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增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 對 優 秀 高 中 籃 球

選 手 連 續 二 次 垂 直 跳 之 影 響  

 

摘 要  
 

    本 研 究 的 主 要 目 的 是 在 探 討 增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 對 優 秀 高

中 籃 球 選 手 連 續 二 次 垂 直 跳 之 影 響 。 研 究 係 以 1 6 位 高 中 籃 球 選 手

為 受 試 對 象（ 平 均 年 齡 1 7 . 2± 1 . 0 3 歲，球 齡 4 . 3 ± 2 . 2 年，身 高 1 8 6 . 5

± 6 . 5 公 分，體 重 7 8 . 4± 7 . 9 公 斤 ），並 以 隨 機 分 配 的 方 式，分 為 增

強 式 訓 練 組 與 重 量 訓 練 組 。 擷 取 參 數 為 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 一

跳、第 二 跳 高 度、牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )及 木 箱 落 下 牽 張 縮 短 循 環

( S S C )、木 箱 落 下 垂 直 跳 高 度 之 參 數，共 施 予 5 次 的 測 驗，所 得

參 數 皆 取 樣 本 之 平 均 值 。 所 得 資 料 以 混 合 設 計 二 因 子 變 異 數 分

析 處 理 ， 並 以 獨 立 樣 本 單 因 子 變 異 數 分 析 考 驗 兩 組 改 變 幅 度 的

差 異 性 ， 結 果 發 現 ： 一 、 第 一 跳 檢 測 ， 增 強 式 訓 練 組 與 重 量 訓

練 組 ， 兩 組 訓 練 方 式 之 前 後 測 皆 達 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )， 而 兩 組

之 間 則 未 達 顯 著 差 異 ( P＞ . 0 5 )。 二 、 第 二 跳 檢 測 顯 示 ， 經 訓 練

後 ， 增 強 式 訓 練 組 達 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )， 重 量 訓 練 未 達 顯 著 ( P

＞ . 0 5 )，而 兩 組 之 間 達 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )。三、牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )

時 間 顯 示 ， 經 訓 練 後 ， 增 強 式 訓 練 組 達 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )， 重

量 訓 練 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )， 而 兩 組 之 間 達 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )。

四 、 在 木 箱 落 下 垂 直 跳 之 檢 測 中 ， 增 強 式 訓 練 組 呈 現 顯 著 差 異

( P＜ . 0 5 )，重 量 訓 練 組 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )，而 兩 組 之 間 達 顯 著 差

異 ( P＜ . 0 5 )。五、木 箱 落 下 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )時 間 ，增 強 式 訓
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練 組 呈 現 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )，重 量 訓 練 組 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )，而

兩 組 之 間 達 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )。 連 續 二 次 垂 直 跳 能 力 在 籃 球 運

動 中 扮 演 非 常 重 要 的 角 色 ， 本 研 究 結 果 顯 示 經 五 週 增 強 式 訓 練

與 重 量 訓 練 後 ， 除 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 一 跳 能 力 兩 組 皆 達 顯 著

進 步 外 ， 其 它 能 力 經 訓 練 後 ， 增 強 式 訓 練 組 皆 顯 著 優 於 重 量 訓

練組。  

 

關 鍵 詞 ：增 強 式 訓 練 、 重 量 訓 練 、連 續 二 次 垂 直 跳 、木 箱 落 下  

        垂 直 跳  
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T h e  E f f e c t  o f  P l y o me t r i c  T r a i n i n g  a n d  W e i g h t  

T r a i n i n g  o f  T w o  Co n s e c u t i v e  Ve r t i c a l  J u mp s   

w i t h  H i g h  S c h o o l  B a s ke t b a l l  P l a y e r s  
 

A b s t r a c t  

 T h e  p u r p o s e  o f  t h e  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  p l y o m e t r i c  

t r a i n i n g  a n d  w e i g h t  t r a i n i n g  o n  t w o  c o n s e c u t i v e  v e r t i c a l  j u m p s  o f  

j u n i o r  b a s k e t b a l l  p l a y e r s .  S i x t e e n  m a l e  h i g h  s c h o o l  b a s k e t b a l l  

p l a y e r s  w e r e  u s i n g  t h e  r a n d o m  d i s t r i b u t i o n  t o  d i v i d e  i n t o  

p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  g r o u p  a n d  w e i g h t  t r a i n i n g  g r o u p .  T h e r e  w e r e  

s i x t e e n  p l a y e r s  ( a g e  1 7 . 2 ± 1 . 0 3 y r s ;  t i m e  i n v o l v e d  i n  b a s k e t b a l l  

t r a i n i n g  4 . 3 ± 2 . 2 y r s ;  h e i g h t  1 8 6 . 5 ± 6 . 5 c m ;  w e i g h t  7 8 . 4 ± 7 . 9 k g )  

c o n c l u d e d  t h i s  t e s t .  T h e  t e s t  c o n s i s t e d  w i t h  t h e  h e i g h t  o f  f i r s t  a n d  

s e c o n d  j u m p  o f  t h e  p a r a m e t e r  o f  2  c o n s e c u t i v e  v e r t i c a l  j u m p ,  

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 ) ,  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 )  o f  

d e p t h  j u m p s  a n d  t h e  h e i g h t  o f  ( d e p t h  j u m p )  v e r t i c a l  j u m p ’  s  p a r a m e t e r .  

F i v e  t e s t s  w e r e  g i v e n  t o  g e t  t h e  a v e r a g e  p a r a m e t e r  o f  t h e  s a m p l e s .  

M u l t i v a r i a t e  A N O V A  w a s  p e r f o r m e d  w i t h  t w o  i n d e p e n d e n t   

v a r i a b l e s  o f  g r o u p  ( P l y o m e t r i c  a n d  w e i g h t )  a n d  t e s t  o c c a s i o n  ( p r e -  

a n d  p o s t -  t r a i n i n g  p e r i o d )  T h e  r e s u l t s  r e v e a l e d  t h a t :  ( 1 )  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  t r a i n i n g  o f  t h e  f i r s t  j u m p  w i t h  

P l y o m e t r i c  t r a i n i n g  o f  t h e s e  t w o  g r o u p s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  

c o r r e l a t e d ( P＜ . 0 5 ) ,  a n d  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  b e t w e e n  

t h e s e  t w o  g r o u p s ( P＞ . 0 5 ) .  ( 2 )  S e c o n d  j u m p  p a r a m e t e r  r e v e a l e d  t h a t  

a f t e r  P l y o m e t r i c  T r a i n i n g ,  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  

t r a i n i n g  o f  t h e s e  t w o  g r o u p s ,  p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  w a s  s i g n i f i c a n t l y  
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c o r r e l a t e d ( P ＜ . 0 5 ) ,  w e i g h t  t r a i n i n g  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  

c o r r e l a t e d  ( P > . 0 5 ) ,  a n d  i t  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  b e t w e e n  

t h e s e  t w o  g r o u p s  ( P < . 0 5 ) .  ( 3 )  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 )  t i m e  

h a s  r e v e a l e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  t r a i n i n g  o f  

t h e s e  t w o  g r o u p s ,  p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d ( P

＜ . 0 5 ) ,  w e i g h t  t r a i n i n g  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  ( P > . 0 5 ) ,  

a n d  i t  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  b e t w e e n  t h e s e  t w o  g r o u p s  

( P < . 0 5 ) . ( 4 )  P a r a m e t e r s  o f  ( d e p t h  j u m p )  v e r t i c a l  j u m p ,  T h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  t r a i n i n g  o f  t h e s e  t w o  g r o u p s ,  

p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d ( P＜ . 0 5 ) ,  w e i g h t  

t r a i n i n g  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  ( P > . 0 5 ) ,  a n d  i t  w a s  

s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  b e t w e e n  t h e s e  t w o  g r o u p s  ( P < . 0 5 ) .  ( 5 ) T h e  

t i m e  o f  ( d e p t h  j u m p )  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 ) ,  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  t r a i n i n g  o f  t h e s e  t w o  g r o u p s ,  

p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d ( P＜ . 0 5 ) ,  w e i g h t  

t r a i n i n g  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  ( P > . 0 5 ) ,  a n d  i t  w a s  

s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  b e t w e e n  t h e s e  t w o  g r o u p s  ( P < . 0 5 ) . 2  

c o n s e c u t i v e  v e r t i c a l  j u m p s  i s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  b a s k e t b a l l .  

T h i s  s t u d y  h a s  r e v e a l e d  t h a t  p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  a n d  w e i g h t  

t r a i n i n g  h a v e  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e d  t h e  f i r s t  j u m p  o f  2  

c o n s e c u t i v e  v e r t i c a l  j u m p ,  a n d  p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  h a s  r e v e a l e d  

s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  t h a n  w e i g h t  t r a i n i n g  a f t e r  a l l  o t h e r  a b i l i t i e s  

h a v e  b e e n  t r a i n e d .   

 

K e y w o r d： p l y o m e t r i c  t r a i n i n g ,  w e i g h t  t r a i n i n g ,   

          t w o  c o n s e c u t i v e  v e r t i c a l  j u m p s ,  d e p t h  j u m p s   
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第壹章 緒論 

 

第一節 前言 
 

籃 球 運 動 也 一 直 是 國 人 喜 愛 的 運 動 項 目 之 一 ， 不 管 是 美 國

職 業 籃 球 ( N B A )或 是 國 內 籃 球 殿 堂 超 級 籃 球 聯 賽 ( S B L )，甚 至 於

拼 勁 十 足 的 高 中 籃 球 聯 賽 ( H B L )， 都 是 國 人 及 媒 體 矚 目 的 運 動

賽 事 ， 這 股 風 氣 也 使 得 參 加 國 內 籃 球 運 動 的 人 口 日 愈 增 多 。 籃

球 （ b a s k e t b a l l） 運 動 是 自 西 元 1 8 9 1 年 ， 在 美 國 麻 州 春 田 青 年

會 學 院 （ S p r i n g f i e l d  C o l l e g e）， 由 J a m e s  N a i s m i t h 博 士 所 發 明

的 一 種 活 動 ， 迄 今 發 展 已 有 百 餘 年 的 歷 史 ， 從 當 初 一 個 僅 是 娛

樂 性 質 的 遊 戲 ， 而 發 展 成 目 前 全 球 參 與 人 口 最 多 的 一 項 運 動 之

一 ； 自 發 明 以 來 有 越 來 越 多 的 人 投 入 這 項 運 動 ， 再 如 此 受 重 視

情 況 下 ， 也 開 始 有 人 專 為 此 項 運 動 展 開 資 料 的 研 究 、 探 討 ， 以

及 在 技 術、戰 術、體 能、規 則、使 用 材 料、場 地 各 方 面 的 檢 討 、

修 正 和 改 進 。 為 提 昇 比 賽 精 彩 程 度 ， 籃 球 競 賽 規 則 不 斷 進 行 修

正 與 改 革 ， 因 此 增 加 了 比 賽 強 度 與 節 奏 ， 現 今 籃 球 比 賽 是 以 快  

(時 間 )為 主，以 快 制 快、速 戰 速 決、攻 守 轉 換 快、戰 術 變 化 快 、

進 攻 快 、 技 術 動 作 節 奏 快 、 分 秒 必 爭 、 使 整 個 比 賽 在 高 速 度 中

進 行 (謝 鐵 兔 ， 1 9 9 8 )。 籃 球 場 上 進 攻 與 防 守 都 在 瞬 息 萬 變 中 進

行 ， 球 員 需 要 純 熟 的 技 巧 以 外 ， 優 異 的 基 本 體 能 更 不 能 缺 少 ，

其 中 彈 跳 能 力 對 籃 球 選 手 更 是 不 可 或 缺 的 運 動 能 力 ， 因 為 擁 有

優 異 彈 跳 能 力 的 一 方 ， 越 能 有 效 提 升 籃 球 場 上 技 術 層 面 的 表

現 。 本 研 究 將 藉 由 常 見 於 用 來 訓 練 彈 跳 能 力 的 增 強 式 訓 練 與 重

量訓練，探討訓練前後 連續二次彈跳能力之差異。  
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第二節 研究背景 
 
    現 今 籃 球 運 動 趨 勢 是 向 著 高 速 度 、 高 技 巧 、 高 空 優 勢 ， 综

合 多 變 的 攻 守 激 烈 爭 奪 方 向 發 展 (王 家 宏 等 ， 2 0 0 0 )， 籃 球 運 動

進 行 中 ， 肌 肉 並 非 只 是 單 純 的 向 心 、 離 心 或 等 長 收 縮 ， 而 是 在

快 速 的 節 奏 中 ， 進 行 複 雜 交 替 且 連 續 變 化 的 收 縮 作 用 ， 所 以 籃

球 運 動 訓 練 必 須 依 照 動 作 進 行 的 模 式 、 型 態 與 強 度 ， 尋 找 一 種

合 乎 專 項 能 力 的 訓 練 方 法 ， 作 為 選 手 提 升 技 術 表 現 的 最 佳 訓 練

方 式 。 當 一 場 籃 球 比 賽 激 烈 進 行 時 ， 場 上 技 術 動 作 的 執 行 ， 皆

處 於 連 續 變 化 且 需 要 爆 發 力 的 狀 態 下 完 成 ， 包 括 運 球 急 停 跳

投 、 阻 攻 及 籃 板 球 的 爭 奪 等 都 市 場 上 常 發 生 的 狀 況 ， 然 而 完 成

這 些 動 作 ， 肌 肉 都 必 先 離 心 隨 即 快 速 向 心 收 縮 來 完 成 ， 此 種 獨

特 的 肌 肉 收 縮 模 式 稱 之 為 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )  (劉 宇 等 人 ，

1 9 9 6； 林 政 東 ， 2 0 0 4 )。 其 中 場 上 最 能 代 表 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )

