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●作者/凌夢婷

增進跑步運動適能之研究 
提要： 

一、跑步，為走路的延伸，亦為人類的本能，每個人都會跑步，但跑得好不好、

對不對，實為一重要課題，許多人為跑步為苦，成績不理想、慢性運動傷害、

每天忙到沒時間、過度訓練…到底要如何才能安全又有效率地跑步呢?首先，

你要學會跑步，才能增進跑步運動適能。 

二、體測新制最大變革，依軍種、兵科專業所別，增加專業體能項目，及男女測

驗項目統一，各單位落實訓練規章，更依單位任務進行科學化鑑測，與部隊

特性結合，有效提昇戰力，然在推動之餘，基礎訓練欠缺的乃是運動科學精

神，如何有效增進跑步運動適能之成效，為此研究要項。 

三、本篇研究目的首在瞭解三項基本體能中訓練成效不近理想之 3000 公尺徒手

跑步項目，其運動科學原理，包括運動生理學分析、運動生物力學分析等，

是希望藉更深入瞭解跑步之運動科學訓練方法，能將以往不正確的訓練觀念

或方法加以導正，增進國軍基本體能訓練成效，部隊訓練更具體化、安全化、

科學化，使國軍體能有效提升，部隊戰力能有效統合，以下就針對「增進跑

步運動適能」作研究？以提供指正參考。 

四、教學及測驗過程中發現，有關領導幹部或自我訓練時，錯誤的訓練方法及缺

乏運動傷害防護觀念，乃是降低國軍體能成效相當重要之一環，直接或間接

影響整體戰力。  

五、最後提出「增進跑步運動適能建議方案」乃跑步訓練之核心，深切影響爾後

的訓練任務，然在國防部印製「國軍人員體能訓練參考手冊」中對「跑步訓

練要領」論述甚少，僅針對運動處方設計課表，因此，個人對此主題莫大之

興趣，是為研究動機。 

壹、前言： 

    部隊實施體能訓練及測驗，應以

人員「安全」為首要考量，並有效地

提昇整體體能及培養運動習慣，尤為

擔任訓測師資，以增進訓練成效、精

進訓練作為，強化官兵體能、降低運

動傷害、落實風險管理，提國 

軍整體戰力。1現行「新制三項基本體

能」在訓練及測驗的過程中，3000 公

尺徒手跑步項目訓練成效不彰，應深
                                                 
1 國防部印製，國軍人員體能訓練參考手冊，台北市，

2009 年，頁 1。 
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入探討其運動原理及提出對策。        

    因此增進運動適能之觀念應推廣

運用，使訓測過程更有效且安全地執

行，為國軍人人必備知識。 

    跑步對你而言是什麼?你會跑步

嗎?跑得好嗎?在跑步運動實施前，你

是否有問過自己這些問題。一個不會

划水的人，會直接到泳池游泳嗎?一個

不會擊球的人，會參加網球比賽嗎?以

上兩個問題的答案，顯然是否定的，

所以，在增進運動表現前，先檢視自

己是否真的瞭解跑步的方法，且由身

體流暢、協調地呈現出來。 

貳、體適能： 

一、體適能的定義 

體適能包括運動適能與健康適

能。運動適能指的是從事特定運動項

目所需的能力，如敏捷性、協調性、

反應時間、速度、瞬發力、平衡性等；

健康適能是指一般人能勝任日常工

作、享受休閒娛樂、有效處理意外傷

害等身體能力。跑步運動則屬於運動

適能。2 

二、運動適能發展原則 

運運動動適適能能發發展展目目標標在在於於增增進進從從事事

該該運運動動的的特特殊殊能能力力。。需需根根據據個個人人健健康康

與與體體能能現現況況設設計計運運動動計計畫畫，，執執行行計計畫畫

過過程程中中隨隨時時檢檢視視與與調調整整計計畫畫內內容容，，以以
                                                 
2 冠學文化出版，運動保健與體適能，台北縣，2008
年，頁 55。 

期期完完成成預預定定之之發發展展目目標標。。執執行行運運動動適適

能能計計畫畫需需依依循循下下列列原原則則：：  

((一一))  超超載載原原則則：：  

若若欲欲增增加加身身體體適適應應能能力力，，必必須須使使

身身體體承承擔擔比比平平常常更更重重的的負負荷荷量量。。因因生生

理理狀狀況況會會有有適適應應效效果果，，所所以以運運動動計計畫畫

