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單車長途騎乘對體適能與血液生化值
的影響之研究 

 

中文摘要 

 

  國 內 單 車 環 島 的 風 氣 日益 盛 行 ， 一 般 休 閒 的 單 車 騎 乘 不

只 可 以 節 能 減 碳 ， 且 對 於 我 們 的 身 體 適 能 有 相 當 良 好 的 助

益 ， 但 單 車 環 島 的 強 度 是 對 我 們 有 幫 助 的 嗎 ？ 長 時 間 的 單 車

長 途 騎 乘 對 我 們 身 體 又 有 什 麼 影 響 呢 ？ 本 篇 研 究 目 的 為 探 討

單 日 長 時 間 多 天 數 的 單 車 長 途 騎 乘 對 於 一 般 人 身 體 適 能 及 血

液 生 化 值 的 影 響。本 研 究 自「 2 0 0 8 年 鐵 駱 駝 單 車 環 島 生 活 體

驗 隊 」招 募 體 適 能 部 份 受 試 者 2 7 名（ 男 性 2 0 名，女 性 7 名 ），

血 液 生 化 值 部 份 受 試 者 3 2 名（ 男 性 2 4 名，女 性 8 名 ），完 成

為 期 1 5 天 的 單 車 環 島 活 動（ 共 計 1 1 4 5 公 里 ），每 位 受 試 者 平

均 每 日 騎 乘 5 - 6 小 時 。 體 適 能 部 份 ， 受 試 者 在 出 發 前 及 活 動

結 束 後 三 天 ， 接 受 七 項 體 適 能 項 目 的 測 試 。 體 適 能 項 目 包 括

身 體 組 成 、 最 大 攝 氧 量 （ V‧O 2 m a x）、 2 0 公 尺 衝 刺 、 握 力 、 擺

臂 下 蹲 跳 （ C M J）、 原 地 垂 直 跳 （ S J） 及 3 0 秒 無 氧 動 力 測 試

（ Wi n g a t e  t e s t）。結 果 顯 示 體 重、 B M I、右 手 握 力、 S J、下 肢

平 均 輸 出 動 力 （ M P） 及 最 大 輸 出 動 力 （ P P） 皆 顯 著 下 降 ，

V‧O 2 m a x 則 顯 著 高 於 環 島 前 。 血 液 生 化 值 部 份 ， 在 環 島 第 一

天 、 第 五 天 、 第 十 天 、 第 十 五 天 及 環 島 結 束 後 第 四 天 採 集 血

液 樣 本 。分 析 血 清 肌 酸 激 酶（ C K）、 乳 酸 脫 氫 酶（ L D H）、血

尿 素 氮 （ B U N）、 尿 酸 （ U A）、 睪 固 酮 （ Te s t o s t e r o n e） 與 皮

質 醇（ C o r t i s o l）。結 果 顯 示，C K 濃 度 在 環 島 第 五 天 顯 著 增 加，

而 在 第 十 天、第 十 五 天 及 環 島 結 束 後 第 四 天 則 顯 著 減 少。L D H
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在 環 島 活 動 期 間 無 顯 著 變 化。B U N 在 環 島 第 五 天 及 第 十 五 天

有 顯 著 的 增 加 。 U A 在 環 島 第 五 天 顯 著 增 加 ， 第 十 天 後 恢 復

至 出 發 前 水 平 。 Te s t o s t e r o n e 在 環 島 第 五 天 顯 著 減 少 ， 在 第

十 天 後 恢 復 至 出 發 前 水 平 ， 在 環 島 結 束 後 第 四 天 上 升 達 顯

著。C o r t i s o l 在 環 島 活 動 期 間 無 顯 著 變 化。本 研 究 結 果 顯 示 ，

未 受 訓 練 者 從 事 長 時 間 單 車 活 動 後，對 於 B M I 及 體 重 控 制 有

良 好 的 幫 助 ， 且 在 有 氧 能 力 方 面 亦 有 所 改 善 ， 大 部 份 血 液 生

化 值 也 在 環 島 結 束 後 恢 復 安 靜 時 水 平 ， 顯 示 了 身 體 的 適 應 現

象 ， 以 及 運 動 強 度 的 適 當 。  

 

 

關 鍵 字 ： 運 動 、 單 車 環 島 活 動 、 體 適 能  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 III

In f luences  o f  Long-Term Cyc l ing  on  Phys i ca l  
F i tnes s  and  B iochemica l  Pro f i l e  in  Sedentary  

Subjec t s  
 

A b s t r a c t  

 

I n  Ta i w a n ,  c y c l i n g  h a s  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  p o p u l a r .  

R i d i n g  a  b i c y c l e  w i l l  n o t  o n l y  s a v e  e n v i r o n m e n t a l  e n e r g y,  b u t  

a l s o  h a v e  v e r y  g o o d  e f f e c t s  o n  o u r  p h y s i c a l  f i t n e s s .  C y c l i n g  

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

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

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

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

s e d e n t a r y  s u b j e c t s .  Tw e n t y  s e v e n  u n t r a i n e d  p e o p l e  ( 2 0  m a l e s ,  

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

p a r t i c i p a n t s  o f  2 0 0 8  c y c l i n g  t o u r  o f  Ta i w a n ,  a n d  t h i r t y  t w o  ( 2 4  

m a l e s ,  8  f e m a l e s ) u n t r a i n e d  p e o p l e  w e r e  r e c r u i t e d  i n  

b i o c h e m i c a l  p r o f i l e  i t e m s .  T h e  e v e n t  c o n c l u d e d  1 5 - d a y  

c y c l i n g  a r o u n d  Ta i w a n  ( 1 1 4 5  k i l o m e t e r s ) .  E a c h  s u b j e c t  h a d  t o  

p e d a l  a b o u t  5 ~ 6  h o u r s  a v e r a g e l y  e a c h  d a y.  T h e y  w e r e  t e s t e d  

s e v e n  i t e m s  o f  p h y s i c a l  f i t n e s s  b e f o r e  d e p a r t u r e ,  a n d  w i t h i n  3  

d a y s  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v i t y .  P h y s i c a l  f i t n e s s  p r o j e c t  

i n c l u d e d  b o d y  c o m p o s i t i o n ,  m a x i m u m  o x y g e n  u p t a k e  ( V‧O 2 m a x ) ,  

2 0 - m e t e r  s p r i n t ,  g r i p  s t r e n g t h ,  c o u n t e r  m o v e m e n t  j u m p  ( C M J ) ,  

s t a t i c  j u m p  ( S J ) ,  a n d  t h e  3 0 s  Wi n g a t e  t e s t .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d  

t h a t  b o d y  w e i g h t ,  B M I ,  r i g h t  h a n d  g r i p  s t r e n g t h ,  S J ,  m e a n  
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p o w e r  ( M P ) ,  a n d  p e a k  p o w e r  ( P P )  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  

d e c r e a s e d .  V‧O 2 m a x  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  b e f o r e  

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

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

d a y  1 ,  5 ,  1 0 ,  1 5  d u r i n g  t h e  t o u r  a n d  4  d a y s  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  

a c t i v i t y .  C r e a t i n e  K i n a s e（ C K）,  L a c t a t e  D e h y d r o g e n a s e（ L D H）,  

B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n（ B U N）,  U r i c  A c i d（ U A）,  Te s t o s t e r o n e , 

a n d  C o r t i s o l  w e r e  a n a l y z e d .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  C K  

c o n c e n t r a t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  o n  d a y  5  a n d  

s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  o n  d a y  1 0 ,  1 5 ,  a n d  p o s t - 4 .  T h e r e  w e r e  

n o  s i g n i f i c a n t l y  c h a n g e s  i n  C o r t i s o l  a n d  L D H  d u r i n g  t h e  

a c t i v i t y .  B U N  c o n c e n t r a t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  o n  

d a y  5  a n d  d a y  1 5 .  U A c o n c e n t r a t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  

i n c r e a s e d  o n  d a y  5  a n d  r e t u r n  t o  b a s a l  l e v e l  a f t e r  d a y  1 0 .   

Te s t o s t e r o n e  c o n c e n t r a t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  o n  d a y  

5  b u t  r e t u r n  t o  b a s a l  l e v e l  o n  d a y  1 0  a n d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  

t h a n  b a s a l  l e v e l  o n  p o s t - 4 .  R e s u l t s  o f  c u r r e n t  s t u d y  s u g g e s t e d  

t h a t  c h a n g e s  o f  B M I  s h o w e d  t h e  g o o d  e f f e c t  o f  b o d y  w e i g h t  

c o n t r o l ,  a n d  i t  s h o w e d  t h e  l a r g e  i m p r o v e m e n t  o n  t h e  a e r o b i c  

p o w e r .  M o s t  o f  b l o o d  b i o c h e m i c a l  p r o f i l e  r e t u r n  t o  b a s a l  l e v e l  

a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  e v e n t .  I t  s h o w e d  t h a t  c y c l i n g  a r o u n d  

Ta i w a n  i n d u c e d  b o d y  a d a p t a t i o n  e f f e c t  a n d  a p p r o p r i a t e  

e x e r c i s e  i n t e n s i t y .   

