
國立臺灣體育學院體育研究所 

碩士學位論文 

 

刺五加對柔道運動員抗氧化能力的影響 

THE EFFECT OF CIWAJIA ON ANTIOXIDATIVE 

CAPABILITY IN MALE JUDO ATHLETE 
 

 

研 究 生：林鼎政 撰 

指導教授：張振崗 副教授 

 

 

 

中 華 民 國 九十四年六月 



摘要 

 

劇 烈 的 運 動 可 能 會 導 致 氧 化 傷 害，如 能 攝 取 相 關 的 抗 氧

化 食 品 ， 可 能 將 有 助 於 提 高 體 內 抗 氧 化 能 力 及 運 動 表 現 。 本

研 究 旨 在 探 討 在 訓 練 期 間 補 充 刺 五 加 4 週 對 柔 道 運 動 員 抗 氧

化 能 力 及 運 動 能 力 的 影 響 。 以 大 專 男 子 優 秀 柔 道 運 動 員 1 8

人 為 受 試 者 分 為 兩 組 ， 採 雙 盲 法 實 驗 設 計 ， 實 驗 組 每 天 服 用

刺 五 加 1 5 0 0 m g，控 制 組 服 用 安 慰 劑。實 驗 期 間 對 全 體 受 試 者

施 以 4 週 之 柔 道 集 訓 。 分 析 受 試 者 服 用 前 與 4 週 後 之 血 清 麩

胱 甘 肽 轉 硫 酶 （ g l u t a t h i o n e  S - t r a n s f e r a s e， G S T）、 超 氧 化 物

歧 化 酶 ( s u p e r o x i d e  d i s m u t a s e， S O D )、 麩 胱 甘 肽 過 氧 化 物 酶

( g l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e ， G P X ) 活 性 ， 以 及 丙 二 醛

( m a l o n d i a l d e h y d e， M D A )濃 度 及 心 肺 耐 力 ， 並 以 划 船 器 進 行

5 分 鐘 上 肢 間 歇 肌 耐 力 運 動 能 力 測 試 。 S O D 達 顯 著 訓 練 效

應 ， 安 慰 劑 組 後 測 顯 著 低 於 前 測 ( 7 6 . 9 2 ± 7 . 9 6  v s  7 4 . 3 7 ± 8 . 1 8  

U / m g  p r o t e i n， 前 測 v s 後 測 )， 但 無 顯 著 組 間 效 應 ， 最 大 耗 氧

量 ( V‧O 2 m a x )及 最 大 換 氣 量 ( V E )均 呈 現 顯 著 訓 練 效 應 ， 安 慰 劑

組 及 刺 五 加 組 後 測 皆 顯 著 高 於 前 測 ( V‧O 2 m a x ： 安 慰 劑 組

5 1 . 1 4 ± 6 . 7 8  v s  5 5 . 4 7 ± 6 . 8 9 ， 刺 五 加 組 4 4 . 0 7 ± 7 . 9 9  v s  

5 1 . 2 3 ± 6 . 6 8  m l / k g / m i n ， V E ： 安 慰 劑 組 1 1 9 . 9 1 ± 2 2 . 2 6  v s  

1 3 1 . 3 6 ± 2 3 . 2 3 ， 刺 五 加 組 1 0 8 . 9 6 ± 2 1 . 6 8  v s  1 2 9 . 9 1 ± 2 4 . 1 9  

L / m i n， 前 測 v s 後 測 )， 但 無 顯 著 組 間 效 應 。 肌 耐 力 作 功 指 數

在 第 1、 3、 1 5 階 段 的 訓 練 效 應 達 顯 著 差 異 ， 安 慰 劑 組 後 測

明 顯 高 於 前 測，但 無 顯 著 組 間 效 應，疲 勞 指 數 在 第 3、4、5、

6、9、1 0 階 段 的 訓 練 效 應 達 顯 著 差 異 ，刺 五 加 組 後 測 明 顯 高

於 前 測 ， 並 在 第 3階 段 達 顯 著 組 間 效 應 。 其 餘 G S T、 G P X、
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M D A、 下 肢 最 大 肌 力 、 爆 發 力 在 訓 練 效 應 及 組 間 效 應 皆 未 達

顯 著 差 異 ， 此 研 究 顯 示 ， 柔 道 訓 練 期 間 攝 取 刺 五 加 對 抗 氧 化

能 力 以 及 氧 化 傷 害 並 無 顯 著 的 影 響 ， 而 柔 道 運 動 訓 練 雖 然 顯

著 降 低 安 慰 劑 組 S O D 活 性 ， 但 對 總 體 氧 化 傷 害 並 無 顯 著 影

響 ， 攝 取 刺 五 加 對 柔 道 運 動 員 之 心 肺 能 力 、 爆 發 力 、 下 肢 最

大 肌 力 以 及 上 肢 肌 耐 力 並 無 顯 著 的 影 響 。  
 

關 鍵 詞 ： 刺 五 加 、 柔 道 、 抗 氧 化 酵 素 、 氧 化 傷 害  
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A b s t r a c t  
 

T h e  i n t e n s i v e  e x e r c i s e  m a y  c a u s e  o x i d a t i v e  s t r e s s .  T h e  
s u p p l e m e n t s  w i t h  a n t i o x i d a t v e  c a p a c i t y  m a y  h e l p  t o  r e d u c e  
o x i d a t i v e  s t r e s s  a n d  i m p r o v e  e x e r c i s e  p e r f o r m a n c e .  T h e  
o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  i 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  
4 - w e e k  s u p p l e m e n t a t i o n  o f  c i w a j i a  o n  a n t i o x i d a n t  c a p a c i t y  
a n d  e x e r c i s e  p e r f o r m a n c e  i n  j u d o  a t h l e t e s  d u r i n g  t h e  t r a i n i n g  
p e r i o d .  E i g h t e e n  e l i t e  m a l e  j u d o  a t h l e t e s  f r o m  u n i v e r s i t i e s  
w e r e  d i v i d e d  i n t o  t w o  g r o u p s .  T h e  s t u d y  i s  d o u b l e  b l i n d e d .  
T h e  s u b j e c t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  g r o u p  c o n s u m e  1 5 0 0 m g  o f  
c i w a j i a  d a i l y ,  a n d  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p  c o n s u m e d  
p l a c e b o .  D u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  a l l  s u b j e c t s  u n d e r w e n t  t h e  
c o n c e n t r a t i v e  j u d o  t r a i n i n .  T h e  f o l l o w i n g  v a r i a b l e s  w e r e  
m e a s u r e d :  g l u t a t h i o n e  S - t r a n s f e r a s e  ( G S T ) ,  s u p e r o x i d e  
d i s m u t a s e  ( S O D ) ,  g l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e  ( G P X )  a c t i v i t y ,  a n d  
m a l o n d i a l d e h y d e  ( M D A )  c o n c e n t r a t i o n  i n  s e r u m ,  
c a r d i o - r e s p i r a t o r y  e n d u r a n c e ,  l e g  m u s c l e  s t r e n g t h ,  a n d  l o w e r  
b o d y  e x p l o s i v e  p o w e r  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  s t u d y  p e r i o d .   I n  
a d d i t i o n ,  u p p e r  e x t r e m i t y  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  
w a s  m a u s r e d  u s i n g  a  5 - m i n  i n t e r m i t t e n t  r o w i n g  t e s t .  R e s u l t s  
s h o w e d  t h a t  t h e r e  w a s  s i g n i f i c a n t  t r a i n i n g  e f f e c t  o n  S O D .  I n  
c o n t r o l  g r o u p ,  S O D  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  t h e  s t u d y  
( 7 6 . 9 2 ± 7 . 9 6  v s .  7 4 . 3 7 ± 8 . 1 8  U / m g  p r o t e i n，b e f o r e  v s  a f t e r ) .  N o  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  t h e  g r o u p s .  O n  t h e  
c o n t r a r y ,  V‧O 2 m a x  a n d  V E  s h o w e d  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  b o t h  
g r o u p s  a f t e r  t h e  s t u d y  ( V‧O 2 m a x :  c o n t r o l :  5 1 . 1 4 ± 6 . 7 8  v s .  
5 5 . 4 7 ± 6 . 8 9， c i w a j i a  4 4 . 0 7 ± 7 . 9 9  v s .  5 1 . 2 3 ± 6 . 6 8  m l / k g / m i n .  V E :  
c o n t r o l :  1 1 9 . 9 1 ± 2 2 . 2 6  v s .  1 3 1 . 3 6 ± 2 3 . 2 3 ,  c i w a j i a  
1 0 8 . 9 6 ± 2 1 . 6 8  v s .  1 2 9 . 9 1 ± 2 4 . 1 9  L / m i n ， b e f o r e  v s  a f t e r ) .  
S i m i l a r l y ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  t h e  
g r o u p s .  I n  t h e  5 - m i n  i n t e r m i t t e n t  r o w i n g  t e s t ,  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  w e r e  p r e s e n t  i n  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  w o r k l o a d s  

 iii



d u r i n g  t h e  t r a i n i n g  s t a g e s  o f  t h e  f i r s t ,  t h i r d  a n d  f i f t e e n t h .  
R e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  w o r k l o a d s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r r  
i n  P l a c e b o  G r o u p .  N o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o c c u r r e d  b e t w e e n  t h e  
g r o u p s .  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c s e  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e  D e g r e e  o f  
F a t i g u e  d u r i n g  t h e  t h i r d ,  f o u r t h ,  f i f t h ,  s i x t h ,  n i n t h  a n d  t e n t h  
s t a g e s .  T h e  d e g r e e  o f  f a t i g u e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a f t e r  
t h e  s t u d y  i n  C i w u j i a  g r o u p ,  a n d  t h e  s i g n i f i c a n t  g r o u p  e f f e c t  
w a s  p r e s e n t  a t  t h e  t h i r d  s t a g e .  A s  f o r  t h e  m a x i m u m  m u s c u l a r  
s t r e n g t h  o f  l o w e r  l i m b s ,  e x p l o s i v e  p o w e r ,  G S T ,  G P X ,  a n d  
M D A ,  n o  s i g n i f i c a n t  t r a i n i n g  a n d  s u p p l e m e n t a t i o n  e f f e c t  w a s  
f o u n d .  T h i s  s t u d y  s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  
e f f e c t  o f  4 - w e e k  c i w a j i a  s u p p l e m e n t a t i o n  o n  a n t i o x i d a n t  
e n z y m e  a c t i v i t i e s  a n d  o x i d a t i v e  s t r e s s  d u r i n g  j u d o  t r a i n i n g .  I n  
a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  c i w a j i a  
s u p p l e m e n t a t i o n  o n  c a r d i o - r e s p i r a t o r y  e n d u r a n c e ,  e x p l o s i v e  
p o w e r ,  m a x i m u m  m u s c l e  f o r c e  o f  l o w e r  e x t r e m i t y  a n d  u p p e r  
b o d y  m u s c l e  e n d u r a n c e  i n  j u d o  a t h l e t e s  d u r i n g  t r a i n i n g .  
 
K e y  w o r d s :  C i w a j i a ,  j u d o ,  a n t i o x i d a n t  e n z y m e ,  o x i d a t i v e  

s t r e s s  
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刺 五 加 對 柔 道 運 動 員 抗 氧 化 能 力 的 影 響 

 

第 壹 章   緒   論  

 

第 一 節   研 究 背 景  

 

當 體 內 自 由 基 增 加，若 抗 氧 化 系 統 無 法 應 付，氧 化 性 壓

力 則 隨 之 增 加 ， 氧 化 性 傷 害 就 會 發 生 。 這 些 代 謝 所 產 生 的 氧

化 反 應 作 用 ， 可 能 導 致 細 胞 的 損 傷 。 已 知 劇 烈 運 動 會 增 加 自

由 基 產 生 ， 可 能 導 致 氧 化 壓 力 及 傷 害 ， 造 成 細 胞 傷 害 或 使 疲

勞 提 前 產 生 。 體 內 的 抗 氧 化 系 統 會 隨 著 運 動 而 發 生 因 應 的 變

化 ， 若 抗 氧 化 系 統 活 性 增 加 ， 可 能 有 助 於 保 護 細 胞 組 織 ， 並

促 進 疲 勞 的 恢 復 。  

 

柔 道 是 一 種 非 常 劇 烈 的 運 動，其 運 動 員 體 內 的 氧 化 壓 力

比 非 運 動 員 高 ， 且 抗 氧 化 狀 態 有 較 低 的 傾 向 ， 顯 示 長 時 間 的

運 動 訓 練 可 能 會 降 低 柔 道 運 動 員 的 抗 氧 化 能 力 。 研 究 指 出 ，

刺 五 加 可 能 具 有 抗 疲 勞 、 鎮 靜 、 提 高 缺 氧 耐 受 力 、 抗 氧 化 能

力 及 增 強 非 特 異 性 免 疫 功 能 等 功 效 。 目 前 從 事 柔 道 運 動 訓 練

時 攝 取 刺 五 加 對 於 個 體 氧 自 由 基 的 產 生 和 身 體 抗 氧 化 能 力 的

影 響 之 研 究 文 獻 尚 屬 罕 見 ， 也 缺 乏 刺 五 加 對 運 動 表 現 的 研 究

。 本 研 究 擬 於 柔 道 運 動 員 接 受 柔 道 運 動 訓 練 期 間 攝 取 刺 五 加

， 以 瞭 解 刺 五 加 對 個 體 抗 氧 化 能 力 與 氧 化 傷 害 的 影 響 ， 以 及

對 柔 道 專 項 運 動 能 力 的 影 響 。  
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第 二 節   研 究 目 的  

 

探 討 柔 道 運 動 訓 練 對 於 人 體 的 抗 氧 化 能 力 指 標；麩 胱 甘

肽 轉 硫 酶 （ g l u t a t h i o n e  S - t r a n s f e r a s e， G S T）、 超 氧 化 物 歧 化

酶 (s u p e r o x i d e  d i s m u t a s e ， S O D) 、麩 胱 甘 肽 過 氧 化 物 酶

( g l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e，G P X )，與 氧 化 壓 力 ( o x i d a t i v e  s t r e s s )

指 標 丙 二 醛 ( m a l o n d i a l d e h y d e， M D A )等 的 影 響 ， 進 而 瞭 解 刺

五 加 對 抗 氧 化 能 力 與 氧 化 壓 力 的 作 用 及 柔 道 專 項 運 動 能 力 表

現 的 影 響 。  

 

第 三 節   研 究 問 題  

  

實 驗 組 （ 接 受 柔 道 訓 練 並 服 用 刺 五 加 1 5 0 0  m g / d a y） 與

對 照 組 （ 接 受 柔 道 訓 練 並 服 用 安 慰 劑 ） 的 G S T、 S O D、 G P X

以 及 M D A，與 運 動 能 力 在 為 期 4 週 的 柔 道 訓 練 後 是 否 有 所 差

異 。  

  

第 四 節   研 究 假 設  

 

依 據 研 究 目 的 與 研 究 問 題，提 出 下 列 研 究 假 設：實 驗 組

（ 接 受 柔 道 訓 練 並 服 用 刺 五 加 1 5 0 0  m g / d a y） 與 對 照 組 （ 接

受 柔 道 訓 練 並 服 用 安 慰 劑 ） 的 G S T、 S O D、 G P X 以 及 M D A

， 與 運 動 能 力 在 4 週 的 柔 道 訓 練 前 後 表 現 具 有 明 顯 差 異 。  
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第 貳 章   文 獻 探 討  

 

第 一 節   關 於 刺 五 加 的 研 究  

 

一  刺 五 加 簡 介  

刺 五 加 為 寒 帶 地 區 之 植 物，屬 於 五 加 科  ( A r a l i a c e a e )  ，

其 英 文 學 名 為 E l e u t h e r o c o c c u s  s e n t i c o s u s 或 A c a n t h o p a n a x  

s e n t i c o u s， 俗 名 西 伯 利 亞 人 蔘  ( S i b e r i a n  G i n s e n g ,  C i w u j i a )  

， 中 文 學 名 為 刺 五 加 ， 又 名 為 五 加 蔘 ， 日 本 名 為 蝦 夷 五 加 木

， 蘇 聯 名 為 E r e u t e r o k o k u， 在 中 國 大 陸 東 北 別 名 為 刺 拐 棒 ，

於 黑 龍 江 為 老 虎 鐐 子 ， 於 遼 寧 為 刺 木 棒 。  

刺 五 加 與 人 蔘 同 屬 五 加 科 植 物，藥 效 部 份 為 刺 五 加 的 根

及 根 莖 ， 以 根 為 主 。 夏 秋 採 挖 ， 剝 取 根 皮 曬 乾 服 用 （ 中 國 醫

學 藥 物 研 究 所 ， 1 9 8 1） 。 刺 五 加 的 藥 材 性 狀 為 根 經 呈 結 節 狀

不 規 則 圓 柱 形 ， 直 徑  1 . 4  ~  4 . 2  c m。 根 呈 圓 柱 形 ， 多 扭 曲 ，

長 3 . 5  ~ 1 2  c m， 表 面 灰 褐 色 或 黑 褐 色 ， 粗 糙 ， 有 細 縱 溝 及 皺

紋 ， 皮 較 薄 ， 有 的 剝 落 ， 剝 落 處 呈 灰 黃 色 。 質 硬 ， 斷 面 呈 黃

白 色 （ 中 國 醫 藥 委 員 會 ， 1 9 9 1） 。  

刺 五 加 自 古 以 來 是 我 國 一 種 常 用 的 藥 材，歷 代 本 草 醫 藥

均 有 記 載 。 味 辛 、 微 苦 、 性 溫 （ 趙 一 、 黃 國 鈞 ， 1 9 8 9） 、 補

中 、 益 精 、 壯 筋 骨 、 強 意 志 ， 久 服 ”輕 身 耐 勞 ”  （ 中 國 醫 藥 委

員 會 ， 1 9 9 1） 。 益 氣 健 脾 ， 補 腎 安 神 。 對 於 脾 臟 虛 弱 ， 體 虛

乏 力 ， 食 慾 不 振 ， 腰 膝 酸 痛 ， 失 眠 多 夢 尤 為 有 效 （ 吳 秉 純 ，

1 9 8 4） 。 刺 五 加 的 功 效 側 重 於 補 益 強 壯 方 面 ， 最 早 見 於 漢 代
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〔 神 農 本 草 經 〕 ， 已 將 它 列 為 上 品 藥 。 上 品 乃 指 無 毒 ， 久 服

可 以 輕 身 、 延 年 益 壽 而 無 害 （ 楊 玲 玲 ， 1 9 9 1） 。 刺 五 加 自 古

即 被 視 為 具 有 添 精 補 髓 及 抗 衰 老 作 用 的 良 藥。明 朝 李 時 珍  〔

本 草 綱 目 〕 稱 刺 五 加 ： 以 五 葉 交 加 者 良 ， 故 名 五 加 ， 又 名 五

花 ： 五 加 治 風 濕 ， 壯 筋 骨 ， 其 功 良 深 ， 寧 得 一 把 五 加 ， 不 用

金 玉 滿 車 ， 對 刺 五 加 做 了 很 高 的 讚 譽 。  

刺 五 加 屬 於 補 氣 藥，具 有 補 虛 扶 弱 的 功 效，可 預 防 或 治

療 體 質 虛 弱 之 症 候 （ 中 國 醫 學 科 學 院 藥 物 研 究 所 ， 1 9 8 1） 。

黑 龍 江 省 中 醫 研 究 院 指 出 ， 刺 五 加 是 一 種 良 好 的 扶 正 固 本 藥

， 具 有 與 人 蔘 相 似 的 療 效 （ 史 久 良 、 高 奎 憲 ， 1 9 8 7） 。 且 刺

五 加 並 未 被 列 入 國 際 奧 林 匹 克 委 員 會 之 禁 藥 範 圍 內 。  

刺 五 加 的 根 莖 中 含 刺 五 加 苷  ( E l e n t h e r o s i d e )  A、 B、 B 1

、 C、 D、 E、 F 等 七 種 配 醣 體 ， 其 比 例 為 8： 3 0： 1 0： 1 2： 2 4

： 2： 1。 刺 五 加 苷 於 根 部 含  0 . 6  -  0 . 9％ ， 於 莖 部 含 0 . 6  -  1 . 5  

％ 。 而 主 要 分 離 到 的 成 分 及 生 理 活 性 如 表 一  ( F r o l o v a ,  

O v o d o v ,  &  S o p r u n o v ,  1 9 7 1； F a r n s w o r t h ,  K i n g h o r n ,  S o e j a r t o ,  

&  Wa l l e r ,  1 9 8 9 )  。  

 

表 一  刺 五 加 之 成 分 及 其 生 理 作 用  

化 學 成 分  生 理 活 性  

刺 五 加 苷 A（ 胡 蘿 蔔 苷 ； D a u c o s t e r o l
， β - s i t o s t e r o l  g l u c o s i d e）  

促 進 膽 固 醇 排 泄 。  

刺 五 加 苷 B  (紫 丁 香 苷 ； S y r i n g i n )  促 進 性 腺 功 能 ， 抵 抗 疲 勞 。

刺 五 加 苷 B  
( I s o f r a x i d n - 7 - α - 1 - g l u c o s i d e )  

促 進 性 腺 功 能 ， 具 鎮 靜 作 用

。  
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化 學 成 分  生 理 活 性  

刺 五 加 苷 B 4  (芝 麻 素 ； S e s a m i n )  具 止 咳 、 抗 結 核 菌 作 用 。  

刺 五 加 苷 C ( M e t h y l - β - g a l a c t o s i d e）  
刺 五 加 苷 D  ( S y r i n g a r e s i n o l )  
刺 五 加 苷 E  ( D - g l u c o s i d e )  

抵 抗 壓 力 、 抗 疲 勞 作 用 ， 促

進 性 腺 分 泌 。  

多 醣 類  ( P o l y s a c c h a r i d e s  P E S - A，
P E S - B) 

免 疫 增 強 作 用 ， 保 護 肝 臟 作

用 。  

 

二  刺 五 加 的 藥 理 作 用  

刺 五 加 廣 泛 被 中 醫 所 使 用 ， 在 中 國 歷 代 本 草 綱 目 及 醫 學

界 對 其 功 能 和 治 療 應 用 都 有 記 載 ， 近 來 在 西 方 醫 學 的 研 究 驗

證 下 也 證 明 有 它 的 療 效 ， 以 下 作 簡 要 之 介 紹 ：  

 

（ 一 ） 對 機 體 防 禦 能 力 的 影 響  

提 升 非 特 異 性 抵 抗 力  ( n o n - s p e c i f i c a l l y  i n c r e a s e d  

r e s i s t a n c e ,  N S I R )  

 

１ ． 對 壓 力  ( S t r e s s )  的 適 應 作 用  

壓 力 常 指 功 能 活 動 或 損 傷 作 用 下 引 起 的 所 有 非 特 異 性

變 化 之 總 和 ， 引 起 壓 力 的 刺 激 稱 壓 力 源  ( s t r e s s o r ) ， 包含 感

染 、 創 傷 、 神 經 緊 張 、 激 烈 運 動 、 缺 氧 、 失 水 等 。 一 般 機 體

對 壓 力 源 的 反 應 可 分 為 二 類 ， 第 一 類 依 壓 力 源 之 不 同 ， 機 體

產 生 不 同 的 特 異 性 反 應 。 第 二 類 是 對 任 何 壓 力 源 做 出 共 同 而

不 具 有 特 異 性 反 應 ， 這 種 非 特 異 牲 反 應 總 稱 應 激 反 應 （ 馮 煒

權， 1 9 9 5）。 B r a e k h m a n  a n d  k i r i l l o v  ( 1 9 6 9 )  指 出 補 充 刺 五 加

