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中文摘要 

 

單 車 活 動 目 前 已 經 成 為 國 人 休 閒 活 動 的 選 擇 之 一 ， 更 有

不 少 人 為 了 挑 戰 自 己 的 體 能 極 限 而 從 事 長 時 間 又 中 高 強 度 的

單 車 活 動 。 有 文 獻 指 出 ， 即 使 是 專 業 訓 練 的 運 動 選 手 ， 在 經

過 長 時 間 、 高 強 度 的 比 賽 （ 例 如 ： 鐵 人 三 項 或 是 職 業 級 單 車

競 賽 ） 之 後 ， 心 臟 損 傷 相 關 的 血 液 生 化 指 標 濃 度 皆 有 明 顯 增

高 ， 代 表 此 運 動 強 度 對 選 手 們 來 說 可 能 會 造 成 心 臟 損 傷 ； 而

對 於 未 受 過 訓 練 的 一 般 健 康 民 眾 來 說 ， 此 傷 害 性 可 能 會 加 倍

提 高 ， 只 是 針 對 這 方 面 的 相 關 研 究 卻 不 多 ； 因 此 ， 本 研 究 的

目 的 主 要 是 在 探 討 經 由 不 同 的 運 動 型 態 活 動 後 ， 觀 察 一 般 健

康 民 眾 的 生 理 變 化 ， 評 估 其 心 臟 的 損 傷 程 度 及 負 荷 程 度 。 本

研 究 分 別 從 (1) 2 0 0 8 第 三 屆 鐵 駱 駝 單 車 環 島 體 驗 隊 活 動 及  

(2) 2 0 0 8 第 二 屆 東 華 盃 高 中 暨 大 專 校 園 鐵 人 三 項 徵 求 受 測

者；(1)平 時 無 運 動 習 慣 的 32 名 (男 性 24 名，女 性 8 名 )受 測

者 皆 完 成 15 天 總 長 1114 公 里 的 單 車 環 島 活 動 ， 環 島 期 間 採

自 由 飲 食 及 飲 水 。 在 環 島 活 動 第 一 天 、 第 五 天 、 第 十 天 、 第

十 五 天 、 及 結 束 後 第 四 天 採 集 血 液 樣 本 。 (2) 10 名 平 時 有 運

動 習 慣 的 男 性 受 測 者 皆 完 成 運 動 項 目 為 7 5 0 公 尺 游 泳 （ 限 時
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3 0 分 鐘 ）、 2 0 公 里 自 行 車 （ 限 時 5 0 分 鐘 ）、 5 公 里 路 跑 （ 限

時 4 0 分 鐘 ）， 比 賽 期 間 無 飲 水 限 制 ， 並 在 比 賽 前 後 採 集 血 液

樣 本 。 所 有 血 液 樣 本 皆 分 析 肌 紅 蛋 白 （ m y o g l o b i n）、 肌 酸 激

脢 M B 部 分（ C K - M B）、 N 端 原 腦 類 排 鈉 肽 胜（ N T- p r o B N P）、

心 肌 肌 鈣 蛋 白（ c T n T）之 濃 度 變 化。結 果 顯 示 (1) m y o g l o b i n

只 有 在 環 島 的 第 五 天 濃 度 有 顯 著 增 高，C K - M B 在 環 島 期 間 顯

著 增 加 ； N T- p r o B N P 在 環 島 第 五 天 達 到 最 高 峰 ， 之 後 則 是 緩

慢 減 少，並 回 復 到 基 準 值。(2)m y o g l o b i n 比 賽 後 濃 度 顯 著 高

於 比 賽 前， C K - M B 比 賽 後 濃 度 顯 著 高 於 比 賽 前， N T- p r o B N P

比 賽 後 濃 度 顯 著 高 於 比 賽 前，c T n T 比 賽 前 後 濃 度 皆 低 於 最 小

檢 測 值 以 下 。 研 究 結 果 顯 示 從 事 長 時 間 的 單 車 環 島 活 動 和 鐵

人 三 項 比 賽 後 ， 對 於 心 臟 損 傷 方 面 的 血 液 生 化 指 標 濃 度 會 隨

著 運 動 強 度 及 時 間 的 增 加 而 增 加 ， 確 實 對 心 臟 造 成 若 干 負

荷，但 很 快 即 能 恢 復 至 原 來 濃 度，而 且 變 化 皆 在 標 準 範 圍 內，

至 於 是 否 真 會 造 成 心 臟 的 損 傷 ， 亦 或 是 這 類 指 標 有 著 修 復 心

臟 受 損 細 胞 的 功 能 ， 仍 有 待 進 一 步 的 研 究 ， 但 一 般 健 康 民 眾

從 事 這 些 運 動 應 是 無 太 大 的 健 康 顧 慮 的 。  

 

關 鍵 字 ： 長 途 單 車 活 動 、 鐵 人 三 項 、 心 臟 損 傷 、 生 化 指 標  
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Wu ,  Wa n - C h e n  ( 2 0 1 0 ) .  H e a r t  d a m a g e  d u r i n g  d i f f e r e n t  

e x e r c i s e  –  u s i n g  b l o o d  b i o m e d i c a l  m a r k e r s .  U n p u b l i s h e d  

m a s t e r  t h e s i s ,  N a t i o n a l  Ta i w a n  C o l l e g e  o f  P h y s i c a l  E d u c a t i o n  

 

Abstract  
 

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

a c t i v i t i e s .  P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h e  i m p a c t  o f  

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

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

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

i n  h e a l t h y  p e o p l e .  T h e s e  s t u d i e s  w e r e  a c h i e v e d  b y :  ( 1 )  3 2  

u n t r a i n e d  h e a l t h y  s u b j e c t s  ( 2 4  m a l e s  a n d  8  f e m a l e s ,  1 9 - 3 8  

y e a r s  o l d )  w h o  p a r t i c i p a t e d  i n  2 0 0 8  T h e  I r o n c a m e l  C y c l i n g  

To u r  o f  Ta i w a n .  T h e  t o u r  c o v e r e d  1 1 1 4  k m  i n  1 5  d a y s .  A l l  

s u b j e c t s  w e r e  i n  a  f r e e - f e e d i n g  s t y l e  d u r i n g  t h e  t o u r .  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  t o u r .  ( 2 )  1 0  t r a i n e d  

h e a l t h y  m a l e s  w h o  p a r t i c i p a t e d  i n  2 0 0 8  D o n g  H w a  U n i v e r s i t y  

T r i a t h l o n  C h a m p i o n s h i p s .  A l l  s u b j e c t s  c o m p l e t e d  f o r  7 5 0  

m e t e r  s w i m  ( l i m i t e d  t i m e  :  3 0  m i n u t e s ) ,  2 0  k m  b i k e  ( 5 0  

m i n u t e s ) ,  a n d  5  k m  r o a d  r a c e  ( 4 0  m i n u t e s ) .  Wa t e r - d r i n k i n g  

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

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

c r e a t i n e  k i n a s e  M B  ( C K - M B ) ,  N - t e r m i n a l  B - t y p e  N a t r i u r e t i c  

P e p t i d e  ( N T- p r o B N P )  a n d  c a r d i a c  t r o p o n i n  T  ( c T n T )  

c o n c e n t r a t i o n s .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d :  ( 1 )  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  

m y o g l o b i 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 ;  t h a t  o f  

C K - M B  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  d u r i n g  t h e  t o u r ;  a n d  t h a t  

o f  N T- p r o B N P  w a s  p e a k e d  o n  d a y  5 ,  t h e n  w a s  s l o w l y  r e d u c e d  

a n d  r e t u r n e d  t o  b a s e l i n e  l e v e l  .  ( 2 )  m y o g l o b i n ,  C K - M B ,  a n d  

N T- p r o B N P  l e v e l s  a f t e r  t h e  r a c e  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  

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

b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  r a c e .  T h e  c u r r e n t  r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  

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

a c c o r d i n g  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  e x e r c i s e  i n t e n s i t y  a n d  t i m e  a f t e r  

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

t h e i r  o r i g i n a l  l e v e l s ,  c h a n g e s  a r e  i n  t h e  s t a n d a r d  r a g e .  G e n e r a l  

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

n o t  h a v e  t h e  n e c e s s i t y  t o  w o r r y  a b o u t  b i g  h e a l t h  c o n c e r n s  o n  

c a r d i a c  a s p e c t s .  

