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中 文 摘 要  

本 研 究 目 的：針 對 臺 灣 體 育 運 動 大 學 2 4 位 男 子 足 球 運 動

員 ， 年 齡 1 9 . 7 5  1 . 2 6 歲 、 身 高 1 7 4 . 3 3  4 . 8 7 公 分 、 最 大 攝 氧

量 6 2 . 3 8  4 . 0 7 m l / m i n / k g、 環 境 溫 度 3 1 . 4 4  0 . 9 5 、 相 對 濕 度

5 4 . 1 7  7 . 3 9％、訓 練 年 資 1 0 . 0 8  1 . 1 0 年，透 過 脫 水 及 復 水 方

式 來 了 解 脫 水 前 、 脫 水 後 與 復 水 後 運 動 表 現 之 關 係 。  

研 究 方 法 ： 利 用 3 小 時 跑 步 機 方 式 脫 水 ， 利 用 帳 篷 與 加

熱 器 方 式 製 造 高 溫 的 環 境 。 實 驗 方 式 以 跑 5 分 鐘 休 息 5 分 鐘

的 方 式，並 讓 身 體 達 到 3 %以 上 的 脫 水 量。復 水 時 間 為 2 小 時 。

特 殊 配 方 含 有 鉀 、 鈉 、 肌 酸 磷 酸 和 甘 油 。  

研 究 結 果 ： 生 理 指 標 方 面 ， 脫 水 後 尿 液 比 重 增 加 、 體 重

下 降 、 體 脂 率 下 降 、 體 溫 增 加 、 收 縮 壓 增 加 、 舒 張 壓 增 加 、

尿 液 鈉 離 子 增 加 、 尿 液 鉀 離 子 增 加 、 血 清 滲 透 壓 增 加 、 血 清

鈉 離 子 增 加 、 血 清 鉀 離 子 增 加 、 血 清 氯 離 子 增 加 ， 以 上 皆 達
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顯 著 差 異 ； 復 水 後 大 多 數 生 理 指 標 能 夠 快 速 恢 復 到 脫 水 前 狀

態 。 運 動 指 標 方 面 ， 脫 水 對 於 肌 力 、 肌 耐 力 有 影 響 ； 復 水 後

肌 力 、 敏 捷 性 、 速 度 能 夠 能 夠 快 速 恢 復 到 脫 水 前 狀 態 。 專 注

力 方 面 ， 結 果 顯 示 2 . 9 2 %脫 水 量 與 復 水 對 於 專 注 力 的 影 響 皆

無 顯 著 差 異 。 在 肌 肉 傷 害 指 標 脫 水 後 皆 達 顯 著 增 加 ； 復 水 後

肌 肉 損 害 恢 復 能 有 所 幫 助 。 從 以 上 指 標 顯 示 我 們 新 開 發 的 補

水 配 方 ( 特 殊 飲 料 ， S C G ) 能 有 效 的 提 昇 運 動 表 現 和 生 化 指

標 。  

關 鍵 詞 ： 甘 油 、 運 動 指 標 、 生 化 指 標 、 專 注 力 、 肌 肉 傷 害 。   
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H u a n g ,  Yo n g  C h e n g . ( 2 0 1 2 ) .  T h e  E f f e c t  O f  H y p e r t h e r m i a  

D e h y d r a t i o n  A n d  R e h y d r a t i o n  O n  T h e  E x e r c i s e  P e r f o r m a n c e   

A n d  B i o c h e m i c a l  I n d e x  I n  E l i t e  F o o t b a l l  P l a y e r s  

U n p u b l i s h e d  M a s t e r  t h e s i s ,  N a t i o n a l  Ta i w a n  U n i v e r s i t y  o f  

P h y s i c a l  E d u c a t i o n  a n d  S p o r t .  

A b s t r a c t  

T o  e l u c i d a t e  t h e  e f f e c t s  o f  h y p e r t h e r m a l  d e h y d r a t i o n  a n d  

r e h y d r a t i o n  o n  t h e  e x e r c i s e  p e r f o r m a n c e s  i n  f o o t b a l l ,  2 4  e l i t e  

p l a y e r s  w h o  i s  m a l e  c o l l e g i a t e  a g e d  1 9 . 7 5    1 . 2 6  y e a r s ,  w i t h  

h e i g h t  o f  1 7 4 . 3 3  4 . 8 7 c m  a n d  V
‧

O 2 m a x  a t  6 2 . 3 8   

4 . 0 7 m l / m i n / k g  w e r e  r e c r u i t e d  t o  u n d e r g o  d e h y d r a t i o n  a n d  

r e h y d r a t i o n  i n  c o n t r o l l e d  e n v i r o n m e n t  a t  r e l a t i v e  h u m i d i t y  a t  

5 4 . 1 7    7 . 3 9 ％  a n d  t e m p e r a t u r e  a t  3 1 . 4 4    0 . 9 5   .  T h e  

t a r g e t  d e h y d r a t i o n  a s  3 %  w a s  c o m p l e t e d  f o r  3  h o u r s  r u n n i n g  

p r o c e d u r e  u n d e r  a i r - c o n d i t i o n e d  c h a m b e r ,  s u b s e q u e n t l y ,  

r e h y d r a t i o n  p r o c e d u r e  f o r  2  h o u r s .  T h e  r e h y d r a t i o n  f o r m u l a  

c o n t a i n e d  s o d i u m  p o t a s s i u m ,  c r e a t i n e  p h o s p h a t e  a n d  g l y c e r o l .  

A f t e r  d e h y d r a t i o n  u p  t o  2 . 9 2 % ,  t h e  u r i n e  s p e c i f i c  g r a v i t y ,  

u r i n e  s o d i u m ,  u r i n e  p o t a s s i u m  a n d  u r i n a r y  o s m o l a l i t y  a l l  

i n c r e a s e d .  T h e  e x e r c i s e  p e r f o r m a n c e s  s u c h  a s  1  R M  b a c k  s q u a t  

a n d  O n e - M i n u t e  S i t - U p s  T e s t  d e c r e a s e d  a s  t h e  d e h y d r a t i o n .  

T h e  c o n c e n t r a t i o n  a f t e r  d e h y d r a t i o n  h a d  n o  c h a n g e s .  T h e  

a d m i n i s t r a t i o n  o f  o u r  n e w l y  d e v e l o p e d  r e h y d r a t i n g  f o r m u l a  

c a n  e f f e c t i v e l y  i m p r o v e  t h e  e x e r c i s e  p e r f o r m a n c e  a n d  

b i o c h e m i c a l  i n d e x .  
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第壹章  緒論  

第 一 節  研 究 背 景 與 動 機  

足 球 是 現 今 世 界 上 最 受 觀 眾 歡 迎 的 體 育 運 動 之 一 ， 且 有

著 悠 久 的 歷 史 典 故 ， 也 是 世 界 運 動 人 口 最 多 的 一 項 運 動 ， 其

中 以 每 四 年 一 次 的 國 際 足 總 世 界 盃 ( F I FA Wo r l d  C u p )， 常 被

人 稱 為 世 界 盃 足 球 賽 ， 或 稱 為 世 界 盃 ， 這 項 比 賽 每 次 都 讓 足

球 迷 為 之 瘋 狂 ， 全 球 也 都 焦 點 在 這 場 盛 會 上 ， 近 年 來 靠 媒 體

的 報 導 民 眾 對 足 球 的 熱 誠 也 大 幅 的 增 加 。 雖 然 國 內 對 足 球 運

動 的 風 氣 並 不 像 棒 球 或 籃 球 這 麼 熱 烈 ， 足 球 比 賽 轉 播 或 報 導

往 往 也 沒 有 歐 美 地 區 這 麼 熱 絡 ， 但 是 臺 灣 的 足 球 運 動 代 表 隊

仍 有 相 當 不 錯 的 表 現 。  

足 球 比 賽 是 由 兩 隊 各 派 1 1 名 選 手 參 與，場 地 的 距 離 沒 有

一 定 的 規 定 ， 長 度 介 於 1 0 0 至 1 1 0 公 尺（ 1 1 0 至 1 2 0 碼 ）， 寬

度 則 介 於 6 5 至 7 5 公 尺（ 7 0 至 8 0 碼 ）時 間 為 9 0 分 鐘。 足 球

運 動 員 整 場 比 賽 下 來 所 流 失 的 水 分 ， 平 均 身 體 體 重 都 會 下 降

2 至 3 公 斤 ， 優 秀 選 手 水 分 流 失 更 可 能 達 到 4 公 斤 以 上 ， 這

樣 會 使 足 球 運 動 員 因 脫 水 ( d e h y d r a t i o n )而 讓 運 動 能 力 下 降 ，

因 為 人 體 在 高 溫 環 境 中 進 行 訓 練 會 使 身 體 產 生 內 在 性 的 熱 ，

藉 由 大 量 排 汗 可 維 持 體 溫 恆 定 ， 卻 可 能 導 致 體 內 水 分 不 足

( G l e e s o n ,  1 9 9 8 )。 G o n z a l e z - A l o n s o  e t  a l . ( 1 9 9 9 )認 為 脫 水 情 形

如 果 超 過 體 重 的 2 %，則 對 運 動 表 現 有 明 顯 的 抑 制 作 用，當 脫

水 達 體 重 4 - 5 %時 ， 會 使 運 動 疲 勞 ( f a t i g u e )  提 早 發 生 ， 若 失

去 水 分 程 度 達 體 重 9 - 1 2  % ， 將 危 及 生 命 ， 甚 至 造 成 死 亡  

( W i l m o r e  &  C o s t i l l , 1 9 9 9 )。 或 者 在 高 溫 環 境 下 比 賽 未 適 當 補

充 水 分 而 造 成 的 急 性 脫 水 ， 都 有 可 能 損 害 運 動 員 身 體 的 健
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康 。  

C o u t t s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )的 研 究 證 實 多 樣 性 的 活 動 如 奧 運 規

模 的 鐵 人 三 項 ， 要 長 時 間 補 充 水 分 是 很 困 難 的 。 因 此 在 高 強

度 運 動 下 會 使 核 心 溫 度 升 高 可 能 會 造 成 流 汗 率 的 增 加 和 身 體

水 分 的 流 失 ， 在 這 種 情 況 下 ， 許 多 人 很 難 同 時 攝 取 到 水 分 。

因 此 水 分 流 失 會 造 成 身 體 機 能 下 降 ， 只 要 能 維 持 身 體 足 夠 的

水 分 ， 或 者 快 速 復 水 補 充 能 量 ， 往 往 就 成 為 獲 勝 的 契 機 了 。

很 多 營 養 協 會 或 營 養 師 也 都 認 為 運 動 後 的 恢 復 ， 選 擇 適 合 的

食 物 或 補 充 劑 可 以 增 加 運 動 表 現 及 健 康 。 並 且 有 許 多 學 者 認

為 適 當 補 充 含 醣 類 與 電 解 質 的 液 體 ， 會 比 喝 水 來 的 更 有 效 且

恢 復 體 力 來 得 更 快 (黃 玉 娟， 2 0 0 1；W o n g ,  W i l l i a m s ,  S i m p s o n ,  

&  O g a k i ,  1 9 9 8） ； 以 及 甘 油 加 水 的 補 充 方 式 來 增 加 身 體 水 分

會 比 只 有 單 獨 喝 水 來 的 好 ( L y o n s  &  R i e d e s e l , 1 9 9 3  ;  M a g a l  e t  

a l . , 2 0 0 3  ;  K o e n i g s b e r g  e t  a l . , 1 9 9 5  ;  R i e d e s e l  e t  a l . , 1 9 8 7 )。  

並 且 C o u t t s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )；A n d e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )；S c h e e t t  

e t  a l . ( 2 0 0 1 )； M o n t n e r  e t  a l . ( 1 9 9 6 )的 研 究 顯 示 攝 取 甘 油 對 生

理 作 用 有 正 面 的 幫 助 。 因 此 這 些 運 動 員 脫 水 的 議 題 ， 教 練 及

選 手 們 必 須 注 意 與 了 解 ， 這 樣 才 能 夠 避 免 脫 水 所 造 成 的 傷

害 。   

國 內 對 於 足 球 運 動 員 脫 水 與 復 水 的 相 關 研 究 甚 少 ， 於 是

激 起 想 要 研 究 足 球 運 動 員 在 比 賽 大 量 流 失 的 水 分 及 快 速 復 水

的 情 形 ， 因 此 設 計 一 個 實 驗 ， 進 行 模 擬 高 溫 環 境 下 脫 水 所 造

成 的 生 理 變 化 與 飲 用 特 殊 飲 料 ， 是 否 能 幫 助 足 球 運 動 員 快 速

恢 復 運 動 表 現 ， 以 期 望 這 個 研 究 對 足 球 運 動 員 的 運 動 表 現 有
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所 幫 助 。  

 

第 二 節  研 究 目 的  

本 研 究 目 的 是 針 對 臺 灣 體 育 運 動 大 學 男 子 足 球 運 動 員 ，

根 據 3 小 時 的 脫 水 及 2 小 時 的 復 水 ， 比 較 脫 水 前 與 脫 水 後 及

復 水 後，藉 由 復 水 的 特 殊 配 方 (市 售 舒 跑 運 動 飲 料 +肌 酸 +甘 油 )

是 否 能 夠 快 速 恢 復 到 脫 水 前 的 運 動 表 現 。  

 

第 三 節  研 究 假 設  

首 先 進 行 脫 水 前 的 生 理 指 標 (尿 液：N a、K、C l、O s m o l a l i t y、

血 液 ： N a、 K、 C l、 O s m o l a l i t y、 L D H、 C K、 C K - M B。 )及 運

動 指 標 (最 大 肌 力 、 爆 發 力 、 肌 耐 力 、 敏 捷 性 、 速 度 、 無 氧 能

力 )等 運 動 表 現 之 檢 測，來 評 估 正 常 狀 態 下 的 運 動 表 現，接 著

針 對 足 球 運 動 員 進 行 3 小 時 跑 步 機 上 的 高 溫 脫 水 並 限 制 飲 水 ，

預 計 身 體 脫 水 達 到 3 - 4 %以 上 ， 並 身 體 溫 度 達 3 9 度 以 上 ， 再

進 行 各 項 生 理 指 標 及 運 動 指 標 ， 接 著 再 進 行 2 小 時 的 復 水 並

飲 用 特 殊 配 方 ， 再 進 行 各 項 生 理 指 標 及 運 動 指 標 來 評 估 運 動

表 現 是 否 具 有 顯 著 相 關 。 研 究 假 設 如 下 ：  

一 、  足 球 運 動 員 在 脫 水 後 與 脫 水 前 對 運 動 表 現 及 生 理 指 標 ，

具 顯 著 之 差 異 。  

二 、  足 球 運 動 員 在 復 水 後 與 脫 水 後 對 運 動 表 現 及 生 理 指 標 ，

具 顯 著 之 差 異 。  

三 、  足 球 運 動 員 在 復 水 後 與 脫 水 前 對 運 動 表 現 及 生 理 指 標 ，

並 無 顯 著 之 差 異 。  
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第 四 節  研 究 範 圍 與 限 制  

一 、  研 究 樣 本 範 圍  

本 研 究 以 國 立 臺 灣 體 育 學 院 男 子 足 球 運 動 員 2 4 位 為 實

驗 參 與 者 ， 年 齡 1 8 - 2 0 歲 、 身 高 1 6 8 - 1 8 0 公 分 、 體 重 5 8 - 7 4

公 斤、體 脂 率 1 8 - 2 4 %，所 有 實 驗 參 與 者 均 接 受 規 律 足 球 運 動

訓 練 至 少 1 0 年 以 上 ， 每 週 訓 練 時 數 至 少 2 0 小 時 以 上 ， 且 身

體 無 心 血 管 與 代 謝 方 面 之 疾 病 ， 健 康 良 好 無 其 他 外 疾 。  

 

二 、  實 驗 範 圍  

針 對 實 驗 參 與 者 全 程 限 制 飲 水 及 控 制 每 日 基 礎 能 量 所 需 ，

預 計 身 體 脫 水 能 夠 達 到 3 - 4 %以 上。探 討 脫 水 前、脫 水 後 及 脫

水 後 的 2 小 時 飲 用 特 殊 飲 料 配 方 為 復 水 方 式 ， 對 足 球 運 動 員

之 運 動 指 標 與 生 理 指 標 的 運 動 表 現 之 檢 測 。  

基 於 維 護 實 驗 參 與 者 的 健 康 與 安 全 考 量 及 控 制 能 量 一 致

性，固 定 供 給 早 餐 之 熱 量 飲 食，由 7 - 1 1 購 買 的 握 便 當 熱 量 約

4 5 0 大 卡 ， 盡 量 做 到 實 驗 參 與 者 在 實 驗 期 間 的 一 致 性 。  

 

三 、  研 究 限 制  

(一 )、  由 於 無 法 控 制 實 驗 參 與 者 前 一 天 晚 上 飲 食 及 運 動 量，

以 及 樣 本 數 量 不 夠 多 且 廣 泛 也 沒 有 對 照 組，為 本 研 究

限 制 之 一 。  

(二 )、  本 研 究 的 實 驗 較 為 辛 苦 且 需 要 花 一 整 天 的 時 間 來 配

合，因 此 實 驗 參 與 者 參 與 意 願 較 低，但 是 因 為 教 練 的

要 求 不 可 不 參 與，所 以 在 實 驗 參 與 者 的 心 態 無 法 一 致
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性，有 些 會 努 力 盡 力 去 完 成 這 項 實 驗，但 也 有 配 合 度

較 低 的 受 試 者，雖 然 有 被 逼 的 感 覺，但 也 都 順 利 完 成

實 驗，因 此 在 受 試 者 的 努 力 程 度 上 會 有 落 差，為 本 研

究 限 制 之 一 。  

 

第 五 節  操 作 型 定 義  

一、  高 溫 脫 水  

本 實 驗 利 用 低 強 度 3 小 時 跑 步 機 方 式 快 速 脫 水 ， 藉 由 帳

篷 與 加 熱 器 方 式 模 擬 足 球 場 上 高 溫 的 環 境 。 跑 步 機 速 度 為 每

小 時 1 0 公 里 。 實 驗 方 式 以 跑 5 分 鐘 休 息 5 分 鐘 的 方 式 為 1

回 合 ， 共 1 8 回 合 ， 讓 身 體 達 到 3 %以 上 的 脫 水 量 。 實 驗 期 間

也 限 制 實 驗 參 與 者 飲 食 及 水 分 。  

 

二、  身 體 復 水  

本 實 驗 之 復 水 方 法 ： 讓 實 驗 參 與 者 在 冷 氣 房 裡 進 行 2 小

時 自 由 休 息 的 恢 復 方 式 ， 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 量 來 分 別 給 予

不 同 的 復 水 量 ， 復 水 則 用 特 殊 飲 料 每 半 小 時 給 予 受 試 者 來 飲

用 。 補 充 液 體 則 以 市 售 的 舒 跑 運 動 飲 料 與 肌 酸 以 及 甘 油 ， 為

本 研 究 之 特 殊 飲 料 配 方 。 運 動 飲 料 ( S p o r t s  d r i n k s ) 、 肌 酸

( C r e a t i n e )以 及 甘 油 ( g l y c e r o l )以 上 三 種 配 方 各 取 英 文 第 一 個

字 ， 當 作 是 特 殊 飲 料 ( S C G )的 縮 寫 。 復 水 方 式 為 ：  

(一 )、  依 照 脫 水 量 來 給 予 舒 跑 運 動 飲 料 每 公 斤 體 重

1 0 0 0 c c。  

(二 )、  肌 酸 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的 總 體 重 給 予 每 公 斤 體
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重 0 . 5 公 克 。  

(三 )、  甘 油 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的 總 體 重 給 予 每 公 斤 體

重 1 公 克 。  

會 使 用 這 兩 種 材 料 是 因 為 有 G o n z á l e z - A l o n s o  e t  

a l . ( 1 9 9 2 )研 究 指 出 6 %的 醣 類 及 電 解 質 飲 料 對 身 體 復 水 有 最

佳 的 效 果 及 維 持 運 動 時 體 液 平 衡 及 能 量 的 補 給 。 而 甘 油 則 有

把 水 分 保 留 在 身 體 裡 的 作 用 ( K o e n i g s b e r g  e t  a l . , 1 9 9 5 )。  

 

三、  運 動 表 現  

指 運 動 員 運 用 身 體 各 種 肢 體 、 器 官 及 生 理 機 能 能 夠 有 效

反 應 各 種 運 動 狀 態 的 身 體 能 力 。 本 研 究 的 運 動 表 現 利 用 最 大

肌 力 ( 1 R M 背 蹲 舉 )、 肌 耐 力 ( 1 分 鐘 仰 臥 起 坐 )、 爆 發 力 (垂 直

跳 )、 敏 捷 性 ( T- Te s t )、 速 度 ( 4 0 碼 衝 刺 )等 運 動 指 標 來 評 估 足

球 運 動 員 的 運 動 表 現 。 各 組 間 休 息 時 間 4 分 鐘 ， 避 免 運 動 疲

勞 影 響 到 成 績 ， 因 為 有 學 者 提 到 4 分 鐘 是 恢 復 肌 肝 醣 的 最 佳

時 間 。  
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第貳章  文獻探討  

本 篇 研 究 宗 旨 是 藉 由 高 溫 環 境 下 所 產 生 的 脫 水 現 象 ， 對

足 球 運 動 員 生 理 變 化 及 運 動 表 現 的 影 響 ， 在 經 過 飲 用 特 殊 飲

料 身 體 能 夠 快 速 恢 復 脫 水 前 的 狀 態 。  

本 章 將 以 第 一 節 足 球 運 動 生 理 特 性 及 運 動 能 力 之 相 關 研

究 、 第 二 節 脫 水 對 生 理 機 能 的 影 響 、 第 三 節 脫 水 對 運 動 能 力

之 影 響 、 第 四 節 液 體 補 充 對 生 理 機 能 及 運 動 能 力 之 探 討 、 第

五 節 肌 酸 與 甘 油 對 運 動 能 力 之 相 關 研 究 ， 綜 合 以 上 並 歸 納 出

結 果 ， 如 圖 2 - 1。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 - 1 文 獻 探 討 架 構 圖  
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第 一 節 足 球 運 動 生 理 特 性 及 運 動 能 力 之 相 關 研 究  

一 、  足 球 運 動 生 理 特 性  

(一 )、  有 氧 能 力  

由 於 足 球 比 賽 時 間 約 9 0 分 鐘 的 耐 力 型 運 動，經 常 處 於 攻

防 的 狀 態 ， 在 這 種 長 時 間 狀 況 下 ， 就 被 歸 類 為 有 氧 代 謝

( a e r o b i c  m e t a b o l i s m )為 主 的 運 動 。 從 何 伯 瑋 ( 2 0 0 9 )論 文 中 提

到 足 球 運 動 員 的 最 大 攝 氧 量 ( V
‧

O 2 m a x ) 平 均 為 5 7 . 7 9 ±  

5 . 0 1 m l / k g / m i n ， 大 學 生 的 最 大 攝 氧 量 平 均 為 4 8 . 0 8 ±  

5 . 8 3 m l / k g / m i n， 最 大 攝 氧 量 越 高 的 人 ， 代 表 心 肺 功 能 越 好 。

R i e n z i  e t  a l . ( 2 0 0 0 )學 者 研 究 指 出 ， 英 國 超 級 聯 盟 足 球 運 動 員

每 場 比 賽 約 跑 1 0 公 里，表 示 有 氧 能 力 對 於 足 球 運 動 員 來 說 是

非 常 重 要 ， 由 此 可 知 足 球 運 動 是 需 要 有 良 好 的 心 肺 耐 力 對 於

勝 負 上 往 往 是 不 可 或 缺 的 一 環 。  

(二 )、  無 氧 能 力  

足 球 另 外 一 個 特 性 ， 選 手 會 在 比 賽 中 所 展 現 各 種 高 強 度

及 高 難 度 動 作 (如 盤 球 、 剷 球 、 射 門 、 爭 球 等 )都 會 動 用 到 無

氧 代 謝 ( a n a e r o b i c  m e t a b o l i s m )來 完 成 這 些 動 作 。 B a n g s b o 在

1 9 9 4 年 研 究 中 發 現，足 球 運 動 員 做 完 指 定 動 作 5 分 鐘 後，所

蒐 集 血 液 樣 本 中 獲 知 的 ， 乳 酸 值 與 運 動 前 足 球 運 動 員 所 作 的

運 動 量 呈 正 相 關 。 T o m l i n  與  W e n g e r  ( 2 0 0 1 )學 者 認 為 具 有 較

高 最 大 攝 氧 量 的 足 球 運 動 員 ， 乳 酸 堆 積 的 濃 度 較 低 ， 可 能 是

增 加 有 氧 的 反 應 ， 因 此 增 加 乳 酸 的 移 除 ， 並 促 進 磷 酸 激 素 在

合 成 的 因 素 。 因 為 有 較 優 的 有 氧 系 統 能 力 ， 就 不 容 易 進 入 無

氧 代 謝，對 選 手 來 講 就 能 維 持 更 長 的 高 強 度 運 動。另 外 M o h r  
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e t  a l .  ( 2 0 0 3 )觀 察 到 足 球 運 動 員 快 速 短 跑 在 整 個 比 賽 中 大 約

佔 了 1 - 1 1 %的 比 例。 相 當 於 整 個 比 賽 的 0 . 5 - 3 . 0 %  ( H e l g e r u n d ,  

E n g e n ,  &  W i s l o f f ,  2 0 0 1 )。因 為 這 些 高 強 度 的 動 作 並 不 會 一 直

常 常 發 生 ， 換 句 話 說 誰 能 夠 在 短 時 間 取 得 先 機 ， 比 對 手 有 更

高 的 生 理 特 質 往 往 就 是 比 賽 結 果 的 關 鍵 因 素 。 因 此 可 得 知 足

球 運 動 是 有 氧 系 統 所 占 的 比 率 較 無 氧 系 統 來 的 高 。  

(三 )、  肌 力 、 爆 發 力  

肌 力 是 所 有 運 動 表 現 的 基 本 能 力 之 一 ， 是 指 肌 肉 群 所 能

產 生 最 大 的 張 力 ， 而 肌 肉 產 生 力 量 的 大 小 ， 是 依 照 大 肌 肉 群

參 與 收 縮 的 程 度 來 訂 定 的 。 先 前 研 究 中 也 發 現 ， 最 大 肌 力

( 1 R M )  與 加 速 度 與 位 移 速 度 間 有 顯 著 的 相 關 ( H o f f  &  

A l m a s b a k k ,  1 9 9 5 )。 另 外 在 爆 發 力 方 面 ， 爆 發 力 的 大 小 可 以

決 定 跳 多 高 、 跑 多 快 ， 尤 其 在 足 球 運 動 項 目 中 ， 他 需 要 非 常

多 技 術 性 的 動 作 ， 在 1 9 9 8 年 W i s l o f f、 H e l g e r u d  與  H o f f  學

者 認 為 優 秀 足 球 運 動 員 垂 直 跳 高 的 理 想 成 績 應 該 接 近 6 0 公

分；而 且 陳 鴻 在 1 9 8 6 的 研 究 發 現 我 國 青 年 足 球 運 動 員 垂 直 跳

的 能 力 ( 5 6 . 3 0     公 分 )並 不 會 輸 給 歐 美 的 球 員。所 以 如 果 能

強 化 肌 力 與 爆 發 力 就 能 減 少 受 傷 的 機 會 ， 並 能 在 比 賽 中 從 事

更 有 利 的 跳 躍、踢 球、剷 球 及 短 跑 等 動 作 ( L e h n h a r t ,  L e h n h a r t ,  

Y o u n g ,  &  B u t t e r f i e l d ,  1 9 9 6 )。本 研 究 採 用 1 R M 背 蹲 舉 與 垂 直

跳 來 判 定 肌 力 及 爆 發 力 的 表 現 。  

(四 )、  肌 耐 力  

肌 耐 力 定 義 為 ： 肌 肉 在 低 至 中 強 度 下 持 續 收 縮 的 運 動 。

Ve r a - G a r c i a  e t  a l  ( 2 0 0 0 )研 究 指 出 屈 膝 仰 臥 起 坐，腹 直 肌 約 有

2 1 %的 最 大 自 主 收 縮 ， 因 此 符 合 肌 耐 力 的 定 義 。 W i l m o r e 與
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C o s t i l l ( 1 9 8 8 )從 基 礎 生 理 學 的 觀 點 來 看 ， 肌 耐 力 是 一 組 肌 肉