要要不不斷斷調調整整運運動動頻頻率率、、強強度度及及時時間間。。  

((二二))  漸漸進進原原則則：：  

以以循循序序漸漸進進的的方方式式，，逐逐次次逐逐量量增增

加加負負荷荷，，使使肌肌肉肉逐逐漸漸適適應應運運動動刺刺激激，，

多多數數運運動動者者急急於於速速成成，，驟驟然然加加劇劇，，必必

招招致致傷傷害害發發生生。。  

((三三))  特特殊殊化化原原則則：：  

        經經規規律律的的運運動動後後，，人人體體對對於於各各形形

式式、、強強度度、、時時間間及及頻頻率率的的運運動動會會形形成成

特特殊殊的的適適應應能能力力。。因因此此體體適適能能的的訓訓

練練，，應應針針對對想想要要加加強強的的特特殊殊重重點點來來實實

施施。。  

((四四))  適適度度恢恢復復原原則則：：  

        運運動動訓訓練練後後的的肌肌肉肉，，因因乳乳酸酸堆堆積積

及及二二氧氧化化碳碳大大量量產產生生，，有有阻阻於於氧氧氣氣傳傳

送送，，致致代代謝謝率率下下降降，，影影響響運運動動表表現現。。

因因此此於於肌肌力力訓訓練練後後需需有有足足夠夠的的時時間間

使使其其恢恢復復後後再再訓訓練練，，方方可可提提升升成成效效。。  

((五五))  個個別別化化原原則則：：  

      每每個個人人的的基基因因、、遺遺傳傳、、生生理理極極限限

不不盡盡相相同同，，對對同同一一運運動動的的形形式式、、強強

度度、、頻頻率率、、時時間間會會產產生生不不同同運運動動效效

果果。。3  3

                                                 
3冠學文化出版，運動保健與體適能，台北縣，2008



參、跑步分析 ATP源自有氧代謝過程，而二十分鐘

的衰竭運動中，有氧代謝提供了 90%

的能量。此類依賴氧化能量的運動，

其限制運動表現的因素包括輸送含

氧豐富的血液至肌肉的心血管系

統，以及參與運動肌肉的粒腺體含

量。二十分鐘以內的賽跑，速度是必

要的條件，而富含粒腺體的Type IIb

的肌纖維加入了有氧ATP的提供。5 

一、跑步動作分析 

    跑步為走路的延伸，當雙腳同時

離地時為「跑」，起跑時，將身體重心

向前，同時股直肌施力將腳抬離地面

產生位移，離開地面的腳掌前緣(蹠足

部)著地，另一隻腳重覆以上動作，著

地的腳以足弓反彈的力量彈起，股直

肌輕鬆將腳掌提起，此時腹肌牽引大

腿前擺，腳掌始終落於身體正下方，

呈S形自然彎曲，反覆上述動作的同

時，雙臂自然擺動。4 

 
磷化物系統 
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(附圖 1 跑步動作分解圖) 

資料來源：自繪 

(附圖 2 人體能量系統) 

資料來源：運動生理學 

                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、跑步運動生理學 

(一) 跑步時能量參與 

國軍 3000 公尺徒手跑步屬於適

度時間的運動表現(3 至 20 分鐘)，在

三分鐘最大努力運動中，有 60%的
 

                                                
年，頁 58-59。 
4 臉譜出版，跑步，該怎麼跑?，台北市，2011 年，

頁 74-84。 

 

 

 

 

 

 

 (二) 跑步速度與呼吸交換量 

     最常經人提出於跑步時，呼吸調

節的方式「2 吸 1 吐」、「2 吸 2 吐」

或不同節奏調整呼吸的頻率。以上狹

義式的呼吸方法是相當錯誤的，應考

慮呼吸交換量而非頻率。研究顯示，

跑步的速度與呼吸交換量成正比。人

體在不同速度下跑步時，每分鐘的氣

體交換量可相差 10 倍以上之多，且

人體最大運動時的換氣量可以每分

鐘 100 公升(為安靜時 20 倍)。因此每
 

5藝軒圖書出版，運動生理學，台北市，2005 年，頁

28-30。 
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年齡)*50~80%】來設定每個人的運動

