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I 

 

運動前、中冷卻對高強度間歇負荷恢復期生理參數之

影響 

 

摘要 

 

    本研究目的主要在探討運動前、中進行冷卻 (Pre-intermittent cooling) 於高

強度間歇負荷恢復期血乳酸曲線與恢復機轉之影響。方法：本研究對象為六名

有持續運動習慣的健康男性，參加為期 1 周實施不同方式運動前、中冷卻於高

強度間歇負荷的測試。高強度間歇負荷為 4 次 1000 m 的間歇跑，每趟間休息 6

分鐘。結果發現，手掌降溫法對減緩高強度間歇負荷的能量代謝壓力效果較佳，

而冷卻背心對體循環的恢復較有效率。建議在濕熱環境下進行運動訓練時，可

使用冷卻背心與手掌降溫法來降低選手的代謝壓力與濕熱的不舒適感。然而手

掌降溫法冰水的溫度、浸泡的時間點、次數與適用的訓練型態…等仍有待未來

繼續研究。 

 

 

 

 

關鍵詞：冷卻背心、手掌降溫、恢復機轉 

  



 

II 

 

The Effects of Pre-intermittent Cooling on 

Physiological Parameters in Recovery Period after 

High Intensity Interval Training 

 

Abstract 

 

The purpose of this study is to examine the effects of pre-intermittent cooling 

on physiological parameters in recovery period after high intensity interval training. 

Method：Six physical active males participated in the study which consists of two 

different cooling strategies on high intensity interval training (HIIT) during a week. 

The mode of HIIT is 4 x 1000 m running interspersed with recovery period in 6 

minutes. Results：Hand-cooling is effective to reduce the metabolic stress in hot 

humid environment, and vest-cooling is in circulation recovery. The results of this 

study suggest that both cooling strategies were effective in reducing thermal strain 

during high intensity interval exercise in the hot、humid environment. 

 

 

 

Key words：Vest-cooling, Hand-cooling, Recovery 
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E1-E15 
end of the first minute to 
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HR Heart rate 心跳率 

La Lactate 乳酸 

m Meter 公尺 

min
-1` 
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第壹章 緒論 

 

 第一節  前言 

 

    當運動員站在賽場上，除了來自對手的壓力外，還必須面臨環境條件所帶

來的挑戰。台灣地處亞熱帶，屬於典型海島型氣候，夏季 (7~9 月) 期間平均溫

度高於 28℃，相對濕度大於 75% (中央氣象局氣候統計，2012)。在此濕熱環境

下運動，體循環系統的負擔加重，身體的散熱功能將受到限制。當熱負荷持續

增加造成體溫調節產生障礙時，不僅影響運動員在場上的發揮，更可能會引發

熱傷害，危及生命健康 (Arngrïmsson, Petitt, Stueck, Jorgensen & Cureton, 2004; 

Booth, Wilsmore, Macdonald, Zeyl, McGhee & Calvert, 2001; Cheung & Robinson, 

2004)。 

 

由上可知，了解人體在熱環境中體溫調節的機制及找出相對應的方法以減

緩運動員的疲勞與預防熱傷害是相當重要的；其中關鍵就在於：如何延緩運動

過程中體內熱容量的囤積 (Heat storage)，而在運動前、間歇期間或運動全程採

取冷卻措施是實際且有效的方式 (Booth et. al., 2001; Price & Mather, 2004; 

Webborn, Price, Castle & Goosey-Tolfrey, 2010)。冷卻的方式則包含將水灌注至

衣服內 (Gold & Zornitzer, 1968; Shapiro, Pandolf, Sawka & Goldman, 1982)、水

浸泡 (Marsh & Sleivert, 1999)、冷水淋浴 (Drust, Cable & Reilly, 2000)、冰袋 

(Price & Mather, 2004)、手掌以負壓及冷水循環降溫 (Hsu, Hagobian, Jacobs, 

Attallah & Friedlander, 2005; Selkirk, Mclellan & Wong, 2004) 與冷凍背心 

(Myler, Hahn & Tumilty, 1989; Duffield, Dawson, Bishop, Fitzsimmons & 

Lawernce, 2003) 等，尤其以冷凍背心為立即有效且實用性高的應用工具 

(Myler et al., 1989； Duffield et al., 2003)，手掌降溫法為成本低、易操作且能有
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效改善運動表現的方式 (Hsu et al., 2005)。 

 

    目前國內對於在熱環境訓練下冷卻應用的時機與模式仍處於陌生的階段，

因此本研究期望藉由於高強度間歇負荷下以不同冷卻方式 (手掌降溫及冷凍背

心) 在多個時間點 (運動前與間歇期) 施行冷卻 (運動前、中冷卻) 的研究與探

討，提供運科人員與教練們冷卻策略運用的資訊，使訓練得以維持更好品質，

進而提升選手競技能力。 
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第二節  研究動機 

 

     運動中體內溫度的過度上升是造成運動能力下降與衰竭的主因 (Nybo & 

Nielsen, 2001; Cheung, 2007)，而如何在運動過程中延緩體內熱容量的囤積 

(Heat storage)，就成為一個相當重要的課題。根據過去的研究，不管是在運動

前或運動中，進行冷卻以減緩體溫的上升皆被證實是一種有效的策略 (Booth et 

al., 2001; Drust et al., 2000；Young, Sawka, Levine, Cadarette & Pandolf, 1985; 

Price & Mather 2004；Gold & Zornitzer 1968; Shapiro et al., 1982)。然而，要實

際將冷卻應用在運動場上，除了工具使用的方便性外，成本的考量亦是重點之

一。此外冷卻的時間點與在連續相同強度負荷下的效果及對生理症狀恢復的影

響亦有待研究。因此本研究將針對不同冷卻型態 (冷凍背心與手掌降溫)，探討

於運動前與間歇期間實行冷卻對高強度間歇負荷的血乳酸堆積與恢復之影響。 

  



 

4 

 

第三節  研究目的 

 

本研究目的如下： 

一、 探討運動前、中冷卻對高強度間歇負荷恢復期血乳酸曲線與恢復機轉之

影響。 

二、 探討運動前、中冷卻對高強度間歇負荷之 HR、乳酸、RPE & 熱感覺量

表 & 體表溫度在間歇期的變化。 
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第四節  名詞解釋 

 

