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摘　要

本研究旨在探討漸進式中等強度間歇訓練模式對於優秀大專橄欖球選手運動能力之影

響。研究招募 16 位大專院校公開組男子橄欖球選手進行為期 6 週之漸進式中等強度

間歇訓練計畫，採用中華民國橄欖球協會及常見之橄欖球專項運動能力測驗項目作為

評量受試者運動表現之指標。每位受試者須接受 6 週之中等強度間歇訓練，每隔 2 週

提升訓練介入之強度。研究結果顯示經 6 週漸進式中等強度間歇訓練後，受試者在 12
分鐘跑走、50 公尺衝刺、引體向上等測驗表現有顯著提升 (p < .05)，然而 10 秒屈伸

轉體、1 分鐘仰臥起坐及 1 分鐘伏地挺身等測驗則並未觀察到顯著差異 (p > .05)。本

研究發現透過衝刺型漸進式中等強度間歇訓練，對於優秀大專男子橄欖球選手之心肺

耐力、衝刺能力及上肢爆發力有顯著提升，但未見其對於屈伸轉體、仰臥起坐、伏地

挺身等個別肌群之效益。

關鍵詞：訓練強度、準備訓練、訓練效益
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壹、緒論

橄欖球運動是屬於高強度且長時間的

運動項目，比賽期間球員所面臨的負荷連

續不斷且具備高危險性，球員常在反覆間

歇性高強度的身體活動下進行比賽 ( 蔡政

霖、林清忠，2010)。選手們為了有高水準

的運動表現，需具備良好的體能以對抗頻

繁的身體碰撞，並且需要擁有持續執行高

速奔跑、擒抱，及在短暫休息時間內快速

恢復的能力 ( 陳寶億、曹校章、詹宏文，

2008)。陳寶億與曹校章 (2006) 指出，為

了追求高水準的運動表現，橄欖球球員需

具備七項高度分化的專項運動能力：肌

力、肌耐力、瞬發力、敏捷性、速度、協

調性以及心肺耐力。除了仰賴有氧系統提

供能量外，在橄欖球比賽中各種加速、減

速、急停、變向、傳接球、撞擊以及踢球

等動作皆仰賴無氧能量系統提供大量且

瞬間的能量 (Gharbi, Dardouri, Haj-Sassi, 

Chamari, & Souissi, 2015)。

傳統長時間高量訓練 (prolonged high-

volume training, HVT) 是許多教練為了提升 

選手運動表現所採用的訓練方式。HVT 的

運動強度大約介於選手 65 ~ 75% 的最大攝氧

量 (maximum oxygen intake, VO2max)、小於 80%

的最大心跳率或是乳酸值低於 2 mmol‧L-1 

(Stöggl & Sperlich, 2014)。利用 HVT 的訓練可

刺激粒線體增生 (mitochondrial biogenesis)、

增加微血管密度 (capillary angiogenesis)、

提升心搏量 (stroke volume) 以及血漿量 

(plasma volume) 進而提升 VO2max (Midgley, 

McNaughton, & Wilkinson, 2006)。上述的

訓練效果能有效提升有氧能量系統供給三

磷酸腺苷 (adenosine triphosphate, ATP) 的

能力使耐力型項目選手的運動表現顯著提

升，但是對於高度仰賴無氧系統的運動項

目則沒有顯著效果。

反觀，近年興起之高強度間歇訓練 

(high intensity interval training, HIIT)，

利用反覆高低強度的間歇訓練設計和執行

方式與傳統 HVT 不同，其訓練模式可顯

著提升氧氣供應率 (oxygen availability)、

氧氣提取率 (oxygen extraction) 以及氧氣

使用率 (oxygen utilization; Daussin et al., 

2008)。Stølen, Chamari,  Castagna, and 

Wisløff (2005) 指出，HIIT 模式只需兩星

期即可將攝氧峰值 (peak oxygen intake, 

VO2peak) 提升 7%。其他研究也指出 6 ~ 8

週的 HIIT 可同時提高參與有氧能量系統

以及無氧糖酵解酵素的最大活性，從分析

研究結果得知 HIIT 也可提升無氧能量系

統的供給效率，過去研究也顯示高強度間

歇運動比起中強度持續運動會有較好的心

肺耐力 (Jacobs, Esbjörnsson, Sylvén, Holm, 

& Jansson, 1987; MacDougall et al., 1998; 