群 在 一 段 時 間 內 能 維 持 固 定 反 覆 收 縮 的 能 力 ； 而 在 陳 榮 煌 、

蘇 俊 賢 與 陳 雍 元 等 學 者 在 2 0 0 5 年 研 究 中，也 認 為 高 強 度 的 比

賽 場 上 ， 肌 耐 力 更 能 讓 選 手 持 續 運 動 的 重 要 指 標 之 一 。 判 定

運 動 表 現 能 力 上 也 很 適 合 ( S a f r i t  &  Wo o d , 1 9 9 5 )。 因 此 足 球 運

動 員 在 比 賽 時 能 有 較 優 的 肌 耐 力 表 現 ， 獲 勝 機 率 也 較 為 高 。

故 本 研 究 採 用 1 分 鐘 仰 臥 起 坐 的 最 高 次 數 作 為 測 驗 肌 耐 力 之

依 據 。  

(五 )、  速 度  

足 球 比 賽 中 無 論 是 進 攻 或 防 守 ， 都 需 要 有 良 好 的 速 度 能

力 ， 隨 著 運 動 科 學 的 發 達 ， 運 動 員 的 體 能 越 來 越 好 ， 足 球 運

動 員 的 移 防 速 度 也 越 來 越 快 ， 並 且 與 比 賽 水 準 成 正 相 關 。 劉

丹 ( 2 0 0 6 )實 驗 發 現 足 球 比 賽 中 每 次 約 9 0秒 ， 會 進 行 一 次 大 約

1 5尺 的 短 跑。除 了 身 體 位 移 上 的 速 度，還 需 要 注 重 肌 力 速 度 。

2 0 1 0年 陳 彥 夆 與 顏 克 典 認 為 近 年 來 肌 力 訓 練 ， 必 須 考 慮 執 行

訓 練 動 作 的 速 度 因 素 ， 因 為 專 項 動 作 被 要 求 在 極 短 時 間 內 完

成 。 而 且 速 度 與 肌 力 有 息 息 相 關 ， 想 要 提 升 速 度 也 必 須 有 強

壯 的 肌 力 。 因 此 選 手 的 肌 力 速 度 的 好 壞 對 於 獲 勝 是 非 常 關 鍵

的 。 本 研 究 速 度 測 試 採 用 4 0碼 衝 刺 之 依 據 。  

(六 )、  敏 捷 性  

C o r b i n與 L i n d s e y ( 1 9 9 4 )認 為 敏 捷 性 就 是 指 動 作 上 加 速 和

往 後 、 垂 直 、 橫 向 等 方 向 快 速 變 換 位 置 、 改 變 動 作 的 反 應 能

力 。 C r a i g ( 2 0 0 4 )研 究 發 現 敏 捷 反 應 是 透 過 中 樞 神 經 與 肌 肉 、

肌 梭 、 高 爾 肌 鍵 器 與 本 體 感 覺 器 的 神 經 適 應 。 R o b i n s o n  &  

O w e n s ( 2 0 0 4 )指 出 許 多 運 動 項 目 中 敏 捷 性 對 選 手 來 講 是 相 當
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重 要 的 。 因 為 足 球 比 賽 中 最 常 出 現 就 是 爭 球 、 盤 球 等 動 作 ，

這 些 都 必 須 要 有 很 好 的 敏 捷 性，才 有 辦 法 作 出 高 技 巧 的 技 術。

因 此 可 以 了 解 敏 捷 性 對 足 球 運 動 員 的 重 要 性 ， 擁 有 良 好 的 敏

捷 性 就 能 提 升 運 動 表 現 。 本 研 究 採 取 T - T e s t進 行 測 試 。  

 

第 二 節  脫 水 對 生 理 機 能 的 影 響  

足 球 運 動 員 在 比 賽 場 裡 都 會 流 失 大 量 的 體 液 ， M a u g h a n

與  S h i r r e f f s  ( 1 9 9 8 )也 認 為 運 動 員 在 高 溫 環 境 下 則 會 加 速 體

液 的 流 失 ， 假 如 沒 有 適 時 的 補 充 水 分 就 容 易 陷 入 脫 水 狀 態 ，

嚴 重 時 更 可 能 傷 害 身 體 及 生 命 。 因 此 運 動 員 及 教 練 對 脫 水 的

認 知 就 顯 得 非 常 重 要 ， 接 著 將 介 紹 身 體 脫 水 時 會 對 身 體 生 理

機 能 有 那 些 傷 害 ， 以 及 判 定 身 體 達 到 脫 水 的 指 標 。 下 表 為 各

項 生 化 檢 驗 正 常 值 ， 如 表 2 - 1。   
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表 2 - 1 生 化 檢 驗 正 常 值  

血 清 ( S e r u m )  尿 液 ( U r i n a r y )  

滲 透 壓  2 7 5 - 2 9 5    m O S M / L  滲 透 壓  5 0 - 1 2 0 0  m O S M / L  

鈉  1 3 2 - 1 4 6    m m o l / L  鈉  4 0 - 2 2 0  m m o l / L  

鉀  3 . 5 - 5 . 5  m m o l / L  鉀  2 5 - 1 2 5  m m o l / L  

氯  9 9 - 1 0 9  m m o l / L  氯  1 1 0 - 2 5 0  m m o l / L  

肌 酸 激 酶  3 8 - 1 7 4  U / L     

乳 酸 脫 氫

酶  
1 2 0 - 2 4 6  U / L     

心 肌 性 肌

酸 磷 激 酶  
0 . 6 - 6 . 3  n g / m L     

一、  脫 水 對 血 液 的 影 響  

(一 )、  乳 酸 脫 氫 酶 ( L a c t i c  D e h y d r o g e n a s e ,  L D H )  

它 是 一 種 進 行 醣 解 作 用 的 酵 素 ， 存 在 於 人 體 各 個 組 織 細

胞 中 ， 當 運 動 時 組 織 被 破 壞 釋 放 在 血 液 中 ， 當 足 球 運 動 員 在

戶 外 比 賽 時 ， 常 常 會 因 為 高 溫 環 境 下 運 動 ， 加 上 必 須 長 時 間

動 用 到 全 身 的 肌 肉 不 停 地 奔 跑 ， 通 常 快 速 短 時 間 的 運 動 ， 肌

肉 收 縮 時 會 使 用 肌 肉 內 的 肝 醣 並 轉 化 成 葡 萄 糖 產 生 能 量 ， 這

時 的 無 氧 能 量 代 謝 就 會 釋 放 出 大 量 的 乳 酸 ( l a c t i c  a c i d ,  L A )，

因 為 肌 肉 中 產 生 過 多 的 氫 離 子 ( H
+

)無 法 代 謝 ， 因 此 與 丙 酮 酸

( p y r u v a t e )結 合 產 生 乳 酸，所 以 可 以 判 定 血 液 中 的 乳 酸 值 升 高

表 示 進 入 了 無 氧 代 謝 。  

(二 )、  肌 酸 激 酶 ( C r e a t i n e  K i n a s e ,  C K )  

因 為 肌 肉 收 縮 反 應 所 需 要 的 激 酶 ( c r e a t i n e )，可 以 使 肌 肉
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收 縮 持 續 不 斷 進 行 。 E s t o n  e t  a l . ( 1 9 9 6 ) 以 及  S e a m a n 與

I a n u z z o  ( 1 9 8 8 )許 多 學 者 發 現 運 動 後 C K 活 性 在 運 動 2 4 - 4 8 小

時 內 都 有 顯 著 上 升 。 而 運 動 時 產 生 C K 值 上 升 P y n e  ( 1 9 9 4 )認

為 C K 一 般 較 少 出 現 在 血 液 當 中 ， 只 有 當 肌 纖 維 壞 死 或 細 胞

膜 損 害 會 使 C K 釋 放 到 血 液 當 中 。 另 外 E b b e l i n g 與 C l a r k s o n  

( 1 9 8 9 )也 發 現 在 高 強 度 的 運 動， C K 值 明 顯 上 升，會 使 得 動 作

表 現 能 力 下 降 。 因 此 測 量 C K 值 做 為 肌 肉 傷 害 的 指 標 之 一 。  

(三 )、  心 肌 性 肌 酸 磷 激 酶 ( C r e a t i n e  K i n a s e - M y o c a r d i a l  B a n d ,  

C K - M B )  

本 實 驗 為 了 要 判 斷 C K 濃 度 的 上 升 原 因 是 肌 肉 損 傷 還 是

心 肌 的 損 傷 ， 因 為 只 有 在 細 胞 損 傷 時 才 會 釋 放 出 來 並 且 被 偵

測 到，因 此 再 加 入 C K - M B 指 標 再 一 次 確 定。M a i r  e t  a l . ( 1 9 9 1 )

研 究 發 現 C K - M B 指 標 是 最 好 診 斷 出 急 性 心 肌 梗 塞 的 指 標 ，

因 為 在 人 體 各 個 組 織 中 ， 存 在 心 肌 部 位 的 比 例 最 高 ， 並 且 心

肌 壞 死 的 0 - 6 小 時 內 會 出 現 血 液 中 ； 2 - 4 小 時 內 就 會 有 胸 痛

症 狀 。 因 此 本 實 驗 可 以 判 斷 運 動 時 的 傷 害 是 肌 肉 造 成 的 還 是

心 肌 所 造 成 ， 也 確 保 受 試 者 的 安 全 性 。  

(四 )、  血 清 滲 透 壓 ( S e r u m  O s m o l a l i t y )  

滲 透 壓 的 作 用 是 穩 定 血 液 中 透 析 與 過 濾 的 壓 力。在 2 0 1 1

年 Ts o n g - r o n g、 M i n g - f e n g 與 C h u n - h a o 等 學 者 的 研 究 利 用 血

清 滲 透 壓 來 觀 察 脫 水 情 況 ， 發 現 脫 水 前 與 脫 水 後 的 血 清 滲 透

壓 有 明 顯 不 同 ； 與 P o p o w s k i、 O p p l i g e r 與 L a m b e r t  ( 2 0 0 1 )研

究 發 現 在 中 強 度 急 性 脫 水 時 血 清 滲 透 壓 有 相 關 。 因 此 了 解 在

脫 水 時 身 體 的 滲 透 壓 會 有 所 差 異 ， 本 實 驗 就 選 用 血 清 滲 透 壓

來 當 作 脫 水 指 標 。  
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(五 )、  血 清 電 解 質 ( S e r u m  E l e c t r o l y t e s )  

v a n  B e a u m o n t  e t  a l . ( 1 9 7 3 )研 究 發 現 運 動 後 血 清 的 電 解 質

濃 度 與 安 靜 值 比 較 有 顯 著 差 異 。 而 他 們 的 濃 度 會 因 為 運 動 強

度 的 高 低 而 有 所 不 同 ， 因 此 我 們 可 以 預 估 受 試 者 在 運 動 時 會

有 鈉 離 子 、 鉀 離 子 與 氯 離 子 跑 到 細 胞 外 。 但 是 在 G o o d m a n、

R o g e r s 與 Ve r m a a k  ( 1 9 8 5 )等 人 研 究 中 短 時 間 運 動 (約 1 0 分 鐘 )

電 解 質 鈉 濃 度 的 變 化 ， 只 是 細 胞 內 與 細 胞 外 之 間 的 短 暫 轉 移

而 已，並 在 3 0 分 鐘 內 可 恢 復 到 安 靜 值。曾 聰 檉 ;黃 賢 堅 ( 1 9 9 0 )

也 認 為 血 清 中 電 解 質 鈉 、 鉀 、 氯 離 子 在 運 動 後 都 會 減 少 ， 但

也 都 會 在 3 0 分 鐘 休 息 後 恢 復 休 息 時 的 濃 度 。  

二、  脫 水 對 尿 液 的 影 響  

(一 )、  尿 液 滲 透 壓 ( U r i n a r y  O s m o l a l i t y )  

使 用 尿 液 滲 透 壓 可 以 評 估 受 試 者 的 電 解 質 與 水 分 之 間 的

平 衡 狀 態，並 且 了 解 受 試 者 身 體 是 否 有 脫 水 現 象。S h i r r e f f s  e t  

a l . ( 1 9 9 8 )研 究 證 實 使 用 尿 液 滲 透 壓 可 以 快 速 與 簡 便 知 道 運 動

員 身 體 的 水 分 狀 態 。 另 外 在 2 0 0 0 年 S h i r r e f f s 研 究 指 出 目 前

的 證 據 表 示 認 為 尿 液 滲 透 壓 是 有 最 有 效 標 的 。 因 此 本 實 驗 選

用 尿 液 滲 透 壓 來 表 示 參 與 者 身 體 是 否 達 到 脫 水 狀 態 。  

(二 )、  尿 液 電 解 質 ( U r i n a r y  E l e c t r o l y t e s )  

測 試 尿 液 中 的 電 解 質 可 以 知 道 參 與 者 身 體 鈉 、 鉀 、 氯 的

含 量 。 從 K n e c h t l e  e t  a l . ( 2 0 1 0 )研 究 證 明 尿 液 中 的 電 解 質 (鈉

與 鉀 )會 隨 著 增 加 運 動 量 而 有 所 改 變。表 示 在 運 動 過 程 中 運 動

員 流 失 的 水 分 會 讓 尿 液 的 電 解 質 上 升 ， 因 此 本 實 驗 也 加 入 尿

液 電 解 質 來 觀 察 參 與 者 是 否 有 脫 水 現 象 。  
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第 三 節  脫 水 對 運 動 能 力 的 影 響  

K l e i n e r ( 1 9 9 9 )認 為 輕 度 脫 水 (約 1 - 2 % )的 水 分 流 失 ， 會 影

響 運 動 表 現 及 身 體 健 康 。 W i l m o r e 與 C o s t i l l ( 1 9 9 4 )認 為 當 身

體 脫 水 量 達 到 3 %時 ， 將 會 影 響 到 運 動 成 績 ， 5 %可 能 會 熱 衰

竭，7 %就 身 體 就 會 達 到 危 險 狀 態，1 0 %即 可 能 熱 中 暑。E d w a r d s  

e t  a l . ( 2 0 0 7 )提 到 一 場 球 賽 結 束 後 未 補 充 水 分 有 輕 度 脫 水 (體

重 約 1 . 5 - 2 % )的 現 象 ， 且 結 果 證 實 輕 度 脫 水 是 不 利 於 足 球 的

運 動 表 現 。 目 前 國 內 外 都 有 許 多 一 系 列 的 研 究 證 明 脫 水 對 運

動 能 力 與 健 康 都 有 高 相 關 的 影 響 。  

足 球 運 動 員 的 運 動 能 力 包 括 :肌 力、肌 耐 力、爆 發 力、敏

捷 、 速 度 、 有 氧 能 力 為 主 、 無 氧 能 力 為 輔 等 等 。 一 場 比 賽 下

來 足 球 運 動 員 身 體 都 呈 現 脫 水 現 象 ， 都 會 影 響 到 足 球 運 動 員

的 運 動 能 力 ， 如 果 可 以 快 速 恢 復 身 體 水 分 、 電 解 質 的 平 衡 就

能 夠 恢 復 運 動 能 力 。 目 前 在 脫 水 對 運 動 能 力 的 影 響 之 相 關 文

獻 有 許 多 學 者 在 研 究 ， 以 下 分 為 幾 個 觀 點 來 探 討 。  

一 、  脫 水 對 肌 力 、 肌 耐 力 的 影 響  

J o n e s  e t  a l . ( 2 0 0 8 )研 究 在 高 溫 潮 濕 的 環 境 進 行 脫 水 約 體

重 3 %，實 驗 結 果 證 明 脫 水 會 讓 肌 力 下 降，並 且 會 提 高 肌 肉 骨

骼 損 傷 機 率 。 H o u t k o o p e r  e t  a l . ( 2 0 0 7 )也 認 為 在 運 動 前 、 中 、

後 都 應 該 維 持 足 夠 身 體 所 需 的 水 分 與 電 解 質 ， 這 對 比 賽 或 是

訓 練 都 是 非 常 重 要 的 因 素 。  

另 外 也 有 學 者 有 著 不 同 的 結 果 與 觀 點 。 M o n t a i n  e t  

a l . ( 1 9 9 8 )實 驗 前 受 試 者 在 攝 氏 4 0  房 間 待 上 2 - 3 小 時，之 後

3 - 8 小 時 不 補 充 水 分 ， 結 果 發 現 高 溫 脫 水 方 式 並 不 會 影 響 到

肌 力 與 肌 耐 力 。 在 拳 擊 選 手 方 面 謝 錦 城 與 方 進 隆 ( 1 9 8 9 )的 研
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究 也 認 為 連 續 4 天 限 制 飲 食 及 配 合 運 動 減 去 4 %體 重 後 肌 力

與 肌 耐 力 並 沒 有 顯 著 的 改 變 。 由 以 上 文 獻 可 知 ， 在 高 溫 急 性

短 時 間 的 脫 水 對 肌 力 、 肌 耐 力 會 造 成 影 響 ， 而 脫 水 時 間 較 長

或 限 制 飲 食 的 脫 水 方 式 ， 對 於 肌 力 、 肌 耐 力 較 不 受 到 影 響 。  

二 、  脫 水 對 爆 發 力 及 速 度 的 影 響  

爆 發 力 是 肌 力 與 速 度 所 組 成 的 ， 而 爆 發 力 對 許 多 競 技 項

目 來 講 一 直 扮 演 著 重 要 因 素 ， 通 常 爆 發 力 好 的 運 動 員 ， 肌 力

與 速 度 都 會 有 不 錯 的 表 現 。 而 有 關 足 球 運 動 在 脫 水 對 爆 發 力

及 速 度 的 影 響 之 相 關 文 獻 較 為 缺 乏 ， 僅 有 少 數 幾 篇 。  

J u d e l s o n  e t  a l . ( 2 0 0 7 )脫 水 與 未 脫 水 組 在 爆 發 力 垂 直 跳 的

測 試 中 並 沒 有 差 異 。 另 外 G r e i g  e t  a l . ( 2 0 0 5 )研 究 中 發 現 田 徑

短 跑 選 手 使 用 利 尿 劑 來 脫 水 ， 結 果 對 垂 直 跳 的 高 度 是 沒 有 差

異 的 。 此 外 也 有 學 者 的 研 究 中 有 不 同 的 見 解 ， G u t i é r r e z  e t  

a l . ( 2 0 0 3 )利 用 蒸 汽 浴 方 式 ， 調 查 快 速 脫 水 對 肌 力 與 爆 發 力 的

影 響 。 實 驗 結 果 男 子 在 上 肢 的 最 大 肌 力 與 下 肢 爆 發 力 皆 無 顯

著 差 異 。 在 女 子 中 蹲 跳 的 成 績 則 有 顯 著 差 異 ， 且 體 重 下 降 越

多 蹲 跳 成 績 下 降 越 明 顯 。 因 此 推 論 在 女 子 選 手 脫 水 量 越 高 爆

發 力 的 表 現 就 越 差 。  

三 、  脫 水 對 心 肺 功 能 的 影 響  

目 前 脫 水 對 心 肺 功 能 ( C a r d i o p u l m o n a r y  F u n c t i o n )的 影 響 ，

有 許 多 國 內 外 學 者 感 到 興 趣 的，嘗 試 很 多 不 同 方 式 進 行 脫 水，

有 限 制 飲 食 長 時 間 等 方 法 ， 因 此 這 邊 的 文 獻 探 討 就 只 專 注 於

本 研 究 的 高 溫 急 速 脫 水 的 方 法 ， 目 前 有 很 多 研 究 證 實 高 溫 急

速 脫 水 會 造 成 心 肺 功 能 的 下 降 。 而 評 估 心 肺 功 能 的 方 式 也 有

很 多 方 式 ， 其 中 以 V
‧

O 2 m a x (最 大 攝 氧 量 )被 許 多 學 者 公 認 是 目
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前 測 量 心 肺 功 能 最 好 的 效 標。G o n z á l e z - A l o n s o 等 學 者 在 1 9 9 7

年 的 研 究 結 果 證 明 ， 運 動 員 在 高 溫 脫 水 下 運 動 心 肺 功 能 都 有

明 顯 的 下 降 ， 因 為 無 法 維 持 住 心 輸 出 量 及 血 壓 。 S a w k a  e t  

a l . ( 2 0 0 0 )研 究 結 果 認 為 脫 水 會 降 低 血 漿 容 量 (並 增 加 血 漿 滲

透 性 )提 升 熱 應 變 與 降 低 運 動 表 現。因 此 短 時 間 快 速 脫 水 對 心

肺 功 能 會 造 成 損 害 ， 進 而 影 響 到 運 動 表 現 。  

 

第 四 節  液 體 補 充 對 生 理 機 能 及 運 動 能 力 之 探 討  

一 場 球 賽 下 來 運 動 員 的 肝 醣 幾 乎 耗 盡 ， 身 體 的 水 分 也 失

衡 ， M u r r a y ( 1 9 9 6 )以 及 S a w k a  e t  a l . ( 1 9 9 2 )指 出 當 運 動 員 在 炎

熱 的 環 境 下 競 爭 ， 補 充 水 分 來 降 低 身 體 核 心 溫 度 是 非 常 重 要

的 。 這 時 候 的 復 水 (液 體 補 充 )就 顯 得 非 常 重 要 ， 我 們 可 以 從

運 動 員 缺 少 的 水 分 、 電 解 質 快 速 補 充 恢 復 運 動 能 力 ， 就 可 以

增 加 下 一 場 的 競 賽 獲 勝 率。在 1 9 9 2 年 G o n z á l e z - A l o n s o 等 學

者 研 究 在 高 溫 環 境 下 運 動 (約 3 2  、 相 對 溼 度 4 0 %。 )， 運 動

後 2 小 時 進 行 復 水 (環 境 溫 度 約 2 1 、 相 對 溼 度 6 0 % )， 利 用

三 種 常 見 的 液 體 補 充 的 飲 料 ， ( a )含 有 咖 啡 因 健 怡 可 樂 ( d i e t  

c o l a )組 、 ( b )含 有 6 %的 碳 水 化 合 物 及 電 解 質 組 ， 以 及 ( c )純 水

組 一 起 比 較，結 果 發 現 含 有 6 %的 碳 水 化 合 物 及 電 解 質 對 身 體

復 水 的 效 果 最 佳 ， 也 表 示 能 夠 快 速 恢 復 失 去 的 水 分 及 能 量 。  

美 國 運 動 醫 學 會 ( A C S M , 1 9 9 6 )建 議 運 動 前 2 小 時 應 該 喝

約 5 0 0 毫 升 的 液 體 ， 運 動 中 攝 取 約 1 5 - 2 2  的 液 體 會 增 加 腸

胃 的 吸 收 ， 也 能 避 免 大 量 水 分 流 失 ， 在 激 烈 運 動 後 建 議 補 充

約 1 0 0 毫 升 含 有 4 - 8 %的 碳 水 化 合 物 ， 以 及 0 . 5 - 0 . 7 毫 克 的 鈉
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可 以 增 加 身 體 留 住 水 分 的 效 果 。 W i l l i a m s、 R a v e n 與 F o g t 在

2 0 0 3 年 研 究 高 碳 水 化 物 與 蛋 白 質 ( h i g h  c a r b o h y d r a t e - p r o t e i n )

與 傳 統 6 %的 碳 水 化 物 與 電 解 質 ( c a r b o h y d r a t e - e l e c t r o l y t e )進

行 比 較 ， 發 現 高 碳 水 化 合 物 與 蛋 白 質 恢 復 肌 肝 醣 的 儲 存 量 效

果 最 佳 。  

 

第 五 節  肌 酸 與 甘 油 對 運 動 能 力 之 相 關 研 究  

近 年 來 許 多 運 動 員 為 了 追 求 更 高 的 運 動 表 現 ， 肌 酸

( C r e a t i n e )已 經 被 大 量 的 運 動 員 所 使 用，也 是 屬 於 合 法 的 營 養

增 補 劑，他 是 以 化 學 合 成 的 方 式 來 製 作。P l i s k 與 K r e i d e r ( 1 9 9 9 )

的 調 查 報 告 中 指 出 1 9 6 0 年 代 的 東 歐 選 手 已 經 有 服 用 肌 酸 的

經 驗，在 1 9 9 6 年 亞 特 蘭 大 奧 運 會，約 有 7 5 %以 上 的 運 動 員 有

服 用 肌 酸 的 習 慣 ， 並 且 都 認 為 肌 酸 有 助 於 提 高 運 動 表 現 。  

一 、  肌 酸 特 性 與 運 動 能 力 之 關 係  

肌 酸 是 在 1 8 3 2 年 法 國 科 學 家 M i c h e l  F u g e n e  C h e v r e u l 從

肉 類 萃 取 發 現 的。他 是 由 精 氨 酸 ( A r g i n i n e )、甘 氨 酸 ( G l y c i n e )

與 甲 硫 氨 酸 ( M e t h i o n i n e )三 種 氨 肌 酸 所 組 合，在 肝 臟、腎 臟 與

胰 臟 的 酵 素 作 用 下 合 成。B a l s o m、S ö d e r l u n d 與 E k b l o m ( 1 9 9 4 )

人 體 中 的 肌 酸 超 過 9 5 %是 存 在 於 骨 骼 肌 中 ， 其 中 1 / 3 為 游 離

肌 酸 ( C r f )， 2 / 3 是 磷 酸 肌 酸 ( C r p h o s )型 式 存 在 ， 其 餘 5 %主 要

在 腦 、 心 臟 及 睪 丸 中 。 當 高 強 度 的 激 烈 運 動 能 量 來 源 是 AT P  

( a d e n o s i n e  t r i p h o s p h a t e， AT P )  (三 磷 酸 腺 苷 )釋 放 能 量 提 供 肌

肉 收 縮 的 時 間 僅 為 1 - 3 秒 ， 當 AT P 不 夠 時 儲 存 在 肌 肉 中 的 磷

酸 肌 酸 ( p h o s p h o r  c r e a t i n e ,  P C r )，透 過 肌 酸 激 酶 ( C K )的 催 化 作
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用 ， 使 磷 酸 肌 酸 中 的 一 個 磷 分 子 被 分 解 與 A D P  ( a d e n o s i n e  

d i p h o s p h a t e， A D P ) (二 磷 酸 腺 苷 )重 新 合 成 AT P 產 生 能 量，但

是 肌 肉 中 的 磷 酸 肌 酸 ( P C r )含 量 僅 能 提 供 肌 肉 收 縮 的 能 量 約

8 - 1 0 秒，之 後 身 體 的 AT P 就 會 被 全 數 耗 盡，並 且 啟 動 無 氧 醣

酵 解 來 提 供 能 量 。 其 反 應 方 程 式 為 :  

P C r  +  A D P                AT P  +  C r  

傅 正 思 、 洪 新 來 、 林 作 慶 ( 2 0 0 2 )認 為 肌 酸 對 體 內 肌 酸 含

量 有 增 加 效 果 ； 而 體 內 有 高 肌 酸 含 量 可 以 增 進 AT P - P C 系 統

能 量 來 源 ， 對 於 短 時 間 、 高 爆 能 的 無 氧 運 動 項 目 有 促 進 之 效

果 。 W i l l i a m s、 K r e i d e r 與 B r a n c h ( 1 9 9 9 )學 者 的 著 作 歸 納 出 人

類 透 過 飲 食 攝 取 ， 每 人 每 日 可 以 得 到 約 2 公 克 的 肌 酸 ， 而 每

公 斤 肌 肉 組 織 中 不 超 過 5 公 克 ， 但 是 每 人 每 日 因 身 體 活 動 量

而 消 耗 也 約 2 公 克 的 肌 酸 。 因 此 想 要 大 量 補 充 肌 酸 增 加 運 動

能 力 ， 就 得 靠 肌 酸 補 充 劑 來 增 加 效 果 。  

二 、  肌 酸 補 充 方 法  

肌 酸 的 補 充 並 不 是 看 誰 吃 的 多 ， 身 體 肌 肉 肌 酸 含 量 就 會

增 加 ， 而 是 要 有 方 法 來 補 充 使 用 讓 身 體 達 到 最 大 吸 收 效 果 。

W i l l i a m s ( 1 9 9 9 )等 學 者 認 為 肌 酸 補 充 可 分 成 兩 種 方 式，不 分 體

重 每 天 增 補 2 0 - 3 0 公 克 ， 或 者 按 照 體 重 每 天 每 公 斤 體 重 0 . 3

公 克 的 方 式 ， 分 成 四 次 服 用 每 次 5 - 7 公 克 ， 間 隔 時 間 約 3 - 4

小 時 ， 連 續 補 充 5 - 7 天 ； 維 持 期 則 採 用 不 分 體 重 每 天 2 - 3 公

克 ， 或 按 照 體 重 每 天 每 公 斤 體 重 0 . 0 3 公 克 方 式 ， 持 續 增 補

4 - 1 0 週 。 H a r r i s  e t  a l . ( 1 9 9 2 )研 究 結 果 也 發 現 肌 酸 超 補 對 肌 肉

中 的 AT P 含 量 沒 有 增 加 ， 反 而 從 腎 臟 排 出 造 成 腎 臟 的 負 擔 。
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傅 正 思 ( 2 0 0 2 )等 學 者 整 理 出 國 外 研 究 補 充 肌 酸 的 攝 取 量 分 為 ：

主 要 補 充 期 每 天 約 2 0 - 3 0 公 克 ， 維 持 期 補 充 約 2 - 5 公 克 與

W i l l i a m s ( 1 9 9 9 )等 學 者 整 理 的 肌 酸 補 充 方 式 想 差 不 遠，結 果 大

多 數 研 究 證 實 體 內 肌 酸 含 量、磷 酸 肌 酸 含 量 均 有 增 加 的 效 果。

Va n d e n b e r g h e  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )研 究 發 現 肌 酸 與 咖 啡 因 一 起 服 用

肌 肉 磷 酸 肌 酸 ( P C r )濃 度 增 加 ， 表 示 在 激 烈 運 動 P C 沒 有 完 全

使 用 ， 反 而 抑 制 等 速 肌 力 的 運 動 表 現 。  

三 、  甘 油 對 運 動 能 力 之 關 係  

已 經 有 多 研 究 證 明 脫 水 是 會 降 低 運 動 表 現 ， 因 此 要 如 何

保 持 身 體 的 水 分 維 持 運 動 能 力 ， 也 是 目 前 許 多 科 學 家 努 力 的

方 向。目 前 許 多 學 者 也 認 為 甘 油 ( g l y c e r o l )是 一 種 不 錯 的 補 充

劑 。 例 如 A n d e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )發 現 攝 取 甘 油 飲 料 在 高 溫 下

