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手掌熱抽離操作強化間歇運動訓練之最佳化研究
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正修科技大學

摘要

背景資料:間歇訓練可以同時掌握「質」及「量」的訓練需求。其中尤以高

強度問歇訓練模式最被看重，其內容通常以最大成接近最大攝氧量( > 90仇最

大攝氧量)運動強度，重複數秒至IJ數分鍾的操作，並搭配適當休息反有效恢復運

作。高強度運動時鐘內產生高熱，人體核心溫度升高，當過熬時，心臟輸出血液

的20%~30%會流向皮膚，幫助身體散熱，卻導致運動肌肉群被分配的血液減少，

使其肌力、耐力明顯減退，因此核心溫度將成為運動執行之限制因素，據此推估，

若能適度降低運動中核心溫度，應有助運動能力表現。盈盈旦且土透過室內自行

車功率器問歇訓練方式，觀察訓練過程基礎生理能力的表現，以期能掌握核心溫

度及間歇訓練強度間相關性;另掌握運動執行過程攝氧量及相關肌群肌氧濃度表

現之變化，以了解手掌熱抽離操作後，問歇訓練過程肌氧急性變化之趨勢，以建

置也有效手掌熱抽離搭配問歇訓練之操作模式。壁畫主生土 9名 青少年男子自由

車選手(年齡 : 17.25( 1.21)歲;身高: 169(7.36)公分;體重: 62(10.13)公斤)檢

測最大運動能力 。 再執行室內自由車間歇銜刺訓練，分別執行25% 、 50% 、 75% 、

95% 攝氧峰值強度×運動30秒×休息90秒配合手掌操作(迅速熱量轉換系統組/常

溫對.~\l，控制組) x 6越運動操作及運動後恢復執行，並同步記錄股直肌肌氧與人體

攝氧量表現 。 盆呈上肌氧變化率與控制組比較，在50%攝氧峰值第6趟(P=.031)

及75%攝氧峰值第 1越(P=.029) 有顯著減少;相對攝氧量在95%攝氧峰值負荷之

第 1越(P=.041)有顯著減少。益重三1.運用手掌熱抽離操作，降低肌肉含氧量以50%

攝氧峰值強度間歇訓練後段 、 75%攝氧峰值強度間歇訓練前段效益較大。 2.以95%

攝氧d學位強度間歇訓練之初段降低攝氧量效益較大。 3 .結合單一手掌熱拍離降低

核心溫度以75%攝氧峰值負荷強度之間歇運動為最佳化組合。

關鍵詞:間歇訓練、核心溫度、基礎運動能力、肌氧、攝氧量

通訊作者:顏克典 正修科技大學運動健康與休開車 地址: 833 高雄市鳥松區澄清路 840 號

Tel: (07)7310606 轉 600 1

E-mail : ktyen@csu.edu.tw 
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壹、前言

現今的國際比賽，均強調良好的

競技體能與專項能力才能在比賽中脫

穎而出，基本上各類競技項目的比賽

表現會隨著運動時間、環境與強度需

求而不同，就競技運動而言，心肺耐

力是成敗的基礎。一般心肺耐力合11 )練

模式多採用低強度結合長時間的訓

練，並配合較多次訓練過期執行 。 但

因長時間之重覆操作，導致訓練時間

之壓力，造成選手於訓練時之生、心

理疲勞負擔 。 近來針對不同訓練操作

理念的訓練法被陸續提出 ， 其中「間

歇訓練」是提昇運動員基礎與專項能

力的有效訓練模式之一 。 Astrand 等

(1 960 )發現間歇地進行訓練，可以同
時掌握「質」及「量」的訓練需求 。

其中尤以高強度間歇訓練(high

intensity interval training, HIIT) 

配屬之訓練模式最被看重， HI叮通常

以最大或接近最大攝氧量 ( > 90% 
Vo2max) 運動強度重複數秒至，)數分鍾

的操作，並搭配適當休息及有效恢復

運作 (Gibala & McG凹， 2008) 。

研究指出 HI 叮可在短時間內達到

與傳統耐力訓練相似的效果 。 但間歇

訓練的高強度操作卻會對人體造成極

大之生理壓力，醫學研究發現 ， 高強

度運動時體內產生高熟，人質量過熱

峙，心臟輸出血液的 20%-30%會流向皮

膚，幫助身體散熱，這樣就會導致肌

肉群分配的血液減少，使其肌力、耐

力明顯減退 。 同時，人麓的核心 器 官

如心、肺、肝、腎、大腦等處的溫度

也會升高。當器官溫度(core body 

temperature , Tc)上升時，鐘i芷若沒

有適當調節 ， 將造成身體發燒 ， 而 導
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致身體面臨壓力與疲勞，其體力、耐