Midgley et al., 2006)。Dupont, Akakpo, 

and Berthoin (2004) 的 研 究 表 示 經 過 高

強度間歇運動後，足球選手的 VO2max 及

40 公尺短跑的成績會顯著高於對照組，

Fernandez-Fernandez, Zimek, Wiewelhove, 

and Ferrauti (2012) 亦發現高強度間歇運動

可以提升網球選手的有氧能力。

本研究回顧國內外相關文獻發現，無

論 HVT、HIIT 對於提升運動員 VO2max、
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有氧能力等皆有相當之效益，但中等、

次最大強度之間歇訓練卻鮮少國內學者

進行著墨。事實上，Racil et al. (2013) 針

對 HIIT 與中等強度間歇訓練 (moderate 

intensity interval training, MIIT) 之效果進

行研究，發現經過 12 週不同模式之訓練，

兩組無論在身體質量指數 (body mass index, 

BMI)、體脂肪、VO2max 以及最大有氧速度 

(maximal aerobic velocity) 皆有顯著提升。

而 Jiménez-Pavón and Lavie (2017) 亦認為

高強度或許並非間歇訓練所能達到健康或

訓練效益的唯一途徑。該研究認為 MIIT
雖不如 HIIT 在生理適應性 (physiological 
adaptations) 與健康的高效益，但針對過重

或體能水準不佳之個體具有臨床應用之價

值，可視為介入HIIT之基礎訓練 (Pre-HIIT 
step)，同時也具備較低成本且低風險之優

點。

HIIT 相較於 HVT 已受到國內外許

多學者之關注，且逐漸確立其定位與訓

練效益，反觀 MIIT 之效益與機轉仍待釐

清。就專項運動員而言，改善其運動表現

除了穩定狀態訓練 (steady-state training) 
外，尚須針對個別能力給予不同之刺激

(Laursen, 2010)，且不同運動強度之間歇

訓練亦能有效提升運動員之無氧閾值速度

與專項成績 ( 王珍輝，2008；黃奕達、蔡

崇濱，2011)。然而，國內鮮見研究針對橄

欖球專項訓練之強度變化進行探究；另一

方面，橄欖球選手隨著訓練狀態之穩定，

逐步增加訓練強度是否能有效提升其體能

表現仍有待驗證。

本研究目的在於觀察漸進式 MIIT 對

於我國大專院校公開組男子橄欖球選手運

動能力之影響，利於日後橄欖球運動能力

訓練處方的設計。

貳、研究方法

一、研究設計

本研究採類實驗研究 (quasi-experim 
ental study)，以單組前後測之設計 (single-
group pretest-posttest design) 進行 6 週漸

