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夏季四週訓練對冬季兩項選手射擊與耐力之影響 

 

 

摘要 

 

本研究旨在探討，夏季四週訓練對冬季兩項選手射擊與耐

力表現之影響。受 試 對 象：男、女各一位冬季兩項選手參與 本

研究。方法：以夏季訓練模式為依據，以發展冬季兩項所需的

專項體能為目標，進行四週冬季兩項之夏季訓練，每週訓練六

天。以個案分析方式探討選手在訓練後，基礎能力與專項能力

之差異。結果： 兩位選手之有氧與無氧閾值速度皆獲得提升，

但在有氧與無氧閾值 心跳率方面則無提升效果。專項測試跑步

速度也獲得提升，且運動負荷心跳率能維持穩定的狀態。專項射

擊命中率些微提升，但射擊時間表現無縮短效果。結論：從以上

結果可以得知四週夏季訓練能提升本研究中冬季兩項選手之耐

力能力，但對於射擊表現則較無提升效果。 

 

關鍵字：冬季兩項、有氧 -無氧閾值、耐力、射擊 

 



 
 

 
 

II 

Effect  o f  Four Weeks  Summer Training  on  
Shoot ing  and Endurance  Performance  of  

Biathle tes  
 

A b s t r a c t  
    T h i s  s t u d y  w a s  d o n e  t o  d i s c u s s  w h i c h  f o u r  w e e k s  s u m m e r  

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

p e r f o r m a n c e  o f  B i a t h l e t e s .  O n e  m a l e  a n d  o n e  f e m a l e  v o l u n t e e r e d  

f o r  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  T h e  b a s i s  o f  t r a i n i n g  p l a n  w a s  a c c o r d i n g  

t o  s u m m e r  t r a i n i n g  p r o g r a m ,  t h e  p u r p o s e  o f  t r a i n i n g  w a s  t o  

d e v e l o p  B i a t h l o n ’s  s p e c i f i c  c o n d i t i on s .  T h e  t r a i n i n g  p r o g r a m  

c o n s i s t e d  4  w e e k s  p e r i o d ,  s i x  t i m e s  a  w e e k .  A l l  t h e  d a t a  w a s  

a n a l y z e d  b y  c a s e  s t u d y  t o  e x a m i n e  t h e  d i f f e r e n c e  o f  b a s i c  

c o n d i t i o ns  a n d  s p ec i f i c  c o nd i t i o n s .  The  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t w o  

s u b j e c t s  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  i n  Ae rob i c  a nd  Ana e r ob ic  

t h r e s h o l d ’ s  s p e e d ,  b u t  t h e  p a r t  o f  h e a r t  r a t e  p e r f o r ma n c e  w a s  n o  

s i g n i f i c a n t l y  e f f ec t .  The  pe r fo rman c e  o f  r u n n i n g  s p e e d  o n  s p e c i f i c  

t e s t  w a s  i m p r o v e d ,  a n d  t h e  p e r f o r ma n c e  o f  h e a r t  r a t e  wa s  p r e s e n t e d  

t h e  p h e n o me n o n  o f  s t e a d y - s t a t e .  T he r e  w a s  s l i g h t l y  i mp r o v e me n t  

o n  s h o o t i n g  e f f i c i e n c y ,  a n d  t h e  e v o l u t i o n  o f  s h o o t i n g  t i me  h a s  n o  

s i g n i f i c a n t l y  c h a n g e .  I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  f o u r  w e e k s  s u m m e r  

t r a i n i n g  w a s  b e n e f i c i a l  f o r  B i a t h l e t e s  i n  t h i s  s t u d y  o n  t h e i r  

c a p a c i t y  o f  e n d u r a n c e ,  a n d  w a s  n o  s i g n i f i c a n t l y  i mpr ove me n t  on  

s h o o t i n g  p e r f o r ma n c e .  

 

K e y  Wo r d s :  B i a t h l o n ,  A e r o b i c - a n a e r o b i c  t h r e s h o l d ,  E n d u r a n c e ,  

S h o o t i n g  
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第壹章   緒論  
 

第一節   研究背景  
 

冬 季 兩 項 ( B i a t h l o n )的 英 文 名 稱 B i a t h l o n 來 自 希 臘 語，是

兩 項 競 賽 的 意 思 。 根 據 研 究 指 出 冬 季 兩 項 比 賽 結 束 後 乳 酸 值

最 高 可 達 1 4 m m o l / l ( Å s t r a n d ,  H a l l b ä c k ,  H e d m a n ,  a n d  S a l t i n ,  

1 9 6 3 )，因 此 它 是 冬 季 奧 運 中 體 能 負 荷 最 強 的 項 目 之 一，由 越

野 滑 雪 與 步 槍 射 擊 所 相 互 結 合 而 成 ， 將 動 態 與 靜 態 的 運 動 項

目 結 合 在 一 起 ， 也 增 加 了 比 賽 的 困 難 度 、 刺 激 感 ， 因 此 在 歐

洲 ， 冬 季 兩 項 運 動 深 深 地 獲 得 電 視 和 現 場 觀 眾 的 喜 愛 。 在 冬

季 兩 項 比 賽 中 ， 達 成 最 佳 運 動 表 現 須 取 決 於 各 種 不 同 的 專 項

能 力 與 技 術 ( A u g u s t í n  a n d  M o r a v e c ,  2 0 0 2 )。 比 賽 時 ， 運 動 員

必 須 腳 穿 滑 雪 板 ， 手 持 滑 雪 杖 ， 身 背 指 定 用 的 小 口 徑 步 槍 ，

沿 著 標 記 的 滑 道 於 雪 地 上 滑 行 ， 並 按 照 正 確 的 方 向 、 順 序 滑

完 預 定 的 全 程 ， 每 滑 行 一 段 距 離 需 進 行 一 次 射 擊 ， 運 動 員 必

須 射 擊 指 定 標 靶 ， 若 未 能 成 功 命 中 標 靶 ， 則 會 被 累 加 抵 達 終

點 的 時 間 或 是 增 加 滑 行 距 離 當 作 處 罰 。 當 中 ， 以 最 少 時 間 完

成 賽 程 的 即 爲 優 勝 者 。 冬 季 兩 項 也 是 冬 季 奧 運 會 項 目 中 唯 一

要 求 運 動 員 在 比 賽 時 迅 速 由 動 態 轉 為 靜 態 ， 再 由 靜 態 過 渡 到

動 態 的 項 目 。  

冬 季 兩 項 運 動 歷 史 悠 久 ， 先 人 們 為 了 在 雪 地 裡 跑 的 更

快 ， 發 明 了 雪 杖 和 滑 雪 板 。 為 了 快 速 尋 找 和 追 捕 禽 獸 ， 並 舉

槍 射 擊 ， 他 們 在 長 期 的 生 活 和 生 產 戰 爭 中 ， 練 就 了 超 高 的 滑

雪 技 術 和 運 用 武 器 的 能 力 。 所 以 在 急 速 滑 行 中 尋 找 和 追 捕 獵

物 ， 這 就 是 現 代 冬 季 兩 項 的 雛 型 。 在 挪 威 、 荷 蘭 和 瑞 典 等 北

歐 國 家 的 一 些 約 4 0 0 0 多 年 前 的 石 製 雕 刻 品 中，就 刻 有 兩 人 足
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蹬 雪 板 ， 手 持 棍 棒 在 雪 地 裡 追 捕 動 物 的 情 景 。 據 說 冬 季 兩 項

運 動 起 源 於 斯 堪 地 那 維 亞 區 的 挪 威 ， 從 遠 古 時 代 人 類 滑 雪 狩

獵 演 變 得 來 ， 是 一 項 非 常 貼 近 生 活 型 態 的 運 動 ， 北 歐 人 過 去

總 是 滑 著 雪 打 獵 以 獲 取 食 物 ， 後 來 又 是 滑 著 雪 、 帶 著 武 器 來

保 衛 自 己 的 國 家。 1 5 3 9 年 瑞 典 大 主 教 瑪 格 奴 斯 在 書 中 記 載 了

滑 雪 射 擊 第 一 次 演 變 成 體 育 運 動。 1 7 6 7 年 挪 威 邊 防 軍 的 滑 雪

巡 邏 隊 舉 行 了 一 場 由 越 野 滑 雪 與 射 擊 組 成 的 比 賽 ， 在 滑 行 的

過 程 中 須 以 射 擊 方 式 擊 中 約 4 0 - 5 0 步 遠 的 標 靶 ， 這 比 賽 可 能

是 有 文 字 記 錄 中 ， 世 界 上 最 早 的 冬 季 兩 項 比 賽 ， 也 是 冬 季 兩

項 的 正 式 開 始 ， 不 但 提 供 了 娛 樂 效 果 ， 更 對 軍 事 訓 練 有 好 的

補 強 作 用 。 而 該 地 於 1 8 6 1 年 組 成 的 越 野 滑 雪 俱 樂 部 ， 1 9 1 2

年 挪 威 軍 隊 在 奧 斯 陸 舉 行 了 名 稱 〝 為 了 戰 爭 〞 的 滑 雪 射 擊 比

賽 ， 其 後 冬 季 兩 項 逐 漸 在 歐 美 國 家 發 展 ， 成 為 一 種 體 育 運 動

項 目 。  

冬 季 兩 項 在 1 9 2 4、 1 9 2 8、 1 9 3 6 和 1 9 4 8 年 冬 季 奧 運 會 上

被 列 為 表 演 項 目，到 了 1 9 4 9 年 國 際 奧 委 會 決 定 正 式 為 冬 季 兩

項 制 定 規 則， 1 9 5 5 年 冬 季 兩 項 被 官 方 認 可， 1 9 5 8 年 於 奧 地 利

舉 行 第 一 屆 世 界 現 代 冬 季 兩 項 錦 標 賽，後 於 1 9 6 0 年 第 八 屆 美

國 史 奎 谷 冬 季 奧 運 中 男 子 冬 季 兩 項 被 列 入 正 式 項 目 之 一 ， 3 2

年 後 女 子 冬 季 兩 項 也 正 式 成 為 比 賽 項 目 之 一，並 於 1 9 9 3 年 7

月 2 日 英 國 倫 敦 成 立 了 國 際 冬 季 兩 項 聯 盟 ( I n t e r n a t i o n a l  

B i a t h l o n  U n i o n ,  I B U )。 目 前 由 國 際 冬 季 兩 項 聯 盟 舉 辦 的 主 要

賽 事 有 ： 冬 季 兩 項 世 界 錦 標 賽 、 冬 季 兩 項 世 界 盃 、 冬 季 兩 項

歐 洲 錦 標 賽 、 冬 季 兩 項 歐 洲 盃 。  

現 時 冬 季 奧 運 中 的 冬 季 兩 項 共 有 1 0 個 小 項 (如 表 1 - 1 )，

男 子 2 0 k m 和 女 子 1 5 k m 個 人 賽 、 男 子 1 2 . 5 k m 和 女 子 1 0 k m

追 逐 賽 以 及 男 子 1 5 k m 和 女 子 1 2 . 5 k m 集 體 出 發 六 個 項 目 射 擊
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4 次 ， 射 擊 姿 勢 及 順 序 為 卧 射 、 立 射 、 卧 射 、 立 射 ， 每 次 5

發 子 彈。男 子 1 0 k m 競 速 賽、女 子 7 . 5 k m 競 速 賽 和 男 女 4 × 7 . 5 k m

接 力 均 射 擊 兩 次 ， 射 擊 姿 勢 及 順 序 為 卧 射 、 立 射 ， 個 人 賽 每

次 5 發 子 彈 ， 接 力 賽 每 人 每 次 8 發 子 彈 。 在 比 賽 中 越 野 滑 雪

皆 採 用 自 由 式 ， 滑 行 的 圈 數 也 會 因 場 地 的 大 小 有 所 不 同 ， 進

行 立 姿 射 擊 時 選 手 必 須 先 停 下 腳 步 ， 將 雪 杖 放 在 地 上 才 能 射

擊 ， 卧 射 時 選 手 需 將 肘 部 支 撐 在 地 上 射 擊 。 在 個 人 項 目 和 競

速 賽 中 ， 選 手 可 以 選 擇 靶 位 。 在 追 逐 賽 和 集 體 出 發 賽 中 ， 率

先 抵 達 射 擊 點 的 選 手 進 入 1 號 靶 位 ， 第 二 個 到 達 的 進 入 2 號

靶 位 ， 以 此 類 推 。 男 子 2 0 k m、 女 子 1 5 k m 個 人 賽 ， 以 時 間 計

算 成 績 ， 每 3 0 秒 出 發 一 人 。 四 次 進 入 靶 場 (依 次 進 行 卧 射 、

立 射 、卧 射 、立 射 )。脱 靶 一 次 加 罰 1 分 鐘。 時 間 最 快 者 為 優

勝 者。男 子 1 0 k m，女 子 7 . 5 k m 競 速 賽，以 時 間 計 算 成 績，每

3 0 秒 出 發 一 人 。 兩 次 進 入 靶 場 (依 次 進 行 卧 射 和 立 射 )， 每 脱

一 靶 加 罰 一 圈 1 5 0 m， 時 間 最 少 的 選 手 為 優 勝 者 。 男 子

1 2 . 5 k m，女 子 1 0 k m 追 逐 賽，取 得 競 速 賽 前 6 0 名 的 選 手 參 加

追 逐 賽 ， 選 手 依 次 出 發 。 在 競 速 賽 中 所 取 得 的 時 間 上 優 勢 帶

入 追 逐 賽 ， 率 先 抵 達 終 點 的 選 手 為 優 勝 者 。 共 四 次 進 入 靶 場

(兩 次 卧 射 、 兩 次 立 射 )， 每 脱 一 靶 加 罰 一 圈 。 男 子 1 5 k m， 女

子 1 2 . 5 k m 集 體 出 發 賽 ， 選 手 一 起 出 發 ， 四 次 進 入 靶 場 (先 兩

組 卧 射，然 後 兩 組 立 射 )。每 脱 一 靶 時 間 加 1 分 鐘，率 先 抵 達

終 點 的 選 手 為 優 勝 者。男 子 4 × 7 . 5 k m，女 子 4 × 7 . 5 k m 接 力 賽 ，

選 手 一 起 出 發，每 隊 每 名 選 手 均 兩 次 進 入 靶 場 (先 卧 射 然 後 立

射 ， 可 以 有 額 外 的 三 彈 )， 每 脱 一 靶 加 罰 一 圈 1 5 0 m。  
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表 1 - 1  冬 季 兩 項 越 野 滑 雪 與 射 擊 距 離 之 規 則  