力與認真。功能將發生惡化之現象，損

壞及影響身體諒官功能及運動能力表

現 。 而人鐘內 Tc 提昇之壓力，亦將導

致內分泌相關之壓力如皮質醇與兒茶

盼胺等大量分泌 ， 造成身體代謝及中

樞之疲勞 。 嚴重的話恐將導致人體器

官組織功能下降乃至衰竭，甚至成為

使人致命的原因 。

近紅外光譜 (near - infrared 

spectroscopy, NIRS) 是一種能穿透

身體組織的連續光譜，它可根據氧合

血紅蛋白、還房、血紅蛋白以及肌紅蛋

白等物 質對近紅外線光吉普吸收特性的

差異 ， 直接測量與分析局部骨俗肌氧

合血紅蛋白/肌紅蛋白

(oxyhaemoglobin /myoglobin) 變

化，籍以測定肌肉組織中氧含量或相

對含量的一種特異性梭測方法 。

綜合上述背景文獻可以發現間歇的訓

練方式具有省峙的優點，在短時間內

能明顯地增進運動表現與提升運動能

力之效果，但在急性生理變化過程 ，

核心溫度上升之壓力將影響訓練成

技。因此本研究目的擬通過室內踩踏

自行車功率器問歇訓練方式，觀察基

礎生理能力的表現，期能掌握運動執

行過程攝氧量及相關運動肌群肌氧濃

度之變化，以了解手掌熱抽離操作

後，間歇訓練過程運動肌肌氧急性變

化之趨勢，以建置出有效手掌熱抽離

搭配問歇訓練之操作模式，以為日後

實務應用之參考 。

貳、研究方法及步轉

一、研究對象



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

手掌熱抽離操作強化問歌運動訓練之最佳化研究

本研究以 9 名青年男子自由車選

手進行研究，專項運動練習年齡至少

2 年以土，本研究實驗執行期間，處

於訓練周期中之季外期

( off-season ) ，並無體能與技術之
特別強化訓練，本研究通過正修科技

大學人體試驗委員會之審核，方執行

實驗 。 每位受試者於實驗前發給受試

者須知 。 在實驗開始前，填寫健康情

況調查表，受試者必須確認無心血管

病史，且避免服用心血管疾病或自主

神經相關事長物 ， 同時調查每位受試者

之基本資料(年齡、教育程度.. . 等)、

生活習慣(吸菸、喝酒、運動...等)

身高和體重，於資料顯示身體健康狀

況良好，且願意參加本研究後，才正

式成為本研究的受試者 。 實驗前發給

每位受試者乙份受試者須知及同意

書，並向受試者說明有關研究目的、

過程及回答相關詢問問題 ， 同時要求

受試者在同意書上簽名，表示願意參

與本實驗 。 測驗當日再向受試者詳述

測驗程式、方法及相關細節，實驗期

間隨時回答受試者的疑問 。

二、研究期程

執行期程自 2010 年 8 月 2 日 至 8

月 22 日，共 21 夭 。 地點還在正修科

大運動負荷專業教室 。

研究期程 執行記要

第0 日
受試考前宜作業一各組受試者均能完全且充分掌握各組運動操作模式。

實驗流程與注意事項講解、填寫受試者同意書、建立受試者基本資料 。

實驗操作放益檢駿一最大運動能力檢測

第 1 日 撿測最大攝氧量與乳自主閥，同步紀錄股直肌肌氧、心電圖與人體攝氧量

表現。

實驗操作效益檢驗一間歇訓練檢測

﹒ 執行 25% 、 50% 、 75% 、 95%攝氧峰值強度x30 秒×休息 90 秒配合手掌

熱抽離(迅速熱量轉換系統(Rapid Thermal Exchange System) ，本實驗採
第 5-30 日 用迅速 熱量轉換系統 (coreControl ， AVAcore Technologies, 

