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中 文 摘 要  

  支 鏈 胺 基 酸 ( b r a n c h e d - c h a i n  a m i n o  a c i d s， B C A A )  與 精

胺 酸  ( a r g i n i n e ,  A r g )  具 有 多 重 生 理 功 能，補 充 B C A A 可 能 可

降 低 色 胺 酸 進 入 腦 部 合 成 血 清 素 ， 進 而 延 緩 中 樞 疲 勞 ， 亦 可

能 促 進 肌 肉 蛋 白 質 合 成 ， 並 降 低 肌 肉 損 傷 ； 補 充 精 胺 酸 可 能

可 增 加 一 氧 化 氮  ( n i t r i c  o x i d e ,  N O )  合 成 ， 刺 激 血 管 擴 張 及

增 加 血 流 量 ， 加 速 乳 酸 與 氨 的 代 謝 。 本 研 究 目 的 為 探 討 補 充

B C A A 與 A r g， 對 連 續 二 天 手 球 模 擬 比 賽 運 動 表 現 及 肌 肉 損

傷 血 液 指 標 之 影 響 。 以 1 5 名 國 立 臺 灣 體 育 學 院 男 子 手 球 代

表 隊 為 研 究 對 象 ， 採 隨 機 交 叉 設 計 ， 每 次 測 試 為 期 二 天 ， 每

天 進 行 一 次 運 動 測 試 。 於 運 動 測 試 前 一 小 時 補 充 0 . 1 7 g / k g  

B C A A 與 0 . 0 4 g / k g  A r g  ( A A t r i a l )  或 安 慰 劑  ( p l a c e b o  t r i a l )，

且 運 動 前 、 後 皆 進 行 反 應 測 試 。 運 動 測 試 以 間 歇 性 運 動 型 態

模 擬 手 球 比 賽 ， 上 、 下 半 場 各 3 0 分 鐘 ， 中 間 休 息 1 0 分 鐘 ，

每 2 分 鐘 進 行 1 次 2 0 公 尺 衝 刺 並 計 時 ， 中 場 休 息 及 運 動 後

皆 詢 問 自 覺 量 表  ( R a t i n g  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n ,  R P E )。 於 第

一 天 運 動 前 、 後 及 運 動 後 2 小 時 ， 與 第 二 天 運 動 前 、 後 ， 採

取 靜 脈 血 液 樣 本，分 析 血 漿 中 肌 酸 激 酶、乳 酸 脫 氫 酶、乳 酸 、

氨 、 尿 素 、 葡 萄 糖 、 甘 油 與 非 酯 化 脂 肪 酸 濃 度 。 兩 次 測 試 之
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每 五 趟 衝 刺 平 均 時 間 ， 與 第 二 天 相 較 於 第 一 天 的 改 變 率 、 反

應 時 間 及 R P E， 以 相 依 樣 本 T 檢 定 進 行 分 析 ， 血 液 樣 本 以 重

複 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 。 結 果 顯 示 ， A A  t r i a l 於 第 2 1 - 2 5

趟 衝 刺 平 均 時 間 改 變 率 顯 著 小 於 p l a c e b o  t r i a l  ( - 1 . 0 8 5 ± 0 . 8 %  

v s  0 . 5 3 5 ± 0 . 5 %， p < 0 . 0 5 )， A A  t r i a l 第 二 天 R P E 顯 著 低 於

p l a c e b o  t r i a l  ( 1 4 . 9 ± 0 . 4  v s  1 6 . 1 ± 0 . 5， p < 0 . 0 5 )。 A A  t r i a l  第 二

天 運 動 後 反 應 時 間 顯 著 快 於 p l a c e b o  t r i a l  ( p < 0 . 0 5 )。 A A  t r i a l

血 漿 中 氨 濃 度 於 第 一 天 運 動 後 與 第 二 天 運 動 後 顯 著 高 於

p l a c e b o  t r i a l  ( p < 0 . 0 0 1 )， 肌 酸 激 酶 、 乳 酸 脫 氫 酶 、 乳 酸 、 尿

素、葡 萄 糖、甘 油 與 非 酯 化 脂 肪 酸 濃 度 在 t r i a l 之 間 則 無 顯 著

差 異。本 研 究 顯 示 攝 取 B C A A 與 A r g 可 能 可 以 促 進 連 續 手 球

比 賽 第 二 天 的 運 動 表 現，降 低 R P E 得 分，以 及 有 較 快 的 反 應

時 間 ， 顯 示 可 能 可 以 延 緩 中 樞 疲 勞 ， 但 對 降 低 運 動 後 乳 酸 、

氨 及 肌 肉 損 傷 程 度 則 無 顯 著 影 響 。  

 

 

關 鍵 詞 ： 支 鏈 胺 基 酸 、 精 胺 酸 、 肌 肉 損 傷 、 運 動 表 現  
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Huang, Mei-Hsuan (2011). Effects of Branched-Chain Amino Acids and Arginine 
Supplementation on Performance and Muscle Damage in Two Consecutive Days of 
Handball Games. Unpublished master thesis, National Taiwan College of Physical 
Education 
 

Abstract 
Branched-chain amino acids (BCAA) and arginine (Arg) have multiple 

physiological functions that may improve exercise performance. BCAA 
supplementation could suppress central fatigue by reducing the entry of tryptophan, the 
precursor for serotonin, to the brain. BCAA can also stimulate muscle protein synthesis 
and reduce skeletal muscle damage. Arg supplementation may stimulate 
endothelium-dependent vasodilation (EDVD) and blood flow by increasing nitric oxide 
(NO) synthesis. Arg may also reduce the exercise-induced blood lactate and ammonia 
accumulation. The purpose of this study was to investigate the effect of BCAA and 
ARG supplementation on performance and muscle damage markers in two consecutive 
days of handball games. Fifteen male handball athletes of National Taiwan College of 
Physical Education were recruited as the subjects. The study used a randomized 
cross-over design. Each trial contained two days. The subjects consumed either 0.17 
g/kg BCAA and 0.04 g/kg Arg (AA trial) or placebo (PLA trial) 1 hour before the 
exercise test. The exercise test was a simulated handball game with 30 min in each half 
and a 10-min rest in between. A 20-m sprint was performed every 2 min. The Rating of 
Perceived Exertion (RPE) was recorded during the half-time and after the game. Blood 
samples were collected from the antecubital vein before, after, and 2 hours after the first 
exercise test, and before and after the second test.The plasma concentrations of creatine 
kinase (CK), lactate dehydrogenase (LDH), lactate, ammonia, urea, glucose, glycerol, 
non-esterified fatty acid (NEFA) were measured. The average time of 5 sprints, percent 
change compared to Day 1, reaction time, and RPE scores were analyzed by paired-T 
test. The plasma concentrations of the variables were analyzed by two-way repeated 
measurement ANOVA. The percent change in sprint 21-25 in Day 2 in AA trial was 
significantly lower than PLA trial (-1.085±0.8% vs 0.535±0.5%, p<0.05). RPE on Day 2 
in AA trial was significantly lower than that in PLA trial  (14.9±0.4 vs 16.1±0.5, 
p<0.05). Reaction time after exercise in Day 2 in AA trial was significantly faster than 
that in PLA trial (p<0.05). Plasma NH3 concentrations after exercise in Day 1 and 2 in 
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AA trial were significantly higher than those in PLA trial (p<0.001). There were no 
difference in the concentrations of CK, LDH, lactate, urea, glucose, glycerol, and NEFA 
between the 2 trials. In conclusion, this study suggested that BCAA and Arg 
supplementation may improve the performance on the second day by decreasing RPE 
scores and improving reaction time, indicating the suppressed central fatigue, 
Nevertheless, the supplementation had no effect on plasma concentrations of lactate, 
ammonia, and muscle damage markers after exercise.  
 
Key words: branched-chain amino acids, arginine, muscle damage, performance 
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第一章  緒論  
 

 第 一 節  研 究 背 景  
  手 球 是 快 速 且 激 烈 對 抗 的運 動 ， 須 透 過 高 難 度 技 術 動 作

及 攻 守 之 間 碰 撞 來 達 成 得 分 目 的 ， 且 需 要 速 度 和 耐 力 ， 以 維

持 運 動 表 現 。 然 而 ， 當 肌 肉 在 激 烈 運 動 時 ， 會 迫 使 肌 肉 拉 長

收 縮，導 致 肌 纖 維 受 到 輕 微 損 傷，可 能 影 響 後 續 運 動 的 表 現。

此 外 ， 當 在 高 強 度 運 動 肌 肉 會 持 續 代 謝 產 生 乳 酸 及 氨  ( N H 3 )  

等 物 質 ， 當 這 些 代 謝 產 物 累 積 過 多 ， 則 會 造 成 疲 勞 進 而 影 響

運 動 表 現 。  

  在 長 時 間 運 動 會 使 血 糖 濃度 降 低 及 肌 肉 肝 醣 耗 竭 ， 體 內

也 會 開 始 利 用 蛋 白 質 作 為 能 量 來 源 ， 使 血 漿 中 支 鏈 胺 基 酸

( b r a n c h e d - c h a i n  a m i n o  a c i d s ,  B C A A )  下 降 ， 提 升 游 離 色 胺 酸

( f r e e  t r y p t o p h a n ,  f T r p )  / B C A A 比 值 ， 增 加 腦 部 血 清 素 合 成 ，

導 致 中 樞 疲 勞 。 過 去 研 究 顯 示 ， 藉 由 補 充 B C A A 可 能 可 降 低

色 胺 酸 進 入 腦 部 合 成 血 清 素 ， 進 而 延 緩 中 樞 疲 勞 產 生 ， 而 提

升 運 動 表 現 ； 亦 指 出 B C A A 可 刺 激 胰 島 素 分 泌 、 促 進 肌 肉 蛋

白 質 合 成 及 減 少 肌 肉 損 傷 。 但 也 有 研 究 顯 示 ， 補 充 B C A A 可

能 會 提 高 體 內 B C A A 氧 化 作 用 ， 增 加 血 液 中 N H 3 的 濃 度 。  

  過 去 研 究 顯 示 補 充 精 胺 酸 ( a r g i n i n e ,  A r g )  可 藉 由 一 氧

化 氮  ( n i t r i c  o x i d e ,  N O )  合 成 ， 刺 激 血 管 擴 張 及 血 流 量 增

加 ， 進 而 加 速 乳 酸 的 代 謝 ， 或 增 加 有 氧 代 謝 ， 進 而 減 少 乳 酸

產 生 ； A r g 亦 為 尿 素 循 環 的 中 間 產 物 ， 經 由 精 胺 酸 酶  

( a r g i n a s e )  分 解，產 生 鳥 氨 酸  ( o r n i t h i n e )  及 尿 素。因 此，補

充 A r g 可 能 可 以 提 高 尿 素 循 環 的 速 率 ， 促 進 血 氨 代 謝 成 尿 素

排 出 體 外 。  
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第 二 節  研 究 目 的  

  B C A A 與 A r g 具 有 多 重 生 理 功 能 ， 目 前 探 討 合 併 補 充

B C A A 與 A r g， 對 訓 練 有 素 之 選 手 運 動 表 現 及 肌 肉 損 傷 的 相

關 研 究 相 當 有 限 。 因 此 ， 本 研 究 目 的 為 合 併 補 充 B C A A 與

A r g， 藉 由 透 過 各 系 統 之 加 成 性 與 協 助 性 的 效 果 ， 探 討 對 連

續 二 天 高 強 度 間 歇 性 之 手 球 運 動 表 現 及 肌 肉 損 傷 的 影 響 。   

一、探 討 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g 對 於 連 續 二 天 模 擬 手 球

比 賽 運 動 表 現 之 影 響 。  

二、探 討 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g 對 於 連 續 二 天 模 擬 手 球

比 賽 運 動 後 肌 肉 損 傷 之 影 響 。  

三、探 討 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g 對 血 漿 中 肌 肉 損 傷 指 標

肌 酸 激 酶 、 乳 酸 脫 氫 酶 ， 代 謝 指 標 氨 、 血 乳 酸 、 尿 素 ，

醣 類 代 謝 指 標 葡 萄 糖 ， 以 及 脂 肪 代 謝 指 標 甘 油 、 非 酯 化

脂 肪 酸 之 影 響 。  

  

第 三 節  研 究 假 設  
一 、 優 秀 大 專 手 球 選 手 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g， 對 於 連

續 二 天 模 擬 手 球 比 賽 ， 運 動 表 現 無 顯 著 影 響 。  

二 、 優 秀 大 專 手 球 選 手 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g， 對 於 連

續 二 天 模 擬 手 球 比 賽 ， 於 運 動 後 肌 肉 損 傷 指 標 （ 肌 酸 激

酶 、 乳 酸 脫 氫 酶 ） 無 顯 著 影 響 。  

三 、 優 秀 大 專 手 球 選 手 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g， 對 於 連

續 二 天 模 擬 手 球 比 賽，於 運 動 後 血 液 中 乳 酸、氨、尿 素 、

葡 萄 糖 、 甘 油 與 非 酯 化 脂 肪 酸 無 顯 著 影 響 。  

 

第 四 節  研 究 範 圍 與 限 制  
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一 、 本 研 究 測 驗 內 容 為 模 擬 手 球 比 賽 間 歇 性 運 動 型 態 ， 將 實

驗 接 近 比 賽 之 節 奏 ， 只 能 與 手 球 運 動 型 態 雷 同 。  

二 、 本 研 究 於 運 動 測 試 過 程 ， 盡 量 以 口 頭 告 知 受 測 者 必 須 以

最 大 努 力 完 成 每 個 動 作 且 於 規 定 時 間 內 完 成 。  

三 、 受 測 者 採 自 由 生 活 作 息 ， 僅 能 口 頭 提 醒 受 測 者 控 制 飲 食

盡 量 不 熬 夜 及 吃 消 夜 ， 並 避 免 高 蛋 白 營 養 品 。  
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第二章   文獻探討  

 

第一節  支鏈胺基酸對於運動的影響  
  支 鏈 胺 基 酸 ( b r a n c h e d - c h a i n  a m i n o  a c i d ,  B C A A )  包 含

了 白 胺 酸  ( l e u c i n e ) 、 異 白 胺 酸  ( i s o l e u c i n e )  以 及 纈 胺 酸  

( v a l i n e )，是 人 體 的 必 需 胺 基 酸，須 從 飲 食 中 攝 取，無 法 於 體

內 自 行 合 成 。 B C A A 可 做 為 骨 骼 肌 的 第 三 能 量 來 源 ， 僅 次 於

醣 類 與 脂 肪  ( G o l d b e r g  &  C h a n g ,  1 9 7 8 )。  

  B C A A 在 運 動 時 利 用 轉 胺 作 用  ( t r a n s a m i n a t i o n )，將 胺 基

轉 移 至 麩 胺 酸  ( g l u t a m a t e )  上 ， 再 轉 移 至 丙 酮 酸  

( p y r u v a t e )， 形 成 丙 胺 酸  ( a l a n i n e )， a l a n i n e 由 肌 肉 經 血 液 循

環 至 肝 臟 代 謝， a l a n i n e 進 入 肝 臟 後 會 轉 變 成 p y r u v a t e，同 時

將 胺 基 轉 移 至 g l u t a m a t e 上 ， 進 入 尿 素 循 環 形 成 尿 素 排 出 體

外 ， 肝 臟 中 的 p y r u v a t e 則 會 進 行 醣 質 新 生 作 用  

( g l u c o n e o g e n s i s )  生 成 葡 萄 醣 ， 再 經 由 血 液 輸 送 至 肌 肉 中 做

為 能 量 來 源 （ L a y m a n ,  2 0 0 2， 如 圖 一 ）。  

  在 過 去 研 究 發 現，運 動 時 補 充B C A A 可 能 有 助 於 延 緩 中

樞 疲 勞 ， 促 進 肌 肉 蛋 白 質 合 成 ， 同 時 減 少 肌 肉 蛋 白 質 分 解  

( M a t s u m o t o  e t  a l . ,  2 0 0 7 )， 亦 有 少 數 研 究 發 現 可 能 可 以 降 低

運 動 引 起 的 肌 肉 損 傷  ( S h i m o m u r a  e t  a l . ,  2 0 0 6 )。 因 此 ， 補 充

B C A A 可 能 有 助 於 運 動 員 保 持 良 好 的 生 理 狀 況 ， 甚 至 提 升 運

動 表 現 。  

 