能 改 變 機 體 應 激 反 應 -警 戒 期 的 抵 抗，將 大 鼠 背 部 固 定 或 懸 吊
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頸 部 2 4小 時 引 起 緊 張 ， 剌 五 加 可 防 止 此 過 程 中 的 腎 上 腺 素 增

生 ， 血 液 膽 固 醇 濃 度 降 低 ， 胸 腺 萎 縮 及 胃 出 血 之 情 況 減 少 ;

並 能 增 加 應 激 反 應 的 抵 抗 期 ， 在 此 期 間 除 腎 上 腺 肥 大 外 ， 膽

固 醇 濃 度 、 脾 臟 和 動 物 外 觀 均 正 常 ， 而 體 重 比 控 制 組 增 加 。  

 

２ ． 抗 疲 勞 作 用  

刺 五 加 具 有 比 人 蔘 好 的 適 應 原 作 用。以 爬 繩 法 測 定 小 鼠

疲 勞 程 度 ， 服 用 刺 五 加 的 耐 疲 勞 程 度 明 顯 高 於 未 服 用 刺 五 加

組 。 刺 五 加 苷 類 抗 疲 勞 興 奮 單 位 為 2 0 0 0 - 8 0 0 0  S U A 3 3 / g  

( s t i m u l a n t  a c t i v i t y  u n i t s )  ， 遠 高 於 人 蔘 的 6 4 5 - 6 6 0 0  S U A 3 3 / g

， 所 以 給 予 補 充 刺 五 加 有 明 顯 抗 疲 勞 作 用 ， 另 ㄧ 採 取 游 泳 實

驗，讓 小 鼠 在 2 8 - 30℃ 下 游 永，給 予 刺 五 加 補 充 者 可 延 長 其 運

動 時 間  ( B r e k h m a n  ＆  D a r d y m o v ,  1 9 6 9）  。  

 

３ ． 提 高 缺 氧 耐 受 力 作 用  

刺 五 加 可 顯 著 提 高 小 鼠 在 缺 氧 環 境 中 的 存 活 率 及 較 高

的 運 動 能 力 ， 研 究 指 出 讓 小 鼠 在 低 氧 的 環 境 中 分 成 實 驗 組 與

對 照 組 ， 同 時 在 不 同 的 低 氧 環 境 中 作 游 泳 訓 練 ， 結 果 顯 示 攝

取 刺 五 加 可 明 顯 提 升 小 鼠 在 較 低 的 缺 氧 環 境 中 ， 有 較 高 缺 氧

耐 受 能 力 及 運 動 能 力 並 提 高 存 活 率 （ 王 筠 默 ， 1 9 8 5） 。  

 

（ 二 ） 對 內 分 泌 系 統 的 影 響  

剌 五 加 對 正 常 大 鼠 腎 上 腺 皮 質 系 統 有 興 奮 作 用 ， 既 能 阻

止 皮 質 激 素 引 起 的 腎 上 腺 增 生 ， 又 能 減 少 可 體 松 引 起 的 腎 上

腺 皮 質 的 萎 縮 ， 亦 可 使 老 鼠 在 飽 食 狀 態 及 腎 上 腺 性 高 血 糖 症
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之 血 糖 降 至 正 常 ， 或 因 肌 餓 及 胰 島 素 引 起 的 低 血 糖 症 之 血 糖

增 加  ( H i r o s h i ,  M i c h i k o ,  K a z a k o ,  &  C h o h a c h i ,  1 9 8 6 )  。  

 

（ 三 ） 對 代 謝 及 組 織 再 生 之 影 響  

刺 五 加 中 的 刺 五 加 苷 能 促 進 運 動 時 肌 肉 中 能 量 的 快 速 傳

送 ， 增 加 氧 的 消 耗 並 加 速 脂 質 的 動 用 ， 減 少 肝 糖 、 磷 酸 肌 酸

、 蛋 白 質 中 氮 的 流 失  ( D a r d y m o v ,  1 9 7 6 )  。 D a r d y m o v  ( 1 9 7 1 )

研 究 中 給 予 小 鼠 游 泳  2小 時 後 ， 發 現 給 予 刺 五 加 組 者 ， 具 有

節 省 肝 醣 及 高 能 磷 酸 化 合 物 及 蛋 白 質 氮 流 失 的 效 果，另 ㄧ 方

面 會 增 加 血 中 游 離 脂 肪 酸 、 磷 脂 質 的 濃 度  ( D a m b u e v a  &  

S a l n i k ,  1 9 6 7 )， 加 速 小 鼠 肌 肉 活 動 能 量 之 供 應 ， 主 要 可 能 因

為 剌 五 加 可 活 化 六 碳 醣 激 酶 、 腎 上 腺 血 糖 激 素  

( a d r e n a l - g l u c a g o n )  與 腎 上 腺 環 化 酵 素 ( a d r e n y l a t e  c y c l a s e )

有 關  ( D a m b u e v a  ＆  K h a s i n a ,  1 9 7 2 )  ， 增 加 肌 肉 中 c - A M P，

減 少 肝 臟 c - A M P濃 度 ， 並 且 促 進 鈣 離 子 轉 運 至 粒 線 體 中 ， 以

促 進 糖 解 作 用 或 脂 質 分 解 。  ( B e z d e t k o ,  D a r d y m o v,  ＆  

S p e r a n s k a y a ,  1 9 8 0） 。 所 以 ， 剌 五 加 可 使 運 動 時 體 內 更 經 濟

的 利 用 肌 肝 醣 、 高 能 磷 酸 物 及 脂 質 ， 增 加 有 氧 能 力 以 供 應 肌

肉 能 量 。  

 

三 、 刺 五 加 對 運 動 表 現 的 影 響  

A s a n o 等  ( 1 9 8 6 )  給 予 6 位 棒 球 選 手  3 0 0 m g / d a y 刺 五 加

， 為 期 8 天 後 ， 在 腳 踏 車 測 功 儀 上 做 漸 增 負 荷 式 運 動 直 到 衰

竭 ， 結 果 發 現 選 手 最 大 攝 氧 量 增 加 1 1 . 9％ ， 血 中 含 氧 量 增 加

7 . 5％，運 動 持 續 時 間 增 加 1 6 . 3％。郭 婕（ 1 9 9 5）探 討 刺 五 加
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對 一 般 大 學 生 心 肺 功 能 、 肌 力 及 血 液 生 化 的 影 響 ， 發 現 最 大

攝 氧 量 增 加 8 . 2％ 、 最 大 換 氣 量 增 加 5 . 5％ ， 及 安 靜 時 收 縮 壓

下 降 5 . 2％ 。 林 亞 貞 （ 1 9 9 8） 指 出 ， 服 用 刺 五 加 會 促 進 羽 球

選 手 最 大 有 氧 運 動 期 間 體 內 脂 質 分 解 ， 使 血 中 游 離 脂 肪 酸 增

加 ， 而 降 低 血 糖 的 利 用 ， 減 少 無 氧 糖 解 作 用 ， 節 省 肌 肝 醣 ，

尤 其 是 在 運 動 中 期 時（ 4 0 分 鐘 ）效 果 較 顯 著 ， 但 對 心 肺 功 能

、 延 緩 運 動 疲 勞 未 有 顯 著 影 響 。 錢 桂 玉 （ 1 9 9 8） 研 究 結 果 認

為 ， 在 低 氧 環 境 中 服 用 刺 五 加 會 有 較 低 的 血 容 比  

( H e m a t o c r i t ,  H c t )  以 及 較 高 的 乳 酸 耐 受 力 ， 因 而 有 較 好 的 運

動 表 現 。 也 有 研 究 顯 示 刺 五 加 對 運 動 表 現 無 影 響 ， D o w l i n g

等  ( 1 9 9 6 )  對 2 0 名 優 秀 耐 力 運 動 員，每 天 給 予 3 . 4  m l 刺 五 加

補 充 液 ， 並 進 行 為 期 6 週 的 長 跑 訓 練 ， 每 週 5 次 ， 每 次 1 0

公 里 ， 結 果 顯 示 補 充 刺 五 加 在 運 動 後 心 肺 功 能 及 血 中 乳 酸 值

並 無 任 何 差 異 。  

 

黃 培 泉 （ 1 9 9 8） 比 較 刺 五 加 、 金 線 蓮  ( A n o e c t o c h i l u s  

f o r m o s a n u s  H a y )  與 絞 股 藍  ( G y n o s t e m m a  p e n t a - p h y l l u m  

M a k i n o )  三 種 生 藥 ， 在 抗 氧 化 活 性 研 究 方 面 ， 於 氯 化 亞 鐵 -

抗 壞 血 酸 誘 發 脂 質 過 氧 化 試 驗、細 胞 色 素 C 還 原 比 色 法 及 黃

嘌 呤 氧 化 酵 素  ( x a n t h i n e  o x i d a s e )  抑 制 系 統 測 試 中 ， 以 刺 五

加 的 抗 脂 質 過 氧 化 、 清 除 超 氧 自 由 基 及 黃 嘌 呤 氧 化 酵 素 抑 制

作 用 較 佳 ； 而 於 電 子 自 旋 共 振 法 中 ， 清 除 超 氧 自 由 基 及 氫 氧

自 由 基 的 作 用 活 性 則 以 金 線 蓮 醇 抽 出 物 較 佳 。 實 驗 結 果 證 明

三 種 生 藥 均 具 有 良 好 的 抗 氧 化 活 性 ， 推 測 生 藥 之 抗 氧 化 活 性

與 其 保 肝 活 性 可 能 有 關 ， 抗 氧 化 活 性 越 佳 則 保 肝 活 性 越 好 ，

但 使 用 過 量 也 可 能 造 成 體 內 抗 氧 化 系 統 失 去 平 衡 而 產 生 肝 毒
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性 。 L i n  a n d  H u a n g ,  ( 2 0 0 0 )從 事 刺 五 加 對 人 體 抗 氧 化 能 力 的

影 響 ， 結 果 指 出 在 5 0 0  m g / k g 時 刺 五 加 具 有 一 定 的 抗 氧 化 功

效 ， 但 是 高 劑 量  1 0 0 0  m g / k g 的 處 理 可 能 對 細 胞 會 產 生 毒 性

導 致 肝 的 損 害 。  

 

四 、 小 結  

綜 合 以 上 可 定 知 ， 攝 取 刺 五 加 可 能 會 增 加 最 大 攝 氧 量 ，

促 進 運 動 時 肌 肉 能 量 之 傳 送 ， 增 加 體 內 的 有 氧 狀 況 ， 延 緩 疲

勞 發 生 。 其 可 能 的 因 素 是 刺 五 加 會 活 化 a d e n y l a t e  c y c I a s e  

s y s t e m， 增 加 c A M P， 並 進 一 步 活 化 脂 解 酶 ， 促 進 三 酸 甘 油

酯 分 解 成 游 離 脂 肪 酸 及 甘 油 ， 增 加 的 脂 肪 酸 可 進 行 氧 化 作 用

產 生 能 量 ， 且 當 c A M P 增 加 ， 游 離 脂 肪 酸 上 升 ， 可 減 少 磷 酸

果 糖 激 酶 ( p h o s p h o f r u c t o s e  k i n a s e )與 丙 酮 酸 激 酶  ( p y r u v a t e  

k i n a s e )  的 活 性 ， 降 低 醣 解 作 用 ， 減 少 乳 酸 、 丙 酮 酸 的 濃 度

， 因 而 減 少 葡 萄 糖 的 氧 化 ， 節 省 肌 肝 醣 。 長 時 間 的 耐 力 運 動

中 ， 延 緩 疲 勞 產 生 。  

 

第 二 節   自 由 基 與 抗 氧 化 防 禦 系 統  
 
一 、 自 由 基 形 成  

自 由 基 為 具 有 未 配 對 電 子 之 原 子 或 分 子 的 通 稱 ， 在 生 理

狀 態 下 細 胞 所 產 生 的 自 由 基 以 含 氧 自 由 基 為 主 ， 主 要 包 括 ：  

 

（ 一 ） 超 氧 化 物 自 由 基  ( O 2
-． )  

生 物 體 中 O 2
-． 的 形 成 有 下 列 幾 個 途 徑 ：  1 .  電 子 傳 遞 鏈

( e l e c t r o n  t r a n s p o r t  c h a i n )  的 漏 洞； 2 .  血 紅 素 的 氧 化； 3 .  吞
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噬 細 胞 的 活 化 ； 4 .  體 內 酶 的 作 用  ( J o n e s ,  1 9 9 4； L i u ,  1 9 9 9 )  

。大 部 分 的 O 2
-．會 被 人 體 中 S O D代 謝 成 H 2 O 2  及 O 2；但 若 產

生 過 多 的 O 2
-． 而 代 謝 過 程 無 法 將 之 完 全 分 解 ， 則 可 能 會 引

發 自 由 基 的 連 鎖 反 應 ， 產 生 氧 化 傷 害  ( D a s  等 ,  1 9 8 6；

C e j k o v a ,  S t i p e k ,  C r k o v s k a ,  &  A r d a n ,  2 0 0 0 )  。  

 

（ 二 ） 氫 氧 自 由 基  ( O H． )  

當 O 2
-．順 利 地 被 S O D  歧 解 成 H 2 O 2  及 O 2  後， H 2 O 2  並 不

是 很 穩 定 的 分 子 ， 很 容 易 與 過 渡 金 屬 反 應 而 產 生 O H ．  

( F e n t o n  r e a c t i o n )  ， 自 由 基 的 代 謝 過 程 如 圖 一 。  
 

 

圖 一  自 由 基 的 代 謝 過 程 （ Z w a r t等 ,  1 9 9 9）  

 

在 所 有 的 自 由 基 當 中， O H．可 說 是 活 性 最 高、傷 害 最 大

的 一 種 ， 它 會 攻 擊 細 胞 膜 及 脂 蛋 白 中 的 多 元 不 飽 和 脂 肪 酸  
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( p o l y u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d )  ， 導 致 脂 質 過 氧 化  ( l i p i d  

p e r o x i d a t i o n )  。脂 質 過 氧 化 在 氧 氣 持 續 存 在 的 情 況 下 會 發 生

連 鎖 反 應 而 使 細 胞 膜 的 功 能 受 損。 O H．會 攻 擊 脂 質、蛋 白 質

及 D N A  而 產 生 氧 化 性 傷 害，進 而 影 響 離 子 通 道 及 細 胞 受 體 等

有 關 功 能 或 造 成 細 胞 死 亡  ( D u p r a t  等 ,  1 9 9 5； S t a r k e ,  O l i v e r ,  

&  S t a d t m a n ,  1 9 8 7； B r e e n ＆ M u r p h y ,  1 9 9 5  )。 自 由 基 造 成 生

理 傷 害 後 的 衍 生 產 物 如 圖 二  ( Z w a r t  等 ,  1 9 9 9 )  。  

 

 
圖 二  自 由 基 造 成 生 理 傷 害 後 的 衍 生 產 物 （

Z w a r t等 ,  1 9 9 9）  

 

當 外 來 物 進 入 體 內 經 代 謝 作 用 產 生 自 由 基 後 ， 會 與 各 種
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不 同 的 細 胞 分 子 進 行 反 應 。 當 自 由 基 攻 擊 D N A時 ， 可 能 會 產

生 3 0多 種 產 物，其 中 主 要 被 拿 來 測 量 D N A  受 氧 化 性 傷 害 的 指

標 有 8 - h y d r o x y - g u a n o s i n e  和 t h y m i d i n e  g l y c o l，而 攻 擊 脂 質 時

會 產 生 脂 質 過 氧 化 產 物 ， 其 中 較 常 被 當 作 測 量 脂 質 過 氧 化 的

指 標 的 是 M D A以 及 4 - h y d r o x y a l k e n a l s（ Z w a r t等 ,  1 9 9 9） 。  

 

活 性 氧 分 子 形 成 是 因 為 細 胞 內 抗 氧 化 系 統 與 氧 化 系 統 作

用 不 平 衡 所 致 ， 這 些 分 子 在 正 常 生 理 狀 態 下 可 經 由 生 物 體 內

抗 氧 化 系 統 加 以 清 除 ， 當 抗 氧 化 系 統 無 法 完 全 清 除 活 性 氧 分

子 時 ， 活 性 氧 分 子 會 進 一 步 與 胞 內 其 他 分 子 作 用 ， 導 致 胞 內

抗 氧 化 物 質 損 耗 、 膜 上 脂 質 過 氧 化 、 蛋 白 質 功 能 喪 失 、 膜 結

構 被 破 壞 及 D N A受 損 ， 致 使 細 胞 受 傷 ， 進 而 死 亡  ( G i l b e r t ,  

1 9 8 1 )  。 活 性 氧 大 量 增 加 且 累 積 對 組 織 所 造 成 的 傷 害 如 圖 三

( M a t e s ,  &  S a n c h e z ,  2 0 0 0 )  。目 前 被 認 為 與 活 性 氧 相 關 的 疾 病

包 括 動 脈 粥 狀 硬 化  ( a t h e r o s c l e r o s i s )  、 阿 茲 海 默 症  

( A l z h e i m e r ' s  d i s e a s e )  、帕 金 森 氏 症  ( P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e )  、

多 發 性 粥 狀 硬 化  ( m u l t i p l e  s c l e I o s i s )  、糖 尿 病、癌 症 與 其 他

退 化 性 疾 病 ( H a l l w e l l ,  G u t t e r i d g e ,  &  C r o s s ,  1 9 9 2 ;  H a l l w e ＆ 

G u t t e r i d g e ,  1 9 9 0 ;  B o n o r d e n ＆ P a r i z a ,  1 9 9 4 ;  k n i g h t ,  1 9 9 7 ;  

W e s t h u y z e n ,  1 9 9 7 )。  
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圖 三  活 性 氧 大 量 增 加 且 累 積 對 組 織 所 造 成 的 傷 害

( M a t e s  等 ,  2 0 0 0 )  

 

二 、 生 物 體 內 的 抗 氧 化 系 統  

生 物 為 了 預 防 或 降 低 氧 化 傷 害，在 體 內 有 一 套 完 整 的 抗

氧 化 系 統  ( C o t g r e a v e ,  M o l d e u s  P,  &  O r r e n i u s ,  1 9 8 8 )  ， 其 中

包 括 兩 大 部 分 ， 一 是 由 具 抗 氧 化 能 力 的 分 子 組 成 、 另 一 則 是

由 抗 氧 化 酵 素 系 統 所 組 成  ( O r t e n b l a d ,  M a d s e n ,  &  D j u r h u u s  
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1 9 9 7 )  ，抗 氧 化 分 子 依 溶 解 性 可 區 分 為 脂 溶 性，包 括 維 生 素 E

和 β -胡 蘿 萄 素 ， 以 及 水 溶 性 ， 包 括 麩 胱 甘 肽  ( g l u t a t h i o n e ,  

G S H )  、維 生 素 C、尿 酸  (u r i c  a c i d )  和 膽 紅 素  (b i l i r u b i n) 等

。 而 抗 氧 化 酵 素 系 統 則 由 S O D、 C A T、 G P X、 G S T等 所 構 成 ，

透 過 這 一 完 整 抗 氧 化 系 統 ， 讓 生 物 在 體 內 築 起 一 道 嚴 密 的 防

線，以 防 止 細 胞 受 到 氧 化 傷 害  ( C o t g r e a v e  等 ,  1 9 8 8 )。 S m i t h ,  

K o l b u c h ,  G i l l a m ,  T e l f o r d ,  a n d  W e i d e m a n n ,  ( 1 9 9 5 )  即 指 出 ，

當 體 內 自 由 基 增 加 ， 氧 化 性 壓 力 也 就 增 加 ， 此 時 若 抗 氧 化 系

統 無 法 應 付 ， 就 會 發 生 氧 化 傷 害 。  

 

（ 一 ） 脂 質 過 氧 化 產 物  

脂 質 的 氧 化 反 應 大 致 可 分 為 三 階 段 ， 分 別 為 :起 始 步 驟

( i n i t i a t i o n  p h a s e )  、 增 殖 步 驟  ( P r o p a g a t i o n  p h a s e )  及 終 止

步 驟  ( t e r m i n a t i o n  p h a s e )  。 而 抗 氧 化 劑 的 作 用 機 制 大 致 可

區 分 為 兩 種 :一 是 延 長 起 始 步 驟 所 需 的 時 問 ， 另 一 是 抑 制 增

殖 步 驟 的 進 行 。 抗 氧 化 劑 並 無 法 完 全 阻 斷 氧 化 反 應 ， 只 是

延 緩 氧 化 反 應 的 進 行 。 自 由 基 會 觸 發 引 起 脂 質 過 氧 化 的 連

鎖 反 應，將 多 元 不 飽 和 脂 肪 酸 變 為 l i p i d  h y d r o p e r o x i d e s，最

終 產 物 是 M D A 、 乙 烷  ( e t h e n e )  、 戊 烷  ( p e n t e n e )  等  

( H a l l i w e l  a n d  C h i r i c o  1 9 9 3 )  。 因 此 M D A可 作 為 生 物 體 內 脂

質 過 氧 化 程 度 之 指 標 ， 亦 可 作 為 自 由 基 對 生 物 組 織 傷 害 之

評 估 根 據。過 氧 化 脂 質  (l i p i d  p e r o x i d e) 是 最 多 的 自 由 基反

應 物 。 當 不 飽 合 脂 肪 酸 被 自 由 基 氧 化 後 會 造 成 連 鎖 反 應 ，

所 以 會 產 生 極 多 的 自 由 基 。 過 氧 化 脂 質 可 以 再 斷 裂 成 其 它

自 由 基 ， 形 成 醛 類 ， 例 如 M D A。 若 是 細 胞 膜 上 的 不 飽 合 脂

肪 酸 被 過 氧 化 ， 可 能 會 導 致 細 胞 膜 失 去 正 常 功 能 。 另 外 ，
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過 氧 化 脂 質 也 可 以 直 接 和 蛋 白 質 、 酵 素 或 核 酸 作 用 ， 造 成

細 胞 變 性 或 死 亡  (F r a n c i s c o ,  A l i c i a ,  M a n u e l ,  &  F r a n c i s c o ,  

1 9 9 6) 。  

 

（ 二 ） 體 內 酵 素 性 抗 氧 化 防 禦 系 統  

１ 、 S O D  

自 由 基 其 形 成 方 式 如 下  ( C h u n g ,  1 9 9 7 )  ：  

Ｏ 2
-．  +  e -     O→ 2

-． （ 超 氧 化 自 由 基 ）  

O 2  +  H 2 O     O H  +  O H→ 2． （ 過 氧 化 氫 自 由 基 ）  

O H 2  +  e -     H→ 2 O 2  （ 過 氧 化 氫 ）  

H 2 O 2  +  e -     O H   +  O H．  （ 氫 氧 自 由 基 ）  →

S O D 乃 負 責 將 此 超 氧 自 由 基 還 原 成 氫 過 氧 化 物  

( h y d r o p e r o x i d e )  其 反 應 式 如 下 。  

2 O 2
-．  +  2 H +   H→SOD

2 O 2  +  O 2   ( J a c o b ,  1 9 9 5 )  

S O D主 要 存 在 於 細 胞 溶 質 及 粒 腺 體 中 ， 在 細 胞 質 中 主 要 以

C u Z n S O D  存 在 ， 而 在 粒 腺 體 中 則 以 M n S O D  存 在  ( S j o d i n ,  

W e s t i n g ,  &  A p p l e ,  1 9 9 0 )  。  

 