 比賽距

離  

(km) 

射擊位置  
射擊間距

(km) 

滑雪路線  

高度差 (m)

最大坡長  

(m) 

總坡長

(m) 

1 0 k m  
2.5-7.5km
之間  3  2 0 0  7 5  

3 0 0 ~

4 5 0  

1 2 . 5 k m  
在 2.5、  
5、7.5 及
10km 處  

2 . 5  2 0 0  7 5  
3 5 0 ~

5 0 0  

1 5 k m  
在 3、6、9
及 12km 處 3  1 5 0  7 5  

4 0 0 ~

5 0 0  

2 0 k m  
4-17km 之
間  3 . 5  2 0 0  7 5  

6 0 0 ~

7 5 0  

男

 

子

4×7.5km 
(接 力 )  

分別在 2.5
及 5km 處  2 . 5  1 0 0  7 5  

2 1 0 ~

3 0 0  

7 . 5 k m  
在 2.5 及
5km 處  2 . 5  1 0 0  7 5  

2 1 0 ~

3 5 0  

1 0 k m  
在 2、4、6
及 8km 處  2  1 0 0  7 5  

2 0 0 ~

3 5 0  

1 2 . 5 k m  
在 2.5、  
5、7.5 及
10km 處  

2 . 5  1 0 0  7 5  
3 5 0 ~

5 0 0  

1 5 k m  
2.5-12.5km
之間  3  1 5 0  7 5  

4 0 0 ~

5 0 0  

女

 

子

4×7.5km 
(接 力 )  

分別在 2.5
及 5km 處  2 . 5  1 0 0  7 5  

2 1 0 ~

3 0 0  
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第二節   研究動機  
 

冬 季 兩 項 是 一 項 必 須 於 雪 上 競 賽 的 運 動 ， 由 於 氣 候 關

係 ， 歐 洲 地 區 發 展 較 為 便 利 ， 因 此 已 相 當 盛 行 ， 反 觀 亞 洲 地

區 ， 只 有 少 數 緯 度 或 海 拔 較 高 的 區 域 利 於 訓 練 ， 所 以 增 加 了

推 廣 的 困 難 度 。  

位 於 亞 熱 帶 地 區 的 台 灣，冬 季 平 地 不 會 下 雪，也 沒 有 適 合

冬 季 兩 項 訓 練 的 場 地 ， 加 上 出 國 移 地 訓 練 與 裝 備 採 購 花 費 昂

貴 ， 是 造 成 冬 季 兩 項 選 手 人 數 稀 少 的 主 要 原 因 。 由 於 現 代 五

項 暨 冬 季 兩 項 協 會 的 大 力 推 廣 、 支 持 下 ， 使 得 選 手 數 目 日 益

增 加 。 選 手 身 分 大 多 屬 於 學 生 ， 為 了 進 行 雪 上 的 專 項 訓 練 ，

選 手 必 須 長 時 間 的 移 地 練 習 ， 因 此 造 成 選 手 課 業 方 面 的 延

遲 ， 故 大 多 數 的 時 間 必 須 於 台 灣 接 受 陸 上 訓 練 ， 基 於 以 上 種

種 因 素 ， 更 應 該 探 討 出 適 合 於 陸 地 上 的 訓 練 方 式 ， 或 是 適 合

台 灣 選 手 的 訓 練 課 表 ， 提 供 教 練 參 考 方 針 。  

冬 季 兩 項 運 動 在 近 2 0 年 來 發 展 很 快。過 去，許 多 國 家 只

在 軍 隊 中 開 展 ， 而 現 在 也 推 廣 到 群 眾 之 中 ， 許 多 國 家 都 以 俱

樂 部 的 型 態 培 養 選 手 ， 因 此 國 際 比 賽 逐 年 增 多 ， 參 加 比 賽 的

各 國 運 動 員 也 逐 年 增 加 ， 滑 行 技 術 全 面 、 射 擊 技 術 好 、 命 中

率 達 百 分 之 百 的 優 秀 運 動 員 增 多 了 ， 故 比 賽 獲 勝 的 重 點 在 於

運 動 員 是 否 擁 有 能 負 擔 激 烈 滑 雪 與 轉 換 至 靜 止 射 擊 的 優 越 體

能 條 件 ， 優 秀 的 冬 季 兩 項 選 手 不 但 需 要 有 如 馬 拉 松 選 手 的 體

力 ， 也 應 該 可 以 在 滑 雪 後 立 即 地 使 他 們 的 心 跳 率 緩 和 ， 並 作

有 效 地 射 擊 。  

耐 力 性 運 動 其 時 間 於 3 0 分 鐘 至 4 小 時 之 間，運 動 中 需 要

長 時 間 的 動 力 輸 出 與 維 持 。 越 野 滑 雪 即 是 屬 於 一 項 體 能 負 荷

強 大 的 耐 力 性 運 動 ， 比 賽 距 離 從 1 0 ~ 2 0 k m， 完 成 的 時 間 介 於
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3 0 ~ 6 0 分 鐘 之 間 ， 由 此 得 知 ， 其 能 量 代 謝 之 8 5 ~ 1 0 0 %主 要 為

有 氧 系 統 所 供 應 ， 因 此 冬 季 兩 項 選 手 須 具 備 較 高 的 最 大 攝 氧

量 、 肌 肉 氧 化 酶 活 性 及 無 氧 閾 值 ( M a r t i n  a n d  H o f f m a n ,  

1 9 9 3 )。最 大 攝 氧 量 是 影 響 越 野 滑 雪 的 主 要 因 素 之 一，大 部 分

優 秀 的 越 野 滑 雪 選 手 最 大 攝 氧 量 可 達 8 0 m l‧mi n - 1‧kg - 1， 冬

季 兩 項 選 手 約 為 7 3  m l‧mi n - 1‧kg - 1 (如 圖 1 - 1 )，選 手 以 最 大 努

力 或 接 近 最 大 努 力 的 方 式 運 用 大 肌 肉 群 於 上 、 下 坡 間 歇 的 環

境 中 比 賽 ， 可 以 說 明 了 最 大 攝 氧 量 對 越 野 滑 雪 運 動 的 重 要

性。為 了 在 比 賽 中 有 好 的 表 現，選 手 不 只 需 要 有 最 大 攝 氧 量，

也 要 能 在 長 時 間 下 負 荷 最 大 攝 氧 量 的 能 力 。 乳 酸 閾 值 是 最 大

攝 氧 量 的 百 分 比 ， 運 動 強 度 超 過 閾 值 時 ， 乳 酸 濃 度 會 相 對 提

高 。 若 運 動 強 度 低 於 乳 酸 閾 值 ， 乳 酸 濃 度 即 能 保 持 穩 定 ， 則

可 以 延 長 運 動 的 時 間 。 通 常 一 般 人 的 乳 酸 閾 值 為 最 大 攝 氧 量

的 5 0 - 6 0 %， 而 越 野 滑 雪 選 手 至 少 可 達 8 0 - 9 0 %。 因 此 擁 有 較

高 的 最 大 攝 氧 量 與 乳 酸 閾 值 可 以 使 選 手 在 越 野 滑 雪 的 表 現 上

持 續 地 維 持 高 速 度 來 進 行 比 賽 。 能 在 射 擊 前 維 持 高 速 度 的 滑

雪 表 現，是 在 比 賽 取 得 優 勢 的 因 素 之 一 ( G r o s l a m b e r t ,  C a n d a u ,  

B e l l i ,  a n d  R o u i l l o n ,  1 9 9 7 )。 此 外 ， 無 氧 能 力 在 越 野 滑 雪 上 也

扮 演 著 不 可 忽 視 的 角 色 ， 當 比 賽 進 入 最 後 階 段 時 ， 選 手 成 績

排 名 不 分 軒 輊 ， 此 時 無 氧 能 力 可 以 供 應 選 手 作 最 後 的 衝 刺 ，

也 是 比 賽 勝 負 的 關 鍵 之 一 。  
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圖 1 - 1  各 運 動 項 目 最 大 攝 氧 量 比 較 ( J a m e s  a n d  S a m i ,  2 0 0 4 )  

 
越 野 滑 雪 的 特 性 是 快 速 激 烈 地 ， 而 射 擊 則 是 一 項 在 原 地

相 對 靜 止 的 條 件 下 進 行 的 運 動 ， 把 這 兩 種 特 點 不 同 的 競 賽 項

目 結 合 在 一 起 的 冬 季 兩 項 運 動 ， 要 求 運 動 員 既 要 有 能 在 激 烈

運 動 的 情 況 下 迅 速 轉 入 原 地 相 對 靜 止 的 技 能 ， 又 要 有 在 原 地

相 對 靜 止 中 迅 速 轉 入 激 烈 運 動 的 能 力 。 運 動 員 體 能 上 不 僅 要

負 荷 激 烈 的 滑 雪 過 程 ， 又 要 有 在 體 力 負 擔 的 情 況 下 迅 速 射 擊

的 能 力 。 冬 季 兩 項 選 手 需 要 配 合 射 擊 的 姿 勢 來 調 整 狀 況 ， 並

在 最 短 時 間 內 完 成 射 擊 動 作 ( H o f f m a n ,  G i l s o n ,  We s t e n b u r g  

a n d  S p e n c e r ,  1 9 9 2 )。 在 越 野 滑 雪 和 射 擊 轉 換 間 ， 為 了 達 成 最
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大 動 力 輸 出 ， 每 位 選 手 也 必 須 瞭 解 如 何 最 佳 地 分 配 動 力 與 力

量 。 這 項 運 動 可 說 是 一 項 全 能 性 的 雪 上 運 動 項 目 。  

運 動 員 擁 有 良 好 的 耐 力 能 力 可 以 在 長 時 間 的 比 賽 中 達 成

理 想 的 表 現 ， 也 可 延 緩 疲 勞 、 衰 竭 的 情 況 發 生 ， 與 防 止 運 動

傷 害 。 故 耐 力 訓 練 是 使 身 體 承 受 負 荷 於 某 些 頻 率 和 長 時 間 比

賽 中 的 關 鍵 因 素 之 一 。 耐 力 訓 練 能 提 升 氧 氣 利 用 速 率 ， 不 僅

增 加 心 臟 每 跳 輸 出 量 及 微 血 管 數 目 ， 運 動 時 肌 肉 的 血 液 量 也

會 增 加，供 應 更 多 的 氧 氣 使 用。H o l l o s z y  ( 1 9 6 7 )、H o l l o s z y  a n d  

C o y l e  ( 1 9 8 4 )皆 提 出 耐 力 訓 練 可 以 增 加 肌 肉 中 粒 腺 體 的 密

度 ， 提 升 供 應 能 量 的 酵 素 活 性 ， 促 進 氧 化 的 新 陳 代 謝 ， 使 肌

肉 能 夠 更 有 效 率 地 利 用 氧 氣 ， 以 有 氧 方 式 提 供 運 動 中 所 需 的

能 量 ， 減 少 乳 酸 的 產 生 和 堆 積 ， 減 緩 肌 肉 疲 勞 的 現 象 ， 加 速

身 體 恢 復 能 力 ， 能 夠 長 時 間 的 維 持 一 定 的 運 動 強 度 。 依 據 冬

季 兩 項 國 際 規 則 ， 選 手 有 2 - 4 次 由 高 強 度 滑 雪 轉 入 靜 態 射 擊

的 機 會 ， 不 但 在 越 野 滑 雪 上 講 求 快 速 ， 進 入 射 擊 時 也 要 做 到

精 準 ， 因 此 選 手 的 耐 力 將 是 決 定 勝 負 的 關 鍵 。 投 入 耐 力 性 訓

練 是 冬 季 兩 項 選 手 必 備 的 訓 練 計 畫 之 一 。  

本 研 究 是 以 培 養 冬 季 兩 項 專 項 耐 力 為 訓 練 目 標 ， 進 行 四

週 的 陸 上 耐 力 訓 練。經 過 四 週 的 耐 力 訓 練 後 進 行 後 測 (訓 練 效

果 評 估 )， 後 測 是 依 據 N e u m a n n  ( 1 9 9 1 )生 理 適 應 原 理 ( 4 - 6 週 )

為 人 體 適 應 週 期 。 結 合 基 礎 與 專 項 體 能 的 診 斷 ， 排 定 訓 練 計

畫 與 訓 練 準 確 的 劑 量 ， 是 作 為 科 學 化 訓 練 的 不 二 法 門 ， 因 此

瞭 解 透 過 四 週 的 夏 季 訓 練 對 冬 季 兩 項 選 手 專 項 運 動 能 力 表 現

之 影 響 ， 是 本 研 究 首 要 的 動 機 ， 透 過 研 究 結 果 以 作 為 冬 季 兩

項 教 練 及 選 手 排 定 訓 練 計 畫 的 參 考 方 針 。  
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第三節   研究目的  
 

本 研 究 是 以 冬 季 兩 項 選 手 於 夏 季 時 的 訓 練 方 法 為 依 據 ，

針 對 冬 季 兩 項 所 需 之 專 項 能 力 為 訓 練 方 法 ， 進 行 四 週 、 每 週

訓 練 六 天 。 針 對 冬 季 兩 項 選 手 的 基 礎 耐 力 ( 2 - 4 m m o l / l )、 專 項

能 力 (跑 步 -射 擊 表 現 )， 探 討 訓 練 前 、 後 之 差 異 。  

本 研 究 目 的 如 下 ：  

一 、 探 討 冬 季 兩 項 選 手 在 四 週 夏 季 訓 練 前 後 基 礎 耐 力

( 2 - 4 m m o l / l )之 差 異 。  

二 、 探 討 冬 季 兩 項 選 手 在 四 週 夏 季 訓 練 前 後 對 提 升 專 項 能 力

(跑 步 -射 擊 表 現 )之 效 果 。  

 

 