Inc. ,U.S.A) ，執行降低核心溫度操作。迅速熱量轉換系統/常溫數值對
照控制組) x8 越間歇及運動後恢復 。

﹒同步紀錄股直肌肌氧、心電圖與人體攝氧量表現 。

三、研究操作

(一)最大運動能力測驗

本研究實驗進行時，控制室內溫

度於 2H2 oc '相對溼度於 55-60%

(CRECER, ] apan) 。 所有受試者必須

在訓練計畫執行第一日進行漸增運

動負荷能力檢測，運動測驗項目包

括:個體攝氧峰值與乳酸閱值 (4

mmole/L) 作功值 。先用酒精擦拭受試

者運動心電國專用電極 (ARBO，

Kendal1 , Neustadt a.d. Donau , 

Gennany) 安裝部位，負極貼於受試者

的胸骨柄上端，正極貼於左倒第五肋

骨和左鎖骨正中央向下垂線交點( !!p 

V5 位置) ，將電極由導線接至心電無

線電發報器，並檢視心電圖是否正確

l l l 
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地接收傳送的訊號，且顯示於螢幕土 。

以採集氣體之專用面軍 C 8940 

Y-shape, Hans Rudolph Inc. , Kansas 
Ci ty , U. S. A. )，罩住受試者的口鼻
部，將呼出的氣體透過蛇管連接到

PowerLab 心肺評估系統 CML870B80 ，

PowerLab, ADlnstruments, 

Australia) 經氣體混合槽 C mixing 
chamber) 進行氣體混合，再採取混合

氣體執行氣體分析。使用 PowerLab

心肺評估象統 (ML870B80 ， PowerLab, 

ADlnstruments , Sy出ey， Austral ia) 
配合 Metabolic 能量代謝測量系統

棋是且 (MLS240 Metabolic Module, 

PowerLab, ADlnstruments , Sydney, 

Austral ia) ，用以測量心肺過能。使

用前先以標準氣體(第一標準氣體內

含 2 1. 22% 02 、1. 04% C02 ; :第二標準

氣體內含 15.88% 02 、 4.05% C02 '亞
普氣體股份有限公司，台南善化，中

華民國)進行校正，以確定分析 02 和

C02 的準確性，並進行氣體流量之校正

和相關系統參數之設定。

基礎檢測是常用來測量最大攝氧

量與乳酸閱值的檢測方式，本研究以

漸增運動形式執行測驗 。 受試者在 5

分鐘的熱身後，依據世界衛生組織建

議的連續性漸增運動負荷模式，在室

內自行車功率器上進行測驗Ccyclus2

record trainer , h/p/COSMOS, 

Nussdorf- Traunstein, Germany)' 使

用前依操作規範進行阻力與速度之校

正。測驗開始峙的強度設定為 100 瓦

特 C Watt , W ) ，踩路轉速 70-80 轉/

分，持續 3 分鐘，爾後每 3 分鐘增

加 50 W 直至受試者衰竭為止，其間

每級負荷需間隔 30 秒，以供採取耳

血樣本進行血乳圖畫濃度分析 。
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攝氧峰值 (peak oxygen intake, 

V02peak) 是指個體從事最激烈的自行

車功率器運動時，細胞組織所能消耗

或攝取氧氣量的最大峰值 。 進行最大

運動能力測驗峙，受試者在自行車功

率器上運動時，以口罩將受試者呼出

的氣體先經氣體混合槽 C mixing 

chamber) 進行氣體混合，再採取混合

氣體執行氣體分析。全部測驗過程每

10 秒分析和記錄一筆數據資料，分析

項目包括:每分鐘攝氧量及每分鐘心

跳率。另分析每級負荷結束時及心肺

耗竭後恢復期第 1 、 3 、 5 分鍾的血乳

酸濃度，供乳酸闇值作功值分析。

(二)乳酸閻作功值分析

自 Hollmann (1981 )以換氣轉折
點作為無氧閩值的評價開始，就閑居立

了以無氧闇值作為研究與訓練應用的

序幕 。 先後有 Mader 等(1 986 )、

Stegmann 等(1 981) 的理論提出。經

過多年的討論與訓練土的應用，最後

以 Mader 等(1 986 )所提出 4 mmole/L 
乳酸閩值作功值，最具實用性且方便

測試，本實驗據以作為訓練效果的評

價指標。分析測驗血乳暖與血糖值

CBiosen_C一line Clin此， Germany)' 
達乳酸閥值峙，其相對的運動強度，

為有氧代謝轉入無氧代謝的運動強度

臨界點，可作為運動選手基本體能訓

練峙的重要指標，以及擬定運動訓練

強度之基礎依據。本研究乳酸閥值分

析，採用德國 Para-analysis 分析軟

體 (Para-analysis ， h/p/COSMOS, 

Nussdorf-Traunstein, Germany)' 依
據 Mader 與 Heck C 1986) 所提出的
血乳酸濃度與負荷功率轉換法

(transformation) 進行乳酸閥值作

功值的判定。



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(三)肌氧監測

依照近紅外光吉普測定技術， ~p利

用肌肉中還原血紅蛋白、還原肌紅蛋

白和氧化血紅蛋白

(Oxy-hemoglobi n, Hb02) 、氧化肌紅蛋

白 (Oxy-myog l obin ， Mb02)具有不同吸

收率的特點，將兩種不同波長的光射

入體內組織，撿測透射成反射信號 ，

利用雙波長比爾定律解算出肌組織氧

含量的相對水準 。 本實驗採用連續雙

波長檢測系統肌氧檢測儀器

(TSAH-I 00 NIRS, China) ，儀諾由主

單元、光探頭組成，將光探頭放置在

受試者右腿股直肌的肌腹中段，光源

和檢光器件的軸線平行於大腿肌肉方

向 。 光探頭用肌內效貼布較鬆地貼縛

在大腿土 ，需防止渴光和運動時光源

移動，又要避免造成局部缺血 。

四、統計分析與資料處理

本研究以 SPSS for Windows 套

裝軟體 1 0.0 版進行統計分析 ，所有

數據以平均值(標準差)表示。檢測過

程檢測運動過程攝氧量及肌氧變化之

各項數據，以獨立樣本單因子單共變

量變異數分析 (analysis of 

covariance; ANCOVA) 來考驗實驗採

表 l 受試者基本資料

項目

人數

年齡

身高

體重

手掌熱抽離操作強化問歇運動訓練之最佳化研究

作介入的效果 。 以各組前測值為共變

數，後測值為依變工頁，組耳，] ，為 自 變項

固定因子，先進行組內迴歸你數同 質

，t生( homogeneity of within-c l ass 

regression coefficient )考驗，若

兩組斜率相同則可進行共變數分析

(若斜率不同則單獨比較) ，若 F 值

達到統計學土之顯著水準'則進行兩

組調整後之平均數( adjusted means ) 