 

K e y w o r d s： E x e r c i s e ,  F i t n e s s , C y c l i n g  
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第壹章   緒論 

 

第一節 研究背景 

 

近 十 年 來 ， 身 體 健 康 是 全 民 所 重 視 的 課 題 ， 而 繁 忙 的 生

活 與 工 作 ， 卻 造 成 現 代 人 休 閒 活 動 量 的 減 少 ， 加 以 發 達 的 生

活 科 技 ， 人 們 走 向 少 動 多 靜 的 坐 式 生 活 ， 心 血 管 疾 病 、 癌 症

等 發 生 率 節 節 攀 升 。 因 此 休 閒 活 動 的 提 倡 有 助 於 改 善 大 眾 健

康 ， 而 生 活 步 調 緊 張 的 一 般 民 眾 ， 對 於 特 別 抽 空 從 事 休 閒 活

動 並 不 熱 衷 ， 但 單 車 休 閒 活 動 卻 日 益 盛 行 ， 因 為 以 單 車 取 代

交 通 工 具 ， 不 但 節 能 又 可 達 到 運 動 的 效 果 ， 工 作 與 健 康 並 行

的 休 閒 活 動 則 更 為 坐 式 生 活 者 喜 愛 ， 因 此 越 來 越 多 的 一 般 健

康 民 眾 或 坐 式 生 活 者 加 入 了 單 車 休 閒 活 動 的 行 列 。  

單 車 休 閒 活 動 對 於 一 般 人 的 身 體 適 能 有 什 麼 影 響 呢 ？

怎 樣 程 度 的 單 車 活 動 才 算 是 有 益 ， 怎 樣 又 是 過 度 的 運 動 ， 又

是 否 因 此 造 成 疲 勞 的 現 象 呢 ？ 因 此 ， 本 研 究 藉 由 十 五 天 的 長

途 單 車 騎 乘 ， 探 討 身 體 適 能 及 說 明 與 單 車 騎 乘 的 關 係 。  

 

第二節 研究目的 

 

本 研 究 主 要 探 討 在 十 五 天 長 途 的 單 車 騎 乘 前 後 對 身 體 適

能 以 及 血 液 生 化 值 (包 含C r e a t i n e  K i n a s e、 L a c t a t e   

D e h y d r o g e n a s e、 B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n、 U r i c  A c i d、

Te s t o s t e r o n e、 C o r t i s o l、 T / C)的 影 響 。  
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第三節 研究問題 

 

一 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 體 重  

及 B M I 的 差 異 。  

二 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 左 右  

手 握 力 的 差 異 。  

三、探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後，對 2 0  

公 尺 衝 刺 的 影 響 。  

四 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 對 原  

地 垂 直 跳 （ S t a t i c  J u m p， 以 下 簡 稱 S J） 的 影 響 。  

五 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 對 擺  

臂 下 蹲 垂 直 跳（ C o u n t e r  M o v e m e n t  J u m p，以 下 簡 稱 C M J）

的 影 響 。  

六 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 下 肢

無 氧 動 力 的 差 異（ 包 含 M e a n  P o w e r，以 下 簡 稱 M P；P e a k  

P o w e r， 以 下 簡 稱 P P）。  

七 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 最 大

攝 氧 量 的 差 異 。  

八 、 探 討 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 、 中 、 後 ，

血 液 生 化 值 的 變 化 （ 含 C r e a t i n e  K i n a s e、 L a c t a t e   

D e h y d r o g e n a s e、 B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n、 U r i c  A c i d、

Te s t o s t e r o n e、 C o r t i s o l、 T / C）。  

 

第四節 研究假設 

 

一 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 體 重 及  
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B M I 無 差 異 。  

二 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 左 右 手 的

握 力 均 無 差 異 。  

三、一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後，對 2 0 公 尺  

衝 刺 表 現 無 差 異 。  

四 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 對 原 地 垂

直 跳 表 現 無 差 異 。  

五 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 對 擺 臂 下

蹲 垂 直 跳 表 現 無 差 異 。  

六 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 下 肢 無 氧

動 力 無 差 異 。  

七 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 與 後 ， 最 大 攝 氧  

量 無 差 異 。  

八 、 一 般 健 康 民 眾 在 十 五 天 長 途 單 車 騎 乘 前 、 中 、 後 ， 血 液  

生 化 值 中 的 C r e a t i n e  K i n a s e、 L a c t a t e   D e h y d r o g e n a s e、

B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n、 U r i c  A c i d、 Te s t o s t e r o n e、

C o r t i s o l、 T / C 沒 有 差 異 。  

 

第五節 研究範圍與限制 

 

一 、 研 究 對 象 年 齡 為 1 7 至 3 6 歲 ， 來 自 全 國 各 大 專 院 校 大 專

生 及 一 般 健 康 民 眾，體 適 能 部 份 共 27 名，血 液 生 化 值 部

份 共 3 2 名 ， 並 以 完 成 十 五 天 單 車 環 島 為 目 標 。  

二 、 本 研 究 是 以 9 7 年 及 9 8 年 7 月 中 旬 至 下 旬 ， 進 行 為 期 十

五 天 的 單 車 騎 乘，平 均 每 日 騎 乘 7 4 . 2 公 里，總 里 程 1 1 1 4

公 里 。  



 4

三 、 因 受 測 者 眾 多 ， 體 適 能 檢 測 無 法 在 一 天 內 施 測 完 所 有 受

測 者 ， 騎 乘 結 束 後 的 後 測 ， 各 受 測 者 的 休 息 天 數 略 有 差

異，但 規 定 必 須 於 環 島 結 束 後 第 3 至 第 5 天 內 施 測 完 畢。 

四 、 十 五 天 內 各 天 騎 乘 強 度 不 盡 相 同 ， 距 離 與 海 拔 高 度 也 不

盡 相 同 。  

五 、 十 五 天 內 飲 食 無 法 強 制 介 入 ， 因 此 只 能 口 頭 提 醒 受 測 者

不 宜 有 太 刺 激 食 物 或 煙 酒 等 ， 抽 血 前 至 少 禁 食 八 小 時 。  

 

第六節 名詞解釋 

 

一 、 本 研 究 體 適 能 檢 測 項 目 包 含 體 重 、 B M I、 握 力 、 最 大 攝

氧 量 、 20 公 尺 衝 刺 、 原 地 垂 直跳 、 擺 臂 下 蹲 垂 直 跳 。  

 

二 、 無 氧 動 力 （ A n a e r o b i c  P o w e r）  

  無 氧 動 力 通 常 是 指 在 最 短 時 間 內，在 無 氧    條 件 下，發

揮 出 最 大 力 量 和 速 度 的 能 力（ 楊 錫 鑲 , 1 9 9 7）。無 氧 動 力 是 身

體 透 過 無 氧 代 謝 路 徑 ， 從 事 短 時 間 高 強 度 的 運 動 能 力 （ 林 正

常 , 1 9 9 3）。無 氧 動 力 主 要 因 為 體 內 存 有 磷 化 物 與 肝 醣，可 以

在 氧 氣 缺 乏 的 情 況 下 ， 產 生 AT P， 提 供 人 體 能 量 需 求 。  

 

三 、 血 液 生 化 值 (Biochemical Parameters) 

   本 研 究 所 指 血 液 生 化 值 為 血 清 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）、 尿 素 氮

（ B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n ,  B U N）、 尿 酸 （ U r i c  A c i d ,  U A）、 血

清 睪 固 酮 （ Te s t o s t e r o n e）、 皮 質 醇 （ C o r t i s o l）。  
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第貳章 文獻探討 

 

第一節 無氧能力 

 

    肌 肉 收 縮 所 需 能 量 來 源 為AT P， AT P 變 為 A D P﹢ P i， 並

釋 放 能 量 。 身 體 可 透 過 磷 化 物 系 統 （ AT P - P C）、 乳 酸 系 統 和

有 氧 系 統 三 種 途 徑 獲 得 AT P  （ B o m p a ,  1 9 9 9）。 在 運 動 過 程

中 ， 提 供 能 量 的 代 謝 系 統 ， 隨 著 運 動 強 度 和 時 間 的 改 變 而 有

所 不 同 ， 可 能 同 時 包 含 有 氧 和 無 氧 系 統 ， 3 分 鐘 內 高 強 度 運

動 ， 0∼ 3 0 秒 無 氧 能 量 的 代 謝 比 率 為 8 0%， 有 氧 為 2 0 %； 6 0

∼ 9 0 秒，無 氧 能 量 代 謝 比 率 為 4 5 %，有 氧 為 5 5 %； 1 2 0∼ 1 80

秒 ， 無 氧 能 量 代 謝 比 率 為 3 0 %， 有 氧 為 7 0 %（ H a r g r e a v e s ,  

1 9 9 5）。檢 定 和 評 估 無 氧 能 力 的 方 法 很 多，本 研 究 採 用 溫 蓋 特

（ Wi n g a t e）無 氧 動 力 測 驗，是 以 色 列 溫 蓋 特 體 育 學 院 運 動 醫

學 系 在 1 9 7 7 年 提 出 的 方 法，以 腳 踏 車 測 功 器 為 工 具，全 力 運

動 持 續 3 0 秒，以 測 量 受 試 者 無 氧 動 力，可 測 出 最 高 無 氧 動 力

值、無 氧 能 力、平 均 無 氧 動 力 和 動 力 遞 減 率，可 了 解 到 AT P - P C

和 無 氧 醣 酵 解 的 狀 況 （ B a r - O r ,  D o t a n  a n d  I n b a r ,  1 9 7 7）。 此 測

驗 有 高 重 覆 性 ， 且 對 於 腳 踏 車 手 來 說 是 測 氧 無 氧 動 力 輸 出 的

好 方 法 （ J a c o b s ,  1 9 8 0）。  

 