第四節   研究範圍與限制  
 

一 、 本 研 究 是 以 兩 位 高 雄 市 左 營 高 中 冬 季 兩 項 選 手 為 研 究 對

象 ， 無 法 將 結 果 推 論 於 不 同 環 境 、 不 同 層 級 、 不 同 地 區 選

手 身 上 。  

二 、 因 台 灣 冬 季 兩 項 選 手 數 目 有 限 ， 目 前 有 從 事 訓 練 者 ， 僅 僅

只 有 左 營 高 中 的 兩 位 選 手 ， 故 本 研 究 將 以 個 案 探 討 方 式 ，

說 明 選 手 訓 練 前 、 後 之 變 化 。  

三 、 對 於 選 手 在 測 試 過 程 中 全 力 配 合 之 動 機 強 弱 只 能 以 口 頭 上

鼓 勵 ， 無 法 監 測 。  
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第五節   名詞解釋  
 

一 、 冬 季 兩 項  

冬 季 兩 項 是 從 斯 堪 地 那 維 亞 半 島 發 展 出 來 的 一 項 冬 季 奧

運 項 目 ， 結 合 越 野 滑 雪 與 步 槍 射 擊 ， 是 早 期 這 些 地 區 居

民 生 活 不 可 或 缺 的 方 式 。 因 為 滑 雪 是 交 通 動 力 ， 射 擊 則

是 食 物 來 源 。 比 賽 時 選 手 出 發 後 ， 滑 雪 經 過 一 段 距 離 之

後，抵 達 射 擊 區，向 位 於 5 0 公 尺 外 的 目 標 靶 區 射 擊，每

個 目 標 靶 區 有 五 個 靶 位 ， 必 須 全 部 命 中 ， 否 則 會 被 加 時

間 或 罰 加 距 離 ， 一 趟 比 賽 共 有 四 個 射 擊 區 。  

 

二 、 基 礎 耐 力 ( 2 - 4 m m o l / l )， 如 圖 1 - 2  

(一 )有 氧 閾 值 ( 2 m m o l / l ,  A e r o b i c  T h r e s h o l d )：  

指 發 生 在 無 氧 閾 值 之 前 ， 血 乳 酸 濃 度 高 於 安 靜 值 ， 介 於

2 - 4 m m o l / l 之 間，其 能 量 代 謝 以 脂 肪 為 主。透 過 乳 酸 分 析

軟 體 可 算 出 ， 選 手 有 氧 閾 值 的 速 度 與 心 跳 率 ， 可 作 為 有

氧 耐 力 訓 練 效 果 評 估 與 排 定 訓 練 負 荷 之 依 據 。  

(二 )無 氧 閾 值 ( 4 m m o l / l ,  A n a e r o b i c  T h r e s h o l d )：  

指 運 動 中 血 乳 酸 濃 度 開 始 產 生 堆 積，其 值 超 過 4 m m o l / l，

此 時 的 運 動 強 度 稱 為 無 氧 閾 值 ， 其 能 量 代 謝 主 要 以 碳 水

化 合 物 為 主 。 透 過 乳 酸 分 析 軟 體 可 得 知 ， 選 手 無 氧 閾 值

速 度 與 心 跳 率 。  
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三 、 專 項 (跑 步 -射 擊 )能 力  

本 研 究 所 指 的 專 項 能 力 是 用 來 診 斷 冬 季 兩 項 選 手 專 項 能

力 的 表 現 ， 因 天 候 與 場 地 的 限 制 ， 所 以 採 用 與 比 賽 負 荷

型 態 較 相 近 的 方 法 來 進 行 。 跑 步 是 一 項 全 身 性 的 運 動 ，

因 此 與 滑 雪 的 運 動 型 態 較 為 相 似，故 以 跑 步 -射 擊 的 方 式

來 診 斷 冬 季 兩 項 選 手 之 專 項 表 現 ， 選 手 以 跑 步 方 式 取 代

滑 雪 ， 並 作 間 歇 性 的 射 擊 。  

 

 

圖 1 - 2  乳 酸 閾 值 與 能 量 代 謝 關 係 ( M a d e r ,  1 9 7 6 )  
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第貳章   文獻探討  
 

本 章 內 容 共 分 兩 個 部 分 進 行 探 討 ， 其 分 別 為 ： 一 、 耐 力

訓 練 之 相 關 文 獻 ； 二 、 冬 季 兩 項 之 相 關 文 獻 。  

 

第一節   耐力訓練之相關文獻  
 

一 、 耐 力 訓 練 對 心 跳 率 影 響 之 文 獻  
 

心 跳 率 是 最 能 直 接 反 映 生 理 機 能 的 有 效 指 標 ， 不 僅 能 快

速 獲 得 訓 練 時 生 理 反 應 ， 也 能 立 即 對 訓 練 強 度 作 調 整 。 在 耐

力 訓 練 下 ， 可 使 心 肺 適 能 改 善 ， 每 跳 輸 出 量 增 加 ， 安 靜 心 跳

率 下 降，安 靜 時 血 壓 下 降，紅 血 球 數 增 加 ( J a c k s o n ,  B e a r d ,  a n d  

W i e r ,  1 9 9 5 )。 有 許 多 研 究 指 出 規 律 耐 力 訓 練 ， 可 降 低 穩 定 狀

態 下 的 非 最 大 運 動 及 安 靜 心 跳 率 ， 非 最 大 運 動 後 之 心 跳 率 也

會 較 快 恢 復 至 安 靜 心 跳 率 。 K o c h  a n d  R o c k e r  ( 1 9 8 0 )也 指 出 ，

在 4 - 6 週 的 耐 力 運 動，身 體 便 會 做 出 適 應，心 臟 輸 出 量 增 加 ，

血 漿 容 量 增 加 ， 身 體 血 液 容 量 增 加 ， 血 紅 素 總 量 增 加 。  

黃 榮 松 等 人（ 2 0 0 1）以 4 2 位 男 性 分 長 跑、短 跑、控 制 組

三 組，所 有 訓 練 結 束 後，接 著 做 1 2 分 鐘 跑 走 測 驗，研 究 發 現

長 期 從 事 運 動 訓 練 ， 尤 其 是 長 跑 訓 練 有 助 於 心 肺 適 能 提 升 ，

安 靜 心 跳 率 下 降 。  

越 野 滑 雪 屬 於 有 節 奏 、 持 續 性 的 運 動 ， 肌 肉 需 要 大 量 的

使 用 氧 氣 ， 因 此 從 空 氣 到 肌 肉 組 織 的 氧 攝 取 與 運 輸 必 須 提 升

交 換 率。一 般 來 說，耐 力 訓 練 之 效 果 首 先 適 應 的 是 心 肺 系 統，

使 氧 氣 攝 取 量 及 交 換 效 率 提 升 ， 可 提 升 最 大 攝 氧 量 能 力 約

2 0 %  ( A r n e ,  L i n d a ,  a n d  A d i l ,  2 0 0 0 )， 進 而 增 加 氧 氣 攝 取 的 新
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陳 代 謝 ， 造 成 安 靜 心 跳 率 降 低 與 增 加 運 動 中 的 最 大 心 跳 率 。  

H o l l m a n n ,  L i e s e n ,  R o s t ,  a n d  K a w a h a t s  ( 1 9 8 7 )研 究 指 出 可

利 用 最 大 運 動 結 束 後 五 分 鐘 之 恢 復 心 跳 率 來 評 估 體 能 及 訓 練

效 果 判 斷 ， 超 過 1 3 0 m i n - 1 表 示 差 ； 1 2 0 - 1 3 0  m i n - 1 表 示 不 好 ；

1 1 5 - 1 2 0  m i n - 1 表 示 好 ； 1 0 5 - 1 0 0  m i n - 1 表 示 非 常 好 ； 1 0 0 m i n - 1

以 下 表 示 高 競 技 運 動 能 力 ( Boh m e r  e t  a l . ,  1 9 7 5 )。  

 

 

二 、 耐 力 訓 練 對 乳 酸 影 響 之 文 獻  
 

乳 酸 為 運 動 能 量 代 謝 中 的 一 個 中 間 產 物 ， 也 是 耐 力 能 力

的 指 標 。 乳 酸 產 生 的 因 素 包 括 運 動 強 度 、 參 與 的 肌 肉 量 及 持

續 的 時 間 等 ( H u l t m a n  a n d  S a h o l m ,  1 9 8 0 )。 乳 酸 濃 度 上 升 會 間

接 地 影 響 選 手 運 動 表 現 ， 造 成 肌 肉 的 暫 時 性 疲 勞 ， 使 肌 肉 無

法 維 持 一 定 的 力 量 輸 出 。 乳 酸 經 常 被 用 於 訓 練 強 度 的 評 定 及

監 控 ， 經 由 訓 練 的 刺 激 會 產 生 不 同 的 濃 度 的 乳 酸 ， 故 乳 酸 濃

度 也 可 以 被 當 作 訓 練 強 度 的 指 標 ( We l t m a n ,  1 9 9 5 )， 藉 由 訓 練

後 立 即 的 乳 酸 濃 度 分 析 ， 能 作 為 當 日 訓 練 調 整 的 依 據 。  

P i l e g a a r d ,  B a n g s b o ,  R i c h t e r ,  a n d  J u e l  ( 1 9 9 4 )研 究 指 出 ，

中 強 度 的 反 覆 跑 或 漸 進 性 耐 力 訓 練 能 提 高 乳 酸 的 轉 換 能 力 ，

並 且 發 現 訓 練 者 比 無 訓 練 或 極 少 訓 練 者 有 更 高 的 乳 酸 轉 換 能

力 ， 此 顯 示 出 耐 力 訓 練 能 改 善 人 體 乳 酸 的 轉 換 。 許 多 運 動 項

目 的 訓 練 計 畫 都 會 加 入 耐 力 訓 練 ， 尤 其 以 耐 力 性 項 目 最 多 。

M a c R a e ,  D e n n i s ,  B o s c h ,  a n d  N o a k e s  ( 1 9 9 2 )， 以 8 名 非 運 動 員

進 行 9 週 耐 力 訓 練 後 ， 發 現 在 一 定 運 動 強 度 下 乳 酸 濃 度 皆 顯

著 降 低 。 故 耐 力 訓 練 對 於 乳 酸 的 排 除 具 有 正 面 的 效 果 ， 減 少

因 體 內 乳 酸 濃 度 堆 積 ， 而 造 成 運 動 能 力 下 降 的 情 況 。  
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當 運 動 強 度 不 變，持 續 2 0 分 鐘 以 上，將 產 生 乳 酸 穩 定 狀

態 ( l a c t a t e  s t e a d y  s t a t e )， 也 就 是 乳 酸 堆 積 與 排 除 達 成 平 衡 。

有 氧 能 力 越 強，其 乳 酸 排 除 能 力 就 越 好 ( N e u m a n n  a n d  B e r b a l k ,  

1 9 9 1 )。  
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第二節   冬季兩項之相關文獻  
 

F o ř t  ( 1 9 7 9、 1 9 8 3 )探 討 冬 季 兩 項 選 手 心 跳 率 對 射 擊 表 現

的 影 響 指 出 ： 一 、 由 於 場 地 、 努 力 程 度 、 及 運 動 員 身 體 條 件

不 同 之 關 係 ， 第 一 次 射 擊 心 跳 率 平 均 每 分 鐘 約 1 3 0 - 1 7 0 下 ，

隨 著 時 間 延 長 ， 在 最 後 一 次 射 擊 時 ， 心 跳 率 會 逐 漸 下 降 至 每

分 鐘 1 1 0 - 1 4 0 下 ； 二 、 最 佳 射 擊 表 現 時 間 為 每 次 射 擊 約 4 - 6

秒 ， 較 優 秀 的 冬 季 兩 項 選 手 甚 至 可 用 2 . 5 秒 來 完 成 每 次 射 擊

表 現 。 由 研 究 顯 示 出 射 擊 時 的 心 跳 率 與 時 間 會 影 響 射 擊 最 佳

表 現 ， 射 擊 時 心 跳 率 越 低 、 射 擊 時 間 越 短 ， 即 能 完 成 最 理 想

的 射 擊 表 現 。 縮 短 射 擊 時 間 是 完 成 較 高 品 質 射 擊 表 現 的 重 要

因 素 之 一 。  

冬 季 兩 項 選 手 在 射 擊 時 會 因 滑 雪 疲 勞 造 成 的 心 跳 上 升 ， 導

致 呼 吸 加 快 、 增 加 對 中 樞 神 經 系 統 的 刺 激 ( K l u s i e w i c z ,  2 0 0 0 )，

因 此 增 加 了 射 擊 命 中 的 困 難 度 。 H o f f m a n  a n d  S t r e e t  ( 1 9 9 2 )指 出

當 選 手 完 成 一 段 激 烈 的 長 距 離 滑 雪 時 平 均 心 跳 率 可 達 最 大 心

跳 率 之 9 0 %， 而 接 近 射 擊 範 圍 約 5 0 - 6 0 秒 時 ， 第 一 要 務 即 是

讓 身 體 緩 和 以 進 行 射 擊 ， 經 由 速 度 的 調 整 ， 每 分 鐘 心 跳 率 可

下 降 1 0 - 1 2 下 ， 在 進 入 射 擊 過 程 時 ， 心 跳 率 可 降 至 最 大 心 跳

率 之 8 5 - 8 7 %， 最 低 的 心 跳 率 可 達 最 大 心 跳 率 之 6 1 - 7 3 %， 而

臥 姿 射 擊 比 立 姿 射 擊 之 每 分 鐘 心 跳 率 還 可 以 再 下 降 約 2 0 下。 

A u g u s t í n  a n d  M o r a v e c  ( 2 0 0 2 )指 出 冬 季 兩 項 選 手 達 到 成

功 的 射 擊 表 現 之 重 要 條 件 為 ， 射 擊 時 心 跳 率 與 射 擊 動 作 能 相

互 配 合 的 能 力 。 心 跳 率 降 低 會 造 成 心 臟 收 縮 次 數 減 少 ， 不 但

能 使 選 手 在 心 臟 間 歇 收 縮 中 找 到 心 臟 進 行 輸 張 時 的 空 檔 ， 來

增 加 射 擊 表 現 的 穩 定 性 ， 也 能 減 緩 準 備 開 始 射 擊 時 的 能 量 消

耗 。 擁 有 優 越 的 恢 復 能 力 即 能 將 處 於 高 負 荷 的 身 體 狀 態 迅 速
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降 低 ， 協 助 選 手 進 入 需 要 穩 定 能 力 的 射 擊 狀 態 ， 進 而 減 少 射

擊 所 花 費 的 時 間 。  

M a h o o d ,  K e n e f i c k ,  K e r t z e r ,  a n d  Q u i n n  ( 2 0 0 1 )以 1 3 名 大

