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摘要 

本研究目的在探討冷卻降溫對階梯式負荷乳酸堆積與身體皮膚溫度之影響。對象

為 4 名大專健康男性運動員，受試者的平均年齡為 25.3±3.3 歲，身高與體重分別為

172.3±6.8 公分與 66.7±7.1 公斤。測試以階梯式負荷上昇方式作為測試，開始速度為

2.5 m/s；每階上昇 0.5 m/s；每階持續 5 分鐘；每階休息 40 秒並採集血液 (10μl) 與量測

皮膚溫度，測試至受試者個人最大負荷為止。結果：開始速度 2.5 m/s 負荷，未冷卻平

均值為 2.18±0.35 mmol/l，冷卻測試則為 1.69±0.14 mmol/l，兩者差異-0.49 mmol/l 

(p<0.05)。在最高負荷 4.0 m/s，未冷卻與冷卻乳酸平均值分別為 8.33±2.57 mmol/l 與

7.67±1.89 mmol/l，差異-0.66 mmol/l (p>0.05)。身體皮膚溫度在開始速度 2.5 m/s，未冷

卻與冷卻平均值分別為 32.1±1.1 與 26.5±2.8 ℃，兩者差異-5.6 ℃ (p<0.05)。最高負荷在

未冷卻與冷卻平均值則分別為 35.1±1.1 與 32.1±2.2 ℃，兩者差異-3.0 ℃ (p<0.05) 。結

論：運動中穿著冷卻背心，在階梯式負荷模式並未實質產生影響肌肉能量路徑。但是

在身體溫度上，卻能夠明顯顯著降低體表溫度。若在室外應用，則可改善運動員對熱

環境的壓力，進而提昇訓練品質。 
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壹、 問題背景 

近代訓練科學進步科技不斷的研發創新，藉由訓練工具的輔助日漸普遍，其目的

是期望運動員能在進行訓練時提高訓練品質與效果，進而提昇運動表現以及延長運動

生涯巔峰時間。有許多國家或運動項目需要在濕熱環境下進行訓練，而人體熱傳導與

散熱作用取決於皮膚以及環境溫度，因此對於身體的熱平衡與溫度調節是一大考驗。 

正常人體核心溫度約為 37 ℃ (世界衛生組織 WHO)，體溫調節中樞位於下視丘，

負責接收來自身體各部位熱感受器 (Thermoreceptor) 的訊號，透過生物回饋系統調控產

熱 (Heat production) 和散熱 (Heat loss) 的過程，使體溫保持在一個穩定的設定點，以維

持生理機能的正常運作 (Blatteis, 2001)。當人體在從事劇烈運動時，身體產生的熱主要

來自骨骼肌的活動與受酵素激發而提高的基礎代謝率，而身體散熱則主要靠皮膚，包

含輻射、傳導、對流與蒸發等四種方式。熱環境下運動時，骨骼肌所產生的熱必須藉

由血液對流的方式流動於皮膚，並藉由蒸發轉移至環境中。因此，身體大部份的血液

會流到骨骼肌與皮膚，使體內血液重新分配導致降低血液回流至心臟，因此降低心臟

的每跳輸出量，而人體為維持心輸出量來供應身體所需，促使心跳率急速上昇。此

外，熱環境下運動會使肌肉肝醣的使用率增加 (Parkin et al., 1999)。同時，伴隨著碳水

化合物氧化與乳酸的堆積，造成人體 pH 值下降，干擾肌肉收縮、神經傳導的速度及能

量來源應用，使代謝能力下降進而造成疲勞 (Stamford, Moffatt, & Sady, 1981)。 

為了減緩身體因熱壓力所造成的疲勞以及維持訓練品質並提昇運動表現，身體必

須在產熱與散熱當中取得平衡。1996 年亞特蘭大夏季奧林匹克運動會，澳大利亞在訓

練當中，運用冷卻背心與環境溫度的隔絕，使體內溫度能透過血管血液流動至皮膚與

冷卻背心接觸，進而達到降溫效果。同時皮膚血管收縮促使更多血液回流至心臟，使

血液重新分配，提供更多氧氣至骨骼肌，因而減緩體循環與代謝壓力，提昇訓練品質

和運動表現。過去研究也指出，在運動中穿著冷卻背心進行冷卻降溫，能有效降低身

體皮膚溫度與核心溫度，增加氧氣輸送至骨骼肌，因此能減緩體循環系統與肌肉能量

代謝的壓力 (Hessemer et al., 1984; Lee & Haymes, 1995; Olschewski & Bruck, 1988)。但

是在何種運動強度負荷下，以及冷卻降溫的時間點，可以有效改善體循環與新陳代謝
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的壓力則未有明確的指標。因此，本研究目的將探討冷卻降溫對階梯式負荷乳酸堆積