一 、 支 鏈 胺 基 酸 與 肌 肉 損 傷
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  當 激 烈 運 動 時 會 迫 使 肌 肉拉 長 產 生 高 張 力 ， 使 肌 纖 維 或

結 締 組 織 受 到 輕 微 的 損 傷 ， 導 致 肌 肉 痠 痛 、 腫 脹 、 關 節 活 動

範 圍 變 小、肌 力 減 退 等 症 狀，這 些 症 狀 大 約 在 運 動 後 的 2 4 ~ 4 8

小 時 最 為 明 顯 ， 稱 為 延 遲 性 肌 肉 酸 痛  ( d e l a y e d - o n s e t  m u s c l e  

s o r e n e s s ,  D O M S )  ( A r m s t r o n g ,  1 9 8 4 )。一 般 評 估 肌 肉 損 傷 常 用

之 生 化 指 標 包 括 肌 酸 激 酶  ( c r e a t i n e  k i n a s e ,  C K )、 乳 酸 脫 氫

酶  ( l a c t a t e  d e h y d r o g e n a s e ,  L D H )  及 肌 紅 蛋 白  ( m y o g l o b i n ,  

M b )  等。運 動 後 所 造 成 的 肌 肉 損 傷，可 能 會 使 運 動 員 無 法 繼

續 在 競 賽 當 中 呈 現 顛 峰 狀 態 ， 或 影 響 後 續 的 運 動 表 現 。  

  G r e e r、 Wo o d a r d、 W h i t e、 A r g u e l l o 與 H a y m e s  ( 2 0 0 7 )  以

9 名 未 經 訓 練 的 男 性 進 行 9 0 分 鐘 腳 踏 車 運 動  ( 5 5 %  

V O 2 p e a k )， 分 別 在 運 動 前 6 0 分 鐘 攝 取 碳 水 化 合 物  ( 2 0 0  

k c a l )  、 2 . 5  g  B C A A ( 4 8 0  m g  i s o l e u c i n e、 1 . 2 2  g  l e u c i n e、 7 3 0  

m g  v a l i n e )  或 安 慰 劑 （ 無 熱 量 飲 料 ）， 並 且 於 運 動 前 和 運 動

後 立 即 、 4 小 時 、 2 4 小 時 及 4 8 小 時 進 行 膝 關 節 屈 伸  

( m a x i m a l - v o l u n t a r y - c o n t r a c t i o n ,  M V C )  及 自 覺 疼 痛 等 級 ， 與

測 量 血 液 C K 和 L D H 活 性，結 果 發 現 B C A A 組 在 運 動 後 4 小

時 、 2 4 小 時 及 4 8 小 時 C K 活 性 顯 著 低 於 安 慰 劑 組 ， 以 及 運

動 後 2 4 小 時 也 顯 著 低 於 C H O 組，B C A A 組 L D H 活 性 在 運 動

後 4 小 時 亦 低 於 安 慰 劑 組，另 外， B C A A 組 在 運 動 後 2 4 小 時

也 有 較 低 的 自 覺 疼 痛 等 級 。  

    C o o m b e s 與 M c N a u g h t o n  ( 2 0 0 0 )  以 1 6 名 健 康 男 性 進 行

7 0 %  V O 2 m a x 腳 踏 車 運 動 持 續 1 2 0 分 鐘 ， B C A A 組 為 正 常 飲

食 加 上 早 、 晚 餐 各 服 用 6  g  B C A A ( 3 3 . 3 %  L e u、 3 3 . 3 %  I l e、

3 3 . 3 %  Va l )， 共 持 續 1 4 天 ， 安 慰 劑 組 則 為 正 常 飲 食 ， 運 動 測

試 則 是 在 第 7 天 進 行 ， 並 且 在 運 動 測 試 前 及 運 動 後 額 外 補 充
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2 0  g  B C A A， 研 究 結 果 發 現 B C A A 組 運 動 後 C K（ 運 動 後 4

小 時 到 第 五 天 ）、 L D H（ 運 動 後 2 小 時 到 第 五 天 ）活 性 均 顯 著

較 低 。  

  K o b a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  利 用 8 名 長 跑 選 手 以 交 叉 實 驗 設 計 進

行 兩 次 測 試 ， 每 次 訓 練 為 期 5 天 ， 分 別 間 隔 一 週 ， B C A A 組

在 第 一 至 四 天 早 上、下 午 及 晚 餐 後 攝 取 2  g  B C A A（ 1  g  L e u、

0 . 5  g  I l e、 0 . 5  g  Va l） 和 0 . 5  g  A r g 及 2 0  g  C H O， 安 慰 劑 組 為

2 . 5  g 麥 芽 糊 精 。 運 動 測 試 在 第 四 天 下 午 進 行 2 5 公 里 跑 ， 運

動 前 3 0 分 鐘 攝 取 1  g  B C A A， 0 . 2 5  g  A r g 及 1 0  g  C H O， 之 後

在 每 5 公 里 處 沒 有 任 何 限 制 攝 取 量，研 究 結 果 顯 示 B C A A 組

之 L D H 活 性 顯 著 低 於 安 慰 劑 組 ， C K 活 性 則 無 顯 著 差 異 。  

  綜 合 以 上 文 獻，補 充B C A A 可 能 可 以 減 輕 長 時 間 耐 力 運

動 之 肌 肉 損 傷 ， 可 能 機 轉 為 B C A A 會 刺 激 蛋 白 同 化 荷 爾 蒙

( a n a b o l i c  h o r m o n e s )  釋 放 ， 或 抑 制 蛋 白 質 水 解  ( p r o t e o l y s i s )  

( C a r l i  e t  a l . ,  1 9 9 2 )， 而 l e u c i n e 可 刺 激 肌 肉 蛋 白 質 的 合 成  

( N o r t o n  &  L a y m a n ,  2 0 0 6； M e r o ,  1 9 9 9； Ly n c h  e t  a l . ,  2 0 0 3；

M a t t h e w s ,  2 0 0 5 )。   

 

二 、 支 鏈 胺 基 酸 與 中 樞 疲 勞  

  運 動 疲 勞 可 分 為 週 邊 疲 勞及 中 樞 疲 勞 ， 週 邊 疲 勞 主 要 發

生 於 骨 骼 肌 ， 原 因 包 括 肌 肉 內 磷 酸 肌 酸 與 肝 醣 減 少 、 肌 肉 內

p H 下 降 ， 影 響 能 量 代 謝 過 程 。 在 劇 烈 運 動 時 ， 大 量 AT P 轉

變 為 A D P、 A M P， 為 避 免 A M P 累 積 ， 影 響 AT P 水 解 ， 嘌 呤

核 甘 酸 循 環  ( p u r i n e  n u c l e o t i d e  c y c l e )  活 性 增 加 ， A M P 會 利

用 脫 去 胺 基 生 成 次 黃 嘌 呤 核 甘 酸  ( I n o s i n e  M o n o p h o s p h a t e，

I M P  )  ，導 致 大 量 氨 堆 積 與 擴 散 至 血 液 中  ( G r a h a m ,  T u r c o t t e ,  
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K i e n s ,  &  R i c h t e r ,  1 9 9 7 )， 氨 能 夠 通 過 血 腦 屏 障  ( b l o o d - b r a i n  

b a r r i e r ,  B B B )， 進 入 腦 組 織 影 響 中 樞 神 經 系 統 ， 產 生 疲 勞 的

感 覺 限 制 運 動 表 現  ( B a n i s t e r  &  C a m e r o n ,  1 9 9 0 )。因 此，運 動

誘 發 的 氨 堆 積 可 能 導 致 週 邊 疲 勞 與 中 樞 疲 勞 的 產 生 。 目 前 已

證 實 大 腦 中 神 經 傳 遞 物 質 血 清 素  ( s e r o t o n i n 或

5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e， 簡 稱 5 - H T )  可 導 致 疲 勞  ( B l o m s t r a n d ,  

H a s s m é n ,  E k b l o m ,  &  N e w s h o l m e ,  1 9 9 1 )。  

  於 長 時 間 運 動 中 ， 隨 著 有 氧 代 謝 比 例 增 加 ， 促 使 體 內 分

解 三 酸 甘 油 脂，形 成 脂 肪 酸 以 供 應 能 量，當 游 離 脂 肪 酸  ( f r e e  

f a t t y  a c i d ,  F FA )  增 加，會 與 色 胺 酸 互 相 競 爭 白 蛋 白 結 合，造

成 血 液 中 游 離 色 胺 酸  ( f r e e  t r y p t o p h a n ,  f T r p )  增 加  ( D a v i s  e t  

a l . ,  1 9 9 2 )， f T r p 會 與 B C A A 競 爭 同 一 個 轉 運 體  ( L - s y s t e m )，

通 過 B B B 進 入 腦 中 ， 若 f T r p 進 入 腦 中 ， 與 神 經 突 觸 之 接 收

器 結 合 ， 則 腦 部 合 成 增 加 5 - H T， 5 - H T 則 會 影 響 中 樞 神 經 興

奮  ( A r o u s a l ) ， 引 起 睡 意  ( s l e e p i n e s s )  和 情 緒  ( m o o d )  等  

( D a v i s ,  A l d e r s o n ,  &  We l s h ,  2 0 0 0； S i l b e r  &  S c h m i t t ,  2 0 1 0 )，

導 致 中 樞 神 經 疲 勞  ( B l o m s t r a n d ,  M o l l e r ,  S e c h e r ,  &  N y b o ,  

2 0 0 5 )。此 外，當 肌 肉 肝 醣 被 耗 盡，體 內 也 會 利 用 蛋 白 質 作 為

能 量 來 源 ， 造 成 血 漿 中 B C A A 下 降 的 情 形 ， 促 使 f T r p / B C A A

比 值 上 升  ( B l o m s t r a n d ,  C e l s i n g ,  &  N e w s h o l m e ,  1 9 8 8 )。 因

此 ， 若 藉 由 補 充 B C A A 提 升 血 漿 B C A A 濃 度 ， 降 低 血 液 中

f T r p / B C A A 比 值，減 少 色 胺 酸 進 入 腦 中 合 成 5 - H T，可 能 可 以

減 緩 中 樞 疲 勞  ( D a v i s ,  1 9 9 5 )。 但 有 一 研 究 將 1 0 位 受 過 訓 練

的 男 性 受 試 者 分 別 補 充 3  g  色 胺 酸 、 6  g  B C A A 以 及 1 8  g  

B C A A，進 行 7 0 % ~ 7 5 %  最 大 輸 出 功 率 腳 踏 車 運 動 直 到 衰 竭 ，

結 果 顯 示 B C A A 組 減 少 色 胺 酸 濃 度，而 補 充 色 胺 酸 組 色 胺 酸
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濃 度 則 增 加 7 ~ 2 0 倍 ， 但 補 充 B C A A 或 色 胺 酸 對 運 動 表 現 皆

無 影 響  ( Va n H a l l ,  R a a y m a k e r s ,  S a r i s ,  &  Wa g e n m a k e r s ,  

1 9 9 5 )；也 有 其 他 研 究 顯 示 攝 取 色 胺 酸 對 耐 力 運 動 表 現 無 負 面

影 響  ( S e g u r a  &  Ve n t u r a ,  1 9 8 8 )，目 前 針 對 此 部 分 仍 需 進 一 步

探 討 。  

  過 去 部 分 研 究 指 出，補 充B C A A 可 能 提 高 體 內 B C A A 氧

化 作 用 ， 造 成 血 氨 濃 度 增 加  ( M a c L e a n  &  G r a h a m ,  1 9 9 3 )， 進

而 導 致 週 邊 疲 勞 與 中 樞 疲 勞。B l o m s t r a n d  ( 2 0 0 6 )  指 出 高 劑 量

B C A A ( 2 0 ~ 3 0  g )  會 導 致 血 氨 濃 度 增 加 ， 而 較 低 劑 量 B C A A 

( 7 ~ 1 0  g， 1 0 0  m g / k g )  在 運 動 期 間 及 恢 復 時 ， 肌 肉 中 則 沒 有

釋 放 大 量 的 氨 。 M a c L e a n、 G r a h a m 與 S a l t i n  ( 1 9 9 6 )  補 充 高

劑 量 B C A A  ( 3 0 8  m g / k g )， 持 續 9 0 分 鐘 6 4 %  最 大 膝 伸 肌 運

動 ， 探 討 對 肌 肉 中 氨 代 謝 的 影 響 ， 結 果 發 現 補 充 B C A A 可 增

加 血 漿 中 B C A A 濃 度，及 運 動 時 肌 肉 對 B C A A 的 吸 收，但 顯

著 提 高 肌 肉 中 氨 濃 度 ， 亦 有 較 高 的 丙 胺 酸  ( a l a n i n e )  與 麩 醯

胺  ( g l u t a m i n e )， 及 較 低 的 乳 酸 ， 並 顯 示 在 非 最 大 運 動 的 血

氨 ， 主 要 來 自 B C A A 在 肌 肉 中 的 降 解 。 ； M a c L e a n、 G r a h a m

與 S a l i n  ( 1 9 9 4 )  利 用 5 名 男 性 進 行 7 0 %  最 大 膝 伸 肌 運 動 兩

回 合，於 每 回 合 中 間 休 息 4 5 分 鐘，並 補 充 7 7  m g / k g  B C A A，

結 果 顯 示 補 充 B C A A 在 運 動 中 會 增 加 肌 肉 中 氨 的 濃 度 ， 此

外 ， 發 現 B C A A 濃 度 的 增 加 ， 有 助 於 在 運 動 時 抑 制 內 源 性 肌

肉 蛋 白 質 分 解。M a d s e n、M a c L e a n、K i e n s 與 C h r i s t e n s e n  ( 1 9 9 6 )  

利 用 9 名 男 性 自 由 車 選 手 進 行 最 大 努 力 完 成 1 0 0 公 里 自 行 車

運 動 ， 分 別 進 行 為 葡 萄 糖 組 （ 5 %  碳 水 化 合 物 ） 與 B C A A 組

（ 5 %  碳 水 化 合 物 加 上 1 8  g  B C A A） 及 安 慰 劑 組 ， 結 果 發 現

B C A A 組 顯 著 增 加 血 漿 中 氨 的 濃 度 ， 對 運 動 表 現 則 無 顯 著 影
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響 。 因 此 ， 補 充 高 劑 量 B C A A ( 2 0 ~ 3 0  g )  可 能 會 造 成 氨 濃 度

增 加  ( B l o m s t r a n d ,  2 0 0 6 ) ， 可 能 會 抵 銷 B C A A 透 過 降 低

f T r p / B C A A， 延 緩 中 樞 疲 勞 的 功 用 ， 而 無 法 顯 現 增 補 B C A A

的 效 果 。  

 

三 、 支 鏈 胺 基 酸 與 運 動 表 現  

  M i t t l e m a n、R i c c i 與 B a i l e y  ( 1 9 9 8 )  利 用 6 名 女 性 及 7 名

男 性 受 試 者 於 熱 環 境  ( 3 4 . 4 ± 1 . 8℃ )  下 進 行 4 0 %  V O 2 p e a k 固

定 腳 踏 車 運 動 直 到 衰 竭 ， 在 運 動 期 間 每 3 0 分 鐘 分 別 攝 取 5  

m l / k g、 5 . 8 8  g / L  B C A A ( 5 4 %  L e u、 1 9 %  I l e、 2 7 %  Va l )  或 安

慰 劑 ， 男 性 B C A A 總 攝 取 量 為 1 5 . 8 ± 1 . 1  g， 女 性 9 . 4 ± 0 . 8  g。

結 果 顯 示 男、女 性 補 充 B C A A 皆 顯 著 增 加 B C A A 濃 度，降 低

f T r p / B C A A 比 值 ， 並 且 顯 著 增 加 衰 竭 時 間 。 M o u r i e r  e t  a l .  

