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兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 對 耐 力 運 動 表 現  
效 果 之 探 討  

 
 

摘 要  
 
    本 研 究 主 要 目 的 在 探 討 藉 由 跑 步 機 做 持 續 跑 速 度 不 變 及 持 續

跑 速 度 變 化 兩 種 訓 練 方 式 ， 對 5  k m路 跑 專 項 成 績 及 乳 酸 與 心 跳 率

之 影 響 。 本 研 究 受 試 者 為 大 專 女 子 乙 組 田 徑 選 手 1 2 名 ， 依 個 人 前

測 ( T- 1 )  5  k m路 跑 專 項 成 績 ， 配 對 分 組 為 A、 B 兩 組 ， A 組 以 個 人 無

氧 閾 值 ( 4  m m o l / l ) 速 度 訓 練 ， 平 均 年 齡 1 8 . 2 ± 0 . 4  y e a r s 、 平 均 身 高

1 5 8 . 3 ± 3 . 1  c m、 平 均 體 重 5 1 . 8 ± 6 . 7  k g ； B 組 以 個 人 有 氧 ( 2  m m o l / l )

與 無 氧 閾 值 ( 6  m m o l / l ) 速 度 變 化 方 式 訓 練 ， 平 均 年 齡 1 8 . 3 ± 0 . 5  

y e a r s 、 平 均 身 高 1 5 8 . 8 ± 3 . 1  c m、 平 均 體 重 5 0 . 5 ± 3 . 1  k g 。 訓 練 時 間

為 期 四 週 ， 每 週 三 次 ， 每 次 2 0 分 鐘 。 測 驗 所 得 資 料 以 S P S S  1 2 . 0

進 行 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 與 相 依 樣 本 t 考 驗 等 統 計 方 法 進

行 分 析 ， 顯 著 水 準 訂 為 p< . 0 5 。  
研 究 結 論 如 下 ：  

一、四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後，A 組 有 氧 閾 值 速 度 達 顯 著 進 步 ，

無 氧 閾 值 速 度 有 進 步 但 未 達 顯 著 差 異 ； 而 B 組 之 有 氧 無 氧 閾

值 速 度 亦 達 顯 著 進 步 。  

二 、 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， A 組 有 氧 與 無 氧 閾 值 心 跳 率 呈

上 升 趨 勢 ， 但 皆 未 達 顯 著 差 異 ； B 組 有 氧 與 無 氧 閾 值 心 跳 率

呈 下 降 趨 勢 ， 亦 皆 未 達 顯 著 差 異 。  

三 、 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 訓 練 後 恢 復 心 跳 率 明 顯 下

降 ， 且 達 顯 著 差 異 。  
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四 、 5  k m 路 跑 專 項 測 試 分 析  

    （ 一 ） 專 項 成 績  

 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 5  k m 路 跑 專 項 成

績 皆 達 顯 著 進 步 ， 兩 組 組 間 之 比 較 未 達 顯 著 差 異 。  

    （ 二 ） 乳 酸 變 化 情 形  
四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 之 專 項 測 試 結 束 後

( E 1 ) 乳 酸 值 呈 上 升 趨 勢 ， 但 皆 未 達 顯 著 差 異 。 兩 組 組

間 亦 未 達 顯 著 差 異 。  

    （ 三 ） 心 跳 率  

四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後，兩 組 專 項 測 試 結 束 後 ( E 1 )

心 跳 率 皆 呈 上 升 趨 勢 ， 惟 B 組 達 顯 著 差 異 ； 兩 組 專 項

測 試 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )  心 跳 率 皆 呈 下 降 趨 勢 ， 惟 B

組 達 顯 著 差 異 。 兩 組 組 間 E 1、 E 5 心 跳 率 皆 未 達 顯 著 差

異 。  

 

關 鍵 詞 ： 持 續 跑 、 速 度 變 化 、 乳 酸 、 心 跳 率 、 有 氧 閾 值 、 無 氧 閾

值  
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Abstract  
 

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o n   

5  k m  r o a d  r u n  s p e c i f i c  p e r f o r m a n c e  a n d  l a c t a t e  a n d  h e a r t  r a t e  

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

m a k e  c o n t i n u o u s  s t e a d y  r u n n i n g  s p e e d  a n d  v a r i o u s  r u n n i n g  s p e e d .  

Tw e l v e  c o l l e g e  f e m a l e  t r a c k  r u n n e r s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  G r o u p  A 

a n d  B  w i t h  m a t c h e d - p a i r e d  m o d e l ,  a c c o r d i n g  t o  i n d i v i d u a l  ( T- 1 )  

5  k m  r o a d  r u n  s p e c i f i c  p e r f o r m a n c e .  G r o u p  A w e r e  t r a i n e d  w i t h  

i n d i v i d u a l  a n a e r o b i c  t h r e s h o l d  ( 4  m m o l / l  ) ,  a g e  1 8 . 2 ± 0 . 4  y r s ,  

h e i g h t  1 5 8 . 3 ± 3 . 1  c m ,  w e i g h t  5 1 . 8 ± 6 . 7  k g .  G r o u p  B  w e r e  t r a i n e d  

w i t h  a e r o b i c  ( 2  m m o l / l  ) -  a n a e r o b i c  t h r e s h o l d ( 6  m m o l / l  ) ,  a g e  

1 8 . 3 ± 0 . 5  y r s ,  h e i g h t  1 5 8 . 8 ± 3 . 1  c m ,  w e i g h t  5 0 . 5 ± 3 . 1  k g .  F o u r  

w e e k s  w e r e  c o n d u c t e d  f o r  t r a i n i n g  p e r i o d ,  i n  w h i c h  3  t i m e s  a  

w e e k ,  a n d  2 0  m i n u t e s  e a c h  t i m e .  A l l  d a t a  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  

p e r i o d  w e r e  a n a l y z e d  w i t h  o n e - w a y  A N O VA b y  S P S S  1 2 . 0  a n d  

p a i r e d  t - t e s t .  A l l  s i g n i f i c a n t  l e v e l s  w e r e  s e t  a t  p< . 0 5 .     

T h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e :  

1 .  A f t e r  4  w e e k s ’ c o n t i n u o u s  r u n n i n g  t r a i n i n g ,  G r o u p  A w i t h       

a e r o b i c  t h r e s h o l d  v e l o c i t y  h a d  m a d e  i m p r o v e m e n t ,  b u t  t h e  

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

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

2 .  A f t e r  4  w e e k s ’ c o n t i n u o u s  r u n n i n g  t r a i n i n g ,  t h e  h e a r t  r a t e  o f    

G r o u p  A w i t h  a e r o b i c  a n d  a n a e r o b i c  t h r e s h o l d  i m p r o v e d ,  b u t  

w a s n ’ t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  A n d  t h e  h e a r t  r a t e  o f  G r o u p  B  

w i t h  a e r o b i c  a n d  a n a e r o b i c  t h r e s h o l d  d r o p p e d  a n d  s h o w e d  n o  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n c e s .  

3 .  A f t e r  4  w e e k s ’ c o n t i n u o u s  r u n n i n g  t r a i n i n g ,  t h e  r e c o v e r y  h e a r t   

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

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

4 .  T h e  a n a l y s i s  o f  5  k m  r o a d  r u n  s p e c i f i c  e v e n t :  

 ( 1 )  S p e c i f i c  p e r f o r m a n c e  

     A f t e r  4  w e e k s ’ c o n t i n u o u s  r u n n i n g  t r a i n i n g ,  t h e  t w o  g r o u p s  

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

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s .  

 ( 2 )  T h e  v a r i a t i o n  o f  l a c t a t e  

A f t e r  4  w e e k s ’ c o n t i n u o u s  r u n n i n g  t r a i n i n g ,  l a c t a t e  o f  t h e  

t w o  g r o u p s ( E 1 )  t e n d e d  t o  g o  u p  b u t  t h e r e  w a s  n o  

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

 ( 3 )  T h e  h e a r t  r a t e  

A f t e r  4  w e e k s ’ c o n t i n u o u s  r u n n i n g  t r a i n i n g ,  t h e  h e a r t  r a t e  o f  

t h e  t w o  g r o u p s  ( E 1 )  t e n d e d  t o  g o  u p  a n d  G r o u p  B  s h o w e d  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n c e s ;  h o w e v e r,  t h e  h e a r t  r a t e  o f  t h e  t w o  

g r o u p s ( E 5 )  d r o p p e d ,  a n d  G r o u p  B  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n c e s .  T h e  h e a r t  r a t e  ( E 1 ,  E 5 )  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s  

s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n c e s .  
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K e y  w o r d s :  c o n t i n u o u s  s t e a d y  r u n n i n g ,  v a r i o u s  r u n n i n g  s p e e d ,  

l a c t a t e ,  h e a r t  r a t e ,  a e r o b i c  t h r e s h o l d ,  a n a e r o b i c  

t h r e s h o l d  
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第壹章   緒論  

 

第一節   研究背景  
 

    「 跑 」 是 人 類 日 常 生 活 中 的 活 動 技 能 之 一 ， 人 體 的 構 造 原

本 就 是 為 了 走 、 跑 、 追 、 跳 而 設 計 ， 人 從 小 就 學 會 走 ， 緊 接 著

就 學 會 了 跑 。 「 跑 」 是 最 常 見 且 最 簡 易 的 個 人 健 康 活 動 ， 只 要

一 件 運 動 衫 、 一 條 運 動 褲 和 一 雙 跑 鞋 ， 隨 時 隨 地 都 可 以 從 事 跑

步 運 動 。 葉 憲 清 （ 2 0 0 0） 的 研 究 中 亦 發 現 ， 從 事 慢 跑 運 動 為 國

人 從 事 休 閒 運 動 項 目 中 最 普 遍 的 項 目 之 一 。 此 外 ， 朱 素 鑾 與 卓

世 鏞（ 2 0 0 4）更 指 出，慢 跑 是 最 經 濟、最 有 效 率，且 不 受 時 間 、

空 間 和 年 齡 限 制 的 運 動 項 目 。 根 據 專 業 醫 學 院 的 統 計 研 究 指

出，經 常 保 有 慢 跑 習 慣 者 的 平 均 壽 命 比 起 沒 有 慢 跑 習 慣 者 要 長。 

人 人 都 能 跑 ， 但 是 ， 跑 的 快 而 持 久 卻 不 是 每 個 人 都 能 做 得

到 的 。 如 何 設 計 訓 練 計 劃 ， 擬 妥 運 動 處 方 和 確 定 當 日 訓 練 量 是

否 已 達 個 人 最 大 負 荷 ， 有 效 地 改 善 人 體 的 有 氧 能 力 和 無 氧 能 力

系 統 ， 減 少 運 動 傷 害 發 生 ， 提 昇 訓 練 效 果 ， 一 直 是 教 練 、 選 手

和 愛 好 運 動 者 所 關 心 、 熱 衷 的 話 題 。  

當 人 體 從 事 不 同 時 間 的 最 大 運 動 時 ， 所 動 用 的 能 量 供 應 系

統 就 會 有 所 不 同 。 肌 肉 三 大 能 量 來 源 系 統 中 ， 1 0秒 以 內 之 短 時

間 最 大 運 動 ， 主 要 來 源 為 磷 化 物 系 統 （ A T P - C P系 統 ） ； 1 ~ 2分

鐘 時 間 左 右 之 最 大 運 動，其 主 要 能 量 來 源 為 A T P - C P系 統 與 乳 酸

系 統（ 醣 酵 解 ）之 搭 配；至 於 3分 鐘 以 上 的 最 大 運 動 或 低 強 度 長

時 間 運 動 則 為 有 氧 系 統 。 田 徑 運 動 中 的 長 跑 項 目 如 3 0 0 0  m 、

5 0 0 0  m、 1 0 0 0 0  m及 馬 拉 松 等 ， 皆 需 費 時 5分 鐘 以 上 ， 甚 至 長 達
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3小 時 之 多，以 能 量 來 源 觀 之，有 氧 能 量 系 統 為 其 主 要 能 量 來 源。 

運 動 生 理 學 研 究 的 方 向 ， 一 直 是 以 如 何 讓 選 手 以 最 快 的 跑

步 速 度 持 續 更 長 的 距 離 ， 或 者 是 以 運 動 時 間 作 為 研 究 的 目 標 。

在 比 賽 中 影 響 選 手 成 績 表 現 的 因 素 有 很 多 ， 選 手 除 需 具 備 良 好

的 先 天 條 件 外 ， 後 天 的 努 力 與 比 賽 的 臨 場 表 現 等 都 是 重 要 關

鍵 。 對 長 跑 選 手 而 言 ， 花 費 大 部 分 的 時 間 在 耐 力 跑 訓 練 上 。 所

以 為 求 最 有 效 率 和 穩 定 的 訓 練 策 略 ， 也 為 了 客 觀 且 有 效 的 評 估

有 氧 耐 力 ， 以 運 動 生 理 學 理 論 基 礎 的 測 驗 方 法 應 運 而 生 。  

一 直 以 來 ， 許 多 研 究 指 出 最 大 攝 氧 量 ( 2maxOV& )以 及 跑 步 經 濟

性 的 優 劣 是 決 定 耐 力 性 運 動 表 現 的 重 要 因 素 ( C o n l e y  &  

K r q h e n b u h l ,  1 9 8 0； M o r g a n ,  B a l d i n i ,  M a r t i n ,  &  K o h r t ,  1 9 8 9；   

P o w e r s ,  D o o d ,  D e a s o n ,  B y r d ,  &  M c K n i g h t ,  1 9 8 3 )。 但 是 ， 最 大

攝 氧 量 並 無 法 完 全 解 釋 選 手 在 運 動 表 現 上 的 差 異 ， 兩 位 擁 有 相

同 成 績 的 選 手 其 最 大 攝 氧 量 卻 並 不 相 當 ， 這 樣 的 比 較 研 究 結 果

顯 示 ， 仍 有 其 他 因 素 影 響 耐 力 運 動 的 成 績 。 因 此 ， 後 來 有 氧 閾

值 ( a e r o b i c  t h r e s h o l d ) 及 無 氧 閾 值 ( a n a e r o b i c  t h r e s h o l d ) 的 相 關

