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壹、問題背景 
沒有場地限制、只要換雙鞋就能開始，如此便利的特性使

得「路跑」成為當今最普遍的運動。而為了挑戰自我，許多跑

者也開始參加各式的半程、全程馬拉松賽事。多數人對於賽事

的準備，存在著「練越多越好」的觀念。但是過去研究已指

出，過度的耐力訓練會對心血管產生不良的影響。O'keefe等 

(2012) 指出，激烈的耐力訓練將擴張右心房與右心室、傷害心

臟肌肉。而長期地、重複地傷害心血管則將導致心臟產生疤

痕，並使其肥大與僵硬。為避免跑者因訓練而對心臟造成傷

害，監控心跳率與舒緩心臟壓力是必要的。運動過程中心跳率

的提升除了與運動強度高使人體須加快輸送氧氣至缺氧的肌肉

外，溫度過高、水分流失等因素也會迫使心跳加速。低溫冷卻

的應用日漸廣泛，透過溫度變化影響皮膚表層微血管的收縮，

使人體回溫後血管擴張加速血液流動。過去研究指出運動前冷

卻可減少人體生理上因產生與蓄積熱能的應變，並能促進表

現，使相同時間能負荷的距離增加 (Kay, Taaffe與Marino, 

1999)。綜合以上，本研究將探討低溫應用對持續性不同強度運

動心跳率之效果。 
 

貳、研究方法 

對象 

受試者為 1名中年男性 (56 歲、170 cm、67 kg)，運動習慣

每週 2-3 次，每次 20-30 min。運動型態沒有固定 (慢跑、力量

耐力)。 

方式 

研究測試方式在跑步機上應用階梯式負荷上昇方式進行，

開始速度為 2.2 m/s，第 2階速度增加 0.3 m/s。第 3階與第 4階

速度則各增加 0.5 m/s，每階持續時間皆為 5 min。 

低溫 (-120°C ~ -145°C) 應用為 2 次 90 s (2x90 s)，每次間

歇 3 min。Pre Cooling與 No Cooling兩次測試間隔一天。心跳率

數據為每分鐘記錄一次，以每階速度 5 min心跳率平均值作為差

異分析。 
 

參、結果分析與討論 

結果分析顯示運動前應用 Pre Cooling，心跳率呈現下降趨

勢 (圖-1)。在開始速度 2.2 m/s心跳率平均值為 115±2.3 min-1 

(No cooling)，應用 Pre Cooling則為 107±2.4 min-1，兩項平均值

差異 -8 min-1 (p<0.05)，速度上昇 2.5 m/s兩項測試心跳率平均值

則分別為 123±0.8、118±0.9 min-1，兩次心跳率差異 -5 min-1 

(p<0.05)。速度上昇到 3.0 m/s與 3.5 m/s心跳率平均值差異分別

為 -3、-2 min-1 (p>0.05, 圖-2)。 

結果分析發現，應用 Pre Cooling可以顯著降低運動負荷心

跳率。這種生理機制主要在於 Pre Cooling措施增加血液攜氧

量，降低肌肉在持續性收縮缺氧速度。因此，心臟不需要增加

壓縮提供氧氣運輸。這種生理機制反應在 Ückert & Joch (2003) 

的研究也發現低溫造成體表溫度下降，皮膚底下微血管急速收

縮提高血液流動速度。當體表溫度增加，血液重新分配到微血

管，此時血液氧氣含量提升，有更多氧氣進入肌肉組織。過去

研究也提出 (Jessen, 2001& Wilson et al., 2011)，在持續性運動因

時間與距離增加，心臟將提高壓縮頻率。此生理反應提高肌肉

血流速度，增加氧氣輸送。這種機制會因訓練頻率的增加，而

造成心肌發炎與心肌纖維化 (myocardial fibrosis)。 
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圖-1：階梯式負荷上昇跑步應用 Cooling 對心跳率調節分析 

 
圖-2：階梯式負荷增加每階持續 5 min 心跳率平均值與標準差 

肆、結論 
研究結果發現，運動前應用低溫進行 Cooling，可以降低持

續性長時間跑步心跳率。因此，建議在高熱環境運動前，可以

應用 Cooling方式降低心臟跳動壓力。避免因長時間的跑步造成

心臟纖維化。 
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