的 練 習 會 降 低 的 心 血 管 與 體 溫 應 變 能 力 。 同 樣 M o n t n e r  e t  

a l . ( 1 9 9 6 )發 現 在 運 動 前 、 後 使 用 甘 油 飲 料 會 降 低 心 跳 率 和 增

加 心 輸 出 量 。 其 他 學 者 也 顯 示 出 攝 取 甘 油 後 會 有 較 佳 的 運 動

表 現 。  

K o e n i g s b e r g  e t  a l . ( 1 9 9 5 )研 究 設 計 分 成 兩 組 一 組 加 入 甘

油 為 實 驗 組 ， 沒 有 加 入 甘 油 為 控 制 組 ， 所 有 參 與 者 服 用 大 量

水 分 ( 3 9 . 2 與 5 1 . 1 毫 升 / 公 斤 體 重 / 天 ) 與 實 驗 組 加 入 甘 油

( 2 . 9 - 3 . 1 克 /公 斤 體 重 /天 )， 控 制 組 則 沒 有 。 實 驗 期 間 持 續 3 2

與 4 9 小 時 不 能 喝 水，結 果 發 現 不 管 是 在 3 2 或 4 9 小 時 發 現 實

驗 組 有 攝 取 甘 油 的 尿 液 量 較 少 ， 證 明 攝 取 甘 油 身 體 可 以 在 長

時 間 保 持 水 分 ， 並 且 減 少 所 需 水 分 流 失 。  

Wa p n i r  e t  a l . ( 1 9 9 6 )認 為 甘 油 是 一 種 親 水 性，可 吸 收 又 有

豐 富 的 能 量 ， 可 以 使 水 分 吸 收 更 有 效 率 的 溶 質 。 在 老 鼠 實 驗
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中 發 現 甘 油 與 玉 米 糖 漿 結 合 比 市 售 的 運 動 飲 料 (蔗 糖 +果 糖 +

葡 萄 糖 )來 的 效 果 更 好，並 且 推 估 可 能 增 強 人 類 水 分 的 吸 收 。  

另 外 K a v o u r a s  e t  a l . ( 1 9 9 8 )也 發 現 自 行 車 選 手 用 盡 全 力

騎 乘 的 時 間 ， 在 運 動 前 有 補 充 甘 油 的 組 別 比 沒 有 補 充 水 份 的

組 別 有 較 長 的 運 動 時 間 。 雖 然 這 些 研 究 結 果 ， 並 沒 有 顯 示 出

在 運 動 前 甘 油 超 補 會 比 只 攝 取 水 份 有 較 多 的 效 益 。 ( I n d e r  e t  

a l . , 1 9 9 8 ;  M a g a l  e t  a l . , 2 0 0 3 )因 此 ， 國 際 體 育 教 練 協 會 認 為 甘

油 超 補 還 是 屬 於 模 稜 兩 可 的 階 段 。 ( C a s a  e t  a l . ,  2 0 0 0 )  

L y o n s  e t  a l . ( 1 9 9 0 )的 研 究 在 高 溫 乾 燥 的 環 境 中 以 最 大 攝

氧 量 6 0 %進 行 運 動，並 於 開 始 實 驗 後 2 . 5 小 時 進 行 液 體 攝 取 。

實 驗 分 為 三 個 組 別 ， 實 驗 1 .讓 參 與 者 攝 取 甘 油  ( 1 公 克 /公 斤

體 重 )  以 及 水 分 ( 2 1 . 4  毫 升 /公 斤 體 重 )；實 驗 2 .只 有 攝 取 水 分

( 2 1 . 4  毫 升 /公 斤 體 重 )；實 驗 3 .測 試 開 始 就 攝 取 水 份 ( 3 . 3 毫 升

/公 斤 體 重 )。 結 果 發 現 在 中 強 度 的 運 動 實 驗 1 .使 用 甘 油 組 的

流 汗 率 升 高 與 較 低 核 心 溫 度 (肛 溫 )， 在 血 紅 蛋 白 、 血 溶 比 或

血 清 電 解 質 的 濃 度 較 沒 有 改 變 ， 因 此 可 以 證 明 在 中 強 度 運 動

攝 取 甘 油 能 增 加 身 體 散 熱 效 果 。  

 

第 六 節  本 章 小 結  

根 據 上 面 的 文 獻 回 顧 發 現 運 動 過 程 中 身 體 所 流 失 的 水 分 ，

都 會 降 低 運 動 員 的 運 動 表 現 以 及 生 理 狀 況 。 尤 其 足 球 運 動 是

長 時 間 偏 有 氧 運 動 的 項 目 ， 只 要 身 體 有 脫 水 狀 況 不 管 你 的 肌

力 、 肌 耐 力 、 速 度 、 敏 捷 性 、 協 調 性 等 都 會 受 到 影 響 ， 如 何

留 住 身 體 水 分 似 乎 就 成 為 獲 勝 的 關 鍵 之 一 ， 所 以 這 是 教 練 以

選 手 都 必 須 重 視 的 。  
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另 外 如 何 在 比 賽 前 、 中 、 後 身 體 的 水 分 能 夠 維 持 ， 所 以

復 水 也 是 另 外 一 門 學 問 了 ， 假 設 比 賽 前 選 手 沒 有 注 意 攝 取 水

份 的 重 要 ， 還 沒 比 賽 都 已 呈 現 脫 水 狀 況 ， 那 之 前 辛 苦 訓 練 是

不 是 就 白 費 了 ， 比 賽 中 要 是 能 夠 保 持 身 體 水 分 平 衡 就 可 以 提

高 運 動 表 現 ， 甚 至 贏 過 對 手 增 加 獲 勝 機 率 ， 比 賽 後 如 果 能 快

速 恢 復 水 分 ， 也 就 能 快 速 恢 復 疲 勞 ， 對 於 選 手 在 接 下 一 場 比

賽 就 不 會 有 太 多 倦 怠 感 ， 讓 選 手 能 夠 盡 心 盡 力 、 全 力 以 赴 的

表 現 。  
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第參章  研究方法  

第 一 節  實 驗 架 構  

根 據 本 研 究 目 的 與 研 究 假 設 ， 探 討 足 球 運 動 員 脫 水 後 使

用 特 殊 飲 料 是 否 能 夠 快 速 恢 復 運 動 表 現 之 影 響，以 運 動 指 標、

血 液 、 尿 液 樣 本 、 E - P R I M E 專 注 力 測 試 軟 體 ( H o m a ,  H o u t ,  

M i l l i k e n ,  &  M i l l i k e n ,  2 0 1 1 )來 探 討 足 球 運 動 員 脫 水 及 復 水 的

運 動 表 現 。 實 驗 架 構 圖 簡 述 ， 如 圖 3 - 1。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 1 實 驗 架 構 圖  

進 行 3 小 時 高 溫 脫 水 以 及

2 小 時 攝 取 特殊 飲 料  

比 較 脫 水 前 、 脫 水 後 、  

復 水 後 各 組 間 之 差 異  

資 料 處 理 與 統 計 分 析  

結 果 與 討 論  
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第 二 節  實 驗 時 間 與 地 點  

一 、  實 驗 時 間  

中 華 民 國 1 0 0 年 0 8 月 至 1 0 0 年 1 0 月 ， 三 個 月 ， 再 加 上  

中 華 民 國 1 0 1 年 0 4 月 至 1 0 1 年 0 6 月 ， 三 個 月 ， 總 共 實

驗 階 段 時 間 為 六 個 月 。  

二 、  實 驗 地 點  

國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 田 徑 場 體 能 訓 練 室 。  

國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 體 操 館 二 樓 運 動 科 學 中 心 。  

 

第 三 節  實 驗 參 與 者  

本 研 究 以 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 男 子 足 球 運 動 員 2 4 位

為 實 驗 參 與 者 ， 平 均 年 齡 1 9 . 7 5  1 . 2 6 歲 、 身 高 1 7 4 . 3 3  4 . 8 7

公 分 、 體 重 7 0 . 2 5  6 . 6 3 公 斤 、 體 脂 率 2 2 . 5 8  3 . 0 5 %， 所 有 實

驗 參 與 者 均 接 受 規 律 足 球 運 動 訓 練 至 少 1 0 年 以 上，每 週 訓 練

至 少 2 0 小 時 以 上 時 數，且 身 體 無 心 血 管 與 代 謝 方 面 之 疾 病 ，

健 康 良 好 並 無 其 他 外 疾 。  

 

第 四 節  實 驗 設 備 與 器 材  

一、  人 體 參 數 測 量 工 具  

使 用 身 高 測 量 計 ， 測 量 身 高 。 體 重 與 體 脂 肪 率 的 測 量 器

是 利 用 F F P - 3 2 9 B  O S E R I O 生 物 電 子 阻 抗 分 析 儀 (啟 德 電 子 有

限 公 司 )取 得 ， 如 圖 3 - 2。  
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圖 3 - 2 生 物 電 子 阻 抗 分 析 儀  

二、  E - P R I M E 專 注 力 測 試 軟 體  

實 驗 方 法 ： 一 共 有 三 個 小 程 式 ， 來 檢 定 神 經 疲 勞 是 否 有

產 生 。 由 簡 單 到 複 雜 分 別 為 ：  

1 .  空 間 簡 單 反 應 時 間    

2 .  複 雜 反 應 時 間  

3 .  注 意 、 干 擾 排 除         

操 作 方 法 如 下 ：  

(一 )、  3 0 秒 熟 悉 操 作 （ 練 習 )， 以 及 正 式 實 驗 3 分 鐘 ， 練 習

成 功 率 需 達 9 成 以 上 方 能 進 入 正 式 實 驗 。  

(二 )、  所 得 結 果 以 毫 秒 計 算 。  

(三 )、  最 後 結 果 ＝ 去 除 最 大 值 與 最 小 值 後 的 結 果 之 平 均 值 。  

三、  筆 記 型 電 腦  

為 A S U S  A 4 2 J A， 功 能 為 配 合 儀 器 資 料 分 析 與 儲 存 。  
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四、  重 量 訓 練 器 材  

利 用 史 密 斯 訓 練 機 來 測 出 運 動 員 最 大 肌 力 （ 背 蹲 舉 ），

有 不 同 大 小 的 槓 片 能 使 用，重 量 差 距 最 小 為 2 . 5 公 斤，如 圖

3 - 3。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 3 史 密 斯 訓 練 機  

五、  碼 表 、 哨 子 、 角 標  

(一 )  碼 表 為 競 賽 用 至 少 可 以 顯 示 0 . 1 秒 做 為 計 時 用 。  

(二 )  哨 子 做 為 發 令 之 用 途 。  

(三 )  角 標 則 用 於 T 測 試 ， 數 量 4 - 6 個 。  

六、  P o l a r 心 跳 監 測 器 ( P O L A R - R S 8 0 0 )  

此 儀 器 為 隨 身 攜 帶 型 可 連 續 監 測 心 跳 率 之 儀 器，可 以 提

供 準 確 心 跳 率 來 預 估 運 動 強 度 量 度。實 驗 完 畢 後 取 下 經 由 紅

外 線 偵 測 器 傳 輸 至 電 腦 進 行 分 析 ， 如 圖 3 - 4。  
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圖 3 - 4  P o l a r 心 跳 監 測 器  

七、  電 子 血 壓 計 ( A N D  U A - 7 6 7 )  

以 血 壓 計 測 量 並 記 錄 受 試 者 的 收 縮 壓 與 舒 張 壓 之 變 化 ，

測 量 時 受 試 者 採 坐 姿 及 測 量 左 上 臂 ， 如 圖 3 - 5。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 5 電 子 血 壓 計 ( A N D  U A - 7 6 7 )  

八、  跑 步 機 (位 於 田 徑 場 體 能 訓 練 室 )  

本 實 驗 用 J o h n s o n - T 7 0 0 0  P R O 兩 台 跑 步 機 ， 跑 步 速 度 設

定 為 每 小 時 1 0 公 里 。 規 格 ： 2 1 4 x 8 2 x 1 4 4 公 分 ； 跑 帶 面 積 ：

5 1 x 1 6 0 公 分 ， 仰 角 範 圍 ： 0  ~  1 5  %。 顯 示 功 能 ： 面 板 可 顯 示
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步 數、卡 路 里、步 數、心 跳 率、目 標 心 率、實 際 心 率、速 度 、

時 間、距 離、坡 度。速 度 0 . 8 - 2 0 公 里 /小 時，跑 步 範 圍 4 0 × 1 3 0  

C M， 最 大 承 載 量 ： 1 5 9  公 斤 ， 如 圖 3 - 6。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 6  J o h n s o n - T 7 0 0 0  P R O 跑 步 機  

九、  基 礎 體 溫 計 R E X  

利 用 儀 器 可 以 測 得 小 數 點 以 下 兩 位 肛 門 口 的 溫 度 ， 首 先

使 用 保 險 套 套 住 基 礎 體 溫 計 前 端 的 探 針 ， 接 著 測 量 受 試 者 肛

門 口 的 溫 度 ， 靜 待 1 0 ~ 1 5 秒 發 出 嗶 嗶 聲 響 後 拿 出 ， 呈 現 出 來

的 數 值 再 寫 到 紙 本 做 為 記 錄 ， 如 圖 3 - 7。  

 

 

 

 

圖 3 - 7 基 礎 體 溫 計 R E X  
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十、  B o d y s t a t
®

 Q u a d s c a n  4 0 0 0  

儀 器 可 以 測 得 體 脂 肪 率 、 細 胞 內 、 外 液 之 水 分 以 及 身 體

的 阻 抗 值 。 測 量 時 受 試 者 必 須 平 躺 放 鬆 的 姿 勢 ， 接 著 右 手 掌

及 右 腳 掌 分 別 用 電 極 片 貼 上 ， 之 後 用 傳 輸 夾 分 別 夾 住 兩 端 後

進 行 測 試 ， 實 驗 結 束 後 利 用 藍 芽 傳 輸 至 電 腦 進 行 分 析 ， 儀 器

由 啟 德 電 子 有 限 公 司 取 得 ， 如 圖 3 - 8。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 8  B o d y s t a t ®  Q u a d s c a n  4 0 0 0  

十一、  溫 、 溼 度 感 應 器  

產 品 名 稱 ： L a b Q u e s t 實 驗 分 析 採 集 器 ， 規 格 ： 3 2 0  x  2 4 0  

像 素 L C D 彩 色 觸 控 顯 示 螢 ， 並 具 L E D 背 光 燈 增 強 明 亮 清 晰

度。最 大 取 樣 速 率： 1 0 0 , 0 0 0  H z。具 U S B 傳 輸 A、 B 端 插 槽 ，

可 連 結 電 腦 或 印 表 機 。 外 部 尺 寸 ： 1 7 x  1 2 公 分 以 下 。 可 接 溫

度 感 應 器 ： 範 圍 ： - 4 0  ~  1 3 5  ℃ ； 相 對 濕 度 感 應 器 ： 範 圍 ： 0  

~  9 5  %， 精 度 ： ± 5  %， 如 圖 3 - 9。  
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圖 3 - 9 溫 、 溼 度 感 應 器  

 

第 五 節  測 驗 項 目  

一、  高 溫 脫 水 實 驗  

(一 )、  首 先 給 受 試 者 每 日 基 礎 能 量 需 求 之 飲 食 ， 一 個 小 時 後

進 行 基 本 運 動 表 現 測 試 及 生 理 檢 測 。 表 3 - 1 為 早 餐 成

分 之 詳 細 資 料 。  

表 3 - 1  7 - E L E V E N  握 便 當 -真 飽 黑 胡 椒 雞 排  

成 分   營 養 標 示  每 1 0 0 克  

超 級 壽 司 米  天 然 海 鹽  熱 量  1 8 0 大 卡   

糯 米   蛋 白 質  6 公 克   

雞 腿 排   脂 肪  4 公 克   

蔬 菜   飽 和 脂 肪  0 . 6 公 克   

雞 蛋   反 式 脂 肪  0 公 克   

海 苔   碳 水 化 合 物  3 0 公 克   

調 味 料   鈉  2 7 5 毫 克   
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(二 )、  利 用 蚊 帳 外 部 再 加 一 層 塑 膠 袋 以 及 兩 台 加 熱 器 ， 讓 受

試 者 在 蚊 帳 內 脫 水 ， 模 擬 比 賽 時 的 高 溫 環 境 ， 如 圖

3 - 1 0。  

(三 )、  蚊 帳 內 使 用 兩 台 跑 步 機 ， 跑 步 速 度 設 定 為 每 小 時 1 0

公 里 。 脫 水 方 式 是 跑 步 機 上 跑 步 5 分 鐘 、 休 息 5 分 鐘

為 一 回 合 ， 共 1 8 回 合 ， 時 間 3 小 時 。  

(四 )、  休 息 時 間 受 試 者 必 須 測 量 體 溫、體 重、體 脂 率 與 血 壓 ，

觀 察 脫 水 時 的 變 化 率 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 1 0 跑 步 機 與 加 熱 器 以 及 環 境 示 意 圖  
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二、  身 體 復 水  

(一 )、  本 實 驗 模 擬 一 天 有 兩 場 足 球 賽 程 ， 因 此 進 行 2 小 時 的

復 水 時 間 ， 希 望 身 體 能 夠 快 速 恢 復 到 脫 水 前 的 狀 態 。

首 先 對 實 驗 參 與 者 進 行 3 小 時 高 溫 脫 水 後 ， 使 身 體 能

夠 達 3 - 4 %以 上 的 脫 水 量 。   

(二 )、  接 著 依 照 脫 水 量 來 給 予 舒 跑 運 動 飲 料 每 公 斤 體 重

1 0 0 0 c c； 再 加 入 肌 酸 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的 總 體 重

給 予 每 公 斤 體 重 0 . 5 公 克 ； 再 加 入 甘 油 依 照 實 驗 參 與

者 脫 水 後 的 總 體 重 給 予 每 公 斤 體 重 1 公 克 ， 以 上 為 復

水 配 方 。  

(三 )、  在 2 小 時 的 復 水 時 間 裡 ， 特 殊 飲 料 的 總 量 平 分 為 四 等

分 ， 每 3 0 分 鐘 分 別 給 予 受 試 者 飲 用 ， 在 第 三 次 飲 用

前 再 做 一 次 尿 液 採 集 ， 當 作 復 水 中 的 指 標 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 - 1 1 舒 跑 運 動 飲 料 、 肌 酸 與 甘 油  
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舒 跑 運 動 飲 料 的 成 分 與 電 解 質 如 表 3 - 2， 3 - 3。  

 

表 3 - 2 舒 跑 運 動 飲 料 成 分  

飲 料  

成 分  
香 料  綜 合 胺 基 酸  營 養 標 示  每 1 0 0 毫 升  

水  葡 萄 糖  L -精 胺 酸  熱 量  2 7 . 2 大 卡   

果 糖  檸 檬 酸 鈉  L -離 胺 酸  蛋 白 質  0 . 0 公 克   

砂 糖  氯 化 鈉  L -白 胺 酸  脂 肪  0 . 0 公 克   

寡 糖  甘 胺 酸  L -異 白 胺 酸  飽 和 脂 肪  0 . 0 公 克   

檸 檬 酸  維 生 素 C  L -纈 胺 酸  反 式 脂 肪  0 . 0 公 克   

 乳 酸 鈣  L -天 門 冬 酸 鈉  碳 水 化 合 物  6 . 8 公 克   

 氯 化 鉀   鈉  4 2 . 0 毫 克   

 氯 化 鎂      

 

 

表 3 - 3 電 解 質 濃 度  

陽 離 子   ( m m o l / L )  陰 離 子   ( m m o l / L )  

N a
+   

 鈉  1 8 . 0   C l
-
 氯  1 4 . 0   

K
+

 鉀  2 . 4   P O 4
3 -

 磷 酸 根  0 . 1   

C a
2 +

 鈣  1 . 6       

M g
2 +

 鎂  0 . 8       
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三、  運 動 指 標  

(一 )、  最 大 肌 力 測 試 （ 1 R M 背 蹲 舉 ）  

背 蹲 舉 是 使 用 史 密 斯 訓 練 架 ( S m i t h  m a c h i n e )受 試 者 在 儀

器 中 間 且 平 坦 堅 硬 的 地 面 進 行 ， 橫 槓 兩 端 由 2 名 測 試 員 負 責

保 護 受 試 者 ， 先 讓 受 試 者 用 輕 重 量 進 行 熱 身 ， 並 詢 問 受 試 者

以 前 最 大 重 量 為 依 據 來 增 加 重 量 ， 接 著 進 行 一 次 的 最 大 肌 力

的 試 舉 ， 受 試 者 慢 慢 下 蹲 持 續 彎 曲 直 到 大 腿 與 地 面 平 行 ， 方

可 往 上 移 動 ， 直 到 受 試 者 完 成 放 槓 動 作 才 算 成 功 ， 最 後 試 驗

到 受 試 者 無 法 抬 起 重 量 為 止 。 總 共 測 試 三 次 各 組 間 休 息 時 間

4 分 鐘 ， 避 免 運 動 疲 勞 影 響 到 成 績 。  

(二 )、  肌 耐 力 -仰 臥 起 坐 ( s i t - u p )  

受 試 者 以 坐 姿 方 式 在 軟 墊 上 ， 雙 手 交 叉 於 肩 膀 處 ， 雙 手

掌 放 置 肩 膀 上，腳 底 平 行 貼 於 地 板，膝 關 節 屈 膝 9 0 度 角，另

一 位 測 試 員 則 以 雙 手 壓 住 受 試 者 的 腳 踝 ， 開 始 時 受 試 者 必 須

平 躺 於 地 面 ， 利 用 腹 部 力 量 抬 起 上 半 身 ， 雙 手 手 肘 必 須 碰 觸

大 腿 膝 蓋 處 為 一 下 次 數 ， 反 覆 持 續 一 分 鐘 。 另 一 位 測 試 員 則

讀 出 目 前 正 確 次 數 ， 並 且 記 錄 。 若 受 試 者 動 作 不 標 準 則 不 予

計 算 ， 口 頭 需 重 複 上 一 次 正 確 次 數 。 總 共 測 試 三 次 各 組 間 休

息 時 間 4 分 鐘 ， 避 免 運 動 疲 勞 影 響 到 成 績 。  

(三 )、  爆 發 力 測 試 -垂 直 跳 ( Ve r t i c a l  J u m p )  

選 擇 一 面 牆 壁 ， 牆 上 要 先 丈 量 註 記 單 位 ， 受 試 者 的 指 尖

需 沾 紅 色 印 泥 ， 接 著 受 試 者 雙 腳 下 蹲 彎 曲 、 雙 手 後 擺 ， 之 後

立 即 雙 腳 向 上 蹬 跳 ， 在 最 高 點 時 受 試 者 的 指 尖 碰 觸 牆 壁 最 為

記 號 ， 將 三 次 測 試 取 最 佳 成 績 紀 錄 下 來 ， 成 績 最 小 紀 錄 到 1

公 分 。 總 共 測 試 三 次 各 組 間 休 息 時 間 4 分 鐘 ， 避 免 運 動 疲 勞
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影 響 到 成 績 。  

(四 )、  敏 捷 性 測 試 ( T- Te s t )  

利 用 平 坦 且 有 良 好 摩 擦 力 的 地 板 上 進 行 測 試 ， 如 圖 3 - 2

利 用 四 個 角 標 分 別 為 ( A、 B、 C、 D 點 )， 受 試 者 熱 身 活 動 後

在 A 點 進 行 測 試 ，聽 到 哨 聲 響 起 開 始 計 時 ， 受 試 者 快 速 衝 向

B 點 並 以 右 手 碰 觸 角 標 底 部 後 ， 接 著 以 側 併 步 向 C 點 移 動 並

以 左 手 碰 觸 角 標 底 部 後，再 用 側 併 步 向 右 1 0 碼，以 右 手 碰 觸

D 點 角 標 底 部 後，再 向 左 移 動 至 B 點 並 以 左 手 碰 觸 角 標 底 部 。

最 後 倒 退 跑 方 式 衝 過 A 點 ， 此 時 停 止 計 時 。 (在 B、 C、 D 點

移 動 時 應 注 意 臉 部 須 朝 正 前 方，且 雙 腳 不 得 交 叉 )。為 求 安 全

在 A 點 後 方 應 放 置 軟 墊 ， 以 防 止 受 試 者 向 後 跑 時 不 慎 摔 倒 ，

進 行 兩 次 測 試 中 取 最 佳 成 績 ， 取 到 小 數 點 後 第 一 位 。 若 沒 依

照 規 定 完 成 者 不 以 計 算 成 績 。 總 共 測 試 三 次 各 組 間 休 息 時 間

4 分 鐘 ， 避 免 運 動 疲 勞 影 響 到 成 績 ， 如 圖 3 - 1 2。   
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圖 3 - 1 2  T 測 試 ( T- Te s t )  

(五 )、  速 度 ( 4 0 碼 衝 刺 測 驗 )  

在 國 際 標 準 的 P U 跑 道 上 進 行 4 0 碼 衝 刺 測 驗，丈 量 出 4 0

碼 的 距 離 並 設 置 起 點 與 終 點，且 終 點 線 後 方 至 少 有 2 0 碼 以 上

的 緩 衝 區 ， 以 提 供 減 速 緩 衝 。 受 試 者 熱 身 活 動 後 開 始 測 試 ，

受 試 者 以 站 立 式 起 跑 進 行 2 次 最 大 的 努 力 衝 刺 4 0 碼 ， 以 2

次 成 績 平 均 值 最 為 最 後 成 績 ， 取 到 小 數 點 後 第 一 位 。 總 共 測

試 三 次 各 組 間 休 息 時 間 4 分 鐘 ， 避 免 運 動 疲 勞 影 響 到 成 績 。  

 

第 六 節  實 驗 流 程 與 步 驟  

實 驗 前 告 知 所 有 實 驗 參 與 者 流 程 及 注 意 事 項 ， 並 請 參 與

者 必 須 全 力 配 合 以 求 實 驗 的 效 度 ， 實 驗 前 應 避 免 熬 夜 、 酗 酒

與 服 用 大 量 刺 激 性 飲 料 或 長 期 服 用 藥 物 等 不 良 因 素 。 實 驗 當

天 參 與 者 詳 閱 「 實 驗 參 與 者 須 知 」 (附 錄 一 )並 簽 署 同 意 「 實

B  5 碼  
C  

5 碼  
D  

1 0 碼  

A  



37 

驗 參 與 者 同 意 書 」 (附 錄 二 )、 填 寫 「 健 康 狀 況 調 查 表 」 (附 錄

三 )、「 訓 練 狀 況 年 資 調 查 表 」 (附 錄 四 )及 個 人 基 本 資 料 表 。  

一、  實 驗 流 程  

本 研 究 實 驗 高 溫 脫 水 與 復 水 之 流 程 如 下 圖 3 - 1 3；高 溫 脫

水 方 式 之 流 程 圖 3 - 1 4； 復 水 方 式 之 流 程 圖 3 - 1 5。  
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圖 3 - 1 3 實 驗 流 程 圖  

測 試 前 一 週 進 行 運 動 指 標 測 試  

測 試 當 天 給 予 相 同 熱 量 早

餐  

第 一 次 樣 本 採 集  

 

 

高 溫 脫 水 測 試  

第 二 次 樣 本 採 集  

第 二 次 運 動 指 標 測 試  

復 水 測 試  

第 三 次 樣 本 採 集  

第 三 次 運 動 指 標 測 試  
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圖 3 - 1 4 高 溫 脫 水 方 式 之 流 程 圖  

  

開 始 進 行 三 小 時 跑 步 機 高 溫 脫 水 測 試  

跑 步 速 度 為 每 小 時 1 0 公 里  

跑 步 5 分 鐘、休 息 5 分 鐘 為 一 回 合，共 1 8 回 合  

休 息 時 間 測 量 體 溫 、 體 重 、 體 脂 率 、 血 壓  
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圖 3 - 1 5 復 水 方 式 之 流 程 圖  

 

  

開 始 兩 小 時 攝 取 特 殊 飲 料 ( S C G )復 水 階 段  

運 動 飲 料 依 照 脫 水 量 來 給 予 復 水 量  

給 予 方 式 ： 每 公 斤 體 重 1 0 0 0 c c 來 計 算  

肌 酸 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的 總 體 重  

給 予 方 式 ： 每 公 斤 體 重 0 . 5 公 克  

甘 油 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的 總 體 重 給 予

方 式 ： 每 公 斤 體 重 1 公 克  
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二、  實 驗 步 驟  