這 種 獨 特 收 縮 方 式 的 動 作 ， 為 連 續 二 次 垂 直 跳 ， 舉 例 來 說 ： 兩

名 選 手 同 時 躍 起 爭 搶 籃 板 球 ， 勢 均 力 敵 的 情 況 下 ， 球 又 再 度 被

向 上 撥 起 ， 兩 名 選 手 落 地 後 大 腿 的 股 直 肌 先 進 行 離 心 收 縮 ， 中

間 經 過 短 暫 的 偶 聯 時 間 ( c o u p l i n g  t i m e )， 此 時 偶 聯 時 間 越 短 的

選 手 ， 越 能 有 效 的 償 還 離 心 收 縮 時 所 儲 存 的 能 量 ， 在 肌 肉 向 心

收 縮 的 階 段 擁 有 較 好 的 彈 跳 表 現 ( B o s c o  e t  a l , 1 9 8 1 )， 進 而 搶 下

第二波的籃板。  

    從 肌 肉 收 縮 方 式 探 討 可 知 ， 連 續 二 次 垂 直 跳 能 力 訓 練 ， 不

只 考 慮 肌 肉 機 制 和 機 械 效 率 ， 更 需 要 知 道 神 經 因 素 所 造 成 的 影

響 ， 這 些 神 經 因 素 可 以 從 運 動 單 位 的 徵 召 、 激 發 頻 率 、 肌 肉 之

間 的 協 調 等 各 方 面 加 以 探 討 。 而 最 常 被 用 來 探 討 垂 直 跳 能 力 的

訓 練 方 式 為 增 強 式 訓 練 或 重 量 訓 練 ， 但 文 獻 皆 著 重 在 探 討 單 一
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垂 直 跳 的 表 現 ， 而 忽 略 連 續 二 次 垂 直 跳 能 力 在 籃 球 運 動 中 的 獨

特 性 與 重 要 性 ， 其 中 具 有 探 討 價 值 的 包 括 第 一 跳 高 度 、 第 二 跳

高 度 ， 及 從 第 一 跳 落 地 大 腿 股 直 肌 進 行 離 心 收 縮 至 向 心 收 縮 使

第 二 跳 離 地 所 花 的 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )時 間。本 實 驗 將 另 以 全 體

受 試 者 第 一 跳 高 度 之 平 均 值 設 計 一 木 箱 ， 作 為 控 制 全 體 受 試 者

第 一 跳 在 均 值 的 狀 態 下 進 行 檢 測 ， 此 設 計 將 可 避 免 因 受 試 者 第

一 跳 高 度 的 差 異，而 影 響 了 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )時 間 與 第 二 跳 高

度 的 結 果 。 兩 組 訓 練 共 進 行 五 週 ， 探 討 經 增 強 式 訓 練 及 重 量 訓

練，兩組訓練前後在各項參數上是否能達顯著差異。  
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第三節  研究目的  
 
    本 研 究 將 探 討 增 強 式 訓 練 組 與 重 量 訓 練 組 在 施 予 五 週 的 訓

練 後 ， 對 於 連 續 二 次 垂 直 跳 與 木 箱 落 下 垂 直 跳 中 各 項 參 數 的 影

響 。 希 望 將 來 能 幫 助 籃 球 教 練 及 選 手 在 連 續 二 次 垂 直 跳 訓 練

上，提供更具成效與效率的訓練方式。  

 

一 、  比較經訓練後 增強式訓練組與重量訓練組在連續二次       

      垂直跳中第一跳的高度上，是否有顯著差異。  

二 、  比較經訓練後 增強式訓練組與重量訓練組在連續二次  

      垂直跳中第二跳的高度上，是否有顯著差異。  

三 、  比較經訓練後 增強式訓練組與重量訓練組在連續二次   

      垂直跳，從離心收縮至向心收縮完成所花的牽張縮短循   

      環 ( S S C )時間，是否有顯著差異。  

四 、  比較經訓練後增強式訓練組與重量訓練組在木箱落下  

      垂直跳的高度上 ，是否有顯著差異。  

五 、  比較經訓練後 增強式訓練組與重量訓練組在木箱落下  

      垂直跳，從離心收縮至向心收縮完成所花的牽張縮短循   

      環 ( S S C )時間，是否有顯著差異  
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第四節  研究範圍及限制  
 

 
    本 研 究 目 的 在 探 討 增 強 式 訓 與 重 量 訓 練 ， 對 連 續 二 次 垂 直

跳 及 木 箱 落 下 垂 直 跳 各 項 能 力 影 響 。 所 有 參 與 本 實 驗 的 受 試

者 ， 皆 為 優 秀 高 中 籃 球 （ H B L） 選 手 ， 實 驗 期 間 除 了 接 受 實 驗

安 排 的 增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 外 ， 兩 組 受 試 者 尚 須 接 受 相 同 訓

練，其中包括籃球技術 、基礎體能及專項體能之訓練。  

 

 

 

 

 

第五節  名詞解釋  
 

 
一、增強式訓練 ( p l yo m e t r i c  t r a i n i n g )  

       增 強 式 訓 練 是 一 些 肌 肉 在 快 速、動 性 負 荷 或 伸 展 後 的 各    

   種 瞬 發 性 收 縮 運 動，是 一 種 發 展 瞬 發 力 的 肌 肉 鍛 鍊 法，其 理    

   論 基 礎 為「 牽 張 縮 短 循 環 S S C」 (林 正 常， 1 9 9 3 )。而 歐 洲 是  

   最 早 將 增 強 式 訓 練  (  p l y o m e t r i c  )  應 用 於 訓 練 中 的 地 方；當  

   時 教 練 與 運 動 員 稱 之 為 跳 躍 訓 練 (  j u m p  t r a i n i n g  )。 C o s t e l l o  

   ( 1 9 8 6 )提 出 增 強 式 訓 練 的 設 計 是 用 來 刺 激 快 縮 肌 的 活 動，所   

   以對於跳躍能力、敏捷性與速度有著正面的效果。           
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二、重量訓練 ( w e i g h t  t r a i n i n g )  

       「 重 量 訓 練 」是 指 使 用 啞 鈴、槓 鈴 或 是 機 械 式 機 器 等 重  

    量訓練器材，並且 用以增進肌肉力量的訓練；當然就廣泛  

    的定義來講，也包 含了徒手的訓練、器具的訓練以及機械  

    式機器的鍛鍊。肌 力訓練 ( s t r e n g t h  t r a i n i n g )是籍由個人體  

    重、器械或其它設備為負荷，以各種不同的訓練動作，來  

    增強肌力、爆發力 及肌耐力的訓練方式。肌力訓練與阻力  

    訓練、重量訓練是 指同一件事 (林政東， 2 0 0 4 )。  

     

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 yc l e , S S C )  

       S S C  機制，包含了彈性能和伸張機制的雙重效果，使   

    得肌肉在短時間內，募集最多的肌纖維。 S S C 主要有三個    

    階段 :離心收縮期、偶聯時間 ( c o u p l i n g  t i m e )以及向心收縮  

    時期 ( B a e c h l e 等人 , 2 0 0 0； K o m i , 1 9 8 4 )，如表 1。   

表 1   牽張縮短循環 ( S t r e t c h - S h o r t e n i n g - C yc l e )  

動作

階段  

動作  

時期  
動作形式  生理機制  

I  
離心收縮

時期  
作用肌伸展

彈 性 能 的 儲 存；肌 梭 受 到 刺

激  

I I  

偶聯時間

( c o u p l i n g  

t i m e )  

介 於階段 I

與階段 I I I

之間的停留

神經衝動由 I a 纖維傳導α

運 動 神 經 元；α 運 動 神 經 元

將神經衝動傳導至作用肌  

I I I  
向心收縮

時期  
作用肌縮短

彈 性 能 的 釋 放；α 運 動 神 經

元的神經衝動刺激作用肌  

(摘自 B a e c h l e 等人 , 2 0 0 0 )  
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四、牽張反射 ( S t r e t c h - r e f l e x )  

       當肌肉被拉長時，則啟動肌纖維中的肌梭，藉 I a 神經    

    纖維通過脊椎弧 ( s p i n a l  a r c )通知運動神經纖維，對該肌纖  

    維進行收縮，以避免肌肉過度拉長而受傷。  

 

五、肌肉彈性能 ( M e c h a n i c a l  e f f i c i e n c y, M E )  

       肌肉離心收縮時伸展了序列彈性成份而產生彈性能   

    ( M E )，這 與 伸 展 彈 簧 所 產 生 的 彈 性 能 一 樣，如 果 能 有 效 利   

    用，則 彈 性 能 提 高 肌 纖 維 的 能 量，向 心 階 段 釋 放 此 一 能 量， 

    提升力量。肌肉牽 張時，部分的肌肉張力由串聯的肌肉彈  

    性組織所取代，同 時儲存更多的彈性能，而串聯的肌節彈  

    性組織也包含許多 的肌凝蛋白和肌動蛋白的橫橋作用  

    ( K o m i， 1 9 8 4 )  。  

 

六、偶聯時間 ( c o u p l i n g  t i m e )  

       指 離 心 收 縮 結 束 至 向 心 收 縮 開 始 的 時 期，它 是 從 克 服 外   

    力轉變至身體動作 加速的階段，偶聯時間的長短直接影響  

    離心收縮轉換成向 心收縮的效能  (林政東， 2 0 0 4 )  。   

 

七、直立蹲踞跳 ( c o u n t e r  m o v e m e n t  j u m p， C M J  )：  

       準 備 時 動 作 型 態 是 先 呈 站 立 狀，雙 手 放 在 腰 際，以 避 免  

    手部擺動影響跳躍 表現，然後快速下蹲再隨即盡全力向上   

    垂直躍起。  
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八、連續二次垂直跳：  

       本研究所定義的連續二次垂直跳為起始動作採   

    ( C M J )，受 試 者 聞 訊 後 以 ( C M J )方 式 向 上 躍 起，跳 落 地 後 隨  

    即向上再度躍起， 兩跳皆以最大力量完成 (圖 1  )。  

 

 

圖 1   實驗動作連續二次垂直跳  
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第貳章  文獻探討  

 

    無 論 是 高 個 選 手 還 是 矮 個 選 手 ， 身 體 素 質 提 高 、 彈 跳 能 力

增 強 ， 使 空 中 爭 奪 的 高 度 已 發 展 到 3 . 5 0 公 尺 以 上 ， 女 子 也 在

3 . 1 0 公 尺 左 右 ， 這 也 使 比 賽 中 可 以 隨 心 所 欲 地 進 行 各 種 扣 籃 、

補 籃 、 阻 攻 等 技 術 (孫 民 治 ， 于 振 峰 2 0 0 1 )， 探 討 連 續 二 次 垂 直

跳 訓 練 ， 牽 涉 生 理 範 圍 包 括 肌 肉 收 縮 的 機 轉 與 神 經 反 射 的 機

制 ， 本 研 究 將 以 最 常 被 廣 泛 應 用 在 單 一 垂 直 彈 跳 訓 練 的 兩 種 方

法 進 行 探 討 ， 本 章 將 分 為 以 下 幾 方 面 探 討 ： 一 、 肌 肉 收 縮 的 形

態 與 機 轉 ， 二 、 增 強 式 訓 練 理 論 基 礎 之 探 討 與 相 關 研 究 ， 三 、

重量訓練理論基礎之探討與相關研究，四、文獻總結。  

 

 

第一節 肌肉收縮的形態與機轉 
 

一、肌肉收縮的型態  

探 討 增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 ， 必 須 先 了 解 肌 肉 收 縮 型 態與

機 轉 ， 進 而 給 予 正 確 的 訓 練 方 式 與 劑 量 ， 林 正 常 ( 1 9 9 8 )將 肌 肉

收 縮 的 型 式 分 成 靜 性 收 縮 與 動 性 收 縮 兩 種 ， 其 中 動 性 收 縮 又 可

分 為 向 心 收 縮 、 離 心 收 縮 、 等 速 收 縮 與 增 強 式 收 縮 等 型 態 。 然

而 ， 這 些 肌 肉 收 縮 的 型 態 都 可 以 用 作 訓 練 肌 力 的 方 式 ， 而 肌 肉

收 縮 型 態 的 不 同 可 訓 練 出 的 肌 力 強 度 也 會 有 所 不 同 ， 每 個 運 動

項目在肌肉比率與肌肉 收縮的型態上也會有不同。  
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蘇 志 雄 、 袁 慧 儀 ( 1 9 9 6 )依 據 肌 肉 收 縮 變 化 的 情 形 ， 可 分 為

等長、向心與離心等三種收縮方式：  

(一 )等 長 ( i s o m e t r i c  c o n t r a c t i o n 或 i s o m e t r i c s )  ：是 指 肌 肉  發 生

張 力 時 ， 肌 肉 之 長 度 維 持 不 變 的 收 縮 。 當 肌 肉 發 生 張 力 ，

抵 抗 阻 力 時 ， 阻 力 如 果 大 於 或 等 於 肌 肉 產 生 的 張 力 時 ， 肌

肉沒有產生動作。  

(二 )向心收縮 ( c o n c e n t r i c  c o n t r a c t i o n )：是指肌肉收縮時，    

    肌肉長度縮短，身 體朝肌肉收縮方向移動。  

(三 )離心收縮 ( e c c e n t r i c  c o n t r a c t i o n )  ：是指肌肉在反覆伸    

    長收縮作用中產生適應和抵抗外來力量能力時，肌肉會有   

    被拉長的作用。  

 

 

劉 宇 等 ( 1 9 9 6 )將 肌 力 定 義 為 神 經 肌 肉 系 統 產 生 衝 量 的 能

力 ， 它 是 將 物 理 學 上 陳 述 的 力 和 生 理 學 上 陳 述 的 肌 力 兩 者 結 合

起 來 ， 即 做 為 診 斷 肌 力 之 理 論 基 礎 。 由 此 可 知 ， 所 有 的 運 動 動

作 都 是 向 心 和 離 心 的 動 作 在 交 互 下 完 成 。 林 正 常 ( 1 9 9 8 )提 出 ，

拔 河 運 動 的 是 屬 於 典 型 的 肌 肉 靜 性 收 縮  ( s t a t i c  c o n t r a c t i o n )，

又稱為等長性收縮 ( i s o m e t r i c  c o n t r a c t i o n 或 i s o m e t r i c s )。  
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二、肌肉收縮的機轉  

 