一、 運動前、中冷卻 (Pre-Intermittent cooling)： 

運動前、中冷卻為在運動負荷前與間歇期間進行冷卻，以緩減運動過程

中體內熱容量的囤積。在本研究中，2 種不同冷卻方式分別為穿著冷卻背

心與雙手浸泡至冰水中。 

 

二、 高強度間歇負荷： 

本研究所指之高強度間歇負荷為以個人基礎耐力測試 (Mader et al., 

1976) 所能完成的最後一階速度做 4 次 1000m 的間歇跑，每趟間休息 6

分鐘。間歇期的定義為：由該趟負荷結束後的生理參數採集點至下一趟

負荷開始前之參數採集點。本研究間歇期共有三期，間歇期 I 為 1x 至

R3，間歇期 II 為 2x 至 R4，間歇期 III 為 3x 至 R5。 

 

三、 恢復 (Recovery)： 

在本研究中，恢復指的是受試者在運動負荷的間歇期與結束後，心跳率

與乳酸下降或排除之情形。其判斷指標如下： 

(一) 間歇期與負荷結束後第 5 分鐘之心跳率。 

(二) 間歇期與負荷結束後最大乳酸堆積時間點與乳酸排除率。 

 

四、 體表溫度： 

  本研究體表溫度量測點為左胸、左肱二頭肌、左大腿與左小腿。計算方 

  式為依據 Ramanathan (1964) 所提出的公式： 

體表均溫 = 0.3 x (胸+肱二頭肌) + 0.2 x (大腿+小腿) 
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圖 1-4-1 體表溫度量測點 

五、 核心溫度 (Core temperature)： 

人體的溫度是恆定的，其內在溫度維持在 37±0.5℃，即所謂核心溫度

(Core temperature）。臨床上大多以直腸內溫度 (肛溫) 代表核心溫度。 
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第貳章 文獻探討 

 

第一節  人體體溫調節機制 

 

    人體在面對內在與外在環境溫度的刺激時，會透過體內熱調節中樞的活動，

引發內分泌腺、骨骼肌、皮膚血管與汗腺等組織器官的共同作用，使體溫保持

在相對恆定的狀態。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)。人體對熱負荷的調節如圖 2-1-1 所示。 

          

 

圖 2-1-1 人體熱負荷之調節 

     

熱調節包含許多複雜的交互作用因子，最終反應在產熱與散熱上。從事劇

烈運動時，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，

散熱則主要靠皮膚，包含輻射、傳導、對流與蒸發等四種方式。當產熱超過散

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%86%85%E5%88%86%E6%B3%8C%E8%85%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AA%A8%E9%AA%BC%E8%82%8C
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%9A%AE%E8%86%9A%E8%A1%80%E7%AE%A1&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B1%97%E8%85%BA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B5%84%E7%B9%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B5%84%E7%B9%94
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%B8%AD%E6%A8%9E&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%94%E6%BA%AB
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熱時，熱容量的囤積 (Heat storage) 使得身體的核心溫度提高。在大多數的情

形下，人體仍能在體溫略為升高時維持熱平衡的穩定。然而，即使在適溫 (21

－26℃) 的環境下，運動對體溫的調節機轉也是一大負擔。熱環境下運動產生

的生理改變，可能會對運動表現帶來衝擊以及對健康造成危害  (Wilmore & 

Costill, 1994)。 

 

    相對的在低溫環境中，體溫調節中樞會啟動身體顫抖或末梢血管收縮等機

制來增加人體的新陳代謝與刺激肌肉收縮，以減少血液流向身體表面，降低身

體熱能的流失。當皮膚及其他部位之冷受器接受刺激，神經衝動傳至下視丘後

部，隨即引發一些產熱反應，且皮膚中的血管會急速收縮，增加身體深部的絕

緣效果。冷壓力亦會對寒顫中樞與毛髮運動中樞造成刺激，引起寒顫與豎毛。

在內分泌調節方面，下視丘會引起兒茶酚胺的釋放，動員脂肪酸，增強代謝產

熱，同時刺激腦下垂體釋放促甲狀腺激素，間接增加甲狀腺素生成量。人體面

對冷環境壓力的調節如圖 2-1-2 (修改自 Wilmore & Costill, 1994) 所示。 

 

          

圖 2-1-2 人體對冷壓力之調節 
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第二節  熱環境對運動表現的影響 

 

    熱環境下運動時，肌肉所產生的熱必須藉由心臟壓縮與循環系統傳到皮膚

表面，以便散發體外；為因應人體在熱環境下運動，血流必須重新分配，大部

分的血液會流到骨骼肌和皮膚表面上。血流的重新分配降低了血液回流心臟的

量，也降低了心臟的每跳輸出量。人體為維持一定的心輸出量，心跳頻率的急

速上升即為一種代償現象 (Casa, 1999)。任何一個會造成體循環系統過度負擔

或干擾散熱的因素，都會嚴重的破壞運動表現，並增加熱傷害的機會。除了體

溫上升與心跳加速外，耗氧量與排汗量也會跟著上升 (Siegel, 2011)，並且骨骼

肌會使用更多的肝醣作為能量來源，因而產生較多的乳酸  (Rowell, 

Brengelmann, Blackmon, Twiss & Kusumi, 1969;  Dimri, Malhotra, Gupta, Kumar 

& Arova, 1980; Young et al., 1985)； 此外也有研究指出，在熱環境中從事中等

強度運動血氨濃度也較適溫環境中為高 (Snow, Febbraio, Carey & Hargreaves, 

1993)。 

 

    根據過去研究，當體內核心溫度 (Core temperature) 與骨骼肌因熱環境而

提高時，運動表現會隨之下降，其運動型態包含長時間低強度 (Galloway & 

Maughan, 1997; Parkin, Carey, Zhao & Febbraio, 1999)、高強度間歇衝刺 (Drust, 

Rasmussen, Mohr, Nielsen & Nybo, 2005; Morris, Nevill, Boobis, Macdonald & 

Williams, 2005) 與中距離耐力負荷 (Altareki, Drust, Atkison, Cable & Gregson, 

2009; Slater, Rice, Sharpe, Tanner, Jenkins & Gore, 2005) 等。例如：Galloway & 

Maughan (1997) 以 8 名健康男性為受試者，分別在不同環境溫度下進行 70% 

 ̇O2max 的自行車測試，結果發現騎乘至衰竭的時間會隨著環境溫度的上升而急

遽下降 (11°C = 93.5 ± 6.2 min; 21°C = 81.2 ± 5.7 min; 31°C = 51.6 ± 3.7 min)。 
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Drust 等人 (2005) 以 7 名受試者分別在 20°C 與 40°C 進行 5 x 15 秒的自

