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摘要  
目的：主要在探討中年運動愛好者從事高強度負荷活動攝取肌酸對其體循

環與新陳代謝之影響。個案研究之受試者年齡 45 歲，身高 170cm，體重 65kg，

每週運動 2-3 次，運動型態為跑步機持續跑與力量耐力訓練。方法：第一階段

測試，連續 4 天從事階梯式負荷增加持續跑 20 分鐘與 3 循環 (上肢 4、下肢 3

動作 )力量耐力訓練，其中第一與第三天於下午運動結束後攝取 60mg 肌酸，第

二與第四天則在運動前 1 小時攝取 60mg 肌酸。休息 5 天後進行第二階段測試，

但 並 未 攝 取 肌 酸 。 結 果 ： 攝 取 肌 酸 持 續 跑 訓 練 後 血 液 乳 酸 濃 度 達 11.97mmol/l 

(T-2)、8.8 mmol/l (T-4)，力量耐力則達 11.39mmol/l (T-2)、11.5mmol/l (T-4)，

心跳率與血糖則未有明顯差異。休息 5 天後同樣測試方式，血液乳酸、血糖與

心跳率均明顯上昇。結論：從運動負荷與血液乳酸堆積推論，攝取肌酸並未改

善運動負荷之新陳代謝。但是連續 4 天，每天兩項運動訓練，並未造成肌肉疼

痛與疲勞現象。因此中年人從事高強度運動負荷訓練，攝取肌酸可改善其肌肉

功能。  
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壹、前言  

    中年時期是由成熟過渡到逐漸衰老的階段。人體在 30 歲左右，許多生理功

能開始出現了衰退現象 (Curb et al., 1990)，且每增長一歲，生理功能便會衰退

1%，另外在新陳代謝方面亦會隨之下降，平均每 10 年減少 2~5%。35~54 歲的

中年人其背、腹肌力及腳平衡能力也會隨年齡的增加而下降。民國 90 年行政院

體育委員會對於 7000 多名中央部會員工進行體適能檢測時，發現只有 10%的

中年員工（36~55 歲）有規律運動的習慣，而在西方國家的中年員工規律運動

的比例則達到 35% (Marcus, Rossi, Selby, Niaura, & Abrams, 1992)，可見國內規

律運動的比例不僅不高，還遠比其他國家員工的運動比例低了許多。  

    隨著年齡的老化，身體的各肌肉組織會在質和量漸漸產生改變，對肌肉功

能會造成負面的影響，因此需要藉由運動來延緩老化與肌力下降之現象。Roth

等 (2000)發現透過阻力訓練，可以延遲肌力下降、獲得肌肉質量與肌力增加對

肌腱的彈性，提供防護作用。Roubenoff(2001)、Roth 等 (2000)設計出一套阻力

課程，對於運動神經元的活化、肌肉纖維對運動單位的重新徵召更有效率，進

而增加肌肉力量。Reeves, Narici, and Maganaris(2003)研究 14 週的阻力訓練，

在髕骨肌腱的彈性增加 65%，透過訓練可增加肌腱力量。針對短時間快速阻力

運動訓練下的結果，將可刺激增加快縮肌的部分 (Roth et al., 2000)。  

    近年來，許多科學家研究在不違反禁藥的原則下，以化學合成的方式製作

營養補充劑，藉由營養補充劑的補充，增進身體的機能，進而提高運動表現，

而口服肌酸便是營養補充劑的一種。利用肌酸的增補，主要即希望提高肌肉內

肌酸濃度，以增加肌肉中 CP 的儲存量，提高運動時磷酸肌酸合成速率，縮短

運動後恢復期的時間，因此 CP 的利用率提高和減少運動後血乳酸的堆積可延

緩疲勞產生（詹貴惠、許美智，1997）。  

Harris(1974)研 究 指 出 在 補 充 肌 酸 期 間 利 用 等 速 肌 力 測 定 儀 測 試 運 動 腿 和

另一不運動腿做對照，結果顯示運動腿吸收更多肌酸，可見運動腿對肌酸的吸

收有影響，可能的機制為運動腿使肌肉的血流量增加或改變了肌細胞膜對肌酸



的通透性，因此結合運動補充肌酸可以促進肌肉對肌酸的吸收。Candow(2005)

