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優秀大學網球選手補充 N a H C O 3 對模擬比賽後技術表

現之影響  

摘要  

    氫 離 子 的 囤 積 是 造 成 疲 勞 的 主 要 原 因 之 一 ， 疲 勞 可 能 會

使 網 球 球 員 無 法 到 達 適 當 的 擊 球 位 置 ， 或 造 成 擊 球 點 與 擊 球

時 間 的 錯 誤 ， 而 影 響 技 術 表 現 。 而 N a H C O 3 補 充 可 能 可 以 增

加 細 胞 外 的 緩 衝 能 力 ， 進 而 減 少 運 動 所 累 積 的 氫 離 子 ， 達 到

提 高 技 術 能 力 。 本 研 究 目 的 為 探 討 N a H C O 3 補 充 對 於 優 秀 大

學 網 球 選 手 在 模 擬 比 賽 後 技 術 表 現 之 變 化 。 以 9 名 男 性 網 球

運 動 員 (平 均 年 齡 2 1 . 8 歲 ， 身 高 1 7 3 . 1 公 分 ， 體 重 6 8 公 斤 )

為 研 究 對 象 ， 每 位 受 試 者 均 完 成 N a H C O 3 組 與 對 照 組 試 驗 。

每 一 次 實 驗 均 進 行 約 6 0 分 鐘 的 模 擬 比 賽，於 模 擬 比 賽 前 後 各

進 行 一 次 網 球 表 現 測 試 （ L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t ,  

S T）。 S T 將 評 估 受 試 者 在 發 球 、 底 線 抽 球 之 技 術 能 力 。 模 擬

比 賽 包 含 1 2 局 ， 型 態 包 括 發 球 或 接 球 、 底 線 抽 球 與 截 擊 ，

N a H C O 3 組 於 運 動 前 7 0 分 鐘 攝 取 0 . 3  g / k g， 並 在 模 擬 比 賽 之

第 三 局 休 息 時 補 充 0 . 1 g / k g  N a H C O 3，攝 取 前 和 模 擬 比 賽 後 採

集 血 液 樣 本 與 對 照 組 進 行 統 計 分 析 。 乳 酸 具 有 顯 著 時 間 及 時

間 和 處 置 之 交 互 作 用 效 應 ， 碳 酸 氫 根 具 有 顯 著 處 置 與 時 間 和

二 者 交 互 作 用 效 應， B E B 具 有 顯 著 處 置 與 時 間 和 二 者 交 互 作

用 效 應。 p H 具 有 顯 著 處 置 與 時 間 和 二 者 交 互 作 用 效 應，於 模

擬 比 賽 後 各 生 化 值 N a H C O 3 組 均 顯 著 高 於 對 照 組 。 S T  發 球

總 得 分 、 第 一 發 球 區 與 正 手 拍 底 線 抽 球 具 有 顯 著 交 互 作 用 效

應 。 結 果 顯 示 ， N a H C O 3  補 充 能 增 加 細 胞 外 緩 衝 能 力 ， 並 增

加 優 秀 網 球 選 手 在 模 擬 比 賽 後 S T 的 表 現 。  
關 鍵 詞 ： 碳 酸 氫 鈉 、 緩 衝 能 力 、 網 球 表 現 測 試  
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E f f e c t  o f  s o d i u m  b i c a r b o n a t e  s u p p l e m e n t a t i o n  o n  t e n n i s  

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

 

A b s t r a c t  

 

T h e  a c c u m u l a t i o n  o f  H +  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  c a u s e s  o f  

f a t i g u e .  I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  N a H C O 3  s u p p l e m e n t a t i o n  m a y  

i n c r e a s e  e x t r a c e l l u l a r  b u f f e r  c a p a c i t y ,  r e d u c e  

e x e r c i s e - i n d u c e d  H +  a c c u m u l a t i o n ,  a n d  e n h a n c e  e x e r c i s e  

p e r f o r m a n c e .  T h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  

e f f e c t  o f  N a H C O 3  s u p p l e m e n t a t i o n  o n  s k i l l e d  t e n n i s  

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

t e n n i s  p l a y e r s  w e r e  r e c r u i t e d  ( m e a n  a g e  2 1 . 8  y e a r s ,  h e i g h t  

1 . 7 3  m ,  w e i g h t  6 8  k g ) .  E a c h  s u b j e c t  c o m p l e t e d  a  b i c a r b o n a t e  

t r i a l  ( B I C )  a n d  a  p l a c e b o  t r i a l  ( P L A )  i n  a  r a n d o m i z e d  o r d e r ,  

s e p a r a t e d  b y  o n e  w e e k .  S u b j e c t s  p e r f o r m e d  2  t e n n i s  s k i l l  t e s t s  

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

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

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

d e s c r i b e d  ( D a v e y  e t  a l ,  2 0 0 2 ) .  T h e  s i m u l a t e d  m a t c h  c o n s i s t e d  

o f  1 2  g a m e s .  E a c h  g a m e  c o n t a i n e d  3 6  h i t  b a l l s ,  i n c l u d i n g  

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

s u b j e c t s  c o n s u m e d  N a H C O 3  ( 0 . 3  g / k g )  o r  p l a c e b o  ( N a C l ,  0 . 2 0 9  

g / k g ,  e q u a l  a m o u n t  o f  N a )  7 0  m i n  b e f o r e  t h e  f i r s t  s k i l l  t e s t .  

E a c h  s u b j e c t  a l s o  i n g e s t e d  0 . 1 g / k g  N a H C O 3  o r  0 . 7 g / k g  N a C l  

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

a u t o a n a l y z e r s .  T h e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t  t i m e  a n d  t r i a l  x  t i m e  

e f f e c t s  i n  p l a s m a  l a c t a t e  c o n c e n t r a t i o n .  L a c t a t e  

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

w i t h  B I C  s h o w i n g  h i g h e r  i n c r e a s e  ( p r e - m a t c h :  1 . 2 2 ± 0 . 5 4 ,  

p o s t - m a t c h :  2 . 1 7 ± 1 . 4 6  i n  P L A ;  p r e - m a t c h :  1 . 2 3 ± 0 . 4 1 ,  

p o s t - m a t c h :  3 . 2 1 ± 1 . 8 9  m M  i n  B I C ) .  T h e  s i g n i f i c a n t  t r i a l ,  t i m e ,  

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

c o n c e n t r a t i o n .  B i c a r b o n a t e  c o n c e n t r a t i o n  r e m a i n e d  u n c h a n g e d  

a f t e r  P L A b u t  w a s  s i g n i f i c a n t l y  e l e v a t e d  a f t e r  B I C  ( p r e - m a t c h :  

2 7 . 9 9 ± 2 . 0 2 ,  p o s t - m a t c h :  2 6 . 3 7 ± 3 . 5 0  i n  P L A ;  p r e - m a t c h :  

2 8 . 8 4 ± 2 . 1 6 ,  p o s t - m a t c h :  3 7 . 9 8 ± 3 . 9 5  m M  i n  B I C ) .  T r i a l ,  t i m e ,  

a n d  t r i a l  x  t i m e  e f f e c t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  i n  O x y B E .  O x y B E  w a s  

s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a f t e r  P L A ( p r e - m a t c h :  2 . 4 6 ± 1 . 6 8 ,  

p o s t - m a t c h :  0 . 1 2 ± 2 . 1 5  m M )  b u t  w a s  s i g n i f i c a n t l y  e l e v a t e d  

a f t e r  B I C  ( p r e - m a t c h :  3 . 0 8 ± 1 . 4 7 ,  p o s t - m a t c h :  1 1 . 3 6 ± 3 . 7 0  m M ) .  

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

i n  b l o o d  p H .  B l o o d  p H  r e m a i n e d  u n c h a n g e d  a f t e r  P L A b u t  w a s  

s i g n i f i c a n t l y  e l e v a t e d  a f t e r  B I C  ( p r e - m a t c h :  7 . 3 7 ± 0 . 3 2 ,  

p o s t - m a t c h :  7 . 3 7 ± 0 . 1 4  i n  P L A ;  p r e - m a t c h :  7 . 3 7 ± 0 . 2 6 ,  

p o s t - m a t c h :  7 . 4 5 ± 0 . 6 3  i n  B I C ) .  I n  t h e  s k i l l  t e s t ,  s i g n i f i c a n t  

t r i a l  x  t i m e  e f f e c t  w a s  p r e s e n t  i n  s e r v i c e  c o n s i s t e n c y.  T h e  

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

s i m u l a t e d  m a t c h  i n  P L A ( p r e - m a t c h :  8 . 5 6 ± 2 . 8 3 ,  p o s t - m a t c h :  

5 . 5 6 ± 3 . 0 0 ) ,  b u t  r e m a i n e d  u n c h a n g e d  i n  B I C  ( p r e - m a t c h :  

7 . 0 0 ± 2 . 7 8 ,  p o s t - m a t c h :  6 . 8 9 ± 3 . 1 4 ) .  T h e  r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  
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N a H C O 3  s u p p l e m e n t a t i o n  c o u l d  i n c r e a s e  e x t r a c e l l u l a r  b u f f e r  

c a p a c i t y  a n d  i n c r e a s e  s k i l l e d  t e n n i s  p e r f o r m a n c e  a f t e r  a  

s i m u l a t e d  m a t c h .  

 

K e y w o r d :  s o d i u m  b i c a r b o n a t e ,  t e n n i s  p e r f o r m a n c e ,  b u f f e r  
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第壹章  緒論  
 

第一節  研究背景  

網 球 運 動 屬 於 高 強 度 運 動 項 目 之 一 ， 而 疲 勞 可 能 會 使 球

員 無 法 到 達 適 當 的 擊 球 位 置 ， 或 造 成 擊 球 點 與 擊 球 時 間 的 錯

誤 ， 而 影 響 技 術 表 現 。  

不 同 運 動 強 度 造 成 疲 勞 產 生 原 因 有 所 差 異 ， 高 強 度 間 歇

型 運 動 會 造 成 血 乳 酸 及 氨 堆 積 ， 導 致 運 動 疲 勞 ， 進 而 影 響 運

動 表 現 。  

疲 勞 被 定 義 為 無 法 保 持 所 要 求 或 期 待 的 力 量 ， 而 導 致 能

力 下 降 ， 高 強 度 活 動 後 氫 離 子 的 累 積 常 被 認 為 是 疲 勞 的 主 要

原 因 之 一 。  

    研 究 顯 示 ， 碳 酸 氫 根 ( H C O 3 ¯ )濃 度 的 增 加 可 能 促 進 細 胞

內 氫 離 子 和 乳 酸 排 除 ， 並 可 能 延 緩 疲 勞 的 出 現 。  
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第二節  研究目的  

 

(一 )本 研 究 目 的 為 探 討 補 充 N a H C O 3 對 網 球 模 擬 比 賽 後 技 術

表 現 的 影 響 。  

(二 )探 討 補 充 N a H C O 3 影 響 運 動 疲 勞 與 表 現 的 可 能 機 轉 。  

 

第三節  研究假設  

(一 )優 秀 網 球 選 手 補 充 N a H C O 3，對 網 球 表 現 與 疲 勞 產 生 無 顯

著 影 響 。  

(二 )優 秀 網 球 選 手 補 充 N a H C O 3， 網 球 模 擬 比 賽 後 血 液 中 乳

酸 、 酸 鹼 平 衡 無 顯 著 影 響 。  

(三 )優 秀 網 球 選 手 補 充 N a H C O 3，網 球 模 擬 比 賽 與 技 術 表 現 無

顯 著 影 響 。  
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第四節名詞解釋  

 (一 )  血 液 鹼 溢 ( B a s e  E x c e s s  o f  B l o o d ,  B E B )  

血 液 鹼 溢 是 指 在 3 7℃ ， P C O 2 為 4 0 m m H g 時 ， 滴 定 1 升

的 血 液，使 其 酸 鹼 值 ( p H )達 7 . 4 0 所 需 的 強 酸 或 強 鹼 之 毫 莫 耳

數 。 其 計 算 公 式 如 下 ：  

 

B E B = [ 1 - 0 . 0 1 4 ( H b ) ] × { [  H C O 3 ¯ ] - 2 4 + [ 1 . 4 3 ( H b ) + 7 . 7 ] ( p H - 7 . 4 ) }  

 

正 值 表 示 鹼 過 量 或 代 謝 性 鹼 中 毒 ， 而 負 值 則 代 表 鹼 不 足

或 代 謝 性 酸 中 毒 。  

 

