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摘要

　　目的：本研究探討兩週階梯訓練對於高中田徑選手 200 公尺之分段速度

表現以及對心跳率與乳酸的差異。方法：8 位高中田徑選手為對象（年齡

17.00±0.78 歲，身高 171.60±7.23 公分，體重 69.90±10.86 公斤，訓練年數

3.50±2.06 年），本研究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，記錄每 50 公尺分段速度、最大心跳與乳酸值；訓練部分以間歇型

態進行，場地為坡度 30 度，總長 30 公尺的階梯，進行每週三次，為期兩週

的階梯訓練，另外兩天則以最大心跳率的 70%為強度，搭配 20 分鐘的慢跑。

本研究於訓練前三天進行前測，訓練後第二天進行後測。統計以描述性統計

計算選手基本數據，相依樣本 t 考驗同一組在訓練前後的每 50 公尺分段速度、

心跳率與乳酸之差異，顯著水準定 p<.05。結果：本研究發現經過 2 週階梯訓

練後，0-50 公尺的成績下降 0.41 公尺／秒，50-100 公尺與 100-150 公尺皆提

升 0.51 公尺／秒與 0.32 公尺／秒，50-150 公尺兩階段進步幅度皆顯著提升，

150-200 公尺速度提升 0.12 公尺／秒，但未達顯著差異。結論：一、階梯訓

練可提高田徑選手 200 公尺中段速度表現。二、兩週階梯訓練並無法顯著改

變心跳率與乳酸值，但相同運動強度下，能使運動員在 200 公尺整體運動表

現提升。
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壹、緒論

一、研究背景

　　速度就單位上的解釋，是指單位時間內所移動的距離，換句話說，在短時

間內能夠有較遠的移動距離即表示有較佳的速度表現。Bompa（1999）表示，

速度是運動最重要的體能要素之一，並且對許多運動項目的表現有決定性的影

響。因此，各種運動項目如：球類、技擊類或體操等項目，皆必須擁有良好的

速度能力，才能展現更佳的運動表現。以速度的快慢決定勝負的競賽中，分秒

必爭的短距離徑賽則是其中的主要項目之一，因此如何提升選手的表現是教練

們所著重的課題。許樹淵（1994）指出短距離徑賽為 100、200、400 公尺，三

種皆為競賽時間在 3 分鐘內完成的項目。跑步流程依序為，起跑、加速期、高

速期、速度維持期以及減速期，Volkov and Laptin（1979）針對短跑運動員的

速度表現指出，起跑後的第 40 公尺將達到最大速度。而決定速度有兩大因素，

分別為步頻與步幅，Schmolinsky（2000）發現，由於步頻本身的變化量大於步

幅，因此對速度改變程度大於步幅，是故，步頻是決定速度的重要關鍵（Sinning
& Forsyth, 1970）。若欲在競賽時間大約 30 秒以內的短距離徑賽項目獲得佳績，

必須考慮到速度維持的能力（Saltin, 1986），即短距離耐力的能力（張嘉澤，

2008）。才能使選手能在高速度中，維持較久的時間。而維持高速度穩定，必

須仰賴充足的能量系統供應（Hautier, Wouassi, Arsac, Bitanga, Thiriet, & Lacour,
1994）。Hunter, Marshal, and McNair（2004）指出，短距離徑賽的減速階段，

若能仍能維持較高步頻，將能有較佳的表現。因此，短跑運動表現的提升除了

須具備加速度的能力之外，如何維持高速度以及延緩速度下降的表現，對於短

距離徑賽表現有關鍵性的影響，圖一為 1997 年世界田徑錦標賽 200 公尺項目，

男、女每 50 公尺分段速度比較圖，由圖形可明顯表現出選手各階段速度之起

伏，在 0-100 公尺階段男、女速度表現呈現快速上升，通過 100 公尺之後速度

表現開始下降，不過至某一速度水準後便開始趨於水平，這意味著延緩速度減

退對於短距離的項目非常重要，這也是本研究以每 50 公尺分段速度觀察的重

點。
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　　一般普遍的訓練週期大約介於 4 到 6 週之間，目的是為了讓被訓練者能夠

