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一、中文摘要
本研究之目的在於探討等速收縮

運動對人類血清性類固醇之效應。利用
等速收縮器，以體育學院男學生十二名
及女學生六名為受測對象隨機進行膝
關節伸屈運動，動作速度為 60、120、
180� /s，兩腳各收縮三十次之運動。運
動前後 0、5、15、30、60分鐘進行靜
脈採血。血樣進行血容比(Hct)、血糖
(Glu)、血乳酸(La)檢測而血清睪固酮
(T)、助孕酮(P4)及雌二醇(E2)則利用酵
素免疫法(E.I.A)檢測。利用單因子變異
數分析(ANOVA)後以收縮速度 120�/s
作為測試(test)引發血清性類固醇上升之運動
強度進行間隔24小時之再測試(Re-test)及被動
式收縮。運動前後 0、5、15、30、60分
鐘進行靜脈採血及血樣檢測。激素濃度
與測得血糖及血乳酸，均以平均值 ±
標準積差表示，再以變異數分析處理
(ANOVA)，若呈顯著，則兩組間差異
利用當肯式多變域測驗 (Duncan's
multiple range test)進行兩組顯著性差
異考驗。前測驗及再測驗所得樣本進行
相關係數分析。統計結果以 p 值小於
0.05視為統計上顯著標準。結果顯示收
縮速度 60�/s及被動式收縮後檢測而男子

血清睪固酮(T)、女子助孕酮(P4)及雌二
醇(E2)皆無顯著上升。收縮速度 120�/s
引發血清性類固醇濃度上升高於 180�/s。
以120�/s收縮速度進行測驗及再測驗結果
呈顯著相關(r=0.67-0.89)。本研究認為
等速抗阻運動可引發人類血清性類固
醇變化，而收縮速度是影響運動後性類
固醇變化之重要因素。

關鍵字：等速收縮、性類固醇、乳酸

Abstract
The purpose of this study was to

examine the effects of isokinetic
exercise on serum sex steroids in man.
Subjects were male (n=12) and female
(n=6) PE college students. Using
isokinetic dynamometer, subjects were
randomly assigned to performing
exercise which consists of 30 knee
extension and flexion at speeds of 60,
120, and 180� /s. Blood samples were collected
before and after 0, 5, 15, 30, and 60 min of the
exercise protocol. Hematocrit (Hct), blood glucose
(Glu), lactate (La) were assessed and serum
testosterone (T), progesterone (P4), and Estrodial
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(E2) were assayed by E.I.A. After analysis of
variance (ANOVA), the 120�/s was used as
exercise intensity for test-retest study. Subject were
performed exercise passively or upon the protocol
two times with 24 hours intermission. Blood
samples were taken before and after 0, 5, 15, 30,
and 60 min of the protocol and in pre and post
intermission. All data was expressed as means ±
SE. In some case, the treatment means was tested
for homogeneity using an ANOVA, and different
between specific means was tested for significant
using Duncan's multiple range procedure. Test-
retest correlation coefficient was applied to establish
reliability of sex steroid. Results showed that no
elevation occurred in serum T, P4, E2 following
knee extension and flexion at 60�/s and passive
movement.. Exercise at 120�/s was increased sex
steroids higher than 180�/s. Test -retest correlation
was r = 0.67 - 0.89. It is suggest that isokinetic
resistance exercise can induce sex steroid responses
and movement speed is an important factor
influencing those variations.

Keywords：Isokinetic contraction , Sex
Steroids、Lactate

二、緣起與目的
許多研究探討雄雌動物中底下視

丘 - 腦下腺 - 性腺軸線對短時間、高
強度體能活動反應。這些研究大多以不
同運動方式及強度對性類固醇激素之
影響為主。性激素不但與動物生殖成長
有關，也和運動能力關係密切。許多研
究顯示高強度運動增加內生性睪固酮
(4,5,7,8,9,10,13,17,18,21,22,27,28)、助
孕酮及雌二醇之合成  (16,30,32)。
Kuoppasalmi et al. (23) 發現當受測者
進行  45 及  90 分 鐘高強度   (3.3

min/km) 與中強度 (4.3 min/km) 運動
後， 血漿睪固酮分別上升  7% 及
21% (23)，而當男性進行 30、 45、60、
75、及 90% 最大攝氧量 (VO2 max)
運動時， 運動強度與血漿睪固酮含量
呈正相關 (35)。 Fahey et al. (7) 及
Hakkinen et al. (11) 發現重量訓練後血
漿游離睪固酮上升與肌力之增加顯著
相關。 當進行次最大強度  (Sub -
maximal) 運動時則發現血漿睪固酮濃
度不變 (8) 或下降 (2)。根據這些研究
Kuoppasalmi et al.指出體能活動之強
度 (Intensity)、持續時間 (Duration) 及
方式 (Mode) 是影響這些性類固醇分
泌之因素 (22)。
先前動物活體(in vivo)實驗結果

顯示十分鐘游泳引發大鼠循環中血
糖、血乳酸、睪丸睪固酮 (25)、卵巢
助孕酮 (26) 濃度上升。許多研究發現
運動血漿性促素濃度增加 (5, 22, 23)
或不變 (8, 35)。Cumming et al. (5) 發
現運動後血漿睪固酮顯著增加而黃體
性促素則沒有改變。實驗證據顯示黃體
促素變化後 20-30 分鐘時才會影響睪
固酮反應 (1, 2, 14,29, 31, 33)，因此短
時間運動雖然刺激前垂體分泌黃體促
素  (5, 22, 23) 但因黃體性促素變化
反應比睪固酮慢，表示運動時性類固醇
激素之變化並非經由上游前垂體分泌
黃體性促素之調控所致(5)。
近年來，等速收縮器被廣泛應用