(二 )  動 脈 化 靜 脈 血 液 （ A r t e r i a l i z e d  B l o o d）  

動 脈 化 靜 脈 血 液 透 過 受 試 者 的 手 肘 處 利 用 熱 敷 袋 加 熱 獲

得 ， 熱 敷 袋 溫 度 維 持 在 6 5℃ ， 維 持 時 間 為 6 0 秒 才 可 以 使 靜

脈 血 液 樣 本 動 脈 化 。 本 研 究 於 實 驗 前 空 腹 狀 態 與 模 擬 比 賽 後

進 行 動 脈 化 靜 脈 血 液 採 集 。  

 

（ 三 ） 優 秀 大 專 選 手  

甲 組 選 手，依 據 教 育 部 規 定，曾 參 加 大 專 校 院 運 動 成 績 優

良 學 生 甄 審、甄 試、單 獨 招 生、轉 學（ 插 班 ）考 試 加 分 等「 中

等 以 上 學 校 運 動 成 績 優 良 學 生 升 學 輔 導 辦 法 」規 定 之 入 學 管 道

並 經 榜 示 或 遞 補 錄 取 者 。  
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第貳章  文獻探討  
 

第一節網球運動之能量來源  

競 技 網 球 選 手 需 要 的 無 氧 技 能 ， 例 如 速 度 、 爆 發 力 、 力

量 並 結 合 有 氧 耐 力 ( K o v a c s ,  2 0 0 7 )，人 體 在 運 動 過 程 中，需 要

大 量 的 能 量 以 供 肌 肉 收 縮 使 用 ， 而 所 需 之 能 量 因 運 動 的 強 度

和 時 間 而 異，可 自 休 息 狀 態 的 2 0 倍 到 1 2 0 倍 不 等（ M c A r d l e ,  

K a t c h ,  &  K a t c h ,  2 0 0 1）。  

體 內 大 致 有 三 個 能 量 供 應 系 統 來 供 應 身 體 能 量 。  

(一 )快 速 的 能 量 ： AT P－ P C 系 統  

供 給 短 時 間 高 強 度 運 動 中 能 量 之 立 即 需 求 ， 以 肌 肉 中 儲

存 之 腺 嘌 呤 核 甘 三 磷 酸  ( A d e n o s i n e  T r i p h o s p h a t e ,  AT P )和 磷

酸 肌 酸 ( C r e a t i n e  P h o s p h a t e ,  C P )供 應 能 量 ， 其 儲 存 量 有 限 ，

通 常 在 衰 竭 性 運 動 中 前 6 秒 內 用 盡（ M c A r d l e ,  K a t c h ,  &  K a t c h ,  

2 0 0 1）。  

 

(二 )短 期 的 能 量 ： 乳 酸 系 統 ( L a c t i c  a c i d  s y s t e m )  

運 動 初 期 ， 氧 氣 還 來 不 及 供 應 到 快 速 收 縮 中 的 肌 肉 ， 於

是 經 由 無 氧 的 醣 解 作 用 (  A n a e r o b i c  g l y c o l y s i s )產 生 AT P 供 給

能 量 並 造 成 乳 酸 堆 積。高 強 度 運 動 為 期 1 0 秒 至 1 8 0 秒 間 乳 酸

濃 度 會 達 到 最 高 （ M c A r d l e ,  K a t c h ,  &  K a t c h ,  2 0 0 1）。  

 

(三 )長 期 的 能 量 ： 有 氧 系 統 ( A e r o b i c  s y s t e m )  

當 運 動 時 間 較 長 時 ， 肌 肉 所 需 能 源 主 要 由 有 氧 系 統 提

供，此 時，體 內 氧 的 代 謝 已 達 穩 定 狀 態，不 會 造 成 乳 酸 堆 積 。

一 般 耐 力 型 運 動 所 需 能 量 大 部 份 來 自 此 系 統 。  
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雖 然 體 內 供 應 肌 肉 收 縮 的 能 量 系 統 有 三 個 ， 但 在 任 何 運

動 中 ， 此 三 種 系 統 幾 乎 都 有 參 與 。 網 球 運 動 型 態 屬 爆 發 力 的

動 作 ， 即 無 氧 路 徑 是 最 重 要 的 能 量 來 源 部 分 。 當 雙 方 來 回 球

數 增 加 時 ， 肌 耐 力 亦 增 加 負 荷 ， 所 以 乳 酸 系 統 在 網 球 運 動 之

能 量 供 應 亦 佔 有 重 要 角 色 。 最 後 網 球 比 賽 通 常 超 過 1 小 時 ，

甚 至 可 長 達 4 小 時 以 上 ， 有 氧 系 統 亦 很 重 要  

 

第二節  補充 N a H C O 3 對運動的影響  

 

(一 )  N a H C O 3 與運動表現  

1、  間 歇 運 動 的 影 響  

血 液 及 肌 肉 中 氫 離 子 濃 度 之 增 加 ， 是 造 成 反 覆 間 歇 運 動

肌 肉 疲 勞 的 重 要 因 子 ， 而 攝 取 N a H C O 3， 可 以 促 進 氫 離 子 自

肌 肉 中 流 出 ， 降 低 肌 肉 中 的 酸 鹼 值 ， 進 而 增 進 間 歇 運 動 的 能

力 。  

C o s t i l l 等（ 1 9 8 4）以 1 0 名 男 性、 1 名 女 性 為 研 究 對 象 ，

分 為 攝 取 N a H C O 3 組 （ 0 . 2  g / k g） 及 對 照 組 (攝 取 氯 化 鈉 0 . 1  

g / k g），在 攝 取 後 1 小 時，從 事 5 組 各 1 分 鐘，每 組 間 隔 1 分

鐘 的 腳 踏 車 間 歇 運 動 ( 1 2 5 %  V‧O 2 m a x )，在 運 動 之 前 期，中 期 及

結 束 後 1 小 時 抽 血 檢 驗 ， 另 外 受 試 者 在 第 5 組 時 騎 到 衰 竭 為

止 ， 並 紀 錄 完 成 時 間 。 結 果 發 現 ， N a H C O 3 組 在 攝 取 後 ， 血

中 p H 值 及 碳 酸 氫 根 離 子 濃 度 都 明 顯 增 加。運 動 中 與 運 動 後，

N a H C O 3 組 的 血 中 乳 酸 及 H C O 3 ¯濃 度 也 顯 著 高 於 對 照 組 。 另

外 ， 在 第 5 組 腳 踏 車 測 驗 直 到 衰 竭 所 完 成 的 時 間 ， N a H C O 3

組 ( 1 6 0 . 8 ± 1 9 秒 )顯 著 高 於 對 照 組  ( 1 1 3 . 5 ± 1 2 . 4 秒 )， 而 在 第 4

組 運 動 之 後，N a H C O 3 組 股 外 側 肌 的 p H 值 ( 6 . 8 6 ± 0 . 0 6 )顯 著 大
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於 對 照 組 ( 6 . 7 2 ± 0 . 0 4 )，但 在 第 5 組 之 後，二 組 並 無 顯 著 差 異。 

J o h a n n ,  D a v i d ,  &  C a r m e l  ( 2 0 0 6 )探 討 間 歇 訓 練 期 間 藉 由

攝 取 N a H C O 3 或 安 慰 劑 改 變 氫 離 子 濃 度 對 肌 肉 緩 衝 能 力 ， 新

陳 代 謝 及 短 期 耐 力 表 現 的 影 響。以 1 6 名 常 做 休 閒 運 動 的 女 性

進 行 訓 練 前 及 訓 練 後 攝 氧 峰 值 ( V‧O 2  p e a k )、 乳 酸 閾 值 ( L a c t a t e  

t h r e s h o l d ,  L T )及 疲 勞 時 間 測 試 ， 研 究 對 象 以 乳 酸 閾 值 配 對 ，

並 隨 機 分 為 N a H C O 3 組 及 安 慰 劑 組 進 行 為 期 8 週、每 週 3 天，

在 乳 酸 閾 值 1 4 0 - 1 7 0 %時 進 行 6 到 1 2 次 ， 每 次 間 隔 2 分 鐘 的

腳 踏 車 運 動 ， 每 次 訓 練 前 攝 取 N a H C O 3 或 安 慰 劑 ， 訓 練 期 後

二 組 在 肌 肉 緩 衝 能 力 均 顯 著 增 加 ， 但 二 組 間 未 達 顯 著 差 異 ，

攝 氧 峰 值 、 乳 酸 閾 值 、 疲 勞 時 間 在 訓 練 後 均 顯 著 增 加 ， 運 動

前 後 的 磷 酸 肌 酸 ( P C r )、 肌 酸 ( C r )及 細 胞 內 乳 酸 濃 度 或 訓 練 後

的 細 胞 內 p H 值 則 沒 有 改 變 ， 顯 示 對 未 受 過 訓 練 的 受 試 者 所

做 的 8 週 間 歇 訓 練 ， 配 合 長 期 N a H C O 3 補 充 ， 並 不 影 響 肌 肉

緩 衝 能 力 的 變 化 ， 顯 示 訓 練 期 間 的 訓 練 強 度 對 肌 肉 緩 衝 能 力

改 善 比 較 重 要 。  

2、  無 氧 動 力 與 無 氧 性 運 動 的 影 響  

過 去 研 究 顯 示 高 強 度 運 動 （ 8 0％ - 1 2 0％ V‧O 2 m a x） 會 導 致

血 液 酸 性 增 加 ， 而 N a H C O 3 緩 衝 可 增 加 血 液 緩 衝 能 力 ， 使 衰

竭 時 間 增 長 （ L i n d e r m a n  ＆  F a h e y,  1 9 9 1 ;  C o o m b e s  ＆  

M c N a u g h t o n ,  1 9 9 3）。  

M c N a u g h t o n  等 （ 1 9 9 2） 以 9名 男 性 為 研 究 對 象 ， 做 一 分

鐘 之 最 大 動 力 及 總 作 功 量 測 試 ， 主 要 探 討 不 同 劑 量 之 N a H C O 3

（ 0 . 1、 0 . 2、 0 . 3、 0 . 4、 0 . 5  g / k g）、控 制 組 及 對 照 組（ C a C O 3  0 . 5  

g / k g），對 無 氧 動 力 之 影 響。服 用 N a H C O 3的 效 果，隨 劑 量 增 加

無 氧 能 力 也 增 加 ， 但 無 氧 動 力 直 至 0 . 3  g / k g才 有 顯 著 ， 且 作 功
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量 和 無 氧 動 力 皆 以 0 . 3  g / k g最 大。血 液 酸 鹼 值、B E B值、  H C O 3 ¯

於 補 充 後 全 部 增 加 ， 但 0 . 1  g / k g除 外 ， 結 果 N a H C O 3組 服 用 0 . 3  

g / k g對 一 分 鐘 之 無 氧 運 動 表 現 效 果 最 好 。  

另 有 研 究 以 8 名 受 過 訓 練 的 自 由 車 選 手 ， 分 別 攝 取

N a H C O 3  0 . 4  g / k g 或 C a C O 3  0 . 4  g / k g，探 討 其 對 6 0 秒 無 氧 動 力

輸 出 之 影 響 。 結 果 發 現 於 無 氧 動 力 方 面 ， N a H C O 3 組 攝 取 後

最 大 無 氧 峰 值 顯 著 高 於 對 照 組 。 而 二 氧 化 碳 分 壓 值 N a H C O 3

組 顯 著 上 升；運 動 後 N a H C O 3 組 H C O 3 ¯和 B E B 顯 著 高 於 攝 取

前，運 動 後 乳 酸 N a H C O 3 組 高 於 對 照 組，。由 結 果 得 知 N a H C O 3

可 增 進 無 氧 動 力 成 績 （ M c N a u g h t o n 等 ,  1 9 9 1）。  

    G a i t a n o s 等 （ 1 9 9 1） 以 7 名 健 康 男 性 為 受 試 者 ， 分 別 給

予 N a H C O 3  0 . 3  g / k g 及 安 慰 劑 。 以 跑 步 機 進 行 1 0 次 6 秒 的 最

大 努 力 衝 刺 ， 每 兩 次 之 間 休 息 3 0 秒 。 結 果 血 液 酸 鹼 值 於

N a H C O 3 組 ( 7 . 4 3 ± 0 . 0 2 )顯 著 高 於 對 照 組 ( 7 . 3 8 ± 0 . 0 1 )。運 動 表 現

上 ， 平 均 、 最 大 無 氧 動 力 輸 出 ， 及 平 均 、 最 大 跑 速 ， 皆 隨 次

數 增 加 而 顯 著 遞 減 ， 但 兩 組 間 成 績 無 顯 著 差 異 ， 運 動 後 血 液

酸 鹼 值 同 樣 無 顯 著 差 異 ； 但 乳 酸 濃 度 N a H C O 3 組 顯 著 高 於 安

慰 劑 組 （ 1 5 . 3 ± 3 . 7  v s  1 3 . 6 ± 3 . 0 m M）。 運 動 後 兩 組 間 乳 酸 值 和

平 均 無 氧 動 力 間 有 顯 著 正 相 關 ， 而 每 分 換 氣 量 、 攝 氧 量 、 二

氧 化 碳 呼 出 量 、 兩 組 間 皆 無 顯 著 差 異 。 結 果 顯 示 口 服 補 充 鹼

性 溶 液 使 血 液 酸 鹼 平 衡 改 變 ， 但 於 短 時 間 重 複 性 最 大 運 動 測

試 中 ， 對 其 動 力 輸 出 無 顯 著 效 果 。  

T i r y a k i  ＆  A t t e r b o m（ 1 9 9 5）以 1 1 名 女 性 田 徑 選 手 及 4

名 非 田 徑 選 手 進 行 6 0 0 公 尺 跑 步 表 現 測 試，測 試 前 2 . 5 小 時，

服 用 N a H C O 3、安 慰 劑 或 檸 檬 酸 鈉，皆 為 0 . 3  g / k g。結 果 運 動

期 間 各 組 之 乳 酸 沒 有 顯 著 差 異 ， 運 動 後 平 均 酸 鹼 值 N a H C O 3
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組 達 鹼 化 顯 著 於 其 他 組 。 乳 酸 與 運 動 表 現 均 無 顯 著 差 異 ， 顯