學 滑 雪 選 手 作 為 研 究 對 象 ， 探 討 在 越 野 滑 雪 比 賽 中 生 理 反 應

之 影 響 ， 結 果 顯 示 出 上 半 身 能 力 對 於 越 野 滑 雪 表 現 是 重 要

的 ， 故 冬 季 兩 項 選 手 於 訓 練 時 應 對 於 上 半 身 的 耐 力 訓 練 作 加

強 。 越 野 滑 雪 是 一 項 全 身 性 的 運 動 項 目 ， 除 了 著 重 於 上 肢 訓

練 外 ( A n d r z e j ,  Z b i g n i e w,  L e s z e k ,  a n d  J a n i n a ,  2 0 0 4 )， 更 應 配

合 上 肢 以 外 的 部 位 作 訓 練 ， 研 究 指 出 在 非 競 技 運 動 員 中 上 肢

所 作 的 功 只 佔 全 部 的 3 0 %， 優 秀 的 運 動 員 可 達 將 近 4 0 %  

( B e r g h ,  K a n s t r u p ,  a n d  E k b l o m ,  1 9 7 6 )， 由 此 可 見 ， 應 平 均 分

配 運 動 時 所 用 到 的 肌 群 ， 減 緩 肌 肉 組 織 因 過 度 使 用 無 法 獲 得

充 分 恢 復 而 造 成 的 疲 勞 。  

M a c D o u g a l l ,  H u g h s o n ,  S u t t o n ,  a n d  M o r o z  ( 1 9 7 9 )研 究 指

出 ， 擁 有 優 越 的 耐 力 能 力 即 能 有 效 提 升 越 野 滑 雪 速 度 表 現

( r = 0 . 8 6 8 ,  p < 0 . 0 0 1 )。 R u n d e l l  a n d  B a c h a r a c h  ( 1 9 9 5 )以 男 性 11

位、女 性 1 0 位 優 秀 的 美 國 冬 季 兩 項 選 手 為 研 究 對 象，探 討 生 理

特 徵 與 運 動 表 現 的 關 係 ， 結 果 顯 示 全 國 積 分 排 名 與 滑 雪 時 間 達

顯 著 相 關 (男 性 ： r = - 0 . 8 8； 女 性 ： r = - 0 . 9 1 )； 女 性 選 手 全 國 積 分

排 名 與 射 擊 命 中 率 達 顯 著 相 關 ( r = 0 . 7 5 )；男 性 在 最 大 攝 氧 量 測 試

的 耗 竭 時 間 與 全 國 積 分 排 名 、 滑 雪 時 間 達 顯 著 相 關 ( r = 0 . 7 2、

r = - 0 . 8 0 )。由 此 可 知，男 子 選 手 的 耐 力 能 力 會 影 響 滑 雪 表 現 與 比

賽 的 成 績 ， 女 子 選 手 滑 雪 、 射 擊 表 現 會 影 響 比 賽 的 成 績 。  

C h o l e w a ,  G e r a s i m u k ,  S z e p e l a w y,  a n d  Z a j ą c  ( 2 0 0 5 )分 別 以 來

自 3 5 個 國 家 之 2 0 0 1 - 2 0 0 2 冬 季 兩 項 世 界 盃 與 冬 季 奧 運 選 手

6 7 - 11 0 位 進 行 比 賽 數 據 統 計，結 果 指 出 全 部 選 手 的 滑 雪 時 間 與

最 後 比 賽 成 績 呈 現 較 高 的 相 關 ( r = 0 . 7 8 ~ 0 . 9 )， 優 秀 的 前 3 0 名 選
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手 平 均 每 2 0 發 射 擊 只 失 誤 1 . 7 ~ 2 . 4 發 ， 射 擊 效 率 更 高 達 約

9 0 %。 再 次 證 明 滑 雪 表 現 與 射 擊 能 力 對 冬 季 兩 項 成 績 之 影 響 ，

滑 雪 速 度 快 、 耐 力 好 、 射 擊 精 準 的 選 手 即 能 創 造 比 賽 佳 績 。  
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第三節   文獻總結  
 

經 由 以 上 文 獻 所 述 ， 綜 合 歸 納 為 下 列 幾 點 ：  

一 、 冬 季 兩 項 運 動 在 激 烈 的 越 野 滑 雪 後 ， 心 跳 率 可 達 最 大 心

跳 之 9 0 %， 故 射 擊 表 現 會 受 到 心 跳 率 的 影 響 ， 進 入 射 擊

階 段 若 心 跳 率 下 降 越 快 ， 射 擊 時 間 將 能 大 幅 減 少 ， 射 擊

穩 定 性 也 會 相 對 提 升 。  

二 、 耐 力 能 力 會 影 響 冬 季 兩 項 選 手 越 野 滑 雪 速 度 之 表 現 ， 且

與 比 賽 成 績 呈 現 相 關 ， 耐 力 越 佳 者 ， 其 維 持 高 速 度 滑 雪

的 能 力 即 越 佳 ， 相 對 地 能 有 效 縮 短 比 賽 時 間 。  

三 、 冬 季 兩 項 運 動 之 越 野 滑 雪 是 一 項 全 身 性 的 耐 力 運 動 ， 除

了 上 半 身 能 力 是 關 鍵 因 素 外 ， 也 是 必 須 配 合 其 他 肌 群 作

耐 力 性 的 訓 練 ， 平 均 分 配 運 動 時 所 用 到 的 肌 群 ， 減 緩 肌

肉 組 織 因 過 度 使 用 無 法 獲 得 充 分 恢 復 而 造 成 的 疲 勞 。  

四 、 規 律 的 耐 力 訓 練 可 使 心 肺 適 能 改 善 ， 每 跳 輸 出 量 增 加 、

安 靜 心 跳 率 下 降 、 安 靜 時 血 壓 下 降 、 紅 血 球 數 增 加 、 增

加 運 動 中 的 最 大 心 跳 率 及 降 低 穩 定 狀 態 下 的 非 最 大 運 動

心 跳 率 ， 非 最 大 運 動 後 之 心 跳 率 也 會 較 快 恢 復 至 安 靜 心

跳 率 。  

五 、 規 律 的 耐 力 訓 練 可 改 善 人 體 乳 酸 的 轉 換 能 力 ， 加 速 乳 酸

排 除 ， 減 少 因 體 內 乳 酸 濃 度 堆 積 ， 而 造 成 運 動 能 力 下 降

的 情 況 ， 有 氧 能 力 越 強 ， 其 乳 酸 排 除 能 力 就 越 好 。  

六 、 優 秀 的 冬 季 兩 項 選 手 必 須 具 備 滑 雪 快 、 擊 發 快 、 射 擊 準

的 條 件 。  
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第参章   研究方法  
 

本 章 主 要 目 的 在 說 明 本 研 究 的 研 究 對 象 、 檢 測 時 間 與 地

點 、 研 究 設 計 、 檢 測 的 流 程 、 訓 練 內 容 、 檢 測 儀 器 的 使 用 、

及 資 料 分 析 方 法 ， 共 分 為 七 節 ， 分 別 敘 述 如 下 ：  

 

 

第一節   研究對象  
 

本 研 究 以 兩 位 高 雄 市 左 營 高 中 之 冬 季 兩 項 選 手 男 、 女 各

一 名 為 研 究 對 象 ， 進 行 為 期 四 週 之 冬 季 兩 項 夏 季 訓 練 ， 兩 位

選 手 皆 自 願 參 與 本 研 究 ， 且 熟 知 測 試 流 程 與 方 法 ， 並 盡 最 大

努 力 完 成 測 試 ， 選 手 基 本 資 料 如 表 3 - 1。  

 

 

表 3 - 1   冬 季 兩 項 男 、 女 選 手 基 本 資 料 表  

性 別  

( s e x )  

年 齡

( y e a r )  

身 高

( c m )

體 重

( k g )  

訓 練  

年 數  

( y e a r )

比 賽

項 目

( k m )

目 前  

成 績  

( m i n )  

9 6 年  

歐 洲 盃

( m i n )  

男  1 8  1 7 9  8 0  3  1 0  4 5  3 9  

女  1 7  1 6 7  6 3  1  7 . 5  4 5  3 7  
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第二節   檢測時間與地點  
 

一 、 基 礎 檢 測  

(一 )時 間： 9 6 年 7 月 3 0 日 及 8 月 2 7 日，共 二 次 (前、後 測 )。 

(二 )地 點 ： 國 立 台 灣 體 育 大 學 (桃 園 )教 練 研 究 所 -訓 練 生 理 暨

運 動 能 力 診 斷 實 驗 室 。  

 

二 、 專 項 檢 測  

(一 )時 間： 9 6 年 7 月 3 0 日 及 8 月 6、 1 3、 2 0、 2 7 日，共 五 次

(包 括 前 、 中 、 後 測 )。  

(二 )地 點 ： 公 西 綜 合 靶 場 (桃 園 縣 龜 山 鄉 公 西 村 )。  
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第三節   實驗流程  
 

兩 位 高 雄 市 左 營 高 中 冬 季 兩 項 選 手 參 與 本 研 究 ， 經 由 四

週 冬 季 兩 項 之 夏 季 訓 練 後 ， 探 討 對 冬 季 兩 項 射 擊 與 耐 力 表 現

之 影 響 ， 選 手 須 完 成 二 次 基 礎 檢 測 及 五 次 專 項 檢 測 ； 所 有 檢

測 所 得 之 資 料，以 M i c r o s o f t  O f f i c e  E x c e l  2 0 0 3 軟 體 為 工 具 ，

呈 現 選 手 各 項 檢 測 結 果 。 實 驗 流 程 包 括 基 礎 檢 測 與 專 項 檢

測 ， 主 要 內 容 如 (圖 3 - 1、 3 - 2 )。  
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圖 3 - 1 實 驗 流 程 圖  

 

 

 

數 據 統 計 與 結 果 分 析  

說 明 實 驗 流 程  

填 寫 基 本 資 料 、 健 康 調 查 表  

前 測 ( T 1 )  

2 - 4 m m o l / l 基 礎 檢 測 、 專 項 檢 測  

進 行 四 週 訓 練 、 專 項 檢 測 (中 測 )  

後 測 ( T 5 )  

2 - 4 m m o l / l 基 礎 檢 測 、 專 項 檢 測  
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圖 3 - 2  檢 測 流 程 圖  

 

 

基礎檢測 基礎檢測

專項檢測  專項檢測  專項檢測  專項檢測  專項檢測  

T 1  
0 7 3 0  

T 2  
0 8 0 6

T 3  
0 8 1 3

T 4  
0 8 2 0  

T 5  
0 8 2 71 W  2 W  3 W  4 W  
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第四節   檢測項目與方法  
 

一 、 基 礎 檢 測  

室 內 跑 步 機 是 常 見 地 用 來 測 量 最 大 攝 氧 量 與 乳 酸 閾 值 的

檢 測 工 具 ， 也 是 用 來 評 估 訓 練 效 果 最 普 遍 的 方 法 之 一 ， 也 可

在 訓 練 時 作 強 度 的 調 整 ， 其 方 便 性 極 高 。 故 本 研 究 以 M a d e r

階 梯 式 測 試 理 論 ( M a d e r ,  L i s e n ,  P h i l i p p i ,  R o s t ,  S c h u e r c h ,  a n d  

H o l l a m n n ,  1 9 7 6 )為 依 據 ， 應 用 室 內 跑 步 機 來 進 行 基 礎 耐 力 的

檢 測 。 於 選 手 熱 身 前 ， 以 耳 垂 採 血 方 式 ， 採 集 1 0μ l 血 液 ，

做 為 安 靜 時 乳 酸 與 血 糖 值 。 測 試 前 選 手 需 穿 戴 上 心 跳 偵 測 器

( P o l a r 錶 ， 6 1 0 i )， 並 進 行 約 1 0 分 鐘 的 伸 展 活 動 。 伸 展 結 束

後 ， 選 手 在 跑 步 機 上 以 2 . 0 m / s 的 速 度 ， 開 始 進 行 第 一 階 測

試 。 每 階 段 測 試 持 續 時 間 為 5 分 鐘 ； 每 階 結 束 時 立 即 進 行 採

血 (同 時 紀 錄 心 跳 率 )， 在 選 手 稍 做 水 分 補 充 後 即 便 進 行 下 一

階 測 試 ； 每 階 速 度 提 升 0 . 5 m / s， 測 試 進 行 至 選 手 所 能 承 受 之

最 大 負 荷 ( a l l - o u t )為 止 。 (如 表 3 - 2 )  

測 試 中 所 採 集 之 血 液 以 德 國 製 乳 酸 血 糖 分 析 儀 進 行 分

析，所 得 之 數 據 再 以 德 國 奧 林 匹 克 研 發 之 L a k t a t - E x p r o t 軟 體

乳 酸 軟 體 進 行 計 算 ， 即 可 得 知 選 手 的 基 礎 耐 力 之 能 力 。  
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表 3 - 2  基 礎 ( 2 - 4 m m o l / l )耐 力 測 試  

步 驟  測 試 強 度  

開 始 速 度  2 . 0 m / s  

每 階 增 加 速 度  0 . 5 m / s  

每 階 持 續 時 間  5 m i n  

測 試 進 行 時 間  選 手 最 大 努 力  

( M a d e r  e t  a l . ,  1 9 7 6 )  

 

 

二 、 專 項 檢 測  

跑 步 與 滑 雪 皆 屬 於 全 身 性 的 運 動 型 態 ， 因 此 許 多 冬 季 兩

項 選 手 在 夏 季 的 訓 練 計 畫 中 通 常 都 包 含 耐 力 跑 訓 練 ， 故 本 研

究 專 項 能 力 的 檢 測 以 跑 步 方 式 取 代 滑 輪 ， 進 行 模 擬 比 賽 型 態

之 跑 步 -射 擊 的 專 項 檢 測  (男 生 ： 5 k m、 女 生 ： 3 k m )， 選 手 在

完 成 每 段 1 0 0 0 m 的 距 離 後，對 距 離 5 0 m 的 鏢 靶 做 射 擊 (男 生：

5 次，共 2 5 發；女 生： 3 次，共 1 5 發 )，並 於 每 次 完 成 1 0 0 0 m

跑 步 及 射 擊 時 ， 紀 錄 下 心 跳 率 與 時 間 ， 所 收 集 的 參 數 有 每

1 0 0 0 m 跑 步 心 跳 率 與 時 間 、 射 擊 時 間 、 射 擊 心 跳 率 及 射 擊 命

中 率 。 其 專 項 檢 測 方 式 如 圖 3 - 3。  
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圖 3 - 3  專 項 (跑 步 -射 擊 )檢 測 方 式  
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第五節   訓練內容與方法  
 

