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壹、緒論 

     高強度間歇訓練 (High intensity interval training, HIIT) 能快速

改善心肺功能、運動表現、代謝能力。但達到效果的關鍵在於強度，

設定至少達 90% VO2max，才有足夠訓練刺激 (Laursen, 2010)。相

較中低強度長時間的持續訓練，HIIT能有時間效率地增加粒腺體、

最大攝氧量、有氧能力，也降低練習量大導致體液流失過多、疲勞、

甚至過度訓練症狀 (Burgomaster et al., 2008)  

為了提高訓練效果與降低運動後疲勞和損傷的發生，許多恢復

應用快速發展，高氧 (Hyperoxia) 與超低溫 (Cooling) 為可以加速

代謝物質移除的方式。超低溫使用液態氮，讓身體短暫且大面積的

處於冷艙室中 (-110 ~ -195℃) 持續 1-5分鐘，能立即促使血管收縮

和降低肌肉溫度，冷卻後血管舒張提高微血管血流量，使氧氣與營

養物質進入肌肉中，肌肉收縮產生的代謝物質移除亦加快 (Klimek 

et al., 2011)，達到促進恢復的效果。吸取高氧能增加血液的氣體交

換率 (Kaijser, 1969)，高氧應用在訓練中能增加有氧代謝路徑的使用

量，提高訓練強度，達到更高的運動刺激 (Perry et al., 2007)，訓練

後使用能提升血氧飽和濃度與降低心跳、血壓、乳酸等功能 (Haseler 

et al., 1999)。 

    HIIT 能快速改善無氧代謝，但強度高亦伴隨著神經和肌肉疲

勞，練習量勢必受到侷限。對選手而言，一天常有 2-3個訓練單元，

如何應用 HIIT和恢復輔助，讓後續訓練單元保持較好狀態，將影響

訓練成效。因此，本研究探討高氧與超低溫應用在急性 HIIT負荷之

後，針對運動代謝物質 (血乳酸、血氨)，以及運動表現 (划船測功

儀平均輸出功率)，探討肌肉疲勞之影響。 

 

貳、研究方法 

對象 

    參與者為 6位體育系所學生，週運動頻率為 4~5天，平均年齡 

27±3.64歲，身高體重分別為 171±8.03 (cm)、71±9.04 (kg)。 

方式 

    本研究測試分為兩項，一為「300 m 划船測功儀最大平均功率

測試」，第二項則為急性「高強度間歇跑步機負荷」，恢復期應用為

超低溫 (Cooling) 與高濃度氧氣 (Hyperoxia)。300 m划船測功儀最

大平均功率測試使用 Concept 2 室內划船機，風扇阻力設為 level 5，

參與者盡個人最大努力劃 300 m，測量平均輸出功率。高強度間歇

跑步機訓練為參與者穿戴安全式腰帶於 h/p/cosmos高速跑步機上進

行 4 x 20s的跑步，速度設定為個人 30 m衝刺平均速度 90%，每趟

間走動方式動態休息 2 min。超低溫應用使用 Space Cabin 超低溫

艙，參與者進行 3次 90s超低溫 (-130 °C)，每次間隔會離開艙室 3 

min。高氧應用為參與者戴吸取 80%高濃度氧氣 15 min。 

    參與者於第一天進行急性負荷「高強度間歇跑步機訓練」，結束

後休息 15 min，在這 15min 內進行超低溫，接著進行「300m划船

測功儀最大平均功率測試」；第三天進行急性負荷「高強度間歇跑步

機訓練」，結束後休息 15 min並吸取高氧，接著進行「30m划船測

功儀最大平均功率測試」，第一天和第三天會採集生理參數的乳酸與

血氨，乳酸採集時間點為急性負荷前、後與恢復期第 5、7、10、15

分鐘，血氨採集時間點為急性負荷前、後與恢復期第 5和第 10分鐘。 

參、結果分析與討論 

    圖-1顯示為 300m划船測功儀平均功率。應用超低溫的測試功 

率為 341 ±76 Watt，高氧組平均值輸出功率為 364 ±81 Watt，兩項差

異 +23 Watt (p < .05)。高氧應用的乳酸和血氨值較低，可能與應用

模式 (高氧: 持續，超低溫: 3 x 90s) 不同所影響。 

     

 

 

過去研究顯示吸取高氧能增加血液氣體交換率 (Kaijser, 1969)，高氧

亦能比常氧狀態提升最大耗氧量和動力輸出 (Perry et al., 2005)。

Rutkove 研究 (2001) 發現超低溫應用可能減緩肌肉收縮和神經傳

導速度，造成最大力量與持續收縮的能力下降，本研究在急性負荷

後的划船運動表現上，使用高氧恢復應用的表現顯著高於超低溫，

推測可能與血氧濃度上差別，以及低溫誘發的神經傳導速度減緩有

關。 
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圖-1﹕300m划船測功儀最大平均功率 
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圖-2﹕HIIT恢復期之血氨與乳酸曲線 

肆、結論與建議 

    本研究結果顯示，應用高氧在急性 HIIT負荷後，恢復期可以加

速降低肌肉的疲勞指標，效果比超低溫好。因此建議在訓練中的間

歇期和結束後，可應用高氧加快恢復速度。 
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