示 鹼 增 補 雖 然 對 酸 鹼 平 衡 有 效 ， 但 對 6 0 0 公 尺 成 績 無 顯 著 影

響 。  

以 上 研 究 結 果 可 增 進 無 氧 動 力 成 績 的 原 因 可 能 是 細 胞 外

重 碳 酸 鹽 緩 衝 能 力 的 增 進 ， 使 肌 肉 內 氫 離 子 向 外 排 除 的 緣

故 。 另 外 服 用 劑 量 在 運 動 表 現 時 攝 取 0 . 3  g / k g 時 效 果 最 為 顯

著 ， 若 增 加 劑 量 對 成 績 則 無 明 顯 的 差 異 。  

3、  阻 力 運 動 之 影 響  

1 5 名 男 性 服 用 N a H C O 3  0 . 3  g / k g 或 安 慰 劑 進 行 阻 力 運 動

包 括 5 組 在 大 腿 推 舉 機 上 的 訓 練，酸 鹼 值 與 B E B 均 達 顯 著 增

加 。 結 果 此 項 實 驗 服 用 N a H C O 3 並 不 提 升 大 腿 推 舉 機 上 之 運

動 表 現 ( P o r t i n g t o n 等 ,  1 9 9 8 )。      

W e b s t e r 等（ 1 9 9 3）讓 受 試 者 在 大 腿 推 舉 機 做 運 動 前 1 0 5

分 鐘 服 用 N a H C O 3  0 . 3  g / k g 或 安 慰 劑 。 做 了 4 組 1 2 個 重 複 的

動 作 ， 接 著 是 第 5 組 ， 7 0％ 之 1  R M 重 複 同 一 動 作 直 到 感 覺

疲 勞 。 雖 然 N a H C O 3 組 6 名 受 試 者 中 有 4 人 的 能 力 平 均 提 高

3 次（ 約 為 1 6％ ），但 整 體 上 看，對 其 能 力 的 影 響 並 不 顯 著 。

細 胞 外 酸 鹼 值 和 N a H C O 3 的 增 加 會 促 進 乳 酸 和 氫 離 子 在 肌 肉

收 縮 和 恢 復 時 從 肌 肉 溢 出（ H i r c h e ,  1 9 7 5）。但 是，運 動 或 收

縮 前 肌 肉 內 的 酸 鹼 值 可 能 並 不 受 補 充 N a H C O 3 的 影 響 ， 也 不

受 肌 肉 內 N a H C O 3 的 影 響 （ C o s t i l l 等 ,  1 9 8 4） 。  

4、  耐 力 性 運 動  

G e o r g e  ＆  M a c l a r e n（ 1 9 8 8） 探 討 1 0 名 男 性 服 用

N a H C O 3、氯 化 銨 ( N H 4 C l )、氯 化 鈉 ( N a C l )各 為 0 . 2  g / k g；以 乳

酸 濃 度 4  m m / l 為 強 度，作 跑 步 機 測 試。服 用 N a H C O 3 後 血 液

酸 鹼 值 及 碳 酸 氫 根 值 顯 著 增 加 ， 氯 化 銨 組 血 液 酸 鹼 值 及 碳 酸
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氫 根 值 皆 顯 著 下 降 。 N a H C O 3 組 衰 竭 時 間 較 氯 化 鈉 增 加 1 7

％ ， 而 氯 化 銨 則 顯 著 低 於 氯 化 鈉 組 ， 運 動 後 血 乳 酸 沒 有 顯 著

不 同 。 結 果 顯 示 鹼 化 對 長 時 間 運 動 表 現 有 效 ， 氯 化 銨 對 表 現

不 利 且 會 引 起 代 謝 性 酸 化 。  

S t e p h e n s ,  M c k e n n a ,  C a n n y,  S n o w,  &  M c C o n n e l l  ( 2 0 0 2 )以

7 位 男 性 耐 力 運 動 測 驗 6 0 分 鐘。在 自 行 車 訓 練 前 2 小 時 讓 受

試 者 攝 取 0 . 3  g / k g 的 N a H C O 3 或 安 慰 劑 ， 以 7 7 ± 1 %  V‧O 2 m a x

盡 快 完 成 。 N a H C O 3 組 動 脈 化 靜 脈 血 液 的 H C O 3 ¯濃 度 達 顯 著

增 加 ； 而 N a H C O 3 組 肌 肉 和 血 漿 中 的 氫 離 子 濃 度 顯 著 降 低 ，

N a H C O 3 組 在 運 動 期 間 血 液 中 的 乳 酸 濃 度 也 較 高 且 達 顯 著 ，

但 肌 肉 乳 酸 含 量 並 無 差 別 ， 結 果 顯 示 攝 取 N a H C O 3 會 導 致 肌

肉 鹼 化 但 是 對 肌 肉 代 謝 或 受 過 訓 練 選 手 的 運 動 表 現 沒 有 影

響 。  

 

(二 )  N a H C O 3 與運動代謝  

攝 取 N a H C O 3 增 進 運 動 表 現 ， 其 作 用 機 轉 主 要 是 攝 取

N a H C O 3 可 增 加 肌 細 胞 內 外 酸 鹼 梯 度 ， 攝 取 N a H C O 3 可 增 加

細 胞 外 液 的 緩 衝 液 濃 度 ， 攝 取 的 劑 量 、 攝 取 的 時 機 ， 受 試 者

的 個 別 差 異 、 訓 練 的 狀 況 、 對 N a H C O 3 的 耐 受 性 等 都 會 影 響

攝 取 N a H C O 3 對 細 胞 外 酸 鹼 梯 度 的 影 響 。 細 胞 的 酸 化 程 度 ，

主 要 取 決 於 運 動 的 型 態 ， 即 運 動 的 持 續 時 間 與 運 動 強 度 ， 也

就 是 說，運 動 的 型 態 也 會 影 響 攝 取 N a H C O 3 的 效 果 ( M a s t o n  &  

T r a n ,  1 9 9 3 )。  

為 了 維 持 體 內 酸 鹼 平 衡 ， 所 有 體 液 內 均 含 有 酸 鹼 緩 衝 系

統 ， 它 可 迅 速 地 與 酸 或 鹼 結 合 來 防 止 氫 離 子 濃 度 過 量 的 改

變 。 而 H C O 3 ¯緩 衝 系 統 是 體 內 最 重 要 的 緩 衝 系 統 ， 包 含 碳 酸
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（ H 2 C O 3） 及 N a H C O 3 的 水 溶 液 。 在 劇 烈 運 動 中 ， 隨 強 度 增

加 ， 由 醣 酵 解 系 統 獲 取 能 量 的 需 求 亦 升 高 ， 乳 酸 產 生 增 加 ，

使 細 胞 內 、 外 的 氫 離 子 濃 度 加 大 。 當 氫 離 子 過 高 時 便 需   

H C O 3 ¯緩 衝 。 由 化 學 式 得 知 ：  

H ﹢ ＋  H C O 3 ¯  ↔H 2 C O 3  ↔H 2 O  ＋  C O 2  

當 乳 酸 和 N a H C O 3 作 用 ， 形 成 乳 酸 鈉 和 碳 酸 ， 碳 酸 再 分

解 成 H 2 O 和 C O 2，兩 者 可 迅 速 被 排 出。細 胞 內 主 要 緩 衝 物 質

為 磷 酸 ， 細 胞 外 則 是 H C O 3 ¯和 血 紅 素 ( G y t o n 等 , 1 9 8 7 )。   

R o t h 與 B r o o k s（ 1 9 9 0）指 出，增 加 細 胞 外 液 H C O 3 ¯濃 度

時 ， 會 在 細 胞 膜 的 二 側 因 梯 度 差 造 成 酸 鹼 值 的 變 化 ， 因 而 導

致 細 胞 內 乳 酸 和 氫 離 子 的 流 出 增 加 ， 以 平 衡 酸 鹼 值 ， 可 能 延

遲 肌 細 胞 內 酸 鹼 值 臨 界 性 低 點 的 來 臨 ， 可 能 可 以 增 加 運 動 的

能 力 。  

 

第三節酸鹼值與乳酸代謝  

（一）   運動對酸鹼值及乳酸代謝的影響  

安 靜 時 血 液 酸 鹼 值 約 為 7 . 4， 而 肌 肉 則 在 6 . 8 - 7 . 1 之 間 ，

而 運 動 後 血 液 、 肌 肉 酸 鹼 值 會 因 運 動 型 式 或 運 動 時 間 等 因 素

而 有 所 差 異 。  

I n b a r 等  ( 1 9 8 3 )以 1 3 名 體 育 系 男 學 生 進 行 3 0 秒 溫 蓋 特

無 氧 動 力 測 試 （ Wi n g a t e  a n a e r o b i c  p o w e r  t e s t）， 結 果 顯 示

N a H C O 3 組 平 均 動 力 顯 著 增 加 ， 動 力 高 峰 值 未 達 顯 著 ， 運 動

後 乳 酸 值 改 變 則 明 顯 上 升 達 顯 著 。 這 證 明 鹼 化 有 利 於 酸 鹼 平

衡 之 轉 移 ， 溫 蓋 特 測 試 時 酸 鹼 平 衡 的 改 變 會 影 響 無 氧 運 動 能

力 ， 但 不 影 響 其 無 氧 能 力 的 峰 值 。  

比 較 C o s t i l l 等  ( 1 9 8 4 )和 W i j n e n 等  ( 1 9 8 4 )高 強 度 腳 踏 車
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運 動 研 究 和 P o r t i n g t o n 等  （ 1 9 9 8）研 究 出 的 乳 酸 和 酸 鹼 值 的

反 應 進 行 比 較 。 儘 管 提 取 樣 本 的 時 間 稍 有 差 別 以 及 提 取 樣 本

的 方 法 相 異 P o r t i n g t o n 等  （ 1 9 9 8）是 採 動 脈 化 靜 脈 血 液 樣 本

不 同 於 C o s t i l l 等  ( 1 9 8 4 )的 靜 脈 樣 本 ， 但 它 確 實 反 應 了 阻 力

運 動 與 腳 踏 車 運 動 間 的 差 異 。 再 者 ， 血 液 中 的 酸 鹼 值 在 腳 踏

車 運 動 中 一 直 都 保 持 低 水 準 ， 差 異 在 於 實 驗 進 行 的 次 數 增 加

後 酸 鹼 值 也 跟 著 逐 漸 增 加，到 第 五 組 時 幾 乎 低 於 0 . 2  m M。代

謝 損 耗 和 酸 鹼 反 應 與 高 強 度 腳 踏 車 運 動 和 高 強 度 阻 力 運 動 間

的 對 比 可 能 解 釋 了 N a H C O 3 對 兩 種 類 型 的 運 動 所 產 生 的 運 動

增 能 效 果 差 異 。  

（二） 酸鹼值與運動代謝  

氫 離 子 濃 度 增 加 影 響 磷 酸 果 糖 激 酶 ( P h o s p h o f r u t o k i n a s e ,  

P F K )的 活 性（ D o b s o n ,  Ya m a m o t o ,  &  H o c h a c h k a ,  1 9 8 6），酸 鹼