(一 )、  第 一 次 運 動 指 標  

首 先 讓 受 試 者 在 實 驗 前 一 週 的 早 上 測 得 一 般 狀 態

下 的 運 動 指 標 ， 做 為 脫 水 前 的 資 料 。  

(二 )、  早 餐  

實 驗 當 天 統 一 給 予 受 試 者 一 份 7 - 1 1 握 便 當 ， 熱 量

大 約 4 5 0 大 卡 ， 以 達 到 飲 食 熱 量 一 致 性 ， 並 且 安 靜 休

息 期 間 限 制 劇 烈 運 動 ， 一 小 時 後 進 行 生 理 檢 測 。  

(三 )、  第 一 次 樣 本 採 集  

1 .  測 量 受 試 者 身 高 、 體 重 、 體 脂 率  

以 身 高 計 測 量 身 高 ， 體 脂 計 測 體 重 及 體 脂 肪 率 ，

請 受 試 者 先 上 廁 所 清 除 尿 液 及 糞 便 ， 接 著 脫 掉 襪 子 以

站 姿 方 式 進 行 測 試 ， 所 測 得 的 身 高 、 體 重 、 體 脂 率 以

公 分 、 公 斤 、 百 分 率 為 單 位 ， 計 算 到 小 數 點 第 一 位 ，

以 下 四 捨 五 入 。  

2 .  尿 液 採 集  

抽 取 約 8 c c 的 尿 液 後 放 置 4  的 冷 藏 冰 箱，於 實 驗

結 束 後 利 用 保 麗 龍 盒 裡 面 放 置 冰 雹 送 至 檢 驗 所 進 行 分

析 。 分 析 項 目 為 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 的 鈉 、 鉀 、

氯 及 滲 透 壓 來 評 估 是 否 有 脫 水 現 象 。  

3 .  血 液 採 集  

在 肘 關 節 靜 脈 抽 取 約 1 0 c c 血 液 後 ， 馬 上 使 用 離 心

機 分 離 血 球 與 血 清，之 後 再 抽 取 4 c c 的 血 清 放 置 於 - 2 0  

的 冷 凍 冰 箱 ， 隔 天 在 保 麗 龍 盒 裡 面 放 置 冰 雹 送 至 檢 驗

所 進 行 分 析 。 分 析 項 目 為 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 的
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滲 透 壓 、 鈉 、 鉀 、 氯 、 C K、 C K - M B、 L D H 評 估 是 否 有

脫 水 現 象 及 乳 酸 的 產 生 。  

4 .  體 溫  

使 用 基 礎 體 溫 計 來 監 測 人 體 溫 度 ， 以 評 估 身 體 溫

度 是 否 有 達 到 比 賽 時 高 溫 狀 態 。  

5 .  心 跳 率  

全 程 攜 帶 P o l a r 表 監 測 心 跳 的 變 化，並 觀 察 受 試 者

在 高 溫 脫 水 時 的 運 動 強 度 ， 以 及 復 水 狀 態 下 的 心 跳 率

是 否 有 達 到 脫 水 前 的 狀 態 。  

6 .  血 壓 計  

測 量 脫 水 前 的 安 靜 血 壓 值 ， 共 兩 次 並 取 平 均 值 。  

7 .  Q u o d S c a n  

測 得 脫 水 前 的 身 體 阻 抗 值 、 體 脂 肪 、 細 胞 內 、 外

液 之 水 分 。  

8 .  E - P R I M E 專 注 力 測 試  

測 得 受 試 者 脫 水 前 專 注 力 表 現 做 為 資 料 。  

(四 )、  高 溫 脫 水 實 驗  

1 .  利 用 蚊 帳 外 部 再 加 一 層 塑 膠 袋 以 及 兩 台 加 熱 器 ， 讓 受

試 者 在 蚊 帳 內 脫 水 ， 模 擬 出 比 賽 時 的 高 溫 環 境 。  

2 .  蚊 帳 內 使 用 兩 台 跑 步 機，跑 步 速 度 設 定 為 每 小 時 1 0 公

里 。 脫 水 方 式 是 跑 步 機 上 跑 步 5 分 鐘 、 休 息 5 分 鐘 為

一 回 合 ， 共 1 8 回 合 ， 時 間 3 小 時 。  

3 .  休 息 時 間 受 試 者 必 須 測 量 體 溫、體 重、體 脂 率 及 血 壓 ，

觀 察 脫 水 時 的 變 化 率 。  
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(五 )、  第 二 次 樣 本 採 集  

脫 水 後 馬 上 進 行 生 理 檢 測 ， 項 目 與 第 一 次 檢 測 相

同 ， 以 便 與 脫 水 前 進 行 對 照 ， 了 解 受 試 者 身 體 差 異 程

度 。  

(六 )、  第 二 次 運 動 指 標  

讓 受 試 者 做 完 生 理 檢 測 後 馬 上 進 行 運 動 指 標 ， 以

便 與 脫 水 前 進 行 對 照 ， 了 解 受 試 者 運 動 表 現 之 差 異 。  

(七 )、  復 水 實 驗  

1 .  依 照 脫 水 量 來 給 予 舒 跑 運 動 飲 料 每 公 斤 體 重 1 0 0 0 c c；

再 加 入 肌 酸 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的 總 體 重 給 予 每 公

斤 體 重 0 . 5 公 克；再 加 入 甘 油 依 照 實 驗 參 與 者 脫 水 後 的

總 體 重 給 予 每 公 斤 體 重 1 公 克 ， 以 上 為 復 水 配 方 。  

2 .  在 2 小 時 後 復 水 時 間 裡 ， 特 殊 飲 料 的 總 量 平 分 為 四 等

分 ， 每 3 0 分 鐘 分 別 給 予 受 試 者 飲 用 ， 在 第 三 次 飲 用 前

再 做 一 次 尿 液 採 集 ， 當 作 復 水 中 的 指 標 。  

(八 )、  第 三 次 樣 本 採 集  

復 水 後 馬 上 進 行 生 理 檢 測 ， 項 目 與 第 一 次 檢 測 相

同 ， 以 便 與 脫 水 前 、 脫 水 後 進 行 對 照 ， 了 解 受 試 者 身

體 差 異 程 度 。  

(九 )、  第 三 次 運 動 指 標  

讓 受 試 者 做 完 生 理 檢 測 後 馬 上 進 行 運 動 指 標 ， 以

便 與 脫 水 前 、 脫 水 後 進 行 對 照 ， 了 解 受 試 者 運 動 表 現

之 差 異 。   
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第 七 節  資 料 處 理 與 統 計 分 析  

本 研 究 所 有 資 料 均 採 用 S P S S  1 2 . 0  f o r  W i n d o w s 統 計 套 裝

軟 體 進 行 統 計 處 理 與 分 析 ， 顯 著 水 準 訂 為  ＝ . 0 5， 採 用 之 統

計 方 式 如 下 ：  

一、  以 描 述 性 統 計 來 表 示 受 試 者 脫 水 前、脫 水 後 與 復 水 後 之

各 項 基 本 生 理 資 料 ， 如 身 高 、 體 重 、 體 脂 肪 率 、 血 液 、

尿 液 資 料 分 析 等 。  

二、  以 相 依 樣 本 t 檢 定 ( d e p e n d e n t  t - t e s t )統 計 方 式 ， 分 析 考

驗 說 明 ：  

(一 )、  脫 水 前 與 脫 水 後 對 足 球 運 動 員 的 體 重、體 脂 率、血 液 、

尿 液、專 注 力、 Q u a d S c a n 及 運 動 能 力 (最 大 肌 力、肌 耐

力 、 爆 發 力 、 敏 捷 性 、 速 度 )之 變 化 情 形 與 相 關 性 。  

(二 )、  復 水 後 與 脫 水 後 對 足 球 運 動 員 的 體 重、體 脂 率、血 液 、

尿 液、專 注 力、 Q u a d S c a n 及 運 動 能 力 (最 大 肌 力、肌 耐

力 、 爆 發 力 、 敏 捷 性 、 速 度 )之 變 化 情 形 與 相 關 性 。  

(三 )、  復 水 後 與 脫 水 前 對 足 球 運 動 員 的 體 重、體 脂 率、血 液 、

尿 液、專 注 力、 Q u a d S c a n 及 運 動 能 力 (最 大 肌 力、肌 耐

力 、 爆 發 力 、 敏 捷 性 、 速 度 )之 變 化 情 形 與 相 關 性 。  
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第肆章  結果  

本 章 節 主 要 是 呈 現 實 驗 參 與 者 所 得 的 數 據 結 果 ， 再 使 用

相 依 樣 本 T 檢 定 來 進 行 統 計 分 析 ， 內 容 敘 述 共 分 為 四 節 之 後

在 依 照 各 個 項 目 分 別 來 進 行 結 果 分 析 ， 每 小 節 分 為 ： 第 一 節

為 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 生 理 變 化 之 影 響 、 第 二 節 為 脫

水 前、脫 水 後、復 水 後 對 運 動 能 力 之 影 響、第 三 節 為 脫 水 前 、

脫 水 後 、 復 水 後 對 專 注 力 反 應 之 影 響 、 第 四 節 為 脫 水 前 、 脫

水 後 、 復 水 後 對 肌 肉 傷 害 之 影 響 。  

 

第 一 節  脫 水 前、脫 水 後、復 水 後 對 生 理 變 化 之 影 響  

一、  受 試 者 基 本 資 料 之 分 析  

本 研 究 以 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 足 球 運 動 代 表 隊 男 子 足

球 運 動 員 2 4 位 ， 年 齡 1 9 . 7 5  1 . 2 6 歲 、 身 高 1 7 4 . 3 3  4 . 8 7 公

分 、 最 大 攝 氧 量 6 2 . 3 8  4 . 0 7 m l / m i n / k g、 高 溫 脫 水 環 境 溫 度

3 1 . 4 4  0 . 9 5  、相 對 濕 度 5 4 . 1 7  7 . 3 9％、訓 練 年 資 1 0 . 0 8  1 . 1 0

年 ， 所 有 實 驗 參 與 者 基 本 資 料 以 平 均 數 與 標 準 差 呈 現 如 表

4 - 1 所 示 ：   
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表 4 - 1 實 驗 參 與 者 基 本 資 料  

項 目 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  

年 齡 (歲 )  1 9 . 7 5   1 . 2 6   

身 高 ( c m )  1 7 4 . 3 3   4 . 8 7   

最 大 攝 氧 量

（ m l / m i n / k g）  
6 2 . 3 8   4 . 0 7   

高 溫 環 境 溫 度 ( )  3 1 . 4 4   0 . 9 5   

高 溫 的 相 對 溼 度 (  )  5 4 . 1 7   7 . 3 9   

減 去 的 體 重 ( K g )  2 . 0 1   0 . 4 2   

高 溫 脫 水 的 體 溫 ( )  3 7 . 7 6   0 . 5 1   

訓 練 年 資 (年 )  1 0 . 0 8   1 . 1 0   

訓 練 天 數 (每 週 )  5 . 5 0   0 . 5 1   

訓 練 時 間 (每 日 / h )  3 . 4 2   0 . 6 5   

 

二、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 尿 液 比 重 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 尿 液 比 重 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值

為 3 . 0 9， P = . 0 0 5， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現

脫 水 後 尿 液 比 重 增 加 了 0 . 4 0 %  0 . 6 3 %；復 水 後 與 脫 水 後 的 比

較 t 值 為 - 2 . 2 5， P = . 0 3 4， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換

算 發 現 復 水 後 尿 液 比 重 減 少 了 - 0 . 2 7 %  0 . 5 9 %；復 水 後 與 脫 水

前 的 比 較 t 值 為 0 . 8 7， P = . 3 9 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比

變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 尿 液 比 重 增 加 0 . 1 2 %  0 . 6 9 %。結 果 如

表 4 - 2 所 示 ：  
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表 4 - 2 尿 液 比 重 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

尿 液

比 重  

脫 水 前  1 . 0 2 9   0 . 0 0 7     

脫 水 後 － 脫 水 前  0 . 4 0 %  0 . 6 3 %  3 . 0 9  . 0 0 5 *  

脫 水 後  1 . 0 3 3   0 . 0 0 6     

復 水 後 － 脫 水 後  - 0 . 2 7 %  0 . 5 9 %  - 2 . 2 5  . 0 3 4 *  

復 水 後  1 . 0 3 0   0 . 0 0 5     

復 水 後 － 脫 水 前  0 . 1 2 %  0 . 6 9 %   0 . 8 7  . 3 9 6  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

三、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 體 重 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 體 重 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

- 2 3 . 0 7， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現

脫 水 後 體 重 減 少 了 - 2 . 9 2 %  0 . 5 9 % ( k g )； 復 水 後 與 脫 水 後 的 比

較 t 值 為 1 0 . 8 2， P = . 0 0 0，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。百 分 比 變 化 率 換

算 發 現 復 水 後 體 重 增 加 了 1 . 8 2 %  0 . 7 9 % ( k g )； 復 水 後 與 脫 水

前 的 比 較 t 值 為 - 1 1 . 0 4， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比

變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 體 重 減 少 了 - 1 . 1 6 %  0 . 4 8 % ( k g )。 結 果

如 表 4 - 3 所 示；此 外 3 小 時 的 高 溫 脫 水 體 重 變 化 率 如 圖 4 - 1：  
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表 4 - 3 體 重 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

體 重

( k g )  

脫 水 前  7 0 . 1 3   6 . 3 3     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 2 . 9 2 %  0 . 5 9 %  - 2 3 . 0 7  . 0 0 0 *  

脫 水 後  6 8 . 0 9   6 . 2 0     

復 水 後 － 脫 水 後  1 . 8 2 %  0 . 7 9 %  1 0 . 8 2  . 0 0 0 *  

復 水 後  6 9 . 3 3   6 . 3 1     

復 水 後 － 脫 水 前  - 1 . 1 6 %  0 . 4 8 %  - 1 1 . 0 4  . 0 0 0 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 - 1 體 重 變 化 率  
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四、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 體 脂 率 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 體 脂 率 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

- 8 . 3 5， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 脫

水 後 體 脂 率 減 少 了 - 1 2 . 8 2 %  7 . 9 4 % ( )；復 水 後 與 脫 水 後 的 比

較 t 值 為 8 . 1 8， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換

算 發 現 復 水 後 體 脂 率 增 加 了 1 8 . 9 3 %  1 4 . 2 2 % ( )；復 水 後 與 脫

水 前 的 比 較 t 值 為 1 . 3 6， P = . 1 8 5， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 體 脂 率 增 加 了 2 . 9 8 %  9 . 2 8 % ( )。結

果 如 表 4 - 4 所 示 ； 此 外 3 小 時 的 高 溫 脫 水 體 脂 率 變 化 率 如 圖

4 - 2：  

表 4 - 4 體 脂 率 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

體 脂

率

( )  

脫 水 前  2 2 . 6 8   3 . 0 9     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 1 2 . 8 2 %  7 . 9 4 %  - 8 . 3 5  . 0 0 0 *  

脫 水 後  1 9 . 8 5   3 . 5 5     

復 水 後 － 脫 水 後  1 8 . 9 3 %  1 4 . 2 2 %  8 . 1 8  . 0 0 0 *  

復 水 後  2 3 . 2 5    3 . 1 6     

復 水 後 － 脫 水 前  2 . 9 8 %  9 . 2 8 %  1 . 3 6  . 1 8 5  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  
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圖 4 - 2 體 脂 率 變 化 率  

 

五、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 體 溫 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 體 溫 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

1 7 . 5 3， P = . 0 0 0，達 顯 著 性 P＜ . 0 5，並 且 發 現 脫 水 後 體 溫 增 加

了 1 . 9 9   0 . 5 6 ( )； 復 水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 1 9 . 9 6，

P = . 0 0 0 ， 達 顯 著 性 P ＜ . 0 5 ， 並 且 發 現 復 水 後 體 溫 減 少 了

- 1 . 9 8  0 . 4 9 ( )；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 0 . 1 4，P = . 8 9 4，

未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後 體 溫 略 增 了 0 . 0 2 0 . 5 7  

( )。結 果 如 表 4 - 5 所 示；此 外 3 小 時 的 高 溫 脫 水 體 溫 變 化 率

如 圖 4 - 3：  
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表 4 - 5 體 溫 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

體 溫

( )  

脫 水 前  3 6 . 3 0   0 . 4 6     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 . 9 9   0 . 5 6   1 7 . 5 3  . 0 0 0 *  

脫 水 後  3 8 . 2 9   0 . 6 7     

復 水 後 － 脫 水 後  - 1 . 9 8   0 . 4 9   
- 1 9 . 9

6  
. 0 0 0 *  

復 水 後  3 6 . 3 1   0 . 6 6     

復 水 後 － 脫 水 前  0 . 0 2   0 . 5 7   0 . 1 4  . 8 9 4  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 - 3 體 溫 變 化 率  
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六、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 血 壓 變 化 之 影 響  

(一 )  收 縮 壓  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 收 縮 壓 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

6 . 1 6， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5， 並 且 發 現 脫 水 後 收 縮 壓 增

加 了 1 2 . 1 0  9 . 6 3 ( m m H g )；復 水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 4 . 5 4，

P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後 收 縮 壓 減 少 了

- 1 1 . 9 4  1 2 . 8 9 ( m m H g )； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 0 . 0 9，

P = . 9 2 8， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後 收 縮 壓 略 增

0 . 1 7  8 . 9 7 ( m m H g )。 結 果 如 表 4 - 6 所 示 ； 此 外 3 小 時 的 高 溫

脫 水 收 縮 壓 變 化 率 如 圖 4 - 4：  

(二 )  舒 張 壓  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 舒 張 壓 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

5 . 2 0， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5， 並 且 發 現 脫 水 後 舒 張 壓 增

加 了 7 . 9 2  7 . 4 6 ( m m H g )；復 水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 4 . 0 5，

P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後 舒 張 壓 減 少 了

- 6 . 3 8  7 . 7 1 ( m m H g )； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 1 . 4 3，

P = . 1 6 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後 舒 張 壓 略 增

1 . 5 4  5 . 2 8 ( m m H g )。 結 果 如 表 4 - 6 所 示 ； 此 外 3 小 時 的 高 溫

脫 水 舒 張 壓 變 化 率 如 圖 4 - 5：  
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表 4 - 6 血 壓 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

收 縮

壓

( m m

H g )  

 

脫 水 前  1 1 8 . 5 2   1 1 . 9 0     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 2 . 1 0   9 . 6 3   6 . 1 6  . 0 0 0 *  

脫 水 後  1 3 0 . 6 3   1 2 . 5 9     

復 水 後 － 脫 水 後  - 1 1 . 9 4   1 2 . 8 9   - 4 . 5 4  . 0 0 0 *  

復 水 後  1 1 8 . 6 9   1 2 . 0 6     

復 水 後 － 脫 水 前  0 . 1 7   8 . 9 7   0 . 0 9  . 9 2 8  

舒 張

壓

( m m

H g )  

 

脫 水 前  5 9 . 4 2   6 . 4 3     

脫 水 後 － 脫 水 前  7 . 9 2   7 . 4 6   5 . 2 0  . 0 0 0 *  

脫 水 後  7 . 3 3   8 . 1 8     

復 水 後 － 脫 水 後  - 6 . 3 8   7 . 7 1   - 4 . 0 5  . 0 0 0 *  

復 水 後  6 0 . 9 6   7 . 1 4     

復 水 後 － 脫 水 前  1 . 5 4   5 . 2 8   1 . 4 3  . 1 6 6  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  
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圖 4 - 4 收 縮 壓 變 化 率  

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 - 5 舒 張 壓 變 化 率  
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七、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 尿 液 滲 透 壓 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 尿 液 滲 透 壓 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 1 . 7 0， P = . 1 0 2， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算

發 現 脫 水 後 尿 液 滲 透 壓 增 加 了 8 . 7 9 %  2 2 . 5 1 % ( m O s m ·k g
- 1

)；

復 水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 7 . 1 0，P = . 0 0 0，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 尿 液 滲 透 壓 減 少 了

- 1 7 . 9 1 %  1 3 . 5 5 % ( m O s m ·k g
- 1

)；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為

- 3 . 9 4， P = . 0 0 1， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 滲 透 壓 減 少 了 - 1 0 . 2 6 %  3 0 . 4 6 % ( m O s m ·k g
- 1

)；復 水 中

與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 0 . 8 6， P = . 3 9 8， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 中 尿 液 滲 透 壓 增 加 了

3 . 9 8 %  1 5 . 6 5 % ( m O s m ·k g
- 1

)； 復 水 後 與 復 水 中 的 比 較 t 值 為

- 1 4 . 8 4， P = . 0 0 0 *， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現

復 水 後 尿 液 滲 透 壓 減 少 了 - 2 1 . 0 2 %  5 . 6 2 %  ( m O s m ·k g
- 1

)。結 果

如 表 4 - 7 所 示 ：  
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表 4 - 7 尿 液 滲 透 壓 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

尿 液

滲 透

壓

( m O s

m ·k g

- 1
)  

脫 水 前  8 6 9 . 7 9  1 7 8 . 5 1     

脫 水 後 － 脫 水 前  8 . 7 9 %  2 2 . 5 1 %  1 . 7 0  . 1 0 2  

脫 水 後  9 1 8 . 3 8  1 5 6 . 4 9     

復 水 後 － 脫 水 後  - 1 7 . 9 1 %  1 3 . 5 5 %  - 7 . 1 0  . 0 0 0 *  

復 水 後  7 3 7 . 9 6  8 0 . 7 3     

復 水 後 － 脫 水 前  - 1 0 . 2 6 %  3 0 . 4 6 %  - 3 . 9 4  . 0 0 1 *  

復 水 中  9 3 7 . 6 3  1 1 0 . 4 8     

復 水 中 － 脫 水 後  3 . 9 8 %  1 5 . 6 5 %  0 . 8 6  . 3 9 8  

復 水 後 － 復 水 中  - 2 1 . 0 2 %   5 . 6 2 %  - 1 4 . 8 4  . 0 0 0 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 ；

復 水 中 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 復 水 中 皆 為 百 分 比 變 化 率 。  

 

八、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 尿 液 鈉 離 子 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 尿 液 鈉 離 子 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 - 4 . 2 1， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 尿 液 鈉 離 子 減 少 了 - 3 0 . 2 3 %  3 4 . 3 0 % ( m m o l / L )；復 水

後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 0 . 4 4，P = . 6 6 7，未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 尿 液 鈉 離 子 增 加 了

7 0 . 3 6 %   1 7 0 . 0 2 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為

- 3 . 1 6， P = . 0 0 4， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 鈉 離 子 減 少 了 - 1 6 . 5 2 %  4 1 . 4 1 % ( m m o l / L )；復 水 中 與

脫 水 後 的 比 較 t 值 為 2 . 3 5， P = . 0 2 8， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分
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比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 中 尿 液 鈉 離 子 增 加 了

8 7 . 6 5 %   1 8 4 . 3 3 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與 復 水 中 的 比 較 t 值 為

- 3 . 0 0， P = . 0 0 6， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 鈉 離 子 減 少 了 - 1 1 . 6 3 %   1 9 . 9 1 % ( m m o l / L ) 結 果 如 表

4 - 8 所 示 ：  

表 4 - 8 尿 液 鈉 離 子 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

尿 液

鈉 離

子

( m m

o l / L )  

脫 水 前  1 3 7 . 2 9   6 2 . 2 9     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 3 0 . 2 3 %  3 4 . 3 0 %  - 4 . 2 1  . 0 0 0 *  

脫 水 後  9 5 . 2 9   6 3 . 8 8     

復 水 後 － 脫 水 後  7 0 . 3 6 %  1 7 0 . 0 2 %  0 . 4 4  . 6 6 7  

復 水 後  1 0 0 . 3 8   4 7 . 1 5     

復 水 後 － 脫 水 前  - 1 6 . 5 2 %  4 1 . 4 1 %  - 3 . 1 6  . 0 0 4 *  

復 水 中  1 1 4 . 9 2   4 5 . 2 3     

復 水 中 － 脫 水 後  8 7 . 6 5 %  1 8 4 . 3 3 %  2 . 3 5  . 0 2 8 *  

復 水 後 － 復 水 中  - 1 1 . 6 3 %  1 9 . 9 1 %  - 3 . 0 0  . 0 0 6 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 ；

復 水 中 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 復 水 中 皆 為 百 分 比 變 化 率 。  
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九、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 尿 液 鉀 離 子 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 尿 液 鉀 離 子 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 8 . 0 2， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 尿 液 鉀 離 子 增 加 了 1 7 1 . 8 4 %  1 2 8 . 9 2 % ( m m o l / L )； 復

水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 9 . 7 4，P = . 0 0 0，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 尿 液 鉀 離 子 減 少 了

- 7 9 . 4 5 %   1 6 . 6 9 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為

- 4 . 3 3， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 鉀 離 子 減 少 了 - 4 7 . 2 5 %  4 0 . 4 7 % ( m m o l / L )；復 水 中 與

脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 3 . 1 2， P = . 0 0 5， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 中 尿 液 鉀 離 子 減 少 了

- 1 4 . 3 9 %   4 2 . 8 4 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與 復 水 中 的 比 較 t 值 為

- 8 . 9 7， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 鉀 離 子 減 少 了 - 7 4 . 7 3 %  1 8 . 5 6 %  ( m m o l / L )結 果 如 表

4 - 9 所 示 ：  
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表 4 - 9 尿 液 鉀 離 子 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

尿 液

鉀 離

子

( m m

o l / L )  

脫 水 前  4 5 . 8 7   2 9 . 0 3     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 7 1 . 8 4 %  1 2 8 . 9 2 %  8 . 0 2  . 0 0 0 *  

脫 水 後  1 0 7 . 2 4   4 2 . 2 1     

復 水 後 － 脫 水 後  - 7 9 . 4 5 %  1 6 . 6 9 %  - 9 . 7 4  . 0 0 0 *  

復 水 後  1 6 . 9 4   7 . 9 3     

復 水 後 － 脫 水 前  - 4 7 . 2 5 %  4 0 . 4 7 %  - 4 . 3 3  . 0 0 0 *  

復 水 中  8 1 . 0 1   3 2 . 4 8     

復 水 中 － 脫 水 後  - 1 4 . 3 9 %  4 2 . 8 4 %  - 3 . 1 2  . 0 0 5 *  

復 水 後 － 復 水 中  - 7 4 . 7 3 %  1 8 . 5 6 %  - 8 . 9 7  . 0 0 0 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 ；

復 水 中 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 復 水 中 皆 為 百 分 比 變 化 率 。  
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十、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 尿 液 氯 離 子 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 尿 液 氯 離 子 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 - 0 . 0 3， P = . 9 7 3， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算

發 現 脫 水 後 尿 液 氯 離 子 增 加 了 1 3 . 3 7 %  6 3 . 0 7 % ( m m o l / L )； 復

水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 3 . 0 5，P = . 0 0 6，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 尿 液 氯 離 子 增 加 了

7 . 4 4 %   1 1 0 . 5 9 % ( m m o l / L ) ； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為

- 3 . 1 2， P = . 0 0 5， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 氯 離 子 減 少 了 - 1 2 . 4 3 %  4 9 . 6 4 % ( m m o l / L )；復 水 中 與

脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 0 . 8 1， P = . 4 2 8， 未 達 顯 著 P＞ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 中 尿 液 氯 離 子 增 加 了

3 0 . 9 8 %   1 2 4 . 7 2 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與 復 水 中 的 比 較 t 值 為

- 4 . 6 5， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 尿 液 氯 離 子 減 少 了 - 1 7 . 6 9 %   2 6 . 3 9 % ( m m o l / L ) 結 果 如 表

4 - 1 0 所 示 ：  
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表 4 - 1 0 尿 液 氯 離 子 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

尿 液

氯 離

子

( m m

o l / L )  

脫 水 前  1 3 6 . 1 3   6 9 . 8 3     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 3 . 3 7 %  6 3 . 0 7 %  - 0 . 0 3  . 9 7 3  

脫 水 後  1 3 5 . 6 7   7 1 . 1 2     

復 水 後 － 脫 水 後  7 . 4 4 %  1 1 0 . 5 9 %  - 3 . 0 5  . 0 0 6 *  

復 水 後  9 7 . 2 5   4 1 . 3 1     

復 水 後 － 脫 水 前  - 1 2 . 4 3 %  4 9 . 6 4 %  - 3 . 1 2  . 0 0 5 *  

復 水 中  1 2 7 . 7 9   5 5 . 8 4     

復 水 中 － 脫 水 後  3 0 . 9 8 %  1 2 4 . 7 2 %  - 0 . 8 1  . 4 2 8  

復 水 後 － 復 水 中  - 1 7 . 6 9 %  2 6 . 3 9 %  - 4 . 6 5  . 0 0 0 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 ；

復 水 中 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 復 水 中 皆 為 百 分 比 變 化 率 。  

 

十一、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 血 清 滲 透 壓 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 血 清 滲 透 壓 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 2 . 8 1， P = . 0 1 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 血 清 滲 透 壓 略 增 4 . 2 4 %  8 . 1 0 % ( m O s m ·k g
- 1

)；復 水 後

與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 0 . 8 0， P = . 4 3 5， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 血 清 滲 透 壓 略 增

1 . 8 4 %  1 0 . 4 2 % ( m O s m ·k g
- 1

)； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為

2 . 9 2， P = . 0 0 8， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復

水 後 血 清 滲 透 壓 略 增 5 . 7 8 %   9 . 4 7 % ( m O s m ·k g
- 1

)。 結 果 如 表

4 - 1 1 所 示 ：  
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表 4 - 1 1 血 清 滲 透 壓 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

血 清

滲 透

壓  

( m O s

m ·k g

- 1
)  

脫 水 前  2 8 5 . 1 7   1 4 . 8 0     

脫 水 後 － 脫 水 前  4 . 2 4 %  8 . 1 0 %  2 . 8 1  . 0 1 0 *  

脫 水 後  2 9 6 . 2 5   1 1 . 0 2     

復 水 後 － 脫 水 後  1 . 8 4 %  1 0 . 4 2 %  0 . 8 0  . 4 3 5  

復 水 後  3 0 1 . 2 9   2 8 . 5 5     

復 水 後 － 脫 水 前  5 . 7 8 %  9 . 4 7 %  2 . 9 2  . 0 0 8 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