( 1 9 9 7 )  將 2 5 位 受 過 訓 練 角 力 選 手 進 行 飲 食 控 制 ， 限 制 每 日

熱 量 攝 取  ( 2 8  k c a l / k g / d a y )  持 續 1 9 天 ， 分 成 低 熱 量 控 制 組  

( h C ,  n = 6 )、 低 熱 量 高 蛋 白 質  ( h H P,  n = 7 )、 低 熱 量 高 B C A A 

( h B C A A ,  n = 6 )、 低 熱 量 低 蛋 白 質  ( h L P,  n = 6 )  以 及 控 制 組  

( n = 6 )  後，在 飲 食 限 制 前 與 1 9 天 後 測 量 體 脂 肪、脂 肪 組 織 及

磁 共 振 成 像  ( m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g ,  M R I )， 研 究 發 現

補 充 B C A A 組 可 顯 著 降 低 脂 肪 組 織 及 體 重，並 可 維 持 高 水 準

的 運 動 表 現 。  

  B l o m s t r a n d、H a s s m e n、E k、E k b l o m 與 N e w s h o l m e  ( 1 9 9 7 )  

將 7 名 自 行 車 運 動 員 進 行 7 0 %  V O 2 m a x 持 續  6 0 分 鐘 腳 踏 車

運 動，隨 後 進 行 2 0 分 鐘 最 大 強 度 運 動， B C A A 於 運 動 期 間 每

1 5 分 鐘 補 充 一 次 1 5 0 ~ 2 0 0  m l  ( 7  g / L )， B C A A 總 攝 取 量 為 9 0  

m g / k g  ( ~ 6 . 5  g )。 結 果 顯 示 B C A A 組 顯 著 降 低 運 動 誘 發 的  
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f T r p / B C A A 比 值 ， 運 動 自 覺 量 表  ( r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  

e x e r t i o n ,  R P E )  與 心 理 自 覺 量 表  ( r a t i n g s  o f  m e n t a l  f a t i g u e )  

皆 顯 著 低 於 安 慰 劑 組，亦 改 善 運 動 後 的 認 知 表 現  ( c o l o r  w o r d  

t e s t ,  C W T )  得 分 。 B l o m s t r a n d  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  以 2 5 位 男 性 為

對 象 進 行 3 0 公 里 越 野 賽 ， 及 1 9 3 位 男 性 進 行 馬 拉 松 ， 越 野

賽 受 測 者 在 運 動 前 補 充 7 . 5  g  B C A A，馬 拉 松 受 測 者 補 充 1 6  g  

B C A A， 結 果 發 現 在 馬 拉 松 比 賽 跑 得 比 較 慢  ( 3 . 0 5  h -  3 . 3 0  h )

的 受 測 者 ， 補 充 B C A A 可 顯 著 提 升 運 動 表 現 ， 而 參 與 越 野 賽

者 在 認 知 表 現  ( C W T )  上 也 有 顯 著 改 善 。 由 以 上 文 獻 顯 示 ，

對 於 長 時 間 運 動 補 充 B C A A 可 減 少 運 動 誘 發 的 f T r p / B C A A  

比 值 ， 降 低 腦 部 5 - H T 合 成 ， 進 而 有 效 維 持 認 知 表 現 與 提 升

運 動 衰 竭 時 間 。  

  另 一 方 面 也 有 研 究 發 現 補 充B C A A 對 於 運 動 表 現 無 法 提

升 運 動 表 現 的 效 果，Wa t s o n、 S h i r r e f f s 與 M a u g h a n  ( 2 0 0 4 )  利

用 8 名 健 康 男 性 受 測 者 在 熱 環 境 下  ( 3 0℃ )  進 行 5 0 %  V O 2  

p e a k  腳 踏 車 運 動 至 衰 竭，於 運 動 前 2 小 時 每 3 0 分 鐘 攝 取 2 5 0  

m l  B C A A ( 1 2  g / L )， 以 及 在 運 動 中 每 1 5 分 鐘 攝 取 1 5 0  m l， 結

果 顯 示 B C A A 組 在 運 動 前 顯 著 增 加 B C A A 濃 度 及 降 低

f T r p / B C A A 比 值，但 在 運 動 期 間 顯 著 增 加 氨 濃 度，運 動 表 現、

皮 膚 體 溫 、 血 乳 酸 及 血 糖 則 無 顯 著 差 異 。 C h e u v r o n t  e t  a l .  

( 2 0 0 4 )  利 用 7 名 健 康 男 性 在 第 一 天 早 上 進 行 5 0 - 9 0 %  最 大 輸

出 功 率 持 續 9 0 分 鐘，下 午 於 熱 環 境  ( 4 0℃ )  下 進 行 2 - 3 小 時

跑 步 運 動，降 低 體 內 肌 肝 醣 含 量，並 讓 身 體 脫 水（ 4 %體 重 ），

第 二 天 進 行 5 0 %  V O 2 p e a k  腳 踏 車 運 動 持 續 6 0 分 鐘 ， 隨 後 進

行 3 0 分 鐘 t i m e  t r i a l，分 別 在 運 動 前 及 運 動 中 每 隔 1 5 分 鐘 攝

取 B C A A（ 6 0  g 葡 萄 糖 與 1 0  g  B C A A） 或 安 慰 劑 （ 6 0  g 葡 萄
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糖 與 1 0  g 麥 芽 糊 精 ），結 果 顯 示 B C A A 組 顯 著 降 低 f T r p / B C A A

比 值 ， 但 在 認 知 表 現 及 運 動 表 現 則 無 顯 著 影 響 。 因 此 ， 對 於

補 充 B C A A 對 於 運 動 表 現 無 顯 著 影 響 的 原 因 之 ㄧ ， 可 能 是

B C A A 的 氧 化 使 血 漿 氨 濃 度 增 加 ， 導 致 週 邊 疲 勞 與 中 樞 疲 勞

的 產 生 ， 以 致 無 法 提 升 運 動 表 現 。  

  亦 有 研 究 探 討 補 充B C A A 對 高 強 度 間 歇 性 運 動 的 影 響 ，

D a v i s、 We l s h、 Vo l v e 與 A l d e r s o n  ( 1 9 9 9 )  利 用 3 名 男 性 和 5

名 女 性 進 行 間 歇 性 折 返 跑 （ 包 含 走 路 、 5 5 %  V O 2 m a x  慢 跑 、

9 5 %  V O 2 m a x 跑 及 衝 刺 ） 直 到 衰 竭 ， 實 驗 交 叉 設 計 分 為 碳 水

化 合 物 組  ( C H O )、 B C A A 組 及 安 慰 劑 組 ， C H O 組 於 運 動 前 1

小 時 和 運 動 前 立 即 攝 取 5  m l / k g  ( 2 0 %  C H O )， 並 於 運 動 期 間

攝 取 2  m l / k g  ( 6 %  C H O )，B C A A 組 於 運 動 前 1 小 時 攝 取 5  m l / k g  

( 2 0 %  C H O 與 7  g  B C A A： 4 0 %  Va l、 3 5 %  L e u、 2 5 %  I l e )  及 運

動 前 立 即 攝 取 5 m l / k g  ( 6 %  C H O 與 7  g  B C A A )，結 果 顯 示 C H O

組 與 B C A A 組 血 漿 中 葡 萄 糖 與 胰 島 素 顯 著 高 於 安 慰 劑 組 ，

F FA 顯 著 低 於 安 慰 劑 組 ， 且 C H O 組 或 C H O + B C A A 組 皆 顯 著

提 升 運 動 表 現 。 因 此 ， 對 於 間 歇 性 運 動 補 充 B C A A 或 許 可 以

有 效 提 升 運 動 表 現 ， 但 目 前 對 於 這 方 面 研 究 相 當 有 限 ， 仍 須

進 一 步 探 討 。  

 

第二節  精胺酸對於運動代謝的影響  
在 運 動 期 間 大 量 產 生 乳 酸 及 氨 的 堆 積 ， 造 成 運 動 誘 發 高

血 氨 症 ， 可 能 是 導 致 運 動 疲 勞 的 原 因 之 ㄧ ， 氨 的 排 除 主 要 為

形 成 尿 素 排 出 體 外 ， 尿 素 會 在 肝 臟 中 經 由 尿 素 循 環  ( u r e a  

c y c l e )  形 成 ， 會 釋 放 至 血 液 ， 由 腎 臟 或 汗 腺 排 除 。  
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過 去 研 究 發 現 補 充 精 胺 酸 可 能 可 以 減 少 運 動 誘 發 的 氨

及 乳 酸 堆 積  ( S c h a e f e r  e t  a l . ,  2 0 0 2 ； D o u t r e l e a u  e t  a l . ,  

2 0 0 5 ) ， 精 胺 酸 為 尿 素 循 環 的 中 間 產 物 ， 經 由 精 胺 酸 酶  

( a r g i n a s e )  分 解 產 生 鳥 氨 酸  ( o r n i t h i n e )  及 尿 素，因 此，可 能

可 以 藉 由 精 胺 酸 提 高 尿 素 循 環 作 用 ， 增 加 血 氨 代 謝 成 尿 素 排

出 體 外  ( Ts u e i  e t  a l . ,  2 0 0 5 )。  

在 另 一 方 面 ， 精 胺 酸 是 一 氧 化 氮  ( n i t r i c  o x i d e ,  N O )  的

前 驅 物 ， 體 內  N O  的 產 生 是 由 精 胺 酸 經 一 氧 化 氮 合 成 酶  

( n i t r i c  o x i d e  s y n t h a s e ,  N O S )  催 化 ， 產 生  N O  及 中 間 產 物 -

瓜 氨 酸  ( L - c i t r u l l i n e )， 而 內 皮 細 胞 所 產 生 的  N O  具 有 調 節

血 管 擴 張 與 局 部 血 流 量 的 作 用  ( E n d e m a n n  &  S c h i f f r i n ,  

2 0 0 4 )  。因 此，補 充 精 胺 酸 可 能 可 以 提 高  N O  合 成 作 用，促

進 血 管 內 皮 擴 張 ， 加 速 血 乳 酸 及 氨 的 移 除 ， 延 緩 運 動 疲 勞 產

生 ， 甚 至 提 升 運 動 表 現  ( B e d n a r z  e t  a l . ,  2 0 0 0 )。   

S c h a e f e r  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  利 用 8 名 健 康 男 性 ， 進 行 腳 踏 測

功 計 漸 增 性 至 最 大 輸 出 功 率 之 測 試 ， 於 運 動 前 9 0 分 鐘 以 靜

脈 注 射 3  g  精 胺 酸 。 結 果 顯 示 補 充 精 胺 酸 顯 著 降 低 運 動 誘 發

的 血 乳 酸 及 氨 濃 度 ， 並 且 在 運 動 後 顯 著 增 加 瓜 氨 酸 濃 度 ， 且

乳 酸 與 瓜 氨 酸 呈 現 負 相 關 ， 認 為 此 現 象 支 持 精 胺 酸 在 運 動 中

可 能 提 高 一 氧 化 氮 ( n i t r i c  o x i d e ,  N O )  途 徑，並 加 速 氨 與 乳 酸

的 移 除 。  

E t o、 P e r e s 與 L e  M o e l  ( 1 9 9 4 )  以 3 名 健 康 男 性 進 行

7 5 % ~ 8 0 %  V O 2 m a x  腳 踏 車 測 功 計 持 續 3 0 分 鐘 ， 於 運 動 前 3 0

分 鐘 口 服 2 0  g  麩 胺 酸 -精 胺 酸  ( g l u t a m a t e - a r g i n i n e )  或 安 慰

劑，結 果 顯 示 麩 胺 酸 -精 胺 酸 組 在 運 動 後 血 氨 增 加 量 顯 著 低 於

安 慰 劑 組，認 為 麩 胺 酸 -精 胺 酸 可 能 可 以 降 低 生 理 疲 勞。另 一
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個 研 究 將 1 6 名 男 性 分 為 精 胺 酸 - 天 門 冬 胺 酸

(  L - a r g i n i n e - L - a s p a r t a t e )  組 和 安 慰 劑 組，先 進 行 非 最 大 腳 踏

車 測 功 計 測 試 ， 運 動 一 開 始 設 為 5 0  W， 每 3 分 鐘 增 加 5 0 W

直 到 1 5 0 W，之 後 攝 取 3  g / d 精 胺 酸 -天 門 冬 胺 酸，持 續 三 週 ，

再 進 行 相 同 測 試 ， 結 果 顯 示 攝 取 精 胺 酸 -天 門 冬 胺 酸 在 1 0 0 W

和 1 5 0 W 顯 著 降 低 血 乳 酸 濃 度 ， 且 可 提 高 氧 攝 取 量 ， 作 者 認

為 精 胺 酸 可 能 抑 制 醣 解 作 用 ， 減 少 乳 酸 濃 度 ， 天 門 冬 胺 酸 則

可 能 有 利 於 脂 肪 酸 氧 化  ( B u r t s c h e r ,  B r u n n e r ,  F a u l h a b e r ,  

H o t t e r ,  &  L i k a r ,  2 0 0 5 )。 另 一 方 面 ， B e s c o s  e t  a l .  ( 2 0 0 9 )  利

用 9 名 男 性 網 球 選 手 以 交 叉 實 驗 設 計 分 為 3 組 ， 分 別 為 飲 食

控 制 組 （ 精 胺 酸 5 . 5 ± 0 . 3  g / d） 和 飲 食 第 一 組 （ 富 含 精 胺 酸 食

物 ， 9 . 0 ± 1 . 1  g / d） 及 飲 食 第 二 組 （ 與 飲 食 控 制 組 相 同 飲 食 ，

加 上 補 充 1 5  g / d 精 胺 酸 ）， 連 續 3 天 的 飲 食 控 制 後 ， 進 行 漸

增 性 跑 步 （ 開 始 速 度 1 0 - 1 1  k m / h r， 每 4 分 鐘 增 加 1  k m / h r 直

到 8 5 % ~ 9 0 %  V O 2 m a x， 每 階 級 休 息 2 分 鐘 ）， 結 果 顯 示 飲 食

富 含 精 氨 酸 食 物 或 補 充 高 劑 量 精 胺 酸 ， 皆 對 運 動 表 現 無 顯 著

影 響 。  

  L i u  e t  a l .  ( 2 0 0 8 )  利 用 1 2 名 男 性 柔 道 選 手 進 行 間 歇 運 動

模 式 ， 模 擬 柔 道 實 際 比 賽 ， 實 驗 交 叉 設 計 進 行 兩 次 測 試 ， 分

別 為 測 試 前 口 服 6  g 精 胺 酸 或 安 慰 劑 ， 為 期 3 天 ， 第 3 天 補

充 精 胺 酸 或 安 慰 劑 後 ， 於 6 0 分 鐘 後 進 行 運 動 測 試 ， 利 用 腳

踏 車 運 動 以 2 0 秒 全 力 衝 刺 ， 1 5 秒 休 息 相 互 交 替 ， 先 進 行 9

組 後 休 息 1 分 鐘 ， 再 進 行 4 組 ， 結 果 顯 示 短 期 補 充 精 胺 酸 對

於 N O 合 成 作 用 、 乳 酸 與 氨 的 代 謝 以 及 反 覆 高 強 度 無 氧 運 動

之 最 大 功 率 、 平 均 功 率 皆 無 顯 著 影 響 。  
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  大 部 分 補 充 精 胺酸 之 研 究 多 以 心 血 管 疾 病 患 者 為 對

象 ， D o u t r e l e a u  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  以 心 臟 衰 竭 疾 病 患 者 口 服 6 週

精 胺 酸，進 行 漸 增 性 最 大 運 動 強 度 與 3 0 分 鐘 耐 力 運 動 測 試 ，

顯 示 補 充 精 胺 酸 可 顯 著 提 高 患 者 的 耐 力 運 動 表 現 。 另 一 研 究

以 冠 狀 動 脈 疾 病 患 者 每 日 補 充 精 胺 酸 6  g， 為 期  3  天 ， 亦 具

有 顯 著 提 升 運 動 持 續 時 間 的 效 果  ( B e d n a r z  e t  a l . ,  2 0 0 0 )。 因

此，補 充 精 胺 酸 可 能 可 以 藉 由 提 高  N O  合 成 作 用，促 進 血 管

內 皮 擴 張 加 速 血 液 中 疲 勞 物 質 代 謝 ， 以 及 提 高 尿 素 循 環 作 用

將 氨 排 出 體 外 ， 對 心 血 管 疾 病 患 者 可 能 可 以 延 緩 疲 勞 與 提 升

運 動 表 現 ， 但 目 前 針 對 訓 練 有 素 運 動 員 之 研 究 非 常 有 限 ， 仍

需 進 一 步 探 討 。  
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第三章 研究方法與步驟  

第 一 節  實 驗 對 象  

  本 研 究 對 象 為 國 立臺 灣 體 育 學 院 男 子 手 球 代 表 隊（ 甲 組 ）

共 1 5 名 ， 曾 獲 得 9 7 學 年 全 國 大 專 院 校 手 球 錦 標 賽 冠 軍 ， 所

有 受 測 者 皆 參 與 正 規 手 球 訓 練 至 少 7 年 。 本 研 究 通 過 國 立 臺

灣 體 育 學 院 人 體 試 驗 委 員 會 的 審 核 ， 於 實 驗 前 告 知 受 測 者 實

驗 之 目 的 、 流 程 及 風 險 ， 並 簽 署 研 究 同 意 書 。  

 