    A l b e r t ( 1 9 9 1 )提 到 儲 存 彈 性 能 量 的 能 力 受 到 三 個 可 變 因 素

影響：  

1 .肌肉伸長的時間  

2 .肌肉伸長量的大小  

3 .肌肉伸長的速度  

 

   A l b e r t ( 1 9 9 1 )  提 出：肌 肉 作 用 伴 隨 著 三 種 機 械 要 素 的 參 與 ： 

(一 )可收縮的組成要素 ( 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  e l a s t i c s  c o m p o n e n t )  

    

    肌 力 的 產 生 是 由 神 經 肌 肉 系 統 產 生 力 量 的 能 ， 它 可 得 自 於

傳 統 式 漸 增 負 荷 的 重 量 訓 練 及 阻 力 訓 練 。 從 事 人 體 的 活 動 時 可

以 籍 由 重 力 、 等 速 機 械 、 固 定 阻 力 器 及 電 刺 激 等 來 產 生 肌 肉 的

收 縮 或 張 力 。 肌 力 可 因 不 同 的 運 動 方 式 (動 態 肌 力 、 靜 態 肌 力 )  

而 產 生 不 同 的 表 現 方 式 。 張 博 夫 ( 1 9 9 2 )  將 肌 力 的 型 態 分 成 二

類、三種型態，如下圖 2 所示：  

 

( 1 )肌力耐力 (肌耐力 )                   靜態肌力  

( 2 )最大肌力   

 

( 3 )瞬間肌力 (爆發力 )                    動態肌力

圖 2 肌力的型態 
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三、結語  

    肌 肉 收 縮 方 式 共 分 為：等 長、向 心 與 離 心 等 三 種 收 縮 方 式，

本 實 驗 所 探 討 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 二 跳 與 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )

皆 為 一 種 獨 特 的 肌 肉 收 縮 方 式 ， 此 種 收 縮 方 式 肌 肉 將 先 進 行 離

心 收 縮 隨 即 快 速 向 心 收 縮 ， 收 縮 過 程 中 離 心 轉 換 向 心 的 時 間 如

果 縮 短，越 能 得 到 較 佳 的 肌 肉 效 能。牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )時，肌

肉 離 心 收 縮 伸 展 了 序 列 彈 性 成 份 而 產 生 彈 性 能 ( M E )，這 與 伸 展

彈 簧 所 產 生 的 彈 性 能 相 同 ， 如 果 能 有 效 利 用 ， 則 彈 性 能 將 提 高

肌 纖 維 的 能 量 ， 向 心 階 段 釋 放 此 一 能 量 ， 使 肌 肉 更 能 產 生 效 能

( K o m i， 1 9 8 4 )  ，其 中 影 響 彈 性 能 釋 放 的 因 素 包 括 肌 肉 伸 長 的 時

間、肌肉伸長量的大小、肌肉伸長的速度  ( A l b e r t， 1 9 9 1 )。  

 

 

第二節   增強式訓練理論之探討與相關研究  

 
一 、  增強式訓練的來源 

    P l y o m e t r i c s 來 自 希 臘 文 中 P l e y t h y e i n， 意 思 是 增 強 或 加

大，或 是 指 來 自 希 臘 字 根 的 P l i o 及 m e t r i c，分 別 代 表「 更 多 的 」

及「 量 」。有 另 外 一 種 說 法 是： P l y o m e t r i c s 是 一 種 爆 發 力 訓 練 ，

它 起 源 於 1 9 6 0 年 代 蘇 聯 及 東 歐 國 家 （ R a d c l i f f e＆ F a r e n t i n o s，

1 9 8 5）。 P l y 於 源 於 中 古 英 語 的 字 P l i e n 意 為「 應 用 」，而 m e t r i c

來 自 希 臘 字 m e t r o n，意 為「 測 量 」（ m e a s u r e）。目 前 P l y o m e t r i c

這 個 字 代 表 的 意 義 是 「 一 種 快 速 活 動 的 負 荷 或 伸 展 下 ， 做 強 有

力 的 肌 肉 收 縮 的 運 動 」。而 由 於 大 部 分 的 運 動 都 需 要 跑、跳 等 最

基 本 的 運 動 能 力 ， 所 以 增 強 式 訓 練 勢 必 為 培 養 高 強 度 競 技 運 動

能力的訓練方法之一。  
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二、增強式訓練理論基礎  

    增強式訓練的理論，來自牽張縮短 ( 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，  C h u， 1 9 9 2 )。所 謂 的 S S C，是 一 種 先 離 心 收 縮 ，

然 後 立 即 向 心 收 縮 的 肌 肉 作 用 方 式 ， 且 在 彈 性 能 與 伸 展 反 射 機

制 的 影 響 下 ， 使 肌 肉 產 生 較 大 的 瞬 發 力 ( K o m i， 1 9 8 4 )。 因 此 ，

增 強 式 訓 練 在 生 理 作 用 的 機 制 上 ， 主 要 有 兩 個 層 面 ， 彈 性 能 的

儲 存 與 釋 放 以 及 伸 張 反 射 ( s t r e t c h  r e f l e x  )的 機 制 ( B a e c h l e  等

人， 2 0 0 0； C h u， 1 9 9 2 )。而 S S C 之 所 以 能 提 升 力 量，產 生 較 大

的 爆 發 力 是 因 為 受 到 彈 性 能 、 伸 展 反 射 兩 個 機 制 的 影 響 ； 伸 展

反 射 其 主 要 目 的 是 監 控 肌 肉 並 預 防 過 度 伸 展 而 導 致 傷 害 ， 所 以

當 肌 肉 被 拉 長 時，則 啟 動 肌 纖 維 中 的 肌 梭，借 I a 神 經 纖 維 通 過

脊 椎 弧 ( s p i n a l  a r c )通 知 運 動 神 經 纖 維 ， 對 該 肌 纖 維 進 行 收 縮 ，

以 避 免 肌 肉 過 度 拉 長 而 受 傷 。 肌 肉 自 主 性 收 縮 力 量 結 合 此 種 反

射 性 機 制 ， 產 生 更 大 的 爆 發 力 ， 研 究 也 指 出 ， 肌 肉 向 心 收 縮 前

的 伸 展 ， 能 促 進 快 速 強 力 的 收 縮 。 除 了 伸 張 反 射 ， 增 強 式 訓 練

也 受 彈 性 能 的 影 響 。 肌 肉 收 縮 的 元 素 是 肌 纖 維 ， 然 而 一 些 非 收

縮 部 分 形 成 所 謂 「 序 列 彈 性 成 份 」 ( s e r i e s  e l a s t i c  c o m p o n e n t )，

肌 肉 離 心 收 縮 時 伸 展 了 序 列 彈 性 成 份 產 生 彈 性 能 ， 這 與 伸 展 彈

簧 所 產 生 的 彈 性 能 一 樣 ， 如 果 能 有 效 的 利 用 ， 彈 性 能 提 高 肌 纖

維 的 能 量 ， 向 心 階 段 釋 放 此 一 能 量 ， 提 升 肌 肉 收 縮 力 量 (林 政

東， 2 0 0 4 )。  

 

(一 )牽張反射 ( S t r e t c h - r e f l e x )  

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

離 心 神 經 與 向 心 神 經 ， 利 用 身 體 的 本 體 感 受 器 的 刺 激 ， 以 最 短

時 間 內 增 加 運 動 單 位 的 徵 召 。 人 體 的 活 動 必 須 經 由 中 樞 神 經 系
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統 ( C e n t r a l  N e r v o u s  S y s t e m， 簡 稱 C N S )， 從 本 體 感 受 器 ， 利 用

感 覺 回 饋 調 整，身 體 本 體 感 受 器 包 括 肌 梭、高 爾 肌 腱 何 關 節 囊，

而 肌 肉 產 生 S S C 動 作 的 主 要 本 體 感 受 器 為 肌 梭 ( m u s c l e  s p i n d l e )

極高爾肌腱 ( g o l o g i  t e n d o n  o r g a n )。  

    肌 梭 廣 泛 存 在 肌 梭 纖 維 中，每 一 肌 梭 包 在 結 締 組 織 內 2 ~ 1 0

條無收縮能力的肌纖維 組成，稱為梭內纖維 ( i n t r a f u s a l  f i b e r s )  

， 這 些 纖 維 的 橫 紋 較 其 他 縮 外 纖 維 來 的 不 明 顯 ， 但 其 位 置 和 縮

外 纖 維 平 行 。 梭 內 纖 維 是 否 傳 遞 訊 息 至 中 樞 神 經 ， 必 須 藉 由 肌

梭 的 二 種 感 覺 末 梢， I a 型 和 I I 型 來 考 量 肌 肉 的 靜 止 長 度、變 長

度 、 長 度 變 化 率 和 壓 力 ( C h u , 1 9 8 4； L u n d i n , 1 9 8 5 )， 當 機 縮 被 伸

張 ， 初 級 接 受 器 ( p r i m a r y  a f f e r e n t  n e u r o n )變 上 行 性 神 經 興 奮 ，

由 I a 纖 維 通 過 脊 髓 的 背 根 傳 入 脊 髓，在 藉 由 運 動 神 經 元 從 脊 髓

腹 根 傳 導 運 動 訊 息，至 梭 外 纖 維 產 生 反 射 性 收 縮 ( C h u， 1 9 8 3 )。 

    高 爾 基 健 是 一 種 感 受 肌 肉 張 力 變 化 的 感 受 器 ， 位 於 緊 接 著

肌 肉 的 肌 腱 內 。 高 爾 肌 腱 與 肌 梭 功 能 上 最 大 不 同 處 ， 在 於 肌 梭

偵 測 肌 肉 的 相 對 長 度 ， 而 高 爾 基 健 則 偵 測 肌 肉 的 張 力 。 肌 肉 的

張 力 強 時 ， 肌 腱 也 受 到 極 強 的 張 力 ， 此 時 腱 器 官 所 發 出 的 抑 制

作 用 大 幅 度 的 增 加 ， 使 肌 肉 立 即 放 鬆 ， 此 肖 像 硬 又 稱 為 增 長 反

應 ( l e n g t h e n i n g  r e a c t o i n )，增 長 反 應 是 一 種 保 護 性 機 轉，以 防 止

肌 肉 撕 裂 或 肌 腱 從 骨 骼 附 著 處 撕 除 ； 而 加 速 神 經 反 射 和 減 低 神

經 的 抑 制 控 制 ， 是 增 進 肌 力 相 當 重 要 的 機 轉 ， 這 可 透 過 訓 練 產

生變化 ( S c h m i d t b l e i c h e r , 1 9 8 1 )。  
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(二 )肌肉彈性能 ( e l a s t i c  e n e r g y)  

    肌 肉 彈 性 能 ( e l a s t i c  e n e r g y )依 動 作 型 態 而 有 所 不 同 ， 一 整

條 的 肌 肉 是 由 許 多 不 同 彈 性 係 數 之 彈 簧 串 聯 ( s e r i e s  e l a s t i c )及

並 聯 ( p a r a l l e l  e l a s t i c )而 成， 其 中 與 可 收 縮 之 肌 纖 維 平 行 的 組 織

有 肌 膜 等 結 締 組 織 ， 而 與 其 串 聯 的 組 織 有 肌 腱 等 。 這 些 彈 簧 被

拉 長 時 ， 便 會 儲 存 彈 性 位 能 於 其 中 ， 而 在 肌 肉 的 離 心 收 縮 期 ，

肌 肉 因 被 牽 張 而 儲 存 了 彈 性 能 量 ， 而 採 用 不 同 的 負 荷 會 產 生 不

同的彈性能。  

 

    S S C 動 作 時 ， 離 心 收 縮 的 彈 性 能 儲 存 對 向 心 收 縮 所 作 用 的

功 有 著 相 當 的 影 響 ， 而 離 心 末 期 力 量 除 了 意 味 向 心 期 的 起 始 力

量，也代表彈性能儲存的能力 ( B o s c o 等人 1 9 8 3 )。  

 

 

二 、  增強式訓練原則 

 

在 增 強 式 訓 練 中 ， 下 肢 訓 練 被 廣 泛 應 用 在 爆 發 力 訓 練 上，

而 實 施 增 強 式 訓 練 前 ， 應 具 備 適 當 水 準 的 肌 力 基 礎 （ C h u，

1 9 9 2）。 許 多 學 者 建 議 （ Ve r k h o s h a n s k y， 1 9 8 9；  C h u， 1 9 9 2；

A l l e r h e l i g a n， 1 9 9 4； B a e c h l e， 2 0 0 0）實 施 下 肢 增 強 式 訓 練 前 ，

必 須 具 備 蹲 舉 1 R M自 身 體 重 的 1 . 5倍 至 2 . 5倍 。 或 是 能 在 五 秒 內

蹲 舉 自 身 體 重 的 6 0％ 達 到 五 次 。 這 些 都 是 為 了 使 骨 骼 肌 系 統 對

即 將 接 受 高 強 度 負 荷 的 訓 練 做 準 備 ， 避 免 因 增 強 式 訓 練 而 造 成

運 動 傷 害 。 實 施 訓 練 前 應 做 適 當 的 熱 身 （ w a r m - u p）， 5 - 1 0分 鐘

的 熱 身 活 動 是 必 要 的 ， 而 熱 身 動 作 應 包 括 慢 跑 、 快 跑 與 伸 展

（ L o m b a r d i， 1 9 8 9； R a d c l i f f e， 1 9 8 5）。  
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    學 者（ M a g e r， 1 9 9 8； C h u， 1 9 9 2）建 議 實 施 增 強 式 訓 練 後

適 當 地 休 息 是 必 須 的 ， 每 次 訓 練 後 至 少 休 息 4 8小 時 至 7 2小 時 ，

所 以 每 週 的 訓 練 量 為 1至 3次。組 間 休 息（ s e t） 1至 4分 鐘，次 數

間休息 5至 1 0秒（ C h u， 1 9 9 2）。  

      