由 於 雪 季 的 短 暫 或 缺 乏 ， 冬 季 兩 項 之 越 野 滑 雪 訓 練 會 以

滑 輪 訓 練 取 代 滑 雪 ， 並 且 加 入 跑 步 和 自 由 車 等 輔 助 訓 練 方

式 ， 來 提 升 選 手 耐 力 表 現 。 本 研 究 擬 定 之 訓 練 計 畫 是 以 發 展

冬 季 兩 項 所 需 的 專 項 體 能 為 依 據 ， 訓 練 方 法 著 重 於 四 週 冬 季

兩 項 之 夏 季 訓 練 模 式 ， 每 週 訓 練 六 天 ， 訓 練 週 期 為 專 項 期 ，

訓 練 目 標 著 重 於 培 養 ： ( 1 )  維 持 長 時 間 高 速 度 滑 雪 表 現 能

力 、 ( 2 )提 升 動 態 射 擊 的 穩 定 能 力 ， 訓 練 內 容 包 括 速 度 滑 、 耐

力 跑、耐 力 滑 等，其 訓 練 內 容 與 方 法 如 表 3 - 3。表 3 - 4 為 快 速

力 量 訓 練 負 荷 與 休 息 時 間 之 內 容 。 表 3 - 5 為 滑 輪 訓 練 負 荷 與

休 息 時 間 之 內 容 。  
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表 3 - 3  冬 季 兩 項 訓 練 內 容 與 方 法  

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

靜態射擊

10x5 發  

(臥姿 ) 

靜態射擊

10x5 發  

(立姿 ) 

靜態射擊

10x5 發  

(臥姿 ) 

靜態射擊  

10x5 發  

(立姿 ) 

靜態射擊

10x5 發  

(立姿 ) 
A

m  

專項檢測  

(跑步 -射擊 ) 
耐 力 跑  

2x5x100m

Set 休息 : 

 5min 

耐 力 跑  

2x5x100m 

Set 休息 : 

 5 m i n  

耐 力 跑  

2x5x100m

Set 休息 : 

 5min 

耐 力 跑  

2x5x100m 

Set 休息 : 

 5min 

 

快速力量  快速力量 快速力量  

P

m  
持續跑  

20min 

男 :2.5 m/s 

女 :2 m/s 

速度  

(滑輪 ) 

2x5x50m 

 

耐力  

(滑輪 ) 

6x200m 

 

持續滑  

3 km  

速度變換 

20min 

男 : 

2.5-3 m/s 

女 : 

2-2.5 m/s 

速度  

(滑輪 ) 

2x5x50m 

 

耐力  

(滑輪 ) 

6x200m 

 

持續滑  

3 km  

持續跑  

20min 

男 :   

2.5 m/s 

女 :   

2 m/s 
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表 3 - 4   快 速 力 量 訓 練 方 式 與 內 容  

訓 練 原 則  訓 練 要 求 訓 練 動 作  

訓 練 方 式  重 覆 方 式

負 荷 強 度 ( % )  3 5 - 5 0 %  

重 複 次 數 ( r e p )   7  

反 覆 頻 率 ( Te m p o )  快 速  

訓 練 組 數 ( s e t )  5  

休 息 時 間 ( m i n )  ≧ 3 m i n  

上 斜 胸 推  

( I n c l i n e  p r e s s  m a c h i n e )  

坐 姿 划 船  

( S e a t e d  r o w  m a c h i n e )  

蹲 舉 ( H a c k  S q u a t )  

 

 

 

表 3 - 5   滑 輪 訓 練 方 式 與 內 容  

訓 練  

項 目  

訓 練  

方 式  

訓 練  

強 度  

訓 練  

組 數  

趟 次  

休 息  

組 間

休 息

速度 (滑輪 ) 重 覆 方 式 最 大 速 度 2 x 5 x 5 0 m  1 m i n  3 m i n

耐力 (滑輪 ) 重 覆 方 式 最 大 速 度 6 x 3 0 0 m  4 m i n  －  

耐力 (滑輪 ) 持 續 方 式 輕 快  1 x 3 k m  －  －  

 

 



 

 30

第六節   實驗儀器與設備  
 

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

二 、 P o l a r ( 6 1 0 i )心 跳 控 制 器 。  

三 、 高 速 跑 步 機 ( h / p / c o m s m o s  p u l s a r )。  

四、冬 季 兩 項 裝 備 (步 槍 兩 支、滑 輪 與 手 杖 各 兩 組、步 槍 子 彈

一 盒 )  

五 、 冬 季 兩 項 專 用 靶 紙 。  

六 、 碼 錶 、 測 距 輪 、 圓 錐 筒 、 消 毒 用 酒 精 、 採 血 針 、 紅 血 球

破 壞 劑 、 採 血 毛 管 ( 1 0μ l)、 手 套 (外 科 用 )。  

 

 

第七節   資料處理與統計分析  
 

一 、 以 M i c r o s o f t  O f f i c e  E x c e l  2 0 0 3 軟 體 進 行 計 算 ， 呈 現 兩

位 選 手 各 項 檢 測 參 數 平 均 值 ( M e a n )與 標 準 差 ( S D )。  

二 、 兩 位 選 手 之 各 項 訓 練 參 數 皆 以 個 案 分 析 方 式 ， 探 討 其 個

別 差 異 。  

三、以 德 國 奧 林 匹 克 研 發 之 L a k t a t - E x p r o t 軟 體，分 析 基 礎 檢

測 之 有 氧 -無 氧 閾 值 ( 2 - 4 m m o l / l )結 果 。  

四 、 所 有 圖 形 皆 以 S i g m a P l o t  8 . 0 軟 體 製 作 。  
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第肆章  結果與分析  
 

本 研 究 以 二 位 高 雄 市 左 營 高 中 冬 季 兩 項 選 手 為 研 究 對

象 ， 選 手 分 別 接 受 基 礎 能 力 、 專 項 能 力 測 試 後 ， 開 始 為 期 四 週

之 冬 季 兩 項 夏 季 訓 練 ， 再 進 行 後 測 。 將 所 得 結 果 經 統 計 分 析 後

以 圖 表 進 行 說 明 ， 共 分 成 三 個 部 分 呈 現 ：  

 

一 、 基 礎 耐 力 測 試 ( 2 - 4 m m o l / l )分 析 。  

二 、 專 項 (跑 步 -射 擊 )能 力 測 試 分 析 。  

三 、 無 氧 閾 值 對 專 項 (跑 步 -射 擊 )能 力 之 影 響 。  
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第一節   基礎耐力測試 (2 -4mmol / l )分析  
 

基 礎 耐 力 測 試 中，男 選 手 在 2 . 0 m / s 速 度 之 乳 酸 值 與 心 跳 率

於 前、後 測 時，均 無 明 顯 差 異。速 度 上 升 至 2 . 5 m / s 開 始，乳 酸

曲 線 向 下 向 右 移 動 (後 測 )。前、後 測 最 大 速 度 ( 4 . 5 m / s )之 乳 酸 值

分 別 為： 1 0 . 6 7 m m o l / l、 1 0 . 9 1 m m o l / l；前、後 測 最 大 心 跳 率 分 別

為： 1 9 2 m i n - 1、 1 9 4 m i n - 1。而 兩 次 基 礎 耐 力 測 試 ( T 1、 T 5 )之 心 跳

率 則 無 顯 著 變 化 。 如 圖 4 - 1 所 示 。  
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圖 4 - 1   男 選 手 2 - 4 m m o l / l 基 礎 耐 力 前 ( T 1 )、後 測 ( T 5 )心 跳 率 及    

       乳 酸 值  
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女 選 手 於 兩 次 基 礎 耐 力 測 試 ( T 1、 T 5 )， 最 大 速 度 均 達

3 . 5 m / s。 心 跳 率 曲 線 於 T 1 與 T 5 則 無 顯 著 變 化 ， 乳 酸 曲 線 則 明

顯 向 下 向 右 移 動 (後 測 )。最 大 速 度 ( 3 . 5 m / s )乳 酸 值 於 前 測 ( T 1 )為

9 . 7 8 m m o l / l，後 測 ( T 5 )則 為 7 . 8 4 m m o l / l，兩 者 差 異 - 1 . 9 4 m m o l / l；

前 、 後 測 最 大 心 跳 率 分 別 為 1 8 0 m i n - 1、 1 8 4 m i n - 1。 如 圖 4 - 2 所

示 。  
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圖 4 - 2   女 選 手 2 - 4 m m o l / l 基 礎 耐 力 前 ( T 1 )、後 測 ( T 5 )心 跳 率 及  

       乳 酸 值  
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表 4 - 1 為 個 人 有 氧 -無 氧 閾 值 ( 2 - 4 m m o l / l )耐 力 分 析。男 選 手

2 m m o l / l 閾 值 速 度 於 T 5 測 試 增 加 + 0 . 8 m / s， 女 選 手 則 提 升

+ 0 . 6 m / s。4 m m o l / l 閾 值 速 度 於 T 5 測 試，男、女 選 手 分 別 為 3 . 4 m / s  

與 2 . 9 m / s，前、後 測 差 異 則 為 + 0 . 8 m / s、 + 0 . 5 m / s。於 2 m m o l / l  閾

值 心 跳 率，男 選 手 為 1 2 9 m i n - 1 ( T 5 )，女 選 手 則 為 1 5 1 m i n - 1 ( T 5 )。

4 m m o l / l 閾 值 心 跳 率 ， 男 、 女 選 手 於 前 、 後 測 差 異 分 別 為

+ 1 0 m i n - 1、 + 1 3 m i n - 1。  

 
表 4 - 1   基 礎 耐 力 前 ( T 1 )、 後 測 ( T 5 )閾 值 速 度 與 心 跳 率  

  2 m m o l / l  4 m m o l / l  

  m / s  H R  m / s  H R  

T 1  1 . 7  11 9  2 . 6  1 4 9  

T 5  2 . 5  1 2 9  3 . 4  1 5 9  男  

D i f f .  + 0 . 8  + 1 0  + 0 . 8  + 1 0  

T 1  1 . 7  1 3 5  2 . 4  1 5 3  

T 5  2 . 3  1 5 1  2 . 9  1 6 6  女  

D i f f .  + 0 . 6  + 1 6  + 0 . 5  + 1 3  
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第二節   專項（跑步 -射擊）能力測試分析  
 

一 、 運 動 負 荷 時 間  

男 選 手 5 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )速 度 ， 前 測 ( T 1 )第 一 段 ( 1 x )為

3 . 5 m / s， 第 五 段 1 0 0 0 ( 5 x )則 為 3 . 3 m / s， 兩 段 速 度 差 異 - 0 . 2 m / s。

前 測 ( T 1 ) 5 k m 平 均 速 度 為 3 . 2 2 ± 0 . 1 9 m / s。 5 k m 前 測 ( T 1 )與 後 測

( T 5 )差 異 為 + 0 . 3 8 m / s。5 k m 最 大 分 段 速 度 於 T 5 第 一 段 1 0 0 0 m ( 1 x )

顯 現 ( 4 . 0 m / s )，最 小 則 為 3 . 0 m / s 於 T 1 ( 4 x )顯 現。如 表 4 - 2 所 示 。 

 

 
表 4 - 2   男 選 手 5 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )跑 步 速 度 平 均 值 與 標 準 差  

Te s t  1 x  2 x  3 x  4 x  5 x  M ± S D  

T 1  3 . 5 3 . 2  3 . 1  3 . 0 3 . 3  3 . 2 2 ± 0 . 1 9

T 2  3 . 3  3 . 3  3 . 4  3 . 2  3 . 4  3 . 3 2 ± 0 . 0 8

T 3  3 . 8  3 . 7  3 . 3  3 . 1  3 . 5  3 . 4 8 ± 0 . 2 9

T 4  3 . 6  3 . 5  3 . 4  3 . 3  3 . 4  3 . 4 4 ± 0 . 1 1

T 5  4 . 0  3 . 7  3 . 6  3 . 3  3 . 4  3 . 6 0 ± 0 . 2 7
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女 選 手 3 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )速 度 ， 前 測 ( T 1 )第 一 段 ( 1 x )為

3 . 0 m / s，第 三 段 1 0 0 0 m ( 3 x )則 為 2 . 4 m / s，兩 段 速 度 差 異 - 0 . 6 m / s。

前 測 ( T 1 ) 3 k m 平 均 速 度 為 2 . 6 3 ± 0 . 3 2 m / s。 3 k m 前 測 ( T 1 )與 後 測

( T 5 )差 異 為 + 0 . 2 4 m / s。 3 k m 最 大 分 段 速 度 於 T 4、 T 5 第 一 段

1 0 0 0 m ( 1 x )顯 現 ( 3 . 1 m / s )，最 小 則 為 2 . 2 m / s 於 T 4 ( 3 x )顯 現。如 表

4 - 3 所 示 。  

 

 
表 4 - 3   女 選 手 3 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )跑 步 速 度 平 均 值 與 標 準 差

Te s t  1 x  2 x  3 x  M ± S D  

T 1  3 . 0  2 . 5  2 . 4  2 . 6 3 ± 0 . 3 2 

T 2  3 . 0  2 . 8  2 . 5  2 . 7 7 ± 0 . 2 5  

T 3  3 . 0  2 . 5  2 . 4  2 . 6 3 ± 0 . 3 2  

T 4  3 . 1  2 . 8  2 . 2  2 . 7 0 ± 0 . 4 6  

T 5  3 . 1  2 . 8  2 . 7  2 . 8 7 ± 0 . 2 1  
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男 選 手 5 k m 跑 步 總 時 間，前 測 ( T 1 )所 花 費 時 間 最 多，後 測

( T 5 )所 花 費 的 時 間 為 最 少。 T 1 與 T 2 皆 大 於 1 5 0 0 s， T 3 與 T 4 為

介 於 1 4 0 0 ~ 1 5 0 0 s 之 間， T 5 則 是 小 於 1 4 0 0 s。而 後 測 ( T 5 )又 較 前

測 ( T 1 )所 花 費 的 時 間 少 。 如 圖 4 - 3 所 示 。  
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圖 4 - 3   男 選 手 5 k m 跑 步 總 時 間 之 分 析  
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女 選 手 3 k m 跑 步 總 時 間 ， 則 是 於 T 4 所 花 費 時 間 最 多 ， 後