比較與 LSD 事後比較之統計處理 。 以

單因子變異數分析( one-way 

ana l ysis of var iance )考驗不同組

別(獨立樣本)在不同操作後之各項

數據變化率，若是且間作用達顯著水

準'貝'J 進行 LSD 事後比較之統計處

理 。 以 Pearson 相關分析考驗不同實

驗介入下，間歇訓練模式與生理參數

表現之相關特性 。 本研究顯著水準 α

值定為 . 0 5 。

參、結果

一、受試者基本資料

本研究以 9名青年男子自由車選

手為受試對象，訓練前、後基本資料

列於表卜因僅四通實驗過程 ， 因此對

受試者基本資料應無顯著影響。

單位 受沒1]者

1ft 9 

歲 17.25(1.21) 

cm 169(7.36) 

kg 62(1 0.1 3) 

絕對攝氧量 Llmin 3.3(0.6) 

相對攝氧量 mLlminJkg 54 (1 5) 
乳酸閱值肌氧變化值 肌氧飽和度差/秒 585 .42(1 11.64) 
乳圖畫間位作功值 w 204.08(40.83) 
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二、手掌熱抽離配合室內自由車功率 fi 間歇訓練過程之同步運動肌肌氧濃度變化

表 2 不同最大攝氧量負荷強度間歇訓練過程股四頭肌肌氧變化率(%)表現

其且 JjI] 趙教 25% 50呼台 75% 95% 

-8.1 ( 5.2 ) -9.6 ( 4.6 ) -12.2 ( 6.0 ) * -10.9 ( 5.6 ) 

2 -7.9 ( 4.6 ) -10.9 ( 4.4 ) -10.5 ( 8.0 ) -1 1.1 ( 4.7 ) 

實驗組 3 -1 1.2 ( 7.8 ) -13 .4 ( 3.2 ) -12.8 (9.3 ) -12.1 ( 4.1) 

(%) 4 -13.7 ( 8. 1) -15.1 ( 4.5 ) -14.3 (3 .7 ) -12.4 ( 9.3 ) 

5 -1 6.1 ( 7.4 ) -17 .3 ( 6.4) -19.5 (4.3 ) - 16.1 ( 8.1) 

6 -20.0 ( 6.5 ) -20.2 ( 7.5 ) * -21.9 (7 .3 ) -19.7 ( 9.4 ) 
一._-- - ------------一---- ---------一一------------ -----

-6.1 ( 5.0 ) -7.3 ( 4.0 ) -7.1 ( 4.3 ) -9.5 ( 4.4) 

2 -9.4 ( 4.6 ) -12.4 ( 6.7 ) -1 1.8 ( 4.9 ) -12.8 ( 4.6 ) 

控制組 3 -1 1.6 ( 4.7 ) -15.7 ( 8.9 ) -13 .3 ( 4.9 ) -15 .7 ( 4.0 ) 

(%) 4 但 14 . 0 ( 3.5 ) -18.5 ( 7.6) -18.2 (6.4 ) -1 8.1 ( 4.5 ) 

5 -18.0 ( 4.6 ) -23.1 ( 7.5 ) -2 1.2 ( 6.4 ) -21.3 ( 5.5) 

6 -20.8 ( 3.8 ) -28.2 ( 7.9 ) -26 .2 ( 9.1) -25 .1 ( 7.4) 

言主 l 統計數值以平均值(標準差)表示 。

本研究探討手掌熱抽離配合室內

自由車功率 器 問歇訓練過程中，同步

運動肌肌氧濃度之變化，比較結果指

出(表 2) : 50%PI-6 股四頭肌肌氧的變

化百分比與同操作控制組兩個樣本的

平均數各為-2.82 與 2.02 '兩個樣本

的相關高達 0.29卜此-~且樣本的檢定

的 t 值為一2.67 '顯著性為 0 . 0 31 '考

驗結果達顯著，表示出 50%最大攝氧負

荷強度股四頭肌肌氧的第 6 越肌氧變

化百分比有顯著的不同 。 從樣本平均

數大小可以看出，實驗組的變化百分

比(-20 . 2%)較控制組(-28.2%)為侵，

顯示出使用實驗組的介入產生顯著

性 。

75%PI - l 股四頭肌肌氧變化百分

比兩個樣本的平均數各為(一12. 1 %)與

(一7 . 1%) ，兩個樣本的相關高達

0.432 。 此一組樣本的檢定的 t值為

2. . : p <.肘 ， 與同操作越數控制組比較 。
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2.659 '顯著性為 0.029 '考驗結果達

顯著，表示出 75%PI 一l 股四頭肌肌氧

變化百分比有顯著的不同 。 從樣本平

均數大小可以看出，實驗紐約變化百

分比(一12. 1 %) 教控制組(-7.1%)為

俊，顯示出使用實驗組的介入產生顯

著性 。

手掌熱抽離配合室內自由車功率

器問歇訓練過程之同步體內攝氧量變

化，本研究探討手掌熱抽離配合室內

自由車功率器問歇訓練過程中，同步

體內攝氧量之變化結果比較指出(表

3) : 兩個樣本的平均數各為 2.92 與

2 . 22 '兩個樣本的相關高達 0. 485 。此

一組樣本的檢定的 t值為 2.431 '顯著

性為 0 . 041 '考驗結果這顯著，表示出

95%PI-l 攝氧量變化百分比有顯著的

不同 。 從樣本平均數大小可以看出，

實驗紐約變化百分比(一12. 1%) 較控
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制組(一7. 1 %)為侵，顯示出實驗組的介 性 。