第 二 節  實 驗 設 計  

  本 研 究 採 隨 機 交 叉設 計 ， 每 位 受 測 者 皆 進 行 兩 次 t r i a l，

分 別 為 A A t r i a l  ( 0 . 1 7  g / k g  B C A A； L e u： I l e： Va l  =  2： 1： 1，

與 0 . 0 4  g / k g  A r g )， 或 p l a c e b o  t r i a l（ 2 ~ 3 顆 膠 囊 ， 含 低 筋 麵

粉 ）， 每 次 t r i a l 為 期 二 天 。 於 運 動 測 試 前 一 小 時 補 充 B C A A

與 A r g 或 安 慰 劑 ， 且 運 動 前 、 後 皆 進 行 反 應 測 試 （ 實 驗 流 程

如 圖 二 ）。A A t r i a l 及 p l a c e b o  t r i a l 至 少 間 隔 8 天 w a s h  o u t  期。  

 

第 三 節  飲 食 及 身 體 活 動 控 制  

  運 動 測 驗 前 一 天 中 餐 及 晚餐 與 運 動 測 驗 之 兩 天 期 間 皆 食

用 本 實 驗 室 提 供 的 餐 點 。 每 位 受 測 者 在 兩 次 t r i a l， 皆 食 用 相

同 的 量 及 菜 色 ， 中 餐 及 晚 餐 為 3 菜 1 肉 之 自 助 餐 便 當 （ 每 餐

熱 量 約 7 8 0 大 卡，醣 類 4 5 . 7 %，蛋 白 質 2 2 . 1 %，脂 肪 3 1 . 2 %），

早 餐 為 土 司 1 . 2  g / k g， 草 莓 果 醬 0 . 1  g / k g， 奶 油 0 . 1  g / k g， 及

豆 漿 5  m l / k g（ 熱 量 為 6 . 2  k c a l / k g， 含 醣 類 1  g / k g， 蛋 白 質

0 . 2 4  g / k g， 脂 肪 0 . 1 4  g / k g， 品 牌 分 別 為 楓 康 白 吐 司 、 康 寶 草

莓 果 醬 、 乳 瑪 琳 、 統 一 陽 光 黃 金 豆 豆 漿 ， 附 錄 一 ）。 受 測 者
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於 每 次 運 動 測 試 前 一 天 晚 上 1 0 點 過 後 須 禁 食，在 測 試 當 天 空

腹 至 實 驗 室 採 血 後 ， 再 食 用 早 餐 。  

運 動 測 驗 前 兩 天 皆 避 免 運 動 訓 練 及 從 事 任 何 劇 烈 身 體 活

動 ， 以 預 防 影 響 肌 肉 損 傷 生 化 指 標 之 結 果 ， 在 運 動 測 驗 之 兩

天 期 間 ， 亦 避 免 從 事 測 驗 以 外 之 劇 烈 身 體 活 動 。  

 

第 四 節  實 驗 步 驟  

  受 測 者 經 過 隔 夜 禁 食 ， 於測 試 當 日 早 晨 空 腹 至 實 驗 室 ，

由 合 格 醫 護 人 員 自 手 肘 靜 脈 處 採 集 約 1 0 毫 升 血 液 後，再 食 用

早 餐，於 1 5 分 鐘 內 食 用 完 畢，隨 後 進 行 反 應 測 試。受 測 者 在

運 動 測 試 前 一 小 時 飲 用 實 驗 飲 料，將 B C A A 溶 於 2 5 0  m l 葡 萄

調 味 水（ 2 0 0  m l 水 加 上 5 0  m l 葡 萄 汁，品 牌 為 楓 康 1 0 0 %葡 萄

汁 ），加 上 膜 衣 錠 的 精 胺 酸；安 慰 劑 則 以 低 筋 麵 粉 裝 入 膠 囊 ，

及 飲 用 葡 萄 調 味 水 ， 受 試 者 需 於 5 分 鐘 內 飲 用 完 畢 。 於 運 動

測 試 結 束 後 立 即 採 集 血 液 ， 接 著 立 刻 進 行 反 應 測 試 ， 待 運 動

後 2 小 時 再 採 血 一 次 。 第 二 天 早 上 進 行 相 同 實 驗 步 驟 ， 但 運

動 後 2 小 時 未 收 集 血 液 樣 本 。  

 

第 五 節  反 應 測 驗 與 運 動 測 試  

一 、 反 應 測 試  

  反 應 測 試 目 的 為 測 量 受 測者 是 否 因 中 樞 疲 勞 而 造 成 反 應

上 的 遲 緩 ， 或 無 法 做 出 正 確 的 判 斷 ， 共 進 行 三 種 測 試 。  

（ 一 ） 耳 手 反 應  

  時 間 共1 分 鐘，使 用 C AT S Y S  2 0 0 0  S y s t e m  ( S n e k k e r s t e n ,  

D e n m a r k )， 受 測 者 聽 到 〝 嗶 〞 聲 ， 立 刻 以 慣 用 手 按 鍵 ， 於 1

分 鐘 內 會 隨 機 出 現 約 1 5 次 之 〝 嗶 〞 聲 （ 附 錄 二 ）， 記 錄 平 均
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反 應 時 間 。  

（ 二 ） 無 指 定 位 置 反 應  ( V i s u a l  v i g i l a n c e )  

  根 據 文 獻 之 測 試 內 容 ( L i e b e r m a n  e t  a l . ,  2 0 0 6；M a h o n e y ,  

C a s t e l l a n i ,  K r a m e r ,  Yo u n g ,  &  L i e b e r m a n ,  2 0 0 7 )， 由 本 校 電 算

中 心 郭 瑞 庭 主 任 協 助 撰 寫 程 式，在 I B M 相 容 之 筆 記 型 電 腦 上

執 行。受 試 者 看 到 螢 幕 上 出 現 亮 點 時，即 按 下 電 腦 的 空 白 鍵，

每 個 亮 點 間 隔 約 1 5 ~ 2 0 秒，在 5 分 鐘 內 共 會 出 現 2 0 次 亮 點 ，

記 錄 平 均 反 應 時 間 。  

（ 三 ） 四 象 限 反 應  ( 4 - c h o i c e  v i s u a l  r e a c t i o n  t i m e )  

  根 據 文 獻 之 測 試 內 容 ( L i e b e r m a n  e t  a l . ,  2 0 0 6； M a h o n e y  

e t  a l . ,  2 0 0 7 )， 由 本 校 電 算 中 心 郭 瑞 庭 主 任 協 助 撰 寫 程 式 ， 在

I B M 相 容 之 筆 記 型 電 腦 上 執 行 。 將 螢 幕 分 為 4 個 象 限 ， 受 試

者 看 見 亮 點 出 現 在 特 定 象 限，即 按 下 代 表 相 對 位 置 的 Q、W、

A、 S 鍵 ， 亮 點 約 每 3 秒 出 現 一 次 ， 在 5 分 鐘 內 共 會 出 現 1 0 0

次（ 附 錄 三 ）。記 錄 平 均 反 應 時 間，以 及 象 限 位 置 之 正 確 率 。 

 

二 、 運 動 測 試  

  運 動 測 試 以 間 歇 性 運 動 模擬 手 球 比 賽 之 型 態 ， 上 、 下 半

場 各 3 0 分 鐘 ， 中 間 休 息 1 0 分 鐘 。 運 動 測 試 內 容 以 2 分 鐘 為

一 組，每 2 分 鐘 進 行 1 次 2 0 公 尺 衝 刺 計 時，整 個 流 程 如 下 ：

（ 1） 1 0 秒 內 完 成 3 公 尺 側 移 來 回 3 趟 ：（ 2） 2 0 公 尺 快 跑 在

5 秒 內 完 成 ；（ 3） 定 點 傳 球 五 顆 加 1 次 跳 躍 射 門 ， 時 間 為 1 0

秒；（ 4）再 進 行 1 0 秒 鐘 的 2 0 公 尺 慢 跑；（ 5）十 字 跳 × 3 次（ 此

動 作 是 手 球 運 動 基 本 過 人 動 作 的 腳 步 練 習 ） 進 行 1 0 秒 ；（ 6）

2 0 公 尺 快 跑 5 秒；（ 7）定 點 傳 球 8 顆， 1 0 秒 內 完 成；（ 8） 2 0

公 尺 慢 跑 1 5 秒 ；（ 9） 2 0 公 尺 全 力 衝 刺 ， 利 用 攜 帶 式 體 能 測
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試 儀  ( N e w - t e s t  P o w e r t i m e r s  3 0 0 - s e r i e s ,  O u l u ,  F i n l a n d )  測 量

每 2 0 公 尺 衝 刺 時 間，衝 刺 完 約 休 息 4 0 秒（ 圖 三 ）。上、下 半

場 各 完 成 1 5 趟 之 衝 刺 。 在 運 動 測 試 時 ， 受 測 者 配 戴 心 率 錶  

( S 7 2 5 X  c y c l i n g  c o m p u t e r ,  P o l a r ,  O u l u ,  F i n l a n d )， 記 錄 每 分 鐘

心 跳 率 ， 中 場 休 息 時 需 紀 錄 第 一 次 運 動 測 試 飲 水 的 量 ， 於 第

二 次 測 試 時，必 須 與 第 一 次 測 試 飲 水 的 量 相 同（ 如 表 二 ）；並

且 在 中 場 休 息 及 運 動 後 詢 問 自 覺 量 表  ( R a t i n g  o f  P e r c e i v e d  

E x e r t i o n  ,  R P E )。  

 

第 六 節  最 大 攝 氧 量 測 量  

  在 正 式 實 驗 之 前，每 位 受 測 者 均 進 行 以 漸 增 式 2 0 公 尺 節

奏 跑  ( L e g e r ,  M e r c i e r ,  G a d o u r y ,  &  L a m b e r t ,  1 9 8 8 )  預 估 最 大

攝 氧 量 的 測 試。使 用 C D 手 提 音 響，發 出 一 系 列 的〝 嗶 〞聲 ，

控 制 跑 步 速 度。每 一 次〝 嗶 〞聲，受 測 者 必 需 通 過 2 0 公 尺 的

距 離 （ 雙 腳 要 越 過 2 0 公 尺 線 ）， 同 時 轉 向 折 返 跑 回 。 跑 步 速

度 要 與 〝 嗶 〞 聲 一 致 ， 速 度 以 每 5 0 0 公 尺 漸 進 增 快 。 當 受 測

者 跟 不 上 〝 嗶 〞 聲 的 速 度 時 ， 第 一 次 時 給 予 口 頭 警 告 ， 若 下

一 趟 有 跟 上 速 度 則 繼 續 測 驗 ； 如 果 受 測 者 在 連 續 兩 趟 無 法 跟

上 節 奏 ， 將 停 止 測 驗 ， 並 且 記 錄 上 一 趟 的 階 段 成 績 ， 再 將 受

測 者 所 跑 的 趟 數 換 算 成 攝 氧 量 ， 各 階 段 之 速 度 如 附 錄 四 。 攝

氧 量 換 算 公 式 為 y ＝ 5 . 8 5 7 x － 1 9 . 4 5 8 ， y ＝ 攝 氧 量  

( m l / k g / m i n )， x＝ 速 度  ( k m / h )。   

   

第 七 節  血 液 採 集 與 分 析  

  採 集A A t r i a l 或 p l a c e b o  t r i a l 之 第 一 天 運 動 前 、 運 動 後

立 即 及 運 動 後 2 小 時 及 第 二 天 運 動 前 與 運 動 後 立 即 。 取 前 臂
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靜 脈 血 液 1 0 m l 至 E D TA 採 血 管 中 ， 全 血 以 自 動 血 球 分 析 儀  

( S y s m e x  K X - 2 1 N ,  K o b e ,  J a p a n )  檢 測 血 紅 素 ( H e m o g l o b i n， H b )  

及 血 容 比  ( H e m a t o c r i t， H c t )，作 為 運 動 中 血 漿 量 改 變 之 校 正

用 途 。 其 餘 血 液 於 4 °C 以 2 0 0 0 轉 離 心 2 0 分 鐘 ， 將 血 漿 與 血

球 分 離，取 出 血 漿 分 裝 後 存 放 至 - 8 0℃ 之 冰 箱 中。血 液 分 析 項

目 包 含 肌 酸 激 酶 、 乳 酸 脫 氫 酶 、 乳 酸 、 氨 、 葡 萄 糖 、 甘 油 、

非 酯 化 脂 肪 酸 與 尿 素 ， 暸 解 受 測 者 運 動 與 恢 復 期 間 肌 肉 損 傷

與 能 量 代 謝 狀 況 。  

 

一 、 各 項 血 液 生 化 值 檢 驗  

（ 一 ） 肌 酸 激 酶  ( c r e a t i n e  k i n a s e ,  C K )  活 性  

血 漿 中 C K 活 性 採 用 C K 活 性 檢 定 用 體 外 診 斷 藥 品（ 7 7 5 2 8  

7 5 2 9 ,  關 東 化 學 株 式 會 社 ,  To k y o ,  J a p a n），以 全 自 動 生 化 分 析

儀 檢 測  ( H i t a c h i  7 0 2 0 ,  I b a r a k i ,  J a p a n )，吸 光 值 波 長 3 4 0  n m，

化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

C r e a t i n e  p h o s p h o  +  A D P    C K    C r e a t i n e  +  AT P  

G l u c o s e  +  AT P   H K    g l u c o s e - 6 - P  +  A D P   

G l u c o s e - 6 - P  +  N A D P +  G - 6 - P D H    g l u c o s e - 6 - P +  N A D P H + N ＋  

（ 二 ） 乳 酸 脫 氫 酶  ( l a c t a t e  d e h y d r o g e n a s e ,  L D H )  活 性  

  血 漿 中 L D H 活 性 採 用 乳 酸 脫 氫 酶 測 定 試 劑

( 2 0 3 0 0 A M Z 0 0 4 1 0 ,  S h i n o ,  To k y o ,  J a p a n )， 以 全 自 動 生 化 分 析

儀 檢 測  ( H i t a c h i  7 0 2 0 )， 吸 光 值 波 長 3 4 0  n m， 化 學 反 應 原 理

如 下 ：  

P y r u v a t  +  N A D H  + N ＋   L D H    L - l a c t a t e  +  N A D ＋  

（ 三 ） 乳 酸  ( l a c t a t e )  濃 度  

  血 漿 中 乳 酸 濃 度 以 商 業 試 劑 進 行 操 作 ( R a n d o x  C o . ,  
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A n t r i m ,  U n i t e d  K i n g d o m )  以 全 自 動 生 化 分 析 儀 檢 測  

( H i t a c h i  7 0 2 0 )， 吸 光 值 波 長 5 5 0  n m， 化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

L - L a c t a t e  +  O 2  +   L a c t a t e  O x i d a s e    p y r u v a t e  +  H 2 O 2  

H 2 O 2  +  4 - a m i n o a n t i p y r i n e +  T O O S   P e r o x i d a s e   p u r p l e  p r o d u c t  +  

4 H 2 O  

（ 四 ） 氨  ( N H 3 )  濃 度  

  血 漿 中 氨 濃 度 以 商 業 試 劑 測 量 進 行 操 作 ( K a n t o  

C h e m i c a l  C O . ,  K a n a g a w a ,  J a p e n )， 以 全 自 動 生 化 分 析 儀 檢 測  

( H i t a c h i  7 0 2 0 )， 吸 光 值 波 長 4 5 0  n m， 化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

N H 3  +  D e a m i d o - N A D ＋ AT P   N A D s     N A D ＋  +  A M P  

N A D ＋  +  G l u c o s e   G l u c D H    N A D H＋ δ - g l u c o l a c t o n e  

W S T- 8＋ N A D H    黃 遞 酶    N A D ＋ ＋ F o r m a z a n  

（ 五 ） 葡 萄 糖  ( g l u c o s e )  濃 度  

  血 漿 中 葡 萄 糖 濃 度 以 商 業 試 劑 ( Q u i c k  A u t o  N e o  G l u - H K )  