第二節 最大攝氧量 

 

    最 大 攝 氧 量（ V‧O ₂ m a x）是 指 人 在 海 平 面 上 ， 從 事 激 烈 運

動 下 ， 組 織 細 胞 所 能 消 耗 或 利 用 之 氧 的 最 高 值 （ 林 正 常 ，

1 9 9 7）。一 個 人 自 2 5 歲 開 始，最 大 攝 氧 量 每 十 年 會 減 少 5 - 1 5 %
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（ H e a t h ,  H a g b e r g ,  E h s a n i  a n d  H o l l o s z y ,  1 9 8 1）。 H a g b e r g 等

學 者 （ 1 9 8 9） 指 出 ， 老 年 人 和 年 輕 人 一 樣 ， 在 經 過 長 時 間 的

耐 力 訓 練 後 ， 最 大 攝 氧 量 可 以 增 加 1 0 - 3 0 %， 且 和 年 輕 人 一

樣 ， 最 大 攝 氧 量 增 加 的 大 小 ， 和 運 動 的 強 度 有 關 ， 低 強 度 的

訓 練 只 會 有 很 少 的 改 變 ， 甚 至 沒 有 影 響 。 因 此 本 研 究 也 探 討

了 運 動 前 與 運 動 後 ， 最 大 攝 氧 量 的 改 變 ， 來 觀 察 運 動 的 強 度

及 訓 練 的 效 果 。  

 

第三節 運動生化指標 

 

    單 車 長 途 騎 乘 ，對 於 一 般 未 受 過 訓 練 的 健 康 民 眾 而 言 ，

將 可 能 造 成 一 些 疲 勞 或 過 度 訓 練 的 情 況 ， 若 恢 復 與 休 息 不

足 ， 長 時 間 的 疲 勞 累 積 將 引 發 身 體 不 適 與 生 理 功 能 異 常 ， 而

生 理 生 化 指 標 是 運 動 科 學 人 員 用 來 監 控 運 動 員 生 理 狀 況 、 訓

練 效 果 及 恢 復 情 形 ， 本 篇 研 究 採 用 數 種 常 用 的 生 理 生 化 指 標

分 析 單 車 長 途 騎 乘 前 、 騎 乘 階 段 、 與 騎 乘 結 束 後 生 理 變 化 情

形 。  

 

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

 

C K 廣 泛 存 在 於 骨 骼 肌 、 心 肌 、 腦 及 前 列 腺 等 器 官 ， 而 以  

骨 骼 肌 含 量 最 豐 ， 是 骨 骼 肌 能 量 代 謝 主 要 催 化 酶 之 一 ， 在

肌 肉 收 縮 過 程 中 催 化 AT P 與 P C 之 間 的 高 能 磷 酸 鍵 （ ∼ P）

之 可 逆 反 應 ，（ 即 A D P﹢ P C⇋AT P﹢ C  ）， 以 保 證 劇 烈 運 動

時 肌 肉 收 縮 的 能 量 供 用 與 AT P 的 再 合 成 。 C K 是 一 個 快 速

的 AT P 再 生 催 化 酶 及 低 閾 值 的 A D P 感 受 器 （ Wa l l i m a n n ,  
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Wy s s ,  B r d i c z k a ,   N i c o l a y  a n d  E p p e n b e r g e r ,  1 9 9 2）。平 常 安

靜 時 血 液 中 C K 活 性 很 低 。 而 運 動 負 荷 、 肌 肉 酸 痛 與 血 清

中 C K 水 準 有 高 度 相 關 （ C h e n ,  S e r f a s s  a n d  A p p l e ,  2 0 0 0）。

K a n t e r 等 學 者 ( 1 9 8 8 )，研 究 8 0 公 里 的 馬 拉 松 賽 跑 後，發 現

因 為 肌 肉 組 織 的 損 傷 ， 造 成 C K 活 性 的 顯 著 上 升 。 另 一 項

針 對 山 東 理 工 大 學 十 名 男 田 徑 運 動 員 所 做 的 研 究 ， 在 運 動

員 激 烈 運 動 後 2 4 小 時，血 清 肌 酸 激 酶 升 高 達 顯 著，結 果 發

現 ， 劇 烈 運 動 可 導 致 活 動 肌 細 胞 膜 通 透 性 增 加 或 肌 纖 維 損

傷，造 成 C K 活 性 升 高（ 董 群 ，董 傑 ，王 海 誠， 2 0 0 5）。而

C K 對 於 女 性 運 動 員 也 有 相 同 的 指 標 意 義 ， 一 項 針 對 五 名

優 秀 女 性 自 行 車 選 手 的 研 究 表 明 ， 經 過 兩 個 月 大 負 荷 的 冬

訓 之 後，C K 濃 度 明 顯 高 於 冬 訓 前（ 楊 海 燕 , 2 0 0 3）。因 此 ，

運 動 強 度 是 決 定 C K 活 性 增 高 的 一 個 重 要 因 素 ， 在 高 強 度

間 歇 訓 練 之 後 C K 活 性 會 升 高 ， 而 以 V‧O ₂ m a x 6 5 - 7 0 %進 行 運

動，運 動 時 間 為 3 0 分 鐘 以 上，運 動 後 血 清 C K 活 性 增 高 且

與 運 動 時 間 長 短 成 正 相 關 。  

 

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）  

 

乳 酸 脫 氫 酶 存 在 於 骨 骼 肌 細 胞 內 ， 是 催 化 丙 酮 酸 生 成 乳

酸 的 反 應 酶 。 P a n s a r e ,  K u l k a r n i  a n d  P e n d s e（ 1 9 8 9） 指 出 ，

L D H 屬 於 醣 解 酵 素，運 動 用 以 催 化 提 供 能 量 給 肌 肉，長 時 間

實 施 非 最 大 負 荷 訓 練 ， L D H 可 能 增 至 兩 倍 。 血 液 中 L D H 濃

度 升 高 ， 表 示 骨 骼 肌 細 胞 膜 通 透 性 升 高 或 骨 骼 肌 細 胞 損 傷 ，

L a w l e r 等 學 者（ 1 9 9 3）的 研 究 也 指 出 ， 運 動 後 人 類 或 老 鼠 的

肌 肉 中 ， L D H 活 性 顯 著 增 加 。 因 此 ， 運 動 後 L D H 升 高 濃 度
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與 運 動 強 度 增 加 呈 正 相 關 （ S h i m o m u r a ,  M u r a k a m i  a n d  N a k a i ,  

2 0 0 0）。一 項 以 6 位 男 性、 3 位 女 性 為 受 試 者 的 實 驗，進 行 游

泳、跑 步、自 行 車 等 三 項 運 動，結 果 顯 示 L D H 高 於 運 動 前 達

兩 倍 以 上 ， 研 究 認 為 L D H 上 升 起 因 於 腎 臟 及 內 臟 器 官 受 損

( R o b e r t ,  H o l l y  a n d  B a r n a r d ,  1 9 8 6 )。另 一 項 針 對 剛 經 歷 完 全 國

公 路 錦 標 賽 (1 0 7 公 里 )的 自 行 車 選 手 所 做 的 研 究 ， 結 果 發

現，血 漿 乳 酸 脫 氫 酶 活 性 在 賽 後 7 小 時 和 2 4 小 時 分 別 增 加 了

8 2 . 6 %和 6 6 . 2 %，而 結 論 指 出 選 手 在 完 成 自 由 車 公 路 賽 後，短

期 內 可 能 增 加 內 生 性 抗 氧 化 物 及 肌 肉 損 傷（ 劉 錫 崑，曾 文 培， 

2 0 0 7）。 因 此 ， 測 量 L D H 濃 度 可 作 為 訓 練 量 與 訓 練 強 度 修 正

的 依 據 。  

 

三 、  血 尿 素 氮 （ B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n ,  B U N）  

 

尿 素 是 體 內 蛋 白 質 和 氨 基 酸 的 分 解 產 物，正 常 情 況 下，其  

生 成 與 排 泄 處 於 平 衡 狀 態 ， 但 激 烈 運 動 後 ， 體 內 蛋 白 質 分 解

代 謝 加 強 ， 因 而 血 中 尿 素 氮 含 量 增 加 。 因 此 ， 血 中 尿 素 氮 可

作 為 衡 量 體 內 蛋 白 質 分 解 代 謝 之 指 標 。  

運 動 員 空 腹 之 血 尿 素 氮 較 一 般 人 高 ， 可 能 是 運 動 引 起 蛋

白 質 分 解 代 謝 加 強 之 緣 故 。 而 血 尿 素 氮 亦 是 評 定 腎 臟 功 能 的

一 項 常 見 指 標 ( W u  J L ,  W u  Q P ,  H u a n g  J M ,  C h e n  R Y ,  C a i  M  a n d  

T a n  J B ,  2 0 0 7 )。一 般 正 常 B U N 值 範 圍 在 7 - 2 3  m g / d L，若 超 過

2 3  m g / d L， 很 有 可 能 是 訓 練 量 過 大 ， 無 法 適 應 （ 顏 克 典 ，

2 0 0 3）。一 項 針 對 十 名 女 性 公 路 自 行 車 手 所 做 的 研 究，在 經 過

三 週 大 運 動 量 的 訓 練 之 後 ， 早 晨 血 尿 素 氮 值 明 顯 高 於 訓 練

前 ， 而 在 經 過 一 週 恢 復 性 的 訓 練 之 後 ， 各 項 指 標 均 恢 復 訓 練
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前 水 準 ， 這 些 結 果 表 明 了 應 用 這 些 生 化 指 標 來 安 排 訓 練 是 確

實 可 行 的 （ 張 文 祥 ， 王 松 ， 2001）。  

 

四 、  尿 酸 （ U r i c  A c i d ,  U A）  

 

運 動 量 的 大 小 與 運 動 前 後 的 U A 變 化 值 有 關 ， 劇 烈 運 時  

會 增 加 U A量 （ J o h n  R .  S u t t o n ,  C o r n e l i u s  J .  T o e w s ,  G r a h a m  R .  