與身體皮膚溫度之影響。 

 

貳、研究方法 

一、對象 

本研究以 4 名大專健康男性運動員為受試對象，實驗前須事先告知受試者整個實

驗流程與注意事項，並填寫運動能力診斷疾病調查表與實驗同意書，如表-1 所示。 

表-1 受試者基本資料 
                                    項目                                                             Mean±SD 
                                年齡 (歲)                                                          25.3±3.3 
                              身高 (公分)                                                       172.3±6.8 
                              體重 (公斤)                                                        66.7±7.1 
 

二、方式 

測試以 Mader et al. (1976) 階梯式負荷上昇方式作為測試，開始速度為 2.5 m/s；每

階上昇 0.5 m/s；每階持續 5 分鐘；每階休息 40 秒並採集血液 (10 μl) 與量測皮膚溫

度，測試至受試者個人最大負荷為止。環境溫度在冷卻與未冷卻分別控制在 30.5±0.5、

30.6 ±0.4 ℃以及相對平均濕度 69.6±7.6、71.2±2.7%。身體皮膚溫度量測點為胸部 (乳

頭上方 3 公分)。冷卻的時間為運動前 10 分鐘 (5 分鐘更換背心) 以及運動全程，冷卻背

心的平均溫度為 3.3±1.2 ℃。本實驗採平衡次序方式進行，實驗時間為 2 天，讓所有受

試者在穿著冷卻背心與無冷卻背心下進行階梯式負荷測試。採集生物參數以相依樣本 t

考驗檢定進行冷卻與未冷卻在階梯式負荷下乳酸堆積與身體皮膚溫度之影響，本研究

顯著水準訂為 α = .05。 

參、結果分析與討論 

階梯式負荷測試在未冷卻與冷卻之乳酸方面，結果顯示第一次 (2.5 m/s) 負荷，未

冷卻與冷卻乳酸平均值分別為 2.18±0.35 mmol/l 與 1.69±0.14 mmol/l，兩者差異-0.49 

mmol/l (p<0.05)。在第四次 (4 m/s) 負荷乳酸值達到最高，未冷卻與冷卻乳酸平均值分

別為 8.33±2.57. mmol/l 與 7.67±1.89 mmol/l，兩者差異-0.66 mmol/l (p>0.05)，如圖-1 所

示。結果顯示，冷卻在相同的運動負荷下，乳酸平均值均低於未冷卻，且在低強度 
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(2.5 m/s) 中達到顯著差異。表示在運動前實施冷卻能有效的減少體內的熱囤積，而在

運動中實施冷卻能有效降低身體皮膚與核心溫度，減少血液流動至皮膚微血管進行散

熱的需要，因而能維持心臟的每跳輸出量，增加氧氣輸送至骨骼肌的機會，因此能減

緩體循環系統與肌肉能量代謝的壓力 (Hessemer et al., 1984; Lee & Haymes, 1995; 

Olschewski & Bruck, 1988)。 
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圖-1  階梯式負荷乳酸之分析 

 階梯式負荷測試在未冷卻與冷卻之身體皮膚溫度方面，結果顯示於第一次 (2.5 m/s) 

負荷後，未冷卻與冷卻身體皮膚溫度平均值分別為 32.1±1.1 與 26.5±2.8 ℃，兩者差異-

5.6 ℃ (p<0.05)。在第四次 (4 m/s) 負荷，未冷卻與冷卻平均值分別為 35.1±1.1 與

32.1±2.2 ℃，兩者差異-3.0 ℃ (p<0.05)，四次負荷身體皮膚溫度之平均值冷卻均低於未

冷卻，且達顯著差異 (p<0.05)，如圖-2 所示。結果分析顯示，冷卻在相同的運動負荷

下，身體皮膚溫度平均值均低於未冷卻。此現象顯示，未冷卻在運動時主要以流汗蒸

發作用來進行體溫調節，因此造成身體水份流失過多。Cheung (2010) 指出當身體水份

www.spdi.idv.tw 



 
流失過多時，會增加體內組織壓力，引起血漿容積下降以及血漿黏性上昇，進而使心

跳率上昇、身體溫度上昇以及皮膚血液流通下降等生理症狀出現。相反冷卻除了利用

流汗蒸發作用進行調節外，透過冷卻擴張皮膚微血管增加皮膚血流散熱降溫維持體內

平衡，使運動負荷過程中可以有效維持身體的體溫調節。  
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圖-2  階梯式負荷身體皮膚溫度之分析 

肆、結論 

運動中穿著冷卻背心，在階梯式負荷模式並未實質產生影響肌肉能量路徑。但是

在身體溫度上，卻能夠明顯顯著降低體表溫度。若在室外應用，則可改善運動員對熱

環境的壓力，進而提昇訓練品質。 
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