進 行 操 作 及 反 應  ( S h i n o ,  To k y o ,  J a p a n )， 以 全 自 動 生 化 分 析

儀 檢 測  ( H i t a c h i  7 0 2 0 )，吸 光 值 波 長 3 4 0  n m，副 波 長 4 5 0  n m，

化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

G l u c o s e  +  AT P   H K    G - 6 - P  +  A D P  

G - 6 - P  +  N A D +  G - 6 - P D H   g l u c o n a t e - 6 - P  +  N A D H  +  H +  

（ 六 ） 甘 油  ( g l y c e r o l )  濃 度  

  血 漿 中 甘 油 濃 度 ， 以 商 業 試 劑 進 行 操 作 ( R a n d o x  C o . )，

以 全 自 動 生 化 分 析 儀 檢 測  ( H i t a c h i  7 0 2 0 )， 吸 光 值 波 長 5 2 0  

n m， 化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

G l y c e r o l  +  AT P   G K     G l y c e r o l - 3 - p h o s p h a t e  +  A D P  

G l y c e r o l - 3 - p h o s p h a t e  +  O 2
  G P O    H 2 O 2  +  D A P  

2 H 2 O 2  +  D C H B S  +  4 - a m i n o p h e n a z o n e   P O D   A C S B  
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（ 七 ） 非 酯 化 脂 肪 酸  ( n o n - e s t e r i f i e d  f a t t y  a c i d ,  N E FA )  濃 度  

  血 漿 中 非 酯 化 脂 肪 酸 的 濃度 以 商 業 試 劑 進 行 操 作 及 反 應

( Wa k o ,  O s a k a ,  J a p a n )， 以 全 自 動 生 化 分 析 儀 檢 測  ( H i t a c h i  

7 0 2 0 )， 吸 光 值 波 長 5 5 0  n m， 化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

N E FA  +  AT P  +  C o A  A c y l  C o A  S y n t h e t a s e   A c y l  C o A  +  A M P  +  P p i  

A c y l  C o A + O 2   A c y l  C o A  O x i d a s e   2 , 3 , - t r a n s - E n o y l - C o A +  H 2 O 2  

2 H 2 O 2  +  T O O S  +  4 - A A P   P e r o x i d a s e   p u r p l e  a d d u c t  +  4 H 2 O  

（ 八 ） 尿 素  ( u r e a )  濃 度  

  血 漿 中 乳 酸 濃 度 以 商 業 試 劑 進 行 操 作 ( R a n d o x  C o . )  以

全 自 動 生 化 分 析 儀 檢 測  ( H i t a c h i  7 0 2 0 ) ， 吸 光 值 波 長 3 4 0  

n m， 化 學 反 應 原 理 如 下 ：  

U r e a  +  H 2 O   U r e a s e   2 N H 3  +  C O 2  

2 α - o x o g l u t a r a t e  +  2 N H 4
+  +  2 N A D H   G L D H   2 L - g l u t a m a t e  +  

2 N A D +  +  2 H 2 O  

 

 

第 八 節  血 漿 體 積 校 正 方 法  

  採 集1 0 m l血 液 至 E D TA採 血 管 中 ， 以 自 動 血 球 分 析 儀  

( S y s m e x  K X - 2 1 N ,  K o b e ,  J a p a n )  檢 測 H b與 H c t，計 算 血 漿 變 化

量 ， 血 漿 變 化 量 校 正 公 式 如 下  ( D i l l  &  C o s t i l l ,  1 9 7 4 )：  

   

     △ P V ( % ) = 1 0 0 ×  [                           ]   

 

  （ P V△ ＝ 血 漿 變 化 量 ， H b =血 紅 素 ， H c t =血 容 比 ）  

校 正 後 數 據 =原 始 數 據 ×  ( 1 0 0＋ △ P V ) %。  

 

 H b p r e  ×  ( 1 0 0 - H c t p o s t )  

 H b p o s t  ×  ( 1 0 0 - H c t p r e )  
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第 九 節  資 料 分 析  

  使 用S P S S  1 0 . 0  ( S P S S  I n c . ,  C h i c a g o ,  I L ,  U S A )  統 計 軟 體

分 析，所 有 資 料 以 平 均 值 ±標 準 誤 呈 現。運 動 測 試 將 上 下 半 場

各 1 5次 的 衝 刺 ， 計 算 每 5趟 衝 刺 平 均 時 間 ， 將 每 5趟 2 0公 尺 衝

刺 平 均 時 間 計 算 改 變 率 ， 計 算 公 式 如 下 ：  

%  c h a n g e = [（ 第 二 天 － 第 一 天 ） /第 一 天 ] 1 0 0 %。  

  運 動 測 試 、 反 應 時間 及 自 覺 量 表 以 相 依 樣 本 T檢 定 分

析 ， 並 以 重 複 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 血 漿 生 化 值 各 組 間 的 差

異，若 主 要 效 應 ( m a i n  e f f e c t )達 顯 著，則 以 R y a n - H o l m - B o n f e r r

法 進 行 事 後 比 較  ( A t k i n s o n ,  2 0 0 2 )，  統 計 顯 著 水 準 定 為 α ＜

0 . 0 5。
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第四章  結果  

 

第 一 節  受 試 者 基 本 資 料  

  受 試 者 基 本 資 料 如 表 一 ， 本 研 究 共1 5 位 受 測 者 ， 平 均

年 齡 2 1 . 1 ± 0 . 9 歲 ， 身 高 1 7 9 . 6 ± 6 . 4 公 分 ， 體 重 7 8 . 3 ± 1 1 . 3 公

斤 ， 球 齡 為 1 1 . 1 ± 1 . 9 年 ， 體 脂 肪 率 1 5 . 7 ± 4 . 7 %， 最 大 攝 氧 量

5 2 . 3 ± 4 . 4  m l / k g / m i n。  

 

第 二 節  運 動 表 現  

  A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 兩 天 運 動 測 試 每 5 趟 2 0 公 尺 衝

刺 平 均 時 間 如 圖 四，A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l  之 間 的 2 0 公 尺

衝 刺 時 間 無 顯 著 差 異 。  

  運 動 表 現 每5 趟 2 0 公 尺 衝 刺 平 均 時 間 改 變 率  ( %  c h a n g e )

如 圖 五  ， A A t r i a l 於 第 21-2 5 趟 衝 刺 時 間 改 變 率 顯 著 快 於

p l a c e b o  t r i a l  ( - 1 . 0 8 5 ± 0 . 8 %  v s  0 . 5 3 5 ± 0 . 5 %， p = 0 . 0 2 3 )。  

 

第 三 節  血 液 生 化 值  

一 、 C K、 L D H 活 性  

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 C K 活 性 如 圖 六，

僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )， A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿

C K 活 性 於 第 一 天 及 第 二 天 運 動 後 皆 顯 著 高 於 運 動 前 （ A A  

t r i a l 第 一 天 運 動 前 1 5 3 ± 1 6  U / L， 運 動 後 2 1 1 ± 2 0  U / L； 第 二

天 運 動 前 2 4 3 ± 3 1  U / L， 運 動 後 3 2 1 ± 4 4  U / L； p l a c e b o  t r i a l 第

一 天 運 動 前 1 5 4 ± 2 5  U / L，運 動 後 2 1 1 ± 2 8  U / L；第 二 天 運 動 前

2 1 9 ± 2 8  U / L， 運 動 後 2 8 8 ± 2 9  U / L）； A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l

第 二 天 運 動 前 及 皆 顯 著 高 於 第 一 天 運 動 前 （ A A t r i a l 第 一 天
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運 動 前 1 5 3 ± 1 6  U / L，第 二 天 運 動 前 2 4 3 ± 3 1  U / L；p l a c e b o  t r i a l

第 一 天 運 動 前 1 5 4 ± 2 5  U / L， 第 二 天 運 動 前 2 1 9 ± 2 8  U / L）。 處

置 效 應 與 時 間 ×處 置 效 應 則 無 顯 著 ( p = 0 . 6 3 4  a n d  0 . 4 3 2 )。   

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 L D H 活 性 如 圖

七 ， 僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )， A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l

於 第 一 天 及 第 二 天 運 動 後 皆 顯 著 高 於 運 動 前  ( A A t r i a l 第 一

天 運 動 前 6 6 2 ± 2 0  U / L， 運 動 後 7 5 9 ± 2 9  U / L， 第 二 天 運 動 前

6 0 6 ± 3 2  U / L， 運 動 後 8 4 3 ± 3 6  U / L； p l a c e b o  t r i a l 第 一 天 運 動

前 6 1 6 ± 2 1  U / L， 運 動 後 7 9 6 ± 4 7  U / L， 第 二 天 運 動 前 5 7 9 ± 3 1  

U / L， 運 動 後 8 1 9 ± 4 4  U / L )。 處 置 效 應 與 時 間 ×處 置 效 應 則 無

顯 著  ( p = 0 . 7 5 2  a n d  0 . 7 2 4 )。  

二 、 l a c t a t e、 N H 3、 u r e a 濃 度  

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 N H 3 濃 度 如 圖

八，處 置 效 應、時 間 效 應、時 間 ×處 置 效 應 均 達 顯 著。A A t r i a l  

第 一 天 及 第 二 天 運 動 後 皆 顯 著 高 於 p l a c e b o  t r i a l  (第 一 天

1 6 7 ± 9  v s  1 3 5 ± 6  µ M， p < 0 . 0 0 1； 第 二 天 1 6 4 ± 8  v s  1 2 8 ± 7  µ M，

p < 0 . 0 0 1 )。 A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l  於 運 動 後 皆 顯 著 高 於 運

動 前（ A A t r i a l 第 一 天 運 動 前 1 1 5 ± 8  µ M，運 動 後 1 6 7 ± 9  µ M，

第 二 天 運 動 前 1 0 3 ± 6  µ M， 運 動 後 1 6 4 ± 8  µ M； p l a c e b o  t r i a l

第 一 天 運 動 前 1 0 5 ± 8  µ M， 運 動 後 1 3 5 ± 6  µ M， 第 二 天 運 動 前

9 9 ± 7  µ M， 運 動 後 1 2 8 ± 7  µ M）   

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 l a c t a t e 濃 度 如 圖

九，僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )，處 置 效 應 與 時 間 ×處 置 效

應 則 無 顯 著  ( p = 0 . 5 9 3  a n d  0 . 9 3 5 )。  

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 u r e a 濃 度 如 圖
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十，僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )，處 置 效 應 與 時 間 ×處 置 效

應 則 無 顯 著  ( p = 0 . 8 6 4  a n d  0 . 2 2 3 )。  

三 、 G l u c o s e、 G l y c e r o l、 N E FA 濃 度  

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 g l u c o s e 濃 度 如

圖 十 一，僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )，處 置 效 應 與 時 間 ×處

置 效 應 則 無 顯 著  ( p = 0 . 9 8 7  a n d  0 . 8 2 4 )。  

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 G l y c e r o l 濃 度 如

圖 十 二，僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )，處 置 效 應 與 時 間 ×處

置 效 應 則 無 顯 著  ( p = 0 . 2 8 6  a n d  0 . 1 0 7 )。  

  各 時 間 點A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 血 漿 N E FA 濃 度 如 圖

十 三，僅 時 間 效 應 達 顯 著  ( p < 0 . 0 0 1 )，處 置 效 應 與 時 間 ×處 置

效 應 則 無 顯 著  ( p = 0 . 1 4 9  a n d  0 . 0 5 8 )。  

 

第 四 節  反 應 測 試  

一 、 耳 手 反 應  

  A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 運 動 前 及 運 動 後 之 聽 力 反 應 時

間 如 圖 十 四 ， A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間 於 兩 天 的 運 動 前

及 運 動 後 聽 力 反 應 時 間 無 顯 著 差 異 。  

二 、 眼 手 反 應  

  A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 運 動 前 及 運 動 後 之 無 指 定 位 置

反 應 時 間 如 圖 十 五 ， A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間 於 兩 天 的

運 動 前 及 運 動 後 反 應 時 間 無 顯 著 差 異 。  

  A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 運 動 前 及 運 動 後 之 四 象 限 反 應

時 間 如 圖 十 六 ， A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間 於 第 二 天 運 動

後 反 應 時 間 達 顯 著 ( p = 0 . 0 3 6 )。  
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  A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 運 動 前 及 運 動 後 之 四 象 限 反 應

測 試 準 確 率 如 圖 十 七  ， A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間 於 兩 天

的 運 動 前 及 運 動 後 準 確 率 無 顯 著 差 異 。  

 

第 五 節  心 跳 率 與 自 覺 量 表  

一 、 心 跳 率  

  A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 運 動 測 試 期 間 之 每 分 鐘 平 均 心

跳 率 如 圖 十 八 。 A A t r i a l 與  p l a c e b o  t r i a l 第 一 天 運 動 測 試 之

平 均 心 跳 率 分 別 為 1 5 4 ± 2  b p m 與 1 5 1 ± 2  b p m，第 二 天 A A t r i a l

與 p l a c e b o  t r i a l 運 動 測 試 之 平 均 心 跳 率 為 1 5 0 ± 2  b p m 與 1 4 6 ± 2  

b p m。   

二 、 自 覺 量 表  

  A A  t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 於 中 場 休 息 及 運 動 結 束 之 自 覺

量 表 如 圖 十 九 ， A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 第 一 天 及 第 二 天 在

模 擬 比 賽 結 束 之 R P E 皆 顯 著 高 於 中 場 休 息 （ A A  t r i a l 第 一 天

1 5 . 3 ± 0 . 5  v s  1 4 . 2 ± 0 . 4，p = 0 . 0 0 6，第 二 天 1 5 . 6 ± 0 . 6  v s  1 4 . 2 ± 0 . 4，

p = 0 . 0 0 5 ； p l a c e b o  t r i a l 第 一 天 1 6 . 1 ± 0 . 5  v s  1 4 . 5 ± 0 . 3 ，

p = 0 . 0 0 4， 第 二 天 1 6 . 8 ± 0 . 5  v s  1 5 . 4 ± 0 . 6， p = 0 . 0 1 2）。 A A t r i a l

在 第 二 天 運 動 後 R P E 顯 著 低 於 p l a c e b o  t r i a l 第 二 天 運 動 後  

( 1 5 . 6 ± 0 . 6  v s  1 6 . 8 ± 0 . 5， p = 0 . 0 1 1 )。 p l a c e b o  t r i a l 在 第 二 天 運

動 後 R P E 顯 著 高 於 第 一 天 運 動 後  ( 1 6 . 8 ± 0 . 5  v s  1 6 . 1 ± 0 . 5，

p = 0 . 0 0 4 )， A A t r i a l 則 無 顯 著 差 異 。  

  A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 於 運 動 測 試 之 平 均 R P E 如 圖 二

十 ， p l a c e b o  t r i a l 第 二 天 R P E 顯 著 高 於 第 一 天  ( 1 6 . 1 ± 0 . 5  

v s 1 5 . 3 ± 0 . 3， p = 0 . 0 2 5 )， A A t r i a l 則 無 顯 著 差 異 。 第 二 天 R P E  
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A A t r i a l 顯 著 低 於 p l a c e b o  t r i a l  ( 1 4 . 9 ± 0 . 4  v s  1 6 . 1 ± 0 . 5，

p = 0 . 0 1 8 )。  
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第五章  討論  

  本 研 究 的 結 果 顯 示，在 運 動 前 補 充B C A A 與 A r g 可 能 可

以 增 進 第 二 天 的 運 動 表 現，降 低 R P E 得 分 以 及 四 象 限 反 應 時

間 有 較 快 的 表 現 ， 此 結 果 可 能 為 達 到 延 緩 中 樞 疲 勞 之 效 果 ，

但 對 於 降 低 運 動 後 肌 肉 損 傷 程 度，及 減 少 血 氨 與 乳 酸 濃 度 則

沒 有 顯 著 的 影 響 。  

  本 研 究 補 充B C A A 與 A r g 在 第 二 天 2 0 公 尺 衝 刺 時 間 呈

現 較 快 的 趨 勢 ， 相 較 於 第 一 天 ， A A t r i a l 在 第 二 天 運 動 表 現

之 第 2 1 - 2 5 趟 改 變 率 顯 著 快 於 p l a c e b o  t r i a l  ( - 1 . 0 8 5 ± 0 . 8 %  v s  

