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中文摘要 

本研究的目的，在探討高強度耐力與肌力運動，對運動員與非運動員血乳酸及

血清免疫球蛋白濃度的效應。本研究受試者共 18 名，其中 9 名為運動員平均年齡

18.89±0.60 yrs、身高 165.22±4.35 cm、體重 51.67±4.12 kg 及最大攝氧量 54.07±2.20 
ml/kg/min；另 9 名為非運動員平均年齡 19.11±0.33 yrs、身高 158.33±3.81 cm、體重

51.33±6.32 kg 及最大攝氧量 36.54±3.65 ml/kg/min。分別於兩種不同類型，高強度的

耐力性（跑步機上跑至衰竭）及肌力性（等速肌力測定儀膝屈伸至疲勞）運動前後，

抽取血液檢驗。測驗所得資料，經二因子變異數分析及皮爾遜相關積差係數進行各

項考驗。 
結果發現：(1)運動員組在最大攝氧量及最大力矩值，皆明顯高於非運動員組

（p<0.01）。(2)血乳酸濃度在兩組受試者不同類型運動後，皆明顯升高（p<0.01）。
(3)血清 IgG、IgA、IgM 濃度在高強度耐力性運動後，運動員組達顯著的升高

（p<0.01），而非運動員組則無顯著差異；於高強度肌力性運動後，兩組皆無顯著差

異。(4)血乳酸與血清 IgG、IgA、IgM 的濃度，在不同類型運動前後的變化量並無顯

著相關。 
經過討論之後，得到以下結論：不同類型的高強度運動後，血乳酸濃度顯著升

高，可為負荷強度的指標。高強度耐力運動後，運動員免疫力的提升，可能與規律

的運動訓練有關。運動前後血乳酸與血清 IgG、IgA、IgM 的濃度變化並無相關性。 
 
關鍵詞：高強度耐力運動、高強度肌力運動、血乳酸、血清免疫球蛋白 
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Abstract 

The purpose of this study was to compare the effects of intense endurance and 
strength exercises on the blood lactate and serum immunoglobulin levels between trained 
and untrained females.  There were 9 trained females with average age of 18.89±0.60 
yrs, average height of 165.22±4.35 cm, average weight of 51.67±4.12 kg, and average 
V•O2max=54.07±2.20 ml/kg/min. And the other 9 untrained females with average age of 
19.11±0.33 yrs, average height of 158.33±3.81 cm, average weight of 51.33±6.32 kg, and 
average V•O2max of 36.54±3.65 ml/kg/min.  Subjects were asked to perform both 
intense endurance and strength exercises (running on a treadmill until exhausted and knee 
extension and flexion on a Kin-com until fatigue, respectively).  Blood samples were 
collected both before and after exercises.  The data was analyzed by the two-factorial 
ANOVA and Pearson product-moment correlation coefficient. 

The following results were found: (1) The V•O2max and peak torque of trained were 
significantly higher than untrained (p<0.01). (2) The blood lactate of both groups was 
significantly increased after different exercises (p<0.01). (3) The serum immunoglobulin 
was significantly increased in trained after the intense endurance exercise, but was no 
significant difference for untrained (p<0.01). (4) There was no significant correlation in 
the variety of blood lactate and serum immunoglobulin before and after different 
exercises for both groups.  

Conclusions: it could be an index of loading intensity that the blood lactate was 
significantly increased after different exercises. It is probably related to the regular 
exercise that the immunity of trained could be enhance after the intense endurance 
exercise. There was no significant relationship between blood lactate and serum 
immunoglobulin before and after exercise. 

Keywords:  intense strength exercise, intense endurance exercise, blood lactate, 
serum immunoglobulin. 
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第壹章  緒論  

第 一 節  前 言  

在 人 類 的 經 驗 與 知 識 中 ， 學 術 可 概 括 的 分 為 生 命 科 學 、

文 史 哲 藝 術（ 人 文 科 學 ）、自 然 科 學 及 社 會 科 學 四 大 領 域。在

近 代 生 命 科 學 的 學 術 研 究 中 ， 因 各 種 新 的 科 學 方 法 與 技 術 大

量 開 發 ， 為 生 命 奧 秘 的 研 究 ， 提 供 了 強 而 有 力 的 工 具 ， 使 人

們 對 生 命 本 質 的 認 識 逐 漸 從 整 體 、 器 官 、 組 織 深 入 到 細 胞 以

及 分 子 。 分 子 生 物 學 、 細 胞 生 物 學 及 神 經 科 學 就 成 了 現 今 生

命 科 學 的 三 大 引 領 學 科 。 而 運 動 人 體 科 學 也 是 生 命 科 學 中 至

為 重 要 的 領 域 之 一 ， 其 中 運 動 醫 學 研 究 以 其 特 有 的 研 究 領 域

及 成 果 ， 成 為 運 動 科 學 研 究 中 極 受 關 注 的 一 環 。  

近 代 運 動 醫 學 在 分 子 生 物 學 及 生 物 化 學 研 究 的 發 展 方

向 ， 包 括 細 胞 及 自 由 基 的 代 謝 與 運 動 疲 勞 的 關 係 、 運 動 員 在

訓 練 與 比 賽 後 免 疫 機 能 的 改 變 等 議 題 。  

隨 著 人 類 文 明 的 進 步 ， 人 們 越 來 越 明 瞭 運 動 對 健 康 的 重

要 ， 更 多 的 人 們 參 與 運 動 訓 練 。 而 運 動 訓 練 與 健 康 的 關 係 ，

若 僅 著 重 在 一 般 生 理 現 象 的 觀 察 是 不 夠 的 。 深 入 身 體 內 部 瞭

解 體 內 分 子 或 免 疫 系 統 的 變 化 ， 才 能 掌 握 真 正 的 健 康 狀 態 。  

 

第 二 節  問 題 背 景  

免 疫 球 蛋 白（ I m m u n o g l o b u l i n ,  I g）是 人 體 對 抗 病 毒 侵 襲

的 重 要 物 質 ， 它 保 護 著 身 體 的 健 康 。 免 疫 球 蛋 白 也 是 觀 察 人

體 免 疫 功 能 的 一 項 重 要 的 指 標 。 影 響 免 疫 球 蛋 白 生 成 的 因 素

有 很 多 ， 其 中 身 體 運 動 的 刺 激 是 一 個 重 要 的 影 響 因 素 （ R o i t t
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等 人 ， 2 0 0 1）。  

人 體 在 從 事 運 動 後 會 引 起 免 疫 功 能 的 改 變 ， 許 多 研 究 認

為 人 體 因 長 期 規 律 的 身 體 活 動 可 以 提 高 免 疫 能 力 （ N i e m a n，

1 9 9 3 ； M a z z e o ， 1 9 9 4 ； B r i n e s ， 1 9 9 6 ； S h i n k a i ， 1 9 9 6 ）、 促

進 健 康、預 防 疾 病（ N a s h， 1 9 9 4； N i e m a n， 1 9 9 4； M a c k i n n o n，

1 9 9 8），更 能 維 持 高 品 質 的 生 活 水 準。但 過 度 的 運 動 訓 練 卻 往

往 產 生 負 面 的 影 響 ， 抑 制 了 免 疫 功 能 （ Ve r d e 等 人 ， 1 9 9 2 ；

H a c k 等 人，1 9 9 3；K r e i d e r 等 人，1 9 9 3；G a r a g i o l a 等 人，1 9 9 5）。

因 此，教 練、防 護 員 及 選 手 都 應 能 辨 認 過 度 訓 練 的 一 般 癥 候，

以 備 在 症 狀 出 現 時 ， 適 度 地 降 低 運 動 員 的 訓 練 負 荷 ， 這 是 十

分 重 要 的 。 又 因 為 運 動 員 個 別 的 差 異 性 ， 所 以 應 儘 可 能 為 運

動 員 規 劃 個 別 的 訓 練 計 畫 ， 如 此 的 策 略 規 劃 ， 才 有 可 能 達 成

最 佳 的 運 動 表 現 。  

訓 練 必 須 經 由 運 動 訓 練 科 學 、 頂 尖 教 練 和 訓 練 專 家 的 知

識 與 經 驗 ， 才 能 使 訓 練 更 趨 完 善 ， 否 則 長 期 的 訓 練 可 能 無 法

有 所 成 效 ， 更 糟 的 是 可 能 損 及 運 動 員 的 健 康 ， 甚 至 斷 送 其 運

動 生 涯 。 經 研 究 證 實 ， 許 多 優 秀 的 中 長 跑 運 動 員 在 訓 練 與 比

賽 後 ， 常 有 低 免 疫 數 值 及 經 常 感 染 的 情 形 ， 特 別 是 上 呼 吸 道

的 感 染（ u p p e r  r e s p i r a t o r y  t r a c k  i n f e c t i o n， U RT I）（ N i e m a n ，

1 9 9 4）。因 此 運 動 與 免 疫 的 關 係，成 為 近 來 教 練 與 運 動 員 共 同

關 注 的 議 題 。 而 運 動 訓 練 時 ， 強 度 和 量 的 適 度 調 控 、 休 息 和

恢 復 的 安 排 ， 皆 成 為 運 動 員 在 作 訓 練 計 劃 與 生 涯 規 劃 時 的 重

要 考 量 。  

運 動 員 經 長 期 的 激 烈 運 動 訓 練 後 ， 除 生 理 的 適 應 外 ， 在

免 疫 功 能 的 抑 制 和 降 低 上 ， 是 否 有 生 理 的 適 應 的 價 值 ， 仍 不

得 而 知 。 另 外 ， 體 能 訓 練 的 方 法 有 許 多 ， 其 中 屬 於 心 肺 功 能
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的 耐 力 訓 練 與 肌 肉 阻 抗 的 肌 力 訓 練 ， 是 差 異 較 大 的 兩 種 運 動

類 型 的 訓 練 方 法 ， 而 這 兩 種 不 同 競 技 體 能 訴 求 的 訓 練 活 動 ，

在 對 運 動 員 與 非 運 動 員 實 施 後 ， 身 體 免 疫 功 能 的 影 響 為 何 ？

另 外 ， 運 動 前 後 血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 變 化 的 關 係 為

何 ？ 這 些 問 題 皆 有 待 進 一 步 的 深 入 研 究 ， 以 作 為 運 動 員 從 事

激 烈 運 動 訓 練 時 ， 教 練 編 配 訓 練 計 畫 的 依 據 ， 或 一 般 非 運 動

員 從 事 身 體 活 動 保 健 照 護 的 參 考 。  

 

第 三 節  研 究 目 的  

本 研 究 的 主 要 目 的 在 檢 驗 ：  

一 、 高 強 度 耐 力 與 肌 力 運 動 對 運 動 員 與 非 運 動 員 之 血 乳 酸 濃

度 的 效 應 。  

二 、 高 強 度 耐 力 與 肌 力 運 動 對 運 動 員 與 非 運 動 員 之 血 清 免 疫

球 蛋 白 濃 度 的 效 應 。  

三 、 高 強 度 耐 力 與 肌 力 運 動 對 運 動 員 與 非 運 動 員 之 血 乳 酸 與

血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 變 化 的 關 係 。  

 

第 四 節  研 究 範 圍 與 限 制  

一 、 研 究 範 圍  

本 研 究 以 本 國 籍 之 健 康 女 性 1 8 名 ， 平 均 1 9 . 0 0 ± 0 . 4 8 歲

為 研 究 對 象 。 其 中 9 名 中 長 跑 徑 賽 之 運 動 員 ， 每 位 受 試 者 至

少 從 事 三 年 以 上 的 運 動 訓 練 資 歷 ， 並 維 持 每 週 三 次 以 上 的 運

動 訓 練 頻 率 。 另 9 名 為 非 運 動 員 ， 近 兩 年 無 從 事 規 律 的 運 動

習 慣 。  

二 、 研 究 限 制  
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本 研 究 之 研 究 對 象 ， 需 無 吸 菸 習 慣 及 其 他 疾 病 ， 運 動 員

組 的 最 大 攝 氧 量 （ V•O 2 m a x） 平 均 5 4 . 0 7 ± 2 . 2 0  m l / k g / m i n， 非

運 動 員 組 的 最 大 攝 氧 量 平 均 3 6 . 5 4 ± 3 . 6 5 m l / k g / m i n（ 見 附 錄 四

~ 8 ）。 並 於 早 上 空 腹 接 受 單 次 衰 竭 運 動 刺 激 的 實 驗 處 理 。 因

此 ， 研 究 結 果 只 適 合 推 論 到 相 似 的 受 試 對 象 及 實 驗 處 理 的 研

究 上 。  

 

第 五 節  研 究 的 重 要 性  

體 能 訓 練 （ p h y s i c a l  t r a i n i n g） 活 動 實 施 的 目 的 ， 是 為 了

提 昇 選 手 的 表 現 或 增 進 一 般 民 眾 的 健 康。然 而 長 期（ c h r o n i c）

運 動 訓 練 或 單 次 立 即 性 （ a c u t e） 的 運 動 刺 激 後 ， 都 會 造 成 免

疫 功 能 的 改 變 。 對 此 ， 目 前 國 內 相 關 文 獻 ， 仍 屬 學 術 研 究 範

圍，至 於 應 用 於 運 動 訓 練 領 域 的 部 份，仍 有 待 進 一 步 的 研 究。

對 於 單 次 立 即 性 或 長 期 運 動 訓 練 所 造 成 的 影 響 ， 亦 所 知 有

限 。 其 中 ， 高 強 度 耐 力 與 肌 力 不 同 類 型 運 動 下 ， 對 相 同 受 試

者 的 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 ， 是 否 有 不 同 的 影 響 ？ 或 是 ， 不 同

體 能 水 準 的 受 試 者 在 相 同 耐 力 與 肌 力 運 動 的 處 理 下 ， 血 乳 酸

與 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 的 反 應 是 否 有 所 差 異 及 相 關 ？ 這 些 問

題 至 今 尚 無 明 確 定 論 。 因 此 ， 有 必 要 針 對 此 方 面 的 問 題 加 以

探 討 ， 以 進 一 步 瞭 解 耐 力 與 肌 力 運 動 在 免 疫 機 制 上 扮 演 的 角

色 。  

本 研 究 是 針 對 國 內 不 同 體 能 水 準 的 女 性 所 做 的 探 討 ， 研

究 結 果 將 可 直 接 適 用 於 國 內 各 不 同 體 能 水 準 的 女 性 族 群 。 對

本 土 型 的 應 用 性 研 究 ， 應 有 其 參 考 價 值 。 再 者 ， 利 用 體 能 變

項 來 預 測 免 疫 功 能 ， 除 有 助 於 體 育 專 業 人 員 在 訓 練 計 劃 編 配
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的 考 量 外 ， 亦 可 提 供 一 般 民 眾 作 為 從 事 健 康 運 動 訓 練 時 的 參

考 。  

 
第 六 節  研 究 假 設  

本 研 究 考 驗 下 列 假 設 ， 其 研 究 假 設 與 統 計 分 析 如 表 一 ：  

一 、  以 電 動 跑 步 機 進 行 漸 增 式 負 荷 連 續 耐 力 跑，運 動 直 至 體

力 衰 竭 後 停 止，測 得 最 大 攝 氧 量，運 動 員 大 於 非 運 動 員。 

二 、  以 電 動 跑 步 機 進 行 漸 增 式 負 荷 連 續 耐 力 跑，運 動 直 至 體

力 衰 竭 後 停 止 ， 運 動 員 於 運 動 前 後 血 乳 酸 及 血 清 I g G、

I g A、 I g M 濃 度 改 變 。  

三 、  以 電 動 跑 步 機 進 行 漸 增 式 負 荷 連 續 耐 力 跑，運 動 直 至 體

力 衰 竭 後 停 止 ， 非 運 動 員 於 運 動 前 後 血 乳 酸 及 血 清

I g G、 I g A、 I g M 濃 度 改 變 。  

四 、  以 電 動 跑 步 機 進 行 漸 增 式 負 荷 連 續 耐 力 跑，運 動 直 至 體

力 衰 竭 後 停 止 ， 運 動 前 後 血 乳 酸 及 血 清 I g G、 I g A、 I g M

濃 度 改 變 ， 非 運 動 員 濃 度 高 於 運 動 員 。  

五 、  以 電 動 跑 步 機 進 行 漸 增 式 負 荷 連 續 耐 力 跑，運 動 直 至 體

力 衰 竭 後 停 止 ， 運 動 前 後 血 乳 酸 及 血 清 I g G、 I g A、 I g M

的 濃 度 變 化 有 相 關 。  

六 、  以 等 速 測 力 器 6 0 ° / s 速 度 進 行 4 0 次 最 大 膝 關 節 屈 伸 等 速

離 心 的 高 阻 力 性 運 動 達 到 疲 勞 ， 測 得 最 大 力 矩 值 ， 運 動

員 大 於 非 運 動 員 。  

七 、  以 等 速 測 力 器 6 0 ° / s 速 度 進 行 4 0 次 最 大 膝 關 節 屈 伸 等 速

離 心 的 高 阻 力 性 運 動 達 到 疲 勞，運 動 員 於 運 動 前 後 血 乳

酸 及 血 清 I g G、 I g A、 I g M 的 濃 度 改 變 。  
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八 、  以 等 速 測 力 器 6 0 ° / s 速 度 進 行 4 0 次 最 大 膝 關 節 屈 伸 等 速

離 心 的 高 阻 力 性 運 動 達 到 疲 勞，非 運 動 員 於 運 動 前 後 血

乳 酸 及 血 清 I g G、 I g A、 I g M 的 濃 度 改 變 。  

九 、  以 等 速 測 力 器 6 0 ° / s 速 度 進 行 4 0 次 最 大 膝 關 節 屈 伸 等 速

離 心 的 高 阻 力 性 運 動 達 到 疲 勞，運 動 前 後 血 乳 酸 及 血 清

I g G、 I g A、 I g M 的 濃 度 改 變，非 運 動 員 濃 度 高 於 運 動 員 。 

十 、  以 等 速 測 力 器 6 0 ° / s 速 度 進 行 4 0 次 最 大 膝 關 節 屈 伸 等 速

離 心 的 高 阻 力 性 運 動 達 到 疲 勞，運 動 前 後 血 乳 酸 及 血 清

I g G、 I g A、 I g M 的 濃 度 變 化 有 相 關 。  

表一、研究假設與統計分析一覽表 

研究假設 統計分析 備註 

(一) 跑步機連續跑至衰竭，測得最大攝氧量，運動

員大於非運動員 
使用兩組獨立樣本

t 檢定 

(二) 跑步機連續跑至衰竭，運動員於運動前後，血

乳酸及血清 IgG、IgA、IgM 濃度改變 
使用相依樣本成對

t 檢定 

(三) 跑步機連續跑至衰竭，非運動員於運動前後，

血乳酸及血清 IgG、IgA、IgM 濃度改變 
使用相依樣本成對

t 檢定 

(四) 跑步機連續跑至衰竭，運動前後血乳酸與血清

IgG、IgA、IgM 濃度，非運動員高於運動員 

以運動前後的變化

量為觀察值，作成

對 t 檢定 

(五) 跑步機連續跑至衰竭，運動前後血乳酸與血清

IgG、IgA、IgM 濃度變化相關 
使用皮爾遜相關係

數分析 

(六) 以 60。/s 等速膝關節 40 次離心運動，測得最大

力矩值運動員大於非運動員 
使用兩組獨立樣本 
t 檢定 

(七) 
以 60。/s 等速膝關節 40 次離心運動，運動員於

運動前後，血乳酸及血清 IgG、IgA、IgM 濃度

改變 

使用相依樣本成對

t 檢定 

(八) 
以 60。/s 等速膝關節 40 次離心運動，非運動員

於運動前後，血乳酸及血清 IgG、IgA、IgM 濃

度改變 

使用相依樣本成對

t 檢定 

(九) 
以 60。/s 等速膝關節 40 次離心運動，運動前後

血乳酸與血清 IgG、IgA、IgM 濃度，非運動員

高於運動員 

以運動前後的變化

量為觀察值，作成

對 t 檢定 

(十) 以 60。/s 等速膝關節 40 次離心運動，運動前後

血乳酸與血清 IgG、IgA、IgM 濃度變化有相關

使用皮爾遜相關係

數分析 

二、三、四、

七、八、九

可合併使用

二因子變異

數分析 
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第 七 節  名 詞 操 作 性 定 義  

一、高 強 度 耐 力 與 肌 力 運 動（ I n t e n s e  E n d u r a n c e  a n d  S t r e n g t h  

E x e r c i s e）  

本 研 究 之 耐 力 與 肌 力 運 動 ， 分 別 是 以 電 動 原 地 跑 步 機

（ T r e a d m i l l），以 B r u c e 法 設 定，實 施 單 次 心 肺 耐 力 性 漸 增 式

負 荷 連 續 跑 運 動 至 衰 竭 ； 另 以 K i n - c o m 等 速 測 力 器 ， 實 施 高

強 度 阻 力 性 肌 力 運 動 至 疲 勞 。 此 兩 種 運 動 測 試 方 式 謂 之 高 強

度 耐 力 與 肌 力 運 動 。  

二 、 運 動 員 （ T r a i n e d） 與 非 運 動 員 （ U n t r a i n e d）  

本 研 究 以 中 長 跑 田 徑 運 動 員 ， 至 少 三 年 訓 練 （ 每 週 三 天

以 上 從 事 運 動 訓 練 ） 的 經 歷 持 續 至 今 ， 且 最 大 攝 氧 量 平 均

5 4 . 0 7 ± 2 . 2 0  m l / k g / m i n， 稱 之 為 運 動 員 ； 另 以 一 般 大 專 生 ， 健

康 卻 無 規 律 運 動 習 慣 者（ 每 週 低 於 兩 次 從 事 身 體 活 動 ），且 最

大 攝 氧 量 平 均 3 6 . 5 4 ± 3 . 6 5 m l / k g / m i n， 稱 之 為 非 運 動 員 。  
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第貳章  文獻探討  

一 般 人 都 相 信 從 事 運 動 訓 練 能 促 進 身 體 的 健 康 ， 並 且 能

提 高 人 體 免 疫 的 功 能 ， 進 而 增 加 抵 抗 力 。 然 而 ， 運 動 員 必 須

長 期 的 接 受 激 烈 的 運 動 訓 練 ， 這 將 對 人 體 的 免 疫 功 能 產 生 什

麼 變 化 ？ 對 身 體 健 康 又 有 什 麼 影 響 ？ 運 動 員 與 非 運 動 員 的 免

疫 功 能 ， 是 否 會 因 耐 力 與 肌 力 不 同 類 型 體 能 訓 練 的 激 烈 運 動

介 入 而 產 生 不 同 的 影 響 ？ 皆 是 值 得 深 入 關 心 與 研 究 的 議 題 。

本 章 針 對 以 上 問 題 蒐 集 學 者 的 研 究 報 告 ， 依 序 探 討 與 本 研 究

相 關 的 文 獻 資 料 。 茲 分 為 以 下 五 部 分 ：  

一 、  免 疫 球 蛋 白 。  

二 、  運 動 對 乳 酸 的 效 應 。  

三 、  運 動 對 免 疫 功 能 的 效 應 。  

四 、  運 動 對 運 動 員 與 非 運 動 員 的 免 疫 球 蛋 白 效 應 。  

五 、  不 同 類 型 的 體 能 運 動 對 免 疫 球 蛋 白 的 效 應 。  

 

第 一 節  免 疫 球 蛋 白  

免 疫 球 蛋 白 （ I m m u n o g l o b u l i n ， I g ） 係 由 兩 對 胜 肽 鏈 組

成 ： 兩 條 重 鏈 （ H e a v y  C h a i n） 及 兩 條 輕 鏈 （ L i g h t  C h a i n），

兩 者 並 含 有 醣 質 成 分 。 是 屬 於 體 液 性 免 疫 之 一 ， 能 結 合 特 殊

抗 原 的 抗 體（ A n t i b o d y），由 成 熟 的 B 淋 巴 細 胞 所 分 泌 的 一 群

醣 蛋 白（ G l y c o p r o t e i n s）， 可 以 在 血 清 和 體 液 中 發 現 ， 它 可 以

直 接 附 著 於 細 菌 和 病 毒 的 表 面 ， 將 此 外 來 物 摧 毀 ， 也 可 以 引

起 免 疫 細 胞 反 應 及 活 化 補 體 系 統 ， 間 接 摧 毀 細 菌 和 病 毒

（ E l g e r t， 1 9 9 6）， 當 人 體 內 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 較 高 時 ， 可 使
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身 體 抵 抗 力 提 昇 ， 影 響 個 體 的 健 康 。  

