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第一章  緒  論 
 

第一節  問題背景 

人體心血管系統中的血壓、心跳率、心輸出量、血管的收縮與舒張，

都是受自律神經系統 ( autonomic nervous system, ANS ) 的調控。自律神經

系統包括交感神經系統 ( sympathetic nervous system ) 與副交感神經系統  

( parasympathetic nervous system ) 兩部分。人體大部分的器官都會接受到

自律神經系統的支配。通常當交感神經興奮時，偏向激活器官，會加快心

跳、收縮血管、增加血流阻力、提高血壓等；相反的，副交感神經興奮時，

會偏向抑制作用，心跳率變慢、舒張血管、降低血流阻力、降低血壓等。

兩者是以相互拮抗、制衡的方式進行其作用。其作用極易因病理性（如糖

尿病等）或非病理性（如緊張、情緒變化、心理壓力等）的因素而發生失

衡的現象，其結果將導致心跳率 ( heart rate ) 的改變和心血管系統機能上

的異常 ( Lishner 等，1987 ) 。在心血管系統運作的機制中，為了保持系統

的穩定平衡，每個過程都會互相影響。由此可見，自律神經系統不僅是調

節心血管系統之機能的重要樞紐，更與心血管相關疾病有密切的關連。 

心跳率的快慢主要受兩個因素的影響：首先是心臟竇房結 ( SA node ) 

的固定放電頻率 ( Singer, Baumgarten, & Erick, 1981 )，其次是自律神經系

統的調控，而竇房結的放電頻率則會因自律神經活性的調控而有所變異，

這就是所謂的心率變異性 ( heart rate variability, HRV )（郭正典、陳高揚，
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1997）。心率變異性的分析已被廣泛的應用在心臟自主性控制的監測，其

方法是將心電圖訊號中的 R-R 間隔的變動情形加以量化，並進一步評估自

律神經活動的情形。其分析的方法主要有兩種：時間範圍分析 ( time 

domain analysis ) 及頻譜分析 ( frequency domain analysis ) 。 

研究發現心血管疾病與心率變異性的下降呈現正相關，這與心肌梗塞

後病患的死亡率有關 ( Wolf, Varigos, Hunt, & Sloman, 1978 ) 。Akselrod 等 

( 1981 ) 發現低頻 ( LF ) 部份與交感、副交感及腎素-血管收縮素的活性有

關，而高頻 ( HF ) 部份與副交感神經活性有關，從此建立心率變異性可反

映自律神經活性的基礎。利用心率變異性的分析方法，可以檢視人體安靜

時或運動中，調節控制心臟律動之心臟自律神經系統活動狀況，而視其為

評估心臟自律神經系統良好之非侵體性的方法。人體的心跳率會受到身體

姿勢、運動、情緒與體溫等等因素的顯著影響。相反的，透過心跳率的測

量不僅可以評估人體的身體狀態，還可以判定心肺功能的優劣，作為運動

強度指標及評估運動訓練效果，是相當重要的人體健康情形指標（林正

常、王順正，2002）。 

咖啡因 ( caffeine, C8H10N4O2 ) 是日常生活飲食中常見的一種藥物成

分，是屬於黃嘌呤 ( xanthine ) 衍生物的一種，普遍存在於咖啡、茶、可

可、巧克力以及常見藥物中。在運動上，咖啡因被視為官能增補劑 

( ergogenic aid ) 的一種，通常被用來提升耐力運動表現、縮短反應時間、
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提升精神狀態、增加專注力等等。咖啡因易被腸管所吸收，服用大約 60

分鐘後，人體血液中咖啡因濃度可達到最高，在人體內半衰期 ( half-life) 

大約為 3.5 小時 ( Dews, 1984 ) 。許多人習慣在運動前喝杯咖啡，以增加

脂肪的利用率，並幫助能量產生 ( Doubt & Hsieh, 1991)。然而咖啡因屬興

奮劑的一種，對於自律神經會造成刺激，若再加上運動本身對自律神經系

統的刺激，進而對心血管系統會造成哪些影響？基於運動健康的考量，本

研究旨在探討運動前增補咖啡因對安靜狀態、運動狀態及恢復期的心臟自

律神經之影響。 

 