強度，容易控制且不至於超出能力範

圍。 

個人應瞭解跑步時的正確概念，進而

調整適合自我的呼吸方法。6 

    若以 19 歲至 22 歲的男性 3000

公尺合格成績來計算其於跑步機上

的速率，必需以時速 12.6 公里以上之

速率方可合格，運動強度相當於最大

有氧能力的 80%~90%，因此擁有最

高最大攝氧量的受測者較易合格。 

二、跑步技巧之生物力學分析 

    在跑步運動中，是以同樣的速度

與同樣的方向行進，稱之為直線運

動。其生物力學原理及技巧分析如下： 

(一) 動力鏈原理 

     身體活動的協調在運動技巧中

扮演著成功的關鍵，例如：好的時

機、流暢的動作、不費力和熟練的技

巧。其表現出必要的關節旋轉來展現

正確的動作。 

(三) 運動中酸鹼平衡之重要性 

     劇烈運動中肌肉收縮產生大量

乳酸，進而解離出氫離子(H+)，由於

這些氫離子既小又帶正電荷，強烈影

響了其他化合物分子，且能改變這些

分子的形狀、大小及正常功能，影響

了整個新陳代謝。乳酸的產出會降低

肌肉細胞產生 ATP 之能力及阻礙肌

肉收縮過程。 

     高技能的運動員在表現複雜技

巧時看起來很輕鬆，因其具有利用身

體動力鏈系統的能力。跑步時運用同

時的動力鏈原理。 
(二) 跑步技巧分析      若體內乳酸代謝正常，運動結束

後 10 分鐘可排除 25%的乳酸量，25

分鐘可排除約 50%，75 分鐘後可排

除 95%。7 

     可分成兩個時期： 
1.支撐期：此時肌群高度活化，以 
產生加速度或維持跑者的速度。 

  2.擺盪期：此時跑者在半空中準備著

陸，當一隻腳準備著陸時，另一

隻則開始從身體後方擺盪到前

方。 

(四) 訓練生理學 
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     設定運動訓練強度的指標有最

大攝氧量、百分比法、速度法、代謝

當量法、心跳法。其中以最大攝氧量

百分比法最為精確；目前以心跳法最

為方便，利用最大心跳率公式：【(220-

水平速度 = 步頻 * 步長 
 
     研究顯示，跑得快的選手是有較 
快之步頻和相當平均的步長，且能快

速完成跑步動作是本身的協調性。8 

 

                                                

(三) 正確的跑步姿勢 

  1.身體的重心前擺。 6藝軒圖書出版，運動生理學，台北市，2005 年，頁

190。  
8華格那企業出版，運動科學概論，台中市，2008 年，

頁 4-23-26。 
7藝軒圖書出版，運動生理學，台北市，2005 年，頁

216。 



 8.跑步時身高的變化大於 5 公分。  2.雙腿自然擺動呈 S 形。 

三、跑步運動營養學   3.步頻快而非步長大。 

    由於醫學、生物學、分子生物學 4.前腳掌著地，不用力蹬地。 

研究工具的進步，更深入探討運動與 5.跑步時腳步發出輕掠地面的答答

聲。 營養的相關議題，例如：應用肌肉穿 

刺確認肌肉中肝醣含量降低會影響耐 6.雙手自然擺動，前擺不超過 45 度、 

力型運動表現；發展出肝醣超載法， 後擺不超過 15 度。 

即透過數天的飲食控制與運動，可增   7.使用腹肌及股直肌力量帶動腳掌

離地及大腿向前至身體正下方。 加肌肉中肝醣含量，提升耐力型運動 

表現。以下為各營養素與跑步運動的   8.上半身保持穩定。 

關係：   9.訓練結束後腹肌和股直肌感到疲

勞。 (一) 醣類 
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(附圖 3 正確跑步姿勢) 

