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摘要 

呼吸作用是人體生存必須的生理現象，同時也在人體運動的過程中扮

演著重要的角色。過去研究已發現吸氣肌疲勞會使人體運動表現明顯下

降，特別是在耐力性運動上。目前已有若干研究證實吸氣肌訓練有提升不

同運動項目之運動表現效果，但吸氣肌訓練的時期長短、採用的訓練強度

與頻率，以及造成運動表現提升的機制仍未能深入了解。期盼藉由相關文

獻的回顧釐清吸氣肌訓練的相關概念，未來欲使用吸氣肌訓練者能採用更

科學性的實證基礎方式進行訓練。  
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壹、緒論 

呼吸作用是人類生存必須的生理現象，呼吸作用提供身體組織所需的

氧氣，同時將代謝後的二氧化碳排出人體外，也幫助人體維持一定範圍的

酸鹼平衡。此外，呼吸作用也能協助人體散熱，人體劇烈運動時所產生的

大量熱能，其中一部分即是藉由呼吸作用排出體外，使人體體溫維持恆定

(林正常， 2006)。呼吸作用的進行需要肺臟周遭骨骼肌規律地收縮與舒張

使得氣體能進出肺臟，一般將此些協助呼吸的肌肉統稱為呼吸肌，但實際

上是由不同的肌群分別負責吸氣與呼氣，而平靜時與激烈運動時參與呼吸

的肌肉也有所不同 (見表一 ) (McConnell,  2006；林正常，2006；邊苗瑛、陳

曉宜， 2011)。  

表 1  呼吸肌之功能、支配神經與作用時機  

呼吸期  肌肉  
平靜呼吸

時參與  

運動時

參與  

支配神

經  
功能  

吸氣  橫膈膜  是  是  C3 ~5  

向下位移使胸廓  

容積增加  

'  外肋間肌  是  是  T 1 ~ 1 2  

胸廓向外上方  

以增加胸廓容積  

 斜方肌   是  副神經  穩定頭部動作  

 
胸鎖乳突

肌  
 是  

副神

經、C1  
使胸骨向外上方提高  

呼氣  內肋間肌   是  T 1 ~ 1 2  將肋骨向內拉回  

 腹肌   是  T 8-L1  將腹部向內縮回  

 

運動員為了達到更佳的運動表現會藉由重量訓練提升肌力、減緩肌肉

疲勞出現。而吸氣肌同樣屬於骨骼肌，因此可藉由適當的訓練提升吸氣肌

的肌力與耐力，降低運動時吸氣肌疲勞的程度，進而避免因吸氣肌在長時

間運動時造成疲勞而影響運動成績 (郭堉圻、蔣孝珍， 2009)。  

近年來，運動選手的訓練項目越來越多元，除了過往針對四肢或軀幹

肌肉的訓練內容，也開始有針對吸氣肌肌群訓練的相關研究，並藉由研究
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證實吸氣肌訓練對於提升競技運動之表現有相當程度之助益 (Lomax & 

McConnell,  2003；Wilson,  McKeever,  Lobb ,  Sherriff ,  Gupta,  Hearson,  Martin,  