行車衝刺，結果在高溫環境 (40°C) 中輸出的平均功率顯著低於適溫 (20°C) 環

境 (558.0 ± 146.9 W vs. 617.5 ± 122.6 W)，並且認為可能原因在於高的核心溫度

抑   制了中樞神經的傳導。 

 

Altareki 等人 (2009) 以 9名競技自行車選手分別在 13°C 與 35°C 進行 4km

的模擬比賽，結果在 35°C 的環境下，選手的皮膚表面與身體核心溫度皆顯著

高於在 13°C 的環境中；競技能力在高溫中也顯著下降 (390.1 ± 19.6 s vs. 382.8 

± 18.2 s)。作者認為，可能原因在於環境溫度影響身體在運動前的儲熱容量 

(heat storage) 與為了在運動負荷中保持體內的熱恆定  (Thermal homeostasis) 

有關。 
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第三節  冷卻 (Cooling) 與運動表現 

 

在熱環境下從事競技運動對運動員來說是嚴酷的挑戰，因為高溫高濕度的

氣候會限制身體散熱的能力。在此條件下從事運動，肌肉產生的熱能將無法順

利散發至環境中，身體熱調節的平衡會受到破壞，使得運動員在生理與心理上

產生極大的壓力，嚴重者甚至會危及生命安全。過去研究指出，過高的體溫會

降低運動員的競技能力 (Gonzalez-Alonso, Teller & Anderson, 1999；Nielsen, 

Strange & Christensen, 1997)，在於神經傳導的抑制 (Nybo & Nielsen, 2001)，心

血管功能的阻礙與新陳代謝的干擾 (Duffield, 2008；Marino, 2002；Quod, Martin 

& Laursen, 2006 & Siegel & Laursen, 2012)。 

 

    為了減緩因體溫上升所引起的疲勞感及維持競技能力，身體必須在熱的獲

得與散發間取得平衡。體溫反應身體的熱平衡，一般在安靜時，體內核心溫度 

(直腸) 約在 37℃左右；而在運動時，由於人體散熱速度不及生熱速度快，核心

溫度會超過 40℃、肌肉內溫度超過 42℃。早期研究認為，在運動中穿著冷卻背

心實施冷卻能有效降低皮膚表面與內部的核心溫度，減少血液到皮膚表面進行

散熱的需要，因而能維持心臟的每跳輸出量與降低心跳率，增加氧氣運輸到骨

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, 

Langusch, Bruck, Boderker & Breidenbach, 1984; Lee & Haymes, 1995; 

Olschewski & Bruck, 1988)。近期的研究則認為，Cooling 能增加耐力表現的主

因，也許與減緩中樞神經 (CNS) 在熱環境下的壓力有關 (Duffield, 2008)。冷

卻背心與體溫及環境溫度的關係，如圖 2-3-1 所示。 
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圖 2-3-1 冷卻背心與體溫調節 

Ü ckert & Joch (2007) 以 20 名體育系學生為對象，在進行不同熱調節程序

的耐力測試。結果發現，在預冷組跑至衰竭的時間顯著高於熱身組，最大血乳

酸濃度與最大心跳率預冷組高於熱身組，耐力測試過程中的前 30 分鐘的體表溫

度、核心溫度與心跳率則是熱身組高於預冷組。作者推論，在熱環境中採取動

態熱身會降低耐力表現。 

 

Hsu 等人 (2005) 以八名鐵人三項選手為受試者，研究在濕熱環境下運動 

(負荷強度：60%  ̇O2max，持續時間：1 小時) 手掌降溫法之效果。結果發現，

手掌降溫法能降低受試者在相同強度下之攝氧量百分比。 

 

    Arngrïmsson 等人 (2004) 研究在動態熱身時穿著冷卻背心是否會對熱環

境下的耐力表現造成影響。受試者為 17 名運動員，分別進行 2 次的 5 km 模擬

比賽。結果發現，在穿著冷卻背心熱身下，5 km 的平均時間較穿著 T-shirt 時

減少 13秒，前 1.6 km 時之心跳率每分鐘減少 3下，熱感受度量表分數下降 0.6。

作者認為，在熱身期間施行冷卻能有效減低選手在熱環境下體循環的壓力，減

少熱感受帶來的不舒適感，增加比賽後段維持速度的能力，因而提升耐力表現。 
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Duffield 等人 (2003) 以 7 名冰球運動員為受試者，研究在高強度間歇負

荷間施行冷卻對生理反應與運動表現的影響。結果發現，施行冷卻對於每一節

開始前之乳酸、體表溫度及流汗量有下降的趨勢，且減緩受試者對熱的不舒適

感。作者認為，也許在間歇期增加冷卻的時間對運動表現能有較顯著的幫助。 

 

    Price, Boyd & Goosey-Tolfrey (2009) 以 8 名女足球員為對象，進行冷卻對

運動員在熱環境下間歇跑的影響。測試模式為模擬足球的賽制，每個半場以 15 

min 為單位循環，進行 4 種不同強度的間歇跑 (0、4、8、12 km/h)。結果發現，

在不施行冷卻下，自負荷開始後第 60 分鐘到結束，體內的儲熱容量 (Havenith, 

Luttikholt & Vrijkotte, 1995) 顯著高於冷卻情境，且在運動前+中場施行冷卻 

(Pre-Intermittent cooling) 會比單單只在運動前冷卻 (Precooling) 對減緩體內的

熱屯積來得有效率。 

 

    陳佳慧 (2013) 以 8 名高中男性西式划船單人雙槳選手為受試者，探討熱

環境藉助冷卻背心對受試者於划船測功儀之運動能力及生理反應的影響。結果

發現，於熱環境下運動時，冷卻能有效提升高強度無氧負荷 (2000 m) 完成總

時間與總輸出功率，且在 4 次 1000 m 相同完成時間下，亦有效減少輸出功率

且減少乳酸增加百分比。作者推測，可能與冷卻背心能顯著降低耳溫與體表溫

度以調節體溫與熱感覺有關。 

 