針對老年人每週三次攝取肌酸進行阻力訓練，研究結果顯示在上下肢的 1RM 皆

顯著進步，所以肌酸因含有蛋白質能使肌肉組織利用更有效益。Head(2006)藉

由五天攝取肌酸進行 30 秒的 Wingate 測試，結果顯示在增補的過程中可以減少

血乳酸的生成。  

    因 此 本 研 究 目 的 想 透 過 愛 好 休 閒 運 動 之 中 年 者 ， 利 用 連 續 4 天 攝 取 肌 酸

後，進行力量耐力訓練與持續性耐力運動來探討服用肌酸對其心跳率與新陳代

謝之影響；服用肌酸後休息 5 天再從事相同運動負荷，其生物參數的變化與是

否對其有所助益。  

 
貳、實驗方法與步驟  

一、受試者  

    本研究以一位男性休閒運動愛好者，工作於大專研究所。基本資料：身高

與體重分別為 170cm 與 65 kg，年齡 45 歲。運動習慣每週 2-3 次，每次從事跑

步機持續跑或力量耐力訓練。  

二、實驗方法與流程  

（一）持續跑  

    上午為跑步機持續跑：持續跑應用 Mader (1976) 2-4 mmol/l 速度漸增方式

進行，開始速度為 2.5 m/s，持續時間 5 min。每次速度提升 0.5 m/s，最大負荷

至 4.0 m/s，總持續時間為 20min。  

（二）力量耐力  

    下午則為力量耐力：強度為 1RM 的 50%，以循環方式進行，共做三循環。

每一循環包含 7 項動作 (上肢 3 項、下肢 4 項 )，動作與動作之間沒有間歇，每

循環結束間歇 90s。上肢動作分別為滑輪下拉、坐姿推舉、划船、蝴蝶機；下

肢動作則為俯臥腿彎曲、坐姿股四頭肌、舉踵。  

（三）攝取肌酸  



    運動期間肌酸之攝取分別為第一天與第三天力量耐力訓練結束後，另一攝

取時間則為第二天與第四天上午運動前 1 小時。攝取肌酸測試時間為 4 天（如

表 -1 與圖 -1），攝取量為 60g。  

（四）生物參數收集  

    主要生物參數為心跳率、血液乳酸及血糖，收集時間分別為運動前之安靜

值及運動結束後之第 1-3-5-7-10min (持續跑 )；力量耐力則為 2-4-6-8-10 min；

心跳率為持續跑每一階結束及運動後第五分鐘。  

 

表 -1 4 天持續跑與力量耐力訓練攝取肌酸時間點  

 Mon (T-1) Tue (T-2) Wed (T-3) The (T-4) 

運 動

前  
 

一 小 時前 攝 取 肌

酸 60g 
 

一 小 時前 攝 取 肌

酸 60g 

上 午  2.5-3.0-3.5-4.0m/s 2.5-3.0-3.5-4.0m/s 2.5-3.0-3.5-4.0m/s 2.5-3.0-3.5-4.0m/s

下 午  3×力 量耐 力 循 環  3×力 量耐 力 循 環  3×力 量耐 力 循 環  3×力 量耐 力 循 環  

運 動

後  

結 束 攝取 肌 酸

60g 
 

結 束 攝取 肌 酸

60g 
 

 
圖 -1 訓練與未訓練時間流程表  

三、資料處理  

（一）採集之血液以 EFK 德國製乳酸血糖分析儀，進行分析乳酸與血糖值。測

試之全程心跳由 POLAR(610i)心跳偵測器接收，並以其軟體進行傳輸與整理。  

（二）以 Microsoft Excel 處理本研究所得數據。  

6/25  6/26  6/27  6/28 

攝取肌酸 未攝取肌酸 

 

訓練 

 