Lindley & Shaw, 2014)。但對於吸氣肌訓練所採用的強度、頻率、訓練時

期的長短、及其提升運動表現的機制，以及如何應用於不同運動項目仍未

有明確定論。因此，本文主要針對吸氣肌訓練與運動表現之相關實證研究

進行文獻回顧，盼能對於日後欲採用吸氣肌訓練者提供較完整及客觀之參

考方向。  

貳、吸氣肌疲勞對於運動表現之影響 

以往對於吸氣肌訓練的實驗多半針對游泳運動，原因在於游泳的特殊

運動環境。當人體浸沒在水中時，水的淨水壓對人體胸廓產生方向向內的

壓力，這時吸氣肌需要花費較大的力量才能使胸廓擴張進而吸入更多氣體

(Vašíčková,  Neumannová,  & Svozi l,  2017)。在 Rumaka 等（ 2013）研究發現

由於水壓的原因，當人體浸沒在水中時，吸氣肌所能產生的最大吸氣壓力

(Maximum Inspiratory Pressure,  MIP)會顯著低於在陸地上所測得的結果。

上述所稱最大吸氣壓力為目前最常採用測量吸氣肌肌力的方式，係因吸氣

肌肌力較難直接測量，因此經常以吸氣肌作用時在口腔內產生的壓力反應

為吸氣肌的肌力，所測得之壓力值代表吸氣肌肌群在快速收縮時所能產生

之最大力量 (鄭景峰， 2015)。  

此外，除了運動環境的因素外，游泳選手還需協調呼吸頻率及上肢划

手推進二者之間的節律。過去研究發現游泳時呼吸頻率會上升、潮氣容積

則會下降，選手還需要把握臉部離開水面的短暫時間，迅速地完成吸氣的

動作，這使得吸氣肌必須非常快速及有效率的收縮。而上述這些因素都可

能加速吸氣肌的疲勞產生 (Lomax & McConnell,  2003; Thomaidis,  Toubekis,  

Mpousmoukilia,  Douda,  Antoniou,  & Tokma kidis,  2009)。  

當吸氣肌疲勞就可能使選手的運動表現受到影響，Thomaidis 等 (2009)

以分段測驗的方式對於 400 公尺自由式游泳的研究中就發現，在 300 公尺

後及 400 公尺後檢測最大吸氣壓力 (MIP)的結果顯著低於測驗開始前的基

準值。同時也發現在 200 公尺之後，選手游泳的速度 (velocity)、划幅 (s toke 
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length)相較於開始的 100 公尺有顯著的衰退。由此可見吸氣肌的疲勞可能

對於運動表現產生負面的影響。另有學者研究發現，當誘發吸氣肌疲勞後

再進行 200 公尺自由式的測驗，此時選手的划幅顯著的下降，相對地呼吸

頻率、划手次數及划手頻率皆顯著升高。由此可推測，這些游泳運動表現

的指標改變，與吸氣肌疲勞有一定程度的關聯，當吸氣肌疲勞可能會破壞

游泳選手划水時全身的協調性，使得能量耗損提高進而造成游泳速度下降

(Lomax & Castle,  2011)。由於吸氣肌疲勞會限制人體在運動時提供適當換

氣量的能力，使得流至主要工作肌群 (working muscle)的血液減少，導致運

動表現下降 (Lomax & McConnell,  2003; McConnell & Lomax, 2006)。  

吸氣肌肌力除了對於水中運動有其重要性之外，對於陸上運動的運動

表現也相當關鍵，其中 Ohya,  Hagiwara,  Chino 及 Suzuki (2016)針對日本

301 位不同運動項目的頂尖男性運動選手進行檢測，結果發現這些運動員

的最大吸氣壓力值與其身體質量 (body mass)有中度正相關 (r=0.59)，顯示

運動員的身材越高大、身體質量越大，就可能有越大的吸氣肌力。就如同

身材較高大的人，其四肢的肌力通常較身材嬌小的人來的更大。若是比較

不同運動項目則發現，在部分較常出現吸氣肌疲勞的運動項目選手身上，

包括中長距離跑步選手、鐵人三項選手，這些選手會有相對較高的最大吸

氣壓力，可見吸氣肌肌群的強度對於陸上運動項目的優異運動表現同樣重

要。  

參、吸氣肌訓練對於肺功能及 
吸氣肌肌力之影響 

由於呼吸肌群的主要功能為協助呼吸過程中空氣順利進出肺臟 (林正

常，2006)，因此當呼吸肌群疲勞時，將會直接影響氣體在肺臟吸入與排出，

使得進出人體的氣體流量改變。若是根據此原因，那藉由吸氣肌訓練提升

吸氣肌肌力，進而增加肺活量是有其依據。一般對於吸氣肌訓練大多使用

吸氣壓力閾值 (pressure-threshold)的訓練裝置，此類裝置會在個體經由口

腔吸氣時，依照設定產生一定閾值的阻力，藉此對吸氣肌產生訓練的作用，

這對運動員的呼吸效率及減少吸氣肌疲勞將會有所影響 (Edwards,  Wells,  
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& Butterly,  2008; Kidling,  Brown, & McConnell,  2009; Vašíčková,  