    從以上文獻得知，在熱環境下施行冷卻能有效減緩運動員對熱壓力的不舒

適 感 ， 增 加 在 次 等 強 度 下 的 耐 力 表 現 ， 且 在 間 歇 期 間 也 施 行 冷 卻 

(Pre-Intermittent cooling) 會比僅在運動前施行冷卻 (Precooling) 要有效率。此

外，單次冷卻的時間也有可能會影響運動表現。  
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第四節  急性負荷下心跳率的恢復與血乳酸的反應 

 

    在急性高強度的負荷刺激下，生理平衡受到嚴重干擾。為應付內在與外在

環境所需，身體各部位將加速調節，劇烈的生理症狀反應隨之而生，其中心跳

率是反應最快與最直接的生理參數。同時間由於肌肉持續快速的收縮，無氧醣

酵解的高度活化使肌肉內乳酸產生的速率大於排除，當擴散至血液時因而造成

血乳酸的大量堆積，最高峰值會出現在運動結束後的第 3 分鐘開始 (Neumann, 

Pfützner & Berbaik, 2001)。 

   

    心臟收縮的次數是由竇房結的放電速度決定，取決於交感與副交感節後神

經末梢的刺激。運動時由於交感神經受到刺激，使得心跳加快；當運動強度逐

漸提高，心跳率亦呈現直線上升的趨勢，直到接近個人最大心跳率為止 (Zintl, 

1994)。透過耐力訓練，在相同運動負荷下心臟每跳輸出量增加，心跳率下降，

運動後心跳率恢復到安靜值的速度也增快；此外，有氧耐力越佳者，其恢復能

力亦越快 (Hollmann & Rost, 1982)。在評量體循環的功能方面，最大負荷結束

後第 5 分鐘之心跳率可作為恢復機轉的判斷  (Böhmer, Baron, Bausenwein, 

Fischer, Groher, Hess, Schmücker, 1975)。以運動員來說，最大負荷後第 5 分鐘

之心跳率低於 100 min
-1

 代表具有高競技能力。表 2-4-1 為其評量分級。 

  



 

15 

 

表 2-4-1 恢復機轉評價與心跳率分析 

最大負荷後第 5 分鐘心跳率 評 價 

> 130 min
-1

 很差 

130-120 min
-1

 差 

120-115 min
-1

 尚可 

115-105 min
-1

 好 

105-100 min
-1

 很好 

< 100 min
-1

 高競技能力 

 

    血乳酸的濃度在作為訓練控制與負荷強度的判斷佔有重要的地位。劇烈運

動下，大量的乳酸生成伴隨著氫離子濃度的上升，體內的 pH 值隨即下降，產

生酸化現象。在短時間的最大負荷，pH 值會降至 6.8，並抑制醣酵解與 ATP 的

組成。這些能量代謝的中間產物會干擾肌肉的快速收縮、影響神經傳導的速度

與阻礙能源的使用，因而造成疲勞現象的發生 (Kirkendall, 1990)。 

 

    乳酸在短時間的急性負荷會不斷的堆積，在運動結束後逐漸達到最高峰。

在判斷個人急性負荷後乳酸的變化情形，則是在於運動結束後第一分鐘 (E1) 

是否已經達到最大値、最大乳酸值出現的時間點以及最大乳酸值與最後採集點

乳酸值之差異 (Neumann et al., 1991)。Mader (1994) 以急性負荷下的最大乳酸

值與負荷時間為參數來計算乳酸形成率，作為判別無氧非乳酸的使用效率，而

最佳的乳酸形成率必須小於 0.5 mmol/l･s。個人的有氧-無氧閾值能力亦會對急

性負荷後乳酸的濃度造成影響。如無氧閾值 (4 mmol/l) 能力會影響個人在急性

負荷後的最大血乳酸濃度 (Hollmann & Rost, 1982)；有氧閾值 (2 mmol/l) 能力

會影響其無氧非乳酸能量系統的恢復，間接影響乳酸堆積的速率。因此個人閾
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值能力越好者，對瞬間無氧負荷刺激的調節與恢復較快 (Hollmann & Hettinger, 

2000)。 
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第參章 研究方法 

 

第一節  研究對象 

 

    本研究以有持續運動習慣的健康男性共6名為受試對象 (資料如表3-1-1)，

並於實驗前向受試者說明實驗流程。實驗同意書與運動能力診斷疾病調查表經

受試者閱讀且同意後於參與者同意欄上簽名並填寫相關資料。 

 

表 3-1-1 受試者基本資料 

受試者人數 
年齡 

years ± SD  

身高 

cm± SD 

體重 

kg ± SD 

運動年數 

years ± SD 

N = 6 25 ± 7 174 ± 7 67.2 ± 11.7 3.3 ± 0.9 
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第二節  實驗時間與地點 

一、時間 : 2013 年 8 月 

二、地點 : 國立體育大學室外田徑場與運動能力診斷實驗室 

 

第三節  實驗儀器與設備 

 

一、 高速跑步機 (h/p/cosmos) 

二、 心跳偵測器 ( Polar 610i)。 

三、 採血相關用具及乳酸血糖分析儀。 

四、 溫溼度測量器 (Thermo recorder TR-72U)。 

五、 紅外線測溫儀 (香港優利德-UT300A)；量測範圍-18℃~280℃。 

六、 體表測溫槍 (型號 TM-966)；量測範圍 0℃~100℃。 

 

 

 

 

 

圖 3-3-1 紅外線測溫儀 (右) 與體表測溫槍 (左) 
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七、 冷卻背心： 

本研究所採用之冷卻背心為澳大利亞製的 Sanitaetshaus Korting，冷卻材質

為凝膠，冷凍後胸前凝膠部位溫度約為 2~5 °C。 

 

 

 

 

 

 

圖 3-3-2 冷卻背心 (Sanitaetshaus Korting) 
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第四節  實驗設計與流程 

 

    本實驗以受試者 6 名，參加為期 1 週實施不同方式運動前、中冷卻於高強

度間歇負荷的測試。高強度間歇負荷為 4 次 1000m 的間歇跑，每趟間休息 6 分

鐘。實驗開始前會先讓受試者於高速跑步機上進行個人基礎耐力測試 (Mader et. 