W a r d  a n d  I r v i n g  H .  F o x ,  1 9 8 0） 。 運 動 量 大 時 ， 運 動 員 U A變 化

量 約 1- 3 . 5  m m o l / L， 若 安 靜 時 U A濃 度 達 7 . 5 - 8  m m o l / L， 則 顯 示

運 動 員 已 達 過 度 疲 勞 狀 態（ 林 文 弢， 1 9 9 6）。在 從 事 高 負 荷 的

訓 練 後 ， U A濃 度 明 顯 升 高 ， 顯 示 出 U A可 作 為 疲 勞 與 過 度 訓 練

的 生 化 指 標 （ F e r r e i r a ,  B r a u ,  N i k o l o v s k i ,  R a j a ,  P a l m e r  a n d  

F o u r n i e r ,  2 0 0 1）。以 U A評 定 訓 練 負 荷 量，若 U A在 整 個 訓 練 週

期 保 持 不 變，則 表 示 訓 練 量 過 低，應 增 加 負 荷，提 高 運 動 能 力；

若 U A在 訓 練 初 期 上 升 ， 中 、 後 期 恢 復 正 常 水 準 ， 說 明 運 動 員

對 運 動 訓 練 產 生 適 應 ， 運 動 能 力 提 升 ； 若 U A在 訓 練 週 期 一 直

處 於 高 水 平，表 明 運 動 負 荷 過 大，應 減 量 負 荷 以 防 運 動 員 過 度

疲 勞 ( 張 愛 芳 ，2 0 0 5 )。 一 項 針 對 長 跑 訓 練 與 運 動 強 度 對U A

影 響 的 研 究 中，顯 示 長 跑 訓 練 者 與 一 般 人 未 訓 練 者，兩 組 在 經

過 強 度 7 3 % V‧O ₂ m a x， 3 0分 鐘 的 跑 步 後，兩 組 U A值 皆 顯 著 高 於 運

動 前，亦 顯 著 高 於 5 3 % V‧O ₂ m a x的 運 動 強 度 所 產 生 的 U A值，而 兩

組 在 運 動 後 2 4小 時，U A皆 恢 復 運 動 前 水 準（ 方 進 隆， 1 9 9 0）。

由 此 可 知 ， U A可 以 反 應 訓 練 強 度 ， 並 監 控 運 動 員 適 應 情 形 。  
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五 、  血 清 睪 固 酮 （ Te s t o s t e r o n e） 與 皮 質 醇 （ C o r t i s o l）  

 

睪 固 酮 和 皮 質 醇 都 屬 於 荷 爾 蒙 ， 可 能 可 應 用 兩 者 濃 度 變  

化 來 評 估 是 否 疲 勞 與 過 度 訓 練 。  

睪 固 酮 是 體 內 活 性 最 高 的 雄 性 激 素 ， 主 要 功 能 為 促 進 體

內 的 合 成 代 謝 ， 有 助 於 提 高 力 量 、 速 度 及 耐 力 訓 練 ， 因 此 當

體 內 血 清 睪 固 酮 升 高 時 ， 代 表 合 成 代 謝 較 旺 盛 ， 訓 練 強 度 適

當 或 可 再 提 高 ， 但 長 時 間 運 動 或 高 強 度 運 動 訓 練 會 造 成 睪 固

酮 下 降。一 項 針 對 鐵 人 三 項 的 研 究，賽 後 4 8 小 時 內，睪 固 酮

下 降 2 3 %， 游 離 睪 固 酮 也 下 降 ， 且 至 賽 後 四 天 仍 未 恢 復 到 安

靜 時 的 水 準，而 皮 質 醇 則 增 加 4 . 5 倍（ U r h a u s n ,  1 9 8 7），而 睪

固 酮 降 低 對 運 動 後 的 恢 復 期 是 不 利 的。在 前 文 所 提（ 楊 海 燕 , 

2 0 0 3） 的 研 究 中 ， 五 位 優 秀 女 性 自 行 車 手 在 經 過 兩 個 月 大 負

荷 冬 訓 後 ， 除 了 測 得 C K 濃 度 的 顯 著 上 升 ， 也 發 現 睪 固 酮 的

顯 著 下 降，研 究 結 果 顯 示，教 練 應 注 意 調 整 運 動 員 的 訓 練 量，

以 防 止 運 動 員 過 度 疲 勞 的 產 生 。  

    皮 質 醇 是 由 腎 上腺 皮 質 所 分 泌 ， 是 促 進 體 內 分 解 代 謝 的

重 要 激 素 。 隨 著 運 動 強 度 增 大 ， 腎 上 腺 皮 質 激 素 上 升 ， 血 清

皮 質 醇 濃 度 也 上 升 ， 但 長 時 間 運 動 時 ， 會 導 致 腎 上 腺 皮 質 激

素 的 耗 竭 ， 血 清 皮 質 醇 濃 度 也 下 降 ， 運 動 能 力 降 低 。 運 動 時

皮 質 醇 的 增 加 有 利 於 動 員 能 量 供 應 ， 但 運 動 後 持 續 偏 高 則 不

利 於 恢 復 。 因 此 測 量 皮 質 醇 可 評 定 運 動 員 腎 上 腺 皮 質 的 機 能

和 恢 復 狀 態 。  

    血 清 睪 固 酮 和 皮 質 醇 比 值 （Te s t o s t e r o n e / C o r t i s o l ,  

T / C）， 在 單 次 運 動 後 ， 尤 其 是 1 - 2 小 時 的 運 動 後 ， 血 清 睪 固

酮 通 常 會 下 降 ， 而 皮 質 醇 則 上 升 ， T / C 比 值 明 顯 下 降 ， 比 單
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獨 看 睪 固 酮 或 皮 質 醇 的 變 化 更 明 顯 。 睪 固 酮 在 人 體 屬 於 合 成

作 用 ， 皮 質 醇 則 為 分 解 作 用 ， 當 分 解 大 於 合 成 時 ， 表 示 身 體

處 於 疲 勞 ， 因 此 選 手 血 液 中 與 唾 液 中 T / C 比 值 ， 可 能 可 以 做

為 判 斷 是 否 過 度 訓 練 以 及 預 測 運 動 表 現 的 指 標 （ U r h a u s e n ,  

G a b r i e l ,  &  K i n d e r m a n n ,  1 9 9 5）。 P a s s e l e r g u e 等 學 者 （ 1 9 9 9）

觀 察 15 名 年 輕 的 國 際 級 及 國 家 級 角 力 選 手，在 為 期 兩 天 的 競

賽 中 以 及 賽 後 恢 復 期 間，其 唾 液 Te s t o s t e r o n e、 C o r t i s o l 以 及

T / C 比 值 的 變 化 ， 發 現 在 整 個 比 賽 中 C o r t i s o l 大 幅 上 升 至 約

為 安 靜 2 . 5 倍 ， Te s t o s t e r o n e 則 沒 有 變 化 ， 但 賽 事 結 束 後

C o r t i s o l 快 速 下 降 回 安 靜 值，而 Te s t o s t e r o n e 則 顯 著 上 升，造

成 高 T / C 比 值 ， 說 明 競 賽 造 成 T / C 比 值 下 降 ， 而 恢 復 期 則 持

續 著 高 T / C 比 值 。 另 一 項 對 不 同 性 別 的 自 行 車 選 手 所 做 的 研

究 ， 在 同 樣 高 強 度 的 運 動 訓 練 後 ， 分 析 睪 固 酮 和 皮 質 醇 ， 以

及 T / C 比 值 。 睪 固 酮 及 皮 質 醇 的 濃 度 ， 男 性 運 動 員 皆 顯 著 高

於 女 性 運 動 員 與 一 般 人 ； 但 在 T / C 比 值 上 ， 男 性 運 動 員 顯 著

高 於 一 般 人 ， 但 女 性 運 動 員 卻 顯 著 低 於 一 般 人 ， 結 論 指 出 ，

體 能 水 平 不 同 的 運 動 員 對 同 一 運 動 負 荷 ， 就 有 不 同 的 激 素 反

應 ， 而 T / C 比 值 更 可 以 看 出 這 種 變 化 （ 李 世 成 , 2 0 0 6）。  
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第參章 研究方法與步驟 