    增 強 式 訓 練 屬 於 高 強 度 的 訓 練 ， 所 以 實 施 時 ， 運 動 員 需 盡

最 大 努 力，在 最 短 的 時 間 內 完 成 訓 練 動 作（ C h u， 1 9 8 3），藉 以

利 用 增 加 肌 梭 的 敏 感 性 ， 使 產 生 更 大 肌 肉 的 彈 性 能 儲 存 與 釋

放，而 達 到 強 力 向 心 收 縮 的 目 的（ L u n d i n， 1 9 8 5）。此 外，在 增

強 式 訓 練 初 期 ， 選 手 應 在 草 地 或 墊 子 上 進 行 訓 練 ， 以 預 防 著 地

時的衝擊所造成的運動傷害（ K l i n z i n g， 1 9 9 1）。  

 

 

四、訓練計畫排定  

    

(一 )訓練計劃需遵循下列幾個原則：  

  1 .評估運動員的體能 是否適合進行增強式訓練。  

  2 .確定運動的目標。  

  3 .確定訓練計劃的時間長度。  

  4 .適當的熱身活動。  

  5 .訓練強度由弱至強。  

  6 .訓練份量由少至多 。  

  7 .應選擇運動員神經 傳導系統較抗奮的狀態下訓練較有效   

   率。而 訓 練 的 組 數（ S e t）、反 覆 次 數（ R e p e t i t i o n）、休 息  

   時 間（ R e c o v e r y）必 須 依 照 訓 練 強 度、運 動 型 態 和 選 手 的 生  

   理條件而定。  
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(二 )  增強式訓練訓練量的安排  

 

表： 2 增強式訓練的訓練量  

運動員的經驗  落地次數 (次 )  練習距離 (公尺 )  

初學程度  8 0 ~ 1 0 0  3 0  

中等程度  1 0 0 ~ 1 2 0  6 0  

進階程度  1 2 0 ~ 1 4 0  1 0 0  

(摘自 B a e c h l e 等人， 2 0 0 0 )  

 

N e u m a n n  G e o r g ( 1 9 9 1 )  依 據 生 理 適 應 原 理 4 - 6 週 以 每 週 三 天 維

持四週觀察。  

 

    鄭 景 峰 ( 2 0 0 2 )認 為 無 論 是 何 種 訓 練 手 段 ， 練 習 前 的 熱 身 與

訓 練 後 的 收 操，都 是 提 高 訓 練 品 質 與 預 防 運 動 傷 害 的 最 佳 保 證。 

 

 

五、增強式訓練之相關 研究  

 

    G l e d i l e 與 M a r s h a l l ( 1 9 9 6 )的 研 究 發 現 ， 大 學 男 子 籃 球 選 手

在 經 過 1 4 週 的 增 強 式 訓 練 後，在 垂 直 跳 能 力 方 面 平 均 增 加 2 . 1 4

公分，最多還增加了 5 公分。  

 

    爆 發 力 被 定 義 為 在 最 短 時 間 內 釋 放 最 大 力 量 的 能 力 ， 一 些

研 究 顯 示 增 強 式 訓 練 對 爆 發 力 的 增 強 有 幫 助 ( A l l e r h e i l i g a n，

1 9 9 4； B r o w n 等， 1 9 8 6； S t e b e n  R .  和 S e b e n  A， 1 9 8 1 )。  
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    B r o w n 等 人 ( 1 9 8 6 )的 研 究 發 現，以 2 6 位 高 一 與 高 二 的 籃 球

選 手 進 行 3 週 的 增 強 式 訓 練 ， 在 用 手 擺 動 做 輔 助 的 垂 直 跳 中 ，

有 1 2 . 5％ 的 力 量 增 幅 ， 而 在 沒 有 以 手 擺 動 做 輔 助 的 垂 直 跳 中 ，

也有 11 . 2％  的增幅。  

 

    C l u t c h 等 人 ( 1 9 8 3 )的 研 究 中 ， 將 一 般 大 學 生 分 成 三 組 ， 除

接 受 重 量 訓 練 外 ， 分 別 接 受 4 週 的 ( 1 )垂 直 跳 訓 練 、 ( 2 ) 3 0 公 分

高 台 落 下 跳 躍 訓 練、 ( 3 ) 7 5 及 11 0 公 分 高 台 落 下 跳 躍 訓 練。結 果

顯 示 垂 直 跳 成 績 、 訓 練 後 蹲 舉 最 大 肌 力 及 膝 伸 肌 等 長 肌 力 ， 皆

顯著進步 ( P＜ . 0 0 1 )，但三組並無顯著差異。  

 

增 強 式 訓 練 是 藉 由 深 跳（ d e p t h  j u m p i n g）、跳 躍（ h o p p i n g）、

彈 跳 （ b o u n d i n g） 所 預 先 產 生 的 離 心 收 縮 動 作 ， 而 產 生 強 力 的

向 心 收 縮，以 達 到 鍛 鍊 爆 發 力 的 功 效（ B r o w n等 人， 1 9 8 6）。學

者 廣 泛 地 認 為 ， 跳 躍 的 高 度 可 作 為 預 測 肌 肉 力 量 （ 爆 發 力 ） 的

標準測驗之一（ B o s c o﹐ L u h t a n e n和 K o m i， 1 9 8 3）。  

 

T i m m o n s（ 1 9 9 6） 以 2 4名 高 中 籃 球 選 手 分 成 兩 組 ， 比 較 增

強 式 訓 練 及 加 重 跳 繩 的 訓 練 對 垂 直 跳 的 影 響 ， 結 果 顯 示 ， 受 試

者 的 前 後 測 有 顯 著 效 果，而 兩 種 訓 練 方 法 之 間 則 沒 有 顯 著 差 異。 

 

王 冷 （ 2 0 0 3） 以 3 3位 大 專 乙 組 女 性 籃 球 選 手 分 成 三 組 ， 比

較 增 強 式 訓 練 及 重 量 訓 練 對 彈 跳 能 力 、 敏 捷 性 及 下 肢 肌 肉 適 能

之 影 響 ， 研 究 指 出 可 藉 由 垂 直 跳 及 四 點 折 返 跑 來 評 估 籃 球 選 手

的運動表現。  
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    陳 九 州 與 鄭 鴻 文 ( 2 0 0 0 )認 為 增 強 式 訓 練 強 度 應 採 漸 進 原

則 ， 由 低 強 度 開 始 ， 在 適 應 此 種 訓 練 負 荷 後 ， 逐 漸 增 加 動 作 強

度 ； 在 訓 練 量 的 總 合 方 面 ， 小 於 8 0次 為 低 訓 練 量 ， 8 0 - 1 2 0次 為

中 訓 練 量 ， 1 2 0 - 1 6 0次 為 高 訓 練 量 ， 1 6 0次 以 上 則 為 非 常 高 之 訓

練量；一般而言，每次訓練的建議次數約為 1 0 0次。  

 

C o s t e l l o ( 1 9 8 6 )提 出 增 強 式 訓 練 的 設 計 是 用 來 刺 激 快 縮 肌

的活動，所以對於跳耀 能力、敏捷性與速度有著正面的效果。  

 

   蔡 豐 任、劉 宇 ( 1 9 9 8 )的 研 究，以 控 速 增 量 及 控 量 增 速 的 深 跳

訓 練 (增 強 式 訓 練 代 表 項 目 )為 手 段 ， 實 施 每 週 兩 次 共 八 週 的 增

強 式 訓 練 負 荷 定 量 方 式，結 果 顯 示：垂 直 跳 分 別 進 步 了 7公 分 7 . 8

公 分 ， 動 作 速 度 進 步 了 1 0 . 2 6％ 及 1 0 . 5 2％ ， 爆 發 力 進 步 了 1 0 . 7 2

％及 1 0 . 2 3％，但最大肌力卻未顯著改變。  

 

六、結語  

  基 於 充 份 利 用 肌 肉 彈 性 能 ( e l a s t i c  e n e r g y )與 牽 張 反 射 ( s t r e t c h  

r e f l e x )的 特 性 ， 並 使 訓 練 更 逼 近 競 賽 狀 況 ， 適 應 大 多 數 動 態 的

運 動 表 現，而 發 展 出 增 強 式 訓 練 ( p l y o m e t r i c s  t r a i n i n g )以 做 為 發

展 爆 發 力 的 手 段 (林 正 常 ， 1 9 9 3 )， 文 獻 指 出 增 強 式 訓 練 對 於 爆

發 力 或 單 一 垂 直 能 力 皆 有 著 顯 著 的 訓 練 效 果 ， 而 其 訓 練 方 式 的

設 計 原 理 乃 出 自 於 千 張 縮 短 循 環 ( S S C )，一 種 肌 肉 先 離 心 隨 即 向

心 的 獨 特 收 縮 方 式 ， 此 一 收 縮 方 式 與 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 二 跳

的 肌 肉 收 縮 方 式 相 同 ， 基 於 訓 練 方 式 必 須 符 合 專 項 動 作 需 求 的

原 則 ， 本 實 驗 將 以 增 強 式 訓 練 作 為 探 討 對 連 續 二 次 垂 直 跳 能 力

影響的訓練方式之一。  
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第三節   重量訓練理論基礎之探討與相關研究  

 

一、重量訓練理論基礎  

 

    重 量 訓 練 ( w e i g h t  t r a i n i n g )主 要 是 以 超 載、漸 增 阻 力、金 字

塔 系 統 以 及 特 殊 性 等 原 則 ， 利 用 槓 鈴 、 槓 鈴 片 或 其 他 重 量 訓 練

器械，對肌肉施以高強度的負荷訓練 (林正常， 1 9 9 0； P a u l e t t o  

, 1 9 9 1 )， 增 加 肌 肉 橫 斷 面 積 、 改 善 神 經 肌 肉 的 支 配 機 能 、 使 肌

肉 接 受 更 高 的 神 經 刺 激 頻 率 、 增 進 肌 肉 自 身 和 肌 肉 間 的 協 調 能

力 以 及 使 更 多 的 運 動 單 位 參 與 收 縮 ， 進 而 增 加 其 最 大 肌 力 、 爆

發 力 或 肌 耐 力 等 運 動 表 現 ( S t o n e , 1 9 8 2 )。實 施 重 量 訓 練 必 須 考 慮

訓 練 強 度 與 訓 練 量 之 問 題 。 訓 練 強 度 指 的 是 作 用 在 肌 肉 上 的 張

力 或 負 荷 ， 基 本 上 是 由 訓 練 的 重 量 來 決 定 ， 但 同 時 也 受 組 數 、

反覆次數、休息間隔及訓練持續時間所影響。  

 

林 貴 福 、 盧 淑 雲 ( 2 0 0 0 )指 出 ， 肌 力 與 阻 力 、 重 量 等 三 種 訓

練 在 訓 練 的 型 態 中 比 較 其 特 殊 性 ， 阻 力 訓 練 涵 蓋 的 訓 練 型 態 範

圍 最 廣 泛 ； 重 量 訓 練 是 阻 力 訓 練 型 態 的 其 中 之 一 種 ； 肌 力 訓 練

則 較 傾 向 於 肌 肉 功 能 的 表 現 ， 如 最 大 肌 力 或 產 生 最 大 肌 力 的 特

殊 速 度 。 最 大 肌 力 又 可 分 為 ： 1 .最 大 靜 力 性 之 等 長 收 縮 肌 力 ：

指 的 是 肌 肉 在 作 最 大 收 縮 時 對 抗 一 個 不 可 移 動 的 物 體 所 發 揮 出

力 量 的 最 大 值 。 2 .最 大 向 心 收 縮 肌 力 ： 指 的 是 肌 肉 在 作 向 心 收

縮 時 所 能 克 服 的 最 大 阻 力 。 3 .最 大 離 心 收 縮 肌 力 ： 指 的 是 肌 肉

在 作 最 大 收 縮 時 與 收 縮 方 向 相 反 被 動 拉 長 ， 此 時 所 發 揮 出 肌 力

的最大值。  
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不 同 運 動 項 目 都 有 其 運 動 的 特 殊 性 ， 需 要 動 用 不 同 型 態的

肌 力 ， 和 不 同 比 例 的 肌 群 。 所 以 針 對 不 同 的 運 動 項 目 會 有 不 同

的 運 動 訓 練 方 式。大 陸 學 者 馬 鐵 等 人 ( 1 9 9 0 )  指 出 運 用 各 種 人 為

手 段 發 展 力 量 ， 可 以 比 僅 僅 靠 專 項 技 能 訓 練 發 展 力 量 快 8 - 1 2

倍。  

 

肌 力 是 各 項 運 動 的 基 礎 ， 從 生 理 學 和 生 物 力 學 角 度 來 講，

肌 力 包 含 二 種 解 釋 ： ( 1 )肌 力 是 神 經 肌 肉 系 統 的 一 種 功 能 。 ( 2 )

肌 力 的 外 在 表 現 形 式 是 力 和 力 矩 ， 亦 是 人 體 運 動 時 骨 骼 肌 所 收

縮 引 起 的 活 動，其 中 包 括 產 生 的 力 量 ( f o r c e   g e n e r a t i o n )及 運 動

的 表 現 等 ， 均 可 用 力 、 力 矩 、 功 、 功 率 和 速 度 等 物 理 量 描 述

( K n u t t g e n  &  K o m i , 1 9 9 2 )。  

 

 

二、重量訓練的原則  

林 正 常 ( 2 0 0 1 )  指 出 許 多 運 動 選 手 在 從 事 肌 力 訓 練 時 希 望

多 增 加 肌 力 而 少 增 加 肌 肉 ， 尤 其 是 需 要 以 體 重 分 級 的 比 賽 ， 譬

如 ： 舉 重 、 拳 擊 、 角 力 等 ， 因 為 一 旦 長 了 肌 肉 ， 也 同 時 會 增 加

體 重 ； 因 此 ， 他 提 出 如 果 要 肌 力 而 不 要 肌 肉 發 達 的 肌 力 訓 練 ，

重 量 需 大 些 ( 1 R M 的 8 5 - 1 0 0 % )， 反 覆 數 則 需 較 少 ( 1 - 5 反 覆 )  ，

此 為 訓 練 的 簡 要 方 向 。 每 位 教 練 應 該 了 解 每 一 位 運 動 員 的 最 大

肌 力，用 一 次 嘗 試 或 一 次 最 大 反 覆 ( 1 R M )  測 量 最 大 肌 力，以 評

量 選 手 的 主 要 作 用 肌 的 1 0 0 %肌 力 。 然 後 教 練 再 根 據 運 動 的 特

性 、 運 動 員 的 需 求 及 肌 力 的 型 態 來 決 定 負 荷 的 百 分 比 範 圍 ， 以

便 訓 練 時 使 用 。 選 擇 一 個 肌 力 訓 練 的 方 法 ， 必 須 和 所 要 增 強 的

肌力型態有關，肌力的進步更可以從增加負荷表現看出。  
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    S c h m i d t b l e i c h e r ( 1 9 8 7 )進 一 步 指 出 最 大 等 長 收 縮 肌 力 和 最