值 降 低 也 會 抑 制 不 活 性 的 磷 酸 化 酶 b  ( P h o s p h o r y l a s e  b )轉 換

成 活 化 形 式 的 磷 酸 化 酶 a  ( P h o s p h o r y l a s e  a )， 但 若 酸 鹼 值 增

高 ， 則 會 促 進 此 酵 素 之 活 化 作 用 。 磷 酸 果 糖 激 酶 是 醣 解 作 用

中 重 要 的 關 鍵 性 酵 素，可 將 6 -磷 酸 果 糖 ( F r u c o s e - 6 - p h o s p h a t e )

轉 化 成 1， 6 -雙 磷 酸 果 糖 ( F r u c t o s e - 1 , 6 - d i p h o s p h a t e )。 而 磷 酸

化 酶 則 催 化 肝 糖 分 解 ， 主 要 功 能 為 α - 1， 4 -鍵 打 斷 ， 並 釋 出

1 -磷 酸 葡 萄 糖 ( G l u c o s e - 1 - p h o s p h a t e )，當 磷 酸 果 糖 激 酶 及 磷 酸

化 酶 的 活 性 被 抑 制 時 ， 醣 解 作 用 的 速 率 亦 會 被 抑 制 ， 所 以 就

無 法 產 生 足 夠 的 AT P 做 為 肌 肉 能 量 來 源，於 是 推 測 這 可 能 是

造 成 疲 勞 的 原 因 之 一 （ C h a s i o t i s ,  H u l t m a n ,  &  S a h l i n ,  1 9 8 3）。 

（三）   乳酸代謝對酸鹼值的影響  

乳 酸 之 運 送 可 以 經 由 乳 酸 根 離 子 和 氫 離 子 共 同 運 輸 或 是

未 解 離 乳 酸 單 獨 運 輸 ( R o t h  &  B r o o k s ,  1 9 9 0）。 氫 離 子 的 運 送
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可 延 遲 細 胞 內 酸 中 毒 的 發 生 ， 減 少 肌 肉 收 縮 能 力 的 消 退 ， 因

此 ， 增 加 體 內 的 緩 衝 能 力 ， 可 能 可 以 延 遲 臨 界 性 低 酸 鹼 值 的

發 生 ， 促 進 乳 酸 運 輸 ， 進 而 可 以 增 加 運 動 能 力 。  
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第參章  實驗步驟與研究方法  
第一節  實驗對象  

本 研 究 以 甲 組 男 子 大 學 網 球 代 表 隊 員 共 9 名 為 實 驗 對

象 ， 實 驗 期 間 沒 有 服 用 任 何 藥 物 ， 經 過 健 康 問 卷 調 查 ， 並 暸

解 本 實 驗 內 容 ， 簽 署 同 意 書 配 合 本 實 驗 一 切 操 作 。  

 

 

第二節  實驗設計  

實 驗 採 隨 機 交 叉 設 計 ， 每 一 次 實 驗 受 試 者 均 進 行 約 6 0

分 鐘 的 模 擬 比 賽 ， 並 於 模 擬 比 賽 前 後 各 進 行 一 次 網 球 表 現 測

試 （ L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t ,  S T）， 受 試 者 接 受 2 次

不 同 飲 料 的 介 入，分 別 為 N a H C O 3 與 N a C l，兩 次 介 入 間 隔 至

少 7 日 ， 以 清 除 上 次 實 驗 所 殘 留 的 影 響 並 且 恢 復 體 能 。 每 次

實 驗 前 一 天 均 儘 量 攝 取 相 同 食 物 內 容，並 避 免 實 驗 前 2 4 小 時

從 事 劇 烈 運 動 ， 實 驗 流 程 如 圖 一 。  

（ 一 ） 受 試 者 基 本 資 料  

    空 腹 狀 態 以 身 體 組 成 分 析 儀 （ I n  B o d y  3 . 0  C o m p o s i t i o n  

A n a l y z e r ,  B i o s p a c e ,  S e o u l ,  K o r e a） 在 實 驗 當 天 測 量 受 試 者 體

重 與 身 體 組 成 。  

 

（ 二 ） 血 液 採 集 與 處 理  

    以 熱 敷 袋 加 熱 非 慣 用 手 的 手 肘 處 1 分 鐘 後 ， 用 經 過

h e p a r i n 洗 潤 過 之 針 筒 於 靜 脈 採 取 動 脈 化 靜 脈 血，第 一 次 採 血

點 為 補 充 N a H C O 3 之 前 ， 第 二 次 採 血 點 為 模 擬 比 賽 後 。 血 液

樣 本 採 取 後 ， 將 1  m l 分 裝 於 含 有 N a F 之 真 空 採 血 管 ， 其 餘

留 置 於 針 筒 中，並 將 針 頭 插 入 橡 膠 塞 中，以 避 免 與 空 氣 接 觸。
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全 血 樣 本 置 於 冰 浴 ， 並 立 即 運 送 至 實 驗 室 分 析 。  

（ 三 ） 營 養 攝 取  

    要 求 受 試 者 在 二 次 實 驗 前 一 天 之 午 餐 和 晚 餐 均 儘 量 攝 取

相 同 之 食 物 與 份 量 。 實 驗 當 天 N a H C O 3 組 空 腹 攝 取 0 .  3  g / k g  

N a H C O 3，溶 於 2 5 0  m l 水 中，對 照 組 補 充 氯 化 鈉，0 . 2 0 9  g / k g，

等 於 N a H C O 3 組 等 量 鈉 。  

攝 取 飲 料 後 2 0 分 鐘，給 予 1 . 5  g / k g 碳 水 化 合 物 之 早 餐 包

含 土 司、果 醬 和 葡 萄 糖 水，能 量 比 例 為 土 司 每 1 0 0 g：蛋 白 質

1 9 . 4 g、脂 肪 1 0 . 4 g、醣 類 9 2 . 5 g；果 醬 每 1 0 0 g：蛋 白 質 0 . 5 g、

脂 肪 0 . 5 g、 醣 類 6 5 . 8 g； 水 1 0 0  m l 包 含 葡 萄 糖 1 0 %， 各 營 養

素 份 量 蛋 白 蛋 2 3 . 3 g / k g、脂 肪 2 8 . 1  g / k g、醣 類 1 2 4 . 4 g / k g，總

攝 取 能 量 1 7 5 . 8  k c a l / k g  ， N a H C O 3 組 另 於 模 擬 比 賽 中 （ 第 三

局 結 束 ） 補 充 0 . 1  g / k g  N a H C O 3 或 等 量 鈉 之 安 慰 劑 。 第 一 次

測 試 中 ， 受 測 者 可 自 由 攝 取 水 ， 並 記 錄 攝 取 之 量 與 時 間 點 ，

第 二 次 測 試 時 ， 受 試 者 必 須 於 相 同 時 間 點 攝 取 等 量 的 水 。  

 

第三節  運動測試  

運 動 測 試 包 含 S T 與 模 擬 比 賽 測 試 。  

（ 一 ） S T  

於 模 擬 比 賽 前 後 各 進 行 一 次 測 試 分 為 發 球 和 底 線 抽 球，發

球 測 試 受 試 者 輪 流 各 在 每 邊 發 球 二 次，共 2 0球。底 線 正 反 拍 抽

球 測 試 ， 以 每 分 鐘 1 5球 的 速 度 由 發 球 機 ( Te n n i s  To w e r  

C o m p e t i t o r ,  S p o r t s  T u t o r ,  I n c . ,  B u r b a n k ,  C A ,  U S A )發 送 ， 擊 球

順 序 為 先 打 直 線 的 位 置 （ d o w n  t h e  l i n e） 、 接 著 打 向 對 角 位 置

（ c r o s s - c o u r t）， 正 拍 、 反 拍 抽 球 分 別 擊 球 各 2 0球 ， 進 行 1 0球

後 休 息，並 換 邊 進 行 測 試。進 行 順 序 分 別 為 發 球 2 0球、正 拍 抽
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球 十 球、反 拍 抽 球 十 球、正 拍 抽 球 十 球、反 拍 抽 球 十 球。場 地

分 為 四 區 ， A , B二 區 各 為 1 . 5  m  x  1 . 5  m， 為 底 線 正 反 拍 抽 球 測

試 準 確 得 分 範 圍 ， C , D二 區 各 為 4 . 0  m  x  0 . 6  m， 為 發 球 測 試 準

確 得 分 範 圍 ， E則 為 抽 球 測 試 可 控 制 範 圍 ， 分 別 計 算 發 球 與 抽

球 之 得 分，以 及 抽 球 落 於 E區 之 次 數，場 地 配 置 如 圖 二（ D a v e y ,  

T h o r p e ,  &  W i l l i a m s ,  2 0 0 2） 。  

計 算 得 分 方 式 為 準 確 得 分 範 圍 ( a c c u r a c y )得 分 一 球 1分，可

控 制 範 圍 ( c o n s i s t e n c y )得 分 一 球 0 . 5分 ， 分 析 項 目 為 發 球 總 得

分、第 一 發 球 區 得 分、第 二 發 球 區 得 分，底 線 抽 球 總 得 分、正

手 拍 底 線 抽 球 得 分 、 反 手 拍 底 線 抽 球 得 分 。  

（ 二 ） 模 擬 比 賽  

    進 行 1 2 局 模 擬 比 賽 ， 1 局 進 行 6 個 單 位 ， 每 單 位 6 球 ，

發 球 機 以 1 0 秒 6 球 的 頻 率 發 球，受 試 者 每 次 擊 球 6 球，接 球

局 （ 第 1、 3、 5、 7、 9、 1 1 局 ） 依 序 為 一 球 底 線 反 手 擊 球 ，

二 球 底 線 正 手 擊 球，一 球 底 線 反 手 擊 球，二 球 上 網 截 擊 球（ 截

擊 球 受 試 者 雙 腳 需 至 少 越 過 發 球 線 ），若 遇 發 球 局（ 第 2、 4、

6、 8、 1 0、 1 2 局 ）則 需 增 加 一 球 受 試 者 自 身 發 球 並 減 少 一 球

底 線 抽 球 ， 依 序 為 一 球 發 球 ， 二 球 底 線 反 手 擊 球 ， 一 球 底 線

正 手 擊 球，二 球 上 網 截 擊 球。每 6 單 位 之 間 間 隔 2 0 秒，於 網

球 競 賽 規 定 休 息 局 數 (除 第 一 局 之 外 的 第 3、 5、 7、 9、 1 1 局 )

結 束 之 後 休 息 時 間 為 9 0 秒 。  

 

（ 三 ） 實 驗 監 控  

    實 驗 全 程 以 數 位 攝 影 機 ( N 0 V- G S 4 0 ,  P a n a s o n i c ,  K a d o m a ,  

O s a k a ,  J a p a n） 拍 攝 ， 協 助 統 計 S T 之 得 分 ， 並 以 溫 度 計 和 濕

度 計 每 2 0 分 鐘 監 測 一 次 了 解 天 氣 狀 況，受 試 者 於 S T 和 模 擬
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比 賽 時 配 帶 心 率 錶 ( E X E L  S P O RT,  C a r d i o s p o r t ,  We s t  S u s s e x ,  

U K )並 且 定 時 於 S T 各 型 態 動 作 測 試（ 發 球、正 手 與 反 手 拍 底

線 抽 球 ） 結 束 後 與 模 擬 比 賽 各 局 結 束 後 詢 問 R P E 量 表 。  

 

 

第四節  生化分析  

利 用 自 動 分 析 儀 ( B e c k m a n  L X 2 0  P R O ,  B e c k m a n  C o u l t e r ,  

I n c ,  C a l i f o r n i a ,  U S A . )分 析 乳 酸 ， ( S y n t h e s i s  2 5 ,  

I n s t r u m e n t a t i o n  L a b o r a t o r y,  L e x i n g t o n ,  M A ,  U S A )分 析 酸 鹼

值 （ p H）、 氧 分 壓 （ p O 2）、 二 氧 化 碳 分 壓 （ p C O 2）、 血 紅 素  

( H b )、 血 氧 飽 合 度 ( % H b  S a t u r a t i o n )以 及 B E B。  

 

第五節  資料處理  

    使 用 S P S S  f o r  Wi n d o w s  1 4 . 0 版 分 析，所 測 得 生 化、生 理

及 運 動 表 現 的 參 數，以 平 均 數 ±標 準 差 ( M e a n ± S D )表 示，以 重

複 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 ( A N O VA )血 液 乳 酸 、 酸 鹼 值 、 碳 酸

