
行政院體育委員會

 　本期專題：運動與科學 

 

■張嘉澤、詹元碩

　　歐洲自1980年後，就由運動科學領域轉
向訓練科學（運動能力診斷、訓練、比賽）
的研究。特別是德國在1978年就已開始，其
在運動專項能力診斷方面經驗豐富。1986年
德國聯邦運動科學中心（BISp）明文規定，
參與競技運動訓練之運動員，每年必須執行
2~6次專項運動能力診斷。主要作為準確訓練
負荷劑量與訓練效果評價，另一目的則為預
防過度訓練。

　　目前我們所面臨的競技運動訓練問題，
主要在於未擬定明確之訓練計畫與階段要求
（準備期、專項期、比賽期）；沒有準確訓
練負荷「劑量」；沒有主要週、日訓練目的
之區分；訓練單元順序錯誤；選手練習兩份
訓練計畫；沒有足夠的恢復時間與適應；無
法穩定與延長選手之最

佳成績時間（年）；不了解專項運動特性（專項體能、專項技術）等等。希望透過本文對於運動能力診斷與訓
練調整系統介紹，提供運動教練以簡單專項運動能力診斷之執行，掌握選手訓練生理反應之生物參數，使競技
運動訓練更具科學與系統性，進而提升運動員個人最佳成績。 

▋何謂運動能力診斷? 
　　運動能力診斷主要是結合訓練計畫實施。訓練計畫內之各訓練階段（準備期、專項期、比賽期）目的與週
期訓練單元之負荷劑量設定，皆必須事先透過運動能力診斷與分析，才能準確擬定個人最佳之訓練強度。診斷
目的不只是訓練強度設定，它也是各訓練階段之訓練效果評價指標。因此運動能力診斷具有以下之功能
（Hollmann 1980）： 
（一）引導訓練系統化。 
（二）準確設定個人訓練負荷「劑量」。 
（三）訓練效果與生理適應判斷。 
（四）調整個人巔峰於比賽期。 
（五）激發個人最佳成績。 
（六）延長與穩定個人最佳成績時間。 
　　診斷之執行是以成熟的技術與藉助已知之生物參數，作為診斷數據依據。所以它並不是實驗研究，其診斷
結果可以直接應用在訓練上，不需要長時間分析。而運動能力診斷是由基礎診斷、專項診斷、訓練檢測與比賽
檢測所組成：1.基礎診斷是依據Mader et al.（1976）2 - 4 mmol/l乳酸閾值作為測試方式，它可以作為訓練負
荷設定依據與訓練效果評價；2.專項診斷是以接近比賽之動作型態進行測試，其診斷方式也是訓練之模式，進
而提升運動員之專項能力。而專項診斷項目又分為：快速耐力能力診斷、無氧耐力能力診斷、最大乳酸代謝率
診斷、力量耐力診斷；3.訓練檢測是依據基礎與專項診斷數據，在週訓練中最高負荷之訓練日進行，主要功能
在於檢測運動員是否達到設定之訓練強度。訓練檢測能夠快速提供教練診斷數據與分析結果，讓教練能夠立即
作出訓練內容調整；4.比賽檢測主要在了解該項目比賽動作型態所需之能量供應來源，進而改善訓練負荷劑量
與方式。 
　　診斷措施是必須依據4~6週生理適應週期（Neumann 1991）與訓練階段計畫一起實施（表1）。診斷執行
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應注意兩項原則：一為測試前兩天不能夠有高強度訓練負荷。二為診斷之執行，也是一種訓練，因此診斷結束
後，不可繼續從事高強度訓練。
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▋訓練適應 
　　生理適應與恢復（再生）是顯現訓練效果擬定訓練計畫內容之重要指標。唯有足夠的恢復時間，才能產生
好的訓練適應與增加肌肉能量儲存。而訓練負荷劑量、時間與方式，是直接影響體內生物參數再生的主要因
素。例如高強度間歇訓練型態，需要較長時間的恢復。體內各項元素再生速度，是依據訓練強度與運動型態，
分為短時間、中時間與長時間三個階段，如表2所示（Neumann 1998）。 
　　競技運動員對訓練強度的適應很快，依據生理適應週期為4~6週。對於經過二年以上專項訓練之選手，其
訓練週期計畫，只需要4週即可。訓練週期前二週為強度適應期，後二週訓練則為適應穩定期。教練如能掌握
運動員之生理適應特徵，既能縮短訓練週期，亦能提早進入下階段之訓練（Hollmann et al. 1980）。 
　　依據Jakolew理論，產生超補償作用時間為2~3天，維持超補償時間為1~2天（最長可維持3天），如圖1。
週訓練單元強度計畫編排方式，以3天為一小週期。由高強度訓練開始（第一天），第二天中強度最後為低負
荷訓練。其中第二與三天為恢復期（Jakolew超補償階段），第四天達到超補償作用，也是另一個訓練小週期
的開始（圖2）。這種週期訓練負荷方式，容易掌握選手生理恢復。在比賽期可以容易應用訓練效果延緩理論
（Weineck 1996），調整運動員巔峰於重要之比賽。