入造成攝氧量變化百分比產生顯著

表 3 不同最大攝氧量負荷強度間歇訓練過程相對攝氧量變化率(%)表現

其旦另1) 越數 25% 50% 75% 95% 

17.2 ( 4.9 ) 17.2 ( 6.7 ) 17.2 ( 6.5 ) 29. 1 ( 7.5 ) * 

2 17.2 ( 4.9 ) 19.1 ( 9.4 ) 19.4 ( 8.5 ) 3 1.2 ( 11.4 ) 

實驗組
3 17.2(4.9 ) 19.1 ( 9.4 ) 19.4 ( 8.5 ) 31.2 (1 2 .3 ) 

4 19.0 ( 6.1 ) 19.1 ( 9.4 ) 21.1 ( 8.3 ) 36.1 (7 .6 ) 

5 19.0 ( 6. 1 ) 21.3 ( 10.9 ) 2 1.1 ( 8.3 ) 38.0 (7.9 ) 

6 19.0 ( 6.1) 23 .2 ( 14.8 ) 27.5 ( 12.8 ) 38.0 ( 7.9 ) 
._----_._--------_.......... 

15.4 ( 2.6 ) 15.4 ( 2.6) 15.4 ( 5.6 ) 21.2 ( 8.4 ) 

2 15.4 (2.6 ) 15 .4 ( 2.6 ) 15.4 ( 5.6 ) 21.8 ( 13.1) 

3 15.4 ( 2.6 ) 15.4 ( 2.6 ) 15.4 ( 5.6 ) 28.7 ( 10.6 ) 
控制組

15.4 ( 2.6 ) 16.9 ( 3.4 ) 15.4 (5.6) 30.5 ( 11.6 ) 4 

5 15.4 (2.6 ) 16.9 (3.4) 17.6 ( 8.3 ) 34.9 ( 10.3 ) 

6 17.2 ( 6.7) 16.9 ( 5.6 ) 24.0 ( 12.8 ) 34.9 ( 10.3 ) 

吉主: 1.統計數值以平均值(標準差)表示。 2. * : p <.肘，與同操作趟車主控制組比較 。
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圖 1 手掌熱抽尚書配合自行車功率器問歇訓練同步運動肌肌氧與攝氧量之變化