 

K e y w o r d s : l o n g - t e r m  c y c l i n g ,  t r i a t h l o n ,  h e a r t  d a m a g e ,  

b i o m e d i c a l  m a r k e r s  
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第壹章 緒論 

第一節 研究背景 

在 一 般 的 休 閒 運 動 中 ， 最 常 見 也 最 被 社 會 大 眾 接 受 的 方

式 之 一 是 單 車 活 動 ， 同 時 ， 這 項 運 動 在 競 技 場 上 也 越 來 越 受

到 民 眾 重 視 ， 而 有 關 於 單 車 的 國 際 競 技 賽 事 包 含 了 環 法 自 由

車 賽 和 鐵 人 三 項 運 動 ， 以 及 其 他 一 些 規 模 大 小 不 等 的 公 開 賽

事 。 當 然 ， 不 論 運 動 還 是 比 賽 都 會 伴 隨 著 傷 害 的 發 生 ， 可 是

我 們 通 常 都 只 會 注 意 到 外 在 的 傷 害 ， 例 如 肌 肉 拉 傷 、 肌 肉 酸

痛 ⋯ 等 一 些 較 急 性 的 傷 害 ， 也 因 此 忽 略 了 長 時 間 的 運 動 是 否

也 會 對 身 體 內 部 造 成 負 擔 ， 尤 其 是 內 臟 器 官 的 傷 害 ， 最 後 往

往 都 要 等 到 發 病 了 才 會 注 意 到 嚴 重 性 。 因 此 在 近 幾 年 來 ， 已

經 有 許 多 專 家 學 者 及 其 研 究 團 隊 致 力 於 這 方 面 的 研 究 ， 除 了

監 控 運 動 員 的 生 理 狀 況 之 外 ， 並 評 估 此 項 運 動 會 對 選 手 帶 來

何 種 程 度 的 潛 在 傷 害 。 但 可 惜 的 是 大 部 分 的 研 究 主 要 都 偏 向

於 運 動 選 手 ， 對 於 一 般 民 眾 的 研 究 報 告 卻 少 之 又 少 ， 因 此 本

篇 研 究 進 一 步 探 討 經 由 不 同 運 動 持 續 時 間 的 活 動 介 入 後 ， 觀

察 一 般 健 康 民 眾 的 生 理 變 化 ， 並 概 括 說 明 使 用 的 指 標 。  

 

 

 

第二節 研究目的 

本 研 究 目 的 主 要 是 探 討 從 事 高 強 度 但 運 動 持 續 時 間 不 同

的 活 動 之 後 ， 對 於 心 臟 的 損 傷 程 度 及 負 荷 程 度 。  
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第三節 研究範圍與限制 

一 、 單 車 環 島  

(一 )受 測 者 皆 參 與 由 國 立 臺灣 體 育 大 學 （ 臺 中 ） 所 主 辦 的  

「 2 0 0 8 第 三 屆 『 鐵 駱 駝 』 單 車 環 島 體 驗 隊 活 動 」， 共 計

1 5 天 。  

(二 )受 測 者 皆 為 未 受 過 專 業的 運 動 訓 練 之 健 康 民 眾 。  

(三 )受 測 者 在 環 島 期 間 採 自由 飲 食 ， 僅 能 提 醒 受 測 者 在 抽 血

前 一 天 的 晚 間 十 點 過 後 禁 食 ， 避 免 影 響 隔 天 早 晨 血 液 樣

本 的 分 析 結 果 。  

 

二 、 鐵 人 三 項  

(一 )受 測 者 皆 為 參 加2 0 0 8 年 4 月 2 6 日 舉 辦 的  2008 第 二 屆

東 華 盃 高 中 暨 大 專 校 園 鐵 人 三 項 的 學 生 。  

(二 )由 於 受 測 者 的 徵 求 是 在比 賽 前 才 告 知 ， 因 此 無 法 控 制 受

測 者 比 賽 前 的 飲 食 內 容 。  

(三 )在 比 賽 進 行 期 間 ， 受 測者 的 飲 水 補 充 也 無 限 制 。  
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第四節 研究假設 

一 、 受 測 者 在 單 車 環 島 期 間 及 鐵 人 三 項 比 賽 前 後 ， 體 內 的 肌

紅 蛋 白 濃 度 變 化 無 顯 著 影 響 。  

二 、 受 測 者 在 單 車 環 島 期 間 及 鐵 人 三 項 比 賽 前 後 ， 體 內 的 肌

酸 激 酶 -M B 部 分 濃 度 變 化 無 顯 著 影 響 。  

三 、 受 測 者 在 單 車 環 島 期 間 及 鐵 人 三 項 比 賽 前 後 ， 體 內 的 N

端 原 腦 類 排 鈉 肽 胜 濃 度 變 化 無 顯 著 影 響 。  

四 、 受 測 者 在 單 車 環 島 期 間 及 鐵 人 三 項 比 賽 前 後 ， 體 內 的 心

肌 肌 鈣 蛋 白 濃 度 變 化 無 顯 著 影 響 。
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第貳章 文獻探討 

第一節 運動與心臟的關係 

目 前 一 般 人 的 觀 念 都 知 道 運 動 可 以 帶 來 長 期 的 效 益 ， 例

如 說 維 持 體 型 、 促 進 血 液 循 環 及 心 肺 功 能 、 增 加 熱 量 消 耗 、

消 除 緊 張 、 增 強 抵 抗 力 、 增 加 免 疫 力 ⋯ 等 等 的 好 處 （ 王 慧 如

等， 2 0 0 4），也 有 研 究 發 現，運 動 可 以 使 心 肌 強 壯 並 降 低 心 臟

的 工 作 負 荷。而 心 跳 加 快、血 壓 升 高 是 運 動 期 間 常 見 的 現 象，

主 要 是 因 為 運 動 時 腦 中 心 血 管 調 節 中 樞 (c a r d i o v a s c u l a r  

c o n t r o l  c e n t e r )  經 由 交 感 神 經 系 統 對 竇 房 結 與 房 室 結 的 刺

激，促 使 心 跳 的 增 加，並 造 成 心 輸 出 量 增 加，導 致 血 壓 上 升 。

短 期 、 低 強 度 運 動 的 恢 復 期 是 相 當 快 速 的 ， 個 體 與 個 體 之 間

的 恢 復 速 度 是 會 有 差 異 的 ， 例 如 ： 受 過 專 業 訓 練 的 運 動 員 比

未 經 訓 練 的 一 般 大 眾 具 有 較 好 的 運 動 恢 復 能 力 (P o w e r s  &  

H o w l e y,  2 0 0 4 )  ， 也 代 表 運 動 員 有 較 強 的 心 臟 調 節 能 力 。  

但 在 長 時 間 、 中 高 強 度 運 動 下 ， 尤 其 是 類 似 馬 拉 松 或 鐵

人 三 項 等 運 動 項 目 ， 若 再 加 上 環 境 的 影 響 ， 運 動 表 現 能 力 一

定 是 不 如 預 期 的 好 ； 經 過 長 期 的 訓 練 及 比 賽 ， 更 會 造 成 身 體

機 能 的 傷 害 ， 為 了 運 動 員 的 選 手 生 涯 著 想 ， 目 前 已 有 許 多 研

究 都 著 重 在 運 動 與 心 臟 損 傷 的 關 係 ， 藉 由 長 時 間 的 賽 事 ， 監

控 受 測 者 比 賽 前 後 的 血 液 生 化 指 標 ， 評 估 其 運 動 強 度 、 時 間

對 心 臟 的 損 傷 程 度 。  
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第二節 運動血液生化指標 

血 液 生 化 指 標 是 目 前 運 動 科 學 人 員 用 來 監 控 運 動 員 生 理

變 化 的 指 標 之 一 ， 且 運 動 生 化 指 標 靈 敏 度 和 準 確 度 也 比 一 般

的 檢 驗 來 得 高。以 下 就 列 舉 四 個 與 心 臟 損 傷 相 關 的 生 化 指 標： 

 

一 、 肌 紅 蛋 白 (m y o g l o b i n )   