人 類 有 5 個 類 別 的 免 疫 球 蛋 白，分 別 為 I g G、 I g A、 I g M、

I g D、 I g E， 各 個 免 疫 球 蛋 白 在 免 疫 系 統 內 ， 各 有 其 不 同 的 功

能 （ R o i t t 等 人 ， 1 9 9 8）： I g G（ I m m u n o g l o b u l i n  G）， 是 人 類

血 清 中 最 多 ， 也 是 主 要 作 用 於 抵 抗 細 胞 外 的 免 疫 球 蛋 白 。 它

的 數 量 可 觀 ， 約 佔 人 體 免 疫 球 蛋 白 的 7 0〜 7 5 %， 它 對 抗 原 的

高 親 和 力 的 能 力 ， 及 它 廣 大 的 次 生 物 性 功 能 ， 在 在 顯 現 它 是

I g 家 族 中 ， 最 顯 著 的 一 員 。 在 次 發 性 反 應 時 ， 主 要 被 合 成 的

免 疫 球 蛋 白 便 是 I g G。 I g G 較 其 它 類 的 抗 體 更 易 滲 透 到 血 管

外 的 空 間 ， 在 那 裡 成 為 主 要 的 抗 體 種 類 ， 負 擔 起 中 和 細 菌 、

毒 素 和 結 合 微 生 物 以 協 助 加 強 吞 食 作 用 等 主 要 工 作 。 也 是 唯

一 可 通 過 胎 盤 到 達 胎 兒 體 內 之 抗 體 ， 可 以 對 抗 細 菌 、 病 毒 、

毒 素 等 ， 特 別 是 在 抗 體 形 成 反 應 的 後 期 會 大 量 出 現 ， 有 時 可

以 持 續 終 生 。 I g A（ I m m u n o g l o b u l i n  A）， 是 黏 膜 免 疫 系 統 中

最 重 要 的 免 疫 球 蛋 白 ， 它 選 擇 性 地 出 現 在 黏 液 分 泌 物 中 ， 如

唾 液 、 眼 淚 、 鼻 液 、 初 乳 、 肺 、 泌 尿 生 殖 道 、 腸 胃 道 等 分 泌

物 。 它 們 有 明 確 的 任 務 ， 防 衛 暴 露 在 外 的 體 表 外 表 皮 ， 應 付

微 生 物 的 侵 襲 。 它 附 著 於 微 生 物 上 ， 抑 制 這 些 微 生 物 ， 使 之

無 法 吸 附 於 黏 膜 細 胞 的 表 面 ， 如 此 可 免 其 進 入 體 內 組 織 。 當

局 部 感 染 時 ， 較 全 身 性 感 染 更 易 產 生 I g A， 分 泌 性 I g A 可 中

和 病 毒 ， 並 抑 制 細 菌 附 接 到 上 皮 細 胞 ， 有 較 高 的 I g A 濃 度 ，

病 毒 侵 襲 上 呼 吸 道 的 機 率 較 低。約 佔 人 體 免 疫 球 蛋 白 的 1 5〜

2 0 %。 I g M（ I m m u n o g l o b u l i n  M），常 被 認 為 是 巨 球 蛋 白 抗 體 ，

因 它 們 有 高 分 子 量 ， I g M 分 子 是 一 個 由 五 個 四 胜 肽 鏈 ， 次 單

位 組 的 聚 合 體（ P e n t a m e r）。 I g M 抗 體 對 單 種 半 抗 原 的 親 和 力

較 低 ， 但 因 它 的 高 價 數 ， 所 以 具 有 多 種 決 定 素 的 抗 原 ， 有 相
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當 強 的 合 力 。 這 些 抗 體 是 具 有 高 效 率 的 細 菌 凝 集 作 用 與 補 體

依 賴 作 用 ， 因 此 I g M 是 抗 菌 血 症 最 有 效 的 第 一 道 防 線 ， 是 個

體 受 任 何 抗 原 刺 激 後 ， 最 早 合 成 而 出 現 於 血 液 。 多 存 於 血 管

內 ， 約 佔 人 體 免 疫 球 蛋 白 的 1 0 % （ R o i t t ， 1 9 9 4 ）。 其 他 特 性

及 參 考 值 ， 如 附 錄 二 。  

I g D （ I m m u n o g l o b u l i n  D ） 的 含 量 在 免 疫 球 蛋 白 中 約 佔

1 %以 下 ， 真 正 功 能 尚 未 確 定 ； I g E（ I m m u n o g l o b u l i n  E）在 血

清 免 疫 球 蛋 白 中 含 量 極 微 ， 與 過 敏 病 有 關 ， 因 I g D 與 I g E 在

本 研 究 未 探 討 ， 故 不 予 以 解 釋 、 定 義 。  

 

第 二 節  運 動 對 乳 酸 的 效 應  

乳 酸 （ L a c t i c  A c i d） 是 糖 在 無 氧 條 件 下 進 行 分 解 代 謝 ，

經 丙 酮 酸（ P y r u v i c  A c i d）生 成 的 代 謝 產 物 。 血 乳 酸 評 定 運 動

員 的 有 氧 和 無 氧 代 謝 能 力 ， 這 已 成 為 實 驗 室 的 常 規 和 較 簡 單

的 方 式（ 林 正 常， 2 0 0 2）。乳 酸 經 常 被 等 同 於 運 動 負 荷 強 度 的

生 化 指 標 ， 且 常 用 於 訓 練 強 度 的 評 定 及 調 控 ， 以 及 應 用 於 訓

練 方 法 的 選 擇 和 運 動 疲 勞 的 診 斷（ We l t m a n， 1 9 9 5； 林 文 弢 ，

1 9 9 6； 馮 煒 權， 1 9 9 8）。在 短 時 間 高 強 度 的 體 能 活 動 常 引 起 乳

酸 濃 度 的 變 化 （ S t e e l 及 To r r i e， 1 9 6 0）， 尤 其 在 7 5〜 1 2 0％

V•O 2 m a x 的 運 動 強 度 下 ， 乳 酸 開 始 大 量 增 加 （ B o n e n 等 人 ，

1 9 7 9；M c L e l l a n 及 S k i n n e r，1 9 8 2），而 於 低 強 度（ 4 0％ V•O 2 m a x

以 下 ） 運 動 ， 血 中 乳 酸 濃 度 的 變 化 不 顯 著 （ S t a m f o r d 等 人 ，

1 9 8 1）。  

體 能 訓 練 在 生 理 上 產 生 反 應 ， 由 乳 酸 濃 度 變 化 ， 可 反 映

出 訓 練 狀 態 。 M a c R a e 等 人 （ 1 9 9 2）， 以 8 名 非 運 動 員 進 行 9



 

 11

週 耐 力 訓 練 後 ， 在 一 定 的 運 動 強 度 下 乳 酸 濃 度 皆 顯 著 降 低 。

學 者 們 多 認 為 運 動 訓 練 後 乳 酸 濃 度 降 低 現 象 ， 歸 因 於 乳 酸 製

造 率 減 少 或 乳 酸 清 除 率 增 加 的 效 應 （ S t a n l e y 等 人 ， 1 9 8 5 ;  

D o n o v a n， 1 9 9 0）。 此 外 ， 亦 有 學 者 認 為 訓 練 可 減 少 運 動 後 碳

水 化 合 物 的 利 用 （ S a l t i n 等 人 ， 1 9 7 9） 與 訓 練 增 加 了 肌 細 胞

內 粒 腺 體 密 度 與 有 氧 酵 素 活 性 （ H o l l o s z y， 1 9 8 4）， 使 體 內 乳

酸 堆 積 減 少（ S a l t i n 等 人 ， 1 9 7 9）。 另 有 些 研 究 認 為 運 動 類 型

會 影 響 乳 酸 濃 度 ， O h k a w a 及 M i y a m u r a（ 1 9 8 4） 發 現 在 從 事

衰 竭 運 動 後 ， 短 跑 選 手 高 於 耐 力 選 手 （ 分 別 為 1 9 m m o l / l 及

1 5 m m o l / l）。運 動 員 的 養 成 階 段 在 體 能 訓 練 的 運 動 型 態，亦 常

常 是 差 異 甚 大 ， 是 否 影 響 免 疫 功 能 ， 在 訓 練 後 生 理 的 適 應 ，

說 明 適 宜 強 度 運 動 對 免 疫 機 制 的 提 升 。  

血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 除 了 受 到 運 動 壓 力 而 改 變 外 ， 在 生

理 機 能 方 面 也 受 到 許 多 體 內 物 質 的 影 響 ， 包 括 皮 質 固 醇

（ C o r t i s o l）（ J a m m o t t 等 人 ， 1 9 8 4； B e r k 等 人 ， 1 9 9 0）、 腎 上

腺 素（ E p i n e p h r i n e）、正 腎 上 腺 素（ N o r e p i n e p h r i n e）（ C o s i n e a u

等 人 ， 1 9 7 8； K r a e m e r， 1 9 8 8； D e u s t e r 等 人 ， 1 9 8 9； K j a e r ，

1 9 8 9 ； K j a e r 等 人 ， 1 9 9 1； N i e m a n 等 人 ， 1 9 9 1 ）、 兒 茶 酚 胺

（ C a t e c h o l a m i n e ）、 β - 內 啡 肽 （ β - E n d o r p h i n ）、 生 長 激 素

（ G r o w t h  H o r m o n e）、 促 腎 上 皮 質 素 （ A d r e n o c o r t i c o t r o p i n）

及 糖 皮 質 激 素（ G l u c o c o r t i c o i d s）（ G a l b o， 1 9 8 3；K j a e r 等 人 ，

1 9 8 8 ）， 另 外 血 中 榖 醯 胺 酸 （ G l u t a m i n e ） 也 被 聯 想 為 影 響 免

疫 系 統 可 能 的 機 轉 （ Wa l s h 等 人 ， 2 0 0 0）。 高 強 度 運 動 訓 練 常

引 發 血 中 乳 酸 濃 度 上 升 ， 而 許 多 研 究 證 實 乳 酸 與 激 素

（ H o r m o n e ） 分 泌 有 著 極 大 的 相 關 ， 而 免 疫 系 統 亦 因 著 激 素

的 分 泌 增 減 而 受 到 影 響 ， 其 中 有 睪 固 酮 （ Te s t o s t e r o n e ）
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（ K r a e m e r 等 人，1 9 9 1；L u 等 人，1 9 9 7；R a a s t a d 等 人，2 0 0 0）、

皮 質 固 醇 濃 度 （ H a d l e y， 1 9 9 2 a； H a d l e y， 1 9 9 2 b）， 然 而 有 文

獻 顯 示 乳 酸 與 免 疫 細 胞 刺 激 反 應 有 關 （ D r o g e 等 人 ， 1 9 8 7；

R o t h 等 人 ， 1 9 9 1）。 由 於 高 強 度 運 動 訓 練 時 ， 人 體 骨 骼 肌 大

量 生 成 並 堆 積 乳 酸 ， 導 致 肌 纖 維 細 胞 P H 值 酸 性 化 ， 造 成 運

動 員 的 力 竭 性 疲 勞 （ 萬 文 君 ， 2 0 0 2 ）。 而 乳 酸 分 解 所 產 生 的

H + 升 高 促 成 人 體 內 環 境 電 解 質 平 衡 的 下 降 ， 這 是 導 致 力 竭 性

疲 勞 的 主 要 根 源 之 一 （ 狄 建 ， 2 0 0 2）。  

綜 合 前 述 相 關 文 獻 的 探 討 結 果 ， 歸 納 為 以 下 結 論 ： 高 強

度 運 動 訓 練 常 引 發 血 中 代 謝 物 質 的 改 變 和 激 素 的 分 泌 增 減 ，

且 許 多 研 究 也 證 實 免 疫 系 統 受 到 激 素 分 泌 的 影 響 ， 因 此 血 中

乳 酸 是 否 為 影 響 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 改 變 的 相 關 因 子 ， 是 有

探 討 的 必 要 。  

 

第 三 節  運 動 對 免 疫 功 能 的 效 應  

美 國 運 動 醫 學 會（ A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t s  M e d i c i n e .  

A C S M ， 2 0 0 0 ） 建 議 民 眾 從 事 規 律 且 適 度 的 運 動 ， 除 可 以 增

強 體 能 促 進 健 康 之 外 ， 還 可 以 提 高 身 體 的 免 疫 機 制 ， 增 強 抵

抗 病 毒 、 細 菌 的 能 力 。  

S h e p h a r d （ 1 9 9 5 ） 的 報 告 指 出 ， 免 疫 球 蛋 白 的 分 泌 能 力

提 升 ， 即 可 認 為 是 體 內 免 疫 功 能 有 所 增 進 。 當 人 體 內 有 較 高

濃 度 的 免 疫 球 蛋 白 （ I g G 、 I g A 、 I g M ） 時 ， 對 抗 細 菌 與 病 毒

的 侵 襲 是 有 益 的 （ Wa t s o n 及 E i s i n g e r， 1 9 9 2）。  

N i e m a n（ 2 0 0 0） 的 文 獻 也 建 議 ， 運 動 指 導 員 與 教 練 無 論

在 訓 練 或 營 養 的 計 畫 上 皆 須 特 別 的 注 意 運 動 員 的 身 體 狀 況 ，
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以 免 在 身 體 免 疫 能 力 降 低 時 ， 受 到 病 毒 及 細 菌 的 侵 襲 ， 而 感

染 了 疾 病 （ B a i l e y 等 人 ， 1 9 9 7 ； N i e m a n ， 1 9 9 7 ）。 長 期 訓 練

的 運 動 員 到 底 對 病 毒 或 微 生 物 所 致 疾 病 ， 有 何 種 特 殊 的 免 疫

力 ？ 事 實 上 ， 運 動 員 可 能 更 容 易 得 到 週 期 性 的 病 毒 感 染 ， 如

感 冒 等 ， 其 原 因 是 運 動 員 常 與 外 界 環 境 中 可 能 會 傳 染 疾 病 的

人 密 切 接 觸 。 另 外 ， 一 些 非 特 定 因 素 ， 如 環 境 （ 冷 天 氣 、 下

雨 、 風 、 暴 露 ）、 疲 勞 、 缺 乏 休 息 等 ， 亦 可 能 是 運 動 員 罹 患 疾

病 的 原 因 ， 然 而 ， 這 些 原 因 尚 無 滿 意 的 臨 床 或 實 驗 上 的 證 明

（ S t r a u s s， 1 9 9 1）。  

C o h e n 等 人（ 1 9 9 1）認 為，衰 竭 性（ E x h a u s t e d ）運 動 後 ，

免 疫 系 統 會 因 此 而 減 弱 免 疫 功 能 。 免 疫 功 能 降 低 除 此 原 因 外

還 包 括 了 營 養 不 均 衡 、 生 理 、 心 理 壓 力（ M a c k i n n o n， 1 9 9 2 ；

R o i t t 等 人 ， 1 9 9 8 ） 等 方 面 ， 甚 至 於 性 別 也 可 能 會 造 成 影 響

（ S c h o u t e n， 1 9 8 8）。  

S a l l i s 及 M a s s i m i n o（ 1 9 9 7）指 出 ， 血 清 免 疫 球 蛋 白 是 不

會 因 為 運 動 而 改 變 ， 抗 體 的 結 合 也 不 會 因 為 運 動 而 改 變 ， 但

是 分 泌 的 免 疫 系 統 會 因 劇 烈 運 動 而 改 變 。 在 劇 烈 運 動 後 ， 唾

液 中 的 I g A 和 I g M 會 降 低 ， 除 了 在 冷 氣 候 ， 從 事 大 量 訓 練 的

運 動 員 I g A 保 持 降 低 外 ， 其 他 降 低 現 象 都 是 短 暫 的 ， 然 而 ，

一 些 輕 微 的 呼 吸 道 疾 病 ， 可 能 會 因 為 呼 吸 道 功 能 和 呼 吸 做 功

的 改 變 而 加 重 。 再 進 一 步 指 出 ， 反 覆 運 動 對 短 時 間 反 應 及 長

時 間 的 適 應 在 人 體 和 其 他 系 統 ， 包 括 心 臟 、 骨 骼 肌 、 新 陳 代

謝 和 內 分 泌 功 能 ， 但 對 於 運 動 對 人 體 免 疫 系 統 的 反 映 在 肺 、

腎 及 其 他 器 官 是 短 暫 的 回 應 ， 而 非 長 時 間 的 適 應 （ S a l l i s 及  

M a s s i m i n o， 1 9 9 7）。 運 動 員 平 日 激 烈 的 運 動 訓 練 ， 此 時 若 加

上 心 理 壓 力 會 改 變 體 內 一 些 免 疫 機 制 ， 對 免 疫 功 能 有 負 面 的
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影 響（ J e m m o t t 及 L o c k e，1 9 8 4；S h a v i t 等 人，1 9 8 5；S o l o m o n，

1 9 9 1 ； Ve a l e ， 1 9 9 1 ）。 對 於 過 度 訓 練 癥 狀 （ O v e r - t r a i n i n g  

S y m p t o m s， O T S）， P e d e r s e n（ 1 9 9 7） 指 出 ， 過 度 訓 練 的 運 動

員 ， 免 疫 能 力 降 低 ， 疾 病 感 染 率 增 加 。  

M a c k i n n o n 等 人 （ 1 9 9 3 b）的 研 究 發 現 ， 運 動 引 發 了 免 疫

抑 制 ， 致 使 上 呼 吸 道 感 染 的 事 實 。 許 多 研 究 也 都 得 到 相 同 的

結 論 ， 證 實 了 長 時 間 的 運 動 訓 練 的 結 果 ， 更 使 運 動 員 的 感 染

率 增 加 （ P e t e r 及 B a t e m a n， 1 9 8 3； P e t e r， 1 9 9 3）， 除 影 響 運

動 成 績 表 現 外 ， 造 成 身 體 健 康 的 負 擔 ， 不 能 如 預 期 實 施 訓 練

計 畫，這 是 運 動 教 練 與 選 手 的 一 大 困 擾。N i e m a n 等 人（ 1 9 9 4）

以「 J」字 的 理 論 模 式 ， 說 明 運 動 與 上 呼 吸 道 感 染 之 間 可 能 的

關 連 。 此 理 論 模 式 指 出 適 度 的 運 動 或 規 律 的 從 事 運 動 訓 練 較

不 運 動 者 能 降 低 罹 患 上 呼 吸 道 感 染 機 率 。 反 之 ， 高 強 度 及 過

度 的 運 動 會 提 高 上 呼 吸 道 感 染 罹 患 率 。 這 可 作 為 一 般 為 了 健

康 而 從 事 運 動 訓 練 的 民 眾，控 管 運 動 強 度 與 運 動 量 的 依 據（ 見

圖 一 ）。  
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圖一、運動與上呼吸道（免疫狀況）間關係的 J 字理論  
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R y a n 等 人 （ 1 9 8 3） 研 究 發 現 ， 高 強 度 運 動 訓 練 後 ， 免 疫

機 制 中 的 免 疫 功 能 ， 在 血 液 中 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 會 降 低 ， 而

影 響 對 於 抗 體 的 合 成 。 另 外 ， 對 於 從 事 在 單 次 長 時 間 、 高 強

度 （ 馬 拉 松 ） 運 動 與 競 賽 後 ， 血 清 I g G、 I g A 或 唾 液 I g A 皆

呈 現 降 低 的 現 象 （ I s r e a l 等 人 ， 1 9 8 2 ； M u n s 等 人 ， 1 9 8 9 ；

H u a n g， 1 9 9 3； B o s e n b e r g， 1 9 9 8）。  

綜 合 前 述 相 關 文 獻 的 探 討 結 果 ， 歸 納 為 以 下 結 論 ： 絕 大

部 分 專 家 學 者 皆 認 為 ， 適 度 的 運 動 訓 練 確 實 可 以 為 人 類 提 升

免 疫 系 統 、 增 進 免 疫 能 力 ， 使 得 身 體 更 健 康 。 人 體 的 免 疫 球

蛋 白 是 抵 抗 病 毒 、 細 菌 侵 襲 的 重 要 物 質 ， 也 是 免 疫 功 能 、 身

體 健 康 的 重 要 指 標 之 一 。 長 期 的 激 烈 運 動 及 過 度 訓 練 ， 會 造

成 上 呼 吸 道 感 染 的 機 率 增 加 及 身 體 免 疫 功 能 降 低 ， 至 於 其 他

疾 病 的 感 染 機 率 情 形 ， 目 前 尚 未 有 相 當 一 致 的 結 論 。 如 果 暫

時 的 免 疫 系 統 反 應 對 運 動 的 壓 力 ， 會 造 成 生 物 性 的 現 象 ， 雖

然 運 動 對 免 疫 機 制 有 許 多 的 影 響 ， 但 功 能 的 改 變 是 不 確 定

的 ， 而 進 一 步 的 研 究 是 必 須 去 學 習 的 。  

 

第 四 節  運動對運動員與非運動員的免疫球蛋白效應  

運 動 員 的 急 性 疾 病 通 常 發 生 在 劇 烈 訓 練 或 競 賽 時 期 ， 另

外 ， 對 於 運 動 員 個 人 體 能 條 件 ， 運 動 強 度 、 運 動 時 間 、 訓 練

方 式 及 運 動 總 量 與 罹 患 疾 病 容 易 程 度 或 對 各 種 傳 染 疾 病 恢 復

能 力 的 關 係 ， 目 前 仍 然 所 知 不 多 。  

S a l l i s 及 M a s s i m i n o（ 1 9 9 7）指 出 長 時 間 的 運 動 訓 練 在 訓

練 有 素 的 病 人 身 上 ， 並 不 會 改 變 循 環 中 的 免 疫 成 分 ， 包 括 免

疫 球 蛋 白 沒 有 什 麼 明 顯 變 化 。 另 發 現 訓 練 有 素 的 跑 步 運 動
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員 ， 運 動 後 白 血 球 增 多 情 形 甚 輕 微 ， 可 能 意 味 著 運 動 員 對 跑

步 已 經 不 覺 得 有 太 大 壓 力 。  

運 動 員 在 長 時 間 激 烈 的 運 動 訓 練 後 ， 除 生 理 的 適 應 在 急

性 運 動 壓 力 的 情 形 下 ， 白 血 球 的 急 遽 增 加 可 能 是 面 臨 運 動 壓

力 時 的 正 常 反 應 ， 因 其 可 使 循 環 血 液 中 的 嗜 中 性 球 和 其 他 吞

噬 細 胞 增 加 ， 以 應 付 受 傷 情 況 下 對 外 來 侵 入 的 微 生 物 而 馬 上

產 生 抵 抗 的 效 果 （ R i o t t ， 1 9 9 4 ）。 S t e p h e n s o n 等 人 （ 1 9 8 5 ）

以 5 位 男 性 非 運 動 員 ， 在 跑 步 機 上 從 事 最 大 負 荷 運 動 ， 測 試

結 果 發 現， I g G、 I g A 與 I g M 濃 度 分 別 提 高 1 6 %、 1 3 %與 1 1 %。 

N e h l s e n - C a n n a r e l l a 等 人（ 1 9 9 1 b ）以 3 6 位 少 動 女 性 分 兩 組 ，

其 中 一 組 ， 在 6 0％ V•O 2 m a x 的 運 動 強 度 下 ， 每 週 五 天 ， 每 天

走 路 4 5 分 鐘 ， 訓 練 6 週 後 發 現 體 內 I g G、 I g A 與 I g M 濃 度 顯

著 上 升 ， 且 受 U RT I 比 率 顯 著 下 降 。 L i e s e n 等 人 （ 1 9 7 6） 以

2 2 位 中 老 年 人 進 行 1 1 週 耐 力 訓 練 後 ， 發 現 體 內 免 疫 球 蛋 白

濃 度 顯 著 上 升 。 N e h l s e n - C a n n a r e l l a 等 人（ 1 9 9 1 a）以 1 2 位 女

性 非 運 動 員 ， 在 6 0 ％ V•O 2 m a x 的 運 動 強 度 下 ， 走 路 4 5 分 鐘 ，

結 果 發 現 ： 單 次 的 運 動 也 能 使 免 疫 球 蛋 白 濃 度 上 升 （ I g G 上

升 7 . 2％ 及 I g A 上 升 5 . 6％ ），然 而 在 運 動 1 . 5 個 小 時 後，則 恢

復 至 運 動 前 數 值。 P o o r t m a n s 等 人（ 1 9 7 1）以 2 8 位 男 運 動 員 ，

在 漸 增 最 大 負 荷 腳 踏 車 運 動 後 ， 發 現 運 動 後 I g A 上 升 1 4 %，

I g G 上 升 1 2 %， 但 運 動 後 3 0 分 鐘 又 恢 復 原 來 數 值 。  

另 外 ， 許 多 研 究 比 較 運 動 訓 練 前 後 發 現 ， 在 免 疫 球 蛋 白

濃 度 的 變 化 是 沒 有 顯 著 差 異 的 。 N i e m a n 等 人（ 1 9 8 9）以 馬 拉

松 選 手 1 1 名 及 坐 式 生 活 者 9 名，比 較 運 動 前 後 發 現，在 免 疫

球 蛋 白 濃 度 的 變 化 是 沒 有 顯 著 差 異 的 。 N i e m a n 等 人 （ 1 9 9 1）

以 1 0 位 馬 拉 松 運 動 員，在 跑 步 機 上 從 事 馬 拉 松 跑 步 3 小 時 ，
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測 試 發 現 ： 運 動 1 . 5 小 時 血 中 I g G 降 至 最 低（ 7 . 6 %↓ ）， 後 又