 

第一節 研究對象 

 

本 研 究 是 以 參 加 2 0 0 8 年 7 月 份 由 台 灣 體 育 大 學 （ 台 中 ）

主 辦 的 鐵 駱 駝 單 車 環 島 體 驗 隊 的 8 1 名 參 加 者 中，徵 求 自 願 受

試 者 ， 體 適 能 部 份 27 名 ， 血 液 生 化 值 部 份 32 名 ， 所 有 受 試

者 均 需 於 行 前 說 明 會 時 ， 詳 細 了 解 環 島 行 程 與 實 驗 流 程 ， 填

寫 基 本 資 料 及 健 康 狀 況 調 查 表 ， 並 簽 屬 受 試 者 同 意 書 。 受 試

者 並 無 任 何 心 血 管 疾 病 、 高 血 脂 、 糖 尿 病 等 疾 病 ， 實 驗 期 間

並 無 服 用 任 何 藥 物 。   

 

第二節 實驗設計 

 

2 0 0 8 年 7 月 1 3 日，由 國 立 台 灣 體 育 大 學 (台 中 )校 本 部

出 發 ， 向 北 行 進 ， 進 行 為 期 十 五 天 的 單 車 騎 乘 環 島 ， 7 月 2 7

日 回 到 體 育 大 學，全 長 共 計 1 1 1 4 公 里，騎 乘 時 間 為 早 上 七 點

至 下 午 五 點 ， 夜 間 不 騎 乘 ， 行 程 表 如 圖 一 。  

受 試 者 接 受 體 適 能 項 目 前 測，以 及 下 肢 無 氧 動 力 測 試 ，

皆 於 出 發 前 一 星 期 內（ 7 月 7 日 至 7 月 1 2 日 ）全 部 完 成，後

測 皆 於 環 島 結 束 後 三 至 五 天 內（ 7 月 3 0 日 至 8 月 1 日 ）測 驗

完 畢 。  

血 液 採 樣 分 為 五 個 採 血 點 ， 分 別 為 出 發 當 日 （ 7 月 1 3

日 ）、 出 發 後 第 五 天 （ 7 月 1 7 日 )、 出 發 後 第 十 天 （7 月 2 2

日 ）、出 發 後 第 十 五 天（ 7 月 2 7 日 ）、結 束 後 第 四 天（ 7 月 3 1

日 ）。  
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行 程 、 單 日 里 程 及 總 里 程 （ 公 里 ） 如 下 表 一 ：  

表 一  

天

數  
上 午  

里

程  
下 午  

里

程  

當 日 總

里 程  

1  台 中 -三 義  5 3  三 義 -苗 栗  0  5 3  

2  苗 栗 -北 埔  4 8  北 埔 -關 西  2 4  7 2  

3  關 西 -鶯 歌  2 2  鶯 歌 -台 北 市  3 7  5 9  

4  台 北 市 -坪 林  4 0  坪 林 -宜 蘭  4 3  8 3  

5  宜 蘭 -（ 火 車 ）花 蓮 5  花 蓮  0  5  

6  花 蓮 -天 祥  4 8  天 祥 -花 蓮  5 2  1 0 0  

7  花 蓮 -光 復  6 0  光 復 -玉 里  4 8  1 0 8  

8  玉 里 -鹿 野  6 3  鹿 野 -台 東  2 8  9 1  

9  台 東 -大 武  5 6  大 武 -車 城  6 4  1 2 0  

1 0  車 城 -恆 春  6 7  0  6 7  

1 1  墾 丁 假 期  

恆 春  

 0  0  

1 2  恆 春 -新 埤  5 9  新 埤 -屏 東  2 8  8 7  

1 3  屏 東 -楠 栖  6 9  楠 栖 -大 埔  3 4  1 0 3  

1 4  大 埔 -中 埔  4 6  中 埔 -嘉 義  2 0  6 6  

1 5  嘉 義 -台 中  1 0 0   1 0 0  

合

計  
    1 1 1 4  



 14

海拔高度變化表
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圖 一  海 拔 高 度 變 化 圖 及 環 島 行 程 中 採 血 點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1             5                 1 0                1 5  

 

 

箭 頭 處 為 採 血 點，分 別 為 第 一 天（ 出 發 當 天 ）、第 五 天、第 十

天 、 第 十 五 天 ， 第 五 個 採 血 點 為 環 島 結 束 後 第 四 天 ， 因 此 並

標 示 在 環 島 十 五 天 內 。  
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第三節 實驗儀器與方法 

 

一 、 血 液 採 集  

 

採 血 時 間 為 清 晨 六 點，受 試 者 採 血 前 至 少 禁 食 八 小 時 ，

由 合 格 護 理 人 員 進 行 抽 血 。 先 請 受 試 者 握 拳 並 綁 上 止 血 帶 ，

選 擇 肘 內 側 正 中 靜 脈，由 合 格 護 理 人 員 將 Va c u e t t e 針 頭（ 0 . 7 0  

m m  ×  3 8  m m） 插 入 手 肘 靜 脈 ， 採 用 6  m l 含 抗 凝 血 劑 真 空 管

收 集 血 液 ， 共 3 管 ， 及 9 m l 不 含 抗 凝 血 劑 真 空 管 收 集 血 液 ，

共 1 管 ， 總 採 集 血 液 2 7 m l， 以 高 速 離 心 機 離 心 ， 速 度 為

3 0 0 0 r p m（ 1 0 分 鐘 )， 離 心 後 抽 取 上 層 血 清 液 ， 放 置 於 - 2 0 度

冰 箱 內 。  
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二 、 Wi n g a t e  A n a e r o b i c  Te s t 

 

以 腳 踏 車 測 功 器（ 8 9 4 E ,  M o n a r k ,  Va r b e r g ,  S w e d e n）為 測

量 工 具，負 重 強 度 男 性 為 每 公 斤 體 重 0 . 0 8  k g，女 性 為 每 公 斤

體 重 0 . 0 6  k g（ 例 如 1 0 0 公 斤 男 性 ， 負 重 為 8 公 斤 )， 測 驗 流

程 比 照 Wi n g a t e  a n a e r o b i c  t e s t（ I n b a r ,  B a r - O r ,  S k i n n e r ,  

1 9 9 6）。受 試 者 於 施 測 前 調 整 手 握 把 與 座 墊 高 度 至 最 適 位 置 ，

告 知 測 驗 流 程 ， 並 說 明 注 意 事 項 ， 臀 部 不 可 離 開 座 墊 。 正 式

開 始 前，讓 受 試 者 以 無 負 重 踩 車 暖 身 2 - 3 分 鐘，正 式 開 始 時，

受 試 者 在 無 負 重 情 況 下 全 力 踩 車 至 最 高 速 ， 並 持 續 峰 值 3 至

5 秒 後 施 測 人 員 放 下 負 重，受 試 者 依 然 持 續 踩 車 3 0 秒，並 由

電 腦 紀 錄 30 秒 內 最 大 動 力 （p e a k  p o w e r）、 平 均 動 力 （ m e a n  

p o w e r）。  
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三 、 最 大 攝 氧 量 測 量  

 

以 氣 體 分 析 儀 及 功 率 腳 踏 車 為 測 量 工 具，受 試 者 於 施 測

前 調 整 把 手 與 座 椅 高 度 至 最 適 位 置 ， 告 知 測 驗 流 程 及 說 明 注

意 事 項 ， 受 試 者 戴 上 面 罩 並 接 上 氣 體 分 析 儀 分 析 運 動 中 換 氣

量 ， 測 驗 開 始 時 ， 男 性 為 7 5  Wa t t 負 重 ， 女 性 為 5 0  Wa t t， 轉

速 需 維 持 在 每 分 鐘 6 0 轉 ， 每 三 分 鐘 增 加 2 5  Wa t t， 直 至 受 試

者 筋 疲 力 竭（ 衰 竭 ）無 法 再 維 持 6 0 轉 /分（r p m），結 束 測 驗 。

氣 體 分 析 儀 分 析 測 得 受 試 者 最 大 攝 氧 量 。  
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四 、 體 適 能 分 析  

 

20 公 尺 衝 刺、原 地 垂 直 跳、擺 臂 下 蹲 垂 直 跳 皆 以N e w Te s t

儀 器 配 合 踏 墊 及 光 柵 測 量 ； 握 力 以 握 力 計 測 得 左 右 手 最 大 握

力 ； 下 肢 無 氧 動 力 以 腳 踏 車 測 功 器 （ 8 9 4 E ,  M o n a r k ,  Va r b e r g ,  

S w e d e n） 為 測 量 工 具 ， 實 施 Wi n g a t e  a e r o b i c  t e s t。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19

五 、 生 化 分 析  

 

血 液 生 化 分 析 以 自 動 生 化 分 析 儀 （ H i t a c h i  7 0 2 0 ,  H i t a c h i   

S c i e n c e  s y s t e m s ,  L t d ,  I b a r a k i ,  J a p a n） 分 析 ：  

 