肌 紅 蛋 白 是 一 種 細 胞 內 原 血 色 素 蛋 白 ， 存 在 於 骨 骼 肌 與

心 肌 內，在 心 肌 內 不 僅 與 氧 氣 的 運 輸 有 關，也 可 以 攜 帶 氧 氣。

因 為 分 子 量 只 有 1 7 . 8  k D ( k i l o D a l t o n )  ，所 以 受 傷 之 後 可 以 很

快 地 就 進 入 到 循 環 系 統 中 ， 並 存 在 肌 肉 細 胞 內 (M a i r  &  

P u s c h e n d o r f ,  1 9 9 5 )  。 在 醫 學 臨 床 上 被 廣 泛 地 應 用 於 評 估 心

肌 梗 塞：當 急 性 心 肌 梗 塞 (  a c u t e  m y o c a r d i a l  i n f a r c t i o n，A M I  )  

發 作 並 伴 隨 胸 痛 發 病 後 ， 2 小 時 之 後m y o g l o b i n 濃 度 就 會 增

高 ， 大 約 4 - 1 2 小 時 就 會 達 到 高 峰 值 ， 之 後 約 2 4 小 時 就 會 回

復 到 正 常 值 (  L e w a n d r o w s k i ,  C h e n ,  &  J a n u z z i ,  2 0 0 2  )  。 由 於

m y o g l o b i n 通 常 比 其 他 的 生 化 指 標 早 兩 個 小 時 出 現 在 血 液

中 ， 因 此 適 合 用 來 早 期 診 斷 A M I。 正 常 人 安 靜 時 m y o g l o b i n

的 濃 度 範 圍 約 為 6 0  n g‧m l - 1 以 下 (Ta k a s h i m a ,  I s h i i ,  Ta k i z a w a ,  

Ya m a g u c h i ,  &  N o s a k a ,  2 0 0 7）。  

 

二、肌 酸 激 酶 -M B 部 分 (  M B  i s o e n z y m e s  o f  c r e a t i n e  k i n a s e，

C K - M B  )  

C K (  c r e a t i n e  k i n a s e  )  是 一 種 雙 偶 聚 合 的 酵 素 ， 在 肌 肉

內 是 用 來 催 化 磷 酸 肌 酸 (  p h o s p h o c r e a t i n e， P C  )  轉 變 為 肌

酸 ， 並 將 磷 酸 根 轉 給 腺 嘌 呤 核 苷 二 磷 酸 (  a d e n o s i n e  

d i p h o s p h a t e， A D P  )  ， 形 成 腺 嘌 呤 核 苷 三 磷 酸 (  a d e n o s i n e  
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t r i p h o s p h a t e， AT P  )  ， 提 供 人 體 能 量 需 求 。 目 前 已 知 C K 有

三 種 同 功 酶 ( i s o e n z y m e )  ， 分 別 是 大 量 存 在 於 骨 骼 肌 組 織 中

的 C K - M M、腦 組 織 中 的 C K - B B 和 心 肌 組 織 中 的 C K - M B（ 鄭

桂 玫、洪 明 吉，2 0 0 0）。嚴 重 的 肌 肉 損 傷 也 有 可 能 造 成 C K - M B

的 上 升，這 是 因 為 骨 骼 肌 中 含 有 少 量 的 C K - M B  ( < 2 % )，因 此

導 致 C K 對 心 肌 梗 塞 的 專 一 性 降 低 ， 臨 床 大 都 已 改 用 專 一 性

更 高 的 C K - M B 作 為 急 性 心 肌 梗 塞 的 診 斷 指 標 之 一 。 當 急 性

心 肌 梗 塞 發 作 並 伴 隨 胸 痛 發 病 後 ， 大 約 4 - 9 小 時 濃 度 上 升 ，

2 4 小 時 就 會 達 到 高 峰 值 ， 而 在 4 8 - 7 2 小 時 回 復 到 正 常 值  

( L e w a n d r o w s k i 等 ,  2 0 0 2  )。 C K - M B 的 分 子 量 為 8 6 . 0  k D， 安

靜 時 正 常 的 濃 度 範 圍 約 為  5 . 0  n g‧ m l - 1 以 下 (S h a v e  

等 ,2 0 0 4 )。  

N i e m e l ä ,  P a l a t s i ,  I k ä h e i m o ,  Ta k k u n e n ,  與 Vu o r i ( 1 9 8 4 )  

以 1 3 位 超 級 馬 拉 松 的 跑 者 為 對 象 ， 在 經 過 了 24 小 時 的 馬 拉

松 賽 後 ， 結 果 發 現 C K - M B 濃 度 的 百 分 比 從 2%升 高 到 6%。  

 

三、N 端 原 腦 類 排 鈉 肽 胜  (  N - t e r m i n a l  p r o - b r a i n  n a t r i u r e t i c  

p e p t i d e， N T- p r o B N P )  

B N P ( b - t y p e  n a t r i u r e t i c  p e p t i d e， B 型 排 尿 利 鈉 胜 肽 ) 主

要 是 由 心 室 肌 細 胞 分 泌 的 一 種 神 經 激 素 ， 當 心 室 內 的 壓 力 、

容 積 增 加 時 就 會 促 使 B N P 被 合 成 ， 當 B N P 前 驅 物 (P r o B N P )  

裂 解 時 ， 就 會 分 化 一 個 含 3 2 個 胺 基 酸 活 性 的 B N P 及 另 一 個

含 7 6 個 胺 基 酸 氮 端 碎 片 的 B N P  (  N - t e r m i n a l  p r o B N P，

N T- p r o B N P  )。 B N P 的 分 子 量 為 3 . 5  k D， 安 靜 時 正 常 的 濃 度

範 圍 約 為 1 0 0  p g‧m l - 1 以 下；N T- p r o B N P 的 分 子 量 為 8 . 5  k D，

安 靜 時 正 常 的 濃 度 範 圍 約 為 1 2 5  p g‧ m l - 1 以 下 。 但 因 為 B N P
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的 半 衰 期 只 有 2 0 分 鐘，而 N T- p r o B N P 的 半 衰 期 有 1 2 0 分 鐘，

因 此 目 前 本 實 驗 檢 測 以 N T- p r o B N P 為 主 (S c h a r h a g ,  G e o r g e ,  

S h a v e ,  U r h a u s e n ,  &  K i n d e r m a n n ,  2 0 0 8 )。  

H u a n g 等 (2 0 0 2 )  以 2 3 位 健 康 男 子 為 對 象 ， 平 均 年 齡 2 5

歲 ， 實 驗 前 一 星 期 就 先 監 控 受 測 者 的 飲 食 內 容 及 維 持 相 似 的

生 活 作 息 與 運 動 ， 之 後 進 行 B r u c e 的 跑 步 機 測 試 ， 結 果 發 現

運 動 過 後 B N P 濃 度 有 立 即 的 升 高，但 經 過 一 小 時 之 後 又 回 復

到 安 靜 時 的 基 準 值。O h b a 等 (2 0 0 1 )  以 1 0 名 健 康 的 男 子 為 對

象 ， 平 均 年 齡 4 6 . 2 ± 1 0 . 7 歲 ， 進 行 1 0 0 公 里 的 超 級 馬 拉 松 賽

之 後 ， 觀 察 血 液 內 B N P 濃 度 的 變 化 ， 結 果 發 現 B N P 平 均 濃

度 在 運 動 後 皆 顯 著 比 運 動 前 高 於 6 倍 之 多 。  

K ö n i g 等 (2003) 以1 1 名 受 過 高 強 度 訓 練 的 職 業 單 車 選

手 為 對 象 ， 平 均 年 齡 2 7 ± 4 歲 ， 參 加 一 場 為 期 5 天 的 職 業 級

單 車 賽 後，結 果 發 現 比 賽 過 後 B N P 濃 度 顯 著 增 高（ p < 0 . 0 1）。

N e i l a n 等 (2 0 0 6 )  以 6 0 位 受 過 訓 練 的 跑 者 為 對 象，其 中 4 1 位

為 男 性 ， 1 9 位 為 女 性 ， 平 均 年 齡 為 4 1 歲 左 右 ， 參 與 馬 拉 松

比 賽 之 後 ， 結 果 發 現 N T- p r o B N P 平 均 濃 度 從 6 3 增 加 到 1 3 1  

p g‧ m l - 1。  

 

四 、 心 肌 肌 鈣 蛋 白  (c a r d i a c  t r o p o n i n  T， c T n T  )  