資料來源：自繪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

為許多運動項目最主要的能量

來源，經由醣解作用轉換成肝醣儲存

於肝臟與肌肉中。從事 60~90 分鐘持

續性的中強度運動時，大部分的肝醣

會被耗盡，若休息期間醣類補充不

足，則會影響下一次訓練的效果。 

 

(四) 錯誤的跑步姿勢 

  1.上半身過於前傾，致下背痛。 

  2.雙腿內八或外八。 

 3.抬腿過高，大腿乳酸快速堆積。 

  4.腳趾或腳跟著地。 

  5.跑步時發出腳跟踩地的碰碰聲。 

  6.手腳不協調，肌肉僵硬。 

 7.訓練後感到下背和小腿疲勞。 

(二) 脂肪 

     在低強度與中強度運動中，脂肪

是主要能量來源，例如：走路時，脂

肪占 90%能量來源。規律的有氧訓練

可增加體內脂肪的使用效率，增進耐

力型運動表現。 

(三) 蛋白質 

     其主要功能為修復與製造組

織。「肌肉」是人體蛋白質含量最高

的器官。運動中若能量來源開始使用

蛋白質時，會使肌肉流失而影響運動

表現，所以補充足夠的醣類，進而減

5~10 度 
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少來自蛋白質的能量，避免肌肉分

解。 

(四) 維生素 

     為一群有機化合物，負責促進生

長、維持健康。維生素 A 對骨骼發育

扮演重要角色、維生素 B 群能更有效

利用能量來源及增加代謝、維生素 C

具抗壞血酸功能、維生素 D 有助小腸

吸收鈣與磷、維生素 E 具抗氧化功能

等。 

(五) 水 

     是體內的主要溶劑，占體重的

50~60%，有協助體內營養素、廢物

輸送及各生化反應進行等重要功

能，通常每攝取 1 大卡的熱量，就需

攝取 1 毫升的水。運動過程中，當流

失了 1%體重的水分後會有口渴的感

覺，常被忽略，導致體內水分缺乏，

影響運動表現。9 

四、跑步運動參與動機 

    如何能讓參與者保持強烈參與動

機是很重要的。何動力可促使參與者

願意持續，並且不斷努力進行?可從強

度、持續性、成績表現、選擇性等四

方面來測量動機。以國軍體測為例，

引發選手參與運動動機包括下列幾

種： 

(一) 以競爭引動機：追求榮譽，展現 
                                                 

9華格那企業出版，運動科學概論，台中市，2008 年，

頁 3-15-17。 

自己運動技能。 

(二) 以社會讚賞引發動機：受測者的 

目的是想要獲得長官、同儕、朋友的 

讚賞和肯定。 

(三) 以外在酬賞引發動機：由於受測 

者的體測成績優異可獲得獎勵或避 

免成績不佳而受到懲罰，因而引起他 

努力練習的動機。 

(四) 自發性的內在動機：受測者運動 

是因為本身對運動的興趣，而進步及 

突破自己就是其獎賞和參與的目

標。10 

肆、增強跑步運動適能建議方案 

    自我訓練建議 

一、先學會跑步 

    參與任何運動前，必需學習基本

動作，運用運動原理及自身協調及肌

肉記憶功能，經過不斷練習，方能熟

能生巧，了解箇中訣竅，進而享受運

動樂趣，所以，增強跑步運動適能前，

先改正自我原本的跑步基本動作，重

新學習跑步及培養運動習慣。可透過

以下方法培養自我運動習慣： 

(一) 確立動機去參與運動。 

(二) 諮詢正確且專業的運動資訊。 

(三) 訂定適合可行的運動處方。 

(四) 設定短、中、長期目標。 

(五) 在安全考量下追尋運動的樂趣。 
 

10華格那企業出版，運動科學概論，台中市，2008 年，

頁 7-22。 
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(六) 加入運動性社團，團隊向心的動

力。 

二、訂定運動計畫依運動適能發展原

則 

((一一))  超超載載原原則則  