al., 1976)，作為高強度間歇負荷強度設定的依據。 

 

    個人基礎耐力測試結束後休息 2 天，受試者將以平衡次序法安排連續三天

進行高強度間歇跑，其中兩次運動前、中冷卻的實施一次為 Vest cooling，一次

為 Hand cooling。此外，還有一次為 Non-cooling (控制組)。高強度間歇跑的強

度設定為基礎耐力測試所完成最後一階之速度。實驗流程如圖 3-4-1 所示。 

 

 

圖 3-4-1 實驗流程 
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二、 測試內容與採集參數 

表 3-4-1 測試內容與採集參數 

測試內容 負荷 採集參數 

基礎耐力測試 

(Mader et. al., 1976) 

階梯式負荷 

2.5 m/s / 5min 

(↑0.5 m/s) 

La：採集至受試者達最大負荷階數 

HR：採集至受試者達最大負荷階數 

4 x 1000m 

Rep：6 分鐘 

(Vest cooling) 

基礎耐力測試 

最後完成階段之

速度 

La：R-R5、1x-4x、E3-5-7-10-15min 

HR：R-R5、1x-4x、E5 

體表溫度：R-R5、1x-4x、E5 

RPE & 熱感覺量表：R-R5、1x-4x、E5 

4 x 1000m 

Rep：6 分鐘 

(Hand cooling) 

4 x 1000m 

Rep：6 分鐘 

(Non-cooling) 
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第五節  資料處理與統計 

 

一、 以 SPSS for windows 19.0 進行統計分析及 Sigma 8.0 繪圖軟體製圖。 

二、 以相依樣本 t 考驗個別檢驗兩種不同冷卻措施對未冷卻組在結束後最大

乳酸堆積、乳酸排除率、E5 之心跳率、RPE & 熱感覺量表與體表溫度

之差異。。 

三、 以重複量數變異數分析個別探討兩種不同運動前、中冷卻對高強度間歇

跑之 HR、乳酸、RPE & 熱感覺量表與體表溫度在不同時間點的變化。 

四、 將兩種不同冷卻方式與未冷卻組在不同時間點之 HR、乳酸、RPE & 熱

感覺量表與體表溫度的差異百分比進行對照 

五、 所有數值以平均值±標準差表示，統計顯著水準訂為 α=.05。 
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第肆章 結果分析與討論 

 

本研究以 6 名健康男性於連續三天進行高強度間歇負荷，並於開始負荷前

與負荷的間歇期實施冷卻。冷卻方式分為三種，分別為冷卻背心 (Vest-cooling)，

手掌降溫 (Hand-cooling) 與控制組 (Non-cooling)，且所有受試者三天之冷卻方

式以平衡次序法分配。 

 

本章共分為二節，第一節為探討不同冷卻方式對高強度間歇負荷間歇期恢

復機轉之影響。第二節為探討實施不同運動前、中冷卻對高強度間歇負荷後乳

酸排除與恢復心跳率之影響。 

 

本研究三組的實驗環境溫度分別為 33.7 ± 0.9℃ (冷卻背心組)、33.2 ± 1.1

℃ (手掌降溫組) 與 33.1 ± 1.2℃ (控制組)；環境溫度分別為 53.5 ± 6.3% (冷卻

背心組)、58.8 ± 3.1% (手掌降溫組) 與 55.8 ± 6.6% (控制組)；冷卻溫度為 5.2 ± 

2.0℃ (冷卻背心組) 與 1.5 ± 1.6℃ (手掌降溫組)，其中手掌降溫組之冷卻溫度

為以紅外線溫度計距冰水表面上方 15 公分所偵測到之數值，如表 4-0-1 所示。 

表 4-0-1 不同冷卻方式實驗環境與冷卻溫度 

 溫度 (℃) 濕度 (%) 冷卻溫度 (℃) 

冷卻背心 

(Vest-cooling) 
33.7 ± 0.9 53.5 ± 6.3 5.2 ± 2.0 

手掌降溫 

(Hand-cooling) 
33.2 ± 1.1 58.8 ± 3.1 -2.5 ± 1.6 

控制組 

(Non-cooling) 
33.1 ± 1.2 55.8 ± 6.6 ― 
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第一節  實施不同冷卻方式對間歇期恢復機轉之影響 

 

一、 血乳酸： 

    在間歇期 I 時，三組在間歇期結束點的血乳酸平均值皆比負荷剛結束時為

高，冷卻背心組前後乳酸的差異值平均為 0.79 ± 1.24 mmol/l，平均乳酸形成率

為 0.15 ± 0.25 mmol/l･min；手掌降溫組前後乳酸的差異值平均為 0.18 ± 0.73 

mmol/l，平均乳酸形成率為 0.04 ± 0.15 mmol/l･min；控制組前後乳酸的差異值

平均為 0.81 ± 0.48 mmol/l，平均乳酸形成率為 0.16 ± 0.10 mmol/l･min；其中控

制組前後乳酸值的差異達顯著 (p<.05)，如圖 4-1-1 所示。 
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圖 4-1-1 不同冷卻方式在間歇期 I 血乳酸前後差異值 (*：p<.05)          

  

0.81±0.48* 

0.18±0.73 

0.79±1.24 
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    在間歇期 II 時，三組在間歇期結束點的血乳酸平均值皆比負荷剛結束時為

低，冷卻背心組前後乳酸的差異值平均為 -1.55 ± 1.18 mmol/l，平均乳酸排除

率為 0.31 ± 0.24 mmol/l･min；手掌降溫組前後乳酸的差異值平均為 -0.89 ± 0.81 

mmol/l，平均乳酸排除率為 0.18 ± 0.16 mmol/l･min；控制組前後乳酸的差異值

平均為 -0.77 ± 1.10 mmol/l，平均乳酸排除率為 0.15 ± 0.22 mmol/l･min；其中

冷卻背心組與手掌降溫組前後乳酸值的差異達顯著 (p<.05)，如圖 4-1-2 所示。 
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圖 4-1-2 不同冷卻方式在間歇期 II 血乳酸前後差異值 (*：p<.05)   

  

-1.55±1.18
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26 

 