Neumannová,  & Svozil,  2017)。  

過去 Hutman, Hefele,  Schotten 及 Huber (2000)的研究結果顯示：最大

吸氣壓力不只與性別、身高、體重呈現正相關，也與用力呼氣肺活量 (forced 

vita l capacity,  FVC)以及第一秒用力呼氣容積 (forced expiratory volume in 1 

sec,  FEV 1 )有顯著正相關，意即較佳的吸氣肌肌力會使得人體有較佳的肺

功能。在對於我國大專甲組田徑選手的實驗中，發現誘發吸氣肌的疲勞再

進行 Yo-Yo 有氧耐力測驗，運動後的用力呼氣肺活量以及第一秒用力呼氣

容積，都顯著地低於未誘發吸氣肌疲勞時的數值 (郭堉圻、莊富延，2010)。 

雖然部分學者認為可以藉由吸氣肌訓練提升人體肺功能，但仍然出現

不同的研究結果。Edwards 等 (2008)針對男性非運動員進行四週運動訓練、

以及運動搭配吸氣肌訓練，結果發現兩組之間以及訓練前後，在用力呼氣

肺活量以及第一秒用力呼氣容積都沒有顯著的改變。Rumaka 等 (2013)研究

也發現，游泳技巧程度較高的大學生雖有較佳的吸氣肌肌力，但在肺容積

則與游泳技巧程度較低者無明顯差異。HajGhanbar i 等 (2013)針對運動員吸

氣肌訓練相關研究進行文獻回顧時，發現用力呼氣肺活量及第一秒用力呼

氣容積在接受吸氣肌訓練前後的效果量 (effect size)並沒有顯著差異。  

相較於用力呼氣肺活量以及第一秒用力呼氣容積的結果，過去國內外

許多針對運動員進行吸氣肌訓練的研究，發現經過吸氣肌訓練後在最大自

主換氣量以及最大吸氣壓力幾乎都有顯著的提升 (郭堉圻、莊富延，2010；

郭堉圻、邱琴瑟， 2011；Edwards et  al. ,  2008; Lomax et al. ,  2011)。  

肆、吸氣肌訓練對運動表現之效益 

為了克服吸氣肌群疲勞造成運動表現的負面影響，研究者們開始提出

藉由訓練吸氣肌肌群功能，改善呼吸換氣效率及降低吸氣肌疲勞，進而提

升運動表現的概念，目前已有相關研究證實適當的吸氣肌訓練可以提升運

動表現 (Lomax et al. ,  2011)。  

Kilding 等  (2009)針對游泳選手研究發現，六週吸氣肌訓練之後 (採用

50%最大吸氣壓力， 30 次 /回、 2 回 /天訓練 )，實驗組在 100 公尺及 200 公
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尺的游泳運動表現顯著地優於接受假偽吸氣肌訓練 (sham IMT)的控制組。