２ 、 G P X  

G P X必 須 含 有 硒  ( s e l e n i u m , S e )  當 作 輔 因 子 ， 才 能 完 整

的 發 揮 效 用 ， 又 名 S e - G P X。 G P X會 將 H 2 O 2分 解 成 H 2 O和 O 2 ，

但 必 須 有 G S H當 作 反 應 物 才 能 作 用 ， 大 多 存 在 於 血 液 、 肝 臟

粒 線 體 及 細 胞 質 中  ( O t a  等 ,  2 0 0 0 )  ， 其 反 應 式 如 下 。  

2 H 2 O 2  +  2 G S H   G S S G  +  H→GPX
2 O  

R O O H  +  2 G S H    G S S G  +  R O H  +  H→GPX
2 O    

( C h u n g ,  1 9 9 7 )  
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G P X是 細 胞 內 酵 素 ， 它 的 活 性 在 肝 臟 和 紅 血 球 中 最 高 ，

G P X的 活 性 與 血 漿 或 血 小 板 的 硒 濃 度 有 及 密 切 的 關 係 ， 血 漿

中 的 G P X活 性 又 與 食 物 中 硒 含 量 有 關  ( C r o s s ,  1 9 9 7  )。  

 

３ 、 C A T  

C A T與 G PＸ 的 作 用 一 樣 ， 亦 可 將 H 2 O 2分 解 成 H 2 O和 O 2，

它 大 多 存 在 人 體 各 組 織 的 微 小 體  ( m i c r o s o m e )  中，其 反 應 式

如 下 。  

2 H 2 O 2    H→CAT
2 O  +  H 2 O   

( C h a n c e ,  S i e s ,  &  B o v e r i s ,  1 9 7 9 )  

 

４ 、 G S T  

G S T存 在 於 大 部 分 哺 乳 動 物 的 器 官 ， 例 如 肝 臟 、 肺 臟 、

小 腸、腎 臟、紅 血 球、表 皮 等 等，尤 其 以 肝 臟 最 多  ( S u n d b e r g 

＆  N i l s s o n ,  1 9 9 3 )， 為 生 物 轉 換 酵 素 系 統 P h a s eⅡ 解 毒 酵 素 之

一  ( D u s i n s k a  等 ,  2 0 0 1 )  ， 主 要 是 催 化 一 些 具 有 親 電 性 、 疏

水 性、會 攻 擊 D N A的 異 種 物 質  ( X e n o b i o t i c )  與 G S H結 合，提

高 化 學 物 質 的 水 溶 性 ， 進 而 排 出 體 外 ， 其 反 應 式 如 下 :  

R – X  +  G S H   G S - R  +  H – X   ( W a x m a n ,  1 9 9 0 )  →GST

G S T也 可 以 催 化 一 些 s e l e n i u m - i n d e p e n d e n t  G S H  p e r o x i d a s e的

活 性 ， 使 得 脂 質 或 核 酸 免 於 受 到 H 2 O 2的 傷 害 。 其 反 應 如 下 :  

R - O O H  +  2 G S H   G S S G  +  R - O H  +  H→GST
2 O   

( W a x m a n ,  1 9 9 0 )  
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５ 、 G S H  

G S H是 人 體 中 非 常 重 要 的 一 個 抗 氧 化 物 ， 它 的 還 原 態 是

G S H，當 它 經 由 G P X  反 應 後 會 變 成 氧 化 態 的 G S SG，同 時 將 脂

質 過 氧 化 物 R O O H還 原 成 R O H；在 正 常 情 況 下，G S S G  會 再 被

麩 胱 甘 肽 還 原 酶  ( g l u t a t h i o n e  r e d u c t a s e ,  G R D )  還 原 成 G S H

， 其 反 應 式 如 下 。  

R O O H  +  2 G S H   R O H  +  H 2 O  +  G S S G    →GPX

( J a c o b ,  1 9 9 5 )  

G S S G  +  2 N A D P H   2 G S H  +  2 N A D P→GRD +   

( C h u n g ,  1 9 9 7 )  

G S H可 去 清 除 自 由 基 、 消 除 脂 質 過 氧 化 作 用 後 的 產 物 、

維 持 蛋 白 質 的 硫 醇 與 雙 硫 化 物 之 原 狀 、 以 及 修 護 已 受 傷 害 的

氧 化 物 ， 在 正 常 的 生 理 情 況 下 ， G S S G  的 濃 度 比 G S H低 ， 這

是 因 為 受 到 G R D的 調 控 以 及 受 到 N A D P + / N A D P H氧 化 還 原 配

對 所 控 制 之 結 果  ( A k e r b o o m ,  a n d  S i e s ,  1 9 9 4 )  。  

 

第 三 節   運 動 對 體 內 抗 氧 化 系 統 之 影 響  

 

運 動 可 提 昇 體 適 能 ， 預 防 許 多 慢 性 疾 病 ， 然 而 過 高 的 運

動 強 度 與 過 長 的 運 動 時 間 卻 可 能 會 對 人 體 組 織 造 成 傷 害 ， 包

括 脫 水 、 虛 脫 、 熱 痙 攣 、 中 暑 、 氧 化 傷 害 及 肌 肉 受 損 等 現 象

（ 徐 台 閣 等 ， 1 9 9 9； 關 宏 宜 ， 1 9 9 9） 。 在 激 烈 運 動 中 ， 人 體

的 氧 消 耗 量 是 休 息 時 的 1 0到 1 5倍 ， 活 動 肌 肉 的 血 流 量 增 加 3 0

倍，動 靜 脈 的 含 氧 差 增 加 3倍，而 活 動 肌 肉 的 氧 流 量 可 增 加 至

1 0 0倍  ( S e n ,  1 9 9 5 )  ，尤 其 耐 力 型 運 動 選 手，由 於 長 時 間 的 運

動 需 要 消 耗 大 量 的 氧 氣 ， 運 動 中 組 織 暴 露 於 氧 氣 的 機 會 大 幅
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增 加 ， 造 成 氧 化 壓 力 的 產 生 ， 使 組 織 傷 害 嚴 重 而 導 致 運 動 疲

勞 、 運 動 傷 害 及 其 他 疾 病 的 產 生 。 運 動 對 人 體 而 言 是 一 種 壓

力 ， 體 內 維 持 恆 常 性 的 狀 態 經 由 此 壓 力 的 刺 激 破 壞 之 後 ， 會

誘 發 體 內 維 持 恆 定 （ h o m e o s t a t i s） 的 機 制 ， 由 於 這 種 適 應 （

a d a p t a t i o n）的 機 轉，會 使 人 經 由 運 動 訓 練 後，適 應 運 動 壓 力

的 能 力 不 斷 增 強 。 雖 然 人 體 內 會 有 自 由 基 的 產 生 ， 但 抗 氧 化

酵 素 系 統 也 可 能 產 生 適 應 ， 與 自 由 基 結 合 ， 避 免 氧 化 傷 害  

( H a l l i w e l l  ＆  G u t t e r i d g e ,  1 9 8 5 )  。  

激 烈 運 動 後 造 成 骨 骼 肌 、 肝 臟 及 心 臟 中 大 量 的 氧 自 由 基

產 生 ， 而 不 同 的 運 動 模 式 、 強 度 及 運 動 訓 練 時 間 ， 對 抗 氧 化

物 質 之 濃 度 及 抗 氧 化 酵 素 之 活 性 可 能 有 不 同 的 影 響 。 以 下 針

對 不 同 強 度 運 動 對 氧 化 的 影 響 加 以 探 討 ：  

 

一  中 低 強 度 運 動 對 抗 氧化 的 影 響  

一 般 學 者 認 為，高 強 度 的 激 烈 運 動 會 導 致 氧 化 傷 害，中

等 強 度 如 6 0 % V‧O 2 m a x的 運 動 負 荷 則 無 損 抗 氧 化 系 統 。 顧 榮 瑞

與 郭 林 ( 1 9 9 4 )曾 報 導 6 0 %運 動 強 度 對 老 年 人 及 中 年 人，可 有 效

減 少 血 液 中 自 由 基 。 D i l l a r d 等  ( 1 9 7 8 )  以 5 0 % V‧O 2 m a x 和

7 5 % V‧O 2 m a x負 荷 踏 車 運 動 1小 時 之 後，呼 出 氣 中 脂 質 過 氧 化 產

物 含 量 明 顯 增 加。 S k i n n e r  a n d  M c l e l l a n  ( 1 9 8 2 )  發 現 在 4 0 %最

大 負 荷 的 強 度 ， 細 胞 質 內 的 N A D H和 N A D P H濃 度 增 加 ， 脂 質

過 氧 化 物 和 M D A都 會 減 少。而 林 正 常、郭 育 圻 與 黃 國 晉（ 2 0 0 1

） 的 研 究 則 認 為 運 動 強 度 與 氧 化 酵 素 活 性 之 間 並 無 明 顯 關 係

。 謝 錦 城 （ 1 9 9 7 a ） 研 究 發 現 ， 8 名 受 試 者 以 他 們 個 別 的

7 0 % V‧O 2 m a x為 運 動 強 度，經 歷 1小 時 的 腳 踏 車 耐 力 運 動，結 果

發 現 運 動 前 後 S O D、 G P X沒 有 明 顯 差 異 ， 人 體 骨 骼 肌 的 抗 氧
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化 酵 素 在 中 強 度 的 腳 踏 車 耐 力 運 動 下 沒 有 受 到 影 響 ， 而 以 相

同 運 動 型 態 ， 每 週 3天 ， 持 續 1 2週 後 ， 發 現 G P X、 G R D等 抗 氧

化 酵 素 都 沒 受 到 影 響 ， 而 S O D會 因 運 動 訓 練 而 增 加 （ 謝 錦 城

， 1 9 9 7 b）。 這 樣 的 研 究 結 果 顯 示 ， 運 動 的 刺 激 促 使 體 內 的 氧

自 由 基 數 量 增 加 ， 而 抗 氧 化 酵 素 也 相 對 的 大 量 產 生 ， 以 防 止

氧 化 自 由 基 侵 害 體 內 組 織 ， 自 由 基 濃 度 的 變 化 將 會 受 到 各 種

防 禦 機 轉 控 制 。 中 低 強 度 運 動 對 抗 氧 化 的 相 關 研 究 見 表 二 。  

 

表 二  中 低 強 度 運 動 對 抗 氧 化 的 相 關 研 究 摘 要 表  

受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  

中 老 年

受 試

者 。  

5 0、6 0、7 0％ V‧O 2 m a x

耐 力 運 動 訓 練 ， 持

續 1 4  週，每 天 跑 5
公 里 。  

6 0％ V‧O 2 m a x 可 降

低 血 液 自 由 基 。  
顧 榮 瑞 等

人 （ 1 9 9 4）
 

ㄧ 般 受

試 者 1 0
名 。  

5 0％ V‧O 2 m a x 及  7 0
％ V‧O 2 m a x 負 荷 腳 踏

車 1 小 時 。  

呼 出 氣 體 中 脂 質

過 氧 化 物 顯 著 增

加 。  

D i l l a r d 等
（ 1 9 7 8）  

3 2  隻 雄
性 大

鼠 。  

4 0％ V‧O 2 m a x 耐 力 衰

竭 運 動 。  
細 胞 質 內 的

N A D H 和 N A D P H
濃 度 上 升，脂 質 過

氧 化 物 和 M D A 濃
度 下 降 。  

S k i n n e r＆
M c l e l l a n
（ 1 9 8 2）  

2 0  名 男
性 學

生 。  

8 R M 與 1 5 R M 的 阻

抗 運 動 ， 每 次 完 成

3 組 ， 組 間 休 息  2
分 鐘 ， 不 同 強 度 測

驗 間 隔 7 天 。  

運 動 強 度 與 酵 素

活 性 無 顯 著 差 異

存 在 。  

林 正 常 等

人 （ 2 0 0 1）

6 男 2 女
的 一 般

受 試

者 。  

7 0％ V‧O 2 m a x  踩 腳
踏 車 1 小 時 。  

運 動 前 後 骨 骼 肌

S O D、 G P X、 G R D
沒 有 顯 著 差 異 。  

謝 錦 城

（ 1 9 9 7 a）  
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受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  

6 男 2 女
的 一 般

受 試 者  

7 0％ V‧O 2 m a x  踩 腳
踏 車 每 週 3 次 ， 每
次 1 小 時，持 續 1 2  
週 。  

骨 骼 肌 G P X、G R D
無 影 響 ， 而 S O D
會 因 運 動 訓 練 顯

著 上 升 。  

謝 錦 城

（ 1 9 9 7 b）  
 

 

二 、 高 強 度 運 動 對 抗 氧 化 的 影 響  

E r n s t e r  ( 1 9 8 6 )  指 出 人 體 在 自 然 代 謝 中 有 3％ 的 氧 分 子 會

在 電 子 轉 換 過 程 中 產 生 氧 自 由 基 ， 尤 其 是 在 有 氧 運 動 的 狀 態

下 ， 因 身 體 活 動 時 耗 氧 量 大 於 安 靜 時 ， 氧 自 由 基 也 因 而 遽 增

。 J e n k i n s ,  F r i e d l a n d ,  a n d  H o w a l d ,  ( 1 9 8 4 )  曾 報 導 肌 肉 組 織 中

C AT、 S O D活 性 在 6 5 % V‧O 2 m a x運 動 至 衰 竭 後 明 顯 增 加。馮 連 世

、 楊 奎 生 、 宗 丕 芳 、 郭 軍 ( 1 9 9 4 )以 人 體 實 驗 顯 示 ， 急 性 運 動

後 血 漿 S O D活 性 顯 著 增 加 。 N i e s s ,  H a r t m a n n ,  G r u n e r t - F u c h ,  

P o c h ,  a n d  S p e i t ,  ( 1 9 9 6 )  使 受 試 者 運 動 至 衰 竭，結 果 發 現 未 訓

練 組 與 訓 練 組 在 衰 竭 運 動 後 M D A都 顯 著 增 加 。 林 學 宜 、 林 培

元 、 徐 廣 明 與 徐 台 閣 （ 2 0 0 0） 讓 受 試 者 進 行 三 種 不 同 強 度 跑

步 ， 探 討 不 同 強 度 運 動 對 抗 氧 化 酵 素 及 M D A的 影 響 ， 結 果 發

現 在 1 0 0 % V‧O 2 m a x及 8 5 % V‧O 2 m a x運 動 後 及 運 動 後 6 0分 鐘 S O D及

G P X之 活 性 明 顯 的 高 於 運 動 前 ， 而 6 0 % V‧O 2 m a x強 度 ， 受 試 者

S O D 與 G P X 之 活 性 並 沒 有 明 顯 的 改 變 ； 另 外 ， C h i l d ,  

W i l k i n s o n ,  F a l l o w f i e l d ,  a n d  D o n n e l l y  ( 1 9 9 8 )  以 1 7名 長 跑 選

手 ， 進 行 半 程 馬 拉 松 後 ， 顯 示 其 體 內 之 總 抗 氧 化 能 力  ( t o t a l  

a n t i o x i d a n t  s t a t u s； T A S )  有 提 升 的 情 形，但 血 漿 中 M D A濃 度

亦 明 顯 增 加 ， 顯 示 抗 氧 化 能 力 的 提 升 量 似 乎 無 法 清 除 運 動 所

產 生 的 自 由 基 。 另 外 S u b u d h i ,  D a v i s ,  K i p p ,  a n d  A s k e w  ( 2 0 0 1 )  

則 針 對 優 秀 的 滑 雪 選 手 ， 在 為 期 1 0天 之 平 地 及 高 山 訓 練 過 程

 20



進 行 研 究 ， 發 現 訓 練 後 血 漿 中 α -  t o c o p h e r o l、 γ - t o c o p h e r o l及

G S H濃 度 明 顯 下 降 ， 但 抗 氧 化 酵 素 S O D及 G P X並 無 明 顯 改 變

； 而 D u f a u x等  ( 1 9 9 7 )發 現 運 動 員 跑 步 1 9 - 2 6公 里 後 ， 血 液 中

G S H濃 度 明 顯 下 降 ， 氧 化 態 G S H (  G S S G  )的 濃 度 明 顯 上 升 ，

顯 示 體 內 的 抗 氧 化 物 質 會 隨 長 時 間 的 運 動 而 降 低 ， 另 一 研 究

也 指 出 ， 長 時 間 衰 竭 性 運 動 後 ， 體 內 的 G S H 會 下 降 ( J i ,  

S t r a t m a n ,  &  L a r d y ,  1 9 8 8 )。 A l e s s i o  a n d  G o l d f a r b ,  ( 1 9 8 8 )；

K a n t e r ,  N o l t e  a n d  H o l l o s z y ,  ( 1 9 9 3 ) ； S e n ,  A t a l a y ,  a n d  

H a n n i n e n ,  ( 1 9 9 4 )  等 學 者 也 表 示 高 強 度 的 激 烈 運 動 處 使 自 由

基 的 累 積 ， 導 致 氧 化 傷 害 。 高 強 度 運 動 對 抗 氧 化 系 統 與 養 化

傷 害 相 關 研 究 見 表 三 。  

 

表 三  高 強 度 運 動 對 抗 氧 化 系 統 與 氧 化 傷 害 相 關 研 究 摘 要 表  
受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  

1 2 名 大 學
男 性 。  

6 5％ V‧O 2 m a x 有 氧

運 動 至 衰 竭 。  
肌 肉 C AT、 S O D 活
性 顯 著 增 加 。  

J e n k i n s ,
等 ( 1 9 8 4 )  

男 生 8
名，女 生 6
名 青 少 年

自 由 車 選

手 。  

以 腳 踏 車 測 功

儀，漸 進 式 負 荷 直

到 衰 竭 。  

運 動 後 血 漿 S O D
活 性 顯 著 增 加 。  

馮 連 世 等

( 1 9 9 4 )  

未 受 訓 練

者 5 名  
受 訓 練 者

6 名 。  

未 受 訓 練 者 每 週

約 運 動 1 - 2 小 時 ，
受 訓 練 者 每 週 跑

步 7 0 - 1 0 0 公 里 。  

運 動 至 衰 竭 ， 結 果

發 現 兩 組 受 試 者 在

衰 竭 運 動 後 血 漿

M D A 均 顯 著 增 加。 

N i e s s 等
( 1 9 9 6 )  
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受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  
1 2 名 長 跑
運 動 員 。  

以 1 0 0 % V‧O 2 m a x 跑

至 衰 竭 ，

8 5 % V‧O 2 m a x 及

6 0 % V‧O 2 m a x 運 動

強 度 在 跑 步 機 上

跑 3 0 分 鐘 。  

1 0 0 % V‧O 2 m a x 及

8 5 % V‧O 2 m a x 運 動 後

及 運 動 後 6 0 分 鐘
S O D 及 G P X 之 活
性 高 於 運 動 前 ，

M D A 在
1 0 0 % V‧O 2 m a x 及

8 5 % V‧O 2 m a x 運 動 後

及 運 動 後 6 0 分 鐘
顯 著 上 升 ， 而

6 0 % V O 2 m a x 強
度，S O D 與 G P X 之
活 性 無 顯 著 改 變 。  

林 學 宜 等

( 2 0 0 0 )  

1 7 名 馬 拉
松 選 手 。  

半 程 馬 拉 松 。  體 內 TA S 提 升 但 血
漿 中 M D A 濃 度 亦
顯 著 增 加 。  

C h i l d 等
( 1 9 9 8 )  

優 秀 滑 雪

選 手 1 5
名 。  

1 0 天 平 地 訓 練 與
高 山 訓 練 。  

訓 練 後 血 漿 中

α - t o c o p h e r o l、
γ - t o c o p h e r o l 及
G S H 濃 度 明 顯 下
降 ， 但 抗 氧 化 酵 素

S O D 及 G P X 並 無
顯 著 改 變 。  

S u b u d h i
等 ( 2 0 0 1 )  

1 2 名 健 康
男 性 運 動

員 。  

跑 步 機 跑 2 . 5 小
時 ， 平 均 完 成

2 0 . 8 ± 2 . 5 公 里 。  

血 液 中 G S H 濃 度
顯 著 下 降 ， G S S G
的 濃 度 顯 著 上 升 ，

M D A 濃 度 未 受 運
動 影 響 。  

D u f a u x 等
( 1 9 9 7 )  

8  名 自 由
車 選 手 。  

6 0 %  V‧O 2 m a x  強
度 ， 9 0  r p m  運 動
至 衰 竭 。  

血 液 中 G S H 顯 著
下 降 。  
 

J i 等  
1 9 8 8  

 

三 、 長 期 運 動 訓 練 對 抗 氧 化 的 影 響  

許 多 人 體 與 動 物 研 究 指 出 ， 長 期 性 的 運 動 訓 練 可 以 提 升
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抗 氧 化 酵 素 的 活 性 及 內 源 性 抗 氧 化 物 質 的 濃 度 。  

 

V e n d i t t i  a n d  M e o  ( 1 9 9 6 )  發 現 經 1 0 星 期 的 游 泳 訓 練 後 ，

大 鼠 體 內 抗 氧 化 能 力 較 未 訓 練 組 明 顯 提 升 ， 而 兩 組 體 內 脂 質

過 氧 化 物 濃 度 、 肌 漿 網  ( s a r c o p l a s m i c  r e t i c u l u m )  及 內 質 網  

( e n d o p l a s m i c  r e t i c u l u m )  之 完 整 性 並 無 差 異 ， 另 外 ， 游 泳 訓

練 及 未 經 訓 練 的 大 鼠 在 力 竭 運 動 後 ， 兩 組 體 內 的 脂 質 過 氧 化

物 皆 明 顯 增 加 ， 且 體 內 肌 漿 網 及 內 質 網 之 完 整 性 亦 明 顯 降 低

。  

L e e u w e n b u r g h ,  F i e b i g ,  C h a n d w a n n e y ,  a n d  J i  ( 1 9 9 4 )  以 大

鼠 為 對 象， 7 0 % V‧O 2 m a x 的 運 動 強 度，每 天 訓 練 6 0 分 鐘，每 週

訓 練 5 天，連 續 1 0 週，紅 血 球 S O D 顯 著 上 升。曹 國 華 ( 1 9 9 1 )

指 出 小 鼠 以 游 泳 訓 練 每 次 3 0 分 鐘，以 後 每 次 增 加 5 分 鐘，直

到 運 動 時 間 持 續 6 0 分，每 週 訓 練 5 次，連 續 6 週，體 內 自 由

基 防 禦 系 統 S O D、 G P X 顯 著 增 加。 J i ,  W u ,  a n d  T h o m a s  ( 1 9 9 1 )  

以 大 鼠 進 行 耐 力 運 動 訓 練 ， 1 0 週 後 ， 肌 肉 中 G P X 有 顯 著 上

升 。 H a m m e r e n ,  P o w e r s ,  L a w a e r ,  G r i s w e l l ,  L o w e n t h a l ,  a n d  

P o l l o c k  ( 1 9 9 3 )  指 出， 大 鼠 經 1 0 週 的 耐 力 訓 練 後，紅 肌 中 的

G P X 顯 著 上 升 。 K a n t e r ,  H a m l i n ,  U n v e r f e r t h ,  D a v i e s ,  a n d  

M e r o l a  ( 1 9 8 5 )  探 討 兩 種 不 同 的 訓 練 時 間（ 9 週、 2 1 週 ）對 抗

氧 化 系 統 的 影 響，經 過 9 週 的 游 泳 訓 練 後，大 鼠 血 液 中 的 S O D

、 C AT、 G P X， 及 肝 臟 中 的 G P X 都 顯 著 上 升 ， 而 第 2 1 週 訓

練 後 血 液 及 肝 臟 中 的 3 種 抗 氧 化 酵 素 及 心 肌 中 的 C AT 也 顯 著

提 昇 。  

 