達到所謂的適應狀態，不過 Burgomaster et al.（2006）以一般健康成年人為對

象，透過溫蓋特測功儀，以高強度間歇的形式，每回 4 至 6 次 30 秒的最大努

力衝刺，組間休息 4 分鐘，在為期兩週共六次的訓練後發現，受試者的肝醣量

與肌肉氧化能力皆提升，增強耐力表現。而 Talanian, Galloway, Heigenhauser,
Bonen, and Spriet（2007）則以女性運動員為對象，同樣以高強度間歇的形式，

最大攝氧量的 90%為強度設定下進行 4 分鐘搭配 2 分鐘的休息，每回共 10 次，

兩週共施行 7 回的訓練後發現，受試者的最大攝氧峰值上升，脂肪代謝以及肌

內粒線體活性皆增加。上述的研究表示兩週的高強度訓練能夠使人體達到所謂

的適應表現，因此若應用於訓練當中不輒為一具有時間效率的訓練方式，故在

本研究中，將以乳酸以及心跳率來觀察 200 公尺衝刺對高中田徑選手的身體負

荷程度。

　　階梯訓練為一種普遍且廣泛被利用的訓練方式，也是評估膝蓋功能的方式

之一（Risberg & Ekeland, 1994），其優點除了不需昂貴的花費外，便於取材也

是教練們考慮的重點。不過，受限於階梯的坡度、階數、階梯高度以及階梯距

離的差異，則會產生不同的訓練效果。本研究以坡度 30 度，全長距離為 30 公

尺的階梯，讓每位受試者透過間歇型態進行訓練。就能量代謝而言，200 公尺

運動時間介於 20-30 秒之間，其能量代謝來源，有氧能量代謝占了 20%，無氧

能量代謝則達 80%（Hargreaves, 1995）。Duffied, Dawson, and Goodman（2004）
更精確的指出，男性有氧與無氧比率分別為 28%與 72%；而女性為 33%與 67%，

而男性與女性無氧糖解比分別佔了 21%與 22%。本研究中，每一次階梯訓練時

間介於 14 至 16 秒之間，其能量提供路徑為 ATP-CP 系統與無氧糖酵解；透過

間歇型態的訓練，能使乳酸輸出的活性提升，而其不完全的休息型態，將可提

高肌肉內部協調及能量代謝水準（McLoughlin, McCaffrey, & Moynihan, 1991），
30 公尺的階梯訓練與 200 公尺所需的能量提供系統相近，也是以此距離為訓練

依據的主要原因。另一方面，Harre（1986）亦指出提昇速度能力，必須具備肌

肉力量與快速收縮耐力。階梯跑的動作機制類似於田徑操中的抬腿跑或上坡跑

的動作，Hunter, Marshall, and McNair（2004）表示，優秀的短跑選手的髖部伸

肌肌群是強而有力的，特別式後腿肌與臀大肌的部分。故訓練過程中，須在短
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時間內重複的拉動肌肉，使肌肉纖維的長度增加；另一方面，當肌肉被拉長時，

可增加其彈性回縮的能力，此情況特別出現在跑步支撐腿著地時。階梯訓練使

肌肉的動作型態除了能增加肌肉力量外，亦提升了其彈性回縮的速度。
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圖一　97年世界田徑錦標賽200m男女決賽速度表現