十二、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 血 清 鈉 離 子 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 血 清 鈉 離 子 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 8 . 1 8， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 血 清 鈉 離 子 略 增 2 . 2 8 %  1 . 3 7 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與

脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 9 . 7 2， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 血 清 鈉 離 子 減 少

- 2 . 6 7 %  1 . 3 3 % ( m m o l / L )；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 - 1 . 9 3，

P = . 0 6 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後

血 清 鈉 離 子 減 少 - 0 . 4 7 %  1 . 1 9 % ( m m o l / L )。 結 果 如 表 4 - 1 2 所

示 ：  
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表 4 - 1 2 血 清 鈉 離 子 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

血 清

鈉 離

子

( m m

o l / L )  

脫 水 前  1 4 0 . 2 4   1 . 4 6     

脫 水 後 － 脫 水 前  2 . 2 8 %   1 . 3 7 %  8 . 1 8  . 0 0 0 *  

脫 水 後  1 4 3 . 4 3   2 . 1 0     

復 水 後 － 脫 水 後  - 2 . 6 7 %   1 . 3 3 %  - 9 . 7 2  . 0 0 0 *  

復 水 後  1 3 9 . 5 8   1 . 8 7     

復 水 後 － 脫 水 前  - 0 . 4 7 %   1 . 1 9 %  - 1 . 9 3  . 0 6 6  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

十三、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 血 清 鉀 離 子 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 血 清 鉀 離 子 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 7 . 1 3， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 血 清 鉀 離 子 增 加 1 1 . 6 2 %  8 . 4 0 % ( m m o l / L )；復 水 後 與

脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 6 . 1 4， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 血 清 鉀 離 子 減 少

- 7 . 0 0 %  5 . 4 4 % ( m m o l / L )；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 2 . 2 0，

P = . 0 3 8， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 血

清 鉀 離 子 增 加 3 . 6 2 %  7 . 5 1 % ( m m o l / L )。結 果 如 表 4 - 1 3 所 示 ：  
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表 4 - 1 3 血 清 鉀 離 子 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

血 清

鉀 離

子

( m m

o l / L )  

脫 水 前  3 . 9 7   0 . 2 8     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 1 . 6 2 %   8 . 4 0 %  7 . 1 3  . 0 0 0 *  

脫 水 後  4 . 4 1   0 . 1 8     

復 水 後 － 脫 水 後  - 7 . 0 0 %  5 . 4 4 %  - 6 . 1 4  . 0 0 0 *  

復 水 後  4 . 1 0   0 . 2 0     

復 水 後 － 脫 水 前  3 . 6 2 %  7 . 5 1 %  2 . 2 0  . 0 3 8 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

十四、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 血 清 氯 離 子 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 血 清 氯 離 子 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 6 . 0 4， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 血 清 氯 離 子 增 加 2 . 2 8 %  1 . 8 6 % ( m m o l / L )； 復 水 後 與

脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 6 . 7 5， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 血 清 氯 離 子 減 少

- 2 . 3 5 %  1 . 7 2 % ( m m o l / L )；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 - 0 . 4 5，

P = . 6 5 8， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後

血 清 氯 離 子 減 少 - 0 . 1 4 %  1 . 5 9 % ( m m o l / L )。 結 果 如 表 4 - 1 4 所

示 ：  
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表 4 - 1 4 血 清 氯 離 子 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

血 清

氯 離

子

( m m

o l / L )  

脫 水 前  1 0 1 . 5 8   1 . 3 6     

脫 水 後 － 脫 水 前  2 . 2 8 %  1 . 8 6 %  6 . 0 4  . 0 0 0 *  

脫 水 後  1 0 3 . 9 0   2 . 2 5     

復 水 後 － 脫 水 後  - 2 . 3 5 %  1 . 7 2 %  - 6 . 7 5  . 0 0 0 *  

復 水 後  1 0 1 . 4 3   1 . 8 7     

復 水 後 － 脫 水 前  - 0 . 1 4 %  1 . 5 9 %  - 0 . 4 5  . 6 5 8  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

第 二 節  脫 水 前、脫 水 後、復 水 後 對 運 動 能 力 之 影 響  

一、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 1 R M 背 蹲 舉 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 1 R M 背 蹲 舉 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t

值 為 - 3 . 6 1， P = . 0 0 2， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 1 R M 背 蹲 舉 減 少 7 . 9 7 %  9 . 1 9 %  ( k g )； 復 水 後 與 脫

水 後 的 比 較 t 值 為 3 . 8 8， P = . 0 0 1， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比

變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 1 R M 背 蹲 舉 增 加 7 . 7 3 %  9 . 8 9 % ( k g )；

復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 - 0 . 7 8， P = . 4 4 8， 未 達 顯 著 性 P

＞ . 0 5 。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 1 R M 背 蹲 舉 減 少

1 . 4 1 %  1 0 . 1 8 % ( k g )。 結 果 如 表 4 - 1 5 所 示 ：  
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表 4 - 1 5  1 R M 背 蹲 舉 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

1 R M

背  

蹲  

舉

( k g )  

脫 水 前  1 1 0 . 6 6   1 4 . 5 5     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 7 . 9 7 %  9 . 1 9 %  - 3 . 6 1  . 0 0 2 *  

脫 水 後  1 0 3 . 1 3   1 2 . 6 7     

復 水 後 － 脫 水 後  7 . 7 3 %   9 . 8 9 %  3 . 8 8  . 0 0 1 *  

復 水 後  1 1 0 . 7 6   1 4 . 5 2     

復 水 後 － 脫 水 前  - 1 . 4 1 %  1 0 . 1 8 %  - 0 . 7 8  . 4 4 8  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

二、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 垂 直 跳 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 垂 直 跳 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

- 1 . 1 1， P = . 2 8 4， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現

脫 水 後 垂 直 跳 減 少 - 0 . 5 3 %  2 . 1 3 % ( c m )；復 水 後 與 脫 水 後 的 比

較 t 值 為 1 . 3 1， P = . 2 0 3， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率

換 算 發 現 復 水 後 垂 直 跳 增 加 0 . 3 9 %  1 . 4 5 % ( c m )； 復 水 後 與 脫

水 前 的 比 較 t 值 為 - 0 . 2 2， P = . 8 3 1， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 垂 直 跳 減 少 - 0 . 0 7 %  1 . 5 3 % ( c m )。結

果 如 表 4 - 1 6 所 示 ：  
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表 4 - 1 6 垂 直 跳 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

垂  

直  

跳

( c m )  

脫 水 前  2 7 9 . 1 3   1 1 . 4 9     

脫 水 後 － 脫 水 前   - 0 . 5 3 %  2 . 1 3 %  - 1 . 1 1  . 2 8 4  

脫 水 後  2 7 8 . 6 9   1 3 . 1 6     

復 水 後 － 脫 水 後   0 . 3 9 %   1 . 4 5 %  1 . 3 1  . 2 0 3  

復 水 後  2 7 9 . 7 3   1 3 . 0 1     

復 水 後 － 脫 水 前   - 0 . 0 7 %  1 . 5 3 %  - 0 . 2 2  . 8 3 1  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

三、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ，

t 值 為 - 4 . 5 9， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算

發 現 脫 水 後 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 減 少 - 1 0 . 8 7 %  1 0 . 1 1 % (次 )； 復 水

後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 1 . 7 7，P = . 0 9 0，未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 增 加

3 . 8 6 %  1 0 . 7 6 % (次 )； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 - 3 . 1 8，

P = . 0 0 5， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 一

分 鐘 仰 臥 起 坐 減 少 - 8 . 4 0 %  1 1 . 2 9 % (次 )。結 果 如 表 4 - 1 7 所 示 ：  
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表 4 - 1 7 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

一 分

鐘 仰

臥 起

坐

(次 )  

脫 水 前  5 4 . 2 4   4 . 0 0     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 1 0 . 8 7 %  1 0 . 1 1 %  - 4 . 5 9  . 0 0 0 *  

脫 水 後  4 9 . 0 4   6 . 7 7     

復 水 後 － 脫 水 後  3 . 8 6 %  1 0 . 7 6 %  1 . 7 7  . 0 9 0  

復 水 後  5 0 . 7 7   7 . 3 6     

復 水 後 － 脫 水 前  - 8 . 4 0 %  1 1 . 2 9 %  - 3 . 1 8  . 0 0 5 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

四、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 T 測 驗 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 T 測 驗 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值 為

0 . 2 7， P = . 7 8 8， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現

脫 水 後 T 測 驗 時 間 增 加 0 . 8 3 %  8 . 7 5 % ( s )；復 水 後 與 脫 水 後 的

比 較 t 值 為 - 3 . 1 7， P = . 0 0 4， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率

換 算 發 現 復 水 後 T 測 驗 時 間 減 少 - 5 . 6 0 %  8 . 6 0 % ( s )；復 水 後 與

脫 水 前 的 比 較 t 值 為 - 2 . 7 9， P = . 0 1 2， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分

比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 T 測 驗 時 間 減 少 - 5 . 5 2 %  8 . 3 9 % ( s )。

結 果 如 表 4 - 1 8 所 示 ：  
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表 4 - 1 8  T 測 驗 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

T  

測  

驗

( s )  

脫 水 前  1 1 . 3 2    1 . 0 6    

脫 水 後 － 脫 水 前  0 . 8 3 %   8 . 7 5 %  0 . 2 7  . 7 8 8  

脫 水 後  1 1 . 0 8    1 . 2 3    

復 水 後 － 脫 水 後  - 5 . 6 0 %   8 . 6 0 %  - 3 . 1 7  . 0 0 4 *  

復 水 後  1 0 . 4 3    1 . 2 8    

復 水 後 － 脫 水 前  - 5 . 5 2 %   8 . 3 9 %  - 2 . 7 9  . 0 1 2 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

五、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 4 0 碼 衝 刺 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 4 0 碼 衝 刺 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後， t 值

為 - 0 . 7 3， P = . 4 7 4， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發

現 脫 水 後 4 0 碼 衝 刺 時 間 減 少 - 1 . 5 0  1 0 . 6 4 % ( s )； 復 水 後 與 脫

水 後 的 比 較 t 值 為 - 3 . 4 1， P = . 0 0 2， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比

變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 4 0 碼 衝 刺 時 間 減 少 5 . 4 1 %  7 . 1 1 % ( s )；

復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 - 3 . 3 7，P = . 0 0 3，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 4 0 碼 衝 刺 時 間 減 少

- 7 . 0 9 %  9 . 2 3 % ( s )。 結 果 如 表 4 - 1 9 所 示 ：  
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表 4 - 1 9  4 0 碼 衝 刺 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

4 0

碼  

衝  

刺

( s )  

脫 水 前  5 . 8 7   0 . 5 1     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 1 . 5 0 %   1 0 . 6 4 %  - 0 . 7 3  . 4 7 4  

脫 水 後  5 . 7 2   0 . 5 9     

復 水 後 － 脫 水 後  - 5 . 4 1 %    7 . 1 1 %  - 3 . 4 1  . 0 0 2 *  

復 水 後  5 . 3 9   0 . 4 7     

復 水 後 － 脫 水 前  - 7 . 0 9 %    9 . 2 3 %  - 3 . 3 7  . 0 0 3 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  

 

第 三 節  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 專 注 力 之 影 響  

一、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 空 間 簡 單 反 應 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 空 間 簡 單 反 應 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ，

t 值 為 1 . 8 1， P = . 0 8 4， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 脫 水 後

空 間 簡 單 反 應 時 間 增 加 1 6 . 6 1  3 5 . 6 6 (毫 秒 )；復 水 後 與 脫 水 後

的 比 較 t 值 為 - 0 . 0 3， P = . 9 7 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現

復 水 後 空 間 簡 單 反 應 時 間 減 少 - 5 . 2 3 4 0 . 7 5 (毫 秒 )； 復 水 後 與

脫 水 前 的 比 較 t 值 為 1 . 5 0， P = . 1 4 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並

且 發 現 復 水 後 空 間 簡 單 反 應 時 間 增 加 1 1 . 3 8  4 0 . 3 5 (毫 秒 )。結

果 如 表 4 - 2 0 所 示 ； 平 均 反 應 時 間 如 圖 4 - 6； 平 均 錯 誤 率 如 圖

4 - 7：  
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表 4 - 2 0 空 間 簡 單 反 應 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

空 間

簡 單

反 應

(毫

秒 )  

脫 水 前  2 4 3 . 0 9   3 7 . 0 4     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 6 . 6 1   3 5 . 6 6   1 . 8 1  . 0 8 4  

脫 水 後  2 5 5 . 5 9   4 3 . 4 3     

復 水 後 － 脫 水 後  - 5 . 2 3   4 0 . 7 5   - 0 . 0 3  . 9 7 6  

復 水 後  2 5 5 . 3 6   4 7 . 5 0     

復 水 後 － 脫 水 前  1 1 . 3 8   4 0 . 3 5   1 . 5 0  . 1 4 6  
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圖 4 - 6 空 間 簡 單 反 應 時 間  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 - 7 空 間 簡 單 反 應 錯 誤 率  
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二、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 複 雜 反 應 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 複 雜 反 應 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ， t 值

為 1 . 6 4， P = . 1 1 4， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 脫 水 後 複 雜

反 應 時 間 增 加 1 3 . 3 0  4 4 . 8 0 (毫 秒 )； 復 水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t

值 為 1 . 6 1， P = . 1 2 0， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後 複

雜 反 應 時 間 增 加 1 2 . 0 1  3 3 . 0 2 (毫 秒 )；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較

t 值 為 1 . 9 1， P = . 0 6 9， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 復 水 後

複 雜 反 應 時 間 增 加 2 6 . 5 4  6 4 . 8 6 (毫 秒 )。結 果 如 表 4 - 2 1 所 示 ；

平 均 反 應 時 間 如 圖 4 - 8； 平 均 錯 誤 率 如 圖 4 - 9：  

表 4 - 2 1 複 雜 反 應 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

複 雜

反 應

(毫

秒 )  

脫 水 前  3 5 8 . 0 8   5 1 . 7 3     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 3 . 3 0   4 4 . 8 0   1 . 6 4  . 1 1 4  

脫 水 後  3 7 2 . 8 9   6 1 . 2 9     

復 水 後 － 脫 水 後  1 2 . 0 1   3 3 . 0 2   1 . 6 1  . 1 2 0  

復 水 後  3 8 3 . 5 0   6 8 . 9 8     

復 水 後 － 脫 水 前  2 6 . 5 4   6 4 . 8 6   1 . 9 1  . 0 6 9  
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圖 4 - 9 複 雜 反 應 錯 誤 率  
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三、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 注 意 、 干 擾 排 除 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 注 意、干 擾 排 除 經 成 對 樣 本 T 檢 定 後，

t 值 為 - 0 . 9 6， P = . 3 4 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發 現 脫 水 後

注 意 、 干 擾 排 除 時 間 減 少 - 4 . 2 2  3 1 . 1 9 (毫 秒 )； 復 水 後 與 脫 水

後 的 比 較 t 值 為 1 . 5 1， P = . 1 4 6， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5， 並 且 發

現 復 水 後 注 意 、 干 擾 排 除 時 間 增 加 8 . 7 6  3 6 . 1 9 (毫 秒 )； 復 水

後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 0 . 7 7，P = . 4 4 8，未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5，

並 且 發 現 復 水 後 注 意、干 擾 排 除 時 間 增 加 4 . 5 4  3 4 . 6 2 (毫 秒 )。

結 果 如 表 4 - 2 2 所 示 ； 平 均 反 應 時 間 如 圖 4 - 1 0； 平 均 錯 誤 率

如 圖 4 - 1 1：  

表 4 - 2 2 注 意 干 擾 排 除 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

注 意

干 擾

排 除

(毫

秒 )  

脫 水 前  3 5 6 . 3 7   4 4 . 9 5     

脫 水 後 － 脫 水 前  - 4 . 2 2   3 1 . 1 9   - 0 . 9 6  . 3 4 6  

脫 水 後  3 5 0 . 6 1   4 9 . 2 8     

復 水 後 － 脫 水 後  8 . 7 6   3 6 . 1 9   1 . 5 1  . 1 4 6  

復 水 後  3 6 1 . 7 4   5 1 . 5 7     

復 水 後 － 脫 水 前  4 . 5 4   3 4 . 6 2   0 . 7 7  . 4 4 8  
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圖 4 - 1 0 注 意 、 干 擾 排 除 反 應 時 間  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 - 1 1 注 意 、 干 擾 排 除 錯 誤 率  
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第 四 節  脫 水 前、脫 水 後、復 水 後 對 肌 肉 傷 害 之 影 響  

一、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 肌 酸 激 酶 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 肌 酸 激 酶 ( C K )經 成 對 樣 本 T 檢 定 後 ，

t 值 為 6 . 6 6， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算

發 現 脫 水 後 C K 值 增 加 2 7 . 6 6 %  8 . 2 3 % ( U / L )； 復 水 後 與 脫 水

後 的 比 較 t 值 為 - 3 . 5 0， P = . 0 0 2， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變

化 率 換 算 發 現 復 水 後 C K 值 減 少 - 9 . 6 8 %  9 . 6 5 % ( U / L )；復 水 後

與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 4 . 5 7， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百

分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 C K 值 增 加

1 5 . 1 8 %  1 3 . 9 5 % % ( U / L )。 結 果 如 表 4 - 2 3 所 示 ：  

表 4 - 2 3 肌 酸 激 酶 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

C K  

( U / L )  

脫 水 前  3 3 0 . 6 3   2 3 1 . 8 3     

脫 水 後 － 脫 水 前  2 7 . 6 6 %  8 . 2 3 %  6 . 6 6  . 0 0 0 *  

脫 水 後  4 1 9 . 1 7   2 9 1 . 5 2     

復 水 後 － 脫 水 後  - 9 . 6 8 %  9 . 6 5 %  - 3 . 5 0  . 0 0 2 *  

復 水 後  3 6 9 . 0 4   2 3 9 . 9 9     

復 水 後 － 脫 水 前  1 5 . 1 8 %  1 3 . 9 5 %  4 . 5 7  . 0 0 0 *  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  
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二、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 乳 酸 脫 氫 酵 素 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 乳 酸 脫 氫 酵 素 ( L D H )經 成 對 樣 本 T 檢

定 後 ， t 值 為 6 . 9 6， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。 百 分 比 變 化

率 換 算 發 現 脫 水 後 L D H 值 增 加 1 7 . 6 6 %  1 2 . 1 0 % ( U / L )； 復 水

後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 4 . 2 3， P = . 0 0 0， 達 顯 著 性 P＜ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 L D H 值 減 少

- 9 . 8 2 %  1 1 . 8 5 % ( U / L )； 復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 2 . 0 4，

P = . 0 5 3， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後

L D H 值 增 加 5 . 4 7 %  1 3 . 0 0 % ( U / L )。 結 果 如 表 4 - 2 4 所 示 ：  

表 4 - 2 4 乳 酸 脫 氫 酵 素 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

L D H  

( U / L )  

脫 水 前  1 9 0 . 7 5   3 3 . 5 2     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 7 . 6 6 %  1 2 . 1 0 %  6 . 9 6  . 0 0 0 *  

脫 水 後  2 2 3 . 5 0   4 1 . 2 0     

復 水 後 － 脫 水 後  - 9 . 8 2 %  1 1 . 8 5 %  - 4 . 2 3  . 0 0 0 *  

復 水 後  2 0 0 . 6 7   4 0 . 0 5     

復 水 後 － 脫 水 前  5 . 4 7 %  1 3 . 0 0 %  2 . 0 4  . 0 5 3  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  
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三、  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 心 肌 性 肌 酸 激 酶 變 化 之 影 響  

脫 水 後 與 脫 水 前 的 心 肌 性 肌 酸 激 酶 ( C K - M B )經 成 對 樣 本

T 檢 定 後， t 值 為 4 . 2 1， P = . 0 0 0，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。百 分 比 變

化 率 換 算 發 現 脫 水 後 C K - M B 值 增 加 1 8 . 7 0 %  1 3 . 9 6 % ( n g / m L )；

復 水 後 與 脫 水 後 的 比 較 t 值 為 - 3 . 9 2，P = . 0 0 1，達 顯 著 性 P＜ . 0 5。

百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後 C K - M B 值 減 少

- 1 2 . 6 8 %  1 0 . 6 5 % ( n g / m L )；復 水 後 與 脫 水 前 的 比 較 t 值 為 0 . 4 2，

P = . 6 7 8， 未 達 顯 著 性 P＞ . 0 5。 百 分 比 變 化 率 換 算 發 現 復 水 後

C K - M B 值 增 加 3 . 0 7 %  1 3 . 6 2 % ( n g / m L )。結 果 如 表 4 - 2 5 所 示 ：  

表 4 - 2 5 心 肌 性 肌 酸 激 酶 在 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 之 變 化  

名 稱 (單 位 )  平 均 數  標 準 差  t  P 值  

C K -

M B  

( n g /

m L )  

脫 水 前  9 . 4 7   6 . 1 1     

脫 水 後 － 脫 水 前  1 8 . 7 0 %  1 3 . 9 6 %  4 . 2 1  . 0 0 0 *  

脫 水 後  1 1 . 1 6   7 . 5 0     

復 水 後 － 脫 水 後  - 1 2 . 6 8 %  1 0 . 6 5 %  - 3 . 9 2  . 0 0 1 *  

復 水 後  9 . 5 5   6 . 1 1     

復 水 後 － 脫 水 前  3 . 0 7 %  1 3 . 6 2 %  0 . 4 2  . 6 7 8  

* P＜ . 0 5  

註 ： 脫 水 後 － 脫 水 前 ； 復 水 後 － 脫 水 後 ； 復 水 後 － 脫 水 前 皆

為 百 分 比 變 化 率 。  
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第伍章  討論  

本 章 將 以 第 肆 章 研 究 結 果 來 做 討 論 ， 本 章 共 分 為 四 節 之

後 在 依 照 各 個 項 目 分 別 進 行 討 論，第 一 節 為 脫 水 前、脫 水 後 、

復 水 後 對 生 理 變 化 之 影 響 、 第 二 節 為 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水

後 對 運 動 能 力 之 影 響 、 第 三 節 為 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對

專 注 力 反 應 之 影 響 、 第 四 節 為 脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 肌

肉 傷 害 之 影 響 。  

 

第 一 節  脫 水 前、脫 水 後、復 水 後 對 生 理 變 化 之 影 響  

一、  尿 液 比 重 之 變 化  

尿 液 比 重 的 測 量 是 為 了 判 斷 受 試 者 的 身 體 是 否 有 達 到 脫

水 狀 態 。 A r m s t r o n g  e t  a l . ( 1 9 9 7 )提 到 藉 由 判 斷 尿 比 重 的 範 圍

正 常 值 約 在 1 . 0 1 3 到 1 . 0 1 5 之 間 。 O p p l i g e r  e t  a l  ( 2 0 0 5 )和

P o p o w s k i  e t  a l . ( 2 0 0 1 )所 做 的 研 究 結 果 非 常 相 似，尿 液 比 重 的

基 礎 值 為 1 . 0 0 8、脫 水 1 %比 重 為 1 . 0 1 0、脫 水 3 %比 重 為 1 . 0 2 0、

脫 水 5 %比 重 為 1 . 0 2 7， 3 0 分 鐘 的 恢 復 比 重 為 1 . 0 3 2、 6 0 分 鐘

的 恢 復 比 重 為 1 . 0 2 3。  

J a n g  e t  a l . ( 2 0 1 1 )找 了 2 5 位 角 力 選 手 進 行 8 4 小 時 限 制 攝

取 水 分 ， 結 果 發 現 脫 水 前 尿 液 比 重 為 1 . 0 1 3  0 . 0 0 4， 脫 水 後

脫 水 組 平 均 減 少 4 . 5 2   1 . 3 2 % 的 水 分 ， 尿 液 比 重 為

1 . 0 3 0  0 . 0 0 4，與 P o p o w s k 等 學 者 所 提 到 的 結 果 非 常 符 合。而

本 研 究 實 驗 參 與 者 在 脫 水 前 平 均 為 1 . 0 2 9  0 . 0 0 7 就 已 經 達 到

脫 水 5 %的 標 準 。 W i n g o  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  在 測 試 前 所 有 受 試 者 都

脫 了 自 己 體 重 2 . 8 %的 水 量 又 進 行 了 3 0 公 里 的 腳 踏 車 測 試 ，

結 果 在 脫 水 組 結 束 後 脫 了 5 . 0 2  0 . 1 9 %的 水 分 ， 尿 液 比 重 為
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1 . 0 2 5   0 . 0 0 2 。 而 本 實 驗 經 過 3 小 時 高 溫 脫 水 平 均 減 少 了

2 . 9 2 %  0 . 5 9 %的 水 分 ， 比 重 為 1 . 0 3 3  0 . 0 0 6 與 脫 水 前 有 明 顯

的 增 加。雖 然 不 及 J a n g 等 人 實 驗 的 脫 水 量，但 是 從 尿 液 比 重

來 看 ， 所 有 受 試 者 皆 以 達 到 5 %以 上 的 脫 水 量 。  

本 研 究 經 由 2 小 時 飲 用 S C G 尿 液 比 重 有 獲 得 補 償 與 恢 復

平 均 為 1 . 0 3 0  0 . 0 0 5，與 脫 水 後 比 較 平 均 下 降 了 0 . 2 7  0 . 5 9 %，

而 W i n g o  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) 有 攝 取 甘 油 組 實 驗 後 測 得 的 數 值

1 . 0 2 0  0 . 0 0 1 比 脫 水 組 1 . 0 2 5  0 . 0 0 2 來 的 低，表 示 攝 取 甘 油 對

於 降 低 尿 液 比 重 是 有 幫 助 的 ， 因 為 我 們 的 配 方 甘 油 與 肌 酸 都

有 保 水 的 功 能 ， 因 此 使 身 體 脫 水 現 象 能 有 所 改 善 。 雖 然 本 研

究 復 水 後 比 脫 水 後 比 較 有 顯 著 降 低，並 且 接 近 脫 水 前 的 狀 態，

但 是 實 驗 參 與 者 的 身 體 還 屬 於 在 脫 水 狀 態 ， 並 沒 有 恢 復 到 一

般 正 常 人 的 狀 態。因 此 建 議 足 球 運 動 員 在 平 常 時 多 攝 取 水 分，

這 樣 在 專 長 訓 練 或 是 比 賽 才 會 有 較 佳 的 運 動 表 現 。  

 

二、  體 重 之 變 化  

本 研 究 所 有 實 驗 參 與 者 經 過 3 小 時 的 高 溫 脫 水， (在 跑 步

機 上 進 行 ， 速 度 為 1 0 公 里 /小 時 ， 室 溫 3 1 . 4 4  0 . 9 5  ， 相 對

濕 度 5 4 . 1 7   7 . 3 9 % ) 與 脫 水 前 比 較 體 重 平 均 下 降

2 . 9 2 %  0 . 5 9 %。 A r m s t r o n g  e t  a l . ( 1 9 9 7 )找 了 1 0 位 男 性 一 般 大

學 生 並 非 是 運 動 員，進 行 9 0 分 鐘 的 熱 應 力 測 試（ 跑 步 機 上 行

走 ， 速 度 在 5 . 6 公 里 /小 時 ， 室 溫 3 3℃ ， 相 對 濕 度 5 6％ ）； 實

驗 結 果 在 脫 水 +沒 有 喝 水 這 組 在 體 重 上 平 均 下 降 1 . 5  0 . 1 %。

由 於 本 實 驗 的 測 試 時 間 比 這 位 學 者 來 的 久，多 出 2 倍 的 時 間 ，

且 運 動 強 度 比 較 高 ， 約 多 出 2 倍 的 強 度 ， 因 此 在 於 體 重 下 降
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的 幅 度 也 比 較 多 。  

在 復 水 方 面 本 實 驗 經 由 2 小 時 飲 用 S C G 與 脫 水 後 比 較 平

均 體 重 提 升 1 . 2 4  0 . 0 8 k g 大 約 增 加 1 . 8 2 %， 與 脫 水 前 的 平 均

體 中 少 了 0 . 8 1   0 . 0 1 k g 大 約 還 缺 少 1 . 1 6 % 。 結 果 顯 示 與

M a u g h a n  &  S h i r r e f f s ( 1 9 9 8 )指 出 液 體 的 補 充 必 須 為 流 失 水 分

的 1 5 0 %以 上 才 夠。表 示 本 研 究 依 照 脫 水 量 來 給 予 復 水 量，對

於 體 重 的 恢 復 是 不 夠 的 ， 而 且 人 體 水 分 吸 收 的 速 度 也 沒 有 這

麼 快 速 反 應 。  

而 W i n g o  e t  a l  ( 2 0 0 4 )的 研 究 在 脫 水 後 進 行 3 0 公 里 的 測

試 有 喝 水 甘 油 組 的 平 均 體 重 又 減 少 1 . 8 k g； 沒 有 補 充 則 減 少

4 k g，表 示 飲 用 甘 油 對 於 維 持 水 分 流 失 是 有 幫 助 的，而 這 位 學

者 的 研 究 因 為 有 繼 續 在 運 動 ， 因 此 只 能 探 討 他 減 緩 體 重 是 有

幫 助 的 。 另 外 本 實 驗 另 一 項 配 方 肌 酸 ， 有 許 多 學 者 認 為 服 用

肌 酸 會 使 體 重 增 加 是 因 為 他 有 保 水 的 功 效 ， 剛 好 符 合 H a r r i s  

e t  a l . ( 1 9 9 2 )以 及 B a l s o m  e t  a l . ( 1 9 9 3 )研 究 結 果 都 發 現 有 補 充

肌 酸 組 在 體 重 都 有 顯 著 增 加 。  

另 外 在 甘 油 方 面 M u r r a y ( 1 9 9 6 )指 出 隨 意 攝 取 甘 油 可 能 會

造 成 體 重 的 增 加 ， 導 致 運 動 表 現 下 降 等 問 題 。 而 本 研 究 飲 用

S C G 並 且 讓 受 試 者 自 由 休 息 ， 因 此 讓 體 重 比 脫 水 後 有 明 顯 提

升 ， 但 是 也 發 現 只 有 2 小 時 的 復 水 時 間 是 無 法 讓 體 重 恢 復 到

脫 水 前 的 狀 態 。  

 