氫 根、B E B 和 p H 值 及 S T 之 得 分，成 對 樣 本 T 檢 定 進 行 相 同

試 驗 之 模 擬 比 賽 前 後 血 液 參 數 的 差 異 ， 皮 爾 遜 積 差 相 關 分 析

網 球 技 術 表 現 與 血 液 之 間 的 相 關 性， p 值 小 於 0 . 0 5 視 為 統 計

顯 著 。  
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第肆章  結果  
第一節  受試者基本資料  

受 試 者 基 本 資 料 如 表 2。 本 研 究 對 象 共 9 名 ， 平 均 年 齡

2 1 . 8 ± 2 . 4 歲，身 高 為 1 7 3 . 1 ± 7 . 1 m，體 重 對 照 組  6 7 . 9 ± 1 1 . 4  k g  ， 

N a H C O 3 組 6 8 ± 1 1 . 3  k g； 體 脂 肪 對 照 組 1 6 . 1 ± 5  %  ， N a H C O 3

組 1 5 . 5 ± 4 . 8  %。  

 

第二節  實驗監控  

受 試 者 於 模 擬 比 賽 中 平 均 水 量 攝 取 如 表 3， 最 低 1 5 6  m l

最 高 3 2 2  m l 平 均 2 4 8 . 3  m l。天 氣 溫 度 如 表 4，最 低 2 4℃ 最 高

4 1℃ 平 均 3 4℃ 。 天 氣 濕 度 如 表 4， 最 低 3 0 %最 高 6 0 %平 均

5 7 %。心 跳 率 如 圖 3、 4、 5，於 模 擬 比 賽 最 後 階 段（ 第 十 二 局 ）

最 低 1 7 0 b p m 最 高 2 0 2 b p m 平 均 1 8 3 . 6 b p m。自 覺 量 表 如 圖 6、

7、 8， 於 模 擬 比 賽 最 後 階 段 （ 第 十 二 局 ） 最 低 1 5 最 高 1 9 平

均 1 6 . 9。  

 

第三節  血液生化  

（ 一 ）  l a c t a t e濃 度 變 化  

對 照 組 與 N a H C O 3組 前 後 時 間，血 漿 l a c t a t e濃 度 如 圖 9，具

有 顯 著 時 間 ( p = 0 . 0 0 6 )及 處 置 ×時 間 交 互 作 用 ( p = 0 . 0 3 3 )效 應，對

照 組 l a c t a t e濃 度 P r e - m a t c h ( 1 . 2 2 ± 0 . 5 4  m M )顯 著 低 於

P o s t - m a t c h ( 2 . 1 7 ± 1 . 4 6  m M ) ( p = 0 . 0 2 3 )。N a H C O 3組 之 間 有 顯 著 差

異 ( p = 0 . 0 0 6 )， P r e - m a t c h ( 1 . 2 3 ± 0 . 4 1  m M )顯 著 低 於

P o s t - m a t c h ( 3 . 2 1 ± 1 . 8 9  m M )。  
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（ 二 ）  b i c a r b o n a t e濃 度 變 化  

對 照 組 與 N a H C O 3組 前 後 時 間 ， 血 漿 b i c a r b o n a t e濃 度 如 圖

1 0，具 有 顯 著 處 置 ( p < 0 . 0 0 1 )與 時 間 ( p = 0 . 0 0 3 )及 處 置 ×時 間 交 互

作 用 ( p < 0 . 0 0 1 )效 應 。 對 照 組  b i c a r b o n a t e濃 度

P r e - m a t c h ( 2 7 . 9 9 ± 2 . 0 2  m M )顯 著 高 於 P o s t - m a t c h  組 ( 2 6 . 3 7 ± 3 . 5 0  

m M )  ( p = 0 . 0 3 6 )。 N a H C O 3組 之 間 有 顯 著 差 異 ( p < 0 . 0 0 1 )，

P r e - m a t c h ( 2 8 . 8 4 ± 2 . 1 6  m M )顯 著 低 於 P o s t - m a t c h ( 3 7 . 9 8 ± 3 . 9 5  

m M )。  

 

（ 三 ） B E B值 變 化  

對 照 組 與 N a H C O 3組 前 後 時 間 ， B E B值 如 圖 1 1， 具 有 顯 著

處 置 ( p < 0 . 0 0 1 )、時 間 ( p = 0 . 0 0 1 )及 處 置 ×時 間 交 互 作 用 ( p < 0 . 0 0 1 )

效 應 ( p < 0 . 0 0 1 )。對 照 組 B E B濃 度 P r e - m a t c h ( 2 . 4 6 ± 1 . 6 8  m M )顯 著

高 於 P o s t - m a t c h ( 0 . 1 2 ± 2 . 1 5  m M )  ( p < 0 . 0 0 1 )。 N a H C O 3組 之 間 達

顯 著 差 異 ( p < 0 . 0 0 1 )， P r e - m a t c h ( 3 . 0 8 ± 1 . 4 7  m M )顯 著 低 於

P o s t - m a t c h ( 1 1 . 3 6 ± 3 . 7 0  m M )。  

 

 （ 四 ）  p H值 變 化  

對 照 組 與 N a H C O 3組 前 後 時 間 ， p H值 如 圖 1 2， 具 有 顯 著 處

置 ( p = 0 . 0 0 3 )與 時 間 ( p = 0 . 0 1 0 )  及 處 置 ×時 間 交 互 作 用 ( p = 0 . 0 1 1 )

效 應 。 對 照 組 p H濃 度 P r e - m a t c h ( 7 . 3 7 ± 0 . 3 2 )與

P o s t - m a t c h ( 7 . 3 7 ± 0 . 1 4 )無 顯 著 差 異。N a H C O 3組 之 間 有 顯 著 差 異

( p = 0 . 0 0 7 )， P r e - m a t c h ( 7 . 3 7 ± 0 . 2 6 )  顯 著 低 於

P o s t - m a t c h ( 7 . 4 5 ± 0 . 6 3 )。  
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第四節  運動能力  

（ 一 ）  L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t   

    對 照 組 前 後 與 攝 取 N a H C O 3前 後 時 間 於 網 球 表 現 測 試 ， 發

球、正 手 拍 與 反 手 拍 底 線 抽 球 在 S T 1與 S T 2變 化 如 表 5，發 球 總

得 分、第 一 發 球 區 與 正 手 拍 底 線 抽 球 在 可 控 制 範 圍 得 分 具 有 顯

著 處 置 ×時 間 交 互 作 用 效 應 （ p值 分 別 為 p = 0 . 0 0 4， p = 0 . 0 3 3，

p = 0 . 0 4 6），反 手 拍 底 線 抽 球 可 控 制 範 圍 得 分 具 有 顯 著 時 間 效 應

( p = 0 . 0 4 6 )。 另 外 對 照 組 發 球 總 得 分 與 第 一 發 球 區 於 可 控 制 範

圍 得 分 S T 1低 於 S T 2達 顯 著 差 異 。  
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第伍章  討論  
第一節  血液酸鹼平衡  

本 研 究 顯 示 在 攝 取 N a H C O 3，N a H C O 3 改 變 了 在 運 動 後 血

中 p H 值、乳 酸、碳 酸 氫 根 離 子 濃 度 與 B E B， N a H C O 3 組 均 顯

著 高 於 對 照 組 ， 且 N a H C O 3 組 在 運 動 後 血 中 p H 值 、 乳 酸 、

碳 酸 氫 根 離 子 濃 度 與 B E - B 顯 著 高 於 攝 取 碳 酸 氫 鈉 之 前 。 推

測 在 運 動 前 攝 取 碳 酸 氫 鈉 ， 可 以 增 加 體 液 緩 衝 能 力 。  

    大 多 數 研 究 指 出 ， 碳 酸 氫 鈉 可 以 增 加 體 液 緩 衝 能 力 。

G a i t a n o s 等（ 1 9 9 1）提 出 以 跑 步 機 做 1 0 次 6 秒 的 最 大 努 力 衝

刺，每 兩 次 之 間 休 息 3 0 秒。結 果 血 液 酸 鹼 值 於 N a H C O 3 組 為

7 . 4 3 ± 0 . 0 2 高 於 對 照 組  7 . 3 8 ± 0 . 0 1。 乳 酸 濃 度 N a H C O 3 組

1 5 . 3 ± 3 . 7  m M 高 於 對 照 組  1 3 . 6 ± 3 . 0 m M。 C o s t i l l 等 （ 1 9 8 4）

也 指 出 從 事 5 組 各 1 分 鐘 ， 每 組 間 隔 1 分 鐘 的 腳 踏 車 間 歇 運

動 ( 1 2 5 % V‧O 2 m a x )  受 試 者 在 第 5 組 時 騎 到 衰 竭 為 止 ， N a H C O 3

組 在 攝 取 後，血 中 酸 鹼 值（ p H）、 H C O 3 ¯濃 度 明 顯 增 加。運 動

中 與 運 動 後 ， N a H C O 3 組 的 血 中 乳 酸 及 H C O 3 ¯濃 度 也 顯 著 高

於 對 照 組 。 本 研 究 顯 示 ， 於 乳 酸 、 H C O 3 ¯濃 度 和 B E B、 血 液

酸 鹼 值 運 動 後 N a H C O 3 組 皆 顯 著 高 於 對 照 組 ， 因 此 ， 在 高 強

度 持 續 運 動 之 前 攝 取 或 服 用 N a H C O 3 的 情 況 下 ， 明 顯 增 加 體

液 緩 衝 能 力 ， 並 改 變 體 內 酸 鹼 平 衡 的 情 況 。  

研 究 指 出 ， 肌 細 胞 膜 兩 側 之 p H 梯 度 差 有 利 於 肌 細 胞 內

乳 酸 和 氫 離 子 之 流 出， R o t h 與 B r o o k s（ 1 9 9 0）推 測，雖 然 細

胞 膜 對 碳 酸 氫 根 離 子 不 具 通 透 性 ， 但 增 加 細 胞 外 液 之 碳 酸 氫

根 離 子 濃 度 ， 會 在 細 胞 膜 二 邊 造 成 p H 梯 度 差 ， 因 而 促 進 細

胞 內 乳 酸 和 氫 離 子 之 流 出 ， 或 許 因 為 這 種 作 用 而 延 遲 細 胞 內

p H 值 的 降 低，並 造 成 運 動 後 血 漿 乳 酸 濃 度 的 提 高，而 可 能 增
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加 運 動 的 能 力。另 外 在 運 動 前 攝 取 N a H C O 3，運 動 後 血 液 p H

值 、 H C O 3 ¯以 及 乳 酸 濃 度 均 較 高 ， 但 細 胞 內 之 H C O 3 ¯不 受 服

用 或 注 射 碳 酸 氫 鈉 溶 液 的 影 響 。 這 顯 示 N a H C O 3 是 間 接 影 響

細 胞 內 的 酸 鹼 平 衡 。 推 測 此 作 用 可 延 緩 運 動 時 肌 細 胞 內 p H

值 快 速 降 低 ， 避 免 過 低 之 p H 值 抑 制 細 胞 內 的 醣 解 作 用 ， 因

而 可 以 延 遲 肌 肉 疲 勞 的 產 生 ， 並 增 進 無 氧 的 運 動 能 力 。  

劇 烈 的 肌 肉 收 縮 造 成 氫 離 子 囤 積 。 氫 離 子 的 累 積 會 影 響 某

些 運 動 期 間 中 (如 重 複 ,劇 烈 的 肌 肉 收 縮 )氧 化 磷 酸 化 作 用 ,酵 素

活 動 ,及 離 子 的 調 節 。 細 胞 內 外 的 緩 衝 系 統 都 合 力 降 低 氫 離 子

的 集 結 ， 因 此 幫 助 細 胞 內 p H值 的 調 節 ， 肌 肉 緩 衝 能 力 可 藉 由

避 免 劇 烈 肌 肉 收 縮 期 間 細 胞 內 p H值 的 大 幅 降 低 來 改 善 運 動 表

現 ( S t r e e t ,  N i e l s e n ,  B a n g s b o  &   J u e l ,  2 0 0 5 )。   
D a v e y ,  T h o r p e ,  &  W i l l i a m s  ( 2 0 0 2 )研 究 中 顯 示 ， 運 動 後