進式 MIIT 的介入，觀察受試者在介入前

與介入後之行為反應。此設計之優點為較

符合實際情境，對變項控制較少，且樣本

較容易取得 (Polit & Hungler, 1991)。然而

目前臺灣尚未有探討橄欖球選手體能狀態

的明確研究，故本研究參考中華民國橄欖

球協會及過往相關文獻所使用的專項運動

能力測驗作為檢測方法 ( 王裕翔、廖翊宏、

孫正諺、周峻忠，2014；陳啟中，2013)。

所有受試者於實驗開始前，須先接受

前測，包含：50 公尺衝刺跑、12 分鐘跑走、

1 分鐘仰臥起坐、1 分鐘伏地挺身、BMI。
其後施以 6 週 MIIT，並在介入完成後，

依據 Bompa 與 Haff 之指引，減少訓練量

一週之時間，再次進行後測資料蒐集，以

排除因訓練介入導致的肌肉疲勞而影響表

現 ( 劉立宇等人，2011)。所有受試者皆經

由研究人員詳細說明實驗內容及流程之後

填寫同意書，並通過美國運動醫學會訂定

之運動前健康安全問卷 (Physical Activity 
Readiness Questionnaire, PAR-Q) 之篩選，

確保受試者在安全無慮的情況下進行訓練

介入。
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二、研究對象

本研究以 16 位我國大專院校公開組

男子橄欖球選手為研究對象。所有參與研

究之對象皆須接受體位量測及專項運動能

力測驗作為參考依據，分述如下。

(一 ) 體位量測
本研究體位測量利用 InBody 公司出

產之全自動身高體重計 (BSM 370, Beijing, 
China) 測量受試者的身高及體重，同時

取得受試者的 BMI，單位為 kg/m2。受

試者平均年齡為 19.81 ± 1.47 歲，身高為

175.69 ± 5.52 公分，體重為 81.33 ± 13.27
公斤，BMI 為 26.27 ± 3.47 kg/m2。

(二 )專項運動能力測驗
1. 50 公尺衝刺跑：受試者全力衝刺 50 公

尺，所測得時間以「秒」為單位。每一

選手須完成兩次衝刺以取得平均秒數。

若兩次衝刺秒數變異係數 (coefficient of 
variation, CV) 大於 5% 則選手須完成第

三次衝刺。每回合衝刺間隔為 5 分鐘。

2. 12 分鐘跑走：測驗受試者在 12 分鐘內

所能涵蓋的總距離，以「公尺」為單位。

3. 1 分鐘伏地挺身：起始動作為雙手與肩

同寬並伸直，背部挺直，以腳趾為支點。

身體下降至下巴碰觸地面，但腹部不可

碰地。記錄 1 分鐘連續伏地挺身次數。

4. 1 分鐘仰臥起坐：受試者仰臥平躺於地

面，雙手交叉胸前，雙膝屈曲約 90 度，

利用腹部收縮使上身坐起。記錄 1 分鐘

反覆次數。

5. 10 秒鐘屈身轉體：

(1) 受試者背牆而立 ( 離牆約一腳掌長 )，
雙腳張開約一肩寬，彎腰，屈膝，雙

手指尖觸膝，臀部以不觸牆為原則。

(2) 聞「預備」、「起」之口令後即快速

直立，轉身扭腰伸展，二手手掌均高

過頭部，後手觸摸身後牆上標「口」

之垂直中線，而後恢復呈檢備狀態，

計為一次，10 秒內左右反覆操作計

次。

6. 引體向上：受試者雙手以正握法握牢單

槓，約與肩同寬，雙臂打直。引體向上，

直至下巴超過單槓。然後還原至雙臂打

直懸垂之姿勢。如此反覆至不能繼續為

止。僅予一次測驗機會。

三、介入方法與流程

受試者在接受訓練或測驗之前必須先

填寫受試同意書，並詳細瞭解實驗細節。

為求實驗嚴謹，所有受試者都被提醒在訓

練過程中務必盡力完成所有訓練課表及測

驗項目。本研究受試者除了接受既有之專

長技術訓練外，需另外接受為期 6 週、

每週兩次、每次 2 小時之 MIIT。每週訓

練課表如表 1，間歇訓練之訓練強度依據

參考資料，設定為最大衝刺能力的 70 ~ 
80%，其計算方式參考 Racil et al. (2013) 
以及黃奕達與蔡崇濱 (2011) 等研究之最

大速度百分比法進行修訂，本研究以受試

者 400 公尺衝刺之最佳成績作為基準，詳

述如下：例如某選手 400 公尺最快成績為