三、  體 脂 率 之 變 化  

本 研 究 測 量 實 驗 參 與 者 的 體 脂 率 是 使 用 生 物 電 阻 抗 分 析

儀 ( b i o e l e c t r i c a l  i m p e d a n c e  a n a l y s i s ,  B I A )， 經 過 3 小 時 高 溫
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脫 水 後 平 均 脫 水 量 為 2 . 9 2 %  0 . 5 9 %，而 在 體 脂 率 方 面 與 脫 水

前 比 較 降 低 了 1 2 . 8 2 %  7 . 9 4 %並 達 顯 著 差 異 ； 與 T h o m p s o n  e t  

a l . ( 1 9 9 1 )找 了 1 0 位 男 性 白 人，年 齡 1 8 - 4 4 歲，在 蒸 氣 室 進 行

3 0 分 鐘 的 試 驗 ， 結 果 平 均 脫 水 量 為 2 . 8 1 %， 在 脫 水 組 的 體 脂

率 有 顯 著 下 降 與 本 研 究 相 符 合。經 過 2 小 時 飲 用 S C G 來 補 充

水 分 ， 體 脂 率 平 均 都 恢 復 到 脫 水 前 的 狀 態 甚 至 還 要 高 。  

不 過 體 脂 率 有 可 能 這 麼 快 速 下 降 與 增 加 嗎 ? K n e c h t l e  e t  

a l . ( 2 0 0 9 )找 了 1 2 位 男 性 白 人 進 行 1 2 小 時 的 超 長 距 離 的 游 泳，

在 比 賽 前 與 比 賽 後 會 進 行 核 磁 共 振 檢 ， 結 果 所 有 受 試 者 游 泳

平 均 距 離 為 2 9 . 4  5 . 1 公 里，而 在 體 重、體 脂 率、骨 骼 肌 肉 量

以 及 全 身 總 水 量 與 脫 水 前 比 較 都 沒 有 顯 著 差 異 ， 由 以 上 結 果

更 加 證 明 低 溫 環 境 下 就 算 運 動 時 間 長 達 1 2 小 時，只 要 沒 有 脫

水 對 於 身 體 組 成 的 變 化 並 不 會 太 大 ， 正 好 與 本 研 究 高 溫 環 境

下 運 動 相 反 。 因 此 推 算 脫 水 會 使 身 體 內 的 水 分 產 生 變 化 ， 引

起 身 體 內 鈉 離 子 、鉀 離 子 失 衡 ， 造 成 B I A 預 估 錯 誤 造 成 體 脂

率 的 增 加 與 減 少 。  

 

四、  體 溫 之 變 化  

監 測 體 溫 是 為 了 及 時 注 意 受 試 者 的 狀 態 ， 因 為 人 是 恆 溫

動 物 想 要 改 變 身 體 溫 度 就 需 要 有 激 烈 的 改 變 ， 而 體 溫 高 低 起

伏 的 變 化 ， 往 往 就 代 表 許 多 器 官 系 統 的 運 作 。 而 本 研 究 所 有

實 驗 參 與 者 在 脫 水 前 的 平 均 體 溫 為 3 6 . 3 0  0 . 4 6 ， 經 過 3 小

時 的 高 溫 脫 水 後 平 均 體 溫 為 3 8 . 2 9  0 . 6 7 ， 與 脫 水 前 比 較 大

約 上 升 了 1 . 9 9 0 . 5 6 。  

C h e u n g  &  M c L e l l a n ( 1 9 9 8 )找 了 1 5 健 康 男 性 ， 測 試 前 一
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天 都 脫 水 自 己 體 重 的 2 . 5 %，並 且 從 最 大 攝 氧 量 分 為 兩 組 一 般

組 ( V O 2 m a x 為 4 6 . 1   2 . 9  m l / m i n / k g ) 和 優 秀 組 ( V
‧

O 2 m a x 為

5 9 . 8  2 . 8  m l / m i n / k g )， 進 行 1 小 時 高 溫 環 境 下 運 動 ， 年 齡 從

1 8 - 4 0 歲 。 結 果 在 一 般 脫 水 組 脫 了 2 . 7 8  0 . 9 2 %的 體 重 ， 體 溫

則 是 從 3 7 . 2 6  0 . 2 7  上 升 到 3 8 . 6 9  0 . 3 0 ， 優 秀 脫 水 組 脫 了

2 . 0 4  0 . 5 2 %的 體 重，體 溫 從 3 6 . 9  0 . 2 2  上 升 到 3 9 . 2 0  0 . 0 8  。 

A r m s t r o n g  e t  a l . ( 1 9 9 7 )經 過 9 0 分 鐘 測 試 脫 水 +沒 有 喝 水

組 最 後 平 均 溫 度 為 3 9 . 1  0 . 1 ， 大 約 上 升 了 1 . 8  0 . 1 ， 雖 然

脫 水 後 平 均 溫 度 比 本 研 究 結 果 來 的 高 ， 或 許 是 因 環 境 濕 度 、

溫 度 的 差 異 造 成 的 結 果 。 而 與 脫 水 前 相 比 較 發 現 這 兩 組 人 都

上 升 幅 度 非 常 相 近 ， 表 示 人 體 的 體 溫 恆 定 是 有 一 套 非 常 精 密

的 機 制 在 控 制，因 此 想 要 讓 體 溫 上 升 超 過 2 是 非 常 困 難 的 ，

不 管 是 國 內 或 國 外 研 究 。  

在 復 水 方 面 本 實 驗 經 由 2 小 時 飲 用 S C G 平 均 體 溫 都 下 降

至 3 6 . 3 1  0 . 6 6 ，與 脫 水 前 比 較 可 以 說 將 近 百 分 之 百 的 恢 復 ，

這 也 再 次 證 明 ， 人 體 對 於 體 溫 的 調 控 是 非 常 精 密 且 準 確 的 。

而 W i n g o  e t  a l  ( 2 0 0 4 ) 的 研 究 有 喝 甘 油 組 的 平 均 體 溫

3 8 . 4 9  0 . 2 3  都 低 於 沒 有 補 充 的 平 均 體 溫 3 8 . 6 7  0 . 1 4 ； 另

外 也 有 意 外 的 發 現 ， 只 有 飲 用 白 開 水 組 3 8 . 0 1  0 . 2 6 都 低 於

其 他 兩 組 。  

因 此 水 分 在 體 內 的 保 留 對 於 體 溫 維 持 恆 定 的 影 響 很 重 要 。

所 以 本 研 究 飲 用 S C G 加 上 自 由 休 息，並 且 此 配 方 有 保 留 水 分

使 體 溫 維 持 恆 定 的 功 能 ， 使 得 體 溫 可 以 恢 復 到 脫 水 前 的 狀

態 。  
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五、  血 壓 之 變 化  

鄭 憲 成 ( 1 9 9 4 )等 學 者 找 了 2 2 位 高 中 足 球 運 動 員 進 行 一

場 9 0 分 鐘 正 規 足 球 比 賽 ， 測 試 前 所 有 人 的 收 縮 壓 ( S B P )為

1 1 3 . 2 7  1 0 . 2 ( m m H g )、 舒 張 壓 ( D B P )為 6 8 . 2 7  7 . 5 ( m m H g )； 測

試 後 S B P 為 1 1 0 . 6 3  1 1 . 4 ( m m H g )、D B P 為 7 1 . 0 9  6 . 6 ( m m H g )。

本 研 究 實 驗 參 與 者 S B P 為 1 1 8 . 5 2  1 1 . 9 0 ( m m H g )、 D B P 為

5 9 . 4 2  6 . 4 3 ( m m H g )、脫 水 後 S B P 1 3 0 . 6 3  1 2 . 5 9 ( m m H g )  、D B P

為 6 7 . 3 3  8 . 1 8 ( m m H g )。 R i b e i r o  e t  a l . ( 2 0 0 4 )找 了 1 6 為 健 康 男

性 分 為 高 血 壓 組、正 常 組，並 且 又 細 分 飲 水 組 與 脫 水 組 (進 行

6 0 分 鐘 測 試，運 動 強 度 為 最 大 攝 氧 量 小 於 4 0 %、室 溫 3 0 ºC、

相 對 溼 度 8 5 % )， 結 果 顯 示 受 試 者 的 水 分 大 約 減 少 0 . 7 8 % (低

強 度 運 動 )，不 管 有 沒 有 攝 取 水 分 並 不 會 影 響 S B P、 D B P 的 反

應 。  

而 本 研 究 受 試 者 經 過 3 小 時 的 熱 脫 水 S B P 增 加

1 2 . 1 0  9 . 6 3 ( m m H g )、 D B P 也 增 加 7 . 9 2  7 . 4 6 ( m m H g )與 脫 水 前

有 顯 著 差 異 。 會 造 成 不 同 的 結 果 可 能 原 因 是 ， 本 研 究 測 試 脫

水 時 間 大 於 R i b e i r o  e t  a l . ( 2 0 0 4 )學 者 的 3 倍 、 運 動 強 度 不 同

以 及 脫 水 量 也 不 同 等 因 素。符 合 R o w e l l  e t  a l . ( 1 9 9 6 )提 到 在 高

溫 環 境 下 運 動 的 期 間 ， 為 了 要 維 持 心 血 管 系 統 的 需 求 ， 因 此

血 壓 、 肌 肉 血 流 量 和 體 溫 的 都 會 有 所 提 高 。 自 主 神 經 會 試 圖

維 持 心 輸 出 量 和 肌 肉 與 皮 膚 所 需 的 血 流 量 ， 因 此 會 產 生 更 大

的 血 管 收 縮 使 得 內 臟 器 官 或 其 他 地 方 的 血 液 流 量 轉 移 。  

經 由 2 個 小 時 的 復 水 飲 用 S C G 後 與 脫 水 前 比 較 S B P、D B P

都 無 顯 著 差 異 。 由 於 本 實 驗 復 水 期 間 採 用 自 由 休 息 方 式 ， 因

此 受 試 者 會 自 行 躺 在 墊 子 上 休 息 ， 加 上 休 息 時 間 長 以 及 都 是

優 秀 運 動 員 且 有 強 大 的 心 肺 功 能 ， 所 以 復 水 後 的 血 壓 皆 恢 復
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到 脫 水 前 的 狀 態 。  

值 得 注 意 的 是 ， 從 尿 液 比 重 或 者 尿 液 滲 透 壓 在 脫 水 前 實

驗 參 與 者 證 實 都 有 脫 水 的 現 象 ， 而 在 血 壓 方 面 本 研 究 的 參 與

者 與 一 般 人 比 較 是 無 顯 著 差 異 。 因 此 推 論 出 本 實 驗 參 與 者 可

能 已 經 習 慣 性 保 持 脫 水 的 狀 態 ， 對 於 這 方 面 差 異 值 得 未 來 更

進 一 步 來 探 討 。  

 

六、  尿 液 滲 透 壓 之 變 化  

尿 液 滲 透 壓 也 是 來 觀 察 實 驗 參 與 者 身 體 是 否 有 達 到 脫 水

的 狀 態 ， 本 研 究 在 脫 水 前 所 測 得 尿 液 滲 透 壓 為

8 6 9 . 7 9  1 7 8 . 5 1 ( m O s m ·k g
- 1

)， 而 O p p l i g e r  e t  a l . ( 2 0 0 5 )研 究 指

出 脫 水 5 %所 測 的 尿 液 滲 透 壓 平 均 為 6 0 5 . 9 ( m O s m ·k g
- 1

)，可 以

清 楚 地 指 出 實 驗 參 與 者 在 還 沒 測 試 前 身 體 的 水 分 已 經 超 過

5 %。 其 他 學 者 所 做 的 研 究 如 J a n g  e t  a l . ( 2 0 1 1 )找 了 2 5 位 角 力

選 手 進 行 8 4 小 時 限 制 攝 取 水 分，結 果 發 現 脫 水 前 尿 液 滲 透 壓

4 7 1 . 3  8 5 . 2 ( m O s m ·k g
- 1

)， 以 及 S a a t  e t  a l . ( 2 0 0 5 )找 了 1 6 位 一

般 男 性 進 行 自 行 車 的 測 試 ， 測 試 前 尿 液 滲 透 壓

2 9 4   2 7 6 ( m O s m ·k g
- 1

) 就 算 是 進 行 了 9 0 分 鐘 的 測 試 後

4 3 8  2 1 6 ( m O s m ·k g
- 1

)， 還 是 與 本 研 究 實 驗 參 與 者 的 脫 水 前 滲

透 壓 差 距 甚 多 。 有 此 可 知 足 球 運 動 員 平 常 需 要 攝 取 大 量 的 水

分 ， 來 補 充 訓 練 或 比 賽 失 去 的 水 分 。  

而 本 研 究 經 過 3 小 時 熱 脫 水 的 尿 液 滲 透 壓 與 其 他 學 著 的

差 異 ， 在 E d w a r d s  e t  a l . ( 2 0 0 7 )找 了 1 1 位 中 度 等 級 (非 頂 級 )

男 性 足 球 運 動 員 分 成 三 組 並 經 過 9 0 分 鐘 的 測 試，實 驗 結 果 在

脫 水 組 的 體 重 平 均 減 少 2 . 4 %  0 . 8 %，這 時 候 的 尿 液 滲 透 壓 大
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約 6 8 0 ( m O s m ·k g
- 1

)左 右 ， 與 漱 口 組 所 測 得 的 結 果 非 常 相 似 ；

以 及 J a n g  e t  a l . ( 2 0 1 1 )角 力 選 手 進 行 8 4 小 時 脫 水 組 體 重 平 均

減 少 4 . 5 2  1 . 3 2 %， 尿 液 滲 透 壓 為 9 1 4 . 0  9 3 . 2 ( m O s m • k g - 1 )；

而 本 研 究 實 驗 參 與 者 體 重 平 均 減 少 2 . 9 2 %  0 . 5 9 %， 尿 液 滲 透

壓 為 9 1 8 . 3 8  1 5 6 . 4 9 ( m O s m ·k g
- 1

)，因 此 由 E d w a r d s  e t  a l . ( 2 0 0 7 )

的 研 究 可 以 推 算 出 足 球 比 賽 一 場 下 來 身 體 所 脫 水 的 量 平 均 超

過 5 %，甚 至 某 些 位 置 足 球 運 動 員 可 能 達 到 7 至 8 %的 脫 水 量 。  

復 水 階 段 經 過 1 小 時 飲 用 S C G 後 (復 水 中 )，發 現 尿 液 滲

透 壓 值 是 最 高 的 階 段，剛 好 符 合 O p p l i g e r  e t  a l . ( 2 0 0 5 )的 研 究

在 運 動 後 3 0 分 鐘 尿 液 滲 透 壓 達 到 最 高 值，與 本 研 究 的 結 果 非

常 相 似 。 而 復 水 中 與 復 水 後 比 較 ， 發 現 最 後 一 小 時 下 降 比 例

達 到 2 1 . 0 2 %  5 . 6 2 %， 表 示 本 研 究 的 特 殊 配 方 能 夠 有 效 把 攝

取 的 水 分 留 住 在 身 體 裡，因 此 經 由 2 小 時 飲 用 S C G 後 與 脫 水

後 比 較 有 顯 著 降 低 大 約 1 7 . 9 1  1 3 . 5 5 %。另 外 復 水 後 與 脫 水 前

比 較 也 降 低 了 1 0 . 2 6 %  3 0 . 4 6 %，再 次 證 明 脫 水 前 實 驗 參 與 者

已 經 達 到 脫 水 現 象 ， 如 果 能 夠 延 長 復 水 時 間 ， 相 信 能 幫 助 足

球 運 動 員 恢 復 到 與 其 他 學 者 相 同 狀 態 。  

 

七、  尿 液 鈉 離 子 之 變 化  

鈉 離 子 在 人 體 細 胞 外 液 有 較 多 的 含 量 ， 並 且 是 主 要 的 陽

離 子 ， 在 高 溫 環 境 下 運 動 會 加 速 體 內 水 分 的 流 失 ， 由 於 鈉 離

子 的 再 吸 收 時 間 變 短 ， 這 時 候 鈉 離 子 就 會 隨 著 大 量 的 汗 液 與

尿 液 排 出 ， 使 得 體 內 的 鈉 離 子 快 速 下 降 ， 而 尿 液 鉀 離 子 的 正

常 範 圍 為 4 0 - 2 2 0 ( m m o l / L )。  

S a a t  e t  a l . ( 2 0 0 5 )找 了 1 6 位 一 般 男 性 進 行 9 0 分 鐘 的 實 驗，
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首 先 進 行 1 0 分 鐘 的 熱 身 ， 接 著 進 行 6 0 分 鐘 的 自 行 車 測 試 ，

以 及 最 後 2 0 分 鐘 的 休 息 時 間。結 果 測 試 前 為 7 1  5 3 ( m m o l / L )

測 試 後 為 9 2  2 5 ( m m o l / L )平 均 有 上 升 的 趨 勢 ， 但 是 並 沒 有 顯

著 差 異 。 而 本 實 驗 在 脫 水 前 尿 液 鈉 離 子 為

1 3 7 . 2 9  6 2 . 2 9 ( m m o l / L )、脫 水 後 為 9 5 . 2 9  6 3 . 8 8 ( m m o l / L )達 到

顯 著 下 降，與 S a a t 等 學 者 的 研 究 結 果 剛 好 相 反。因 此 推 估 取

樣 採 集 點 不 相 同，本 研 究 是 脫 水 後 立 即 採 集，而 S a a t 等 學 者

是 測 試 後 有 2 0 分 鐘 的 休 息 時 間 ， 所 以 造 成 不 一 樣 的 結 果 。  

而 本 實 驗 在 經 過 1 小 時 的 復 水 階 段 ， 發 現 尿 液 鈉 離 子 為

1 1 4 . 9 2  4 5 . 2 3 ( m m o l / L )，2 小 時 後 為 1 0 0 . 3 8  4 7 . 1 5 ( m m o l / L )，

復 水 後 2 小 時 與 脫 水 後 比 較 並 沒 有 顯 著 差 異 ， 表 示 攝 取 S C G

並 不 會 有 效 增 加 尿 液 鈉 離 子 的 含 量 ， 推 測 體 內 鈉 離 子 的 恢 復

速 度 需 要 更 長 的 時 間 ， 並 且 從 腎 臟 排 出 的 尿 液 反 應 並 且 沒 有

這 麼 快 速 ， 不 過 從 血 清 鈉 離 子 的 含 量 來 看 是 有 達 到 顯 著 差 異

的 。 雖 然 各 組 之 間 有 顯 著 差 異 ， 但 一 切 都 還 是 在 正 常 檢 測 範

圍 內 ， 皆 沒 有 出 現 危 險 數 據 ， 因 此 對 於 受 試 者 的 健 康 並 不 會

造 成 傷 害 。  

 

八、  尿 液 鉀 離 子 之 變 化  

鉀 離 子 是 細 胞 內 液 中 主 要 的 陽 離 子 ， 是 負 責 調 節 細 胞 水

分 的 平 衡、酸 鹼 的 平 衡、肌 肉 訊 號 傳 導 以 及 電 解 質 的 平 衡 等 。

當 尿 液 中 的 鉀 離 子 上 升 時 就 表 示 有 脫 水 情 形 ， 而 尿 液 鉀 離 子

的 正 常 範 圍 值 為 2 5 - 1 2 5 ( m m o l / L )。  

S a a t  e t  a l . ( 2 0 0 5 )找 了 1 6 位 一 般 男 性 進 行 9 0 分 鐘 自 行 車

測 試 ， 脫 水 前 為 1 3  1 6 ( m m o l / L )脫 水 後 為 3 0  2 1 ( m m o l / L )，
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而 本 研 究 脫 水 前 為 4 5 . 8 7   2 9 . 0 3 ( m m o l / L ) 脫 水 後 為

1 0 7 . 2 4  4 2 . 2 1 ( m m o l / L )， 在 脫 水 前 、 後 比 較 則 有 顯 著 性 的 增

加。本 研 究 所 得 到 的 數 值 皆 比 S a a t 等 學 者 來 的 高，因 此 推 測

實 驗 參 與 者 取 樣 不 同 ， 以 及 實 驗 方 式 的 不 同 造 成 不 一 樣 的 結

果 。 但 從 數 據 來 看 則 明 顯 指 出 ， 介 入 運 動 後 尿 液 鉀 離 子 是 會

有 上 升 的 趨 勢 ， 說 明 了 實 驗 參 與 者 是 有 脫 水 的 現 象 ； 但 數 據

顯 示 未 超 過 參 考 範 圍 ， 因 此 推 論 出 實 驗 參 與 者 有 輕 度 脫 水 狀

態 。  

本 研 究 經 過 1 小 時 補 充 S C G 這 時 候 的 尿 液 鉀 離 子 濃 度 為

8 1 . 0 1  3 2 . 4 8 ( m m o l / L )， 2 小 時 後 則 為 1 6 . 9 4  7 . 9 3 ( m m o l / L )，

與 脫 水 後 、 脫 水 前 比 較 有 達 到 顯 著 下 降 ， 甚 至 比 脫 水 前 還 要

低，接 近 S a a t 等 學 者 在 脫 水 前 的 數 值。顯 示 本 研 究 的 實 驗 參

與 者 平 常 的 尿 液 鉀 離 子 偏 高，並 且 透 過 2 小 時 補 充 S C G 對 於

降 低 尿 液 鉀 離 子 有 非 常 顯 著 的 效 果 。  

 

九、  尿 液 氯 離 子 之 變 化  

氯 離 子 是 存 在 體 內 最 多 的 陰 離 子 ， 他 會 與 陽 離 子 的 鈉 共

同 維 持 滲 透 壓 和 水 分 的 平 衡 。 S h e r m a n  &  E i s i n g e r ( 1 9 8 2 )也 提

到 同 時 監 測 尿 液 鈉 離 子 和 氯 離 子 的 濃 度 是 非 常 有 用 的 ， 因 為

他 可 以 維 護 全 身 的 體 水 分 和 電 解 質 的 平 衡 ， 如 果 發 生 異 常 狀

態 就 可 以 馬 上 預 測 腎 臟 的 代 償 性 的 反 應 。 因 為 當 電 解 質 失 衡

時 ， 體 內 為 了 要 維 持 氯 離 子 的 含 量 ， 此 時 尿 液 中 的 氯 就 會 降

低 ， 而 尿 液 氯 離 子 正 常 範 圍 值 為 1 1 0 - 2 5 0 ( m m o l / L )。  

S a a t  e t  a l . ( 2 0 0 5 )找 了 1 6 位 一 般 男 性 進 行 9 0 分 鐘 自 行 車

測 試 ， 脫 水 前 為 5 1  6 3 ( m m o l / L )脫 水 後 為 9 0  4 3 ( m m o l / L )，
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而 本 研 究 脫 水 前 為 1 3 6 . 1 3   6 9 . 8 3 ( m m o l / L ) 脫 水 後 為

1 3 5 . 6 7  7 1 . 1 2 ( m m o l / L )。 由 於 只 有 少 數 文 獻 中 提 到 使 用 尿 液

氯 離 子 當 作 指 標 來 探 討 ， 因 此 本 作 者 只 好 用 這 篇 學 者 的 研 究

數 據 來 進 行 比 較 ， 發 現 兩 者 的 數 據 有 很 大 的 差 異 ， S a a t 等 學

者 的 數 值 都 低 於 正 常 範 圍 有 點 出 乎 意 外 ， 而 本 作 者 的 研 究 從

脫 水 前、後 的 比 較 是 沒 有 差 異，並 且 參 考 範 圍 都 在 正 常 值 內 。  

經 過 復 水 1 小 時 攝 取 S C G 後 發 現 尿 液 氯 離 子 濃 度 為

1 2 7 . 7 9  5 5 . 8 4 ( m m o l / L )在 統 計 上 並 無 顯 著 下 降 ， 但 是 從 平 均

值 來 看 是 有 些 微 降 低 ， 而 2 小 時 後 的 氯 離 子 為

9 7 . 2 5  4 1 . 3 1 ( m m o l / L )，與 脫 水 前、後 比 較 都 有 顯 著 的 下 降 ，

但 值 得 注 意 的 是 復 水 後 氯 離 子 濃 度 明 顯 低 於 參 考 正 常 範 圍 ；

但 是 與 S a a t 等 學 者 比 較 氯 離 子 的 濃 度 還 是 高 於 這 位 學 者 的

研 究 。  

 

十、  血 清 滲 透 壓 之 變 化  

血 清 滲 透 壓 這 項 指 標 也 可 以 判 斷 實 驗 參 與 者 身 體 內 的 水

分 是 否 有 達 到 脫 水 的 狀 態 。 G o n z á l e z - A l o n s o  e t  a l . ( 2 0 0 0 )以

6 0 %最 大 攝 氧 量 在 高 溫 環 境 ( 3 5℃ )下 進 行 2 小 時 脫 水 之 自 行

車 測 試 ， 之 後 休 息 4 5 分 鐘 後 ， 接 著 以 最 大 攝 氧 量 7 2  3 %的

強 度 進 行 3 0 分 鐘 自 行 車 測 試 。 結 果 未 脫 水 組 血 清 滲 透 壓 為

2 7 9  2 ( m O s m ·k g
- 1

)， 在 脫 水 3 %組 則 為 2 9 1  2 ( m O s m ·k g
- 1

)。  

J a n g  e t  a l . ( 2 0 1 1 )找 了 2 5 位 角 力 選 手 來 進 行 脫 水 測 試 ，

未 脫 水 組 脫 水 前 為 2 8 3 . 2   5 . 2 ( m O s m ·k g
- 1

) ， 脫 水 後 為

2 8 5 . 5  4 . 8 ( m O s m ·k g
- 1

)；脫 水 組 脫 水 前 2 8 4 . 3  3 . 6 ( m O s m ·k g
- 1

)，

脫 水 後 為 3 0 1 . 6  3 . 6 ( m O s m ·k g
- 1

)， 都 證 明 了 脫 水 對 於 血 清 滲
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透 壓 會 有 所 改 變 。 而 本 研 究 在 脫 水 前 的 血 清 滲 透 壓 為

