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第二部分：人體 

成長與發展 

一、成長曲線 

 以身高、體重、頭圍等參數作為年齡的函數

製作而成的曲線。 

 「年齡別身高」曲線圖： 

 X 軸：年齡。 

 Y 軸：身高。 

 作用：監測、預測兒童生長情況。 

 

二、發展階段 

 嬰兒期：出生後首兩年。 

 兒童期：兩歲至青少年前。 

 青少年期：女性 – 10 歲開始； 

     男性 – 12 歲開始。 

 成年期：約 30 歲後，各器官逐漸衰退。 

 

三、體型 

 肥胖型：身材圓潤、容易積聚脂肪。 

 肌肉型：渾身肌肉、身材高大。 

 瘦長型：身材高挑、瘦削。 

 

四、身體質量指數 

BMI = 
體重（千克）

身高（米） × 身高（米）
 

所屬類別 亞洲成年人 BMI 

過輕 < 18.5 

適中 18.5 – 22.9 

過重 23 – 24.9 

肥胖 >= 25 

 優點：花費低廉、容易操作。 

 缺點：只用上體重及身高來進行計算，實際

上未能正確顯示脂肪百分比。 

五、身高別體重曲線圖 

 X 軸：身高。 

 Y 軸：體重。 

 超重：超過中位數 20%。 

 過輕：低於中位數 20%。 

 需要改以 BMI 來衡量： 

 高於 175 厘米男童； 

 高於 165 厘米女童； 

 18 歲以上學童。 

 

六、身體組成 

 指體內脂肪、骨骼、肌肉及水分的相對比例。 

 香港體適能獎勵計劃： 

適中 
男 10.3 至 20.1% 

女 15.0 至 26.8% 

 

七、人體結構 

簡單 細胞→組織→器官→系統 複雜 

 

細胞的結構： 

 細胞膜 

 細胞核 

 細胞質 – 細胞器 – 線粒體：能源庫。 
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骨骼系統 

一、骨骼系統的結構 

 包括骨骼、軟骨、韌帶及肌

腱。 

 共有 206 塊骨頭，約佔體

重 20%。當中包括 

 12 對肋骨； 

 26 塊椎骨。 

 中軸骨骼： 

 包括顱骨、脊椎骨、肋骨

及胸骨。 

 附肢骨骼： 

 中軸骨骼以外的骨。 

 

二、骨骼系統的功能 

 支持：保持身體直立，對抗重力作用。 

 活動：提供依附點及槓桿給肌肉系統以產

生動作。 

 保護重要器官：如顱骨保護腦、肋骨保護心

肺。 

 儲存：磷、鈣等礦物質。 

 生產：紅骨髓製造各種血細胞。 

 

三、骨骼的構造 

 含有 65%礦物質和 35%有機物。 

 礦物質：硬度。 

 有機物：彈性。 

 外層為密質骨：堅硬的骨元組成，遍佈極其

豐富的血管。 

 內層為海棉骨：許多海棉狀物質「交叉」排

列成網狀結構。 

 骨化：指纖維性組織或軟骨轉化成硬骨的

過程。 

四、關節 

 骨與骨連結的地方。 

 按活動程度分： 

 不動關節：如顱骨之間的連結。 

 微動關節：如椎骨的連結。 

 活動關節：如肩關節、膝關節。 

 按結構分： 

 纖維關節：如顱骨。 

 軟骨關節：如脊柱。 

 滑液關節：如膝關節。 

 滑液關節的種類： 

 球窩關節：如髖關節和肩關節。 

 屈戌（鉸鏈）關節：如膝關節和肘關節。 

 樞軸關節：如位於第一和第二頸椎之間

的關節。 

 滑動關節：如手腕裡小塊骨頭之間的關

節。 

 滑液的作用： 

 減少摩擦、緩衝兩骨間的撞擊。 
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五、軟骨 

 具緩衝震盪的作用。 

 沒有血管或神經連繫，所以傷後的愈合速

度很慢。 

 軟骨的種類： 

 透明軟骨：如肋軟骨、喉、氣管等。 

 彈性軟骨：如外耳、會厭軟骨等。 

 纖維軟骨：如椎間盤、恥骨間的軟墊、

膝關節的軟墊等。 

 