休息 

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

7/4 



（三）以 Sigma8.0 統計軟體進行圖形分析。  

 
參、結果與討論 

一、攝取肌酸與未攝取肌酸對運動後乳酸值之變化  

    在持續跑與力量耐力 5 次測試中之乳酸值（如表 -2），力量耐力在運動後的

乳酸值皆高於持續跑之值，下午從事力量耐力訓練時力量的輸出為短時間不斷

輸出的性質，造成 ATP 在合成速率降低而讓糖酵解系統取而代之，使得乳酸值

堆積上升。  

    T-1 與 T-3（力量訓練後攝取肌酸）在運動結束後之乳酸值低於 T-2 與 T-4

（持續跑前一小時攝取肌酸）。從乳酸下降的曲線來看，在持續跑方面 T-2（如

圖 -2）雖產生最大乳酸但其排除速率亦快，這與詹貴惠等（1997）所提出利用

肌酸的增補提高肌肉內肌酸濃度，增加肌肉中 CP 的儲存量，縮短運動後恢復

期時間之理論一致；另外在力量耐力方面，T-1 相較之下 (如圖 -3)乳酸值呈現較

低的情形，可能因連續四天高強度負荷造成疲勞累積，使得 T-2、T-3、T-4 之

乳酸值較高，排除速率亦不高。Pitsiladis(2003)對 21 位曾經接受過耐力訓練的

男性進行七天肌酸攝取實施 63%Vo2max 耐力測試研究，結果顯示攝取肌酸能使

身體內的肌酸濃度升高，延長了運動時間，但血乳酸的改變不明顯。  

而 T-5 與前面 4 次測試相隔 5 天，處於完全休息狀態，因此在乳酸值方面

不受之前 4 次測試之訓練效果影響，所以在持續跑與力量耐力兩方面皆產生高

乳酸。  

 

 

 

 

 

 



表 -2 持續跑與力量耐力 5 次測試安靜與運動結束後之乳酸值 (mmol/l) 

 
持 續 跑  力 量 耐力  

R E1 E3 E5 E7 E10 R E2 E4 E6 E8 E10

T-1 2.24 8.77 6.37 6.93 5.20 5.16 1.41 10.88 8.19 7.79 7.44 6.59

T-2 3.16 11.97 6.62 7.57 5.45 4.35 3.01 11.39 9.90 10.14 8.36 9.97

T-3 2.71 8.04 6.42 7.15 5.09 4.01 2.72 10.57 10.93 9.81 8.98 8.97

T-4 3.35 8.80 7.72 6.17 5.88 5.69 3.00 11.50 10.14 11.15 8.26 9.22

T-5 3.01 8.26 10.7 6.58 6.05 5.42 2.41 11.85 14.66 9.98 8.48 8.75
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圖 -2 4 天攝取肌酸持續跑之乳酸值變化    圖 -3 4 天力量耐力訓練之乳酸值變化  

 

二、攝取肌酸與未攝取肌酸對運動後血糖值之變化  

    在訓練前攝取肌酸後進行速度漸增的持續跑，在運動結束後之血糖值與安

靜值對照（如表 -3），可發現 T-2 與 T-4 的安靜值血糖皆高於 T-1 與 T-3 之值，

此現象推測有可能是造成表 -2 中 T-2 與 T-4 在運動結束後 E1、E2 產生高乳酸

值的因素。  

    另外在持續跑中的 T-2、T-4、T-5（如圖 -4）以及力 量 耐 力的 T-1 與 T-5（如

圖 -5），其血糖值與其他相較下略為偏高，亦可能是受試者於攝取早餐時有含糖



分較高之飲食所造成。  

 

表 -3 持續跑與力量耐力 5 次測試安靜與運動結束後之血糖值 (mmol/l) 

 
持 續 跑  力 量 耐力  

R E1 E3 E5 E7 E10 R E2 E4 E6 E8 E10

T-1 4.86 5.71 6.04 6.54 5.46 6.08 5.50 4.70 3.84 4.02 4.15 4.06

T-2 5.87 5.13 4.53 5.48 4.90 5.47 4.91 4.67 4.21 4.60 4.10 4.31

T-3 4.97 4.90 4.75 5.59 4.58 4.38 4.71 4.09 4.22 3.92 4.13 4.11

T-4 5.29 4.44 5.24 5.44 4.93 4.69 4.54 4.75 4.40 4.56 4.15 4.60

T-5 5.22 4.08 5.16 4.79 4.08 4.81 5.80 4.67 5.47 4.56 4.40 4.47
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圖 -4 4 天攝取肌酸持續跑之血糖值變化   圖 -5 4 天攝取肌酸力量耐力訓練之血

糖值變化  

 