2 8 5 . 1 7   1 4 . 8 0 ( m O s m ·k g
- 1

) 經 過 3 小 時 脫 水 後 為

2 9 6 . 2 5  1 1 . 0 2 ( m O s m ·k g
- 1

)， 與 其 他 學 者 的 研 究 結 果 非 常 相 似

皆 有 明 顯 上 升。而 O p p l i g e r  e t  a l . ( 2 0 0 5 )研 究 提 到 脫 水 達 到 5 %

時 血 清 滲 透 壓 約 3 0 4 . 0 ( m O s m ·k g
- 1

)， 然 而 從 這 項 指 標 可 以 推

論 本 研 究 方 法 經 過 3 小 時 的 高 溫 脫 水，並 沒 有 達 到 5 %以 上 的

脫 水 量 ， 與 尿 液 比 重 及 尿 液 滲 透 壓 指 標 有 所 差 異 ， 因 此 推 估

這 本 實 驗 參 與 者 在 某 些 生 理 指 標 與 一 般 人 的 生 理 狀 態 是 有 差

異 的 ， 值 得 後 續 再 繼 續 追 蹤 找 出 影 響 因 素 。 O p p l i g e r 等 學 者

也 提 到 當 受 試 者 在 未 脫 水 的 情 況 下 血 清 滲 透 壓 為

2 8 7 . 6 ( m O s m ·k g
- 1

)， 證 明 本 研 究 的 實 驗 參 與 者 在 脫 水 前 水 分

是 正 常 狀 態 。 另 外 在 本 研 究 中 發 現 脫 水 後 有 一 位 受 試 者 異 常

達 到 3 4 1 . 0 ( m O s m ·k g
- 1

)， 但 是 他 脫 水 前 2 8 3 . 0 ( m O s m ·k g
- 1

)與

其 他 受 試 者 是 相 似 的 。  

在 復 水 方 面 R i e d e s e l  e t  a l . ( 1 9 8 7 )指 出 攝 取 每 公 斤 體 重 1

克 的 甘 油 可 以 提 高 血 清 滲 透 壓 2 小 時 ， 以 及 維 持 4 小 時 減 少

尿 液 的 產 生 ， 而 本 實 驗 在 復 水 後 ( 3 0 1 . 2 9  2 8 . 5 5 m O s m ·k g
- 1

)與

脫 水 後 ( 2 9 6 . 2 5  1 1 . 0 2 m O s m ·k g
- 1

)比 較 雖 然 無 統 計 上 的 差 異 ，

但 是 平 均 值 有 些 微 提 升 。 但 是 與 脫 水 前 比 較 就 有 達 到 顯 著 差

異。由 此 可 知 攝 取 可 以 甘 油 減 少 尿 液 產 生 並 且 有 保 水 的 效 果，

M u r r a y ( 1 9 9 6 )認 為 這 是 因 為 甘 油 分 子 會 使 體 內 水 分 緩 慢 滲 透

的 效 果 ， 雖 然 只 有 短 暫 的 保 水 功 能 ， 但 這 也 足 以 應 付 一 場 足

球 比 賽 了 。 在 本 實 驗 中 也 發 現 一 位 受 試 者 在 整 個 實 驗 階 段 數

值 異 於 別 人 ( 脫 水 前 2 9 6 、 脫 水 後 2 9 3 、 復 水 後 達 到 4 3 0  

m O s m ·k g
- 1

)。  
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十一、  血 清 鈉 離 子 之 變 化  

血 清 鈉 離 子 是 人 體 體 液 中 最 重 要 的 電 解 質 ， 他 是 細 胞 外

液 體 最 主 要 的 陽 離 子 ， 主 要 是 維 持 滲 透 壓 、 酸 鹼 值 的 平 衡 等

功 能 ， 因 此 觀 測 血 清 鈉 濃 度 可 以 直 接 反 應 出 體 內 水 分 的 平 衡

狀 態 ， 當 濃 度 變 高 代 表 身 體 有 脫 水 現 象 ， 並 且 可 能 出 現 心 智

混 亂 的 情 形 ； 而 因 脫 水 而 引 起 的 高 濃 度 的 血 清 鈉 ， 可 以 透 過

適 當 的 液 體 補 充 得 到 恢 復 。  

R i v e r a - B r o w n  e t  a l . ( 1 9 9 9 ) 找 了 1 2 位 受 過 訓 練 的 小 孩

( 1 1 - 1 4 歲 )進 行 3 小 時 的 實 驗，分 為 喝 水 組 以 及 特 殊 飲 料 組 (加

入 6 %碳 水 化 合 物 和 1 8 氯 化 鈉 m m o l / L )， 結 果 攝 取 飲 料 組 體

重 增 加 了 0 . 1 8 %， 喝 水 組 體 重 則 減 少 了 0 . 9 4 %。 在 血 清 鈉 離

子 方 面 攝 取 特 殊 飲 料 測 試 前 為 1 3 1 . 6  1 . 2 ( m m o l / L )； 測 試 後

為 1 3 0 . 0  1 . 1 ( m m o l / L )， 表 示 對 攝 取 特 殊 飲 料 對 於 血 清 鈉 離

子 的 恆 定 是 有 幫 助 的 。 剛 好 符 合 本 實 驗 結 果 ， 測 試 前 為

1 4 0 . 2 4  1 . 4 6 ( m m o l / L )， 復 水 後 為 1 3 9 . 5 8  1 . 8 7 ( m m o l / L )， 而

本 實 驗 的 復 水 配 方 與 R i v e r a - B r o w n 等 人 的 配 方 相 似，結 果 恢

復 上 優 於 R i v e r a - B r o w n 等 人 所 做 的 實 驗，因 此 推 估 可 能 是 本

實 驗 的 配 方 還 加 上 了 肌 酸 與 甘 油 以 及 較 長 的 復 水 時 間 。  

在 脫 水 方 面 J a n g  e t  a l . ( 2 0 1 1 )的 研 究 結 果，在 脫 水 前 血 清

鈉 離 子 為 1 4 7 . 4  1 . 9 ( m m o l / L )， 經 過 8 4 小 時 限 制 攝 取 水 分 後

為 1 5 4 . 3  3 . 6 ( m m o l / L )， 與 脫 水 前 有 顯 著 增 加 。 本 研 究 在 脫

水 後 為 1 4 3 . 4 3  2 . 1 0 ( m m o l / L )結 果 都 有 顯 著 差 異 ， 雖 然 上 升

比 例 有 所 不 同 ， 可 能 是 因 為 時 間 與 脫 水 方 式 不 同 而 造 成 的 結

果 。 總 之 ， 證 實 脫 水 後 血 清 鈉 離 子 是 會 增 加 的 ， 而 攝 取 特 殊

飲 料 可 以 減 緩 血 清 中 鈉 離 子 的 增 加 。  

 



93 

十二、  血 清 鉀 離 子 之 變 化  

血 清 鉀 離 子 在 人 體 內 的 含 量 是 鈉 離 子 的 兩 倍 多 ， 是 人 體

細 胞 內 液 的 主 要 陽 離 子 ， 同 時 在 控 制 體 內 水 分 與 電 解 質 的 平

衡 上 是 非 常 重 要 的 元 素 。 他 主 要 功 能 是 保 持 滲 透 壓 的 恆 定 ，

當 血 清 內 鉀 離 子 值 低 於 3 . 5 ( m m o l / L )稱 為 低 血 鉀，常 見 症 狀 如

肌 肉 無 力 感 。 而 當 運 動 員 在 進 行 激 烈 運 動 時 ， 這 時 候 的 骨 骼

肌 就 會 釋 放 鉀 離 子 到 血 液 中 ， 通 常 運 動 強 度 越 高 所 釋 放 的 鉀

離 子 也 就 越 多 ， 因 此 本 研 究 可 以 透 過 這 項 指 標 來 判 斷 脫 水 的

運 動 強 度 。  

S a a t  e t  a l . ( 2 0 0 5 )找 了 1 6 位 一 般 男 性 進 行 9 0 分 鐘 自 行 車

測 試 ， 結 果 血 清 鉀 離 子 脫 水 前 為 3 . 4  0 . 3 ( m m o l / L )、 脫 水 後

為 5 . 1  0 . 6 ( m m o l / L )，以 及 J a n g  e t  a l . ( 2 0 1 1 )找 了 2 5 位 角 力 選

手 進 行 8 4 小 時 限 制 攝 取 水 分 ， 結 果 血 清 鉀 離 子 從 脫 水 前 為

5 . 2  0 . 3 ( m m o l / L )、脫 水 後 5 . 7  0 . 6 ( m m o l / L )。G o n z á l e z - A l o n s o  

e t  a l . ( 2 0 0 0 )找 了 八 位 耐 力 型 自 行 車 選 手 ， 血 清 鉀 離 子 在 未 脫

水 組 為 5 . 2  0 . 3 ( m m o l / L )；脫 水 1 . 5 %為 5 . 2  0 . 3 ( m m o l / L )；脫

水 3 %為 5 . 3   0 . 2 ( m m o l / L )； 脫 水 4 . 2 %為 5 . 5  0 . 5 ( m m o l / L )。

而 本 研 究 結 果 從 脫 水 前 3 . 9 7   0 . 2 8 ( m m o l / L ) 、 脫 水 後 為

4 . 4 1  0 . 1 8 ( m m o l / L )平 均 增 加 了 0 . 4 4 ( m m o l / L )，由 此 可 知 經 過

3 小 時 的 脫 水 對 於 受 試 者 來 講 強 度 是 屬 於 低 強 度 的 。  

在 復 水 階 段 L a t z k a  e t  a l . ( 1 9 9 7 )找 了 八 位 男 性 進 行 測 試 ，

年 齡 範 圍 ( 1 9 - 3 6 歲 )， 並 且 每 隔 2 0 分 鐘 補 充 液 體 ， 結 果 經 過

1 2 0 分 鐘 的 測 試 在 有 補 充 甘 油 組 的 從 4 . 0  0 . 1 ( m m o l / L )上 升

至 4 . 6  0 . 2 ( m m o l / L )， 補 充 水 組 則 是 4 . 0  0 . 1 ( m m o l / L )上 升 至

4 . 4  0 . 2 ( m m o l / L )，表 示 不 管 運 動 中 是 否 有 攝 取 水 分 對 於 血 清

鉀 離 子 都 會 有 增 加 現 象 ， 另 外 也 發 現 補 充 甘 油 組 對 於 並 不 會
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有 抑 制 的 效 果。本 研 究 在 復 水 後 鉀 離 子 為 4 . 1 0  0 . 2 0 ( m m o l / L )

與 脫 水 後 比 較 有 顯 著 下 降 ， 這 可 能 是 因 為 測 試 方 法 不 同 而 有

所 差 異 ， 因 為 本 研 究 攝 取 S C G 是 在 休 息 狀 態 ， 而 L a t z k a 等

人 的 研 究 是 運 動 過 程 中 補 充 。 但 是 與 脫 水 前 比 較 也 有 顯 著 差

異，表 示 2 小 時 攝 取 S C G 對 於 鉀 離 子 並 不 會 恢 復 到 脫 水 前 的

狀 態 ， 可 能 還 有 受 到 別 的 因 素 所 影 響 。  

 

十三、  血 清 氯 離 子 之 變 化  

血 清 氯 離 子 是 人 體 細 胞 外 液 中 主 要 的 陰 離 子 ， 是 血 液 電

解 質 中 唯 一 也 是 體 內 存 在 最 多 的 陰 離 子 ， 主 要 功 能 是 與 鈉 離

子 維 持 體 液 的 滲 透 壓 和 調 節 體 內 水 分 的 平 衡 。 正 常 參 考 值 為

9 7 - 1 0 7 ( m m o l / L )，當 血 氯 高 於 正 常 值 就 表 示 嚴 重 脫 水 等 現 象；

運 動 員 在 激 烈 運 動 時 造 成 大 量 水 分 流 失 ， 這 時 候 就 會 引 起 氯

離 子 的 上 升 。  

G o n z á l e z - A l o n s o  e t  a l . ( 2 0 0 0 )找 了 八 位 耐 力 型 自 行 車 選

手 以 6 0 %最 大 攝 氧 量 在 高 溫 環 境 ( 3 5℃ )下 進 行 2 小 時 脫 水 ，

結 果 在 未 脫 水 組 血 清 氯 離 子 為 1 0 5  3 ( m m o l / L )；脫 水 1 . 5 %組

為 1 0 7  2 ( m m o l / L )； 脫 水 3 %組 為 1 0 9  2 ( m m o l / L )； 脫 水 4 . 2

組 為 1 1 2  2 ( m m o l / L )， 表 示 隨 著 脫 水 量 越 多 血 清 氯 離 子 的 值

就 會 越 高 。 而 本 研 究 脫 水 前 為 1 0 1 . 5 8  1 . 3 6 ( m m o l / L )脫 水 後

為 1 0 3 . 9 0  2 . 2 5 ( m m o l / L )， 體 重 則 脫 水 2 . 9 2 %  0 . 5 9 %公 斤 。

由 於 本 研 究 的 運 動 強 度 與 G o n z á l e z - A l o n s o 等 人 所 測 試 方 式

不 同 ， 因 此 在 血 氯 值 並 沒 有 大 幅 的 增 加 。  

在 復 水 方 面 R i v e r a - B r o w n  e t  a l . ( 1 9 9 9 )找 了 1 2 位 受 過 訓

練 的 小 孩 ( 1 1 - 1 4 歲 )進 行 3 小 時 的 實 驗，分 為 喝 水 組 以 及 攝 取
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特 殊 飲 料 組 (加 入 6 %碳 水 化 合 物 和 1 8 氯 化 鈉 m m o l / L )，並 且

在 運 動 階 段 立 即 補 充 水 分 ， 結 果 在 攝 取 特 殊 飲 料 組 測 試 前 為

1 1 3 . 5  1 . 3 ( m m o l / L )脫 水 後 為 1 1 0 . 5  1 . 2 ( m m o l / L )， 體 重 稍 微

增 加 ( 0 . 1 8 % )； 喝 水 組 脫 水 前 為 1 1 3 . 9  0 . 9 ( m m o l / L )， 脫 水 後

為 1 1 2 . 4  1 . 2 ( m m o l / L )， 體 重 則 稍 微 下 降 約 ( 0 . 9 4 % )。 顯 示 攝

取 特 殊 飲 料 對 於 減 緩 氯 離 子 的 增 加 沒 有 幫 助 ， 但 是 對 於 保 留

水 分 是 有 幫 助 的 。 而 本 研 究 的 實 驗 脫 水 後 血 清 氯 離 子 為

1 0 3 . 9 0  2 . 2 5 ( m m o l / L )復 水 後 為 1 0 1 . 4 3  1 . 8 7 ( m m o l / L )， 體 重

則 稍 微 增 加 1 . 8 2 % 0 . 7 9 %公 斤 。  

由 於 本 實 驗 與 R i v e r a - B r o w n 等 作 者 實 驗 方 式 有 所 不 同 ，

因 此 在 氯 離 子 方 面 有 顯 著 下 降 ， 並 且 與 脫 水 前 的 狀 態 非 常 相

近 ， 可 能 是 本 實 驗 的 復 水 階 段 採 自 由 休 息 狀 態 ， 且 休 息 時 間

較 長 ， 而 造 成 不 一 樣 的 結 果 。  

 

第 二 節  脫 水 前、脫 水 後、復 水 後 對 運 動 能 力 之 影 響  

本 研 究 所 測 得 的 運 動 指 標 是 延 續 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 碩 士 論

文 ， 找 了 2 2 名 男 子 角 力 選 手 來 進 行 6 0 小 時 非 熱 模 式 下 脫 水

(限 制 飲 水 )方 式 ， 使 身 體 脫 水 達 到 3 - 4 %， 復 水 時 所 使 用 配 方

也 非 常 相 近 (比 例 不 同 )。 詳 細 資 料 如 表 5 - 1：  

  



96 

表 5 - 1 特 殊 配 方 的 差 異  

 本 研 究  阮 昇 浩  

對 象  男 子 足 球 運 動 員  男 子 角 力 運 動 員  

人 數  2 4 位  2 2 位  

復 水 時 間  2 小 時 的 復 水  1 6 小 時 的 復 水  

運 動 飲 料  每 公 斤 體 重 1 0 0 0 c c  補 充 3 0 0 0 c . c  

甘 油  每 公 斤 體 重 1 公 克  每 公 斤 體 重 1 公 克  

肌 酸  每 公 斤 體 重 0 . 5 公 克  1 0 g / 1 0 0 0 運 動 飲 料  

 

一、  背 蹲 舉 之 變 化  

本 研 究 在 最 大 肌 力 測 試 採 用 1 R M 背 蹲 舉，在 脫 水 前 平 均

為 1 1 0 . 6 6  1 4 . 5 5 公 斤、脫 水 後 為 1 0 3 . 1 3 1 2 . 6 7 公 斤，，與 阮

昇 浩 ( 2 0 1 0 )所 做 的 角 力 運 動 員 從 脫 水 前 平 均 為 1 5 2 . 2 7  2 6 . 2 1

公 斤、脫 水 後 為 1 2 2 . 9 5  1 4 . 6 9 公 斤，皆 有 達 到 顯 著 性 下 降 ，

顯 示 運 動 中 脫 水 對 於 最 大 肌 力 會 造 成 影 響 。  

在 經 過 復 水 階 段 攝 取 S C G 本 實 驗 為 1 1 0 . 7 6  1 4 . 5 2 公 斤 ，
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而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實 驗 為 1 4 1 . 8 2  2 6 . 7 9 公 斤，與 脫 水 後 比 較

都 有 明 顯 恢 復 ， 值 得 注 意 的 是 本 研 究 復 水 後 的 最 大 肌 力 已 經

恢 復 到 脫 水 前 的 狀 態 ， 而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )與 脫 水 前 的 狀 態 卻 無

法 立 即 恢 復 ， 這 也 許 是 配 方 上 的 差 異 ， 或 者 脫 水 方 式 不 同 所

造 成 的 差 異 性。也 間 接 證 實 了 2 小 時 飲 用 S C G 對 於 最 大 肌 力

能 有 快 速 恢 復 的 效 果 。  

 

二、  垂 直 跳 之 變 化  

在 垂 直 跳 方 面 是 為 了 測 量 足 球 運 動 員 的 爆 發 力 ， 本 研 究

在 脫 水 前 平 均 高 度 為 2 7 9 . 1 3   1 1 . 4 9 公 分 、 脫 水 後 為

2 7 8 . 6 9  1 3 . 1 6 公 分 ， 並 無 顯 著 差 異 ， 剛 好 符 合 J u d e l s o n  e t  

a l . ( 2 0 0 7 )指 出 脫 水 與 未 脫 水 組 在 爆 發 力 垂 直 跳 的 測 試 中 並 沒

有 差 異 ； 以 及 G r e i g  e t  a l . ( 2 0 0 5 )研 究 中 發 現 田 徑 短 跑 選 手 使

用 利 尿 劑 來 脫 水 ， 結 果 對 垂 直 跳 的 高 度 是 沒 有 差 異 的 。  

而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )實 驗 是 利 用 1 R M 爆 發 力 上 舉，因 為 兩 者

的 運 動 型 態 不 同 ， 所 需 要 的 爆 發 力 也 有 所 差 別 ， 在 脫 水 平 均

為 8 8 . 4 1  1 7 . 1 4 公 斤 、 脫 水 後 為 8 2 . 9 5  1 6 . 3 0 公 斤 ， 有 顯 著

性 下 降 。 這 兩 者 所 動 用 到 的 肌 群 不 太 一 樣 ， 因 此 推 估 在 垂 直

跳 因 為 是 利 用 大 腿 力 量 往 上 跳 ， 所 需 要 的 負 擔 小 且 時 間 短 ，

因 此 對 於 脫 水 所 造 成 的 影 響 也 較 小 。 而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實 驗

需 要 利 用 手 臂 舉 起 重 物 ， 並 且 瞬 間 向 上 抬 舉 ， 這 所 耗 的 功 較

大 且 所 需 能 量 較 多 ， 因 此 脫 水 造 成 的 影 響 也 較 嚴 重 。  

在 復 水 後 本 研 究 的 垂 直 跳 高 度 為 2 7 9 . 7 3  1 3 . 0 1 公 分，與

脫 水 前、後 都 並 無 差 異，顯 示 攝 取 S C G 並 不 會 增 加 垂 直 跳 的

爆 發 力，或 許 還 有 其 他 因 素 造 成 的。而 1 R M 爆 發 力 上 舉 在 復
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水 後 為 9 1 . 1 4  1 8 . 1 2 公 斤 與 脫 水 前 、 後 都 有 顯 著 性 提 高 ， 令

人 感 到 意 外 的 是 ， 在 1 R M 爆 發 力 上 舉 這 項 運 動 能 力 ， 攝 取

S C G 與 脫 水 前 比 較 有 顯 著 性 的 增 加 ， 顯 示 這 個 配 方 或 許 能 夠

加 強 爆 發 力 ， 未 來 值 得 更 進 一 步 的 探 討 。  

 

三、  一 分 鐘 仰 臥 起 坐 之 變 化  

本 研 究 藉 由 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 當 作 足 球 運 動 員 的 肌 耐 力 指

標 ， 本 研 究 在 脫 水 前 平 均 次 數 為 5 4 . 2 4  4 . 0 0 次 、 脫 水 後 為

4 9 . 0 4   6 . 7 7 次 。 而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 ) 的 實 驗 脫 水 前 平 均 為

6 5 . 0 5  7 . 5 1 次、脫 水 後 為 5 8 . 3 6  9 . 7 3 次，兩 者 的 實 驗 在 統 計

上 皆 有 顯 著 下 降 ， 顯 示 脫 水 對 於 肌 耐 力 的 運 動 表 現 是 有 影 響

的 。  

而 經 由 2 小 時 的 復 水 階 段 後 一 分 鐘 仰 臥 起 坐 平 均 次 數 為

5 0 . 7 7  7 . 3 6 次，與 脫 水 後 並 無 差 異，顯 示 藉 由 2 小 時 攝 取 S C G

對 於 肌 耐 力 的 運 動 表 現 並 沒 有 幫 助 。 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實 驗 經

過 6 0 小 時 復 水 後 為 6 6 . 2 7  8 . 4 4 次 ， 與 脫 水 後 比 較 有 顯 著 增

加 ， 並 且 與 脫 水 前 比 較 在 統 計 上 無 顯 著 差 異 ， 表 示 攝 取 S C G

確 實 有 幫 助 提 升 肌 耐 力 的 運 動 表 現 。  

會 有 如 此 差 異 ， 可 能 是 因 為 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實 驗 是 經 過

6 0 小 時 復 水 階 段，在 這 期 間 內 有 許 多 變 因 產 生，可 能 身 體 有

其 他 代 償 作 用 使 得 肌 耐 力 得 以 恢 復，而 本 實 驗 因 為 時 間 較 短，

因 此 對 於 肌 耐 力 的 表 現 並 沒 有 發 生 快 速 恢 復 的 狀 況 。  
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四、  T 測 驗 之 變 化  

T 測 驗 主 要 用 來 判 斷 足 球 運 動 員 的 敏 捷 性 測 試 ， 結 果 發

現 在 脫 水 前 平 均 時 間 為 1 1 . 3 2  1 . 0 6 秒、脫 水 後 為 1 1 . 0 8  1 . 2 3

秒 ， 在 脫 水 前 、 後 比 較 並 無 統 計 上 的 差 異 。 而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )

的 實 驗 在 脫 水 前 平 均 時 間 為 1 0 . 8 9   0 . 7 9 秒 、 脫 水 後 為

1 1 . 0 7  0 . 7 7 秒 ， 且 秒 數 上 有 顯 著 增 加 。 兩 者 差 異 可 能 是 因 為

在 脫 水 方 法 或 專 項 運 動 型 態 上 而 造 成 的 差 異 性 。  

在 復 水 階 段，本 研 究 復 水 後 平 均 時 間 為 1 0 . 4 3  1 . 2 8 秒 ，

與 脫 水 後 比 較 在 平 均 時 間 上 有 顯 著 下 降 ， 在 和 脫 水 前 比 較 秒

數 上 也 達 到 顯 著 下 降 ； 而 在 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 ) 的 實 驗 復 水 後 為

1 0 . 1 9  0 . 8 3 秒 與 本 研 究 相 似 ， 與 脫 水 前 、 後 比 較 在 秒 數 上 都

有 顯 著 下 降 。 表 示 不 管 是 2 小 時 或 6 0 小 時 的 攝 取 S C G 對 於

敏 捷 性 的 測 試 能 有 所 提 升 。  

 

五、  4 0 碼 衝 刺 之 變 化  

4 0 碼 衝 刺 主 要 是 用 來 觀 察 足 球 運 動 員 的 短 距 離 速 度 能

力 ， 結 果 發 現 脫 水 前 平 均 時 間 為 5 . 8 7   0 . 5 1 秒 、 脫 水 後 為

5 . 7 2  0 . 5 9 秒，兩 者 之 間 並 無 顯 著 差 異，與 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實

驗 結 果 相 似 脫 水 前 為 5 . 8 0  0 . 4 6 秒、脫 水 後 為 5 . 9 1  0 . 4 4 秒 ，

顯 示 脫 水 對 於 速 度 能 力 的 影 響 並 不 會 很 大 。  

接 著 經 過 復 水 階 段 發 現 復 水 後 的 平 均 時 間 為 5 . 3 9  0 . 4 7

秒 ， 而 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實 驗 為 5 . 6 5  0 . 3 3 秒 ， 由 於 脫 水 前 、

後 並 無 顯 著 差 ， 而 經 過 2 小 時 攝 取 S C G， 結 果 所 花 費 的 時 間

都 低 於 其 他 兩 組 ， 證 明 S C G 對 速 度 能 力 的 提 升 是 有 所 幫 助

的 。  



100 

由 於 運 動 指 標 的 數 據 較 多 ， 因 此 在 最 後 部 分 把 本 研 究 的

結 果 與 阮 昇 浩 ( 2 0 1 0 )的 實 驗 結 果 整 理 成 表 格 進 行 比 較 ， 如 表

5 - 2。  

表 5 - 2 運 動 指 標 的 差 異  

 足 球 運 動 員  角 力 運 動 員  

 脫 水 後  復 水 後  脫 水 後  復 水 後  

背 蹲 舉  ▽   △ *  ▽   △  

垂 直 跳  □   □  －   －  

仰 臥 起 坐  ▽   □  ▽   △ *  

T 測 驗  □   ▽ *  ▽   ▽ *  

4 0 碼 衝

刺  
□   ▽ *  □   ▽ *  

爆 發 上 舉  －   －  ▽   △ *  

註 ： 1 .△ 達 顯 著 增 加 ； ▽ 達 顯 著 下 降 ； □ 未 達 顯 著 。  

2 .✽ 恢 復 到 脫 水 前 狀 態 。  

3 .－ 未 測 試 。  
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第 三 節  脫 水 前 、 脫 水 後 、 復 水 後 對 專 注 力 之 影 響  

A l i ( 2 0 1 1 ) 研 究 提 到 足 球 的 運 動 表 現 是 能 夠 有 效 的 發 揮

出 在 球 場 上 快 速 變 化 的 情 況 下 應 用 高 水 平 的 認 知 、 知 覺 和 動

作 技 巧，是 這 些 優 秀 足 球 運 動 員 應 該 具 有 的 條 件。而 W i l l i a m s  

e t  a l . ( 1 9 9 4 )研 究 也 提 到 ， 有 經 驗 的 足 球 運 動 員 在 比 賽 中 視 線

會 專 注 於 隊 形 變 化 、 其 他 球 員 的 位 置 和 跑 位 的 變 化 ， 由 此 可

知 足 球 運 動 員 需 要 快 速 、 精 準 的 判 斷 出 場 上 的 瞬 息 萬 變 的 變

化 。  

M u d a m b o  e t  a l . ( 1 9 9 7 )找 了 1 8 位 軍 人 (年 齡 為 2 6 歲 )， 在

高 溫 環 境 下 (溫 度 3 9 . 4  、相 對 溼 度 2 8 % )進 行 1 6 公 里 的 跑 步 ，

結 果 在 脫 水 組 體 重 平 均 下 降 4 . 9  0 . 4 公 斤、攝 取 葡 萄 糖 /電 解

質 平 均 下 降 1 . 3  0 . 2 公 斤 、 水 /果 糖 平 均 下 降 1 . 6  0 . 3 公 斤 、

喝 水 組 平 均 下 降 2 . 0  0 . 1 公 斤 。 結 果 顯 示 疲 勞 是 由 多 個 交 互

作 用 的 因 素 所 引 起 的，並 且 發 現 攝 取 葡 萄 糖 /電 解 質 這 組 的 疲

勞 感 覺 量 表 ( R P E )的 分 數 最 低，減 少 熱 壓 力 的 生 理 效 果 也 是 最

佳 。  

因 此 本 研 究 利 用 三 種 專 注 力 測 試 來 判 斷 ， 經 過 接 近 3 %

的 脫 水 量 是 否 有 影 響 到 足 球 運 動 員 的 反 應 時 間 。  

 

一、  空 間 簡 單 反 應 之 變 化  

這 項 測 試 是 指 給 實 驗 參 與 者 單 一 刺 激 ， 並 要 求 做 單 一 的

反 應 。 操 作 方 式 ： 當 螢 幕 畫 面 出 現 白 色 圈 圈 時 ， 實 驗 參 與 者

要 立 即 點 擊 滑 鼠 左 鍵 ， 結 果 在 本 研 究 脫 水 前 平 均 反 應 時 間 為

2 4 3 . 0 9  3 7 . 0 4 (毫 秒 )、脫 水 後 為 2 5 5 . 5 9  4 3 . 4 3 (毫 秒 )、復 水 後

為 2 5 5 . 3 6  4 7 . 5 0 (毫 秒 )。 這 三 組 的 反 應 時 間 並 無 顯 著 差 異 ，
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但 是 從 百 分 比 變 化 率 平 均 值 來 看 ， 脫 水 後 與 脫 水 前 比 較 大 約

增 加 了 1 6 . 6 1  3 5 . 6 6 (毫 秒 )、復 水 後 與 脫 水 後 比 較 大 約 減 少 了

5 . 2 3  4 0 . 7 5 (毫 秒 )。 雖 然 統 計 上 無 顯 著 差 異 ， 但 是 還 是 有 些

微 的 趨 勢 變 化 ， 另 外 證 實 2 . 9 2 %的 脫 水 量 ， 對 於 優 秀 足 球 運

動 員 在 反 應 時 間 上 並 不 會 造 成 負 擔 。  

 

二、  複 雜 反 應 之 變 化  

這 項 測 試 是 給 予 實 驗 參 與 者 兩 種 不 同 顏 色 的 刺 激 ， 並 要

求 實 驗 參 與 者 做 出 其 相 對 應 的 反 應 。 結 果 本 研 究 在 脫 水 前 平

均 反 應 時 間 為 3 5 8 . 0 8 5 1 . 7 3 (毫 秒 )、脫 水 後 3 7 2 . 8 9  6 1 . 2 9 (毫

秒 )、復 水 後 為 3 8 3 . 5 0  6 8 . 9 8 (毫 秒 )。這 三 組 的 反 應 時 間 並 無

顯 著 差 異 ， 但 是 從 百 分 比 變 化 率 平 均 值 來 看 ， 脫 水 後 與 脫 水

前 比 較 大 約 增 加 了 1 3 . 3 0  4 4 . 8 0 (毫 秒 )、復 水 後 與 脫 水 後 比 較

大 約 又 增 加 了 1 2 . 0 1  3 3 . 0 2 (毫 秒 )。從 複 雜 反 應 來 看 確 實 比 簡

單 反 應 的 反 應 時 間 大 約 多 了 1 0 0 毫 秒，與 D o n d e r s ( 1 8 6 8 )所 做

的 研 究 相 符 合 。 而 本 研 究 在 復 水 後 有 最 高 的 反 應 時 間 ， 推 測

或 許 實 驗 參 與 者 進 行 了 一 整 天 的 測 試，身 心 都 出 現 疲 勞 狀 態，

尤 其 又 經 過 2 小 時 的 自 由 休 息 ， 使 得 每 位 受 試 者 都 出 現 倦 怠

想 睡 覺 的 想 法 ， 因 此 在 這 階 段 出 現 最 高 的 反 應 時 間 。  

 

