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震動訓練與跳繩訓練對棒球選手跑壘速度 

及反應時間之影響 
 

摘  要 

 

本 研 究 目 的 是 探 討 20 天 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 對 棒 球 選 手 下 肢

動 力 ( C M J ) 、 起 跑 反 應 時 間 、 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 、 擊 球 後

5 m 跑 壘 速 度 之 影 響 。 以 26 位 成 棒 （ 大 學 甲 組 、 職 業 棒 球 隊 替

代 役 男 ） 選 手 為 研 究 對 象 ， 平 均 年 齡 、 身 高 、 體 重 為 2 2 . 3 ±

2 .46y r、 174 .6±4 . 5 1 c m、 7 9 . 2 3±7kg。 前 測 ( T - 1 )共 有 4 個 項 目 ，

其 中 CM J、 起 跑 反 應 時 間 測 試 屬 於 基 礎 運 動 能 力 檢 測 ； 擊 球 後

至 一 壘 跑 壘 速 度 、 擊 球 後 5m 跑 壘 速 度 測 試 屬 於 專 項 運 動 能 力

檢 測 。 依 前 測 下 肢 動 力 ( C M J )  測 試 之 成 績 ， 以 序 列 方 式 將 研 究

對 象 分 為 震 動 訓 練 (A)組 與 跳 繩 訓 練 (B )組 (每 組 各 13 人 )。 A、

B 組 開 始 進 行 20 天 訓 練 ， 每 10 天 進 行 4 次 訓 練 ， 訓 練 間 隔 至

少 1 天 ， 熱 身 完 進 行 本 實 驗 之 訓 練 。 A 組 接 受 震 動 頻 率 4 0 H z 、

震 幅 2 mm 之 震 動 刺 激 ， 以 2 種 動 作 進 行 5 組 ， 每 組 60s， 組 間

休 息 40s 的 震 動 訓 練 。 B 組 以 個 人 最 佳 表 現 來 進 行 2 組 ×5 次 ×

10s 的 跳 繩 訓 練 ， 組 間 休 息 2 分 鐘 ， 次 與 次 間 休 息 30s。 第 10

天 進 行 中 測 ( T- 2 ) ， 第 20 天 進 行 後 測 ( T- 3 ) 。 結 果 顯 示 ： A 、 B

組 經 過 20 天 訓 練 後 CMJ 皆 顯 著 進 步 (p<0 .001、 p < 0 . 0 1 )， 組 間

未 達 顯 著 差 異 ； A、 B 組 反 應 時 間 皆 顯 著 進 步 ( p < 0 . 0 0 1 )， 組 間

未 達 顯 著 差 異 ； A 、 B 組 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 皆 顯 著 進 步

(  p<0 .001 )， A 組 優 於 B 組 0 . 3 2  m/ s  ( p < 0 . 0 5 )； A 組 擊 球 後 5m

跑 壘 速 度 顯 著 進 步  ( p < 0 . 0 1 )， B 組 有 進 步 但 未 達 顯 著 ， A 組 優
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於 B 組 0 . 3 4  m/ s  ( p < 0 . 0 5 )。 本 研 究 結 論 為 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練

能 增 進 棒 球 選 手 CMJ 、 起 跑 反 應 時 間 、 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速

度 、 擊 球 後 5m 跑 壘 速 度 ， 但 只 有 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 和 擊

球 後 5 m 跑 壘 速 度 在 組 間 達 顯 著 差 異 。  

 

 

 

關 鍵 詞 ： 震 動 訓 練 、 跳 繩 訓 練 、 跑 壘 速 度 、 反 應 時 間 、 牽 張 縮 短  

        循 環 理 論 、 張 力 性 震 動 反 射  
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The Effect  of  Vibrat ion  and Jump Rope 
Training  on Base-running Veloc i ty  and 

React ion  Time to  Basebal l  P layers  
 

Abstract  
 

The  pu rpose  o f  t h i s  s t udy  was  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  2 0  d a y s  

v ib r a t i on  t r a i n ing  and  j ump  rope  t r a i n i n g  o n  b a s e b a l l  p l a y e r s ’   

l o w e r  l i m b s ’  p o w e r  ( C M J ) ,  t a k e - o f f  r e a c t i o n  t i me ,  b a s e - r u n n i n g  

v e l o c i t y  f r o m h o me  t o  f i r s t  a f t e r  b a t t i n g  a n d  5 m b a s e - r u n n i n g  

v e l o c i t y  a f t e r  ba t t i n g  o f  b a s e b a l l  p l a ye r s .  Twe n t y - s i x  a du l t  

b a s e b a l l  p l a y e r s  ( e x c e l l e n t  u n i v e r s i ty  and  s u b s t i t u t e  s e r v i c e  o f  

p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  t e a ms )  w e r e  i n v o l v e d  i n  t h i s  s t u d y  w i t h  t h e  

a v e r a g e  a g e  a n d  h e i g h t  w e i g h t  w e r e  2 . 3 ± 2 . 4 6 y r、1 7 4 . 6 ± 4 . 5 1 c m、a n d  

79 .23±7kg ,  r e spec t i ve ly.  P r e t e s t  (T-1 )  i nc luded  4  t e s t s .  The  CMJ  

a n d  t a k e - o f f  r e a c t i o n  t i m e  w a s  b a s i c  t e s t  o f  s p o r t  c a p a c i t y ,  

b a s e - r u n n i n g  v e l o c i t y  f r o m  h o me  t o  f i r s t  a f t e r  b a t t i n g  a n d  5 m 

b a s e - r u n n i n g  v e l o c i t y  a f t e r  b a t t i n g  w e r e  s pe c i f i c  t e s t  o f  s p o r t  

c a p a c i t y .  S u b j e c t s  w a s  d i v i d e d  t o  g r o u p  A  ( v i b r a t i o n  t r a i n i n g )  a n d  

g r o u p  B  ( j u mp  r o p e  t r a i n i n g  b y  C M J  p e r f o r ma n c e  i n  m a t c h e d - p a i r  

d e s i g n e d  (  e a c h  g r o u p  h a v e  1 3  p e o p le ) .  G r o u p  A a n d  B  s t a r t e d  20  

d a y s  t r a i n i n g ,  t h e r e  w e r e  4  t i me s  t r a i n ing  i n  10  day  and  s epa ra t ed  

a t  l e a s t  1  d a y.  G r o u p  A w e r e  s t i mu l a t e d  b y  v i b r a t i o n  f r e q u e n c y  a t  

40Hz ,  a n d  a mp l i t u d e  a t  2 mm ,  i n  2  moveme n t s  o f  v ib r a t i on  t r a i n ing   

a n d  p r o c e e d e d  5  se t s ,  e a c h  s e t  p e r fo r me d  6 0 s ,  a n d  s e t  r e s t e d  40s .  

G r o u p  B  p r o c e e d  2  s e t s  ×  5  t i me s  ×  1 0 s  o f  j u mp  r o p e  t r a i n i n g  b y  

p e r s o n a l  b e s t  p e r fo r ma n c e ,  s e t  r e s t  i n t e r v a l  w a s  2  mi n ,  a n d  e a c h  
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t i me  r e s t  3 0 s .  M i d d l e - t e s t  ( T- 2 )  w a s  p r o c e e d e d  i n  1 0  d a y s  a n d  

p o s t t e s t  ( T- 3 )  w a s  p r o c e e de d  a f t e r  t r a i n i n g .  R e s u l t s  s h o w e d  t h a t   

CMJ  o f  Group  A and  B  had  s i gn i f i c a n t  i mp r o v e me n t  a f t e r  2 0  d a y s  

t r a i n i n g  ( p < 0 . 0 0 1、 p < 0 . 0 1 ) ,  b u t  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  

g r o u p s .  R e a c t i o n  t i me  o f  G r o u p  A a n d  B  w e r e  s i g n i f i c a n t  

i mp r o v e m e n t  ( p < 0 . 0 0 1 ) ,  b u t  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  

g r o u p s .  B a s e - r u n n i n g  v e l o c i t y  f r o m  h o me  t o  f i r s t  a f t e r  b a t t i n g  o f  

g r o u p  A  a n d  B  w e r e  s i g n i f i c a n t  i mp r o v e me n t  ( p < 0 . 0 0 1 )  a n d  g r o u p  

A w a s  s i g n i f i c a n t  h i g h e r  t h a n  g r o u p  B  t o  0 . 3 2  m/ s  ( p < 0 . 0 5 ) ;  5 m  

b a s e - r u n n i n g  v e l oc i t y  a f t e r  b a t t i n g  o f  g r o u p  A  w a s  s i g n i f i ca n t  

i mp r o v e m e n t  ( p < 0 . 0 1 ) ,  b u t  g r o u p  B  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  

i mp r o v e m e n t  a n d  g r o u p  A w a s  s i g n i f i c a n t  h i g h e r  G r o u p  B  i n  0 . 3 4  

m/ s  ( p < 0 . 0 5 ) .  C o n c l u s i o n s  o f  t h e  s t udy  we re  v ib r a t i on  and  j ump  

rope  t r a i n ing  can  improve  CMJ ,  t ake -o f f  r e ac t i on  t ime ,  

b a s e - r u n n i n g  v e l o c i t y  f r o m  h o me  t o  f i r s t  a f t e r  b a t t i n g ,  5 m  

b a s e - r u n n i n g  v e l o c i t y  a f t e r  b a t t i ng ,  bu t  ba se - runn ing  ve loc i t y  

f r o m h o me  t o  f i r s t  a f t e r  b a t t i n g  a n d  5 m b a s e - runn ing  ve loc i t y  

a f t e r  b a t t i n g  w e r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r en t  be tween  g roups .   
 

 

 

K e y  wor d s :  v i b r a t i o n  t r a i n i n g ,  j u mp  r o p e  t r a i n i n g ,   

b a s e - r u n n i n g  v e l o c i t y ,  r e a c t i o n  t i me ,  S S C ,  t o n i c   

v i b r a t i o n  r e f l e x  
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第 壹 章   緒 論  
 

 

第 一 節  前 言  
 

運 動 比 賽 中 ， 能 夠 獲 得 比 對 手 更 高 的 分 數 ， 就 是 獲 勝 的 關

鍵 ， 棒 球 比 賽 也 是 一 樣 。 想 要 得 分 ， 打 擊 當 然 是 最 直 接 的 關 係 ，

但 封 守 對 方 得 分 機 會 的 守 備 ， 與 掌 握 先 馳 得 點 機 會 的 跑 壘 ， 也

有 著 不 低 於 打 擊 的 重 要 地 位 。 上 壘 與 進 壘 是 棒 球 中 得 分 的 必 須

過 程 ， 因 此 跑 壘 速 度 快 的 選 手 ， 相 對 得 分 機 會 也 高 。  

棒 球 比 賽 要 得 分 ， 須 完 成 四 個 壘 包 距 離 ( 1 2 0 y d ； 1 0 9 . 7 m )

的 跑 壘 ， 跑 壘 員 需 依 序 由 本 壘 跑 向 一 壘 ， 經 過 二 壘 、 三 壘 再 回

本 壘 才 得 分 ， 並 於 比 賽 終 了 時 ， 得 分 較 多 之 球 隊 獲 勝 。 跑 壘 為

棒 球 比 賽 進 攻 方 式 之 一 ， 比 賽 時 能 否 安 全 上 壘 、 能 否 多 進 一 個

壘 ， 對 於 勝 敗 具 有 決 定 性 的 影 響 。 若 球 隊 具 有 跑 壘 速 度 的 破 壞

性 ， 球 員 在 任 何 情 況 下 都 能 全 速 跑 ， 會 讓 防 守 球 員 處 理 球 的 動

作 更 加 倉 促 。  

棒 球 比 賽 中 ， 速 度 與 加 速 度 能 力 對 攻 、 守 兩 方 都 是 很 重 要

的。從 進 攻 觀 點 來 看，速 度 與 加 速 度 能 造 成 對 方 守 備 員 的 壓 力 ，

且 提 供 迅 速 敏 捷 的 跑 壘 。 從 守 備 觀 點 來 看 ， 外 野 手 要 迅 速 移 位

接 球 的 關 鍵 在 於 反 應 、 速 度 與 加 速 度 能 力 ， 內 野 手 移 動 距 離 雖

短 ， 也 同 樣 需 要 反 應 、 速 度 能 力 。 善 於 跑 壘 的 選 手 ， 在 守 備 也

將 是 優 秀 的 防 守 者 ， 不 但 能 負 起 廣 大 的 守 備 區 域 ， 也 能 在 關 鍵

時 刻 守 住 失 分 的 危 機 。  

當 打 擊 者 擊 出 界 內 球 或 因 四 壞 球 被 保 送 上 壘 時 ， 立 即 成 為

跑 壘 員 ， 此 時 需 迅 速 跑 向 一 壘 。 尤 其 是 擊 出 內 野 滾 地 球 時 ， 反
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應 時 間 、 速 度 、 加 速 度 的 快 慢 會 改 變 安 全 上 壘 ( s a f e ) 或 出 局 ( o u t )

的 結 果 。  

 
 

第 二 節  研 究 背 景 與 動 機  

 
速 度 是 運 動 時 所 需 的 最 重 要 體 能 要 素 之 一 ， 在 許 多 運 動 項

目 中 具 有 決 定 性 的 影 響 ( B o m p a ,  1 9 9 9 )。 速 度 是 代 表 單 位 時 間 的

位 移 ， 通 常 測 量 方 式 採 由 單 位 時 間 內 完 成 的 距 離 所 耗 費 的 時 間

來 計 算 。 1 8 4 5 年 現 代 棒 球 之 父 A l e x a n d e r  C a r t w r i g h t 訂 立 壘 間

距 離 為 9 0 f t （ 2 7 . 4 3 2 m ）， 這 是 棒 球 比 賽 中 相 當 重 要 的 規 定 ， 這

距 離 適 當 的 平 衡 了 人 類 的 跑 速 和 投 球 能 力 ， 也 由 於 這 項 規 定 在

一 百 六 十 年 後 的 今 天 仍 未 變 更 ， 所 以 又 被 稱 為「 黃 金 距 離 」。 故

跑 壘 速 度 可 用 完 成 壘 間 距 離 所 耗 費 的 時 間 來 計 算 。  

棒 球 依 擊 球 後 球 的 落 點 可 分 為 內 野 安 打 、 外 野 安 打 ， 其 中

內 野 安 打 由 於 球 擊 得 不 遠 ， 大 部 分 是 一 壘 安 打 ， 且 通 常 是 跑 壘

速 度 快 的 打 者 才 容 易 擊 出 ， 如 目 前 在 美 國 職 棒 大 聯 盟 西 雅 圖 水

手 隊 的 日 籍 球 員 鈴 木 一 朗 就 是 經 常 憑 藉 極 佳 的 衝 刺 速 度 而 擊 出

內 野 安 打 ， 2 0 0 4 年 打 破 美 國 職 棒 大 聯 盟 紀 錄 的 2 6 2 支 安 打 中 ，

有 高 達 6 0 支 內 野 安 打 。 上 壘 或 出 局 往 往 決 定 於 毫 秒 之 間 ， 因

此 ， 打 者 在 擊 球 後 需 展 現 反 應 、 速 度 和 加 速 度 能 力 。     

    棒 球 運 動 期 的 動 作 都 是 非 常 短 暫 、 快 速 且 具 爆 發 性 的

( K i n d a l l ,  1 9 9 2 )。 棒 球 運 動 中 ， 除 了 打 者 從 本 壘 跑 至 三 壘 或 繞 一

圈 回 本 壘 ( 需 1 3 ~ 2 0 s ) 之 外 ， 無 論 是 打 擊 、 投 球 、 守 備 、 跑 壘 、

盜 壘 、 封 殺 等 動 作 都 是 短 暫 間 完 成 的 。 許 多 研 究 指 出 ， 棒 球 、

壘 球 是 一 項 需 要 肌 力 、 速 度 、 爆 發 力 、 耐 力 為 基 礎 的 運 動
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( C l o e m a n ,  2 0 0 0 ;  G l a s s e r  &  B r o w n ,  1 9 9 9 ;  M u r p h y  &  F o r n e y,  

1 9 9 7 ;  R o b e r t s o n ,  1 9 9 8 ) 。 且 肌 力 與 爆 發 力 在 棒 球 、 壘 球 中 ， 更

是 成 功 的 關 鍵 要 素 。 B o m p a ( 1 9 9 4 ) 指 出 ， 棒 球 是 屬 於 加 速 度 及

投 擲 力 量 ( a c c e l e r a t i o n  p o w e r  &  t h r o w i n g  p o w e r ) 的 運 動 項 目 ，

乃 是 著 重 於 爆 發 力 的 表 現 ， 強 調 力 量 與 速 度 的 結 合 。 所 謂 爆 發

力 ( e x p l o s i v e  s t r e n g t h ) ， 又 稱 為 快 速 肌 力 或 速 度 力 量 ( s p e e d  

s t r e n g t h ) ， 是 力 量 和 速 度 的 乘 積 ， 指 神 經 肌 肉 系 統 在 最 短 時 間

產 生 最 大 力 量 的 能 力 ( H a k k i n e n ,  1 9 8 9 )。 爲 提 升 運 動 表 現 ， 可 藉

由 改 善 肌 力 、 速 度 來 提 升 爆 發 力 。 最 大 肌 力 訓 練 的 目 的 在 於 提

高 神 經 刺 激 效 率 ( A l l e r h e i l i g e n  等 ,  1 9 9 3 ;  Z a t s i o r s k y,  1 9 9 2 ) ， 徵

召 較 多 數 量 的 快 縮 肌 運 動 單 位 ， 每 一 運 動 神 經 激 發 最 適 頻 率 以

形 成 強 直 性 收 縮 ( t e t a n u s ) ， 運 動 單 位 形 成 同 期 化 作 用 和 減 少 神

經 抑 制 ， 達 成 所 謂 的 肌 內 協 調 ( i n t r a m u s c u l a r  c o o r d i n a t i o n ) 。 漸

增 的 慢 速 肌 力 動 作 強 調 的 是 肌 內 協 調 ， 快 速 的 瞬 發 動 作 則 是 重

視 肌 間 協 調 ( i n t e r m u s c u l a r  c o o r d i n a t i o n )  ( Z a t s i o r s k y,  1 9 9 5 )。 肌

力 的 大 小 受 肌 間 協 調 性 、 肌 內 協 調 、 肌 肉 反 應 神 經 衝 動 所 產 生

的 力 量 等 三 因 素 影 響 ， 肌 間 協 調 性 是 運 動 時 不 同 肌 肉 的 交 互 作

用 ， 肌 內 協 調 性 是 運 動 員 產 生 力 量 的 關 鍵 ( Z a t s i o r s k y,  1 9 6 8 ) 。  

    棒 球 比 賽 中 ， 跑 壘 速 度 是 一 項 重 要 的 因 素 ， 跑 壘 速 度 的 增

加 與 較 高 的 下 肢 力 量 表 現 有 顯 著 的 相 關 ( J o n e s ,  2 0 0 3 ) 。 而 垂 直

跳 的 高 度 可 做 為 預 測 下 肢 肌 肉 最 大 力 量 的 測 驗 方 式

( Va n d e w a l l e ,  P e r e s ,  &  M o n o d ,  1 9 8 7 ;  D r i s s ,  Va n d e w a l l e  &  

M o n o d ,  1 9 9 8 )。澳 洲 運 動 學 會 ( A u s t r a l i a n  I n s t i t u t e  o f  S p o r t ,  A I S )

也 以 垂 直 跳 的 高 度 來 作 為 評 估 棒、壘 球 選 手 的 下 肢 爆 發 力 ( G o r e ,  

2 0 0 0 ) 。  

跑 壘 速 度 是 棒 球 專 項 體 能 的 重 要 指 標 之 一 ， 2 0 0 2 年 美 國 快
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式 壘 球 教 練 協 會 ( N a t i o n a l  F a s t p i t c h  C o a c h e s  A s s o c i a t i o n ,  

N F C A ) 指 出 ， 單 壘 間 距 跑 及 雙 壘 間 距 跑 是 最 適 合 用 來 測 驗 跑 壘

速 度 的 距 離 ， 澳 洲 國 家 運 動 中 心 也 以 此 兩 種 壘 距 作 為 評 估 專 項

速 度 的 測 驗 。  

跑 壘 由 起 跑 ( s t a r t )、 跑 壘 速 度 ( s p e e d )、 滑 壘 ( s l i d i n g ) 等 三 要

素 組 成 。 速 度 能 力 顯 現 的 組 合 有 反 應 速 度 、 加 速 能 力 、 快 速 動

作 頻 率 ( M a r t i n ,  C a r l ,  &  L e h n e r t z ,  1 9 9 1 ) 。 其 中 起 跑 的 反 應 能 力

對 於 攻 擊 、 守 備 都 很 重 要 ， 佔 棒 球 比 賽 中 非 常 大 的 要 素 。 起 跑

的 目 的 在 於 最 短 時 間 內 使 身 體 產 生 動 量 。 反 應 能 力 是 影 響 起 跑

的 主 要 因 素 ， 選 手 若 能 對 外 界 刺 激 做 出 立 即 與 正 確 的 反 應 動

作 ， 在 運 動 比 賽 中 獲 勝 的 機 會 必 然 較 高 。 這 種 能 力 主 要 表 現 在

速 度 性 項 目 中 ， 對 運 動 成 績 具 有 決 定 性 作 用 的 關 鍵 動 作 ， 如 棒

球 攻 、 守 、 跑 的 起 跑 反 應 。  

在 球 速 非 常 快 的 運 動 中 ， 場 上 情 況 瞬 息 萬 變 ， 從 刺 激 到 反

應 的 時 間 極 短 ， 亦 即 從 刺 激 出 現 到 引 發 動 作 反 應 之 間 是 非 常 快

速 的 ， 通 常 以 毫 秒 計 ， 故 擁 有 快 速 的 反 應 時 間 ( R e a c t i o n  T i m e ，

簡 稱 RT ) ， 是 優 秀 選 手 必 須 具 備 的 。 反 應 能 力 實 際 上 是 神 經 傳

導 速 度 的 外 在 表 現 ， 當 外 在 刺 激 作 用 於 感 覺 器 官 後 ， 隨 即 產 生

一 系 統 興 奮 ， 即 神 經 衝 動 ， 這 種 興 奮 衝 動 沿 感 覺 神 經 抵 達 大 腦

皮 質 的 感 覺 區 ， 經 過 結 合 的 聯 絡 ， 使 運 動 區 產 生 興 奮 ， 此 興 奮

通 常 再 由 皮 質 運 動 區 下 行 至 脊 髓 的 前 運 動 神 經 元 ， 使 肌 肉 產 生

收 縮 ， 這 整 個 過 程 的 時 間 就 是 反 應 時 間 。  

跑 壘 過 程 中 ， 直 線 階 段 的 跑 壘 與 徑 賽 運 動 中 的 短 距 離 跑 相

同 ( 除 了 起 跑 外 ) ， 膝 屈 肌 跑 步 動 作 屬 於 一 種 伸 展 與 縮 短 運 動

( s t r e t c h - s h o r t e n i n g  e x c e r c i s e ) ， 亦 即 所 謂 的 週 期 性 運 動 。 在 整