測 ( T 5 )所 花 費 的 時 間 為 最 少。 T 1、 T 3 與 T 4 介 於 11 0 0 ~ 11 5 0 s 之

間 ， T 2 與 T 5 則 介 於 1 0 5 0 ~ 11 0 0 s 之 間 。 如 圖 4 - 4 所 示 。  
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圖 4 - 4   女 選 手 3 k m 跑 步 總 時 間 之 分 析  
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二 、 運 動 負 荷 心 跳 率  

男 選 手 5 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )平 均 心 跳 率，前 測 ( T 1 )第 一 段 ( 1 x )

為 1 6 9 m i n - 1， 第 五 段 1 0 0 0 ( 5 x )則 為 1 8 4 m i n - 1， 兩 段 心 跳 率 差 異

+ 1 5 m i n - 1。 後 測 ( T 5 )第 一 段 ( 1 x )為 1 6 6 m i n - 1， 第 五 段 1 0 0 0 ( 5 x )

則 為 1 8 7 m i n - 1，兩 段 心 跳 率 差 異 + 2 1 m i n - 1。前 ( T 1 )、後 測 ( T 5 ) 5 k m

平 均 心 跳 率 分 別 為 1 7 8 ± 5 . 9 3 m i n - 1、 1 8 0 ± 8 . 4 4 m i n - 1， 差 異 為

+ 2 m i n - 1。 5  k m 最 大 分 段 平 均 心 跳 率 於 T 5 第 五 段 1 0 0 0 m ( 5 x )顯

現 ( 1 8 7 m i n - 1 )， 最 小 則 為 1 4 7 m i n - 1 於 T 2 ( 1 x )顯 現 。 如 表 4 - 4 所

示 。  

 

表 4 - 4   男 選 手 5 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )心 跳 率 平 均 值 與 標 準 差  

Te s t  1 x  2 x  3 x  4 x  5 x  M ± S D  

T 1  1 6 9  1 7 6  1 8 0  1 8 2  1 8 4  1 7 8 ± 5 . 9 3  

T 2  1 4 7  1 6 0  1 6 8  1 6 9  1 7 5  1 6 4 ± 1 0 . 8 0  

T 3  1 6 2  1 7 7  1 7 7  1 7 7  1 8 5  1 7 6 ± 8 . 3 5  

T 4  1 5 8  1 7 1  1 7 5  1 8 1  1 8 1  1 7 3 ± 9 . 5 0  

T 5  1 6 6  1 8 0  1 8 5  1 8 4  1 8 7  1 8 0 ± 8 . 4 4  
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女 選 手 3 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )平 均 心 跳 率，前 測 ( T 1 )第 一 段 ( 1 x )

為 1 7 0 m i n - 1， 第 三 段 1 0 0 0 ( 3 x )則 為 1 7 9 m i n - 1， 兩 段 心 跳 率 差 異

+ 9 m i n - 1。 後 測 ( T 5 )第 一 段 ( 1 x )為 1 6 7 m i n - 1， 第 三 段 1 0 0 0 ( 3 x )則

為 1 8 1 m i n - 1，兩 段 心 跳 率 差 異 + 1 4 m i n - 1。前 ( T 1 )、後 測 ( T 5 ) 3 k m

平 均 心 跳 率 分 別 為 1 7 5 ± 4 . 5 1 m i n - 1、 1 7 5 ± 7 . 3 7 m i n - 1，兩 次 測 試 無

差 異 。 3 k m 最 大 分 段 平 均 心 跳 率 於 T 5 第 三 段 1 0 0 0 m ( 3 x )顯 現

( 1 8 1 m i n - 1 )， 最 小 則 為 1 6 5 m i n - 1 於 T 2 ( 1 x )與 T 4 ( 1 x )顯 現 。 如 表

4 - 5 所 示 。  

 

表 4 - 5   女 選 手 3 k m 分 段 ( 1 0 0 0 m )心 跳 率 平 均 值 與 標 準 差  

Te s t  1 x  2 x  3 x  M ± S D  

T 1  1 7 0  1 7 5  1 7 9  1 7 5 ± 4 . 5 1  

T 2  1 6 5  1 7 7  1 7 9  1 7 4 ± 7 . 5 7  

T 3  1 6 9  1 7 8  1 7 7  1 7 5 ± 4 . 9 3  

T 4  1 6 5  1 7 8  1 7 3  1 7 2 ± 6 . 5 6  

T 5  1 6 7  1 7 8  1 8 1  1 7 5 ± 7 . 3 7  
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由 圖 4 - 5 可 看 出，男 選 手 的 5 k m 跑 步 最 大 平 均 心 跳 率 與 平

均 速 度 皆 於 T 5 顯 現 ( 1 8 0 ± 8 . 4 4 m i n - 1、 3 . 6 0 ± 0 . 2 7 m / s )。 5 k m 跑 步

平 均 心 跳 率 除 T 2 外 ， T 1、 T 3、 T 4 與 T 5 皆 介 於 1 7 0 ~ 1 8 0 m i n - 1

之 間 ， 而 平 均 速 度 則 是 T 5 ( 3 . 6 0 ± 0 . 2 7 m / s )＞ T 3＞ T 4＞ T 2＞

T 1 ( 3 . 2 2 ± 0 . 1 9 m / s )。  
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圖 4 - 5   男 選 手 5 k m 跑 步 平 均 心 跳 與 速 度 之 分 析  
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女 選 手 3 k m 跑 步 最 大 平 均 心 跳 率 於 T 1、 T 3 與 T 5 顯 現 ，

而 T 1 ~ T 5 平 均 心 跳 率 皆 介 於 1 7 2 ~ 1 7 5 m i n - 1 之 間。3 k m 跑 步 最 大

平 均 速 度 於 T 5 顯 現 ( 2 . 8 7 ± 0 . 2 1 m / s )， T 1 ~ T 4 跑 步 平 均 速 度 則 介

於 2 . 6 ~ 2 . 8 m / s 之 間 。 如 圖 4 - 6 所 示 。  
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圖 4 - 6   女 選 手 3 k m 跑 步 平 均 心 跳 與 速 度 之 分 析  
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三 、 運 動 負 荷 後 乳 酸 堆 積 值  

專 項 能 力 測 試 ， 男 選 手 於 T 1、 T 2、 T 3、 T 4、 T 5 最 大 乳 酸

值 分 別 為 11 . 1 5 m m o l / l、 1 3 . 6 5 m m o l / l、 1 2 . 5 9 m m o l / l、

1 4 . 0 8 m m o l / l、 1 2 . 2 8 m m o l / l； T 1、 T 2、 T 3、 T 4 最 大 乳 酸 值 皆 出

現 於 運 動 結 束 後 第 五 分 鐘 ( E 5 )，T 5 最 大 乳 酸 值 則 出 現 在 E 3。如

表 4 - 6 所 示 。  

 

表 4 - 6   男 選 手 5 k m 專 項 測 試 血 乳 酸 分 析  

Te s t  R  E 1  E 3  E 5  E 7  E 1 0  E 1 2  E 1 5  

T 1  1 . 5  9 . 6 2 9 . 6 8  11 . 1 5 1 0 . 8 9 8 . 7 8  11  7 . 0 3

T 2  1 . 6 8  11 . 7 2 8 . 4 5  1 3 . 6 5 7 . 2 8  7 . 3 4  6 . 8 5  6 . 7 1

T 3  1 . 4 2  11 . 7 5 1 0 . 7 3 1 2 . 5 9 9 . 9 8  9 . 2 7  9 . 0 7  8 . 1 4

T 4  1 . 8 2  9 . 6 1 0 . 1 4 1 4 . 0 8 1 0 . 4 8 1 0 . 5  9 . 4 3  7 . 6 6

T 5  2 . 3 8  11 . 5 3 1 2 . 2 8 11 . 6 6 1 2 . 2 5 11 . 0 9  11 . 2 7  8 . 2 7
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專 項 能 力 測 試 ， 女 選 手 於 T 1、 T 2、 T 3、 T 4、 T 5 最 大 乳 酸

值 分 別 為 1 2 . 2 6 m m o l / l、 7 . 2 4 m m o l / l、 5 . 8 4 m m o l / l、 5 . 8 8 m m o l / l、

8 . 2 3 m m o l / l； T 1、 T 2、 T 3、 T 4 與 T 5 最 大 乳 酸 值 皆 出 現 於 運 動

結 束 後 第 一 分 鐘 ( E 1 )。 如 表 4 - 7 所 示 。  

 

表 4 - 7   女 選 手 3 k m 專 項 測 試 血 乳 酸 分 析  

Te s t  R  E 1  E 3  E 5  E 7  E 1 0  E 1 2  E 1 5  

T 1  2 . 0 3  1 2 . 2 6 1 2 . 1 3 7 . 0 5  8 . 6 1 5 . 5 8  4 . 8 6  7 . 9 2

T 2  1 . 7 3  7 . 2 4 6 . 6 3  7 . 1  5 . 6 6 4 . 7 5  4 . 2 6  4 . 3 6

T 3  0 . 9 3  5 . 8 4 5 . 1 4  4 . 1 5  3 . 6  3 . 0 4  4 . 0 2  2 . 8 7

T 4  1 . 9 4  5 . 8 8 4 . 9  4 . 6  5 . 6 6 3 . 2 8  3 . 0 5  3 . 8 9

T 5  2 . 1 8  8 . 2 3 6 . 9 6  6 . 5 7  5 . 9 5 5 . 4 2  5 . 0 5  4 . 1  
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圖 4 - 7 顯 示 男 選 手 運 動 結 束 後 ， 乳 酸 排 除 曲 線 。 T 1 與 T 3

最 大 乳 酸 堆 積 值 於 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )顯 現

( 11 . 1 5 m m o l / l、 1 2 . 5 9 m m o l / l )。 T 5 之 最 大 乳 酸 堆 積 值 則 於 運 動

結 束 後 第 3 分 鐘 ( E 3 ,  1 2 . 2 8 m m o l / l )。 測 試 結 束 ( E 1 )至 第 1 5 分 鐘

( E 1 5 )， 乳 酸 值 下 降 百 分 比 於 T 1 為 - 2 6 . 9 %， T 3 與 T 5 則 分 別 為

- 3 0 . 7 %、 - 2 8 . 3 %。 T 1 與 T 5 差 異 1 . 4 %。  
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圖 4 - 7   男 選 手 專 項 測 試 前 ( T 1 )、 中 ( T 3 )、 後 測 ( T 5 )比 較  
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由 圖 4 - 8 可 得 知 女 選 手 運 動 結 束 後， 乳 酸 排 除 之 狀 況。 T 1

最 大 乳 酸 堆 積 值 於 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘 ( E 1 )顯 現

( 1 2 . 2 6 m m o l / l )。 E 3、 E 5 之 最 大 乳 酸 堆 積 分 別 出 現 於 運 動 結 束 後

第 1 分 鐘 ( E 1 :  5 . 8 4 m m o l / l、 8 . 2 3 m m o l / l )。 測 試 結 束 ( E 1 )至 第 1 5

分 鐘 ( E 1 5 )， 乳 酸 下 降 百 分 比 於 T 1、 T 3 與 T 5 分 別 為 - 3 5 . 4 %、

- 5 0 . 9 %、 - 5 0 . 2 %。 T 1 與 T 5 差 異 1 4 . 8 %。  
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圖 4 - 8   女 選 手 專 項 測 試 前 ( T 1 )、 中 ( T 3 )、 後 測 ( T 5 )比 較  
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四 、 心 跳 率 與 射 擊 表 現  

男 選 手 於 前 ( T 1 )、 後 測 ( T 5 )射 擊 時 間 上 分 別 為 3 5 . 3 4 ±

7 . 3 8 s e c、 4 3 . 3 8 ± 4 . 0 6 s e c； 射 擊 命 中 率 分 別 為 5 2 ± 3 6 . 3 3  %、 5 6 ±

3 5 . 7 8  %。前 測 ( T 1 )射 擊 前、後 心 跳 率 分 別 為 1 8 4 ± 9 . 4 8 m i n - 1、1 7 2

± 7 . 2 1 m i n - 1， 差 異 為 - 1 2 m i n - 1， 後 測 ( T 5 )射 擊 前 、 後 心 跳 率 分 別

為 1 8 9 ± 6 . 0 6 m i n - 1、 1 6 9 ± 8 . 1 7 m i n - 1， 差 異 為 - 2 0 m i n - 1， 最 大 差 異

之 射 擊 前 、 後 心 跳 率 於 T 2 時 出 現 ( - 3 2 m i n - 1 )。 如 表 4 - 8 所 示 。  

 

表 4 - 8   男 選 手 射 擊 表 現 與 心 跳 率 分 析  

Te s t  S h o o t i n g  

t i m e  

( s e c )  

S h o o t i n g  

p e r c e n t  

( % )  

S t a r t  H R  

( m i n - 1 )  

E n d  H R  

( m i n - 1 )  

D i f f .