欲欲提提昇昇 33000000 公公尺尺體體測測成成績績，，平平  

時時絕絕不不得得只只練練習習 33000000 公公尺尺跑跑步步，，建建

議議每每次次有有氧氧訓訓練練達達 66 公公里里以以上上。。  

(二) 漸進原則 

以目標練習距離 6000 公尺為 

例，從跑完 3000 公尺開始，每周增

加 500 公尺距離，且依個人體能狀況

加以調整增加量，尤停止運動時間長

者，可從快走開始進行，以免心肺負

擔過大。 

(三) 特殊化原則 

跑步成績不佳者，成因不盡相 

同，應針對其缺點加以設計訓練處

方。 

((四四))  適適度度恢恢復復原原則則  

欲欲提提昇昇跑跑步步成成績績，，除除有有氧氧訓訓練練  

外外，，肌肌力力訓訓練練的的配配合合能能有有事事半半功功倍倍之之

效效，，但但需需遵遵守守適適度度恢恢復復原原則則。。  

((五五))  個個別別化化原原則則  

性性別別、、年年齡齡等等各各基基因因不不同同，，訓訓練練  

內內容容因因材材施施教教，，因因此此必必需需針針對對個個人人的的

身身心心狀狀況況設設計計專專屬屬的的運運動動處處方方。。  

三、綜合性訓練處方 

    欲有良好的跑步能力，需實施綜 

合運動適能各項能力。 

(一) 心肺有氧能力 

每周至少三次，心跳達最大心跳 

率 60%，時間持續 30 鐘以上。 

(二) 肌耐力 

可加強上、下肢肌耐力及核心肌 

群訓練。 

(三) 柔軟度 

可加強肌肉疲勞時乳酸代謝能 

力及減緩因電解質流失而產生之不

適感，亦可增加跨步時的步幅。 

(四) 協調性 

手、腳、呼吸、重心擺動間的協 

調感為之重要，建議可搭配有氧舞蹈

運動或馬克操加以訓練。 

(五) 反應性 

良好的反應在跑步時，足弓反彈 

快速使腳步輕盈。 

(六) 瞬發力 

良好的瞬發力可提供持續性的 

速度。 

四、跑步的熱身及緩和運動 

    表現優異的跑者，擁有具有彈性

及柔軟的肌肉，在熱身及緩和運動中

確實伸展筋骨，可提高肌肉的伸展力

及乳酸代謝能力，同時配合按摩及抬

腿效果更好。以下建議幾項伸展運

動，於運動前後實施，如圖示： 



操作原則： 
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(附圖 4.1 手腕關節轉動) 

資料來源：自繪 

(附圖 4.2 雙手於背部交

握，伸展胸肌及手臂肌群。)

資料來源：自繪 

(附圖 4.3 向上伸展) 

資料來源：自繪 

(附圖 4.4 壓肘後左右

側伸展)  

資料來源：自繪 

(附圖4.5 腰部緩慢繞環) 

資料來源：自繪 

(附圖 4.6 股直肌伸展) 

資料來源：自繪 

(附圖 4.7 大跨步伸展) 

資料來源：自繪 

(附圖 4.8 體前彎左右側擺動) 

資料來源：自繪 

 (一) 配合呼吸 

     每個動作配合深沈的呼吸，每

分鐘呼吸四至五次，可幫助肌肉放

鬆，達到伸展效果。 

 (二) 自我感覺 

      任何伸展動作以自我感覺為

主，每個人柔軟度天生不同，以伸

張及微微痛感即可，勿勉強達到圖

示動作標準。 

 (三) 動作時間 

     每個動作維持的時間為 10 至

15 秒，回覆後再操作下一個動作。 

 (四) 操作頻率 

     於運動前後確實實施，平時有

空閒或休息前後，實施五至十分

鐘，可促進血液循環。 

 (五) 運用 PNF 技巧 

     PNF(Proprioceptive 

Neuromuscular Facilitaion)本體神

經肌肉促進術的縮寫，即利用人體

神經肌肉收縮與放鬆的拮抗作用，

再於外在給予阻力的伸展運動方

式。 

五、運動營養補充 

(一) 運動前的飲食 

  1.基本原則：越接近運動開始時  

間，要越容易吸收。 

  2.運動前 1~3 小時，以固體醣類    

為主，體重每公斤需 4~5 克。 
(附圖 4.9 大腿後勾伸展) 