個 跑 步 過 程 中 ， 下 肢 肌 群 始 終 處 於 向 心 與 離 心 收 縮 狀 態 ， 分 為
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三 階 段 ： 第 一 階 段 為 離 心 收 縮 ， 從 後 跟 著 地 期 ( h e e l  s t r i k e ) 開

始 ； 第 二 階 段 為 緩 衝 階 段 ， 腳 掌 著 地 期 ( s t a n c e  p h a s e ) 肌 肉 從 離

心 收 縮 轉 移 至 向 心 收 縮 ； 第 三 階 段 為 向 心 收 縮 ， 是 緊 接 在 緩 衝

階 段 之 後 的 足 指 推 蹬 期 ( t o e - o f f ) ， 直 到 腳 掌 離 開 地 面 。  

K o m i ( 1 9 8 4 ) 指 出 若 要 加 強 肌 力 表 現 ， 則 必 須 針 對 神 經 及 肌

肉 加 以 訓 練 ， 才 能 有 效 增 強 肌 力 。 傳 統 機 械 式 肌 力 訓 練 中 皆 以

肌 肉 收 縮 模 式 設 計 訓 練 處 方 ， 分 為 等 長 ( i s o m e t r i c ) 、 等 張

( i s o t o n i c ) 、 等 速 ( i s o k i n e t i c ) ， 其 中 等 長 及 等 張 式 肌 力 訓 練 是 最

普 遍 且 實 用 的 方 法 ， 但 傳 統 機 械 式 肌 力 訓 練 對 於 神 經 適 應 方 面

的 訓 練 成 果 有 限 。 發 展 神 經 肌 肉 水 準 以 促 進 動 力 的 關 鍵 ， 在 於

最 短 時 間 內 給 予 肌 肉 最 大 的 衝 擊 。  

A s m u s s e n  a n d  B o n d e - p e t e r s o n ( 1 9 7 4 ) 針 對 S S C 跳 躍 動 作 研

究 ， 結 果 證 明 離 心 之 後 馬 上 向 心 收 縮 可 以 提 高 向 心 力 量 ， 小 幅

度 的 角 位 移 動 作 會 產 生 較 高 的 機 械 效 率 ( m e c h a n i c a l  

e f f i c i e n c y ) ， 能 提 高 肌 力 和 爆 發 力 。 其 原 因 是 肌 肉 利 用 了 彈 性

能 機 制 。 肌 肉 離 心 作 用 時 承 受 了 負 荷 ， 此 一 負 荷 傳 達 至 彈 性 組

織 並 且 儲 存 為 彈 性 能 ， 向 心 收 縮 時 ， 彈 性 組 織 傳 送 所 增 加 的 能

量 以 供 其 所 需 。 並 且 牽 張 速 度 ( s t r e t c h  v e l o c i t y ) 愈 快 時 ， 偶 聯 時

間 ( c o u p l i n g  t i m e ) 愈 小 ， 則 肌 肉 使 用 彈 性 能 的 能 力 愈 好 ， 所 產

生 的 力 量 和 所 完 成 的 功 就 愈 大 ( A s m u s s e n  &  B o n d e - p e t e r s o n ,  

1 9 7 4 ;  B o s c o ,  Vi i t a s a l o ,  K o m i ,  &  L u h t a n e n ,  1 9 8 2 a ;  B o s c o ,  

Ta r k k a ,  &  K o m i ,  1 9 8 2 b ) 。  

當 人 體 接 受 不 同 外 來 刺 激 時 ， 中 樞 神 經 系 統 ( c e n t r a l  

n e r v o u s  s y s t e m ) 會 產 生 協 調 性 的 興 奮 ， 並 刺 激 動 作 肌 群 ， 如 此

反 覆 刺 激 同 一 肌 群 ， 肌 力 在 經 過 適 當 的 刺 激 負 荷 訓 練 後 ， 會 促

進 協 調 性 的 興 奮 刺 激 ， 因 此 受 刺 激 的 動 作 肌 群 之 肌 力 也 隨 之 進
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步 。 震 動 訓 練 ( v i b r a t i o n  t r a i n i n g ) 是 近 年 來 被 廣 泛 發 展 及 研 究 的

新 神 經 肌 肉 訓 練 法 ， 藉 由 機 械 震 動 的 刺 激 激 發 身 體 感 覺 受 器 ，

如 肌 梭 ， 進 而 增 進 α 神 經 元 的 激 活 與 肌 肉 收 縮 ， 最 後 得 到 肌 肉

表 現 的 改 善 ， 其 理 論 基 礎 為 張 力 性 震 動 反 射 ( t o n i c  v i b r a t i o n  

r e f l e x ,  T V R ) 與 S t r e t c h - s h o r t e n i n g  C y c l e  ( B o s c o ,  C a r d i n a l e ,  &  

Ts a r p l a ,  1 9 9 9 )。 H a k k i n e ( 1 9 9 3 ) 研 究 指 出 ， 以 重 的 阻 力 及 慢 的 收

縮 速 率 並 不 能 有 效 的 增 進 爆 發 力 。 以 低 負 荷 及 高 速 率 的 方 式 訓

練 是 發 展 爆 發 力 的 關 鍵 ( A t h a ,  1 9 8 1 ;  W e n z e l  &  P e r f e t t o ,  1 9 9 2 ;  

Y o u n g  &  B i l b y ,  1 9 9 3 ;  S c h m i d t b l e i c h e r  &  H a r a l a m b i e ,  1 9 8 1 ) 。  

    近 年 來 有 諸 多 研 究 應 用 此 訓 練 法 ， 針 對 肌 肉 力 量 議 題 加 以

探 討 ， 此 方 法 對 運 動 表 現 的 影 響 ， 研 究 結 果 皆 獲 得 正 面 的 效 益

( B o s c o ,  C a r d i n a l e ,  &  C o l l i ,  1 9 9 9 ;  I s s u r i n ,  L i e b e r m a n n ,  &  

Te n e n b a u m ,  1 9 9 4 ;  I s s u r i n  &  Te n e n b a u m ,  1 9 9 9 ) 。 研 究 指 出 ， 震

動 訓 練 之 肌 力 促 進 效 果 ， 對 速 度 型 之 爆 發 力 運 動 表 現 優 於 力 量

型 之 爆 發 力 運 動 表 現 。 另 外 ， 適 當 頻 率 的 震 動 訓 練 ， 避 免 了 身

體 與 地 面 的 衝 擊 ， 能 降 低 運 動 傷 害 發 生 的 風 險 。  

    跳 繩 是 一 種 不 受 時 間 、 空 間 、 共 同 參 與 人 數 、 年 齡 限 制 的

全 身 性 運 動 ， 其 用 具 簡 單 隨 手 可 得 且 所 需 費 用 亦 少 ， 適 用 於 培

養 其 他 運 動 之 基 礎 體 能 。 跳 繩 的 動 作 型 態 為 連 續 跳 躍 ， 在 跳 躍

的 過 程 中 ， 肌 肉 先 做 離 心 工 作 ， 然 後 立 即 做 向 心 工 作 ， 這 種 離

心 收 縮 和 向 心 收 縮 的 結 合 ， 實 際 上 完 成 了 一 種 肌 肉 的 自 然 機

能 ， 稱 為 S t r e t c h - s h o r t e n i n g  C y c l e  ( K o m i ,  1 9 8 4 ) 。  

    經 由 許 多 的 研 究 發 現 ， 反 射 性 運 動 能 力 的 增 進 ， 是 由 於 肌

肉 與 肌 腱 彈 性 及 神 經 肌 肉 牽 張 反 射 共 同 作 用 的 結 果 ( K o m i ,  

1 9 8 6 )。 棒 球 選 手 的 專 項 動 作 型 態 是 短 暫 且 具 爆 發 性 ， 為 了 能 有

效 增 進 爆 發 力 水 準 ， 訓 練 的 動 作 條 件 必 須 具 有 符 合 S S C 機 制 的
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肌 肉 收 縮 方 式 及 順 暢 、 快 速 且 無 減 速 的 動 作 型 態 ， 以 刺 激 神 經

啟 動 反 射 機 制 ， 改 善 肌 肉 神 經 組 織 在 短 時 間 內 產 生 最 大 限 度 發

揮 力 量 的 能 力 。 如 何 設 計 適 合 並 能 有 效 增 進 棒 球 選 手 所 需 能 力

的 訓 練 方 法 ， 促 進 棒 球 選 手 達 到 增 進 肌 力 、 速 度 、 爆 發 力 及 反

應 能 力 ， 為 運 動 科 學 人 員 、 教 練 及 選 手 所 需 重 視 的 課 題 。 因 此

本 研 究 欲 探 討 以 S S C 為 理 論 基 礎 的 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 對 棒 球

選 手 跑 壘 速 度 及 反 應 時 間 等 反 射 性 運 動 能 力 之 影 響 。  

 

 
第 三 節  研 究 目 的  

 
本 研 究 以 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 作 為 訓 練 的 方 式 ， 利 用 下 肢

動 力  ( c o u n t e r  m o v e m e n t  j u m p ,  C M J ) 、 起 跑 反 應 時 間 ( t a k e - o f f  

r e a c t i o n  t i m e  t e s t ) 、 跑 壘 速 度 做 為 訓 練 效 果 評 估 方 法 ， 探 討 2 0

天 震 動 式 訓 練 與 跳 繩 訓 練 方 式 前 、 中 、 後 之 訓 練 效 果 。 其 具 體

作 法 為 ：  

一 、  探 討 2 0 天 震 動 訓 練 （ A 組 ） 、 跳 繩 訓 練 （ B 組 ）， 對 棒 球

選 手 各 階 段（ 前 測 、 中 測 、 後 測 ）的 基 礎 測 試（ 下 肢 動 力 、

反 應 時 間 ） 之 影 響 ， 和 A 、 B 組 之 組 間 差 異 。  

二 、  探 討 2 0 天 震 動 訓 練 （ A 組 ） 、 跳 繩 訓 練 （ B 組 ）， 對 棒 球

選 手 各 階 段 （ 前 測 、 後 測 ） 的 專 項 測 試 （ 擊 球 後 至 一 壘 跑

壘 速 度 、 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 ） 之 影 響 ， 和 A 、 B 組 之 組

間 差 異 。  

三 、  探 討 基 礎 能 力 與 專 項 測 試 相 關 分 析 ， 包 括 ： 下 肢 動 力 與 跑

壘 速 度 、 反 應 時 間 與 下 肢 動 力 、 反 應 時 間 與 5 m 跑 壘 速 度

之 相 關 。  
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第 四 節  研 究 範 圍 與 限 制  
 
  本 研 究 以 2 6 位 成 棒（ 大 學 甲 組 、 職 業 棒 球 隊 替 代 役 男 ）選

手 為 對 象 ， 分 為 震 動 訓 練 組 與 跳 繩 訓 練 組 並 進 行 2 0 天 分 組 訓

練 ， 探 討 其 對 下 肢 動 力 、 反 應 時 間 、 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 、

擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 之 影 響 。 訓 練 期 間 除 了 接 受 實 驗 設 計 之 訓

練 外 ， 仍 照 常 接 受 例 行 訓 練 （ 技 術 、 戰 術 、 一 般 耐 力 等 ）， 為 本

研 究 主 要 限 制 與 範 圍 。  
 
 

第 五 節  名 詞 解 釋  
 

一 、 反 應 時 間 ( r e a c t i o n  t i m e ， R T )  

    指 有 機 體 受 到 刺 激 作 用 後 ， 到 反 應 動 作 產 生 時 所 需 時 間 ，

並 不 包 含 動 作 本 身 。  

二 、 張 力 性 震 動 反 射 ( t o n i c  v i b r a t i o n  r e f l e x ,  T V R )  

在 肌 腹 或 肌 腱 上 給 予 震 動 刺 激 造 成 此 肌 肉 不 自 主 性 收 縮 。   

三 、 牽 張 - 縮 短 循 環 ( s t r e t c h - s h o r t e n i n g  c y c l e ,  S S C )  

許 多 運 動 中 ， 身 體 各 部 位 肌 群 受 到 外 力 作 用 而 被 拉 長 時 ，

肌 肉 會 先 做 離 心 收 縮 ， 然 後 再 迅 速 先 向 心 收 縮 ， 透 過 彈 性

能 與 伸 張 反 射 ( s t r e t c h  r e f l e x ) 的 機 轉，使 肌 肉 產 生 較 大 的 瞬

發 力 ， 這 種 先 離 心 在 向 心 的 結 合 是 一 種 自 然 動 作 型 態 ， 稱

為 牽 張 縮 短 循 環 。  

四 、 伸 張 反 射 ( s t r e t c h  r e f l e x )  

是 牽 張 縮 短 循 環 的 重 要 機 制 ， 肌 肉 拉 長 時 ， 肌 肉 中 的 肌 梭

受 壓 迫 或 主 動 情 形 下 ， 藉 由 向 心 神 經 纖 維 傳 導 訊 號 ， 經 過
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反 射 弧 ， 通 知 運 動 神 經 纖 維 盡 快 的 收 縮 肌 肉 ， 所 發 生 的 反

射 。  

五 、 彈 性 能 ( e l a s t i c  e n e r g y )  

當 肌 肉 離 心 收 縮 時 ， 部 分 肌 肉 張 力 由 串 聯 的 肌 肉 彈 性 組 織

所 取 代 ， 並 儲 存 更 多 的 彈 性 能 。 當 彈 簧 被 拉 長 時 ， 便 會 將

彈 性 能 儲 存 於 其 中 ， 於 向 心 收 縮 時 釋 放 出 來 。 彈 性 能 儲 存

的 大 小 會 因 肌 肉 伸 展 的 長 度 和 速 度 、 離 心 收 縮 時 間 而 有 所

差 異 。  

六 、 爆 發 力 ( e x p l o s i v e  s t r e n g t h )  

所 謂 爆 發 力 ( e x p l o s i v e  s t r e n g t h )，又 稱 為 快 速 肌 力 或 速 度 力

量 ( s p e e d  s t r e n g t h ) ， 是 力 量 和 速 度 的 乘 積 ， 指 神 經 肌 肉 系

統 在 最 短 時 間 產 生 最 大 力 量 的 能 力 。  
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第 貳 章  文 獻 探 討  

 
本 章 探 討 說 明 之 前 的 學 者 所 做 的 相 關 研 究 ， 共 分 成 四 節 來

說 明 ： 第 一 節 ， 棒 球 跑 壘 動 作 型 態 ； 第 二 節 ， 震 動 訓 練 理 論 基

礎 ； 第 三 節 ， 震 動 訓 練 在 應 用 於 運 動 訓 練 上 之 效 用 ； 第 四 節 ，

牽 張 縮 短 循 環 理 論 ； 第 五 節 ， 反 應 時 間 之 相 關 研 究 ； 第 六 節 ，

文 獻 探 討 總 結 。  

 

 

第 一 節  棒 球 跑 壘 動 作 型 態  
 

    1 8 4 5 年 現 代 棒 球 之 父 A l e x a n d e r  C a r t w r i g h t 訂 立 壘 間 距 離

為 9 0 f t  ( 2 7 . 4 3 2 m ) ， 這 是 棒 球 比 賽 中 相 當 重 要 的 規 定 ， 這 距 離

適 當 的 平 衡 了 人 類 的 跑 速 和 投 球 能 力 ， 也 由 於 這 項 規 定 在 一 百

六 十 年 後 的 今 天 仍 未 變 更 ， 所 以 又 被 稱 為「 黃 金 距 離 」。 故 跑 壘

速 度 可 用 完 成 壘 間 距 離 所 耗 費 的 時 間 來 計 算 。 速 度 是 運 動 時 所

需 的 重 要 體 能 要 素 之 一 ， 代 表 單 位 時 間 的 位 移 ， 通 常 測 量 方 式

採 由 完 成 一 段 距 離 所 耗 費 的 時 間 來 計 算 。 加 速 度 能 力 對 每 個 守

備 位 置 都 是 重 要 的 。 除 跑 壘 外 ， 大 多 數 運 動 項 目 要 求 運 動 員 能

有 橫 向 移 動 1 - 2 步 或 能 向 前 3 - 4 步 延 展 的 能 力 ( C o l e m a n  &  L a s k y,  

1 9 9 2 ) 。  

    跑 壘 依 行 進 路 線 可 分 為 直 線 運 動 和 直 線 、 圓 周 混 合 運 動 。

直 線 運 動 意 旨 一 個 壘 間 距 離 的 跑 壘 ， 包 含 ： 一 、 打 者 擊 出 內 野

滾 地 球 時 ， 以 一 壘 為 目 標 進 行 衝 刺 跑 ； 二 、 盜 壘 ； 三 、 由 三 壘

衝 回 本 壘 。 選 手 於 直 線 上 進 行 衝 刺 運 動 ， 此 時 期 的 動 作 原 理 由
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兩 個 要 素 組 成 ： 起 跑 ( 圖 2 - 1 )、 加 速 。 直 線 、 圓 周 混 合 運 動 意 旨

二 個 以 上 壘 間 距 離 的 跑 壘 ， 因 涵 蓋 圓 周 運 動 ， 故 不 列 入 本 研 究

中 。  

 

圖 2 - 1   擊 球 後 的 起 跑 動 作 圖  

 

    跑 壘 過 程 中 ， 直 線 階 段 的 跑 壘 與 徑 賽 運 動 中 的 短 距 離 跑 相

同 ( 除 了 起 跑 外 ) ， 膝 屈 肌 跑 步 動 作 屬 於 一 種 伸 展 與 縮 短 運 動

( s t r e t c h - s h o r t e n i n g  e x c e r c i s e ) ， 亦 即 所 謂 的 週 期 性 運 動 。 在 整

個 跑 步 過 程 中 ， 下 肢 肌 肉 始 終 處 於 向 心 與 離 心 收 縮 狀 態 ， 分 為

三 階 段 ： 第 一 階 段 為 離 心 收 縮 ， 從 腳 接 觸 地 面 開 始 ； 第 二 階 段

為 緩 衝 階 段 ， 肌 肉 從 離 心 收 縮 轉 移 至 向 心 收 縮 ； 第 三 階 段 為 向

心 收 縮 ， 是 緊 接 在 緩 衝 階 段 之 後 的 推 蹬 動 作 ， 直 到 腳 掌 離 開 地

面 。  

    J o n e s ( 2 0 0 3 ) 指 出 ， 跑 壘 速 度 的 增 加 與 較 高 的 下 肢 力 量 表 現

有 顯 著 的 相 關 。 跑 壘 由 起 跑 ( s t a r t ) 、 跑 壘 速 度 ( s p e e d ) 、 滑 壘

( s l i d i n g ) 等 三 要 素 組 成 。 過 去 研 究 中 顯 示 ， 短 距 離 跑 由 三 個 主

要 部 分 組 成：反 應 時 間 ( 起 動 能 力 )、加 速 度、最 快 速 度 ( C o l e m a n &  

&  L a s k y,  1 9 9 2 ) 。 而 速 度 能 力 顯 現 的 組 合 有 反 應 速 度 、 加 速 能

A  B C  
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力 、 快 速 動 作 頻 率 ( M a r t i n 等 ,  1 9 9 1 )。 上 述 能 力 可 應 用 於 跑 壘 運

動 中 。  

 

 

第 二 節  震 動 訓 練 理 論 基 礎  
 

利 用 機 械 震 動 來 誘 發 肌 腹 或 肌 腱 產 生 非 自 發 性 收 縮 ， 稱 之

為 張 力 性 震 動 反 射 ( t o n i c  v i b r a t i o n  r e f l e x ,  T V R )。最 初 被 運 用 在

刺 激 癱 瘓 者 的 肌 肉 ， 發 現 震 動 刺 激 能 激 活 肌 肉 的 本 體 感 受 器 ，

並 反 射 引 起 肌 肉 的 非 自 發 性 收 縮 ， 增 加 更 多 運 動 單 位 ( m o t o r  

u n i t s ) 的 徵 召 ( E k l u n d  &  H a g b a r t h ,  1 9 6 6 ) ， 與 震 動 訓 練 的 原 理 相

同 ， 以 被 動 的 方 法 讓 肌 肉 反 覆 且 快 速 地 伸 展 與 收 縮 ， 目 前 研 究

指 出 可 能 的 機 制 如 圖 2 - 2 。  

許 多 運 動 中 ， 身 體 各 部 位 肌 群 受 到 外 力 作 用 而 被 拉 長 時 ，

肌 肉 會 先 做 離 心 收 縮 ， 然 後 再 迅 速 向 心 收 縮 ， 透 過 彈 性 與 伸 張

反 射 ( s t r e t c h  r e f l e x ) 的 機 轉 ， 使 肌 肉 產 生 較 大 的 瞬 發 力 ， 這 種 先

離 心 再 向 心 的 結 合 是 一 種 自 然 動 作 型 態，K o m i ( 1 9 8 4 )  牽 張 縮 短

循 環 ( S t r e t c h - s h o r t e n i n g  C y c l e ,  S S C ) 。 張 力 性 震 動 反 射 及 增 強