T 1  3 5 . 3 4 ± 7 . 3 8  5 2 ± 3 6 . 3 3 1 8 4 ± 9 . 4 8 1 7 2 ± 7 . 2 1 - 1 2 

T 2  4 7 . 6 5 ± 1 0 . 0 4  4 0 ± 1 4 . 1 4 1 7 6 ± 1 0 . 9 3 1 4 4 ± 1 4 . 5 0 - 3 2 

T 3  4 0 . 8 6 ± 7 . 8 3  5 2 ± 3 3 . 4 7 1 8 5 ± 6 . 7 1 1 6 0 ± 1 1 . 5 9 - 2 5 

T 4  2 5 . 7 5 ± 1 . 2 1  4 0 ± 2 0  1 8 0 ± 8 . 5 1 1 6 4 ± 1 0 . 9 5 - 1 6 

T 5  4 3 . 3 8 ± 4 . 0 6  5 6 ± 3 5 . 7 8 1 8 9 ± 6 . 0 6 1 6 9 ± 8 . 1 7 - 2 0 
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女 選 手 於 前 ( T 1 )、 後 測 ( T 5 )射 擊 時 間 上 分 別 為 2 7 . 5 7 ±

5 . 2 9 s e c、 3 2 . 9 3 ± 2 . 6 s e c； 射 擊 命 中 率 分 別 為 4 6 . 6 7 ± 11 . 5 5  %、 6 0

± 2 0  %，最 高 射 擊 命 中 率 於 T 2 時 出 現 ( 8 0 % )。前 測 ( T 1 )射 擊 前 、

後 心 跳 率 分 別 為 1 8 0 ± 8 . 0 2  m i n - 1、 1 7 5 ± 5 . 8 6  m i n - 1， 差 異 為

- 5 m i n - 1；後 測 ( T 5 )射 擊 前、後 心 跳 率 分 別 為 1 8 2 ± 4 . 3 6  m i n - 1、1 6 8

± 9 . 5  m i n - 1， 差 異 為 - 1 4 m i n - 1， 最 大 差 異 之 射 擊 前 、 後 心 跳 率 於

T 5 時 出 現 ( - 1 4 m i n - 1 )。 如 表 4 - 9 所 示 。  

 

表 4 - 9   女 選 手 射 擊 表 現 與 心 跳 率 分 析  

Te s t  S h o o t i n g  

t i m e  

( s e c )  

S h o o t i n g  

p e r c e n t  

( % )  

S t a r t  H R  

( m i n - 1 )  

E n d  H R  

( m i n - 1 )  

D i f f .

T 1  2 7 . 5 7 ± 5 . 2 9  4 6 . 6 7 ± 11 . 5 5 1 8 0 ± 8 . 0 2 1 7 5 ± 5 . 8 6 - 5 

T 2  3 3 . 9 6 ± 1 . 6 6  8 0 ± 2 0  1 8 1 ± 2 . 8 7 1 6 8 ± 7 . 4 8 - 1 3 

T 3  2 3 . 6 3 ± 1 . 9 6  4 6 . 6 7 ± 11 . 5 5 1 7 8 ± 3 . 4 6 1 7 1 ± 8 . 0 - 7 

T 4  3 0 . 0 9 ± 6 . 9 4  2 6 . 6 7 ± 11 . 5 5 1 7 9 ± 1 . 7 3 1 6 8 ± 7 . 0 2 - 11 

T 5  3 2 . 9 3 ± 2 . 6 0  6 0 ± 2 0  1 8 2 ± 4 . 3 6 1 6 8 ± 9 . 5 - 1 4 
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在 射 擊 時 間 表 現 上 ： 男 選 手 最 快 射 擊 時 間 於 T 4 顯 現 且 低

於 3 0 s e c，T 1 介 於 3 0 ~ 4 0 s e c 之 間，T 2、T 3 與 T 5 則 是 大 於 4 0 s e c；

女 選 手 最 快 射 擊 時 間 於 T 3 顯 現 ， T 1、 T 3 與 T 4 射 擊 時 間 皆 於

3 0 秒 內 完 成，T 2 與 T 5 則 是 介 於 3 0 ~ 4 0 s e c 之 間。如 圖 4 - 9 所 示。 
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圖 4 - 9   男 、 女 選 手 射 擊 時 間 之 分 析  
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在 射 擊 穩 定 性 方 面 ： 男 選 手 最 高 射 擊 命 中 率 於 後 測 ( T 5 )出

現， T 1、 T 2、 T 3、 T 4 與 T 5 之 射 擊 命 中 率 皆 介 於 4 0 ~ 6 0 %之 間 ；

女 選 手 最 高 射 擊 命 中 率 達 8 0 %於 T 2 出 現 ， T 1、 T 3 與 T 5 之 射

擊 命 中 率 為 介 於 4 0 ~ 6 0 %之 間，最 低 則 低 於 4 0 % ( T 4 )。如 圖 4 - 1 0

所 示 。  
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圖 4 - 1 0   男 、 女 選 手 射 擊 穩 定 性 分 析  
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第三節   無氧閾值對專項 (跑步 -射擊 )能力之影響  
 

一 、 無 氧 閾 值 對 專 項 測 試 最 大 乳 酸 堆 積 之 影 響  

男 選 手 的 無 氧 閾 值 ( 4 m m o l / l )速 度 於 T 1 為 2 . 6 m / s， T 5 則 為

3 . 4 m / s。 專 項 5 k m 跑 步 平 均 速 度 於 T 1 為 3 . 2 2 m / s， T 5 為

3 . 6 0 m / s， 兩 者 差 異 + 0 . 3 8 m / s。 T 5 專 項 測 試 ( 5 k m )、 無 氧 閾 值

( 4 m m o l / l )之 速 度 均 呈 現 進 步。 T 1 與 T 5 之 最 大 乳 酸 堆 積 值 差 異

+ 1 . 1 3 m m o l / l， 呈 現 上 升 趨 勢 。 如 圖 4 - 11 所 示 。  
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圖 4 - 11   男 選 手 無 氧 閾 值 對 專 項 測 試 最 大 乳 酸 堆 積 之 影 響  
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由 圖 4 - 1 2 可 知 女 選 手 的 無 氧 閾 值 ( 4 m m o l / l )速 度 於 T 1 為

2 . 4 m / s， T 5 則 為 2 . 9 m / s。 專 項 3 k m 跑 步 平 均 速 度 於 T 1 為

2 . 6 3 m / s，T 5 為 2 . 8 7 m / s，兩 者 差 異 + 0 . 2 4 m / s。T 5 專 項 測 試 ( 3 k m )

與 無 氧 閾 值 ( 4 m m o l / l )速 度 均 呈 現 進 步。 T 1 與 T 5 之 最 大 乳 酸 堆

積 值 差 異 - 4 . 0 3 m m o l / l， 呈 現 下 降 趨 勢 。  
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圖 4 - 1 2   女 選 手 無 氧 閾 值 對 專 項 測 試 最 大 乳 酸 堆 積 之 影 響  
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第伍章  討論  
 

本 研 究 主 要 目 的 在 了 解 冬 季 兩 項 選 手 ， 經 過 四 週 夏 季 訓 練

之 後 ， 基 礎 能 力 與 專 項 能 力 之 變 化 情 形 ， 以 及 基 礎 能 力 與 專 項

能 力 之 交 互 關 係 。 研 究 結 果 透 過 資 料 統 計 與 分 析 後 ， 將 分 為 三

部 分 進 行 討 論 ：  

 

一 、 基 礎 耐 力  ( 2 - 4 m m o l / l )能 力 。  

二 、 專 項 (跑 步 -射 擊 )能 力 。  

三 、 無 氧 閾 值 對 專 項 (跑 步 -射 擊 )能 力 之 影 響 。  

 

 



 

 54

第一節   基礎耐力能力  
 

基 礎 耐 力 是 發 展 專 項 運 動 能 力 的 基 礎 ， 也 是 提 升 運 動 能 力

的 基 本 條 件 ， 擁 有 高 水 準 的 基 礎 耐 力 能 力 不 但 能 輔 助 專 項 運 動

的 表 現 ， 也 可 以 增 加 運 動 表 現 的 穩 定 性 ， 因 此 不 論 是 何 種 項 目

之 運 動 選 手 ， 皆 須 具 備 優 秀 的 基 礎 耐 力 能 力 。 而 乳 酸 與 心 跳 率

對 冬 季 兩 項 或 其 他 耐 力 性 項 目 的 選 手 來 說 ， 可 作 為 監 控 訓 練 強

度 的 重 要 依 據 ， 及 判 斷 訓 練 效 果 的 指 標 。  

本 研 究 之 兩 位 冬 季 兩 項 選 手 ， 經 過 四 週 夏 季 訓 練 後 ， 由 圖

4 - 1、 4 - 2 可 明 顯 看 出 ， 男 、 女 選 手 於 相 同 強 度 下 ， 後 測 ( T 5 )之

乳 酸 曲 線 皆 有 明 顯 向 下 向 右 偏 移 的 趨 勢 ， 即 後 測 之 乳 酸 值 低 於

前 測 ( T 1 )，表 示 兩 位 選 手 透 過 四 週 夏 季 訓 練 後，身 體 產 生 適 應，

肌 肉 新 陳 代 謝 能 力 與 乳 酸 代 謝 速 率 均 獲 得 提 升 ， 顯 現 出 訓 練 效

果 ， 這 也 與 C o y l e  ( 1 9 8 4 )所 提 出 的 耐 力 訓 練 之 效 果 相 符 合 。 本

研 究 所 擬 定 的 訓 練 計 畫 中 ， 兼 具 有 氧 性 與 無 氧 性 的 耐 力 訓 練 ，

因 此 兩 位 選 手 不 論 在 有 氧 或 無 氧 閾 值 的 速 度 表 現 上 皆 能 有 所 進

步 。  

在 運 動 訓 練 初 期 ， 人 體 為 了 適 應 運 動 強 度 的 負 荷 ， 身 體 血

液 的 需 求 量 會 增 加 ， 因 此 相 同 運 動 強 度 下 心 跳 率 會 隨 之 上 升 ，

故 本 研 究 兩 位 選 手 在 有 氧 與 無 氧 閾 值 的 心 跳 率 反 應 上 皆 呈 現 上

升 趨 勢 (表 4 - 1 )。若 隨 著 訓 練 週 期 延 長，心 肺 功 能 將 獲 得 改 善 且

維 持 穩 定 狀 態 ， 促 使 心 臟 每 跳 輸 出 量 ( s t r o k e  v o l u m e )增 加 ， 於

相 同 強 度 下 心 跳 率 則 可 能 會 有 下 降 趨 勢 。  
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第二節   專項（跑步 -射擊）能力  
 

一 、 運 動 負 荷 時 間  

R u n d e l l  a n d  B a c h a r a c h  ( 1 9 9 5 )與 C h o l e w a 等 人 ( 2 0 0 5 )對 參

與 冬 季 兩 項 比 賽 之 選 手 進 行 統 計 後 ， 顯 示 出 越 野 滑 雪 時 間 與 比

賽 成 績 呈 現 較 高 的 相 關 ， 說 明 了 縮 短 滑 雪 時 間 對 比 賽 總 時 間 的

重 要 性 。 本 研 究 中 兩 位 選 手 經 過 四 週 夏 季 訓 練 後 ， 在 完 成 專 項

測 試 的 跑 步 平 均 速 度 表 現 上 ， 男 選 手 前 測 ( T 1 )為

3 . 2 2 ± 0 . 1 9 m / s、 後 測 ( T 5 )為 3 . 6 0 ± 0 . 2 7 m / s； 女 選 手 前 測 ( T 1 )為

2 . 6 3 ± 0 . 3 2 m / s、後 測 ( T 5 )為 2 . 8 7 ± 0 . 2 1 m / s，兩 位 選 手 之 跑 步 平 均

速 度 皆 有 提 升。由 圖 4 - 3、 4 - 4 也 可 明 顯 看 出，男、女 選 手 在 完

成 專 項 測 試 的 總 時 間 上 皆 有 明 顯 進 步 (後 測 ＜ 前 測 )。 無 氧 閾 值

是 提 供 選 手 長 時 間 持 續 地 維 持 高 速 度 的 能 力 ， 本 研 究 中 兩 位 選

手 個 人 無 氧 閾 值 的 速 度 均 獲 得 提 升 ， 因 此 相 對 地 專 項 測 試 的 跑

步 表 現 也 能 獲 得 改 善 。  

 

二 、 運 動 負 荷 心 跳 率  

心 跳 率 是 訓 練 科 學 領 域 中 被 廣 泛 運 用 的 參 數 之 一 ， 它 能 及

時 與 有 效 地 評 估 選 手 心 肺 系 統 的 機 能 。 由 圖 4 - 5 可 得 知 ， 男 選

手 於 前 測 ( T 1 )時 產 生 較 高 的 平 均 心 跳 率 ， 是 訓 練 初 期 常 可 見 到

的 心 肺 功 能 反 應，但 T 2 時 卻 大 幅 度 的 下 降，此 情 形 可 由 表 4 - 2

解 釋，T 2 跑 步 的 平 均 速 度 介 於 3 . 2 ~ 3 . 4 m / s 之 間，選 手 以 維 持 穩

定 速 度 的 方 式 進 行 跑 步 ， 故 降 低 了 在 高 速 度 下 造 成 高 心 跳 率 的

影 響 ， 雖 然 速 度 不 快 ， 卻 減 少 了 對 心 肺 系 統 的 負 荷 ， 達 到 穩 定

狀 態 ( s t e a d y - s t a t e )。 T 3 ~ T 5 平 均 心 跳 率 則 是 隨 著 跑 步 平 均 速 度

的 變 化 而 改 變 ， 在 T 5 時 平 均 心 跳 率 達 最 高 ， 此 時 的 跑 步 平 均

速 度 也 是 最 快 的 。  



 

 56

如 圖 4 - 6 所 示，女 選 手 在 3 k m 跑 步 平 均 心 跳 率 表 現 上 相 當

穩 定，差 異 皆 不 超 過 ± 3 m i n - 1， T 1、 T 3 與 T 5 之 平 均 心 跳 率 皆 為

1 7 5 m i n - 1， 但 T 1 與 T 3 的 跑 步 平 均 速 度 皆 為 2 . 6 3 m / s， T 5 則 是

2 . 8 7 m / s，由 此 顯 示 出 透 過 訓 練 後 相 同 心 跳 率 負 荷 下，女 選 手 所

能 承 受 之 運 動 強 度 明 顯 提 高，表 示 體 循 環 系 統 的 功 能 獲 得 改 善。 

 

三 、 運 動 負 荷 後 乳 酸 堆 積 值  

由 圖 4 - 7 可 得 知 ， 男 選 手 前 測 ( T 1 )運 動 負 荷 後 乳 酸 最 高 值

於 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )顯 現 ， 其 後 乳 酸 開 始 排 除 至 E 1 0，