六、韌帶 

 連接兩塊骨頭的結締組織。 

 有強化並穩定關節及限制關節活動幅度的

作用。 

七、骨骼系統在不同發展階段的特點 

 兒童期： 

 骨的彈性大、硬度小，不易折斷，但易變

形。 

 關節活動範圍較大，但牢固性較差，較

易脫位。 

 青少年期： 

 關節的活動範圍大於成年人，靈活性與

柔韌性也較佳，但牢固性較差。 

 大約在 25 歲以後，身高的增長會因骨化

完成而停止。 

 成年期： 

 骨質密度下降。 

神經系統 

一、神經系統的結構 

 由腦、脊髓和神經構成，它可被分為： 

 中樞神經系統（CNS）：由腦和脊髓組成，

是整個神經系統的控制中心，經由周邊

神經系統接受及傳送訊息。 

 周邊神經系統（PNS）：由所有連結中樞

神經系統及周邊接受器、肌肉和腺體的

神經所組成。 

 

二、神經系統的功能 

 調節運動：控制每塊肌肉的伸縮，是調節運

動的中心樞紐。 

 產生反應、思考和記憶：複雜的神經纖維連

結著 CNS 和 PNS，使人能夠因應外界環境

的變化而產生適當的反應，並且有思考、記

憶、情緒變化等能力。 

 

三、神經元 

 即神經細胞，是神經系統的基本結構與功

能單位。 

 發育成熟以後，便會喪失其分裂和增生的

能力，一旦死亡將無法再生。 

 神經元的結構： 

 細胞本體：細胞核的所在。 

 樹突：是一群由細胞本體發出的樹狀突

起。 

 每一個神經元可以有數以百計的樹突。 

 樹突可與其他神經元的軸突連接，把

傳入的神經脈衝（亦即訊息）送至神

經元的細胞本體。 

 軸突：是一條單一細長的管狀突起，把

細胞本體的神經脈衝傳送至末端的突觸。 

 所有神經元都只有一條軸突。 

 大部分的軸突都覆蓋著一層脂肪物質，

稱為髓鞘，可以加速神經脈衝的傳導。 

 神經元的種類： 

 感覺（傳入）神經元：把訊息由感受器傳

入中樞神經系統。 

 運動（傳出）神經元：把訊息從中樞神經

系統傳送至反應器（肌肉或腺體）。 

 銜接（中間）神經元：連接感覺神經元和

運動神經元。 
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四、中樞神經系統 

 由腦和脊髓組成。 

 負責接收和整合周邊的各種訊息，以及發

出反應或動作指令。 

 

五、腦的結構與功能 

 大腦：分為左半球和右半球。 

 左半球控制右半身的活動， 

右半球控制左半身的活動。 

 表面都覆蓋著一層薄的灰色物質，稱為

「大腦皮層」，這皮層是神經元胞體集中

的地方，負責執行思考、記憶、推理等功

能。 

 小腦：調節所有隨意肌運動、維持身體平衡、

控制身體姿勢和肌肉張力。 

 腦幹：調節呼吸、心跳、血壓。 

 

六、脊髓的結構與功能 

 呈長繩狀結構，長約 45 厘米，上端與腦相

連，沿著脊髓的長軸，向兩旁伸出許多神經，

分佈到全身皮膚、肌肉、骨骼和內臟器官。 

 是周邊神經與腦之間傳遞資訊的交匯通道，

也是軀幹和四肢的反射中樞。 

 

七、神經系統在不同發展階段的特點 

 兒童期： 

 抑制過程不完善，較易出現興奮狀態。 

 神經細胞易疲勞，但也容易恢復。 

 青少年期： 

 神經傳導過程的興奮與抑制逐步完善。 

 抽象思維能力、分析和綜合能力逐漸提

高。 

 成年期： 

 神經活動減弱，記憶力下降。 

 中樞神經抑制過程逐漸減弱，入睡難且

易醒。 

肌肉系統 

一、肌肉系統的功能 

 產生活動及維持身體姿勢：肌肉收縮時會

牽引依附著的骨骼而產生動作。 

 此外，在任何時刻，肌肉都保持著一定

的張力以維持身體姿勢。 

 供能和產熱：肌肉細胞內的能量物質除了

釋放能量用作肌肉收縮外，還同時釋放熱

能用作調節體溫。 

 