式 訓 練 的 牽 張 縮 短 循 環 的 機 制 類 似 ， 當 本 體 感 受 器 受 到 刺 激 ，

肌 梭 會 因 刺 激 立 即 產 生 強 烈 的 興 奮 訊 號 ， 透 過 I a 感 覺 神 經 纖

維 ， 以 最 快 的 時 間 傳 送 到 脊 髓 的 α 運 動 神 經 纖 維 ， 再 傳 送 至 骨

骼 肌 纖 維 ， 引 起 肌 肉 非 自 主 反 射 性 收 縮 ， 反 射 路 徑 僅 包 含 肌 梭

內 I a 感 覺 神 經 及 同 側 被 活 化 的 運 動 神 經 單 突 觸 或 多 突 觸 路 徑

( m o n o s y n a p t i c  p a t h w a y ) ( R o m a i g u e r e ,  Ve d e l ,  A z u l a y  &  P a g n i ,  

1 9 9 1 )。牽 張 的 長 度 或 速 度 越 快，則 牽 張 反 射 的 肌 電 反 應 越 激 烈。 
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圖 2 - 2   震 動 式 訓 練 的 生 理 機 轉 圖 ( C a r d i n a l e &  B o s c o ,  2 0 0 3 )  

 

    許 多 運 動 科 學 研 究 中 指 出 ， 以 重 的 阻 力 及 慢 的 收 縮 速 率 並

不 能 有 效 的 增 進 爆 發 力 ( H a k k i n e ,  1 9 9 3 ) 。 因 此 以 低 負 荷 及 高 速

率 的 方 式 訓 練 是 發 展 爆 發 力 的 關 鍵 ， 如 震 動 訓 練 。  

震 動 訓 練 的 負 荷 強 度 決 定 於 機 械 震 動 的 頻 率 與 震 幅 ( L u o  

等 ,  2 0 0 5 ) ， 震 動 頻 率 ( f r e q u e n c y ) 是 指 單 位 時 間 內 所 產 生 的 週

期 ， 單 位 為 H z  ( c y c l e s ． s e c - 1 ) ， 震 幅 ( a m p l i t u d e ) 是 指 週 期 性 運

動 中 ， 最 大 值 與 最 小 值 差 的 一 半 ( 圖 2 - 3 ) 。  
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圖 2 - 3   震 幅 示 意 圖  

 

 
第 三 節  震 動 訓 練 在 應 用 於 運 動 訓 練 上 之 效 用  

 

    人 體 對 於 震 動 刺 激 的 反 應 取 決 於 三 種 因 素 ： 1 . 震 動 幅 度 ，

2 . 震 動 頻 率 ， 3 . 肌 肉 或 關 節 勁 度  ( M a t i n  &  P a r k ,  1 9 9 7 ) 。  

 

一 、 震 動 訓 練 的 急 性 殘 留 ( a c t u e  re s i d u a l ) 與 單 次 效 果  
    C o c h r a n e  a n d  S t a n n a r d ( 2 0 0 5 )  探 討 全 身 性 震 動 訓 練 ( w h o l e  

b o d y  v i b r a t i o n ,  W B V ) 對 手 握 力 ( g r i p  s t r e n g t h )、擺 臂 反 向 垂 直 跳

( a r m  s w i n g  c o u n t e r m o v e m e n t  v e r t i c a l  j u m p ,  A C M V J )、柔 軟 度 之

急 性 效 果 ( a c u t e  e f f e c t ) 表 現 。 實 驗 參 與 者 為 1 8 位 女 性 曲 棍 球 選

手 ， 分 為 全 身 震 動 訓 練 組 、 固 定 腳 踏 車 訓 練 組 、 控 制 組 三 組 。

全 身 震 動 訓 練 組 之 參 與 者 雙 腳 站 立 於 全 身 式 震 動 訓 練 平 台 上 ，

以 6 種 姿 勢 接 受 震 動 刺 激：1 . 軀 幹 挺 直，膝 關 節 不 完 全 鎖 直 ( k n e e  

s e m i - l o c k e d ) ； 2 . 膝 關 節 彎 曲 至 1 2 0 ° 之 等 長 收 縮 半 蹲 姿 ； 3 . 膝 關

節 著 地 且 雙 臂 打 直 ， 雙 手 置 於 垂 直 震 動 平 台 上 ， 震 幅 為 ± 6 m m ；

震  幅  

時 間

位 移 峰 距  
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4 . 半 蹲 姿 且 膝 關 節 彎 曲 至 1 2 0 °， 重 心 隨 著 節 奏 2 s 上 升 、 2 s 下 降 ；

5 . 弓 箭 步 姿 勢 ， 左 腳 在 前 並 置 於 震 動 平 台 上 ， 右 腳 踩 在 地 面 ；

6 . 弓 箭 步 姿 勢 ， 右 腳 在 前 並 置 於 震 動 平 台 上 ， 左 腳 踩 在 地 面 ( 圖

2 - 4 ) ， 震 動 頻 率 為 2 6 H z 、 震 幅 為 ± 3 m m ， 姿 勢 1 至 4 的 震 動 持

續 時 間 為 6 0 s ， 姿 勢 5 和 6 的 震 動 持 續 時 間 為 3 0 s ， 6 種 姿 勢

震 動 總 時 間 為 5 m i n ， 共 實 施 3 次 。 固 定 腳 踏 車 訓 練 組 之 強 度

設 定 為 以 5 0 W 之 功 率 持 續 5  m i n、 轉 速 5 0  r p m 的 節 奏 踩 固 定 式 腳

踏 車 。 控 制 組 之 參 與 者 雙 腳 站 立 於 全 身 式 震 動 訓 練 平 台 上 ， 實

施 與 全 身 震 動 訓 練 組 相 同 的 6 種 姿 勢 ， 但 不 接 受 震 動 刺 激 。 研 究

結 果 ： 全 身 震 動 訓 練 組 的 擺 臂 反 向 垂 直 跳 ( p < 0 . 0 0 1 ) 、 柔 軟 度

( p < 0 . 0 5 ) 均 顯 著 進 步 ， 手 握 力 有 進 步 但 未 達 顯 著（ 如 圖 2 - 5 ）。 但

固 定 腳 踏 車 訓 練 組 與 控 制 組 均 無 進 步 。 全 身 震 動 訓 練 會 引 起 中

樞 神 經 的 伸 張 反 射 ( s t r e t c h  r e f l e x ) 並 活 化，增 進 擺 臂 反 向 垂 直 跳

與 柔 軟 度 表 現 。  

 

 
圖 2 - 4  全 身 震 動 訓 練 組 的 六 種 姿 勢 圖  
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圖 2 - 5   震 動 訓 練 組 、 控 制 組 、 固 定 腳 踏 車 組 對 手 握 力 、 擺 臂 反

向 垂 直 跳 、 柔 軟 度 表 現 的 改 變 百 分 比 ( % )  

 

    黃 茂 穎、相 子 元（ 2 0 0 5 ）探 討 不 同 震 動 頻 率 對 淺 蹲 跳 法 ( S D J )

之 短 期 效 應 。 實 驗 參 與 者 為 台 北 體 育 學 院 田 徑 隊 短 跑 選 手 共 9

名 ， 實 驗 方 法 ： 參 與 者 在 震 動 訓 練 期 間 以 膝 關 節 彎 曲 1 5 0 ° 之 靜

態 平 衡 動 作 實 施 震 動 訓 練 ， 震 動 頻 率 為 ： 第 一 天 3 0 H z 、 第 二 天

4 0 H z， 震 動 持 續 時 間 為 9 0 s， 於 震 動 後 1 s t m i n、 2 n d m i n、 3 t h m i n 、

4 t h m i n 期 間，各 測 量 淺 蹲 跳 ( S D J ) 三 次 取 平 均 數，結 果 如 下：3 0 H z

與 4 0 H z 震 動 訓 練 ﹐ 4 t h m i n 時 較 前 測 有 明 顯 進 步 ， 分 別 為 3 0 H z 增

進 3 . 1 1 c m， 4 0 H z 增 進 2 . 4 8 c m。 再 者 ， 1 s t m i n 的 淺 蹲 跳 高 度 表 現 ，

3 0 H z 表 現 為 最 低 ， 但 與 4 0 H z 比 較 並 沒 有 顯 著 差 異 ， 與 前 測 未 達

顯 著 差 異 。 研 究 結 果 顯 示 ， 在 不 同 震 動 頻 率 下 皆 在 4 s t m i n 與 前

測 有 明 顯 差 異 ， 說 明 震 動 訓 練 後 的 4 s t m i n 出 現 即 時 效 應 。  

    陳 婉 菁 ( 2 0 0 4 ) 是 探 討 有 無 震 動 刺 激 介 入 時 ， 於 不 同 負 荷 量

與 震 動 頻 率 對 於 肌 肉 活 化 程 度 之 影 響 。 利 用 自 行 組 裝 上 肢 震 動
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刺 激 肌 力 訓 練 組 為 輔 助 器 材 ， 採 1 3 位 健 康 男 性 為 受 試 者 ， 利  

用 槓 片 給 予 肱 二 頭 肌 三 種 不 同 負 荷 量 （ 5 0 % 、 7 5 % 及 1 0 0 % 之 最

大 自 主 收 縮 力 ） 情 況 下 ， 使 右 手 手 臂 屈 曲 9 0 ° 等 長 收 縮 ， 重 複 接

受 四 種 不 同 震 動 頻 率 （ 2 . 5 H z 、 5 H z 、 7 . 5 H z 、 及 1 0 H z ） 之 震 動

刺 激 。 利 用 關 節 角 度 計 監 測 肘 關 節 角 度 ， 表 面 肌 電 儀 偵 測 肱 二

頭 肌 之 肌 肉 活 化 程 度 ， 並 將 所 收 集 的 肌 電 訊 號 ， 以 時 間 域 之 標

準 化 肌 電 均 方 根 震 幅 ， 及 頻 率 域 之 中 位 數 頻 率 為 呈 現 。 其 結 果

顯 示 ： 以 時 間 域 分 析 而 言 ， 震 動 組 之 標 準 化 肌 電 均 方 根 震 幅 顯

著 大 於 控 制 組 ， 且 震 動 組 不 同 負 荷 量 之 間 亦 達 顯 著 性 差 異 ， 但

不 同 震 動 頻 率 之 間 並 無 顯 著 性 差 異 ； 以 頻 率 域 分 析 而 言 ， 有 無

震 動 刺 激 介 入 之 中 位 數 頻 率 並 無 顯 著 性 差 異 ， 在 震 動 組 中 不 同

負 荷 量 之 中 位 數 有 達 顯 著 性 差 異 ， 但 不 同 震 動 頻 率 之 間 卻 未 達

顯 著 性 差 異 。 本 研 究 結 論 為 等 長 收 縮 時 給 予 震 動 刺 激 可 以 增 加

肌 肉 活 化 程 度 ， 並 隨 著 負 荷 量 增 加 時 ， 肌 肉 徵 召 量 也 顯 著 性 增

加 。  

     T o r v i n e n  等 ( 2 0 0 2 )  探 討 4 m i n 垂 直 全 身 震 動 訓 練 對 肌 肉 表

現 及 平 衡 的 效 果 。 1 6 位 未 經 訓 練 實 驗 參 與 者 （ 男 性 8 名 、 女 性 8

名 ） ， 以 6 種 動 作 接 受 持 續 4 m i n 的 震 動 訓 練 ， 每 種 動 作 震 動 持

續 1 0 s ， 漸 增 震 動 頻 率 為 1 5 - 3 0 H z ( 1 s t m i n  1 5 H z 、 2 n d m i n  2 0 H z 、

3 t h m i n  2 5 H z、 4 t h m i n  3 0 H z )、 震 幅 為 ± 4 m m ， 並 於 訓 練 結 束 後

2 n d m i n 及 6 0 t h m i n 測 量 反 向 垂 直 跳 ( C M J ) 的 高 度 。 研 究 結 果 為

震 動 訓 練 結 束 後 2 n d m i n 震 動 訓 練 組 之 反 向 垂 直 跳 進 步 高 度

百 分 比 顯 著 高 於 控 制 組 ( 2 %  v s  0 % ;  p < 0 . 0 5 ) ， 但 訓 練 結 束

後 6 0 t h m i n 震 動 訓 練 組 之 C M J 進 步 高 度 百 分 比 與 控 制 組 無

顯 著 差 異 。  

T o r v i n e n  等 ( 2 0 0 2 )  在 另 一 個 實 驗 中 ， 探 討 4 m i n 垂 直 全 身
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震 動 訓 練 對 肌 肉 表 現 及 平 衡 的 效 果 。 1 6 位 未 經 訓 練 實 驗 參 與 者

( 男 性 8 名 、 女 性 8 名 ) ， 接 受 4 m i n 的 震 動 訓 練 ， 漸 增 震 動 頻 率 為

2 5 - 4 0 H z 、 震 幅 較 小 為 ± 1 m m ， 並 於 訓 練 結 束 後 2 n d m i n 及

6 0 t h m i n 測 量 C M J 高 度 。 研 究 結 果 為 震 動 訓 練 結 束 後 2 n d m i n

之 C M J 高 度 進 步 百 分 比 為 2 . 2 % ， 優 於 控 制 組 ( 0 % ) ， 但 未 達

顯 著 差 異 。 6 0 t h m i n 之 震 動 訓 練 組 與 控 制 組 之 C M J 高 度 無 顯

著 差 異 。 上 述 兩 研 究 可 發 現 ， 震 動 訓 練 的 震 幅 和 持 續 時 間

必 須 達 到 足 夠 的 強 度 ， 才 能 產 生 訓 練 效 果 。 單 次 震 動 訓 練

後 所 殘 留 的 效 果 ， 在 較 大 震 幅 ( 4 m m ) 的 研 究 中 較 為 明 顯 。  

    I s s u r i n  &  T e n e n b a u m ( 1 9 9 9 )  利 用 1 4 名 的 業 餘 選 手 與

1 4 名 的 優 秀 選 手 ， 比 較 業 餘 與 優 秀 選 手 在 接 受 震 動 刺 激 肌

力 訓 練 的 前 、 中 、 後 之 爆 發 力 進 步 程 度 。 此 研 究 利 用 手 握

震 動 橫 桿 的 方 式 ， 進 行 肱 二 頭 肌 彎 舉 的 震 動 訓 練 ( 圖 2 - 6 ) ，

震 動 頻 率 為 4 4  H z 、 震 幅 為 ± 3 - 4 m m 、 震 動 持 續 時 間 1 0 s ，

經 研 究 結 果 發 現 ： 業 餘 與 優 秀 選 手 在 震 動 刺 激 後 的 最 大 肌

力 表 現 均 進 步 ， 其 中 優 秀 選 手 在 震 動 刺 激 後 ， 明 顯 地 增 加

了 肘 關 節 彎 曲 時 的 最 大 肌 力 表 現 1 0 . 4 % ， 顯 著 優 於 業 餘 選

手 的 最 大 肌 力 表 現 7 . 9 % 。  
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圖 2 - 6  肱 二 頭 肌 彎 舉 的 震 動 訓 練 設 備 圖  

      

    B o s c o  a n d  I a c o v e l l i ( 2 0 0 0 ) 利 用 1 4 名 男 性 以 墊 腳 尖 方

式 站 立 在 全 身 性 震 動 訓 練 器 上 ， 膝 關 節 需 彎 曲 並 維 持 在

1 0 0 ° ， 進 行 震 動 頻 率 為 2 6  H z 、 震 幅 為 ± 4 m m 、 震 動 持 續 時

間 1 0 s ， 連 續 震 動 5 次 ， 共 2 組 ， 次 與 次 之 間 隔 休 息 6 0 s ， 組

間 休 息 6 分 鐘 的 震 動 訓 練 ， 經 研 究 結 果 發 現 ： 受 試 者 在 震

動 訓 練 後 下 蹲 跳 ( C M J ) 表 現 明 顯 增 加 約 1 . 4 公 分 。   

    上 述 研 究 是 在 不 疲 勞 的 動 態 活 動 前 提 下 ， 探 討 震 動 訓

練 的 短 期 訓 練 效 果 與 急 性 殘 留 效 果 。 研 究 結 果 顯 示 ， 震 動

訓 練 後 的 殘 留 效 果 ( r e s i d u a l  e f f e c t ) 能 夠 短 暫 的 促 進 動 態

收 縮 ( d y n a m i c  c o n t r a c t i o n ) 的 運 動 表 現 。 在 保 持 不 疲 勞 的

等 長 及 動 態 收 縮 期 間 ， 震 動 訓 練 會 刺 激 招 募 更 多 的 運 動 單

位 ， 提 升 肌 力 和 爆 發 力 的 促 進 效 果 。 另 外 ， 震 動 訓 練 的 震

幅 和 震 動 的 持 續 時 間 ， 必 須 達 到 足 夠 的 強 度 ， 才 能 促 進 運

動 表 現 。 單 次 的 震 動 運 動 會 降 低 運 動 單 位 被 徵 召 的 頻 率 閾

值 ， 同 時 也 會 增 加 肌 梭 對 自 主 性 等 長 收 縮 時 的 反 射 敏 感 性
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( R o m a i g u e r e ,  Ve d e l ,  &  P a g n i ,  1 9 9 3 ) 。  

    長 時 間 的 震 動 刺 激 引 起 肌 肉 更 加 疲 勞 有 兩 個 因 素 ， 一 為 震

動 刺 激 會 促 進 運 動 初 期 肌 肉 收 縮 的 力 量 與 活 性 ， 二 為 震 動 運 動

會 抑 制 運 動 單 位 的 徵 召 ， 而 降 低 神 經 肌 肉 的 運 動 表 現 ( L u o ,  

M c N a m a r a ,  &  M o r a n ,  2 0 0 5 ) 。  

  

二 、 長 期 震 動 訓 練 的 效 果  
    I s s u r i n ,  L i e b e r m a n n ,  a n d  T e n e n b a u m ( 1 9 9 4 ) 隨 機 將 2 8

名 男 性 分 為 三 組 ， 接 受 每 週 三 次 的 訓 練 並 持 續 三 週 ， 比 較

震 動 刺 激 後 之 爆 發 力 與 柔 軟 度 進 步 程 度 。 其 中 A 組 從 事 傳

統 的 上 肢 肌 力 訓 練 及 下 肢 柔 軟 度 震 動 刺 激 訓 練 ； B 組 從 事

傳 統 的 下 肢 柔 軟 度 訓 練 及 上 肢 震 動 刺 激 訓 練 ； C 組 為 控 制

組 。 震 動 頻 率 為 4 4  H z、 震 幅 為 ± 3 m m、 震 動 持 續 時 間 1 0 s ，

以 分 腿 柔 軟 度 ( l e g  s p l i t s ) 、 最 大 等 張 肌 力 ( i s o t o n i c  

m a x i m a l  f o r c e ) 、 坐 姿 體 前 彎 ( f l e x - a n d - r e a c h  t e s t ) 作 為 事

後 考 驗 ， 經 研 究 結 果 發 現 ： 加 入 震 動 刺 激 訓 練 後 ， 上 肢 肌

力 表 現 平 均 增 加 4 9 . 8 % ， 接 受 傳 統 肌 力 訓 練 則 只 進 步

1 6 % ， 控 制 組 之 肌 力 則 沒 有 進 步 ； 在 柔 軟 度 方 面 ， 傳 統 訓

練 分 腿 柔 軟 度 增 加 4 . 1 c m ， 加 入 震 動 刺 激 訓 練 後 則 進 步

1 4 . 5 c m ， 控 制 組 之 柔 軟 度 只 進 步 2 c m 。 由 此 結 果 得 知 震 動

刺 激 對 於 肌 力 訓 練 有 加 成 作 用 ， 且 能 幫 助 肌 肉 放 鬆 並 增 加

柔 軟 度 ， 訓 練 效 果 優 於 傳 統 肌 力 及 柔 軟 度 訓 練 方 式 。  

    T o r v i n e n  等 ( 2 0 0 2 )  將 5 6 位 健 康 受 試 者 平 均 隨 機 分 兩 組，比

較 垂 直 式 全 身 性 震 動 訓 練 對 於 運 動 表 現 及 平 衡 的 效 果 。 實 驗 組

站 在 震 動 頻 率 2 5 - 4 0 H z 、 震 幅 ± 2 m m  的 震 動 平 面 上 進 行 簡 易 的

全 身 性 6 項 訓 練 ； 控 制 組 則 在 訓 練 過 程 中 無 震 動 刺 激 ， 經 過 4 個
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月 每 星 期 3 - 5 次 ， 每 次 4 m i n 的 全 身 訓 練 ， 結 果 證 明 實 驗 組 在 垂 直

跳 的 運 動 表 現 在 第 8 週 與 第 1 6 週 均 顯 著 進 步 ( p < 0 . 0 0 1 )  ， 其 中 第

8 週 進 步 7 . 2 %、 第 1 6 週 進 步 9 %。 膝 伸 肌 最 大 等 長 肌 力 在 第 8 週 顯

著 提 升 ( p < 0 . 0 5 )，第 1 6 週 有 進 步 但 未 達 顯 著 ( p > 0 . 0 5 )。折 返 跑（ 4 m

折 返 3 次 ， 最 後 1 次 衝 刺 6 m ， 總 距 離 共 3 0 m ） 有 進 步 ， 但 未 達 顯

著 ( p > 0 . 0 5 ) 。 結 果 得 知 ， 肌 肉 在 自 主 運 動 收 縮 情 況 下 配 合 震 動

刺 激 將 有 助 於 下 肢 爆 發 力 表 現 。  

    D e l e c l u s e ,  R o e l a n t ,  a n d  V e r s c h u e r e n  ( 2 0 0 3 )  比 較 震 動 訓