0 . 5 3 5 ± 0 . 5 %， p = 0 . 0 2 3 )， 在 R P E 的 部 分 ， A A t r i a l 在 第 二 天

R P E 為 顯 著 低 於 p l a c e b o  t r i a l  ( 1 4 . 9 ± 1 . 4  v s  1 6 . 1 ± 1 . 6 ，

p = 0 . 0 1 8 )， 顯 示 補 充 B C A A + A r g 可 能 可 以 達 到 延 緩 中 樞 疲

勞，進 而 促 進 第 二 天 的 運 動 表 現。過 去 的 研 究 顯 示，M i t t l e m a n  

e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  利 用 在 熱 環 境  ( 3 4 . 4℃ )  下 進 行 4 0 %  V O 2 p e a k  

腳 踏 車 運 動 至 衰 竭 ， 在 運 動 期 間 每 3 0 分 鐘 分 別 攝 取 5  

m L / k g、 5 . 8 8  g / L  B C A A， 發 現 補 充 B C A A 可 降 低 f T r p / B C A A

比 值，亦 顯 著 增 加 運 動 至 衰 竭 的 時 間。B l o m s t r a n d  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  

在  3 0 公 里 越 野 賽 前 給 予 補 充 7 . 5  g  B C A A， 馬 拉 松 比 賽 前 給

予 1 6  g  B C A A， 結 果 可 顯 著 提 升 對 於 跑 得 比 較 慢  ( 3 . 0 5  h  

~ 3 . 3 0  h )  的 人 ， 於 馬 拉 松 比 賽 之 運 動 表 現 ， 且 參 與 越 野 賽 者

在 認 知 表 現 上 也 有 所 改 善，因 此 於 運 動 前 補 充 B C A A 可 能 可

以 提 升 運 動 表 現。本 研 究 顯 示 補 充 B C A A 與 A r g 亦 有 較 低 的

R P E 得 分 ， 與 過 去 研 究 相 似 ， B l o m s t r a n d  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  利 用

7 名 自 行 車 運 動 員 進 行 7 0 %  V O 2 m a x 進 行 6 0 分 鐘 耐 力 運 動 ，
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隨 後 增 加 至 最 大 強 度 至 衰 竭 ， 於 運 動 其 間 每 1 5 分 鐘 補 充

1 5 0 ~ 2 0 0  m l  ( 7  g / L  B C A A )  ， 總 攝 取 量 約 9 0  m g / k g  B C A A，

可 顯 著 減 少 R P E 得 分 ， 並 降 低 運 動 誘 發 的  f T r p / B C A A 比

值。另 一 研 究 利 用 獨 木 舟 選 手 每 日 口 服 L e u c i n e  4 5 m g / k g，為

期 6 週，進 行 1 0 秒 上 肢 無 氧 動 力 測 試 及 7 0 - 7 5 %  最 大 功 率 划

船 至 衰 竭，亦 有 較 低 的 R P E 得 分 與 血 液 之  f T r p / B C A A 比 值，

亦 顯 著 增 加 上 肢 輸 出 功 率 與 運 動 至 衰 竭 的 時 間  ( C r o w e ,  

We a t h e r s o n ,  &  B o w d e n ,  2 0 0 6 ) 。 由 於 本 研 究 中 並 未 檢 測

f T r p / B C A A 比 值 ， 只 能 間 接 由 相 關 研 究 結 果 作 推 論 ， 大 部 分

研 究 顯 示 ， 在 長 時 間 運 動 補 充 B C A A 可 減 少 運 動 期 間

f T r p / B C A A 比 值，同 時 減 少 腦 部 5 - H T 合 成 及 R P E 得 分，延

緩 中 樞 疲 勞 的 產 生，進 而 提 升 運 動 衰 竭 時 間。此 外，M i t t l e m a n  

e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  指 出 補 充 9 ~ 1 6  g  B C A A 可 使 血 液 B C A A 濃 度 增

加 兩 倍 ， 而 補 充 1 4  g  B C A A 可 讓 B C A A 濃 度 增 加 2 . 5 倍  

( B l o m s t r a n d  e t  a l . ,  1 9 9 1 )， 以 上 劑 量 皆 可 提 升 運 動 表 現 。 因

此 ， 在 本 研 究 使 用 的 劑 量 符 合 以 上 建 議 的 劑 量 ， 以 致 可 能 可

以 降 低 f T r p / B C A A 比 值 ， 延 緩 中 樞 疲 勞 以 提 升 運 動 表 現 。  

  在 另 一 方 面 ， 若 以 能 量 代 謝 的 觀 點 來 看 ，B C A A 其 中 的

L e u c i n e 可 轉 化 為 乙 醯 輔 酶 - A（ a c e t y l - C o A）， I s o l e u c i n e 和

Va l i n e 可 轉 化 成 S u c c i n y l - C o A， 進 入 檸 檬 酸 循 環 ， 產 生 更 多

的 能 量，運 動 表 現 的 提 昇 亦 可 能 為 來 自 於 能 量 供 應 效 率 增 加

（ 如 碳 骨 架 之 充 足 ）， 及 能 源 之 充 分 補 充 （ 參 與 醣 質 新 生 作

用 ， 轉 換 成 醣 類 ）， 因 此 ， 若 能 量 代 謝 效 率 提 昇 或 運 動 過 程

中 能 量 來 源 充 足 ， 進 而 可 以 減 緩 疲 勞 的 速 率 。  

  本 研 究 在 肌 肉 損 傷 生 化 指 標 的 部 分，A A t r i a l 與 p l a c e b o  
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t r i a l 血 漿 C K 活 性 與 L D H 活 性 僅 時 間 效 應 達 顯 著 差 異 ， 在

A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間 則 無 顯 著 差 異 。 在 過 去 研 究 顯

示 ， G r e e r  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  利 用 於 運 動 前 6 0 分 鐘 攝 取 2 . 5  g  

B C A A ， 進 行 9 0 分 鐘 5 5 %  V O 2 p e a k 腳 踏 車 運 動 ， 並 且 於 運

動 前 和 運 動 後 立 即 、 4 小 時 、 2 4 小 時 及 4 8 小 時 進 行 膝 關 節

屈 伸  ( m a x i m a l  v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n ,  M V C )  及 自 覺 疼 痛 等

級 ， 結 果 在 運 動 後 4 小 時 、 2 4 小 時 及 4 8 小 時 C K 活 性 顯 著

較 低 ， L D H 活 性 在 運 動 後 4 小 時 為 較 低 ， 且 在 運 動 後 2 4 小

時 也 有 較 低 的 自 覺 疼 痛 等 級。C o o m b e s 與 M c N a u g h t o n  ( 2 0 0 0 )  

利 用 早 、 晚 餐 各 服 用 6  g  B C A A， 持 續 1 4 天 ， 運 動 測 試 則 在

第 7 天 進 行 7 0 %  V O 2 m a x 腳 踏 車 運 動，持 續 1 2 0  分 鐘，並 且

在 運 動 測 試 前 及 運 動 後 額 外 補 充 2 0  g  B C A A， 結 果 在 運 動 後

C K  （ 運 動 後 4 小 時 到 第 五 天 ）、 L D H（ 運 動 後 2 小 時 到 第 五

天 ）活 性 均 顯 著 較 低 。 K o b a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  利 用 長 跑 選 手 在 第

一 至 四 天 早 上 、 下 午 及 晚 餐 後 攝 取 2  g  B C A A 和 0 . 5  g  A r g 及

2 0  g  C H O， 並 且 在 進 行 2 5 公 里 跑 前 3 0 分 鐘 攝 取 1  g  B C A A

和 0 . 2 5  g  A r g 及 1 0  g  C H O，之 後 在 每 5 公 里 處 沒 有 任 何 限 制

攝 取 量 ， 結 果 運 動 後 L D H 活 性 亦 顯 著 較 低 ， C K 活 性 則 無 顯

著 差 異 。 由 於 過 去 的 研 究 其 運 動 型 態 大 多 數 以 持 續 9 0 分 鐘

以 上 的 長 時 間 耐 力 運 動 為 主 ， 而 在 本 研 究 則 是 利 用 上 、 下 半

場 各 3 0 分 鐘，中 間 休 息 1 0 分 鐘。因 此，本 研 究 之 C K、 L D H

活 性 無 顯 著 差 異 可 能 是 因 為 此 運 動 強 度 無 法 達 到 肌 肉 損 傷

的 程 度 ， 或 受 測 者 為 訓 練 有 素 之 選 手 ， 已 習 慣 於 此 種 運 動 型

態，以 致 無 法 呈 現 補 充 B C A A 是 否 能 夠 降 低 肌 肉 損 傷。此 外，

本 研 究 顯 示 C K 活 性 於 第 二 天 運 動 前 仍 顯 著 高 於 b a s e l i n e，

表 示 未 完 全 消 除 前 次 運 動 增 加 的 C K 活 性，但 L D H 活 性 於 第
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二 天 運 動 前 已 恢 復 至 b a s e l i n e 水 準 ， 顯 示 已 完 全 消 除 前 次 運

動 L D H 活 性 的 累 積 。  

  過 去 的 研 究 顯 示，M a c L e a n  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  以 7 0 %  最 大 膝

伸 肌 運 動 ， 於 運 動 中 補 充 7 7  m g / k g  B C A A， 發 現 B C A A 濃 度

的 增 加 有 助 於 在 運 動 時 抑 制 內 源 性 肌 肉 蛋 白 質 分 解。另 一 研

究 指 出 ， 於 運 動 中 補 充 2  g  B C A A + 0 . 5  g  A r g， 可 有 效 減 少 運

動 誘 發 之 蛋 白 質 分 解  ( M a t s u m o t o  e t  a l . ,  2 0 0 7 )。 Ta n g  ( 2 0 0 6 )  

利 用 於 6 0 - 7 0 %  最 大 心 跳 率 進 行 1 . 5 小 時 游 泳 訓 練 ， 同 時 補

充 1 2  g  B C A A， 為 期 2 週 ， 並 進 行 高 強 度 耐 力 游 泳 比 賽 ， 亦

發 現 補 充 B C A A 可 顯 著 減 少 運 動 誘 發 的 骨 骼 肌 蛋 白 質 分 解 。

S h i m o m u r a  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  指 出 L e u c i n e 可 刺 激 肌 肉 蛋 白 質 合

成 ， B C A A 可 抑 制 肌 肉 蛋 白 質 分 解 ， 也 許 可 以 減 少 運 動 誘 發

的 肌 肉 損 傷 ， 並 促 進 肌 肉 蛋 白 質 合 成 ， 這 似 乎 是 合 理 的 假 設

補 充 B C A A 會 影 響 肌 肉 損 傷 程 度 及 恢 復 的 作 用 。  

  本 研 究 在 於 耳 手 反 應 及 眼 手 反 應 之 測 試，僅 四 象 限 反 應

時 間，在 第 二 天 運 動 後 A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間 達 顯 著。

顯 示 A A t r i a l  可 能 有 助 於 延 緩 中 樞 疲 勞 之 效 果，由 於 本 研 究

之 反 應 測 試 在 運 動 後 皆 呈 現 比 較 快 的 趨 勢，此 可 能 為 運 動 會

引 發 生 理 覺 醒 ， 使 得 提 升 注 意 力 ， 促 進 大 腦 認 知 功 能 表 現 。

另 一 個 可 能 原 因 是 ， 運 動 前 反 應 測 試 是 在 早 餐 後 進 行 ， 可 能

造 成 血 液 進 入 到 消 化 道 ， 而 降 低 腦 部 反 應 。  

  本 研 究 顯 示 血 漿 氨 濃 度 於A A t r i a l 與 p l a c e b o  t r i a l 之 間

呈 顯 著 差 異  ( p < 0 . 0 5 )， A A t r i a l  第 一 天 及 第 二 天 運 動 後 皆 顯

著 高 於 p l a c e b o  t r i a l  ( 1 6 7 ± 9  v s  1 3 5 ± 6  µ M， p = 0 . 0 0 6； 1 6 4 ± 8  v s  
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1 2 8 ± 7  µ M， p = 0 . 0 0 2 )， 過 去 部 分 研 究 指 出 ， 補 充 B C A A 可 能

提 高 體 內 B C A A 氧 化 作 用 ， 造 成 血 氨 濃 度 增 加  ( M a c L e a n  &  

G r a h a m ,  1 9 9 3； M a c L e a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 )。 M a c L e a n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  

利 用 6 4 %  最 大 膝 伸 肌 運 動 持 續 9 0 分 鐘 ， 補 充 高 劑 量 3 0 8  

m g / k g  B C A A， 結 果 顯 著 提 高 肌 肉 中 氨 的 濃 度 ， 並 顯 示 在 非

最 大 運 動 的 血 氨 ， 主 要 來 自 於 B C A A 在 肌 肉 中 的 降 解 ；

M a d s e n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  利 用 補 充 1 8  g  B C A A 進 行 1 0 0 公 里 自 由

車 運 動 ， 亦 顯 著 增 加 血 漿 中 氨 的 濃 度 。 因 此 ， 在 本 研 究 A A 

t r i a l 運 動 後 亦 顯 示 有 較 高 的 血 氨 濃 度 。  

  過 去 部 份 研 究 發 現補 充 精 胺 酸 可 能 可 以 減 少 運 動 誘 發

的 氨 及 血 乳 酸  ( S c h a e f e r  e t  a l . ,  2 0 0 2； D o u t r e l e a u  e t  a l . ,  

2 0 0 5 )， 精 胺 酸 可 能 可 以 提 高  N O  合 成 作 用 ， 促 進 血 管 內 皮

擴 張 ， 加 速 血 乳 酸 及 氨 的 移 除  ( B e d n a r z  e t  a l . ,  2 0 0 0 )， 另 外

亦 可 藉 由 提 高 尿 素 循 環  ( u r e a  c y c l e )， 增 加 血 氨 代 謝 成 尿 素

排 出 體 外  ( Ts u e i  e t  a l . ,  2 0 0 5 )。本 研 究 顯 示 補 充 B C A A 與 A r g

無 法 降 低 血 漿 氨 的 濃 度，這 可 能 是 因 為 尿 素 循 環 的 過 程 首 先

是 c a r b a m o y l  p h o s p h a t e 與 鳥 胺 酸  ( o r n i t h i n e )  作 用 ， 生 成 瓜

胺 酸  ( c i t r u l l i n e )，進 入 尿 素 循 環，尿 素 循 環 速 率 主 要 的 調 控

點 是 c a r b a m o y l  p h o s p h a t e  s y n t h e t a s e， 精 胺 酸 則 是 尿 素 循 環

的 中 間 產 物，經 精 胺 酸 酶  ( a r g i n a s e )  分 解，產 生 鳥 胺 酸 及 尿

素 。 因 此 ， 於 本 研 究 合 併 補 充 A r g 可 能 無 法 提 升 尿 素 循 環 。  

  心 跳 率 可 用 來 反 映 運 動 強 度 的 生 理 參 數 之 一，本 研 究 在

運 動 測 試 時 配 戴 心 率 錶 記 錄 心 跳 率 ， 進 而 瞭 解 運 動 強 度 。 在

本 研 究 之 運 動 測 試 心 跳 率 平 均 約 1 5 0  b p m 左 右。We l l、 B a l k e

與 Va n  F o s s a n  ( 1 9 5 7 )  依 據 心 跳 率 分 類 運 動 強 度 ， 指 出 心 跳



 

33  

率 大 於 1 0 0  b p m 為 溫 和；大 於 1 2 0  b p m 為 適 量；大 於 1 4 0  b p m

為 中 等 強 度 ； 大 於 1 6 0  b p m 為 劇 烈 強 度 ； 小 於 1 8 0  b p m 為 最

大 強 度 ； 大 於 1 8 0  b p m 為 衰 竭 。 M o r e h o u s e  ( 1 9 7 2 )  利 用 乳 酸

評 定 運 動 強 度，指 出「 普 通 」運 動 強 度 乳 酸 值 範 圍 在 1 . 7 ~ 2 . 2  

m M， 運 動 強 度 「 強 」 為 2 . 2 ~ 4 . 4  m M， 運 動 強 度 「 較 強 」 為

4 . 4 ~ 6 . 7  m M， 運 動 強 度「 非 常 強 」為 6 . 7 ~ 8 . 9  m M， 運 動 強 度

「 非 常 非 常 強 」 為 8 . 9  m M 以 上 ， 本 研 究 運 動 後 乳 酸 濃 度 平

均 約 5 - 6 . 5  m M。因 此，本 研 究 之 運 動 測 試 可 視 為 中 強 度 之 運

動 型 態 。   
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第六章  結論與建議  
 

第一節  結論  
  本 研 究 以 優 秀 大 專 手 球 選 手 為 研 究 對 象 ， 於 運 動 測 試 前

一 小 時 攝 取 0 . 1 7  g / k g  B C A A 加 上 0 . 0 4  g / k g  A r g，以 間 歇 性 運

動 型 態 模 擬 連 續 二 天 手 球 比 賽 ， 結 果 發 現 ：  

一 、 優 秀 大 專 手 球 選 手 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g， 可 能 可