研 究 成 為 運 動 科 學 研 究 者 的 研 究 主 題 。 一 般 來 說 ， 最 大 攝 氧 量

代 表 運 動 員 的 耐 力 運 動 潛 能 ， 有 氧 與 無 氧 閾 值 則 代 表 運 動 員 的

訓 練 或 可 訓 練 程 度 ， 兩 者 對 於 長 跑 選 手 而 言 ， 都 是 非 常 重 要 的

人 體 生 理 指 標 。  
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第二節   研究動機  
 

    優 秀 運 動 員 必 需 擁 有 絕 佳 的 體 質 外 ， 更 須 接 受 嚴 格 且 有 效

的 訓 練 ， 方 能 使 運 動 成 績 達 到 最 佳 境 界 ， 運 動 訓 練 需 仰 賴 正 確

的 方 法 ， 方 法 要 運 用 科 學 的 理 論 作 驗 證 ， 僅 靠 教 練 以 經 驗 相 傳

方 式 做 訓 練 ， 容 易 導 致 訓 練 效 果 事 倍 功 半 。  

    在 運 動 訓 練 中 ， 負 荷 量 和 負 荷 強 度 是 相 互 聯 繫 ， 且 有 高 度

相 關 。 從 事 運 動 訓 練 的 教 練 們 必 須 注 意 的 是 ， 不 論 進 行 甚 麼 項

目 的 運 動 訓 練 ， 負 荷 量 及 負 荷 強 度 都 必 須 是 適 宜 的 ， 如 此 在 運

動 競 賽 的 臨 場 表 現 及 激 烈 運 動 後 的 恢 復 ， 方 能 有 正 面 的 效 益 。

如 果 在 訓 練 時 ， 負 荷 量 過 輕 ， 對 運 動 員 來 說 沒 有 意 義 ； 而 負 荷

量 若 太 大 ， 又 容 易 形 成 運 動 性 的 疲 勞 或 是 身 體 健 康 的 損 害 。 因

此 ， 以 科 學 方 法 來 評 定 訓 練 時 的 負 荷 量 及 負 荷 強 度 ， 應 是 現 今

運 動 競 賽 成 果 表 現 尋 求 突 破 的 一 條 重 要 途 徑 。 了 解 運 動 負 荷 的

科 學 評 定 ， 必 須 先 掌 握 運 動 負 荷 評 定 的 某 些 生 化 基 礎 。  

身 體 在 面 對 不 同 環 境 或 經 過 不 同 訓 練 後 ， 必 然 會 對 這 些 刺

激 產 生 變 化 ， 來 適 應 環 境 與 刺 激 。 訓 練 主 要 目 的 在 提 高 身 體 的

機 能 ， 以 達 成 最 大 運 動 表 現 ， 長 跑 訓 練 之 主 要 目 的 在 使 身 體 能

在 最 短 時 間 內 持 續 的 跑 完 一 定 的 距 離 ， 在 完 成 的 過 程 中 選 手 要

能 長 時 間 的 持 續 運 動 ， 因 此 能 量 的 供 應 在 此 運 動 中 相 當 的 重

要 。 長 跑 選 手 必 須 具 備 良 好 的 有 氧 和 無 氧 耐 力 ， 如 何 以 科 學 的

訓 練 方 式 提 高 運 動 員 的 耐 力 能 力 是 教 練 和 選 手 急 待 解 決 的 難 題

之 一 ， 我 們 在 訓 練 中 運 用 乳 酸 和 心 跳 率 指 標 ， 經 過 數 據 分 析 ，

準 確 的 掌 握 每 位 選 手 實 際 的 有 氧 閾 值 和 無 氧 閾 值 ， 針 對 每 位 選

手 進 行 個 別 化 的 訓 練 ， 做 為 教 練 評 定 訓 練 強 度 的 依 據 。  

運 動 強 度 、 持 續 時 間 ， 各 組 織 器 官 間 的 代 謝 機 能 ， 都 和 乳
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酸 的 強 度 有 關 。 因 此 ， 在 運 動 時 和 運 動 後 ， 可 以 測 定 乳 酸 來 了

解 運 動 時 人 體 的 影 響 及 其 規 律，為 科 學 訓 練 提 供 依 據（ 林 文 弢，

1 9 9 6） 。 無 氧 閾 值 是 運 動 時 迅 速 的 引 起 體 內 乳 酸 堆 積 所 需 要 的

最 大 攝 氧 利 用 率 ， 它 是 反 映 人 體 耐 力 性 工 作 能 力 的 重 要 指 標 。

用 乳 酸 的 測 定 可 以 直 接 得 到 無 氧 閾 值 的 數 據 ， 而 找 出 最 佳 之 閾

值 強 度 進 行 訓 練 對 於 運 動 員 有 氧 能 力 的 提 高 有 更 好 的 效 果 。 如

果 教 練 能 確 實 掌 握 選 手 本 身 所 需 改 進 的 生 理 能 量 系 統 的 供 能 水

準 與 體 能 差 異 ， 在 訓 練 的 調 整 與 應 用 上 配 合 科 學 的 理 論 與 方

法 ， 相 信 對 競 技 成 績 的 提 升 有 莫 大 裨 益 。  

長 距 離 選 手 耐 力 訓 練 較 常 使 用 方 法 有 二 ： 一 為 以 低 強 度 、

長 時 間 的 持 續 跑 步 訓 練 過 程 ， 不 安 排 休 息 時 間 ， 最 常 用 的 方 式

有 ， 固 定 強 度 的 訓 練 法 、 變 換 強 度 訓 練 法 等 ； 另 一 為 間 歇 訓 練

法 ， 指 反 覆 做 跑 步 的 訓 練 並 中 間 具 有 休 息 時 間 的 訓 練 方 法 。  

以 往 從 事 耐 力 訓 練 的 場 地 ， 大 多 是 利 用 操 場 、 野 外 或 道

路 ， 但 常 受 天 候 等 因 素 的 影 響 。 現 今 科 技 發 達 ， 儀 器 的 開 發 亦

日 趨 進 步 ， 利 用 跑 步 機 來 進 行 跑 步 的 訓 練 與 能 量 的 消 耗 ， 已 經

是 相 當 普 遍 的 運 動 參 與 方 式 。 利 用 跑 步 機 進 行 跑 步 的 優 點 在 於

不 受 天 候 影 響 、 精 確 的 訓 練 速 度 控 制 、 坡 度 的 調 整 及 詳 細 記 錄

總 訓 練 量 等 。  

因 此 本 研 究 之 設 計 是 希 望 先 透 過 檢 測 、 分 析 了 解 選 手 個 人

的 有 氧 及 無 氧 閾 值 能 力 ， 再 以 選 手 個 人 所 分 析 之 數 據 觀 察 藉 由

跑 步 機 做 兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 ， 對 5  k m路 跑 成 績 表 現 及 乳

酸 與 心 跳 率 之 影 響 ， 以 作 為 訓 練 上 運 動 能 力 評 價 、 訓 練 效 果 的

判 斷 和 訓 練 強 度 調 控 之 應 用 ， 進 而 協 助 運 動 員 創 造 個 人 最 佳 成

績 。  
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第三節   研究目的  
 

    本 研 究 是 將 受 試 者 分 為 A、B 兩 組，進 行 四 週、每 週 三 次 ，

每 次 2 0 分 鐘 的 持 續 跑 速 度 不 變 及 持 續 跑 速 度 變 化 的 訓 練，探 討

訓 練 前 、 後 之 差 異 。  

    本 研 究 訓 練 週 期 依 據 德 國 學 者 N e u m a n n  ( 1 9 9 1 )所 提 人 體 的

適 應 週 期 為 四 ~六 週 而 設 定 ， 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  

( H u l t m a n  &  S a h o l m ,  1 9 8 0 )  。 因 此 本 研 究 目 的 如 下 ：  

一 、 探 討 四 週 兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 ， 對 有 氧 與 無 氧 閾 值 之

影 響 。  

二 、 探 討 四 週 兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 ， 對 訓 練 後 心 跳 恢 復 之

影 響 。  

三 、 探 討 四 週 兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 ， 對 5  k m 路 跑 專 項 測

試 成 績 與 專 項 測 試 後 乳 酸 及 心 跳 率 生 理 參 數 之 影 響 。  
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第四節   名詞解釋  
 

一 、 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式  

    在 本 研 究 中 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 ， 是 指 將 受 試 者 5  k m 前

測 數 據，以 配 對 分 組 方 式 分 成 A、B 兩 組，A 組 以 個 人 4  m m o l / l

無 氧 閾 值 速 度； B 組 以 個 人 2  m m o l / l、 6  m m o l / l 有 氧 -無 氧 閾 值

速 度 變 化 方 式 進 行 四 週，每 週 三 次，每 次 2 0 分 鐘 的 持 續 跑 訓 練。 

 

二 、 耐 力 運 動 表 現  

    本 研 究 中 耐 力 運 動 表 現 是 指 5  k m 路 跑 的 成 績 。  

 

三 、 有 氧 閾 值  ( 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 ， 乳 酸 濃 度 稍 微 高 於 安 靜 值 。 本 研     

究 以 M a r d e r 等 在 1 9 7 6 年 提 出 之 理 論 為 依 據 ， 當 乳 酸 值 在 2  

m m o l / l  時 為 有 氧 閾 值，其 能 量 代 謝 以 脂 肪 為 主。透 過 乳 酸 分 析

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

力 訓 練 負 荷 設 定 依 據 與 訓 練 效 果 之 評 價 。  

 

四 、 無 氧 閾 值  ( a n a e r o b i c  t h r e s h o l d )  

    指 運 動 中 乳 酸 濃 度 開 始 不 成 比 率 的 增 加 ， 此 時 的 運 動 強 度

稱 為 無 氧 閾 值。本 研 究 以 M a r d e r 等  1 9 7 6 理 論 為 依 據，當 乳 酸

值 在  4  m m o l / l 時 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 得 知，每 位 選 手 無 氧 閾 值 速 度 與 心 跳 率。 
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五 、 乳 酸  ( l a c t a t e )  

    由 於 葡 萄 糖 的 不 完 全 分 解 ， 而 產 生 的 可 以 引 起 疲 勞 的 乳 酸

系 統 的 代 謝 產 物 。  

 

六 、 訓 練 後 心 跳 率  

在 本 研 究 中 訓 練 後 心 跳 率 是 指 ， 受 試 者 在 接 受 不 同 訓 練 後

第 5分 鐘 的 恢 復 心 跳 率 。  
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第貳章   文獻探討  

 

　   本 研 究 的 目 的 在 探 討 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 對 耐 力 運 動 表 現

效 果 之 影 響 ， 本 章 分 為 四 節 ， 其 內 容 分 別 為 ： 第 一 節 、 有 氧 與

無 氧 閾 值 能 力 相 關 文 獻 ； 第 二 節 、 乳 酸 於 耐 力 訓 練 上 之 應 用 效

果 ； 第 三 節 、 心 跳 率 之 相 關 研 究 ； 第 四 節 、 文 獻 總 結 。  

 

 

第一節   有氧與無氧閾值能力相關文獻  
 

    有 氧 閾 值 ( a e r o b i c  t h r e s h o l d )是 指 發 生 在 無 氧 閾 值 之 前 ， 乳

酸 濃 度 稍 微 高 於 安 靜 值 。 有 氧 運 動 能 力 受 到 運 動 員 體 內 供 氧 能

力 的 影 響 ， 因 此 ， 任 何 耐 力 訓 練 都 應 該 包 括 提 高 供 氧 系 統 能 力

的 訓 練 。 中 強 度 長 時 間 的 耐 力 訓 練 ， 可 以 透 過 提 高 肌 紅 蛋 白 含

量 （ 一 種 用 以 儲 存 及 輸 送 氧 氣 的 氧 合 蛋 白 ） 、 粒 線 體 激 酶 （ 大

小 及 數 量 ） 、 肝 醣 儲 存 量 及 氧 化 能 力 ， 使 提 昇 有 氧 運 動 能 力 。

而 長 時 間 活 動 的 主 要 適 應 ， 是 提 高 呼 吸 量 、 呼 吸 率 、 增 加 氧 輸

送 量 、 增 加 心 輸 出 量 及 增 加 肌 肉 粒 線 體 密 度 。 因 此 ， 良 好 的 有

氧 訓 練 ， 也 能 相 當 程 度 的 提 升 無 氧 能 力 ( G o l l n i c k ,  A r m s t r o n g ,  

S a n b e r t ,  S e m b r o w i c h ,  S e p h e r d ,  &  S a l t i n ,  1 9 7 3 )  。  

無 氧 閾 值 ( a n a e r o b i c  t h r e s h o l d )是 指 運 動 中 乳 酸 濃 度 開 始 不

成 比 率 的 增 加 ， 此 時 的 運 動 強 度 稱 為 無 氧 閾 值 。 無 氧 閾 值 對 個

人 有 氧 能 力 、 身 體 適 能 和 訓 練 效 果 可 以 提 供 最 重 要 的 訊 息 （ 龔

憶 琳 ， 1 9 9 0） 。 無 論 哪 一 種 無 氧 閾 值 ， 都 必 須 要 受 測 者 從 事 不

同 強 度 漸 增 的 運 動 負 荷 測 驗 ， 在 運 動 中 或 運 動 後 ， 針 對 血 液 乳
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酸 、 換 氣 或 心 跳 率 反 應 進 行 分 析 。  

個 人 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )的 測 定 除 了 用 於 診 斷 不 同 運 動 員

有 氧 代 謝 能 力 的 差 異 與 優 劣 ， 更 重 要 是 可 根 據 不 同 運 動 員 個 別

狀 況 ， 提 供 有 氧 耐 力 的 訓 練 計 畫 ， 以 個 人 無 氧 閾 值 的 強 度 選 擇

最 佳 訓 練 強 度 ， 為 科 學 訓 練 提 供 理 論 依 據 。 再 依 據 個 人 無 氧 閾

的 變 化 ， 作 為 評 定 耐 力 訓 練 之 效 果 。  

    日 本 筑 波 大 學 K u m a g a i ,  Ta n a k a ,  M a t s u u r a ,  M a t s u r a k a ,   

H r o k o b a ,  a n d  A s a n o  ( 1 9 8 2 )以 1 7 名 青 年 跑 者 ， 研 究 最 大 攝 氧 量

與 無 氧 閾 值 跑 步 能 力 ( 5  k m、 1 0  k m、 1 0  m i l e )的 相 關。受 試 者 平

均 2maxOV& 6 4 . 1  m l / k g / m i n 平 均 AT- 2maxOV& 為 5 1 . 0  m l / k g / m i n， 平 均

AT- H R 及 %  AT ( AT- 2maxOV& )分 別 為 1 7 4 . 7  m i n - 1 及 7 9 . 6  %。 最 大 攝

氧 量 與 5  k m、 1 0  k m、 1 0  m i l e 成 績 的 相 關 分 別 為 - 0 . 6 4 5、 - 0 . 6 7 4

及 - 0 . 5 7 4；而 無 氧 閾 值 分 別 為 - 9 . 4 5、 - 0 . 8 3 9 及 - 0 . 8 3 5。研 究 結 果

顯 示 AT - 2OV&  ( m l / k g / m i n )  中 、 長 距 離 選 手 的 預 測 力 優 於 2maxOV& 。 

G i b b o n s ,  J e s s u p ,  W e l l s ,  a n d  W e r t h m a n n  ( 1 9 8 3 )  研 究 無 氧

閾 值 對 運 動 強 度 設 定 的 重 要 性 。 以 2 9名 有 訓 練 女 性 於 跑 步 機 上

進 行 最 大 耗 氧 量 測 試 ， 檢 測 其 無 氧 閾 值 、 有 氧 閾 值 、 最 大 心 跳

率 、 無 氧 閾 值 的 耗 氧 量 及 心 跳 率 。 根 據 最 大 耗 氧 量 測 試 結 果 將

受 測 者 區 分 成 ： 高 適 能 、 一 般 適 能 及 低 適 能 三 組 ， 研 究 結 果 指

出 ， 適 能 水 準 影 響 無 氧 閾 值 到 達 點 ， 單 祗 依 據 最 大 心 跳 率 百 分

比 或 有 氧 量 百 分 比 分 配 運 動 處 方 將 產 生 多 種 代 謝 反 應 ， 故 而 設

定 處 方 時 應 評 估 無 氧 閾 值 的 影 響 。  

Y o s h i d a ,  C h i d a ,  I c h i o k a ,  a n d  S u d a  ( 1 9 8 7 )  以 四 種 血 液 乳

酸 參 數 與 有 氧 動 力 及 1 2分 鐘 跑 成 績 比 較 。 ( 1 )乳 酸 閾 值  ( L T ) —

漸 增 運 動 測 試 中 血 液 乳 酸 濃 度 開 始 增 加 超 出 安 靜 水 準 的 2OV& ，

( 2 ) L T 1（ 乳 酸 比 安 靜 值 高 出 1 m m o l / l  的 2OV& ）， ( 3 ) L T 2（ 乳 酸 濃
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度 達 到 固 定 的 2  m m o l / l值 ）， ( 4 ) O B L A（ 乳 酸 達 到 4  m m o l / l值 ）。