1. 血 清 肌 酸 激 酶 （ C r e a t i n e  K i n a s e ,  C K） 濃 度 ， 採 用  

C i c a L i q u i d  C K商 業 試 劑 組 （ W A K O ,  O s a k a ,  J a p a n） 。  

2.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） 濃 度 ， 採  

用 L a c t i c  a c i d  d e h y d r o g e n a s e ,  L D : L a c t a t e   

d e h y d r o g e n a s e ,  E C 1 . 1 . 1 . 2 7商 業 試 劑 組 （ W A K O ,  O s a k a ,  

J a p a n） 。  

3.尿 素 氮 （B l o o d  U r i n e  N i t r o g e n ,  B U N） 濃 度 ， 採 用  

D e t e r m i n e r  U N  L．L T Y P E 商 業 試 劑 組（ W A K O ,  O s a k a ,  

J a p a n） 。  

4.尿 酸 （U r i c  A c i d ,  U A） 濃 度 ， 採 用 U A 商 業 試 劑 組  

（ W A K O ,  O s a k a ,  J a p a n） 。  

 

自 動 免 疫 電 子 冷 光 儀 （ H i t a c h i  E l e c s y s  2 0 1 0 ,  R o c h e  

D i a g n o s t i c s ,  G e r m a n y） 分 析 ：  

 

1. 血 清 睪 固 酮 （ Te s t o s t e r o n e） 濃 度  

2. 皮 質 醇 （ C o r t i s o l） 濃 度 。  
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第
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第

十
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第

五

天 
 

   
第
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天 
(

出

發

當

天)
 

填 寫 受 試 者 同 意 書 與 基 本 資 料

出 發 前 一 星 期 內 接 受 體 適 能 前 測  

說 明 實 驗 流 程

結 束 後 三 至 五 天 內 接 受 體 適 能 後 測  

資 料 分 析 與 處 理

第四節 實驗流程 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

   血 液 採 樣  
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第五節 資料搜集 

 

    本 研 究 收 集 每 位受 試 者 基 本 資 料 ， 包 含 身 高 、 體 重 、 年

齡 ； 下 肢 無 氧 動 力 測 試 收 集 每 5秒 之 無 氧 動 力 值 及 最 大 無 氧

動 力 值 ， 並 計 算 30 秒 內 之 最 大 動 力 （p e a k  p o w e r）、 平 均 動

力 （ m e a n  p o w e r）。  

 

第六節 統計方法 

 

所 有 數 據 皆 以 平 均 數 ±標 準 差 的 方 式 表 示。利 用 成 對 樣 本

T 檢 定 （P a i r e d  T  t e s t） 比 較 環 島 前 與 環 島 後 體 適 能 相 關 項 目

的 差 異 ， 以 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 （ o n e - w a y  A N O VA）

比 較 環 島 前 、 中 、 後 各 採 血 點 之 間 的 差 異 ， 若 主 效 應 顯 著 ，

則 以 B o n f e r r o n i 進 行 事 後 比 較。顯 著 水 準 定 於 p＜ . 0 5，所 有

資 料 以 S P S S  f o r  Wi n d o w s  1 2 . 0 套 裝 軟 體 加 以 統 計 分 析 。  
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第肆章 結果 

 

一 、 受 試 者 基 本 資 料  

 

    受 試 者 基 本 資 料如 表 二 ， 本 研 究 對 象 體 適 能 部 份 共 27

名，(男 性 20 名、女 性 7 名 )，血 液 生 化 分 析 部 份 共 32 名 (男

性 24 名 、 女 性 8 名 )。  

 

 

表 二  受 試 者 基 本 資 料  

 

 
體 適 能  

（ n = 2 7）  

血 液 生 化  

（ n = 3 2）  

年 齡 （ a g e）  2 2 . 8 ± 3 . 2 9  2 3 . 9 ± 6 . 1 7  

身 高 （ M）  1 . 6 9 ± 0 . 0 8  1 . 6 9 ± 0 . 0 8  

體 重 （ k g）  6 2 . 2 ± 8 . 8 6  6 1 . 8 ± 9 . 0 8  
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二 、 體 適 能 各 項 數 值  

    受 試 者 各 項 體 適 能 數 值 資 料 如 表 三  

 

表 三  體 適 能 項 目 變 化  

 

 環 島 前  環 島 後  

體 重 （ k g）  6 2 . 2 ± 8 . 8 6  6 1 . 6 ± 8 . 9 *  

B M I  2 1 . 7 ± 1 . 9  2 1 . 4 ± 1 . 7 *  

左 手 握 力 （ k g）  4 1 . 1 ± 9 . 7  3 9 . 8 ± 9 . 6  

右 手 握 力 （ k g）  4 3 . 5 ± 9 . 8  4 1 . 5 ± 9 . 7 *  

S t a t i c  J u m p  （ c m）  2 9 . 8 ± 8 . 9  2 2 . 4 ± 8 . 3 *  

C o u n t e r  M o v e m e n t  J u m p  （ c m） 3 0 . 5 ± 1 0 . 2  2 7 . 6 ± 9 . 4  

2 0公 尺 衝 刺 （ s）  3 . 3 1 ± 0 . 5 8  3 . 3 4 ± 0 . 5 9  

M e a n  P o w e r（ W / k g）  2 . 3 8 ± 0 . 6 8  1 . 7 1 ± 0 . 7 8 *  

P e a k  P o w e r（ W / k g）  4 . 7 2 ± 1 . 2 4  3 . 6 ± 0 . 9 9 *  

V O 2 m a x（ m l / k g / m i n）  3 7 . 5 8 ± 8 . 9  4 1 . 5 6 ± 6 . 8 1 *  

 

備 註 ： *代 表 與 環 島 前 達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 一 ） 體 重  

  受 試 者 體 重 與 環島 前 比 較 ， 在 環 島 結 束 後 顯 著 下 降  

（ p = 0 . 0 3）。  

（ 二 ） B M I  

  受 試 者B M I 與 環 島 前 比 較 ， 在 環 島 結 束 後 顯 著 下 降  

（ p = 0 . 0 2 1）。  

（ 三 ） 左 手 握 力  

  受 試 者 在 環 島 前與 環 島 後 ， 左 手 握 力 無 顯 著 差 異 。  

（ 四 ） 右 手 握 力  

  受 試 者 在 環 島 前與 環 島 後 ， 右 手 握 力 顯 著 下 降  

  （p = 0 . 0 3）。  

（ 五 ） S J  

   受 試 者 在 環 島 前 與 環 島 後 ，S J 高 度 顯 著 下 降       

   （p＜ 0 . 0 0 1）。  

（ 六 ） C M J  

   受 試 者 在 環 島 前 與 環 島 後 ，C M J 高 度 無 顯 著 差 異  

   （p = 0 . 0 7 3）。  

（ 七 ） V O 2 m a x  

   受 試 者 V O 2 m a x 在 環 島 結 束 後 顯 著 上 升 （ p＜ 0 . 0 0 1）。  

（ 八 ） 2 0 公 尺 衝 刺  

  受 試 者 在 環 島 前 與 環 島 後 ，2 0 公 尺 衝 刺 無 顯 著 差 異  

   （ p = 0 . 5 8 8）。  

（ 九 ） 無 氧 動 力 M e a n  P o w e r  

  受 試 者 在 環 島 前 與 環 島 後 ，M P 顯 著 下 降 （ p＜ 0 . 0 0 1）。  

（ 十 ） 無 氧 動 力 P e a k  P o w e r  

  受 試 者 在 環 島 前 與 環 島 後 ，P P 顯 著 下 降 （ p＜ 0 . 0 0 1）。  
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三 、 血 液 生 化 值  

    受 試 者 血 液 生 化 值 資 料 如 表 四  

 

表 四  血 液 生 化 值 變 化  

 

 
( b a s e l i n e )  

D a y 1  
D a y 5  D a y 1 0  D a y 1 5  P o s t - 4  

C K  

（ U / L )  
1 4 8 . 1 3 ± 1 6 . 6 5  2 8 8 . 7 5 ± 4 0 . 8 3 *  9 5 . 6 9 ± 8 . 7 6 *  8 2 . 5 3 ± 1 1 . 9 5 *  6 2 . 3 4 ± 1 5 . 6 2 *

L D H  

（ U / L )  
4 3 7 . 5 6 ± 6 7 . 7 3  4 8 0 . 9 4 ± 8 7 . 6 2  4 5 0 . 0 3 ± 6 9 . 5 7  4 6 8 . 4 ± 6 8 . 6 4  5 2 2 . 4 4 ± 1 0 7 . 2 9 *

B U N  

（ m g / d l）  
1 5 ± 3 . 7     1 8 ± 4 . 5 *       1 6 ± 5        1 9 . 4 ± 4 . 6 *      1 3 . 3 ± 3 . 4  

U A  

（ m g / d l）  
6 . 1 9 ± 1 . 4 7  6 . 8 4 ± 1 . 6 6 *  6 . 6 3 ± 1 . 6 5  6 . 7 3 ± 1 . 4 2  5 . 6 3 ± 1 . 3 4 l