逐 漸 回 復，I g A 和 I g M 則 沒 有 顯 著 改 變。M a c k i n n o n 及 H o p p e r

（ 1 9 9 4） 以 馬 拉 松 選 手 及 鐵 人 三 項 選 手 等 運 動 員 與 非 運 動 員

（ 只 從 事 慢 跑 ）， 男 女 分 別 以 5 5 %、 7 5 %  V•O 2 m a x 跑 4 0 分 鐘

（ 非 運 動 員 ） 及 9 0 分 鐘 （ 運 動 員 ）， 連 續 實 施 三 天 發 現 免 疫

球 蛋 白 濃 度 I g A（ 第 二 、 三 天 顯 著 低 於 第 一 天 ）， 其 他 沒 有 顯

著 的 改 變 。 M a c k i n n o n 及 H o p p e r（ 1 9 9 4） 的 研 究 發 現 ， 長 時

間 的 運 動 訓 練 在 訓 練 有 素 的 運 動 員 身 上 ， 並 不 會 改 變 循 環 中

的 免 疫 成 分（ 血 清 I g A 及 唾 液 I g A）。另 外 在 中 強 度 的 運 動 訓

練 （ m o d e r a t e  e x e r c i s e） 後 ， 並 不 會 改 變 唾 液 I g A（ s I g A） 或

血 清 I g G 的 濃 度 （ M c D o w e l l 等 人 ， 1 9 9 2； S h e p h a r d 等 人 ，

1 9 9 8）。 黃 永 任 （ 1 9 9 4） 以 1 6 位 運 動 員 ， 在 固 定 式 腳 踏 車 上

以 最 大 強 度 運 動 3 0 秒 測 試，結 果 發 現 免 疫 球 蛋 白 濃 度 沒 有 改

變 。 M i t c h e l l 等 人（ 1 9 9 6）分 別 以 一 般 人 從 事 1 5 週 的 腳 踏 車

運 動 ， 結 果 發 現 運 動 員 與 非 運 動 員 在 適 度 的 運 動 訓 練 後 ， 免

疫 球 蛋 白 濃 度 並 沒 有 顯 著 的 差 異 。 N i e m a n（ 1 9 9 2） 以 1 0 位

男 性 非 運 動 員 ， 在 腳 踏 車 上 從 事 最 大 強 度 運 動 ， 測 試 結 果 ，

發 現 免 疫 球 蛋 白 並 沒 有 顯 著 改 變 。  

然 而 許 多 研 究 亦 有 不 同 的 結 果 ， 認 為 優 秀 運 動 員 持 續 接

受 運 動 訓 練 ， 處 在 低 的 免 疫 功 能 數 值 上 ， 因 此 較 易 經 常 性 的

感 染 （ B r e n n e r， 1 9 9 4）。 M a c k i n n o n（ 1 9 9 6） 研 究 指 出 ， 頂 尖

的 選 手 在 極 高 強 度 的 訓 練 後 ， 會 使 血 清 I g G 濃 度 有 略 微 降 低

的 現 象 。 G m u n d e r 等 人 （ 1 9 9 0） 以 男 女 徑 賽 運 動 員 ， 實 施 2 1

公 里 激 烈 運 動 訓 練 後 ， 也 發 現 其 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 皆 較 低 。

G l e e s o n 等 人 （ 1 9 9 5） 以 8 位 男 性 非 運 動 員 ， 在 單 次 4 0 分 鐘

的 強 力 踏 階 運 動 後 ， 發 現 運 動 後 ， I g G 和 I g M 減 低 ， 運 動 後
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7 日 降 低 至 最 低 。 但 另 外 許 多 文 獻 研 究 結 果 皆 發 現 運 動 訓 練

後，在 免 疫 球 蛋 白 濃 度 有 減 低 的 現 象，卻 未 達 到 顯 著（ D a v i s，

1 9 8 6； H u a n g， 1 9 9 3； S i m o n， 1 9 8 4）。  

綜 合 前 述 相 關 文 獻 的 探 討 結 果 ， 歸 納 為 以 下 結 論 ： 運 動

員 與 非 運 動 員 ， 在 單 次 及 長 時 間 的 體 能 訓 練 後 ， 對 於 運 動 壓

力 是 生 理 性 反 應 ， 亦 或 存 有 生 理 適 應 的 價 值 ， 仍 有 待 深 入 探

討 的 必 要 。 運 動 員 與 非 運 動 員 ， 在 長 期 的 運 動 訓 練 後 ， 免 疫

球 蛋 白 濃 度 呈 現 沒 有 顯 著 差 異 的 結 果 居 多 ， 但 免 疫 的 功 能 仍

是 不 確 定 的。運 動 員 與 非 運 動 員，在 單 次 非 最 大 強 度 運 動 後，

免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 變 化 與 單 次 最 大 強 度 運 動 後 的 相 同 ， 無 法

有 一 定 論 ， 仍 需 再 進 一 步 繼 續 研 究 探 討 。  

 

第 五 節  不同類型體能運動對免疫球蛋白濃度的效應  

在 競 技 體 能 上 的 要 求 ， 包 括 了 肌 力 、 肌 耐 力 、 速 度 、 耐

力 等 多 項 體 能 ， 然 而 為 達 到 不 同 體 能 的 提 升 ， 而 有 不 同 類 型

的 訓 練 方 法 ， 其 中 耐 力 與 肌 力 兩 項 訓 練 類 型 是 運 動 員 必 須 具

備 最 基 本 的 體 能 訓 練 。  

然 而 ， 運 動 員 在 長 期 的 從 事 綜 合 體 能 訓 練 （ 包 括 耐 力 與

肌 力 ） 後 ， 在 免 疫 功 能 的 變 化 是 應 被 瞭 解 的 。 另 外 ， 在 單 次

不 同 類 型 體 能 訓 練 後 ， 對 運 動 員 與 非 運 動 員 的 免 疫 反 應 為

何 ？ 是 我 們 有 興 趣 探 討 的 。 大 部 分 的 文 獻 ， 其 研 究 皆 以 從 事

耐 力 訓 練 為 觀 察 的 變 數 ， 而 甚 少 在 肌 力 訓 練 方 面 加 以 討 論 ，

對 免 疫 功 能 的 影 響 作 一 深 入 的 研 究 。  

運 動 員 是 科 學 化 訓 練 的 對 象 ， 可 提 供 教 練 與 運 動 科 學 家

廣 泛 的 信 息 來 源 。 而 訓 練 的 過 程 與 內 容 是 複 雜 的 ， 多 變 且 又
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須 針 對 個 別 化 的 考 量 ， 設 計 的 各 種 訓 練 結 果 又 不 是 完 全 能 夠

預 期 ， 以 往 運 動 免 疫 學 （ E x e r c i s e  I m m u n o l o g y） 皆 以 各 不 同

項 目 運 動 員 或 以 單 次 、 長 期 的 運 動 ， 或 以 跑 步 機 、 腳 踏 車 做

有 氧 、 無 氧 能 力 測 試 ， 來 探 討 體 內 免 疫 變 項 的 影 響 ， 然 而 卻

沒 有 對 耐 力 與 肌 力 的 不 同 類 型 體 能 訓 練 同 時 作 一 比 較 ， 以 瞭

解 此 一 基 礎 體 能 訓 練 是 否 對 人 體 免 疫 機 制 有 不 同 的 影 響 。  

不 同 體 能 訓 練 可 能 對 體 內 免 疫 球 蛋 白 產 生 不 同 的 變 化 。

黃 永 任 等 人（ 1 9 9 3）的 研 究 ： 以 1 8 位 男 長 跑 選 手 ， 隨 機 分 配

連 續 跑 與 間 歇 跑 組 ， 6 天 之 密 集 耐 力 訓 練 ， 每 天 1 0 公 里 。 密

集 耐 力 訓 練 對 B 淋 巴 球 之 分 泌 會 有 抑 制 作 用 ， 間 歇 跑 比 連 續

跑 更 不 利 於 B 淋 巴 球 的 分 泌 （ 會 降 低 血 清 中 I g G 的 濃 度 ），

間 歇 跑 組 血 清 中 之 I g M 濃 度 顯 著 低 於 連 續 跑 組 。  

大 部 分 對 運 動 訓 練 壓 力 的 研 究 結 果 皆 發 現 ， 血 中 免 疫 球

蛋 白 濃 度 並 沒 有 顯 著 改 變 或 僅 會 造 成 暫 時 性 免 疫 系 統 的 反

應。N i e m a n 等 人 ( 1 9 9 5 )、R a l l 等 人 ( 1 9 9 6 )與 N i e m a n 等 人 ( 2 0 0 0 )

的 研 究 ， 皆 以 長 期 8〜 1 2 週 高 強 度 ( 7 0 %  V•O 2 m a x 以 上 最 大 反

覆 次 數 )的 阻 力 訓 練，結 果 發 現：長 期 高 強 度 的 阻 力 訓 練 並 不

會 影 響 免 疫 功 能 。  N i e m a n 等 人（ 1 9 9 2）以 1 0 名 男 性 ， 從 事

最 大 強 度 腳 踏 車 運 動 ， 結 果 發 現 血 中 免 疫 球 蛋 白 濃 度 並 沒 有

顯 著 改 變。黃 永 任（ 1 9 9 4）以 1 6 名 長 短 跑 運 動 員 以 溫 蓋 特 無

氧 動 力 測 驗 從 事 超 最 大 強 度 腳 踏 車 運 動 3 0 秒，結 果 發 現 體 內

免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 並 未 改 變 。 M a c k i n n o n 等 人 （ 1 9 8 9） 以 自

由 車 選 手 實 施 ， 強 度 7 0〜 8 0 %  V•O 2 m a x 腳 踏 車 耐 力 運 動 訓 練

（ 2 小 時 ），結 果 發 現 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 並 未 改 變。 N i e m a n

等 人（ 1 9 9 1）以 1 0 位 馬 拉 松 選 手，在 跑 步 機 上 實 施 耐 力 運 動

訓 練（ 3 小 時 ），結 果 發 現 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 並 無 顯 著 改 變。 
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有 些 研 究 結 果 發 現 ， 血 中 免 疫 球 蛋 白 濃 度 有 增 加 的 現

象 。 S p t e p h e n s e n 等 人（ 1 9 8 5）以 5 名 男 性 在 跑 步 機 上 從 事 最

大 負 荷 測 試 ， 結 果 發 現 I g G 顯 著 增 加 ， I g A、 I g M 也 增 加 ， 但

認 為 是 因 血 漿 量 改 變 影 響 。 P o o r t m a n s 等 人 （ 1 9 7 1） 以 2 8 名

運 動 員 ， 從 事 漸 增 最 大 負 荷 的 腳 踏 車 運 動 後 ， 結 果 在 調 整 血

漿 量 後，仍 發 現 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 有 顯 著 增 加，但 3 0 分 鐘 後

回 復 至 原 來 安 靜 值 。  

許 多 的 學 者 以 不 同 項 目 的 運 動 員 ， 來 從 事 單 次 運 動 訓 練

的 測 試 中，發 現 血 中 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 有 降 低 的 現 象（ T m a s i

等 人 ， 1 9 8 2； T h a r p 等 人 ， 1 9 9 0； M a c k i n n o n 等 人 ， 1 9 9 3 a；

M a c k i n n o n 及 J e n k i n s， 1 9 9 3； M a c k i n n o n 及 H o p p e r， 1 9 9 4 ）。

M a c k i n n o n（ 1 9 9 3） 以 1 2 位 男 性 ， 從 事 最 大 強 度 5 次 6 0 秒

腳 踏 車 運 動 ， 結 果 發 現 I g G、 I g A、 I g M 各 增 加 3 8 %、 1 5 %、

2 8 %， 但 除 以 總 蛋 白 質 （ I m m u n o g l o b u l i n / t o t a l  p r o t e i n） 來 考

驗 時，則 I g A 與 I g M 下 降 2 1 %與 2 3 %而 I g G 沒 有 顯 著 的 變 化。 

綜 合 前 述 相 關 文 獻 的 探 討 結 果 ， 歸 納 為 以 下 結 論 ： 大 部

分 的 研 究 結 果 皆 認 為 ， 運 動 員 在 從 事 不 同 類 型 訓 練 後 ， 血 清

免 疫 球 蛋 白 濃 度 並 未 發 現 顯 著 的 改 變 。 雖 然 在 單 次 或 長 期 高

強 度 的 運 動 訓 練 後 ， 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 有 短 暫 的 改 變 ， 但

很 快 就 回 復 原 來 水 準 。 對 於 各 學 者 的 研 究 ， 皆 未 能 以 不 同 類

型 體 能 訓 練 的 變 數 同 時 作 一 比 較 ， 確 有 進 一 步 研 究 探 討 的 必

要 。  
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第參章  研究方法與步驟  

第 一 節  受 試 者  

本 研 究 以 1 8 名 ， 平 均 年 齡 1 9 . 0 0 ± 0 . 4 8 歲 之 本 國 健 康 女

性 為 研 究 對 象 ； 其 中 9 名 為 中 長 跑 之 運 動 員 ， 最 大 攝 氧 量 平

均 5 4 . 0 7 ± 2 . 2 0  m l / k g / m i n，並 維 持 每 週 三 天 以 上 的 規 律 訓 練 課

程 ， 為 本 研 究 運 動 員 組 。 另 9 名 非 運 動 員 ， 最 大 攝 氧 量 平 均

3 6 . 5 4 ± 3 . 6 5 m l / k g / m i n ， 近 兩 年 無 從 事 規 律 運 動 習 慣 者 ， 每 週

低 於 二 次 的 運 動 ， 為 本 研 究 之 非 運 動 員 組 。  

所 有 受 試 者 ， 不 得 有 吸 菸 的 習 慣 及 其 他 疾 病 。 在 實 驗 期

間 不 得 服 用 任 何 營 養 食 品 或 任 何 藥 品 ， 並 能 保 持 正 常 作 息 ，

不 做 額 外 的 所 有 運 動 。 每 位 受 試 者 需 瞭 解 本 研 究 的 目 的 、 過

程 及 可 能 發 生 的 意 外 危 險 狀 況 ， 並 於 實 驗 前 發 給 「 受 試 者 須

知 」（ 見 附 錄 三 ~ 1）， 填 寫 「 受 試 者 身 體 狀 況 及 活 動 情 形 調 查

表 」（ 見 附 錄 三 ~ 2 ）， 及 在 「 受 試 者 參 與 實 驗 同 意 書 」（ 見 附

錄 三 ~ 3） 上 簽 名 ， 完 成 以 上 手 續 ， 才 正 式 成 為 本 研 究 的 受 試

者 。  

 

第 二 節  研 究 設 計  

一、實 驗 分 組：本 研 究 以 1 8 名 受 試 者，分 別 為 運 動 員 9 名 為

運 動 員 組 ， 和 非 運 動 員 9 名 為 非 運 動 員 組 。  

二 、 實 驗 變 項 ： 本 研 究 之 變 項（ I n d e p e n d e n t  Va r i a b l e s）以 分

別 進 行 單 次 的 心 肺 耐 力 跑 運 動 至 衰 竭 和 高 阻 抗 性 肌 耐 力

運 動 至 疲 勞 ， 兩 種 不 同 類 型 的 高 強 度 運 動 訓 練 測 試 ； 每
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種 運 動 訓 練 測 試 間 隔 一 週 測 畢 。 依 變 項 （ D e p e n d e n t  

Va r i a b l e s ） 則 以 兩 種 不 同 類 型 單 次 運 動 訓 練 測 試 的 前 、

後 ， 血 液 採 樣 之 血 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 （ I g G、 I g A、

I g M） 濃 度 的 生 化 值 。  

 

第 三 節  實 驗 步 驟 與 器 材  

一 、 實 驗 步 驟  

實 驗 運 動 測 試 前 三 天 ， 所 有 受 試 者 不 可 從 事 額 外 不 必 要

的 長 時 間 高 強 度 運 動 ， 且 應 保 持 日 常 作 息 及 飲 食 習 慣 ， 不 可

吸 菸 、 飲 酒 、 熬 夜 及 服 用 任 何 藥 物 。  

正 式 運 動 測 試 前 ， 受 試 者 至 成 功 大 學 中 正 堂 體 適 能 研 究

中 心 ， 先 填 寫 基 本 資 料 ， 並 量 測 身 高 、 體 重 後 ， 在 非 慣 用 手

肘 橈 骨 靜 脈 處，抽 取 1 0 c c 血 液。休 息 2 0 分 鐘 後，稍 作 熱 身 ，

即 進 行 高 強 度 耐 力 性 運 動 至 衰 竭 ， 並 於 測 試 結 束 後 3 ~ 5 分

鐘 ， 在 手 肘 橈 骨 靜 脈 處 抽 血 1 0 c c。 一 週 後 ， 受 試 者 至 成 功 大

學 醫 工 所 實 驗 室 ， 先 測 量 身 高 、 體 重 後 ， 在 非 慣 用 手 肘 橈 骨

靜 脈 處 抽 取 1 0 c c 血 液 。 休 息 2 0 分 鐘 後 ， 稍 作 熱 身 ， 即 進 行

高 強 度 阻 抗 性 肌 力 運 動 至 疲 勞 ， 並 於 測 試 結 束 後 3 ~ 5 分 鐘 ，

在 手 肘 橈 骨 靜 脈 處 ， 抽 取 血 液 1 0 c c， 全 部 實 驗 流 程 如 圖 二 。  
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二 、 實 驗 器 材  

實 驗 前 的 準 備 ： 儀 器 校 正 及 器 材 檢 查  

（ 一 ）  可 攜 式 電 腦 能 量 代 謝 測 量 儀 ： 採 用 美 國 製 造 A e r o  

S p o r t 公 司 的 K B 1 - C  M o d e l  2 1 型 可 攜 式 電 腦 能 量 代 謝

測 量 儀（ M e t a b o l i c  M e a s u r e m e n t  C a r t），準 備 使 用 時 ，

先 以 標 準 氣 體 進 行 校 正 分 析 ， 以 確 定 氧 和 二 氧 化 碳 的

含 量 比 例 ， 再 依 操 作 手 冊 的 程 序 進 行 氣 量 的 比 對 儀 器

測 試 。  

（ 二 ）  電 動 跑 步 機：採 用 美 國 製 造 的 Q u i n t o n 公 司 的 Q u i n t o n  

徵 詢 受 試 者 意 願  

說 明 實 驗 概 要 事 項  
填 寫 健 康 狀 況 調 查 表  
填 寫 參 與 實 驗 同 意 書  

實 施 耐 力 性 運 動 測 試 及 取 樣  
9： 0 0 A M 成 大 體 能 研 究 室  

休 息 後 第 一 次 採 血  
9： 3 0 A M 電 動 跑 步 機 運 動 測 試  

第 二 次 採 血  

實 施 肌 力 阻 抗 性 運 動 測 試 及 取 樣  
9： 0 0 A M 成 大 醫 工 所 實 驗 室  

休 息 後 第 三 次 採 血  
9： 3 0 A M 等 速 肌 力 運 動 測 試  

第 四 次 採 血  

血 液 分 析 、 資 料 處 理  

隔 七 天  

圖 二 、 實 驗 流 程 圖  
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6 5 型 跑 步 機 與 6 4 5 型 微 電 腦 程 控 器，使 用 時 先 依 操 作

手 冊 的 程 序 與 方 法，進 行 坡 度 與 速 度 的 校 正（ Q u i n t o n  

C o m p a n y， 1 9 8 6）。  

（ 三 ）  等 速 肌 力 測 定 儀 ： 採 用 美 國 製 造 的 K i n - c o m 等 速 肌 力

測 定 儀 （ K i n - c o m  R o b o t i c  D y n a m o m e t e r ， C h a t t e c x  

C o r p o r a t i o n ， C a t t a n o o g a ， I n c .  C h a t t a n o o g a ， T N ，

U S A ）， 整 個 等 速 肌 力 測 定 儀 ， 分 為 自 動 控 制 系 統 主

機 、 彩 色 觸 控 式 螢 幕 、 印 表 機 、 鍵 盤 等 ， 可 設 定 各 種

肌 力 運 動 訓 練 及 肌 力 評 估 的 模 式 。  

（ 四 ）  自 動 生 化 測 量 儀 ： 採 美 國 製 造 的 B E C K M A N  I M M A G E

自 動 生 化 測 量 儀 （ I m m u n o c h e m i s t r y  S y s t e m ,  B e c k m a n  

I m m a g e ,  U . S . A . ）， 每 天 開 機 依 電 腦 控 制 程 序 以

B I O - R A D 公 司 之 品 管 液 校 正 各 項 數 據 值，並 配 合 採 用

美 國 B E C K M A N 公 司 在 愛 爾 蘭 產 製 的 試 劑

（ I m m u n o g l o b u l i n  R e a g e n t ， B e c k m a n  C o u l t e r ,  

U . S . A .）， 來 檢 驗 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 。 本 研 究 採 用

之 自 動 生 化 測 量 儀 以 散 射 比 濁 法 （ N e p h e l o m e t r y ） 又

稱 速 率 懸 濁 法（ R a t e  N e p h e l o m e t r y），它 是 運 用 光 源 經

過 光 柵 及 許 多 濾 鏡 後 ， 照 射 在 檢 體 ( A n t i g e n ) 與 試 藥

( A n t i b o d y )  所 形 成 抗 原 -抗 體 免 疫 複 合 物 後，產 生 散 射

光 ， 由 於 血 清 中 抗 原 濃 度 越 高 ， 光 線 通 過 所 產 生 之 散

射 光 便 越 多 ， 散 射 光 產 生 的 速 度 就 越 快 ， 偵 測 器

( D e t e c t e r )以 固 定 角 度 測 量 散 射 光 的 變 化，把 散 射 光 變

化 量 變 成 電 壓 ， 經 由 數 位 化 計 算 出 變 化 速 率 最 快 的 數

值 ， 再 與 校 正 曲 線 比 對 計 算 即 可 定 量 出 檢 體 的 濃 度 。  

（ 五 ）  乳 酸 分 析 儀 （ L a c t a t e  A n a l y z e r）： 採 用 美 國 D u  P o n t
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公 司 所 製 造 M o d e l  A C A 乳 酸 分 析 儀 分 析 運 動 測 試 前

後 的 血 液 乳 酸 值 變 化 。 依 操 作 手 冊 所 列 之 程 序 進 行 校

正 。  

（ 六 ）  其 他 器 材：檢 查 P o l a r 心 跳 偵 測 器（ 實 驗 前 配 戴 測 試 ，

若 誤 差 超 過 3 次 / 分 ， 則 不 予 使 用 ）、 血 液 離 心 機

（ C e n t r i f u g e，D i g i s y s t e m  L a b o r a t o r y  I n s t r u m e n t s  I n c . ,  

U . S . A .）、 採 血 針 頭 、 含 抗 凝 血 劑 （ H y p e r i a n） 之 真 空

採 血 管 、 微 量 離 心 管 、 定 量 自 動 吸 管 、 冰 筒 、 免 洗 手

套 、 酒 精 、 棉 花 、 透 氣 膠 帶 、 照 相 機 等 器 材 用 具 ， 是

否 全 新 、 消 毒 清 潔 及 運 作 良 好 ， 並 確 定 醫 護 人 員 的 支

援 時 間 。  

 

第 四 節  實 驗 方 法  

本 研 究 之 主 要 不 同 方 式 運 動 測 試 分 別 以 兩 次 實 施 來 完

成 ， 第 一 次 實 施 耐 力 性 運 動 測 試 。 第 二 次 實 施 肌 力 阻 抗 性 運

動 測 試 ， 兩 種 運 動 測 試 間 隔 一 週 ， 以 避 免 血 液 生 化 值 變 化 的

影 響 。 每 位 受 試 者 都 需 要 接 受 兩 種 運 動 測 試 方 式 ， 不 同 類 型

運 動 的 操 作 方 式 及 數 據 計 測 的 方 法 分 述 如 下 ：  

一 、 高 強 度 耐 力 性 運 動 測 驗 （ 見 附 錄 三 ~ 4）  

（ 一 ） 受 試 者 於 可 編 程 電 動 跑 步 機 （ Q u i n t o n 6 5 型 跑 步 機 與

6 4 5 型 跑 步 機 微 電 腦 程 控 器 ）上 測 試，以 B r u c e（ 1 9 7 2）

法 的 漸 增 負 荷 方 式（ 如 表 二 ），連 續 運 動 直 至 體 力 判 定

衰 竭 （ 林 正 常 ， 1 9 9 5） 後 停 止 ， 即 劇 烈 運 動 達 最 大 攝

氧 量 。 在 漸 增 負 荷 耐 力 跑 運 動 測 試 的 方 法 上 ， 較 具 代

表 性 的 包 括 國 際 運 動 與 心 臟 疾 病 運 動 處 方 （ T h e  
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N a t i o n a l  E x e r c i s e  a n d  H e a r t  D i s e a s e  P r o t o c o l ）