結 果 發 現 ： (一 )乳 酸 參 數 ( L T、 L T 1、 L T 2和 O B L A )彼 此 間 具 有

高 度 相 關 ， (二 )所 有 乳 酸 參 數 與 2maxOV& 及 耐 力 跑 成 績 均 有 高 度 相

關 ， 其 中 以 L T與 2maxOV& 及 耐 力 跑 成 績 相 關 最 高 。 結 論 指 出 ， 乳 酸

閾 值 為 有 氧 能 力 及 耐 力 跑 成 績 的 最 佳 指 標 。  

    在 H o l l m a n n  ( 1 9 5 9 )提 出 無 氧 閾 值 作 為 訓 練 運 用 之 後 ， 開 始

有 M a d e r ,  L i e s e n ,  H e c k ,  P h i l l p p i ,  R o s t ,  S c h ü r c h ,  a n d  H o l l m a n n  

( 1 9 7 6 ) 、 K e u l ,  S i m o n ,  B e r g ,  D i c k h u t h ,  G o e r t t l e r ,  a n d  K u b e l  

( 1 9 7 9 ) 、 S t e g m a n n ,  K i n d e r m a n n ,  a n d  S c h n a b e l ( 1 9 8 1 ) 、 S i m o n ,  

B e r g ,  D i c k h u t h ,  S i m o n ,  a n d  K e u l ( 1 9 8 1 )； B u n c ,  H e l l e r ,  N o w a k ,  

L e s o . ( 1 9 8 5 )的 理 論 提 出 。 在 歷 經 多 年 的 討 論 與 實 務 上 的 應 用 ，

最 後 以 M a d e r等 ( 1 9 7 6 )提 出 的 2 ~ 4  m m o l / l  乳 酸 值 為 閾 值 速 度 ，

最 具 訓 練 上 之 實 用 性 。  

    李 雅 惠（ 2 0 0 5）以 7名 女 子 中 長 跑 選 手，以 個 人 無 氧 閾 值 速

度 作 為 訓 練 負 荷 設 定 ， 訓 練 時 間 為 期 五 週 ， 每 週 三 次 ， 每 次 3 0

分 鐘 ， 探 討 訓 練 前 後 心 跳 率 、 及 專 項 成 績 的 變 化 情 形 ， 結 果 顯

示 ： 無 氧 閾 值 強 度 做 為 訓 練 負 荷 ， 對 體 能 、 運 動 後 恢 復 及 專 項

成 績 方 面 有 顯 著 效 果 。  

陳 江 圳 （ 2 0 0 5） 依 據 閾 值 心 跳 率 為 運 動 強 度 指 標 ， 以 持 續

跑 方 式 進 行 五 週 ， 每 週 三 次 ， 每 次 2 0分 鐘 的 有 氧 耐 力 訓 練 ， 探

討 五 週 耐 力 訓 練 對 有 氧 與 無 氧 非 乳 酸 能 力 及 網 球 專 項 能 力 的 影

響 ， 結 果 顯 示 ： 五 週 耐 力 訓 練 能 有 效 提 升 選 手 有 氧 能 力 、 無 氧

非 乳 酸 能 力 及 有 效 降 低 網 球 選 手 擊 球 失 誤 率 。  

龔 純 玉 （ 2 0 0 6 ） 以 8位 國 中 男 生 拔 河 隊 選 手 ， 以 個 人 有 氧

閾 值 速 度 作 為 訓 練 負 荷 設 定 ， 訓 練 時 間 為 五 週 ， 每 週 三 次 ， 每

次 2 0分 鐘 之 有 氧 耐 力 訓 練 。 研 究 結 果 得 知 ， 五 週 有 氧 耐 力 訓 練
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後 ， 對 於 國 中 拔 河 選 手 的 心 肺 耐 力 與 拔 河 專 項 能 力 ， 皆 有 提 升

之 效 果 。  

現 今 ， 使 用 乳 酸 評 定 運 動 員 的 有 氧 與 無 氧 代 謝 能 力 ， 並 依

此 設 定 運 動 強 度 ， 已 成 為 實 驗 室 及 運 動 場 上 常 見 的 現 象 與 訓 練

中 較 簡 便 的 方 式 。 因 此 以 乳 酸 作 為 運 動 負 荷 強 度 的 生 化 指 標 ，

適 用 於 訓 練 強 度 的 評 定 、 調 控 、 及 應 用 於 訓 練 方 法 的 選 擇 和 運

動 疲 勞 的 診 斷  ( We i n e c k e r  &  S t r o b e l ,  1 9 9 3 )  。  
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第二節   乳酸於耐力訓練上之應用效果  
 

乳 酸 是 糖 在 無 氧 條 件 下 進 行 分 解 代 謝 ， 經 丙 酮 酸 ( p y r u v i c  

a c i d )生 成 的 代 謝 產 物 。 運 動 時 乳 酸 在 肌 肉 中 生 成 ， 而 乳 酸 產 生

的 數 量 無 法 及 時 被 清 除 時 ， 就 會 開 始 堆 積 在 肌 肉 和 血 液 中 ， 人

體 在 安 靜 時 會 產 生 1 ~ 2  m m o l / l 的 乳 酸 ( K a r l s s o n  &  S a l t i n ,   

1 9 7 1 )。  

長 期 以 來 ， 乳 酸 一 直 被 運 動 教 練 、 體 育 教 師 、 運 動 員 以 及

一 般 社 會 大 眾 ， 認 為 是 引 起 肌 肉 疲 勞 ( m u s c l e  f a t i g u e )、 肌 肉 酸

痛 ( m u s c l e  s o r e n e s s ) 、 肌 肉 痙 攣 ( m u s c l e  c r a m p ) 、 無 氧 閾 值

( a n a e r o b i c  t h r e s h o l d )和 氧 債 ( o x y g e n  d e b t )的 主 要 原 因 。 其 實 ，

這 種 將 運 動 時 或 運 動 後 產 生 的 特 殊 生 理 反 應 ， 皆 歸 罪 於 乳 酸 的

說 法 ， 早 已 被 運 動 生 理 學 研 究 者 否 定 。 乳 酸 在 激 烈 運 動 過 程 中

的 堆 積，會 形 成 肌 肉 p H 值 的 下 降，造 成 肌 肉 酵 素 活 性 的 降 低 ，

進 而 形 成 肌 肉 活 動 的 疲 勞 現 象  (急 性 肌 肉 酸 痛 )。  

乳 酸 是 運 動 科 學 研 究 中 ， 歷 史 最 長 、 應 用 最 廣 的 指 標 之

一 。 運 動 生 理 學 的 領 域 中 ， 只 要 談 到 能 量 系 統 ， 乳 酸 經 常 是 佔

有 非 常 重 要 的 一 部 分 。 乳 酸 是 肌 肉 運 動 時 能 量 代 謝 所 產 生 的 一

種 物 質 ， 當 能 量 代 謝 愈 快 時 ， 乳 酸 的 生 成 就 相 對 愈 快 速 、 產 生

的 量 也 就 愈 多。在 同 樣 的 負 荷 與 時 間 下，肌 肉 所 代 謝 之 乳 酸 值，

將 因 器 官 組 織 對 訓 練 所 產 生 的 適 應 現 象 ， 而 出 現 下 降 的 效 應 。

而 血 液 乳 酸 值 的 堆 積 ， 也 將 加 速 排 除 。 許 多 研 究 顯 示 ， 在 運 動

訓 練 中 乳 酸 產 生 的 主 要 因 素 來 自 1、 運 動 強 度 。 2、 參 與 的 肌 肉

量 。 3、 持 續 的 時 間 ( H u l t m a n  &  S a h o l m ,  1 9 8 0； I t o h ,  1 9 9 1 )。 乳

酸 可 用 來 評 定 運 動 員 的 1、無 氧 A T P - C P系 統 供 能 能 力； 2、無 氧

速 耐 力 供 能 能 力 ； 3、 負 荷 強 度 的 指 標 。  
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近 年 來 ， 由 於 微 量 分 析 技 術 的 確 立 ， 攜 帶 式 自 動 分 析 儀 器

的 開 發 ， 以 及 運 動 中 乳 酸 反 應 的 研 究 成 果 累 積 ， 乳 酸 經 常 被 等

同 於 運 動 負 荷 強 度 的 生 化 指 標 。 運 動 員 乳 酸 的 轉 換 率 較 一 般 人

為 高  ( K e s k i n e n ,  K o m i ,  &  R u s k o ,  1 9 8 9 )  ，因 此 對 於 乳 酸 的 清 除

能 力 較 強。乳 酸 在 血 中 濃 度（ 安 靜 值 1  m m o l / l  左 右 ）可 作 為 判

斷 運 動 強 度 的 依 據，血 中 乳 酸 濃 度 達 4  m m o l / l  時，可 作 為 判 斷

無 氧 閾 值 ， 亦 可 做 為 耐 力 性 運 動 項 目 平 常 體 能 訓 練 的 指 標 。  

運 動 負 荷 刺 激 ， 造 成 肌 肉 產 生 乳 酸 。 肌 肉 堆 積 之 乳 酸 ， 透

過 擴 散 作 用 進 入 血 管 。 運 動 中 乳 酸 的 堆 積 與 排 除 ， 是 依 據 個 人

之 有 氧 能 力 。 有 氧 能 力 高 者 ， 乳 酸 排 除 之 速 度 亦 快 。 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 。  

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 九 週 耐 力 訓 練 後 ， 發 現 在 一 定 的 運 動 強 度 下 乳 酸 濃 度 皆

顯 著 降 低 。  
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第三節   心跳率與運動訓練之相關研究  
 

心 跳 率 即 心 臟 每 分 鐘 跳 動 的 次 數 ， 會 隨 著 活 動 狀 態 而 有 所

改 變 。 許 多 因 素 也 會 影 響 心 跳 率 。 如 ： 年 齡 、 性 別 、 飲 食 、 氣

候 、 疲 勞 、 疾 病 及 運 動 的 型 態 等 。 教 練 與 選 手 應 知 道 這 些 影 響

心 跳 率 的 因 素 ， 這 樣 才 能 正 確 的 掌 握 測 量 之 數 據 。 一 般 預 測 最

大 心 跳 率 公 式 為 （ 2 2 0 -年 齡 ） ， 結 果 會 隨 著 年 齡 遞 增 而 減 少 。  

心 跳 率 在 人 體 運 動 生 理 上 是 相 當 具 有 重 要 的 指 標 。 測 量 心

跳 率 不 但 可 以 檢 測 身 體 狀 況 ， 另 外 還 可 以 藉 此 判 斷 心 肺 功 能 好

壞 ， 尤 其 是 做 為 運 動 負 荷 的 依 據 、 評 量 及 估 計 運 動 所 消 耗 的 能

量 及 運 動 訓 練 效 果 等 。  

    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 7 8 )  的 研 究 用 最

大 運 動 負 荷 結 束 後 第 5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 3 0 ~ 1 2 0  m i n - 1 表 示 不 好 ；

1 2 0 ~ 1 1 5  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 。  

一 般 的 生 理 反 應 ， 不 論 安 靜 時 或 運 動 中 ， 心 跳 率 與 攝 氧 量

的 水 準 ， 會 呈 現 平 行 的 昇 降 ， 且 具 有 高 度 的 正 相 關 （ 林 昭 庚 、

林 正 常 、 薩 來 欣 ， 1 9 9 4） 。 運 動 後 恢 復 期 的 心 跳 率 ， 與 體 能 及

運 動 強 度 有 密 切 關 係 。 曾 經 有 研 究 者 以 3 0名 平 均 1 3歲 左 右 的 青

少 年 作 為 研 究 對 象 ， 並 將 其 分 為 運 動 員 與 非 運 動 員 各 1 5名 。 研

究 後 發 現 ， 這 些 受 試 者 在 跑 完 4 0 0  m的 慢 跑 後 ， 其 心 跳 率 恢 復

到 運 動 開 始 前 的 時 間，運 動 員 組 平 均 恢 復 時 間 為 1分 3 2秒，其 中

最 慢 5分 鐘、最 快 1分 鐘。而 非 運 動 員 組 的 平 均 恢 復 時 間 為 3分 2 8

秒 其 中 最 慢 為 6分 鐘 、 最 快 為 1分 鐘 ； 如 此 看 來 ， 運 動 訓 練 可 以

有 效 地 加 速 心 跳 恢 復 的 時 間  ( M a r s h ,  2 0 0 3 )  。 D a r r ,  B a s s e t t ,  
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M o r g a n  a n d  T h o m a s ( 1 9 8 8 ) ， 針 對 2 0 名 男 子 作 為 研 究 對 象 ， 分

為 ： 年 輕 訓 練 者 、 年 長 訓 練 者 、 年 輕 非 訓 練 者 及 年 長 非 訓 練 者

四 組 ， 進 行 最 大 努 力 的 漸 增 負 荷 腳 踏 車 運 動 發 現 ， 訓 練 者 與 非

訓 練 者 的 心 跳 恢 復 方 面 ， 並 未 因 年 齡 的 因 素 而 受 影 響 ； 可 是 在

訓 練 者 與 非 訓 練 者 間 的 心 跳 恢 復 方 面 ， 訓 練 者 則 皆 顯 著 優 於 非

訓 練 者 。 換 言 之 ， 心 跳 恢 復 受 訓 練 情 況 的 影 響 有 相 當 的 程 度 。  

F a l l s  ( 1 9 6 9 )、M o r e h o u s e  a n d  M i l l e r  ( 1 9 7 1 )，指 出 運 動 訓 練

可 使 安 靜 時 脈 搏 數 減 少 。 豬 飼 道 夫 （ 1 9 7 4） 認 為 運 動 訓 練 可 使

安 靜 時 脈 搏 數 減 少 ， 持 久 性 的 耐 力 運 動 比 短 跑 型 的 快 速 運 動 更

易 減 少 脈 搏 數 。  

M i l e s i s  ( 1 9 7 6 )以 8 5 ~ 9 0 %  H R m a x 的 強 度 對 平 均 2 8 歲 犯 人 實

施 二 十 週 之 訓 練 後 ， 運 動 持 續 時 間 1 5 分 鐘 組 、 3 0 分 鐘 組 、 4 5

分 鐘 組 ， 結 果 顯 示 ： 安 靜 時 的 心 跳 率 ， 皆 有 顯 著 的 減 少 ， 而 三

組 間 並 沒 有 顯 著 的 差 異 。  

淺 見 俊 雄 、 山 本 惠 三 、 北 川 薰 、 佐 野 裕 司  ( 1 9 7 4 )  ， 以 4 6

名 大 學 男 生 為 對 象 ， 每 週 訓 練 三 天 ， 以 運 動 強 度 與 運 動 持 續 時

間 分 成 五 組 實 施 八 週 的 訓 練 後， 2maxOV&  9 0  %  5 分 鐘 組、 2maxOV&  8 0  

%  1 0 分 鐘 組、 2maxOV&  8 0  %  5 分 鐘 組、 2maxOV&  7 0  %  1 0 分 鐘 組、 2maxOV&  

7 0  %  5 分 鐘 組 ， 在 安 靜 心 跳 率 皆 有 顯 著 的 進 步 。  

C r e w s  a n d  R o b e r t s  ( 1 9 7 6 )  研 究 不 同 強 度 與 一 週 訓 練 頻 率

之 影 響。對 4 3名 坐 式 生 活 男 性 於 跑 步 機 進 行 訓 練，共 分 成 六 組。

第 一 組 訓 練 強 度 為 心 跳 率 1 5 0  b m p， 一 週 訓 練 5天 ； 第 二 組 訓 練

強 度 為 心 跳 率 1 5 0  b m p， 一 週 訓 練 3天 ； 第 三 組 訓 練 強 度 為 心 跳

率 1 5 0  b m p，一 週 訓 練 1天；第 四 組 訓 練 強 度 為 心 跳 率 1 2 0  b m p，

一 週 訓 練 5天 ； 第 五 組 訓 練 強 度 為 心 跳 率 1 2 0  b m p， 一 週 訓 練 3

天 ； 第 六 組 訓 練 強 度 為 心 跳 率 1 2 0  b m p， 一 週 訓 練 1天 ， 進 行 7
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週 訓 練。於 跑 步 機 以 6  m p h的 速 度 和 2 . 5  %坡 度 進 行 3分 鐘 測 試 ，