二、研究目的

　　本研究欲就此題，針對高中田徑選手進行為期兩週的階梯訓練，試圖瞭解

階梯訓練對於速度的提升、延緩速度下降的程度以及體能水準的變化進行研

究，並以 200 公尺衝刺作為評估依據，觀察訓練前後每 50 公尺分段速度的差

異以及乳酸與心跳率表現，進而提供訓練及教練參考。

貳、研究方法

一、受試對象

　　研究對象為基隆市高中田徑選手 8 名，平均年齡 17.00±0.78 歲，平均身高

171.60±7.23 公分，體重 69.90±10.86 公斤，訓練年數 3.50±2.06 年；該組受試

者參與訓練前與訓練後測驗以及訓練兩部分。
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二、研究工具

　　芬蘭制多功能攜帶式運動數據檢測儀（New Test）
　　採血工具（酒精、毛管、採血針等）

　　EFK 德國製血糖乳酸分析儀

　　心跳錶（Polar 610i）

三、研究程序

(一)前、後測

　　所有受試者皆進行 200 公尺最大速度檢測，執行檢測時間為訓練前兩

天與訓練後第二天以 New Test 進行 200 公尺速度檢測，記錄每 50 公尺分

段速度以及全程成績；並記錄運動結束最大心跳率值，並以耳垂採血方式

採集血液乳酸樣本至第 15 分鐘。

(二)訓練執行

　　訓練期為兩週，每週一、三、五設定為為 30 公尺的階梯訓練，每次皆

以最大努力程度進行衝刺，共進行 5 組（set），每組間為動態休息分鐘。每

週二、四以個人最大心跳的 70%為設定，進行 20 分鐘的慢跑。

四、資料統計

　　本研究以描述性統計計算受試者基本資料，並以相依樣本 t 考驗比較單一

組別訓練前後的差異，顯著水準定為 p<.05，以 SPSS 11.0 套裝軟體進行統計，

以 SigmaPlot 8.0 製作圖型。

參、結果與討論

一、結果

(一)200 公尺分段速度

　　結果如圖二所示，其中訓練前與訓練後分別以 T1 及 T2 代表，在 0-50
公尺階段，訓練前後速度分別為 7.39±0.97 公尺／秒與 6.98±0.64 公尺／秒，
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訓    練後速度下降並達顯著差異（p<.05）。50-100 公尺階段，則分別為

8.62±0.98 公尺／秒與 9.13±0.94 公尺／秒，訓練後速度顯著提升（p<.05）。
100-150 公尺階段，訓練前後速度為 6.93±0.80 公尺／秒與 7.25±0.73 公尺／

秒，訓練後速度亦顯著提升（p<.05）。150-200 公尺階段，分別為 8.39±1.05
公尺／秒及 8.51±0.97 公尺／秒，訓練後速度略高於訓練前，但未達顯著差

異。全程 0-200 公尺平均速度比較，訓練前為 7.77±0.79 公尺／秒，訓練後

則為 7.87±0.74 公尺／秒。
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圖二　前後測分段速度
註：訓練前與訓練後各階段若有差異以*表示

(二)乳酸與心跳率

　　結果如圖三，訓練前選手跑完 200 公尺之最大平均心跳率為

188.88±8.12 次／分，乳酸最大值平均為 15.72±2.07 毫莫耳／升；經過兩週

訓練後，後測的最大平均心跳率為 188.13±10.08 次／分，乳酸為 15.42±1.66
毫莫耳/升，訓練前與訓練後兩者皆未達顯著差異（p>.05）。
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圖三　前後測乳酸心跳圖

二、討論

(一)200 公尺分段速度

　　就兩週階梯訓練後，選手的速度表現之關係分成 0-50 公尺、50-100 公

尺、100-150 公尺及 150-200 公尺分別討論。0-50 公尺階段，訓練後速度並

未顯著提升，反而呈顯著下降，且下降幅度達 0.41 公尺／秒（p<.05），其

原因可能為兩週階梯訓練過程中，並未實施彎道起跑及過彎之技術訓練，

而呈現彎道起跑至第 50 公尺之速度減退現象。在 50-100 公尺與 100-150 公

尺兩階段，速度表現皆呈顯著進步，分別進步 0.51 公尺／秒與 0.32 公尺／

秒，特別是 50-100 公尺階段，最大速度呈現顯著提升，推估 30 公尺階梯訓

練的能量提供與 200 公尺能量供給相近，可延長選手在高速度下步伐頻率

的穩定，以及延緩速度下降的時間，延長高速度的表現。150-200 公尺階段，

訓練後速度平均優於訓練前，平均進步幅度為 0.12 公尺／秒，但未達顯著

差異。Hautier et al.（1994）表示，速度的表現會依其能量水準下降而減退，

選手在 100-150 公尺階段的刻意減速，可能會增加能量與肌肉的負擔，而限

制下一階段速度的提升。就許樹淵（1998）之 1997 年世界田徑錦標賽 200
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公尺男女八強分段時間為依據製作成圖（如圖四）並發現世界級選手速度

與本研究受試者呈現之速度曲線有所不同，這可能為彎道技術表現上的錯

誤，或選手過彎後為預留最後階段衝刺的心態放鬆所致。
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圖四　97年世界田徑錦標賽200公尺決賽與階梯訓練前、後測比較