（ N a u g h t o n， 1 9 7 3）、 B a l k e（ 1 9 7 0）運 動 測 驗 及 B r u c e

運 動 測 試 等 ， 其 中 以 B r u c e 運 動 測 驗 模 式 較 符 合 本 研

究 的 對 象 ， 故 採 用 之 。  
 

表 二 、 B r u c e 法 電 動 跑 步 機 運 動 負 荷 程 控  
階 段  速 度  斜 度  時 間  

第 一 階 段  1 . 7 英 哩 /小 時  1 0 %  3 分 鐘  
第 二 階 段  2 . 5 英 哩 /小 時  1 2 %  3 分 鐘  
第 三 階 段  3 . 4 英 哩 /小 時  1 4 %  3 分 鐘  
第 四 階 段  4 . 2 英 哩 /小 時  1 6 %  3 分 鐘  
第 五 階 段  5 . 0 英 哩 /小 時  1 8 %  3 分 鐘  
第 六 階 段  5 . 5 英 哩 /小 時  2 0 %  3 分 鐘  
第 七 階 段  6 . 0 英 哩 /小 時  2 0 %  3 分 鐘  

 

（ 二 ） 整 個 運 動 過 程 中 ， 採 用 可 攜 式 電 腦 能 量 代 謝 系 統

（ K B 1 - C  M o d e l  2 1 型 ， 美 國 A e r o  S p o r t 公 司 製 造 ），

蒐 集 受 試 者 氣 體，以 分 析 氣 體 及 評 估 運 動 時 能 量 代 謝

的 生 理 數 值 。 並 於 胸 大 肌 下 緣 配 戴 P o l a r 心 跳 偵 測

器，偵 測 器 將 心 跳 訊 號 無 線 傳 輸 至 電 腦 能 量 代 謝 系 統

中 的 紀 錄 器 。 受 試 者 運 動 期 間 需 以 呼 吸 面 罩 罩 住 口

鼻 ， 呼 吸 的 氣 體 通 過 雙 向 活 動 瓣 膜 ， 經 由 聯 結 的 蛇 管

將 呼 出 的 氣 體 連 接 到 K B 1 - C 氣 體 能 量 分 析 儀，經 過 能

量 代 謝 測 量 系 統 ， 設 定 每 隔 2 0 秒 記 錄 一 次 ， 取 得 受

試 者 的 心 跳 率 及 個 人 最 大 攝 氧 量 等，運 動 時 各 項 生 理

參 數 的 資 料 。  

二 、 高 強 度 肌 力 性 運 動 測 試 （ 見 附 錄 三 ~ 5）  

（ 一 ）  向 受 試 者 說 明 測 驗 的 運 動 操 作 方 式 及 過 程 ， 並 使 其 明

瞭 儀 器 的 構 造 及 基 本 原 理 。  
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（ 二 ）  受 試 者 於 運 動 測 驗 前 5 分 鐘 稍 作 熱 身 ， 盡 量 活 動 伸 、

屈 膝 肌 群 。  

（ 三 ）  受 試 者 坐 上 K i n - c o m 等 速 肌 力 測 定 儀 （ K i n - c o m  

r o b o t i c  D y n a m o m e t e r ， C h a t t e c x  C o r p o r a t i o n ，

C a t t a n o o g a， I N C .  C h a t t a n o o g a， T N， U . S . A .） 座 椅 ，

固 定 其 軀 幹 位 置，將 其 資 料 輸 入 電 腦 中，進 行 慣 用 腳，

膝 關 節 屈 伸 運 動 測 驗 。 測 驗 前 有 三 次 反 覆 伸 、 屈 膝 之

練 習 ， 讓 受 試 者 適 應 速 度 及 用 力 方 向 ， 練 習 後 正 式 開

始 。  

（ 四 ）  運 動 測 試 時 ， 測 試 者 以 適 當 言 語 鼓 勵 受 試 者 ， 在 6 0 °

/ s 的 速 度 負 荷 下 ， 以 右 腿 做 最 大 努 力 離 心 收 縮 至 疲 勞

以 最 大 力 矩 降 至 5 0 % 以 下 時 視 為 疲 勞 （ B u r d e t t 及

S w e a r i n g e n， 1 9 8 7）， 並 須 完 成 4 0 次 的 反 覆 屈 、 伸 膝

運 動 。 等 速 肌 力 測 驗 時 採 A l b e r t（ 1 9 9 1） 建 議 ， 將 其

次 數 定 於 1 0〜 9 0 次 之 間，由 於 本 研 究 以 較 慢 速 離 心 測

試 ， 故 採 用 4 0 次 ， 並 為 使 疲 勞 的 確 實 出 現 ， 所 以 採

6 0 ° / s 為 速 度 負 荷 。  

（ 五 ）  運 動 測 試 後 ， 由 電 腦 記 錄 器 可 獲 得 受 試 者 的 最 大 力 矩

及 總 作 功 量 等 資 料 ， 這 些 資 料 可 提 供 統 計 分 析 。  

三 、 血 液 處 理 與 分 析  

聘 請 專 業 醫 護 人 員 配 合 實 驗 測 試 流 程 ， 分 別 進 行 運 動 測

驗 前 、 後 ， 於 手 肘 橈 骨 處 各 抽 取 靜 脈 血 1 0  c c（ 抽 血 前 禁 食

1 2 小 時 ）， 將 抽 取 之 血 液 試 管 另 取 出 2  c c 血 液 樣 本 ， 以 乳 酸

分 析 儀 進 行 血 乳 酸 檢 定 ， 此 儀 器 係 採 用 乾 式 試 劑 ， 其 分 析 反

應 程 式 如 下 ：  
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( ) → 試劑LDH

 →Diaphorase

 L a c t i c  a c i d  +  N A D  P y r u v i c  a c i d  +  N A D H  

（ N A D H 以 波 長 3 4 0 n m 吸 光 ）  

NADH + MTT(dye) NAD+  + MTT(dye)-Formazan 

 

其 餘 血 液 樣 本 在 室 溫 下 以 3 0 0 0 r p m 進 行 離 心 1 0 分 鐘 ，

靜 置 5 分 鐘 後 ， 分 出 血 清 後 ， 以 吸 管 裝 入 試 管 冰 浴 後 ， 直 接

送 至 成 功 大 學 附 設 醫 院 血 液 生 化 分 析 室 。 血 清 樣 本 以 自 動 生

化 儀 器 （ I m m u n o c h e m i s t r y  S y s t e m , B E C K M A N  I M M A G E ,  

I r e l a n d） 測 定 ， 並 配 合 採 用 愛 爾 蘭 B E C K M A N 公 司 產 製 的 試

劑 （ I m m u n o g l o b u l i n  R e a g e n t ,  B E C K M A N  C O U LT E R ,  

I r e l a n d）， 以 散 射 比 濁 法（ N e p h e l o m e t r y）檢 驗 血 清 免 疫 球 蛋

白 的 濃 度 （ 見 附 錄 三 ~ 6）。  

 

第 五 節  統 計 分 析  

本 研 究 於 運 動 測 試 前 後 採 集 血 液 以 散 射 比 濁 法 測 得 血 清

免 疫 球 蛋 白 （ I g G 、 I g A 、 I g M ） 的 濃 度 ； 另 分 別 以 氣 體 能 量

分 析 儀 經 過 能 量 代 謝 測 量 系 統 測 得 個 人 最 大 攝 氧 量 、 等 速 肌

力 器 計 算 出 最 大 力 矩 值 及 採 集 血 液 代 謝 物 質 分 析 出 血 乳 酸 的

濃 度 ， 以 平 均 值 及 標 準 差 表 示 。  

本 研 究 以 二 因 子 變 異 數 分 析 （ t w o - f a c t o r i a l  A N O VA） 考

驗 運 動 員 與 非 運 動 員 在 高 強 度 耐 力 及 肌 力 運 動 測 試 前 後 ， 對

血 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 （ I g G 、 I g A 、 I g M ） 濃 度 的 差 異 ；

以 皮 爾 遜 相 關 積 差 係 數 （ P e a r s o n  P r o d u c t  M o m e n t  

C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t ） 考 驗 血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白

（ I g G、 I g A、 I g M） 濃 度 變 化 量 的 相 關 性 。  
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使 用 的 統 計 軟 體 以 S P S S  f o r  W i n d o w s  1 0 . 0 版 統 計 軟 體

處 理 ， 顯 著 差 異 的 接 受 水 準 設 定 為 α ＝ . 0 5。  
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第肆章  結  果  

本 章 以 受 試 者 ， 在 經 過 高 強 度 耐 力 與 肌 力 運 動 的 測 試

後 ， 收 集 各 依 變 項 變 化 的 值 （ 受 試 者 全 部 的 測 量 原 始 資 料 結

果，如 附 錄 四 ~ 1 所 示 ），獲 得 的 數 據 經 統 計 處 理 後，將 分 為 ：

一 、 受 試 者 基 本 資 料 ； 二 、 不 同 運 動 對 血 乳 酸 的 效 應 ； 三 、

不 同 運 動 對 免 疫 球 蛋 白 的 效 應 ； 四 、 不 同 運 動 對 血 乳 酸 及 免

疫 球 蛋 白 的 關 係 ； 五 、 本 章 結 語 等 五 個 部 分 進 行 敘 述 ， 以 便

接 續 的 討 論 。  

 

第 一 節  受 試 者 基 本 資 料  

本 研 究 以 1 8 名 女 性，其 中 9 名 中 長 跑 之 運 動 員 為 運 動 員

組 ， 另 9 名 非 運 動 員 且 無 規 律 運 動 習 慣 者 為 非 運 動 員 組 ， 經

基 本 測 量 後 結 果 發 現 兩 組 在 年 齡 、 體 重 及 身 高 方 面 ， 皆 無 顯

著 差 異 的 存 在 。 而 經 過 最 大 攝 氧 量 及 最 大 力 矩 值 的 測 試 後 結

果 顯 示 兩 組 存 在 顯 著 的 差 異 （ p ＜ 0 . 0 5 ）， 其 基 本 資 料 如 表 三

所 示 。  

表三、受試者基本資料 

項目     運動員組      非運動員組   P 值 

年齡(yrs) 118.89± 0.60 119.11± 0.33 0.256  

身高(cm) 165.22± 4.35 158.33± 3.81 0.746  

體重(kg) 151.67± 4.12 151.33± 6.32 0.062  

最大攝氧量(ml/kg/min) 154.07± 2.20 136.54± 3.65 0.001 ** 

最大力矩值(Nm) 197.58± 47.72 147.97± 28.81 0.017 * 

*P<.05  **P<.01    
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第 二 節  不 同 運 動 對 血 乳 酸 的 效 應  

此 部 份 主 要 是 探 討 不 同 型 式 運 動 測 試 （ 單 次 的 高 強 度 耐

力 性 運 動 和 隔 週 的 高 強 度 肌 力 性 運 動 ）， 對 不 同 體 能 水 準 者

（ 運 動 員 組 與 非 運 動 員 組 ），在 運 動 前 後 血 乳 酸 濃 度 的 效 應 。

圖 三 為 高 強 度 耐 力 與 肌 力 運 動 前 後 對 血 乳 酸 濃 度 之 效 應 。 統

計 考 驗 後 分 析 摘 要 表 與 事 後 比 較 結 果 ， 如 表 四 與 附 錄 四 ~ 2。  

表四、不同運動前後兩組血乳酸二因子變異數分析摘要表 

變異來源 自由度 平方和 平均平方和 顯著性 

(source) (df) (SS) (MS) 
F 檢定 

(p-level) 
組別 1 000.174 000.174  000.057  0.813  
運動類型 1 316.247 316.247  104.090  0.001**
組別×類型 1 003.300 003.300  001.086  0.305  
誤差(w.cells) 32 097.222 003.038   

總和(total) 35 416.943       

* P < . 0 5   * * P < . 0 1  
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圖三、高強度耐力（左）與肌力（右）運動前後對血乳酸濃度之效應,
             *P<.05, **P<.01。

** **

* **
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由 圖 三 、 表 四 的 分 析 結 果 ， 可 看 出 血 乳 酸 濃 度 會 受 到 運

動 的 影 響 ； 整 體 比 較 後 發 現 ： 運 動 員 組 與 非 運 動 員 組 在 運 動

前 後 血 乳 酸 的 濃 度 並 無 顯 著 差 異 ， 在 不 同 運 動 類 型 （ 高 強 度

耐 力 性 運 動 和 高 強 度 肌 力 性 運 動 ） 的 運 動 前 後 ， 對 人 體 內 血

液 乳 酸 濃 度 則 有 顯 著 的 差 異（ p < 0 . 0 1 ）； 進 行 事 後 比 較 發 現 ：

在 不 同 運 動 類 型 方 面 ： 運 動 員 組 的 高 強 度 耐 力 性 運 動 後 血 乳

酸 濃 度 （ 8 . 7 9 m m o l / l ） 的 影 響 ， 顯 著 高 於 高 強 度 肌 力 性 運 動

的 2 . 5 7 m m o l / l（ p < 0 . 0 1）；非 運 動 員 組 的 高 強 度 耐 力 性 運 動 後

血 乳 酸 濃 度 （ 8 . 3 2 m m o l / l ） 的 影 響 ， 顯 著 高 於 高 強 度 肌 力 性

運 動 的 3 . 4 1 m m o l / l（ p < 0 . 0 1）。  

 

第 三 節  不 同 運 動 對 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 效 應  

一 、 運 動 對 血 清 I g G 濃 度 的 效 應  

此 部 份 主 要 是 探 討 不 同 類 型 運 動 測 試 （ 高 強 度 耐 力 性 運

動 和 高 強 度 肌 力 性 運 動 ），對 不 同 體 能 水 準 者（ 運 動 員 組 與 非

運 動 員 組 ）， 在 運 動 前 後 血 清 I g G 濃 度 的 影 響 。 圖 四 為 高 強

度 耐 力 與 肌 力 運 動 前 後 對 血 清 I g G 濃 度 之 效 應 。 統 計 考 驗 後

變 異 數 分 析 摘 要 表 與 事 後 比 較 結 果 ， 如 表 五 及 附 錄 四 ~ 3。  

由 圖 四 、 表 五 的 分 析 結 果 ， 可 看 出 運 動 員 組 的 血 清 I g G

濃 度 會 受 到 運 動 的 影 響（ p < 0 . 0 1）； 就 整 體 比 較 後 發 現 ： 運 動

員 組 與 非 運 動 員 組 在 運 動 前 後 血 清 I g G 的 濃 度 並 無 顯 著 差

異 ； 不 同 的 運 動 類 型 （ 高 強 度 耐 力 性 運 動 和 高 強 度 肌 力 性 運

動 ） 對 人 體 內 血 清 I g G 濃 度 的 主 要 效 果 （ 組 別 或 類 型 ） 並 無

顯 著 的 影 響 。 但 組 別 與 運 動 類 型 之 間 彼 此 有 顯 著 的 差 異 ， 進

行 單 純 主 要 效 果 事 後 比 較 後 （ 附 錄 四 ~ 4） 發 現 ： 對 血 清 I g G
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濃 度 的 影 響 以 運 動 員 組 在 耐 力 性 運 動 時 （ 1 0 8 3 . 0 0  m g / d l） 與

非 運 動 員 組 的 耐 力 性 運 動 時 （ 1 2 0 4 . 0 0  m g / d l） 有 顯 著 的 差 異

存 在 。  

表五、不同運動前後兩組血清 IgG 二因子變異數分析摘要表 
變異來源 自由度 平方和 平均平方和 顯著性 
(source) (df) (SS) (MS) 

F 檢定 
(p-level) 

組別 1 0006861.361    6861.361 0.172  0.6810  

運動類型 1 0003268.028    3268.028 0.082  0.7770  

組別×類型 1 0186192.250  186192.250 4.667  0.038*  

誤差(w.cells) 32 1276551.111   39892.222   

總和(total) 35 1472872.750      

*P<.05  **P<.01 

 

二 、 運 動 對 血 清 I g A 濃 度 的 效 應  

此 部 份 主 要 是 探 討 不 同 類 型 運 動 測 試 （ 高 強 度 耐 力 性 運

動 和 高 強 度 肌 力 性 運 動 ），對 不 同 體 能 水 準 者（ 運 動 員 組 與 非
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圖四、高強度耐力（左）與肌力（右）運動前後對血清IgG濃度之效應,
             **P<.01。

**
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運 動 員 組 ）， 在 運 動 前 後 血 清 I g A 濃 度 的 效 應 。 圖 五 為 高 強

度 耐 力 與 肌 力 運 動 前 後 對 血 清 I g A 濃 度 之 效 應 。 統 計 考 驗 後

變 異 數 分 析 摘 要 表 與 事 後 比 較 結 果 ， 如 表 六 及 附 錄 四 ~ 5。  

表六、不同運動前後兩組血清 IgA 二因子變異數分析摘要表 
變異來源 自由度 平方和 平均平方和 顯著性 
(source)  (df)  (SS) (MS) 

F 檢定 
(p-level)

組別 1   784.000   784.000 0.362  0.552  
運動類型 1   658.778   658.778 0.304  0.585  
組別×類型 1  4624.000  4624.000 2.134  0.154  
誤差(w.cells) 32 69333.778  2166.681   
總和(total) 35 75400.556        
* P < . 0 5   * * P < . 0 1  

 

由 圖 五 、 表 六 的 分 析 結 果 ， 可 看 出 運 動 員 組 的 血 清 I g A

濃 度 會 受 到 運 動 的 影 響（ p < 0 . 0 1）； 就 整 體 比 較 後 發 現 ： 運 動

員 組 與 非 運 動 員 組 在 運 動 前 後 血 清 I g A 的 濃 度 並 無 顯 著 差
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圖五、高強度耐力（左）與肌力（右）運動前後對血清IgA濃度之效應,
             **P<.01。

**
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異 ； 不 同 的 運 動 類 型 （ 高 強 度 耐 力 性 運 動 和 高 強 度 肌 力 性 運

動 ） 對 人 體 內 血 清 I g A 濃 度 亦 無 顯 著 的 影 響 。  

三 、 運 動 對 血 清 I g M 濃 度 的 效 應  

此 部 份 主 要 是 探 討 不 同 類 型 運 動 測 試 （ 高 強 度 耐 力 性 運

動 和 高 強 度 肌 力 性 運 動 ），對 不 同 體 能 水 準 者（ 運 動 員 組 與 非

運 動 員 組 ）， 在 運 動 前 後 血 清 I g M 濃 度 的 效 應 。 圖 六 為 高 強

度 耐 力 與 肌 力 運 動 前 後 對 血 清 I g M 濃 度 之 效 應。 統 計 考 驗 後

變 異 數 分 析 摘 要 表 與 事 後 比 較 結 果 ， 如 表 七 及 附 錄 四 ~ 6。  

表七、不同運動前後兩組血清 IgM 二因子變異數分析摘要表 
變異來源  自由度 平方和 平均平方和 F 檢定 顯著性

(source)  (df) (SS) (MS)  (p-level)
組別  1   386.778  386.778 0.672 0.4190 
運動類型  1   361.000  361.000 0.672 0.4340 
組別×類型  1  3802.778 3802.778 0.603 0.015* 
誤差(w.cells)  32 18430.667  575.958   
總和(total)  35 22981.222       
*P<.05  **P<.01 

0

100

200

300

400

500

運動員組 非運動員組 運動員組 非運動員組

血
清

Ig
M

(m
g/

dl
).

運動前

運動後

圖六、高強度耐力（左）與肌力（右）運動前後對血清IgM濃度之效應,
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由 圖 六 、 表 七 的 分 析 結 果 ， 可 看 出 運 動 員 組 的 血 清 I g M

濃 度 會 受 到 運 動 的 影 響（ p < 0 . 0 1）； 就 整 體 比 較 後 發 現 ： 運 動

員 組 與 非 運 動 員 組 在 運 動 前 後 血 清 I g M 的 濃 度 並 無 顯 著 差

異 ， 不 同 的 運 動 類 型 （ 高 強 度 耐 力 性 運 動 和 高 強 度 肌 力 性 運

動 ） 對 人 體 內 血 清 I g M 濃 度 亦 無 顯 著 的 影 響 。 運 動 員 組 、 非

運 動 員 組 與 不 同 的 運 動 類 型 （ 組 別 ×類 型 ） 對 血 清 I g M 濃 度

有 顯 著 的 差 異，進 行 事 後 比 較（ 附 錄 四 ~ 7）發 現：對 血 清 I g M

濃 度 的 效 應 ， 以 運 動 員 組 在 耐 力 性 運 動 後 的 1 6 1 . 2 9  m g / d l，

顯 著 高 於 非 運 動 員 組 耐 力 性 運 動 後 的 1 2 4 . 4 0  m g / d l 及 運 動 員

組 在 肌 力 性 運 動 後 的 1 5 2 . 3 0  m g / d l。  

 

第 四 節  血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 關 係  

此 部 份 主 要 是 探 討 不 同 類 型 運 動 測 試 （ 高 強 度 耐 力 性 運

動 和 高 強 度 肌 力 性 運 動 ），在 運 動 前 後 血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋

白 濃 度 變 化 的 相 關 性 ， 以 皮 爾 遜 相 關 係 數 分 析 ， 如 表 八 、 表

九 為 不 同 類 型 運 動 前 後 兩 組 血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 相 關

表 。  

表八、  高強度耐力性運動前後血乳酸及血清免疫球蛋白變化量之皮

爾遜積差相關表  
Measure 血乳酸 血清 IgG 血清 IgA 血清 IgM M SD 

血乳酸 --       7.48   2.06 
血清 IgG -0.029 --   131.61 136.26 
血清 IgA -0.051 0.874** --   21.67  32.26 
血清 IgM -0.040 0.852** 0.916** --  15.44  23.87 

** P<.01 
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表九、  高強度肌力性運動前後血乳酸及血清免疫球蛋白變化量之皮

爾遜積差相關表  

Measure 血乳酸 血清 IgG 血清 IgA 血清 IgM M SD 

血乳酸 --       1.55   1.30 

血清 IgG  0.189 --    112.56 260.54 

血清 IgA  0.165 0.885** --    13.11  57.93 

血清 IgM - 0.084 0.919** 0.875** --    9.11  27.58 

** P<.01 

 

 由 表 八、表 九 的 分 析 結 果，可 看 出 無 論 是 高 強 度 耐 力 性 運

動 或 高 強 度 肌 力 性 運 動 測 試 ， 以 皮 爾 遜 積 差 相 關 考 驗 兩 組 受

試 者 運 動 前 後 血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白 （ I g G、 I g A、 I g M）

之 間 的 變 化 量 ， 結 果 皆 未 達 顯 著 的 相 關 ； 而 血 清 免 疫 球 蛋 白

（ I g G、 I g A、 I g M） 之 間 的 變 化 量 ， 考 驗 結 果 皆 存 在 顯 著 的

相 關 性 （ p < 0 . 0 1）。  

 

第 五 節  本 章 結 語  

 本 研 究 的 依 變 項 ， 經 由 實 驗 處 理 、 收 集 資 料 統 計 分 析 之

後 ， 結 果 整 理 為 二 因 子 變 異 數 分 析 統 計 及 依 變 項 相 關 一 覽

表 ， 如 表 十 。  

一 、 受 試 者 基 本 資 料 ： 運 動 員 組 與 非 運 動 員 組 在 年 齡 、 體 重

及 身 高 方 面 ， 皆 無 顯 著 差 異 的 存 在 。 而 運 動 員 組 的 最 大

攝 氧 量 及 最 大 力 矩 值 優 於 非 運 動 員 組 ， 達 到 顯 著 的 差 異

（ p < 0 . 0 5）。  

二 、 不 同 運 動 對 血 乳 酸 的 影 響 ： 血 乳 酸 濃 度 會 受 到 運 動 的 影

響 ； 兩 組 在 運 動 前 、 後 血 乳 酸 的 濃 度 並 無 顯 著 差 異 ； 不
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同 類 型 的 運 動 前 後 對 人 體 內 血 乳 酸 濃 度 有 顯 著 的 差 異

存 在（ p < 0 . 0 1）， 經 事 後 比 較 後 發 現 ： 運 動 員 組 在 高 強 度

耐 力 性 運 動 後 血 乳 酸 濃 度 ， 顯 著 高 於 高 強 度 肌 力 性 的 運

動（ p < 0 . 0 1）； 非 運 動 員 組 在 高 強 度 耐 力 性 的 運 動 後 ， 血

乳 酸 濃 度 顯 著 高 於 高 強 度 肌 力 性 的 運 動 （ p < 0 . 0 1）。  

表十、 二因子變異數分析統計及依變項相關一覽表 
組別 運動類型  

依變項 運動員組/非運動員組 耐力性運動/肌力性運動 
 

備註 

血乳酸 無顯著差異 耐力運動＞肌力運動  

血清 IgG 無顯著差異 無顯著差異 交互作用

血清 IgA 無顯著差異 無顯著差異  

血清 IgM 無顯著差異 無顯著差異 交互作用

血乳酸及血清

IgG、IgA、IgM 
血乳酸與 IgG、 IgA、 IgM 之間無顯著相關； 
IgG、 IgA、 IgM 之間有顯著相關 

 