第二節  研究目的 

基於上述的問題背景，本研究之目的在於： 

一、探討在單次攝取咖啡因對安靜心率變異性、血壓及警覺度的影響。 

二、探討單次攝取咖啡因對中強度 ( 60%VO2max ) 運動中心率變異性及運

動自覺強度的影響。 

三、探討單次攝取咖啡因對運動後恢復期心率變異性、血壓及警覺度的影

響。 

 

第三節  研究假設 

本研究的研究假設如下： 

一、在單次攝取咖啡因後會使安靜狀態的心率變異性降低、副交感神經系
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統活性下降、交感神經系統活性上升、血壓升高及警覺度上升。 

二、在單次攝取咖啡因後會使運動中的心率變異性降低、副交感神經系統

活性下降、交感神經系統活性上升及運動自覺強度下降。 

三、在單次攝取咖啡因後會使恢復期的心率變異性降低、副交感神經系統

活性下降、交感神經系統活性上升、血壓升高及警覺度上升。 

 

第四節  研究範圍 

本研究是以 20 歲左右無咖啡因攝取習慣的健康男性為受試對象（有

心血管疾病、抽菸習慣及其他影響心跳率變項因素者，也排除在受試者之

外）。 

 

第五節  研究限制 

一、不同年齡與不同性別者的心血管系統功能有所不同，外界刺激（如運

動、攝取咖啡因等）對其自律神經的影響程度可能有所不同，另外有

咖啡因攝取習慣者對咖啡因所造成的刺激反應較為鈍化。 

二、心跳率容易受到身體姿勢、運動、情緒與體溫等等因素影響，而且具

有個別差異，因此本研究除了嚴格控制實驗環境的一致性之外，若個

別差異達顯著水準，將會使用共變數分析統計的方法。 

三、本研究的受試對象是 20 歲左右無咖啡因攝取習慣的成年健康男性，

研究結果只適合推論於相同年齡層和相同背景的群體。 
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第六節  操作性定義 

一、心率變異性的測量與分析 

本實驗的心率變異性測量是以Polar心率紀錄器 ( Polar S810iTM, Polar 

Electro Inc, Finland ) 紀錄受試者的心跳率資料，每個時間點（基礎值、攝

取膠囊後休息狀態、運動初期、運動中期、運動末期、恢復期）均紀錄10

分鐘，並以最後5分鐘的資料進行分析。 

二、咖啡因增補 

本研究的咖啡因增補是以高純度 ( 99.5~100% ) 的白色咖啡因粉末

( Caffeine Powder, TerraVita, USA )，以每公斤體重 6mg 的劑量裝入不透明

的膠囊後給受試者配白開水服下，經過 60 分鐘後進行運動測試。 

三、警覺度 

 本研究的警覺度是採修正自 Sondermeijer 等 ( 2002 ) 研究中使用的

「警覺度視覺類比量表」 ( alertness visual analog scale ) (見附錄一)來測量

警覺程度。 
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第七節  研究的重要性 

咖啡因的使用，目前在國際奧委會 ( The International Olympic 

Committee, 2003 ) 雖不屬於禁藥的範圍，但被列入監控計畫的興奮劑名

單。常常有許多運動員，甚至是一般人在運動前有攝取咖啡因的習慣（例

如：喝咖啡、吃巧克力），研究已指出咖啡因可以提高脂肪代謝率，對耐

力運動表現的確有其影響之處，但是在其他方面，尤其是神經系統與心血

管系統，會造成刺激交感神經活性的效果。至於喝咖啡到底對身體健康造

成正面或負面的影響，目前的研究仍然是有爭論的。而單次的運動會刺激

自律神經系統，促進交感神經活性，減少副交感神經活性。對於某些具有

心血管疾病潛在因子的族群（如：高齡、肥胖、高血壓等）而言，習慣喝

完咖啡之後作中低強度運動（如：慢跑、快走等），雖然運動強度不高，

但是由於咖啡因的作用，是否會造成心臟自律神經的驅動力受到影響而威

脅心血管系統的健康？因過去並沒有相關研究，基於運動健康的考量，有

必要評估運動前攝取咖啡因對於安靜狀態與運動狀態自律神經的影響。 

 
 
 
 
 

  