肌 鈣 蛋 白 位 於 細 肌 絲 上，並 和 肌 動 蛋 白 (a c t i n )  及 原 肌 凝

蛋 白 (t r o p o m y o s i n )  連 結 ， 共 同 調 節 心 肌 及 骨 骼 肌 的 收 縮 。

肌 鈣 蛋 白 有 三 個 結 構 不 同 的 異 構 物 組 成 ， 包 括 t r o p o n i n  C  

( T n C )  、 t r o p o n i n  I  ( T n I )  及 t r o p o n i n  T  ( T n T )， 其 分 子 量 分

別 為 18 k D、 23 k D、 34 k D  ( R e i f f e r t ,  J a q u e t ,  H e l i m e y e r ,  &  

H e r b e r g ,  1 9 9 8 )。分 別 存 在 骨 骼 肌 和 心 肌 中 的 T n I 及 T n T，各
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自 擁 有 獨 特 的 胺 基 酸 序 列 ， 因 此 在 臨 床 診 斷 上 比 其 他 的 心 臟

酵 素 有 更 高 的 特 異 性 及 敏 感 性 (L e w a n d r o w s k i 等 , 2 0 0 2 )， 目

前 已 被 廣 泛 用 於 急 性 冠 心 病（ a c u t e  c o r o n a r y  s y n d r o m e ,  A C S） 

之 診 斷（ 劉 銘 恩、侯 嘉 殷、周 友 三、蔡 正 河， 2 0 0 4； A d a m s  &  

A p p l e ,  2 0 0 4 )。 本 研 究 以 檢 測 c T n T 為 主 ， 當 急 性 心 肌 梗 塞 發

作 並 伴 隨 胸 痛 發 病 後，大 約 4 - 9 小 時 濃 度 上 升， 1 2 - 2 4 小 時 就

會 達 到 高 峰 值 ， 甚 至 持 續 達 14 天 之 久 (L e w a n d r o w s k i 等 )。

而 正 常 人 安 靜 時 c T n T 的 濃 度 範 圍 約 為 0 . 1  n g‧ m l - 1 以 下

(S c h a r h a g 等 , 2 0 0 8 )。  

K ö n i g 等 (2 0 0 3 )  以 1 1 名 受 過 高 強 度 訓 練 的 職 業 單 車 選

手 為 對 象 ， 平 均 年 齡 2 7 ± 4 歲 ， 參 加 一 場 為 期 5 天 的 職 業 級

單 車 賽 後 ， 結 果 發 現 ， 整 體 平 均 的 c T n T 沒 有 顯 著 地 增 高 ，

只 有 1 位 受 測 者 的 c T n T 有 增 高 到 0 . 1  n g‧m l - 1。O h b a 等 (2 0 0 1 )  

以 1 0 名 健 康 的 男 子 為 對 象，平 均 年 齡 4 6 . 2 ± 1 0 . 7 歲，進 行 1 0 0

公 里 的 超 級 馬 拉 松 賽 之 後 觀 察 體 內 c T n T 濃 度 的 變 化 ， 結 果

發 現 c T n T 濃 度 在 運 動 後 皆 顯 著 高 於 運 動 前 ， 平 均 濃 度 為

1 . 2 6 ± 1 . 0 8  n g‧ m l - 1。 另 外 ， S h a v e 等  (2 0 0 2 )  以 8 名 受 過 訓

練 的 男 子 進 行 3 0 分 鐘 、 坡 度 1 5%的 下 坡 跑 步 ， 平 均 年 齡 為

2 9 ± 9 歲，結 果 發 現，運 動 後 的 c T n T 濃 度 並 沒 有 增 高 的 現 象。 
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第三節 不同運動型態對心臟損傷影響之相關文獻 

運 動 強 度 為 中 高 強 度 的 單 車 長 途 騎 乘 ， 和 高 強 度 且 長 時

間 的 鐵 人 三 項 運 動 ， 這 兩 種 不 同 類 型 的 運 動 型 態 與 心 臟 損 傷

間 的 關 係 可 以 由 以 下 相 關 研 究 得 知 ：  

R i f a i ,  D o u g l a s ,  O ’ To o l e ,  R i m m ,  與 G i n s b u r g ( 1 9 9 9 )  以 1 1

位 男 性 和 1 2 位 女 性 為 受 測 者 ， 在 完 成 3 . 9 公 里 游 泳 、 1 8 0 . 2

公 里 腳 踏 車 及 4 2 . 2 公 里 跑 步 的 鐵 人 三 項 比 賽 之 後，檢 測 血 液

內 的 c T n T 濃 度 ， 發 現 到 有 9 %的 受 測 者 升 高 到 0 . 1 5  µ g‧ l - 1

和 0 . 3 3  µ g‧ l - 1， 另 有 1 7 %的 受 測 者 濃 度 升 高 到 0 . 0 4  µ g‧ l - 1

到 0 . 0 5  µ g‧ l - 1 之 間 ， 而 作 者 認 為 生 化 指 標 顯 示 超 耐 力 運 動

會 造 成 心 肌 損 傷 。  

W h y t e 等 (2 0 0 0 )  以 1 4 名 平 均 年 齡 為 3 2 ± 5 歲 且 受 過 專 業

訓 練 的 運 動 員 為 對 象 進 行 半 鐵 人 三 項 比 賽 （ 1 . 9 公 里 游 泳 、

9 0 公 里 腳 踏 車 和 2 1 公 里 跑 步 ），在 經 過 四 星 期 後，其 中 的 十

位 受 測 者 (平 均 年 齡 為 2 9 ± 3 歲 )又 進 行 鐵 人 三 項 比 賽（3 . 8 公

里 游 泳 、 180 公 里 腳 踏 車 和 42 公 里 跑 步 ）， 結 果 發 現 比 賽 結

束 後 兩 組 受 測 者 C K - M B 的 濃 度 皆 明 顯 的 升 高 ， 分 別 增 加 了

8 0  % 及 1 0 5  %（ p  <  . 0 5）， 過 了 48 小 時 後C K - M B 的 濃 度 分

別 比 賽 前 還 多 了 6 7  % 及 5 5  %（ p  <  . 0 5）。 作 者 認 為 ： 雖 然

在 心 臟 損 傷 的 機 制 還 不 是 很 瞭 解 之 下 ， 鐵 人 三 項 及 半 鐵 人 三

項 運 動 仍 然 是 有 可 能 會 造 成 心 臟 損 傷 的 。  

K ö n i g 等 (2 0 0 3 )  以 11 名 受 過 高 強 度 訓 練 的 職 業 單 車 選

手 為 對 象 ， 平 均 年 齡 2 7 ± 4 歲 ， 參 加 一 場 為 期 5 天 的 職 業 級

單 車 賽 後 ， 結 果 發 現 賽 後 的 C K - M B 濃 度 從 5 . 5 ± 1 . 7 增 高 到

7 . 3 ± 2 . 6 U‧ L - 1； M y o g l o b i n 濃 度 有 顯 著 性 地 增 高（ p  <  . 0 1）。 

S h a v e 等 (2 0 0 4 )  以 九 名 受 過 訓 練 的 男 運 動 員 為 對 象 進 行
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半 鐵 人 三 項 運 動（ 1 . 9 公 里 游 泳、 9 0 公 里 腳 踏 車 和 2 1 . 1 公 里

跑 步 ），結 果 發 現 在 運 動 期 間 和 運 動 結 束 後 測 得 的 C K - M B 濃

度 都 有 顯 著 的 增 加 （ p  <  . 0 5）， 其 濃 度 的 改 變 量 為 比 賽 前 是

2 . 8 ± 0 . 4  n g‧ m l - 1、 游 泳 結 束 後 是 3 . 3 ± 0 . 5  n g‧ m l - 1、 腳 踏 車

結 束 後 是 3 . 7 ± 0 . 6  n g‧ m l - 1、 跑 步 結 束 後 5 . 8 ± 0 . 6  n g‧ m l - 1；

另 外 在 運 動 結 束 後 發 現 到 有 4 4 %的 受 測 者 c T n T 濃 度 從 0  

µ g‧ l - 1 升 高 到 0 . 0 1 µ g‧ l - 1 至 0 . 0 2 1 µ g‧ l - 1 之 間；作 者 則 認 為

雖 然 血 液 生 化 濃 度 的 改 變 量 不 大 ， 但 半 鐵 人 三 項 運 動 仍 可 能

會 造 成 輕 微 的 心 臟 損 傷 。  
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第參章 研究方法與步驟 