血 液 乳 酸 濃 度 ， 低 於 其 它 使 用 較 多 激 烈 運 動 的 文 獻 。 研 究 中

採 用 較 高 擊 球 頻 率 、 血 液 乳 酸 於 進 入 間 歇 性 測 試 之 2 5 %時 達

到 最 高 的 濃 度 ( 9 . 6  m M )然 後 逐 漸 降 低 至 意 志 性 疲 勞

( v o l i t i o n a l  f a t i g u e  )  ( 7 . 3  m M )。 顯 示 血 液 酸 鹼 值 於 間 歇 性 激

烈 循 環 運 動 之 開 始 1 5 分 鐘 呈 現 降 低，然 後 維 持 穩 定 直 至 運 動

期 間 之 最 後 3 0 分 鐘。由 於 本 研 究 在 模 擬 比 賽 後 才 採 集 血 液 樣

本 ， 所 以 在 模 擬 比 賽 期 間 並 沒 有 測 量 最 高 乳 酸 濃 度 。 本 研 究

模 擬 網 球 比 賽 是 屬 於 間 歇 性 ， 可 能 會 將 活 動 肌 肉 之 代 謝 物 充

分 排 除 ， 並 有 可 能 足 以 將 乳 酸 轉 換 為 丙 酮 酸 之 有 氧 代 謝  

( P r i c e ,  M o s s ,  &  R a n c e ,  2 0 0 3 )。與 模 擬 比 賽 中 短 暫 活 動 至 休 息

期 間 相 較 之 下 ， 可 能 會 有 較 佳 的 肌 肉 氧 化 作 用 和 較 多 的 乳 酸

轉 換 為 丙 酮 酸 ( C h r i s t m a s s ,  D a w s o n ,  &  A r t h u r ,  1 9 9 9 )。 另 外 ，

賽 後 R P E 平 均 值 約 1 5 可 看 出 ， 模 擬 比 賽 並 不 會 造 成 受 測 者
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精 疲 力 竭 。 研 究 結 果 顯 示 ， N a H C O 3 補 充 可 能 於 運 動 後 提 升

技 巧 能 力 ， 且 不 會 引 發 非 常 高 的 血 液 乳 酸 濃 度 和 精 疲 力 竭 。  

     

第二節  運動表現  
大 多 數 有 關 N a H C O 3 補 充 之 研 究 ， 強 調 體 能 的 能 力 ， 而

非 技 巧 的 表 現。不 過，技 巧 的 表 現 對 於 球 類 運 動 (例 如：網 球 )

的 成 功 來 說 ， 是 很 重 要 的 。 本 研 究 旨 在 研 究 N a H C O 3 補 充 於

模 擬 比 賽 後 ， 對 於 技 巧 性 網 球 能 力 的 影 響 。  

本 研 究 顯 示 攝 取 N a H C O 3， S T在 發 球 總 得 分 、 第 一 發 球 區

與 正 手 拍 底 線 抽 球 的 可 控 制 範 圍 得 分 具 有 顯 著 交 互 作 用 效

應 ， 反 手 拍 底 線 抽 球 可 控 制 範 圍 得 分 達 顯 著 時 間 效 應 。  

研 究 顯 示 在 攝 取 N a H C O 3 於 各 種 運 動 類 型 表 現 上 結 果 不

一 致， C o s t i l l 等（ 1 9 8 4）以 1 0 名 男 性、 1 名 女 性，從 事 5 組

各 1 分 鐘，每 組 間 隔 1 分 鐘 的 腳 踏 車 間 歇 運 動 ( 1 2 5 % V‧O 2 m a x )，

N a H C O 3 組 在 攝 取 後 ， 在 第 5 組 腳 踏 車 測 驗 直 到 衰 竭 所 完 成

的 時 間 ， N a H C O 3 組 為 ( 1 6 0 . 8 ± 1 9 秒 )與 對 照 組 達 顯 著 差 異

( 1 1 3 . 5 ± 1 2 . 4 秒 )。 G e o r g e  ＆  M a c l a r e n（ 1 9 8 8）探 討 鹼 化 對 長

時 間 耐 力 運 動 的 影 響 ， 給 1 0 名 男 性 服 用 N a H C O 3、 氯 化 銨

( N H 4 C l )、 氯 化 鈉 ( N a C l )各 0 . 2  g / k g； 以 乳 酸 濃 度 4 m m / l 為 強

度 作 原 地 跑 步 機 測 試 。 N a H C O 3 組 衰 竭 時 間 較 氯 化 鈉 增 加 1 7

％ ， 結 果 鹼 化 對 長 時 間 運 動 表 現 有 效 。 G a i t a n o s 等 （ 1 9 9 1）

以 7 名 健 康 男 性 為 受 試 者 ， 分 別 給 予 N a H C O 3  0 . 3  g / k g 及 安

慰 劑。以 跑 步 機 做 1 0 次 6 秒 的 最 大 努 力 衝 刺，每 兩 次 之 間 休

息 3 0 秒。運 動 表 現 上，平 均、最 大 無 氧 動 力 輸 出，及 平 均 、

最 大 跑 速 ， 皆 隨 次 數 增 加 而 顯 著 遞 減 ， 但 兩 組 間 成 績 無 顯 著

差 異 ， 結 果 顯 示 口 服 補 充 鹼 性 溶 液 使 血 液 酸 鹼 平 衡 改 變 ， 但
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於 短 時 間 最 大 運 動 重 複 測 試 中 ， 對 其 動 力 輸 出 無 顯 著 效 果 。

S t e p h e n s ,  M c k e n n a ,  C a n n y,  S n o w,  &  M c C o n n e l l  ( 2 0 0 2 )以 7 位

男 性 耐 力 訓 練 6 0 分 鐘。在 自 行 車 訓 練 前 2 小 時 讓 受 試 者 攝 取

0 . 3  g / k g 的 N a H C O 3 或 安 慰 劑 ， 以 7 7 ± 1 %  V‧O 2 m a x 速 度 盡 快 完

成 。 顯 示 整 個 運 動 過 程 中 N a H C O 3 組 和 對 照 組 相 較 之 下 ， 攝

取 N a H C O 3 會 導 致 肌 肉 鹼 化 ， 但 是 對 肌 肉 代 謝 或 受 過 訓 練 之

運 動 員 耐 力 運 動 表 現 沒 有 影 響 。  
D a v e y ,  T h o r p e ,  &  W i l l i a m s ,  ( 2 0 0 2 )指 出 於 間 歇 性 網 球 測

試 後 ， 第 二 發 球 區 之 發 球 準 確 性 減 低 。 發 球 可 能 對 於 因 疲 倦

之 技 巧 衰 退 較 敏 感 ， 有 可 能 是 拋 球 所 選 擇 的 時 間 改 變 所 致 ；

不 過 ， 第 一 發 球 區 的 能 力 並 未 改 變 。 本 研 究 結 果 亦 顯 示 ， 於

第 一 發 球 區 有 明 顯 的 交 互 作 用 影 響 效 應 ， 第 二 發 球 區 則 未 有

顯 著 。 另 外 ， N a H C O 3 補 充 對 於 正 手 拍 底 線 抽 球 之 一 致 性 ，

似 乎 較 反 手 拍 底 線 抽 球 明 顯 。 技 術 能 力 變 化 詳 細 之 機 轉 ， 需

要 更 進 一 步 的 研 究 。  

網 球 運 動 比 賽 中 充 滿 動 態 性，其 特 徵 為 長 時 間、高 強 度，

持 續 的 間 歇 運 動 ， 休 息 時 間 較 其 它 項 目 長 且 次 數 多 。 每 場 比

賽 過 程 中 ， 通 常 超 過 1 小 時 ， 甚 至 可 長 達 4 小 時 以 上 ， 在 實

驗 設 計 上 ， 為 實 際 反 應 出 網 球 選 手 的 專 項 運 動 能 力 ， 設 計 模

擬 比 賽 與 S T 結 果 在 發 球 、 正 手 拍 底 線 抽 球 項 目 有 增 加 表 現

的 效 果 ， 整 體 對 網 球 專 項 能 力 在 攝 取 碳 酸 氫 鈉 後 表 現 有 增 強

的 可 能 。  

本 研 究 中 4 位 受 測 者 描 述 ， 於 攝 取 N a H C O 3 後 有 腹 部 不

適 的 情 形 。 雖 然 研 究 並 未 顯 示 攝 取 碳 酸 氫 鈉 有 任 何 副 作 用 ，

但 依 過 去 研 究 ， 攝 取 碳 酸 氫 鈉 後 腸 胃 不 適 的 比 例 很 高 ( P r i c e  

等（ 2 0 0 3 )。可 能 避 免 副 作 用 的 方 法 之 ㄧ，是 於 運 動 開 始 前 幾
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天 攝 取 N a H C O 3。研 究 顯 示 補 充 5 天 0 . 3 - 0 . 5  g / k g 之 N a H C O 3，

接 著 進 行 運 動 測 試 ， 能 增 加 緩 衝 能 力 並 提 昇 表 現 ( D o u r o u d o s  

等 ,  2 0 0 6 )。 未 來 的 研 究 可 調 查 有 關 攝 取 N a H C O 3 對 身 體 和 各

種 不 同 類 型 運 動 之 技 巧 能 力 的 長 期 效 果 。  
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第陸章  結論與建議  

第一節  結論  

本 研 究 以 優 秀 男 性 網 球 選 手 為 對 象 ， 於 測 試 期 間 補 充

N a H C O 3  0 . 3  g / k g， 經 過 L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t 與 模

擬 比 賽 ， 結 果 發 現 ：  

 

（ 一 ） N a H C O 3 補 充 可 於 模 擬 網 球 比 賽 後 維 持 技 巧 性 網 球 能

力 。  

 

（ 二 ） N a H C O 3 造 成 增 能 效 應 ， 可 能 有 部 份 是 因 細 胞 內 的 緩

衝 能 力 增 加 所 致 。  

 

第二節  建議  
 

（ 一 ） 本 研 究 顯 示 受 試 者 在 採 集 血 液 樣 本 時 ， 使 用 動 脈 化 靜

脈 血 液 之 抽 取 方 式 但 本 研 究 分 析 結 果 P O 2 僅 少 數 達 ≧ 7 0  m m  

H g，表 示 未 成 功 抽 取 動 脈 化 靜 脈 血 液， P o r t i n g t o n 等（ 1 9 9 8） 

提 出 當 受 試 者 抽 取 動 脈 化 靜 脈 血 液 時 是 肌 肉 在 緊 張 的 情 形 ，

較 難 抽 取 動 脈 化 靜 脈 血 液 ， 另 外 ， 在 抽 取 前 使 用 熱 敷 袋 之 加

熱 手 肘 處 時 ， 溫 度 ( 6 5℃ )與 時 間 ( 6 0 秒 )控 制 是 否 得 宜 可 能 是

考 慮 原 因 之 一 。  

 

（ 二 ） 未 來 的 研 究 應 運 用 多 面 向 化 探 討 網 球 運 動 的 方 法 ； 多

面 向 化 的 測 量 方 法 包 括 了 知 覺 認 知 和 生 物 力 學 等 ， 透 過 測 量

方 法 契 合 度 和 實 驗 情 境 的 改 善 使 能 夠 精 準 的 模 擬 出 真 實 競 賽

時 的 體 能 耗 費 ,而 生 化 部 份 未 來 研 究 可 針 對 比 賽 時 的 表 現 對
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產 生 的 疲 勞 、 後 續 的 恢 復 、 荷 爾 蒙 及 傷 害 程 度 所 造 成 的 影 響

進 行 調 查 。  

 

（ 三 ） 本 研 究 顯 示 網 球 表 現 測 試 上 是 否 會 因 酸 鹼 平 衡 的 改 變

而 有 正 面 的 影 響 ， 為 了 克 服 在 球 場 上 擊 球 之 變 數 ， 建 議 未 來

可 發 展 網 球 相 關 專 項 體 能 測 試 。  
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( 2 0 0 4 ) .  I n t r a c e l l u l a r  a c i d o s i s  e n h a n c e s  t h e  e x c i t a b i l i t y  

o f  w o r k i n g  m u s c l e .  S c i e n c e ,  3 0 5 ,  1 1 4 4 - 1 1 4 7 .  

P r i c e ,  M . ,  M o s s ,  P. ,  &  R a n c e ,  S .  ( 2 0 0 3 ) .  E f f e c t s  o f  s o d i u m  

b i c a r b o n a t e  i n g e s t i o n  o n  p r o l o n g e d  i n t e r m i t t e n t  

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 ,  

3 5 ,  1 3 0 3 - 1 3 0 8 .  