研 究 結 果 第 一 、 二 、 三 、 五 組 於 測 試 結 束 後 ( E 1 )和 結 束 後 恢 復

期 ( E 3、 E 5 )之 心 跳 率 皆 顯 著 低 於 前 測 。  

在 耐 力 訓 練 後，心 臟 循 環 系 統 方 面 的 適 應 有：心 肌 肥 大（ 增

加 心 臟 每 分 鐘 容 量 ）、同 樣 強 度 負 荷 心 跳 率 減 少、降 低 安 靜 值 心

跳 率 、 增 加 紅 血 球 量 、 血 液 容 量 增 加 及 改 善 血 液 流 動 特 性

( H o l l m a n n ,  1 9 8 2 )。  

李 昭 慶 、 王 儀 祥 、 黃 谷 臣 （ 2 0 0 0） ， 探 討 耐 力 運 動 與 心 跳

率 間 的 關 係 ， 以 5 0 0 0  m 跑 成 績 、 安 靜 時 心 跳 率 、 登 階 測 驗 為

其 測 驗 變 項 ， 探 討 安 靜 時 心 跳 率 、 標 準 運 動 後 的 心 跳 率 、 運 動

後 恢 復 心 跳 率 及 登 階 體 能 指 數 與 耐 力 運 動 的 成 績 表 現 之 相 關 情

形。 結 果 發 現 ， 5 0 0 0  m 跑 成 績 表 現 與 安 靜 時 心 跳 率、 標 準 運 動

後 的 心 跳 率 、 運 動 後 恢 復 心 跳 率 及 登 階 體 能 指 數 皆 達 到 顯 著 相

關 。 安 靜 時 心 跳 率 、 標 準 運 動 後 的 心 跳 率 、 運 動 後 恢 復 心 跳 率

及 登 階 體 能 指 數 ， 顯 示 具 有 預 估 5 0 0 0  m 成 績 表 現 的 能 力  

    S m i t h  ( 1 9 8 2 )的 研 究 也 指 出 在 接 受 耐 力 訓 練 後，受 試 者 的 安

靜 值 心 跳 率 會 下 降 ， 固 定 強 度 的 心 跳 率 也 會 下 降 ， 而 每 跳 輸 出

量 則 是 增 加 。 所 以 經 由 耐 力 訓 練 後 ， 可 以 預 期 的 一 個 生 理 上 的

適 應 即 是 安 靜 值 心 跳 率 的 下 降 及 相 同 強 度 下 心 跳 率 減 少 。 在 實

施 耐 力 訓 練 後 ， 肌 肉 中 的 微 血 管 密 度 也 會 大 量 增 加 ， 進 而 加 速

血 液 流 動 與 代 謝 ； 也 由 於 紅 血 球 量 增 加 、 血 液 容 量 增 加 和 血 液

流 動 能 力 改 善 ， 所 以 相 對 的 提 升 了 將 氧 和 營 養 運 送 到 組 織 ， 及

移 除 廢 物 的 能 力 ， 也 就 提 昇 了 運 動 能 力 。   
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第四節   文獻總結  
 

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

一、透 過 實 驗，找 出 有 氧 -無 氧 閾 值 出 現 時 之 速 度 與 心 跳 率，作

為 訓 練 負 荷 強 度 ， 相 當 有 效 ， 亦 對 運 動 後 恢 復 及 專 項 成 績

方 面 有 顯 著 效 果 。  

二 、 乳 酸 值 測 定 應 用 在 訓 練 上 已 是 一 種 普 遍 的 科 學 方 法 ， 其 主  

要 功 能 為 監 控 選 手 的 訓 練 強 度 及 疲 勞 程 度 。 在 激 烈 的 運 動

過 程 中 由 於 體 內 糖 類 的 無 氧 代 謝 增 加 ， 導 致 乳 酸 的 含 量 明

顯 提 高 ， 隨 著 運 動 時 間 的 增 長 ， 體 內 的 乳 酸 濃 度 也 會 逐 漸

下 降 。  

三 、 運 動 員 在 安 靜 時 的 乳 酸 濃 度 與 未 訓 練 者 安 靜 時 乳 酸 濃 度 相

近 ； 但 選 手 在 接 受 運 動 訓 練 後 ， 乳 酸 代 謝 率 會 提 升 ， 這 對

於 中 長 跑 選 手 在 比 賽 時 是 很 重 要 的 關 鍵 要 素 。 如 選 手 的 乳

酸 代 謝 率 快 ， 在 比 賽 中 可 以 提 早 產 生 乳 酸 穩 定 狀 態 。  

四 、 心 跳 率 的 觀 察 既 簡 單 又 方 便 ， 無 非 是 一 種 最 直 接 、 最 容 易

掌 控 選 手 ， 訓 練 狀 況 之 方 法 ， 也 可 以 作 為 安 排 訓 練 計 畫 之

指 標 。 運 動 結 束 後 恢 復 心 跳 率 下 降 幅 度 ， 會 依 據 有 氧 耐 力

能 力 而 改 變 ， 因 此 運 動 結 束 後 恢 復 心 跳 率 ， 可 以 作 為 有 氧

耐 力 能 力 之 判 斷 依 據 。  
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第參章   研究方法  

 

    本 章 旨 在 敘 述 整 個 實 驗 過 程 及 資 料 處 理 的 方 式 ， 包 括 ： 第

一 節 、 研 究 對 象 ， 第 二 節 、 時 間 及 地 點 ， 第 三 節 、 實 驗 流 程 ，

第 四 節、實 驗 儀 器 與 設 備，第 五 節、實 驗 方 法 與 步 驟，第 六 節 、

訓 練 方 式 ， 第 七 節 、 資 料 處 理 與 分 析 。  

 

 

第一節   研究對象  
 

    本 研 究 以 大 專 女 子 乙 組 田 徑 選 手 1 2 名 為 研 究 對 象，共 分 為

兩 組 。 分 組 方 式 以 5  k m 路 跑 專 項 測 試 前 測 成 績 之 數 據 以 配 對

分 組 方 式 分 為  A、 B  兩 組 ， A 組 以 個 人 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速

度 持 續 跑 訓 練 ， B 組 以 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧 閾 值 ( 6  

m m o l / l )速 度 持 續 跑 速 度 變 化 方 式 訓 練 。  

 

表 3 - 1   受 試 者 基 本 資 料 ( M e a n ± S D )  

組 別  年 齡  ( y e a r s ) 身 高  ( c m )  體 重 ( k g )  

A  1 8 . 2 ± 0 . 4  1 5 8 . 3 ± 3 . 1  5 1 . 8 ± 6 . 7  

B  1 8 . 3 ± 0 . 5  1 5 8 . 8 ± 3 . 1  5 0 . 5 ± 3 . 1  
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第二節   時間及地點  
 

一 、 實 驗 時 間  

    (一 )前 測 ： 中 華 民 國 9 7 年 3 月  

    (二 )訓 練 ： 中 華 民 國 9 7 年 3 月 ～ 9 7 年 4 月  

    (三 )後 測 ： 中 華 民 國 9 7 年 4 月  

二 、 實 驗 地 點  

(一 )國 立 臺 灣 體 育 大 學 桃 園 校 區 園 區  

(二 )長 庚 技 術 學 院 體 適 能 中 心  
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第三節   實驗流程  
 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 1  實 驗 流 程  

說 明 實 驗 流 程

填 寫 基 本 資 料 及 健 康 調 查 表  

前 測 ~ ( 1 ) 基 礎 耐 力 檢 測 ( 2 ~ 4 m m o l / l )  

      ( 2 )  5  k m 路 跑 專 項 測 試  

依 據 前 測 5  k m 路 跑 專 項 成 績 之 數 據 配 對 分 組  

分 成 A 、 B 兩 組 做 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練  

後 測 ~ 訓 練 效 果 評 價  

    ( 1 ) 基 礎 耐 力 檢 測 ( 2 ~ 4 m m o l / l )  

    ( 2 )  5  k m 路 跑 專 項 測 試

資 料 處 理 與 結 果 分 析  
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第四節   實驗儀器與設備  
 

一 、 電 動 跑 步 機 ( H e a l t h S t r e a m  T 7 9 0 )。  

二 、 E F K 德 國 製 乳 酸 血 糖 分 析 儀 ( D i a g n o s t i c  B I O S E N  C - l i n e )。  

三 、 P O L A R ( 6 1 0 i )心 跳 偵 測 器 。  

四、採 血 設 備 一 套（ 含 冰 桶、紅 血 球 破 壞 劑、酒 精、 1 0  μ 毛 管 、    

採 血 針 、 手 套 及 消 毒 用 具 等 ）。  

 

 

 

     

 

圖 3 - 2  電 動 跑 步 機 ( H e a l t h S t r e a m  T 7 9 0 )  
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   圖 3 - 3  E F K 德 國 製 乳 酸 血 糖 分 析 儀  

 

 

 
 

圖 3 - 4  P O L A R ( 6 1 0 i )心 跳 偵 測 器  
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第五節   實驗方法與步驟  
 

    本 實 驗 共 進 行 六 週，第 一 週 進 行 前 測 ( T- 1 )，第 二、三、四 、

五 週 進 行 訓 練 ， 第 六 週 進 行 後 測 ( T- 2 )。 前 後 測 共 二 項 測 試 ， 每

項 測 試 時 間 間 隔 4 8 小 時 以 上 。 檢 測 內 容 如 下 ：   

一 、 基 礎 耐 力 檢 測  

   （ 一 ） 受 試 者 填 寫 「 受 試 者 同 意 書 」（ 附 錄 一 ） 及 「 基 本 資   

料 」（ 附 錄 二 ） 並 說 明 測 試 流 程 。  

   （ 二 ）測 試 之 前， 受 試 者 戴 上 P o l a r錶 ( 6 1 0 i )，並 且 於 耳 垂 採        

1 0  μ l  血 液 ， 做 為 安 靜 時 乳 酸 值 。  

   （ 三 ） 伸 展 結 束 後 ， 受 試 者 於 跑 步 機 上 以 2 . 0  m / s的 速 度 開  

始 進 行 第 一 階 測 試 。 每 階 持 續 時 間 為 5分 鐘 ， 每 階 速

度 上 昇 0 . 5  m / s，在 階 與 階 之 間 休 息 3 0  s（ 採 血 與 心 跳

率 記 錄 ）。測 試 進 行 直 到 受 試 者 所 能 承 受 之 最 大 負 荷

為 止 。  

   （ 四 ） 採 用 德 國 奧 林 匹 克 中 心 所 研 發 軟 體  L a k t a t - E x p l o r e r

進 行 分 析 判 斷 個 人 有 氧 -無 氧 閾 值 之 速 度 與 心 跳 率 。  

 

表 3 - 2   基 礎 耐 力 檢 測 內 容  

步 驟                      測 試 強 度  

開 始 速 度                    2 . 0  m / s  

每 階 持 續 時 間                5  m i n  

每 階 上 昇 負 荷                0 . 5  m / s  

每 階 休 息 時 間                3 0  s  (採 血、記 錄 心 跳 率 )

測 試 進 行 時 間                受 試 者 個 人 最 大 負 荷  



 

 
 

24

二 、 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

   （ 一 ） 測 試 項 目 ： 5  k m 路 跑  

   （ 二 ）測 試 方 法 ： 測 試 之 前 ， 受 試 者 戴 上 P o l a r 錶  ( 6 1 0 i )， 

並 且 於 耳 垂 採 1 0  μ l  血 液，做 為 安 靜 時 乳 酸 值。熱 身

結 束 後 ， 測 試 5  k m 路 跑 （ 圖 3 - 5） 。  

   （ 三 ） 收 集 之 參 數 ： 5  k m 路 跑 之 總 時 間 、 測 試 結 束 ( E 1 )及

結 束 後 第 3 分 鐘 ( E 3 )、第 5 分 鐘 ( E 5 )、第 7 分 鐘 ( E 7 )、

第 1 0 分 鐘 ( E 1 0 )、 第 1 5 分 鐘 ( E 1 5 )後 之 恢 復 心 跳 率 及

乳 酸 。  

 

表 3 - 3   5  k m 路 跑 專 項 測 試 內 容  

測 試 項 目  5  k m 路 跑 測 試 （ 路 線 如 圖 3 - 5）  

收 集 之 參 數  5  k m 路 跑 之 總 時 間 、 L a、 H R  

採 集 時 間 點  R、 E 1、 E 3、 E 5、 E 7、 E 1 0、 E 1 5

 

 
圖 3 - 5  5  k m 路 跑 專 項 測 試 路 線 圖  
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第六節   訓練方式  
 

    將 受 試 者 以 配 對 分 組 方 式 分 A、 B 兩 組 ， 以 跑 步 機 實 施 不

同 持 續 跑 訓 練 ， 訓 練 內 容 如 下 ：  

    A組 以 個 人 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速 度 持 續 跑 2 0分 鐘 。 B組 以

持 續 跑 速 度 變 化 方 式，先 以 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )速 度 持 續 跑

5分 鐘，再 以 個 人 無 氧 閾 值 ( 6  m m o l / l )速 度 持 續 跑 5分 鐘，以 此 方

式 反 覆 至 2 0分 鐘 。 兩 組 每 週 訓 練 三 次 ， 每 次 訓 練 時 記 錄 全 程 心

跳 率 變 化，以 及 登 記 訓 練 結 束 後 第 5分 鐘 心 跳 率。共 為 期 四 週 。 

 

表  3 - 4   訓 練 內 容  

組     別 A組  ( N = 6 )  B組  ( N = 6 )  

負 荷 強 度 個 人 4  m m o l / l速 度 個 人 2  m m o l / l、6  m m o l / l速 度 變 化

運 動 型 態 持 續 跑 速 度 不 變  持 續 跑 速 度 變 化  

負 荷 時 間 2 0  分 鐘  2 0  分 鐘  

期     間 四 週  四 週  

訓 練 頻 率 每 週 三 次  每 週 三 次  
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第七節   資料處理與分析  
 

    本 研 究 以 S P S S  f o r  W i n d o w s  1 2 . 0版 套 裝 軟 體 作 統 計 分 析 ，

統 計 方 法 如 下 ：  

一、以 描 述 性 統 計（ 平 均 值、標 準 差 ）表 示 各 組 各 項 測 驗 結 果 。 

二、以 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數，考 驗 A與 B組 組 內 前、後 測 之 有  

氧 -無 氧 閾 值 的 速 度 與 心 跳 率 、 5  k m路 跑 專 項 成 績 及 5  k m

路 跑 專 項 測 試 結 束 後 各 項 生 物 參 數 之 差 異 。  

三 、 以 相 依 樣 本 t考 驗 ， 比 較 A與 B兩 組 組 間 前 、 後 測 之 有 氧 -無

氧 閾 值 的 速 度 與 心 跳 率 、 5  k m路 跑 專 項 成 績 及 5  k m路 跑 專

項 測 試 結 束 後 各 項 生 物 參 數 之 差 異 。  

四 、 有 氧 - 無 氧 閾 值 分 析 採 用 德 國 奧 林 匹 克 中 心 所 研 發 之

L a k t a t  –  E x p r o t共 用 軟 體 ； 曲 線 圖 形 製 作 採 用 S i g m a  P l o t  

8 . 0版 。  

五 、 本 研 究 的 統 計 考 驗 水 準 為 p < . 0 5。  
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第肆章   結果與分析  

    
本 研 究 分 為 A、 B 兩 組 ， A 組 以 個 人 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )

速 度 持 續 跑 方 式 訓 練、B 組 則 以 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧

閾 值 ( 6  m m o l / l )速 度 持 續 跑 變 化 方 式 訓 練 ； 兩 組 受 試 者 各 為 6

人，共 1 2 人。本 研 究 結 果 所 獲 得 的 數 據 經 統 計 分 析 後 附 上 圖 表

及 結 果 說 明 ， 分 成 六 節 加 以 說 明 。  

第 一 節 、 基 礎 耐 力 表 現  

第 二 節 、 訓 練 心 跳 率 之 變 化  

第 三 節 、 5  k m 路 跑 專 項 測 試 表 現  

第 四 節 、 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 成 績 之 四 象

限 分 析  

第 五 節 、 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復

心 跳 率 之 四 象 限 分 析  

第 六 節 、 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後

乳 酸 排 除 速 度 之 四 象 限 分 析  

 

 

第一節   基礎耐力表現  
 

一 、 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )表 現  

表 4 - 1  為 A、B 組 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )前 測 ( T- 1 )與 後 測 ( T- 2 )

之 比 較 ， A 組 在 T- 1 有 氧 閾 值 速 度 平 均 值 為 1 . 5 ± 0 . 5 5  m / s， T- 2

則 為 2 . 0 ± 0 . 4 5  m / s， T- 1 與 T- 2 之 速 度 差 異 為 + 0 . 5  m / s， 達 顯 著

差 異 ( p＜ . 0 5 )。B 組 有 氧 閾 值 在 T- 1 速 度 平 均 值 為 1 . 8 ± 0 . 6 3  m / s，
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T- 2 則 為 2 . 1 ± 0 . 5 6  m / s，T- 1 與 T- 2 之 速 度 差 異 為 + 0 . 3  m / s，達 顯

著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 A 組 與 B 組 後 測 ( T- 2 )組 間 之 比 較 未 達 顯 著 差

異 ( p＞ . 0 5 )。  

    A 組 在 T- 1 與 T- 2 有 氧 閾 值 心 跳 率 平 均 值 分 別 為 1 5 0 ± 1 3 . 6 6  

m i n - 1、 1 5 9 ± 9 . 6 9  m i n - 1 兩 次 測 試 結 果 差 異 為 + 9  m i n - 1，未 達 顯 著

差 異 ( p＞ . 0 5 )。B 組 在 T- 1 與 T- 2 有 氧 閾 值 心 跳 率 平 均 值 分 別 為

1 4 7 ± 1 4 . 4 8  m i n - 1 、 1 4 3 ± 8 . 2 6  m i n - 1 兩 次 測 試 結 果 差 異 為 - 4  

m i n - 1， 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。 A 組 與 B 組 後 測 ( T- 2 )組 間 之 比

較 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  

 

表 4 - 1   A、 B 組 有 氧 閾 值 ( 2 m m o l / l )前 、 後 測 之 比 較  

 T- 1  T- 2  D i f f  

A  
S p e e d ( m / s )  1 . 5 ± 0 . 5 5  2 . 0 ± 0 . 4 5 a  + 0 . 5  

H R ( m i n - 1 )  1 5 0 ± 1 3 . 6 6 1 5 9 ± 9 . 6 9 c  + 9 . 0  

B  
S p e e d ( m / s )  1 . 8 ± 0 . 6 3  2 . 1 ± 0 . 5 6 b  + 0 . 3  

H R ( m i n - 1 )  1 4 7 ± 1 4 . 4 8 1 4 3 ± 8 . 2 6 c  - 4 . 0  

註 ： a 表 示 A 組 組 內 T- 2 顯 著 高 於 T- 1 ( p＜ . 0 5 )  

    b 表 示 B 組 組 內 T- 2 高 於 T- 1 ( p＜ . 0 5 )  

    c 表 示 B 組 顯 著 低 於 A 組 ( p＜ . 0 5 )  

 

二 、 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )表 現  

表 4 - 2  為 A、B 組 無 氧 閾 值 ( 4 m m o l / l )  前 測 ( T- 1 )與 後 測 ( T- 2 )

分 析 ， A 組 在 T- 1 無 氧 閾 值 速 度 平 均 值 為 2 . 5 ± 0 . 5 3  m / s， T- 2 則

為 2 . 8 ± 0 . 4 8  m / s， T- 1 與 T- 2 之 速 度 差 異 為 + 0 . 3  m / s， 未 達 顯 著
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差 異 ( p＞ . 0 5 )。B 組 無 氧 閾 值 在 T- 1 速 度 平 均 值 為 2 . 7 ± 0 . 5 6  m / s，

T- 2 則 為 2 . 9 ± 0 . 4 8  m / s，T- 1 與 T- 2 之 速 度 差 異 為 + 0 . 2  m / s，達 顯

著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 A 組 與 B 組 後 測 ( T- 2 )組 間 之 比 較 未 達 顯 著 差

異 ( p＞ . 0 5 )。  

    A 組 在 T- 1 與 T- 2 無 氧 閾 值 心 跳 率 平 均 值 分 別 為 1 7 2 ± 1 7 . 3 7  

m i n - 1、 1 8 1 ± 9 . 9 5  m i n - 1 兩 次 測 試 結 果 差 異 為 + 9  m i n - 1，未 達 顯 著

差 異 ( p＞ . 0 5 )。B 組 在 T- 1 與 T- 2 無 氧 閾 值 心 跳 率 平 均 值 分 別 為

1 6 9 ± 1 0 . 0 9  m i n - 1 、 1 6 8 ± 4 . 8 8  m i n - 1 兩 次 測 試 結 果 差 異 為 - 1  

m i n - 1， 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。 A 組 與 B 組 後 測 ( T- 2 )組 間 之 比

較 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  

 

表 4 - 2   A、 B 組 無 氧 閾 值 ( 4 m m o l / l )  前 、 後 測 之 比 較  

 T- 1  T- 2  D i f f  

A  
S p e e d ( m / s )  2 . 5 ± 0 . 5 3  2 . 8 ± 0 . 4 8  + 0 . 3  

H R ( m i n - 1 )  1 7 2 ± 1 7 . 3 7 1 8 1 ± 9 . 9 5 c  + 9 . 0  

B  
S p e e d ( m / s )  2 . 7 ± 0 . 5 6  2 . 9 ± 0 . 4 8 b  + 0 . 2  

H R ( m i n - 1 )  1 6 9 ± 1 0 . 0 9 1 6 8 ± 4 . 8 8 c  - 1 . 0  

註 ： b 表 示 B 組 組 內 T- 2 速 度 高 於 T- 1  ( p＜ . 0 5 )  

    c 表 示 B 組 T- 2 心 跳 率 顯 著 低 於 A 組 ( p＜ . 0 5 )  

 

三 、 基 礎 測 試 每 階 乳 酸 與 心 跳 率  

    有 氧 與 無 氧 閾 值 前 測 ( T- 1 )與 後 測 ( T- 2 )， A 組 T- 1 最 大 速 度

為 4 . 0  m / s ( n = 1 )，受 試 者 平 均 最 大 乳 酸 及 心 跳 率 分 別 為 8 . 8 ± 2 . 4 8  

m m o l / l 與 2 0 0 ± 7 . 9 2 m i n - 1。 T- 2 最 大 速 度 為 4 . 0  m / s ( n = 5 )  ， 受 試
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者 平 均 最 大 乳 酸 及 心 跳 率 分 別 為 8 . 9 ± 2 . 1  m m o l / l 與

2 0 3 ± 4 . 8 m i n - 1（ 如 圖 4 - 1）。 B 組 T- 1 最 大 速 度 為 4 . 0  m / s ( n = 2 )  ，

受 試 者 平 均 最 大 乳 酸 及 心 跳 率 分 別 為 8 . 6 ± 1 . 9 5  m m o l / l 與

1 9 4 ± 5 . 8 9 m i n - 1。 T- 2 最 大 速 度 為 4 . 5  m / s ( n = 1 )  ， 受 試 者 平 均 最

大 乳 酸 及 心 跳 率 分 別 為 9 . 9 ± 1 . 7 7  m m o l / l 與 1 9 7 ± 9 . 4 2  m i n - 1（ 如

圖 4 - 2）。  
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圖 4 - 1  A 組 基 礎 耐 力 檢 測 乳 酸 及 心 跳 率 平 均 數 標 準 差  
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圖 4 - 2  B 組 基 礎 耐 力 檢 測 乳 酸 及 心 跳 率 平 均 數 標 準 差  
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第二節   訓練心跳率之變化  
     

圖 4 - 3  為 A 組 四 週 以 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速 度 持 續 跑 訓 練

之 心 跳 率 變 化 。 第 一 週 ( 1 W )與 第 二 、 三 、 四 週 ( 2 W、 3 W、 4 W )

比 較 ， 結 果 顯 示 分 別 與 第 二 週 第 3 分 鐘 ； 第 三 週 之 第 1 2、 1 5、

1 8、 1 9、 2 0  分 鐘；第 四 週 之 第 3、 5  分 鐘 達 顯 著 差 異  ( p＜ . 0 5 )。 
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圖 4 - 3  A 組 四 週 持 續 跑 ( 4 m m o l / l 無 氧 閾 值 速 度 )訓 練  

之 心 跳 率 變 化  

           *  表 示 第 二 週 與 第 一 週 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  

           #  表 示 第 三 週 與 第 一 週 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  

           §  表 示 第 四 週 與 第 一 週 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  
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    圖 4 - 4  為 B 組 四 週 以 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧 閾 值 ( 6  

m m o l / l )速 度 變 換 方 式 訓 練 之 心 跳 率 變 化。第 一 週 ( 1 W )與 第 二 、

三、四 週 ( 2 W、 3 W、 4 W )比 較，結 果 顯 示 分 別 與 第 三 週 之 第 1 2、

1 3、 1 4、 1 8、 1 9、 2 0  分 鐘 ； 第 四 週 之 第 1 2、 1 3、 1 9、 2 0  分 鐘

達 顯 著 差 異  ( p＜ . 0 5 )。  
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圖 4 - 4   B 組 四 週 持 續 跑 速 度 變 換 ( 2、 6 m m o l / l 有 氧 -無  

氧 閾 值 速 度 )訓 練 之 心 跳 率 變 化  

              #  表 示 第 三 週 與 第 一 週 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  

              §  表 示 第 四 週 與 第 一 週 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  
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    圖 4 - 5 為 A、 B 兩 組 每 週 訓 練 結 束 後 第 5  分 鐘 恢 復 心 跳 率

變 化 ， A 組 第 一 週 至 第 四 週 平 均 數 分 別 為 11 3 ± 1 2 . 0 0  m i n - 1 、

1 0 2 ± 1 2 . 0 2  m i n - 1、 9 9 ± 1 0 . 2 3  m i n - 1、 9 9  ± 6 . 3 1  m i n - 1。第 一 週 分 別

與 第 二、三、四 週 比 較 皆 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 B 組 每 週 訓 練 結

束 後 第 5  分 鐘 恢 復 心 跳 率 變 化，第 一 週 至 第 四 週 平 均 數 分 別 為

11 2 ± 1 4 . 2 3  m i n - 1 、 1 0 3 ± 11 . 8 5  m i n - 1 、 9 5 ± 8 . 9 8  m i n - 1 、 9 3  ± 8 . 5 7  

m i n - 1 。 第 一 週 分 別 與 第 二 、 三 、 四 週 比 較 皆 達 顯 著 差 異 ( p

＜ . 0 5 )。  
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圖 4 - 5  A、 B 兩 組 訓 練 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )恢 復 心 跳 率  

          *  表 示 A 組 訓 練 第 一 週 分 別 與 第 二 、 三 、 四 週  

            比 較 達 顯 著 差 異 p＜ . 0 5  

          #  表 示 B 組 訓 練 第 一 週 分 別 與 第 二 、 三 、 四 週  

            比 較 達 顯 著 差 異 p＜ . 0 5  
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第三節   5  km 路跑專項測試表現  
 

    表 4 - 3 為 A、 B 兩 組 5  k m 路 跑 專 項 成 績 之 比 較 ， A 組 前 測

( T- 1 )專 項 成 績 平 均 3 2 ’ 4 9 ” ± 3 ’ 4 1，最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 3 8 ’ 1 4 ”

及 2 8 ’ 4 1 ”  ； 後 測 ( T- 2 )專 項 成 績 平 均 2 8 ’ 3 4 ” ± 1 ’ 5 1 ”， 最 大 值 與

最 小 值 分 別 為 3 2 ’ 1 5 ”及 2 7 ’ 0 9 ”。 A 組 專 項 成 績 後 測 比 前 測 進 步

4 ’ 11 ”達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  

    B 組 前 測 ( T- 1 )專 項 成 績 平 均 3 2 ’ 4 9 ” ± 4 ’ 2 5 ”， 最 大 值 與 最 小

值 分 別 為 3 8 ’ 1 5 ” 與 2 7 ’ 0 2 ” ； 後 測 ( T- 2 ) 專 項 成 績 平 均

2 8 ’ 2 3 ” ± 2 ’ 2 2 ”， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 3 1 ’ 0 7 ”及 2 4 ’ 4 1 ”。 B 組

專 項 成 績 後 測 比 前 測 進 步 4 ’ 2 6 ”達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  

    A 組 與 B 組 T- 2 組 間 之 比 較 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  

 

表 4 - 3   A、 B 兩 組 5  k m 路 跑 專 項 成 績 之 比 較  

 T- 1  T- 2  D i f f  

A  

M ± S D  3 2 ’ 4 9 ” ± 3 ’ 4 1 ” 2 8 ’ 3 4 ” ± 1 ’ 5 1 ” a  - 4 ’ 11 ”  

M a x  3 8 ’ 1 4 ”  3 2 ’ 1 5 ”  - 5 ’ 5 9 ”  

M i x  2 8 ’ 4 1 ”  2 7 ’ 0 9 ”  - 1 ’ 3 2 ”  

B  

M ± S D  3 2 ’ 4 9 ” ± 4 ’ 2 5 ” 2 8 ’ 2 3 ” ± 2 ’ 2 2 ” b  - 4 ’ 2 6 ”  

M a x  3 8 ’ 1 5 ”  3 1 ’ 0 7 ”  - 7 ’ 0 8 ”  

M i x  2 7 ’ 0 2 ”  2 4 ’ 4 1 ”  - 2 ’ 2 1 ”  

     註 ： a 表 示 A 組 組 內 T- 2 速 度 高 於 T- 1  ( p＜ . 0 5 )  

         b 表 示 B 組 組 內 T- 2 速 度 高 於 T- 1  ( p＜ . 0 5 )  

         3 2 ’ 4 9 ”表 示 3 2 分 4 9 秒  
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    由 表 4 - 4 得 知，A 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 前 測 ( T- 1 )安 靜 值 ( R )

乳 酸 平 均 為 1 . 0 ± 0 . 2 7  m m o l / l ， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 . 3  

m m o l / l、 0 . 6  m m o l / l；結 束 後 乳 酸 ( E 1 )平 均 9 . 4 ± 2 . 5 2  m m o l / l，最

大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 0 . 9  m m o l / l、 6 . 1  m m o l / l。後 測 ( T- 2 )  安 靜

值 ( R )乳 酸 平 均 為 1 . 1 ± 0 . 1 5  m m o l / l， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 . 3  

m m o l / l、 0 . 9  m m o l / l； 結 束 後 乳 酸 ( E 1 )平 均 1 0 . 5 ± 1 . 3 2  m m o l / l，

最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 2 . 6  m m o l / l、 9 . 1  m m o l / l。 A 組 5  k m 路

跑 專 項 T- 1、T- 2 測 試 R、E 1 之 乳 酸 值 皆 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。 

    B 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 前 測 ( T- 1 )安 靜 值 ( R )乳 酸 平 均 為