第一節 研究對象 

一 、 單 車 環 島  

本 研 究 對 象 是 以 參 與 國 立 臺 灣 體 育 大 學 （ 臺 中 ） 所 主 辦

的「 2 0 0 8 第 三 屆『 鐵 駱 駝 』單 車 環 島 體 驗 隊 活 動 」的 學 員 們

為 受 測 者 ， 活 動 共 計 1 5 天 ， 全 程 總 長 1 1 1 4 公 里 ， 單 日 騎 乘

平 均 7 4 . 2 6 公 里 ， 每 日 騎 乘 時 間 約 6 至 7 小 時 。 活 動 前 舉 辦

行 前 說 明 會 ， 除 了 說 明 行 進 路 線 及 注 意 事 項 外 ， 同 時 並 徵 求

實 驗 的 受 測 者 ； 在 告 知 實 驗 的 目 的 、 流 程 及 檢 測 項 目 後 ， 由

參 加 活 動 者 自 行 決 定 是 否 參 與 實 驗 ， 並 填 寫 受 試 者 同 意 書 。  

 

二 、 鐵 人 三 項  

本 研 究 對 象 是 以 參 加 2 0 0 8 年 4 月 2 6 日 舉 辦 的 2008 第 二

屆 東 華 盃 高 中 暨 大 專 校 園 鐵 人 三 項 的 學 生 為 受 測 者 ， 在 告 知

實 驗 的 目 的 、 流 程 及 檢 測 項 目 後 ， 由 參 加 活 動 者 自 行 決 定 是

否 參 與 實 驗 ， 並 填 寫 受 試 者 同 意 書 。  
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第二節 實驗設計 

一 、 單 車 環 島  

本 實 驗 是 配 合「 2 0 0 8 第 三 屆『 鐵 駱 駝 』單 車 環 島 體 驗 隊

活 動 」 的 規 劃 路 線 來 進 行 抽 血 ， 因 此 為 期 1 5 天 的 活 動 是 從

2 0 0 8 年 7 月 1 3 日 從 台 中 出 發 ， 直 到 2 0 0 8 年 7 月 2 7 日 回 到

台 中 ， 期 間 的 行 進 路 徑 及 里 程 數 如 表 1， 路 線 的 海 拔 高 度 變

化 圖 如 圖 1 所 示 。  

 

二 、 鐵 人 三 項  

本 實 驗 設 計 是 以 2 0 0 8 年 4 月 2 6 日 舉 辦 的 2008 第 二 屆 東

華 盃 高 中 暨 大 專 校 園 鐵 人 三 項 比 賽 為 主 ， 比 賽 內 容 為 亞 奧 運

標 準 賽 程 （ 半 程 ） 2 5 . 7 5 公 里 、 比 賽 總 時 間 以 2 小 時 為 限 ，

其 中 運 動 項 目 為 7 5 0 公 尺 游 泳（ 限 時 3 0 分 鐘 ）、 2 0 公 里 自 行

車 （ 限 時 5 0 分 鐘 ）、 5 公 里 路 跑 （ 限 時 4 0 分 鐘 ）。  
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日 期  行 進 路 線  總 里 程  

(公 里 ) 

第 一 天  台 中  ─  苗 栗  5 3  

第 二 天  苗 栗  ─  北 埔  ─  關 西  7 2  

第 三 天  關 西  ─  大 溪  ─  台 北  5 9  

第 四 天  台 北  ─  坪 林  ─  宜 蘭  8 3  

第 五 天  宜 蘭  === Rail Way === 花 蓮  5  

第 六 天  花 蓮  ← → 天 祥  1 0 0  

第 七 天  花 蓮  ─  光 復  ─  玉 里  1 0 8  

第 八 天  玉 里  ─  池 上  ─  台 東  9 1  

第 九 天  台 東  ─  壽峠  ─  車 城  1 2 0  

第 十 天  車 城  ─  滿 州  ─  恆 春  6 7  

第 十 一 天 墾 丁 假 期 （ 自 由 行 、 宿 恆 春 ）  0  

第 十 二 天 恆 春  ─  枋 寮  ─  屏 東  8 7  

第 十 三 天 屏 東  ─  楠 梓  ─  大 埔  1 0 3  

第 十 四 天 大 埔  ─  中 埔  ─  嘉 義  6 6  

第 十 五 天 嘉 義  ─  台 中  1 0 0  

合 計   1 1 1 4  

 

表 1   2 0 0 8 第 3 屆 臺 體 大 「 鐵 駱 駝 」 行 進 路 線  
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海拔高度變化表
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1   2  3  4  5  6   7  8  9  10  11  12  13  14 15 

圖 1 單 車 環 島 行 進 路 線 之 海 拔 高 度 變 化 表  



 15

 

圖 2 單 車 環 島 之 活 動 概 況  
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第三節 實驗流程 

一 、 單 車 環 島  

本 實 驗 流 程 如 下 圖 所 示 ：

說 明 實 驗 流 程 與 目 的

追 蹤 第 五 天 (D5)、 第 十 天 (D10)、 第 十 五 (D15)天 及 活 動 結 束 後 第 四 天

(P4)的 血 液 樣 本  

填 寫 受 試 者 同 意 書 並 在 出 發 當 天 早 晨 採 血 做 為 基 準 值 (D1) 

血 液 分 析  

資 料 分 析 與 處 理  

圖 3 單 車 環 島 之 實 驗 流 程  
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二 、 鐵 人 三 項  

本 實 驗 流 程 如 下 圖 所 示 ：

說 明 實 驗 流 程 與 目 的

分 別 收 集 比 賽 前 及 比 賽 後 的 血 液 樣 本  

填 寫 受 試 者 同 意 書  

血 液 分 析  

資 料 分 析 與 處 理  

圖 4 鐵 人 三 項 之 實 驗 流 程  
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第四節 實驗儀器與設備 

本 實 驗 所 使 用 到 的 儀 器 與 設 備 如 下 （ 如 圖 5）：  

一 、 附 抗 凝 血 劑 之 採 血 針 頭 （ Va c u e t t e   2 2 G  x  1  1 / 2 ” ,   

G r e i n e r  B I O - O N E ,   F r i c k e n h a u s e n ,   G e r m a n y） 與 針 筒

（ Va c u e t t e  K 3 E   K 3 E D TA  6 毫 升 ,   G r e i n e r   

B I O - O N E ,  F r i c k e n h a u s e n ,   G e r m a n y）  

二 、 離 心 機 （ A l l e g r a○R  X - 2 2 R  R e f r i g e r a t e d  B e n c h t o p  

C e n t r i f u g e ,  B e c k m a n  C o u l t e r ,  I n c ,  C a l i f o r n i a ,  U S A）  

三 、 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）  

 

圖 5 儀 器 與 設 備 (左：附 抗 凝 血 劑 之 採 血 針 頭 與 針 筒，中：離 心 機 ，

右 ： 自 動 免 疫 電 子 冷 光 儀 。 ) 
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第五節 血液採集與分析 

一 、 血 液 採 集  

(一 )單 車 環 島  

共 有 五 個 採 血 點 ， 除 了 出 發 前 取 得 的 血 液 樣 本 作 為 基 準

值 ( D 1 )及 環 島 結 束 後 第 四 天 (P4)的 血 液 樣 本 之 外 ， 其 餘 的 三

個 採 血 點 分 別 為 出 發 後 的 第 五 天 ( D 5 )、第 十 天 ( D 1 0 )、及 第 十

五 天 ( D 1 5 )（ 如 圖 6）。 採 血 的 前 一 天 皆 以 口 頭 提 醒 受 測 者 晚

上 十 點 過 後 請 勿 進 食 ， 但 並 沒 有 強 制 水 分 的 攝 取 ； 抽 血 的 當

天 ， 皆 由 專 業 並 領 有 合 格 證 書 的 護 理 人 員 進 行 抽 血 ， 在 採 血

過 程 中 會 請 受 測 者 先 握 拳 並 綁 上 止 血 帶 ， 並 選 擇 肘 內 側 正 中

靜 脈 採 血，之 後 將 Va c u e t t e 針 頭（ 3 8 公 厘  x  0 . 7 公 厘 ）抽 入

手 肘 靜 脈 ， 再 利 用 內 含 抗 凝 固 劑 的 真 空 管 （ E D TA 紫 管 ） 收

集 血 液 ， 總 共 採 血 量 為 6  毫 升  x  3  （ 管 ）  =  1 8 毫 升 。 早 晨

五 點 半 開 始 抽 血 ， 於 一 小 時 內 採 集 血 液 完 畢 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 6  單 車 環 島 之 血 液 採 集 時 間 點  