三 、 不 同 運 動 對 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 影 響 ：  

（ 一 ）  不 同 運 動 對 血 清 I g G 濃 度 的 影 響：運 動 員 組 的 血 清 I g G

濃 度 會 受 到 運 動 的 影 響（ p < 0 . 0 1）；兩 組 在 運 動 前 後 血

清 I g G 的 濃 度 並 無 顯 著 差 異 ； 不 同 類 型 的 運 動 對 血 清

I g G 濃 度 亦 無 顯 著 的 影 響 。 運 動 員 組 、 非 運 動 員 組 與

不 同 類 型 的 運 動 （ 組 別 ×類 型 ） 對 血 清 I g G 濃 度 有 顯

著 的 差 異（ p < 0 . 0 5）， 經 事 後 比 較 發 現 ： 運 動 員 組 在 高

強 度 耐 力 性 運 動 後 ， 血 清 I g G 濃 度 ， 顯 著 低 於 非 運 動

員 組 耐 力 性 運 動 後 。  

（ 二 ）  不 同 運 動 對 血 清 I g A 濃 度 的 影 響：運 動 員 組 的 血 清 I g A
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濃 度 會 受 到 運 動 的 影 響（ p < 0 . 0 1）；兩 組 在 運 動 前 後 血

清 I g A 的 濃 度 並 無 顯 著 差 異 ； 不 同 類 型 的 運 動 對 血 清

I g A 濃 度 亦 無 顯 著 的 影 響 。  

（ 三 ）  不 同 運 動 對 血 清 I g M 濃 度 的 影 響 ： 運 動 員 組 的 血 清

I g M 濃 度 會 受 到 運 動 的 影 響（ p < 0 . 0 1）； 兩 組 在 運 動 前

後 血 清 I g M 的 濃 度 並 無 顯 著 差 異；不 同 類 型 的 運 動 對

血 清 I g M 濃 度 亦 無 顯 著 的 影 響。但 兩 組 與 不 同 類 型 的

運 動 （ 組 別 ×類 型 ） 對 血 清 I g M 濃 度 有 顯 著 的 差 異 存

在（ p < 0 . 0 5）， 經 事 後 比 較 發 現 ： 運 動 員 組 在 耐 力 性 運

動 後 的 血 清 I g M 濃 度 ，顯 著 高 於 非 運 動 員 組 耐 力 性 運

動 及 運 動 員 組 肌 力 性 運 動 。  

（ 四 ）  不 同 運 動 對 血 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 關 係 ： 在 不 同

運 動 後 血 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 之 間 並 無 顯 著 相 關 ；

而 血 清 免 疫 球 蛋 白 I g G、 I g A、 I g M 之 間 ， 存 在 顯 著 的

相 關 性 。  
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第伍章  討論與結論  

本 研 究 的 受 試 者 均 為 女 性 ， 運 動 員 組 及 非 運 動 員 組 的 平

均 年 齡 、 身 高 與 體 重 如 表 二 所 示 ， 經 t - t e s t 檢 定 二 組 間 並 無

顯 著 差 異 ， 同 時 考 慮 荷 爾 蒙 的 因 素 ， 故 排 除 其 中 兩 位 可 能 受

月 經 週 期 影 響 的 受 試 者 。 本 研 究 的 受 試 者 儘 可 能 在 個 人 基 本

條 件 （ 年 齡 、 身 高 與 體 重 ） 差 異 降 到 最 低 ， 使 得 可 能 影 響 血

液 生 化 值 的 因 素 ， 僅 限 於 其 活 動 量 的 大 小 及 是 否 有 規 律 的 運

動 習 慣 。 本 章 擬 就 一 、 受 試 者 基 本 資 料 ； 二 、 不 同 運 動 對 血

乳 酸 的 效 應 ； 三 、 不 同 運 動 對 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 效 應 ； 四 、

血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 關 係 ； 五 、 結 論 與 建 議 等 五 個 部

分 進 行 敘 述 。  

 

第 一 節  受 試 者 基 本 資 料  

本 研 究 測 得 的 基 本 資 料 包 括 ： 年 齡 、 身 高 、 體 重 、 最 大

攝 氧 量 與 最 大 力 矩 值 ， 其 中 在 年 齡 、 身 高 與 體 重 部 分 ， 經 統

計 結 果 運 動 員 組 及 非 運 動 員 組 並 無 顯 著 差 異 。 在 實 驗 設 計 的

分 組 因 素 方 面 ， 運 動 員 組 是 有 規 律 運 動 訓 練 的 中 長 跑 運 動 員

組 ， 非 運 動 員 組 為 無 規 律 運 動 習 慣 、 低 身 體 活 動 量 的 非 運 動

員 組 。 由 受 試 者 身 體 狀 況 及 活 動 情 形 調 查 表 （ 如 附 錄 三 ~ 2）

的 數 據 經 統 計 分 析 ， 兩 組 的 規 律 運 動 時 間 有 顯 著 的 差 異 存

在 ， 因 而 可 就 兩 組 身 體 活 動 量 的 不 同 水 準 來 探 討 對 於 運 動 的

血 液 生 化 值 的 差 異 。 然 而 ， 身 體 活 動 量 的 不 同 水 準 與 有 無 規

律 運 動 習 慣 ， 皆 可 能 影 響 運 動 的 表 現 及 身 體 的 適 應 情 形 。  

最 大 攝 氧 量 （ m a x i m a l  o x y g e n  i n t a k e） 是 指 在 從 事 最 激
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烈 的 運 動 時 ， 量 測 組 織 細 胞 所 能 消 耗 或 利 用 氧 氣 的 最 大 值 ，

是 運 動 強 度 或 運 動 負 荷 的 指 標 之 一（ 林 正 常， 1 9 9 7）。本 研 究

在 最 大 攝 氧 量 的 運 動 表 現 測 試 上 ， 統 計 結 果 發 現 ： 運 動 員 組

( 5 4 . 0 7 ± 2 . 2 0 m l / k g / m i n ) 顯 著 高 於 非 運 動 員 組 ( 3 6 . 5 4 ±

3 . 6 5 m l / k g / m i n ) ， 顯 示 高 身 體 活 動 量 者 有 較 佳 的 心 肺 功 能

（ C l a r k e 等 人 ， 1 9 9 2； A l - H a z z a a 及 S u l a i m a n 等 人 ， 1 9 9 3）。 

在 肌 力 性 運 動 測 試 方 面 ， 受 試 者 於 6 0 ° / s 等 速 離 心 收 縮 ，

4 0 次 最 大 力 量 的 膝 部 屈 伸 ， 以 受 試 者 在 運 動 期 間 ， 最 大 力 矩

值 降 低 至 5 0 % 以 下 視 為 疲 勞 （ B u r d e t t 及 S w e a r i n g e n ，  

1 9 8 7）； 本 研 究 的 肌 力 測 量 結 果 ， 也 是 運 動 員 組 （ 1 9 7 . 5 8 N m）

顯 著 高 於 非 運 動 員 組 （ 1 4 7 . 9 7 N m ）。 結 果 顯 示 身 體 活 動 量 大

且 規 律 訓 練 的 運 動 員 組 ， 較 無 規 律 運 動 者 的 非 運 動 員 組 ， 在

心 肺 功 能 及 肌 肉 力 量 皆 較 佳 ， 這 與 其 他 相 關 研 究 一 致

（ Vu o r i， 1 9 6 9；  R a n t a n e n 等 人 ， 1 9 9 7； M o r r i s 等 人 ， 1 9 9 7；

C l a r k e 等 人 ， 1 9 9 2）。  

 

第 二 節  不 同 運 動 對 血 乳 酸 的 效 應  

當 運 動 強 度 較 高 時 ， 使 得 肌 細 胞 急 需 AT P 時 ， 糖 解 作 用

過 程 速 率 加 快 ， 以 補 充 所 需 能 量 ， 並 開 始 產 生 大 量 的 代 謝 產

物 ― 乳 酸 。 最 新 的 研 究 指 出 骨 骼 肌 產 生 乳 酸 ， 由 血 液 送 至 肝

臟 後 ， 藉 由 醣 質 新 生 （ g l u c o n e o g e n e s i s ） 作 用 ， 可 轉 化 成 葡

萄 糖 ， 並 且 成 為 骨 骼 肌 和 心 肌 直 接 的 燃 料 來 源 。 在 血 液 裡 的

乳 酸 可 以 轉 化 為 丙 酮 酸 ， 然 後 再 轉 變 成 乙 醯 輔 酶 A， 再 進 入

克 勞 伯 循 環 中，並 進 入 氧 化 代 謝 過 程。乳 酸 可 在 組 織 中 產 生，

且 可 被 送 至 另 一 個 組 織 成 為 能 量，稱 為「 乳 酸 穿 梭 」（ l a c t a t e  
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s h u t t l e）（ B r o o k s 等 人 ， 1 9 9 9）。  

長 期 的 運 動 訓 練 會 使 作 用 肌 微 血 管 密 度 增 加 ， 這 對 氧 分

子 傳 送 到 粒 線 體 的 過 程 ， 非 常 有 利 。 另 外 ， 長 期 的 運 動 訓 練

對 粒 線 體 產 生 適 應 的 效 果，可 提 高 酵 素 進 入 氧 化 代 謝 循 環（ 克

勞 伯 循 環、脂 肪 酸 循 環 及 電 子 傳 遞 鏈 ），除 減 低 乳 酸 和 氫 離 子

的 形 成 ， 亦 可 提 高 乳 酸 的 排 除 率（ B r o o k s， 2 0 0 0）。 血 中 乳 酸

堆 積 量 的 多 少 ， 須 視 骨 骼 肌 乳 酸 的 形 成 量 ， 與 肝 臟 和 其 他 組

織 的 乳 酸 排 除 量 之 間 的 平 衡 關 係 。 高 強 度 運 動 時 ， 受 到 乳 酸

加 速 產 生 或 是 受 到 肝 臟 和 其 他 組 織 減 低 乳 酸 排 除 率 的 影 響 ，

血 液 中 乳 酸 濃 度 會 升 高 （ B r o o k s 等 人 ， 1 9 9 6）。 乳 酸 將 在 細

胞 內 堆 積 ， 這 些 肌 乳 酸 擴 散 入 血 液 ， 形 成 血 乳 酸 。  

在 本 研 究 中 的 高 強 度 耐 力 性 運 動 與 高 強 度 肌 力 性 運

動 ， 都 是 受 試 者 在 最 大 努 力 下 達 到 運 動 的 最 大 負 荷 （ 運 動 至

衰 竭 與 疲 勞 ），因 此 在 無 法 充 足 供 應 能 量 需 求 下，無 氧 的 糖 解

作 用 也 大 量 參 與 ， 根 據 圖 三 得 知 ， 無 論 高 強 度 耐 力 性 及 肌 力

性 運 動 後 ， 受 試 者 （ 運 動 員 組 與 非 運 動 員 組 ） 的 血 乳 酸 皆 顯

著 的 提 高 （ p < 0 . 0 1）。 這 與 許 多 學 者 （ We l t m a n， 1 9 9 5； 馮 煒

權 ， 1 9 9 8； S t e e l 及 To r r i e， 1 9 6 0） 認 為 ， 在 短 時 間 、 高 強 度

的 體 能 活 動 ， 常 引 起 乳 酸 濃 度 的 變 化 的 結 果 一 致 ， 且 運 動 乳

酸 的 堆 積 與 運 動 程 度 呈 曲 直 線 （ C u r v e  l i n e a r ） 正 相 關

（ W i l m o r e 及 C o s t i l l， 1 9 8 8）。  

兩 組 受 試 者 於 耐 力 性 運 動 後 ， 所 產 生 的 血 乳 酸 值 皆 顯 著

高 於 肌 力 性 運 動（ p < 0 . 0 5），這 可 能 是 因 為 在 電 動 跑 步 機 上 從

事 耐 力 性 運 動 為 全 身 性 肌 群 的 活 動 ， 而 肌 力 性 運 動 只 有 膝 部

屈 、 伸 的 局 部 肌 群 活 動 ， 因 此 全 身 性 肌 群 產 生 的 乳 酸 擴 散 至

血 液 中 亦 較 局 部 肌 群 為 多 ； 另 外 ， 耐 力 性 運 動 以 漸 增 負 荷 至
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衰 竭 ， 其 乳 酸 會 有 堆 積 的 作 用 （ 馮 煒 權 、 翁 慶 章 ， 1 9 9 0）。  

 

第 三 節  不 同 運 動 對 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 效 應  

免 疫 球 蛋 白 是 由 成 熟 的 B 淋 巴 球 所 分 泌 ， 在 功 能 上 如 同

抗 體 ， 可 直 接 附 著 於 細 菌 和 病 毒 的 表 面 ， 將 其 摧 毀 。 也 可 以

引 起 免 疫 細 胞 的 反 應 及 活 化 補 體 系 統 ， 間 接 摧 毀 細 菌 和 病

毒 。 當 人 體 有 較 高 濃 度 的 免 疫 球 蛋 白 時 ， 將 增 加 身 體 的 免 疫

力 ， 所 以 它 是 觀 察 人 體 免 疫 功 能 的 重 要 指 標 之 一 ， 而 運 動 對

體 內 免 疫 球 蛋 白 的 濃 度 會 有 影 響（ N e h l s e n 等 人， 1 9 9 1； S h e k

等 人， 1 9 9 5； S h e p h a r d 等 人， 1 9 9 5； N i e m a n， 1 9 9 7； 黃 永 任 ，

1 9 9 3）。  

本 研 究 以 不 同 體 能 水 準 兩 組 受 試 者 ， 從 事 不 同 類 型 運 動

後 ， 取 得 之 血 清 樣 本 ， 經 二 因 子 變 異 數 分 析 得 到 的 結 果 分 別

討 論 如 后 ：  

I g G 是 人 類 血 清 中 最 主 要 的 免 疫 球 蛋 白，和 下 呼 吸 道 病 毒

的 感 染 預 防 有 關 ， 是 體 內 最 多 的 免 疫 球 蛋 白 。 在 單 次 的 高 強

度 運 動 後 ， 運 動 員 組 在 耐 力 性 運 動 前 後 血 清 I g G 的 濃 度 顯 著

升 高 （ p < 0 . 0 1）。 如 表 五 。 這 與 S t e p h e n s o n 等 人 （ 1 9 8 5） 及

P o o r t m a n s 等 人 （ 1 9 7 1 ） 在 跑 步 機 上 從 事 最 大 負 荷 跑 的 結 果

一 致 。 而 非 運 動 員 組 耐 力 性 運 動 前 後 與 兩 組 肌 力 性 運 動 前 後

的 血 清 I g G 的 濃 度 皆 無 顯 著 差 異 ， 這 與 許 多 研 究 （ N i e m a n

等 人 ， 1 9 9 1； M a c k i n n o n 及 H o p p e r， 1 9 9 4； M c D o w e l l 等 人 ，

1 9 9 2； 徐 台 閣 ， 1 9 9 8） 認 為 運 動 不 會 改 變 血 清 I g G 濃 度 的 看

法 一 致 。  

運 動 員 組 在 不 同 類 型 運 動 後 ， 應 有 生 理 壓 力 產 生 ， 會 造
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成 血 清 I g G 的 濃 度 變 化 ， 而 結 果 看 來 （ 變 化 並 不 一 致 ）， 可

能 影 響 的 不 是 生 理 壓 力 ， 而 是 運 動 員 組 長 期 從 事 運 動 訓 練 而

形 成 的 效 應 。 另 外 ， 組 別 與 運 動 類 型 之 間 有 顯 著 差 異 （ 如 表

五 ），進 行 單 純 主 要 效 果 事 後 比 較 發 現：運 動 員 組 與 非 運 動 員

組 在 耐 力 性 運 動 後 有 顯 著 的 差 異 存 在 （ 如 附 錄 四 ~ 4 ）， 這 個

結 果 可 說 明 運 動 員 組 長 期 從 事 運 動 訓 練 而 造 成 的 原 因 。 血 清

I g G 的 濃 度 是 免 疫 功 能 的 指 標 之 一 ， 而 影 響 的 因 素 可 能 與 運

動 的 類 型 、 運 動 強 度 有 關 ， 但 仍 須 作 進 一 步 的 探 究 。  

I g A 是 黏 膜 免 疫 系 統 中 最 重 要 的 免 疫 球 蛋 白 ， 尤 其 是 上

呼 道 部 分 與 一 般 感 冒 關 係 密 切 。 有 較 高 的 I g A 濃 度 ， 可 降 低

病 毒 侵 襲 上 呼 吸 道 的 機 率 。 兩 組 受 試 者 在 不 同 類 型 運 動 測 試

後 ， 對 血 清 I g A 濃 度 的 影 響 發 現 ： 運 動 員 組 在 高 強 度 耐 力 性

運 動 前 後 血 清 I g A 的 濃 度，有 顯 著 的 上 升（ p < 0 . 0 1），如 圖 五。

許 多 研 究（ M a c k i n n o n 等 人 ， 1 9 9 7； R y a n 等 人 ， 1 9 8 3； I s r a e l

等 人 ， 1 9 8 2； H o p p e r， 1 9 9 4； H u a n g 等 人 ， 1 9 9 3） 皆 認 為 無

論 單 次 或 長 期 高 強 度 的 運 動 會 使 I g A 或 s I g A 的 濃 度 降 低，然

而 本 實 驗 的 運 動 員 於 高 強 度 耐 力 性 的 運 動 後 血 清 I g A 的 濃 度

卻 顯 著 升 高 ， 而 肌 力 性 運 動 卻 没 有 顯 著 的 改 變 ， 這 與 運 動 員

組 規 律 從 事 運 動 訓 練 可 能 有 關 ， P o o r t m a n s 等 人 （ 1 9 7 1 ） 以

2 8 位 運 動 員 做 單 次 高 強 度 跑 步 後 ， 血 清 I g A 濃 度 上 升 ， 此 結

果 與 本 研 究 結 果 一 致 ， 說 明 單 次 高 強 度 運 動 ， 對 持 續 規 律 運

動 訓 練 的 運 動 員 在 免 疫 機 能 的 提 升 上 或 許 有 正 面 的 意 義 存

在 。 兩 組 在 高 強 度 肌 力 性 運 動 前 後 血 清 I g A 濃 度 沒 有 顯 著 的

影 響，這 與 N i e m a n 等 人（ 1 9 9 1）、M a c k i n n o n 及 H o p p e r（ 1 9 9 4）

與 黃 永 任 （ 1 9 9 3） 的 研 究 結 果 一 致 。  

I g M 是 存 在 於 血 管 中 較 多 ， 負 責 抗 原 侵 入 人 體 的 早 期 免
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疫 反 應 。 兩 組 受 試 者 在 不 同 類 型 運 動 測 試 前 後 發 現 ： 運 動 員

組 在 高 強 度 耐 力 性 運 動 前 後 ， 血 清 I g M 的 濃 度 顯 著 升 高

（ p < 0 . 0 1），非 運 動 員 組 耐 力 性 運 動 及 兩 組 在 肌 力 性 運 動 前 後

皆 無 顯 著 的 影 響 （ 如 圖 六 ）。 單 次 高 強 度 運 動 後 血 清 I g M 的

濃 度 升 高 的 結 果 有 S t e p h e n s o n 等 人 （ 1 9 8 5） 的 研 究 ， 但 仍 有

大 多 數 研 究 （ N i e m a n 等 人 ， 1 9 9 1； M a c k i n n o n 及 H o p p e r，

1 9 9 4； 黃 永 任 ， 1 9 9 4） 認 為 血 清 I g M 沒 有 顯 著 的 改 變 ， 甚 至

顯 著 的 降 低（ G l e e s o n 等 人 ， 1 9 9 5 b； G m u n d e r 等 人 ， 1 9 9 0）。

這 說 明 高 強 度 的 運 動 影 響 B 細 胞 的 活 性 和 增 生 的 速 率（ S a l l i s

及 M a s s i m i n o， 1 9 9 7）， 可 能 由 於 本 實 驗 的 運 動 受 試 者 激 素 的

分 泌 、 白 血 球 間 素 - 2、 4（ I L - 2 . 4） 及 T 淋 巴 球 數 量 等 ， 沒 有

很 大 的 改 變 ， 致 使 血 清 I g M 濃 度 並 無 顯 著 的 影 響 ； 而 運 動 員

組 卻 於 耐 力 性 運 動 後 發 生 血 清 I g M 濃 度 的 顯 著 改 變

（ p < 0 . 0 1）， 並 顯 著 高 於 非 運 動 員 組 （ 附 錄 四 ~ 7）。 可 能 說 明

了 運 動 員 對 高 強 度 耐 力 性 運 動 ， 長 期 持 續 規 律 性 的 訓 練 （ 運

動 員 組 皆 為 中 長 跑 選 手 ） 已 產 生 適 應 性 ， 從 而 免 疫 功 能 產 生

正 面 的 意 義，似 乎 說 明 規 律 運 動 訓 練 可 以 提 升 免 疫 力 的 證 據。 

 

第 四 節  血 乳 酸 與 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 關 係  

血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 除 了 受 到 運 動 及 心 理 壓 力 而 改 變

外 ， 在 生 理 機 能 方 面 也 受 到 許 多 體 內 物 質 的 影 響 。 乳 酸 與 激

素 分 泌 有 著 極 大 的 相 關 ， 而 免 疫 系 統 會 因 激 素 的 分 泌 增 減 而

受 影 響 （ R a a s t a d 等 人 ， 2 0 0 0； H a d l e y， 1 9 9 2 a）。 本 研 究 受 試

者 於 高 強 度 的 耐 力 及 肌 力 性 運 動 後 ， 發 現 血 乳 酸 與 血 清 免 疫

球 蛋 白 没 有 顯 著 的 相 關 存 在 （ p > 0 . 0 5 ）， 如 表 八 、 九 。 這 與
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D r o g e 等 人（ 1 9 8 7）及 R o t h 等 人 ，（ 1 9 9 1 ）的 研 究 結 果 不 同 ，

原 因 可 能 在 實 驗 設 計 的 不 同 ， D r o g e 等 人 以 體 外 培 養 免 疫 T

淋 巴 細 胞 ， 再 以 乳 酸 （ 0 . 0 1 - 1 0 m M ） 刺 激 ， 除 了 刺 激 的 免 疫

指 標 物 （ m a r k e r） 不 同 外 ， 在 乳 酸 的 濃 度 上 亦 不 完 全 相 同 。

另 由 於 體 外 與 體 內 的 環 境 相 較 差 異 極 大 ， 體 內 可 能 有 許 多 物

質 同 時 存 在 ， 並 且 複 雜 的 相 互 影 響 著 免 疫 細 胞 。 影 響 免 疫 系

統 的 物 質 ， 雖 然 近 來 也 漸 漸 地 陸 續 被 發 現 ， 然 而 如 何 相 互 的

影 響 與 調 控（ 喬 玉 成 ， 2 0 0 2； 翟 一 飛 、 顏 軍 ， 2 0 0 3）， 關 於 此

機 制 的 瞭 解 ， 仍 有 待 進 一 步 的 研 究 。  

 

第 五 節  結 論 與 建 議  

一 、 結 論  

本 研 究 主 要 的 目 的 在 探 討 高 強 度 耐 力 性 及 肌 力 性 運 動

對 不 同 體 能 水 準 者 ， 血 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 濃 度 G、 A、 M

的 效 應 ； 實 驗 結 果 經 討 論 後 得 到 以 下 結 論 ： 不 同 類 型 的 高 強

度 運 動 後 ， 血 乳 酸 濃 度 顯 著 升 高 ， 可 為 負 荷 強 度 的 指 標 。 高

強 度 耐 力 運 動 後 ， 運 動 員 免 疫 力 的 提 升 ， 可 能 與 規 律 的 運 動

訓 練 有 關 。 不 同 類 型 運 動 前 後 血 乳 酸 與 血 清 I g G、 I g A、 I g M

的 濃 度 變 化 並 無 相 關 性 。  

二 、 建 議  

由 本 研 究 的 實 驗 設 計 結 果 ， 對 將 來 類 似 的 研 究 提 出 以 下

建 議 ：  

(一 )  研 究 運 動 對 血 清 免 疫 球 蛋 白 的 影 響 外，對 於 其 他 免 疫 功

能 指 標 物 質 的 研 究 ， 亦 有 待 進 一 步 的 探 討 。  

(二 )  未 來 的 研 究 應 配 合 測 量 激 素 分 泌 物 質，以 瞭 解 神 經 內 分
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泌 與 免 疫 功 能 的 調 控 作 用 。  

(三 )  運 動 後 採 血 時 間 點 可 增 加，以 瞭 解 血 中 免 疫 指 標 物 質 的

變 化 ， 同 時 可 觀 察 血 中 代 謝 物 質 的 改 變 、 激 素 分 泌 的 增

減 與 免 疫 物 質 的 關 係 。  
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t r a i n i n g  i n  a n  e l i t e  m i d d l e  d i s t a n c e  r u n n e r .  B r i t i s h  

J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 1 ,  1 5 3 - 1 5 4 .  

B a l k e ,  ( 1 9 7 0 ) .  A d v a n c e d  e x e r c i s e  p r o c e d u r e s  f o r  e v a l u a t i o n  

o f  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m .  M o n o g r a p h .  M i l t o n ,  W l :  

T h e  B u r d i c k  C o r p o r a t i o n .  

B e r k ,  L . S . ,  N i e m a n ,  D . C . ,  Yo u n g b e r g ,  W. S . ,  A r a b a t z i s ,  K . ,  

S i m p s o n - We s t e r b e r g ,  M . ,  L e e ,  J . W. ,  Ta n ,  S . A . ,  &  E b y ,  

W. C .（ 1 9 9 0） .  T h e  e f f e c t  o f  l o n g  e n d u r a n c e  r u n n i n g  o n  

n a t u r a l  k i l l e r  c e l l s  i n  m a r a t h o n e r s .  M e d i c i n e  a n d  
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S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  2 2 ,  2 0 7 - 2 1 2 .  