趨勢

從圈 l 亦可看出股四頭肌肌氧變

化 50%PI -6 與 75%PI一 l 呈現顯著差

異，可看出兩者間最佳化之效益的存

在;另攝氧量分別在 95%PI一l 呈現顯

著差異，其它各強度各階段均呈現顯

著性，亦可看出兩者最佳效益之時程

;點。

綜合手掌熱抽離配合不同強度之間歇

訓練組合運作之最佳化問歇訓練配套

模具且彙整

使用降溫操作，可看出攝氧量實

驗組均較控制組提弄，且直到 95%PI

組可以看出二組間落差由大到小，其

中後段線移所表現出與其它強度相同

之趨勢。而肌氧則旦現下降延遲趨

勢，尤以 50%PI 二線落差區是最大，

75%PI 組次之 。

116 

肆、討論

在高強度運動中，因核心溫度提

昇將導致運動能力受限制或延後恢

復，當人體產生過多熟能峙，大量的

血液會流向皮膚將熟能排出體外。而

手掌的血管分散結構為人體最佳的散

熱幅射器。 CoreControl TII冷卻象統利

用此原理，將冷7j(;種流至真空狀態下

的金屬圓柱體而形成冷卻循環狀態，

篇由人體的血液循環，高溫血液流向

手裡，只須將手掌握住金屬圓柱鐘，

冰冷的金屬圓柱質量可以使手掌高溫的

血液迅速降溫，真空壓力則可以增加

血液流向手掌，冷卻後的血液循環回

流到心臟，進而分散到身體重要部

位，使全身的血液降溫，達到散熱作



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

用 CThomas ， Michael , Tulia, Andrew 
& Torranu, 2009) 0 CoreControPW提

供了一個革命的技術 RTX: Rapid 
Thermal Exchange System 迅速熱量
轉換系統及新穎的方式來控制調整人

體合心溫度，並加速人體自然散熱過

程 。 相較於傳統降溫方式:如風扇、

;水袋、冷水、、、等傳統降溫方式，

只是運用在皮膚表面，只能使身體局

部表面溫度暫時下降，且局部的;水教

會造成血管組織間令，無法將體熱排

出體外，故不能迅速有效率的降低「人

體器官核心溫度」 。 因此針對運動應用

方面，若能保持適當的體溢，將有利

於達到最佳的肌肉表現，使更多血液

運送氧氣以及營養素，提供肌肉運作

之需，並促進新陳代謝，可迅速恢復

運動員的自然生理狀態，就可延長訓

練時間或增加訓練次數 。

問歇訓練之所以被稱為間歇，因

為訓練方式是斷斷續續的，不是持續

性的，運動和運動中間有休息，休息

與休息 中間做運動 (林正常， 1986) 。

間歇訓練是德國的 Woldemer

Gerschler 醫生於 1930 年所創造，他

的前提是一位運動員可以在更多的強

度層級運動 。 間歇訓練包含高強度運

動期間(稱為作用強度)和較低強度

期間(稱為休息與緩和間歇)交替，

間歇訓練介於有氧和無氧~統兩者之

間，間歇訓練為了提高運動表現在運

動中走走停停，因為它非常接近模擬

心臟和肌肉必須作用的方法 。 Tamaki

等(1 994 )研究前臂肌 10 次重複最大

力量土舉運動，結果發現肌氧下降量

與前臂肢段血流增加量主反比，顯示

收縮肌肉之血液灌注受限與缺氧的狀

態呈現相闕，當運動間隔時間過短，
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會導致運動過程中，肌肉囡恢復不及

而持續缺氧，突顯訓練配套應強調適

宜的高負荷和重複間隔呼間性。

「間歇訓練」是提昇運動員基礎

與專項能力的有效訓練模式之一。

Astrand 等學者(960)便已發現間歇

地進行訓練，可以同時掌握「質」及

「量 」 的訓練需求。其中尤以高強度

間歇訓練Chigh intensity interval 
training, HI IT)配屬之訓練模式最被
看重， HIIT 通常以最大或接近最大攝

氧量 C > 90% V02max )運動強度重複數
秒到數分鍾的操作，並搭配適當休息

及有效恢復運作 CGibala & McGee , 

2008) 。 研究指出 HI口可在短時間內

達到與傳統耐力訓練相似的效果 。 但

問歇訓練的高強度操作卻會對人體造

成極大之生理壓力，醫學研究勞現，

高強度運動時體內產生高熱，人體過

熱峙，心臟輸出血液的 20%-30%會;走向

皮膚，幫助身體散熱，這樣就會導致

肌肉群分配的血液減少，使其肌力、

耐力明顯減退。同時，人嫂的核心話

官如心、肺、肝、腎、大腦等處的溫

度也會升高 。 當器官溫度(core body 
temperature, Tc)土升嗨，體溫若沒

有適當調節，將造成身體發燒，而導

致身體面臨壓力與疲勞，其體力、耐

力與認知功能將發生惡化之現象，皆

會損壞及影響身體器官功能及運動能

力表現 。

Chance 等 (992)首先於將近紅

外線光吉普分析技術應用到運動訓練

中，通過研究優秀划船運動員股四頭

肌運動後氧解離的恢復趨勢，發現輸

出功率小，則肌氧的恢復時間的斜率

亦小;當輸出功率達 85 %- 100 %最大
自主收縮(Maximum voluntary 
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contraction, MVC) 時兩者呈指數關

緣 。 Quaresima 等(1 999 )研究了 100

公尺跑時股直肌、聯腸肌和經骨前肌

的肌氧動力學變化， 3 組肌群具有不同

的肌氧代謝模式，勝腸肌顯示了最高

水準的氧解離趨勢，此有助於指導訓

練時之效應掌握 。 Tamaki 等(1 994)研

究前臂肌 10 次重複最大力量上舉運

動，結果發現肌氧下降量與前臂肢段

血流增加量呈反比，顯示收縮肌肉之

血液灌注受限與缺氧的狀態呈現相

闕，當運動間隔時間過短 ， 會導致運

動過程中，肌肉因恢復不及而持續缺

氧，突顯訓練配套應強調適宜的高負

荷和重複間隔時間性 。

近紅外光吉普 (near - infrared 
spectroscopy , NIRS) ，直接測量與分
析局部骨俗肌氧令血紅蛋白/肌紅蛋

白 (oxyhaemoglobin /myoglobin ) 的

變化，來測定肌肉組織中氧含量或相

對含量的一種特異性檢測方法，由於

其透過連續檢測運動骨絡肌內的光吉普

吸收變化，可以觀察工作肌氧供應與

消耗變化，具有連續、 ~p a寺之動力學

特徵(Bae ， Hamao徊， & Katsumura , 

2000) ，可廣泛用於測量運動時運動肌
與血容量肌氧含量的改變 ，客觀估測

運動肌的有氧代謝狀況 。經由本研究

結果可知不同強度使用降溫介入操作

使肌氧之下降率減緩 ， 亦即可減少肌

肉耗氧狀況 。經由本次研究突顯使用

降溫操作確實可以提升運動肌肌氧

量，且在任何強度下均相同，唯可能

因降溫操作介入之劑量過小或運動強

度分割負荷差距仍大，無法確切地完

全掌握最佳化運動強度值 ， 但可觀察

出影響肌氧最大的區塊當在於 50%至

75%攝氧峰佳運動強度之間 。
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肌氧反應運動時局部骨俗肌氧含