    在間歇期 III 時，三組在間歇期結束點的血乳酸平均值皆比負荷剛結束時

為低，冷卻背心組前後乳酸的差異值平均為 -0.16 ± 0.96 mmol/l，平均乳酸排

除率為 0.03 ± 0.19 mmol/l･min；手掌降溫組前後乳酸的差異值平均為 -0.39 ± 

0.67 mmol/l，平均乳酸排除率為 0.08 ± 0.13 mmol/l･min；控制組前後乳酸的差

異值平均為 -0.83 ± 0.98 mmol/l，平均乳酸排除率為 0.17 ± 0.20 mmol/l･min；

三組間前後乳酸值的差異均未達顯著 (p>.05)，如圖 4-1-3 所示。 

 

間   歇   期 3

Vest Hand Non

L
a 

(m
m

o
l/

L
)

0

2

4

6

8

10

12

14

16 After load (3x)

Before next bout

       

圖 4-1-3 不同冷卻方式在間歇期 III 血乳酸前後差異值             
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二、 恢復心跳率： 

    間歇期 I 時，冷卻背心組的恢復心跳率平均值為 109 ± 10 min
-1，前後心跳

率的差異平均值為 -70 ± 10 min
-1；手掌降溫組的恢復心跳率平均值為 109 ± 6 

min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -69 ± 8 min

-1；控制組的恢復心跳率平均值

為 108 ± 5 min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -68 ± 5 min

-1；三組間恢復心跳率

與前後心跳率的差異皆未達顯著 (p>.05)，如圖 4-1-4 所示。 
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圖 4-1-4 間歇期 I 不同冷卻方式恢復心跳率差異                

  

-70±10 -69±8 -68±5 
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    間歇期 II 時，冷卻背心組的恢復心跳率平均值為 108 ± 9 min
-1，前後心跳

率的差異平均值為 -76 ± 8 min
-1；手掌降溫組的恢復心跳率平均值為 106 ± 6 

min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -78 ± 6 min

-1；控制組的恢復心跳率平均值

為 107 ± 4 min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -77 ± 7 min

-1；三組間恢復心跳率

與前後心跳率的差異皆未達顯著 (p>.05)，如圖 4-1-5 所示。 
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圖 4-1-5 間歇期 II 不同冷卻方式恢復心跳率差異            

-76±8 -78±6 -77±7 
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    間歇期 III 時，冷卻背心組的恢復心跳率平均值為 111 ± 10 min
-1，前後心

跳率的差異平均值為 -75 ± 8 min
-1；手掌降溫組的恢復心跳率平均值為 116 ± 5 

min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -71 ± 5 min

-1；控制組的恢復心跳率平均值

為 116 ± 7 min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -69 ± 7 min

-1；其中冷卻背心組與

控制組的恢復心跳率達顯著差異 (p<.05)，如圖 4-1-6 所示。 
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 圖 4-1-6 間歇期 III 不同冷卻方式恢復心跳率差異 (*：p<.05)         

  

-75±8 -71±5 -69±7 
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    表 4-1-1 為各組內三個間歇期恢復心跳率的差異分析，其中手掌降溫組與

控制組在間歇期 II 與間歇期 III 的恢復心跳率達顯著差異 (p<.05)。 

 

表 4-1-1 不同冷卻方式三個間歇期恢復心跳率之差異分析                

 

間歇期 I 

間歇期 II 

 (min
-1)

 

間歇期 II 

間歇期 III 

 (min
-1)

 

Diff. p 值 

    冷卻背心 

(Vest-cooling) 

 109 ± 10 108 ± 9 -1 .678 

108 ± 9  111 ± 10 3 .069 

手掌降溫 

(Hand-cooling) 

109 ± 6 106 ± 6 -3 .332 

106 ± 6 116 ± 5 10  .004* 

控制組 

(Non-cooling) 

108 ± 5 107 ± 4 -1 .442 

107 ± 4 116 ± 7 8  .003* 

* 表示達顯著，P<.05 
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三、 體表溫度： 

圖 4-1-7 為負荷過程中不同冷卻方式體表溫度曲線圖。在間歇期 I 時，冷

卻背心組的體表溫度平均下降 0.52 ± 1.89℃，手掌降溫組平均上升 0.60 ± 0.63

℃，控制組平均上升 0.62 ± 1.26℃。間歇期 II 時，冷卻背心組的體表溫度平均

上升 0.58 ± 2.57℃，手掌降溫組平均上升 0.67 ± 1.68℃，控制組平均上升 1.64 ± 

0.81℃。間歇期 III 時，冷卻背心組的體表溫度平均上升 0.96 ± 1.31℃，手掌降

溫組平均上升 1.78 ± 1.73℃，控制組平均上升 1.39 ± 1.27℃，其中冷卻背心組

對手掌降溫組在間歇期 I 與間歇期 III 之結束時體表溫度達顯著差異 (p<.05)。 
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 圖 4-1-7 不同冷卻方式間歇期體表溫度曲線圖              

 (*：Vest-cooling 對 Hand-cooling 達顯著，p<.05)                   
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四、 運動自覺量表 (RPE) 與熱感覺量表： 

    圖 4-1-8 為負荷過程中不同冷卻方式運動自覺量表 (RPE) 曲線圖。在間歇

期 I 時，冷卻背心組的 RPE 平均下降 3.1 ± 1.6，手掌降溫組平均下降 2.5 ± 1.6，

控制組平均下降 2.8 ± 1.4。間歇期 II時，冷卻背心組的 RPE 平均下降 3.0 ± 1.2，

手掌降溫組平均下降 2.1 ± 1.3，控制組平均下降 2.5 ± 2.3。間歇期 III 時，冷卻

背心組的 RPE 平均下降 3.0 ± 2.0，手掌降溫組平均下降 2.8 ± 2.2，控制組平均

下降 1.8 ± 1.4。三組間在間歇期的 RPE 下降差異值皆未達顯著 (p>.05)。不同

冷卻方式在間歇期 RPE 下降百分比如表 4-1-2 所示。 
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圖 4-1-8 不同冷卻方式間歇期運動自覺量表 (PRE) 曲線圖           
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表 4-1-2 不同冷卻方式間歇期 RPE 下降百分比 

 間歇期 起始點 結束點 
下降百分比 

(%) 

冷卻背心 

(Vest-cooling) 

I 14.1 ± 0.9 11.0 ± 0.8 22 

II 15.0 ± 1.4 12.0 ± 1.2 20 

III 16.0 ± 1.6 13.0 ± 1.4 18 

手掌降溫 

(Hand-cooling) 