： 為 採 血 點  
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(二 )鐵 人 三 項 

共 有 二 個 採 血 點，分 別 為 比 賽 前 與 比 賽 後（ 如 圖 7），並

在 比 賽 前 一 小 時 內 及 比 賽 後 3 0 分 鐘 內 採 血 完 畢 。 抽 血 的 當

天 ， 皆 由 專 業 並 領 有 合 格 證 書 的 護 理 人 員 進 行 抽 血 ， 在 採 血

過 程 中 會 請 受 測 者 先 握 拳 並 綁 上 止 血 帶 ， 並 選 擇 肘 內 側 正 中

靜 脈 採 血，之 後 將 Va c u e t t e 針 頭（ 3 8 公 厘  x  0 . 7 公 厘 ）抽 入

手 肘 靜 脈 ， 再 利 用 內 含 抗 凝 固 劑 的 真 空 管 （ E D TA 紫 管 ） 收

集 血 液 ， 總 共 採 血 量 為 6 毫 升 x  1  （ 管 ）  =  6 毫 升 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

： 為 採 血

圖 7  鐵 人 三 項 之 血 液 採 集 時 間 點  

1  h o u r  3 0 m i n  

比 賽  
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二 、 血 液 分 析 與 檢 測 項 目  

採 集 的 血 液 先 以 離 心 機 將 血 漿 與 血 球 分 離 （ 8 0 0 0 轉 ， 5

分 鐘 ）， 取 血 漿 後 放 置 到 -8 0℃ 的 冰 箱 ， 待 所 有 受 測 者 實 驗 結

束 後 再 一 併 分 析。分 析 項 目 有 M y o g l o b i n、C K - M B、 p r o B N P、

c T n T。  

 

(一 )M y o g l o b i n 濃 度 分 析  

利 用 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）

自 動 免 疫 電 子 冷 光 儀 器 進 行 分 析 ， 儀 器 能 測 量 到 的 最 小 濃 度

為 2 1  n g‧ m l - 1， 最 大 濃 度 為 3 0 0 0  n g‧ m l - 1。  

 

(二 )C K - M B 濃 度 分 析  

利 用 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）

自 動 免 疫 電 子 冷 光 儀 器 進 行 分 析 ， 儀 器 能 測 量 到 的 最 小 濃 度

為 0 . 1 0 0  n g‧ m l - 1， 最 大 濃 度 為 5 0 0 . 0  n g‧ m l - 1。  

 

(三 )N T- p r o B N P 濃 度 分 析  

利 用 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）

自 動 免 疫 電 子 冷 光 儀 器 進 行 分 析 ， 儀 器 能 測 量 到 的 最 小 濃 度

為 5  p g‧ m l - 1， 最 大 濃 度 為 3 5 , 0 0 0  p g‧ m l - 1。  

 

(四 )c T n T 濃 度 分 析  

利 用 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）

自 動 免 疫 電 子 冷 光 儀 器 進 行 分 析 ， 儀 器 能 測 量 到 的 最 小 濃 度

為 0 . 0 1 0  n g‧ m l - 1， 最 大 濃 度 為 2 5 . 0 0  n g‧ m l - 1。  
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第六節 資料處理與統計分析 

一 、 單 車 環 島  

本 實 驗 所 有 數 據 資 料 均 以 平 均 數  ± 標 準 差 形 式 表 現  

(  M e a n  ±  S D  )  ， 以 描 述 性 統 計 分 析 受 測 者 基 本 資 料 ， 以 重

複 量 數 單 因 子 變 異 數  (  o n e - w a y  A N O VA )  分 析 同 一 組 間 各

時 間 點 之 差 異 ， 若 是 主 效 應 顯 著 ， 再 以 B o n f e r r o n i  p o s t  h o c  

a n a l y s i s 進 行 事 後 比 較 ， 顯 著 性 定 為 p ＜. 0 5。 所 有 資 料 以

S P S S  f o r  Wi n d o w s  1 0 . 0 中 文 視 窗 版 套 裝 軟 體 進 行 分 析 。  

 

二 、 鐵 人 三 項  

本 實 驗 所 有 數 據 資 料 均 以 平 均 數  ± 標 準 差 形 式 表 現  

(  M e a n  ±  S D  )  ，以 描 述 性 統 計 分 析 受 測 者 基 本 資 料。利 用 成

對 樣 本 T 檢 定  (  P a i r e d  T  t e s t  )  進 行 比 賽 前 後 血 液 參 數 的 差

異，顯 著 性 定 為 p ＜. 0 5。所 有 資 料 以 S P S S  f o r  W i n d o w s  1 0 . 0

中 文 視 窗 版 套 裝 軟 體 進 行 分 析 。  
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第肆章 結果 

第一節 受試者基本資料 

 

一 、 單 車 環 島  

受 測 者 基 本 資 料 如 表 2 所 示，研 究 對 象 共 32 名 (男 性 24

名 ， 女 性 8 名 )。  

 

表 2 單 車 環 島 之 受 試 者 基 本 資 料  

                     環 島 前         

人 數                    32          

年 齡 (a g e)         23.91 ± 6.17      

身 高 (m)           1.69 ± 0.09      

體 重 (k g)           61.8 ± 9.08     
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二 、 鐵 人 三 項  

受 試 者 基 本 資 料 如 表 3 所 示，研 究 對 象 為 男 性 共 10 名 。

受 試 者 參 賽 完 成 時 間 平 均 為 76.22 ± 8.68 分 鐘；平 時 練 習 情

況 則 是 一 天 平 均 練 習 136 ± 94.04 分 鐘 ， 一 星 期 練 習 時 間 皆

達 210 分 鐘 以 上 。  

 

表 3 鐵 人 三 項 之 受 試 者 基 本 資 料  

         受 試 者 基 本 資 料  

人 數                  10          

年 齡 (a g e)        22.6 ± 2.8     

身 高 (m)         1.72 ± 0.05     

體 重 (k g)         66.1 ± 6.64     
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第 二 節  血 液 生 化 值  

一 、 單 車 環 島  

受 試 者 不 同 時 期 之 血 液 生 化 值 濃 度 變 化 如 表 4 所 示 。  
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(一 ) M y o g l o b i n 濃 度 變 化  

在 環 島 第 五 天 ， M y o g l o b i n 比 出 發 前 有 顯 著 的 增 高 ， 之

後 就 恢 復 到 基 準 值 ， 如 圖 8 所 示 ， 以 變 化 百 分 比 呈 現 。  

(二 ) C K - M B 濃 度 變 化  

在 環 島 第 五 天、第 十 天 及 第 十 五 天， C K - M B 比 起 出 發 前

皆 顯 著 的 增 高 ， 在 第 五 天 和 第 十 天 時 達 到 最 高 峰 ， 環 島 結 束

後 則 是 漸 漸 回 復 到 基 準 值，如 圖 9 所 示，以 變 化 百 分 比 呈 現。 

(三 ) N T- p r o B N P 濃 度 變 化  

在 環 島 第 五 天 、 第 十 天 及 第 十 五 天 ， N T- p r o B N P 比 起 出

發 前 皆 顯 著 的 增 高 ， 在 第 五 天 時 達 到 最 高 峰 ， 之 後 則 是 緩 慢

的 下 降 ， 到 環 島 結 束 後 則 是 漸 漸 回 復 到 基 準 值 ， 如 圖 1 0 所

示 ， 以 變 化 百 分 比 呈 現 。  

(四 ) cT n T 濃 度 變 化  

鑑 於 本 研 究 中 鐵 人 三 項 結 果 所 示 (比 賽 前 後 cT n T 濃 度 低

於 最 小 檢 測 值 以 下 )， 在 此 只 隨 機 抽 樣 其 中 八 位 受 試 者 檢 測

cT n T 濃 度，結 果 也 是 皆 低 於 最 小 檢 測 值 以 下，因 此 最 後 決 定

不 檢 驗 單 車 環 島 的 全 部 受 測 者 。
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圖 8 環 島 期 間 M y o g l o b i n 的 濃 度 變 化 百 分 率  

