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壹、緒論 
依據 2020 年，國家發展委員會提供的資料顯示，台

灣人口年齡結構已快速高齡化，並且推估至 2025 年邁入

超高齡社會。從行政院主計總處近期公告之全民健保醫療

費用申報點數數據顯示，108 年 45 歲以上者占總醫療點

數高達 73 %。因此，如何健康老化已是我國必須面對的課

題。 

老化與肌肉質量流失、骨骼肌代謝量與肌肉血流減

少、對低氧通氣的敏感性降低與其他限制身體活動的改變

有關 (Korkusko, Sarkisov, & Frajfel'd, 1982; Kolesnikova & 

Serebrovskaya, 2001; Wagenmakers, Dela, & Kjaer, 2006)。 

低氧的應用已有多年的歷史，從早期提升運動員的運

動表現 (Roskamm et al., 1969)，到現今用於預防與治療心

血管疾病 (Serebrovskaya & Xi, 2016)、肥胖者 (Kong et al., 

2017) 或年長者 (Pramsohler et al., 2017) 等特殊族群。而

其應用對生理機制皆有許多正面的效果，其中阻抗性運動

結合低氧訓練的研究指出，此種訓練方式能促進快縮肌纖

維的徵招 (Manimmanakorn et al., 2013)，提高脊髓神經激

活性，進而提升肌肉力量，並且提升無氧代謝能力 (Feriche, 

García-Ramos, Morales-Artacho, & Padial, 2017)。 

體循環對身體活動至關重要，影響體循環能力的因素

眾多，心跳率是判斷指標之一。左心室收縮將充氧血送至

全身器官，若收縮力不佳，運動時將呈現高心跳率反應 （張

嘉澤，2010）。此外，肌肉代謝也影響運動時肌肉收縮能力，

它與粒線體密度、微血管數量與激活酵素有關 (Powers, 

Howley, & Quindry, 2007)。早期研究若要改善上述機轉，

都必須進行每週 3 至 5 天的長時間運動且維持數週，但

隨訓練趨勢日漸多樣化，縮短訓練時間、週期或頻率的運

動模式也逐漸被納入研究 (Takei, Kakinoki, & Hatta, 2020; 

Kasai et al., 2019; Kong et al., 2017)。 

綜合上述文獻，本研究目的為探討短期運動頻率應用

低氧與常氧對中年者心跳率與肌肉代謝機轉之效果。 

貳、研究方法 
研究受試者為中年男性一名 (58 歲、身高 170 cm、體

重 66 kg)。以腳踏車測功儀進行三次 10分鐘 (3x10 min) 

持續運動，組間休息 3 分鐘。強度設定為 160 Watt，踩踏

轉速為 75-80 RPM。第一次 (S-1) 與第二次 (S-2) 在低氧

艙 (O2-13%) 進行，第三次 (S-3) 則在常氧環境 (O2-21%) 

進行。常壓低氧 (Normobaric Hypoxia) 艙，氧氣濃度設定

為 13%。生物參數 (La、HR) 採集為每次結束後( S1-2-3) 

與恢復期第 5分鐘 (E5)。 

 

參、結果分析與討論 
結果分析顯示第一天 (Day-1) 第一組 (Set-1)在低氧

環境血液乳酸堆積濃度為 8.3 mmol/l，Day-2 則為 10.5 

mmol/l，兩次差異 +2.2 mmol/l。Day-1與 Day-2第三組  

 

 

(Set-3) 血液乳酸濃度分別為 10.9 mmol/l 、8.02mmol/l，

兩次差異 -2.9 mmol/l (圖-1)。心跳率在 Day-1與 Day-2 第

三組 (Set-2) 運動負荷分別為 149 min-1、133 min-1，兩項

差異 16 min-1 (圖-2)。 

 

3x10 min (160 W)

S-1 S-2 S-3 E5

L
a 

(m
m

o
l/

l)

0

2

4

6

8

10

12

14

16
Day-1
Day-2

Hypoxie-13%

O2-21%

 
 

圖-1 低氧-常運動負荷血液乳酸堆積濃度分析 
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圖-2 低氧-常氧交互運動負荷心跳率分析 

肆、結論 
結果分析顯示第二天 (Day-2) 在 Set-3 運動負荷血液

乳酸與心跳率均呈現下降趨勢。這種症狀反應表示體循環

與肌肉未呈現累積疲勞。因此，建議一般人如無法規律運

動，可以應用短期模式維持身體健康。 
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