I 13.8 ± 0.9 11.3 ± 1.3 18 

II 14.6 ± 1.2 12.5 ± 1.0 14 

III 15.8 ± 2.0 13.0 ± 2.0 17 

控制組 

(Non-cooling) 

I 14.0 ± 1.4 11.1 ± 0.9 20 

II 14.6 ± 1.7 12.1 ± 1.9 16 

III 15.5 ± 1.8 13.6 ± 1.5 11 

 

    圖 4-1-9 為負荷過程中不同冷卻方式熱感覺量表曲線圖。在間歇期 I 時，

冷卻背心組的熱感覺量表平均下降 1.3 ± 1.2，手掌降溫組平均下降 1.8 ± 0.7，

控制組平均下降 1.3 ± 1.2。間歇期 II 時，冷卻背心組的熱感覺量表平均下降 2.3 

± 0.8，手掌降溫組平均下降 1.6 ± 0.8，控制組平均下降 1.6 ± 0.5。間歇期 III 時，

冷卻背心組的熱感覺量表平均下降 2.1 ± 0.7，手掌降溫組平均下降 1.8 ± 1.2，

控制組平均下降 0.8 ± 0.7。三組間在間歇期的熱感覺量表下降差異值皆未達顯

著 (p>.05)。不同冷卻方式在間歇期熱感覺量表下降百分比如表 4-1-3 所示。 
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圖 4-1-9 不同冷卻方式間歇期熱感覺量表曲線圖            

 

表 4-1-3 不同冷卻方式間歇期熱感覺量表下降百分比 

 間歇期 起始點 結束點 
下降百分比 

(%) 

冷卻背心 

(Vest-cooling) 

I 5.8 ± 0.9 4.5 ± 0.8 21 

II 6.8 ± 0.4 4.5 ± 0.8 34 

III 7.0 ± 1.2 4.8 ± 0.9 30 

手掌降溫 

(Hand-cooling) 

I 6.1 ± 0.7 4.3 ± 0.8 30 

II 6.1 ± 0.9 4.5 ± 0.5 26 

III 6.6 ± 0.5 4.8 ± 1.1 27 

控制組 

(Non-cooling) 

I 6.1 ± 1.1 4.8 ± 1.1 20 

II 6.1 ± 0.9 4.5 ± 1.2 28 

III 7.0 ± 0.8 6.1 ± 0.4 11 
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    早期研究指出，在運動中實施冷卻能有效降低皮膚表面與身體內部的溫度，

減少血量流至體表進行散熱，因而能維持每跳輸出量與降低心跳率，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)。近期的研究則認為，冷卻能增進熱環境中運動表現

的機制為降低身體內部的起始溫度，減緩運動中體內熱容量的屯積 (Marino, 

2002; Quod et al., 2006)。 

   

    血乳酸為肌肉在運動時產生的能量代謝物之一，在短時間的高強度負荷會

快速的堆積，因此血乳酸的濃度可作為負荷強度的判斷 (Neumann, Pfützner & 

Hottentott, 1993)。在熱環境中，會因為新陳代謝與體內熱容量囤積速率的增加，

因而加速血乳酸的堆積 (Wilmore & Costill, 1994)；而在運動負荷中實施冷卻則

能延緩血乳酸堆積的速率 (Duffield et al., 2003)。在本研究中間歇期 I 時，三組

的乳酸值在間歇結束點均較負荷剛結束時為高，但手掌降溫組在乳酸形成率、

負荷結束時乳酸值與間歇結束點乳酸值均較其他兩組為低；而在間歇期 II 與間

歇期 III 時，手掌降溫組在負荷結束時乳酸值與間歇結束點乳酸值仍較其他兩

組為低，顯示手掌降溫法對減緩因高強度間歇負荷所引起的能量代謝壓力較穿

著冷卻背心為佳。Grahn 等人 (2005) 指出，手掌是許多動靜脈交界處與靜脈

叢的聚集處，當血液流經冰水浸泡的手掌時，會將體內產生的熱 (Heat) 帶離

至外在環境，因而降低體內熱容量的屯積速率。因此在本研究中，推論可能為

手掌降溫法在高強度間歇負荷中較能有效地降低下一次負荷開始時的體內溫度，

因而較能減緩血乳酸在熱環境下的堆積。 

 

    心跳率的恢復方面，在間歇期 I 與間歇期 II 時，三組皆無達顯著差異，但

在間歇期 III 時冷卻背心組與控制組達顯著差異，表示隨著間歇負荷增加，穿

著冷卻背心能加速體循環的恢復，與 Duffield 等人 (2003) 的研究相符。若比

較冷卻背心與手掌降溫的效果，在間歇期 II 與間歇期 III 的恢復心跳率差異上，
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冷卻背心組平均上升 3 min
-1，但手掌降溫組平均上升 10 min

-1 且達顯著差異 

(表 4-1-1)。因此推論，隨著間歇負荷次數的增加，穿著冷卻背心對體循環的恢

復要比手掌降溫法來得有效率。 

 

冷卻背心組與手掌降溫組在間歇期中運動感覺與熱感覺的下降百分比皆大

於控制組，且隨著間歇負荷次數的增加，百分比的差異越大 (表 4-1-2與表 4-1-3)，

在比較冷卻背心組與手掌降溫組，冷卻背心組在運動感覺的平均下降百分比略

高於手掌降溫組 (20% vs. 16%)，但在熱感覺方面，兩組的下降百分比的平均值

幾乎是無差異的 (28% vs. 27%)。本研究結果顯示，實施冷卻能有效地減緩在高

強度間歇負荷下的疲勞感與熱壓力 (Heat stress) 下的不舒適感，與過去研究冷

卻能減緩在熱環境下的壓力相符 (Duffield, 2008)。 

 

在體表溫度方面，冷卻背心組在間歇期 I 與間歇期 III 時與手掌降溫組的差

異達顯著，且在整體曲線上呈現較恆定的狀態 (圖 4-1-7)。此結果顯示，冷卻

背心能有效阻隔外界環境的熱輻射與熱傳導進入體內，因而減少血液流至皮膚

表面散熱的需要，同時藉由接觸冷卻背心使血液回流時能減緩體內熱容量的囤

積，抑制因間歇負荷次數增加而上升的體表溫度。 
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第二節  實施不同運動前、中冷卻對高強度間歇負荷後乳酸

