兩 者 乳 酸 濃 度 呈

現 正 相 關  ( r 2 = 0 . 5 )。 如 圖 4 - 8 所 示 。  
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圖 4 - 8 後 測 柔 道 模 擬 比 賽 與 第 3 天  H I I T  訓 練 乳 酸 之 關 係  

 

結 果 發 現，後 測 模 擬 比 賽  ( T 2 )  與 第 3 天  H I I T  訓 練  ( T r 3 )  

乳 酸 濃 度 呈 現 正 相 關  ( r 2 = 0 . 5 )  (圖 4 - 8 )。 這 個 症 狀 顯 現 受 試 者

在 第 3 天 高 強 度 訓 練 動 作 速 度 提 高 ， 肌 肉 在 突 然 增 強 的 負 荷 無

法 適 應 ， 造 成 乳 酸 堆 積 。 而 肌 肉 適 應 負 荷 後 ， 訓 練 效 果 提 升 ，

在 柔 道 模 擬 對 抗 賽 中 ， 受 試 者 在 對 抗 的 強 度 也 隨 之 上 升 ， 因 此

乳 酸 相 對 提 升。這 個 症 狀 與  H u l t m a n  a n d  S a h l i n  ( 1 9 8 0 )  的 實 驗

相 同 反 應 ， 血 乳 酸 產 生 的 濃 度 多 寡 與 負 荷 強 度 、 參 與 的 肌 肉 量

及 運 動 持 續 的 時 間 有 關 。  
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三 、 模 擬 比 賽 乳 酸 與 攻 擊 次 數 之 關 係  

在 前 測 模 擬 比 賽 攻 擊 次 數 介 於 3 . 5 - 7 次 ， 與 後 測 模 擬 比 賽

攻 擊 次 數 同 樣 介 於 3 . 5 - 7 次 ， 兩 者 未 呈 現 相 關  ( r 2 = 0 . 0 6 )。 如 圖

4 - 9 所 示 。  
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圖 4 - 9 前 後 測 柔 道 模 擬 比 賽 攻 擊 次 數 之 關 係  

 

結 果 發 現 ， 前 後 測 柔 道 模 擬 比 賽 攻 擊 次 數 未 呈 現 相 關  

( r 2 = 0 . 0 6 )  (圖 4 - 9 )。  

這 個 症 狀 反 應 ， 柔 道 比 賽 有 效 進 攻 動 作 受 到 速 度 與 反 應 的

影 響。在 過 去 文 獻 提 到 肌 肉 伸 縮 循 環  (＜ 2 5 0  m / s )  的 反 應 能 力，
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以 及 肌 肉 纖 維 組 成 與 招 募 程 序 影 響 力 量 表 現  ( R o t h  &  

Wi l l i m c z i k ,  1 9 9 9 )。這 個 程 序 的 適 應 已 改 善，必 須 兩 週 以 上 的 時

間 。 在 本 研 究 中 發 現 ， 在 對 抗 賽 中 ， 受 試 者 在 對 抗 的 強 度 是 上

升 的 ， 因 此 在 雙 方 更 高 競 技 的 抗 衡 中 ， 攻 擊 次 數 能 維 持 ， 可 以

說 明 受 試 者 在 應 用  H I I T  訓 練 後，生 理 機 制 獲 得 改 善  (圖  4 - 9 )。

此 反 應 與 侯 碧 燕 等 人  ( 2 0 11 )  利 用 兩 項 柔 道 專 項 高 強 度 間 歇 測

試 對 照 柔 道 比 賽 之 能 量 負 荷 相 符 。  

 

四 、 實 驗 數 據 總 整 理  

在 柔 道 專 項 測 試 乳 酸 濃 度 平 均 值 後 測  ( U c h i - k o m i  L a )， 呈

現 下 降 達 顯 著 差 異  ( p< 0 . 0 5 )， 但 次 數 卻 呈 現 上 升  ( U c h i - k o m i  

次 數 )，而 在 柔 道 模 擬 對 抗 賽  ( R a n d o r i )  後 測 數 據 中，乳 酸、血

氨、心 跳 率  ( L a、N H 3、H R )  皆 呈 現 下 降 且 乳 酸、血 氨 達 到 顯 著

差 異  ( p< 0 . 0 5 )。H I I T  訓 練 後 測 數 據 分 析 中，心 跳、血 氨  ( H R、

N H 3 )  也 皆 呈 現 下 降 ， 並 在 後 測 血 氨 數 據 達 到 顯 著 差 異  

( p< 0 . 0 5 )。 在 本 研 究 發 現 應 用  H I I T  訓 練 對 照 柔 道 專 項 測 試 乳

酸 、 血 氨 、 心 跳 率 均 獲 得 改 善 。 如 表 4 - 1 所 示 。  
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表 4 - 1 前 後 測 數 據 總 整 理  