P o r t i n g t o n ,  K . J . ,  P a s c o e ,  D . D . ,  W e b s t e r ,  M . J . ,  A n d e r s o n ,  L . H . ,  

R u t l a n d ,  R . R . ,  &  G l a d d e n ,  L . B .  ( 1 9 9 8 ) .  E f f e c t  o f  

i n d u c e d  a l k a l o s i s  o n  e x h a u s t i v e  l e g  p r e s s  p e r f o r m a n 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 s  a n d  E x e r c i s e ,  3 0 ( 4 ) ,  

5 2 3 - 5 2 8 .  

R o t h ,  D . A . ,  &  B r o o k s ,  G . A .  ( 1 9 9 0 ) .  L a c t a t e  a n d  p y r u v a t e  

t r a n s p o r t  i s  d o m i n a t e d  b y  a  p H  g r a d i e n t - s e n s i t i v e  c a r r i e r  

i n  r a t  s k e l e t a l  m u s c l e  s a r c o l e m m a l  v e s i c l e s .  A r c h i v e s  o f  

B i o c h e m i s t r y  a n d  B i o p h y s i c s ,  2 7 9 ( 2 ) ,  3 8 6 - 3 9 4 .  

S c h a e f e r ,  A . ,  P i q u a r d ,  F . ,  G e n y ,  B . ,  D o u t r e l e a u ,  S . ,  L a m p e r t ,  E . ,  

&  M e t t a u e r ,  B . ,  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) .  L - a r g i n i n e  r e d u c e s  

e x e r c i s e - i n d u c e d  i n c r e a s e  i n  p l a s m a  l a c t a t e  a n d  

a m m o n i a .  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 ,  

2 3 ( 6 ) ,  4 0 3 - 4 0 7 .  
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S m i t h ,  E . W . ,  S k e l t o n ,  M . S . ,  K r e m e r ,  D . E . ,  P a s c o e ,  D . D . ,  &  

G l a d d e n ,  L . B .  ( 1 9 9 8 ) .  L a c t a t e  d i s t r i b u t i o n  i n  t h e  b l o o d  

d u r i n g  s t e a d y - s t a t 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 ,  3 0 ( 9 ) ,  1 4 2 4 - 1 4 2 9 .  

S t e p h e n s ,  T . J . ,  M c K e n n a ,  M . J . ,  C a n n y ,  B . J . ,  S n o w ,  R . J . ,  &  

M c C o n e l l ,  G . K .  ( 2 0 0 2 ) .  E f f e c t  o f  s o d i u m  b i c a r b o n a t e  o n  

m u s c l e  m e t a b o l i s m  d u r i n g  i n t e n s e  e n d u r a n c e  c y c l 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 ,  3 4 ( 4 ) ,  

6 1 4 - 2 1 .  

S t r e e t ,  D . ,  N i e l s e n ,  J . J . ,  B a n g s b o ,  J . ,  &  J u e l ,  C .  ( 2 0 0 5 ) .  

M e t a b o l i c  a l k a l o s i s  r e d u c e s  e x e r c i s e - i n d u c e d  a c i d o s i s  

a n d  p o t a s s i u m  a c c u m u l a t i o n  i n  h u m a n  s k e l e t a l  m u s c l e  

i n t e r s t i t i u m .  T h e  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  5 6 6 ,  4 8 1 - 4 8 9 .   

T i r y a k i ,  G . R . ,  &  A t t e r b o m ,  H . A .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  s o d i u m  

b i c a r b o n a t e  a n d  s o d i u m  c i t r a t e  o n  6 0 0 m  r u n n i n g  t i m e  o f  

t r a i n e d  f e m a l e s .  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 5 ( 3 ) ,  1 9 4 - 1 9 8 .  

W e b s t e r ,  M . J . ,  W e b s t e r ,  M . N . ,  C r a w f o r d ,  R . E . ,  &  G l a d d e n ,  L . B .  

( 1 9 9 3 ) .  E f f e c t  o f  s o d i u m  b i c a r b o n a t e  i n g e s t i o n  o n  

e x h a u s t i v e  r e s i s t a n c e  e x e r c i s e  p e r f o r m a n 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 s  a n d  E x e r c i s e ,  2 5 ( 8 ) ,  9 6 0 - 9 6 5 .  

W i j n e n ,  S . ,  V e r s t a p p e n  F . ,  &  K u i p e r s ,  H .  ( 1 9 8 4 ) .  T h e  i n f l u e n c e  

o f  i n t r a v e n o u s  N a H C O 3  a d m i n i s t r a t i o n  o n  i n t e r v a l  

e x e r c i s e :  a c i d - b a s e  b a l a n c e  a n d  e n d u r a n c 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 ,  5 ,  1 3 0 - 1 3 2 .   
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表 1、  補 充 N a H C O 3 對 運 動 表 現 相 關 研 究  

受 試 者  劑 量  實 驗 處 理 效 果 結 果  參 考 文 獻  

2 4 名 男 性  0 . 3  g / k g  

0 . 5  g / k g  

Wi n g a t e  

t e s t  

＋  增 加 無 氧

能 力  

 

( D o u r o u d o s ,  e t  

a l . ,  2 0 0 6）  

      

      

1 6 名 女 性  

 

 

 

 

 

 

1 0 名 男 性  

0 . 2  g / k g  

 

 

 

 

 

 

0 . 2  g / k g   

每 次 2 分

鐘 ， 共 6

至 1 2 次 的

自 行 車 間

歇 訓 練  

 

 

乳 酸 濃 度

4 m m / l 為

強 度 作 原

地 跑 步 機

測 試  

＋  

 

 

 

 

 

 

＋  

 

高 強 度 運

動 期 間 乳

酸 閾 值 和

耐 力 表 現

增 加  

 

 

衰 竭 時 間

較 C O N 組

增 加 1 7％

( J o h a n n ,  e t  a l . ,  

2 0 0 6 )  

 

 

 

 

 

( G e o r g  &  

M a c l a r e n ,  

1 9 8 8）  
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受 試 者  劑 量  實 驗 處 理  效 果 結 果  參 考 文 獻  

1 0 名 男

性、 1 名

女 性  

0 . 2  g / k g  5 組 各 1 分 鐘

腳 踏 車 間 歇

運 動

( 1 2 5 % V‧O 2 m a x )

＋  衰 竭 時

間 增 加

( C o s t i l l ,  e t  a l . ,  

1 9 8 4）  

9 名 男 性  

 

 

 

 

 

 

 

0 . 1、

0 . 2、

0 . 3、 0 . 4  

0 . 5  g / k g  

1 分 鐘 最 大 無

氧 動 力 及 總

做 功 量 測 試  

＋  總 做 功

量 和 無

氧 動 力

顯 著 增

加  

（ M c N a u g h t o n ,  

e t  a l . ,  1 9 9 2）  

9 名 游 泳

選 手  

0 . 3  g / k g  2 0 0 公 尺 衝 刺 ＋  增 進

2 0 0  公

尺 自 由

式 的 表

現 時 間

（ L i n d h  ,  e t  a l . ,  

2 0 0 7）  
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受 試 者  劑 量  實 驗 處 理 效 果 結 果  參 考 文 獻  

8 名 自 由

車 選 手  

 

 

 

 

0 . 4  g / k g  1 分 鐘 無

氧 動 力 輸

出  

＋  最 大 動 力

顯 著 增 加

（ M c N a u g h t o

n ,  e t  a l . ,  1 9 9 1）

7 名 男 性  0 . 3  g / k g  跑 步 機 1 0

次 6 秒 的

最 大 強 度

衝 刺  

 血 液 酸 鹼

值 顯 著 增

加  

( G a i t a n o s ,  e t  

a l . ,  1 9 9 1）  

1 5 名 男 性  0 . 3  g / k g  5 組 l e g  

p r e s s 訓 練

 

 七 名 表 現

增 加 ， 但

整 體 未 達

顯 著  

 

(  P o r t i n g t o n ,  e t  

a l . ,  1 9 9 8 )  

 

7 位 男 性  

 

0 . 3  g / k g  

 

腳 踏 車 運

動 7 7 ± 1 %

V‧O 2 m a x 3 0

分 鐘 和

4 6 9 ± 2 1  k J

  

顯 著 降 低

休 息 時 肌

肉 H＋ 濃

度  

 

 

( S t e p h e n s ,  e t  

a l . ,  2 0 0 2 )  
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受 試 者  劑 量  實 驗 處 理 效 果 結 果  參 考 文 獻  

1 0 名 男 性  

 

 

 

 

 

 

 

0 . 3  g / k g  前 臂 運

動 ， 收 縮

頻 率 0 . 5  

H z ,共 9 分

鐘  

 

 

引 發 鹼 中

毒 ， 前 臂

過 於 緊 繃

時 會 減 少

磷 酸 肌 酸

（ F o r b e s ,  e t  

a l . ,  2 0 0 5）  

 

 

6 名 男 性  0 . 3  g / k g  5 組 l e g  

p r e s s 訓 練

 6 人 中 有 4

人 能 力 平

均 提 高 三

次 （ 約 為

1 6％ ）  

(  W e b s t e r ,  e t  

a l . ,  1 9 9 3 )  

1 5 名 男 性  

 

 

 

 

 

0 . 3  g / k g  5 組 l e g  

p r e s s 訓 練

 

 七 名 表 現

增 加 ， 但

整 體 未 達

顯 著  

(  P o r t i n g t o n ,  e t  

a l . ,  1 9 9 8 )  
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 表 2、  受 試 者 基 本 資 料  

體 重 （ k g）  體 脂 肪 ( % )  編 號  年 齡  身 高  

P L A - T   B I C - T  P L A - T   B I C - T  

1  2 1  1 7 7  8 5 . 7  8 4 . 6  2 1 . 5  1 8 . 9  

2  2 5  1 7 9  7 9 . 3  8 0 . 6  1 6 . 2  1 4 . 9  

3  2 5  1 7 4  7 9 . 4  8 0  2 4 . 9  2 5  

4  1 9  1 7 6  6 8  6 7  1 3 . 1  1 1 . 4  

5  2 1  1 7 2  6 5 . 7  6 6 . 3  1 4 . 2  1 4 . 3  

6  1 9  1 8 5  6 0 . 4  6 0 . 4  1 0 . 7  1 1 . 1  

7  2 0  1 6 6  6 2 . 4  6 3 . 2  2 0 . 3  1 9 . 7  

8  2 4  1 6 2  5 0 . 7  5 1 . 3  1 3  1 3  

9  2 2  1 6 7  5 9 . 5  5 9  1 1 . 1  1 1  

M e a n ±  

S D  

2 1 . 8 ±  

2 . 4  

1 7 3 . 1 ±

7 . 1  

6 7 . 9 ±  

1 1 . 4  

6 8 ± 1 1 . 3 1 6 . 1 ± 5  1 5 . 5 ± 4 . 8

P L A - T :安 慰 劑 組 B I C - T :  N a H C O 3 組  
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表 3、  模 擬 比 賽 休 息 時 受 試 者 平 均 攝 取 之 水 量  

 

 

休 息 時 平 均

水 量 〈 m l〉

攝 取 次 數  總 攝 取 量  

〈 m l〉  

1  1 5 6 . 0  5  7 8 0 . 3  

2  2 3 7 . 2  5  1 1 8 6 . 2  

3  1 9 0 . 0  5  9 5 0 . 2  

4  3 2 2 . 2  5  1 6 1 1 . 0  

5  1 5 7 . 2  5  7 8 6 . 2  

6  1 9 2 . 2  5  9 6 1 . 0  

7  3 1 9 . 4  4  1 2 7 7 . 7  

8  2 6 9 . 8  5  1 3 4 9 . 0  

9  1 8 0 . 6  5  9 0 3 . 0  
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表 4、  實 驗 期 間 溫 度 與 濕 度  

 平 均 溫 度  平 均 濕 度  

s u b j e c t  P L A  B I C  P L A  B I C  

1  3 6 . 0  3 1 . 3  4 7 . 0  5 2 . 0  

2  3 6 . 0  3 1 . 3  4 7 . 0  5 2 . 0  

3  3 1 . 3  3 6 . 0  5 2 . 0  4 7 . 0  

4  3 1 . 3  3 6 . 0  5 2 . 0  4 7 . 0  

5  3 8 . 0  3 5 . 4  4 6 . 0  4 7 . 5  

6  3 8 . 0  3 5 . 4  4 6 . 0  4 7 . 5  

7  3 5 . 4  3 8 . 0  4 7 . 5  4 6 . 0  

8  3 5 . 4  3 8 . 0  4 7 . 5  4 6 . 0  

9  2 9 . 0  2 8 . 0  4 2 . 5  4 2 . 5  
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表 5、 對照組與 NaHCO3組前後時間於網球表現測試（Loughborough Tennis Skill Test, ST），發球、正手拍與反手拍