於運動訓練及復健。大多數研究等速收
縮運動探討收縮速度及反覆次數對肌
力表現之影響(3, 6, 19)。以向心收縮
(Concentric contractions)速度 180 deg/s
進行下 30反覆等速收縮運動測試一般
學生及中長跑選手後，Kouassi et al. (19)
發現乳酸上升 3.96-5.48 mmol/l (19)。
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此外，Deschenes et al. (6) 以一日間不
同時段實施等速向心收縮速度 1.05、
1.57 、2.09 rad/s反覆五次、及 3.14 rad/s
反覆五十次後結果發現心跳率及血乳
酸濃度上升。
本研究旨在探討(一)、等速收縮對

男大學生血容比、血糖、血乳酸、及血
清睪固酮之影響，(二)、等速收縮對女
大學生血容比、血糖、血乳酸、及血清
助孕酮及雌二醇之影響，(三)、等速收
縮前測驗及再測驗對男大學生血容
比、血糖、血乳酸、及血清睪固酮之影
響，(四)、等速收縮前測驗及再測驗對
女大學生血容比、血糖、血乳酸、及血
清助孕酮、雌二醇之影響，(五)、被動
收縮等速收縮前測驗及再測驗對男大
學生血容比、血糖、血乳酸、及血清睪
固酮之影響，(六)、被動收縮等速收縮
前測驗及再測驗對女大學生血容比、血
糖、血乳酸、及血清助孕酮、雌二醇之
影響。

三、結果與討論

本研究實驗結果發現以收縮速

度 60�/s、120� /s、180� /s進行等速抗阻運

動引發血糖、血乳酸 濃度顯著上升

(p<0.05)而於運動後 30 分鐘回復至安

靜值。在 120� /s運動後0、5、15分鐘及在

180� /s運動後5及15分鐘血清睪固酮濃度

顯著高於安靜值 (p<0.05)。以 60�/s運

動後睪固酮濃度變化未達顯著水準

(p>0.05) 。120� /s運動後0、5、15分鐘及

15 分鐘血清助孕酮及雌二醇分別顯著

上升(p<0.05)。此外，運動前後血容比

不變(p>0.05)。

Fahey et al. (7) 及 Hakkinen et

al. (11) 發現重量訓練後血漿游離睪

固酮上升與肌力之增加顯著相關。 當

進行次最大強度 (Sub-maximal) 運動

時則發現血漿睪固酮濃度不變 (8) 或

下降 (2)。根據這些研究 Kuoppasalmi

et al. 指 出 體 能 活 動 之 強 度

(Intensity)、持續時間 (Duration) 及方

式 (Mode) 是影響這些性類固醇分泌

之因素 (22)。

以 向 心 收 縮 (Concentric

contractions)速度180�/s 進行下30反覆

等速收縮運動測試一般學生及中長跑

選手後，Kouassi et al (19)發現乳酸上

升 3.96-5.48 mmol/l (19)。Deschenes et

al (6) 以一日間不同時段實施等速向

心收縮速度 1.05、1.57 、2.09 rad/s反

覆五次、及 3.14 rad/s反覆五十次後結

果發現心跳率及血乳酸濃度上升，而血

清睪固酮濃度及皮固酮之濃度變化則

出現拮抗效應（Antagonistic effects）

(6)。Viru及同僚檢測 89名男性受測者

進行 2 小時腳踏車運動後發現血漿皮

固酮濃度上升 56%至 88% (34)。 而

Cumming  et al. (5) 則認為皮固酮濃

度上升具有直接抑制睪丸分泌睪固酮

之效應。

這些結果指出類固醇激素之濃度

有相互調控之機制，而實施等速運動之

收縮速度及方式可能就是引發血中類

固醇激素濃度變化之因素。
以收縮速度120�/s作為測試引發血清

性類固醇上升之運動強度進行間隔 24小時之
再測試(Retest)。運動前後 0、5、15、30、
60 分鐘進行靜脈採血及血樣檢測實驗
結果發現前測-再測血清睪固酮、助孕
酮、雌二醇濃度相關係數分別為
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0.67、0.73、及 0.74。被動式收縮後血糖、
血乳酸、血清睪固酮、助孕酮、及雌二醇濃度
與安靜值無顯著差異(p>0.05)。
根據結果，本研究認為膝關節等

速伸屈抗阻運動是可以引發人類血清
性類固醇變化而收縮速度是影響運動
後性類固醇變化之重要因素。

四、成果自評
藉由本研究計劃完成而觀察以等

速抗阻運動對人體代謝及類固醇變化
之效應。本研究部份實驗結果已在八十
九年生物醫學年會發表，其餘結果整理
後將向國內外運動生理學相關期刊投
稿。
本研究針對膝關節等速向心伸
展及屈曲之實驗所得數據比對先前
動物活體、離體和人體等速向心收縮
之結果使得研究人員更加瞭解離心運
動對人類能量代謝及內分泌系統之效
應，對特定等速離心收縮刺激之反應
程度及運動表現與性激素及皮固酮變
化之關係。也由此建立等速離心伸展
及屈曲動作之反應做為人體運動之
刺激模式而作為後續運動科學相關
研究及做為復健師或運動教練進行
相關訓練時之參考。
參與實驗之工作人員及學生獲

得操作及設定等速收縮器、血樣處
理、血容比檢測方法、生化儀器之操
作、血液葡萄糖、乳酸及磷酸激�之
測定、及建立以酵素免疫法檢測血清
雌二醇、助孕酮、及睪固酮檢測之
經驗，有助於訓練及培養從事後續
相關運動科學研究之人才。
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