註 ： * 表 示 比 起 環 島 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  ) 
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圖 9 環 島 期 間 C K - M B 的 濃 度 變 化 百 分 率  

註 ： * 表 示 比 起 環 島 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  ) 
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圖 1 0 環 島 期 間 N T- p r o B N P 的 濃 度 變 化 百 分 率  

註 ： * 表 示 比 起 環 島 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  ) 
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二 、 鐵 人 三 項  

受 試 者 比 賽 前 後 之 血 液 生 化 值 濃 度 變 化 如 表 5 所 示 。  

 

表 5 鐵 人 三 項 比 賽 前後 之 血 液 生 化 值 濃 度 變 化  

                         比 賽 前          比 賽 後  

M y o g l o b i n ( n g‧ m l - 1 )      3 7 . 1 0 ± 1 1 . 8      1 8 1 . 6 1 ± 1 0 5 . 0 4 *  

C K - M B ( n g‧ m l - 1 )          3 . 5 4 ± 1 . 2 9        4 . 3 7 ± 1 . 4 3 *  

N T- p r o B N P ( p g‧ m l - 1 )     2 4 . 2 4 ± 2 3 . 3 7      4 0 . 8 1 ± 4 5 . 4 2 *  

c T n T ( n g‧ m l - 1 )              < 0 . 0 1           < 0 . 0 1 

註 ： *表 示 比 起 比 賽 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  )  

 

(一 ) M y o g l o b i n 濃 度 變 化  

受 試 者 比 賽 後 M y o g l o b i n 濃 度 顯 著 高 於 比 賽 前，如 圖 1 1

所 示 。  

(二 ) C K - M B 濃 度 變 化  

受 試 者 比 賽 後 C K - M B 濃 度 顯 著 高 於 比 賽 前，如 圖 1 2 所

示 。  

(三 ) N T- p r o B N P 濃 度 變 化  

受 試 者 比 賽 後 N T- p r o B N P 濃 度 顯 著 高 於 比 賽 前 ， 如 圖

1 3 所 示 。  

(四 ) cT n T 濃 度 變 化  

受 試 者 比 賽 前 後 cT n T 濃 度 低 於 最 小 檢 測 值 以 下 。
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圖 1 2 鐵 人 三 項 比 賽 期 間 C K - M B 的 濃 度 變 化  

註 ： * 表 示 比 比 賽 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  ) 
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圖 1 1 鐵 人 三 項 比 賽 期 間 M y o g l o b i n 的 濃 度 變 化  

註 ： * 表 示 比 比 賽 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  ) 
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圖 1 3 鐵 人 三 項 比 賽 期 間 N T- p r o B N P 的 濃 度 變 化  

註 ： * 表 示 比 比 賽 前 達 顯 著 差 異 (  p  <  . 0 5  ) 
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第伍章 討論 

本 研 究 主 要 發 現 不 論 運 動 持 續 時 間 的 長 短 ， 都 有 可 能 刺

激 心 室 壁 壓 力 增 加 進 而 影 響 心 肌 細 胞 的 活 化 ， 結 果 導 致

m y o g l o b i n、 C K - M B、 N T- p r o B N P 和 c T n T 的 濃 度 上 升 。  

從 本 研 究 中 發 現 參 加 十 五 天 單 車 環 島 的 受 試 者 ， 持 續 運

動 ㄧ 週 內 (D 5 )  ，血 液 生 化 指 標 濃 度 皆 顯 著 地 增 多：m y o g l o b i n

增 加 了 4 6 %  ( P  <  . 0 5 )  、 C K - M B 增 加 了 7 0 %  ( P  <  . 0 5 )、

N T- p r o B N P 增 加 了 1 8 1 %  ( P  <  . 0 5 )。 若 相 同 運 動 持 續 兩 週 後

( D 1 0、 D 1 5 )，血 液 生 化 指 標 濃 度 有 下 降 的 趨 勢 但 還 是 比 出 發

前 (D 1 )的 基 準 值 偏 高 。 值 得 討 論 的 是 ， m y o g l o b i n 的 濃 度 在

D 1 0、 D 1 5 這 兩 天 的 濃 度 幾 乎 快 回 復 到 基 準 值 ， 有 可 能 是 因

為 在 運 動 過 程 中 產 生 適 應 現 象 ， 以 及 m y o g l o b i n 分 子 量 小 、

分 化 速 率 快 ( L e w a n d r o w s k i 等 ,  2 0 0 2 )  ， 導 致 濃 度 變 化 不 大 。

C K - M B 則 是 在 D 1 0 到 D 1 5 這 段 期 間 濃 度 呈 現 上 升 的 現 象 ，

推 測 有 可 能 是 因 為 此 段 路 程 有 較 多 起 伏 變 化 的 山 路 ， 且 運 動

期 間 沒 有 足 夠 的 休 息，導 致 骨 骼 肌 肌 肉 損 傷 並 釋 出 C K - M B，

因 此 C K - M B 的 濃 度 才 會 又 呈 現 增 加 的 現 象 。 而 N T- p r o B N P

在 D 5 - D 1 0、D 1 0 - D 1 5 期 間 則 是 呈 現 濃 度 漸 減 的 結 果。單 車 環

島 活 動 結 束 後 的 的 四 天 ( P 4 )，  m y o g l o b i n、 C K - M B 和

N T- p r o B N P 的 濃 度 皆 回 復 到 基 準 值 (D 1 )  的 濃 度 。 由 此 研 究

結 果 推 測 ： 經 由 短 暫 的 運 動 後 ， 會 增 高 心 臟 的 適 應 能 力 ， 但

若 是 持 續 運 動 仍 然 會 增 加 肌 肉 損 傷 之 機 率 。  

本 研 究 中 另 一 項 發 現 參 加 鐵 人 三 項 的 受 試 者 ， 血 液 生 化

指 標 (m y o g l o b i n、 C K - M B 和 N T- p r o B N P )  的 濃 度 在 比 賽 後 皆

有 顯 著 的 增 加：m y o g l o b i n 濃 度 從 3 7 . 1  n g‧m l - 1 增 高 到 1 8 1 . 6 1  

n g‧m l - 1  ( P  <  . 0 5 )，相 當 於 增 加 了 3 8 9 %、 C K - M B 濃 度 從 3 . 5 4  
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n g‧m l - 1 增 高 到 4 . 3 7  n g‧m l - 1  ( P  <  . 0 5 )，相 當 於 增 加 了 2 3 %、

N T- p r o B N P 濃 度 從 2 4 . 2 4  p g‧ m l - 1 增 高 到 4 0 . 8 1  p g‧ m l - 1  ( P  

<  . 0 5 )，相 當 於 增 加 了 6 8 %，而 c T n T 的 濃 度 則 是 在 比 賽 前 後

都 呈 現 < 0 . 0 1  n g‧ m l - 1。 值 得 討 論 的 是 ， m y o g l o b i n 濃 度 上 升

的 幅 度 遠 比 其 他 生 化 指 標 來 得 高 ， 且 濃 度 超 過 臨 床 檢 驗 的 標

準 值 ， 推 測 有 可 能 是 因 為 伴 隨 比 賽 競 爭 之 加 強 出 力 導 致 骨 骼

肌 肉 的 損 傷 並 釋 放 出 m y o g l o b i n，畢 竟 在 需 肌 耐 力 的 比 賽 中，

急 性 肌 肉 損 傷 仍 是 無 法 避 免 的 。 另 一 個 原 因 也 有 可 能 是 因 為

參 加 鐵 人 三 項 的 受 試 者 皆 是 有 受 過 專 業 運 動 訓 練 的 運 動 員 ，

所 以 具 有 較 佳 的 體 能 恢 復 與 心 臟 調 節 能 力 。  

另 外 ， 從 本 研 究 中 也 發 現 到 不 同 型 態 的 運 動 ， 例 如 ： 單

車 與 長 跑 ， 皆 會 造 成 血 液 生 化 指 標 濃 度 的 提 升 。 S h a v e 等  

( 2 0 0 4 )的 研 究 結 果 顯 示 從 事 約 2 小 時 的 單 車 活 動 後 ，

m y o g l o b i n 濃 度 從 3 9 . 2  ±  1 3 . 2μ g‧ m l - 1 增 高 到 5 1 . 5  ±  1 6 . 9μ