練 與 阻 力 訓 練 後 肌 力 進 步 情 形 。 實 驗 參 與 者 為 6 7 名 位 從 受 過 訓

練 的 女 性 ( 2 1 . 4 ± 1 . 8 y d )  隨 機 分 成 4 組 ， 震 動 訓 練 組（ 垂 直 式 全 身

性 震 動 訓 練 ， 震 動 頻 率 為 3 5 - 4 0 H z 、 震 幅 為 1 . 2 5 - 2 . 5 m m 、 每 週 3

次 、 每 次 3 組 ） 、 阻 力 訓 練 組 （ 訓 練 負 荷 為 每 週 3 次 、 每 次 2 組 、

每 組 1 0 - 2 0 R M ）、 安 慰 劑 組 （ 同 震 動 訓 練 組 ， 但 無 震 動 刺 激 ） ，

控 制 組 （ 無 任 何 訓 練 ） ， 經 過 為 期 1 2 週 的 訓 練 。 震 動 訓 練 組 之

參 與 者 需 站 立 於 震 動 平 台 上 ， 進 行 膝 伸 肌 肌 力 的 等 長 收 縮 及 動

態 收 縮 ， 包 括 深 蹲 ( d e e p  s q u a t )、 寬 步 蹲 ( w i d e - s t a n c e  s q u a t )、 弓

箭 步 ( o n e - l e g g e d  s q u a t ) 。 研 究 結 果 ： 震 動 訓 練 組 與 阻 力 訓 練 組

之 等 長 膝 伸 肌 肌 力 與 動 態 膝 伸 肌 肌 力 ( d y n a m i c  k n e e - e x t e n s o r  

s t r e n g t h ) ( 9 . 0  ±  3 . 2 % ) 表 現 皆 顯 著 提 升 ( p < 0 . 0 0 1 )， 其 中 震 動 訓 練

組 之 等 長 膝 伸 肌 肌 力 表 現 提 升 1 6 . 6 ± 1 0 . 8 % ， 動 態 膝 伸 肌 肌 力 表

現 提 升 9 . 0 ± 3 . 2 % ； 阻 力 訓 練 組 之 等 長 膝 伸 肌 肌 力 表 現 提 升

1 4 . 4 ± 5 . 3 %， 動 態 膝 伸 肌 肌 力 表 現 提 升 7 . 0 ± 6 . 2 %。 控 制 組 與 安 慰

劑 組 之 表 現 並 無 顯 著 提 升 。 在 C M J 表 現 提 升 高 度 部 分 ， 只 有 震

動 訓 練 組 顯 著 提 升 ( 7 . 6 ± 4 . 3 % ) ， 顯 示 震 動 訓 練 會 引 起 肌 肉 反 射

收 縮 。  

    To r v i n e n  等 ( 2 0 0 2 ) 探 討 4 個 月 的 垂 直 式 全 身 對 身 體 表 現 及
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平 衡 的 影 響 。 實 驗 參 與 者 為 5 6 名 1 9 - 3 8 歲 之 未 經 訓 練 者（ 男 性 2 1

名 ， 女 性 3 5 名 ） ， 隨 機 分 成 震 動 訓 練 組 與 控 制 組 ， 震 動 訓 練 組

進 行 4 個 月 的 震 動 訓 練 ， 震 動 頻 率 為 2 5 至 4 0 H z ， 震 幅 為 2 m m ，

每 週 3 - 5 次 ， 每 次 震 動 持 續 4 m i n（ 6 種 動 作 ， 每 種 維 持 1 0 s ） 。 研

究 結 果 顯 示：震 動 訓 練 組 的 C M J 經 過 4 個 月 的 震 動 訓 練 後 顯 著 提

升 8 . 5 % ， 在 第 2 個 月 膝 伸 肌 最 大 等 長 肌 力 顯 著 提 升 3 . 7 % ， 但 是

在 第 2 個 月 與 第 4 個 月 ， 震 動 訓 練 組 的 握 力 、 折 返 跑 、 平 衡 能 力

並 未 提 升 。   

    B o s c o  等 ( 1 9 9 8 ) 探 討 震 動 訓 練 對 跳 躍 表 現 的 影 響 ， 實 驗 參

與 者 為 1 4 位 男 性 手 球 選 手 或 規 律 運 動 者（ 每 週 實 施 3 次 運 動 ），

隨 機 任 意 分 成 實 驗 組 ( E G )  及 對 照 組 ( C G )  。 實 驗 組 需 接 受 連 續

5 次 垂 直 震 動 訓 練 ， 每 次 2 m i n， 每 天 總 計 1 0 m i n， 持 續 訓 練 1 0 天 。

對 照 組 則 維 持 正 常 活 動 ， 不 作 肌 力 或 跳 躍 訓 練 。 以 測 力 板 做 為

跳 躍 測 試 的 前 測 與 後 測 。 研 究 結 果 顯 示 ： 實 驗 組 跳 躍 高 度 提 升

1 . 6 % ， 達 顯 著 差 異 ( p < 0 . 0 5 ) ， 跳 躍 功 率 提 升 3 . 3 % ( p < 0 . 0 5 ) ， 5 s

連 續 跳 躍 之 平 均 跳 躍 高 度 提 升 1 . 2 %  ( p < 0 . 0 1 ) ， 但 對 照 組 則 未 達

顯 著 差 異 。  
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第 四 節  牽 張 縮 短 循 環 理 論  
 

    許 多 運 動 中 ， 身 體 各 部 位 肌 群 受 到 外 力 作 用 而 被 拉 長 時 ，

肌 肉 會 先 做 離 心 收 縮 ， 然 後 再 迅 速 向 心 收 縮 ， 透 過 彈 性 與 伸 張

反 射 ( s t r e t c h  r e f l e x ) 的 機 轉 ， 使 肌 肉 產 生 較 大 的 瞬 發 力 ， 這 種 先

離 心 再 向 心 的 結 合 是 一 種 自 然 動 作 型 態 ， 稱 為

S t r e t c h - s h o r t e n i n g  C y c l e ， 簡 稱 S S C  ( N o r m a n  &  K o m i ,  1 9 7 9  ;  

K o m i ,  1 9 8 4 ) 。  

    K o m i ( 1 9 8 4 ) 和 W i l k 等 ( 1 9 9 3 ) 認 為 S S C 可 以 刺 激 神 經 肌 肉 系

統 ， 進 而 增 加 神 經 反 射 和 減 低 肌 肉 機 能 的 控 制 。 先 伸 展 肌 肉 來

增 加 骨 骼 肌 的 表 現 ， 可 定 義 為 彈 性 能 量 的 儲 存 和 肌 肉 伸 張 反 射

綜 合 成 果 ， 更 重 要 的 關 鍵 是 介 在 肌 肉 離 心 收 縮 和 之 後 的 向 心 收

縮 之 間 的 轉 換 期 階 段 ， 其 所 花 費 的 時 間 稱 為 偶 聯 時 間 ( c o u p l i n g  

t i m e ) ﹔ 最 後 階 段 稱 為 向 心 期 ， 其 運 動 表 現 受 到 ： 一 、 彈 性 能

( e l a s t i c  e n e r g y ) 的 利 用 ； 二 、 牽 張 反 射 所 影 響 ； 肌 肉 中 所 儲 存

和 釋 放 彈 性 能 的 能 力 是 由 牽 張 速 度 ( s t r e t c h  v e l o c i t y ) 和 偶 聯 時

間 ( c o u p l i n g  t i m e ) ） 所 決 定 ； 牽 張 速 度 越 快 、 偶 聯 時 間 越 短 ，

則 肌 肉 越 能 有 效 利 用 彈 性 能 。 肌 肉 從 離 心 到 向 心 抑 制 的 時 間 越

短 ， 肌 肉 的 彈 性 能 量 會 更 有 效 率 的 恢 復 ， 肌 肉 使 用 彈 性 位 能 的

能 力 受 時 間 、 伸 展 程 度 、 伸 展 速 度 影 響 。  

    牽 張 反 射 是 S S C 的 一 個 重 要 機 制 ， 此 一 機 制 能 夠 快 速 連  

接 離 心 和 向 心 神 經 ， 利 用 身 體 本 體 感 受 器 的 刺 激 以 最 短 時 間 內  

增 加 運 動 單 位 的 徵 召 ( K o m i ,  1 9 9 2 ) 。 身 體 的 本 體 感 受 器 包 括 肌

梭 ( m u s c l e  s p i n d l e ) 、 高 爾 基 腱 器 ( g o l g i  t e n d o n  o r g a n ) 和 關 節 囊

／ 韌 帶 感 受 器 ( B u c h w a l d ,  1 9 6 7 )。 刺 激 這 些 感 受 器 可 以 激 發 、 抑

制 或 調 整 作 用 肌 和 阻 抗 肌 。  
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    爆 發 力 是 S S C 作 用 時 ， 神 經 肌 肉 系 統 透 過 離 心 動 作 ， 在 有

限 的 時 間 內 盡 可 能 產 生 向 心 收 縮 衝 量 的 能 力 。 此 運 動 過 程 被 稱

為 反 射 性 運 動 ( r e a c t i v e  m o v e m e n t  ) ( C a v a g n a ,  1 9 7 4 ) 。 經 由 許 多

的 研 究 發 現 ， 反 射 性 運 動 能 力 的 增 進 ， 是 由 於 肌 肉 與 肌 腱 彈 性

及 神 經 肌 肉 牽 張 反 射 共 同 作 用 的 結 果 ( K o m i ,  1 9 8 6  ) 。  

    A l b e r t ( 1 9 9 1 )  提 出 肌 肉 彈 性 能 儲 存 的 三 種 機 械 要 素，包 括： 

一 、 收 縮 成 分 ( C C ,  c o n t r a c t i l e  c o m p o n e n t ) ； 二 、 串 聯 的 彈 性 要

素 ( S E C ,  s e r i e s  e l a s t i c s  c o m p o n e n t )； 三 、 並 聯 的 彈 性 要 素 ( P E C ,  

p a r a l l e l  p l a s t i c  c o m p o n e n t  ) 。 離 心 收 縮 時 ， 肌 肉 與 肌 腱 會 被 伸

長，像 彈 簧 一 樣，隨 著 伸 長 串 聯 的 彈 性 要 素 ( S E C )  也 被 拉 長， 並

且 提 供 力 量 的 產 生 。 因 此 ， 總 產 生 力 為 收 縮 成 分 ( C C )  與 串 聯 的

彈 性 要 素 ( S E C )  的 總 和 ( 如 圖 2 - 7 ) 。  

 

 

圖 2 - 7  肌 肉 彈 性 能 儲 存 模 型   

引 自 E c c e n t r i c  M u s c l e  T r a i n i n g  ( A l b e r t ,  1 9 9 0 )  

 

在 動 作 速 度 對 S S C 作 用 的 相 關 研 究 中 ， P r i l u t s k y ( 1 9 9 7 ) 探

討 跑 走 速 度 對 S S C 產 生 的 效 能 研 究 中 指 出 ， 跑 走 的 速 度 越 快 ，

S S C 產 生 的 功 率 越 佳 。 P r i l u t s k y ( 2 0 0 0 ) 也 探 討 滑 雪 速 度 對 S S C
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的 影 響 ， 研 究 發 現 ： 速 度 越 快 ， 對 於 神 經 系 統 的 刺 激 越 佳 ， 對

S S C 作 用 表 現 越 佳 ， 顯 示 動 作 速 度 越 快 ， 則 牽 張 反 射 與 彈 性 能

的 利 用 也 越 大 。  

為 了 能 有 效 增 進 爆 發 力 水 準 ， 訓 練 的 動 作 條 件 必 須 具 有 符

合 S S C  機 制 的 肌 肉 收 縮 方 式 及 順 暢 、 快 速 且 無 減 速 的 動 作 型

態 。  

 

 

第 五 節  反 應 時 間 之 相 關 研 究  
 

一 、 反 應 時 間 ( R e a c t i o n  Ti m e ) 理 論  
    在 球 速 非 常 快 的 運 動 中 ， 場 上 情 況 瞬 息 萬 變 ， 從 刺 激 到 反

應 的 時 間 極 短 ， 亦 即 從 刺 激 出 現 到 引 發 動 作 反 應 之 間 是 非 常 快

速 的 ， 通 常 以 毫 秒 計 ， 故 擁 有 快 速 的 反 應 時 間 ( R e a c t i o n  T i m e ，

簡 稱 RT ) ， 是 優 秀 選 手 必 須 具 備 的 。  

    根 據 訊 息 處 理 模 式 ( I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  M o d e l ) 的 觀

點 ， 人 體 的 動 作 反 應 決 定 於 刺 激 訊 息 的 出 現 ， 亦 即 人 體 藉 由 感

官 系 統 接 受 外 界 訊 息 ， 經 過 認 知 處 理 做 出 反 應 所 需 的 時 間 ， 稱

之 為 反 應 時 間 ( 圖 2 - 8 ) ， 但 反 應 時 間 和 動 作 時 間 是 截 然 不 同 的 。

反 應 時 間 是 開 始 信 號 （ 刺 激 出 現 ） 到 發 動 反 應 之 間 的 時 間 ， 並

不 包 含 動 作 本 身 的 時 間 ， 並 強 調 是 在 發 動 動 作 反 應 前 的 時 間 。

而 動 作 時 間 是 發 動 動 作 到 完 成 動 作 所 需 的 時 間 。 反 應 時 間 與 動

作 時 間 之 和 稱 之 為 整 體 反 應 時 間 。 一 般 而 言 ， 反 應 時 間 決 定 於

個 體 的 認 知 歷 程 ； 而 動 作 時 間 決 定 於 個 體 的 神 經 生 理 因 素 （ 陳

俊 汕 ， 1 9 9 5 ）。  
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圖 2 - 8  反 應 時 間 、 動 作 時 間 和 整 體 反 應 時 間 之 關 係 ( N o t h ,  1 9 9 4 )  

     

    T r i p p ( 1 9 6 5 ) 指 出 反 應 時 間 應 包 括 ： 1 . 接 受 刺 激 的 感 覺 神

經 ； 2 . 決 定 時 間 ， 亦 即 思 考 時 間 ； 3 . 動 作 時 間 ， 亦 即 動 作 的 開

始 。 反 應 能 力 實 際 上 是 神 經 傳 導 速 度 的 外 在 表 現 ， 當 外 在 刺 激

作 用 於 感 覺 器 官 後 ， 隨 即 產 生 一 系 統 興 奮 ， 即 神 經 衝 動 ， 這 種

興 奮 衝 動 沿 感 覺 神 經 抵 達 大 腦 皮 質 的 感 覺 區，經 過 結 合 的 聯 絡， 

使 運 動 區 產 生 興 奮 ， 此 興 奮 通 常 再 由 皮 質 運 動 區 下 行 至 脊 髓 的

前 運 動 神 經 元 ， 使 肌 肉 產 生 收 縮 ， 這 整 個 過 程 的 時 間 就 是 反 應

時 間 ， 所 以 ， 反 應 時 間 與 神 經 傳 導 速 度 存 有 相 關 。  

    Z a t s i o r s k y ( 1 9 8 0 ) 指 出 反 應 時 間 包 括 五 階 段 ： 1 . 感 覺 接 受 器

接 受 刺 激 ； 2 . 刺 激 傳 至 中 樞 神 經 系 統 ( C N S )； 3 . 刺 激 透 過 神 經 通

路 傳 導 並 產 生 訊 號 ； 4 . 訊 號 從 中 樞 神 經 傳 到 肌 肉 ； 5 . 刺 激 肌 肉

完 成 機 械 作 功 。  

    陳 俊 忠 ( 1 9 9 2 ) 指 出 全 反 應 時 間 由 下 列 因 素 構 成 ： 1 . 受 納 器

興 奮 發 生 的 時 間 ； 2 . 向 心 傳 導 興 奮 ； 3 . 向 心 信 號 過 程 、 及 經 過

神 經 網 路 ； 4 . 中 樞 神 經 發 信 號 到 肌 肉 的 過 程 ； 5 . 肌 肉 興 奮 ， 以

及 隨 之 而 來 的 物 理 變 化 。 其 中 1 至 3 屬 於 中 樞 訊 息 處 理 過 程 ， 4
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為 中 樞 到 肌 肉 之 運 動 神 經 傳 導 時 間 ， 5 則 為 肌 肉 收 縮 時 間 。  

    S c h m i d t ( 1 9 8 8  ;  1 9 9 1 ) 提 出 ， 刺 激 輸 入 和 輸 出 之 間 ， 經 過 三

個 階 段 ( 圖 2 - 9 )： 刺 激 確 認 、 反 應 選 擇 和 反 應 程 式 ， 若 訊 息 處 理

過 程 是 正 確 而 有 效 ， 配 合 動 作 反 應 時 間 ， 可 讓 動 作 反 應 適 合 環

境 的 需 求 ， 並 將 反 應 時 間 分 為 前 動 作 反 應 時 間 ( P r e m o t o r  R T ) 及

動 作 反 應 時 間 ( M o t o r  R T ) 。  

 
圖 2 - 9   S c h m i d t ( 1 9 8 8 ) 訊 息 處 理 模 式 三 階 段  

  
二 、 影 響 反 應 時 間 之 相 關 研 究  
   影 響 反 應 時 間 因 素 有 下 列 幾 點 ： 1 . 刺 激 - 反 應 選 擇 數 目

( n u m b e r  o f  s t i m u l u s - r e s p o n s e  a l t e r n a t i v e s )； 2 . 刺 激 - 反 應 的 相 容

性 ( s t i m u l u s - r e s p o n s e  c o m p a t i b i l i t y ) ； 3 . 反 應 前 期 ( f o r e p e r i o d ) ；

4 . 反 應 複 雜 性 ( r e s p o n s e  c o m p l e x i t y ) ； 5 . 動 作 準 確 性 ( m o v e m e n t  

a c c u r a c y ) ； 6 . 練 習 總 量 ( a m o u n t  o f  p r a c t i c e ) ( M a g i l l ,  1 9 9 8 ；

1 9 9 3 ) 。  

    W i c k e n s  ( 1 9 8 4 ) 提 到 反 應 時 間 受 許 多 不 同 因 素 影 響 ， 包

括 ： 刺 激 種 類 、 刺 激 強 度 、 個 別 差 異 ( 如 ： 年 齡 、 性 別 、 身 高 、

體 重 等 )、 心 理 預 期 、 事 前 練 習 、 注 意 力 、 疲 勞 、 運 動 、 慣 用 側 、

作 用 肌 群 大 小 、 先 天 遺 傳 等 因 素 影 響 。  
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林 耀 豐 、 林 清 和 ( 1 9 9 6 )  探 討 不 同 網 球 發 球 方 向 ( 相 容 性 ) 及

發 球 前 期 對 接 發 球 反 應 時 間 ( R T ) 與 動 作 時 間 ( M T ) 的 影 響 。 實 驗

對 象 為 大 學 體 育 系 之 慣 用 右 手 的 男 性 5 0 名 ， 來 探 討 不 同 網 球 發

球 方 向 對 反 應 時 間 的 影 響 ， 實 驗 參 與 者 分 別 觀 看 由 一 位 甲 組 球

員 發 網 球 的 畫 面 ， 此 畫 面 有 五 種 不 同 的 發 球 前 期 畫 面 及 兩 種 不

同 的 發 球 方 向 ， 每 種 發 球 方 向 及 前 期 各 出 現 5 次 的 發 球 動 作 ， 共

觀 看 5 0 個 發 球 畫 面 。 受 試 者 在 觀 看 每 個 發 球 畫 面 後 ， 需 先 判 斷

發 球 方 向 後 再 往 發 球 方 向 移 動 ( 雙 腳 離 開 踏 墊 ) 並 按 鍵 ， 以 測 試

R T 與 M T 。 結 果 顯 示 右 邊 來 球 的 R T ( 7 2 0 m s ) 比 發 向 左 邊 的

R T ( 7 3 4 m s ) 稍 快 ， 但 未 達 到 顯 著 差 異 。  

劉 鎮 國 ( 2 0 0 1 ) 利 用 虛 擬 畫 面 產 生 不 同 方 向 的 1 2 y d 來 球 ， 大

專 男 子 足 球 員 3 0 名 實 驗 參 與 者 頭 戴 顯 示 器 ， 站 在 K i s t l e r 測 力 板

上 接 受 反 應 時 間 的 測 試 ， 結 果 顯 示 右 邊 來 球 的 R T ( 6 9 8 m s ) 比 發

向 左 邊 的 R T ( 7 9 2 m s ) 稍 快 ， 表 示 慣 用 邊 的 反 應 時 間 較 短 ， 但 未

達 顯 著 差 異 。  

 
三 、 運 動 訓 練 對 反 應 時 間 之 影 響  
    N o u g i e r ,  A z e m a r ,  S t e i n ,  a n d  R i p o l l ( 1 9 9 2 )  探 討 運 動 訓 練

對 選 擇 反 應 時 間 的 影 響 ， 實 驗 參 與 者 為 4 1 名 從 事 規 律 訓 練 之 網

球 選 手 和 2 6 名 無 規 律 運 動 者 ， 採 用 視 覺 刺 激 。 結 果 顯 示 有 規 律

運 動 者 反 應 時 間 較 快 並 達 顯 著 差 異 。   

    王 文 正 ( 1 9 9 4 ）探 討 不 同 休 息 時 間 與 不 同 反 覆 次 數 折 返 跑 間

歇 訓 練 下 ， 各 組 之 間 全 身 反 應 時 間 、 瞬 發 力 與 敏 捷 性 訓 練 效 果

之 差 異 情 形 。 實 驗 參 與 者 為 籃 球 、 羽 球 、 排 球 、 網 球 之 女 子 運

動 選 手 共 3 6 名 。 結 果 顯 示 ， 在 全 身 反 應 時 間 訓 練 效 果 上 ， 作 反

覆 1 0 次 與 1 5 次 的 兩 組 選 手 其 效 果 最 佳 ( p < 0 . 0 5 ) 。 若 要 採 用 折 返
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間 歇 訓 練，則 反 覆 次 數 至 少 需 1 0 次 以 上，才 能 得 到 較 佳 的 效 果 ，