三、攝取肌酸與未攝取肌酸對運動後心跳率之變化  

    在休息後第五分鐘 (E5)心跳率之 T-2 與 T-4 下降最多（如圖 -6）。Grex 針對

女 足 選 手 研 究 6 天 增 補 肌 酸 在 跑 步 測 試 中 ， 可 以 明 顯 減 少 運 動 心 跳 率 ； 另 外

Pitsiladis(2003)也 對 21 位 曾 經 接 受 過 耐 力 訓 練 的 男 性 進 行 七 天 肌 酸 攝 取 實 施



63%Vo2max 耐力測試研究，結果顯示攝取肌酸能使身體內的肌酸濃度升高，延

長了運動時間，心跳率亦低於未攝取時，此兩項研究結果與本研究結果並未相

同，推測應與 Neumann 等 (2002)所提出生物參數改善所需之時間理論有關，尤

其從研究中經過 5 天未訓練的 T-5 之心跳率與其他天測試相較下卻明顯較高（如

圖 -6），心跳率並未維持或下降，反而呈現上升之趨勢。  

 

表 -4 持續跑 5 次測試之每階平均心跳率 (min-1) 

 
持 續 跑  

2.5m/s 3m/s 3.5m/s 4m/s E5 

T-1 126 141 154 166 115 

T-2 127 139 150 164 114 

T-3 129 142 152 164 116 

T-4 127 140 154 167 116 

T-5 132 146 155 171 118 
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圖 -6 4 天攝取肌酸持續跑之心跳率變化  

 

 



肆、結論與建議  

一、本研究獲得以下結論：  

(一 ) 連續四天攝取肌酸對本研究之中年休閒運動愛好者在進行高強度運動負       

    荷時，對於運動後的乳酸排除較未攝取肌酸時有較好的速率。從運動負荷    

    與血液乳酸堆積推論，攝取肌酸並未改善運動負荷之新陳代謝。  

(二 ) 連續四天攝取肌酸後之血糖值在本研究中並未有太大差異。  

(三 ) 在力量耐力訓練方面，雖會產生較高乳酸，但因攝取肌酸能使乳酸排除快， 

    又因重量訓練對增進運動神經元的活化、肌肉纖維對運動單位（motor unit） 

    的重新徵召更有效率，所以在連續 4 天，每天兩項運動訓練，並未造成肌  

    肉疼痛與疲勞現象，因此中年人從事高強度運動負荷訓練，攝取肌酸可改    

    善其肌肉功能。  

(四 ) 連續四天攝取肌酸進行高強度負荷對本研究之中年休閒運動愛好者之心  

    跳率改善差異不夠明顯，透過 T-5 之對照可以了解只要數天再未經訓練或  

    是刺激強度不夠的話，心跳率便會回復至未訓練前甚至比未訓練前更高。  

二、建議  

(一 ) 應注意在運動測試前之飲食內容，以免影響運動中後的乳酸值過高而產生   

    負面之效果。  

(二 ) 藉由每日或一周至少三次的訓練刺激，能保有良好的基本耐力亦能讓心跳   

    率下降。  

(三 ) 由於本研究只針對個案做一探討，未能對同年齡層之對象做相同推論，因  

    此未來可再增加更多受試者做深入研究探討，在訓練負荷方面則可依個人  

    能力有所調整；並增加 CreatineKinase-MBFraction(CK-MB)測試，觀察心  

    肌肉是否因高強度運動負荷造成傷害。  
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ABSTRACT 

Purpose: To discuss the effect of systemic circulation and metabolism after 

continuous 4 days high intensity exercise workload with ingesting creatine on elder 

man. One subject (age: 45 yrs, height: 170 cm, weight: 65 kg) participated in this 

study, who exercise 3 times a week including running on treadmill and the 

endurance strength training. Methods: In First phase, Subject was accepted 20-min 

grad running for continuous 4 days and 3 sets of the endurance strength training (4 

for upper extremities, 3 for under extremities). Subject ingested 60g creatine after 

exercises on first and third day, and 1.5 hours before exercise on second and fourth 

day. After 5 days complete rest, subject was accepted same exercises like first 

phase without ingesting creatine. Results: Blood lactate concentration were 11.97 

mmol/l (T-2) and 8.8 mmol/l (T-4) after graded running and 11.39mmol/l (T-1) and 

11.5mmol/l (T-3) after endurance strength with ingesting creatine. There was no 

significant difference on heart rate and glucose. After 5 days complete rest, the 

same exercises without ingesting creatine caused the blood lactate concentration, 

glucose, and heart rate obvious higher than first phase. Conclusion: From the 

exercise workload and blood lactic acid pile, the results showed that creatine 



ingesting could not improve the metabolism of exercise workload, but it didn’t 

cause muscle sorness and fatigue after continuous 4 days high intensity exercise 

workload. By the way, when elder man devoted himself to do high intensity 

exercise workload who ingests creatine may improve muscular function. 
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