60 秒，則此選手 70% 衝刺強度為 60 秒 × 
[100% + (100% − 70%)] = 60 秒 × 130% = 
78 秒。



中等強度間歇訓練之應用

31 

漸進式強度間歇訓練之訓練強度設

計以第一至二週為 70%，第三至四週為

75%，第五至六週為 80% ( 詳見表 2)。

四、統計方法

本研究使用 IBM SPSS 25 軟體進行資

料分析，所有分析數值皆使用平均數 ± 標
準差表示。所測得之各專項運動能力前測

與後測數值使用相依樣本 t 檢定 (paired t 
test) 進行分析，皆採雙尾檢定，顯著水準

為 p < .05。

參、結果

一、心肺耐力與衝刺能力表現之比
較

本研究之漸進式強度間歇訓練介入

後，心肺耐力測驗之 12 分鐘跑走 ( 有氧

能量系統 ) 及爆發力測驗之 50 公尺衝刺  
( 無氧能量系統 ) 表現之差異比較如表 3 所

示。心肺耐力部分，訓練後受試者的 12 分

鐘跑走成績有顯著提升 ( 前測為 2,611.88 

± 236.88 公尺，後測為 2,771.88 ± 200.14
公尺，p < .01)，改變率 ( ∆ 12) 為 6.39 ± 
4.94%。衝刺能力方面，測驗結果顯示訓

練後受試者 50 公尺衝刺表現亦有顯著進

表 1　訓練課表

時間 星期一 星期二 星期三 星期四 星期五

06:00 ~ 08:00 重量訓練 間歇訓練 重量訓練 間歇訓練 重量訓練

15:30 ~ 17:30 基本練習、分組練習、團體練習

資料來源：本研究者整理。

表 2　六週漸進式強度間歇訓練課表

週次 星期 訓練內容 強度設定

1 ~ 2 二、四 400 (m) × 3 趟 70%
200 (m) × 5 趟

100 (m) × 8 趟

50 (m) × 12 趟

3 ~ 4 二、四 400 (m) × 3 趟 75%
200 (m) × 5 趟

100 (m) × 8 趟

50 (m) × 12 趟

5 ~ 6 二、四 400 (m) × 3 趟 80%
200 (m) × 5 趟

100 (m) × 8 趟

50 (m) × 12 趟

資料來源：本研究者整理。

註：每趟休息時間為 15 秒，每組間休息時間為 3 分鐘。
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步 ( 前測為 6.40 ± 0.33 秒，後測為 6.13 ± 
0.39 秒，p < .01)。改變率 ( ∆ 50) 為 -4.25 

± 2.11%。

二、肌力與肌耐力表現之比較

本研究肌力與肌耐力之結果如表 4。
整體而言，漸進式強度間歇訓練對於肌力

與肌耐力的訓練效果有限，僅於引體向上

測驗中觀測到顯著差異 (p = .010)；其餘測

驗項目如 1 分鐘伏地挺身 ( 前測為 46.25 

± 9.71 次，後測為 50.06 ± 10.08 次，p = 
.051) 與 1 分鐘仰臥起坐 ( 前測為 48.50 

± 7.27 次， 後 測 為 48.88 ± 6.39 次，p = 
.730) 以及 10 秒屈身轉體之後測成績雖然

都有進步，但統計上皆未達顯著標準。

肆、討論

本研究之目的在於探討漸進式 MIIT

對於我國優秀大專男子橄欖球選手運動能

力之影響。結果顯示，每週 2 次且維持六

週之漸進式強度間歇訓練對於提升橄欖球

員心肺耐力、衝刺能力以及引體向上有顯

著影響，推測該訓練對於激發運動員體內

有氧及無氧能量系統酵素之活化有正面之

影響，進而提升選手的心肺耐力以及衝刺

能力與引體向上之表現。

傳統上 HVT 雖亦能達到與 HIIT 相同

之成效，但 HIIT 之訓練效益較高。例如

Scribbans et al. (2014) 發現 6 週的高強度

訓練 (high intensity training, HIT) 訓練對

於 VO2peak、肝醣儲存、糖酵解能力、有氧

系統代謝率，以及微血管密度的效果與傳

統中等強度訓練相同，但相較於 HVT 之

30 分鐘，HIT 僅需 4 分鐘即可達成。間歇

訓練可以增加磷化物系統 (ATP-PC system) 