1 . 2 ± 0 . 2 0  m m o l / l ， 最 大 值 和 最 小 值 分 別 為 1 . 5  m m o l / l 、 1 . 0  

m m o l / l； 結 束 後 乳 酸 ( E 1 )平 均 7 . 6 ± 2 . 2 5  m m o l / l， 最 大 值 和 最 小

值 分 別 為 9 . 7  m m o l / l、 4 . 7  m m o l / l。後 測 ( T- 2 )  安 靜 值 ( R )乳 酸 平

均 為 1 . 4 ± 0 . 5 4  m m o l / l ， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 2 . 2 和 0 . 8  

m m o l / l； 結 束 後 乳 酸 ( E 1 )平 均 8 . 3 ± 2 . 5 1  m m o l / l， 最 大 值 與 最 小

值 分 別 為 11 . 9  m m o l / l、4 . 7  m m o l / l。B 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 T- 1

與 T- 2 於 R、 E 1 之 乳 酸 值 皆 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  

    A 組 與 B 組 T- 1、 T- 2 組 間 之 比 較 ， R、 E 1 之 乳 酸 值 亦 皆 未

達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  
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表 4 - 4   5  k m 路 跑 專 項 測 試 乳 酸 ( m m o l / l )分 析  

  T- 1  T- 2  

A  

R  

M ± S D  1 . 0 ± 0 . 2 7  1 . 1 ± 0 . 1 5  

M a x  1 . 3  1 . 3  

M i x  0 . 6  0 . 9  

E 1  

M ± S D  9 . 4 ± 2 . 2 5  1 0 . 5 ± 1 . 3 2  

M a x  1 0 . 9  1 2 . 6  

M i x  6 . 1  9 . 1  

B  

R  

M ± S D  1 . 2 ± 0 . 2 0  1 . 4 ± 0 . 5 4  

M a x  1 . 5  2 . 2  

M i x  1 . 0  0 . 8  

E 1  

M ± S D  7 . 6 ± 2 . 2 5  8 . 3 ± 2 . 5 1  

M a x  9 . 7  11 . 9  

M i x  4 . 7  4 . 7  

 

 

圖 4 - 6 為 A 組 前 測 ( T- 1 )、 後 測 ( T- 2 )  5  k m 路 跑 專 項 測 試 結

束 後 恢 復 期 乳 酸 之 比 較 ， 結 果 顯 示 於 恢 復 期 第 7 分 鐘 ( E 7 )， 達

顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 圖 4 - 7 為 B 組 前 測 ( T- 1 )、 後 測 ( T- 2 ) 5  k m 路

跑 專 項 測 試 結 束 後 恢 復 期 乳 酸 之 比 較，結 果 顯 示 於 恢 復 期 第 1 0

分 鐘 ( E 1 0 )， 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  
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圖 4 - 6   A 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 乳 酸 之 比 較  

   *  表 示 T- 1 與 T- 2 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  

  

B

After exercise(min)

R E1 E3 E5 F7 E10 E15

La
(m

m
ol

/l)

0

2

4

6

8

10

12

14

16
T1 
T2

*

 

圖 4 - 7   B 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 乳 酸 之 比 較  

            *  表 示 T- 1 與 T- 2 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  
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    A 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 之 前 測 ( T- 1 )結 束 後 心 跳 率 ( E 1 )平

均 1 9 5 ± 1 5 . 7 1  m i n - 1 ， 最 大 值 和 最 小 值 分 別 為 2 1 3  m i n - 1 、 1 6 6  

m i n - 1； 結 束 後 第 5 分 鐘 心 跳 率 ( E 5 )平 均 1 4 2 ± 1 5 . 0 3  m i n - 1， 最 大

值 與 最 小 值 分 別 為 1 5 5  m i n - 1、 11 8  m i n - 1。 後 測 ( T- 2 )  結 束 後 心

跳 率 ( E 1 ) 平 均 2 0 0 ± 6 . 4 9  m i n - 1 ， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 2 0 0  

m i n - 1、 1 9 2  m i n - 1； 結 束 後 第  5 分 鐘 心 跳 率 ( E 5 )平 均 1 3 1 ± 11 . 4 1  

m i n - 1，最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 4 8  m i n - 1、1 2 0  m i n - 1（ 如 表 4 - 5）。 

    A 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 T- 1、 T- 2 結 束 後 心 跳 率 E 1 與 E 5

皆 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  

    B 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 之 前 測 ( T- 1 )結 束 後 心 跳 率 ( E 1 )平 均

1 8 0 ± 1 9 . 4 3  m i n - 1 ， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 9 8  m i n - 1 、 1 6 0  

m i n - 1； 結 束 後 第  5 分 鐘 心 跳 率 ( E 5 )平 均 1 3 9 ± 8 . 9 3  m i n - 1， 最 大

值 與 最 小 值 分 別 為 1 5 5  m i n - 1、 1 3 0  m i n - 1。 後 測 ( T- 2 )  結 束 後 心

跳 率 ( E 1 ) 平 均 1 9 1 ± 1 3 . 4 6  m i n - 1 ， 最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 2 0 4  

m i n - 1 和 1 6 9  m i n - 1； 結 束 後 第  5 分 鐘 心 跳 率 ( E 5 )平 均 1 3 3 ± 8 . 9 0  

m i n - 1，最 大 值 與 最 小 值 分 別 為 1 4 8  m i n - 1、1 2 1  m i n - 1（ 如 表 4 - 5）。 

    B 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 T- 1、 T- 2 結 束 後 心 跳 率 E 1、 E 5 皆

達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  

    A 組 與 B 組 T- 1、 T- 2 組 間 之 比 較 E 1、 E 5 亦 皆 未 達 顯 著 差

異 ( p＞ . 0 5 )。  
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表 4 - 5  5  k m 路 跑 專 項 測 試 心 跳 率 ( m i n - 1 )分 析  

  T- 1  T- 2  

A  

E 1  

M ± S D  1 9 5 ± 1 5 . 7 1  2 0 0 ± 6 . 4 9  

M a x  2 1 3  2 0 0  

M i x  1 6 6  1 9 2  

E 5  

M ± S D  1 4 2 ± 1 5 . 0 3  1 3 1 ± 11 . 4 1  

M a x  1 5 5  1 4 8  

M i x  11 8  1 2 0  

B  

E 1  

M ± S D  1 8 0 ± 1 9 . 4 3  1 9 1 ± 1 3 . 4 6  b  

M a x  1 9 8  2 0 4  

M i x  1 6 0  1 6 9  

E 5  

M ± S D  1 3 9 ± 8 . 9 3  1 3 3 ± 8 . 9 0 b  

M a x  1 5 5  1 4 8  

M i x  1 3 0  1 2 1  

   註 ： b 表 示 B 組 組 內 T- 2 與 T- 1 比 較 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  

 

圖 4 - 8 為 A 組 前 測 ( T- 1 )、 後 測 ( T- 2 )  5  k m 路 跑 專 項 測 試 結

束 後 心 跳 率 之 比 較 ， 結 果 顯 示 於 恢 復 期 第 1、 3、 5、 7、 1 0、 1 5

分 鐘 ， 皆 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。 圖 4 - 9 為 B 組 前 測 ( T- 1 )、 後

測 ( T- 2 )  5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 心 跳 率 之 比 較 ， 結 果 顯 示 ，

於 恢 復 期 第 1、 3、 1 0、 1 5 分 鐘 未 達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )， 但 於 第

5、 7 分 鐘 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  
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圖 4 - 8   A 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 恢 復 心 跳 率 之 比 較  
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圖 4 - 9   B 組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 恢 復 心 跳 率 之 比 較  

         *  表 示 T- 1 與 T- 2 達 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )  
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第四節   無氧閾值 (4  mmol / l )速度與 5  km 路跑  
專項成績之四象限分析  

 

    A組 無 氧 閾 值 速 度 ( 4  m m o l / l )與 5  k m路 跑 專 項 成 績 之 運 動

能 力 四 象 限 ( A、B、C、D )分 析。A區 前 測 4  m m o l / l速 度 介 於 2 . 5 ~ 3 . 1  

m /  s之 間 ， 後 測 則 為 2 . 5 ~ 3 . 2  m / s； 5  k m專 項 成 績 前 測 與 後 測 分

別 介 於 2 . 8 ~ 2 . 9  與 2 . 6  ~  3 . 1  m / s之 間。 B區 前 測 與 後 測 分 析，其 4  

m m o l / l 速 度 與 5  k m路 跑 專 項 成 績 分 別 為 2 . 1  m / s 、 2 . 8 m / s 與 2 . 0  

m / s、 2 . 9  m / s。 C與 D區 之 前 測 4  m m o l / l速 度 介 於 1 . 9 ~ 2 . 1  m / s與

3 . 1 m / s，而 5  k m專 項 成 績 則 分 別 介 於 2 . 2  ~  2 . 4  m / s  與 2 . 4  m / s（ 如

圖 4 - 1 0） 。  
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圖 4 - 1 0  A 組 個 人 無 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

成 績 ( m / s )之 四 象 限 分 析  
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    B組 無 氧 閾 值 速 度 ( 4  m m o l / l )與 5  k m路 跑 專 項 成 績 之 運 動

能 力 四 象 限 ( A、B、C、D )分 析。A區 前 測 4  m m o l / l速 度 介 於 2 . 8 ~ 3 . 4  

m / s之 間，後 測 則 為 2 . 9 ~ 3 . 4  m / s； 5  k m路 跑 專 項 成 績，前 測 與 後

測 分 別 介 於 2 . 7 ~ 3 . 1  m / s與 2 . 9 ~ 3 . 4  m / s  之 間。B區 後 測 分 析，其 4  

m m o l / l 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 成 績 則 分 別 為 2 . 2 ~ 2 . 5  m / s 與

2 . 6 8 ~ 2 . 7 3  m / s。 C區 之 前 測 4  m m o l / l速 度 介 於 2 . 1 ~ 2 . 4  m / s， 5  k m

路 跑 專 項 成 績 則 介 於 2 . 2  ~  2 . 4  m / s（ 如 圖 4 - 1 1） 。  
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圖 4 - 11  B 組 個 人 無 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

成 績 ( m / s )之 四 象 限 分 析  
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第五節   有氧閾值 (2  mmol / l )心跳率與 5  km 路跑  
專項測試恢復心跳率之四象限分析  

 

    A 組 有 氧 閾 值 心 跳 率 ( 2  m m o l / l )與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復

心 跳 率 之 運 動 能 力 四 象 限 ( A、B、C、D )分 析。A 區 前 測 2  m m o l / l

閾 值 心 跳 率 介 於 1 4 7 ~ 1 5 0  m i n - 1 之 間，後 測 則 為 1 6 3  m i n - 1；5  k m

路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率，前 測 與 後 測 分 別 介 於 1 5 2 ~ 1 5 5  m i n - 1

之 間 與 1 4 8  m i n - 1。 B 區 前 測 其 2  m m o l / l 閾 值 心 跳 率 與 5  k m 路

跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 則 分 別 為 1 0 1  m i n - 1 與 1 5 5  m i n - 1。 C 區

前 測 其 2  m m o l / l 閾 值 心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率

則 分 別 為 1 4 4  m i n - 1 與 1 2 5  m i n - 1。D 區 前 測 與 後 測 分 析，2  m m o l / l

閾 值 心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 則 分 別 為 1 5 6 ~ 1 7 3  

m i n - 1、 1 3 2  ~ 1 3 8  m i n - 1 與 1 4 5 ~ 1 7 3  m i n - 1、 1 2 0 ~ 1 4 0  m i n - 1（ 如 圖

4 - 1 2） 。  
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圖 4 - 1 2  A 組 個 人 有 氧 閾 值 心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

結 束 後 第 5 分 鐘 心 跳 率 之 四 象 限 分 析  
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    B 組 有 氧 閾 值 心 跳 率 ( 2  m m o l / l )與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復

心 跳 率 之 運 動 能 力 四 象 限 ( A、B、C、D )分 析。A 區 前 測 2  m m o l / l

閾 值 心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 分 別 為 1 6 7  m i n - 1

與 1 5 5  m i n - 1。 B 區 前 測 2  m m o l / l 閾 值 心 跳 率 為 1 4 5  m i n - 1， 後

測 則 為 1 2 8  m i n - 1， 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 前 後 測 則 分

別 為 1 4 3  m i n - 1 與 1 4 8  m i n - 1。 C 區 前 測 其 2  m m o l / l 閾 值 心 跳 率

與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 則 分 別 為 1 3 1 ~ 1 3 9  m i n - 1 與

1 3 0 ~ 1 3 8  m i n - 1 之 間，後 測 則 分 別 介 於 1 4 2 ~ 1 4 6  m i n - 1 與 1 2 1 ~ 1 3 3  

m i n - 1 之 間。D 區 前 測 與 後 測 分 析，2  m m o l / l 閾 值 心 跳 率 與 5  k m

路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 則 分 別 為 1 6 2、 1 3 6  m i n - 1 與 1 4 8 ~ 1 5 2  

m i n - 1、 1 3 0 ~ 1 3 6  m i n - 1（ 如 圖 4 - 1 3） 。  
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圖 4 - 1 3   B 組 個 人 有 氧 閾 值 心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

結 束 後 第 5  分 鐘 心 跳 率 之 四 象 限 分 析  
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第六節   有氧閾值 (2  mmol / l )速度與乳酸排除  
速度之四象限分析  

     

    A 組 有 氧 閾 值 速 度 ( 2  m m o l / l )與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後

乳 酸 排 除 速 度 四 象 限 ( A、 B、 C、 D )分 析 。 A 區 後 測 2  m m o l / l

閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 乳 酸 排 除 速 度 分 別 為

1 . 7 ~ 2 . 3  m / s 與 0 . 2 3 ~ 0 . 3 4  %。 B 區 前 測 後 測 2  m m o l / l 閾 值 速 度

為 0 . 9  m / s、 1 . 5  m / s， 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 乳 酸 排 除 速 度

前 後 測 則 分 別 為 0 . 4 3  %與 0 . 2 1  %。C 區 前 測 其 2  m m o l / l 閾 值 速

度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 乳 酸 排 除 速 度 則 分 別 為 1 . 1 ~ 1 . 2  

m / s 與 0 . 1 3 ~ 0 . 2 0  %之 間 ， 後 測 則 分 別 為 1 . 5  m / s 與 0 . 1 3  %。 D

區 前 測 與 後 測 分 析，2  m m o l / l 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結

束 後 乳 酸 排 除 速 度 則 分 別 為 1 . 7 ~ 2 . 2  m / s 、 2 . 5  m / s 與

0 . 1 3 ~ 0 . 1 8、 0 . 0 8  %（ 如 圖 4 - 1 4） 。  
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     圖 4 - 1 4   A 組 個 人 有 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

             結 束 後 乳 酸 排 除 速 度 之 四 象 限 分 析  
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    B 組 有 氧 閾 值 速 度 ( 2  m m o l / l )與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳 酸

排 除 速 度 四 象 限 ( A、 B、 C、 D )分 析。 A 區 前 測 2  m m o l / l 閾 值 速

度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳 酸 排 除 速 度 分 別 為 2 . 2 ~ 2 . 7  m / s 與

0 . 2 1 ~ 0 . 2 5  %， 後 測 2  m m o l / l 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後

乳 酸 排 除 速 度 分 別 為 2 . 1  m / s 與 0 . 1 8  %。 B 區 前 測 與 後 測 2  

m m o l / l 閾 值 速 度 為 1 . 1  m / s、 1 . 4  m / s， 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳

酸 排 除 速 度 前 後 測 則 分 別 為 0 . 2 3  %與 0 . 2 6  %。 C 區 前 測 與 後 測

2  m m o l / l 閾 值 速 度 為 1 . 1  m / s、 1 . 5  m / s， 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後

乳 酸 排 除 速 度 前 後 測 則 皆 為 0 . 1 0  %。 D 區 前 測 與 後 測 分 析 ， 2  

m m o l / l 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳 酸 排 除 速 度 則 分 別

為 1 . 8 ~ 1 . 9  m / s、 2 . 1 ~ 2 . 8  m / s 與 0 . 1 3 ~ 0 . 1 4 %、 0 . 1 0 ~ 0 . 1 4  %。 如