以 增 進 第 二 天 的 運 動 表 現 ， 降 低 R P E， 以 及 有 較 快 的 反

應 時 間 ， 可 能 為 達 到 延 緩 中 樞 疲 勞 之 效 果 。  

二 、 優 秀 大 專 手 球 選 手 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g， 對 於 運

動 後 肌 肉 損 傷 指 標 C K、 L D H 無 顯 著 影 響 。  

三 、 優 秀 大 專 手 球 選 手 於 運 動 前 補 充 B C A A 與 A r g， 無 法 增

加 血 氨 及 乳 酸 移 除 。  

第二節  建議  

一 、 本 研 究 測 驗 內 容 只 能 模 擬 手 球 比 賽 間 歇 性 運 動 型 態 ， 接

近 手 球 比 賽 之 節 奏 ， 且 避 免 碰 撞 之 情 形 ， 使 得 本 研 究 運

動 強 度 未 能 達 到 肌 肉 損 傷 之 程 度 。 建 議 利 用 實 際 比 賽 ，

鼓 勵 受 測 者 盡 最 大 努 力 完 成 比 賽 ， 可 利 用 得 失 分 來 控 制

比 賽 品 質 。  

二 、 本 研 究 未 檢 測 f T r p / B C A A 比 值 ， 以 致 無 法 瞭 解 是 否 有 延

緩 中 樞 疲 勞 之 效 果，建 議 未 來 研 究 可 分 析 T r p、 B C A A 胺

基 酸 之 濃 度 。  

三 、 本 研 究 未 分 析 N O 濃 度 ， 以 致 無 法 瞭 解 補 充 A r g 是 否 可

藉 由 N O 合 成 ， 刺 激 血 管 擴 張 及 血 流 量 增 加 ， 進 而 加 速



 

35  

乳 酸 的 代 謝 ， 或 增 加 有 氧 代 謝 ， 減 少 乳 酸 產 生 ， 建 議 未

來 研 究 可 分 析 N O 濃 度 。  
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表一 受測者基本資料 

編號 年齡（year） 身高（cm） 體重（kg） 體脂肪率(%) VO2max（ml/kg/min） 球齡（year）
1 23 192 90.6 10.2 53.5 15 
2 22 180 69.3 12.1 56.0 12 
3 20 178 75.9 16.7 46.7 8 
4 20 186 81.1 13.9 55.4 7 
5 22 186 76.4 15.5 60.5 11 
6 22 172 62.5 12.1 52.8 14 
7 20 182 75.2 12.1 53.0 10 
8 21 177 73.4 16.7 50.7 11 
9 20 179 93.2 20.8 46.4 10 
10 21 178 105.8 29.4 45.7 10 
11 20 165 68.4 - - 11 
12 21 180 69.1 13.6 48.8 11 
13 22 187 90.1 19.0 49.2 12 
14 21 175 73.8 13.5 59.0 12 
15 21 177 69.8 14.8 53.9 12 
平均數 21.1  179.6  78.3  15.7  52.3  11.1  
標準誤 0.2 1.7 3.0 1.3 1.2 0.5 
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表二 受測者運動測試中之飲用水量 

編號 AA Day1 AA Day2 plaacebo Day1 placebo Day2
1 400 400 400 400 
2 400 350 400 350 
3 600 700 600 700 
4 200 200 200 200 
5 800 800 800 800 
6 500 600 500 600 
7 400 400 400 400 
8 300 600 300 600 
9 800 800 800 800 
10 600 700 600 700 
11 400 300 400 300 
12 400 500 400 500 
13 400 500 400 500 
14 500 400 500 400 
15 300 300 300 300 
平均數 467  503  467  503  
標準誤 44  49  44  49  

                                                   單位：毫升 (ml)
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圖一 Exercise Simulates BCAA Metabolism (Layman, 2002) 

BCAA：branched-chain amino acid，支鏈胺基酸；αkg：alpha-ketoglutarate，

α-酮戊二酸；Glutamate：麩胺酸；pyruvate：丙酮酸；alanine：丙胺酸；Gln：

glutamine，麩醯胺酸；glucogen：肝醣；glucose：葡萄糖。 
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第一天 

   

        時間(min)             0     20           120   180          250  255       370     
        早餐                 ◆     
        反應測試                    △                                  △ 
        補充 BCAA與 Arg                         ◎ 
        血液採集         ↑                                            ↑            ↑ 
 

  第二天 

     

        時間(min)             0    20            120   180          250  255           

        早餐                 ◆     
        反應測試                  △                                    △ 
        補充 BCAA與 Arg                         ◎ 
        血液採集        ↑                                            ↑     

 

圖二  實驗流程圖       

Exercise 70 min 

Exercise 70 min 
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圖三 運動測試流程圖 
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圖四  AA trial 與 placebo trial兩天之運動表現（每 5趟 20公尺衝刺平均時間） 
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圖五 AA trial 與 placebo trial運動表現改變百分比 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

＊：AA trial與 placebo trial達顯著差異 (p<0.05)。

＊ 
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圖六 各時間點AA trial 與 placebo trial血漿 creatine kinase活性 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.634；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.432。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。
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圖七 各時間點AA trial 與 placebo trial血漿 lactate dehydrogenase活性 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.752；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.724。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。

500

600

700

800

900

Day1 pre-ex Day1 post-ex Day1 post 2hr Day2 pre-ex Day2 post-ex

Time

la
ct

at
e 

de
hy

dr
og

en
as

e 
(U

/L
)  

 ..

＃ 
＃ ＃ 

＊ 

＊ 
＊ 



 

52  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 各時間點AA trial 與 placebo trial血漿 NH3濃度 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.010；Time effect：p<0.001；Interaction，p<0.001。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.001)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。＆：同時間點 AA trial與 placebo trial達顯著差異 (p<0.001)。
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圖九 各時間點AA trial 與 placebo trial血漿 lactate濃度 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.593；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.935。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。
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圖十  各時間點 AA trial 與 placebo trial血漿 urea濃度 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.864；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.223。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。
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圖十一 各時間點AA trial與 placebo trial 血漿 glucose濃度 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.987；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.824。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。
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圖十二 各時間點AA trial與 placebo trial 血漿 glycerol濃度 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.286；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.107。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。 
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圖十三 各時間點AA trial與 placebo trial 血漿 NEFA濃度 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

Trial effect：p=0.149；Time effect：p<0.001；Interaction：p=0.058。＃：AA trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)，

＊：placebo trial與 Day1 pre-ex達顯著差異 (p<0.05)。 
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圖十四   AA trial與 placebo trial 耳手反應時間 

 

■：AA trial；□：placebo trial。
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圖十五   AA trial與 placebo trial 無指定位置之反應時間  

 

■：AA trial；□：placebo trial。 
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圖十六  AA trial 與 placebo trial 四象限反應測試之反應時間 

  

■：AA trial；□：placebo trial。 

＊：AA trial與 placebo trial達顯著差異 (p<0.05)。 
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圖十七 AA trial 與 placebo trial 四象限反應測試之準確率  

 

■：AA trial；□：placebo trial。
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圖十八 AA trial 與 placebo trial 運動測試之心跳率  
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圖十九 AA trial 與 placebo trial 於運動中場休息及運動結束之自覺量表 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

＊：與同一 trial、同一天 1st half 達顯著差異 (p<0.05)，＃：與同 trial、Day1 2nd half 達顯著差異 (p<0.05)，＆：與

placebo trial 同一天 2nd half達顯著差異 (p<0.05)。 
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圖二十 AA trial 與 placebo trial 運動測試自覺量表 

 

■：AA trial；□：placebo trial。 

＊：placebo trial與 Day1達顯著差異 (p<0.05)。＆：AA trial與 placebo trial同一天達顯著差異 (p<0.05)。

＊

＆
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附錄一  受測者之飲食控制  
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附錄二  聽力反應測試 
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附錄三  眼力反應測試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無指定位置反應（按空白鍵） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四象限反應測試（按鍵盤 Q W A S） 

Q W 

A S 
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附錄四 節奏跑攝氧量換算表 (Leger, Mercier, Gadoury, & Lambert, 1988) 

階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h)   VO2max 
(ml/kg/min) 

1-1 1 1 1 9.693  7.51 1.885  
1-2 1 2 2 9.693  7.51 3.769  
1-3 1 3 3 9.693  7.51 5.654  
1-4 1 4 4 9.693  7.51 7.538  
1-5 1 5 5 9.693  7.51 9.423  
1-6 1 6 6 9.693  7.51 11.308  
1-7 1 7 7 9.693  7.51 13.192  
1-8 1 8 8 9.693  7.51 15.077  
1-9 1 9 9 9.693  7.51 16.962  
1-10 1 10 10 9.693  7.51 18.846  
1-11 1 11 11 9.693  7.51 20.731  
1-12 1 12 12 9.693  7.51 22.615  
1-13 1 13 13 9.693  7.51 24.500  
2-1 2 1 14 8.276  8.7 24.967  
2-2 2 2 15 8.276  8.7 25.433  
2-3 2 3 16 8.276  8.7 25.900  
2-4 2 4 17 8.276  8.7 26.367  
2-5 2 5 18 8.276  8.7 26.833  
2-6 2 6 19 8.276  8.7 27.300  
2-7 2 7 20 8.276  8.7 27.767  
2-8 2 8 21 8.276  8.7 28.233  
2-9 2 9 22 8.276  8.7 28.700  
2-10 2 10 23 8.276  8.7 29.167  
2-11 2 11 24 8.276  8.7 29.633  
2-12 2 12 25 8.276  8.7 30.100  
2-13 2 13 26 8.276  8.7 30.567  
2-14 2 14 27 8.276  8.7 31.033  
2-15 2 15 28 8.276  8.7 31.500  
3-1 3 1 29 7.744  9.3 31.719  
3-2 3 2 30 7.744  9.3 31.938  
3-3 3 3 31 7.744  9.3 32.156  
3-4 3 4 32 7.744  9.3 32.375  
3-5 3 5 33 7.744  9.3 32.594  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
 (ml/kg/min) 

3-6 
3-7 
3-8 

3 
3 
3 

6 
7 
8 

34 
35 
36 

7.744  
7.744  
7.744  

9.3 
9.3 
9.3 

32.813  
33.031  
33.250  

3-9 3 9 37 7.744  9.3 33.469  
3-10 3 10 38 7.744  9.3 33.688  
3-11 3 11 39 7.744  9.3 33.906  
3-12 3 12 40 7.744  9.3 34.125  
3-13 3 13 41 7.744  9.3 34.344  
3-14 3 14 42 7.744  9.3 34.563  
3-15 3 15 43 7.744  9.3 34.781  
3-16 3 16 44 7.744  9.3 35.000  
4-1 4 1 45 7.276  9.9 35.206  
4-2 4 2 46 7.276  9.9 35.412  
4-3 4 3 47 7.276  9.9 35.618  
4-4 4 4 48 7.276  9.9 35.824  
4-5 4 5 49 7.276  9.9 36.029  
4-6 4 6 50 7.276  9.9 36.235  
4-7 4 7 51 7.276  9.9 36.441  
4-8 4 8 52 7.276  9.9 36.647  
4-9 4 9 53 7.276  9.9 36.853  
4-10 4 10 54 7.276  9.9 37.059  
4-11 4 11 55 7.276  9.9 37.265  
4-12 4 12 56 7.276  9.9 37.471  
4-13 4 13 57 7.276  9.9 37.676  
4-14 4 14 58 7.276  9.9 37.882  
4-15 4 15 59 7.276  9.9 38.088  
4-16 4 16 60 7.276  9.9 38.294  
4-17 4 17 61 7.276  9.9 38.500  
5-1 5 1 62 6.862  10.49 38.694  
5-2 5 2 63 6.862  10.49 38.889  
5-3 5 3 64 6.862  10.49 39.083  
5-4 5 4 65 6.862  10.49 39.278  
5-5 5 5 66 6.862  10.49 39.472  
5-6 5 6 67 6.862  10.49 39.667  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
 (ml/kg/min) 

5-8 5 8 69 6.862  10.49 40.056  
5-9 5 9 70 6.862  10.49 40.250  
5-10 5 10 71 6.862  10.49 40.444  
5-11 
5-12 

5 
5 

11 
12 

72 
73 

6.862  
6.862  

10.49 
10.49 

40.639  
40.833  

5-13 
5-14 

5 
5 

13 
14 

74 
75 

6.862  
6.862  

10.49 
10.49 

41.028  
41.222  

5-15 5 15 76 6.862  10.49 41.417  
5-16 5 16 77 6.862  10.49 41.611  
5-17 5 17 78 6.862  10.49 41.806  
5-18 5 18 79 6.862  10.49 42.000  
6-1 6 1 80 6.492  11.09 42.184  
6-2 6 2 81 6.492  11.09 42.368  
6-3 6 3 82 6.492  11.09 42.553  
6-4 6 4 83 6.492  11.09 42.737  
6-5 6 5 84 6.492  11.09 42.921  
6-6 6 6 85 6.492  11.09 43.105  
6-7 6 7 86 6.492  11.09 43.289  
6-8 6 8 87 6.492  11.09 43.474  
6-9 6 9 88 6.492  11.09 43.658  
6-10 6 10 89 6.492  11.09 43.842  
6-11 6 11 90 6.492  11.09 44.026  
6-12 6 12 91 6.492  11.09 44.211  
6-13 6 13 92 6.492  11.09 44.395  
6-14 6 14 93 6.492  11.09 44.579  
6-15 6 15 94 6.492  11.09 44.763  
6-16 6 16 95 6.492  11.09 44.947  
6-17 6 17 96 6.492  11.09 45.132  
6-18 6 18 97 6.492  11.09 45.316  
6-19 6 19 98 6.492  11.09 45.500  
7-1 7 1 99 6.160  11.69 45.675  
7-2 7 2 100 6.160  11.69 45.850  
7-3 7 3 101 6.160  11.69 46.025  
7-4 7 4 102 6.160  11.69 46.200  
7-5 7 5 103 6.160  11.69 46.375  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
(ml/kg/min) 

7-7 7 7 105 6.160  11.69 46.725  
7-8 7 8 106 6.160  11.69 46.900  
7-9 7 9 107 6.160  11.69 47.075  
7-10 7 10 108 6.160  11.69 47.250  
7-11 
7-12 

7 
7 

11 
12 

109 
110 

6.160  
6.160  

11.69 
11.69 

47.425  
47.600  

7-13 
7-14 

7 
7 

13 
14 

111 
112 

6.160  
6.160  

11.69 
11.69 

47.775  
47.950  

7-15 7 15 113 6.160  11.69 48.125  
7-16 7 16 114 6.160  11.69 48.300  
7-17 7 17 115 6.160  11.69 48.475  

7-18 7 18 116 6.160  11.69 48.650  
7-19 7 19 117 6.160  11.69 48.825  
7-20 7 20 118 6.160  11.69 49.000  
8-1 8 1 119 5.860  12.29 49.167  
8-2 8 2 120 5.860  12.29 49.333  
8-3 8 3 121 5.860  12.29 49.500  
8-4 8 4 122 5.860  12.29 49.667  
8-5 8 5 123 5.860  12.29 49.833  
8-6 8 6 124 5.860  12.29 50.000  
8-7 8 7 125 5.860  12.29 50.167  
8-8 8 8 126 5.860  12.29 50.333  
8-9 8 9 127 5.860  12.29 50.500  
8-10 8 10 128 5.860  12.29 50.667  
8-11 8 11 129 5.860  12.29 50.833  
8-12 8 12 130 5.860  12.29 51.000  
8-13 8 13 131 5.860  12.29 51.167  
8-14 8 14 132 5.860  12.29 51.333  
8-15 8 15 133 5.860  12.29 51.500  
8-16 8 16 134 5.860  12.29 51.667  
8-17 8 17 135 5.860  12.29 51.833  
8-18 8 18 136 5.860  12.29 52.000  
8-19 8 19 137 5.860  12.29 52.167  
8-20 8 20 138 5.860  12.29 52.333  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
(ml/kg/min) 