O h n o ,  S a t o ,  a n d  Ya m a s h i t a  ( 1 9 8 6 )  發 現 運 動 前 後 紅 血 球
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S O D、 G S H 與 C AT 皆 沒 有 顯 著 差 異 存 在 ， 運 動 僅 造 成 G P X

顯 著 地 上 升 。 Te s s i e r ,  M a r g a r i t i s ,  R i c h a r d ,  M o y n o y ,  a n d  

M a r c o n n e t  ( 1 9 9 5 )  以 6 5 % V‧O 2 m a x 的 運 動 強 度 下 ， 每 週 訓 練 3

天，連 續 1 0 週，發 現 紅 血 球 G P X 顯 著 上 升。 T h a r p ,  We i r ,  a n d  

S t o u t  ( 1 9 9 5 )  等 人 發 現 以 8 5 %最 大 心 跳 率 強 度 訓 練 每 次 3 0 分

鐘 ， 每 週 3 次 ， 持 續 8 週 後 ， M D A 在 休 息 時 反 而 會 增 加 。  

 

但 也 有 不 同 的 研 究 結 果 ， T i i d u s  a n d  H o u s t o n  ( 1 9 9 4 )  指

出 大 鼠 以 每 分 鐘 4 0公 尺 、 1 5 %坡 度 、 每 天 6 0分 鐘 ， 從 事 8週 的

訓 練 後 ， 從 事 訓 練 的 大 鼠 與 未 從 事 訓 練 的 大 鼠 S O D、 G S H並

沒 有 差 異 性 存 在 。 徐 台 閣 等 （ 1 9 9 9） 以 1 2位 長 跑 選 手 為 對 象

，以 6 0 % V‧O 2 m a x的 強 度 每 天 跑 6 0分 鐘，連 續 7天，結 果 發 現 M D A

、 S O D、 G P X在 第 1、 3、 7天 的 跑 前 、 跑 後 即 刻 及 跑 後 1小 時

並 沒 有 明 顯 高 於 基 礎 值 。 T i i d u s ,  P u s h k a r e n k o ,  a n d  H o u s t o n  

( 1 9 9 6 )以 人 體 為 實 驗 對 象 ， 測 量 運 動 訓 練 對 股 外 側 肌 抗 氧 化

酵 素 的 影 響 ， 研 究 結 果 也 顯 示 訓 練 前 後 S O D、 G S H並 沒 有 差

異 性 的 改 變。B a l a k r i s h n a n r  a n d  A n u r a d h a  ( 1 9 9 8 )  研 究 中 比 較

運 動 員 及 非 運 動 員 體 內 抗 氧 化 系 統 指 標 之 比 較 ， 發 現 運 動 員

體 內 S O D活 性 較 高 ， 但 血 球 中 G P X活 性 、 血 漿 中 維 生 素 C及

G S H濃 度 卻 較 非 運 動 員 低，而 兩 組 血 漿 中 維 生 素 E濃 度 並 無 明

顯 差 異。而 鐘 子 雯 等（ 1 9 9 9）的 研 究 中，發 現 運 動 員 體 內 G S H

及 G P X活 性 比 非 運 動 員 體 內 的 活 性 低 ， 而 S O D的 活 性 比 非 運

動 員 高，維 生 素 C及 維 生 素 E則 無 顯 著 差 異，相 對 的 運 動 員 體

內 的 脂 質 過 氧 化 產 物 T B A RS、M D A顯 著 高 於 非 運 動 員 組 。  

 

由 以 上 結 果 得 知 ， 大 多 數 研 究 提 出 長 期 的 耐 力 運 動 訓 練
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似 乎 可 以 誘 發 體 內 抗 氧 化 酵 素 的 活 性 ， 但 是 當 與 一 般 未 訓 練

者 同 時 面 臨 激 烈 運 動 時 ， 體 內 自 由 基 的 產 生 仍 明 顯 增 加 ， 顯

示 訓 練 後 提 升 之 抗 氧 化 能 力 可 能 不 足 以 抵 禦 激 烈 運 動 所 造 成

的 氧 化 壓 力 。 長 期 運 動 訓 練 對 抗 氧 化 的 相 關 研 究 整 理 於 表 四

及 表 五 。  

 

表 四  長 期 運 動 訓 練 對 抗 氧 化 的相 關 研 究 摘 要 表 （ 動 物 ）  

受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  
雄 性 大 鼠 分

成 訓 練 組 2 5
隻 與 未 訓 練

組 2 5 隻 。  

訓 練 老 鼠 游 泳 到 第

1 0 週 完 成 9 0 分 鐘
的 運 動 能 力 。  

經 訓 練 後 體 內 抗 氧

化 能 力 明 顯 提 升 ，

而 兩 組 體 內 脂 質 過

氧 化 物 濃 度 、 肌 漿

網 及 內 質 網 並 無 差

異 。  

Ve n d i t t i
等 ( 1 9 9 6 )

9 週 組 大 鼠
5 3 隻， 2 1 週
組 大 鼠 5 2
隻 。  
 
 

兩 種 不 同 的 訓 練 時

間 ( 9 週 、 2 1 週 )，
每 週 5 天，每 天 6 0
分 鐘 的 游 泳 訓 練 。

經 9 週 的 訓 練 後 ，
血 中 S O D、 C AT、
G P X， 及 肝 臟 中 的
G P X 都 顯 著 上 升 。
而 2 1 週 訓 練 後 血
液 及 肝 臟 中 S O D、
C AT、 G P X 及 心 肌
中 的 C AT 也 顯 著 提
昇 。  

K a n t e r 等
( 1 9 8 5 )  

3 4 4 隻 大 鼠
年 輕 大 鼠 約

4 . 5 個 月
大 ， 成 年 大

鼠 約 1 4 . 5 個
月 大 ， 老 年

大 鼠 2 6 . 5 月
大 ， 把 各 組

分 成 運 動 組

與 對 照 組 。  

年 輕 大 鼠 以

7 0 % V‧O 2 m a x 的 運 動

強 度 ， 每 次 6 0 分
鐘 ， 每 週 5 次 。 成
年 大 鼠 以 2 0 m / m i n
每 次 做 1 0 組，老 年
大 鼠 以 1 5 m / m i n 每
次 做 5 組 ， 各 組 持
續 訓 練 1 0 週 。  

運 動 組 S O D 顯 著 上
升 。  

L e e u w e n
b u r g h 等
( 1 9 9 4 )  
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受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  
2 0 隻 大 鼠 雌
雄 各 半 ， 分

成 實 驗 組 與

對 照 組 。  

以 游 泳 訓 練 開 始 每

次 3 0 分 鐘 後 每 次
增 加 5 分 鐘 直 到 持
續 6 0 分。每 週 訓 練
5 次 ， 連 續 6 週 。  

M D A 不 變 ，
C u Z u - S O D、
M u - S O D、 G P X 顯
著 增 加 。  

曹 國 華

( 1 9 9 1 )  

雌 性 大 鼠 2 2
隻 。  

每 次 6 0 分 鐘 游 泳
訓 練 ， 每 週 5 天 ，
持 續 1 0 週 。  

經 過 1 0 週 後，肌 肉
G P X 顯 著 上 升 。  

J i 等
( 1 9 9 1 )  

雌 性 大 鼠 分

成 實 驗 組 1 0
隻，控 制 組 6
隻 。  

每 次 6 0 分 鐘，每 週
5 次 ， 持 續 1 0 週 。

比 目 魚 肌 、 腓 腸 肌

紅 肌 G P X 顯 著 上
升 。  

H a m m e r e
n 等
( 1 9 9 3 )  

大 鼠 分 成 訓

練 組 2 3 隻 ，
未 訓 練 組 1 9
隻 。  

每 分 鐘 4 0 公 尺 、
1 5 %坡 度 、 每 天 6 0
分 鐘 ， 從 事 8 週 的
訓 練 。  

訓 練 組 與 未 訓 練 組

S O D、 G S H 無 顯 著
差 異 。  

T i i d u s 等
( 1 9 9 4 )  

 

表 5  長 期 運 動 訓 練 對 抗 氧 化 的 相 關 研 究 摘 要 表 （ 人 體 ）  

受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  
1 1 名 未 受 過
訓 練 男 性 。  

以 7 5 % V‧O 2 m a x 騎 腳

踏 車 運 動 3 0 分 鐘。
運 動 造 成 G P X 顯 著
上 升 ， 運 動 前 後

S O D、 G S H 與 C AT
皆 無 顯 著 差 異 。  

O h n o 等
( 1 9 8 6 )  

2 4 名 大 學 男
性 隨 機 分 成

實 驗 。  

6 5 % V‧O 2 m a x 每 次 6 0
分 鐘 ， 每 週 3 天 ，
連 續 1 0 週 。  

G P X 顯 著 上 升 。  Te s s i e r
等

( 1 9 9 5 )  

1 2 名 長 跑
者 。  

6 0％ V‧O 2 m a x 跑 3 0
分 鐘 ， 持 續 7 天 。

脂 質 過 氧 化 無 顯 著

改 變 。  
徐 台 閣

等

( 1 9 9 9 )  
7 名 男 性 8 名
女 性 的 大 學

生 。  

8 5 % V‧O 2 m a x 腳 踏

車，每 次 3 0 分 鐘 ，
每 週 3 天 ， 連 續 8
週 。  

M D A 在 休 息 時 顯 著
增 加 。  

T h a r p 等
( 1 9 9 5 )  
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受 試 者  運 動 內 容  主 要 發 現  研 究 者  
7 名 男 性 6 名
女 性 的 大 學

生 。  

7 0  ％ V‧O 2 m a x  腳 踏
車 每 次 3 5 分 鐘，每
週 3 次 持 續 8 週 。

S O D、 C AT  及 G P X
無 顯 著 差 異 。  

T i i d u s
等

( 1 9 9 6 )  

受 訓 練 者 8
名 及 未 受 訓

練 者 8 名 。  

跳 躍 訓 練，每 週 5 - 8
次 ， 每 週 平 均 7 至
1 7 小 時 。  

有 訓 練 者 的 骨 骼 肌

S O D 和 G P X 的 活 性
顯 著 高 於 未 訓 練 者  

O r t e n b 1
a d 等
( 1 9 9 7 )  

3 0 名 運 動 員
（ 足 球 、 田

徑 、 舉 重 各

1 0 名 ），ㄧ 般
大 學 生 1 2
名 。  

停 止 訓 練 及 劇 烈 運

動 至 少 3 天 。  
優 秀 運 動 員 血 漿

M D A 含 量 顯 著 低 於
一 般 大 學 運 動 員，而

S O D 和 G P X 顯 著 高
於 後 者 。  

曹 國 華

等

( 1 9 9 1 )  

業 餘 自 由 車

選 手 2 1 名  
職 業 自 由 車

選 手 2 0 名  
一 般 人 1 6
位 。  

業 餘 選 手 參 加 7 0 0
公 里 比 賽 ， 職 業 選

手 參 加 2 8 0 0 公 里
比 賽 。  
 

職 業 與 業 餘 選 手 比

坐 式 生 活 者 有 較 高

的 S O D 活 性 。 而 職
業 選 手 C AT 及 G P X
活 性 比 上 班 族 和 業

餘 選 手 顯 著 上 升 。  

M e n a 等
( 1 9 9 1 )  

7 2 隻 雌 性 小
鼠 ， 分 為 9
組 ， 每 種 強

度 分 三 組 訓

練 時 間 。  

5 5、6 5、7 5％ V‧O 2 m a x

三 種 強 度 給 予 跑 步

訓 練 每 次 3 0、 6 0、
9 0 分 鐘，每 週 4 次
持 續 1 0 週 。  

S O D、G P X 之 活 性 會
隨 長 期 運 動 而 提 高。 

P o w e r s
等

( 1 9 9 4 )  

運 動 員 組 1 4
名 ， 對 照 組

1 2 名 。  

運 動 員 組 給 予 重 量

訓 練，每 次 3 - 5 組，
每 組 2 - 8 R M， 每 週
2 次 ， 持 續 1 2 週 。

運 動 員 血 液 S O D 活
性 較 高，血 球 中 G P X
活 性、血 漿 中 維 生 素

C 及 G S H 濃 度 較 非
運 動 員 低 。   

B a l a k r i s
h n a n r 等
( 1 9 9 8 )  

2 0 名 男 性 泳
游 選 手 為 實

驗 組 ， 2 0 名
同 年 齡 學 生

為 對 照 組 。  

每 天 以 6 0％ V‧O 2 m a x

強 度 實 施 游 泳 耐 力

訓 練，每 週 訓 練 1 4
小 時 以 上 ， 持 續 3  
週 。  

體 內 維 生 素 C、 E 無
顯 著 差 異，運 動 員 體

內 G S H、 G P X 比 非
運 動 員 低 ， 而 S O D
活 性 則 高 於 非 運 動

員 組， T B A R S、M D A
顯 著 高 於 非 運 動 員

組 。  

鐘 子 雯

等

( 1 9 9 9 )  
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四 、 柔 道 運 動 訓 練 對 氧 化 壓 力 的 影 響  

運 動 員 培 育 過 程 ， 生 理 承 受 相 當 程 度 之 負 荷 ， 在 嚴 苛 的

訓 練 條 件 下 ， 日 積 月 累 追 求 成 績 表 現 的 突 破 ， 生 理 承 受 的 衝

擊 可 能 頗 重 ， 長 期 暴 露 於 氧 化 性 壓 力 的 環 境 影 響 下 ， 可 能 對

運 動 員 健 康 造 成 傷 害 。 針 對 運 動 員 與 非 運 動 員 或 職 業 及 業 餘

選 手 進 行 比 較 分 析 的 研 究 指 出 ， 長 期 接 受 運 動 訓 練 者 ， 抗 氧

化 防 禦 系 統 能 力 較 高。 O r t e n b 1 a d 等  ( 1 9 9 7 )  進 行 每 週 5 - 8 次

訓 練，平 均 7 至 1 7 小 時，骨 骼 肌 S O D 和 G P X 活 性 明 顯 高 於

未 訓 練 者 。 曹 國 華 ， 胡 其 緘 與 黃 志 全 （ 1 9 9 1） 研 究 指 出 ， 優

秀 運 動 員 M D A 含 量 明 顯 低 於 一 般 大 學 運 動 員，而 S O D 和 G P X

明 顯 高 於 後 者 。 S e n ,  A t a l a y  a n d  H a n n i n e n  ( 1 9 9 4 )的 研 究 中 發

現 ， 不 同 強 度 腳 踏 車 運 動 會 使 血 漿 中 M D A 濃 度 明 顯 增 高 ，

且 強 度 與 M D A 的 升 高 有 相 關 性 。 L a w s o n ,  C h e n ,  a n d  M e h t a ,  

( 1 9 9 7 )以 1 0  位 年 輕 之 健 康 者 為 對 象 ， 進 行 5  分 鐘 之 腳 踏 車

實 驗 ， 結 果 發 現 受 試 者 血 漿 中 M D A  濃 度 ， 較 運 動 之 前 顯 著

增 加 6 0 %。亦 有 研 究 指 出 運 動 對 M D A 、T B A R S  的 產 生 無 影

響。以 I n a y a m a ,  K u m a g a i ,  S a k a n e ,  S a i t o ,  a n d  M a t s u d a ,  ( 1 9 9 6 )

的 研 究 為 例 ， 運 動 員 於 馬 拉 松 跑 步 後 ， 其 血 漿 中 脂 質 過 氧 化

物 硫 巴 比 妥 酸 反 應 物 質  ( T h i o b a r b i t u r i c  a c i d - r e a c t i v e  

s u b s t a n c e s ,  T B A R S )的 濃 度 並 無 明 顯 改 變 。 D u f a u x ,  H e i n e ,  

K o t h e ,  P r i n z ,  a n d  R o s t ,  ( 1 9 9 7 )的 研 究 中 ， 受 試 者 經 過 2 0  公

里 的 長 距 離 跑 步 後 ， M D A  的 濃 度 亦 未 受 運 動 影 響 。 M e n a ,  

M a n y n a r ,  G u t i e r r e z ,  T i i m o n ,  a n d  C a m p i l l o  ( 1 9 9 1 )  的 研 究 發

現 ， 職 業 與 業 餘 自 行 車 選 手 比 坐 式 生 活 的 人 ， 有 更 高 的 紅 血

球 S O D 活 性 ， 而 職 業 自 行 車 選 手 的 C AT 及 G P X 活 性 比 上 班

族 和 業 餘 自 行 車 選 手 來 得 高 ， 顯 示 有 氧 耐 力 訓 練 ， 可 能 可 以
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提 高 紅 血 球 中 的 主 要 抗 氧 化 酵 素 活 性。 P o w e r s ,  C r i s w e l l ,  a n d  

L a w l e r  ( 1 9 9 4 )  亦 指 出 抗 氧 化 酵 素 S O D、 G P X 活 性 會 隨 長 期

運 動 而 改 變 。  

 

劉 秀 麗 （ 2 0 0 2） 探 究 長 時 間 的 運 動 訓 練 ， 是 否 會 令 運 動

員 承 受 較 高 之 氧 化 壓 力 ， 並 探 討 抗 氧 化 營 養 素 之 補 充 ， 是 否

能 提 高 運 動 員 受 訓 時 期 之 抗 氧 化 能 力。以 柔 道 選 手 共 4 0 人（

男 2 3 人 ， 女 1 7 人 ） ， 非 運 動 員 2 0 人 （ 男 1 0 人 ， 女 1 0 人 ）

為 研 究 對 象。發 現 運 動 員 血 漿 中 維 生 素 C 濃 度 皆 顯 著 低 於 非

運 動 員 ， 在 血 中 抗 氧 化 酵 素 活 性 方 面 ， 男 性 運 動 員 血 液 中 的

S O D 的 活 性 顯 著 高 於 男 性 非 運 動 員，而 運 動 員 血 漿 中 T B A R S

濃 度 皆 顯 著 高 於 非 運 動 員 。 控 制 組 抗 氧 化 物 質 、 抗 氧 化 酵 素

、 血 漿 中 之 脂 質 過 氧 化 指 標 T B A R S 皆 無 顯 著 差 異 。 實 驗 組

於 補 充 抗 氧 化 營 養 素 （ β -胡 蘿 蔔 素 、 維 他 命 C、 維 他 命 E、

硒 ） 後 ， 男 、 女 運 動 員 血 漿 中 β -胡 蘿 蔔 素 、 維 生 素 E、 維 生

素 C 濃 度 及 總 抗 氧 化 能 力  ( T A S）  皆 較 補 充 前 顯 著 提 升。男

、女 運 動 員 血 液 中 的 S O D 活 性 皆 顯 著 下 降，男、女 運 動 員 血

漿 T B A R S 皆 顯 著 降 低 。 此 研 究 指 出 ， 運 動 員 體 內 的 氧 化 壓

力 比 非 運 動 員 高 ， 且 抗 氧 化 狀 態 有 較 低 的 傾 向 ， 顯 示 長 時 間

的 運 動 訓 練 會 降 低 運 動 員 的 抗 氧 化 能 力 ； 然 於 抗 氧 化 營 養 素

（ β -胡 蘿 蔔 素 、 維 他 命 C、 維 他 命 E、 硒 ） 補 充 後 ， 則 可 增

強 運 動 員 的 抗 氧 化 能 力 ， 降 低 其 氧 化 壓 力 。 因 此 對 於 長 期 處

於 運 動 訓 練 的 運 動 員 而 言 ， 可 能 可 藉 由 額 外 補 充 抗 氧 化 營 養

素 來 提 高 體 內 抗 氧 化 物 濃 度 ， 以 增 強 抗 氧 化 能 力 ， 減 少 在 運

動 訓 練 中 所 產 生 的 氧 化 壓 力 。  
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五 、 小 結  

綜 合 上 述 文 獻 結 果 可 知 ， 高 強 度 的 激 烈 運 動 ， 將 促 使 自

由 基 的 累 積 ， 會 導 致 氧 化 傷 害 ， 中 等 強 度 以 下 如 7 0 % V‧O 2 m a x

的 運 動 負 荷 可 能 不 會 增 加 氧 化 壓 力 ， 無 損 抗 氧 化 系 統 。 體 內

的 抗 氧 化 系 統 會 隨 著 運 動 而 發 生 因 應 的 變 化 ， 若 抗 氧 化 系 統

提 高 將 有 助 於 保 護 細 胞 組 織 ， 所 以 用 氧 化 壓 力 及 抗 氧 化 的 角

度 來 看 運 動 對 抗 氧 化 能 力 的 影 響 是 值 得 探 討 的 問 題 。 柔 道 與

其 他 項 目 之 運 動 員 體 內 的 氧 化 壓 力 比 非 運 動 員 高 ， 且 抗 氧 化

狀 態 有 較 低 的 傾 向 ， 然 於 抗 氧 化 營 養 素 補 充 後 ， 則 可 增 強 運

動 員 的 抗 氧 化 能 力 ， 降 低 氧 化 壓 力 。 目 前 尚 無 研 究 探 討 從 事

柔 道 運 動 訓 練 期 間 攝 取 刺 五 加 對 於 個 體 氧 自 由 基 的 產 生 和 身

體 抗 氧 化 能 力 的 影 響 ， 針 對 這 方 面 確 實 有 待 深 入 去 探 討 研 究

的 必 要 。  
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第 參 章  研 究 方 法  
 

第 一 節  研 究 對 象  

 

本 研 究 以 國 立 台 灣 體 育 學 院 男 性 柔 道 運 動 員 1 8 名 為 受

試 者（ 受 試 者 同 意 書 如 附 件 一 ），按 比 賽 成 績、量 級 配 對 分 成

以 下 組 別 ： 刺 五 加 組 （ 接 受 柔 道 訓 練 並 補 充 刺 五 加 ） 9 人 ，

安 慰 劑 組 （ 接 受 柔 道 訓 練 並 服 用 安 慰 劑 ） 9 人 ， 刺 五 加 組 於

實 驗 期 間 1 名 受 試 者 因 受 傷 無 法 進 行 上 肢 肌 耐 力 後 測 。  
 

第 二 節  實 驗 設 計  

 

刺 五 加 組 接 受 柔 道 運 動 訓 練 並 攝 取 刺 五 加  ( 每 日  

1 5 0 0 m g )  4 週 ， 安 慰 劑 組 則 接 受 柔 道 運 動 訓 練 並 服 用 等 量 安

慰 劑 （ 澱 粉 ） 4 週 ， 實 驗 前 後 各 組 受 試 者 於 空 腹 安 靜 狀 態 下

， 由 合 格 護 士 自 肘 前 靜 脈 抽 血 1 0  m l 後 ， 將 檢 體 送 台 北 翰 仕

醫 學 檢 驗 所 檢 測 G S T、 S O D、 G P X、 M DA， 抽 血 後 接 受 爆

發 力 、 肌 力 、 肌 耐 力 以 及 心 肺 耐 力 等 運 動 能 力 測 試 。 本 研 究

以 服 用 刺 五 加 與 柔 道 訓 練 為 自 變 項  ( i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s )  

， 依 變 項  ( d e p e n d e n t  v a r i a b l e s )  為 血 液 抗 氧 化 酵 素 活 性 、

M D A 濃 度 與 運 動 能 力 表 現 。  
 

第 三 節   實 驗 步 驟 與 器 材  
 

一 、 實 驗 步 驟  

實 驗 期 間 ， 所 有 受 試 者 不 可 從 事 額 外 不 必 要 的 身 體 活 動

， 一 切 按 照 訓 練 計 畫 （ 訓 練 課 表 同 附 錄 二 ） 進 行 訓 練 。 且 在
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實 驗 過 程 中 應 保 持 日 常 作 息 及 飲 食 習 慣 ， 不 可 吸 菸 、 飲 酒 、