B o s e n b e r g ,  A . T. ,  B r o c k - U t n e  J . G. ,  &  G a f f i n ,  S . L .  ( 1 9 9 8 ) .  

S t r e n u o u s  e x e r c i s e  c a u s e  e n d o t o x e m i a .  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  6 5 ,  1 0 6 - 1 0 8 .  

B r e n n e r ,  I . ,  S h e k ,  P. ,  &  S h e p h a r d ,  R . ( 1 9 9 4 )  I n f e c t i o n  i n  

a t h l e t e s .  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 7 ,  8 6 - 1 0 7 .  

B r i n e s ,  R . ,  H o f f m a n - G o e t z ,  L . ,  &  P e d e r s e n ,  B . K .  ( 1 9 9 6 ) .  

C a n  y o u  e x e r c i s e  t o  m a k e  y o u r  i m m u n e  s y s t e m  f i t t e r ?  

I m m u n o l  To d a y ,  1 7 ,  2 5 2 - 2 5 4 .  

B r o o k s ,  G. A .  ( 2 0 0 0 ) .  I n t r a  a n d  e x t r a - c e l l u l a r  l a c t a t e  s h u t t l e s .  

M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  3 2 ,  

7 9 0 - 7 9 9 .  

B r o o k s ,  G. ,  D u b o u c h a u d ,  H . ,  B r o w n ,  M . ,  S i c u r e l l o ,  J . ,  &  

B u t z ,  C .  ( 1 9 9 9 ) .  R o l e  o f  m i t o c h o n d r i a l  l a c t a t e  

d e h y d r e g e n a s e  s h u t t l e  a n d  l a c t a t e  o x i d a t i o n  i n  t h e  

i n t r a c e l l u l a r  l a c t a t e  s h u t t l e .  P r o c e e d i n g  o f  t h e  N a t i o n a l  

A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  U S A ,  1 1 2 9 - 1 1 3 4 .  

B r o o k s ,  G. ,  F a h e y ,  T . ,  &  W h i t e ,  T.  ( 1 9 9 6 ) .  E x e r c i s e  

P h y s i o l o g y :  H u m a n  B i o e n e r g e t i c s  a n d  I t s  A p p l i c a t i o n s .  

M o u n t a i n  Vi e w,  C A :  M a y f i e l d .  

B r u c e ,  R . A .  ( 1 9 7 2 ) .  M u l t i - s t a g e  t r e a d m i l l  t e s t s  o f  m a x i m a l  

a n d  s u b m a x i m a l  e x e r c i s e .  I n  E x e r c i s e  Te s t i n g  a n d  

Tr a i n i n g  o f  A p p a r e n t l y  H e a l t h y  I n d i v i d u a l s  :  A  

H a n d b o o k  f o r  P h y s i c i a n s ,  3 2 - 3 4 .  N e w  Yo r k :  A m e r i c a n  

H e a r t  A s s o c i a t i o n .  
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B u r d e t t ,  R . ,  &  S w e a r i n g e n ,  J .  ( 1 9 8 7 ) .  R e l i a b i l i t y  o f  

i s o k i n e t i c  m u s c l e  e n g u r a n c e  t e s t s .  J o u r n a l  o f  

O r t h o p a e d i c  S p o r t s  a n d  P h y s i c a l  T h e r a p y ,  8 ,  4 8 4 - 4 8 8 .  

C l a r k e ,  D .  H . ,  H u n t ,  M .  Q . ,  &  D o t s o n ,  C .  O .  ( 1 9 9 2 ) .   

M u s c u l a r  s t r e n g t h  a n d  e n d u r a n c e  a s  a  f u n c t i o n  o f  a g e  a n d  

a c t i v i t y  l e v e l .  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  6 3 ( 3 ) ,  3 0 2 - 3 1 0 .  

C o h e n ,  S . ,  Ty r r e l l ,  D . A . ,  &  S m i t h ,  A . P.  ( 1 9 9 1 ) .  

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

c o l d .  N e w  E n g l a n d  J o u r n a l  o f  M e d i c i n e ,  3 2 5 ,  6 0 6 - 6 1 2 .  

C o s i n e a u ,  D . ,  F e r g u s o n ,  R . J . ,  d e  C h a m p l a i n ,  J . ,  G a u t h i e r ,  P. ,  

C o t e ,  P. ,  a n d  B o u r a s s a ,  M . ,  ( 1 9 7 8 ) .  C a t e c h o l a m i n i e s  i n  

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

t r a i n i n g ,  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  4 3 ,  8 0 .  

D a v i s ,  M . A . ,  K e n d r i c k ,  Z . V. ,  &  P a o l o n e ,  M .  ( 1 9 8 6 ) .  T h e  

m e a s u r e m e n t  o f  a n t i b o d y  r e s p o n s e  t o  i n f l u e n z a  v i r u s  

v a c c i n e  i n  a e r o b i c a l l y  t r a i n e d  m i c e .  M e d i c i n e  a n d  

S c i e n c e  i n  S p o r t  a n d  E x e r c i s e ,  1 8 ,  S 9 .  

D e u s t e r ,  P. A . ,  C h o u r o s ,  G. P. ,  L u g e r ,  A . ,  D e B o l t ,  J . E . ,  

B e r n i e r ,  L . L . ,  T r o s t m a n n ,  U . H . ,  K y l e ,  S .  S . ,  M o n t g o m e r y ,  

L . C . ,  a n d  L o r i a u x ,  D .  L .  ( 1 9 8 9 ) .  H o r m o n a l  a n d  m e t a b o l i c  

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

t r a i n e d  m e n  t o  t h r e e  e x e r c i s e  i n t e n s i t i e s ,  M e t a b o l i s m ,  

3 8 ,  2 1 4 .  

D o n o v a n ,  C . M . ,  &  P a g l i a s s o t t i ,  M . J .  ( 1 9 9 0 ) .  E n d u r a n c e  

e f f i c i e n c y  o f  l a c t a t e  r e m o v e a l  a f t e r  e n d u r a n c e  t r a i n i n g .   

J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  6 8 ,  1 0 5 5 - 1 0 5 8 .  
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D o u g l a s ,  D . J . ,  &  H a n s o n ,  P. G.  ( 1 9 7 8 ) .  U p p e r  r e s p i r a t o r y  

i n f e c t i o n s  i n  t h e c o n d i t i o n e d  a t h l e t e .  M e d i c i n e  a n d  

S c i e n c e  i n  S p o r t  a n d  E x e r c i s e ,  1 0 ,  5 5 .  

D r o g e ,  W. ,  R o t h ,  S . ,  A l t m a n n ,  A . ,  &  M i h m ,  S .  ( 1 9 8 7 ) .  

R e g u l a t i o n  o f  T- c e l l  f u n c t i o n  b y  L - l a c t a t e .  C e l l  

I m m u n o l o g y ,  1 0 8 ,  4 0 5 - 4 1 6 .  

E l g e r t ,  K . D .  ( 1 9 9 6 ) .  I m m u n o l o g y :  u n d e r s t a n d i n g  t h e  i m m u n e  

s y s t e m .  N e w  Yo r k :  W i l e y - L i s s ,  I n c .  

F i t z g e r a l d ,  L .  ( 1 9 9 1 ) .  O v e r t r a i n i n g  i n c r e a s e  t h e  

s u s c e p t i b i l i t y  t o  i n f e c t i o n .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

S p o r t  M e d i c i n e ,    1 2 ,  S 5 - S 8 .  

G a l b o ,  H . ,  ( 1 9 8 3 ) .  H o r m o n a l  a n d  M e t a b o l i c  A d a p t a t i o n  t o  

E x e r c i s e .  T h i e m e  Ve r l a g ,  N e w  Yo r k .  

G a r a g i o l a ,  U . ,  B u z z e t t i ,  M . ,  C a r d e l l a ,  E . ,  C o n f a l o n i e r i ,  F. ,  

G i a n i ,  E . ,  P o l i n i ,  V. ,  F e r r a n t e ,  P. ,  M a n c u s o ,  R . ,  

M o n t a n a r i ,  M . ,  G r o s s i ,  E . ,  &  P e c o r i ,  A .  ( 1 9 9 5 ) .  

I m m u n o l o g i c a l  p a t t e r n s  d u r i n g  r e g u l a r  i n t e n s i v e  t r a i n i n g  

i n  a t h l e t e s :  Q u a n t i f i c a t i o n  a n d  e v a l u a t i o n  o f  a  

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

I n t e r n a t i o n a l  M e d i c i n e  R e s e a r c h ,  2 3 ,  8 5 - 9 5 .  

G l e e s o n ,  M . ,  A l m e y ,  J . ,  B r o o k s ,  S . ,  C a v e ,  R . ,  L e w i s ,  A . ,  &  

G r i f f i t h s ,  H .  ( 1 9 9 5 a ) .  H a 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  i n  

h u m a n s .  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  7 1 ,  

1 3 7 - 1 4 2 .   

G l e e s o n ,  M . ,  M c D o n a l d ,  W. A . ,  C r i p p s ,  A . W. ,  P y n e ,  D . B . ,  

C l a n c y ,  R . L . ,  &  F r i c k e r ,  P. A .  ( 1 9 9 5 b ) .  T h e  e f f e c t  o n  
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i m m u n i t y  o f  l o n g  t e r m  i n t e n s i v e  t r a i n i n g  i n  e l i t e  

s w i m m e r s .  C l i n i c a l  a n d  E x p e r i m e n t a l  I m m u n o l o g y ,   

1 0 2 ,  2 1 0 - 2 1 6 .  

G m u n d e r ,  F . K . ,  J o l l e r ,  P. W. ,  J o l l e r - J e m e l k a ,  H . I . ,  B e c h l e r ,  

B . ,  c o g o l i ,  M . ,  Z i e l g e r ,  W. H . ,  M u l l e r ,  J . ,  A e p p l i ,  R . E . ,  &  

C o g o l i ,  A .  ( 1 9 9 0 ) .  E f f e c t  o f  a  h e r b a l  y e a s t  f o o d  

s u p p l e m e n t s  a n d  l o n g - d i s t a n c e  r u n n i n g  o n  i m m u n o l o g i c a l  

p a r a m e t e r s .  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  2 4 ,   

1 0 3 - 1 1 2 .  

H a c k ,  V. ,  We i s s ,  M . ,  &  We i c k e r ,  H .  ( 1 9 9 3 ) .  L y m p h o z y t e n  

s u b p o p u l a t i o n  e n u n d  I m m u n o g l o b u l i n  k o n z e n t r a t i o n  i n  

R u h e  u n d  n a c h  e r s c h o p f e n d e r  L a u f b  a n d  b e l a s t u n g  v o n  

h o c h a u s  d a u e r t r a i n i e r t e n  A t h l e t e n  w a h r e n d  z w e i w e  

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

i m m u n o g l o b u l i n  c o n c e n t r a t i o n s  u n d e r  r e s t i n g  c o n d i t i o n s  

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

t r a i n e d  a t h l e t e s  d u r i n g  t w o  d i f f e r e n t  t r a i n i n g  p e r i o d s ) .  

D e u t s c h e  Z e i t c h r i f t  f u r  S p o r t m e d z i n ,  4 4 ,  4 3 0 - 4 3 6 .  

H a d l e y ,  M . E .  ( 1 9 9 2 a ) .  A d r e n a l  s t e r o i d  h o r m o n e s .  I n :  

E n d o c r i n o l o g y ,  3 r d  e d i t i o n .  P r e n t i c e - H a l l ,  E n g l e w o o d  

C l i f f s ,  N J ,  p p :  3 9 1 - 4 3 0 .  

H a d l e y ,  M . E .  ( 1 9 9 2 b ) .  H o r m o n e s  a n d  f e m a l e  r e p r o d u c t i o n  

p h y s i o l o g y .  I n :  E n d o c r i n o l o g y ,  3 r d  e d i t i o n .  

P r e n t i c e - H a l l ,  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N J ,  p p :  4 7 6 - 5 3 0 .  

H e d f o r d s ,  E . ,  H o l m ,  G. ,  I v a n s e n ,  M . ,  &  Wa h r e n ,  J .  ( 1 9 8 3 ) .  

P h y s i o l o g i c a l  v a r i a t i o n  o f  b l o o d  l y m p h o c y t e  r e a c t i v i t y :  
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T- C e l l  s u b s e t s ,  i m m u n o g l o b u l i n  p r o d u c t i o n ,  a n d  

m i x e d l y m p h o c y t e  r e a c t i v i t y .  C l i n i c a l  I m m u n o l o g y  a n d  

I m m u n o p a t h o l o g y ,  2 7 ,  9 - 1 4 .   

H o l l o s z y ,  J . O . ,  &  C o y l e ,  E . F.  ( 1 9 8 4 ) .  A d a p t a t i o n  o f  s k e l e t a l  

m u s c l e  t o  e n d u r a n c e  e x e r c i s e  a n d  t h e i r  m e t a b o l i c  

c o n s e q u e n c e s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  5 6 ,  

8 3 1 - 8 3 8 .  

H u a n g ,  Y. J . ,  C h e n ,  Y. I . ,  Ts e n g ,  J . M . ,  F a n g ,  C . L .  ( 1 9 9 3 ) .  T h e  

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

c o n c e n t r a t i o n .  2 n d  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  S p o r t  

M e d i c i n e ,  P e k i n g  ,  C h i n a  ,  2 0 3 .  

I s r a e l ,  S . ,  B u h l ,  B . ,  ＆ K r a u s e ,  M .  ( 1 9 8 2 ) .  T h e  c o n c e n t r a t i o n  

o f  i m m u n o g l o b u l i n  A ,  G a n d  M  i n  S e r u m  b y  t r a i n i n g .  

M e d i c i n e  S p o r t s ,  2 2 ,  2 2 5 - 2 3 1 .  

J e m m o t t ,  J . B . ,  &  L o c k e ,  S . E .  ( 1 9 8 4 ) .  P s y c h o s o c i a l  f a c t o r s ,  

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

i n f e c t i o u s  d i s e a s e :  h o w  m u c h  d o  w e  k n o w ?  P s y c o l o g i c a l  

B u l l e t i n , 9 5 ,  7 8 - 1 0 8 .  

K j a e r ,  M . ,  &  D e l a ,  F .  ( 1 9 9 6 ) .  E n d o c r i n e  r e s p o n s e s  t o  

e x e r c i s e .  I n :  H o f f m a n - G o e t z ,  L .  ( E d s ) .  E x e r c i s e  a n d  

I m m u n e  F u n c t i o n .  N e w  Yo r k :  C R C  P r e s s ,  1 - 2 0 .  

K j a e r ,  M . ,  ( 1 9 8 9 ) .  E p i n e p h r i n e  a n d  s o m e  o t h e r  h o r m o n a l  

r e s p o n s e s  t o  e x e r c i s e  i n  m a n :  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  

p h y s i c a l  t r a i n i n g ,  I n t .  J o u r n a l  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 0 ,  2 .  

K j a e r ,  M . ,  B a n g s b o ,  J . ,  L o r t i e ,  G. ,  a n d  G a l b o ,  H . ,  ( 1 9 8 8 ) .  

H o r m o n a l  r e s p o n s e s  i n  e x e r c i s e  i n  h u m a n s :  i n f l u e n c e  o f  
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h y p o x i a  a n d  p h y s i c a l  t r a i n i n g .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d  P h y s i c o l o g y ,  2 5 4 ,  R 1 9 7 .  

K j a e r ,  M . ,  K i e n s ,  B . ,  H a r g r e a v e s ,  M . ,  &  R i c h t e r ,  E . A . ,  

( 1 9 9 1 ) .  I n f l u e n c e  o f  a c t i v e  m u s c l e  m a s s  o n  g l u c o s e  

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

A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  7 1 ,  5 5 2 .  

K r a e m e r ,  W.  J . ,  ( 1 9 8 8 ) .  E n d o c r i n e  r e s p o n s e s  t o  r e s i s t a n c e  

e x e r c i s e ,  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  

2 0 ,  S 1 5 2 .  

K r a e m e r ,  W.  J . ,  P a t t o n ,  J .  F. ,  K n u t t g e n ,  H . G. ,  H a n n a n ,  C .  J . ,  

K e t t l e r ,  T. ,  G o r d o n ,  S .  E . ,  D z i a d o s ,  J .  E . ,  F r y ,  A .  C . ,  

F r y k m a n ,  P.  N . ,  &  H a r m a n ,  E .  A . ,  ( 1 9 9 1 ) .  E f f e c t s  o f  

h i g h - i n t e n s i t y  c y c l e  e x e r c i s e  o n  mpathoadrenal-medullary 

r e s p o n s e  p a t t e r n s ,  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  7 0 ,  8. 

K r a e m e r ,  W.  J . ,  P a t t o n ,  J .  F . ,  K u n t t g e n ,  H .  G. ,  M a r c h i t e l l i ,  L .  

J . ,  C r u t h i r d s ,  C . ,  D a m o k o s h ,  A . ,  H a r m a n ,  E . ,  F r y k m a n ,  P. ,  

&  D z i a d o s ,  J .  E . ,  ( 1 9 8 9 ) .  H y p o t h a l a m i c p i t u i t a r y - a d r e n a l  

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

J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  6 6 ,  1 6 1 .  

K r e i d e r ,  R . B . ,  M i r i e l ,  V. ,  &  B e r t u n ,  E .  ( 1 9 9 3 ) .  A m i n o  a c i d  

s u p p l e m e n t a t i o n  a n d  e x e r c i s e  p e r f o r m a n c e :  p r o p o s e d  

e L a u ,  r g o g e n i c  v a l u e .  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 6 ,  1 9 0 - 2 0 9 .  

L i e s e n ,  H . ,  F i s h e r ,  W. ,  D u f a u x ,  B . ,  &  H o l l m a n ,  W.  ( 1 9 7 6 ) .  

E f f e c t s  o f  e n d u r a n c e  t r a i n i n g  o n  c h a n g e s  i n  

s e r u m - g l y c o p r o t e i n s  a n d  i m m u n o g l o b u l i n s  i n  5 5  t o  7 0  

y e a r  o l d  m e n .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
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C o n g r e s s  o f  P h y s i c a l  A c t i v i t y  S c i e n c e ,  1 8 9 .  

L i n s r ,  F.  ( 1 9 8 7 ) .  R u n n i n g  a n d  u p p e r  r e s p i r a t o r y  t r a c k  

i n f e c t i o n s .  S c a n d i n a v i a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  S c i e n c e ,  9 ,  

2 1 - 2 3 .  

L u ,  S . S . ,  L a u ,  C . P. ,  T u n g ,  Y. F. ,  H u a n g ,  S . W. ,  C h e n ,  Y. H . ,  

S h i h ,  H . C . ,  Ta s i ,  S . C . ,  L u ,  C . C . , Wa n g ,  S . W. ,  C h e n ,  J . J . ,  

&  Wa n g ,  P. S .  ( 1 9 9 7 ) .  L a c t a t e  a n d  e f f e c t  o f  e x e r c i s e  o n  

t e s t o s t e r o n e  s e c r e t i o n  :  E v i d e n c e  f o r  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  

a  c A M P - m e d i a t e d  m e c h a n i s m .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  

S p o r t  a n d  E x e r c i s e ,  2 9 ,  1 0 4 8 - 1 0 5 4 .  

M a c k i n n o n ,  L . T.  ( 1 9 8 9 ) .  E x e r c i s e  a n d  n a t u r a l  k i l l e r  c e l l s :  

W h a t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p ?  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

S p o r t s  M e d i c i n e ,  7 ,  1 4 1 - 1 4 9 .  

M a c k i n n o n ,  L . T.  ( 1 9 9 2 ) .  E x e r c i s e  a n d  i m m u n o l o g y .  H u m a n  

K i n e t i c  B o o k ,  p . 5 1 .  

M a c k i n n o n ,  L . T.  ( 1 9 9 8 ) .  A d v a n c e s  i n  E x e r c i s e  I m m u n o l o g y .  

C h a m p a i g n ,  I L :  H u m a n  K i n e t i c s .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  &  H o o p e r ,  S . T.  ( 1 9 9 4 ) .  C u r r e n t  c h a l l e n g e s  

a n d  f u t u r e  e x p e c t a t i o n s  i n  e x e r c i s e  i m m u n o l o g y : B a c k  t o  

t h e  f u t u r e ,  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  

E x e r c i s e ,  2 6 ,  1 9 1 - 1 9 4 .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  &  J e n k i n s ,  D . G.  ( 1 9 9 3 ) .  D e c r e a s e d  s a l i v a r y  

I g A a f t e r  i n t e n s e  i n t e r v a l  e x e r c i s e  b e f o r e  a n d  a f t e r  

t r a i n i n g .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,   

2 5 ,  6 7 8 - 6 8 3 .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  C h i c k ,  T . W. ,  Va n  A s . A . ,  &  To m a s i ,  T. B .  
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( 1 9 8 8 ) .  E f f e c t  o f  p r o l o n g e d  i n t e n s e  e x e r c i s e  o n  n a t u r a l  

k i l l e r  c e l l  n u m b e r  a n d  f u n c t i o n .  I n  C . O .  D o t s o n ,  &  J . H .  

H u m p h r e y ( E d s . )  E x e r c i s e  P h y s i o l o g y :  C o u r r e n t  

S e l e c t e d  R e s e a r c h ,  3 ,  7 7 - 8 9 .  N e w  Yo r k :  A M S  P r e s s .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  G i n n ,  E . ,  &  S e y m o u r ,  G.  ( 1 9 9 0 ) .  

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

a n d  c o m p e t i t i o n  o n  s e c r e t o r y  I g A  l e v e l s .  M e d i c i n e  a n d  

S c i e n c e  i n  S p o r t  a n d  E x e r c i s e ,  2 2 ,  S 1 2 5 .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  G i n n ,  E . ,  &  S e y m o u r ,  G. J .  ( 1 9 9 3 a ) .  

D e c r e a s e d  s a l i v a r y  i m m u n o g l o b u l i n  A  s e c r e t i o n  r a t e  

a f t e r  i n t e n s e  i n t e r v a l  t r a i n i n g  i n  e l i t e  k a y a k e r s .  

E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  6 7 ,  1 8 0 - 1 8 4 .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  G i n n ,  E . ,  &  S e y m o u r ,  G. J .  ( 1 9 9 3 b ) .  

Te m p o r a l   r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  e x e r c i s e - i n d u c e d  

d e c r e a s e s  i n  s a l i v a r y  I g A a n d  s u b s e q u e n t  a p p e a r a n c e  o f  

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

A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  S c i e n c e  a n d  M e d i c i n e  i n  S p o r t ,  

2 5 ,  9 4 - 9 9 .  

M a c k i n n o n ,  L . T. ,  H o o p e r ,  S . L . ,  J o h n e s ,  S . ,  B a c h m a n n ,  A . W. ,  

＆ G o r d o n ,  R . D .  ( 1 9 9 7 ) .  H o r m o n a l ,  i m m u n o l o g i a l  a n d  

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

s w i m m e r s .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  

E x e r c i s e ,  2 9 ,  1 6 3 7 - 1 6 4 5 .   

M a c R a e ,  H . S . ,  D e n n i s ,  H . S . ,  B o s c h ,  A . N . ,  &  N o a k e s ,  T . D .   

( 1 9 9 2 ) .  E f f e c t s  o f  t r a i n i n g  o n  l a c t a t e  p r o d u c t i o n  a n d  

r e m o v a l  d u r i n g  p r o g r e s s i v e  e x e r c i s e  i n  h u m a n .  J o u r n a l  
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o f  A p p l i e d  P h a y s i o l o g ,  7 2 ,  1 6 4 9 - 1 6 5 6 .  

M a z z e o ,  R . S .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  i n f l u e n c e  o f  e x e r c i s e  a n d  a g i n g  o n  

i m m u n e  f u n c t i o n .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  

E x e r c i s e ,  2 6 , 5 8 6 - 5 9 2 .  

M c D o w e l l ,  S . L . ,  C h a l o s ,  K . ,  H o u s h ,  T. J . ,  T h a r p ,  G. D .  &  

J o h n s o n ,  G. O .  ( 1 9 9 1 ) .  T h e  e f f e c t  o f  e x e r c i s e  i n t e n s i t y  

a n d  d u r a t i o n  o n  s a l i v a r y  i m m u n o g l o b u l i n  A .  E u r o p e a n  

J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h a y s i o l o g ,  6 3 ,  1 0 8 - 1 1 1 .  

M c D o w e l l ,  S . L . ,  H u g h e s ,  R . A . ,  H u g h e s ,  R . J . ,  H o u s h ,  T . J . ,  &   

L o h n s o n ,  G. O .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  e f f e c t  o f  e x e r c i s e  t r a i n i n g  o n  

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

m a x i m a l  e x e r c i s e .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  1 3 ,  5 7 7 - 5 8 0 .  

M c L e l l a n ,  T. M . ,  &  S k i n n e r ,  J . S .  ( 1 9 8 2 ) .  B l o o d  l a c t a t e  

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

t h r e s h o l d .   I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  

3 ,  2 2 3 - 2 2 9 .  