至 於 休 息 時 間 採 用 3 0 s 至 9 0 s 均 可 。  

    王 文 正 ( 1 9 9 5 ) 探 討 增 強 式 和 等 張 訓 練 對 全 身 反 應 時 間 和  

瞬 發 力 效 果 之 影 響 。 以 1 8 位 有 從 事 規 律 訓 練 的 五 專 女 性 運 動 員

為 研 究 對 象 ， 平 均 分 配 於 增 強 式 訓 練 組 、 等 張 訓 練 組 與 控 制 組

等 3 個 組 別 ， 接 受 為 期 8 週 ， 每 週 3 次 的 訓 練 。 以 日 本 T K K 全 身 反

應 測 量 器 來 評 估 全 身 反 應 時 間 ， 結 果 發 現 在 全 身 反 應 時 間 的 訓

練 效 果 上 ， 增 強 式 訓 練 效 果 最 佳 且 顯 著 優 於 控 制 組 。  

    陳 志 文 ( 2 0 0 4 ) 比 較 優 秀 跆 拳 道 選 手 與 一 般 跆 拳 道 選 手 實 施

間 歇 性 連 續 踢 擊 前 後 之 反 應 時 間 、 攻 擊 力 量 、 乳 酸 堆 積 量 及 心

跳 率 之 差 異 。 實 驗 參 與 者 為 1 0 名 台 北 市 立 體 育 學 院 男 子 跆 拳 道

選 手 ( 優 秀 組 5 名 、 一 般 組 5 名 )。 利 用 聲 光 反 應 器 、 三 軸 加 速 規 、

血 乳 酸 檢 測 儀 等 儀 器 收 集 受 試 者 間 歇 踢 擊 前 後 三 種 攻 擊 動 作 之

反 應 時 間 與 攻 擊 力 量 之 訊 號 。 研 究 結 果 顯 示 ： 在 一 般 組 間 歇 性

連 續 踢 擊 後 之 反 應 時 間 ， 顯 著 低 於 間 歇 性 連 續 踢 擊 前 之 反 應 時

間 ( p ＜ 0 . 0 5 ) 。 因 此 ， 從 事 跆 拳 道 專 項 訓 練 時 ， 以 間 歇 訓 練 方 式

模 擬 比 賽 連 續 踢 擊 ， 可 改 善 反 應 時 間 。  

    吳 忠 政 、 陳 克 舟 ( 2 0 0 5 ) 探 討 阻 斷 式 接 發 球 訓 練 對 排 球 選 手

全 身 反 應 時 間 能 力 之 影 響 。 研 究 對 象 為 國 立 台 灣 體 育 學 院 男 子

排 球 代 表 隊 運 動 員 1 2 名 ， 分 為 阻 斷 式 接 發 球 訓 練 組 、 一 般 接 發

球 訓 練 組 2 組 。 以 全 身 反 應 測 定 器 ( T A K E I ) 為 主 要 實 驗 儀 器 ， 經

6 週 實 驗 控 制 。 研 究 結 果 為 ： ( 一 ) 兩 組 實 驗 分 組 之 間 的 全 身 反 應

時 間 各 階 段 均 無 顯 著 差 異 ( p > 0 . 0 5 )。( 二 ) 兩 組 實 驗 分 組 之 間 的 全

身 反 應 時 間 在 6 週 後 有 顯 著 差 異 ( p < 0 . 0 5 )， 其 中 阻 斷 式 接 發 球 訓

練 組 的 全 身 反 應 時 間 ( 2 8 0 m s ) 優 於 一 般 接 發 球 訓 練 組 ( 3 2 0 m s ) 。

本 研 究 結 果 發 現 「 阻 斷 式 接 發 球 訓 練 」 能 顯 著 縮 短 排 球 選 手 的
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全 身 反 應 時 間 能 力 。      

     

 

  第 六 節  文 獻 探 討 總 結  
 

棒 球 跑 壘 動 作 過 程 由 起 跑 、 跑 壘 速 度 、 滑 壘 三 要 素 構 成 。

在 棒 球 比 賽 中 ， 跑 壘 速 度 是 一 項 重 要 的 因 素 ， 而 跑 壘 速 度 的 增

加 與 較 高 的 下 肢 力 量 表 現 有 顯 著 的 相 關 。 因 此 ， 要 提 升 跑 壘 速

度 可 透 過 促 進 下 肢 力 量 表 現 來 達 成 。  

震 動 訓 練 所 產 生 的 效 應 會 隨 個 別 差 異 而 有 所 不 同 ， 不 同 運

動 項 目 的 參 與 者 ， 接 受 同 一 方 式 的 震 動 訓 練 所 獲 得 效 果 均 不 相

同 。 震 動 訓 練 的 急 性 殘 留 ( a c t u e  r e s i d u a l ) 與 短 期 效 果 之 研 究 ，

主 要 目 的 為 探 討 運 用 震 動 訓 練 來 使 肌 肉 力 量 和 爆 發 力 得 到 短 暫

的 促 進 效 果 。 要 達 到 較 佳 的 效 果 ， 必 須 控 制 震 動 持 續 時 間 、 間

歇 時 間 的 關 係 。 此 外 ， 肌 肉 在 等 長 收 縮 時 ， 給 予 震 動 刺 激 可 增

加 肌 肉 活 化 程 度 ， 並 隨 著 負 荷 量 增 加 時 ， 運 動 單 位 的 徴 召 量 也

會 顯 著 的 提 升 。  

短 期 和 長 期 的 震 動 訓 練 對 神 經 表 現 之 影 響 取 決 於 震 動 訓

練 方 法，包 括 震 動 特 徵（ 震 動 頻 率、震 動 幅 度、震 動 應 用 方 法 ）、

運 動 內 容 設 計 （ 運 動 的 方 式 、 強 度 、 量 ）。 因 此 ， 人 體 對 於 震 動

刺 激 的 反 應 取 決 於 下 列 因 素 ： 震 動 幅 度 、 震 動 頻 率 、 肌 肉 或 關

節 勁 度 ( s t i f f n e s s ) 、 接 受 震 動 的 方 式 ( 間 接 刺 激 或 直 接 刺 激 ) 等 。

此 外 ， 震 動 訓 練 之 肌 力 促 進 效 果 ， 對 速 度 型 之 爆 發 力 運 動 表 現

優 於 力 量 型 之 爆 發 力 運 動 表 現 。  

在 球 類 運 動 中 ， 場 上 情 況 瞬 息 萬 變 ， 故 擁 有 快 速 的 反 應 時

間，是 優 秀 選 手 必 須 具 備 的。而 反 應 時 間 與 神 經 傳 導 速 度 相 關 ，
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但 反 應 時 間 受 實 驗 設 計 、 參 與 者 的 個 別 差 異 、 運 動 負 荷 及 方 式

所 影 響 。  

棒 球 選 手 的 專 項 動 作 型 態 是 短 暫 且 具 爆 發 性 ， 因 此 ， 為 了

能 有 效 增 進 爆 發 力 水 準 ， 訓 練 的 動 作 條 件 必 須 具 有 符 合 S S C 機

制 的 肌 肉 收 縮 方 式 及 順 暢 、 快 速 且 無 減 速 的 動 作 型 態 ， 以 刺 激

神 經 啟 動 反 射 機 制 ， 改 善 肌 肉 神 經 組 織 在 短 時 間 內 產 生 最 大 限

度 發 揮 力 量 的 能 力 。  
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第 參 章  研 究 方 法 與 步 驟  

 
本 章 將 利 用 五 個 小 節 介 紹 研 究 進 行 時 所 使 用 之 方 法 ， 其 內

容 包 括 ： 研 究 對 象 、 測 試 時 間 及 地 點 、 測 試 器 材 與 設 備 、 測 試

步 驟 、 蒐 集 與 分 析 。 其 詳 細 敍 述 如 下 ：  

 

 
第 一 節  研 究 對 象  

一 、  本 研 究 以 2 6 位 成 棒 （ 大 學 甲 組 、 職 業 棒 球 隊 替 代 役 男 ） 選

手 為 研 究 對 象 。 所 有 參 與 者 在 最 近 半 年 內 並 無 特 殊 疾 病 ，

且 下 肢 肌 群 及 神 經 無 特 別 傷 害 或 病 變，參 與 者 基 本 資 料 如

表 3 - 1 。 參 與 測 試 前 ， 每 一 位 參 與 者 會 被 清 楚 的 告 知 本 研

究 目 的 、 實 驗 方 法 、 實 驗 程 序 及 注 意 事 項 ， 並 填 寫 參 與 者

同 意 書 （ 附 錄 一 ） 及 運 動 專 項 能 力 診 斷 疾 病 調 查 表 （ 附 錄

二 ） 。  

表 3 - 1   參 與 者 基 本 資 料 ( M e a n ± S D )        

S u b j e c t s  A g e  
( y r )  

H e i g h t  
( c m )  

B o d y  m a s s  
( k g )  

2 6  2 2 . 3 ± 2 . 4 6  1 7 4 . 6 ± 4 . 5 1  7 9 . 2 3 ± 7  

 

二 、  依 前 測 下 肢 動 力  ( C M J )  測 試 之 成 績 ， 以 序 列 方 式

( m a t c h e d - p a i r s ) 將 研 究 對 象 分 為 震 動 訓 練 組 與 跳 繩 訓 練 組

( 每 組 各 1 3 人 ) 。  
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第 二 節  測 試 時 間  

 

一 、  預 備 實 驗  

時 間 ： 中 華 民 國 9 6 年 3 月 1 日 。  

二 、  前 測 ( T- 1 )  

時 間 ： 中 華 民 國 9 6 年 3 月 5 日 。  

三 、  訓 練  

時 間 ： 中 華 民 國 9 6 年 3 月 6 日 至 3 月 2 5 日 止 ， 共 計 二 十

天  ( 表 3 - 2 )  。  

四 、  中 測 ( T- 2 )  

時 間 ： 中 華 民 國 9 6 年 3 月 1 5 日 ( 表 3 - 2 )  。  

五 、  後 測 ( T- 3 )  

六 、  時 間 ： 中 華 民 國 9 6 年 3 月 2 6 日 ( 表 3 - 2 )  。  

 

表 3 - 2 實 驗 訓 練 測 試 時 間 表  

3 月  6  7  8  9  1 0  11  1 2  1 3  1 4  1 5  

內 容  T- 1
訓

練   
訓

練   
訓

練   
訓

練   T- 2

 
 
3 月  1 6  1 7  1 8  1 9  2 0  2 1  2 2  2 3  2 4  2 5  

內 容   
訓

練   
訓

練   
訓

練   
訓

練  T- 3   
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第 三 節  測 試 儀 器 與 設 備  

 

本 研 究 主 要 以 全 身 性 震 動 訓 練 器 為 實 驗 儀 器 ， 並 利 用

N e w t e s t 多 功 能 攜 帶 型 運 動 能 力 檢 測 系 統 來 收 集 測 試 之 各 項 參

數 。 其 中 各 項 儀 器 之 規 格 、 應 用 功 能 敘 述 如 下 ：  

一 、 全 身 性 震 動 訓 練 器  

為 本 研 究 預 備 實 驗 及 正 式 訓 練 之 儀 器 ( 圖 3 - 1 ) 。 本 儀 器 為

用 台 灣 製 M A G T O N I C  P V T- 0 1 型 垂 直 上 下 震 動 之 全 身 性 震 動 刺

激 訓 練 器 ， 儀 器 規 格 ： 長 7 4 . 9 c m、 寬 7 6 c m、 高 1 2 7 . 5 c m， 最 大

負 重 量 1 4 0 k g 。 是 一 種 放 置 於 地 面 上 ， 可 供 雙 腳 或 單 腳 站 立 於

震 動 平 台 上 的 震 動 器 ， 震 動 型 態 為 垂 直 上 下 震 動 ， 實 施 震 動 訓

練 時 ， 必 須 以 屈 膝 姿 勢 來 進 行 ， 避 免 產 生 之 正 弦 波 傳 送 至 頭 部

產 生 共 震 ， 是 用 於 下 肢 的 全 身 性 震 動 訓 練 的 訓 練 器 材 。 利 用 機

械 所 產 生 之 正 弦 波 以 高 頻 率 及 低 震 幅 來 刺 激 肌 肉 和 神 經 系 統 而

促 進 大 量 運 動 單 位 的 徵 召 。 此 震 動 訓 練 器 屬 於 間 接 刺 激 法 ， 間

接 刺 激 法 則 是 將 震 動 器 放 置 於 欲 訓 練 肌 群 的 遠 端 ， 震 動 通 過 身

體 傳 達 到 欲 訓 練 的 肌 群 上 。  

震 動 刺 激 訓 練 器 之 前 板 ， 高 度 為 1 5 0 c m， 上 方 控 制 面 板 有

L E D 視 窗 便 於 操 作 使 用 ， 所 有 操 作 介 面 皆 由 本 機 台 上 方 之 控 制

面 板 來 控 制 ， 包 含 震 動 頻 率 、 震 動 幅 度 及 時 間 的 設 定 。  

  震 動 刺 激 訓 練 器 之 底 座 長 9 0 c m 、 寬 6 0 c m ， 震 動 源 的 馬 達

放 置 於 內 。 訓 練 時 雙 腳 或 單 腳 站 立 於 震 動 平 台 。 扶 手 設 置 於 機

台 前 方 ， 便 於 訓 練 時 兩 手 扶 住 以 保 持 平 衡 。  

本 儀 器 之 震 幅 為 2 m m ， 震 動 頻 率 可 調 整 範 圍 2 0 - 5 0 H z 。  
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圖 3 - 1  全 身 性 震 動 訓 練 器  

 

 

 

 

圖 3 - 2  全 身 性 震 動 訓 練 器 之 控 制 面 板  

操

作

面

板 

震

動

平

台 

手

扶

把

手 

L E D 顯 示 幕  
選 擇 模 式  

時 間 調 整 鍵  頻 率 調 整 鍵

開 始 / 停 止
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二 、 芬 蘭 製 N e w t e s t  多 功 能 攜 帶 型 運 動 能 力 檢 測 系 統  

    為 本 研 究 前 、 中 、 後 側 之 測 驗 儀 器 。 本 儀 器 是 一 種 可 方 便

攜 帶 且 不 受 場 地 限 制 ， 可 測 量 速 度 與 爆 發 力 、 無 氧 動 力 、 速 度

與 加 速 度 能 力 、 身 體 組 成 、 反 應 能 力 、 敏 捷 能 力 、 有 氧 動 力 等

運 動 能 力 ， 以 有 線 傳 輸 的 方 式 由 P D A 操 作 並 擷 取 數 據 ， 再 由

P D A 與 電 腦 同 步 將 數 據 傳 輸 。  

配 備 包 含 N e w t e s t 主 機 ( 圖 3 - 3 ) 、 操 作 P D A ( 圖 3 - 4 ) 、 測 力

板 ( 圖 3 - 5 ) 、 紅 外 線 測 速 感 應 器 ( 圖 3 - 6 ) 、 N e w t e s t  P o w e r t i m e r  

A n a l y z e r 分 析 軟 體 等 。  

N e w t e s t 檢 測 系 統 所 有 功 能 及 操 作 介 面 以 P D A 控 制 ， 操 作

前 先 將 受 試 者 年 齡 、 身 高 、 體 重 及 性 別 等 基 本 資 料 輸 入 ，  設 定

群 組 、 測 驗 模 式 等 即 可 開 始 使 用 。  

紅 外 線 測 速 感 應 器 組 包 含 紅 外 線 感 應 器 、 傳 輸 線 及 腳 架 ，

用 以 測 量 速 度 ， 以 紅 外 線 感 應 物 體 通 過 後 做 出 反 應 啟 動 或 停

止 ， 可 做 分 段 計 時 功 能 。  

透 過 N e w t e s t  P o w e r  t i m e r  A n a l y z e r 軟 體 將 P D A 擷 取 的 訊

號 ， 進 行 訊 號 分 析 。  

                
    圖 3 - 3   N e w t e s t 主 機        圖 3 - 4   N e w t e s 操 作 P D A  
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    圖 3 - 5   可 摺 疊 式 測 力 板        圖 3 - 6  紅 外 線 感 應 器 組  

 

 

 

第 四 節  實 驗 方 法 與 步 驟  
 

一 、 實 驗 步 驟  

( 一 ) 實 驗 前 的 準 備  

1 . 填 寫 同 意 書 及 運 動 專 項 能 力 診 斷 疾 病 調 查 表  

讓 參 與 者 填 寫 年 齡 、 身 高 、 體 重 、 性 別 、 訓 練 年 數 等 個

人 基 本 資 料 ， 並 填 寫 運 動 專 項 能 力 診 斷 疾 病 調 查 表 。  

2 . 說 明 訓 練 、 測 試 目 的 與 注 意 事 項  

集 合 所 有 參 與 者 後 ， 將 本 訓 練 及 測 試 目 的 逐 一 與 參 與 者

說 明 ， 讓 參 與 者 清 楚 明 白 將 進 行 的 訓 練 與 測 試 ， 為 求 測

試 嚴 謹 ， 必 須 提 醒 在 訓 練 、 測 試 中 所 需 注 意 的 事 項 ， 讓

參 與 者 以 認 真 且 盡 最 大 能 力 來 完 成 訓 練 、 測 試 項 目 。  

3 . 儀 器 架 設 與 校 正   

設 定 個 人 基 本 生 理 參 數 身 高 、 體 重 、 年 齡 ； 檢 查 N e w t e s t

主 機 系 統 與 操 作 P D A 之 運 作 ， 檢 查 紅 外 線 測 速 感 應 器 與
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主 機 及 操 作 P D A 之 連 線 是 否 正 常 ； 於 操 作 P D A 設 定 測

驗 模 組 ； 試 測 以 觀 察 系 統 是 否 能 正 常 接 收 表 現 成 績 。  

4 . 請 參 與 者 先 進 行 熱 身 活 動        

於 正 式 訓 練 、 測 試 前 ， 請 參 與 者 至 田 徑 場 進 行 慢 跑 熱 身 、

伸 展 運 動 至 少 1 5 m i n ， 以 避 免 運 動 傷 害 。  

 

( 二 ) 進 行 前 測  

上 述 各 項 步 驟 完 成 後 ， 進 行 前 測 ， 蒐 集 實 驗 所 需 參 數 。 前

測 共 有 4 個 項 目 ， 其 中 C M J、 起 跑 反 應 時 間 測 試 屬 於 基 礎 運 動

能 力 檢 測 ； 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 、 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 測 試

屬 於 專 項 運 動 能 力 檢 測 。  

1 . 下 蹲 跳 測 試 ( c o u n t e r  m o v e m e n t  j u m p ,  C M J )   

以 N e w t e s t 檢 測 系 統 進 行 下 蹲 跳 測 試 。 聞 N e w t e s t 主 機 發 出

聲 響 後 ， 參 與 者 踏 入 並 站 立 於 測 力 板 中 央 且 雙 手 需 叉 腰 ， 迅

速 下 蹲 至 膝 關 節 彎 曲 呈 9 0 ° ， 立 即 垂 直 用 力 往 上 跳 ， 不 可 有

停 頓 的 動 作 。 落 地 時 身 體 需 保 持 平 衡 且 垂 直 ， 避 免 產 生 晃 動

而 造 成 誤 差 。 共 進 行 兩 次 最 大 努 力 跳 躍 ， 2 次 跳 躍 之 間 ， 不

需 退 出 測 力 板 ( 圖 3 - 7 )。 本 測 試 是 評 估 參 與 者 下 肢 爆 發 力 、 肌

肉 組 織 協 調 、 神 經 快 速 傳 導 和 牽 張 縮 短 循 環

( s t r e t c h - s h o r t e n i n g  c y c l e ) 的 能 力 ， 檢 測 結 果 可 藉 由 分 析 軟 體

得 到 下 列 參 數：輸 出 動 力 ( W )、相 對 動 力 ( W / k g )、跳 躍 高 度 ( c m )

等 數 據 。  
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圖 3 - 7  下 蹲 跳 測 試   

( 引 自 :  h t t p : / / w w w. u - b o u r g o g n e . f r / E X P E RT I S E - P E R F O R M A N C E  

/ t e s t s % 2 0 d e t e n t e . h t m )  

 

2 . 起 跑 反 應 時 間 測 試 ( Ta k e - o f f  r e a c t i o n  t i m e  t e s t )  

參 與 者 準 備 動 作 需 膝 蓋 微 彎 站 立 於 測 力 板 上 ， 雙 手 直 立 置 於

臀 部 後 方 ， 面 向 前 方 2 m 處 的 訊 號 來 源 處 ( N e w t e s t 主 機 )。 訊

號 發 出 前 ， 施 測 者 須 確 認 參 與 者 之 重 心 未 傾 向 任 何 方 向 。 本

測 試 會 隨 機 發 出 左 、 右 邊 訊 號 光 2 次 ， 參 與 者 一 看 到 訊 號 光

方 向 後 ， 立 即 做 出 反 應 起 跑 ， 並 全 力 衝 刺 到 指 定 方 向 ( 圖

3 - 8 ) 。 檢 測 結 果 可 藉 由 分 析 軟 體 得 到 下 列 參 數 ： 移 動 反 應 時

間 ( s ) 、 加 速 度 時 間 ( s ) 、 總 時 間 ( s ) 等 數 據 來 評 估 分 析 運 動 員

的 反 應 能 力 。  
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圖 3 - 8  起 跑 反 應 時 間 測 試 場 地 設 置 圖  

 

3 . 跑 壘 速 度 測 試 ( b a s e r u n n i n g  v e l o c i t y  t e s t )  

以 高 速 攝 影 機 拍 攝 本 壘 到 一 壘 的 跑 壘 速 度 測 試 。 右 打 者 站 立

於 擊 球 區 內 ， 教 練 從 右 前 方 拋 球 給 參 與 者 ； 左 打 者 站 立 於 擊

球 區 內 ， 教 練 從 左 前 方 拋 球 給 參 與 者 ， 參 與 者 必 須 如 同 比 賽

般 全 力 揮 擊 ， 揮 擊 後 立 即 往 一 壘 方 向 衝 刺 ( 圖 3 - 9 )， 共 進 行 兩

次 最 大 努 力 衝 刺 ， 每 次 衝 刺 間 休 息 3 m i n。 蒐 集 參 數 為 本 壘 到

一 壘 秒 數 與 本 壘 到 5 m 處 之 秒 數 ( s ) 。  

5 m  

5 m  
2 m  
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圖 3 - 9 跑 壘 速 度 測 試 示 意 圖  