量的變化，亦反應、 系統代謝機能的相

關程度，由於，血乳白晝濃度是運動生

理中的一個重要參數，在運動訓練中

可作為按測運動水準及制定訓練計劃

的重要指標 。 Miura 等 (2000 )以自

行車功率器分別執行 50W ' 100W ' 
15阱， 200W ' 250W 踩踏 6 分鐘 ， 踩且者

為每分鐘 60 圈，同時用測定股外側肌

肌氧的變化、血乳酸與氣體交換的變

化。研究學者以安靜時肌氧含量作為

基礎，發現強度為 50W 與 100W 穩態

運動時， 5 分 30 秒至 6 分鐘階段氧

的均值與安靜時相比，並無明顯變

化 ;150W 持有輕微的下降;而 200W 與

250W 強度運動時，肌氧與安靜狀況相

比呈明顯下降 。 肌氧變化趨勢與乳酸

的變化明顯相關。由於 150W 強度約為

乳酸開始出現陡升拐點的強度 ， 因此

連結「乳酸閩 J (Lactate threshold , 

LT)強度理論，乳酸濃度升高是提供了

促進氧解雄的重要依據，也說明了透

過肌氧測試 LT 有其可行性。 Ding 遞

增負荷研究指出 LT 前肌氧變化趨勢呈

平緩下降，達 LT 後則迅速下降 ( Ding，

Wang, & Lei , 2001) 。

另外，透過氣體代謝之攝氧量參

數亦可反應肌肉活動和具為利用氧氣

能力的指標 。 Kawaguchi 等 (200 1)以

10 名健康男性在自行車功率器土執行

遞增負持運動研究，期能了解局部骨

梅肌的肌氧變化與身體利用氧的相關

性，結果發現攝氧量與肌氧呈負相

闕，與氧解離呈正相闕，顯示周邊肌

群之氧動力學變化可反應身體氧利用

的趨勢 。 Bae 等 (2000) 對比了超大

強度與問歇划船運動峙的攝氧量與肌

氧的變化， 發現 Wingate 實驗中肌氧



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

的下降率與最大攝氧量呈高相闕，肌

氧與心率表現都亦呈高度相關 。 Van

Beekvelt 等 (2002)研究股外側}jTl.}jTl.

氧與動靜脈氧差濃度的關條，發現在

4 個不同強度的持續穩定運動中，肌氧

的下降與動靜脈氧差的提升呈高相

闕，運動強度增加時運動肌肌氧恢復

速率亦提昇。

最大攝氧量反應氧運轉能力(包

括:心輸出量、血紅蛋白、毛細血管

密度)和肌肉對義的吸收、利用能力，

是判斷運動員有氧代謝能力的重要依

據 。 身體攝取和利用氧氣的能力越

強，最大攝氧量越大，有氧代謝能力

越好 。 Delorey 等 (2003 )研究了 中

等強度穩定運動時，攝氧量達到穩態

的延遲時間與去氧延遲時間的關餘，

發現攝氧量的延遲時刻明顯大於去氧

延遲時間，局部氧解離量比攝氧量提

升快，顯示局部耗氧調控在運動初期

的適應過程，為先由加大局部動靜脈

氧差營造 ， 然而局部血液灌;炙手。氧氣

輸送的增加與組織代謝並無等量變

化，運動肌耗氧增加使人體對氧的需

求增加，進而導致攝氧量增加 。

高強度的問歇訓練可改善心肺過

能 ， 增加每ll~t輸出量、降低安靜心ll~t

率、降低安靜時血壓、增加紅血球數 、

增加運動中的最大心跳率及降低穩.定

狀態下的非最大運動心跳率等，當非

最大運動後之心跳率，會較快恢復至

安靜心跳率 。 心肺通能會影響選手速

度之表現，且與比賽成績旦現正相

闕，故心肺過能強可有效縮短比賽時

間 。 自由車運動在激烈的問歇訓練

後，心跳率可達最大心跳之 90%以上 ，

故運動表現水準會受到心跳率的影

響 。 在比賽或訓練階段，若心跳率下
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降越快 ，則心肺通能表現愈好，速度