的能力，以及延遲疲勞的出現，如在間歇

表 3　心肺耐力與衝刺能力於漸進式中等強度間歇訓練介入前後之比較

項目 前測 後測 p values
12 分鐘跑走 (m) 2,611.88 ± 236.88 2,771.88 ± 200.14 < .01
50 公尺衝刺 (s) 6.40 ± 0.33 6.13 ± 0.39 < .01

資料來源：本研究者整理。

註：N = 16。

表 4　肌力與肌耐力在間歇訓練介入前、後之比較

項目 前測 後測 p values
1 分鐘伏地挺身 ( 次 ) 46.25 ± 9.71 50.06 ±10.08 .051
1 分鐘仰臥起坐 ( 次 ) 48.50 ± 7.27 48.88 ± 6.39 .730
10 秒鐘屈身轉體 ( 次 ) 11.69 ± 0.95 11.88 ± 1.03 .380
引體向上 ( 次 ) 4.50 ± 3.71 5.81 ± 5.04 .010

資料來源：本研究者整理。

註：N = 16。
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跑後，磷化物系統會供給較多的 ATP，而

乳酸系統會較少，這是由於在跑步時消耗

的磷化物會藉有氧的系統而獲得補充，因

此不會使大量乳酸堆積，藉此推遲疲勞的

出現。另一方面 Racil et al. (2016) 亦指出

12 週的 HIIT 或 MIIT 可以增進有氧系統的

能力，間歇訓練的運動期如果有足夠的強

度持續相當時間，可以刺激心肺，且由於

最大輸出量的增加，所以可改善心肺能力

並提升 VO2max。此外，Foster et al. (2015)

透過 8 週不同強度間歇訓練介入，亦發現

對於坐式生活型態的年輕族群 (18 ~ 28 歲 ) 