 

( 三 ) 震 動 訓 練 組 與 跳 繩 訓 練 組 開 始 進 行 2 0 天 訓 練 ， 不 同 訓 練   

    方 式 如 表 3 - 3 ：  

1 . A 組 進 行 震 動 訓 練 ：   

參 與 者 於 熱 身 後 進 行 震 動 訓 練 ， 以 2 種 動 作 接 受 震 動 刺 激 ，

動 作 ( 1 ) 深 蹲 動 作 ( d e e p  s q u a t )， 雙 腳 平 行 向 前 ， 並 站 立 於 震 動

平 台 預 定 的 位 置 上 ， 膝 關 節 彎 曲 為 1 0 0 ° 、 雙 手 抓 住 震 動 訓 練

器 之 扶 手 ( 圖 3 - 1 0 )， 震 動 持 續 時 間 6 0 s； ( 2 ) 單 腳 站 立 動 作 ( 圖

3 - 11 ) ， 左 腳 先 接 受 震 動 持 續 3 0 s ， 然 後 換 右 腳 接 受 震 動 刺 激

3 0 s 。 每 接 受 震 動 刺 激 6 0 s 後 ， 休 息 4 0 s 。  

 

2 7 . 4 m  
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圖 3 - 1 0 震 動 訓 練 深 蹲 動 作 示 意 圖  

 

 

圖 3 - 11 震 動 訓 練 單 腳 站 立 動 作 示 意 圖  

 

2 .  B 組 進 行 跳 繩 訓 練 ：  

參 與 者 於 熱 身 後 進 行 跳 繩 訓 練 ， 以 個 人 最 佳 表 現 來 進 行 跳 繩

訓 練 2 組 × 5 次 × 1 0 s， 每 次 休 息 3 0 s， 組 間 休 息 2 m i n。 訓 練 時

若 因 故 停 止 ( 跳 繩 纏 到 腳 ) ， 則 必 須 立 即 繼 續 進 行 ， 直 到 時 間

終 止 。 跳 繩 的 長 度 以 雙 腳 踏 在 繩 的 中 央 ， 兩 手 執 著 繩 的 手

柄 ， 拉 直 到 腋 下 ， 即 是 適 當 的 長 度 。 如 發 覺 繩 子 太 長 ， 可 將

繩 打 結 至 適 合 的 長 度 。  
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表 3 - 3 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 之 訓 練 內 容  

組 別

訓 練 內 容  
A  B  

訓 練 方 法  震 動 訓 練  跳 繩 訓 練  

負 荷 強 度  震 動 頻 率 ： 4 0 H z  
震 動 幅 度 ： 2 m m  最 快 速 度  

訓 練 型 態  4 次 ／ 1 0 天 ， 共 2 0 天  

負 荷 組 數  5  2  

負 荷 時 間  深 蹲 動 作 ： 6 0 s  
單 腳 站 立 動 作 ： 3 0 s  

5 次 × 1 0 s  
每 次 休 息 3 0 s  

組 間 休 息 時 間  4 0 s  2 m i n  

 

( 四 ) 第 1 0 天 進 行 中 測 ( T- 2 ) ， 測 驗 內 容 為 基 礎 運 動 能 力 檢 測

( C M J 、 起 跑 反 應 時 間 測 試 ) ， 第 2 0 天 進 行 後 測 ( T- 3 ) ， 測 驗

內 容 與 前 測 相 同 ， 包 含 基 礎 運 動 能 力 檢 測 與 專 項 運 動 能 力

檢 測 。  

( 五 ) 進 行 資 料 分 析  
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二 、 實 驗 流 程  

 

 

 

圖 3 - 1 2  測 試 流 程 圖  

 

 

進 行 預 備 實 驗

儀 器 校 正 及 場 地 佈 置  

建 立 基 本 資 料 及 說 明 實 驗 流 程  

熱 身 後 進 行 前 測 ( T- 1 )

進 行 2 0 天 分 組 訓 練  

並 於 第 1 0 天 進 行 中 測 ( T- 2 )  

資 料 處 理 與 分 析

第 2 0 天 進 行 後 測 ( T- 3 )
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第 五 節  資 料 蒐 集 與 處 理  
 

    本 研 究 以 N e w t e s t  P o w e r t i m e r  A n a l y z e r 分 析 軟 體 進 行 訊 號

處 理 及 分 析 ， 所 有 測 試 所 得 之 原 始 資 料 ， 經 整 理 完 成 後 ， 依 前 、

中 、 後 測 將 各 週 考 驗 資 料 分 別 輸 入 電 腦 ， 以 S P S S  f o r  Wi n d o w s  

1 2 . 0 中 文 視 窗 版 套 裝 軟 體 及 S i g m a 8 . 0 統 計 軟 體 進 行 統 計 分 析

及 製 作 圖 形 。  

 

  一 、 將 A 組 震 動 訓 練 與 B 組 跳 繩 訓 練 在 各 階 段 ( T- 1、 T - 2、 T - 3 )

所 測 得 之 C M J、 起 跑 反 應 時 間 、 跑 壘 速 度 、 擊 球 後 5 m 跑

壘 速 度 等 資 料 ， 以 描 述 性 統 計 ( 平 均 值 、 標 準 差 ) 表 示 各 組

在 各 階 段 所 測 得 數 據 。  

  二 、 以 皮 爾 森 積 差 相 關 ( P e r s o n  p r o d u c t - m o m e n t  c o r r e l a t i o n    

  c o e f f i c i e n t )  分 析 ：  

  ( 一 ) 「 C M J 」 與 「 跑 壘 速 度 」 之 相 關 係 數 。  

  ( 二 ) 「 C M J 」 與 「 反 應 時 間 」 之 相 關 係 數 。  

  ( 三 )「 反 應 時 間 」 與 「 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 」 之 相 關 係 數 。 

三 、 以 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 ( o n e - w a y  A N O VA ,  r e p e a t e d  

m e a s u r e s )， 考 驗 A、 B 組 各 階 段 ( T- 1、 T - 2、 T - 3 ) 的「 C M J 」、

「 反 應 時 間 」、「 跑 壘 速 度 」、「 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 」 表 現

之 組 內 差 異 。  

四 、 以 相 依 樣 本 t 考 驗 ， 比 較 A 組 與 B 組 前 、 後 測 之 間 的 差 異 。  

五 、 本 研 究 所 有 統 計 分 析 之 顯 著 水 準 定 為 p ≤ 0 . 0 5 *、 p ≤ 0 . 0 1 * * 、   

    p ≤ 0 . 0 0 1 * * * 。  
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第 肆 章  結 果 與 分 析  

 
本 研 究 結 果 分 析 分 為 三 部 份 ： 一 、 基 礎 能 力 包 含 下 肢 動 力  

( C M J )  與 反 應 時 間 測 試 。 二 、 專 項 測 試 為 擊 球 後 跑 壘 至 一 壘 速

度 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 。 三 、 基 礎 能 力 與 專 項 測 試 相 關 分 析 。

主 要 內 容 分 析 以 2 0 天 訓 練 週 期 中 之 三 次 檢 測  ( T 1、 T 2、 T 3 )  數

據 呈 現 ﹕  

第 一 節 、 基 礎 測 試  

一 、  下 肢 動 力 ( A 組 、 B 組 、 組 間 )  

二 、  反 應 時 間 ( A 組 、 B 組 、 組 間 )  

第 二 節 、 專 項 測 試  

一 、  擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 ( A 組 、 B 組 、 組 間 )  

二 、  擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 ( A 組 、 B 組 、 組 間 )  

第 三 節 、 基 礎 能 力 與 專 項 測 試 相 關 分 析  

一 、  下 肢 動 力 與 跑 壘 速 度  

二 、  下 肢 動 力 與 反 應 時 間  

三 、  反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度  
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第 一 節  基 礎 測 試  
 

一 、 下 肢 動 力 ( C M J ) ：  

（ 一 ） A 組 ： 震 動 訓 練 C M J 測 試  

表 4 - 1 為 A 組 震 動 訓 練 下 肢 動 力 C M J 三 次  ( T- 1 、 T - 2 、

T- 3 )  測 試 。 T- 1 平 均 值 為 4 1 . 2 8 ± 2 . 8 1 c m ， 個 人 最 大 值 達

4 6 . 2 3 c m ， 最 小 則 為 3 6 . 5 6 c m ； T- 2 與 T- 3 平 均 值 分 別 為

4 4 . 0 3 ± 2 . 5 8 、 4 7 . 11 ± 4 . 1 6 c m 。 其 中 T- 1 與 T- 2 差 異 + 2 . 7 5  

c m ( p < 0 . 0 0 1 ) ， T- 2 與 T- 3 差 異 + 3 . 0 8  c m  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， T- 1

與 T- 3 差 異 + 5 . 8 3 c m  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 如 表  4 - 2 所 示 。  

 

表 4 - 1   A 組 震 動 訓 練 下 肢 動 力 ( C M J )  三 次 測 試 平 均 值 與 標 準  

       差  ( n = 1 3 )  

C M J  ( c m )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  4 1 . 2 8 ± 2 . 8 1  4 6 . 2 3  3 6 . 5 6  

T- 2  4 4 . 0 3 ± 2 . 5 8  4 7 . 2 9  3 7 . 5 0  

T- 3  4 7 . 11 ± 4 . 1 6  5 6 . 5 4  4 1 . 2 5  

 

（ 二 ） B 組 ： 跳 繩 訓 練  C M J 測 試  

B 組 跳 繩 訓 練 下 肢 動 力 C M J 三 次 測 試 T- 1 、 T - 2 與 T- 3

平 均 值 與 標 準 差 分 別 為 4 1 . 1 2 ± 2 . 8 1、4 3 . 3 9 ± 2 . 5 8 與 4 5 . 1 0

± 5 . 2 3  c m。T- 3 個 人 最 大 值 達 5 2 . 3 c m，最 小 則 為 3 7 . 4 c m。

其 中 T- 1 與 T- 2 差 異 + 2 . 3  c m  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， T- 2 與 T- 3 差 異
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+ 2 . 0 c m ( p < 0 . 0 1 )， T- 1 與 T- 3 差 異 + 3 . 9 8 c m ( p < 0 . 0 1 )， 如 表  

4 - 2 所 示 。  

 

表 4 - 2   B 組 跳 繩 訓 練 下 肢 動 力 ( C M J )  三 次 測 試 平 均 值 與 標 準  

       差  ( n = 1 3 )  

C M J  ( c m )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  4 1 . 1 2 ± 2 . 8 1  4 7 . 3  3 5 . 1  

T- 2  4 3 . 3 9 ± 2 . 5 8  4 8 . 8  3 6 . 3  

T- 3  4 5 . 1 0 ± 5 . 2 3  5 2 . 3  3 7 . 4  

 

（ 三 ） A 與 B 組 三 次 下 肢 動 力 C M J 測 試 分 析  

第 一 次 ( T- 1 ) 測 試 兩 組 下 肢 動 力 ( C M J ) 未 達 顯 著 差 異  

( p > 0 . 0 5 )， 第 二 次 ( T- 2 ) 測 試 平 均 值 分 別 為 4 4 . 0 3 ± 2 . 5 8  c m  

( A ) 與 4 3 . 3 9 ± 2 . 5 8 c m ( B ) ， A 組 震 動 訓 練 高 於 B 組 跳 繩 訓

練 ， 兩 組 差 異 0 . 6 c m ( p > 0 . 0 5 ) 。 後 測 ( T - 3 ) 測 試 平 均 值 分

別 為 4 7 . 11 ± 4 . 1 6  c m ( A ) 與 4 5 . 3 9 ± 4 . 1 6 c m ( B )， A 組 震 動 訓

練 高 於 B 跳 繩 訓 練 組  1 . 7 2  c m  ( p > 0 . 0 5 )，如 圖 4 - 1  所 示。 
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圖 4 - 1   三 次 測 試 A 與 B 組 C M J 平 均 值 與 標 準 差  

 

二 、 反 應 時 間  

（ 一 ） A 組 ： 震 動 訓 練 反 應 時 間 測 試  

表 4 - 3 為 A 組 震 動 訓 練 反 應 時 間 三 次  ( T- 1、T - 2、T- 3 )  測

試 。 T- 1 平 均 值 為 7 2 9 ± 8 3  m s， 個 人 最 大 值 達 9 11  m s ﹐最

小 則 為 6 1 9  m s ； T- 2 與 T- 3 平 均 值 分 別 為 6 1 6 ± 1 2 2  m s 、

4 5 8 ± 1 5 1  m s。 其 中 T- 1 與 T- 2 差 異 - 11 3 m s ( p < 0 . 0 0 1 )， T- 2

與 T- 3 差 異 - 1 5 8 m s  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 前 測 ( T- 1 ) 與 後 測 ( T- 3 ) 差

異 - 2 7 1 m s ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 如 表  4 - 3 所 示 。  
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表 4 - 3   A 組 震 動 訓 練 反 應 時 間 三 次 測 試 平 均 值 與 標 準 差   

       ( n = 1 3 )  

RT  ( m s )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  7 2 9 ± 8 3  9 11  6 1 9  

T- 2  6 1 6 ± 1 2 2  8 4 7  4 0 2  

T- 3  4 5 8 ± 1 5 1  8 0 6  2 5 4  

 

（ 二 ） B 組 ： 跳 繩 訓 練 反 應 時 間 測 試  

B 組 跳 繩 訓 練 反 應 時 間 三 次 測 試 T- 1、 T - 2 與 T- 3 平 均 值

與 標 準 差 分 別 為 7 3 5 ± 1 0 8 m s、 6 4 8 ± 7 1  m s 與 5 3 1 ± 111 m s 。

T- 3 個 人 最 大 值 達 7 2 3 m s ﹐最 小 則 為 3 5 0 m s。 其 中 T- 1 與

T- 2 差 異 - 8 7 m s ( p < 0 . 0 1 ) ， T- 2 與 T- 3 差 異 - 11 7 m s  

( p < 0 . 0 0 1 ) ， 前 測 ( T- 1 ) 與 後 測 ( T- 3 ) 差 異 - 2 0 4 m s  

( p < 0 . 0 0 1 ) ， 如 表 4 - 4 所 示 。  

表 4 - 4   B 組 跳 繩 訓 練 反 應 時 間 三 次 測 試 平 均 值 與 標 準 差   

       ( n = 1 3 )  

RT  ( m s )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  7 3 5 ± 1 0 8  8 8 8  5 8 8  

T- 2  6 4 8 ±  7 1  7 9 3  5 7 9  

T- 3  5 3 1 ± 111  7 2 3  3 5 0  
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（ 三 ） A 與 B 組 三 次 反 應 時 間 測 試 分 析  

第 一 次 ( T- 1 ) 測 試 兩 組 反 應 時 間 未 達 顯 著 差 異 ， 第 二 次

( T- 2 )  測 試 平 均 值 分 別 為 6 1 6 ± 1 2 2 m s ( A ) 與 6 4 8 ± 7 1 m s  

( B ) ， A 組 震 動 訓 練 優 於 B 組 跳 繩 訓 練 ， 兩 組 差 異

3 2 m s ( p > 0 . 0 5 )。後 測  ( T - 3 ) 測 試 平 均 值 分 別 為 4 5 8 ± 1 5 1 m s  

( A ) 與 5 3 1 ± 111 ( B ) m s，  A 組 震 動 訓 練 優 於 B 跳 繩 訓 練 組

7 3 m s ( p > 0 . 0 5 ) ， 如 圖 4 - 2  所 示 。  

Test

R
T 

(m
s)

300

400

500

600

700

800

900
A
B

T-2 T-3T-1

圖 4 - 2   三 次 測 試 A 與 B 組 反 應 時 間 平 均 值 與 標 準 差 。  
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第 二 節  專 項 測 試  

 

一 、 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 ( A 、 B 組 )  

（ 一 ） A 組 ： 震 動 訓 練 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度  

表 4 - 5 為 A 組 震 動 訓 練 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 兩 次

( T- 1 、 T - 3 )  測 試 。 T- 1 平 均 值 為 6 . 0 4 ± 0 . 3 5 m / s ， 個 人 最

大 值 達 6 . 4 7 m / s ﹐ 最 小 則 為 5 . 2 8 m / s； T- 3 平 均 值 為 6 . 5 8 ±

0 . 3 9 m / s 。 前 測 ( T- 1 ) 與 後 測 ( T- 3 ) 兩 者 差 異 0 . 5 4  

m / s ( p < 0 . 0 0 1 ) 。  

表 4 - 5   A 組 震 動 訓 練 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 兩 次 測 試 平 均 值  

       與 標 準 差  ( n = 1 3 )  

B a s e r u n n i n g  f r o m  h o m e  t o  f i r s t  ( m / s )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  6 . 0 4 ± 0 . 3 5  6 . 4 7  5 . 2 8  

T- 3  6 . 5 8 ± 0 . 3 9  7 . 0 8  5 . 7 8  

 

（ 二 ） B 組 ： 跳 繩 訓 練 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度  

B 組 跳 繩 訓 練 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 兩 次 測 試 T- 1 與 T - 3

平 均 值 與 標 準 差 分 別 為 6 . 0 3 ± 0 . 2 7 m / s 與 6 . 2 6 ± 0 . 3 0  m / s 。

前 測 ( T- 1 ) 與 後 測 ( T- 3 ) 兩 者 差 異 0 . 2 3  m / s ( p < 0 . 0 0 1 )， 如 表

4 - 6 所 示 。  
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表 4 - 6   B 組 跳 繩 訓 練 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 兩 次 測 試 平 均 值  

       與 標 準 差  ( n = 1 3 )  

B a s e r u n n i n g  f r o m  h o m e  t o  f i r s t  ( m / s )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  6 . 0 3 ± 0 . 2 7  6 . 3 9  5 . 5 9  

T- 3  6 . 2 6 ± 0 . 3 0  6 . 7 4  5 . 7 8  

 

（ 三 ） A 與 B 組 兩 次 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 分 析  

第 一 次 ( T- 1 ) 測 試 兩 組 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 未 達 顯 著

差 異 ， 後 測 ( T- 3 ) 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 平 均 值 分 別 為

6 . 5 8 ± 0 . 3 9  m / s ( A )  與 6 . 2 6 ± 0 . 3 0  m / s ( B )， A 組 震 動 訓 練 優

於 B 跳 繩 訓 練 組 0 . 3 2  m / s  ( p < 0 . 0 5 ) ， 如 圖 4 - 3  所 示 。  
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圖 4 - 3   兩 次 測 試 A、B 組 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 平 均 值 與 標 準

差 。  

 

二 、 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 ( A 、 B 組 )  

（ 一 ） A 組 ： 震 動 訓 練 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度  

表 4 - 7 為 A 組 震 動 訓 練 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 兩 次 ( T- 1 、

T - 3 ) 測 試 。 T- 1 平 均 值 為 2 . 6 3 ± 0 . 2 6  m / s ﹐ 個 人 最 大 值 達

3 . 1 3 m / s ﹐ 最 小 則 為 2 . 2 8 m / s ； T- 3 平 均 值 為 3 . 0 3 ± 0 . 3 7  

m / s。前 測 ( T- 1 ) 與 後 測  ( T- 3 ) 兩 者 差 異 0 . 4  m / s ( p < 0 . 0 1 )  。 
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表 4 - 7   A 組 震 動 訓 練 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 兩 次 測 試 平 均 值 與 標  

       準 差  ( n = 1 3 )  

5 m  b a s e r u n n i n g  a f t e r  b a t t i n g  ( m / s )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  2 . 6 3 ± 0 . 2 6  3 . 1 3  2 . 2 8  

T- 3  3 . 0 3 ± 0 . 3 7  3 . 6 5  2 . 3 4  

 

（ 二 ） B 組 ： 跳 繩 訓 練 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度  

B 組 跳 繩 訓 練 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 兩 次 測 試 T- 1 與 T - 3

平 均 值 與 標 準 差 分 別 為 2 . 6 0 ± 0 . 2 8  m / s 與 2 . 6 9 ± 0 . 3 5 m / s 。

前 測 ( T- 1 )  與 後 測  ( T- 3 )  兩 者 差 異 0 . 0 9  m / s  ( p > 0 . 0 5 ) ，

如 表 4 - 8 所 示 。  

表 4 - 8   B 組 跳 繩 訓 練 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 兩 次 測 試 平 均 值 與 標  

       準 差  ( n = 1 3 )  

5 m  b a s e r u n n i n g  a f t e r  b a t t i n g  ( m / s )  

Te s t  M e a n ± S D  M a x  M i n  

T- 1  2 . 6 0 ± 0 . 2 8  3 . 0 9  2 . 2 2  

T- 3  2 . 6 9 ± 0 . 3 5  3 . 3 1  2 . 2 6  

 

（ 三 ） A 與 B 組 兩 次 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度  

第 一 次 ( T- 1 ) 測 試 兩 組 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 未 達 顯 著 差

異 ， 後 測 ( T- 3 ) 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 平 均 值 分 別 為 3 . 0 3 ±

0 . 3 7 m / s ( A ) 與 2 . 6 9 ± 0 . 3 5 m / s ( B ) ， A 組 震 動 訓 練 優 於 B 跳

繩 訓 練 組 0 . 3 4  m / s  ( p < 0 . 0 5 ) ， 如 圖 4 - 4  所 示 。  
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圖 4 - 4   兩 次 測 試 A 與 B 組 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 平 均 值 與 標 準    

       差 。        
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第 三 節  基 礎 能 力 與 專 項 測 試 相 關 分 析  
 