(二)乳酸與心跳率

　　Hottenrott（1993）指出，心跳率可用來判斷個體的訓練效果及承受負

荷的能力以及負荷狀況，而乳酸可用來評估負荷強度、肝醣儲存情況等。

透過乳酸與心跳率檢測後可知，訓練前的前測與訓練後的後測之乳酸與心

跳值皆處    於最大負荷下進行（Mader et al., 1976）。心臟主要是藉由交

感與副交感神經相互結抗而調控的，強度較高的運動，藉交感神經調控的

比例也會提升。

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

亦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。不過本研

究的兩週訓練，並未讓選手的最大心跳率達到下降的效果，推估可能是本

研究兩週訓練型態並未讓選手達到生理適應上的穩定，若延長訓練時間可

能可以達到訓練效果（Neumann, 1991）。不過，另一研究指出，針對 30 秒
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的衝刺跑無論是動態或被動式恢復型態皆無法改變乳酸的最大值（Madon,
Bishop, & Fournier, 2002）；而相同以最大負荷之運動強度進行下，個體的最

大心跳率亦不會產生太大差異（Baker, Ramsbottom, & Hazeldine, 1993）。雖

然 Rodas, Ventura, Cadefau, Cussó, and Parra（2000）表示，兩週訓練可以增

進有氧與無氧的能力，不過該研究的訓練天數為連續五天，組合兩種不同

休息時間與強度型態進行。Weicker and Strobel（1994）指出，訓練前後之

乳酸最大值差異須大於 3 毫莫耳/升才能達到訓練效果。本研究使選手的最

大乳酸平均值下降 0.30 毫莫耳/升，雖然未達顯著差異（p>.05），但整體平

均速度提升了 0.10 公尺／秒。以同樣為短距離徑賽的百公尺為例，世界級

選手若在時間上有百分之一秒的優勢，便可能超前 1.2 公尺的距離（Alston,
1993）。若競賽距離延長至 200 公尺可能導致更大幅的差異產生。綜合上述

可知，透過兩週後訓練後，在相同身體負荷下，可使 200 公尺運動表現提

升，且在同樣強度負荷下能有更佳的運動表現。

肆、結論

一、結論

(一)兩週階梯訓練，可提高運動員 200m 徑賽最高速度提升，特別在中段速度

（50 公尺-150 公尺）階段。

(二)兩週階梯訓練並無法顯著改變心跳率與乳酸值。

二、建議

　　由本研究發現，目前國內短距離高中徑賽選手欠缺在高速度維持的能力，

若欲改善運動表現，建議教練可以利用階梯訓練改善其無氧糖解與快速耐力，

若想要增強起跑瞬發力與其它階段能力需配合其他訓練輔助。
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ABSTRACT

    Purpose: The purpose of this study was to compare the effect of 2 weeks stair
training on maximal heart rates (HRmax), lactate (Lamax) and every 50 m speed
performance of 200meter in high school male track players. Method: Eight senior
high school male athletes (age: 17.00 ± 0.78 yrs, high: 171.60 ± 7.23 cm, weight:
69.90 ± 10.86 kg, experience: 3.50 ± 2.06 yrs) performed the combination with
interval stair training (IST) and endurance training (ET) in 2 weeks. IST consisted of
30 m maximal sprint efforts interspersed by 3 min of recovery (3 d/wk), and ET
performed at 20 min continuous running (70 %HRmax, 2 d/wk ). Assessments for the
every 50 m prior speed, HRmax, and Lamax were tested at pre- and post-test. All data
obtained during the period were analyzed with paired t-test by SPSS 12.0. All
significant levels were set at p<. 05. Results: There was a significant decrease in the
velocity of 0.41 m/s (p<.05) in the initial phase (0-50 m).Both 50-100 m and 100-
150 m were significant increased 0.51 m/s (p<.05) and 0.32 m/s (p<.05). But no
significant differences in the last phase (150-200 m). Conclusion: The finding are as
following: (1) 2 weeks IST can improve the velocity of 50-150 m with in 200 m
sprint. (2) IST was increased the performance at the same intensity.

Key words: stair run, sprint, period of speed, 2 weeks training, heart rates