二、肌肉的特質 

 收縮性：指接受刺激後，肌肉有收縮或縮短

的能力。 

 興奮性：指肌肉可以對刺激作出反應的能

力。 

 延伸性：指肌肉可以被延展的能力。 

 彈性：指肌肉被拉伸後，可回復到原來長度

的能力。 

三、主動肌和擷抗肌 

 人體大多數的骨骼肌都是以配對形式運作，

其中一組是主動肌，真正負責構成動作；另

一組作相反動作以配合運動的稱為擷抗肌。 

 屈曲肘關節 伸展肘關節 

肱二頭肌 收縮 主動肌 舒張 擷抗肌 

肱三頭肌 舒張 擷抗肌 收縮 主動肌 

四、肌肉的類型 

骨骼肌 平滑肌 心臟肌 

 附於骨骼

上。 

 受意志支

配。 

 顯微鏡下

有橫紋。 

 容易疲勞。 

 構成人體

內臟器官。 

 不受意志

支配。 

 顯微鏡下

沒有橫紋。 

 不易疲勞。 

 只存在於

心臟。 

 不受意志

支配。 

 顯微鏡下

有橫紋。 

 不易疲勞。 
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五、骨骼肌的結構 

 由數以千計，具有收縮能力

的多細胞核肌細胞所組成。 

 肌細胞：呈纖維狀，可長達

35 厘米，所以亦稱作肌纖

維。 

 由結締組織所覆蓋和接

合在一起，最後聯合起

來構成肌腱，並且把肌

肉間接地連接到骨骼

上。 

 肌腱：主要成分為束狀膠

元蛋白，只有少許彈性。肌

腱本身沒有收縮的能力，

但卻有很大的抗張能力。 

骨骼肌名稱 產生動作 

斜方肌（Trapezius） 轉動、向後伸展、向側屈曲頭頸。 

三角肌（Deltoid） 外展肩膀。 

胸大肌（Pectoralis Major） 內收、上提肩膀；用力吸氣時上提胸部。 

肱二頭肌（Biceps Brachii） 屈曲手肘。 

肱三頭肌（Triceps Brachii） 伸展手肘。 

背闊肌（Latissimus Dorsi） 伸展脊椎；一則纖維收縮時向同側屈曲身體。 

腹（直）肌（Rectus Abdominis） 向前屈曲身體。 

臀大肌（Gluteus Maximus） 伸展、外旋、外展髖部。 

縫匠肌（Sartorius） 屈曲、外旋、外展髖部；屈曲、內旋膝部。 

股四頭肌（Quadriceps） 伸展膝部。股直肌還可以屈曲髖部。 

大腿後肌（膕旁肌，Hamstring） 屈曲膝部；伸展髖部。 

腓腸肌（Gastrocnemius） 蹠屈足部；屈曲膝部。 

備註：  

 股四頭肌是由股直肌、股外側肌、股內側肌和較深層的股中間肌所組成。 

 大腿後肌（即膕旁肌）是由股二頭肌、半腱肌和半膜肌組成。 
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六、骨骼肌纖維的類型 