M i t c h e l l ,  J . G. ,  M . ,  P a q u e t ,  F. X . ,  P i z z a ,  R . D . ,  S t a r l i n g ,  P. W. ,  

H o l t z ,  &  G r a n d j e a n ,  P. W.  ( 1 9 9 6 ) .  T h e  e f f e c t  o f  m o d e r a t e  

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

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c n ,  1 7 ,  3 8 4 - 3 8 9 .  

M o r r i s ,  F.  L . ,  N a u g h t o n ,  G.  A . ,  G i b b s ,  J . L . ,  C a r l s o n ,  J .  S . ,  &  

Wa r k ,  J .  D .  ( 1 9 9 7 ) .  P r o s p e c t i v e  t e n - m o n t h  e x e r c i s e  

i n t e r v e n t i o n i n g  p r e m e n a r c h e a l  G i r l s :  p o s i t i v e  e f f e c t s  o n  

b o n e  a n d  l e a n  m a s s .  J o u r n a l  o f  B o n e  &  M i n e r a l  

R e s e a r c h ,  1 2 ( 9 ) ,  1 4 5 3 - 1 4 6 2 .  
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M u n s ,  G. ,  L i e s e n ,  H . ,  R i e d e l ,  H .  &  B e r g m a n n ,  K . C .  ( 1 9 8 9 ) .  

I n f l u e n c e  o f  l o n g - d i s t a n c e  r u n n i n g  o f  I g A i n  n a s a l  

s e c r e t i o n  a n d  s a l i v a .  D e u t s c h e  Z e i t c h r i f t  f u r  

S p o r t m e d z i n ,  4 0 ,  6 3 - 6 5 .  

N a s h ,  M .  ( 1 9 9 4 ) .  E x e r c i s e  a n d  I m m u n o l o g y .  M e d i c i n e  a n d  

S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  2 6 ,  1 2 5 - 1 2 7 .  

N a u g h t o n ,  J . P. ,  H a i d e r ,  R .  ( 1 9 7 3 ) .  M e t h o d s  o f  E x e r c i s e  

Te s t i n g .  I n  E x e r c i s e  Te s t i n g  a n d  E x e r c i s e  T r a i n i n g  i n  

C o r o a r y  H e a r t  D i s e a s e ,  e d s .  J . P.  N a u g h t o n ,  H . K .  

H e l l e r s t e i n ,  a n d  L . C .  M o h l e r ,  7 9 - 9 1 . N e w  Yo r k :  A c a d a m i c  

P r e s s .  

N e h l s e n - C a n n a r e l l a ,  S . L . ,  N e i m a n ,  D . C .  J e s s e n ,  J . ,  C h a n g ,  

K . ,  G u e s w i t c h ,  G. ,  B l i x ,  G. G. ,  &  A s h l e y ,  E .  ( 1 9 9 1 b ) .  T h e  

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

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

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 2 ,  3 9 1 - 3 9 8 .  

N e h l s e n - C a n n a r e l l a ,  S . L . ,  N i e m a n ,  D . C . ,  B a l k - L a m b e r t o n ,  

A . J . ,  M a r k o f f ,  P. A . ,  C h r i t t o n ,  D . B . ,  G u e s w i t c h ,  W. G. ,  &  

L e e ,  J . W.  ( 1 9 9 1 a ) .  T h e  e f f e c t  o f  m o d e r a t e  e x e r c i s e  

t r a i n i n g  o n  i m m u n e  r e s p o n s e .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  

S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  2 3 ,  6 4 - 7 0 .  

N i e m a n ,  D . C .  ( 1 9 9 4 ) .  E x e r c i s e ,  i n f e c t i o n ,  a n d  i m m u n i t y .  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 5 ,   

S 1 3 1 ~ S 1 4 1 .  

N i e m a n ,  D . C .  ( 1 9 9 7 ) .  E f f e c t  o f  l o n g - t e r m  t r a i n i n g  o n  t h e  

i m m u n e  s y s t e m  a n d  o n  r e s i s t a n c e  t o  i n f e c t i o n s  d i s e a s e .  
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I n  R . J .  M a u g h a n ,  &  S . M .  S h i r r e f f s  ( e d s . ) .  Biochemistry o f  

E x e r c i s e  I X ,  3 8 3 - 3 9 0 ,  C h a m p a i g n ,  I L： H u m a n  K i n e t i c s .  

N i e m a n ,  D . C .  ( 2 0 0 0 ) .  E x e r c i s e ,  t h e  i m m u n e  s y s t e m ,  a n d  

i n f e c t i o n .  I n  W. E .  G a r r e t t  &  D . T.  K i r k e n d a l l  ( e d s . ) .  

E x e r c i s e  a n d  S p o r t s  S c i e n c e ,  1 7 7 - 1 8 7 ,  P h i l a d e l p h i ：  

L i p p i n c o t t  W i l l i a m s  &  W i l k i n s .  

N i e m a n ,  D . C . ,  B u c k l y ,  K . S . ,  &  H e n s o n ,  D . A .  ( 1 9 9 5 ) .  I m m u n e  

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

M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  2 7 ,   

9 8 6 - 9 9 2 .  

N i e m a n ,  D . C . ,  D . A .  H e n s o n ,  R .  J o h n s o n ,  L .  L e b e c k ,  J . M .  

D a v i s ,  &  S . L .  N e h l s e n - C a n n a r e l l a .  ( 1 9 9 2 ) .  E f f e c t s  o f  

b r i e f ,  h e a v y  e x e r t i o n  o n  c i r c u l a t i o n  l y m p h o c y t e  

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

S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  2 4 ,  1 3 3 9 - 1 3 4 5 .  

N i e m a n ,  D . C . ,  J o h e n s s e n ,  L . M . ,  L e e ,  &  J . W.  ( 1 9 9 0 ) .  

i n f e c t i o n  e s p i s o d e s  i n  r u n n e r s  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  L o s  

A n g e l e s  M a r a t h o n .  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e  a n d  

P h y s i c a l  F i t n e s s ,  3 0 ,  3 1 6 - 3 2 8 .  

N i e m a n ,  D . C . ,  S a n d r a ,  L . ,  N e h l s e n - C a n n a r e l l a ,  S . L .  ( 1 9 9 1 ) .  

T h e  e f f e c t s  o f  a c u t e  a n d  c h r o n i c  e x e r c i s e  o n  

I m m u n o g l o b u l i n s .  S p o r t  M e d i c i n e ,  11 ,  1 8 3 - 2 0 1 .  

O h k a w a ,  T. ,  &  M i y a m u r a ,  M .  ( 1 9 8 4 ) .  P e a k  b l o o d  l a c t a t e  

a f t e r  4 0 0 m  s p r i n t i n g  i n  s p r i n t e r s  a n d  l o n g - d i s t a n c e  

r u n n e r s .   J a p a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  3 4 ,  5 5 3 - 5 5 6 .  

P e d e r s e n ,  B . K .  ( 1 9 9 7 ) .  I n :  E x e r c i s e  I m m u n o l o g y .  p p .  5 9 - 1 1 2 .  
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C h a p m a n  &  H a l l .  

P e t e r ,  E . M .  ( 1 9 9 3 ) .  A l t i t u d e  f a i l s  t o  i n c r e a s e  s u s c e p t i b i l i t y  

o f  u l t r a t h o n  r u n n e r s  t o  p o s t - r a c e  u p p e r  r e s p i r a t o r y  t r a c k  

i n f e c t i o n s .  S o u t h  A f r i c a n  M e d i c a l  J o u r n a l ,  5 ,  4 - 8 .  

P e t e r s ,  E . M . ,  &  B a t e m a n ,  E . D .  ( 1 9 8 3 ) .  R e s p i r a t o r y  t r a c k  

i n f e c t i o n s :  A n  e p i d e m i o l o g i c a l  s u r v e y .  S o u t h  A f r i c a n  

M e d i c i n e  J o u r n a l ,  6 4 ,  5 8 2 - 5 8 4 .  

P o o r t m a n s ,  J . R . ,  &  H a r a l a m b i e ,  G.  ( 1 9 7 9 )  B i o c h e m i c a l  

c h a n g e  i n  a  1 0 0 k m  r u n :  p r o t e i n  i n  s e r u m  a n d  u r i n e .  

E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  4 0 ,  2 4 5 - 2 5 4 .  

P o o r t m a n s ,  T . R .  ( 1 9 7 1 ) .  S e r u m  p r o t e i n  d e t e r m i n a t i o n  d u r i n g  

s h o r t  e x h a u s t i v e  p h y s i c a l  a c t i v i t y .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  

P h y s i o l o g y ,  3 0 ,  1 9 0 - 1 9 2 .  

R a a s t a d ,  T . ,  B j o r o ,  T. ,  &  H e l l e n ,  J .  ( 2 0 0 0 ) .  H o r m o n a l  

r e s p o n s e s  t o  h i g h  a n d  m o d e r a t e - i n t e n s i t y  s t r e n g t h  

e x e r c i s e .  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  8 2 ,  

1 2 1 - 1 2 8 .  

R a n t a n e n ,  T. ,  E r a ,  P. ,  &  H e i k k i n e n ,  E .  ( 1 9 9 7 ) .  P h y s i c a l  

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

m e n  a n d  w o m e n  f r o m  t h e  a g e  o f  7 5  t o  8 0  y e a r s .  J o u r n a l  

o f  t h e  A m e r i c a n  G e r i a t r i c s  S o c i e t y ,  4 5 ( 1 2 ) ,  1 4 3 9 - 4 5 .  
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附   錄  

附 錄 二 ~ 1、 血清 IgG、 IgA、 IgM 之特性及參考值  
 

特性 IgG IgA IgM 

基本構造體 單元體 單或二元體 五元體 

沉降係數 7s 7s，11s 19s 
分子量（萬） 15 17~40 90 
半衰期（天） 25~35 6~8 5~10 
Ig 數量（%） 70~75 15~20 10 

肽鏈構造 γ2κ2 
γ2λ2 

α2κ2 

α2λ2 

（μ2κ2）5 

（μ2λ2）5 

對抗原價數 
醣質（%） 2 2/4 5/10 

抗體意義 毒素、病毒、細菌之

抗體後期反應 
分泌性抗體唾液、腸

管、氣管 
傳染性抗體之早期反

應，血型抗體 

年齡群濃度（免疫球蛋白濃度）(mg/dl) 
新生兒 700-1480 0-2.2 5-30 
6 月~2 歲 500-1200 14-108 43-239 
2~6 歲 500-1300 12-190 50-199 
6~12 歲 700-1650 29-270 50-260 
12~16 歲 700-1550 81-232 45-240 
成人 650-1500 60-380 40-345 
臨床應用 免疫疾病 免疫疾病 免疫疾病 

檢體 Serum Serum Serum 

稀釋倍數（I/E） 1：216 / 
1：36-1：1296 

1：36 / 
1：6-1：1296 

1：36 /  
1：6-1：1296 

測量範圍（I/E） 200-3600 / 
33-21600 

40-700 / 
6.7-25200 

25-400 / 
4.2-14400 

參考值 751-1560 82-453 46-304 

※ 摘 錄 編 自 ： 何 敏 夫  編 著 。（ 2 0 0 2 ）。 臨 床 化 學 ， 第 三 版 。
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附 錄 三 ~ 1、 受 試 者 須 知  

    本 研 究 目 的 ： 探 討 高 強 度 肌 力 與 耐 力 性 運 動 對 不 同 身 體

水 準 運 動 者 運 動 前 後 血 液 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 之 影 響 。 在

實 驗 的 過 程 中 ， 每 位 受 試 者 需 到 實 驗 室 二 次 ， 分 別 進 行 度 肌

力 與 耐 力 性 運 動 的 測 量 ， 運 動 皆 是 在 漸 進 性 阻 力 下 運 動 致 竭

盡 力 氣 為 止 。 因 本 研 究 的 特 殊 需 要 ， 受 試 者 需 為 非 吸 煙 者 。  

所 有 參 與 本 研 究 之 受 試 者 皆 為 自 願 參 與 ， 如 果 測 驗 期 間 ， 您

有 任 何 不 舒 服 或 改 變 意 願 ， 請 及 時 通 知 研 究 人 員 ， 您 有 權 力

退 出 實 驗 而 不 受 任 何 限 制 。 為 了 讓 實 驗 能 夠 順 利 進 行 ， 並 得

到 正 確 的 實 驗 資 料 ， 請 受 試 者 必 須 瞭 解 並 同 意 以 下 事 項 ：   

測 量 日 期 、 時 間 及 地 點 表  

時  間  地  點  項  目  備  註  

 中正堂體能實驗室 耐力性運動測試   

 成大醫工所實驗室 肌力性運動測試   

※ 測 量 日 期 、 時 間 及 地 點 （ 另 與 研 究 人 員 協 調 時 間 ）  

 

注 意 事 項 ：  

1、  請 在 受 測 前 4 8 小 時 禁 止 進 行 激 烈 運 動、飲 酒 與 禁 服 任 何

藥 物 ， 請 保 持 正 常 作 息 及 運 動 。  

2、  靜 脈 抽 血 可 能 有 點 痛 ， 就 像 您 過 去 打 針 的 經 驗 ， 除 此 暫

時 的 疼 痛 外 ， 應 無 其 他 不 適 ， 有 些 人 可 能 會 輕 微 皮 下 出

血 ， 安 全 性 相 當 高 。  

3、  運 動 會 導 致 疲 勞 ， 此 為 正 常 現 象 ， 但 為 了 避 免 意 外 ， 我
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們 會 隨 時 記 錄 心 電 圖、血 壓，以 偵 測 不 正 常 的 心 跳 血 壓 。

如 出 現 異 常 現 象 或 胸 痛、目 眩、頭 暈、呼 吸 困 難 等 現 象 ，

將 立 即 停 止 運 動 測 驗 。  

4、  受 試 者 請 穿 著 運 動 服 裝 參 加 運 動 測 試  

如 您 有 任 何 疑 問 ， 非 常 歡 迎 您 提 出 問 題 ， 我 們 會 很 樂 意

為 您 做 進 一 步 的 解 釋 。 請 您 在 測 驗 前 詳 實 的 填 寫 「 身 體 狀 況

與 活 動 情 形 調 查 表 」，以 便 讓 研 究 人 員 瞭 解 您 的 身 心 狀 況，避

免 發 生 意 外 ， 若 因 您 隱 瞞 您 的 病 情 而 發 生 意 外 則 概 不 負 責 。

實 驗 結 果 可 能 會 發 表 於 學 術 性 期 刊 ， 其 著 作 權 歸 屬 於 本 研 究

者 之 主 持 人 ， 受 試 者 的 隱 私 將 給 予 絕 對 保 密 。 感 謝 您 的 合 作

與 協 助 。  

研 究 者 ： 涂 國 誠   

聯 絡 處 ： 台 南 市 大 學 路 1 號 體 育 室 （ 國 立 成 功 大 學 ）  

聯 絡 電 話 ：（ 0 6） 2 7 5 7 5 7 5 e x t 5 0 4 0 9  
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附 錄 三 ~ 2、 受 試 者 身 體 狀 況 與 活 動 情 形 調 查 表  

受 測 者 姓 名 ：              

填 表 日 期 ：    年     月     日    

出 生 日 期 ：    年     月     日  

性 別 ：              

身 高 ：                

體 重 ：                

聯 絡 地 址 ：  

聯 絡 電 話 ：  

※ 下 列 問 題 將 有 助 於 實 驗 時 對 受 測 者 基 本 資 料 之 瞭 解 ， 請 務

必 詳 細 確 實 回 答  

一 、 身 體 狀 況 及 疾 病 史  

1、 您 是 否 有 抽 煙 的 習 慣 ？                                    

是 □   否 □   不 確 定 □  

2、 您 是 否 有 喝 酒 的 習 慣 ？                              

是 □   否 □   不 確 定 □  

3、 您 是 否 有 經 常 服 藥 的 習 慣 ？                          

是 □   否 □   不 確 定 □  

   如 有 ， 請 列 藥 名                                 

4、 最 近 兩 星 期 是 否 有 服 藥 ？                            

是 □   否 □   不 確 定 □  

   如 有 ， 請 列 藥 名                                 

是 □   否 □   不 確 定 □  

5、 您 是 否 有 嚴 重 肌 肉 傷 害（ 如 扭 傷 、 拉 傷 或 骨 折 未 癒 等 ）而

無 法 從 事 正 常 運 動 ？  
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是 □   否 □   不 確 定 □  

6、  您 是 否 有 心 臟 血 管 疾 病（ 如 心 臟 病、高 血 壓、心 率 不 整 ）？  

是 □   否 □   不 確 定 □  

7、  您 是 否 有 其 他 慢 性 疾 病 （ 如 氣 喘 、 癲 癇 、 糖 尿 病 、 肺 疾

病 、 腎 疾 病 ） ？                                             

是 □   否 □   不 確 定 □  

8、 您 是 否 曾 經 開 刀 ？                                  

是 □   否 □   不 確 定 □  

   如 有 開 刀 ， 因 何 開 刀 ？                               

   癒 後 情 形 如 何 ？                                 

9、 您 是 否 有 在 運 動 中 休 克 、 暈 倒 、 必 須 急 救 的 經 驗 ？    

是 □   否 □   不 確 定 □  

1 0、 您 是 否 有 心 悸 、 胸 痛 或 呼 吸 困 難 的 現 象 ？           

是 □   否 □   不 確 定 □  

1 1、 您 是 否 會 在 激 烈 運 動 後 ， 出 現 極 端 疲 勞 ， 不 易 恢 復 ？     

是 □   否 □   不 確 定 □  

二 、 最 近 一 週 健 康 情 形  

1、 您 是 否 患 流 行 性 感 冒 而 且 還 在 治 療 當 中 ？                      

是 □   否 □     

2、 您 是 否 剛 接 受 預 防 疫 苗 接 種 ？                               

是 □   否 □     

3、 您 是 否 持 續 腹 瀉 或 體 重 遽 減 ？                               

是 □   否 □     

4、 您 是 否 精 神 及 身 體 狀 況 不 佳 ？                               

是 □   否 □     

5、 您 是 否 甫 自 疫 區 回 國 ？                                     
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是 □   否 □     

三 、 運 動 情 形  

1、 您 是 否 有 規 律 性 運 動 ？                                     

是 □   否 □     

何 種 運 動 ？                     ；  

一 週 或 一 月 幾 次 ？        /週        /月  

2、 您 參 與 的 運 動 是 否 比 賽 過 ？                                  

是 □  否 □     

項 目 為 何 ？ /最 佳 成 績 ？                                      

3、 您 是 否 能 竭 盡 最 大 努 力 完 成 目 標 ？                            

是 □  否 □     
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附 錄 三 ~ 3、 受 試 者 參 與 實 驗 同 意 書  

    本 研 究 目 的 ： 探 討 肌 力 與 耐 力 性 運 動 對 不 同 身 體 活 動 水

準 者 ， 運 動 前 後 血 液 乳 酸 及 血 清 免 疫 球 蛋 白 之 效 應 。 為 顧 及

受 試 者 的 權 益 ， 研 究 人 員 隨 時 回 答 受 試 者 所 提 出 的 問 題 。 受

試 者 請 據 實 填 答 健 康 狀 況 調 查 表 ， 經 研 究 人 員 篩 選 出 來 後 ，

在 整 個 實 驗 操 作 過 程 中 應 無 安 全 上 的 顧 慮 。 本 研 究 聘 請 資 深

的 護 士 參 與 採 血 與 照 護 的 工 作 ， 請 受 試 者 安 心 參 與 實 驗 的 流

程 。  

    所 有 參 與 本 研 究 之 受 試 者 皆 為 自 願 參 與 ， 如 果 測 驗 期

間 ， 您 有 任 何 不 舒 服 或 改 變 意 願 ， 請 立 即 通 知 研 究 人 員 ， 您

有 權 力 退 出 實 驗 而 不 受 任 何 限 制 。 為 了 讓 實 驗 能 夠 順 利 進

行 ， 並 得 到 正 確 的 實 驗 資 料 ， 請 受 試 者 必 須 了 解 並 同 意 以 下

事 項 ：  

※ 測 驗 流 程 ： 測 量 血 壓 、 身 高 、 體 重 → 抽 血 1 0 m l→ 運 動  

（ 耐 力 性 運 動 或 阻 力 性 運 動 ） → 抽 血 1 0 m l。  

※ 注 意 事 項 ：  

1、  請 在 受 測 前 4 8 小 時 禁 止 進 行 激 烈 運 動、飲 酒 與 禁 服 任 何

藥 物 ， 請 保 持 正 常 作 息 及 運 動 。  

2、  靜 脈 抽 血 可 能 有 點 痛 ， 就 像 您 過 去 打 針 的 經 驗 ， 除 此 暫

時 的 疼 痛 外 ， 應 無 其 他 不 適 ， 有 些 人 可 能 會 輕 微 皮 下 出

血 ， 安 全 性 相 當 高 。  

3、  運 動 會 導 致 疲 勞 ， 此 為 正 常 現 象 ， 但 為 了 避 免 意 外 ， 我

們 會 隨 時 記 錄 心 電 圖 、 血 壓 ， 以 偵 測 不 正 常 的 心 跳 及 血

壓 。 如 出 現 異 常 現 象 或 胸 痛 、 目 眩 、 頭 暈 、 呼 吸 困 難 等

現 象 ， 將 立 即 停 止 運 動 測 驗 。  
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本 人 已 閱 讀 過 受 試 者 須 知 ， 並 了 解 以 上 有 關 實 驗 的 內 容

及 事 項 ， 本 人 同 意 接 受 並 成 為 本 研 究 計 畫 之 自 願 受 試 者 。  

 

 

受 試 者 ：  

日   期 ：  

聯 絡 處 ：  

聯 絡 電 話 ：  

 

研 究 者 ： 涂 國 誠   

聯 絡 處 ： 台 南 市 大 學 路 1 號 體 育 室 （ 國 立 成 功 大 學 ）  

聯 絡 電 話 ：（ 0 6） 2 7 5 7 5 7 5 e x t 5 0 4 0 9  
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附 錄 三 ~ 4、 受 試 者 高 強 度 耐 力 性 運 動 測 量  

附 錄 三 ~ 5、 受 試 者 高 強 度 肌 力 性 運 動 測 量  
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附 錄 三 ~ 6、血液自動生化測量儀（Beckman Immage） 
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附 錄 四 ~ 1、受 測 者 不 同 運 動 前 後 血 液 生 化 值 之 平

均 數 與 標 準 差  

受 測 者 不 同 運 動 前 後 血 液 生 化 值 之 平 均 數 與 標 準 差  

項目   高強度耐力運動 高強度肌力運動 

    運動員組 非運動員組 p-value 運動員組 非運動員組 p-value

前 1.1±0.4 1.1±0.2 1.000 1.4±0.6 1.5±0.5 0.719 
血乳酸 

(mmol/l) 
後 8.8±1.5 8.3±2.6 0.653 2.6±0.9 3.4±1.3 0.126 

前 865.7±
192.5 

1158.1±
173.2 0.064 980.6±265.6 1115.4±

206.4 0.248 
IgG 

(mg/dl) 
後 1083.0±

238.6 
1204.0±
178.0 0.242 1035.1±

315.7 
1286.1±330 0.119 

前 164.7±72.6 215.4±72.5 0.156 184.0±103.4 213.7±79.5 0.504 
IgA 

(mg/dl) 
後 202.3±89.8 221.0±82.4 0.651 190.4±86.2 233.6±87.7 0.308 

前 132.4±58.2 122.6±21.7 0.644 150.0±88.7 117.3±31.0 0.320 
IgM 

(mg/dl) 
後 161.3±73.1 124.4±24.8 0.183 152.3±73.6 133.4±29.3 0.489 
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附 錄 四 ~ 2、不同運動前後兩組血乳酸值 (mmol/l)平均

數、標準差二因子變異數分析事後比較  

不 同 運 動 前 後 二 組 血 乳 酸 值 ( m m o l / l )平 均 數 、 標 準 差  

組別 高強度耐力運動 高強度肌力運動 

  運動前 運動後 p-value 運動前 運動後 p-value

運動員組 1.08±0.43 8.79±1.54 0.001** 1.38±0.64 2.57±0.87 0.012* 

非運動員組 1.08±0.24 8.32±2.63 0.001** 1.49±0.52 3.41±1.29 0.004** 

* P < . 0 5   * * P < . 0 1  

 
 Pairwise Comparisons

Dependent Variable: 血乳酸變化量

-5.928 .581 .000 -7.111 -4.744

5.928 .581 .000 4.744 7.111

(J) 運動方
耐力跑

肌耐力

(I) 運動方
肌耐力

耐力跑

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower BoundUpper Bound

% Confidence Interval f
Difference

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: 血乳酸變化量

.139 .581 .813 -1.045 1.322

-.139 .581 .813 -1.322 1.045

(J) 運動與
運動員

非運動員

(I) 運動與
非運動員

運動員

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower BoundUpper Bound

% Confidence Interval f
Difference

a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (eqa. 
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3.  * 運動方式 運動與否

Dependent Variable: 血乳酸變化量

1.922 .581 .739 3.106

1.178 .581 -5.709E-03 2.361

7.244 .581 6.061 8.428

7.711 .581 6.528 8.895

運動與否
非運動員

運動員

非運動員

運動員

運動方式
肌耐力

耐力跑

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Estimated Marginal Means of 血乳酸

SPORT

耐力運動肌力運動

E
st

im
at

ed
 M

ar
gi

na
l M

ea
ns

10

8

6

4

2

0

GROUP

控制組

實驗組
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附 錄 四 ~ 3、 不同運動前後兩組血清 IgG (mg/dl)平均

數、標準差及二因子變異數分析事後比較  

 

不 同 運 動 前 後 二 組 血 清 I g G ( m g / d l )平 均 數 、 標 準 差  
 高強度耐力運動 高強度肌力運動 

組別 
 運動前 運動後 P 值 運動前 運動後 P 值

運動員組  0965.7±192.48 1083.00±238.62 0.001** 0980.67±265.57 1035.11±315.74 0.511 

非運動員組  1158.11±173.21 1204.00±177.90 0.22500 1115.44±206.38 1286.11±330.01 0.108 

* P < . 0 5   * * P < . 0 1  

Descriptive Statistics

Dependent Variable: IGG

170.6667 283.4233 9

54.4444 237.3158 9

112.5556 260.5384 18

45.8889 112.3904 9

217.3333 101.4384 9

131.6111 136.2611 18

108.2778 218.7862 18

135.8889 195.8790 18

122.0833 205.1392 36

運動與否
非運動員

運動員

Total

非運動員

運動員

Total

非運動員

運動員

Total

運動方式
肌耐力

耐力跑

Total

Mean Std. Deviation N

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: IGG

-19.056 66.577 .777 -154.668 116.557

19.056 66.577 .777 -116.557 154.668

(J) 運動方式
耐力跑

肌耐力

(I) 運動方式
肌耐力

耐力跑

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Difference

a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjusta. 
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Pairwise Comparisons

Dependent Variable: IGG

-27.611 66.577 .681 -163.224 108.001

27.611 66.577 .681 -108.001 163.224

(J) 運動與否
運動員

非運動員

(I) 運動與否
非運動員

運動員

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Difference

a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no a. 