一 、  下 肢 動 力 與 跑 壘 速 度  

（ 一 ）  A 組 震 動 訓 練 下 肢 動 力 C M J 介 於 4 1 至 5 7 c m 之 間，跑 壘  

速 度 則 為 5 . 8 與 7 . 1 m / s 之 間 ， 兩 者 呈 現 顯 著 正 相 關

( r = 0 . 5 ) 。 個 人 跑 壘 速 度 慢 者 ( 5 . 8 m / s ) ， 其 下 肢 動 力 C M J

愈 低 ( 4 1 c m )。 反 之 下 肢 動 力 C M J 高 者 ( 5 7 c m )， 其 跑 壘 速

度 ( 7 . 1 m / s ) 愈 快 ， 如 圖 4 - 5 所 示 。  

Baserunning from home to first (m/s)

5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2

C
M

J 
(c

m
)

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58
y=7.653+6x
r=0.5 
n=13

圖 4 - 5   A 組 下 肢 動 力 與 跑 壘 速 度 之 關 係  
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（ 二 ）  B 組 跳 繩 訓 練 下 肢 動 力 C M J 介 於 3 7 至 5 2 c m 之 間，跑 壘

速 度 則 為 5 . 8 與 6 . 7 m / s 之 間 ， 兩 者 呈 現 顯 著 正 相 關

( r = 0 . 5 ) 。 個 人 跑 壘 速 度 慢 者 ( 5 . 8 m / s ) ， 其 下 肢 動 力 C M J

愈 低 ( 3 7 c m )。 反 之 下 肢 動 力 C M J 高 者 ( 5 2 c m )， 其 跑 壘 速

度 ( 6 . 7 m / s ) 愈 快 ， 如 圖 4 - 6 所 示 。  

Baserunning from home to first (m/s)

5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8

C
M

J 
(c

m
)

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54
 y=-7.758+8.491x

r=0.5
n=13

圖 4 - 6   B 組 下 肢 動 力 與 跑 壘 時 間 之 關 係  
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二 、  下 肢 動 力 與 反 應 時 間  

（ 一 ）A 組 震 動 訓 練 下 肢 動 力 C M J 介 於 4 1 至 5 7 c m 之 間 ， 反 應

時 間 則 為 2 5 4 與 8 0 6 m s 之 間 ， 兩 者 相 關 未 達 顯 著  

( r = - 0 . 4 ) 。 個 人 反 應 時 間 慢 者 ( 8 0 6 m s ) ， 其 下 肢 動 力 C M J

愈 低 ( 4 1 c m )  。 反 之 下 肢 動 力 C M J 高 者 ( 5 7 c m )， 其 反 應 時

間 ( 2 7 5 m s ) 愈 快 ， 如 圖 4 - 7 所 示 。  

RT (ms)

200 300 400 500 600 700 800 900

C
M

J 
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40
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54

56

58   y=51.98-0.01x
  r=-0.4

n=13

 

圖 4 - 7   A 組 下 肢 動 力 與 反 應 時 間 之 關 係  
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（ 二 ）B 組 跳 繩 訓 練 下 肢 動 力 C M J 介 於 3 8 至 5 2 c m 之 間 ， 反 應

時 間 則 為 3 5 0 與 7 2 3 m s 之 間 ， 兩 者 相 關 未 達 顯 著  

( r = - 0 . 4 ) 。 個 人 反 應 時 間 慢 者 ( 7 2 3 m s ) ， 其 下 肢 動 力 C M J

愈 低 ( 3 8 c m ) 。 反 之 下 肢 動 力 C M J 高 者 ( 5 2 c m ) ， 其 反 應 時

間 ( 3 7 4 m s ) 愈 快 ， 如 圖 4 - 8 所 示 。  

RT (ms)

300 400 500 600 700 800
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60  y=56.010-0.020x
r=-0.4
n=13

 

圖 4 - 8   B 組 下 肢 動 力 與 反 應 時 間 之 關 係  
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三 、  反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度  

（ 一 ） A 組 震 動 訓 練 反 應 時 間 介 於 2 5 4 與 8 0 6 m s 之 間 ， 擊 球 後

5 m 跑 壘 速 度 則 為 2 . 3 4 與 3 . 6 5 m / s 之 間 ， 兩 者 呈 現 高 顯

著 負 相 關 ( r = - 0 . 9 ) 。 個 人 反 應 時 間 慢 者 ( 8 0 6 m s ) ， 其 擊 球

後 5 m 跑 壘 速 度 愈 慢 ( 2 . 3 4 m / s ) 。 反 之 反 應 時 間 快 者

( 3 5 0 m s )，其 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 ( 3 . 6 5 m / s ) 愈 快，如 圖 4 - 9

所 示 。  

5m baserunning after batting  (m/s)

2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8

R
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300
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900     y=1470.318-307.722x
 r=-0.9

n=13

 

圖 4 - 9   A 組 反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 之 關 係  
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（ 二 ） B 組 跳 繩 訓 練 反 應 時 間 介 於 3 5 0 與 7 2 3 m s 之 間 ， 擊 球 後

5 m 跑 壘 速 度 則 為 2 . 2 6 與 3 . 3 1 m / s 之 間 ， 兩 者 呈 現 高 顯

著 負 相 關 ( r = - 0 . 8 ) 。 個 人 反 應 時 間 慢 者 ( 7 2 3 m s ) ， 其 擊 球

後 5 m 跑 壘 速 度 愈 慢 ( 3 . 3 1 m / s ) 。 反 之 反 應 時 間 快 者

( 3 5 0 m s )，其 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 ( 2 . 2 6 m / s ) 愈 快，如 圖 4 - 1 0

所 示 。  

5m baserunning after batting  (m/s)

2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4

R
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300

400

500

600
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  y=-1225.885-258.411x

r=-0.8
n=13

圖 4 - 1 0   B 組 反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 之 關 係  
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第 伍 章  討 論  

 
本 章 主 要 目 的 在 於 將 資 料 分 析 結 果 加 以 討 論 ， 共 分 為 ：

一 、 下 肢 動 力 與 跑 壘 速 度 之 關 係 。 二 、 下 肢 動 力 與 反 應 時 間 之

關 係 。 三 、 反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 之 關 係 等 三 節 。  

 
第 一 節  下 肢 動 力 與 跑 壘 速 度 之 關 係  

 

    本 研 究 所 測 得 之 A 組 震 動 訓 練 與 B 組 跳 繩 訓 練 其 下 肢 動 力

與 跑 壘 速 度 後 測 值 均 呈 現 顯 著 正 相 關 ( r = 0 . 5 ) 。 由 圖 4 - 5 、 4 - 6 所

示 ， 跑 壘 速 度 慢 者 其 下 肢 動 力 C M J 愈 低 ， 反 之 下 肢 動 力 C M J 高

者 其 跑 壘 速 度 愈 快 。 過 去 研 究 亦 指 出 ， 跑 壘 速 度 的 增 加 與 較 高

的 下 肢 力 量 表 現 有 顯 著 的 相 關 。 亦 即 跑 壘 速 度 愈 快 ， 則 下 肢 力

量 表 現 愈 佳 ( J o n e s ,  2 0 0 3 ) 。 B r e t ,  R a h m a n i ,  D u f o u r ,  M e s s o n n i e r ,  

&  L a c o u r ( 2 0 0 2 ) 研 究 發 現 C M J 運 動 表 現，可 用 以 預 測 短 距 離 衝 刺

速 度 表 現 。 其 他 研 究 亦 指 出 ， 跳 躍 能 力 對 短 距 離 衝 刺 速 度 有 顯

著 的 相 關 。 跳 躍 能 力 越 佳 衝 刺 速 度 越 快 ， 亦 即 下 肢 無 氧 動 力 越

好 衝 刺 速 度 越 快 ( H e n n e s s y  &  K i l t y,  2 0 0 1 ;  S l e i v e r t  &  Ta i n g a h u e ,  

2 0 0 4 ) 。 這 些 研 究 顯 示 結 果 與 本 研 究 相 符 。  

    本 研 究 發 現 2 0 天 震 動 與 跳 繩 訓 練 後 ， A 組 C M J 之 T- 1 與 T- 3

差 異 + 5 . 8 3 c m  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 後 測 比 前 測 進 步 1 4 % 。 B 組 C M J 之 T- 1

與 T- 3 差 異 + 4 . 2 7 c m  ( p < 0 . 0 1 )  ， 後 測 比 前 測 進 步 1 0 %。 A、 B 組 T- 3

組 間 平 均 值 差 異 A 組 高 於 B 組 2 c m ( p > 0 . 0 5 ) 。 這 種 結 果 顯 示 震 動

訓 練 的 生 理 機 制 與 增 強 式 訓 練 法 的 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C ) 理 論 類

似 。 許 多 運 動 中 ， 下 肢 肌 群 受 到 外 力 作 用 而 被 拉 長 時 ， 肌 肉 會
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先 做 離 心 收 縮 ， 然 後 再 迅 速 向 心 收 縮 ， 這 種 先 離 心 再 向 心 的 結

合 是 一 種 自 然 動 作 型 態，稱 為 s t r e t c h - s h o r t e n i n g  c y c l e，簡 稱 S S C  

( N o r m a n  &  K o m i ,  1 9 7 9 ;  K o m i ,  1 9 8 4 ) ， 本 研 究 中 的 跑 壘 與 C M J

之 動 作 型 符 合 此 機 制。K o m i ( 1 9 8 4 ) 和 W i l k 等 人 ( 1 9 9 3 ) 亦 認 為 S S C

可 以 刺 激 神 經 肌 肉 系 統 ， 進 而 增 加 神 經 反 射 和 減 低 肌 肉 機 能 的

控 制 。 震 動 與 跳 繩 訓 練 （ 增 強 式 訓 練 ） 的 生 理 機 制 皆 包 含 彈 性

能 的 儲 存 與 釋 放、牽 張 反 射，兩 者 交 互 作 用 而 產 生 力 量 的 結 果 。

本 研 究 結 果 符 合 下 列 研 究 : C o c h r a n e  a n d  S t a n n a r d ( 2 0 0 5 )  以 震

動 頻 率 為 2 6 H z、 震 幅 為 ± 3 m m ， 震 動 持 續 時 間 5 m i n ， 共 實 施

3 次 訓 練 ﹐ 其 結 果 顯 示 擺 臂 反 向 垂 直 跳 增 進 8 . 1 % ( p < 0 . 0 0 1 ) 。

B o s c o  a n d  I a c o v e l l i ( 2 0 0 0 )  則 以 震 動 頻 率 2 6  H z 、 震 幅 ±

4 m m 、 震 動 持 續 時 間 1 0 s ， 連 續 震 動 5 次 ， 共 2 組 ， 次 與 次

之 間 隔 休 息 6 0 s， 組 間 休 息 6 m i n 進 行 訓 練 。 其 訓 練 效 果 C M J

增 加 1 . 4 c m ( p < 0 . 0 0 1 ) 。 T o r v i n e n  等 ( 2 0 0 2 ) 研 究 結 果 發 現 ， 震 動

訓 練 組 C M J 表 現 在 第 8 週 與 第 1 6 週 均 顯 著 進 步 ( p < 0 . 0 0 1 )，其 中 第

8 週 進 步 7 . 2 % 、 第 1 6 週 進 步 9 % 。 D e l e c l u s e ,  R o e l a n t  a n d  

V e r s c h u e r e n  ( 2 0 0 3 ) 研 究 結 果 亦 發 現 ， 在 C M J 表 現 部 分 ， 只 有 震

動 訓 練 組 顯 著 提 升 7 . 6 % ( p < 0 . 0 5 ) ， 顯 示 震 動 訓 練 會 引 起 肌 肉 反

射 收 縮 。  

跑 壘 速 度 部 分 ， A 組 T- 1 與 T- 3 差 異 + 0 . 5 4  m / s  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 後

測 比 前 測 進 步 9 % 。 B 組 T- 1 與 T- 3 差 異 +  0 . 2 3  m / s  ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 後

測 比 前 測 進 步 4 % 。 A 、 B 組 T- 3 組 間 平 均 值 差 異 A 組 高 於 B 組 0 . 3 2  

m / s  ( p < 0 . 0 5 )。顯 然 震 動 訓 練 對 於 跑 壘 速 度 的 訓 練 效 果 優 於 跳 繩

訓 練 ， 這 種 結 果 顯 示 跑 壘 速 度 的 發 展 在 於 步 頻 的 提 升 ， 而 步 頻

的 發 展 在 於 增 進 神 經 系 統 的 傳 導 ， 同 時 增 進 神 經 肌 肉 間 的 協

調 ， 神 經 系 統 的 共 同 作 用 有 助 於 速 度 及 爆 發 性 運 動 項 目 的 表
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現 ， 因 此 顯 著 提 升 跑 壘 速 度 。 此 結 果 代 表 訓 練 有 其 特 殊 性 ，

K o m i ( 1 9 8 6 ) 的 研 究 指 出 特 殊 性 在 於 訓 練 的 主 要 效 果 ， 是 建 立 在

訓 練 時 的 動 作 速 度 或 接 近 訓 練 時 的 動 作 速 度 ， 所 以 像 跑 壘 這 種

要 求 極 速 的 運 動 型 態 ， 其 訓 練 效 果 是 在 加 速 度 表 現 下 所 能 發 揮

的 最 大 速 度 。 震 動 訓 練 組 對 跑 壘 速 度 有 顯 著 的 效 果 ， 正 符 合 訓

練 的 特 殊 性 。 跳 繩 的 動 作 型 態 為 連 續 跳 躍 ， 屬 於 增 強 式 訓 練 方

式 之 一 ， 是 肌 肉 在 自 主 情 況 下 收 縮 ， 唯 肌 肉 收 縮 頻 率 較 震 動 訓

練 小 ， 此 機 轉 可 能 是 震 動 訓 練 組 的 跑 壘 速 度 較 跳 繩 訓 練 組 顯 著

提 升 的 原 因 。 本 研 究 結 果 與 胡 金 榮 ( 2 0 0 6 ) 研 究 結 論 相 似 ， 實 驗

組 接 受 震 動 訓 練 後，1 0 0 m 成 績 與 1 0 - 3 0 m 速 度 皆 顯 著 優 於 對 照 組

( p < 0 . 0 5 ) ， 本 研 究 跑 壘 距 離 為 2 7 . 4 m 與 上 述 研 究 之 3 0 m 接 近 ， 結

論 也 類 似 。 但 與 D e l e c l u s e 等 ( 2 0 0 5 ) 結 果 不 同 ， 實 驗 組 接 受 5 週 震

動 訓 練 後 ， 3 0 m 衝 刺 分 段 速 度 表 現 未 達 顯 著 進 步 ( p > 0 . 0 5 )， 可 能

與 暴 露 於 震 動 刺 激 總 時 間 不 同 有 關 。 該 研 究 中 當 震 頻 4 0 H z 時 ，

每 次 訓 練 暴 露 於 震 動 刺 激 總 時 間 達 1 8 m i n ， 而 本 研 究 則 只 有

5 m i n ， 此 結 果 與 L u o ( 2 0 0 5 ) 提 出 的 論 點 符 合 ， 長 時 間 的 震 動 刺

激 引 起 肌 肉 更 加 疲 勞 有 兩 個 因 素 ， 一 為 震 動 刺 激 會 促 進 運 動 初

期 肌 肉 收 縮 的 力 量 與 活 性 ， 二 為 震 動 運 動 會 抑 制 運 動 單 位 的 徵

召 ， 而 降 低 神 經 肌 肉 的 運 動 表 現 。  
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第 二 節  下 肢 動 力 與 反 應 時 間 之 關 係  
 

    本 研 究 反 應 時 間 測 試 所 得 數 據 範 圍 為 接 受 外 在 刺 激 開 始 到

參 與 者 重 心 發 生 轉 移 前 瞬 間 的 時 間 間 距 ， 紀 錄 為 反 應 時 間 。  

研 究 結 果 顯 示 A 組 震 動 訓 練 與 B 組 跳 繩 訓 練，兩 組 下 肢 動 力

與 反 應 時 間 之 後 測 ( T- 3 ) 相 關 分 析 均 未 達 顯 著 ( r = - 0 . 4 ) ， 由 圖

4 - 7 、 4 - 8 所 示 。 這 種 結 果 可 能 原 因 為 反 應 能 力 是 神 經 傳 導 速 度

的 外 在 表 現 ， 與 下 肢 動 力 的 優 劣 無 直 接 關 係 ， 所 以 相 關 未 達 顯

著 。 T r i p p ( 1 9 6 5 ) 指 出 ， 反 應 時 間 機 轉 包 括 ： 1 . 接 受 刺 激 的 感 覺

神 經 ； 2 . 決 定 時 間 ， 亦 即 思 考 時 間 ； 3 . 動 作 時 間 ， 亦 即 動 作 的

開 始 。 本 研 究 測 試 方 式 ， 亦 符 合 此 反 應 機 轉 。 反 應 能 力 實 際 上

是 神 經 傳 導 速 度 的 外 在 表 現 ， 主 要 由 反 射 弧 各 環 節 器 官 系 統 的

機 能 、 神 經 反 射 通 路 的 傳 導 時 間 所 決 定 。 當 外 在 刺 激 作 用 於 感

覺 器 官 後 ， 隨 即 產 生 一 系 統 興 奮 ， 即 神 經 衝 動 ， 這 種 興 奮 衝 動

沿 感 覺 神 經 抵 達 大 腦 皮 質 的 感 覺 區 ， 經 過 結 合 的 聯 絡 ， 使 運 動

區 產 生 興 奮 ， 此 興 奮 通 常 再 由 皮 質 運 動 區 下 行 至 脊 髓 的 前 運 動

神 經 元 ， 使 肌 肉 產 生 收 縮 ， 這 整 個 過 程 的 時 間 就 是 反 應 時 間 ，

所 以 ， 反 應 時 間 與 神 經 傳 導 速 度 存 有 相 關 。  

    M a g i l l ( 1 9 9 8 ) 指 出 影 響 反 應 時 間 因 素 有 下 列 幾 點 ： 1 . 刺 激 -

反 應 選 擇 數 目 ； 2 . 刺 激 - 反 應 的 相 容 性 ； 3 . 反 應 前 期 ； 4 . 反 應 複

雜 性 ； 5 . 動 作 準 確 性 ； 6 . 練 習 總 量 。 W i c k e n s  ( 1 9 8 4 ) 亦 提 到 反 應

時 間 受 許 多 不 同 因 素 影 響 ， 包 括 ： 刺 激 種 類 、 刺 激 強 度 、 個 別

差 異 ( 如 ： 年 齡 、 性 別 、 身 高 、 體 重 等 )、 心 理 預 期 、 事 前 練 習 、

注 意 力 、 疲 勞 、 運 動 、 慣 用 側 、 作 用 肌 群 大 小 、 先 天 遺 傳 等 因

素 影 響 。 所 以 若 要 加 強 反 應 能 力 ， 必 須 從 神 經 傳 導 速 度 以 及 後

天 訓 練 兩 方 面 著 手 。  
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本 研 究 發 現 2 0 天 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 後 ， A 組 反 應 時 間 T- 1

與 T- 3 差 異 - 2 7 1 m s ( p < 0 . 0 0 1 )， 後 測 比 前 測 進 步 3 7 ％ 。 B 組 反 應 時

間 T- 1 與 T- 3 差 異 - 2 0 4 m s ( p < 0 . 0 0 1 ) ， 後 測 比 前 測 進 步 2 8 ％ 。 A、 B

組 T- 3 組 間 平 均 值 差 異 A 組 優 於 B 組 7 3  m s  ( p > 0 . 0 5 ) 。 此 症 狀 顯 示

2 0 天 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 均 能 顯 著 縮 短 反 應 時 間 ， 增 進 反 應 能

力 。 此 結 果 與 王 文 正 ( 1 9 9 5 ) 比 較 增 強 式 和 等 張 訓 練 對 反 應 時 間

的 影 響 之 結 論 相 似，經 過 8 週 訓 練 後 增 強 式 訓 練 組 其 反 應 時 間 的

訓 練 效 果 最 佳 ， 且 顯 著 優 於 控 制 組 ( p < 0 . 0 5 ) 。 增 強 式 訓 練 的 主

要 目 的 在 爭 取 伸 展 反 射 所 引 起 的 額 外 刺 激 ， 以 強 化 肌 肉 收 縮 。

更 強 調 收 縮 時 的 頻 率 ， 當 每 次 肌 肉 收 縮 時 ， 刺 激 傳 導 至 脊 髓 ，

使 神 經 接 合 處 的 傳 導 更 順 暢 ， 也 使 大 腦 運 動 中 樞 的 收 縮 命 命 傳

導 隨 之 順 暢 。 而 震 動 訓 練 的 原 理 為 張 力 性 震 動 反 射 ( T V R ) 與 增

強 式 訓 練 的 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C ) 的 機 制 類 似，當 本 體 感 受 器 受 到

刺 激 ， 肌 梭 會 因 刺 激 立 即 產 生 強 烈 的 興 奮 訊 號 ， 透 過 I a 感 覺 神

經 纖 維 ， 以 最 快 的 時 間 傳 送 到 脊 髓 的 α 運 動 神 經 纖 維 在 傳 送 至

骨 骼 肌 纖 維 ， 引 起 肌 肉 非 自 主 反 射 性 收 縮 ， 反 射 路 徑 僅 包 含 肌

梭 內 I a 感 覺 神 經 及 同 側 被 活 化 的 運 動 神 經 單 突 觸 或 多 突 觸 路 徑

( m o n o s y n a p t i c  p a t h w a y ) ( R o m a i g u e r e 等 ,  1 9 9 1 )。因 此 兩 種 訓 練 均

能 符 合 反 應 時 間 測 試 的 特 殊 性 ， 故 能 有 效 的 縮 短 反 應 時 間 。  
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第 三 節   反 應 時 間 與 擊 球 後 5m 跑 壘 時 間 之 關 係  
 