 慢縮肌

（紅肌） 

快縮肌

（白肌） 

有氧代謝能力 高 低 

無氧糖酵解能力 低 高 

ATP/CP 儲存 少 多 

神經傳導速度 慢 快 

抵禦疲勞能力 高 低 

 慢縮肌細胞：又作 I 型肌纖維、紅肌纖維。 

 快縮肌細胞：又作 II 型肌纖維、白肌纖維。 

備註： 

 快縮肌纖維甚至還可分為快縮有氧糖酵解的

IIa 型（Type IIa）肌纖維；和快縮無氧糖酵解的

IIb 型（Type IIb）肌纖維。 

 世界級優秀速度性項目運動員主要運動肌肉

內，快縮肌纖維的比例較高（70 至 90%）；頂

級耐力性項目運動員主要運動肌肉內，慢縮肌

纖維的百分比較高（可高達 90%）。一般認為這

種現象只是自然選擇的結果。 

 每塊肌肉內兩種肌纖維的比例是遺傳的，訓練

並不會改變肌肉內慢縮肌纖維和快縮肌纖維

的百分比組成，不過訓練會使到各種肌纖維無

論在大小和功能上均有所增長。 

七、肌內收縮的類型 

肌肉收縮時 

的特性 

等張收縮 
等長收縮 等動收縮 

向心收縮 離心收縮 

長度 縮短 伸長 不變 轉變 

張力 

阻力不變， 

但肌肉用力 

（張力）會轉變 

阻力不變， 

但肌肉用力 

（張力）會轉變 

轉變 隨阻力而轉變 

速度 轉變 轉變 沒有動作 固定不變 

例子 

提起及放下 

啞鈴 

肱二頭肌收縮 

並縮短 

（用力 > 重量） 

 

肱二頭肌收縮 

但伸長 

（用力 < 重量） 

 

肱二頭肌收縮 

但長度不變 

（用力 = 重量） 

 

需要靠特別 

器械進行 

 

八、神經肌肉的控制 

 感覺神經：感受器（如眼、耳、皮膚等）受

到刺激，產生神經脈衝，經感覺（傳入）神

經元，將有關訊息傳到中樞神經系統（腦或

脊髓），引發感覺及反應。 

 運動神經：包括軀體神經系統和自主神經

系統。 

 軀體神經系統：隨意；支配骨骼肌的活

動。 

 自主神經系統：不隨意；包含交感神經

系統（起興奮作用）以及副交感神經系

統（起抑制作用）。其功能主要在調控內

臟的平滑肌運動，以及調控內分泌腺體

產生內分泌激素。 

 反射弧：反射指身體不等待腦的指揮，對刺

激作出規律性反應。 

 無意中碰到滾燙物體，在產生痛覺之前，

脊髓的神經中樞已發出指令，支配相應

的肌肉收縮，使手快速地移離滾燙物體。 
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九、肌肉系統在不同發展階段的特點 

 兒童期： 

 肌肉細嫩而富有彈性，收縮力和耐力較

差。 

 肌肉發育不平衡，大肌肉、上肢肌肉發

育先於小肌肉、下肢肌肉。 

 肌力的增長不均勻。 

 青少年期： 

 與成年人比較，收縮能力較弱，耐力較

差，易疲勞，但恢復較快。 

 在生長加速期，肌肉縱向發展較快。 

生長加速期後，肌肉橫向發展較快，肌

纖維明顯增粗。 

 女性在 15 至 17 歲、男性在 18 至 19 歲

時肌力增長最為顯著。 

 成年期： 

 肌肉開始萎縮，彈性降低，收縮力減弱。 

心血管系統（循環系統） 

一、心血管系統的功能 

 輸送血液至全身各處。 

 運輸氧氣和營養物到身體各個細胞，並帶

走二氧化碳和代謝廢物。 

 淋巴系統可以回收過量的體液和製造淋巴

細胞，調節免疫功能。 

 

 

 

 

 

二、血管的種類 

 動脈 靜脈 微血管 

結構 

 由平滑肌構成，管壁較

厚而有彈性。 

 形成小動脈，與微血管

相連。 

 由平滑肌構成，管壁較

薄，缺乏收縮性和彈

性。 

 內壁有瓣膜，防止血液

倒流。 

 形成小靜脈，與微血管

相連。 

 由非常薄的內皮細胞構

成。是最細微的血管。 

 管壁極薄，讓各種細胞

和物質（氧、營養素和

廢物等）能撰擇性地通

過管壁在血液及組織間

進行交換。 

功用 
 把血液從心臟運到身體

各部分。 

 把血液從身體各部分送

返心臟。 

 連接動脈和靜脈。 

備註 

 除肺動脈外，動脈內血

液的含氧量較靜脈高，

但二氧化碳的含量則較

低。 

 血壓比靜脈高。 

 除肺靜脈外，靜脈內血

液的含氧量較動脈低，

但二氧化碳的含量則較

高。 

 血壓比動脈低。 
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三、心臟的結構 

 由心臟肌組成，位於

左、右肺葉之間，稍

為偏向身體中線的左

側。 

 分為四個腔室 

 心房：兩個位於上

方的叫心房，是接

受血液回流的腔

室； 

 心室：兩個位於下

方的叫心室，是推

動血液外流的動

力泵，室壁亦要比

心房來得厚。 

 心房和心室之間有瓣

膜，左邊的是二尖瓣，

右邊的是三尖瓣。 

 左心室和大動脈之間有半月瓣，右心室與肺動脈間亦有半月瓣。 

 瓣膜的主要功能都是為了防止血液倒流。 

 