三、  注 意 、 干 擾 排 除 之 變 化  

給 予 實 驗 參 與 者 幾 種 不 同 的 刺 激 ， 要 求 實 驗 參 與 者 只 對

其 中 一 個 特 定 刺 激 做 出 反 應 ， 而 對 其 餘 的 刺 激 不 進 行 反 應 。

結 果 本 研 究 在 脫 水 前 平 均 反 應 時 間 為 3 5 6 . 3 7  4 4 . 9 5 (毫 秒 )、
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脫 水 後 為 3 5 0 . 6 1  4 9 . 2 8 (毫 秒 )、復 水 後 為 3 6 1 . 7 4  5 1 . 5 7 (毫 秒 )。

這 三 組 的 反 應 時 間 並 無 顯 著 差 異 ， 但 是 從 百 分 比 變 化 率 平 均

值 來 看，脫 水 後 與 脫 水 前 比 較 大 約 減 少 了 4 . 2 2  3 1 . 1 9 (毫 秒 )、

復 水 後 與 脫 水 後 比 較 大 約 增 加 了 8 . 7 6  3 6 . 1 9 (毫 秒 )。 本 項 測

試 指 標 是 三 個 之 中 難 度 最 高 的 ， 而 反 應 時 間 並 非 最 高 ， 顯 示

實 驗 參 與 者 在 複 雜 、 混 亂 中 可 以 清 楚 的 找 尋 到 正 確 目 標 ， 這

或 許 對 他 們 在 場 上 的 運 動 表 現 會 有 相 關 ， 如 正 確 跑 位 、 以 及

精 準 的 傳 接 球 。  

由 於 本 研 究 並 沒 有 對 照 組 用 同 樣 測 試 軟 體 來 進 行 比 較 ，

因 此 推 估 2 . 9 2 %的 脫 水 量 並 不 足 以 影 響 到 優 秀 足 球 運 動 員 在

專 注 力 上 的 判 斷，與 G o n z a l e z - A l o n s o ( 1 9 9 9 )等 人 提 到 脫 水 如

果 達 體 重 4 - 5 %時 ， 會 使 運 動 疲 勞 ( f a t i g u e )提 早 發 生 ， 以 及

R e h r e r ( 1 9 9 4 )的 研 究 指 出 脫 水 7 %才 會 產 生 幻 覺 ， 顯 示 需 要 再

更 多 的 脫 水 量 才 能 使 優 秀 足 球 運 動 員 的 專 注 力 下 降 。  
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第 四 節  脫 水 前、脫 水後、復 水 後 對 肌 肉 傷 害 之 影 響  

一、  肌 酸 激 酶 變 化 之 變 化  

肌 酸 激 酶 ( C K )主 要 存 在 於 人 體 肌 肉 組 織 中 ， 而 C K 只 是

一 個 關 鍵 酶 ， 進 一 步 可 細 分 為 三 種 同 功 異 構 物 ： C K - M M、

C K - B B、 C K - M B， 當 身 體 進 行 激 烈 運 動 造 成 肌 肉 損 傷 後 ， 這

時 C K 就 會 釋 放 到 血 液 裡 造 成 C K 值 上 升，在 1 2 - 2 4 小 時 會 達

到 最 高 峰 。 由 此 可 知 當 肌 肉 損 傷 造 成 C K 值 上 升 ， 因 此 有 許

多 學 者 認 為 運 動 員 在 賽 前 1 - 2 天 C K 值 的 活 性 要 在 正 常 值 範

圍 內 ( < 1 7 0 U / L )。  

S i e g e l  e t  a l . ( 1 9 8 0 )找 了 1 5 名 參 加 波 士 頓 男 子 馬 拉 松 選

手 ， 運 動 前 C K 值 平 均 為 1 6 1 ( U / L )、 運 動 後 2 4 小 時 後 為

3 4 2 4 ( U / L )， 賽 後 4 週 為 1 5 7 ( U / L )。  

張 敏 娣 ( 2 0 1 0 )等 學 者 的 研 究，找 了 1 7 位 輔 仁 大 學 男 子 足

球 運 動 員 進 行 1 2 分 鐘 跑 走，年 齡 約 1 8 - 2 5 歲 並 分 為 兩 組，測

試 前 實 驗 組 的 C K 值 為 3 0 8 . 4 3   2 8 . 9 4 ( U / L ) 、 控 制 組

2 7 7 . 2 6  3 3 . 5 3 ( U / L )， 測 試 後 實 驗 組 為 5 2 8 . 1 7  1 2 4 . 2 9 ( U / L )、

控 制 組 為 3 7 9 . 2 6  6 1 . 0 6 ( U / L )。  

2 0 1 1 年 葉 宣 麟 的 碩 士 論 文 的 研 究 找 了 1 1 名 健 康 的 國 中

男 學 生 ， 利 用 衰 竭 性 循 環 式 分 腿 蹲 跳 ， 跳 到 無 法 達 成 設 定 高

度 時 即 結 束 實 驗 ， 結 果 發 現 在 測 試 前 為 1 9 6 . 5  1 8 3 . 3 ( U / L )、

測 試 後 2 小 時 6 6 9 . 5   1 2 2 1 . 6 ( U / L ) 、 2 4 小 時 後 為

9 2 1 . 8  1 8 5 0 . 0 ( U / L )、 4 8 小 時 後 2 8 9 . 2  1 4 4 . 2 ( U / L )。  

而 本 研 究 的 實 驗 參 與 者 脫 水 前 為 3 3 0 . 6 3  2 3 1 . 8 3 ( U / L )，

顯 示 平 常 的 專 長 訓 練 對 他 們 來 說 有 一 定 的 訓 練 強 度 ， 接 著 經

過 3 小 時 的 脫 水 測 試 後 為 4 1 9 . 1 7  2 9 1 . 5 2 ( U / L )， 達 到 顯 著 增
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加 約 2 7 . 6 6 %的 C K 值 ， 而 在 復 水 後 為 3 6 9 . 0 4  2 3 9 . 9 9 ( U / L )，

並 達 到 顯 著 降 低 約 - 9 . 6 8 %。 雖 然 未 恢 復 到 脫 水 前 狀 態 ， 但 是

從 葉 宣 麟 研 究 可 知 C K 值 在 2 4 小 時 內 會 持 續 上 升，而 本 研 究

雖 然 未 做 後 續 追 蹤，但 是 經 過 2 小 時 攝 取 S C G 有 顯 著 下 降 值

得 後 續 加 以 研 究 。 因 此 推 測 本 研 究 的 實 驗 參 與 者 為 優 秀 運 動

員 ， 因 為 長 期 接 觸 足 球 專 業 訓 練 使 得 身 體 產 生 特 殊 變 化 ， 所

產 生 了 不 一 樣 的 結 果 。  

另 外 標 準 差 會 這 麼 大 的 原 因 ， 可 能 是 其 中 一 位 受 試 者 在

測 試 前 C K 值 已 達 到 1 0 7 5 ( U / L )，因 為 從 足 球 代 表 隊 一 次 隨 機

抽 取 兩 位 來 當 受 試 者 ， 因 此 無 法 控 制 實 驗 參 與 者 前 一 天 的 訓

練 量 。  

 

二、  乳 酸 脫 氫 酵 素 之 變 化  

在 人 體 所 有 細 胞 組 織 中 均 可 以 發 現 的 酵 素 ， 也 是 醣 解 作

用 把 丙 酮 酸 轉 化 成 乳 酸 的 關 鍵 酵 素 ， 當 細 胞 組 織 受 到 傷 害 時

都 會 釋 放 出 L D H，因 此 藉 由 這 項 指 標 可 以 判 斷 脫 水 過 程 對 於

足 球 運 動 員 的 傷 害 。  

而 本 研 究 在 脫 水 前 為 1 9 0 . 7 5   3 3 . 5 2 ( U / L ) 、 脫 水 後 為

2 2 3 . 5 0  4 1 . 2 0 ( U / L )，有 顯 著 性 的 增 加 約 1 7 . 6 6 %，雖 然 有 增 加

但 但 還 是 在 正 常 範 圍 內 。 另 外 L u  e t  a l . ( 2 0 0 6 )找 了 1 6 位 大 學

生 進 行 布 魯 斯 測 試 ( B r u c e  i n c r e m e n t a l  p r o t o c o l )，測 試 結 束 休

息 3 0 分 鐘 在 進 行 血 液 採 集 ， 結 果 發 現 在 測 試 後 L D H 為

3 7 5 . 4 5  5 0 . 4 9 ( U / L )。 有 此 可 知 盡 全 力 跑 到 衰 竭 後 的 L D H 遠

大 於 本 實 驗 脫 水 後 的 數 值 ， 顯 示 本 研 究 3 小 時 高 溫 脫 水 方 式

並 不 會 對 足 球 運 動 員 造 成 肌 肉 上 的 傷 害 ， 有 可 能 是 他 們 都 經
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過 長 時 間 的 專 業 訓 練 ， 強 化 了 生 理 上 的 適 應 。  

在 復 水 階 段 的 L D H 為 2 0 0 . 6 7  4 0 . 0 5 ( U / L )與 脫 水 後 比 較

有 顯 著 降 低 ， 並 且 與 脫 水 前 比 較 已 經 沒 有 差 異 。 剛 好 葉 宣 麟

在 2 0 1 1 年 的 研 究 找 了 1 1 國 中 男 學 生 ， 利 用 衰 竭 性 循 環 式 分

腿 蹲 跳 ， 結 果 發 現 在 運 動 前 為 1 8 6 . 9  3 5 . 4 ( U / L )、 測 試 後 2

小 時 2 1 4 . 7  4 4 . 4 ( U / L )、 2 4 小 時 後 為 1 9 7 . 0  5 4 , 5 ( U / L )、 4 8 小

時 後 2 0 1 . 1  4 6 . 6 ( U / L )。 發 現 在 2 小 時 後 的 L D H 濃 度 是 最 高

的 ， 而 本 研 究 在 2 小 時 後 是 有 顯 著 下 降 ， 這 可 能 是 經 過 2 小

時 的 休 息 再 加 上 攝 取 S C G 對 於 L H D 恢 復 能 有 所 改 善 ， 也 或

許 因 為 受 試 者 對 象 的 不 同 造 成 不 一 樣 的 結 果 。  

 

三、  心 肌 性 肌 酸 激 酶 之 變 化  

心 肌 性 肌 酸 激 酶 ( C K - M B )是 三 種 同 功 異 構 物 中 的 其 中 之

一 ， 主 要 是 存 在 於 心 肌 中 ， 同 時 在 臨 床 上 也 是 一 種 快 速 偵 測

心 肌 梗 塞 的 指 標 ， 因 為 心 肌 出 現 損 傷 後 C K - M B 會 出 現 在 周

邊 血 液 當 中 ， 並 且 在 1 2 小 時 內 達 到 最 高 值 。 以 及 M ü l l n e r  e t  

a l . ( 1 9 9 6 )研 究 結 果 再 次 證 明 在 C K - M B 對 於 心 肌 損 傷 是 很 有

價 值 的 工 具 。  

本 研 究 的 實 驗 參 與 者 在 脫 水 前 為 9 . 4 7  6 . 1 1 ( n g / m L )， 正

常 範 圍 應 該 小 於 6 . 6 ( n g / m L )， 結 果 實 驗 參 與 者 都 平 均 高 於 正

常 指 標 ， 顯 示 平 常 的 訓 練 非 常 吃 重 ， 而 脫 水 後 C K - M B 值 為

1 1 . 1 6  7 . 5 0 ( n g / m L )， 達 到 顯 著 增 加 約 1 8 . 7 0 %， 以 及 葉 宣 麟

( 2 0 1 1 )找 了 1 1 國 中 男 學 生，利 用 衰 竭 性 循 環 式 分 腿 蹲 跳， 結

果 發 現 在 運 動 前 為 1 3 . 9  7 . 0 ( n g / m L ) 、 測 試 後 2 小 時 為

1 9 . 2  2 1 . 9 ( n g / m L )、 2 4 小 時 後 為 2 3 . 6  1 8 . 3 ( n g / m L )、 4 8 小 時
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後 1 8 . 0  8 . 7 ( n g / m L )。  

S i e g e l  e t  a l . ( 1 9 8 1 )找 了 1 5 位 參 加 波 士 頓 男 子 馬 拉 松 選

手 ， 運 動 前 C K - M B 平 均 為 6 . 9  6 . 4 ( n g / m L )、 運 動 後 2 4 小 時

後 為 1 0 5 . 3  9 9 . 3 ( n g / m L )，賽 後 4 週 為 5 . 4  3 . 9 ( n g / m L )。都 顯

示 在 激 烈 運 動 後 對 於 心 肌 都 有 一 定 損 傷，但 是 S i e g e l 等 學 者

的 研 究 提 到 運 動 後 C K - M B 平 均 高 於 正 常 值 的 2 6 倍 ， 並 且 經

過 心 臟 影 像 圖 觀 察 並 無 發 現 異 狀 ， 表 示 運 動 員 的 C K - M B 值

並 不 是 從 心 肌 損 害 所 造 成 的 。  

而 本 研 究 在 攝 取 S C G 後 為 9 . 5 5  6 . 1 1 ( n g / m L )，與 脫 水 後

比 較 有 顯 著 減 少 約 - 1 2 . 6 8 %；與 脫 水 前 比 較 並 顯 著 的 差 異，表

示 攝 取 S C G 有 助 於 C K - M B 的 恢 復 。 另 外 也 推 測 或 許 本 研 究

的 實 驗 參 與 者 為 優 秀 運 動 員 ， 因 此 在 生 理 的 恢 復 比 一 般 人 還

要 快 速 恢 復 ， 未 來 可 以 測 試 一 般 人 以 及 拉 長 恢 復 時 間 做 後 續

追 蹤 ， 或 許 會 有 驚 奇 的 發 現 。  
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第陸章  結論與建議  

第 一 節  結 論  

本 研 究 依 據 結 果 與 討 論 所 得 到 的 結 論 ， 歸 納 成 脫 水 引 起

的 影 響 與 復 水 後 恢 復 的 效 果 。  

一、  生 理 變 化 之 情 形  

(一 )、  脫 水 ：  

所 有 實 驗 參 與 者 經 過 3 小 時 高 溫 脫 水 後 ， 與 脫 水 前 比 較

發 現 尿 液 比 重 增 加 、 體 重 下 降 、 體 脂 率 下 降 、 體 溫 增 加 、 收

縮 壓 增 加、舒 張 壓 增 加、尿 液 鈉 離 子 增 加、尿 液 鉀 離 子 增 加 、

血 清 滲 透 壓 增 加 、 血 清 鈉 離 子 增 加 、 血 清 鉀 離 子 增 加 、 血 清

氯 離 子 增 加 ， 以 上 皆 達 顯 著 差 異 。  

結 果 表 示 在 高 溫 環 境 下 運 動 造 成 2 . 9 2 %的 脫 水 量 ， 對 於

大 部 分 生 理 狀 態 會 有 影 響 。  

(二 )、  復 水 ：  

經 過 2 小 時 攝 取 S C G 的 復 水 階 段 後，與 脫 水 後 比 較 發 現

尿 液 比 重 下 降 、 體 脂 率 增 加 、 體 溫 下 降 、 收 縮 壓 下 降 、 舒 張

壓 下 降 、 尿 液 滲 透 壓 下 降 、 尿 液 氯 離 子 下 降 、 血 清 鈉 離 子 下

降 、 血 清 氯 離 子 下 降 ， 以 上 皆 達 顯 著 差 異 並 恢 復 到 脫 水 前 狀

態 。  

與 脫 水 前 比 較 有 達 顯 著 差 異 但 低 於 或 高 於 脫 水 前 狀 態 則

有 ， 體 重 下 降 、 尿 液 鈉 離 子 下 降 、 血 清 滲 透 壓 增 加 、 血 清 鉀

離 子 下 降 。  

以 上 得 知 攝 取 S C G 對 於 大 多 數 生 理 指 標 能 夠 快 速 恢 復

到 脫 水 前 狀 態 ， 表 示 復 水 配 方 的 保 水 效 果 非 常 好 。  
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二、  運 動 能 力 之 情 形  

(一 )、  脫 水 ：  

所 有 實 驗 參 與 者 經 過 3 小 時 高 溫 脫 水 後 ， 與 脫 水 前 比 較

發 現 1 R M 背 蹲 舉 下 降、一 分 鐘 仰 臥 起 坐 下 降，以 上 皆 達 顯 著

差 異 。  

結 果 表 示 在 高 溫 環 境 下 運 動 造 成 2 . 9 2 %的 脫 水 量 ， 對 於

肌 力 、 肌 耐 力 有 影 響 ， 而 對 爆 發 力 、 敏 捷 性 、 速 度 並 不 會 造

成 運 動 表 現 的 損 害 。  

(二 )、  復 水 ：  

經 過 2 小 時 攝 取 S C G 的 復 水 階 段 後，與 脫 水 後 比 較 發 現

1 R M 背 蹲 舉 增 加 達 顯 著 差 異 並 恢 復 到 脫 水 前 狀 態；與 脫 水 後

比 較 T 測 驗、 4 0 碼 衝 刺 有 達 顯 著 下 降；脫 水 前 比 較 一 分 鐘 仰

臥 起 坐 、 T 測 驗 、 4 0 碼 衝 刺 有 達 顯 著 下 降 。  

以 上 得 知 攝 取 S C G 對 於 運 動 指 標 中 的 肌 力、敏 捷 性、速

度 能 夠 能 夠 快 速 恢 復 到 脫 水 前 狀 態 ， 表 示 復 水 配 方 的 效 果 非

常 好 。  

 

三、  專 注 力 之 情 形  

所 有 實 驗 參 與 者 經 過 3 小 時 高 溫 脫 水 後 ， 平 均 脫 水 量 約

2 . 9 2 %， 結 果 顯 示 脫 水 對 於 專 注 力 的 影 響 皆 無 顯 著 差 異 。 因

此 推 測 本 研 究 的 脫 水 的 量 並 不 足 以 影 響 到 優 秀 足 球 運 動 員 在

專 注 力 上 的 判 斷。並 且 經 由 2 小 時 攝 取 S C G 的 復 水 階 段，也

不 會 增 加 專 注 力 讓 反 應 時 間 變 快 。  
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四、  肌 肉 傷 害 之 情 形  

(一 )、  脫 水 ：  

所 有 實 驗 參 與 者 經 過 3 小 時 高 溫 脫 水 後 ， 與 脫 水 前 比 較

發 現 C K 值 增 加 、 L D H 值 增 加、 C K - M B 值 增 加 ， 以 上 肌 肉 傷

害 指 標 皆 達 顯 著 增 加 。 結 果 表 示 在 高 溫 環 境 下 運 動 造 成

2 . 9 2 %的 脫 水 量 ， 會 造 成 肌 肉 細 胞 組 織 的 傷 害 。  

(二 )、  復 水 ：  

經 過 2 小 時 攝 取 S C G 的 復 水 階 段 後，與 脫 水 後 比 較 發 現

L D H 值 下 降、C K - M B 值，皆 達 顯 著 下 降 並 恢 復 到 脫 水 前 狀 態 。

與 脫 水 後 比 較 C K 值 有 達 顯 著 下 降 ； 與 脫 水 前 比 較 C K 值 有

達 顯 著 增 加 。  

以 上 得 知 2 小 時 攝 取 S C G 對 於 肌 肉 細 胞 組 織 恢 復 是 有 幫

助 的 。  

 

第 二 節  建 議  

由 於 已 經 有 兩 項 運 動 員 的 研 究 數 據 ， 建 議 未 來 研 究 可 以

針 對 一 般 大 眾 來 進 行 深 入 探 討，就 能 知 道 S C G 對 於 一 般 大 眾

是 否 有 一 樣 快 速 恢 復 的 效 果 ， 或 許 未 來 就 是 一 種 不 錯 的 運 動

飲 料 。  

本 研 究 在 復 水 階 段 攝 取 S C G 發 現 大 部 分 實 驗 參 與 者 有

腹 瀉 的 現 象 ， 但 是 每 個 人 的 狀 況 不 同 ， 有 些 人 在 復 水 期 間 就

會 出 現 不 舒 服 感 ， 有 些 人 則 回 到 宿 舍 後 才 發 生 此 症 狀 。 因 此

本 作 者 推 測 是 因 為 復 水 的 時 間 太 短 ， 以 及 攝 取 的 液 體 溶 液 太

多 ， 造 成 特 殊 飲 料 滲 透 壓 太 高 ， 讓 人 體 無 法 全 部 吸 收 ， 因 此

造 成 腹 瀉 的 狀 況 。 剛 好 與 B r o w n ( 1 9 4 7 )研 究 相 符 合 ， 顯 示 攝
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取 甘 油 的 副 作 用 輕 者 會 有 腸 胃 不 適 ， 更 嚴 重 會 有 頭 痛 、 頭 暈

以 及 嘔 吐 ， 因 此 在 劑 量 上 要 尋 找 最 適 當 補 充 液 體 的 策 略 。 顯

示 本 研 究 S C G 的 劑 量 必 須 要 再 進 行 調 整 。  

而 本 研 究 的 實 驗 參 與 者 經 過 1 0 年 以 上 專 業 訓 練 的 優 秀

運 動 員 ， 發 現 身 體 長 期 保 持 在 脫 水 狀 況 ， 身 體 是 否 有 出 現 特

殊 變 化 ， 值 得 未 來 加 深 研 究 探 討 以 釐 清 是 否 有 引 起 健 康 問

題 。  
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附 錄 一  實 驗 參 與 者 須 知  

感 謝 您 參 與 本 研 究 之 實 驗 ：  

本 研 究 題 目 【 高 溫 脫 水 與 復 水 對 男 子 足 球 運 動 員 運 動 表 現 的

影 響 】  

首 先 給 受 試 者 每 日 基 礎 能 量 需 求 之 飲 食 ， 一 個 小 時 後 進 行 基

本 運 動 表 現 測 試 及 生 理 檢 測 ， 再 利 用 高 溫 環 境 下 使 用 跑 步 機

進 行 3 小 時 脫 水 ， 脫 水 步 驟 ： 運 動 5 分 鐘 休 息 5 分 鐘 為 一 個

回 合 ， 共 1 8 個 回 合 ， 使 身 體 脫 水 達 到 3 ~ 4 %以 上 。 脫 水 後 再

進 行 運 動 表 現 及 生 理 檢 測 ， 接 者 依 照 脫 水 量 分 別 補 充 特 殊 運

動 飲 料，藉 由 脫 水 前、後 及 復 水 後 運 動 表 現 是 否 有 產 生 影 響 。  

希 望 藉 由 本 研 究 可 以 將 結 果 提 供 給 足 球 運 動 教 練 與 選 手 做 為

參 考 。 本 實 驗 中 ， 測 試 運 動 表 現 分 別 為 ：  

1 .最 大 肌 力 測 試： 1 R M 背 蹲 舉。 2 .最 大 肌 肉 爆 發 力：垂 直 跳 。  

3 .局 部 肌 耐 力 ： 1 分 鐘 仰 臥 起 坐 。  4 .敏 捷 性 ： T 測 驗  

5 .無 氧 能 力 (速 度 )： 4 0 碼 衝 刺 。  

生 理 檢 測 分 別 為 ：  

1 .血 液 分 析 ： N a、 K、 C l、 O s m o l a l i t y、 L D H、 C K、 C K - M B。  

2 .尿 液 分 析 ： N a、 K、 C l、 O s m o l a l i t y。  

3 .體 溫 、 體 重 、 體 脂 肪 。  

4 .神 經 反 應 。  5 .血 壓 、 心 跳 率 。  6 . Q u a r d  S c a n。  

為 獲 得 正 確 的 研 究 結 果 ， 請 您 於 實 驗 前 避 免 熬 夜 、 喝 酒 、 劇

烈 運 動 與 服 用 大 量 刺 激 性 飲 料 或 長 期 服 用 藥 物 等 不 良 因 素 ，

而 影 響 實 驗 信 度 。  

感 謝 您 的 合 作 ！  

研 究 生  黃 永 檉  敬 上  
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附 錄 二  參 與 者 同 意 書  

參 與 者 同 意 書  

 

本 人 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _已 詳 細 閱 讀 實 驗 參 與 者 須 知 ， 且 經 研 究 者

解 說 後 ， 了 解 實 驗 內 容 及 步 驟 ， 本 人 同 意 參 加 本 實 驗 研 究 。  

 

 

實 驗 名 稱 ：  

高 溫 脫 水 與 復 水 對 男 子 足 球 運 動 員 運 動 表 現 的 影 響  

 

 

研 究 者 ：  

 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 體 育 研 究 所  研 究 生 ： 黃 永 檉 。  

受 試 者 ：  

 

      簽 章 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

      日 期 ：   年   月   日  

 

 

由 於 您 的 參 與 ， 使 本 研 究 得 以 順 利 完 成 ， 並 在 足 球 運 動 科 學

的 研 究 領 域 提 供 貢 獻 ， 使 足 球 運 動 選 手 之 脫 水 與 復 水 對 運 動

表 現 的 影 響 更 為 瞭 解 。 最 後 在 一 次 誠 摯 地 感 謝 您 的 協 助 與 參

與 。  

 

附 錄 三  身 體 活 動 健 康 調 查 表  
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身 體 健 康 調 查 表  

 

姓 名 （ 以 正 楷 書 寫 ）：            聯 絡 電 話 ：  

 

您 目 前 有 以 下 的 病 史 或 症 狀 嗎 ：  

 心 臟 疾 病 或 心 臟 病         血 壓 過 高 或 有 高 血 壓  

 心 絞 痛 、 心 悸 音 、 心 臟 雜 音 或 心 律 不 整    

 有 心 臟 疾 病 、 高 血 壓 、 中 風 的 家 族 病 史   

  肺 臟 相 關 疾 病       中 風  

 氣 喘                     癲 癇  

 藥 物 反 應                 背 部 、 頸 部 、 膝 蓋 毛 病  

 糖 尿 病  

若 您 有 勾 選 以 上 任 一 項 目 ， 請 您 說 明 ：                                           

您 最 近 曾 受 過 傷 嗎 ？   有    沒 有 （ 若 有 ， 請 說 明 ）：                       

請 您 列 出 其 它 我 們 須 要 注 意 的 事 項 ：                  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

※ 請 問 經 過 評 估 後 您 認 為 自 己 是 否 可 以 參 加 人 體 體 驗 ？       

   否     是  

本 人 同 意 、 授 權   國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 體 育 研 究 所   使 用

或 複 製 所 有 關 於 本 人 參 與 試 驗 期 間 被 拍 攝 之 照 片 、 攝 影 、 錄

音 資 料 ， 作 為 教 學 及 研 究 之 用 途 。（ 不 同 意 ， 請 勾 選 ）  

 不 同 意  

參 加 者 簽 章 ：  

日 期 ：     年      月      日  

附 錄 四  訓 練 狀 況 年 資 調 查 表  
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訓 練 狀 況 年 資 調 查 表 問 卷  

這 份 問 卷 要 調 查 參 與 者 ， 何 時 從 事 足 球 運 動 及 年 數 與 每 日 從

事 多 少 小 時 之 足 球 運 動 之 相 關 訓 練 為 本 研 究 之 參 考 數 據 ， 請

您 在 每 一 個 問 題 圈 選 一 個 合 適 的 答 案 。   

一 、 請 問 您 何 時 開 始 從 事 足 球 運 動 ？   

國 小 ：   1 年 級 、   2 年 級 、   3 年 級 、   4 年 級 、   5 年

級 、   6 年 級 。  

國 中 ：   1 年 級 、   2 年 級 、   3 年 級 。  

二 、 請 問 您 從 事 足 球 運 動 期 間 是 否 有 中 斷 過 ？ 中 斷 時 間 多 久 ？  

 有 、   沒 有 (免 填 )。  

幾 個 月：  1 ~ 2 月   3 ~ 4 月   5 ~ 6 月   7 ~ 8 月   9 ~ 1 0 月   

1 1 ~ 1 2 月 。  

幾 年 ：   1 年 、   2 年 、   3 年 、   4 年 以 上 。  

為 何 中 斷 足 球 運 動 請 詳 述

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

三、請 問 您 每 周、每 日 至 少 從 事 多 久 與 足 球 運 動 相 關 之 訓 練 ？   

每 周 ：   1 天 、   2 天 、   3 天 、   4 天 、   5 天 、   6 天 、

  7 天 。  

每 日 ：   1 小 時 、   2 小 時 、   3 小 時 、   4 小 時 、   5 小

時 、   6 小 時   7 小 時 、   8 小 時 以 上 。  

感 謝 您 細 心 的 填 寫  

這 些 資 料 將 帶 給 我 們 寶 貴 的 資 訊  

謝 謝 您 再 次 的 合 作  