熬 夜 及 服 用 其 他 任 何 藥 物 。 檢 測 前 一 天 晚 上 1 0點 過 後 禁 食 ，

隔 天 早 上 7點 受 試 者 至 實 驗 室 ， 在 非 慣 用 手 肘 撓 骨 靜 脈 處 ，

抽 取 l 0  m l血 液 。 休 息 用 餐 2小 時 後 ， 完 成 熱 身 ， 即 進 行 爆 發

力 、 肌 力 、 肌 耐 力 測 試 ， 再 以 固 定 式 腳 踏 車 測 量 最 大 攝 氧 量

（ V‧O 2 m a x）值 及 最 大 換 氣 量 ( V E )。隨 後 展 開 為 期 4週 的 補 充 刺

五 加 及 柔 道 訓 練 ， 再 進 行 後 測 檢 驗 ， 後 測 檢 測 流 程 均 與 前 測

相 同 ， 實 驗 流 程 如 圖 四 。  

 

 

徵 詢 受 試 者 意 願  

說 明 實 驗 慨 要 事 項 及 填 寫 參 與 實 驗 同

意 書

前 測 ： 採 血 及 運 動 能 力 測 試  

服 用 次 五 加 及 柔 道 訓 練 ４ 週  

後 測 ： 採 血 及 運 動 能 力 測 試  

資 料 處 理  

圖 四  實 驗 流 程 圖  
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二 、 刺 五 加 膠 囊 製 造 過 程  

本 研 究 中 所 採 用 之 刺 五 加 提 取 物（ 1 8 倍 濃 縮 ）是 由 九 鼎

生 物 科 技 股 份 有 限 公 司 提 供 。 刺 五 加 提 取 物 加 工 流 程 為 採 集

新 鮮 刺 五 加 的 根 莖 ， 經 人 工 清 洗 及 切 碎 後 風 乾 ， 再 以 水 提 取

（ 煎 煮 ） 並 經 甲 醇 沉 澱 後 ， 過 濾 取 上 清 液 經 噴 霧 乾 燥 而 成 刺

五 加 粉 末。再 經 由 紫 外 線 滅 菌 後，由 膠 囊 充 填 機（ K M F1，剛

暉 公 司 ， 台 北 ， 台 灣 ） 充 填 膠 囊 。 充 填 方 式 為 機 器 漬 水 清 洗

（ 不 用 清 潔 液 ） ， 乾 燥 後 以 酒 精 消 毒 ， 以 半 自 動 方 式 倒 入 均

勻 混 合 原 料 於 充 填 槽 ， 充 填 3 號 膠 囊 ， 隨 時 調 整 膠 囊 充 填 的

飽 滿 度 ， 其 充 填 後 膠 囊 成 分 含 量 為 9 8％ 刺 五 加 提 取 物 及 2％

賦 行 劑 （ 澱 粉 ） ， 重 量 為 3 0 0  m g。  

 

第 四 節   血 液 分 析 方 法  

 

受 試 者 於 安 靜 狀 態 下，由 合 格 護 士 在 肘 前 靜 脈 抽 血 1 0  m l

， 將 檢 體 送 台 北 翰 仕 醫 學 檢 驗 所 分 析 G S T、 S O D、 G P X活 性

及 M D A濃 度 。  

 

一 、 G S T活 性 測 定  

於 1 . 5 m 1  石 英 管 中 加 入 8 8 0  µ 1  反 應 液 （ 含  1  m M  G S H

之 1 0 0  m M  磷 酸 鉀 緩 衝 液， p H 6 . 5），再 依 序 加 入 2 0  µ 1  5 0  m M  

1 - c h l o r o - 2 , 4 - d i n i n t r o b e n z e n e  ( C D N B )  （ 溶 於 9 9 . 5 %乙 醇 ）、

8 0  µ l  2 0  m M  磷 酸 鉀 緩 衝 液  ( p H  7 . 0 )  及 2 0  µ 1 經 2 0 m M  磷 酸

鉀 緩 衝 液  ( p H  7 . 0 )  稀 釋 1 5 0 倍 的 血 液 樣 本 ， 混 合 均 勻 後 以
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分 光 光 譜 儀 於 3 4 0  n m 下 記 錄 5 分 鐘 內 吸 光 值 變 化 。  

G S T 活 性 以 C D N B - G S H  c o n j u g a t e  生 成 速 率 計 算 。 活 性

以 n m o l e  C D N B  c o n j u g a t e  f o r m e d / m i n / m g  p r o t e i n  表 示 ，

C D N B - G S H  ∆ ε＝ 9 . 6 m M - 1 c m - 1。  

 

二 、 S O D活 性 測 定  

本 實 驗 利 用 市 售 之 酵 素 組 合 劑  ( S D  1 2 5 ,  R a n d o x ,  

L a b - L t d . ,  B r i t a i n ,  U K )  。其 原 理 為 利 用 黃 嘌 呤  ( x a n t h i n e )  受

黃 嘌 呤 氧 化 酵 素  ( x a n t h i n e  o x i d a s e ,  X O D )  的 催 化 ， 而 產 生

O 2
- ． ， O 2

- ． 會 與 2 - ( a - i o d o p h e n y l ) - ( 4 - n i t r o p h e n o l ）

- 5 - p h e n y n y l t e r a x o l i u m  c h l o r i d e  ( I . N . T . ） 反 應 生 成 紅 色 的

f o r m a z a n  d y e， S O D  之 活 性 即 可 以 f o r m a z a n  d y e  生 成 受 抑 制

的 程 度 來 定 義 。  

X a n t h i n e   u r i c  a c i d  ＋  O→XOD
2

-．  

I . N . T .   f o r m a z a n  d y e  → ˙-2O

2 G S H  ＋  R O O H   O→SOD
2  ＋  H 2 O 2  

取 1 0 0  µ L  紅 血 球 ， 以 冰 冷 的 去 離 子 水 定 量 至 1  m L， 並

於 混 合 均 勻 後，置 於 4℃ 下 1 5  分 鐘，以 1 0 m u磷 酸 緩 衝 液 稀 釋

至 抑 制 百 分 率 介 於 3 0 ~ 6 0  %， 樣 本 稀 釋 倍 率 約 2 5 0倍 。 稀 釋 後

之 樣 本 、 不 同 濃 度 的 標 準 溶 液 及 去 離 子 水 （ 去 離 子 水 為 空 白

試 驗 用 ）各 取 2 5  µL， 加 入 2 5  µL  的 磷 酸 緩 衝 液 ， 再 加 入 混 合

受 質  ( M i x e d  s u b s t r a t e )  8 5 0  µ L， 混 合 均 勻 後 接 著 加 入 黃 嘌 呤

氧 化 酵 素 1 2 5  µ L， 均 勻 混 合 於 3 0  秒 後 以 波 長 5 0 5  n m  測 吸 光

值 A 1， 再 於 3分 鐘 後 測 吸 光 值 A 2， 並 計 算 兩 吸 光 值 差 （ ∆A）
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。 結 果 的 計 算 為 ： 以 空 白 試 劑 之 抑 制 百 分 率 為 1 0 0  %， 將 樣

本 或 標 準 溶 液 的 吸 光 值 差 乘 以 1 0 0，並 除 以 空 白 試 劑 之 樣 本 差

，以 1 0 0減 去 上 述 比 值 即 為 樣 本 或 標 準 溶 液 的 抑 制 百 分 率。將

標 準 溶 液 的 濃 度 取 l o g值，與 其 抑 制 百 分 率 做 成 標 準 曲 線，再

將 樣 本 之 抑 制 百 分 率 與 標 準 曲 線 所 對 照 出 的 濃 度 乘 以 樣 本 的

稀 釋 倍 數 ， 即 可 得 樣 本 紅 血 球 中 S O D的 活 性 。  

 

三 、 G P X活 性 測 定  

本 實 驗 採 用 市 售 酵 素 組 合 劑 （ R S 5 0 4 ,  R a n d o x ,  B r i t a i n ,  

U K） ， 當 有 茴 香 烯 氫 過 氧 化 酶 （ c u m e n e  h y d r o p e r o x i d a s e）

存 在 時 ， G P X會 催 化 G S H氧 化 成 為  G S S G， 並 迅 速 由 麩 胱 甘

肽 還 原 酶（ g l u t a t h i o n e  r e d u c t a s e ,  G R D）與 N A D P H  將 其 還 原

為 G S H， 由 N A D P H  的 消 耗 量 即 可 求 得 G P X  之 活 性 。 以 下 為

其 反 應 式 ：  

2 G S H  ＋  R O O H   R O H＋ G S S G＋ H→GPX
2 O  

G S S G  ＋  N A D P H  ＋  H ＋   N A D P→GRD ＋  ＋  2 G S H  

取 紅 血 球 樣 本 1 0 0  µL  ， 以 d i l u t i n g  a g e n t  1 0 0 0  µL稀 釋 ，

培 養 5分 鐘 之 後 ， 再 加 入 1 0 0 0  µL  的 d o u b l e  s t r e n g t h（ 雙 倍 濃

度 ） D r a b k i n ’ s  r e a g e n t  混 合 均 勻 ， 取 稀 釋 完 成 的 樣 本 2 0  µ L

， 加 入 R e a g e n t  1 0 0 0  µL， 及 c u m e n e  4 0  µ L， 混 合 均 勻 後 開 始

計 時 ， 分 別 在 第 1、 第 2、 第 3分 鐘 時 ， 於 波 長 3 4 0  nm，3 7℃ 下

測 其 吸 光 值 ， 求 得 每 分 鐘 吸 光 值 的 變 化 （ ∆A） 後 ， 以 ∆A（

3 4 0  n m / m i n） ×  8 4 1 2  ×  4 1（ 稀 釋 倍 數 ） ， 計 算 紅 血 球 中 G P X

的 活 性 。  
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四 、 M D A含 量 測 定  

本 實 驗 採 市 售 之 酵 素 組 合 試 劑 （ C A T .  N o . 4 3 7 6 3 4 ,  

C a l b i o c h e m  C o . ,  U S A） 進 行 分 析 。 於 血 漿 中 加 入 R e a g e n t  R 1

（ N - m e t h y l - 2 - p h e n y l i n d o l e ,  i n  a c e t a t e .）後，會 與 M D A於 4 5℃

下 反 應 產 生 c h r o m o p h o r e， 此 物 質 於 5 8 6  n m  下 有 最 大 吸 光 值

。先 分 別 稀 釋 血 漿 樣 本 及 R e a g e n t  R 1。 5  µL  血 漿 以 1 9 5  µ L  去

離 子 水 ， 一 定 量 的 R e a g e n t  R 1加 入 3  倍 的 1 0 0  %  m e t h a n o l  稀

釋。取 2 0 0  µL  的 標 準 品 或 稀 釋 好 的 血 漿 樣 本，加 入 6 5 0  µL  已

稀 釋 的 R e a g e n t  R 1， 震 盪 混 合 3 - 4  秒 後 ， 加 入 1 5 0  µL  R e a g e n t  

R 2  （ M e t h a n s u l f o n i c  a c i d），震 盪 均 勻，於 4 5℃ 下 培 養 4 0  分

鐘 後 立 刻 冰 浴 中 斷 反 應 ， 以 5 8 6  n m  測 其 吸 光 值 ， 將 樣 本 所

測 得 之 吸 光 值 與 M D A之 標 準 曲 線 相 對 應，即 可 得 到 M D A之 濃

度 。  

 

第 五 節   運 動 能 力 測 試 方 法  

 

一 、 最 大 攝 氧 量 V‧O 2 m a x 檢 測  

首 先 戴 上 心 跳 儀  ( Z W  1 6 ,  C A R D I O  S P O R T ,  T a i w a n )  ，

讓 受 試 者 至 腳 踏 車 測 功 儀  ( E R G - 5 5 0 ,  B O S C H ,  B e r l i n ,  

G e r m a n y )  上 ， 調 整 其 合 適 坐 位 高 低 ， 戴 上 面 罩 、 接 嘴 並 將

呼 吸 蛇 管 調 至 適 當 位 置 並 進 行 熱 身 5 分 鍾 ， 隨 後 開 始 進 行 檢

測，檢 測 過 程 中 讓 腳 踏 車 的 速 度 維 持 在 每 分 鐘 6 0  r p m 以 上 ，

0 - 3 分 鐘 時 負 荷 為 1 5 0  w a t t s， 3 分 鐘 後 每 3 分 鐘 增 加 5 0  w a t t s

， 直 至 受 試 者 衰 竭 為 止 ， 並 且 在 整 個 檢 測 過 程 中 全 程 以 氣 體
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分 析 儀（ V m a x  2 9 C ,  S e n s o r m e d i c s ,  C a l i f o r n i a ,  U S A）分 析 V‧O 2

與 V‧C O 2。  

 

二 、 上 肢 肌 耐 力 運 動 指 標  

受 試 者 先 行 熱 身 5 分 鍾 後 ， 於 划 船 器  ( C o n c e p t 2 ,  

Ve r m o n t ,  U S A )調 整 下 半 身 適 當 距 離 位 置 後 固 定（ 如 圖 五 ），

使 下 半 身 不 動 ， 阻 力 係 數 定 在 等 級 4， 受 試 者 以 全 力 拉 划 船

器 1 0 秒 後 休 息 1 0 秒 ， 再 盡 全 力 拉 1 0 秒 再 休 息 1 0 秒 ， 如 此

重 複 動 作 5 分 鐘（ 計 1 5 次 ），於 過 程 中 紀 錄 第 每 次 拉 划 船 器

時 所 做 功 率 值 。  

第 N 階 段 作 功 增 加 率 ＝ （ 後 測 第 N 階 段 做 功 -前 測 第 N 階 段

做 功 ） /前 測 第 N 階 段 做 功  x 1 0 0 %  

第 N 階 段 疲 勞 指 數 ＝ （ 第 1 次 做 功 -第 N 次 做 功 ） /第 1 次 做

功  x 1 0 0 %  

第 N 階 段 疲 勞 增 加 率 ＝ （ 後 測 第 N 階 段 疲 勞 指 數 -前 測 第 N

階 段 疲 勞 指 數 ） /前 測 第 N 階 段 疲 勞 指 數 x 1 0 0 %  

 

 
圖 五  划 船 器 下 半 身 固 定 位 置 圖  
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三 、 下 肢 最 大 肌 力  

本 項 測 驗 採 用 張 力 計  ( T a k e i ,  T o k y o ,  J a p a n )  施 測，受 試

者 先 行 熱 身 5 分 鍾 後 ， 躺 在 測 試 器 上 ， 兩 腳 自 然 放 下 ， 受 測

者 腳 成 彎 曲 狀 ， 調 節 索 練 的 長 度 與 高 度 配 合 受 試 者 ， 雙 手 扶

住 桌 邊 ， 聽 從 指 令 盡 全 力 往 外 延 伸 用 力 持 續 3 - 5 秒 鐘 。 左 右

腳 交 互 測 量 兩 次 ， 記 錄 最 高 值 。  

 

四 、 爆 發 力  

受 試 者 在 測 力 板  ( B o s c o ,  J i s t l e r ,  S w i t z e r l a n d )  上 進 行

擺 臂 深 蹲 跳 （ 盡 全 力 跳 二 次 ） ， 測 量 垂 直 跳 躍 高 度 。  

 

第 六 節   實 驗 時 間 與 地 點  

 

實 驗 時 間 ： 民 國 9 3 年 2 月 - 3 月 。  

實 驗 地 點 ： 國 立 台 灣 體 育 學 院 運 動 科 學 中 心 。  

 

第 七 節   資 料 分 析  

 

本 研 究 數 據 針 對 訓 練 前 後 產 生 的 變 化（ 訓 練 效 應 ）及 補

充 刺 五 加 所 產 生 的 組 間 變 化 （ 刺 五 加 效 應 ） 均 進 行 重 複 量 數

二 因 子 變 異 數 分 析  ( r e p e a t e d  m e a s u r e m e n t  t w o  w a y  A N O VA ) 

，若 有 顯 著 效 應，則 以 相 依 樣 本 t檢 定 (P a i r e d - S a m p l e s  t  t e s t)

進 行 事 後 檢 定 。 所 有 數 據 以 S P S S  f o r  W i n d o w s 1 2 . 0  版 統 計 套

裝 軟 體  ( S P S S  I n c . ,  C h i c a g o ,  I L ,  U S A )  進 行 資 料 處 理 與 分 析

， 顯 著 差 異 定 為 α ＜ 0 . 0 5。  
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第 肆 章  結 果 與 討 論  

 

第 一 節   結 果  

 

一 、  受 試 者 基 本 資 料  

受 試 者 年 齡 、 身 高 、 體 重 、 段 位 、 練 習 時 間 基 本 資 料 如

表 六 ， 二 組 間 均 無 顯 著 差 異 。 刺 五 加 組 平 均 年 齡 為 2 0 . 7 ± 1 . 7  

(歲 )， 平 均 身 高 1 7 2 . 3 ± 6 . 5  ( c m )、 平 均 體 重 7 6 . 6 ± 1 2 . 9  ( k g )、

平 均 柔 道 段 位 1 . 7 ± 0 . 5  (段 )、 平 均 柔 道 練 習 時 間 8 . 3 ± 2 . 3  

(年 )，安 慰 劑 組 平 均 年 齡 為 2 1 . 7 ± 3 . 9  (歲 )，平 均 身 高 1 7 1 . 4 ± 6 . 6  

( c m )、平 均 體 重 7 9 . 0 ± 1 6 . 5  ( k g )、平 均 柔 道 段 位 1 . 6 ± 0 . 5  (段 )、

平 均 柔 道 練 習 時 間 7 . 8 ± 1 . 6  (年 )。  

 

表 六  受 試 者 基 本 資 料 表  
組   別  年 齡 (歲 )  身 高 (公 分 ) 體 重 (公 斤 ) 段 位 (段 )  練 習 (年 )

刺 五 加 組  
( n = 9 )  2 0 . 7 ± 1 . 7  1 7 2 . 3 ± 6 . 5  7 6 . 6 ± 1 2 . 9  1 . 7 ± 0 . 5  8 . 3 ± 2 . 3  

安 慰 劑 組

( n = 9 )  2 1 . 7 ± 3 . 9  1 7 1 . 4 ± 6 . 6  7 9 . 0 ± 1 6 . 5  1 . 6 ± 0 . 5  7 . 8 ± 1 . 6  

p - v a l u e a  0 . 4 8 7  0 . 7 7 8  0 . 7 3 0  0 . 6 5 3  0 . 5 5 6  

a t - t e s t  

二 、 血 液 生 化  

 

(一 )抗 氧 化 與 氧 化  

各 組 抗 氧 化 血 液 生 化 指 標 的 差 異 比 較 如 表 七。抗 氧 化 能

力 S O D、 G P X、 G S T 與 氧 化 壓 力 指 標 M D A 在 實 驗 前 後 的 變

化 如 表 七，紅 血 球 中 S O D 活 性 呈 現 顯 著 訓 練 效 應，安 慰 劑 組

後 測 顯 著 低 於 前 測 ， 其 餘 G P X、 G S T、 M D A 等 均 無 顯 著 訓 練
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效 應 及 組 間 效 應 。  

 

表 七  實 驗 前 後 各 組 抗 氧 化 血 液 生 化 指 標 的 差 異 比 較  
 安 慰 劑 組  刺 五 加 組  p - v a l u e a  
 

前 測  後 測  前 測  後 測  訓 練  

效 應  

組 間

效 應
S O D  

( U / m g - p r o t e i n ) 7 6 . 9 2 ± 7 . 9 6  7 4 . 3 7 ± 8 . 18# 7 7 . 5 7 ± 5 . 7 4 7 4 . 5 ± 6 . 2 3  0 . 0 3 8 *  0 . 9 0 2

G P X  
( U / g - H b )  5 3 . 8 7 ± 1 6 . 2 3 5 3 . 6 8 ± 1 3 . 3 4 4 6 . 9 3 ± 8 . 7 0 4 8 . 8 8 ± 7 . 5 6  0 . 5 8 2  0 . 2 9 6

G S T  
( U / g - H b )  7 . 0 1 ± 1 . 0 7  6 . 6 2 ± 1 . 4 5 6 . 6 4 ± 1 . 3 8 7 . 0 6 ± 1 . 3 2  0 . 9 6 1  0 . 9 4 9

M D A  
( n m o l / m l )  1 . 1 7 ± 0 . 2 2  1 . 4 2 ± 0 . 5 1 1 . 4 0 ± 0 . 4 5 1 . 1 8 ± 0 . 3 0  0 . 0 7 2  0 . 9 5 2

a 2 - w a y 重 複 量 數 A N O V A， * p < 0 . 05， 各 組 同 一 列 中 具 有 #

者 表 示 前 後 測 有 顯 著 差 異 。  

 

(二 )肝 功 能  

G O T、 G P T 指 標 在 實 驗 前 後 的 變 化 如 表 八， G O T 具 有 顯

著 訓 練 效 應 ， 安 慰 劑 組 後 測 顯 著 低 於 前 測 ， 但 無 顯 著 組 間 效

應 ， G P T 則 無 顯 著 訓 練 及 組 間 效 應 。  

 

表 八  G O T、 G P T 在 實 驗 前 後 的 差 異 比 較  
 安 慰 劑 組  刺 五 加 組  p - v a l u e a  

 前 測  後 測  前 測  後 測  訓 練

效 應  
組 間

效 應
G O T  

( U / L )  4 4 . 7 0 ± 2 2 . 1 3  3 7 . 8 9 ± 1 9 . 6 2 # 4 1 . 3 5 ± 2 2 . 9 9 2 6 . 6 7 ± 1 7 . 2 1  0 . 0 1 5 *  0 . 4 2 4

G P T  
( U / L ）  2 9 . 3 3 ± 1 0 . 2 3  2 7 . 6 7 ± 8 . 7 0  3 4 . 6 7 ± 3 9 . 3 9 2 8 . 6 7 ± 3 6 . 7 3  0 . 1 0 3  0 . 6 0  

a 2 - w a y 重 複 量 數 A N O V A， * p < 0 . 0 5， 各 組 同 一 列 中 具 有 #者

表 示 前 後 測 有 顯 著 差 異 。 。  
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三 、 運 動 能 力  

 

(一 )  心 肺 耐 力  

實 驗 組 與 對 照 組 V‧O 2 m a x 與 V E ( B T P S )在 實 驗 前 後 的 變 化

如 表 九 ， V‧O 2 m a x 與 V E ( B T P S )具 有 顯 著 訓 練 效 應 ， 兩 組 之 後

測 均 顯 著 高 於 前 測 ， 但 無 顯 著 組 間 效 應 。  
 

表 九  V‧O 2 m a x 及 V E ( B T P S )各 指 標 在 實 驗 前 後 的 差 異 比 較  
 安 慰 劑 組  刺 五 加 組  p - v a l u e a  

 前 測  後 測  前 測  後 測  訓 練

效 應

組 間

效 應

V‧O 2 m a x  
( m l / k g / m i n )  5 1 . 1 4 ± 6 . 7 8  5 5 . 4 7 ± 6 . 8 9 # 4 4 . 0 7 ± 7 . 9 9  5 1 . 2 3 ± 6 . 6 8 #  0 . 0 0 0 * 0 . 0 9 0