圖 4 - 1 5。  
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      圖 4 - 1 5   B 組 個 人 有 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試  

              結 束 後 乳 酸 排 除 速 度 之 四 象 限 分 析  
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第伍章   討論  

 
本 研 究 主 要 目 的 在 探 討 藉 由 跑 步 機 做 持 續 跑 速 度 不 變 及 持

續 跑 速 度 變 化 兩 種 訓 練 方 式 ， 對 5  k m路 跑 專 項 成 績 及 乳 酸 與 心

跳 率 之 影 響 。 研 究 結 果 透 過 資 料 統 計 與 分 析 後 ， 將 分 成 四 節 加

以 討 論 。  

第 一 節 、 有 氧 與 無 氧 閾 值 能 力 ( 2 ~ 4 m m o l / l )  

第 二 節 、 訓 練 後 恢 復 心 跳 率  

第 三 節 、 5  k m 路 跑 專 項 測 試 之 探 討  

第 四 節 、 有 氧 、 無 氧 閾 值 與 5  k m路 跑 專 項 速 度 和 心 跳 率 之 四 象  

限 關 係 之 探 討  

 
 

第一節   有氧與無氧閾值能力 (2~4mmol / l )  
 

一 、 有 氧 與 無 氧 閾 値 速 度 之 探 討  

    本 研 究 A 組 以 個 人 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速 度 持 續 跑 方   式

訓 練 、 B 組 則 以 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧 閾 值 ( 6  m m o l / l )

速 度 變 化 方 式 做 持 續 跑 訓 練 。  

    經 過 四 週 的 訓 練 後 發 現 ， A 組 在 T - 1 與 T - 2 之 個 人 有 氧 閾

值 ( 2  m m o l / l )速 度 達 顯 著 進 步 ( p＜ . 0 5 )， 此 結 果 與 D a v i s ,  F r a n k ,  

W h i p p ,  a n d  Wa s s e r m a n  ( 1 9 7 9 )  的 研 究 指 出，訓 練 強 度 必 須 在 無

氧 閾 值 或 無 氧 閾 值 以 上 ， 進 行 訓 練 ， 對 個 人 有 氧 能 力 有 顯 著 的

改 善 ， 亦 與 多 位 學 者  ( Y o s h i d a ,  S u d a ,  a n d  T a k e u c h ,  1 9 8 2 ；

M a d s e n ,  a n d  L o h b e r g ,  1 9 8 7；B i l l a t ,  1 9 9 6 )  研 究 指 出 以 無 氧 閾 值
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( 4  m m o l / l )負 荷 做 為 訓 練 強 度，最 能 有 效 提 升 有 氧 耐 力 論 點 相 符

合 。 而 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速 度 進 步 0 . 3  m / s， 但 未 達 顯 著 差 異

( p＞ . 0 5 )， 此 原 因 為 本 研 究 受 試 者 於 實 驗 前 已 有 規 律 的 持 續 接

受 訓 練 ， 於 體 能 方 面 已 有 一 定 的 能 力 ， 因 此 以 無 氧 閾 值 ( 4  

m m o l / l )強 度 四 週 訓 練 ， 並 未 能 達 顯 著 提 升 。  

B 組 之 受 試 者 在 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l ) 與 無 氧 閾 值 ( 4  

m m o l / l )  T - 1 與 T - 2 的 閾 值 速 度 有 明 顯 進 步 且 達 顯 著 差 異 ( p

＜ . 0 5 ) 。 原 因 為 B 組 以 高 低 強 度 變 化 方 式 做 訓 練 ， 當 高 強 度 ( 6  

m m o l / l )訓 練 時 ， 運 動 員 在 激 烈 運 動 中 ， 需 快 速 獲 得 大 量 AT P，

由 於 有 氧 系 統 無 法 迅 速 提 供 所 需 之 能 量 ， 於 是 能 量 代 謝 必 須 另

尋 途 徑 。 此 時 便 產 生 乳 酸 堆 積 現 象 ， 以 補 充 緊 急 狀 態 下 所 需 之

AT P。 乳 酸 是 糖 類 代 謝 之 中 間 產 物 ， 乳 酸 的 堆 積 會 干 擾 神 經 衝

動 的 傳 導 、 肌 肉 的 收 縮 和 肌 肉 收 縮 的 能 源 ， 因 而 導 致 疲 勞  

( K l a u s e n ,  K n u t t g e n ,  &  F o r s t e r ,  1 9 7 2  ;  K a r l s s o n ,  P e t e r s o n ,  

H e n r i k s s o n ,  &  K n u t t g e n ,  1 9 7 5 )。 但 再 以 低 強 度 ( 2  m m o l / l )運 動

時 所 產 生 之 醣 酵 解 速 度 較 為 緩 慢，此 時 N A D H  在 細 胞 內 之 濃 度

亦 較 低 ， 它 可 以 透 過 呼 吸 鏈 的 作 用 氧 化 產 生 能 量 。 使 受 試 者 有

時 間 恢 復 ， 準 備 下 一 波 高 強 度 的 刺 激 。 所 以 採 用 高 低 速 度 變 換

的 方 式 ， 可 以 同 時 刺 激 體 內 能 量 的 轉 換 ， 進 而 使 其 有 氧 與 無 氧

閾 值 速 度 達 顯 著 進 步 ， 因 而 產 生 訓 練 效 果 。  

    A、B兩 組 經 過 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 其 有 氧 與 無 氧 閾

値 速 度 後 測 ( T - 2 )之 比 較 ， 均 無 顯 著 差 異 。 但 A組 以 無 氧 閾 值 ( 4  

m m o l / l )速 度 持 續 跑 方 式 訓 練 僅 能 提 升 有 氧 閾 值 速 度 ， 而 B組 利

用 持 續 跑 速 度 變 換 方 式 以 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l ) 和 無 氧 閾 值 ( 6  

m m o l / l ) 速 度 為 訓 練 強 度 ， 均 可 以 提 升 有 氧 與 無 氧 閾 値 速 度 能

力 。  
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二 、 有 氧 與 無 氧 閾 値 心 跳 率 之 探 討  

A組 前 、 後 測 ( T - 1、 T - 2 )之 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧 閾 值  

( 4  m m o l / l )心 跳 率 之 比 較，後 測 較 前 測 有 些 微 上 升 的 趨 勢，但 未

達 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。 這 種 症 狀 顯 現 原 因 ， 可 能 是 因 經 過 四 週

以 無 氧 閾 值 強 度 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 其 有 氧 閾 值 速 度 由

1 . 5 ± 0 . 5 5提 升 至 2 . 0 ± 0 . 4 5  m / s， 無 氧 閾 值 速 度 由 2 . 5 ± 0 . 5 3提 升 至

2 . 8 ± 0 . 4 8  m / s， 因 此 在 相 同 負 荷 下 T - 2速 度 之 提 高 即 代 表 著 能 力

的 提 升 ， 但 當 速 度 升 高 時 人 體 的 需 氧 量 上 升 ， 在 缺 乏 氧 氣 的 情

況 下 ， 人 體 會 增 加 心 臟 的 搏 動 次 數 以 達 到 身 體 內 部 的 平 衡 ， 此

為 造 成 A組 之 有 氧 閾 值 與 無 氧 閾 值 心 跳 率 上 升 之 原 因 。  

B 組 T - 2 心 跳 率 則 呈 現 下 降 之 趨 勢 ， 但 亦 無 達 顯 著 差 異 ( p

＞ . 0 5 )。 B組 以 2  m m o l / l與 6  m m o l / l強 度 持 續 跑 速 度 變 換 方 式 經

四 週 訓 練 後 其 有 氧 閾 值 速 度 由 1 . 5 ± 0 . 5 5  m / s 提 升 至 2 . 0 ± 0 . 4 5  

m / s，無 氧 閾 值 速 度 由 2 . 7 ± 0 . 5 6  m / s提 升 至 2 . 9 ± 0 . 4 8  m / s，但 心 跳

卻 沒 有 因 強 度 增 加 而 上 升 。 這 種 症 狀 顯 現 原 因 ， 可 能 是 因 人 體

於 低 強 度 運 動 時 ， 心 跳 率 可 能 會 呈 現 穩 定 狀 態 ； 但 是 ， 當 運 動

的 強 度 漸 漸 的 提 高 時 ， 運 動 心 跳 率 也 相 對 的 上 升 ； 這 樣 的 訓 練

型 態 較 能 有 效 刺 激 心 臟 ， 因 此 呈 現 如 此 症 狀 。  

A、B兩 組 經 過 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 其 有 氧 與 無 氧 閾

値 心 跳 率 後 測 ( T - 2 )之 比 較 ， 皆 達 顯 著 差 異 。 B組 之 閾 值 心 跳 率

均 顯 著 低 於 A組。原 因 為 B組 訓 練 型 態 為 低 高 強 度 變 化 的 方 式 ，

對 心 臟 刺 激 較 大 ， 因 此 心 跳 適 應 較 佳 。 而 心 跳 率 可 以 顯 現 體 能

的 好 壞 ， 一 般 來 說 ， 運 動 中 心 跳 率 上 升 越 快 、 越 高 者 表 示 體 能

越 差，相 反 的 則 體 能 越 好。當 在 一 定 的 運 動 強 度 下 從 事 運 動 時，

如 果 運 動 心 跳 率 愈 低 ， 即 代 表 心 肺 功 能 愈 佳 。  
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由 以 上 基 礎 耐 力 分 析 可 得 知 ， A組 的 訓 練 型 態 可 提 升 無 氧

閾 值 速 度 ， 而 B組 的 訓 練 型 態 可 提 升 有 氧 與 無 氧 閾 值 速 度 外 ，

亦 可 以 提 升 運 動 後 恢 復 能 力 。  

 

三 、 基 礎 耐 力 測 試 每 階 乳 酸 與 心 跳 率 之 探 討  

K e s k i n e n 等  ( 1 9 8 9 )  提 出 運 動 時 乳 酸 大 量 生 成 ， 只 要 清 除

的 速 率 與 之 同 步 ， 也 能 有 效 的 清 除 乳 酸 ； 運 動 員 乳 酸 的 轉 換 率

較 一 般 人 為 高。 A、 B兩 組 經 過 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後， 於

基 礎 耐 力 測 試 每 皆 乳 酸 與 心 跳 率 （ 圖 4 - 1與 4 - 2） 在 T - 1與 T - 2中

的 曲 線 比 較，T - 2曲 線 皆 向 下 且 向 右 移，這 表 示 兩 組 受 試 者 透 過

訓 練 後 身 體 產 生 適 應 ， 而 能 力 提 升 ， 所 以 乳 酸 代 謝 明 顯 提 高 ，

這 也 與 1 9 7 6年 M a d e r等 研 究 相 符 合 。  
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第二節   訓練後恢復心跳率  
 
    運 動 後 心 跳 率 的 恢 復 情 形 可 看 出 身 體 代 謝 的 好 壞 ； 體 能 較

佳 者 恢 復 得 較 快 ， 體 能 較 差 者 恢 復 則 較 慢 。 不 管 測 量 運 動 中 或

是 運 動 結 束 後 恢 復 期 之 心 跳 率 ， 心 跳 率 愈 低 者 即 表 示 心 肺 功 能

愈 好 。 依 據 N e u m a n n  ( 1 9 9 0 )提 出 人 體 主 要 生 物 參 數 改 善 所 需 之

時 間（ 圖 5 - 1）可 知， 其 中 以 心 跳 率 是 最 快 適 應， 可 是 若 要 心 臟

增 大 則 須 一 個 月 。 根 據 N e u m a n n ( 1 9 9 1 )提 出 的 四 ~六 週 生 理 適 應

週 期 原 理 ， 當 人 體 透 過 訓 練 須 四 ~六 週 才 可 呈 現 穩 定 ， 進 而 提

升 運 動 能 力 。  

 

 

圖 5 - 1  人 體 主 要 生 物 參 數 改 善 所 需 之 時 間  

 

    H o l l m a n n 等  ( 1 9 7 8 )  指 出 最 大 運 動 負 荷 結 束 後 第 5 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 3 0 ~ 1 2 0  m i n - 1 表 示 不 好 ； 1 2 0 ~ 1 1 5  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 有 高 競 技 運 動 能 力 。  
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    本 研 究 結 果 從 圖 4 - 5清 楚 顯 示 A、 B兩 組 受 試 者 ， 經 過 四 週

不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 其 恢 復 心 跳 率 的 平 均 值 自 第 二 週 起 即 皆

開 始 呈 現 顯 著 下 降 ( p＜ . 0 5 )， 且 皆 低 於 1 0 0  m i n - 1 以 下 。 因 此 本

研 究 結 果 顯 示 身 體 產 生 適 應 效 果 ， 且 擁 有 高 競 技 運 動 能 力 。 此

結 果 與 L e n g y e l  a n d  G y a r f a s  ( 1 9 7 9 )、 S t e w a r t  a n d  G r t i n  ( 1 9 7 6 )

等 指 出 在 持 續 的 中 強 度 運 動 後 ， 人 體 會 反 映 出 心 跳 率 降 低 等 觀

點 一 致 。  
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第三節   5  km路跑專項測試之探討  
 

    本 研 究 發 現 A與 B組 在 經 過 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， A

組 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 測 ( T - 2 ) 成 績 較 前 測 ( T - 1 ) 顯 著 進 步

4 ’ 1 1 ”； B組 亦 顯 著 進 步 4 ’ 2 6 ”。 A、 B兩 組 後 測 專 項 測 試 成 績 之

比 較 ， 無 達 顯 著 差 異 。 表 4 - 1 、 4 - 2 顯 示 ， A 組 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  

m m o l / l )速 度 達 顯 著 進 步，B組 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧 閾

值 ( 4  m m o l / l )速 度 均 達 顯 著 進 步 ， 但 兩 組 T - 2之 5  k m路 跑 專 項 成

績 皆 達 顯 著 進 步 。 此 結 果 原 因 為 ， 5  k m跑 是 屬 於 長 時 間 耐 力 的

項 目 之 一 ， 其 能 量 需 求 有 氧 能 量 約 佔 7 5 ~ 8 0  %， 無 氧 能 量 約 佔

2 0 ~ 2 5  %  ( N e u m a n n  e t  a l . ,  1 9 9 3 )。 因 此 兩 組 均 有 效 提 升 5  k m成

績 。  

    運 動 中 乳 酸 產 生 的 主 要 原 因 為 ： 運 動 強 度 、 參 與 的 肌 肉 量

與 運 動 持 續 時 間  ( H u l t m a n  e t  a l . ,  1 9 8 0 )  。 而 當 運 動 強 度 升 高

時 ， 乳 酸 即 被 大 量 製 造 ， 而 造 成 乳 酸 製 造 率 高 於 清 除 率 ， 乳 酸

堆 積 就 會 出 現  ( G a s s e r  &  B r o c k s ,  1 9 8 4 )  。 由 表 4 - 4顯 示 ， A、 B

組 兩 組 於 T- 2 之 5  k m 路 跑 專 項 測 試 結 束 後 ( E 1 ) 乳 酸 值 皆 高 於

T- 1， 但 皆 未 達 到 顯 著 差 異 ( p > . 0 5 )。 從 表 4 - 5得 知 ， A、 B組 兩 組

於 T- 2之  5  k m路 跑 專 項 測 試 結 束 後 ( E 1 )心 跳 率 皆 高 於 T- 1；但 結

束 後 第 5分 鐘 ( E 5 )心 跳 率 皆 呈 下 降 的 趨 勢 ， 且 B組 達 顯 著 差 異 。

原 因 為 由 於 兩 組  5  k m路 跑 專 項 測 試 成 績 T- 2測 試 時 間 較 T- 1 秒

數 減 少 (如 表 4 - 3 )， 速 度 變 快 運 動 強 度 變 大 ， 所 以 5  k m路 跑 專 項

測 試 結 束 後 乳 酸 及 心 跳 率 呈 上 升 趨 勢。但 心 跳 率 於 E 5時 呈 顯 著

下 降 的 趨 勢 ， 代 表 兩 組 經 過 四 週 的 訓 練 對 其 體 循 環 產 生 適 應 。  
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第四節   有氧、無氧閾值與 5  km路跑專項速度和  
心跳率四象限關係之探討  