跑 壘 由 起 跑 ( S t a r t ) 、 跑 壘 速 度 ( S p e e d ) 、 滑 壘 ( S l i d i n g ) 等 三

要 素 組 成 。 其 中 起 跑 的 反 應 能 力 對 於 攻 擊 、 守 備 都 很 重 要 ， 佔

棒 球 比 賽 中 非 常 大 的 要 素 。 而 起 跑 的 目 的 在 於 最 短 時 間 內 使 身

體 產 生 動 量 ， 因 此 本 研 究 以 擊 球 後 5 m 作 為 評 估 起 跑 能 力 的 方

式 。 而 反 應 能 力 是 影 響 起 跑 的 主 要 因 素 ， 選 手 若 能 對 外 界 刺 激

做 出 立 即 與 正 確 的 反 應 動 作 ， 在 運 動 比 賽 中 獲 勝 的 機 會 必 然 較

高 。 這 種 能 力 主 要 表 現 在 速 度 性 項 目 中 ， 對 運 動 成 績 具 有 決 定

性 作 用 的 關 鍵 動 作 ， 如 棒 球 攻 、 守 、 跑 的 起 跑 反 應 ， 因 此 ， 本

研 究 以 N e w t e s t 檢 測 系 統 中 的 起 跑 反 應 時 間 測 試 ( Ta k e - o f f  

r e a c t i o n  t i m e  t e s t ) 作 為 評 估 反 應 時 間 的 方 法 。 而 反 應 時 間 與 擊

球 後 5 m 跑 壘 測 試 之 距 離 皆 為 5 m ， 測 驗 方 法 同 質 性 高 。  

    本 研 究 所 測 得 之 A 組 震 動 訓 練 與 B 組 跳 繩 訓 練 其 反 應 時 間

與 擊 球 後 5 m 跑 壘 時 間 後 測 值 均 呈 現 高 顯 著 負 相 關 ( r = - 0 . 9 ) 。 由

圖 4 - 9、 4 - 1 0 所 示 ， 這 種 結 果 顯 示 反 應 時 間 快 者 其 擊 球 後 5 m 跑 壘

速 度 愈 快 ， 反 之 反 應 時 間 慢 者 其 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 愈 慢 。 本 研

究 結 果 與 陳 君 豪 等 ( 2 0 0 5 ) 研 究 結 果 相 似 ， 反 應 時 間 與 折 返 跑 時

間 之 相 關 性 達 顯 著 ( r = 0 . 7 8 3 ,  p < 0 . 0 1 )，且 在 所 探 討 之 影 響 因 子 中

（ 大 腿 肌 力 、 本 體 感 覺 、 反 應 時 間 、 重 心 轉 移 時 平 衡 能 力 及 向

前 跨 步 時 肌 肉 群 收 縮 協 調 能 力 ） 與 折 返 跑 時 間 之 相 關 性 最 高 。

由 上 述 結 果 可 推 論 ， 在 短 距 離 衝 刺 中 ， 影 響 初 速 度 最 大 的 關 鍵

在 於 起 跑 出 發 時 的 動 作 效 率 ， 故 反 應 時 間 與 短 距 離 衝 刺 表 現 有

相 關 性 存 在 。 因 此 欲 提 升 擊 球 後 短 距 離 衝 刺 的 前 段 表 現 ， 可 從

提 升 擊 球 後 的 反 應 時 間 著 手 。  
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第 陸 章  結 論 與 建 議  

 
第 一 節  結 論  

 
本 研 究 是 以 2 6 位 成 棒 選 手 為 進 行 訓 練 與 測 試 之 對 象 ， 依

前 測 下 蹲 跳  ( C M J )  測 試 之 成 績 ， 以 平 均 分 配 的 方 法 將 研 究 對

象 分 為 震 動 訓 練 組 與 跳 繩 訓 練 組 ， 探 討 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 對

參 與 者 下 肢 動 力 C M J 、 反 應 時 間 、 跑 壘 速 度 之 影 響 ， 以 及 探 討

下 肢 動 力 與 跑 壘 速 度 、 下 肢 動 力 與 反 應 時 間 、 反 應 時 間 與 擊 球

後 5 m 跑 壘 速 度 之 相 關 ， 獲 得 以 下 結 論 ：  

一 、 基 礎 測 試  

（ 一 ） 下 肢 動 力  

A 、 B 組 經 過 2 0 天 訓 練 後 ， C M J 皆 達 顯 著 進 步 。 震 動 訓

練 組 後 測 平 均 值 高 於 跳 繩 訓 練 組 ， 但 未 達 顯 著 差 異 。  

（ 二 ） 反 應 時 間  

A 、 B 組 經 過 2 0 天 訓 練 後 ， 反 應 時 間 皆 達 顯 著 進 步 。 震

動 訓 練 組 後 測 平 均 值 高 於 跳 繩 訓 練 組 ， 但 未 達 顯 著 差

異 。  

二 、 專 項 測 試  

（ 一 ） 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度  

A 、 B 組 經 過 2 0 天 訓 練 後 ， 擊 球 後 至 一 壘 跑 壘 速 度 皆 達

顯 著 進 步 。 震 動 訓 練 組 後 測 平 均 值 高 於 跳 繩 訓 練 組 且 達

顯 著 差 異 。  

（ 二 ） 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度  

A 、 B 組 經 過 2 0 天 訓 練 後 ， 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 皆 達 顯
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著 進 步 。 震 動 訓 練 組 後 測 平 均 值 高 於 跳 繩 訓 練 組 且 達 顯

著 差 異 。  

 

三 、 基 礎 能 力 與 專 項 測 試 相 關 分 析  

（ 一 ） 下 肢 動 力 與 跑 壘 時 間  

A 組 震 動 訓 練 下 肢 動 力 與 跑 壘 時 間 呈 現 顯 著 正 相 關 。 B

組 跳 繩 訓 練 下 肢 動 力 與 跑 壘 時 間 亦 呈 現 顯 著 正 相 關 。  

（ 二 ） 反 應 時 間 與 下 肢 動 力  

A 組 震 動 訓 練 下 肢 動 力 與 反 應 時 間 相 關 未 達 顯 著 。 B 組

跳 繩 訓 練 下 肢 動 力 與 反 應 時 間 相 關 亦 未 達 顯 著 。  

（ 三 ） 反 應 時 間 與 5 m 跑 壘 時 間  

A 組 震 動 訓 練 反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 呈 現 高 顯

著 負 相 關 。 B 組 跳 繩 訓 練 反 應 時 間 與 擊 球 後 5 m 跑 壘 速

度 呈 現 高 顯 著 負 相 關 。  
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第 二 節  建 議  

 

近 年 來 震 動 刺 激 被 廣 泛 的 應 用 於 運 動 訓 練 上 ， 許 多 研 究 也

指 出 震 動 刺 激 的 立 即 與 長 期 效 果 ， 對 運 動 及 神 經 表 現 有 正 面 的

助 益 。 然 而 ， 震 動 訓 練 對 運 動 表 現 及 生 理 反 應 的 促 進 效 果 取 決

於 震 動 負 荷（ 震 頻 、 震 幅 、 震 動 持 續 時 間 ）及 震 動 訓 練 計 畫（ 訓

練 型 態 、 訓 練 單 元 、 訓 練 頻 率 、 訓 練 劑 量 等 ）。 依 據 本 研 究 所 呈

現 的 結 果 與 討 論 ， 提 出 以 下 注 意 事 項 以 及 未 來 研 究 方 向 建 議 ，

供 相 關 研 究 者 及 教 練 、 運 動 員 參 考 ：  

 

一 、  震 動 訓 練 應 安 排 於 熱 身 運 動 後 、 主 要 單 元 訓 練 前 實 施 ， 不

可 在 疲 勞 狀 態 下 進 行 震 動 訓 練。且 震 動 負 荷（ 震 頻、震 幅 、

震 動 持 續 時 間 ）安 排 必 須 適 當 ， 震 動 刺 激 持 續 時 間 過 長 會

引 起 肌 肉 更 加 疲 勞 ， 並 降 低 神 經 肌 肉 的 運 動 表 現 。  

二 、  建 議 未 來 研 究 對 象 若 為 運 動 員，其 震 動 訓 練 計 畫 負 荷 安 排

除 震 頻 、 震 幅 、 震 動 持 續 時 間 、 間 歇 時 間 外 ， 應 附 加 槓 鈴

等 額 外 重 量 之 負 荷。 肌 肉 神 經 系 統 在 等 長 收 縮 情 況 下 進 行

震 動 刺 激 ， 隨 著 負 重 增 加 ， 中 樞 神 經 必 須 徵 召 更 多 運 動 單

位 ， 來 維 持 運 動 表 現 。  

三 、  震 動 訓 練 為 輔 助 訓 練 方 式 之 一 ， 若 要 提 升 速 度 與 力 量 ， 仍

需 依 訓 練 目 的 來 安 排 主 要 訓 練 單 元 。  
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s y n c h r o n i z a t i o n  a n d  f a t i g u e .  E u r o p e a n  J o u r n a l  A p p l i e d  

P h y s i o l o g y ,  7 5 ,  6 ,  5 0 4 - 5 1 1 .  

M a r t i n ,  D . ;  C a r l ,  K . ;  L e h n e r t z ,  K .  (  1 9 9 1  )  :  H a n d b u c h  T r a i n i n g  

s l e h r e ,  1  A u f l a g e .  

M u r p h y ,  P . ,  &  F o r n e y ,  J .  ( 1 9 9 7 ) .  C o m p l e t e  c o n d i t i o n i n g  f o r   

b a s e b a l l .  C h a m p a i g n ,  I L :  H u m a n  K i n e t i c s .  

N o r m a n ,  R . W . ,  &  K o m i ,  P . V .  ( 1 9 7 9 ) .  E l e c t r o m e c h a n i c a l  d e l a y  

i n  s k e l e t a l  m u s c l e  u n d e r  n o r m a l  m o v e m e n t  c o n d i t i o n s .  

A c t a  P h y s i o l o g i c a  S c a n  d i n a v i c a ,  1 0 6 ,  2 4 1 - 2 4 8 .  

N o t h ,  J .  ( 1 9 9 4 ) .  D i e  z e n t r a l e  u n d  p e r i p h e re  n e u ro m o t o r i s c h e  

S t e u e r u n g .  I n :  K o m i ,  P.  V. :  K r a f t  u n d  S c h n e l l k r a f t  i m  

S p o r t .  2 1 - 2 5 .  

N o u g i e r ,  V. ,  A z e m a r ,  G. ,  S t e i n ,  J . , ＆ R i p o l l ,  H .  ( 1 9 9 2 ) .  C o v e r t  

o r i e n t i n g  t o  c e n t r a l  v i s i o n  c u e s  a n d  s p o r t  p r a c t i c e  

r e l a t i o n  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  v i s u a l  a t t e n t i o n .  J o u r n a l  

o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y,  5 4 ( 3 ) ,  3 1 5 - 3 3 3 .  

P r i l u t s k y,  B .  I . ,  H e r z o g ,  W. ,  &  A l l i n g e r ,  T.  L .  ( 1 9 9 7 )  F o r c e s  o f  

i n d i v i d u a l  c a t  a n k l e  e x t e n s o r  m u s c l e s  d u r i n g  l o c o m o t i o n  

p r e d i c t e d  u s i n g  s t a t i c  o p t i m i z a t i o n .  J o u r n a l  o f  

B i o m e c h a n i c s  3 0 :  1 0 2 5 - 1 0 3 3 .  

P r i l u t s k y,  B .  I .  ( 2 0 0 0 ) .  C o o r d i n a t i o n  o f  t w o - a n d  o n e - j o i n t  

m u s c l e s :  f u n c t i o n a l  c o n s e q u e n c e s  a n d  i m p l i c a t i o n s  f o r  
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m o t o r  c o n t r o l .  M o t  C o n t r o l  4 :  1 – 4 4 .  

R o b e r t s o n ,  T.  ( 1 9 9 8 ) .  P r e p a r i n g  a  p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  p l a y e r   

f o r  s p r i n g  t r a i n i n g  c a m p .  S t re n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g  

J o u r n a l ,  2 0 ( 4 ) ,  2 4 - 2 7 .   

R o m a i g u è r e ,  P . ,  V e d e l ,  J .  P . , &  P a g n i ,  S . ( 1 9 9 3 ) .  E f f e c t s  o f  

t o n i c  v i b r a t i o n  r e f l e x  o n  m o t o r  u n i t  r e c r u i t m e n t  i n  

h u m a n  w r i s t  e x t e n s  o r  m u s c l e s .  B r a i n  R e s e a r c h ,  6 0 2 ,  

3 2 - 4 0 .  

R o m a i g u e r e  P . ,  V e d e l  J . - P .  A z u l a y  J . - P .  &  P a g n i  S .  ( 1 9 9 1 ) .  

D i f f e r e n t i a l  a c t i v a t i o n  o f  m o t o r  u n i t s  i n  t h e  w r i s t  

e x t e n s o r  m u s c l e s  d u r i n g  t h e  t o n i c  v i b r a t i o n  r e f l e x  i n  

m a n .  J o u r n a l  o f  P h y s i o l o g y ,  4 4 4 ,  6 4 5 - 6 6 7 .  

S c h m i d t ,  R .  A .  ( 1 9 8 8 ) .  M o t o r  c o n t ro l  a n d  l e a r n i n g ： A  

b e h a v i o r a l  e m p h a s i s  ( 2 n d  e d . ) .  C h a m p a i n ,  I L :  H u m a n  

K i n e t i c s .   

S c h m i d t ,  R .  A .  ( 1 9 9 1 ) .  M o t o r  l e a r n i n g  a n d  P e r f o r m a n c e ： F o r m  

p r i n c i p l e s  t o  p r a c t i c e .  C h a m p a i g n ,  I L ： H u m a n  K i n e t i c e .  

S c h m i d t b l e i c h e r ,  D . ,  &  H a r a l a m b i e ,  G.  ( 1 9 8 1 ) .  C h a n g e s  i n .  

c o n t r a c t i l e  P r o p e r t i e s  o f  m u s c l e  a f t e r  s t r e n g t h  t r a i n i n g .  

i n  m a n .  E u ro 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,  4 6 :  

2 2 1 - 2 2 9 .   

T o r v i n e n ,  S . ,  P .  K a n n u ,  H .  S i e v a n e n ,  e t  a l . ( 2 0 0 2 ) .  E f f e c t  o f  a  

v i b r a t i o n  e x p o s u r e  o n  m u s c u l a r  p e r f o r m a n c e  a n d  b o d y  

b a l a n c e .  R a n d o m i z e d  c r o s s - o v e r  s t u d y .  C l i n .  P h y s i o l .  

F u n c t .  I m a g i n g ,  2 2 ,  1 4 5 – 1 5 2 .  

T o r v i n e n ,  S . ,  K a n n u s ,  P . ,  S i e v ä n e n ,  H . ,  J ä r v i n e n ,  T ,  A . ,  
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P a s a n e n ,  M . ,  &  K o n t u l a i n e n ,  S .  ( 2 0 0 2 ) .  E f f e c t  o f  4 - m i n  

v e r t i c a l  w h o l e  b o d y  v i b r a t i o n  o n  m u s c l e  p e r f o r m a n c e  

a n d  b o d y  b a l a n c e :  A  r a n d o m i z e d  c r o s s - o v e r  s t u d y .  

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 ,  2 3 ,  3 7 4 - 3 7 9 .   

T o r v i n e n ,  S . ,  P .  K a n n u ,  H .  S i e v a n e n ,  e t  a l . ( 2 0 0 2 ) .  E f f e c t  o f  

f o u r - m o n t h  v e r t i c a l  w h o l e  b o d y  v i b r a t i o n  o n  

p e r f o r m a n c e  a n d  b a l a n c e .  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 4 ,  9 ,  1 5 2 3 - 1 5 2 8 .  

T r i p p ,  R .  S .  ( 1 9 6 5 ) .  H o w  f a s t  c a n  y o u  r e a c t ?  S c i e n c e  D i g e s t ,  5 5 ,  

5 0 .  

V a n d e w a l l e ,  H . ,  P e r e s ,  G . ,  &  M o n o d ,  H .  ( 1 9 8 7 ) .  S t a n d a r d     

a e r o b i c  e x e r c i s e  t e s t s .  S p o r t s  M e d i c i n e ,  4 ,  2 6 8 - 2 8 9 .  

W e n z e l ,  R . ,  &  P e r f e t t o ,  E .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  e f f e c t  o f  s p e e d  v e r s u s  

n o n - s p e e d  t r a i n i n g  i n  p o w e r  d e v e l o p m e n t .  J o u r n a l  

A p p l i e d  o f  S p o r t s  S c i e n c e  R e s e a r c h .  6 :  ( 2 )  8 2 – 8 7 .  

W i c k e n s ,  C .  D .  ( 1 9 8 4 ) .  E n g i n e e r i n g  p s y c h o l o g y  a n d  h u m a n  

p e r f o r m a n c e .  G l e n v i e w ,  i l l .  S c o t t ,  F o r e s m a n .  

W i l k ,  K .  E . ,  V o i g h t ,  M .  L . ,  K e i r n s ,  M .  A . ,  G a m b e t t a ,  V . ,  

A n d r e w s ,  J .  R . ,  &  D i l l m a n ,  C .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  

S t r e t c h - s h o r t e n i n g  d r i l l  f o r  t h e  u p p e r  e x t r e m i t i e s  :  

T h e o r y  a n d  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  .  J o u r n a l  o f  O r t h o p e d i c  

a n d  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y ,  1 7 ( 5 ) ,  2 2 5 - 2 3 9 .  

Y o u n g ,  W .  B .  &  B i l b y ,  G .  E .  ( 1 9 9 3 ) .  T h e  e f f e c t  o f  v o l u n t a r y  

e f f o r t  t o  i n f l u e n c e  s p e e d  o f  c o n t r a c t i o n  o n  s t r e n g t h ,  

m u s c u l a r ,  p o w e r  a n d  h y p e r t r o p h y  d e v e l o p m e n t .  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 .  7 :  1 7 2 - 1 7 8 .  
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Z a t s i o r s k y,  V.  M .  ( 1 9 6 8 ) .  A t h l e t e ’ s  p h y s i c a l  a b i l i t i e s .  M o s c o w :  

P h y s k u l t u r a  i  S p o r t .  

Z a t s i o r s k y,  V.  M .  ( 1 9 8 0 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  e n d u r a n c e .  I n  L .  

M a t v e y e v  a n d  A .  N o v i k o v  ( E d s . ) .  Te o r i a  I  m e t o d i c a  

p h y s i c h e s k o i  v o s p i t a n i a  ( T h e  t h e o r y  a n d  m e t h o d o l o g y  o f  

p h y s i c a l  e d u c a t i o n ) .  M o s c o w :  F i z k u l t u r a  I  S p o r t .  

2 7 1 - 2 9 0 .  

Z a t s i o r s k y,  V.  M .  ( 1 9 9 2 ) .  I n t e n s i t y  o f  s t r e n g t h  t r a i n i n g  f a c t s  

a n d  t h e o r y :  R u s s i a n  a n d  E a s t e r n  E u r o p e a n  A p p r o a c h .  

N a t i o n a l  S t r e n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g  A s s o c i a t i o n  J o u r n a l ,  

1 4 ( 5 ) :  4 6 ~ 5 7 .   

Z a t s i o r s k y,  V.  M .  ( 1 9 9 5 ) .  S c i e n c e  a n d  p r a c t i c e  o f  s t r e n g t h  

t r a i n i n g .  H u m a n  k i n e t i c s  B o o k s ,  C h a m p a i g n ,  I l .  U . S . A .  
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【 附 錄 一 】  

參 與 者 同 意 書  

 

    本 人 經 研 究 者 詳 細 解 說 ， 確 實 了 解 研 究 內 容 及 步

驟 ， 同 意 參 予 研 究 ， 並 接 受 實 驗 設 計 中 各 項 檢 測 。  

 

研究名稱：震動訓練與跳繩訓練對棒球選手跑壘速   

          度及反應時間之影響  

 

研  究  者：國立體育學院教練研究所  莊廷玉  

 

參與者簽名：           日期：   年     月    日  

 

本 研 究 目 的 在 探 討 2 0 天 震 動 訓 練 與 跳 繩 訓 練 對 棒

球 選 手 下 肢 動 力 ( C M J ) 、 起 跑 反 應 時 間 、 擊 球 後 至 一 壘

跑 壘 速 度 、 擊 球 後 5 m 跑 壘 速 度 之 影 響 。 參 與 者 於 研 究

期 間 應 遵 守 相 關 規 定 ， 接 受 各 項 檢 測 時 ， 應 著 運 動 服 並

全 力 以 赴 。 實 驗 期 間 ， 參 與 者 可 提 出 研 究 與 測 試 相 關 問

題 ， 研 究 者 除 將 盡 力 回 答 外 ， 也 將 盡 力 保 障 參 與 者 安

全 ， 參 與 者 如 因 身 體 不 適 或 其 他 理 由 ， 得 隨 時 退 出 本 研

究 。  

    由 於 您 的 參 與 ， 使 本 研 究 得 以 順 利 完 成 ， 期 望 能 對

運 動 訓 練 科 學 領 域 有 所 貢 獻 ， 再 一 次 誠 摯 的 感 謝 您 的 支

持 和 參 與 。  
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【 附 錄 二 】  

 
 

國 立 體 育 學 院  教 練 研 究 所  
訓 練 生 理 與 健 康 實 驗 室  運 動 能 力 診 斷 疾 病 調 查 表  

姓   名 ﹕ 出 生 年 月 ﹕ 身 高 ﹕  體 重 ﹕  性 別 ﹕  

項 目 ﹕  最 佳 成 績 ﹕  訓 練 年 數 ﹕

請 據 實 回 答 以 下 問 題 ﹕  
 
1 .  是 否 有 心 臟 疾 病                        □  是    □   否  
2 .  是 否 有 血 液 疾 病                        □  是    □   否  
3 .  是 否 有 糖 尿 病                          □  是    □   否  
4 .  是 否 有 高 血 壓                          □  是    □   否  
5 .  是 否 有 氣 喘 疾 病                        □  是    □   否  
5 .  最 近 六 個 月 是 否 有 開 刀 手 術              □  是    □   否  
6 .  其 他 ﹕  
 
  1 )                 
 
  2 )                 
 
  3 )                 
 
  4 )                 
 
 
 
運 動 員 簽 名 ﹕                      日 期 ﹕              
 
教 練 簽 名 ﹕               
 

 