而言，皆能顯著提升 VO2max 和最大運動功

率；其中，強度設定越高時，能產生較高

的訓練效益 ( 時間縮短 )。然而，並非所有

族群皆有能力達到 HIIT 之訓練負荷，特別

是過重、心肺能力及肌力不足之族群，欲

介入 HIIT 之參與者應視自身體能狀況規

劃訓練計畫及強度目標，循序漸進加強訓

練強度，如以 MIIT 作為 HIIT 之準備訓練

(Jiménez-Pavón & Lavie, 2017)。

本研究之參與者雖皆為我國大專公開

組之男子橄欖球選手，但單就平均 BMI

而言，普遍處於過重或肥胖之體位 ( 平均

BMI：26.27 ± 3.47 kg/m2)，且前測 12 分

鐘跑走之平均成績為 2,611.88 ± 236.88 公

尺，就優秀運動選手而言，心肺能力表

現普通，顯示仍有進步之空間。經過 6 週

MIIT 介入後，受試者之心肺耐力測驗及爆

發力測驗後測成績皆顯著高於前測，此外

引體向上成績亦有顯著提升。此結果符合

陳啟中 (2013) 針對 16 名大學橄欖球選手，

探討 6 週不同時間距離間歇訓練對選手專

項體能之影響，該結果顯示實驗組中不論

是前峰組或後衛組，經 6 週介入後，50 公

尺衝刺跑與 12 分鐘跑走後測成績皆顯著

高於前測；黃奕達與蔡崇濱 (2011) 的研究

亦發現，16 名國中長跑選手介入 6 週，每

週 2 次不同強度間歇訓練，有較好的無氧

閾值速度與專項成績。綜觀上述研究，本

研究推測 MIIT 訓練介入後可使受試者在

運動過程中有效的使用有氧系統提供 ATP
作為能量使用，節省骨骼肌內磷酸肌酸 
(phosphocreatine, PC) 耗用，並增進磷酸

肌酸系統產生 ATP 之效率，進而有利於橄

欖球選手在高強度運動下提升其加速、急

停、轉向等爆發力與續航力。

反觀本研究其餘三項測驗指標：1 分

鐘仰臥起坐、1 分鐘伏地挺身、10 秒鐘屈

身轉體等，皆未觀察到明顯進步。其中伏

地挺身項目與引體向上主要皆為上肢肌力

測驗，但前者未達顯著差異；事實上，本

研究伏地挺身之後測平均成績較前測而言

確實有提升，但統計顯著性僅為 .051，未

能計入 95% 之信賴水準。本研究推測可能

之原因為樣本數之限制，而造成統計檢定

力 (power) 不足，建議未來研究可增加樣

本數，並探討 MIIT 訓練介入對上肢肌力

表現之影響。此外，1 分鐘仰臥起坐及 10
秒鐘屈身轉體測驗需仰賴較多腹部及核心

肌群之能力；本研究所介入之 MIIT 訓練

為衝刺型訓練，對於提升腹部核心肌群之

能力或許有限 ( 後測成績皆未提升 )，因而

產生如此結果。建議未來研究可利用不同

類型之 MIIT 訓練設計，探討其所提升之

肌群以進行剖析。

就研究限制而言，本實驗缺少了對
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照組。所有參與本實驗的受試者在 6 週的

實驗期間皆持續維持基本的橄欖球訓練課

程。因此，本實驗無法直接驗證間歇訓練

是成就 12 分鐘跑走、50 公尺衝刺以及引

體向上表現進步的唯一因素。此外，本實

驗並無直接測量間歇訓練後選手的生理指

標包括 PGC-1α 蛋白活性、粒線體密度、

微血管密度、K+ 離子濃度等，因此僅得

以間接推論成就運動表現之機轉。因此，

未來研究建議可納入對照組並提升樣本來

源，配合血液樣本分析，進而確切提出

MIIT 介入之各項生理機轉，以確立 MIIT

訓練效果之證據並提升其實務應用性。

伍、結論

本研究發現透過衝刺型漸進式 MIIT

對於優秀大專男子橄欖球選手之心肺耐

力、衝刺能力及上肢爆發力有顯著提升，

但未見其對於屈伸轉體、仰臥起坐、伏地

挺身等個別肌群之效益。

循序漸進為運動訓練之基礎原則，

HIIT 雖在提升各項運動能力及心肺適能皆

有良好之效益，然而並非所有人在參與訓

練之初就能達到高強度之間歇訓練，即便

長期接受特定專項訓練之運動員亦然，若

貿然從事也可能發生健康危害之風險，或

根本無法達到設定之高強度。

MIIT 之效益雖不較 HIIT 高，但在專

項週期化訓練過程中，仍可作為 HIIT 之準

備，藉由一段時間中等強度之生理適應與

熟悉，為往後的 HIIT 創造更高之效益。此

外，MIIT 亦省去穿戴監測裝置之不便，較

不需直接觀測選手之負荷情況，長期而言

較易於投入且節省時間與金錢成本。
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Abstract
The purpose of this study was to investigate the effect of the moderate intensity interval 

training (MIIT) on athletic capacities of first division collegiate rugby players in Taiwan. 
Sixteen rugby players participated a progressive MIIT program in 6 weeks. The evaluation 
of capacities were using measurements from Chinese Taipei Rugby Association as well as 
other related measure skills. The results indicate that participants on Cooper’s test, 50-meter 
sprints test, and pull-ups test were significantly improved after the training program (p < 
.05). However, the improvements on tests of wall slaps, 1-minute sit-up, and 1-minute push-
up were insignificant (p > .05). The study concludes that progressive MIIT significantly 
improves cardiovascular endurance, sprint capacity, and upper body power on collegiate 
rugby players. The relationship between MIIT and wall slaps, 1-minute sit-up, and 1-minute 
push-up are unclear.

Keywords: training intensity, preparatory training, training benefit
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