大 向 心 收 縮 肌 力 的 相 關 數 大 於 . 8 5， α 值 則 在 . 9 0 - . 9 5 之 間，其 最

大 肌 力 的 相 同 性 可 達 7 0 % - 9 0 %。因 此，將 肌 力 劃 分 為 最 大 向 心

收 縮 肌 力 、 最 大 等 長 收 縮 肌 力 和 最 大 離 心 收 縮 肌 力 並 不 妥 當 ，

因 素 分 析 的 結 果 表 明 ， 所 有 的 肌 肉 收 縮 型 態 可 以 將 其 綜 合 歸 納

為 一 種 能 力 ， 即 「 最 大 肌 力 」 的 能 力 ( G o l l h o f e r ， 1 9 8 7 ；

S c h m i d t b l e i c h e r， 1 9 8 7 )。  

 

 黎 俊 彥 等 人 ( 2 0 0 0 )提 出 肌 力 訓 練 計 劃 擬 定 的 基 本 原 則 應 該 遵

循 ： 準 備 原 則 、 特 殊 原 則 、 超 負 荷 原 則 、 漸 進 原 則 以 及 規 律 原

則 。 而 對 於 可 塑 性 高 的 青 少 年 來 說 ， 隨 著 成 長 發 育 ， 身 體 能 力

尚 處 於 發 展 的 階 段 ， 教 練 更 應 掌 握 選 手 生 理 因 素 ， 針 對 運 動 專

項 的 特 殊 性 及 技 術 需 求 ， 安 排 訓 練 課 程 及 方 法 ， 以 利 其 以 後 的

運動生涯發展。   

   

    林 正 常 譯 ( 2 0 0 3 )訓 練 的 第 一 要 素 ： 訓 練 量 ， 是 高 度 技 術 、

戰 術 、 身 體 成 就 的 量 化 之 先 決 條 件 。 然 而 訓 練 量 有 時 候 被 誤 認

為是訓練的持續時間， 它包含下列之整合：  

1 .訓練的時間或持續時 間。  

2 .單位時間的距離或試 舉的重量。  

3 .運動的反覆數或規定 時間運動員執行技術要素的反覆數。  

       

     蔚 順 華 ( 2 0 0 0 )指 出 肌 力、爆 發 力、肌 耐 力 與 肌 肉 肥 大 的 訓

練 方 法 ， 是 一 個 可 以 用 量 化 來 測 量 的 方 法 ， 如 此 一 來 才 能 評 量

出 訓 練 者 在 肌 肉 適 能 上 的 進 步 ， 更 可 作 為 專 業 者 在 客 觀 上 對 肌

力訓練的評估。  
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    肌 力 訓 練 中 ， 短 時 間 最 大 力 量 投 入 訓 練 ， 是 最 能 夠 有 效 的

提 升 選 手 的 最 大 肌 力 及 瞬 發 力 的 方 式 ， 其 中 包 括 最 大 力 量 訓 練

最大力量、金字塔方式、肌肉能力   閾值原則，如下  

表 3。  

 

表 3  短時間最大力量投入訓練  

 最大力量  
接近  

最大力量

肌 肉 能 力  

閾值原則  
金字塔方式  

收縮型態  向心收縮  向心收縮 向心收縮  向心收縮  

速度  快速  快速  快速  快速  

強

度
強度  

1 0 0  %  
1 0 0 %  

9 0 - 9 5  

- 1 0 0 %  
5 5 - 6 0 %  

8 0 - 8 5 - 9 0 - 9 5

- 1 0 0 - 9 0 - 8 0

%  

重複  

次數  
1 - 2  4 - 3 - 2 ( ~ 2 ) 6 - 8  

7  -  5  -  3  -  2  -  

1  -  3  -  7  範

圍 S e t  

持續時間  
5  2 - 2 - 2  3 - 5  1  

R M  

休息時間  
1 0  s  1 0  s  1 0  s  1 0  s  

頻

率 S e t  

休息時間  
≧  3 m i n  ≧  3 m i n  ≧  3 m i n  ≧  3 m i n  

( S c h m i d t b l e i c h e r， 1 9 9 9 )  
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     P r e n t i c e ( 2 0 0 1 )  指 出 採 用 不 同 類 型 的 重 量 訓 練 儀 器 來 增

加 肌 力 時 ， 可 採 用 的 訓 練 方 式 很 多 ， 其 中 慢 慢 的 增 加 重 量 來 增

加肌力的漸進式阻力運動是一種很適合的方式。  

 

    S a l e ( 1 9 8 6 )  曾概述訓練效果的獨特性：  

1 .主動肌力的增加是由於在訓練課程中的肌肉收縮形式。  

2 .快速肌力的增加是在 高速收縮的訓練中。  

3 .在 獨 特 的 額 外 練 習 ， 會 有 特 別 的 肌 力 訓 練 效 果 。 訓 練 的 特 殊

性 產 生 在 漸 進 的 抵 抗 練 習 ( p r o g r e s s i v e   r e s i s t a n c e   

e x e r c i s e s , P R E )  。 增 加 負 荷 或 抵 抗 可 使 肌 肉 更 強 壯 ， 在 此 訓

練的課程中，肌力水準的改變得自於強度負荷 ( i n t e n s i t y )  。  

      

      S t o n e ( 1 9 8 2 )在 重 量 訓 練 中 所 指 之 強 度，通 常 是 以 選 手 最

大 肌 力 的 百 分 比 來 表 示 ， 如 此 才 能 使 訓 練 變 的 更 精 確 ， 並 符 合

個 別 差 異 原 則 。 訓 練 量 是 指 訓 練 的 項 目 、 組 數 及 反 覆 次 數 的 多

少，而不是指負重之重量。  

 

    在 肌 力 訓 練 課 程 中 ， 進 步 的 結 果 ， 常 取 決 於 設 計 一 個 與 實

際測驗或運動動作相似的訓練動作 ( S a l e， 1 9 8 6；溫怡英 , 2 0 0 0 )  

。
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  三、重量訓練之相關研究  

     

    陳 九 州 ( 2 0 0 0 )以 增 加 最 大 肌 力 與 瞬 發 力 為 目 的 時 ， 其 訓 練

量 應 適 中 ， 並 要 求 選 手 以 接 近 最 大 肌 力 之 重 量 來 進 行 訓 練 。 如

果是改善肌耐力，則應以高量而強度較輕的負荷來訓練。  

M a c D o u g a l l  ( 1 9 9 2 ) 、 S c h m i d t b l e i c h e r  &  B u e h r l e  ( 1 9 8 7 ) 、

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 )、 S t o n e  ( 1 9 8 8 )、 林 正 常

( 2 0 0 1 )、 林 政 東 ( 2 0 0 4 )、 林 晉 利 ( 2 0 0 1 )  、 黃 榮 松 ( 2 0 0 1 )  、 蔣 明

雄 ( 1 9 9 8 )  等 多 位 學 者 提 出 的 觀 點：欲 增 加 最 大 肌 肉 力 量，負 荷

量的安排，應以高負荷低反覆次數為原則。  

 

    C l u t c h  e t . a l . ( 1 9 8 3 )結 合 重 量 訓 練 及 增 強 式 訓 練 計 劃 ， 實 驗

隨 意 指 派 3 2 各 受 試 者，1 6 各 大 學 間 的 排 球 選 手 以 及 1 6 各 上 重

量 訓 練 課 的 學 生 ， 第 一 組 做 重 量 訓 練 及 增 強 式 訓 練 ， 第 二 組 僅

做 重 量 訓 練，實 施 每 週 兩 次 共 1 6 週 之 訓 練，結 果 發 現 僅 做 重 量

訓 練 的 這 一 組 ， 在 垂 直 跳 方 面 沒 有 顯 著 增 加 ， 而 重 量 訓 練 結 合

增強式訓練組，在垂直跳部份則達顯著進步。  

 

    R u t h e r f o r d  e t  a l . ( 1 9 8 6 )研 究 結 果 呈 現 出：為 期 1 2 週 的 下 肢

重 量 訓 練 ， 雖 然 使 舉 重 重 量 大 大 提 升 ， 但 在 腳 踏 車 測 試 的 爆 發

力峰值 ( p e a k  p o w e r )卻沒有因訓練而改變。  
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    劉 北 湘 ( 1 9 9 4 )探 討 以 最 佳 肌 肉 輸 出 衝 量 的 載 荷 量 訓 練 的 效

果。他 以 1 7 名 受 試 者 為 對 象，採 用 測 力 系 統 測 定 了 受 試 者 腿 部

力 量 訓 練 動 作 ， 根 據 所 獲 得 的 動 力 學 數 據 確 定 了 受 試 者 所 採 用

的適宜負荷，然後進行三個月的力量訓練。結果發現：  

1 .戴 荷 量 變 化 時 ， 人 體 完 成 動 作 時 的 肌 肉 輸 出 沖 量 不 同 ， 且 存

在極值。  

2 .肌 肉 輸 出 沖 量 極 值 所 對 應 的 戴 荷 量 來 訓 練 肌 肉 力 量 ， 更 能 有

效的來發展爆發性力量。  

3 .用動力學指標的方法來確定戴荷量的方法，較合理的考慮了    

  人體體重、不同練習 動作差異、肌肉成分差異和完成動作速   

  度等問題，使力量訓 練更具針對性、準確性和時效性。  

 

    H o l l m a n n ( 1 9 9 0 )  認 為 快 速 肌 力 是 單 位 時 間 內 最 大 限 度 所

發 揮 的 力 量 。 由 此 可 推 論 。 運 動 員 如 想 要 有 好 的 爆 發 力 ， 必 須

在力量與速度兩者下功夫。  

 

 

四 、  結語 

    欲 增 加 最 大 肌 肉 力 量 ， 負 荷 量 的 安 排 ， 應 以 高 負 荷 低 反 覆

次 數 為 原 則 ， 本 研 究 所 安 排 之 重 量 訓 練 ， 必 須 安 排 之 至 最 大 力

量 之 訓 練 ， 因 為 垂 直 彈 跳 須 在 短 時 間 內 徵 招 大 量 的 肌 纖 維 收

縮，所 以 以 選 手 個 人 之 最 大 力 量 做 為 訓 練 安 排，效 果 較 能 顯 著。

文 獻 中 重 量 訓 練 對 於 垂 直 跳 有 著 顯 著 的 訓 練 效 果 ， 但 與 增 強 式

訓 練 一 樣 ， 文 獻 僅 止 於 探 討 單 一 垂 直 跳 能 力 ， 對 於 第 二 跳 與 牽

張 縮 短 循 環 ( S S C )時 間，皆 未 能 詳 加 探 討，所 以 本 實 驗 也 將 重 量

訓練列入探討連續二次垂直跳的訓練方式之一。  
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第四節   文獻總結  
    

    綜 合 以 上 文 獻 可 以 發 現 ， 增 強 式 訓 練 的 機 轉 來 自 於 神 經 肌

肉 系 統 發 生 刺 激 適 應 、 運 動 神 經 產 生 興 奮 反 應 、 運 動 單 位 持 續

獲 得 徵 召、肌 肉 纖 維 發 生 類 別 轉 化，最 後 達 到 訓 練 目 的 與 效 果，

重 量 訓 練 則 增 加 了 肌 肉 的 橫 斷 面 積 ， 提 升 了 最 大 肌 力 ， 文 獻 上

兩者對下肢肌力及爆發力的訓練上均有顯著的進步。  

   在 現 今 高 速 度 的 籃 球 比 賽 中 分 秒 必 爭，生 理 機 能 啟 動 的 速 度

更 扮 演 重 要 的 決 勝 關 鍵 ， 但 在 過 去 的 實 驗 重 於 探 討 單 一 垂 直 跳

的 能 力 與 表 現 ， 卻 缺 乏 忽 略 了 受 神 經 傳 導 與 肌 纖 維 收 縮 速 度 所

影 響 的 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 二 跳 及 牽 張 縮 短 ( S S C )時 間，本 研 究

將 探 討 經 五 週 增 強 式 訓 練 及 重 量 訓 練 後 ， 對 連 續 二 次 垂 直 跳 中

第 一 跳 、 第 二 跳 能 力 及 牽 張 縮 短 循 環 是 否 能 有 顯 著 的 進 步 。 訓

練 安 排 為 五 週 ， 因 為 生 理 的 適 應 週 期 為 4 ~ 6 週， 所 以 訓 練 的 安

排 皆 以 4 ~ 6 週 ， 其 週 期 安 排 對 於 訓 練 幫 助 最 大 ， 效 果 最 佳

( N e u m a n n， 1 9 9 1 )。  
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第参章  研究方法與步驟  

 
本 研 究 將 以 S i l i c o n  C o a c h 動 作 分 析 軟 體，分 析 第 一 跳 與 第

二 跳 的 高 度 ， 同 時 以 A M T I 測 力 板 所 測 得 的 數 據 加 以 轉 換 運

算 ， 所 得 參 數 將 擷 取 第 一 跳 落 地 到 第 二 跳 離 地 中 間 停 留 於 測 力

板 上 的 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )時 間，最 後 將 所 有 參 數 統 整，做 為 檢

測 訓 練 前 後 是 否 有 顯 著 進 步 及 兩 組 之 間 的 差 異 ， 實 驗 的 方 法 與

步驟將分成以下幾個部份來分別說明：  

 