排除與恢復心跳率之影響 

 

一、 血乳酸： 

    圖 4-2-1 為恢復期不同冷卻方式血乳酸曲線圖。三組的最大乳酸平均值皆

發生在負荷剛結束點 (4x)；三組的乳酸排除率分別為：冷卻背心組 0.29 ± 0.06 

mmol/l･min，手掌降溫組 0.27 ± 0.05 mmol/l･min，控制組 0.38 ± 0.14 mmol/l･min，

且三組在恢復期各時間點均未達顯著差異 (p>.05)。 
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圖 4-2-1 恢復期不同冷卻方式血乳酸曲線圖               
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    表 4-2-1 為恢復期不同冷卻方式乳酸堆積最大平均值 (Lamax)、最後採集點

乳酸平均值 (E15)、最大乳酸與最後採集點差異平均值及乳酸下降百分比平均

值。 

 

表 4-2-1 為恢復期不同冷卻方式乳酸差異分析 

 Lamax E15 Diff. % 

冷卻背心 

(Vest-cooling) 
11.4 ± 2.2 7.1 ± 2.2 4.3 ± 0.9 39 

手掌降溫 

(Hand-cooling) 
10.3 ± 1.8 6.8 ± 2.3 3.4 ± 1.0 35 

控制組 

(Non-cooling) 
11.6 ± 2.6 7.2 ± 2.2 4.3 ± 1.1 38 
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二、 恢復心跳率： 

    恢復期時，冷卻背心組的恢復心跳率平均值為 120 ± 18 min
-1，前後心跳率

的差異平均值為 -69 ± 14 min
-1；手掌降溫組的恢復心跳率平均值為 120 ± 16 

min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -65 ± 15 min

-1；控制組的恢復心跳率平均值

為 119 ± 9 min
-1，前後心跳率的差異平均值為 -68 ± 10 min

-1；三組之間的恢復

心跳率 (E5)未達顯著差異 (p>.05)，如圖 4-2-2 所示。 
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圖 4-2-2 恢復期不同冷卻方式恢復心跳率差異             
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三、 乳酸排除率與負荷結束點體表溫度 (E1)： 

圖 4-2-3為恢復期乳酸排除率與負荷結束點體表溫度之相關圖。結果顯示，

冷凍背心組乳酸排除率與負荷結束點體表溫度呈負相關，r
2
=0.34；手掌降溫組

乳酸排除率與負荷結束點體表溫度呈無相關，r
2
=0.004；控制組乳酸排除率與負

荷結束點體表溫度呈無相關，r
2
=0.09。 
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     圖 4-2-3 恢復期乳酸排除率與負荷結束點體表溫度之相關圖       
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四、 恢復心跳率 (E5) 與負荷結束點體表溫度 (E1)： 

    圖 4-2-4 為恢復期心跳率與負荷結束點體表溫度之相關圖。結果顯示，冷

凍背心組恢復期心跳率與負荷結束點體表溫度呈正相關，r
2
=0.44；手掌降溫組

恢復期心跳率與負荷結束點體表溫度呈正相關，r
2
=0.36；控制組恢復期心跳率

與負荷結束點體表溫度呈無相關，r
2
=0.09。 
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圖 4-2-4 恢復期心跳率與負荷結束點體表溫度之相關圖 
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    Neumann et al. (1991) 指出，最佳乳酸曲線分析是依據運動結束後第一分

鐘 (E1) 是否已經達到最大値、最大乳酸值出現的時間點以及最大乳酸值與最

後採集點乳酸值之差異。在本研究中，三組最大乳酸平均值皆發生在運動負荷

結束點 (4x)，且組間未達顯著差異。但手掌降溫組在整體恢復期的乳酸曲線皆

低於冷卻背心組與控制組，顯示在整個高強度間歇負荷的過程中，以手掌降溫

法較能減低身體的代謝壓力。在乳酸排除率方面，三組皆約為 0.3 mmol/l･min，

但控制組個別乳酸排除率的差異較大 (範圍：0.20 ~ 0.64 mmol/l･min)，且冷卻

背心組的乳酸排除率與體表溫度達負相關 (圖 4-2-3)。文獻指出，熱環境下的

乳酸排除受個人有氧與熱適應的能力所影響 (Wilmore & Costill, 1994)；本研究

結果顯示，在高強度間歇負荷的過程中若加入冷卻措施，可將能量代謝的反應

維持在較穩定的狀態，而使用冷卻背心使體表溫度下降則會影響恢復期之乳酸

排除率。 

 

    在恢復期心跳率方面，冷卻背心組心跳率的恢復較手掌降溫組略高，與控

制組相似，但三組間皆未達顯著差異。心臟收縮的次數是由竇房結的放電速度

決定，取決於交感與副交感節後神經末梢的刺激 (Zintl, 1994)。在本研究中，

恢復心跳率和冷卻背心組與手掌降溫組的體表溫度達正相關 (圖 4-2-4)，顯示

在高強度間歇負荷的過程中實施冷卻會影響恢復期之心跳率，與過去研究相符 

(Duffield et al., 2003)。 
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第伍章 結論與建議 

 

    本研究為探討不同冷卻方式對高強度間歇負荷中間歇期與恢復期恢復機轉

之影響，結果發現手掌降溫法對減緩高強度間歇負荷的代謝壓力效果較佳，而

冷卻背心對體循環的恢復較有效率，且隨著間歇負荷次數的增加效果越明顯。

冷卻背心與手掌降溫法效果相似。同時使用冷卻背心能使體表溫度在整體曲線

上呈現較恆定的狀態，抑制因間歇負荷次數增加而上升的體表溫度。 

 

    經本研究於高強度間歇負荷下以不同冷卻方式、在多個時間點施行冷卻的

研究與探討，建議如下：在面對濕熱環境的考驗與實際訓練的應用，使用冷卻

背心與手掌降溫來降低選手的體循環與代謝壓力及濕熱的不舒適感是可行的。

其中手掌降溫法的優點在於準備方便，經濟成本低廉，適合各級運動員使用。

然而手掌降溫法冰水的溫度、浸泡的時間點、次數與適用的訓練型態…等仍有

待未來繼續研究。 
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