V‧ E  
( L / m i n )  1 1 9 . 9 1 ± 2 2 . 2 6  1 3 1 . 3 6 ± 2 3 . 2 3 # 1 0 8 . 9 6 ± 2 1 . 6 8 1 2 9 . 9 1 ± 2 4 . 1 9 #  0 . 0 0 1 * 0 . 5 4 6

a 2 - w a y 重 複 量 數 A N O V A， * p < 0 . 0 5， 各 組 同 一 列 中 具 有 #者

表 示 前 後 測 有 顯 著 差 異 。 。  

 

(二 )  爆 發 力 與 最 大 肌 力  
 

以 垂 直 跳 做 為 爆 發 力，大 腿 肌 力 做 為 最 大 肌 力 指 標，在

實 驗 前 後 的 變 化 如 表 十 ， 在 訓 練 效 應 及 組 間 效 應 都 未 達 顯 著

差 異 。  
 

表 十  垂 直 跳 與 大 腿 肌 力 在 實 驗 前 後 的 差 異 比 較  

 安 慰 劑 組  刺 五 加 組  p - v a l u e a  
 

前 測  後 測  前 測  後 測  訓 練  
效 應  

組 間  
效 應  

垂 直 跳

( c m )  5 4 . 9 3 ± 5 . 0 0  5 5 . 2 1 ± 4 . 9 8 5 0 . 4 6 ± 8 . 2 3 5 1 . 9 7 ± 8 . 8 1 0 . 5 2 7  0 . 2 1 5  

大 腿 肌 力

( k g）  7 7 . 5 3 ± 1 2 . 9 0  7 1 . 4 2 ± 9 . 3 3 7 9 . 4 2 ± 1 6 . 1 3 7 5 ± 1 6 . 8 5 0 . 1 0 5  0 . 6 5 0  

a 2 - w a y 重 複 量 數 A N O V A， * p < 0 . 0 5， 各 組 同 一 列 中 具 有 #

者 表 示 前 後 測 有 顯 著 差 異 。  
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(三 )  肌 耐 力  

各 組 前 後 測 總 做 功 如 圖 六 ， 安 慰 劑 組 各 階 段 總 做 功 後 測

顯 著 高 於 前 測 ， 刺 五 加 組 則 未 達 顯 著 差 異 。  
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安慰劑組 刺五加組

前測

後測

*

* p < 0 . 0 5  

圖 六  各 組 總 做 功 前 後 測 變 化  
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各 階 段 作 功 在 第 1、3、 1 5 階 段 的 訓 練 效 應 達 顯 著 差 異 ，

安 慰 劑 組 後 測 明 顯 高 於 前 測 ， 在 組 間 效 應 則 無 顯 著 差 異 ， 安

慰 劑 組 與 刺 五 加 組 上 肢 肌 耐 力 作 功 在 實 驗 前 後 的 變 化 如 圖

七 。  
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● 代 表 安 慰 劑 組 前 測，○ 代 表 安 慰 劑 組 後 測，■ 代 表 刺

五 加 組 前 測 ， □ 代 表 刺 五 加 組 後 測 ， *代 表 顯 著 訓 練 效

應 ， ¶代 表 顯 著 組 間 效 應 ， p < 0 . 0 5。  

圖 七  各 組 各 階 段 上 肢 肌 耐 力 測 試 變 化  
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各 階 段 作 功 增 加 率 在 二 組 間 皆 未 達 顯 著 差 異，安 慰 劑 組

與 刺 五 加 組 上 肢 肌 耐 力 作 功 增 加 率 在 實 驗 前 後 的 變 化 如 圖

八 。  
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● 代 表 安 慰 劑 組 ， □ 代 表 刺 五 加 組 ， ＊ p < 0 . 0 5。  

圖 八  各 組 各 階 段 上 肢 肌 耐 力 作 功 增 加 率 變 化  
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各 階 段 疲 勞 指 數 在 第 3、4、5、6、9、1 0 階 段 的 訓 練 效

應 達 顯 著 差 異 ， 刺 五 加 組 後 測 明 顯 高 於 前 測 ， 在 第 3階 段 的

組 間 效 應 達 顯 著 差 異 ， 安 慰 劑 組 與 刺 五 加 組 上 肢 肌 耐 力 疲 勞

指 數 在 實 驗 前 後 的 變 化 如 圖 九 。  
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** ** ¶ **

● 代 表 安 慰 劑 組 前 測 ， ○ 代 表 安 慰 劑 組 後 測 ， ■ 代 表 刺 五

加 組 前 測，□ 代 表 刺 五 加 組 後 測，＊ 代 表 顯 著 訓 練 效 應， ¶

代 表 顯 著 組 間 效 應 ， p < 0 . 0 5。  

圖 九  各 組 各 階 段 疲 勞 指 數 的 變 化 
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各 階 段 疲 勞 增 加 率 在 二 組 間 的 第 1、3階 段 達 顯 著 差 異，

第 1 階 段 刺 五 加 組 明 顯 高 於 安 慰 劑 組 ， 第 3 階 段 安 慰 劑 組 明

顯 高 於 刺 五 加 組 ， 安 慰 劑 組 與 刺 五 加 組 在 各 階 段 疲 勞 增 加 率

指 標 在 實 驗 前 後 的 變 化 如 圖 十 。  
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● 代 表 安 慰 劑 組 ， □ 代 表 刺 五 加 組 ， ＊ p < 0 . 0 5。  

圖 十  各 組 各 階 段 疲 勞 增 加 率 的 變 化  

 

 

第 二 節 討    論  
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本 研 究 以 國 立 台 灣 體 育 學 院 優 秀 的 男 性 柔 道 運 動 員 為

受 試 者 ， 實 驗 期 間 要 求 受 試 者 一 律 集 體 住 宿 ， 並 按 照 訓 練 計

劃 實 施 訓 練 ， 飲 食 方 面 要 求 盡 量 以 學 校 附 近 商 圈 為 主 ， 並 禁

止 服 用 其 他 相 關 營 養 素 之 補 充 ， 以 避 免 因 飲 食 所 引 起 的 效

應。其 結 果 顯 示 柔 道 訓 練 可 顯 著 改 變 紅 血 球 中 S O D 活 性 及 心

肺 耐 力 與 肌 耐 力 ， 而 訓 練 期 間 攝 取 刺 五 加 則 未 能 有 效 提 升 抗

氧 化 能 力 與 運 動 能 力 。  

 

一 、 柔 道 運 動 訓 練 對 個 體 抗 氧 化 能 力 與 氧 化 壓 力 的 作 用 分 析  

劇 烈 運 動 時 會 產 生 比 平 常 多 的 自 由 基 ,  ( V i n a ,  等 ,  

2 0 0 0；徐 台 閣 等， 1 9 9 9；林 學 宜、林 培 元、徐 廣 明、徐 台 閣 ，

2 0 0 0 )。 D i l l a r d ,  L i t o v ,  S a v i n ,  D u m e l i n  a n d  Ta p p e l  ( 1 9 7 8 )  更

提 出 激 烈 運 動 會 引 起 身 體 組 織 脂 質 的 氧 化 損 傷 。 而 氧 自 由 基

的 產 生 ， 是 由 於 體 內 的 抗 氧 化 酶 ， 無 法 及 時 消 除 過 多 的 氧 自

由 基 ， 使 得 氧 自 由 基 產 生 連 鎖 反 應 ， 進 而 對 人 體 造 成 傷 害

( K a n t e r ,  1 9 9 4； P a c k e r ,  1 9 9 7 )。 在 這 過 程 中 產 生 過 氧 化 氫

( H 2 O 2 )、氫 氧 化 物 ( O H - )等 物 質，其 中 以 氫 氧 化 物 所 造 成 的 傷

害 性 最 大 ， 它 能 在 極 短 暫 的 時 間 內 和 細 胞 膜 上 的 不 飽 和 脂 肪

酸 結 合，因 而 形 成 脂 質 過 氧 化 物 ( l i p i d  p e r o x i d a t i o n )。脂 質 過

氧 化 物 會 使 得 細 胞 膜 的 結 構 破 壞 ， 改 變 其 通 透 性 ， 使 得 細 胞

內 的 鉀 離 子 外 洩 ， 鈉 離 子 和 水 往 細 胞 內 流 入 ， 導 致 細 胞 內 外

不 平 衡 ， 最 後 使 細 胞 破 壞 及 功 能 喪 失 ( S j o d i n ,  1 9 9 0； K a n t e r ,  

等 ,  1 9 8 8； L o v l i n ,  C o t t l e ,  K a v a n a g h  &  B e l c a s t r o ,  1 9 8 7；

M a u g h a n ,  等 ,  1 9 8 9 )。 M e y d a n i ,  E v a n s ,  a n d  H a n d e l m a m  ( 1 9 9 3 )
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認 為 ， 這 些 代 謝 所 產 生 的 氧 化 反 應 作 用 ， 可 能 導 致 組 織 的 損

傷 。 O r t e n b l a d ,  M a d s e n ,  a n d  D j u r h u u s  ( 1 9 9 7 )  即 報 導 指 出 ，

高 強 度 的 跳 躍 運 動 可 對 未 曾 接 受 訓 練 的 人 ， 造 成 肌 肉 酵 素 的

分 解 ， C r e a t i n e  K i n a s e 因 而 明 顯 昇 高 。  

 

本 研 究 以 柔 道 運 動 員 進 行 實 驗 4 週 ， 接 受 訓 練 期 間 ， 發

現 柔 道 運 動 訓 練 顯 著 降 低 安 慰 劑 組 運 動 員 抗 氧 化 酵 素 S O D

的 活 性 ， 但 對 氧 化 傷 害 並 無 顯 著 影 響 ， 這 說 明 實 施 柔 道 運 動

訓 練 4 週 ， 並 未 導 致 氧 化 壓 力 及 傷 害 。 本 研 究 的 結 果 與 劉 秀

麗 的 研 究 結 果 並 不 一 致。劉 秀 麗 ( 2 0 0 2 )曾 以 4 0 名 柔 道 選 手 及

2 0 位 非 運 動 員 為 對 象 ， 指 出 男 性 運 動 員 血 液 中 S O D 活 性 顯

著 高 於 男 性 非 運 動 員 ， 血 漿 中 T B A R S 濃 度 男 、 女 性 運 動 員

皆 顯 著 高 於 非 運 動 員 。 另 ㄧ 實 驗 分 成 實 驗 組 與 對 照 組 進 行 為

期 6 週 的 運 動 訓 練 並 補 充 抗 氧 化 營 養 素 ， 結 果 顯 示 ， 實 驗 組

男 、 女 運 動 員 總 抗 氧 化 狀 態  ( t o t a l  a n t i o x i d a n t  s t a t u s )  皆 顯

著 提 升，S O D 活 性 及 脂 質 過 氧 化 指 標 T B A R S 皆 有 顯 著 降 低，

顯 示 運 動 員 體 內 的 氧 化 壓 力 比 非 運 動 員 高 ， 且 抗 氧 化 狀 態 有

較 低 的 傾 向 ， 顯 示 長 時 間 的 運 動 訓 練 會 降 低 運 動 員 的 抗 氧 化

能 力 。 導 致 與 本 研 究 結 果 不 同 的 地 方 可 能 是 實 驗 時 間 不 同 ，

一 為 連 續 4 週 ， 一 為 連 續 6 週 ， 或 者 是 本 研 究 受 試 選 手 在 接

受 長 期 訓 練 情 況 下 ， 這 4 週 的 訓 練 強 度 對 他 們 而 言 仍 跟 平 常

的 練 習 是 ㄧ 樣 的 ， 所 以 沒 有 產 生 太 大 的 改 變 ， 需 要 更 長 的 時

間 或 更 高 的 訓 練 強 度 才 能 產 生 氧 化 壓 力 及 降 低 抗 氧 化 能 力 。

而 安 慰 劑 組 S O D 活 性 雖 然 在 訓 練 後 顯 著 降 低，但 並 未 增 加 該
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組 之 氧 化 傷 害 ， 顯 示 總 體 的 抗 氧 化 能 力 仍 然 足 以 應 付 此 階 段

所 產 生 的 自 由 基 。  

 

廖 家 祺 ( 2 0 0 1 )探 討 有 氧 舞 蹈 訓 練 對 女 性 身 體 組 成 、 血 液

生 化 值 及 抗 氧 化 能 力 之 影 響。實 驗 以 2 9 名 健 康 女 性 為 對 象 ，

讓 受 試 者 每 週 進 行 2 次，每 次 約 6 0 分 鐘，為 期 8 週 之 有 氧 舞

蹈 訓 練，其 運 動 強 度 介 於 7 0％ 至 8 0％ H R m a x。受 試 者 於 訓 練

前 、 訓 練 4 週 後 及 訓 練 8 週 後 接 受 抽 血 取 樣 分 析 ， 訓 練 4 週

後 抗 氧 化 能 力 皆 無 差 異 ， 而 訓 練 8 週 後 ， S O D、 G P X、 M D A

及 T B A R S 皆 顯 著 提 升， S O D、 G P X 的 活 性 顯 著 高 於 訓 練 前 ，

而 M D A 及 T B A R S 則 顯 著 下 降。這 顯 示 中 等 強 度 的 4 週 有 氧

訓 練 並 不 會 造 成 氧 化 壓 力 ， 而 持 續 8 週 的 訓 練 才 可 能 會 增 強

抗 氧 化 防 禦 能 力 。 K a n t e r ,  H a m l i n ,  U n v e r f e r t h ,  D a v i e s ,  a n d  

M e r o l a  ( 1 9 8 5 )  以 兩 種 不 同 的 訓 練 時 間 （ 9 週 、 2 1 週 ）， 經 過

9 週 的 游 泳 訓 練 後 ， 大 鼠 血 液 中 的 S O D、 C AT、 G P X， 及 肝

臟 中 的 G P X 都 顯 著 上 升 ， 而 第 2 1 週 訓 練 後 血 液 及 肝 臟 中 的

3 種 抗 氧 化 酵 素 及 心 肌 中 的 C AT 也 顯 著 提 昇 。 可 見 訓 練 期 的

長 短 及 訓 練 強 度 可 能 是 影 響 抗 氧 化 酵 素 變 化 的 原 因 。  

 

二 、 刺 五 加 對 個 體 抗 氧 化 能 力 與 氧 化 壓 力 的 作 用 分 析  

黃 培 泉 ( 1 9 9 8 )與 L i n  a n d  H u a n g ( 2 0 0 0 )指 出 ， 刺 五 加 具 有

抗 脂 質 過 氧 化 、 清 除 超 氧 自 由 基 及 黃 嘌 呤 氧 化 酵 素 抑 制 作 用

的 抗 氧 化 功 效 ， Yu ,  K i m ,  L i m ,  K i m ,  a n d  C h u n g ( 2 0 0 3 )與 王 重

仁 ( 2 0 0 3 )  亦 報 導 刺 五 加 可 清 除 D P P H ( 1 , 1 - d i p h e n y l - 2 - p i c r y l  

h y d r a z y l )自 由 基 。  
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本 研 究 以 柔 道 運 動 員 進 行 實 驗，發 現 服 用 刺 五 加 對 個 體

抗 氧 化 能 力 與 氧 化 壓 力 並 無 顯 著 影 響 ， 可 能 是 攝 取 刺 五 加 時

間 過 短（ 4 週 ），需 服 用 更 長 的 時 間 才 有 明 顯 的 效 果 出 現 ，也

有 可 能 這 些 選 手 已 經 具 有 較 一 般 人 為 高 的 抗 氧 化 能 力 ， 而 具

體 機 理 目 前 並 不 清 楚 ， 留 待 後 續 研 究 探 討 。  

 

此 外 ， L i n  a n d  H u a n g ,  ( 2 0 0 0 )指 出 ， 服 用 小 劑 量 刺 五 加

具 有 一 定 的 抗 氧 化 功 效 ， 但 大 劑 量 可 能 對 細 胞 產 生 毒 性 ， 導

致 肝 臟 損 害 。 本 研 究 受 試 者 G O T 在 訓 練 後 顯 著 下 降 ， G O T

與 G P T 皆 無 顯 著 組 間 效 應，且 均 在 正 常 值 範 圍 之 內，顯 示 柔

道 運 動 訓 練 期 間 每 日 攝 取 刺 五 加 1 5 0 0  m g 並 不 會 對 肝 臟 功 能

產 生 負 面 影 響 。  

 

三 、 刺 五 加 對 個 體 運 動 能 力 表 現 的 作 用 分 析  

本 研 究 顯 示 V‧O 2 m a x、 V E ( B T P S)、 間 歇 划 船 器 作 功 增 加

率 的 中 段 與 疲 勞 增 加 率 的 後 段 有 顯 著 訓 練 效 應 ， 而 顯 著 的 組

間 效 應 僅 存 在 於 作 功 增 加 率 的 前 段 與 疲 勞 增 加 率 的 後 段 。 這

顯 示 訓 練 期 間 可 以 提 升 最 大 攝 氧 量 、 最 大 耗 氣 量 、 作 功 增 加

率 與 疲 勞 增 加 率 的 運 動 能 力 表 現 ， 而 訓 練 期 間 攝 取 刺 五 加 僅

在 作 功 增 加 率 的 前 段 與 疲 勞 增 加 率 的 前 段 有 影 響 ， 但 對 整 體

而 言 沒 有 影 響，此 結 果 與 林 亞 貞 ( 1 9 9 8)及D o w l i n g 等  ( 1 9 9 6 )  

的 結 果 相 似 。 林 亞 貞 ( 1 9 9 8) 以10位 羽 球 選 手 ， 每 天 攝 取 刺

五 加 15 mg/kg ，為 期 13天 ， 並 於 第 11天 進 行 最 大 攝 氧 量

測 試 ， 間 隔 兩 天 後 ， 在 60%V‧O 2 m a x 下 進 行 兩 階 段 之 耐 力 運 動
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測 試，前 60 分 鐘 為 固 定 負 荷 運 動，之 後 每 1分 鐘 增 加 負 荷 ，

直 到 力 竭 為 止 。 實 驗 結 果 顯 示 ， 刺 五 加 對 心 肺 功 能 、 延 緩 運

動 疲 勞 未 有 顯 著 影 響 。 D o w l i n g 等  ( 1 9 9 6 )  對 2 0 名 優 秀 耐 力

運 動 員 ， 每 天 給 予 3 . 4  m l 刺 五 加 補 充 液 ， 並 進 行 為 期 6 週 的

長 跑 訓 練，每 週 5 次，每 次 1 0 公 里，結 果 顯 示 補 充 刺 五 加 後

在 心 肺 功 能 及 血 中 乳 酸 值 並 無 任 何 差 異 。 另 ㄧ 方 面 ， A s a n o

等 （ 1 9 8 6） 以 6 位 棒 球 選 手 每 日 服 用  3 0 0  m g 刺 五 加 ， 為 期

8 天 後 ， 以 腳 踏 車 做 漸 增 負 荷 式 運 動 到 衰 竭 ， 結 果 顯 示 最 大

攝 氧 量 、 含 氧 量 、 運 動 持 續 時 間 顯 著 增 加 。 郭 婕 ( 1 9 9 5 )以 2 0

位 一 般 大 學 生 每 日 攝 取  4 0 0  m g 刺 五 加 ， 持 續 4 週 ， 以 跑 步

機 運 動 至 衰 竭 ， 顯 示 最 大 攝 氧 量 、 最 大 換 氣 量 顯 著 增 加 。 錢

桂 玉 （ 1 9 9 8） 以 雄 性 大 白 鼠 為 實 驗 對 象 ， 每 天 暴 露 8 小 時 於

低 氧 ( 1 2 %  O 2 )環 境 ， 並 餵 食 刺 五 加 液 ， 為 期 1 4 天 後 ， 進 行

2 . 1  G P M 水 流 強 度 下 運 動 能 力 測 試 ， 結 果 顯 示 在 低 氧 環 境 中

服 用 刺 五 加 會 有 較 低 的 血 容 比 ， 以 及 較 高 的 乳 酸 耐 受 力 ， 因

而 有 較 好 的 運 動 表 現 。  

造 成 不 同 的 研 究 結 果 的 可 能 原 因 包 括 攝 取 刺 五 加 的 劑

量 與 時 間 不 同 ， 受 試 者 的 運 動 能 力 與 潛 力 有 差 異 ， 優 秀 及 長

期 訓 練 的 運 動 員 較 不 易 顯 著 提 升 運 動 能 力 ， 或 刺 五 加 對 刺 激

睪 丸 酮 分 泌 的 效 果 有 個 體 差 異 。 G a f f n e y ,  H u g e l ,  a n d  

R i c h ( 2 0 0 1 )以 耐 力 運 動 員 為 對 象 ， 發 現 補 充 刺 五 加 組 睪 丸 酮

皮 質 醇 （ c o r t i s o l） 比 值 減 少 2 8 . 7 %， 由 0 . 0 4 6 降 至 0 . 0 3 3 1，

這 導 因 於 皮 質 醇 提 昇 3 1 %， 睪 丸 酮 下 降 7 %  。 本 研 究 並 未 進

行 相 關 內 分 泌 檢 測 ， 無 法 確 認 刺 五 加 對 本 研 究 受 試 者 睪 丸 酮

與 皮 質 醇 分 泌 量 的 影 響 。  
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本 研 究 在 實 驗 設 計 上，是 依 照 柔 道 選 手 在 比 賽 情 境 中 所

需 的 專 項 運 動 能 力 來 設 計 。 柔 道 比 賽 中 充 滿 動 態 性 ， 其 特 徵

係 短 時 間 、 高 強 度 ， 且 持 續 5 分 鐘 的 間 歇 運 動 。 每 場 比 賽 過

程 中 ， 平 均 大 約 進 行 1 0 至 3 0 秒 後 ， 即 有 因 選 手 出 界 、 動 作

僵 持 時 間 過 久 、 消 極 攻 擊 等 因 素 而 出 現 3 至 1 0 秒 的 暫 停

( N C C P,  1 9 9 0)。 基 於 如 此 在 實 驗 設 計 上 以 划 船 器 測 功 儀 來 模

擬 比 賽 中 情 境 ， 讓 受 試 者 在 划 船 器 測 功 儀 進 行 1 0 秒 全 力 運

動 ，  1 0 秒 休 息 的 間 歇 運 動 測 試 ， 這 將 更 能 實 際 反 應 出 柔 道

選 手 的 專 項 運 動 能 力 ， 這 是 本 研 究 與 其 他 相 關 研 究 最 大 的 不

同 之 處 ， 也 顯 示 本 結 果 更 能 實 際 印 證 在 柔 道 選 手 身 上 。  
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第 伍 章   結 論 與 建 議  

 

第 一 節  結 論  

 

本 研 究 以 頂 尖 男 性 柔 道 選 手 為 對 象 ， 於 柔 道 訓 練 期 間 補

充 刺 五 加 1 5 0 0  m g / d a y， 為 期 4 週 ， 結 果 發 現 ：  

一 、 於 柔 道 訓 練 期 間 補 充 刺 五 加 對 抗 氧 化 能 力 以 及 氧 化 傷 害

並 無 顯 著 的 影 響 。  

二 、 柔 道 運 動 訓 練 顯 著 增 加 心 肺 耐 力 ， 但 降 低 S O D 活 性 。  

三 、 補 充 刺 五 加 對 心 肺 能 力 、 爆 發 力 、 下 肢 最 大 肌 力 以 及 肌

耐 力 等 運 動 能 力 並 無 顯 著 的 影 響 。  

 

第 二 節  建 議  

 

一 、 本 研 究 以 柔 道 運 動 員 進 行 實 驗 ， 發 現 補 充 4 週 的 刺 五 加

對 抗 氧 化 酵 素 活 性 與 氧 化 傷 害 指 標 並 無 顯 著 影 響，是 否

因 為 攝 取 的 時 間 太 短 因 素 所 影 響，其 具 體 機 理 目 前 並 不

清 楚 ， 建 議 後 續 研 究 進 一 步 探 討 。  

 

二 、  此 外 本 研 究 亦 發 現 ， 補 充 刺 五 加 對 心 肺 耐 力 、 爆 發 力 、

下 肢 最 大 肌 力 以 及 肌 耐 力 並 無 明 顯 的 影 響，其 原 因 可 能

是 刺 五 加 未 能 刺 激 睪 丸 酮 等 內 分 泌 有 關 。 確 實 機 理 如

何 ？ 因 未 進 行 相 關 內 分 泌 檢 測 無 法 得 知，建 議 深 入 研 究

求 證 。  
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對 其 影 響 的 研 究 。 中 國 運 動 醫 學 雜 誌 ， 1 3（ 2）， 6 5 - 6 7

。  
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二 、 外 文 部 分 ：  

 

A k e r b o o m ,  T . P .  &  S i e s ,  H .  ( 1 9 9 4 ) .  T r a n s p o r t  o f  g l u t a t h i o n e  

d i s u l f i d e  a n d  g l u t a t h i o n e  S - c o n j u g a t e s  i n  h e p a t o c y t e  

p l a s m a  m e m b r a n e  v e s i c l e s .  M e t h o d s  i n  E n z y m o l o g y .  2 3 3 ,  

4 1 6 - 4 2 5 .  