資料來源：自繪 
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  3.運動前 1 小時，以液態醣類為主，

體重每公斤需 1~2 克。 

(二) 運動中的飲食 

  1.一般運動，只需補充流失的水分。 

  2.超過 60 分鐘的運動，需補充醣

類，減少肝醣消耗，維持運動表

現。 

  3.持續 4 小時的運動，需固體食物，

每小時攝取0.2~0.6公克/每公斤體

重的醣類及電解質。 

(三) 運動後的飲食 

  1.應立即補充每公斤體重 1.0 克的

醣類。 

  2.運動飲料是運動後的最佳選擇，可

以水 1：1 比例稀釋後，吸收效果

較佳。 

  3.若進行肌力訓練後，每公斤體重補

充 1.0~1.2 克蛋白質，可有效幫助

肌肉修補及增長，大部分的肉類是

好的蛋白質來源，但體重控制者應

注意脂肪的攝取。 

整體訓練規劃建議 

一、培訓專業體能訓練師資 

(一) 人員掌握 

  1.體育相關科系所學士以上人員。 

  2.體幹班結訓人員。 

  3.對體能訓練指導充滿熱忱者。 

  4.基層領導幹部。 

(二) 實施辦法 

  1.十二週體能訓練指導員課程，包括

運動科學、運動生理學、運動力

學等專業課目。 

  2.聘請體大、師大專業教授或國際級

教練授課。 

  3.體適能 C 級、健身教練、運動指

導員等相關證照考取。 

二、設立運動傷害防護專區 

(一) 專區場地 

  1.八大鑑測中心 

  2.新訓中心 

  3.軍事院校 

(二) 實施辦法 

  1.專區人員皆具備運動傷害防護證

照。 

 2.於鑑測、集訓、各項競賽時擔任運

動傷害防護員。 

  3.現場運動傷害防護諮詢。 

  4.定期輔訪各單位體能訓練。 

三、建立諮詢網站 

(一) 實施辦法 

     由體能鑑測中心網站負責諮詢

相關業務，專屬運動科學小組回覆問

答及追蹤個案，提供相關專業服務。 

四、設立體能訓練專區 

(一) 專區場地 

     各鑑測中心 

(二) 實施辦法 

  1.現場專業體能訓練指導員。 

  2.辦理體能訓練講習。 

  3.輔助訓練指導。 



  4.女性專屬指導員。 

  5.假日開放。 

五、改善體能訓練設備(施) 

(一) 設備、器材 

  1.檢整各單位訓練場地，擴建 PU 材

質跑道。 

  2.輔助器材補充。例：多功能式健身

器材、力波墊、內胎等。 

六、體適能檢測設計個人訓練處方 

    透過體適能檢測，可進一步瞭解

自身運動體適能表現，設問：3000 公

尺合格人員就一定心肺功能良好嗎?

不合格的原因每個人可能都不一樣!所

以，我們必需透過體適能檢測去分析

個人專項運動能力，剖析運動生理條

件，設計個人化運動訓練處方，方能

安全且有效率地增進體能，測驗項目

包括身體組成(測量身體質量指數

BMI=體重/身高平方)、柔軟度(坐姿體

前彎測驗)、心肺耐力(3 分鐘登階測

驗)、肌力與肌耐力(一分鐘仰臥起坐測

驗)。 
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伍：結論 

    學習跑步技巧，運用運動原理，

注意身體變化，配合運動傷害防護觀

念，最重要的是愛上運動，養成習慣，

將運動成為生活的一部分，隨時檢視

及調整運動計畫，提升運動表現及生

活品質。 

由於新制體測標準大符提高，若

訓練方式錯誤、急於成效表現、高估

受訓者體能極限、缺乏安全操作器材

等關鍵因素，將對運動傷害產生直接

影響。故推動體能訓練方案過程中，

因先行建立運動科學概念、運動適能

具體作法、增進體能安全原則為前提

下，才能有效又安全地進行體能訓

練，降低運動傷害的發生率，以期達

成培養全體國軍終身運動習慣之目

標，鞏固整體戰力。 
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