穩定性也會相對提升。經由本研究結

果可知不同強度使用降溫介入操作使

攝氧量之下降率法緩，亦即可減少身

體代謝耗氧狀態 o攝氧量僅 95%攝氧峰

值組之第一階段有顯著差異，對於其

他則無顯見，在其它強度所營造之攝

氧量差異並不大，可能因刺激不足或

累積差異不大之故 。

最大攝氧量涉及到呼吸、循環 、

血液、肌肉等多個環節，而肌氧含量

的相對有效下降率主要反應局部組織

的氧化代謝能力，表現出身體整體與

局部的差異 。 研究顯示 (Ding， Wa嗯，

& Lei , 2001) ，優秀運動員每公斤質量重

的心臟容積和最大吸氧量等指標並無

明顯變化，顯示其競技能力提高的主

要因素不在於呼吸與循環系統功能的

改善，而是提高骨絡肌代謝能力 。 由

於肌細胞種類、粒綠燈數量和其內在

氧化峙的活性限制對氧的利用立，週

邊肌肉氧利用能力乃成為最大攝氧量

的重要限制因素。肌肉的有氧代謝能

力的高低直接影響最大攝氧量的表現

水準。肌肉對氧的代謝能力越強，局

部組織氧的利用將越加充分。因此，

肌氧含量的相對有效下降值與最大攝

氧量存在高度相關性，可以間接反應

運動員的氧化代謝能力的高低 ，可作

為評價運動能力的有力依據 。

通過氣體代謝之攝氧量參數亦可

反應肌肉活動和具為利用氧氣能力的

指標。 Kawaguchi 等 (2001)以 10 名健

康男性在自行車功率話上執行遞增負

荷運動研究，期能了解局部骨路肌的

肌氧變化與身體利用氧的相關性，結

果發現攝氧量與肌氧呈負相閥，與氧

解離呈正相闕，顯示周邊肌群之氧動
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力學變化可反應身體氧利用的趨勢 。

Bae 等 (2000 ) 對比了超大強度與間

歇划船運動峙的攝氧量與肌氧的變

化，發現 Wingate 實驗中肌氧的下降

率與最大攝氧量呈高相閥，肌氧與心

率表現都亦呈高度相關。 Van Beekvel t 
等 (2002)研究股外側肌肌氧與動靜脈

氧差濃度的關條，發現在 4 個不同強

度的持續穩定運動中，肌氧的下降與

動靜脈氧差的提升呈高相闕，運動強

度增加日幸運動肌肌氧恢復述率亦提

昇 。

有關刺激不足推測在 HI叮前兩趟

應可觀察出，因運動負荷要達到身體

之攝氧量變異，需累積足夠刺激變異

量，然而當前兩趟實施完畢，因整體

性耗氧仍未達刺激閣值，故不產生差

異，然而自第二趟至第六越仍無差

異，研究推測為已超過整體性作用閥

值，而造成即使操作介入亦無法產生

相對之差別 。 至於肌氧因為局部性代

謝反應之故，當執行 2596低階負荷峙，

手上降溫操作作用所營造生理效益，

可能對於運動肌而言尚未造成顯著性

差異，故延遲到 5096P卜卜由於分析作

用與偵測部位之差距，造成效果未即

時顯現，待 5096PI-6 時，因介入作用

量與累積運動作功量問這調合效果，

故可產生介入之效益，觀察 75%PI 一 l

作功量之操作亦有相同概念;待

9596PI-l 即屆主動肌肉已達相當活化之

刺激效益，故肌氧之變化亦無偵測出

操作介入之差別 。 根據以土操作與梭

測，本研究困隊認為攝氧量因涉及全

身整體性代謝之后主動，屬全身性代謝

範疇，故屆主動速度較慢，但一經屆主動

後 !!p j主相當強度7j(.準，故針對攝氧量

之偵測並無顯著性差異，推測可能因
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不同強度初階峙，控制組與實驗組二

者均未屆主動達活化效果，但中後段因

代謝累積迅速，活化超過運動活化臨

界閥佳，造成均無差異之結果;而

95%PI - l 因自安靜經操作介入後再運

動，身體代謝因負荷高且已然活化，

但仍處活化土升過程未達閥值7j(.準，

故可偵測出差異，但旋即因高強度負

荷代謝而導致介入無欲之結果。至於

肌氧則因偵測局部區域反應較為靈

敏，故累積活化效益即可表現降溫操

作介入之效果，當持續累稜運動效呆

達 5096PI -6 與 7596PI一 1 日寄即表現介入

成效，然而一旦超越臨界闇值，介入

主主果又不復存在，故最佳化之訓練強

度，就局部區域而言應介於 5096 -

75%PI 水準 ; 而全身代謝狀況， 庭、需累

積達 7596PI -6 至 9596PI 一 l 之強度水

準，其效益方能表現 。

但、結論與建讀

一、結論

針對肌肉含氧量以 5096攝氧峰值

強度間歇訓練後段、 7596 攝氧峰值強

度間歇訓練前段效益較大。

攝氧量以 9596攝氧峰值強度間歇訓練

之初段效益較大。

結合單一手掌熱抽書長降低核心溫

度以 75%攝氧峰值負荷強度之間歇運

動為最佳化組合。

二、建議

本次研究突顯使用降溫操作確實

可以提升運動肌肌氧量，且在任何強

度下均相同，唯可能運動強度分割負

椅差距仍大，無法確切地完全掌握最

佳化運動強度值，建議未來能針對訓

練之強度調整進行研究 。

研究突顯使用降溫操作確實可以



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

提升運動能力，唯可能因降溫操作介

入之劑量過小，無法確切地完全掌握

最佳化運動強度值，建議可增加降溫

之劑量，尋求最佳化運動強度值 。

本研究因運動負荷要達到身體之

攝氧量變異，需累積足夠刺激變異

量，且肌氧因為局部性代謝反應之

故，介入作用量與累積運動作功量問

須達調合效果，因此建議未來可針對

訓練之強度及越數調整增加 。

間歇訓練可以增進乳酸系統能

力，而本研究無針對乳酸系統與降溫

操作之相關性，建議未來研究可增加

乳酸系統檢測作為研究項目 。
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