測 試 項 目  T- 1  T- 2  E f f e c t  D i f f  

 

U c h i - k o m i  L a - E 1  

( m m o l / l / m i n )  

 

7 . 9 4 ± 1 . 7 3  

 

6 . 1 2 ± 2 . 0 2  
↓  

 

p< 0 . 0 5  

 

U c h i - k o m i   

次 數  

 

1 5 . 4 4 ± 0 . 2 9  

 

1 5 . 4 7 ± 0 . 1 2  
↑  

 

p> 0 . 0 5  

R a n d o r i  L a - E 1  

( m m o l / l / m i n )  

1 2 . 9 3 ± 3 . 6 4  1 0 . 1 4 ± 3 . 3  ↓  p<0 . 0 5  

R a n d o r i  L a - E 5  

( m m o l / l / m i n )  

1 4 . 6 2 ± 2 . 5 4  1 2 . 9 2 ± 3 . 2 5  ↓  p<0 . 0 5  

H I I T  N H 3 - E 1  

( μ m o l / l / m i n )  

1 2 9 . 2 5 ± 3 5 . 5 6  7 7 . 6 3 ± 1 4 . 6  ↓  p<0 . 0 5  

R a n d o r i  

N H 3 - E 1  

( μ m o l / l / m i n )  

1 0 2 . 3 8 ± 3 7 . 6 3  6 1 . 3 8 ± 2 6 . 9 9  ↓  p< 0 . 0 5  
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R a n d o r i  N H 3 - E 5  

( μ m o l / l / m i n )  

9 1 . 7 5 ± 3 2 . 5 5  6 6 . 3 8 ± 3 2 . 2  ↓  p< 0 . 0 5  

H I I T  H R - E 5  

( m i n - 1 )  

 

1 2 9 ± 1 7  

 

1 2 3 ± 7  
↓  

 

p> 0 . 0 5  

R a n d o r i  H R - E 3  

( m i n - 1 )  

 

1 3 2 ± 9  

 

1 2 9 ± 7  
↓  

 

p> 0 . 0 5  

R a n d o r i  H R - E 5  

( m i n - 1 )  

 

1 2 1 ± 8  

 

11 8 ± 9  
↓  

 

p>0 . 0 5  
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第伍章  結論與建議  

本 研 究 主 要 應 用 3 天 的 急 性 高 強 度 訓 練 對 照 柔 道 對 抗 賽 的

無 氧 負 荷 ， 對 生 理 機 制 產 生 的 影 響 ， 其 研 究 結 論 如 下 ：  

1 .應 用 短 期 3 天 急 性 高 強 度 訓 練 達 到 柔 道 專 項  ( U c h i - k o m i )  

恢 復 期 乳 酸 下 降 之 效 果，並 在 柔 道 模 擬 比 賽 恢 復 期 乳 酸、血 氨、

心 跳 率 達 到 快 速 下 降 之 效 果，未 來 建 議 可 增 加 至 週 期 性 訓 練 中，

因 本 研 究 結 果 指 出 ， 3 天 短 期 急 性 高 強 度 訓 練 能 夠 突 破 無 氧 耐

力 、 降 低 肌 肉 代 謝 壓 力 與 提 升 體 循 環 功 能 及 新 陳 代 謝 能 力 ， 其

目 的 是 造 成 體 內 快 速 失 衡 後 達 到 適 應 提 高 生 理 機 轉 水 平 ， 3 天

訓 練 後 即 回 歸 正 常 專 項 訓 練 ， 幫 助 改 善 柔 道 專 項 在 無 氧 路 徑 之

能 力 並 提 升 乳 酸 排 除 的 速 度 。  

2 .  建 議 未 來 教 練 在 應 用  H I I T  訓 練 時，確 保 運 動 員 以 最 大

努 力 進 行，為 了 提 高 無 氧 耐 力 之 效 率，運 動 員 必 須 盡 全 力 進 行，

且 因 為 短 期 急 性 高 強 度 訓 練 不 受 訓 練 週 期 影 響 ， 因 此 在 應 用  

H I I T  訓 練 時 不 需 要 額 外 再 加 入 專 項 訓 練 。  
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