Estimated Marginal Means of IGG

SPORT

耐力運動肌力運動

E
st

im
at

ed
 M

ar
gi

na
l M

ea
ns

300

200

100

0

GROUP

控制組

實驗組
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附 錄 四 ~ 4、不 同 運 動 前 後 兩 組 血 清 I g G 二 因 子 變  
異 數 分 析 事 後 交 互 作 用 單 純 效 果 比 較  

不 同 運 動 前 後 兩 組 血 清 I g G 二 因 子 變 異 數 分 析 事 後 交 互 作 用

單 純 效 果 比 較 表  

 
耐力  

運動員組  
耐力  

非運動員組  
肌力  

運動員組  
肌力  

非運動員組  

耐力  
運動員組  －－－  11.541* 3.585 0.465 

耐力  
非運動員組  顯著  －－－  0 .098 1.507 

肌力  
運動員組  不顯著  不顯著  －－－  0 .890 

肌力  
非運動員組  不顯著  不顯著  不顯著  －－－  

* P < . 0 5   
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附 錄 四 ~ 5、 不同運動前後兩組血清 IgA(mg/dl)平均

數、標準差及二因子變異數分析事後比較  
 

不 同 運 動 前 後 二 組 血 清 I g A（ m g / d l） 平 均 數 、 標 準 差  
高強度耐力運動 高強度肌力運動 

組別 
運動前 運動後 P 值 運動前 運動後 P 值

運動員組 164.72±71.92 202.33±89.84 0.004** 184.00±103.43 190.42±86.15 0.684 

非運動員組 215.44±72.50 221.08±82.37 0.57800 213.74±079.52 233.56±87.73 0.423 

* P < . 0 5   * * P < . 0 1  

Descriptive Statistics

Dependent Variable: IGA

19.7778 70.3363 9

6.4444 45.6566 9

13.1111 57.9319 18

5.6667 29.1419 9

37.6667 28.0312 9

21.6667 32.2563 18

12.7222 52.7300 18

22.0556 40.1094 18

17.3889 46.4145 36

運動與否
非運動員

運動員

Total

非運動員

運動員

Total

非運動員

運動員

Total

運動方式
肌耐力

耐力跑

Total

Mean Std. Deviation N

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: IGA

-8.556 15.516 .585 -40.160 23.049

8.556 15.516 .585 -23.049 40.160

(J) 運動方式
耐力跑

肌耐力

(I) 運動方式
肌耐力

耐力跑

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower BoundUpper Bound

5% Confidence Interval fo
Difference

a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalena. 
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Pairwise Comparisons

Dependent Variable: IGA

-9.333 15.516 .552 -40.938 22.271

9.333 15.516 .552 -22.271 40.938

(J) 運動與否
運動員

非運動員

(I) 運動與否
非運動員

運動員

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower BoundUpper Bound

5% Confidence Interval fo
Difference

a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent a. 

3.  * 運動方式 運動與否

Dependent Variable: IGA

19.778 15.516 -11.827 51.383

6.444 15.516 -25.160 38.049

5.667 15.516 -25.938 37.271

37.667 15.516 6.062 69.271

運動與否
非運動員

運動員

非運動員

運動員

運動方式
肌耐力

耐力跑

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Estimated Marginal Means of IGA

SPORT

耐力運動肌力運動

E
st

im
at

ed
 M

ar
gi

na
l M

ea
ns

40

30

20

10

0

GROUP

控制組

實驗組
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附 錄 四 ~ 6、 不同運動前後兩組血清 IgM(mg/dl)平均

數、標準差及二因子變異數分析事後比較  

不 同 運 動 前 後 二 組 血 清 I g M ( m g / d l )平 均 數 、 標 準 差  

 高強度耐力性運動 高強度肌力性運動 
組別 

 運動前 運動後 P 值 運動前 運動後 P 值

運動員組  132.43±58.15 161.29±73.06 0.007** 150.04±88.69 152.30±73.61 0.821

非運動員組  122.57±21.69 124.40±24.84 0.72100 117.29±31.03 133.37±29.28 0.101

*P<.05  **P<.01 

 
 

Descriptive Statistics

Dependent Variable: IGM

16.1111 25.9058 9

2.1111 28.9026 9

9.1111 27.5828 18

1.8889 14.8950 9

29.0000 23.9896 9

15.4444 23.8703 18

9.0000 21.7661 18

15.5556 29.2459 18

12.2778 25.6243 36

運動與否
非運動員

運動員

Total

非運動員

運動員

Total

非運動員

運動員

Total

運動方式
肌耐力

耐力跑

Total

Mean Std. Deviation N

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: IGM

-6.333 8.000 .434 -22.628 9.962

6.333 8.000 .434 -9.962 22.628

(J) 運動方式
耐力跑

肌耐力

(I) 運動方式
肌耐力

耐力跑

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower BoundUpper Bound

5% Confidence Interval fo
Differencea

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent ta. 
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Pairwise Comparisons

Dependent Variable: IGM

-6.556 8.000 .419 -22.850 9.739

6.556 8.000 .419 -9.739 22.850

(J) 運動與否
運動員

非運動員

(I) 運動與否
非運動員

運動員

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Difference

a

Based on estimated marginal means

Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no aa. 

3.  * 運動方式 運動與否

Dependent Variable: IGM

16.111 8.000 -.184 32.406

2.111 8.000 -14.184 18.406

1.889 8.000 -14.406 18.184

29.000 8.000 12.705 45.295

運動與否
非運動員

運動員

非運動員

運動員
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肌耐力

耐力跑
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附 錄 四 ~ 7、不同運動前後兩組血清 IgM二因子變異數

分析事後交互作用單純效果比較  

不 同 運 動 前 後 兩 組 血 清 I g M 二 因 子 變 異 數 分 析 事 後 交 互 作

用 單 純 效 果 比 較 表  

 
耐力  

運動員組  
耐力  

非運動員組

肌力  
運動員組  

肌力  
非運動員組

耐力  
運動員組  －－－  8.296* 4.612* 1.095 

耐力  
非運動員組

顯著  －－－  0.021 2.039 

肌力  
運動員組  顯著  不顯著  －－－  1.171 

肌力  
非運動員組

不顯著  不顯著  不顯著  －－－  

* P < . 0 5   
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附 錄 四 ~ 8、 受 試 者 測 驗 原 始 基 本 資 料 結 果  
 

受 試 者  年 齡

( y r s )  
身 高

( c m )  
體 重

( k g )
最 大 攝 氧 量

( m l / k g / m i n )

股 二 頭 肌

最 大 力 矩

( N m )  

股 四 頭 肌

最 大 力 矩

( N m )  

C 1  1 9  1 5 0  4 5  3 9 . 2 1   8 8 . 2 5   1 0 7 . 0 0   

C 2  1 9  1 5 8  5 4  3 2 . 8 9   6 9 . 3 9   1 3 9 . 3 2   

C 3  1 9  1 5 8  4 6  3 5 . 7 8   9 7 . 7 4   1 4 8 . 5 0   

C 4  1 9  1 5 7  4 8  3 5 . 2 5   1 4 0 . 1 3   1 5 3 . 9 0   

C 5  1 9  1 5 9  4 9  3 4 . 6 0   1 1 4 . 3 0   1 5 5 . 4 0   

C 6  2 0  1 6 0  5 6  3 6 . 0 0   1 4 6 . 9 0   2 1 2 . 6 8   

C 7  1 9  1 5 9  5 9  4 2 . 5 3   1 3 7 . 5 4   1 4 8 . 9 8   

C 8  1 9  1 5 7  6 1  3 1 . 6 2   1 1 4 . 9 5   1 2 4 . 0 7   

C 9  1 9  1 6 4  4 4  4 1 . 0 0   1 0 3 . 2 0   1 4 1 . 9 0   

E 1 0  1 9  1 6 8  5 3  5 3 . 7 3   2 5 9 . 8 0   3 0 2 . 1 0   

E 1 1  2 0  1 6 2  5 1  5 1 . 0 9   1 3 2 . 3 3   1 7 3 . 9 1   

E 1 2  1 9  1 6 3  5 0  5 5 . 5 3   1 3 5 . 9 0   1 8 3 . 6 0   

E 1 3  1 9  1 6 3  4 9  5 5 . 1 0   1 4 1 . 6 5   1 7 1 . 1 0   

E 1 4  1 9  1 7 5  5 8  5 4 . 3 0   1 7 3 . 7 0   1 9 7 . 9 0   

E 1 5  1 9  1 6 5  5 2  5 0 . 6 0   1 6 8 . 3 3   2 3 8 . 3 9   

E 1 6  1 8  1 6 5  4 7  5 3 . 7 0   1 7 1 . 0 5   1 9 2 . 5 0   

E 1 7  1 8  1 6 0  4 7  5 7 . 7 9   1 4 4 . 5 2   1 8 4 . 0 4   

E 1 8  1 9  1 6 6  5 8  5 4 . 8 0   1 2 5 . 0 4   1 3 4 . 6 4   

※ C 1 ~ C 9 為 非 運 動 員 組 ； E 1 0 ~ E 1 8 為 運 動 員 組 。  
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附 錄 四 ~ 9、 受 試 者 血 乳 酸 ( m m o l / l )值 測 量 結 果  

 
血 乳 酸  耐 力 運 動 前 耐 力 運 動 後 肌 力 運 動 前  肌 力 運 動 後

C 1  1 . 0 0   7 . 2 0   2 . 5 0   2 . 9 0   

C 2  1 . 3 0   9 . 8 0   1 . 6 0   3 . 9 0   

C 3  0 . 9 0   1 0 . 7 0   0 . 9 0   3 . 8 0   

C 4  1 . 4 0   3 . 0 0   2 . 0 0   4 . 4 0   

C 5  1 . 1 0   1 1 . 8 0   1 . 5 0   2 . 6 0   

C 6  1 . 4 0   7 . 8 0   1 . 2 0   5 . 6 0   

C 7  0 . 7 0   8 . 6 0   1 . 0 0   1 . 7 0   

C 8  0 . 9 0   6 . 4 0   1 . 6 0   1 . 7 0   

C 9  1 . 0 0   9 . 6 0   1 . 1 0   4 . 1 0   

E 1 0  0 . 9 0   8 . 2 0   1 . 3 0   2 . 5 0   

E 1 1  0 . 9 0   8 . 1 0   0 . 9 0   2 . 9 0   

E 1 2  0 . 9 0   7 . 2 0   0 . 7 0   2 . 1 0   

E 1 3  1 . 1 0   1 0 . 2 0   1 . 4 0   2 . 0 0   

E 1 4  0 . 9 0   7 . 4 0   1 . 1 0   1 . 5 0   

E 1 5  0 . 8 0   7 . 2 0   1 . 0 0   4 . 6 0   

E 1 6  1 . 0 0   1 0 . 0 0   2 . 5 0   2 . 5 0   

E 1 7  2 . 2 0   1 1 . 5 0   2 . 4 0   2 . 7 0   

E 1 8  1 . 0 0   9 . 3 0   1 . 2 0   2 . 3 0   

※  C 1 ~ C 9 為 非 運 動 員 組 ； E 1 0 ~ E 1 8 為 運 動 員 組 。  
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附 錄 四 ~ 1 0、 受 試 者 血 清 I g G ( m g / d l )值 測 量 結 果  
 

血 清 I g G  耐 力 運 動 前 耐 力 運 動 後 肌 力 運 動 前  肌 力 運 動 後

C 1  9 0 4   9 5 6   8 9 7   9 7 6   

C 2  1 0 9 0   1 0 5 0   9 0 3   1 2 5 0   

C 3  1 4 2 0   1 3 5 0   1 2 1 0   1 6 8 0   

C 4  1 3 4 0   1 3 5 0   1 2 3 0   1 7 9 0   

C 5  1 1 6 0   1 0 2 0   1 4 3 0   1 3 2 0   

C 6  9 9 9   1 1 5 0   9 4 5   8 8 7   

C 7  1 3 0 0   1 4 7 0   1 3 1 0   1 5 5 0   

C 8  1 2 0 0   1 3 3 0   1 2 2 0   9 3 2   

C 9  1 0 1 0   1 1 6 0   8 9 4   1 1 9 0   

E 1 0  7 5 4   9 2 3   9 7 9   7 9 1   

E 1 1  1 0 7 0   1 2 9 0   1 2 9 0   1 5 5 0   

E 1 2  5 2 1   5 7 5   5 9 7   5 8 1   

E 1 3  9 3 1   1 2 4 0   1 1 6 0   1 1 8 0   

E 1 4  8 2 2   1 1 2 0   1 1 2 0   1 1 7 0   

E 1 5  8 1 9   9 6 9   1 1 0 0   1 0 1 0   

E 1 6  1 1 9 0   1 3 7 0   1 2 3 0   1 2 0 0   

E 1 7  9 0 8   1 0 9 0   6 1 8   1 2 1 0   

E 1 8  7 7 6   1 1 7 0   7 3 2   6 2 4   

※  C 1 ~ C 9 為 非 運 動 員 組 ； E 1 0 ~ E 1 8 為 運 動 員 組 。  
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附 錄 四 ~ 11、 受 試 者 血 清 I g A ( m g / d l )值 測 量 結 果  
 

血 清

I g A  
耐 力 運 動

前  耐 力 運 動 後
肌 力 運 動

前  肌 力 運 動 後

C 1  1 6 4   1 7 0   1 7 0   1 8 8   

C 2  2 5 8   2 2 7   2 1 7   3 0 2   

C 3  2 3 7   2 1 7   2 0 5   2 8 2   

C 4  1 0 3   9 5   9 5   1 3 7   

C 5  2 6 3   2 3 6   3 3 9   2 9 9   

C 6  1 3 0   1 4 6   1 3 1   1 1 3   

C 7  1 8 7   2 1 6   1 9 0   2 2 8   

C 8  2 8 6   3 2 2   2 9 7   1 7 5   

C 9  3 1 1   3 6 1   2 8 0   3 7 8   

E 1 0  9 6   1 0 8   1 0 9   9 5   

E 1 1  1 1 8   1 3 2   1 3 6   1 6 2   

E 1 2  1 2 5   1 3 7   1 3 9   1 3 8   

E 1 3  1 1 1   1 4 7   1 3 3   1 4 5   

E 1 4  1 5 4   2 1 3   2 1 4   2 2 2   

E 1 5  3 3 4   3 9 0   4 4 3   3 9 3   

E 1 6  1 7 4   1 9 8   1 8 4   1 7 9   

E 1 7  1 7 5   2 0 4   1 1 3   2 2 5   

E 1 8  1 9 6   2 9 2   1 8 5   1 5 5   

※ C 1 ~ C 9 為 非 運 動 員 組 ； E 1 0 ~ E 1 8 為 運 動 員 組 。  
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附 錄 四 ~ 1 2、 受 試 者 血 清 I g M ( m g / d l )值 測 量 結 果  

 
血 清 I g M  耐 力 運 動 前 耐 力 運 動 後 肌 力 運 動 前  肌 力 運 動 後

C 1  1 6 1   1 6 6   1 5 5   1 8 0   

C 2  1 2 1   1 0 5   9 7   1 3 5   

C 3  1 1 7   1 0 9   1 0 1   1 4 1   

C 4  1 0 9   1 0 3   9 8   1 3 6   

C 5  1 4 4   1 2 5   1 7 3   1 5 8   

C 6  1 3 1   1 5 1   1 2 7   1 1 0   

C 7  1 2 4   1 4 6   1 2 1   1 5 2   

C 8  1 1 1   1 2 1   1 1 1   9 0   

C 9  8 5   9 4   7 3   9 9   

E 1 0  9 2   1 0 8   1 0 8   9 3   

E 1 1  1 4 5   1 6 0   1 6 6   1 9 5   

E 1 2  9 7   9 9   1 0 0   9 7   

E 1 3  8 9   1 1 4   1 0 6   1 1 4   

E 1 4  1 1 9   1 5 7   1 6 3   1 6 9   

E 1 5  2 7 4   3 2 7   3 6 7   3 2 6   

E 1 6  1 4 8   1 6 8   1 5 5   1 5 0   

E 1 7  9 2   1 0 4   5 7   1 1 6   

E 1 8  1 3 6   2 1 5   1 2 9   1 1 0   

※ C 1 ~ C 9 為 非 運 動 員 組 ； E 1 0 ~ E 1 8 為 運 動 員 組 。  
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附 錄 、 個 人 經 歷 及 著 作  

一 、 基 本 資 料                 

身份證號碼   U 1 2 0 0 6 0 2 2 4          
填表日期 期 期 期

2003  / 07 / 02   
TU           KUO-CHENG 

中 文 姓 名 涂  國  誠  英 文 姓 名
(Last Name)  (First Name)  (Middle Name) 

國 籍 中 華 民 國 性 別■ 男

□ 女

出生日期 1962 年 01月 13日

聯 絡 地 址 □□□□□701 台南市大學路 1 號成功大學體育室 

聯 絡 電 話 (公). (06)2757575 轉 50409 (宅). (06)2312683 

傳 真 號 碼 (公) 06-2766427  (宅) 06-2312683 E-MAIL phila@mail.ncku.edu.tw

二 、 主 要 學 歷  

畢／肄業學校 主修學門系所 學位 起訖年月(西元年/月)

國立臺灣體育學院 體育研究所運動競技組 碩士 2001/09 至 2003/06 

國立臺灣師範大學 教育學院體育系 學士 1980/09 至 1984/06 

省立花蓮高中   1978/09 至 1980/06 

花蓮縣立美崙國中   1976/09 至 1978/06 

花蓮縣師範專科附屬小學   1970/09 至 1976/06 
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三 、 現 職 及 與 專 長 相 關 之 經 歷   
服務機關 服務部門／系所 職稱 起訖年月(西元年/月) 

現職：國立成功大學 體育室 副教授 2000/08 

經歷：國立成功大學 體育室 講師 1993/08 至 2000/08 

國立成功大學 體育室 助教 1988/08 至 1993/08 

國立成功大學 男子田徑隊 教練 1988/08 至 1992/09 

國立成功大學 男子羽球校代表隊 教練 1992/09 至 2003/09 

國立成功大學 體育室教學組 組長 1995/08 至 1997/06 

台北市介壽國中 教務處 教師 1993/07 至 1994/06 

四 、 論 文 著 述  

學術期刊發表 Journal Publication(s):  

1. 徑賽選手等速運動的肌力探討   成大體育研究集刊第一輯 1991.07,p.59-65 

2. 大專羽球運動員密集訓練期間血液乳酸值變化的探討   中華民國體育學會

體育學報第十四輯  1992.12, pp.245-257 

3. 高強度羽球運動訓練對血中電解質的影響   大溢出版社出版  1993.06,p.1-40 

4. 談重量訓練計劃與效應   台灣體育  第 54 期  1991.04, p.22-23  

5. 等速測力計的認識及在運動上的運用   台灣體育  第 56 期  1991.06, p.17-22 

6. 電刺激法的肌力訓練   成大體育  第 25 期  1991.11, p.62-68  

7. 運動傷害----膝關節   成大體育  第 22 期  1991.11, p.29-33  

8. 人體運動及其極限   成大體育  第 23 期  1989.11, p.3-9  

9. 重量訓練的認識   成大體育  第 24 期  1990.11, p.89-123  
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10. 羽球雙打技術概述   臺灣體育  第 82 期  1995.12, p.43-47  

11. 人體生理現象評估的血壓波形量測與諧波分析系統   成大體育  第 29 期

1995.11, p.57-70  

12. 羽球個人技術的漸進式目標設定   大專體育  第 27 期  1997.02, p.154-160 

13. 運動與體適能   成大體育  第 30 期  1996.11, p.107-123 

14. 國立成功大學 86 學年學生健康體能狀況研究   成大體育研究集刊  第四輯  
1998.05 p.97-148  

15. 肌力訓練的基礎理論及在羽球專項上的應用   成大體育  第 32 期  1998.11 
p.62-74 

16. 羽球專項肌力和爆發力的訓練   大專體育  第 40 期  1998.12 p.52-57  

17. 羽球專項特殊性的伸展運動   大專體育  第 41 期  1999.02 p.117-124  

18. 國立成功大學 87 學年學生健康體能狀況研究   成大體育研究集刊  第五輯  
1999.05 p.71-110 

19. 羽球運動的基本及應用步法分析   中華體育  第 50 期  1999.09 p.46-55  

20. 羽球單打的戰略擬定及戰術應用的分析   大專體育  第 45 期  1999.10 
p.48-53  

21. 運動員科學選材基礎理論及在羽球專項的應用   成大體育  第 33 期  1999.11 
p.60-92  

22. 羽球雙打戰略擬定及戰術應用的分析   大專體育  第 48 期  2000.05 p.69-74 

23. 羽球賽前集訓訓練負荷的生化評定   中華民國體育學報  第 29 輯  2000.09 
p.149-158 
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24. 羽球訓練負荷的生化評定   中華民國體育學報  第 30 輯  2001.09 p.129-153 

25. 大專院校羽球乙組選手運動傷害之調查研究   成大體育研究集刊第六輯  
2001.06,p.79-88 

26. 運動保健與自由基   成大體育 36 卷第一期  2002.12 p.35-39 

27. 運動與免疫   成大體育 36 卷第二期  2003.04 p.26-30 

28. 麩醯胺酸對運動免疫的影響   大專體育  第 66 期  2003.07 （同意刊登）  

29. 長期氣功運動對中年人免疫功能之影響。中華民國大專院校體育學術研討會

2003.06，p.590-598 

學術會議發表論文 Proceedings and Conference(s): 

涂國誠（民 81）：大專羽球運動員密集訓練期間血液乳酸值變化的探討。中

華民國體育學報，14：245-257，國立台灣師範大學發表。  

蔡崇濱、涂國誠（民 79）：羽球賽前集訓訓練負荷的生化評定。中華民國體

育學報，29：149-158，高雄師範大學發表。  

蔡崇濱、涂國誠（民 79）：羽球訓練負荷的生化評定。中華民國體育學報，

30：129-153，台灣師範大學發表。  

涂國誠、吳清吉、呂欣善（民 92）：長期氣功運動對中年人免疫功能之影響。

中華民國大專院校體育學術研討會，590-598，國立體育學院發表。  

其它學術著作 Other Publication(s): 

涂國誠（民 82）：高強度羽球運動訓練對血中電解質的影響。台南市：大溢

出版社出版。  

涂國誠（民 87）：國立成功大學體育課觀念性課程參考-第八單元  肌肉適能

的評估與處方。成大體育室教學組，107-127。  
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涂國誠（民 87）：國立成功大學體育課觀念性課程參考-第九單元  休閒概要。

成大體育室教學組，129-153。  

涂國誠（民 89）：羽球不同競賽水準的時間、技術結構及最後一拍技術的研

究。台南市：復文書局。  

涂國誠（民 89）：體重控制教學改進計畫報告。教育部八十九年度人文社會

科學教育改進計畫。  

涂國誠（民 92）：高強度耐力與肌力運動對血乳酸及血清免疫球蛋白濃度之

效應。國立台灣體育學院碩士論文。  

 

 

 