 

A l e s s i o ,  H .  M . ,  &  G o l d f a r b ,  A .  H .  ( 1 9 8 8 ) .  L i p i d  p e r o x i d a t i o n  

a n d  s c a v e n g e r  e n z y m e s  d u r i n g  e x e r c i s e :  A d a p t i v e  

r e s p o n s e  t o  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 4 .  

1 3 3 3 - 1 3 3 6 .  

 

A s a n o , K . ,  Ta k a h a s h i ,  M . M . ,  M i s a o ,  M . ,  A k i r a ,  M . ,  S h i g e j i ,  

M . , M o r i o ,  K . ,  H a r u h i k o ,  K .  &  J i r o ,  I .  ( 1 9 8 6 ) .  E f f e c t  o f  

E l e u t h e r o c o c c u s  s e n t i c o s u s  E x t r a c t  o n  H u m a n  P h y s i c a l  

Wo r k i n g  C a p a c i t y .  P l a n t a  M e d i c a ,  3 ,  1 7 5 - 1 7 7 .  

 

B a l a k r i s h n a n r , H .  &  A n u r a d h a , T .  ( 1 9 9 8 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  

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

c h a r a c t e r i s t i c 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 1 ( 6 ) , 8 8 6 - 8 9 1 .  

 

B e z d e t k o ,  G. N . ,  D a r d y m o v,  I . V.  &  S p e r a n s k a y a ,  N .  Y.  ( 1 9 8 0 ) .  

E f f e c t  o f  g i n s e n g  a n d  e l e u t h e r o c o c c u s  o n  t h e  c o n s t e n t  o f  

c y c l i c - n u c l e o t i d e s .  F a r m a k o l o g i a I .  To k s i k o l o g i a  4 3 ( 4 ) ,  

4 4 8 .  
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B o n o r d e n ,  W. R . ,  &  P a r i z a ,  M . W.  ( 1 9 9 4 ) .  A n t i o x i d a n t  n u t r i e n t s  

a n d  p r o t e c t i o n  f r o m  f r e e  r a d i c a l s .  K o t s o n i s ,  F.  N . ,  

M a c k e y ,  M  a n d  H j e l l e ,  J .  D e s .  N u t r i t i o n a l  To x i c o l o g y .  

N e w  Yo r k :  R a v e n .  1 9 - 4 8 .  

 

B r a e k h m a n ,  I . I .  &  D a r d y m o v ,  I . V.  ( 1 9 6 9 ) .  N e w  s u b s t a n c e s  o f  

p l a n t  o r i g i n  w h i c h  i n c r e a s e  n o n s p e c i f i c  r e s i s t a n c e .  

A n n u a l  R e v i e w  o f  P h a r m a c o l o g y .  9 ,  4 1 9 - 4 2 8  

 

B r a e k h m a n ,  I . I .  &  K i r i l l o v ,  O . I .  ( 1 9 6 9 ) .  E f f e c t  o f  

E l e u t h e r o c o c c u s  o n  a l a r m - p h a s e  o f  s t r e s s .  L i f e  S c i e n c e s ,  

8 ,  1 1 3 - 1 2 1 .  

 

B r e e n ,  A . P .  &  M u r p h y ,  J . A .  ( 1 9 9 5 ) .  R e a c t i o n s  o f  o x y l  r a d i c a l s  

w i t h  D N A .  F r e e  R a d i c a l  B i o l o g y  a n d  M e d i c i n e .  

1 8 ( 6 ) , 1 0 3 3 - 1 0 7 7 .  

 

B r i t e s ,  F . D . ,  E v e l s o n ,  P . A . ,  C h r i s t i a n s e n ,  M . G . ,  N i c o l ,  M . F . ,  

B a s i l i c o ,  M . J . ,  W i k i n s k i ,  R . W .  &  L l e s u y ,  S . F .  ( 1 9 9 9 )  

S o c c e r  p l a y e r s  u n d e r  r e g u l a r  t r a i n i n g  s h o w  o x i d a t i v e  

s t r e s s  b u t  a n  i m p r o v e d  p l a s m a  a n t i o x i d a n t  s t a t u s .  

C l i n i c a l  S c i e n c e .  9 6 ( 4 ) ,  3 8 1 - 3 8 5 .  

 

C e j k o v a ,  J . ,  S t i p e k ,  S . ,  C r k o v s k a ,  J .  &  A r d a n ,  T .  ( 2 0 0 0 ) .  

C h a n g e s  o f  s u p e r o x i d e  d i s m u t a s e ,  c a t a l a s e  a n d  
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g l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e  i n  t h e  c o r n e a l  e p i t h e l i u m  a f t e r  

U V B  r a y s .  H i s t o c h e m i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  s t u d y .  

H i s t o l o g y  &  H i s t o p a t h o l o g y ,  1 5 ( 4 ) ,  1 0 4 3 - 1 0 5 0 .  

 

C h a n c e  B . ,  S i e s  H .  &  B o v e r i s  A .  ( 1 9 7 9 ) .  H y d r o p e r o x i d e  

m e t a b o l i s m  i n  m a m m a l i a n  o r g a n s .  P h y s i o l o g i c a l  R e v i e w s ,  

5 9 :  5 2 7 - 6 2 5 .  

 

C h i l d ,  R . B . ,  W i l k i n s o n ,  D . M . ,  F a l l o w f i e l d ,  J . L .  &  D o n n e l l y ,  

A . E .  ( 1 9 9 8 ) .  E l e v a t e d  s e r u m  a n t i o x i d a n t  c a p a c i t y  a n d  

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

s i m u l a t e d  h a l f - m a r a t h o n  r u n .  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  i n  

S p o r t s  &  E x e r c i s e ,  3 0 ( 1 1 ) ,  1 6 0 3 - 1 6 0 7 .   

 

C h u n g ,  S .  C .  ( 1 9 9 7 ) .  E s t r o g e n i c  e f f e c t s  o n  e x e r c i s e - i n d u c e d  

o x i d a t i v e  s t r e s s . U n p u b l i s h e d  d i s s e r t a t i o n ,  U n i v e r s i t y  o f  

N o r t h  C a r o l i n a  a t  G r e e n s b o r o .  

 

C o t g r e a v e  I .  A . ,  M o l d e u s  P.  &  O r r e n i u s  S .  ( 1 9 8 8 ) .  H o s t  

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

A n n u  R e v .  P h a r m a c o l .  To x i c o l .  2 8 , 1 8 9 - 2 1 2 .   

 

C r o s s ,  C . E .  ( 1 9 9 7 ) .  G e n e r a l  b i o l o g i c a l  c o n s e q u e n c e s  o f  

i n h a l e d  e n v i r o n m e n t a l  t o x i c o l o g y .  I n  T h e  L u n g :  

S c i e n t i f i c  F o u n d a t i o n s , 2 4 2 1 .  R a v e n  P r e s s ,  P h i l a p h i a .  
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D a m b u e v a , E .  A .  &  S a l n i k , B .  ( 1 9 6 7 ) .  E f f e c t  o f  e x t r a c t s  o f  

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

p h y s i c a l  s t r e s s .  C A -  a  C a n c e r  J o u r n a l  f o r  C l i n i c i a n s  ,  6 6 ,  

9 0 7 .  

 

D a m b u e v a , I . V.  &  K h a s i n a .  E . I .  ( 1 9 7 2 ) .  E f f e c t  o f  g i n s e n g  a n d  

e l e u t h e r o c o c c u s  g l y c o l y s i s  o n  h e x o k i n a s e  a c t i v i t y .  I n  

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

V l a d i v o s t o k ,  11 ,  5 6 - 5 9 .  

 

D a r d y m o v, I . V.  ( 1 9 7 6 ) .  G i n s e n g  a n d  e l e u t e r o c o c c u s .  N a u k a  

P u b l i s h e r s ,  M a s c o w.  

 

D a s ,  D . K . ,  E n g e l m a n ,  R . M . ,  R o u s o u ,  J . A . ,  B r e y e r ,  R . H . ,  

O t a n i ,  H .  &  L e m e s h o w ,  S .  ( 1 9 8 6 ) .  P a t h o p h y s i o l o g y  o f  

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

i n j u r y  i n  p i g  h e a r t .  B a s i c  R e s e a r c h  i n  C a r d i o l o g y ,  8 1 ( 2 ) ,  

1 5 5 - 1 6 6 .  

 

D i l l a r d , C . J . ,  L i t o v , R . E . ,  S a v i n , R . E .  , D u m e l i n , E . E . ,  &  

Ta p p e l , A . L . ( 1 9 7 8 ) . E f f e c t  o f  e x e r c i s e ,  v i t a m i n  E  a n d  

o z o n e  o n  p u l m o n a r y  f u n c t i o n  a n d  l i p i d  p e r o x i d a t i o 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 ,  ( 4 5 ) ,  9 2 7 - 9 3 4 .  

 

D o w l i n g  E A ,  R e d o n d o  D R ,  B r a n c h  J D ,  J o n e s  S ,  M c N a b b  G,  &  

W i l l i a m s  M H . ( 1 9 9 6 ) . E f f e c t  o f  E l e u t h e r o c o c c u s  
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s e n t i c o s u s  o n  s u b m a x i m a l  a n d  m a x i m a l  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 8 ( 4 ) ,  4 8 2 - 4 8 9 .  

 

D u f a u x ,  B . ,  H e i n e ,  O . ,  K o t h e ,  A . ,  P r i n z ,  U .  &  R o s t ,  R .  ( 1 9 9 7 )  

B l o o d  g l u t a t h i o n e  s t a t u s  f o l l o w i n g  d i s t a n c e  r u n n i n g .  

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 8 ( 2 ) , 8 9 - 9 3 .  

 

D u p r a t ,  F . ,  G u i l l e m a r e ,  E . ,  R o m e y ,  G . ,  F i n k ,  M . ,  L e s a g e ,  F . ,  

L a z d u n s k i ,  M .  &  H o n o r e ,  E .  ( 1 9 9 5 )  S u s c e p t i b i l i t y  o f  

c l o n e d  K +  c h a n n e l s  t o  r e a c t i v e  o x y g e n  s p e c i e s .  

P r o c e e d i n g s  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  o f  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  o f  A m e r i c a .  9 2 ( 2 5 ) ,  1 1 7 9 6 - 1 1 8 0 0 .  

 

D u s i n s k a  M ,  F i c e k  A ,  H o r s k a  A ,  R a s l o v a  K ,  P e t r o v s k a  H ,  

Va l l o v a  B ,  D r l i c k o v a  M ,  Wo o d  S G,  S t u p a k o v a  A ,  

G a s p a r o v i c  J ,  B o b e k  P,  N a g y o v a  A ,  K o v a c i k o v a  Z ,  

B l a z i c e k  P,  L i e g e b e l  U ,  &  C o l l i n s  A R .  ( 2 0 0 1 ) .  

G l u t a t h i o n e  S - t r a n s f e r a s e  p o l y m o r p h i s m s  i n f l u e n c e  t h e  

l e v e l  o f  o x i d a t i v e  D N A  d a m a g e  a n d  a n t i o x i d a n t  

p r o t e c t i o n  i n  h u m a n s .  M u t a t i o n  R e s e a r c h ,  4 8 2 ( 1 - 2 ) ,  

4 7 - 5 5 .  

 

E r n s t e r , L . ( 1 9 8 6 ) . O x y g e n  a s  a n  e n v i r o n m e n t a l  p o i s o n .  C e m i c a l  

S c r i p t a , ( 2 6 ) ,  5 2 5 - 5 3 4 .  
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F a r n s w o r t h , N . R . ,  K i n g h o r n ,  A . d . ,  S o e j a r t o ,  d . d .  &  Wa l l e r ,  D .  

( 1 9 8 9 ) .  S i b e r i a n  g i n s e n g（ E l e n t h e r o c o c c u s  S e n t i c o c c u s

）： C u r r e n t  s t a t u s  a s  a n  a d a p t o g e n .  E t o n o m i c  a n d  

M e d i c i n a l  P l a n t  R e s e r c h . 1 , 1 4 6 - 2 1 7 .  

 

F r a n c i s c o  B M ,  A l i c i a  S ,  M a n u e l  D - L ,  &  F r a n c i s c o  R .  ( 1 9 9 6 )  

L i p i d  p e r o x i d a t i o n  p r o d u c t s  i n  h u m a n  s u b r e t i n a l  f l u i d .  

F r e e  r a d i c a l  b i o l o g y  a n d  m e d i c i n e ,  2 0 ,  8 9 9 - 9 0 3 .  

 

F r o l o v a ,  G.  M . ,  O v o d o v ,  y . s  &  S o p r u n o v , N . I .  ( 1 9 7 1 ) .  

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

s e n t i c o s u s .  I s o l a t i o n  a n d  g e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  

K h u m i a  p r i r o d n y k h  s o e d i n e n i i ,  5 ,  6 1 8 - 6 2 2 .  

 

G a f f n e y  B T,  H u g e l  H M ,  &  R i c h  PA . ( 2 0 0 1 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  

E l e u t h e r o c o c c u s  s e n t i c o s u s  a n d  P a n a x  g i n s e n g  o n  

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

s u b s e t  n u m b e r s  i n  e n d u r a n c e  a t h l e t e s .  L i f e  S c i e n c e s ,  

7 0 ( 4 ) ,  4 3 1 - 4 4 2 .  

 

G i l b e r t  W.  ( 1 9 8 1 ) .  D N A  s e q u e n c i n g  a n d  g e n e  s t r u c t u r e .  

S c i e n c e  2 1 4 , 1 3 0 5 - 1 3 1 2 .  

 

G o n e n c ,  S . ,  A c i k g o z ,  O . ,  S e m i n ,  I .  &  O z g o n u l ,  H .  ( 2 0 0 0 )  T h e  

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

J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y  a n d  P h a r m a c o l o g y .  4 4 ( 3 ) ,  

3 4 0 - 3 4 4 .  

 

H a l l i w e l l ,  B .  &  G u t t e r i d g e ,  J .  M .  ( 1 9 8 5 ) .   L i p i d  

p e r o x i d a t i v e :  a  r a d i c a l  c h a i n  r e a c t i o n .  F r e e  R a d i c a l s  i n  

B i o l o g y  a n d   M e d i c i n e  ,  1 8 8 -  2 1 8 .  

 

H a l l i w e l l ,  B .  &  C h i r i c o ,  S .  ( 1 9 9 3 )  L i p i d  p e r o x i d a t i o n :  i t s  

m e c h a n i s m  m e a s u r e m e n t  a n d  s i g n i f i c a n c e .  T h e  A m e r i c a n  

J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  N u t r i t i o n ,  5 7 ,  7 1 5 - 7 2 5 .  

 

H a l l i w e l l ,  B . ,  &  G u t t e r i d g e ,  J . M . C .  ( 1 9 9 0 ) .  R o l e  o f  f r e e  

r a d i c a l s  a n d  c a t a l y t i c  m e t a l  I r o n s  i n  h u m a n  d i s e a s e :  a  

o v e r v i e w.  M e t h o d  E n z y m o l .  1 8 6 ,  5 9 - 8 5 .  

 

H a l l i w e l l ,  B . ,  G u t t e r i d g e ,  J . M .  C .  &  C r o s s ,  E .  E .  ( 1 9 9 2 ) .  F r e e  

r a d i c a l s ,  a n t i o x i d a n t s  A n d  h u m a n  d i s e a s e .  J o u r n a l  o f  

l a b o r a t o r y  a n d  l i n i c a l  m e d i c i n e ,  11 9 ,  5 9 8 - 6 2 0 .  

 

H a m m e r e n ,  J . ,  P o w e r s ,  S . ,  L a w a e r ,  J . ,  C r i s w e l l ,  D . ,  

L o w e n t h a l ,  D .  &  P o l l o c k ,  M .  ( 1 9 9 3 )  E x e r c i s e  

t r a i n i n g - i n d u c e d  a l t e r a t i o n s  i n  s k e l e t a l  m u s c l e  o x i d a t i v e  

a n d  a n t i o x i d a n t  e n z y m e  a c t i v i t y  i n  s e n e s c e n t  r a t 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 3 ) ,  4 1 2 - 4 1 6 .  
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H i r o s h i ,  H . ,  M i c h i k o ,  T. ,  K a z a k o ,  O .  &  C h o h a c h i , K .  ( 1 9 8 6 ) .  

I s o l a t i o n  a n d  A , B , C , D , E , F  a n d  G.  G l y c a n s  o f  

e l e u t s e n t i c o s u s  r o o t s .  J o u r n a l  o f  N a t u r a l  P r o d u c t s ,  

4 9 ( 2 ) ,  2 9 3 - 2 9 7 .  

 

I n a y a m a ,  T . ,  K u m a g a i ,  Y . ,  S a k a n e ,  M . ,  S a i t o ,  M .  &  M a t s u d a ,  

M .  ( 1 9 9 6 )  P l a s m a  p r o t e i n - b o u n d  s u l f h y d r y l  g r o u p  

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

S c i e n c e s  5 9 ,  5 7 3 - 5 7 8. 

 

J a c o b  R .  A .  （ 1 9 9 5） .  T h e  i n t e g r a t e d  a n t i o x i d a n t  s y s t e m .  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  f o r  Vi t a m i n  a n d  N u t r i t i o n  

R e s e a r c h ,  1 5 ,  7 5 5 - 7 6 6 .  

 

J e n k i n s ,  R . R . ,  F r i e d l a n d ,  R .  &  H o w a l d ,  H .  ( 1 9 8 4 ) .  T h e  

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

a n d  c a t a l a s e  a c t i v i t y  i n  h u m a n  m u s c l 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 ) ,  1 1 - 1 4 .  

 

J i ,  L . L . ,  S t r a t m a n ,  F .  W.  &  L a r d y ,  H .  A . ( 1 9 8 8 ) .  E n z y m a t i c  

d o w n  r e g u l a t i o n  w i t h  e x e r c i s e  i n  r a t  s k e l e t a l  m u s c l e .  

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 6 3 ,  1 3 7 - 1 6 0 .  

 

J i ,  L . L . ,  W u , E . &  T h o m a s ,  D . P .  ( 1 9 9 1 ) .  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  m e t a b o l i c  a n d  a n t i o x i d a n t  f u n c t i o n s  i n  

s e n e s c e n t  r a t  s k e l e t a l  m u s c l e .  G e r o n t o l o g y ,  3 7 ,  3 1 7 -  3 2 5 .  
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J o n e s ,  O . T .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  r e g u l a t i o n  o f  s u p e r o x i d e  p r o d u c t i o n  

b y  t h e  N A D P H  o x i d a s e  o f  n e u t r o p h i l s  a n d  o t h e r  

m a m m a l i a n  c e l l s . B i o E s s a y s ,  1 6 ( 1 2 ) ,  9 1 9 - 9 2 3 .  

 

K a n t e r ,  M .  M . ( 1 9 9 4） .  F r e e  r a d i c a l ,  e x e r c i s e  a n d  a n t i o n x u d a n t  

s u p p l e m e n t 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  N u t r i t i o n ,  4 ,  

2 0 5 - 2 2 0 .  

 

K a n t e r ,  M . M . ,  H a m l i n ,  R . I . ,  U n v e r f e r t h ,  D . V. ,  D a v i e s ,  H . W.  &  

M e r o l a ,  A . J .  ( 1 9 8 5 ) .  E f f e c t s  o f  e x e r c i s e  t r a i n i n g  o n  

a n t i o x i d a n t  e n z y m e s  a n d  c a r d i o t o x i c i t y  o f  d o x o r o u d i c i 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 ,  5 9 ,  1 2 9 8 - 1 3 0 3 .  

 

K a n t e r ,  M . M . ,  L e s m e s ,  G. R . ,  N e g u i n ,  N . D . ,  K a m i n s k y ,  L . A .  

L a H a m - S a e g e r , J . ,  &  N e q u i n , N . D . ( 1 9 8 8 ) .  S e r u m  c r e a t i n e  

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

e i g h t y  k i l o m e t e r  r a c 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 ,  5 7 ,  6 0 - 6 3 .  

 

K a n t e r ,  M . M . ,  N o l t e ,  L . A .  &  H o l l o s z y ,  J . O .  ( 1 9 9 3 )  E f f e c t s  o f  

a n  a n t i o x i d a n t  v i t a m i n  m i x t u r e  o n  l i p i d  p e r o x i d a t i o n  a t  

r e s t  a n d  p o s t 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 i c a l ,  

7 4 ( 2 ) ,  9 6 5 - 9 6 9 .  

 

K n i g h t ,  J .  A .  ( 1 9 9 7 )  R e a c t i v e  o x y g e n  s p e c i e s  a n d  t h e  
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n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s o r d e r s .  A n n a l s  o f  C l i n i c a l  a n d  

L a b o r a t o r y  S c i e n c e ,  2 7 ,  1 1 - 2 5 .  

 

L a w s o n ,  D L ,  C h e n ,  L  &  M e h t a ,  J . L .  ( 1 9 9 7 )  E f f e c t s  o f  

e x e r c i s e - i n d u c e d  o x i d a t i v e  s t r e s s  o n  n i t r i c  o x i d e  r e l e a s e  

a n d  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

C a r d i o l o g y  8 0 ,  1 6 4 0 - 1 6 4 2. 

 

 

L e e u w e n b u r g h ,  C . ,  F i e b i g ,  R . ,  C h a n d w a n n e y ,  R .  &  J i ,  L . L .  

( 1 9 9 4 ) .  A g i n g  a n d  e x e r c i s e  t r a i n i n g  i n  s k e l e t a l  m u s c l e :  

R e s p o n s e s  o f  g l u t a t h i o n e  a n d  a n t i o x i d a n t  e n z y m e  s y s t e m .  

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  3 0 ( 1 ) ,  6 7 - 7 2 .  

 

L i n  C C ,  H u a n g  P C . ( 2 0 0 0 ) .  A n t i o x i d a n t  a n d  h e p a t o p r o t e c t i v e  

e f f e c t s  o f  A c a t h o p a n a x  s e n t i c o s u s .  P h y t o t h e r a p y  

R e s e a r c h  :  P T R ,  1 4 ( 7 ) ,  4 8 9 - 4 9 4 .  