一、研究對象  

二、實驗時間與地點  

三、實驗儀器與設備  

四、實驗步驟  

五、實驗流程圖  

六、資料收集與統計分析  
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第一節   研究對象  
 

   一、參與者  

   本 研 究 係 以 高 中 聯 賽 ( H B L )冠 軍 再 興 中 學 男 子 籃 球 隊

員 1 6 名 為 受 試 對 象，實 驗 前 每 位 受 試 者 均 發 給「 受 試 者 須 知 」，

並 填 寫 「 參 與 實 驗 同 意 書 」、「 家 長 同 意 書 」 及 「 健 康 狀 況 調 查

表」，受試者平均球齡為 4 . 3 ± 2 . 2 年， (表 4 )。  

 

表 4   受試者人體測量資料  ( a n t h r o p o m e t r i c  d a t a )  

       身高  ( c m )     體重 ( k g )     年齡 (歲 )    球齡 (年 )  

M±S D   1 8 6 . 5± 6 . 5     7 8 . 4± 7 . 9     1 7 . 2± 1 . 0 3     4 . 3± 2 . 2  

m a x      1 9 7 . 9         9 8 . 6         1 8 . 7          8  

m i n      1 7 6 . 5         6 8 . 7         1 5 . 8          2  

 

 

 

 

第二節 研究地點與時間 
 
(一 )檢測時間  ：中華民國 9 4 年 0 3 月 0 1 日、 9 4 年 0 4 月 0 9 日  

(二 )訓練時間  ：中華民國 9 4 年 0 3 月 0 4 日 ~ 9 4 年 0 4 月 0 8 日  

(三 )實驗地點  ：台北市私立再興中學體育館  
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第三節 研究儀器與設備 
 
一、實驗儀器  

    (一 )  A M T I 三軸測力板               (五 )比例尺  

    (二 ) S o n y  D V 攝影機                 (六 )皮尺  

    (三 )  S i l i c o n  C o a c h 動作分析軟體      (七 ) 5 5 c m 木箱  

    (四 )筆記型電腦  

 

 

 

 二、 A M T I 三軸測力板：  

    測 力 板 系 統 ： 本 實 驗 採 用 之 測 力 板 為 美 國 A M T I 公 司 所 製

造 之 產 品 (如 圖 3 )， 主 要 由 測 力 板 （ f o r c e  p l a t e）、 放 大 器

（ c h a r g e  a m p l i f i e r）以 及 電 腦 系 統 內 之 分 析 軟 體（ c o m p u t e r ,   

A c k n o w l e d g e  s o f t w a r e）， 可 以 測 得 人 體 無 論 是 跑 、 跳 、 站

立、步 行 等 各 種 動 作 時，腳 底 對 地 面 三 個 不 同 軸 向 ( X、Y、

Z 軸 )之 作 用 力、壓 力 作 用 中 心 等。在 測 力 板 的 底 部 四 個 角

邊 分 別 裝 置 了 可 以 測 得 三 個 不 同 方 向 的 壓 電 材 料 ， 並 利用

石 英 晶 體 所 產 生 的 壓 電 效 應 ， 可 接 收 到 從 測 力 板 即 時 收集

到 的 上 下 、 左 右 和 前 後 三 種 不 同 方 向 的 力 量 數 值 ， 由 測力

板 傳 出 電 位 訊 號 （ s i g n a l ）， 透 過 放 大 器 轉 換 成 電 位

（ v o l t a g e） 訊 號 ， 此 訊 號 為 一 類 比 訊 號 （ a n a l o g  s i g n a l），

再 經 由 類 比 數 位 轉 換 器 M P 1 5 0（ A / D  b o a r d）轉 換 成 數 位 訊

號（ d i g i t a l  s i g n a l）後，便 可 供 電 腦 作 資 料 處 理（ 如 圖 4），

本實驗的資料取樣頻率定為 1 0 0 H z。  
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圖 3   A M T I 測力板  

 

 

 

  

圖 4   M P 1 5 0 訊號接收轉換器  
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三、 S i l i c o n  C o a c h 動作分析軟體：  

(一 )研究先以 S O N Y D V 攝影機，將受試者於測力板上進行實  

   驗 所 要 求 之 連 續 二 次 垂 直 跳 動 作 記 錄 下 來，再 將 其 動 作 影 像  

   轉換匯入擁有 S i l i c o n  C o a c h 動作分析軟體的筆記型電腦中  

   進行分析。  

 

(二 )進行動作分析：先於電腦軟體上可見一比例尺，比例  

   尺為實驗過程中所設定，設計比例尺為 2 0 公分作為單位距   

   離 設 定 用，最 後 擷 取 受 試 者 於 影 像 中 最 高 點 之 畫 面，再 從 踝  

   關節之實驗黏貼點，拉至測立板之位置， S i l i c o n  C o a c h 軟  

   體即可顯示該名受試者彈跳之高度 (圖 5  )。  

 

 
圖 5   S i l i c o n  C o a c h 動作分析軟體：
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第四節  研究設計與步驟  
 
一 、  受試者分組 

      本實驗以高中聯賽 ( H B L )冠軍再興中學男子籃球隊員 1 6  

  名為受試對象，以隨機分配分為兩組，分別接受五週的增強  

  式訓練及重量訓練。  

  實驗組別如下：  

 

 增 強 式 訓 練 組： 8 名 受 試 者 將 接 受 五 週 的 增 強 式 訓 練，每 週 訓   

              練星期一、三、五，除增強式訓練外，不另外  

              接受任何下肢訓練。        

 重量訓練組  ： 8 名受試者將接受五週的下肢重量訓練，每週  

              訓練星期一、三、五，除下肢重量訓練，不另  

              外接受任何下肢訓練     
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二、實驗準備與受試者須知：  

   (一 )實 驗 流 程 說 明 以 及 填 寫 實 驗 同 意 書 和 基 本 資 料：為 了 使

實 驗 順 利 進 行 ， 以 及 受 試 者 在 實 驗 過 程 中 的 安 全 性 ， 必須

先 向 受 試 者 說 明 詳 細 的 實 驗 流 程 ， 實 驗 時 如 何 配 合 所 應完

成 的 動 作 、 每 次 測 量 的 時 間 或 順 序 和 應 注 意 的 安 全 事 項。

再 請 受 試 者 填 寫 健 康 情 況 調 查 表 、 受 試 者 同 意 書 、 受 試者

基本資料，並記錄 測力板所測得之體重。  

   (二 )熱 身 活 動：為 了 避 免 受 試 者 在 實 驗 中 因 為 不 當 用 力 而 造

成 的 傷 害 ， 以 及 確 保 受 試 者 在 個 人 最 佳 狀 態 下 量 測 ， 必須

請 受 試 者 熱 身 1 0 分 鐘 ， 尤 其 強 調 的 是 下 肢 和 背 部 各 主要

肌群的伸展活動。  

 

二、實驗設計  

   本實驗分為利用科 學儀器檢測連續二次垂直跳能力以及分  

   組進行五週的增強式訓練 ( p l yo m e t r i c  t r a i n i n g )與下肢重量   

   訓練 ( w e i g h t  t r a i n i n g )，實驗將探討連續二次垂直跳中的第   

   一跳高度、第二跳高度與牽張縮短循環 ( S S C )；以及由 5 5  

   公分木箱落下的牽張縮短循環 ( S S C )與垂直彈跳高度，在經  

   過五週訓練後是否能達顯著的差異。  

   以下將以實驗分為五部份介紹：  

   (一 )連續二次垂直跳的實驗方法與步驟。  

   (二 )監控第一跳高度的木箱落下垂直跳實驗步驟與方法  

   (三 )實驗參數的擷取方法與步驟  

   (四 )場地佈置  

   (五 )增強式訓練與重量訓練的進行方式與步驟。  
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(一 )  連續二次垂直跳的實驗方法與步驟  

 

1、連續二次垂直跳檢測時，受試者於踝關節黏貼記號點並直  

   立 於 A M T I 三 軸 測 力 板 上，雙 手 置 於 腰 部 兩 側，聞 訊 號 後 身  

   體迅速下蹲至膝關節彎曲角度為 9 0 度，立即盡最大力量向  

   上 垂 直 躍 起，落 地 隨 即 再 度 躍 起，過 程 皆 以 最 個 人 最 快 速 度  

   及最大力量完成連續二次垂直跳測驗，如圖 6。   

 

 2、總共施予 5 次的測驗，所得參數皆取樣本之平均值，因測       

    試為最大力量輸出，所以每次測驗結束受試者皆需獲得完   

    全的休息，再進行 下一次的測驗，以確保所測得參數之品  

    質。本實驗採與籃 球項目較為接近的直立蹲踞跳 ( C M J )，   

    作為連續二次垂直 跳的起始動作，使本研究更能有效預測  

    訓練效果，以及提 高實驗的應用價值。  

 

 

 

圖 6   連續二次垂直跳之檢測動作  
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(二 )  監控第一跳高度的木箱落下垂直跳實驗方法與步驟  

 

1、實 驗 設 計 以 全 體 受 試 者 平 均 值，設 計 木 箱 高 度 為 5 5 c m 作 為   

   控 制 第 一 跳 高 度 的 實 驗 工 具，檢 定 受 試 者 於 第 一 跳 同 質 時 所  

   呈現的第二跳能力與牽張縮短循環 ( S S C )，此設計將可避免  

   受 試 者 間，因 第 一 跳 高 度 的 不 同，使 得 落 地 衝 擊 力 與 反 作 用   

   力之差異，進而影響第二跳能力，如圖 7  。  

 

2、木 箱 落 下 垂 直 跳 檢 測 時，受 試 者 於 踝 關 節 黏 貼 記 號 點 並 直 立  

   於 5 5 公分之木箱上 ，雙手置於腰部兩側，聞訊號後身體向   

   前 跨 走，落 於 A M T I 三 軸 測 力 板 上，隨 即 以 最 大 力 量 向 上 垂  

   直躍起，過程皆以最快速度及最大力量完成，總共施予 5  

   次 的 測 驗，所 得 參 數 皆 取 樣 本 之 平 均 值，因 測 試 為 最 大 力 量  

   輸 出，所 以 每 次 測 驗 結 束 受 試 者 皆 需 獲 得 完 全 的 休 息，再 進  

   行下一次的測驗，以確保所測得參數之品質，如圖 7。  

    

 

 
圖 7   木箱落下垂直跳之檢測動作  
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(三 )實驗參數的擷取方 法與步驟  

 

 1、垂直彈跳高度參數擷取的方法與步驟  

 於 受 試 者 之 踝 關 節 黏 貼 記 號 點，以 S O N Y D V 攝 影 機，拍 攝  

 受試者於 A M T I 三軸測力板上，完成連續二次垂直跳的動   

 作 ， 最 後 將 影 像 匯 入 電 腦 以 S i l i c o n  C o a c h 動 作 分 析 軟 體 ，   

 進行分析，分析連 續二次垂直跳中第一跳、第二跳及木箱   

 落下垂直跳的質心高度變化，如圖 8。  

 

 

圖 8   垂直彈跳高度參數擷取的方法與步驟  
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    2、 A M T I 三軸測力板擷取牽張縮短循環 ( S S C )的方法與步驟  

本 實 驗 將 以 A M T I 三 軸 測 力 板，擷 取 第 一 跳 落 地 肌 肉 快 速 離

心 收 縮 至 肌 肉 快 速 向 心 收 縮 產 生 第 二 跳 離 地 ， 受 試 者 於

A M T I 三 軸 測 力 板 上 所 使 用 之 時 間 ， 將 此 段 時 間 定 義 為 牽張

縮短循環 ( S S C )，如圖 9。  

圖 9   A M T I 三軸測力板擷取牽張縮短循環 ( S S C )的方法與步驟  

 

(四 )實驗場地佈置  

 

圖 1 0   實驗場地佈置  
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(五 )訓練方法與步驟  

    本 實 驗 將 探 討 進 行 五 週 增 強 式 訓 練 ( p l y o m e t r i c  t r a i n i n g )與

下 肢 重 量 訓 練 ( w e i g h t  t r a i n i n g )，對 連 續 二 次 垂 直 跳 能 力 與 木 箱

落 下 垂 直 跳 能 力 ， 訓 練 前 後 是 否 達 顯 著 差 異 ， 所 以 本 節 將 介 紹

增強式訓練與下肢重量 訓練的訓練方法與訓練安排。  

 

1、增強訓練 ( p l yo m e t r i c  t r a i n i n g )動作安排與方法  

   增 強 式 訓 練 是 藉 由 深 跳（ d e p t h  j u m p i n g）、跳 躍（ h o p p i n g）、  

   彈 跳（ b o u n d i n g）先 產 生 的 離 心 收 縮 動 作，而 產 生 強 力 的 向  

   心收縮，以達到鍛鍊爆發力的功效（ B r o w n 等人， 1 9 8 6），      

   如表 5。  

表 5   本研究增強訓練動作安排與方法  

動作種類  原理  

定點跳躍  

( J u m p s  i n  p l a c e )  

起 跳 與 落 地 於 同 一 點 上 。 強 調 連 續 且 快 速 垂

直跳的能力。  

組合式訓練 ( M u l t i p l e  

j u m p s )  

定點跳躍與立姿跳躍的結合。  

木箱訓練  

( B o x  d r i l l s )  

利 用 木 箱 高 度 變 化 ， 來 增 加 組 合 式 跳 躍 的 強

度 。 使 用 的 方 式 包 括 跳 上 或 跳 下 木 箱 。 木 箱

訓練亦包含單腳、雙腳或交換腳步等應用。

深跳訓練  

( D e p t h  j u m p s )  

利 用 重 力 與 運 動 員 的 體 重 來 增 加 訓 練 強 度 。

選 手 由 木 箱 上 跳 落 地 面 ， 於 著 地 瞬 間 隨 即 用

力 躍 起 的 訓 練 。 木 箱 高 度 主 要 是 依 據 運 動 員

的 身 材 、 地 面 材 質 及 訓 練 計 畫 的 目 標 而 決

定。深跳訓練亦包含單腳與雙腳的實施。  

(摘自 B a e c h l e 等人， 2 0 0 0 )
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2、增強式訓練 ( p l yo m e t r i c  t r a i n i n g )訓練安排：  