g‧ l - 1， 2 4 小 時 後 濃 度 為 5 2 . 4  ±  1 7 . 5μ g‧ l - 1； C K - M B 濃 度

從 3 . 6  ±  2 . 1  n g‧ m l - 1 增 高 到 3 . 7  ±  2 . 0  n g‧ m l - 1， 2 4 小 時 後

濃 度 降 到 3 . 0  ±  1 . 2  n g‧ m l - 1； c T n T 濃 度 運 動 前 後 皆 無 顯 著 改

變 。 S c h a r h a g 等  (2 0 0 5 )  的 研 究 結 果 顯 示 分 別 從 事 運 動 時 間

約 4 小 時 的 馬 拉 松 、 約 1 0 小 時 的 1 0 0 公 里 長 跑 、 以 及 約 6

小 時 的 單 車 活 動 後 ， N T- p r o B N P 濃 度 皆 明 顯 增 高 ， 尤 其 1 0 0

公 里 長 跑 的 受 試 者 濃 度 增 加 的 最 多。 C K - M B 的 變 化 則 是 1 0 0

公 里 長 跑 的 受 試 者 組 濃 度 增 加 的 最 多。c T n T 的 濃 度 變 化 則 是

受 測 者 總 數 1 0 5 人 中 有 4 9 人 超 過 0 . 0 1  n g‧ m l - 1  ( 4 7 % )， 3 2

人 超 過 0 . 0 2  n g‧ m l - 1  ( 3 0 % )。另 外， S h a v e 等  ( 2 0 0 3 )  的 研 究

中，歷 時 兩 天 的 馬 拉 松 競 賽 (第 一 天 比 賽 完 成 時 間 平 均 約 3 7 4  

±  1 4 分 鐘，第 二 天 比 賽 完 成 時 間 平 均 約 2 9 8  ±  9 分 鐘 )，C K - M B



 34

濃 度 從 2 ±  1 . 7  n g‧ m l - 1 變 成 5 . 9  ±  1 . 7  n g‧ m l - 1， 再 增 高 到

1 1 . 9  ±  4 . 9  n g‧m l - 1； c T n T 濃 度 從 0 n g‧m l - 1 升 高 至 0 . 0 1  n g‧

m l - 1， 再 降 為 到 0 . 0 0 4  n g‧ m l - 1。  

這 些 研 究 結 果 綜 合 歸 納 後 可 以 得 知 運 動 持 續 時 間 越 長 的

運 動 ， 越 可 能 加 重 心 肌 細 胞 的 負 荷 ， 導 致 相 關 激 素 被 分 解 到

血 液 中 。 檢 驗 是 否 有 心 肌 損 傷 ， 不 能 只 依 靠 一 項 生 化 指 標 作

參 考 值 ， 尤 其 是 m y o g l o b i n 濃 度 的 改 變 量 最 多 ， 這 可 能 是 因

為 運 動 造 成 急 性 肌 肉 損 傷 ， 導 致 m y o g l o b i n 被 大 量 釋 放 到 血

液 中，所 以 還 必 須 檢 驗 其 他 生 化 指 標 才 能 確 定 心 損 傷 的 機 率。 

綜 合 各 項 指 標 ， 結 果 顯 示 從 事 長 時 間 的 單 車 環 島 活 動 和

鐵 人 三 項 比 賽 後 明 顯 增 加 心 臟 負 荷 ， 但 是 c T n T 濃 度 變 化 不

劇 烈 ， 推 測 有 可 能 是 因 為 單 車 活 動 和 鐵 人 三 項 的 運 動 強 度 可

能 對 心 肌 細 胞 所 造 成 的 傷 害 不 大 ， 因 此 在 醫 學 臨 床 上 用 來 評

估 A M I 才 更 具 有 高 度 準 確 性 。  
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第陸章  建議  

本 研 究 的 單 車 環 島 活 動 由 於 參 加 人 數 眾 多 ， 無 法 一 一 準

確 地 記 錄 受 測 者 每 天 的 飲 食 內 容 及 飲 水 量 ， 未 配 戴 心 率 錶 也

是 這 次 實 驗 的 一 項 疏 失 ； 若 是 未 來 還 有 進 行 相 關 研 究 ， 建 議

可 先 從 受 測 者 的 性 別 、 年 齡 、 或 有 無 運 動 習 慣 來 進 行 群 組 分

類 ， 實 驗 數 據 也 將 會 更 精 確 。  

雖 然 本 研 究 結 果 顯 示 從 事 長 時 間 的 單 車 活 動 和 鐵 人 三 項

明 顯 提 高 心 臟 負 荷 ， 但 實 際 上 血 液 生 化 濃 度 變 化 皆 在 標 準 範

圍 內 ， 表 示 對 於 心 臟 損 傷 的 可 能 性 不 大 ， 因 此 一 般 健 康 民 眾

皆 可 以 從 事 這 些 活 動 ， 再 搭 配 行 政 院 衛 生 署 倡 導 的 3 3 3 運 動

原 則 (即 每 週 從 事 有 氧 性 運 動 三 天、每 天 至 少 運 動 三 十 分 鐘 、

每 次 運 動 時 心 跳 率 達 1 3 0 下 /分 )， 並 在 活 動 結 束 後 有 充 足 的

休 息 、 體 力 的 回 復 ， 久 而 久 之 就 會 帶 來 長 久 的 健 康 效 益 。
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受試者同意書 

您好 : 

  本研究的目的在於探討有關單車長途旅行時，在經過長期 

(十五天，每天平均約 70~80公里) 的騎乘過程之中，人體之體適能、

生理、生化機能的調適及增進過程的瞭解，以及心臟傷害的評估。 

  在活動的過程前後，會施行相同的體適能及生理生化方面檢

測的測驗或採樣 (活動計 15天，每 5天採樣一次，出發前、騎乘中 3

次、活動結束四天後，共計 5次) ，項目如下 : 

 一、基本生理指數 : 年齡、身高、體重、血型等等… 

二、體適能方面 : 最大攝氧量、無氧動力、手握力、跳躍力、反

應力等等… 

三、生理生化方面 : 靜脈血液之採集 

 (靜脈採血部份將由醫護或專業人員操作) 

任何有關個人檢測資料，均確保隱私權，妥善保管而不對外公

開，但受試者本人得以要求檢視自己個人之檢測成果。在活動或檢測

採樣的過程當中，您若意願改變而不願參與活動或本研究時，均能無

條件於任何時間中退出活動或是退出實驗受試人員的行列，不受任何

限制。 

 感謝您的參與，並致上誠摯的謝意與敬意！ 

 

研究人員 : 邱彥成 助理教授 研究單位 : 運動健康科學學系 

聯絡電話 : (04) 22213108 轉 2227，行動 : 0931573085 

 

受試者且法定代理人簽名 : 本人 _________________ 及法定代

理人 _________________ 同意以上所列，並參與本研究 

聯絡電話 : (永久) ________________   (行動) _______________ 

聯絡住址 : ___________________________________________ 

填表日期 : ________年 _____月 _____日 

附錄一、受試者同意書 
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健康情況調查表 
 

 本表旨在幫助您瞭解自己之健康情形，並協助測驗人員在實

驗前，是否需要更進一步的健康檢查，作為您是否能參與本實驗受試

人員之依據。敬請據實回答，過去一年內，醫師是否告訴您有下列狀

況。(請您在有、無、不確定欄內打勾) 

 

            有    無  不確定 

高血壓               
心臟病或血管硬化症           
糖尿病               
支氣管炎              
貧血               
心律不整              
藥物過敏              
緊張、情緒或心理異常           
氣喘               
很快站起來時會頭暈或輕微頭痛        
暈倒或失去知覺            
經常性胃痛              
運動後極端疲憊或體力難以恢復        
過去一年內是否有其他病發症         
若有請說明 : ____________________________________ 

 

----------------------------------------------------------- 
填表人姓名 : ______________________ 

緊急聯絡人 : ______________________ 

緊急聯絡電話 : _______________________ 

填表日期 :  _______ 年 _____ 月 _____ 日 

附錄二、健康情況調查表 