Te s t o s t e r o n e  

（ m g / L )  
1 7 . 1 1 ± 1 0 . 3 7   1 5 . 3 7 ± 9 . 3 8 *  1 7 . 2 9 ± 1 0 . 9 3   1 8 . 0 7 ± 1 1 . 7 2   2 3 . 9 6 ± 1 4 . 7 9 *

C o r t i s o l  

（ u g / d l）  
5 . 4 3 ± 1 . 7 3     5 . 6 7 ± 1 . 1 7     5 . 9 ± 0 . 8 9     5 . 5 2 ± 0 . 9 2     4 . 4 9 ± 1 . 2 7  

T / C  3 . 7 9 ± 2 . 9 7     2 . 8 9 ± 1 . 9 2     3 . 0 4 ± 1 . 9 7     3 . 4 ± 2 . 2 4     5 . 6 1 ± 3 . 5 8 *  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 一 ） C K 濃 度 變 化  

  受 試 者C K 濃 度 在 第 二 個 採 血 點 顯 著 高 於 b a s e l i n e 

（ p = 0 . 0 0 9）， 第 三 、 四 、 五 個 採 血 點 皆 顯 著 低 於 b a s e l i n e（ p

值 分 別 為 0 . 0 2， 0 . 0 0 6， 0 . 0 0 2）， 如 圖 二 。  

 

 

           *                  

 

 

 

 

                              *        *       *  

 

 

 

 

 

圖 二  環 島 過 程 中 與 環 島 後C K濃 度 變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 二 ） L D H 濃 度 變 化  

  受 試 者L D H 濃 度 在 第 二、三、四 個 採 血 點 皆 與 b a s e l i n e

無 顯 著 差 異 （ p 值 分 別 為 0 . 1 0 4， 1， 0 . 2 3 7）， 第 五 個 採 血 點

顯 著 高 於 b a s e l i n e（ p＜ 0 . 0 0 1）， 如 圖 三 。  

 

 

                                            *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 三  環 島 過 程 中 與 環 島 後L D H變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 三 ） B U N 濃 度 變 化  

  受 試 者B U N 濃 度 在 第 二 個 及 第 四 個 採 血 點 皆 顯 著 高 於  

b a s e l i n e（ p = 0 . 0 0 8， p＜ 0 . 0 0 1）， 第 三 個 及 第 五 個 採 血 點 與

b a s e l i n e 皆 無 顯 著 差 異 （ p = 1， p = 0 . 0 5 9）， 如 圖 四 。  

 

 

 

                    *              *  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 四  環 島 過 程 中 與 環 島 後B U N變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 四 ） U A 濃 度 變 化  

  受 試 者U A 濃 度 在 第 二 個 採 血 點 顯 著 高 於 b a s e l i n e  

（ p = 0 . 0 4 2）， 第 三 、 四 、 五 個 採 血 點 皆 與 b a s e l i n e 無 顯 著 差

異 （ p 值 分 別 為 0 . 5 3 6， 0 . 1 5 6， 0 . 0 7 6）， 如 圖 五 。  

 

 

                  *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 五  環 島 過 程 中 與 環 島 後U A變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 五 ） Te s t o s t e r o n e 濃 度 變 化  

  受 試 者Te s t o s t e r o n e 濃 度 在 第 二 個 採 血 點 顯 著 低 於

b a s e l i n e（ p = 0 . 0 4 9）， 第 五 個 採 血 點 顯 著 高 於 b a s e l i n e（ p＜

0 . 0 0 1）， 第 三 個 及 第 四 個 採 血 點 與 b a s e l i n e 皆 無 顯 著 差 異

（ p = 1， p = 1）， 如 圖 六 。  

 

 

                                           *  

 

                    *  

 

 

 

 

 

 

 

圖 六  環 島 過 程 中 與 環 島 後Te s t o s t e r o n e變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 六 ） C o r t i s o l 濃 度 變 化  

   受 試 者C o r t i s o l 濃 度 在 各 採 血 點 與 b a s e l i n e 比 較  

皆 無 顯 著 差 異 。（ p 值 分 別 為 1， 1， 1， 0 . 1 6 4）， 如 圖 七 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 七  環 島 過 程 中 與 環 島 後C o r t i s o l變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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（ 七 ） T / C 變 化  

  受 試 者T / C 在 第 五 個 採 血 點 顯 著 高 於 b a s e l i n e

（ p = 0 . 0 1 7）， 第 二 、 三 、 四 個 採 血 點 皆 與 b a s e l i n e 無 顯 著 差

異 （ p 值 分 別 為 0 . 1 7 7， 0 . 4 7 9， 1）， 如 圖 八 。  

 

 

                                          *  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 八  環 島 過 程 中 與 環 島 後T / C變 化  

備 註 ： *代 表 與 b a s e l i n e達 顯 著 差 異 ， p＜ 0 . 0 5  
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第伍章 討論 

 

一 、 環 島 前 與 環 島 後 體 適 能 之 變 化  

 

  本 研 究 探 討 單 車 環 島 前與 環 島 後 體 適 能 的 變 化 ， 藉 以 了

解 多 日 長 途 的 單 車 活 動 對 於 坐 式 生 活 者 的 助 益 。  

  受 試 者 體 重 及B M I 在 環 島 結 束 後 三 至 五 天 內 的 結 果 顯

示，比 起 環 島 出 發 前 有 顯 著 的 下 降（ p 值 分 別 為 0 . 0 3，0 . 0 2 1）。

根 據 美 國 國 家 衛 生 研 究 院 （ 1 9 9 8） 定 義 的 B M I 標 準 ， 低 於

1 8 . 5 為 過 輕 ， 1 8 . 5∼ 2 4 . 9 屬 於 正 常 範 圍 ， 2 5 以 上 則 為 過 重 ，

依 程 度 再 區 分 為 肥 胖 一、二、三 級。本 研 究 受 試 者 B M I 皆 落

於 正 常 範 圍，且 環 島 後 仍 能 顯 著 降 低 B M I，而 Wi l l e t t（ 1 9 9 1）

等 學 者 表 示 高 B M I 與 高 罹 病 率 與 死 亡 率 有 關。因 此，在 正 常

範 圍 內 的 B M I 若 仍 能 有 效 降 低，對 於 預 防 冠 心 病 與 降 低 罹 病

率 及 死 亡 率 應 有 一 定 的 助 益 。  

  受 試 者 環 島 結 束 後 ， 左手 與 右 手 的 握 力 皆 有 下 降 的 趨

勢 ， 右 手 握 力 更 下 降 達 顯 著 （ p = 0 . 0 3）。 S J 及 C M J 部 份 皆 有

下 降 的 趨 勢 ， S J 更 下 降 達 顯 著 （ p＜ 0 . 0 0 1）。 下 肢 無 氧 動 力

部 份 ， M P 與 P P 皆 顯 著 下 降 （ P＜ 0 . 0 0 1， P＜ 0 . 0 0 1）。 2 0 公

尺 跑 步 衝 刺 ， 環 島 前 與 環 島 後 無 顯 著 差 異 （ p = 0 . 5 8 8）。 從 這

幾 項 肌 力 測 試 部 份 來 看 ， 類 似 於 短 時 間 最 大 肌 力 的 測 試 ， 從

上 肢 的 手 握 力 到 下 肢 的 跳 躍 、 跑 步 及 無 氧 動 力 輸 出 ， 幾 乎 都

是 呈 現 類 似 下 降 的 結 果 ， 顯 示 出 連 續 多 日 且 單 日 長 時 間 長 途
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的 單 車 騎 乘 ， 對 於 無 氧 能 力 與 最 大 肌 力 部 份 可 能 沒 有 助 益 。  

V‧O 2 m a x的 高 低 是 評 估 心 肺 有 氧 適 能 最 有 效 的 測 試 方 法 之

一，V‧O 2 m a x越 高 代 表 心 肺 功 能 越 好（ K l i n z i n g， 1 9 8 2；M a k s u d，

1 9 7 6； P o l l o c k， 1 9 7 1）， A C S M定 義 有 氧 適 能 ( A e r o b i c  F i t n e s s )

為「 有 能 力 使 用 大 肌 肉 從 事 輕 度、中 度，到 高 強 度 的 運 動 且 持

續 一 段 時 間 」。 受 試 者 環 島 結 束 後 V‧O 2 m a x顯 著 高 於 環 島 前 （ p

＜ 0 , 0 0 1），顯 示 本 單 車 環 島 活 動 較 偏 向 有 氧 運 動，並 且 能 有 效

提 升 心 肺 有 氧 適 能。D e m i r e l ( 1 9 9 9 )等 學 者 指 出，在 十 週 的 長 時

間 運 動 （ 每 天 9 0分 鐘 ） 能 使 骨 骼 肌 Ty p e I I b纖 維 變 成 Ty p e I纖

維。因 此，單 車 環 島 可 能 有 相 類 似 的 效 果，致 使 骨 骼 肌 Ty p e I I b

纖 維 比 例 下 降 ， Ty p e I纖 維 比 例 提 高 ， 也 可 說 明 部 份 無 氧 能 力

項 目 的 結 果 顯 著 下 降，而 有 氧 適 能 的 項 目 顯 著 上 升，可 能 是 由

於 肌 纖 維 型 態 的 改 變。另 一 種 可 能，無 氧 能 力、部 份 肌 力 的 衰

退，也 可 能 只 是 起 因 於 單 純 的 肌 肉 疲 勞，恢 復 時 間 不 足 所 導 致。 

 