四、心臟的傳導系統 

 心臟本身就有一套刺激傳導系統，可以自

行產生電流傳導刺激心臟肌肉收縮。 

 結點：心臟組織中產生電流傳導的組織。 

 竇房結：位於右心房上壁，決定心臟

收縮的節律，通常被視為心臟的正常起

搏點，所以竇房結又叫起搏器。 

 房室結：位於心房中隔的頂部，傳到

房室結的神經脈衝快速向下傳導，經房

室束、其左右分支及蒲金氏纖維，

傳至兩個心室，造成左右心室的收縮。 

房室結是心房與心室之間神經脈衝的

傳遞站，也是調節脈搏系統的一部分。 

 

五、心動週期 

 先由薄壁心房內的肌肉收縮，擠壓腔室的

血液進入心室，然後由厚壁心室產生更大

的壓力，驅使血液向外流動。 

 收縮期：心臟收縮的階段。 

 舒張期：收縮後舒張的時期。 

 心臟每收縮和舒張一次構成一個心動週期

（安靜時平均不超過 1 秒）。  
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六、心率 

 就是心臟 1 分鐘搏動的次數。 

 通常透過測量脈搏就可得知。 

 脈搏就是心室收縮，把血液輸送入主動

脈時，血管產生的搏動現像。 

 

七、心搏量 

 亦作每搏輸出量，就是每次心臟搏動時，左

心室輸出的血量。 

 一般人在休息時的心搏量約為 50 至 70 毫

升； 

運動員（特別是耐力項目）可以達 90 至 110

毫升。 

 

八、心輸出量 

 就是每分鐘心室輸出的血量。 

 心輸出量 = 心率  心搏量 

 

九、循環 

 血液在人體內會進行雙循環。 

 肺循環：指含氧量低的血液從右心室經肺

動脈運送到肺部的氣泡進行氣體交換，然

後再把含氧量高的血液經肺靜脈帶回左心

房。 

 體循環：指含氧量高的血液從左心室經主

動脈及其分支運送到身體各部分（肺部除

外）進行氣體交換，然後再把含氧量低的血

液經腔靜脈帶回右心房。 

 進行運動的時候，身體會重新調節流向不

同器官的血量。 

 運動中的器官（如肌肉）會獲增加血液

供應。 

 其他器官（如肝、腎、骨骼、皮膚等）會

被減少血液供應。 

 腦和心臟獲得血液供應的百分比雖然也

被減少，但實際獲得的血液供應（每分

鐘的血流量）比安靜時還要多。 

 

器官 
休息 運動 

百分比 升/分鐘 百分比 升/分鐘 

骨骼 5 0.5 0.5 0.15 

腦 15 0.9 4 1.2 

心臟 5 0.3 4 1.2 

腎 25 1.5 2 0.6 

肝 25 1.5 3 0.9 

肌肉 15 0.9 85 25.5 

皮膚 5 0.3 0.5 0.15 

其他 5 0.3 1 0.3 

總數 100 6.0 100 30 

十、心血管系統在不同發展階段的特點 

 兒童期： 

 由於神經調節不夠完善，新陳代謝比較

旺盛，故心率較快。 

 心肌纖維收縮力較弱，心臟泵血力量小，

故每搏輸出量少。 

 血液中血紅蛋白含量比成年人低。 

 血管因易擴張而較粗，血壓相對較成年

人低。 

 青少年期： 

 心臟的重量與容積已達到成年人水平，

但心臟收縮力較弱。 

 動脈血管和微血管的直徑相對比成年人

大，外周阻力比較小，所以血壓較低。 
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 隨著年齡的增長，心率變慢，心輸出量