Rumaka 等 (2013)的研究中、高游泳技巧層級的大學生相較於低層級者有較

高的最大吸氣壓力。接著 Vašíčková 等 (2017)的研究也發現青少年的蹼泳

(f in-swim)選手在經過四周的吸氣肌及呼氣肌訓練 (30%最大吸、吐氣壓力，

每周遞增 2 cmH 2O，各 10 次 /天 ) 後，不僅吸氣肌肌力提升，在一次憋氣

的游泳距離 (apnoea max)所代表的運動表現也有顯著升高，並且在停止訓

練後的一個月仍維持明顯效果。但 Vašíčková 等 (2017)指出，運動表現的提

升除了受到訓練時期長短、訓練強度的影響外，也可能與年齡、體適能狀

態有關，但作者對於其中的影響因素並未詳細探究。  

除了游泳運動之外，藉由吸氣肌訓練提升陸上運動項目運動表現的結

果也已有多篇文章。 Lomax 等 (2011)發現，四週吸氣肌訓練 (以 50-60%最

大吸氣壓力， 30 次 /回、2 回 /天進行訓練 )後，除了吸氣肌肌力顯著優於訓

練前，從 Yo-Yo 有氧耐力測驗中折返跑的總距離也可發現，經過四週吸氣

肌訓練後表現明顯優於訓練前以及僅進行吸氣肌熱身時的跑步距離。除此

之外，此研究也證實 Yo-Yo 有氧耐力測驗的折返跑總距離與最大吸氣壓力

呈現高度正相關。  

Edwards 等 (2008)對於四週跑步訓練搭配吸氣肌訓練的研究，發現參

與者無論是接受運動訓練搭配吸氣肌訓練或是僅參與運動訓練，兩個組別

的吸氣肌功能以及 5000 公尺的運動表現在訓練後都有顯著提升，但有搭

配吸氣肌訓練的組別，其運動表現更顯著優於僅接受運動訓練的組別。但

其認為跑步表現提升的原因並不是吸氣肌功能提升所直接導致，可能是由

於吸氣肌功能提升，使得運動過程中的橫膈疲勞下降而提升呼吸的效率。

另一個可能的原因則是吸氣肌功能的改變對於心理因素 (psychological  

factors)的影響大於生理適應 (physiological  adaptions)的影響。 Edwards 等

(2008)在同一研究中發現，吸氣肌訓練的組別用力知覺 (effort sensat ion)在

訓練到第四周時開始顯著低於控制組，進一步推論：吸氣肌訓練中重複、

大量的吸氣壓力，對於吸氣肌與大腦之間的感覺回饋系統造成去敏感化的

效果，使得大腦能夠徵召更多協助人體位移 (locomotor)的肌群，進而使得

跑步 5000 公尺耗費的秒數顯著下降。  

而吸氣肌訓練也可運用在其他運動項目，其中 Romer 等 (2001)針對優

秀自行車選手進行六週吸氣肌訓練，發現訓練後在模擬騎乘二十公里及四
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十公里的運動成績顯著提升。國內則有學者針對女性划船選手進行吸氣肌

訓練的成果進行探討，結果顯示五週吸氣肌訓練後不論在 5000 公尺划船

測驗的秒數，或是六分鐘划船的距離，都較吸氣肌訓練前顯著進步 (呂欣

倫、方進隆， 2006)。  

伍、結論與建議 

綜合過去研究結果發現若要達到有效的吸氣肌訓練，時間至少需在四

到六周以上，且訓練強度至少需從 40% MIP 向上遞增，才有較明顯的訓練

效益，而吸氣肌訓練效益不僅在於提升吸氣肌本身肌力或耐力，同時也提

升選手的運動表現，而國際上多篇有關吸氣肌訓練研究文章可見表 2 之整

理。  

除此之外，未來研究應更深入探討吸氣肌訓練的不同影響變數是經由

何種機制而促進運動表現的提升，並能詳加解釋。雖然目前明確的機制尚

未有所定論，主要是與吸氣肌力量提升、耐力變佳、呼吸效率或是肺功能

改變等等因素有關，但未來若能找出其中更明確的機制，便能使吸氣肌訓

練更科學化及實際有效地應用於增進運動表現。  
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Abstract 

Respirat ion is an essentia l phenomenon in human s,  and it  also plays an 

important role during human exercise.  Several s tudies have reported  that 

inspiratory muscle fatigue ( IMF) impaired sports performance,  especially in 

endurance exercise.  Several studies  have proved that inspiratory muscle 

training ( IMT) could enhance athletic performance in different sports. 

However,  the duration of  training period,  intensity,  f requency,  and the 

under lying mechanisms of  how IMT improving sports performance are not 

clear in depth.  This review may provide evidence -based training methods for 

practit ioners who apply IMT in a more scient if ic way.  

 

 

Key words: inspiratory muscle fatigue,  inspiratory muscle training, 

sports performance.  