二 、 環 島 前 與 環 島 後 血 液 生 化 之 變 化  

 

    受 試 者 C K 濃 度 和 U A 濃 度 部 份 ， 第 二 個 採 血 點 ( D a y 5 )

皆 上 升 至 整 個 環 島 過 程 的 最 高 峰（ 如 圖 二、圖 五 ）。與 第 一 個

採 血 點 （ b a s e l i n e） 做 比 較 ， U A 濃 度 在 第 二 個 採 血 點 顯 著 高

於 b a s e l i n e（ p = 0 . 0 4 2）， 第 三 、 四 、 五 個 採 血 點 則 下 降 至 與

b a s e l i n e 沒 有 差 異；C K 濃 度 在 第 二 個 採 血 點 更 顯 著 高 於 所 有

各 採 血 點，但 在 第 三、四、五 個 採 血 點 顯 著 下 降 至 比 b a s e l i n e
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更 低。B U N 濃 度（ 如 圖 四 ），則 有 相 類 似 於 C K 與 U A 的 結 果，

環 島 過 程 中 （ 第 二 、 三 、 四 個 採 血 點 ） 皆 高 於 b a s e l i n e， 第

二 、 四 個 採 血 點 達 顯 著 （ p = 0 . 0 0 8， p＜ 0 . 0 0 1）， 直 至 第 五 個

採 血 點 才 下 降 至 與 b a s e l i n e 無 顯 著 差 異 。 L D H 濃 度 （ 如 圖

二 ）， 則 有 上 升 驅 勢 ， 且 第 五 個 採 血 點 顯 著 高 於 b a s e l i n e（ p

＜ 0 . 0 0 1）。  

董 群 等 學 者 （ 2 0 0 5） 說 明 劇 烈 運 動 可 導 致 活 動 肌 細 胞 膜

通 透 性 增 加 或 肌 纖 維 損 傷，造 成 C K 活 性 升 高；顏 克 典（ 2 0 0 3）

指 出 一 般 安 靜 時 C K 標 準 值 為 2 6 - 3 3 0  U / L， L D H 標 準 值 為

8 9 - 2 2 1  U / L；林 文 弢（ 1 9 9 6）指 出 運 動 員 安 靜 時 U A 高 於 7 . 5 - 8  

m g / d l 顯 示 達 過 度 疲 勞。由 圖 二 及 圖 五 所 示，我 們 看 到 C K 及

U A 在 出 發 前 幾 天 的 顯 著 上 升 ， 但 之 後 則 下 降 至 與 b a s e l i n e

無 異 ， 甚 至 更 低 。 張 愛 芳 （ 2 0 0 5） 指 出 ， 若 U A 在 整 個 訓 練

週 期 保 持 不 變 ， 則 表 示 訓 練 量 過 低 ， 應 增 加 負 荷 ， 提 高 運 動

能 力 ； 若 U A 在 訓 練 初 期 上 升 ， 中 、 後 期 恢 復 正 常 水 準 ， 說

明 運 動 員 對 運 動 訓 練 產 生 適 應 ， 運 動 能 力 提 升 ； 若 U A 在 訓

練 週 期 一 直 處 於 高 水 平 ， 表 明 運 動 負 荷 過 大 ， 應 減 量 負 荷 以

防 運 動 員 過 度 疲 勞。C K 與 U A 的 結 果 推 論 單 車 環 島 活 動 對 於

一 般 坐 式 生 活 者 應 是 適 當 強 度 的 一 種 訓 練，C K 與 U A 在 初 期

上 升 ， 中 、 後 期 恢 復 正 常 水 準 ， 對 訓 練 產 生 適 應 ， 運 動 能 力

提 升 ， 且 C K 與 U A 平 均 峰 值 並 未 達 到 過 度 疲 勞 的 情 況 。 顏

克 典 ( 2 0 0 3 )指 出 對 運 動 員 而 言 ， B U N 約 7 - 2 3  m g / d l， 高 於 2 3   

m g / d l 則 可 能 是 訓 練 量 過 大 。 由 圖 四 所 示 ， 環 島 過 程 中 ， 受

試 者 B U N 濃 度 也 相 類 似 於 C K 與 U A 的 結 果，亦 支 持 適 當 強

度 訓 練 的 說 法 ， 且 未 達 到 過 度 疲 勞 ， 而 圖 三 所 示 ， 緩 緩 升 高

的 L D H，則 可 能 是 骨 骼 肌 細 胞 膜 通 透 性 升 高 或 骨 骼 肌 細 胞 損
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傷 。  

  從Te s t o s t e r o n e、C o r t i s o l 與 T / C 比 值 來 看，Te s t o s t e r o n e  

主 要 為 同 化 作 用 ， 而 C o r t i s o l 則 為 異 化 作 用 ， 透 過 T / C 比 值  

可 了 解 體 內 調 控 同 化 -異 化 代 謝 之 趨 勢，顯 示 訓 練 中 的 運 動 表  

現 與 生 理 疲 勞 狀 態（ U r h a u s e n ,  K i n d e r m a n n ,  2 0 0 2）。林 建 德 、 

洪 睿 聲 （ 2 0 0 3） 也 指 出 ， T / C 比 值 的 提 高 ， 表 示 蛋 白 質 同 化  

合 成 作 用 提 高 ， 可 能 有 助 於 運 動 機 能 提 升 ， 加 速 疲 勞 恢 復 及  

運 動 負 荷 之 適 應 。 由 圖 八 所 示 ， 環 島 過 程 中 T / C 比 值 與 之 前  

的 推 論 有 較 一 致 的 結 果 ， 第 二 個 採 血 點 為 T / C 值 最 低 點 ， 顯  

示 了 類 似 訓 練 初 期 的 不 適 應 ， 異 化 作 用 較 強 ， 但 第 三 與 第 四  

個 採 血 點 則 可 看 出 同 化 作 用 的 增 強 ， 緩 慢 上 升 的 趨 勢 ， 至 第  

五 個 採 血 點 達 最 高 點 且 顯 著 高 出 b a s e l i ne 約 5 0 %（ p = 0 . 0 1 7）， 

顯 示 環 島 結 束 後 的 身 體 適 應 與 旺 盛 的 合 成 代 謝 。  
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第陸章 結論與建議 

 

第一節 結論 

 

一 、  本 研 究 在 體 適 能 部 份 顯 示，連 續 多 日 且 單 日 長 時 間 的 單

車 長 途 騎 乘 對 於 身 體 適 能 有 良 好 的 助 益 ， 包 含 體 重 、

B M I 及 心 肺 適 能 的 改 善 。  

二 、  在 肌 力 及 爆 發 力 部 份，連 續 多 日 且 單 日 長 時 間 的 單 車 長

途 騎 乘 對 於 部 份 肌 力 沒 有 改 善（ 如：上 肢 手 握 力、下 肢

肌 力 、 下 肢 無 氧 動 力 ）， 部 份 項 目 甚 至 出 現 顯 著 的 衰 退

情 形，但 也 可 能 是 由 於 休 息 恢 復 的 時 間 不 足，肌 肉 疲 勞

所 致 ， 確 切 原 因 則 需 做 更 進 一 步 探 討 。  

三 、  本 研 究 血 液 生 化 值 顯 示，連 續 多 日 且 單 日 長 時 間 的 單 車  

長 途 騎 乘，對 於 一 般 坐 式 生 活 者，只 有 在 環 島 活 動 前 期

會 產 生 類 似 訓 練 初 始 的 不 適 應，但 強 度 並 未 到 達 過 度 訓

練 而 產 生 疲 勞，大 部 份 的 生 化 指 標 也 在 環 島 結 束 前 幾 天

或 結 束 後 恢 復 安 靜 時 的 水 準 ， 顯 示 了 身 體 的 適 應 成 效 ，

但 L D H 的 持 續 升 高 至 環 島 結 束 後 達 顯 著 ， 暗 示 了 可 能

存 在 的 骨 骼 肌 細 胞 損 傷 。  
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第二節 建議 

 

一 、 在 單 車 環 島 過 程 中 監 控 心 跳 、 乳 酸 等 生 理 生 化 指 標 ，  

可 以 更 清 楚 的 知 道 在 環 島 過 程 中 ， 運 動 強 度 的 改 變 及 受  

試 者 情 況 ， 也 可 做 為 數 據 分 析 時 或 路 線 規 劃 訂 定 時 修 正  

的 依 據 。  

二 、 未 來 可 針 對 男 性 或 女 性 受 試 者 分 開 作 探 討 ， 或 是 劃 分 年  

齡 層 作 更 深 入 的 研 究 ， 也 可 針 對 改 善 老 年 人 的 體 適 能 做  

不 同 的 環 島 活 動 設 計 ， 如 ： 路 線 平 緩 坡 度 的 改 變 、 總 天  

數 或 單 日 騎 乘 時 數 的 改 變 ⋯ 等 。  

三 、 可 介 入 飲 食 控 制 ， 方 可 採 集 不 同 時 間 點 的 血 液 做 比 較 或  

探 討 ； 亦 或 加 入 某 些 食 品 或 藥 物 觀 察 變 化 及 影 響 。  
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