  ( 1 )訓練週數     ：共五週  

  ( 2 )每週訓練次數：三次  

  ( 3 )訓練強度安排：見表 6。  

 

表 6   增強式訓練計畫  

p l y o m e t r i c  

t r a i n i n g  
We e k  S e t  R M  S e t  R e s t  

( J u m p s  i n  p l a c e )  1、 3、 5  3  1 2  2 m i n  

( M u l t i p l e  

j u m p s )  
1、 3、 5  3  1 2  2 m i n  

( B o x  d r i l l s )  1、 3、 5  3  1 2  2 m i n  

( D e p t h  j u m p s )  1、 3、 5  3  1 0  3 m i n  
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3、重量訓練 ( w e i g h t  t r a i n i n g )動作安排與方法  

 「 重 量 訓 練 」是 指 使 用 啞 鈴、槓 鈴 或 是 機 械 式 機 器 等 重 量 訓 練   

  器材，並且用以增進 肌肉力量的訓練；當然就廣泛的定義來  

  講 也 包 含 了 徒 手 的 訓 練、器 具 的 訓 練 以 及 機 械 式 機 器 的 鍛 鍊。 

表 7   重量訓練的動作安排與方法  

動 作 種 類  訓 練 目 的  訓 練 部 位  訓 練 肌 群  

蹲舉  最大力量  
伸髖、  

伸膝肌群  

股四頭肌  

臀大肌  

斜 躺 腿 部 推

舉  
最大力量  

伸髖、  

伸膝肌群  

股四頭肌  

臀大肌  

坐姿伸肌  最大力量  伸膝肌群  股四頭肌  

俯 臥 腿 部 捲

舉  
最大力量  屈膝肌群  腿後腱肌群  

 

4、重量訓練 ( w e i g h t  t r a i n i n g )  訓練安排  

  ( 1 )訓練週數     ：共五週  

  ( 2 )每週訓練次數：三次  

  ( 3 )訓練強度安排：見表 8  

表 8   重量訓練的訓練計畫  

訓 練

目 的  
強 度  範 圍  頻 率  

收

縮

型

態 

速度
強 度

1 0 0  %

重 複

次數  
S e t  

R M

休 息  

時間  

S e t  

休 息

時間  

最

大

力

量 

向心  快速 1 0 0 %  1 - 2  5  1 0  s  ≧ 3 m i n
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第五節  實驗流程圖  
 

 

 

 

實驗前測  

重量訓練組：  

接受 5 週重量訓練  

 

增強式訓練組：  

接受五週增強式訓練  

受試者分組並填寫受試者同意書及基本資料並分組  

實驗後測  

資料收集與統計分析  

圖 11   研究架構圖  
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第六節  資料處理與統計分析  

 
一 、  以S P S S 1 0 . 0 統 計 套 裝 軟 體 進 行 分 析，檢 驗 增 強 式 訓 練 與  

     重量訓練對連續二次垂直跳能力的影響。  

 

二 、  以S P S S 1 0 . 0 統計套裝軟體進行所得資料以混合設計二  

    因子變異數分析處理，並以獨立樣本單因子變異數分析  

    考驗兩組改變幅 度的差異性。  

 



 

 44

第肆章  結果  
 

    參 與 實驗共 1 6 名受 試 者， 分 為重 量 訓 組及 增 強式 訓練

組，實驗儀器採用 A M T I 三軸測力板、S o n y  D V 攝影機、S i l i c o n  

C o a c h 動作分析軟體，擷取參數為第一跳、第二跳高度、牽張

縮短循環 ( S S C )、木箱落下牽張縮短循環 ( S S C )、木箱落下垂直

跳高度。再以 S P S S 1 0 . 0 統計套裝軟體進行分析，統計方法以

二因子 混合設 計 變異數 分析， 檢 驗增強 式訓練 與 重量訓 練對

連續二 次垂直 跳 能力的 影響。 本 研究將 探討重 量 訓練與 增強

式訓練對於連續二次垂直跳的影響，實驗分兩個部份如下：  

 

一、受試者直立於 A M T I 三軸測力板上，以最大力量完成連

續二次 垂直跳 ， 擷取參 數為第 一 跳、第 二跳高 度 與第一 跳落

地至第二跳離地之牽張縮短循環 ( S S C )時間。  

二、實 驗設計 將 控制所 有受試 者 第一跳 高度的 木 箱落下 垂直

跳實驗，此設計將可避免第二跳高度與牽張縮短循環 ( S S C )，

因受第一跳能力影響而出現的差異性，進而提升實驗的價值  

，因此，將使用全體受 試者第一跳平均值所設計的 5 4 c m 木

箱，作 為控制 第 一跳高 度的實 驗 工具， 進而探 討 牽張縮 短循

環 ( S S C )時間及落下垂直跳高度。
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第一節   不同訓練對連續二次垂直跳中第一跳之影響  

   增強式訓練組於後測之第一跳平均值為 5 6 . 1 9±3 . 3 9 c m，最

大 值 為 6 1 c m； 重 量 訓 練 組 第 一 跳 之 平 均 值 與 最 大 值 分 別 為

5 6 . 5 9±2 . 1 5 c m， 5 9 . 4 c m (表 9 )。增強式訓練組之前側與後測差異

為 2 . 0 1 c m，其最大值為 4 . 6 c m；重量訓練組於後測增進 2 . 0 8 c m，

最大值在 4 . 8 c m。兩組訓練方式之前測與後測比較呈現顯著差

異 ( P＜ . 0 5 )，而兩組之間則未達顯著差異 ( P＞ . 0 5 )，如圖 1 2。   

表 9  重量訓練與增強式訓練對連續二次垂直跳中第一跳影響  

第一跳       w e i g h t  t r a i n i n g          p l yo m e t r i c  t r a i n i n g     

 ( c m )      前測          後測        前測         後測  

M±S D   5 4 . 5 1±1 . 8 3   5 6 . 5 9±2 . 1 5 *   5 4 . 1 8±2 . 7 6   5 6 . 1 9±3 . 3 9 *  

 M a x       5 7 . 1         5 9 . 4          5 7 . 9           6 1     

 M i n       5 2 . 1         5 3 . 3          5 0 . 5           5 2 . 3    

cm
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40

50

60
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After
Bfore
After

圖 1 2  不同訓練對連續二次垂直跳中第一跳之影響  

( *P＜.0 5 )

We i g h t  t r a i n i n g   P l yo m e t r i c  t r a i n i n g  

* *
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第二節   不同訓練對連續二次垂直跳中第二跳之影響  

    增強式訓練組於後測之第二跳平均值為 5 5 . 6 8±2 . 2 8 c m，最

大 值 為 5 9 . 5 c m； 重 量 訓 練 組 第 二 跳 之 平 均 值 與 最 大 值 分 別 為

5 5 . 6 1±2 . 6 8， 6 1 c m (表 1 0 )。增強式訓練組之前測與後測差異為

2 . 7 c m，其最大值為 7 . 1 c m；重量訓練組於後測增進 0 . 5 4 c m，最

大值在 2 c m。兩組訓練方式之前測與後測比較增強式訓練呈現

顯著差異 ( P＜ . 0 5 )，重量訓練未達顯著 ( P＞ . 0 5 )，而兩組之間達

顯著差異 ( P＜ . 0 5 )，如圖 1 3。  

表 1 0  重量訓練與增強式訓練對連續二次垂直跳中第二跳影響  

第二跳       w e i g h t  t r a i n i n g        p l yo m e t r i c  t r a i n i n g       

 ( c m )        前測       後測         前測      後測  

M±S D   5 5 . 0 7±2 . 7 4   5 5 . 6 1±2 . 6 8    5 2 . 9 8±1 . 9 6   5 5 . 6 8±2 . 2 8 *   

 M a x       6 0          6 1            5 5 . 9         5 9 . 5     

 M i n       5 2          5 3            5 0 . 5         5 2 . 9      
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圖 1 3  不同訓練對連續二次垂直跳中第二跳之影響  

( *P＜.0 5 )

We i g h t  t r a i n i n g   P l yo m e t r i c  t r a i n i n g  

*

| - - - - - - - - - - - - - - - - |
*
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第三節   不同訓練對連續二次垂直跳中牽張縮短循環    

        (SSC)之影響  

    增強式訓練組於後測之牽張縮短循環 ( S S C )平均值為 0 . 4 3 7  

±0 . 0 7 3 s e c，最小值為 0 . 3 5  s e c；重量訓練組牽張縮短循環 ( S S C )

之平均值與最小值分別為 0 . 5 4 9±0 . 0 3 9， 0 . 4 8  s e c  (表 11  )。增強

式 訓 練 組 之 前 測 與 後 測 差 異 縮 短 0 . 1 2 5 s e c， 其 最 佳 值 為 縮 短

0 . 2 7 2 s e c； 重 量 訓 練 組 於 後 測 縮 短 0 . 0 5 9 s e c， 最 佳 值 為 縮 短

0 . 1 2 8 s e c。 兩組訓 練方式之 前測與 後測比較 ，增強 式訓練組 呈

現顯著差異 ( P＜ . 0 5 )，重量訓練未達顯著 ( P＞ . 0 5 )，而兩組之間

達顯著差異 ( P＜ . 0 5 )，如圖 1 4。  

表 11 重量訓練與增強式訓練對牽張縮短循環 ( S S C )的影響：  

  S S C      w e i g h t  t r a i n i n g            p l yo m e t r i c  t r a i n i n g        

  ( s e c )     前測          後測         前測          後測  

M±S D   0 . 5 4 9±0 . 0 5 8   0 . 5 4 9±0 . 0 3 9   0 . 5 6 2±0 . 0 5 6   0 . 4 3 7±0 . 0 7 3 *  

 M a x      0 . 6 0 8         0 . 5 9 2           0 . 6 4         0 . 5 4 4     

 M i n      0 . 4 4          0 . 4 8            0 . 4 6 4        0 . 3 5      

se
c

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7 Before
After
Before
After

 

We i g h t  t r a i n i n g   P l yo m e t r i c  t r a i n i n g  

圖 1 4  不同訓練對連續二次垂直跳中牽張縮短循環之影響  

( *P＜.0 5 )

*

| - - - - - - - - - - - - - - - - |
*
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第四節   不同訓練對木箱落下垂直跳之影響  

    增強式訓練組於後測之木箱落地垂直跳平均值為 5 7 . 4 7±  

1 . 5 9 c m，最大值為 5 9 . 5 c m；重量訓練組第二跳之平均值與最大

值分別為 5 6 . 4 6±1 . 9 6， 6 0 c m (表 1 2  )。增強式訓練組之前測與後

測 差 異 2 . 8 6 c m， 其 最 大 值 為 7 . 7 c m； 重 量 訓 練 組 於 後 測 增 進

0 . 2 c m，最大值在 0 . 7 c m。兩組訓練方式之前測與後測比較增強

式 訓 練 組 呈 現 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )， 重 量 訓 練 組 未 達 顯 著 ( P

＞ . 0 5 )，而兩組之間達顯著差異 ( P＜ . 0 5 )，如圖 1 5。  

表 1 2  重量訓練與增強式訓練對木箱落下垂直跳的影響：  

木箱垂直跳   w e i g h t  t r a i n i n g         p l yo m e t r i c  t r a i n i n g      

   ( c m )     前測         後測        前測        後測  

M±S D    5 6 . 2 6±1 . 9 7   5 6 . 4 6±1 . 9 6   5 4 . 6 1±2 . 3 5   5 7 . 4 7±1 . 5 9 *   

 M a x       5 9 . 6         6 0           5 8 . 4          5 9 . 5     

 M i n       5 4 . 3         5 4 . 9          5 1 . 2          5 5      
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圖 1 5  不同訓練對木箱落下垂直跳之影響  

( *P＜.0 5 )

We i g h t  t r a i n i n g   P l yo m e t r i c  t r a i n i n g  
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第五節   不同訓練對木箱落下牽張縮短循環之影響  

   增強式訓練組於後測之木箱落下牽張縮短循環 ( S S C )時間，

平均值為 0 . 4 1 7±0 . 0 3 9 s e c，最小值為 0 . 3 5  s e c；重量訓練組牽張

縮短循環 ( S S C )之平均值與最小值分別為 0 . 5 3 2±0 . 0 3 1，0 . 4 8  s e c  

(表 1 3 )。增強式訓練組之前測與後測縮短了 0 . 11 4 s e c，其最佳

值為縮短 0 . 2 2 4 s e c；重量訓練組於後測增加 0 . 0 0 1 s e c，其中一

名受試者 最佳值 縮短 0 . 0 2 s e c。兩 組訓練方 式之前 測與後測 比

較，增 強式訓 練 組呈現 顯著差 異 ( P＜ . 0 5 )，重量 訓 練組未 達顯

著 ( P＞ . 0 5 )，而兩組之間達顯著差異 ( P＜ . 0 5 )，如圖 1 6。  

表 1 3  重量訓練與增強式訓練對木箱落下偶聯時間的影響：  

木箱偶聯時間  w e i g h t  t r a i n i n g           p l yo m e t r i c  t r a i n i n g      

  ( s e c )      前測         後測         前測        後測  

M±S D   0 . 5 3 1±0 . 0 3 3   0 . 5 3 2±0 . 0 3 1   0 . 5 3 1±0 . 0 5 4   0 . 4 1 7±0 . 0 3 9 *   

 M a x        0 . 5 7          0 . 5 7          0 . 6 4         0 . 4 6      

 M i n        0 . 4 8          0 . 4 8          0 . 4 8         0 . 3 5      
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We i g h t  t r a i n i n g   P l yo m e t r i c  t r a i n i n g  