增加，血管外周阻力加大，血壓逐漸升

高。 

 成年期： 

 從 30 歲起，每 10 年心輸出量下降 6%至

8%，同期血壓卻上升 5%至 6%。 

 血管壁彈性降低，血管運動功能和血壓

調節能力減弱。 

 血液膽固醇濃度也隨年齡增長而升高，

心臟冠狀動脈和腦動脈因此易發生粥樣

硬化。 

 

呼吸系統 

一、呼吸系統的功能 

 呼吸：是指從外界環境中攝取氧氣，送到體

內的細胞進行氣體交換。同時把二氧化碳

循相反途徑被排出體外。 

 輔助發聲：肺部排出的氣體經過聲門時，引

起聲帶的振動而發聲。 

 音色：取決於聲帶的長度和厚度。 

 音質：可調整舌頭位置和口型來改變。 

 

二、肺的結構和呼吸 

 空氣進入肺部作氣體交換的途徑： 

鼻腔 → 咽 → 喉 → 氣管 → 左、右支

氣管 → 肺葉 → 小支氣管 →肺泡管 → 

肺泡 → 氣體交換 

 鼻腔：裡面的鼻黏膜及鼻竇旁能夠吸附塵

埃，溫暖及濕潤吸入的空氣。 

 吞咽時，喉腔內的會厭軟骨

可以覆蓋氣管，防止食物和

飲料落入其中。 

 肺葉：左肺 2 片，右肺 3 片。 

 肺泡：肺泡壁極薄及濕潤，表

面滿佈微血管，有效促進氣

體交換。 

 呼吸的過程包括： 

 肺通氣 

 氣體交換 

 細胞內呼吸 

三、肺通氣 

 指外界環境與肺泡之間的氣體交換過程。 

 包括吸入及呼出空氣。 

 
 吸入空氣：橫膈膜收縮下降，外助間肌

收縮，使胸廓向上向外移動，容積增加，

內裡的壓力減少，空氣便進入肺部。 

 呼出空氣：橫膈膜及外肋間肌放鬆，使

胸廓的體積減少（回復原狀），壓力增加，

空氣便離開肺部。 
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 潮氣量：每次呼吸所吸入或呼出的氣量（約

350 至 500 毫升）。 

 肺活量：最大吸氣之後所能呼出的最大空

氣量（約 2500 至 4000 毫升）。 

 

四、氣體交換 

 外呼吸：在肺內進行，氧氣從肺泡擴散到微

血管內的血液；二氧化碳同時逆向擴散到

肺泡，並排出體外。 

 內呼吸：在組織之間進行，氧氣經循環系統

運送到各組織，從血液擴散到細胞；二氧化

碳同時以相反方向擴散到血液中。 

 

五、細胞內呼吸 

 儲存在細胞內的營養素（如糖原），在線粒

體中與氧氣發生反應，釋放出能量，重新合

成三磷酸腺苷（ATP），以維持細胞正常的功

能（如肌肉收縮）。 

 同時產生的二氧化碳（代謝廢物）會經循環

系統被排出體外。 

 

六、呼吸系統在不同發展階段的特點 

 兒童期： 

 由於新陳代謝旺盛，耗氧量大，因而呼

吸頻率較快。 

 呼吸肌力量較弱，故肺活量較小。 

 青少年期： 

 肺臟、呼吸肌快速成長，因而肺活量逐

漸增加。 

 成年期： 

 肺組織彈性逐漸減小，肺的擴張與收縮

能力下降，肺活量因而變小。 

能量系統 

一、三磷酸腺苷 

 食物只是肌肉活動所需能量的間接來源。 

 食物分解時釋放的能量，必須先用來製造

一種儲存於肌肉之內，名為三磷酸腺苷

（ATP）的高能量化合物。只有 ATP 被分解

時，所釋放出來的能量才可以作肌肉活動

之用。 

 ATP 在肌肉內的儲存量極為有限，僅足以維

持少於 10 秒（三數秒）的極量運動之用。 

 人體內有三個能量系統可以供應能量作為

重新合成 ATP 之用。 

 當中兩個是無氧系統，一個是有氧系統。 

 