 
一 、 無 氧 閾 值 ( 4  m m o l / l )速 度 與 5  k m路 跑 專 項 速 度 四 象 限 關 係  

由 圖 4 - 1 0（ A 組 ） 與 4 - 11（ B 組 ） 得 知 ， 受 試 者 前 、 後 測

試 結 果 分 別 落 在 A、 B、 C、 D 四 個 象 限 。 座 落 A 區 之 選 手 為 ，

無 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 速 度 這 兩 項 能 力 皆 佳，A 組（ 圖

4 - 1 0） T- 1 有 2 位 選 手 ， T- 2 增 加 為 4 位 選 手 ； B 組 （ 圖 4 - 11）

T- 1 有 3 位 選 手，而 T- 2 增 加 為 4 位 選 手 座 落 於 此 區。C 區 之 選

手 為，無 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 速 度 這 兩 項 能 力 皆 不 佳 ，

A 組 （ 圖 4 - 1 0） T- 1 有 2 位 選 手 ， B 組 （ 圖 4 - 11） 有 3 位 選 手

座 落 於 此 區 ， 而 兩 組 T- 2 皆 沒 有 選 手 座 落 於 此 區 。  

    本 研 究 發 現 ， A、 B 兩 組 經 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ，

選 手 於 T- 2（ 後 測 ）之 4  m m o l / l 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 速 度

這 兩 種 能 力 往 A 區 移 動；此 結 果 與 F ö h r e n b a c h  ( 1 9 8 6 )，指 出 無

氧 閾 值 速 度 越 高 者 ， 其 專 項 耐 力 亦 越 高 之 研 究 相 同 。  

 

二 、 有 氧 閾 值 ( 2 m m o l / l )心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳

率 四 象 限 關 係  

    圖 4 - 1 2（ A 組 ） 與 4 - 1 3（ B 組 ） 得 知 ， 受 試 者 前 、 後 測 試

結 果 分 別 落 在 A、 B、 C、 D 四 個 象 限 。 座 落 A 區 之 選 手 為 ， 有

氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )心 跳 率 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 兩 項

能 力 均 差 ， A 組（ 圖 4 - 1 2） T- 1 有 2 位 選 手 ， T- 2 減 少 為 1 位 選

手 ； B 組 （ 圖 4 - 1 3） T- 1 有 1 位 選 手 ， 而 T- 2 沒 有 選 手 座 落 於

此 區。座 落 於 C 區 之 選 手 為，有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )心 跳 率 與 5  k m

路 跑 專 項 測 試 恢 復 心 跳 率 兩 項 能 力 均 佳 ， A 組 （ 圖 4 - 1 2） T- 1
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有 1 位 選 手 ， T- 2 沒 有 選 手 座 落 於 此 區 ； B 組（ 圖 4 - 1 3） T- 1 有

3 位 選 手 ， 而 T- 2 也 有 3 位 選 手 座 落 於 此 區 。  

H o l l m a n n 等  ( 1 9 7 8 )  指 出 最 大 運 動 負 荷 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )

心 跳 率 可 作 為 有 氧 能 力 之 依 據 ， 亦 即 運 動 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )

心 跳 率 越 低，則 有 氧 能 力 越 好 其 恢 復 能 力 越 佳。但 本 研 究 發 現，

A、 B 兩 組 選 手 於 T- 2（ 後 測 ） 有 氧 閾 值 心 跳 率 高 於 前 測 ， 且 往

D 區 移 動 ， 原 因 為 兩 組 之 有 氧 閾 值 速 度 較 前 測 達 顯 著 進 步 ， 因

此 速 度 變 快 則 運 動 強 度 變 大 ， 進 而 導 致 有 氧 閾 值 心 跳 率 高 。  

    兩 組 T - 2（ 後 測 ） 5  k m 路 跑 專 項 測 試 之 成 績 皆 達 顯 著 進 步

（ 表 4 - 4）， 表 示 受 試 者 的 運 動 強 度 提 高 ， 因 此 T- 2 在 E 5 心 跳

率 ， 應 相 對 會 高 於 T- 1。 但 本 研 究 結 果 顯 示 5  k m 路 跑 專 項 測 試

結 束 後 E 5 之 恢 復 心 跳 率 兩 組 均 呈 現 下 降 的 趨 勢 。 原 因 為 兩 組

受 試 者 之 有 氧 能 力 T - 2 皆 顯 著 提 升，而 導 致 5  k m 路 跑 專 項 測 試

結 束 後 心 跳 率 恢 復 速 度 變 快。S e d l o c k  ( 1 9 9 4 )提 出 運 動 後 恢 復 期

的 心 跳 率 ， 與 體 能 及 運 動 強 度 有 密 切 關 係 ， 且 運 動 後 恢 復 期 的

心 跳 率 亦 受 訓 練 的 影 響 ， 訓 練 者 較 非 訓 練 者 恢 復 的 快 。 此 現 象

表 示 ， 兩 種 型 態 的 訓 練 ， 皆 能 有 效 加 速 運 動 後 恢 復 期 的 心 跳 。  

 

三 、 有 氧 閾 值 ( 2 m m o l / l )速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳 酸 排 除

速 度 四 象 限 關 係  

    圖 4 - 1 4（ A 組 ） 與 圖 4 - 1 5（ B 組 ） 得 知 ， 受 試 者 前 、 後 測

試 結 果 分 別 落 在 A、 B、 C、 D 四 個 象 限 。 座 落 B 區 之 選 手 為 ，

有 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳 酸 排 除 速 度 能 力 均

差 ， A 組 （ 圖 4 - 1 4） T- 1 與 T- 2 皆 有 1 位 選 手 座 落 於 此 區 ； B

組 （ 圖 4 - 1 5） T- 1 與 T- 2 皆 有 1 位 選 手 座 落 於 此 區 。 座 落 於 D

區 之 選 手 為 ， 有 氧 閾 值 速 度 與 5  k m 路 跑 專 項 測 試 後 乳 酸 排 除
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速 度 能 力 均 佳 ， A 組（ 圖 4 - 1 4） T- 1 有 3 位 選 手 ， T- 2 減 少 剩 下

1 位 選 手 ； B 組（ 圖 4 - 1 5） T- 1 有 2 位 選 手 ， 而 T- 2 增 加 為 3 位

選 手 。  

        We i c k e r等  ( 1 9 9 4 )提 出 乳 酸 的 恢 復 能 力 是 依 據 運 動 員 本 身

的 有 氧 能 力 而 定 。 N e u m a n n等  ( 1 9 9 1 )  也 指 出 有 氧 能 力 越 強 ，

其 乳 酸 排 除 能 力 就 越 好 。 由 圖 4 - 1 4（ A組 ） 、 圖 4 - 1 5（ B組 ） 發

現 A組 在 T - 2時 ， 2  m m o l / l速 度 雖 然 有 進 步 但 運 動 後 乳 酸 排 除 速

度 沒 有 明 顯 改 變 ， 而 B組 選 手 除 了 速 度 進 步 外 ， 乳 酸 排 除 速 度

亦 有 下 降 。  

本 研 究 發 現 ， B組 以 2  m m o l / l、 6  m m o l / l速 度 變 化 的 強 度 訓

練 在 運 動 後 乳 酸 濃 度 下 降 方 面 明 顯 優 於 A組，原 因 為 B組 之 受 試

者 是 以 個 人 有 氧 閾 值 ( 2  m m o l / l )與 無 氧 閾 值 ( 6  m m o l / l )速 度 變 化

方 式 訓 練 ， 有 系 統 的 變 換 有 氧 與 無 氧 的 能 量 供 應 ， 使 有 氧 脂 肪

酸 轉 換 到 肝 醣 燃 燒 及 有 氧 系 統 轉 換 至 無 氧 葡 萄 糖 的 分 解 ， 亦 可

使 乳 酸 排 除 能 力 的 改 善 ， 來 提 升 有 氧 耐 力 之 能 力 ， 因 此 在 訓 練

適 應 方 面 會 顯 現 出 改 善 能 量 提 供 的 變 換 及 乳 酸 排 除 能 力 。 在 高

強 度 運 動 後 如 繼 續 維 持 較 緩 和 的 運 動 ， 將 有 助 於 乳 酸 的 排 除 速

度 ( P o w e r  &  H o w l e y ,  2 0 0 2 )。  
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第陸章   結論  

     

    本 研 究 是 以 大 專 女 子 乙 組 田 徑 選 手 1 2名 進 行 測 試 ， 依 5  k m

專 項 測 試 之 前 測 成 績 以 配 對 分 組 方 式 平 均 分 為 A、 B兩 組，探 討

不 同 負 荷 訓 練 方 式（ A組 以 個 人 4 m m o l / l的 閾 值 速 度 、 B  組 以 個

人 2  m m o l / l、 6  m m o l / l的 閾 值 速 度 變 化 ） 對 於 女 子 田 徑 選 手 耐

力 運 動 表 現 效 果 之 影 響 。  

本 研 究 結 論 如 下 ：  

一 、 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， A組 有 氧 閾 值 速 度 達 顯 著 進

步 ， 無 氧 閾 值 速 度 有 進 步 但 未 達 顯 著 差 異 ； 而 B組 之 有 氧

無 氧 閾 值 速 度 皆 達 顯 著 進 步 。  

二 、 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， A組 有 氧 無 氧 閾 值 心 跳 率 呈

上 升 趨 勢 ， 但 未 達 顯 著 差 異 ， B組 有 氧 無 氧 閾 值 心 跳 率 呈

下 降 趨 勢 ， 且 亦 未 達 顯 著 差 異 。  

三 、 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 訓 練 後 恢 復 心 跳 率 明 顯

下 降 ， 且 達 顯 著 差 異 。  

四 、 5  k m路 跑 專 項 測 試 分 析  

    （ 一 ） 專 項 成 績  

 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 5  k m 路 跑 專 項

成 績 皆 達 顯 著 進 步，兩 組 組 間 之 比 較 未 達 顯 著 差 異。 

    （ 二 ） 乳 酸 變 化 情 形  

四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 之 專 項 測 試 結 束

後 ( E 1 )乳 酸 值 呈 上 升 趨 勢 ， 但 皆 未 達 顯 著 差 異 。 兩

組 組 間 亦 未 達 顯 著 差 異 。  

     



 

 
 

59

    （ 三 ） 心 跳 率  

          四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練 後 ， 兩 組 專 項 測 試 結 束 後    

( E 1 )心 跳 率 皆 呈 上 升 趨 勢 ， 惟 B 組 達 顯 著 差 異 ； 兩

組 專 項 測 試 結 束 後 第 5 分 鐘 ( E 5 )  心 跳 率 皆 呈 下 降

趨 勢 ， 惟 B 組 達 顯 著 差 異 。 兩 組 組 間 E 1、 E 5 心 跳

率 皆 未 達 顯 著 差 異 。  
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附 錄 一 ： 受 試 者 同 意 書  

 

受試者同意書  
 

研 究 題 目 ： 兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 對 耐 力 運 動 表 現 之 探 討  

指 導 教 授 ： 張 嘉 澤 、 邱 炳 坤   博 士      研 究 生 ： 黃 雅 陵  

單 位 ： 國 立 臺 灣 體 育 大 學 （ 桃 園 ）  運 動 教 練 研 究 所  

實 驗 室 位 置 ： 國 立 臺 灣 體 育 大 學 （ 桃 園 ）  科 技 大 樓 五 樓  

聯 絡 電 話 ： 0 3 - 3 2 8 3 2 0 1 - 2 5 0 9   0 9 3 9 4 9 9 2 5 5  

 

我 們 誠 致 地 邀 請 您 共 同 參 與 一 項 研 究 計 畫 ， 在 決 定 是 否 同

意 參 與 本 研 究 之 前 ， 您 有 必 要 充 分 了 解 本 計 畫 的 風 險 與 利 益 ，

以 作 出 正 確 的 決 定 。 請 仔 細 閱 讀 本 同 意 書 內 容 ， 如 有 疑 問 可 以

隨 時 提 出 。  

 

研 究 主 題 簡 介 ：  

 

本 研 究 計 畫 之 目 的 ， 期 望 能 先 透 過 檢 測 、 分 析 了 解 選 手 個

人 的 有 氧 及 無 氧 閾 值 能 力 ， 再 以 選 手 個 人 所 分 析 之 數 據 觀 察 藉

由 跑 步 機 做 兩 種 不 同 持 續 跑 訓 練 方 式 ， 對 5  k m 路 跑 成 績 表 現

及 乳 酸 與 心 跳 率 之 影 響 ， 以 作 為 訓 練 上 運 動 能 力 評 價 、 訓 練 效

果 的 判 斷 和 訓 練 強 度 調 控 之 應 用 ， 進 而 協 助 運 動 員 創 造 個 人 最

佳 成 績 。  
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實 驗 方 法 說 明 ：  

   

    本 實 驗 共 進 行 六 週 ， 第 一 週 進 行 前 測 ( T- 1 ) ， 第 二 、 三 、   

四 、 五 週 進 行 訓 練 ， 第 六 週 進 行 後 測 ( T- 2 )。 前 後 測 共 二 項 測 試

（ 基 礎 耐 力 檢 測 及 5  k m 路 跑 專 項 測 試 ）， 每 項 測 試 時 間 皆 間 隔

4 8 小 時 以 上。依 據 前 測 數 據 分 成 A、B 兩 組，利 用 H e a l t h S t r e a m  

T 7 9 0 電 動 跑 步 機，進 行 四 週 不 同 持 續 跑 方 式 訓 練，蒐 集 相 關 之

參 數 。  

在 完 全 詳 讀 與 理 解 上 述 之 內 容 後 ， 請 於 本 文 件 末 之 簽 名 欄

上 簽 名 ， 表 示 您 同 意 參 與 本 實 驗 ， 並 請 填 寫 一 份 您 的 個 人 資 料

表 。 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 和 參 與 ！  

 

 

 

※ 注 意 事 項 ：  

  參 與 者 於 研 究 期 間 應 遵 守 相 關 規 定 ， 接 受 各 項 檢 測 及 訓 練

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。 

   

 

 

 

實 驗 參 與 者 簽 名 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

日           期 ：      年      月      日  
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附 錄 二 ： 受 測 者 基 本 資 料  

 

受 測 者 基 本 資 料  
 

專 長 項 目 ：                                        

接 受 訓 練 時 間 ：       年      月  

姓 名 ：                           出 生 年 月 日 ：             

身 高 ：            公 分            體 重 ：            公 斤        

性 別 ： □男   □女  

聯 絡 電 話 ：                        

 

請 問 你 目 前 的 以 及 最 佳 的 成 績 為 何 ：  

                                                              

                                                              

 
請 據 實 回 答 以 下 問 題 ﹕  
（ 一 ） 是 否 有 心 臟 疾 病                      □是    □否  
（ 二 ） 是 否 有 血 液 疾 病                      □是    □否  
（ 三 ） 是 否 有 糖 尿 病                        □是    □否  
（ 四 ） 是 否 有 高 血 壓                        □是    □否  
（ 五 ） 是 否 有 氣 喘 疾 病                      □是    □否  
（ 六 ） 最 近 六 個 月 是 否 有 開 刀 手 術            □是    □否  
（ 七 ） 其 他 ：  
  1 )                           2 )                       
 
   
實 驗 參 與 者 簽 名 ﹕                        日 期 ﹕            
 

教練簽名﹕                       
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