在 ST1與 ST2的變化 

 Placebo Bicarbonate Main effect (P-value) 

  After Before After Before Trial Time Interaction

Service-Total        

Accuracy 3.2±2.6 3.8±1.9 4.1±1.8 4.5±1.5 0.215 0.254 0.844 

Consistency 7.0±2.7  6.8±3.1* 8.5±2.8 5.5±3.0 0.909 0.057 0.004** 

Service-Right        

Accuracy 1.6±1.5 1.2±1.4 1.7±1.3 2.0±0.8 0.347 0.824 0.419 

Consistency 3.2±1.3  3.6±2.0* 4.2±1.3 2.4±1.8 0.864 0.213 0.033* 

Service-Left        

Accuracy 1.5±1.4 2.2±0.9 2.3±1.1 2.5±1.5 0.073 0.249 0.578 

Consistency 3.6±1.8 3.2±1.9 4.4±1.9 3.2±1.9 0.48 0.105 0.385 

Gs-Totala        
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Accuracy 6.0±3.1 5.3±2.2 5.5±3.3 5.2±2.5 0.758 0.446 0.694 

Consistency 17.6±2.8 19.0±4.5 19.5±4.2 17.1±4.3 1 0.575 0.088 

Gs-Forehand        

Accuracy 3.7±1.9 2.3±1.2 3.5±1.5 2.7±2.1 0.85 0.065 0.493 

Consistency 8.0±1.6 9.3±2.6 10.5±2.8 9.1±2.0 0.237 0.943 0.046* 

Gs-Backhand        

Accuracy 2.2±1.8 1.8±1.9 2.0±2.1 2.3±1.0 0.868 1 0.464 

Consistency 9.7±2.7 9.5±3.0 9.4±2.7 8.0±2.5 0.391 0.046* 0.475 

GS:底線抽球 
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表 6、  網 球 技 巧 能 力 表 現 與 酸 鹼 平 衡 相 關 係 數  

   l a c a  l a c b  p H a  p H b  p t a  p t b  

S T

A  

P e a r s o n  

相 關  

. 1 1 5  . 2 3 4  - . 5 3 6  . 3 4 5  1  - . 1 9 9  

 顯 著 性  

(雙 尾 )  

. 7 5 2  . 5 1 4  . 1 1 0  . 3 2 9   . 5 8 2  

 個 數  9  9  9  9  9  9  

S T

B  

P e a r s o n  

相 關  

- . 3 3 2  - . 6 1 2  - . 1 0 7  - . 0 7 8  - . 1 9 9  1  

 顯 著 性  

(雙 尾 )  

. 3 4 9  . 0 6 0  . 7 6 9  . 8 3 0  . 5 8 2   

 個 數  9  9  9  9  9  9  

S T- A： 網 球 技 巧 表 現 對 照 組  S T- B： 網 球 技 巧 表 現 N a H C O 3 組   

l a c a： 乳 酸 對 照 組  l a c b： 乳 酸 N a H C O 3 組  

p H a： 酸 鹼 值 對 照 組  p H b： 酸 鹼 值 N a H C O 3 組  
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表 7、  氣 體 分 析 N a H C O 3 組 與 對 照 組 之 P c o 2、 P o 2  

P c o 2  P o 2  s u b j e c t  

A 1  A 2  B 1  B 2  A 1  A 2  B 1  B 2  

1  5 5 . 8  4 0 . 4  5 5 . 7  6 1 . 9  3 3  6 8  2 6  3 1  

2  4 4 . 1  4 7 . 9  5 5 . 4  5 2 . 6  4 4  3 5  4 6  5 4  

3  4 1 . 0  3 6 . 4  4 2 . 2  4 1 . 2  5 7  7 6  4 5  6 5  

4  5 2 . 7  4 1 . 7  5 9 . 3  5 9 . 8  3 1  7 6  2 9  3 8  

5  4 5 . 5  4 5 . 2  4 9 . 5  4 8 . 7  5 8  7 0  4 7  7 0  

6  4 9 . 3  4 6 . 2  4 4 . 0  6 0 . 4  3 8  5 0  7 3  3 0  

7  4 1 . 8  4 4 . 3  4 3 . 9  4 4 . 7  5 8  4 9  7 6  7 9  

8  5 3 . 3  4 0 . 4  4 7 . 6  4 7 . 3  3 5  8 7  9 1  8 0  

9  4 9 . 9  4 4 . 4  4 9 . 3  4 3 . 8  5 7  7 9  5 0  8 4  

單 位 ： m m  H g  A 1： 對 照 組 攝 取 前  A 2： 對 照 組 模 擬 比 賽 後  

B 1： N a H C O 3 組 攝 取 前  B 2： N a H C O 3 組 模 擬 比 賽 後  
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Time(min) 

0                                       20     50           70    90                  140    160 

NaHCO3 or Placebo Breakfast Rest Warm up ST1 Simulate game ST2

                                                     ●           ●            ●    

▲                                   ▲  

圖 1、  運 動 測 試 及 血 液 採 集 程 序 圖  

 

 ： 代 表 採 血 時 間 點  

●： 自 覺 量 表 、 心 跳 率  

▲ :攝 取 NaHCO3 or Placebo 

S T： L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( c o n s i s t e n c y )  
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圖 2、  L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t 之 場 地 配 置 圖  

（ D a v e y ,  T h o r p e ,  &  W i l l i a m s ,  2 0 0 2） 。  
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圖 3、 L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t  1 心 跳 率 之 變 化  
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圖 4、  L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t  2 心 跳 率 之 變 化  
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圖 5、  模 擬 比 賽 中 心 跳 率 之 變 化  
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圖 6、  L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t  1 自 覺 量 表 之 變 化  
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圖 7、  L o u g h b o r o u g h  Te n n i s  S k i l l  Te s t  2 自 覺 量 表 之 變 化  
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圖 8、  模 擬 比 賽 中 自 覺 量 表 之 變 化  
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圖 9、  對 照 組 與 N a H C O 3 組 l a c t a t e 濃 度 變 化  
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圖 1 0、  p l a c e b o 組 與 N a H C O 3 組 B i c a r b o n a t e 濃 度  

 

 

圖 1 0、  對 照 組 與 N a H C O 3 組 b i c a r b o n a t e 濃 度 變 化  
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圖 1 1、  對 照 組 與 N a H C O 3 組 B E B 濃 度 變 化  
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圖 1 2、  對 照 組 與 N a H C O 3 組 p H 濃 度  
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附 錄 1、  對 照 組 與 N a H C O 3 組 l a c t a t e 與 B i c a r b o n a t e 濃 度 變

化  
 

T r i a l  
L a c t a t e  ( m M )  B i c a r b o n a t e  ( m M )  

 P r e - m a t c h P o s t - m a t c h P r e - m a t c h  P o s t - m a t c h

P l a c e b o  
1 . 5 2 ± 1 . 0 8 2 . 3 4 ± 1 . 4 8 2 7 . 5 2 ± 2 . 4 1  2 6 . 7 0 ± 3 . 4 6

B i c a r b o n a t e
1 . 2 8 ± 0 . 4 2 3 . 1 6 ± 0 . 7 9 2 8 . 2 6 ± 2 . 7 5  3 7 . 3 1 ± 4 . 3 0

M a i n  e f f e c t  ( p  v a l u e ) 2  

T r i a l  
0 . 1 2 1  < 0 . 0 0 1 * * *  

T i m e  
0 . 0 0 6 * *  0 . 0 0 3 * *  

I n t e r a c t i o n
0 . 0 3 3 *  < 0 . 0 0 1 *  

* p < 0 . 0 5 ;  * * p < 0 . 0 1 ,  * * * p < 0 . 0 0 1 .  
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附 錄 2、  對 照 組 與 N a H C O 3 組 l a c t a t e 與 B i c a r b o n a t e 濃 度 變

化  
T r i a l  

B E B  p H  

 P r e - m a t c h P o s t - m a t c h P r e - m a t c h  P o s t - m a t c h

P l a c e b o  
2 . 0 8 ± 1 . 9 8 0 . 1 1 ± 2 . 0 3  2 7 . 5 2 ± 2 . 4 1  2 6 . 7 0 ± 3 . 4 6

B i c a r b o n a t e
2 . 6 2 ± 2 . 0 0 1 1 . 0 7 ± 3 . 6 2 2 8 . 2 6 ± 2 . 7 5  3 7 . 3 1 ± 4 . 3 0

M a i n  e f f e c t  ( p  v a l u e ) 2  

T r e a t m e n t  
< 0 . 0 0 1 * * *  0 . 0 0 3 * *  

T i m e  
0 . 0 0 1 * *  0 . 0 1 0 * *  

I n t e r a c t i o n  
< 0 . 0 0 1 * * *  0 . 0 1 1 *  

. * p < 0 . 0 5 ;  * * p < 0 . 0 1 ,  * * * p < 0 . 0 0 1 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57

附 錄 3、  學 術 研 究 受 試 者 同 意 書  

計 畫 名 稱  
模 擬 比 賽 中 不 同 飲 料 攝 取 對 網 球 技 術 表 現 之 影

響  

機 構 名 稱  台 灣 體 育 大 學  

部 門 /職 稱  競 技 運 動 學 系  

電 話 /分 機  0 4 - 2 2 2 1 3 1 0 8 * 2 2 6 0

計 畫 主 持

人  
林 華 韋  

手 機   

部 門 /職 稱  運 科 中 心  

電 話 /分 機  0 4 - 2 2 2 1 3 1 0 8 * 2 2 1 1
共 同 主 持

人  

張 振 崗 、 巫

錦 霖  
手 機   

計 畫 聯 絡

人  
楊 佳 政  手 機  0 9 2 1 - 3 5 3 8 0 6  

受 試 者 姓

名  
 出 生 年 月 日   

聯 絡 電 話   緊 急 聯 絡 電 話   

通 訊 地 址   

一、試 驗 目

的  
不 同 飲 料 對 於 網 球 運 動 表 現 的 影 響  

二、試 驗 方

法 與 程 序  
如 附 件 一  

三、身 心 上

可 能 導 致

之 副 作

用、不 適 或

危 險  

本 研 究 需 進 行 多 次 抽 血，將 從 非 慣 用 手 手 肘 處 抽

血 ， 每 次 抽 血 量 約 6  c c， 可 能 會 感 覺 疼 痛 ， 但 不

會 對 健 康 或 運 動 表 現 有 任 何 負 面 的 影 響 。  
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四、預 期 試

驗 效 果  

本 研 究 將 可 了 解 適 當 飲 料 攝 取 是 否 可 以 幫 助 網

球 技 術 的 表 現  

五、隱 私 權

保 護  

研 究 執 行 單 位 對 於 檢 查 結 果 將 絕 對 保 密，一 個 研

究 的 號 碼 會 取 代 受 試 者 的 姓 名，試 驗 所 得 資 料 可

能 發 表 於 學 術 性 雜 誌 ， 但 受 試 者 姓 名 將 不 會 公

佈，受 試 者 之 隱 私 將 予 絕 對 保 密，本 研 究 中 所 取

得 的 血 液 檢 體 也 絕 對 不 外 流 。  

六、受 試 者

簽 名  

1 .  我 已 經 詳 細 閱 讀 以 上 資 料，研 究 人 員 已 經 對 我

詳 細 解 釋 內 容，相 關 研 究 人 員 也 已 經 回 答 我 所

有 的 疑 問 。  

2 .  我 知 道 如 果 我 以 後 有 問 題，可 與 計 畫 主 持 人 聯

絡 ， 日 後 如 果 受 試 者 同 意 書 內 容 有 任 何 更 新 ，

或 有 新 資 訊 可 能 影 響 受 試 者 繼 續 參 與 試 驗 之

意 願 ， 我 將 隨 時 收 到 更 新 後 的 內 容 。  

3 .  我 瞭 解 在 試 驗 期 間 我 有 權 隨 時 通 知 研 究 執 行

單 位，退 出 試 驗，而 不 會 遭 受 處 罰 或 損 失 應 得

之 利 益 。  

4 .  本 人 同 意 參 加 本 研 究，同 意 本 計 畫 研 究 人 員 使

用 我 的 血 液 檢 體 進 行 分 析，且 我 將 盡 力 遵 循 與

配 合 所 有 研 究 的 步 驟 。  

 

受 試 者 簽 名 ：              日 期 ：    年    月  

日  

(本 書 表 應 向 受 試 者 說 明 詳 細 內 容，並 請 受 試 者 經 過 慎 重 考 慮

後 方 得 簽 名 )  