二、無氧系統 

 能夠在沒有氧氣的情況下重新合成 ATP。 

1. 三磷酸腺苷—磷酸肌酸（ATP-PC）系統 

 當肌肉細胞內的另一種高能量化合物

磷酸肌酸（PC）被分解時，就能釋放能

量以重新合成 ATP。 

 PC 在人體內的儲存量也是極為有限，

整個ATP-PC系統僅足以維持不到10秒

的極量運動。 

 其重要性在於能夠提供即時的能量作

肌肉活動之用。 

 對那些強度大、速度高，只需在數秒間

完成的活動，如起跑、跳躍、投擲、舉

重等項目尤為重要。 

2. 乳酸系統 

 在無氧的情況下，以糖原作為燃料產

生能量。 

 糖原先分解成葡萄糖-6-磷酸，再經一

系列反應生成丙酮酸，在缺氧的情況

下，丙酮酸會轉化成乳酸。 

 肌肉疲勞會伴隨著乳酸積聚而增加。 

 乳酸系統的重要性在於確保體內儲存

的 ATP 耗竭後仍持續數十秒的快速供

能。 

 在極量運動的開始階段已參與供能，

並於 30 秒左右達至高峰。 
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 對那些需要在 1 至 2 分鐘內完成的高

強度項目，如 400 米跑及 100 米游泳

等極其重要。 

 

 乳酸大量積聚後，乳酸系統的效率也

會開始下降，並且逐漸被有氧系統取

代。 

 乳酸可以在休息或恢復階段透過氧化

被消除，或被血流運送到肝臟重新合

成肝糖原，亦可在腎臟內進行分解。 

 

三、有氧系統 

 在氧氣充足的情況下，用上糖原、脂肪，甚

至蛋白質作為供能的燃料。 

 這些能源物質在線粒體內被氧化分解為二

氧化碳和水，並同時釋於大量 ATP。 

 糖類在體內的存量可供能達 1 至 2 小時，

脂肪就可達更長的時間。 

 有氧系統不會產生乳酸，是長時間耐力活

動，如馬拉松長跑的主要能量來源。 
 

能量系統 
主要產生三磷酸腺苷 

的能量物質 
代謝物 維持運動的時間 

磷酸原系統 

(ATP-PC 系統) 
磷酸肌酸 沒有 少於 10 秒 

乳酸系統 糖原 乳酸 1-2 分鐘 

有氧系統 糖原、脂肪、（蛋白質） 二氧化碳、水 
沒有限制，直至 

能源物質用完 

四、休息時的能量代謝 

1. 基礎代謝率/休息代謝率 

 佔日常能量消耗的 60 至 75%。 

 女性略低於男性。 

 20 歲以後，隨年齡增長而下降。 

 基礎代謝率 

 清醒狀態下各器官系統進行最基本

的生理活動，如呼吸、心跳和維持正

常體溫等所需要消耗的能量代謝水

平。 

 測量時要在充足睡眠後，剛醒來時進

行，測量前 12 小時內沒有進食，並

必須維持適中室溫。 

 休息代謝率 

 定義與基礎代謝率相同，但測量規定

則較寬鬆。 

 測量須在 30 至 60 分鐘休息後進行，

測量前 4 小時內沒有進食。 

 能量代謝當量（MET） 

 1 MET 是一個健康成年人安靜坐著

時的能量代謝水平。 

= 1 千卡/千克/小時，或 

= 4.184 千焦耳/千克/小時 

2. 食物熱效應 

 指食物在消化、吸收和代謝過程中的熱

量消耗。 

 約佔日常能量消耗的 10%。 
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五、進行運動鍛鍊時的能量代謝 