但 E 1 2 再 度 堆 積 形 成 乳 酸 第 二 高 點 ， E 1 5 時 才 慢 慢 下 降 ， 顯 示

出 選 手 的 肌 肉 新 陳 代 謝 系 統 呈 現 不 穩 定 狀 態 。 經 由 訓 練 後 ， 後

測 ( T 5 )時 乳 酸 最 高 值 於 運 動 結 束 後 第 3 分 鐘 ( E 3 )顯 現 ， 其 後 乳

酸 值 以 差 距 不 到 ± 1 m m o l / l 的 趨 勢 開 始 進 行 乳 酸 排 除，代 表 選 手

之 肌 肉 新 陳 代 謝 系 統 漸 漸 趨 於 穩 定 。 而 乳 酸 下 降 百 分 比 為

T 5 ( - 2 8 . 3 % ) > T 1 ( - 2 6 . 9 % )，顯 示 出 乳 酸 的 排 除 速 度 隨 著 有 氧 閾 值

的 提 升 獲 得 改 善 ， 此 結 果 與 N e u m a n n  a n d  B e r b a l k  ( 1 9 9 1 )研 究

中 提 出，有 氧 能 力 越 高 者，乳 酸 排 除 速 度 亦 快 之 理 論 相 符 合。 

由 圖 4 - 8 可 得 知 ， 女 選 手 前 測 ( T 1 )運 動 負 荷 後 乳 酸 最 高 值

於 運 動 結 束 後 第 1 分 鐘 ( E 1 )顯 現， E 3 時 開 始 下 降，但 乳 酸 值 分

別 在 E 7 與 E 1 5 時 又 產 生 堆 積 ， 肌 肉 新 陳 代 謝 系 統 呈 現 較 不 穩

定 的 狀 態 。 經 由 訓 練 後 ， 於 T 5 時 乳 酸 最 高 值 出 現 在 運 動 結 束

後 第 1 分 鐘 ( E 1 )， 其 後 開 始 以 類 似 線 性 的 趨 勢 開 始 進 行 乳 酸 排

除，在 E 1 5 時 乳 酸 值 達 最 低，顯 示 出 選 手 之 肌 肉 新 陳 代 謝 系 統

逐 漸 呈 現 穩 定 的 狀 態 。 而 隨 著 有 氧 閾 值 得 提 升 ， 乳 酸 下 降 百 分

比 也 明 顯 獲 得 改 善 ( T 5 > T 1 ;  - 5 0 . 2 % > - 3 5 . 4 % )， 此 結 果 也 與

N e u m a n n  a n d  B e r b a l k  ( 1 9 9 1 )研 究 中 提 出 之 理 論 相 符 合 。  
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四 、 心 跳 率 與 射 擊 表 現  

冬 季 兩 項 的 射 擊 表 現 講 求 「 快 、 準 、 穩 」， 擊 發 快 、 射 擊

準 、 表 現 穩 的 動 作 要 求 ， 而 射 擊 表 現 也 需 要 與 射 擊 時 的 心 跳 率

相 互 配 合 ( A u g u s t í n  a n d  M o r a v e c ,  2 0 0 2 )，才 能 達 到 成 功 的 射 擊

表 現 。  

由 圖 4 - 9 顯 示 出 ， 男 、 女 選 手 在 五 次 專 項 測 試 的 射 擊 平 均

時 間 表 現 之 最 高 與 最 低 值 差 異 分 別 為 2 1 . 9 s、 1 0 . 3 3 s，代 表 兩 位

選 手 對 於 射 擊 時 間 上 的 掌 控 較 不 穩 定 ， 從 瞄 準 到 擊 發 的 過 程 可

能 易 受 到 干 擾 ， 造 成 每 次 射 擊 時 間 的 不 固 定 性 ， 又 根 據 兩 位 選

手 在 開 始 射 擊 前 的 心 跳 率 得 知 ， 兩 位 選 手 心 跳 率 都 接 近 於 最 大

心 跳 率 之 9 0 % ( 1 8 2 m i n - 1 )，其 原 因 為 兩 位 選 手 並 沒 有 於 接 近 射 擊

區 約 5 0 ~ 6 0 s 時，讓 身 體 獲 得 緩 和 以 利 進 行 射 擊，與 H o f f m a n  a n d  

S t r e e t  ( 1 9 9 2 )所 提 出 的 觀 點 不 符 合 ， 故 兩 位 選 手 無 法 有 效 縮 短

與 維 持 穩 定 的 射 擊 時 間 。  

F o ř t  ( 1 9 7 9、 1 9 8 3 )提 出 最 佳 射 擊 時 間 表 現 為 每 發 射 擊 約

4 - 6 s， 而 本 研 究 中 的 兩 位 選 手 每 發 射 擊 時 間 約 為 ， 男 選 手 ：

5 . 1 5 ~ 9 . 5 3 s、女 選 手： 4 . 7 3 ~ 6 . 7 9 s。由 此 可 看 出，女 選 手 較 符 合

F o ř t  ( 1 9 7 9、 1 9 8 3 )所 提 出 的 最 佳 射 擊 時 間 表 現 。  

在 競 爭 激 烈 的 冬 季 兩 項 比 賽 中 ， 射 擊 命 中 率 與 比 賽 成 績 呈

現 相 關 ， 優 越 的 射 擊 命 中 率 能 夠 有 效 縮 短 比 賽 的 總 成 績 ， 以 取

得 更 好 的 排 名 成 績 。 在 射 擊 命 中 率 方 面 ， 男 、 女 選 手 射 擊 命 中

率 皆 低 於 8 0 % (如 表 4 - 8、 4 - 9 )， 與 C h o l e w a 等 人 ( 2 0 0 5 )對

2 0 0 1 ~ 2 0 0 2 冬 季 兩 項 世 界 盃 與 冬 季 奧 運 選 手 進 行 比 賽 數 據 統 計

之 優 秀 選 手 的 9 0 %射 擊 命 中 率 有 些 許 落 差 ， 顯 示 出 兩 位 選 手 在

射 擊 命 中 率 表 現 上 較 需 加 強 、 改 善 。  

在 射 擊 穩 定 性 方 面，由 圖 4 - 1 0 顯 示 出，男 選 手 射 擊 命 中 率

介 於 4 0 ~ 6 0 %之 間，女 選 手 則 介 於 2 6 ~ 8 0 %之 間，雖 然 男 選 手 平
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均 射 擊 命 中 率 較 低 ， 但 在 射 擊 穩 定 性 方 面 卻 較 女 選 手 穩 定 ， 命

中 率 起 伏 較 小 。 由 此 可 知 ， 在 訓 練 時 男 選 手 需 要 以 提 高 射 擊 命

中 率 為 優 先 ， 並 維 持 其 射 擊 的 穩 定 性 能 力 ， 而 女 選 手 則 是 需 以

加 強 射 擊 穩 定 性 為 主 要 目 標 。  

 

 

第三節   無氧閾值對專項 (跑步 -射擊 )能力之影響  
 

冬 季 兩 項 是 與 時 間 競 賽 的 運 動 項 目 之 一 ， 縮 短 完 成 比 賽 的

時 間 是 獲 取 優 秀 名 次 的 關 鍵 。 M a c D o u g a l l 等 人 ( 1 9 7 9 )研 究 指 出

擁 有 優 越 的 耐 力 能 力 即 能 有 效 提 升 越 野 滑 雪 速 度 表 現 ， 再 次 證

明 耐 力 能 力 對 專 項 表 現 的 重 要 性 。 本 研 究 中 男 選 手 之 無 氧 閾 值

速 度 前 、 後 測 分 別 為 ： 2 . 6 m / s、 3 . 4 m / s； 女 選 手 為 ： 2 . 4 m / s、

2 . 9 m / s。 男 選 手 專 項 跑 步 平 均 速 度 前 、 後 測 分 別 為 ： 3 . 2 2 m / s、

3 . 6 m / s； 女 選 手 為 ： 2 . 6 3 m / s、 2 . 8 7 m / s。 由 圖 4 - 11、 4 - 1 2 顯 示

出 兩 位 選 手 之 無 氧 閾 值 速 度 經 由 訓 練 後 皆 獲 得 提 升 ， 相 對 地 專

項 測 試 的 跑 步 速 度 也 隨 之 提 升 ， 此 現 象 與 理 論 相 符 合 。  

M a c R a e 等 人 ( 1 9 9 2 )研 究 指 出 經 由 耐 力 訓 練 後，在 相 同 的

運 動 強 度 下 乳 酸 濃 度 皆 顯 著 降 低，但 研 究 中 男 選 手 因 專 項 跑 步

速 度 的 提 升 ， 而 改 變 了 運 動 負 荷 的 強 度 ， 故 運 動 結 束 後 的 最 大

乳 酸 堆 積 量 也 隨 之 上 升 ( T 1： 1 1 . 1 5 m m o l / l； T 5： 1 2 . 2 8 m m o l / l )；

而 女 選 手 因 專 項 跑 步 平 均 速 度 的 提 升 ， 增 加 了 運 動 負 荷 強 度 ，

理 論 上 運 動 結 束 後 的 最 大 乳 酸 堆 積 值 ， 後 測 會 大 於 前 測 ， 但 結

果 卻 與 事 實 相 反 ， 運 動 結 束 後 的 最 大 乳 酸 堆 積 值 為 後 測 小 於 前

測 ( 8 . 2 3 m m o l / l < 1 2 . 2 6 m m o l / l )，其 原 因 可 能 為 女 選 手 於 後 測 之 專

項 跑 步 平 均 速 度 低 於 個 人 無 氧 閾 值 的 速 度 所 導 致

( 2 . 8 7 m / s < 2 . 9 m / s )。  
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第陸章   結論與建議  
 

第一節   結論  
 

本 研 究 是 以 高 雄 市 左 營 高 中 冬 季 兩 項 男 、 女 選 手 各 一 名 為

研 究 測 試 對 象，以 冬 季 兩 項 之 夏 季 訓 練 模 式 為 依 據，進 行 四 週、

每 週 六 次 的 夏 季 訓 練 。 探 討 經 過 四 週 夏 季 訓 練 後 ， 對 冬 季 兩 項

選 手 射 擊 (命 中 率、穩 定 性 )與 耐 力 (基 礎 耐 力 能 力、專 項 耐 力 能

力 )表 現 之 影 響 。 本 研 究 結 論 如 下 ：  

 

一 、 基 礎 耐 力 測 試 ( 2 - 4 m m o l / l )  

夏 季 四 週 訓 練 能 提 升 本 研 究 中 兩 位 選 手 之 有 氧 與 無 氧 閾

值 速 度，但 在 有 氧 與 無 氧 閾 值 心 跳 率 方 面 則 呈 現 不 穩 定 之 現 象。 

 

二 、 專 項 (跑 步 -射 擊 )能 力 測 試  

(一 )專 項 跑 步 表 現  

夏 季 四 週 訓 練 能 提 升 本 研 究 中 兩 位 選 手 之 專 項 測 試 跑 步

速 度 ， 且 運 動 負 荷 心 跳 率 能 維 持 穩 定 的 狀 態 。  

(二 )專 項 射 擊 表 現  

夏 季 四 週 訓 練 無 法 有 效 縮 短 本 研 究 中 兩 位 選 手 之 射 擊 時

間 表 現 ， 但 些 微 提 升 了 選 手 之 專 項 射 擊 命 中 率 。  
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第二節   建議  
 

一 、 本 研 究 觀 察 之 專 項 能 力 皆 為 選 手 個 人 表 現 ， 建 議 未 來 可 觀

察 團 體 專 項 能 力 表 現 ， 作 更 進 一 步 之 探 討 。  

 

二 、 冬 季 兩 項 之 射 擊 表 現 易 受 到 心 跳 率 影 響 ， 選 手 需 注 意 進 入

射 擊 區 前 的 心 跳 率 調 整 ， 訓 練 時 應 有 系 統 地 、 有 技 巧 地 加

以 練 習 。  

 

三 、 未 來 在 從 事 冬 季 兩 項 訓 練 時 可 參 考 本 研 究 中 所 應 用 之 訓 練

計 畫 模 型 ， 並 針 對 選 手 之 特 性 進 行 調 整 ， 以 達 有 效 提 升 選

手 能 力 之 目 標 。  
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【 附 錄 一 】  

參與者同意書  
 

 

本 人 經 研 究 者 詳 細 解 說 ， 確 實 了 解 研 究 內 容 及 步 驟 ， 同

意 參 與 研 究 ， 並 接 受 實 驗 設 計 中 各 項 檢 測 。  

 

研究名稱：夏季四週訓練對冬季兩項選手射擊與   

耐力之影響  

 

研究者：國立臺灣體育大學教練研究所 陳建達 

 

參與者簽名：            日期：  年  月  日 

 

本 研 究 目 的 在 探 討 經 過 四 週 夏 季 訓 練 後，對 冬 季 兩 項 選 手

射 擊 （ 命 中 率 、 穩 定 性 ） 與 耐 力 （ 基 礎 耐 力 能 力 、 專 項 耐 力 能

力 ） 表 現 之 影 響 。 參 與 者 於 研 究 期 間 應 遵 守 相 關 規 定 ， 接 受 各

項 檢 測 時 ， 應 穿 著 運 動 服 並 全 力 以 赴 。 實 驗 期 間 參 與 者 可 提 出

研 究 與 測 試 相 關 問 題 ， 研 究 者 除 將 盡 力 回 答 外 ， 也 將 盡 力 保 障

參 與 者 安 全 ， 參 與 者 如 因 身 體 不 適 或 其 他 理 由 ， 得 隨 時 退 出 本

研 究 。  

由 於 您 的 參 與 ， 使 本 研 究 得 以 順 利 完 成 ， 期 望 能 對 運 動 訓

練 科 學 領 域 有 所 貢 獻 ， 再 一 次 誠 摯 的 感 謝 您 的 支 持 與 參 與 。  
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【 附 錄 二 】  

國立臺灣體育大學  教練研究所  

訓 練 生 理 與 健 康 實 驗 室  運 動 專 項 能 力 診 斷 疾 病 調 查  

姓 名 ：  

 

出 生 年 月 ：

 

身 高 ( c m )：

 

體 重 ( k g )：  

 

性 別 ：  

 

項 目 ：  最 佳 成 績 ：  訓 練 年 數 ：  

請 據 實 回 答 以 下 問 題 ：  
 
1 .  是 否 有 心 臟 疾 病                    □  是     □  否 
2 .  是 否 有 血 液 疾 病                    □  是     □  否 
3 .  是 否 有 糖 尿 病                      □  是     □  否 
4 .  是 否 有 高 血 壓                      □  是     □  否 
5 .  最 近 六 個 月 是 否 有 開 刀 手 術          □  是     □  否 
6 .  其 他 ：  

  1 )                 

  2 )                 

  3 )                 

  4 )                 

 

 

運 動 員 簽 名 ﹕                       日 期 ﹕             

教 練 簽 名 ﹕                 

 

 