 

▋訓練效果判斷 
　　達到訓練效果是選手與教練的目標。運動能力診斷另一項功能，也是訓練效果判斷。訓練效果評價可分為
個人基礎能力、專項能力與團隊項目之團體能力分布分析。基礎能力診斷之有氧－無氧閾值測試，可作為個人
基礎能力訓練效果判斷。藉助有氧－無氧閾值曲線，向右或向左移動是否顯著（圖3），即可清楚了解週期之
訓練效果。 
　　專項能力訓練效果評價，是以接近比賽型態作為測試方式。而其執行時間，是以訓練計畫內之專項訓練階
段，作為運動專項能力評價與訓練調整。徑賽短距離專項快速耐力能力診斷，以Mader（1982）兩段式測試為
主要方式（圖4）。徑賽400m項目也可以應用2x 300m測試方式，評價其專項快速耐力能力。球類與技擊項
目，專項無氧非乳酸耐力能力判斷，可藉助最大乳酸代謝率與有氧閾值耐力能力作為評價。
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▋訓練調整 
　　訓練調整措施主要在於訓練計畫之時間階段（短期或長期）、訓練內容（負荷、方式與持續時間）、訓練
執行與比賽分析等。其對於運動員能力之提升與訓練效果維持，是主要影響因素（Carl et al. 1992）。在實際
應用上，訓練調整措施是透過診斷與數據分析，作出訓練計畫之改變。其主要目的在於避免所擬定之訓練計
畫，不適合運動員或訓練階段之目的。 
　　訓練調整在階段訓練週期，主要著重在訓練負荷之改變。因此藉助訓練檢測，快速取得選手之生理反應參
數，適時改變訓練內容。而目前能夠在短時間內，提供準確生理反應之生物參數，唯有血液乳酸值（Heck 
1990）。在一般訓練情況，藉助運動中或運動結束，所產生之血液乳酸堆積濃度，作出訓練判斷，是最簡單
與容易之措施（Hollmann et al. 1981）。目前運動訓練之血液乳酸應用，是其他生物參數無法取代的。
Neumann et al. （1993）提出乳酸在訓練調整上的控制與應用，在訓練檢測藉助血液乳酸值分析，具有以下功
能：作為運動強度的判斷；作為訓練與比賽的運動能力判斷；作為有氧能力判斷；作為訓練範圍的判斷；作為
訓練類型判斷；作為訓練方法的判斷。

▋結 語 
　　競技運動訓練週期是非常緊迫的，每個訓練週期（4~6週） 都非常重要。一年只有52週，扣除節慶與平常
假期，真正作為訓練的時間大約只有40週。在這麼短的訓練階段，要達到高質的訓練效果。唯有藉助運動能
力診斷與訓練調整系統，才能避免因錯誤訓練劑量或方式，而錯失一個提升訓練效果之週期時間。 
　　希望透過本文對運動能力診斷與訓練調整系統之介紹，能夠提供運動教練在訓練上更具系統化與準確性。
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對運動員之成績提升與維持訓練效果，具有正面之幫助。（張嘉澤為國立體育學院教練研究所副教授、詹元碩
為德國波次坦 （Uni-Potstam） 大學博士候選人）
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