8-21 8 21 139 5.860  12.29 52.500  
9-1 9 1 140 5.589  12.88 52.659  
9-2 9 2 141 5.589  12.88 52.818  
9-3 9 3 142 5.589  12.88 52.977  
9-4 9 4 143 5.589  12.88 53.136  
9-5 9 5 144 5.589  12.88 53.295  
9-6 9 6 145 5.589  12.88 53.455  
9-7 
9-8 

9 
9 

7 
8 

146 
147 

5.589  
5.589  

12.88 
12.88 

53.614  
53.773  

9-9 
9-10 

9 
9 

9 
10 

148 
149 

5.589  
5.589  

12.88 
12.88 

53.932  
54.091  

9-11 9 11 150 5.589  12.88 54.250  
9-12 9 12 151 5.589  12.88 54.409  
9-13 9 13 152 5.589  12.88 54.568  
9-14 9 14 153 5.589  12.88 54.727  

9-15 9 15 154 5.589  12.88 54.886  
9-16 9 16 155 5.589  12.88 55.045  
9-17 9 17 156 5.589  12.88 55.205  
9-18 9 18 157 5.589  12.88 55.364  
9-19 9 19 158 5.589  12.88 55.523  
9-20 9 20 159 5.589  12.88 55.682  
9-21 9 21 160 5.589  12.88 55.841  
9-22 9 22 161 5.589  12.88 56.000  
10-1 10 1 162 5.341  13.48 56.152  
10-2 10 2 163 5.341  13.48 56.304  
10-3 10 3 164 5.341  13.48 56.457  
10-4 10 4 165 5.341  13.48 56.609  
10-5 10 5 166 5.341  13.48 56.761  
10-6 10 6 167 5.341  13.48 56.913  
10-7 10 7 168 5.341  13.48 57.065  
10-8 10 8 169 5.341  13.48 57.217  
10-9 10 9 170 5.341  13.48 57.370  
10-10 10 10 171 5.341  13.48 57.522  
10-11 10 11 172 5.341  13.48 57.674  
10-12 10 12 173 5.341  13.48 57.826  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
(ml/kg/min) 

10-13 10 13 174 5.341  13.48 57.978  
10-14 10 14 175 5.341  13.48 58.130  
10-15 10 15 176 5.341  13.48 58.283  
10-16 10 16 177 5.341  13.48 58.435  
10-17 10 17 178 5.341  13.48 58.587  
10-18 10 18 179 5.341  13.48 58.739  
10-19 10 19 180 5.341  13.48 58.891  
10-20 10 20 181 5.341  13.48 59.043  
10-21 10 21 182 5.341  13.48 59.196  
10-22 
10-23 

10 
10 

22 
23 

183 
184 

5.341  
5.341  

13.48 
13.48 

59.348  
59.500  

11-1 
11-2 

11 
11 

1 
2 

185 
186 

5.114  
5.114  

14.08 
14.08 

59.646  
59.792  

11-3 11 3 187 5.114  14.08 59.938  
11-4 11 4 188 5.114  14.08 60.083  
11-5 11 5 189 5.114  14.08 60.229  
11-6 11 6 190 5.114  14.08 60.375  
11-7 11 7 191 5.114  14.08 60.521  
11-8 11 8 192 5.114  14.08 60.667  

11-9 11 9 193 5.114  14.08 60.813  
11-10 11 10 194 5.114  14.08 60.958  
11-11 11 11 195 5.114  14.08 61.104  
11-12 11 12 196 5.114  14.08 61.250  
11-13 11 13 197 5.114  14.08 61.396  
11-14 11 14 198 5.114  14.08 61.542  
11-15 11 15 199 5.114  14.08 61.688  
11-16 11 16 200 5.114  14.08 61.833  
11-17 11 17 201 5.114  14.08 61.979  
11-18 11 18 202 5.114  14.08 62.125  
11-19 11 19 203 5.114  14.08 62.271  
11-20 11 20 204 5.114  14.08 62.417  
11-21 11 21 205 5.114  14.08 62.563  
11-22 11 22 206 5.114  14.08 62.708  
11-23 11 23 207 5.114  14.08 62.854  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
(ml/kg/min) 

11-24 11 24 208 5.114  14.08 63.000  
12-1 12 1 209 4.906  14.68 63.140  
12-2 12 2 210 4.906  14.68 63.280  
12-3 12 3 211 4.906  14.68 63.420  
12-4 12 4 212 4.906  14.68 63.560  
12-5 12 5 213 4.906  14.68 63.700  
12-6 12 6 214 4.906  14.68 63.840  
12-7 12 7 215 4.906  14.68 63.980  
12-8 12 8 216 4.906  14.68 64.120  
12-9 12 9 217 4.906  14.68 64.260  
12-10 12 10 218 4.906  14.68 64.400  
12-11 12 11 219 4.906  14.68 64.540  
12-12 12 12 220 4.906  14.68 64.680  
12-13 12 13 221 4.906  14.68 64.820  
12-14 
12-15 

12 
12 

14 
15 

222 
223 

4.906  
4.906  

14.68 
14.68 

64.960  
65.100  

12-16 12 16 224 4.906  14.68 65.240  
12-17 12 17 225 4.906  14.68 65.380  
12-18 12 18 226 4.906  14.68 65.520  
12-19 12 19 227 4.906  14.68 65.660  
12-20 12 20 228 4.906  14.68 65.800  
12-21 12 21 229 4.906  14.68 65.940  
12-22 12 22 230 4.906  14.68 66.080  

12-23 12 23 231 4.906  14.68 66.220  
12-24 12 24 232 4.906  14.68 66.360  
12-25 12 25 233 4.906  14.68 66.500  
13-1 13 1 234 4.714  15.27 66.635  
13-2 13 2 235 4.714  15.27 66.769  
13-3 13 3 236 4.714  15.27 66.904  
13-4 13 4 237 4.714  15.27 67.038  
13-5 13 5 238 4.714  15.27 67.173  
13-6 13 6 239 4.714  15.27 67.308  
13-7 13 7 240 4.714  15.27 67.442  
13-8 13 8 241 4.714  15.27 67.577  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
 (ml/kg/min) 

13-9 13 9 242 4.714  15.27 67.712  
13-10 13 10 243 4.714  15.27 67.846  
13-11 13 11 244 4.714  15.27 67.981  
13-12 13 12 245 4.714  15.27 68.115  
13-13 13 13 246 4.714  15.27 68.250  
13-14 13 14 247 4.714  15.27 68.385  
13-15 13 15 248 4.714  15.27 68.519  
13-16 13 16 249 4.714  15.27 68.654  
13-17 13 17 250 4.714  15.27 68.788  
13-18 13 18 251 4.714  15.27 68.923  
13-19 13 19 252 4.714  15.27 69.058  
13-20 13 20 253 4.714  15.27 69.192  
13-21 13 21 254 4.714  15.27 69.327  
13-22 13 22 255 4.714  15.27 69.462  
13-23 13 23 256 4.714  15.27 69.596  
13-24 13 24 257 4.714  15.27 69.731  
13-25 13 25 258 4.714  15.27 69.865  
13-26 
14-1 

13 
14 

26 
1 

259 
260 

4.714  
4.537  

15.27 
15.87 

70.000  
70.130  

14-2 14 2 261 4.537  15.87 70.259  
14-3 14 3 262 4.537  15.87 70.389  
14-4 14 4 263 4.537  15.87 70.519  
14-5 14 5 264 4.537  15.87 70.648  
14-6 14 6 265 4.537  15.87 70.778  
14-7 14 7 266 4.537  15.87 70.907  
14-8 14 8 267 4.537  15.87 71.037  
14-9 14 9 268 4.537  15.87 71.167  

14-10 14 10 269 4.537  15.87 71.296  
14-11 14 11 270 4.537  15.87 71.426  
14-12 14 12 271 4.537  15.87 71.556  
14-13 14 13 272 4.537  15.87 71.685  
14-14 14 14 273 4.537  15.87 71.815  
14-15 14 15 274 4.537  15.87 71.944  
14-16 14 16 275 4.537  15.87 72.074  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
 (ml/kg/min) 

14-17 14 17 276 4.537  15.87 72.204  
14-18 14 18 277 4.537  15.87 72.333  
14-19 14 19 278 4.537  15.87 72.463  
14-20 14 20 279 4.537  15.87 72.593  
14-21 14 21 280 4.537  15.87 72.722  
14-22 14 22 281 4.537  15.87 72.852  
14-23 14 23 282 4.537  15.87 72.981  
14-24 14 24 283 4.537  15.87 73.111  
14-25 14 25 284 4.537  15.87 73.241  
14-26 14 26 285 4.537  15.87 73.370  
14-27 14 27 286 4.537  15.87 73.500  
15-1 15 1 287 4.372  16.47 73.625  
15-2 15 2 288 4.372  16.47 73.750  
15-3 15 3 289 4.372  16.47 73.875  
15-4 15 4 290 4.372  16.47 74.000  
15-5 15 5 291 4.372  16.47 74.125  
15-6 15 6 292 4.372  16.47 74.250  
15-7 15 7 293 4.372  16.47 74.375  
15-8 15 8 294 4.372  16.47 74.500  
15-9 15 9 295 4.372  16.47 74.625  
15-10 
15-11 

15 
15 

10 
11 

296 
297 

4.372  
4.372  

16.47 
16.47 

74.750  
74.875  

15-12 15 12 298 4.372  16.47 75.000  
15-13 15 13 299 4.372  16.47 75.125  
15-14 15 14 300 4.372  16.47 75.250  
15-15 15 15 301 4.372  16.47 75.375  
15-16 15 16 302 4.372  16.47 75.500  
15-17 15 17 303 4.372  16.47 75.625  

15-18 15 18 304 4.372  16.47 75.750  
15-19 15 19 305 4.372  16.47 75.875  
15-20 15 20 306 4.372  16.47 76.000  
15-21 15 21 307 4.372  16.47 76.125  
15-22 15 22 308 4.372  16.47 76.250  
15-23 15 23 309 4.372  16.47 76.375  
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階段 階 趟 折返次數 20m Split time(sec) 速度(km/h) VO2max 
(ml/kg/min) 

15-24 15 24 310 4.372  16.47 76.500  
15-25 15 25 311 4.372  16.47 76.625  
15-26 15 26 312 4.372  16.47 76.750  
15-27 15 27 313 4.372  16.47 76.875  
15-28 15 28 314 4.372  16.47 77.000  
16-1 16 1 315 4.219  17.07 77.121  
16-2 16 2 316 4.219  17.07 77.241  
16-3 16 3 317 4.219  17.07 77.362  
16-4 16 4 318 4.219  17.07 77.483  
16-5 16 5 319 4.219  17.07 77.603  
16-6 16 6 320 4.219  17.07 77.724  
16-7 16 7 321 4.219  17.07 77.845  
16-8 16 8 322 4.219  17.07 77.966  
16-9 16 9 323 4.219  17.07 78.086  
16-10 16 10 324 4.219  17.07 78.207  
16-11 16 11 325 4.219  17.07 78.328  
16-12 16 12 326 4.219  17.07 78.448  
16-13 16 13 327 4.219  17.07 78.569  
16-14 16 14 328 4.219  17.07 78.690  
16-15 16 15 329 4.219  17.07 78.810  
16-16 16 16 330 4.219  17.07 78.931  
16-17 16 17 331 4.219  17.07 79.052  
16-18 16 18 332 4.219  17.07 79.172  
16-19 
16-20 

16 
16 

19 
20 

333 
334 

4.219  
4.219  

17.07 
17.07 

79.293  
79.414  

16-21 16 21 335 4.219  17.07 79.534  
16-22 16 22 336 4.219  17.07 79.655  
16-23 16 23 337 4.219  17.07 79.776  
16-24 16 24 338 4.219  17.07 79.897  
16-25 16 25 339 4.219  17.07 80.017  
16-26 16 26 340 4.219  17.07 80.138  
16-27 16 27 341 4.219  17.07 80.259  
16-28 16 28 342 4.219  17.07 80.379  
16-29 16 29 343 4.219  17.07 80.500  
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附錄五 受測者須知及同意書 

受試者須知及同意書 

研究名稱 
攝取支鏈胺基酸與精胺酸對於連續二天手球運動表現 

及肌肉損傷之影響 

指導教授 張振崗 單位/電話
國立臺灣體育學院運動科學中心

04-22213108#2211 

研究生 黃玫嫙 手機 0919-798191 

研究目的 
本研究目的為探討支鏈胺基酸與精胺酸是否降低手球運動造成

的肌肉損傷並促進提升運動表現 

實驗流程 

本研究為運動前一小時攝取 BCAA 0.17g/kg + Arg 0.04g/kg連續
兩天之運動測試，每人共進行兩次實驗檢測。運動測驗前一天及

測驗之兩天必須控制飲食；每次運動測試前一天晚上 10點過後
須禁食。在測試當天需空腹至實驗室採血，食用早餐完畢，隨後

進行反應測試，兩小時後再飲用實驗飲料，一小時後進行運動測

試。測試結束後立即採血和進行反應測試；休息兩小時後須再抽

血。本實驗室提供測驗前一天中餐、晚餐及第一天測驗早餐、中

餐、晚餐和第二天早餐。早餐為土司 1.2 g/kg；草莓果醬 0.1 
g/kg，奶油 0.1 g/kg，豆漿5 ml/kg。中、晚餐為 3菜 1主菜之
自助餐便當。  

實驗限制 
在參與本研究期間，不可抽菸、喝酒及補充營養食品（如維他命、

高蛋白食品），並盡量維持固定的生活作息、飲食。並接受 2次
檢測，每次檢測包括抽血與運動測試。 

實驗需知 

在測試開始前，由合格醫護人員自手肘靜脈處採集血液。血液採

集分別為第一天運動前、運動後立即及運動後兩小時；第二天運

動前及運動後，共採集 5次血液。每次約採集 10毫升血液進行
分析。針頭插入時可能會感覺稍微的疼痛，可能會感覺稍微不舒

服。2次檢測所服用之飲料分別含有水 250 ml（濃縮果汁 50 ml
＋水 200 ml）+BCAA 0.17 g/kg + Arg 0.04 g/kg或水 250 ml（濃
縮果汁 50 ml＋水 200 ml）。 

反應時間測試
本實驗反應時間測試於運動測試前、後各測試一次，每次測試為

耳朵（聽）－手（反應）一分鐘及眼睛（看）－手（反應）五分
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鐘，兩種測試。 

運動測試 

手球運動測試為模擬比賽上下半場 30分鐘，中間休息 10分鐘。
運動測試內容： 3公尺側移×3……10秒 → 20公尺快跑……5
秒 → 定點傳球（五顆）+跳躍射門……10秒 →20公尺慢
跑……10秒 → 十字跳×3（盡最大努力）……10秒 → 20公尺
快跑……5秒 →定點傳球（八顆）……10秒 → 20公尺慢
跑……15秒 → 衝刺………休息 40秒 。每趟衝刺利用光柵紀
錄時間。這部份的測試將使我感覺疲勞。 

研究人員已經向我充分說明，我暸解研究執行機構將維護受試者在試驗過程中應

得之權益，在試驗過程中無須提出任何理由可隨時撤回同意，退出試驗，且不會

引起任何不愉快，不會遭受處罰或損失應得之利益，或影響在本校的任何成績與

權益，而且檢查結果將絕對保密。一個研究的號碼會取代姓名，試驗所得資料可

能發表於學術性雜誌，但姓名不會公佈，隱私絕對保密，血液檢體也絕對不外流，

除了有關機構依法調查外，研究人員將會盡力維護隱私且參加本試驗皆不須繳交

任何額外費用。 

本人已經詳細閱讀以上資料，研究人員已經對我詳細解釋內容，相關研究人員

也已經回答我所有的疑問，我已了解且同意參與此項研究計畫，自願擔任受試

者，並同意本計畫研究人員使用我的血液檢體進行分析。如果我以後有問題，

我可與計畫主持人聯絡，日後如果受試者同意書內容有任何更新，或有新資訊

可能影響受試者繼續參與試驗之意願，我將隨時收到更新後的內容。 
受試

者 
姓名 

 
出生 
年月日 

 性別  

手機  通訊地址  

身高  球齡  職司  

email  
簽名 
日期 

 

 