 佔一般人日常能量消耗的 15 至 30%。 

 是個別差異最大的一個部分。 

 每天訓練5至6小時的運動員可高達80%。 

活動 

能量代謝

當量

（MET） 

睡覺 0.9 

坐著，休息、聽課、看書、聊天等 1.0 

站立 1.2 

步行 (平路、慢速) 2.0 

烹飪 2.5 

下樓梯 3.0 

舞蹈（華爾滋、慢速） 3.0 

上樓梯 4.5 

太極 4.0 

籃球 (射籃練習) 4.5 

游泳 (悠閒、慢速) 6.0 

緩步跑 7.0 

籃球 (比賽) 8.0 

踏單車 (平路、時速約 20 公里) 8.0 

有氧踏板操（踏板高度 15-20 厘米） 8.5 

足球 (比賽) 9.0 

跑步 (時速約 12 公里） 12.5 

 從休息狀態進入運動狀態，或提升運動強

度時，耗氧量會急劇上升，然後在 1 至 4 分

鐘內達至「穩定狀態」。 

 在達至穩定狀態前，主要依賴無氧系統

提供能量。 

 心肺系統功能較好的人能早些達至「穩

定狀態」。 

 運動結束後，肌肉活動雖然停止，但能量消

耗卻要經過一段時間才能夠回復到運動鍛

鍊前安靜時的水平。 

 重新合成肌肉內的磷酸肌酸（PC）、清除

運動時產生的乳酸等均需要消耗氧氣。 

 心肺系統功能較好的人則會快些恢復。 

 一天裡的熱量消耗： 

基礎/休息代謝率 60 -70% 

食物的熱效應 10% 

體能活動 15 – 30% 
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第二部分重要數字一覽 

1. 身體質量指數（BMI）標準 

類別 歐美成年人 亞裔成年人 

過輕 < 18.5 

適中 18.5 – 24.9 18.5 – 22.9 

過重 25 – 29.9 23 – 24.9 

肥胖 >= 30 >= 25 

2. 身高別體重曲線圖 

 中位數的 120%或以上：過重 

 中位數的 80%或以下：過輕 

3. 香港學校體適能獎勵計劃的「適中身體

脂肪比率」 

男生 10.3 - 20.1% 

女生 15.0 - 26.8% 

4. 細胞質約 90%為水分。 

5. 人體的骨骼系統約佔總體重的 20%。 

6. 成人的骨骼系統共有 206 塊骨骼。 

7. 骨骼含有 65%的礦物質和 35%的有機物。 

8. 大約在 25 歲以後，身高的增長因骨化完

成而停止。 

9. 腦大約由 1000 億個神經元組成。 

10. 成人脊髓全長約 45 厘米。 

11. 肌纖維可長達 35 厘米。 

12. 人體共有 600 多條骨骼肌，約佔全身重

量的 40%。 

13. 女性在 15 至 17 歲、男性在 18 至 19 歲

時肌力增長最為顯著。 

14. 安靜狀態時，每一心動週期的時間平均

不超過 1 秒。 

15. 休息時的心搏量 

一般人 50 至 70 毫升 

運動員 90 至 110 毫升 

16. 一個 70 千克重的人，其血量約為 5 升。 

17. 從 30 歲起，每 10 年心輸出量下降 6%至

8%，同期血壓卻上升 5%至 6%。 

18. 安靜時的潮氣量約為 350 至 500 毫升。 

19. 肌肉內儲存著的 ATP 僅足以維持三數秒

（或少於 10 秒）的極量運動。 

20. 整個 ATP-PC 系統僅足以維持不到 10 秒

的極量運動。 

21. 乳酸系統在運動 30 秒左右時，供能速率

達到最高峰；對那些需要在 1 至 2 分鐘

內完成的高強度項目尤為重要。 

22. 體內糖分儲備可維持達 1 至 2 小時的有

氧運動。 

23. 一天裡的熱量消耗 

基礎/休息代謝率 60 -70% 

食物的熱效應 10% 

體能活動 15 – 30% 

24. 20 歲以後，基礎代謝率或休息代謝率會

隨著年齡的增長而逐漸降低。 

25. 1 MET 是指一個健康成年人安靜坐著時

的能量代謝水平，相當於每小時每千克

體重 1 千卡（1 kcal/kg/hr），或 4.184 千

焦耳（4.184 kJ/kg/hr）的能量消耗。 

26. 從休息狀態進入運動狀態，或在鍛鍊過

程中提升運動強度時（如加快跑速、增加

阻力等），耗氧量會急劇上升，然後在 1

至 4 分鐘內達至穩定狀態。 

 