 

L i u ,  S . S .  ( 1 9 9 9 ) .  C o o p e r a t i o n  o f  a  " r e a c t i v e  o x y g e n  c y c l e "  

w i t h  t h e  Q  c y c l e  a n d  t h e  p r o t o n  c y c l e  i n  t h e  r e s p i r a t o r y  

c h a i n — s u p e r o x i d e  g e n e r a t i n g  a n d  c y c l i n g  m e c h a n i s m s  i n  

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

B i o m e m b r a n e s ,  3 1 ( 4 ) ,  3 6 7 - 3 7 6 .  

 

L o v l i n ,  R . ,  C o t t l e ,  W.  P. ,  K a v a n a g h ,  M . ,  &  B e l c a s t r o ,  A .  

A . ( 1 9 8 7 ) .  A r e  I n d i c e s  o f  f r e e  r a d i c a l  d a m a g e  r e l a t e d  t o  
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e x e r c i s e  i n t e n s i t y .  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 , 5 6 ,  3 1 3 - 3 1 6 .  

 

M a t e s ,  J .  M . ,  &  S a n c h e z - J i m e n ’ e z ,  F.  M .  ( 2 0 0 0 ) .  R o l e  o f  

r e a c t i v e  o x y g e n  s p e c i e s  i n  A p o p t o s i s :  i m p l i c a t i o n s  f o r  

c a n c e r  t h e r a p y .  T h e  i n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  

B i o c h e m i s t r y  a n d  C e l l  B i o l o g y  3 2 ,  1 5 7 - 1 7 0 .  

 

M a u g h a n , R . J . , D o n n e l l y ,  A . E . , G l e e s o n , M . , W h i t i n g , P. H . ,  

Wa l k e r . K . A . , &  C l o u g h , P. J . ( 1 9 8 9 ) . D e l a y e d - o n s e t  m u s c l e  

d a m a g e  a n d  l i p i d  p e r o x i d a t i o n  i n  m a n  a f t e r  a  d o w n h i l l  

r u n .  M u s c l e  a n d  N e r v e , 1 2 ( 4 ) ,  3 3 2 - 3 3 6 .  

 

M e n a ,  P. ,  M a n y n a r ,  M . ,  G u t i e r r e z ,  J . M . ,  T i i m o n , J .  &  

C a m p i l l o , J . E .  ( 1 9 9 1 )  E r y t h r o c y t e  a n d  r a d i c a l  s c a v e n g e r  

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

t r a i n i n g .  I n t e r n a t i o n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 2  ( 6 ) ,  

5 6 3 - 5 6 6 .  

 

M e y d a n i , M . ,  E v a n s , W . J . ,  &  H a n d e l m a n , G . ( 1 9 9 3 ) . P r o t e c t i v e  

e f f e c t  o f  v i t a m i n  E  o n  e x e r c i s e - i n d u c e d  o x i d a t i v e  d a m a g e  

i n  y o u n g  a n d  o l d e r  a d u l t s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

P h y s i o l o g y , 2 6 4 ,  9 9 2 - 9 9 8 .  

 

N a t i o n a l  C o a c h i n g  C e r t i f i c a t i o n  P r o g r a m m e  ( N C C P ) .  ( 1 9 9 0 ) .  

L e v e l  I I I :  J u d o  t e c h n i c a l  m a n u a l .  G l o u c e s t e r ,  O n t a r i o :  
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J u d o  C a n n a d a .  

 

N i e s s ,  A . M . ,  H a r t m a n n ,  A . ,  G r u n e r t - F u c h ,  M . ,  P o c h ,  B .  &  

S p e i t ,  G.  ( 1 9 9 6 ) .  D N A d a m a g e  a f t e r  e x h a u s t i v e  t r e a d m i l l  

r u n n i n g  i n  t r a i n e d  a n d  u n t r a i n e d  m e 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 i n e ,  1 7 ,  3 9 7 - 4 0 4 .  

 

O h n o ,  H . ,  S a t o ,  Y.  &  Ya m a s h i t a ,  K .  ( 1 9 8 6 ) .  T h e  e f f e c t  o f  b r i e f  

p h y s i c a l  e x e r c i s e  o n  f r e e  r a d i c a l  s c a v e n g i n g  e n z y m e  

s y s t e m  i n  h u m a n  r e d  b l o o d  c e l l s .  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  

P h y s i o l o g y  a n d  P h a r m a c o l o g y ,  6 4 ,  1 2 6 3 - 1 2 6 5 .  

 

O r t e n b l a d ,  N . ,  M a d s e n ,  K .  &  D j u r h u u s ,  M . S . ( 1 9 9 7 ) .  

A n t i o x i d a n t  s t a t u s  a n d  l i p i d  p e r o x i d a t i o n  a f t e r  

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

h u m a n s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  2 7 2 ,  1 2 5 8 -  

1 2 6 3 .  

 

P a c k e r ,  L .  ( 1 9 9 7 ) .  O x i d a n t s ,  a n t i o x i d a n t  n u t r i e n t s  a n d  

a t h l e t e s .  J o u r n a l  o f  S p o r t s  S c i e n c e ,  1 5 ,  3 5 3 - 3 6 3 .  

 

P o w e r s ,  S . K .  &  L e n n o n ,  S . L .  ( 1 9 9 9 )  A n a l y s i s  o f  c e l l u l a r  

r e s p o n s e s  t o  f r e e  r a d i c a l s :  f o c u s  o n  e x e r c i s e  a n d  s k e l e t a l  

m u s c l e .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N u t r i t i o n  S o c i e t y .  5 8 ( 4 ) ,  

1 0 2 5 - 1 0 3 3 .  
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P o w e r s ,  S . K . ,  C r i s w e l l ,  D .  &  L a w l e r ,  J  .  ( 1 9 9 4  )  .  I n f l u e n c e  o f  

e x e r c i s e  a n d  f i b e r  t y p e  o n  a n t i o x i d a n t  e n z y m e  a c t i v i t y  i n  

r a t s  k e l e t a l  m u s c l e .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  

2 6 6 ,  3 7 5 -  3 8 0 .  

 

S e n ,  C .  K .  ( 1 9 9 5  ) .  O x i d a n t  a n d  a n t i o x i d a n t  i n  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 ,  7 9 ( 3 ) ,  6 7 5 -  6 8 6 .  

 

S e n ,  C .  K . ,  A t a l a y , M . ,  &  H a n n i n e n ,  O . ( 1 9 9 4 ) .  

E x e r c i s e - i n d u c e d  o x i d a t i v e  s t r e s s :  g l u t a t h i o n e  

s u p p l e m e n t a t i o n  a n d  d e f i c i e n c 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 ,  7 7 ( 5 ) ,  2 1 7 7 - 2 1 8 7 .  

 

S j o d i n ,  B . ,  W e s t i n g ,  Y . H .  &  A p p l e ,  F . S .  ( 1 9 9 0 ) .  B i o c h e m i c a l  

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

e x e r c i s e . S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 0 ( 4 ) ,  2 3 6 - 2 5 4 .  

 

S k i n n e r ,  J . S .  &  M c l e l l a n ,  T . M .  ( 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 ,  4 ,  2 2 4 -  2 2 9 .  

 

S m i t h ,  J .  A . ,  K o l b u c h - B r a d d o n ,  M . ,  G i l l a m ,  I . ,  T e l f o r d ,  R .  D . ,  

&  W e i d e m a n n ,  M .  J .  ( 1 9 9 5 ) .  C h a n g e s  i n  t h e  

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

o s m o t i c  s t r e s s  f o l l o w i n g  s u b m a x i m a l  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 ,  7 0 ( 5 ) ,  4 2 7 - 4 3 6 .  
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S t a r k e ,  P . E . ,  O l i v e r ,  C . N .  &  S t a d t m a n ,  E . R .  ( 1 9 8 7 ) .  

M o d i f i c a t i o n  o f  h e p a t i c  p r o t e i n s  i n  r a t s  e x p o s e d  t o  h i g h  

o x y g e n  c o n c e n t r a t i o n .  T h e  FA S E B  J o u r n a l  :  O f f i c i a l  

P u b l i c a t i o n  o f  t h e  F e d e r a t i o n  o f  A m e r i c a n  S o c i e t i e s  f o r  

E x p e r i m e n t a l  B i o l o g y ,  1 ( 1 ) ,  3 6 - 3 9 .  

 

S u b u d h i ,  A . W . ,  D a v i s ,  S . L . ,  K i p p ,  R . W .  &  A s k e w ,  E . W .  

( 2 0 0 1 )  A n t i o x i d a n t  S t a t u s  a n d  O x i d a t i v e  S t r e s s  i n  E l i t e  

A l p i n e  S k i  R a c e r 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  

N u t r i t i o n  a n d  E x e r c i s e  M e t a b o l i s m ,  1 1 ,  3 2 - 4 1 .  

 

S u n d b e r g  A G.  &  N i l s s o n  R ,  ( 1 9 9 3 ) .  A p p e l k v i s t  E L .  D a l l n e r  G. .  

I m m u n o h i s t o c h e m i c a l  l o c a l o i z a t i o n  o f  a l p h a  a n d  p i  c l a s s  

g l u t a t h i o n e  t r a n s f e r a s e s  i n  n o r m a l  h u m a n  t i s s u e s .  

P h a r m a c o l o g y  a n d  t o x i c o l o g y ,  7 2 ,  3 1 1 - 3 3 1 8 .  

 

Te s s i e r ,  F. ,  M a r g a r i t i s ,  I . ,  R i c h a r d ,  M . J . ,  M o y n o y ,  T.  &  

M a r c o n n e t ,  P.  ( 1 9 9 5 ) .  S e l e n i u m  a n d  t r a i n i n g  e f f e c t s  o n  

t h e  g l u t a t h i o n e  s y s t e m  a n d  a e r o b i c  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 7 ( 3 ) ,  

3 9 0 - 3 9 5 .  

 

T h a r p ,  G . D . ,  W e i r ,  J . P .  &  S t o u t ,  J .  ( 1 9 9 5 ) .  E f f e c t  o f  a e r o b i c  

t r a i n i n g  o n  m a l o d i a l d e h y d e  e x c r e t i o n .  J o u r n a l  o f  

S t r e n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g  R e s e a r c h ,  9 ( 4 ) ,  2 3 7 -  2 3 9 .  
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T i i d u s ,  P. M .  &  H o u s t o n ,  M . E .  ( 1 9 9 4 ) .  A n t i o x i d a n t  a n d  

o x i d a t i v e  e n z y m e  a d a p t a t i o n s  t o  v i t a m i n  E  d e p r i v a t i o n  

a n d  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 6 ( 3 ) , p 2 3 5 - 2 3 9 .  

 

T i i d u s ,  P. M . ,  P u s h k a r e n k o ,  J . ,  &  H o u s t o n ,  M . E .  ( 1 9 9 6 ) .  L a c k  

o f  a n t i o x i d a t i o n  a d a p t a t i o n  t o  s h o r t - t e r m  a e r o b i c  

t r a i n i n g  i n  h u m a n  m u s c l e .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  P h y s i c a l ,  

2 7 1 ,  8 3 2 - 8 3 6 .  

 

V e n d i t t i ,  P .  &  M e o ,  S . D .  ( 1 9 9 6 ) .  A n t i o x i d a n t s ,  T i s s u e  

D a m a g e ,  a n d  E n d u r a n c e  i n  T r a i n e d  a n d  U n t r a i n e d  Y o u n g  

M a l e s  R a t 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 ,  

3 3 1 ( 1 ) ,  6 3 - 6 8 .   

 

V i n a ,  J . ,  G o m e z - C a b r e r a ,  M .  C . ,  L l o r e t ,  A . ,  M a r q u e z ,  R . ,  

M i n a n a ,  J .  B . ,  P a l l a r d o ,  F .  V . ,  &  S a s t r e ,  J .  ( 2 0 0 0 ) .  F r e e  

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

p r o d u c t i o n ,  a n d  p r o t e c t i o n  b y  a n t i o x i d a n t s .  I . U . B . M . B .  

L i f e ,  5 0 ( 4 - 5 ) ,  2 7 1  -  2 7 7 .  

 

W a x m a n ,  D . ,  J .  ( 1 9 9 0 ) .  G l u t a t h i o n e  S - t r a n s f e r a s e s :  r o l e  i n  

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

m o d u l a t i o n  c h e m o t h e r a p y - - a  r e v i e w .  C a n c e r  R e s e a r c h .  

5 0 ( 2 0 ) ,  6 4 4 9 - 6 4 5 4 .  
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We s t h u y z e n ,  J .  ( 1 9 9 7 ) .  T h e  o x i d a t i o n  h y p o t h e s i s  o f  

a t h e r o s c l e r o s i s .  a n  u p d a t a .  A n n .  C l i n .  L a b .  S c i , 2 7 , 1 - 1 0  

 

Yu  C . Y,  K i m  S . H ,  L i m  J . D ,  K i m  M . J ,  &  C h u n g  I . M . ( 2 0 0 3 ) .  

I n t r a s p e c i f i c  r e l a t i o n s h i p  a n a l y s i s  b y  D N A m a r k e r s  a n d  

i n  v i t r o  c y t o t o x i c  a n d  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y  i n  

E l e u t h e r o c o c c u s  s e n t i c o s u s .  To x i c o l o g y  i n  Vi t r o  :  a n  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  P u b l i s h e d  i n  A s s o c i a t i o n  w i t h  

B I B R A ,  1 7 ( 2 ) ,  2 2 9 - 3 6 .  

 

Z w a r t ,  L . L . D . ,  M e e r m a n ,  J . H . N . ,  C o m m a n d e u r ,  J . N . M .  &  

V e r m e u l e n ,  N . P . E .  ( 1 9 9 9 ) .  B i o m a r k e r s  o f  f r e e  r a d i c a l s  

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

h u m a n .  F r e e  R a d i c a l  B i o l o g y  a n d  M e d i c i n e .  2 6 ,  2 0 2 - 2 2 6  

.  
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附錄一  受試者同意書  
 

受試者須知及同意書 

 
本研究題目：【刺五加對柔道運動員抗氧化能力的影響】  
研究單位：國立台灣體育學院體育研究所 

指導教授：張振崗 博士 
碩士班研究生：林鼎政 linching@jwit.edu.tw 
連絡處： (0)02-82122236(H)02-26660305 
 

柔道運動員體內的氧化壓力比非運動員高，且抗氧化狀態有較低的傾向，顯示長

時間的運動訓練可能會降低運動員的抗氧化能力；長期處於運動訓練的運動員補充抗氧

化營養素或食品，可能可以減少在運動訓練中所產生的氧化壓力。刺五加可能具有抗疲

勞與增加抗氧化能力，中樞神經的鎮靜作用，提高耐缺氧能力等功效。本研究擬於柔道

運動員接受柔道運動訓練期間攝取刺五加，以瞭解刺五加對個體抗氧化能力以及柔道運

動能力的影響。受試者將接受 2 次近乎衰竭的間歇運動評估、最大耗氧量、上肢肌耐
力測試、握力、上肢最大肌力測試、下肢最大肌力測試，並於運動前後抽血檢驗，包含

麩胱甘肽轉硫酶  (glutathione S-transferase， GST) 、過氧化物歧化酶 (superoxide 
dismutase， SOD)、 麩 胱 甘 肽 過氧 化 物 酶 (glutathione peroxidase， GPX)、 丙 二 醛
(malondialdehyde，MDA)濃度等，以瞭解身體抗氧化功能的情況。經由此研究，您將可
以親自瞭解人體運動研究的完整過程，更可以獲得個人的各項生理變化資料及提供四週

昂貴的刺五加藥材。  
 

很感謝您參與本研究及對本次實驗所做的貢獻，若尚有不清楚地方，請詢問相關

研究者；實驗中途有任何不適或欲退出實驗，請告知，研究者將無異議。詳細閱讀後，

徵求自願者參與實驗，若您同意請在下欄簽名並注意以下重要事項：  
（1）  請準時至施測地點，同時請穿著運動衣褲以配合運動能力測試。  
（2）  請依照所給藥物服用劑量並遵守實驗相關要求。  
（3）  由於須採血樣分析，故抽血前 10 小時不得飲用含有咖啡因、酒精等飲料。研究
上的需要，造成您的不便，懇請原諒；再次謝謝您的參與！  
 
同意人  
 
簽  名：                      
 
住  址：                                                        
 
電 話：                      
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附錄二  柔道訓練計畫表  
 

期別：準備期      期間：93.01.26 - 02.15 
星期一  星期二  星期三  星期四  星期五  星期六  星期日

0600 - 0700 
速度、敏捷訓

練  
格子敏捷訓練  
50m 漸速跑*3 
30m 全速跑*6 

0600 - 0700 
爆發力訓練  
階梯全速跑

*10 
階梯單腳跳*3 
階梯併腿跳*4 

0600 - 0700
間歇訓練  
(100m 慢跑
→100m 加
速跑 ) 
4000m 

0600 - 0700
協調訓練  
(球類遊戲 )

0600 - 0700 
速耐力訓練  
400m*8 

0600 - 0700 
耐力訓練  
8000m 

1500 - 1730 
柔道訓練  
連攻法 10*10 
立技對練 4*12 
摔倒 10*6 
三人強力 10*5 

1500 - 1730 
柔道訓練  
移動連攻法*6 
移動摔倒*6 
寢技對練 3*15 
持久連攻法*6 

1500 - 1730
柔道訓練  
搶手訓練  
(1*5)*6 
攻防訓練  
(30"*6)*8 

1500 - 1730
恢復訓練  
(游泳、伸
展、按摩 ) 

1500 - 1730 
柔道訓練  
比賽型態對

練 5*10 
連攻法 20*10 

1500 - 1730 
協調訓練  
（球類）  

1930 - 2100 
重量訓練  

最大肌力六項  
8*2  4*2 

1930 - 2100 
心智訓練  
影片欣賞  

1930 - 2100
重量訓練  
最大肌力六

項 6*4 

1930 - 2100
心理諮商  
問題討論  

1930 - 2100 
重量訓練  
最大肌力六

項 6*2  3*2 

 
 

  視  
  訓  
  練  
  計  
  劃  
  調  
  整  

意像練習、放鬆、訓練日誌記錄  
 

 
期別：賽前期     期間：93.02.16 - 02.29 

星期一  星期二  星期三  星期四  星期五  星期六  星期日

0600 - 0700 
速度、敏捷訓

練  
格子敏捷訓練  
折返跑 (3
項 )15"*3 
30m 全速跑*6 

0600 - 0700 
爆發力訓練  
階梯全速跑

*10 
階梯單腳跳*3 
階梯併腿跳*4 

0600 - 0700
間歇訓練  
(50m 慢跑
→50m 全速
跑 ) 
2000m 

0600 - 0700
協調訓練  
(球類遊戲 )

0600 - 0700 
速耐力訓練  
300m*4 
200m*3 
100m*2 

0600 - 0700 
內胎訓練  
破勢 15*6 
動作 15*6 
強力 15*6 
拉力 30*6 

1500 - 1700 
柔道訓練  
連攻法 10*5  
5*6 
立技對練 4*10 
摔倒 10*6 
三人強力 6*6 

1500 - 1700 
柔道訓練  
移動連攻法*6 
移動摔倒*6 
立→寢技對練
2*15 

1500 - 1700
內胎訓練  
間歇攻擊訓

練 (30"→ 
R10"*12)*5

1500 - 1730
柔道訓練  
搶手訓練  
(1*5)*6 
攻防訓練  
(30"*6)*8 

1500 - 1700 
柔道訓練  
比賽型態對

練 5*10 
連攻法 20*10 

1500 - 1730 
協調訓練  
（球類）  

1930 - 2100 
心智訓練  
影片欣賞  
 

1930 - 2100 
重量訓練  
爆發力六項  
8*4 

1930 - 2100
恢復訓練  
(游泳、伸
展、按摩 ) 

1930 - 2100
心理諮商  
問題討論  

1930 - 2100 
重量訓練  
爆發力六項  
8*4 

 
 

  視  
  訓  
  練  
  計  
  劃  
  調  
  整  

意像練習、放鬆、訓練日誌記錄  
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附錄三  選手生化值原始資料  

 

  前測  後測  
編號  組別  SOD-RBC GSHPx GST-RBC MDA GOP GPT SOD-RBC GSHPx GST-RBC MDA GOP GPT

1 * 79.8 47 5.87 1.9 41 22 77 54.2 6.75 0.77 25 18

2 * 68.9 94.4 7.28 2.6 36 22 69.5 85.4 6.75 1.49 57 30

4 * 61.7 45.7 9.06 1.1 44 32 63.8 60.6 4.29 1.18 22 14

7 * 87.1 47.4 6.28 1.5 35 36 86.4 49 6.92 1.43 27 29

10 * 80.1 51.6 6.22 1.2 29 20 77 52.7 6.43 1.17 30 29

12 * 77 52.3 6.52 1.3 35 25 80.1 51.6 6.22 1.18 29 20

13 * 83.8 42 8.1 1.1 34 26 72.7 40.6 8.19 1.28 26 40

16 * 72.4 43.1 7.53 1.1 46 28 61.7 45.7 9.06 1.09 44 32

17 * 81.5 60.9 6.19 1.1 102 53 81.1 43.3 4.97 0.97 81 37

3  83.6 45.8 7.91 1.3 20 19 72.8 50.9 8.83 1.11 18 17

5  73.2 56.7 5.57 1 28 23 75.2 58.4 6.68 1.29 21 15

6  71.5 56.5 7.2 1.6 25 17 63.9 55.3 7.53 1.74 22 21

8  76.3 44.8 5.96 1.6 77 138 75.6 47.6 5.66 1.55 72 126

9  83.6 36.2 6.41 1 27 15 78.7 37.9 6.74 1.03 19 12

11  84.5 38.8 6.3 1.8 50 20 86.4 42.4 6.57 0.88 24 11

14  81.1 43.3 4.97 1 81 37 70.7 45.7 5.56 1.17 18 17

15  69.5 60.1 9.51 2.2 28 15 70.6 59.2 9.41 0.93 26 15

18  74.8 40.2 5.92 1.1 36 28 76.6 42.5 6.52 0.89 20 24
註：*為安慰劑組 
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附錄四  選手 V‧O2max及 VE(BTPS)值原始資料  

 
 編號  組別  VO2max(20秒平均 ) VE(BTPS)L/min 

1 * 51.8 96.4 
2 * 58.3 131.4 
4 * 58.7 124.8 
7 * 46.1 100.1 

10 * 48.9 139.3 
12 * 57.5 107.3 
13 * 54.1 161.2 
16 * 38.7 95.2 
17 * 46.2 123.5 
3  50.9 115.8 
5  51.1 125.5 
6  52 146.5 
8  45.1 97.9 
9  45.8 105.8 

11  48.1 110.5 
14  39.1 70.1 
15  35.9 117.3 

前
測 

18  28.6 91.2 
1 * 61.8 120 
2 * 62.8 158.1 
4 * 56.2 120.3 
7 * 54.3 135.9 

10 * 52.9 130.1 
12 * 56.6 117.3 
13 * 63.8 177.8 
16 * 44 102 
17 * 46.8 120.7 
3  59.6 122.8 
5  57.9 127.4 
6  53.1 180.9 
8  44.1 97.9 
9  55.6 117.6 

11  52.7 125.8 
14  45.1 110.5 
15  53 150.4 

後
測 

18  40 135.9 

*為安慰劑組  
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附錄五  選手作功值原始資料  
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附錄六  選手疲勞值原始資料  
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附錄七  刺五加藥物檢驗報告  

 

 80



附錄八  血液生化報告  
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