圖 1 6  不同訓練對木箱落下牽張縮短循環之影響  

( *P＜.0 5 )
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第伍章 討論 

 
    籃 球 是 一 項 團 隊 運 動 ， 動 作 型 態 屬 於 非 循 環 運 動 ， 所 謂 非

循 環 意 指 ： 進 行 的 動 作 皆 處 於 連 續 且 多 變 化 的 狀 態 。 由 於 籃 球

比 賽 規 則 不 斷 的 進 行 修 訂 ， 以 至 於 現 今 籃 球 場 上 不 論 是 進 攻 或

防 守 都 在 一 種 高 速 度 、 高 強 度 的 狀 態 下 進 行 ， 因 此 要 如 何 使 選

手 在 技 術 與 體 能 上 達 到 最 佳 的 表 現 將 成 為 現 今 籃 球 教 練 的 一 個

重 要 課 題 。 我 們 了 解 技 術 的 展 現 建 立 在 優 異 的 基 礎 體 能 及 專 項

體 能 之 上 ， 且 因 不 同 項 目 有 不 同 的 專 項 體 能 ， 而 籃 球 項 目 中 連

續 二 次 垂 直 跳 與 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )皆 為 重 要 的 專 項 能 力，所 以

本 研 究 將 探 討 經 過 五 週 增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 後 ， 這 兩 項 能 力

是 否 有 顯 著 的 進 步 。 當 須 進 一 步 討 論 不 同 訓 練 對 連 續 二 次 垂 直

跳 與 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )的 影 響 時，就 必 須 了 解 影 響 彈 跳 能 力 的

生理因素以及增強式訓練與重量訓練的原理與機轉 S c h m i d t b l -  

e i c h e r  ( 1 9 9 9 )為 肌 力 訓 練 提 供 生 理 學 基 礎 ； 研 究 顯 示 ， 高 強 度

的 肌 力 訓 練 ， 可 增 進 快 速 運 動 員 較 大 的 神 經 支 配 活 動 之 能 力 ，

這些能力表現在以下幾 個方面：  

(一 )更快速的募集運動 單位  

(二 )增進運動員的激活速率  

(三 )運動神經元釋放更趨同時性 ( s yn c h r o n i z e d )  

(四 )肌群間協調能力 ( 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 )的改善  

(五 )單一肌肉的興奮 ( e x c i t a t o r y )與抑制 ( i n h i b i t o r y )作用  

   機轉的改善  
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第一節 不同訓練對連續二次垂直跳中第一跳能

力之影響  
 

    根 據 研 究 結 果 指 出 經 過 增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 ， 第 一 跳 平

均 進 步 分 別 為 2 . 0 1、 2 . 0 8 c m，兩 組 訓 練 方 式 對 第 一 跳 皆 達 到 顯

著 的 訓 練 效 果 ， A d a m s  e t  a l . ( 1 9 9 2 )的 研 究 也 顯 示 ， 經 過 六 週 訓

練 ， 增 強 式 訓 練 組 於 訓 練 後 ， 單 一 垂 直 跳 增 進 了 3 . 3 c m， 重 量

訓 練 組 則 進 步 3 . 3 c m， 本 實 驗 印 證 大 部 份 單 一 垂 直 彈 跳 文 獻 ，

原 因 為 增 強 式 訓 練 增 加 了 肌 肉 單 位 的 激 活 速 率 ， 以 及 改 善 了 單

一 肌 肉 的 興 奮 ( e x c i t a t o r y )與 抑 制 ( i n h i b i t o r y )作 用 機 轉 ， 重 量 訓

練 組 所 安 排 最 大 力 量 訓 練 ， 強 化 了 下 肢 肌 肉 最 大 力 量 ， 改 善 肌

群 間 協 調 能 力 ( 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 )， 進 而 影 響 單 一 垂 直

跳 的 能 力 。 單 一 垂 直 跳 的 能 力 屬 於 基 礎 運 動 能 力 的 展 現 ， 所 呈

現 為 單 次 能 力 最 佳 的 高 度 ， 其 中 不 包 括 過 程 中 的 彈 跳 速 度 ， 因

為 爭 搶 籃 板 球 、 快 速 上 籃 或 急 停 跳 投 ， 皆 須 在 對 手 防 備 不 及 的

情 況 下 先 發 制 人 ， 所 以 除 了 優 異 的 彈 跳 高 度 ， 彈 跳 速 度 也 是 值

得深思與探討的專項能力。  

 
 
第二節 不同訓練對連續二次垂直跳中第二跳能

力之影響  
              
     在分析第二跳的數據之後發現，增強式訓練組增進 2 . 7  

c m，最 大 值 為 7 . 1 c m。重 量 訓 練 組 增 進 0 . 5 4 c m，最 大 值 在 2 c m。

結 果 顯 示 增 強 式 訓 練 組 在 第 二 跳 的 能 力 上 顯 著 優 於 重 量 訓 練

組。 K o m i  ( 1 9 8 4 )認 為，當 肌 肉 做 離 心 收 縮 時，肌 肉 伸 長 會 像 一



 

 52

個 有 彈 性 的 物 體 ， 串 聯 的 彈 性 要 素 ( S E C )  也 隨 著 被 拉 長 ， 並 提

供 力 量 的 產 生 。 因 此 ， 產 生 的 力 量 總 和 =可 收 縮 的 組 成 要 素

( C C ) +  串 聯 的 彈 性 要 素 ( S E C ) -  此 機 械 作 用 使 伴 隨 發 生 的 向 心

收 縮 力 量 增 加，是 利 用 串 聯 的 彈 性 要 素  ( S E C )  來 產 生 力 量。結

合 離 心 與 向 心 收 縮 的 組 合 ， 一 般 稱 為 伸 展 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 )  ， 此 過 程 在 最 後 的 動 作 (向 心 收 縮 )  

時 會 產 生 比 單 純 向 心 收 縮 大 的 力 量 與 動 力 輸 出 ， 從 連 續 二 次 垂

直 跳 肌 肉 收 縮 的 方 式 來 看 ， 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 二 跳 ， 落 地 後

肌 肉 會 先 進 行 離 心 收 縮 ， 隨 即 快 速 向 心 收 縮 ， 為 動 態 中 完 成 的

運 動 能 力，此 種 肌 肉 收 縮 方 式 受 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )所 花 時 間 長

短 而 影 響 ， 其 中 包 括 第 一 跳 落 地 時 肌 肉 進 行 離 心 收 縮 肌 肉 產 生

兩 種 機 轉：牽 張 反 射 ( S t r e t c h - r e f l e x )效 應 及 彈 性 能 ( M e c h - a n i c a l  

e f f i c i e n c y， M E )儲 存 ， 兩 個 離 心 收 縮 的 生 理 機 轉 能 夠 在 肌 肉 向

心收縮時得到越好的償還，越能有效提升第二跳的能力。  

    增 強 式 訓 練 就 是 以 牽 張 反 射 S S C 機 轉 所 設 計 的 一 種 訓 練 方

法 ， 訓 練 過 程 肌 肉 皆 以 先 離 心 隨 即 向 心 收 縮 的 方 式 進 行 ， 這 與

第 二 跳 肌 肉 收 縮 方 式 相 同 ， 且 此 一 機 制 能 快 速 的 連 結 離 心 神 經

與 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 。 第 一 跳 檢 測 中 重 量 訓 練 組 與 增 強 式 訓 練 組 有

著 相 同 的 訓 練 效 果 ， 第 二 跳 檢 測 卻 全 然 不 同 ， 原 因 在 於 重 量 訓

練 肌 肉 皆 以 單 純 向 心 收 縮 ， 與 增 強 式 訓 練 中 獨 特 的 先 離 心 再 向

心收縮方式有很大的不同。  
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第三節 不同訓練對連續二次垂直跳中牽張縮短 
        循環 (SSC)之影響  
              
 
   增 強 式 訓 練 組 於 訓 練 後 縮 短 0 . 1 2 5 s e c， 其 最 佳 值 為 縮 短

0 . 2 7 2 S e c，重 量 訓 練 組 縮 短 0 . 0 5 9 s e c，最 佳 值 為 縮 短 0 . 1 2 8 s e c，

增 強 式 訓 練 組 的 訓 練 效 果 顯 著 優 於 重 量 訓 練 組 。 K i m o ( 1 9 8 4 )認

為 ， S S C 可 以 刺 激 神 經 肌 肉 系 統 ， 加 速 神 經 反 射 和 減 低 神 經 抑

制 ， 所 以 能 夠 使 力 量 增 加 ， 產 生 較 大 的 爆 發 力 ； 研 究 指 出 S S C

應 是 一 種 獨 立 的 肌 肉 工 作 方 式 ， 是 由 牽 張 反 射 和 彈 性 能 連 結 肌

肉 先 離 心 再 向 心 收 縮 的 一 種 獨 特 的 收 縮 方 式 ( 劉 宇 等 人 ，

1 9 9 6 )。 而 離 心 收 縮 後 馬 上 向 心 收 縮 ， 可 以 提 高 向 心 收 縮 的 力

量，並 發 現 S S C 速 度 越 快，偶 聯 時 間 越 小 時，則 肌 肉 使 用 彈 性

能 的 能 力 越 好 ， 所 產 生 力 量 所 完 成 的 功 就 越 大 ， 其 主 要 原 因 在

小 牽 張 幅 度 產 生 較 短 偶 聯 時 間 ， 使 彈 性 能 有 效 償 還 ， 偶 聯 時 間

過 長 時 ， 彈 性 能 轉 換 為 熱 能 而 消 失 ， 故 彈 性 能 要 在 向 心 收 縮 階

段 完 全 被 釋 放 出 來 有 一 要 素 ， 就 是 轉 換 期 必 須 小 於 0 . 5 s e c， 否

則 彈 性 能 將 轉 換 為 熱 能 而 無 法 被 使 用 ( C a v a g n a , 1 9 7 4 )  。實 驗 結

果 得 知 增 強 式 訓 練 組 由 0 . 5 6 2 s e c 縮 短 為 0 . 4 3 7 s e c，轉 換 時 間 縮

短 至 0 . 5 s e c 內 ， 重 量 訓 練 組 則 保 持 在 0 . 5 4 9 s e c 未 因 訓 練 而 改

變，以 本 實 驗 結 果 與 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )之 理 論 基 礎 推 測，此 段

時 間 縮 短 ， 為 訓 練 後 增 強 式 訓 練 組 第 二 跳 能 力 顯 著 優 於 重 量 訓

練組的重要因素。  
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第四節 不同訓練對木箱落下垂直跳之影響 
 
    實 驗 設 計 以 全 體 受 試 者 平 均 值 ， 設 計 木 箱 高 度 為 5 5 c m 作

為 控 制 第 一 跳 高 度 的 實 驗 工 具 ， 檢 定 受 試 者 於 第 一 跳 同 質 時 所

呈 現 的 第 二 跳 能 力 ， 此 設 計 將 可 避 免 受 試 者 間 ， 因 第 一 跳 高 度

的 不 同 ， 使 得 落 地 衝 擊 力 與 反 作 用 力 之 差 異 ， 進 而 影 響 第 二 跳

能 力 。 結 果 顯 示 控 制 第 一 跳 高 度 為 5 5 c m 的 第 二 跳 測 驗 中 ， 接

受 增 強 式 訓 練 組 之 前 後 測 差 異 2 . 8 6 c m， 其 最 大 值 為 7 . 7 c m。 重

量 訓 練 組 於 後 測 增 進 0 . 2 c m，最 大 值 在 0 . 7 c m，增 強 式 訓 練 組 顯

著 優 於 重 量 訓 練 組 ， 且 結 果 與 第 二 節 所 討 論 之 連 續 二 次 垂 直 跳

中 的 第 二 跳 結 果 相 同 。 但 本 節 所 探 討 之 第 二 跳 能 力 皆 為 在 相 同

的 第 一 跳 能 力 下 進 行 檢 測 ， 所 以 更 能 在 控 制 第 一 跳 的 狀 態 下 凸

顯 肌 肉 先 離 心 隨 即 向 心 收 縮 的 獨 特 收 縮 方 式 ， 而 兩 組 訓 練 方 式

各 為 不 同 ， 增 強 式 訓 練 設 計 機 轉 屬 S S C， 動 作 多 屬 肌 肉 離 心 隨

即 快 速 向 心 收 縮 的 動 作 模 式 ， 我 們 稱 這 種 落 地 後 肌 肉 先 離 心 收

縮 ， 再 快 速 的 向 心 隨 即 躍 起 的 肌 肉 收 縮 型 態 ， 稱 為 「 牽 張 縮 短

循 環 S S C」 (林 政 東 ， 2 0 0 4 )， 此 肌 肉 收 縮 模 式 與 第 二 跳 收 縮 方

式 相 同 ， 重 量 訓 練 雖 增 加 肌 肉 最 大 力 量 ， 但 肌 肉 收 縮 方 式 屬 於

單 純 向 心 收 縮，雖 有 效 提 升 下 肢 最 大 力 量，對 於 S S C 肌 肉 先 離

心 再 向 心 收 縮 的 方 式 並 無 其 訓 練 效 果 ， 重 量 訓 練 可 以 有 效 的 增

進 肌 肉 最 大 力 量 ， 但 不 足 以 改 變 動 態 的 運 動 表 現 。 此 兩 項 訓 練

肌 肉 收 縮 方 式 的 差 異 ， 為 增 強 式 訓 練 方 式 對 於 提 升 落 地 後 垂 直

跳能力顯著優於重量訓練的原因  。  
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第五節 不同訓練對木箱落下牽張縮短循環(SSC)
之影響  

            
    實 驗 控 制 所 有 參 與 者 第 一 跳 高 度 ， 檢 測 經 訓 練 後 牽 張 縮 短

循 環 ( S S C )時 間 是 否 顯 著 縮 短，在 第 一 跳 多 相 同 的 條 件 下，增 強

式 訓 練 後 縮 短 0 . 11 4 s e c， 其 最 佳 值 為 縮 短 0 . 2 2 4 s e c， 顯 著 優 於

重 量 訓 練 組 於 訓 練 後 不 減 反 增 0 . 0 0 1 s e c。 牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )

主 要 有 三 個 階 段 :離 心 收 縮 期、向 心 收 縮 時 期 以 及 離 心 轉 換 向 心

收 縮 間 的 偶 聯 時 間 ( c o u p l i n g  t i m e )  ( B a e c h l e 等 人 , 2 0 0 0 ；

K o m i , 1 9 8 4 )， S S C 應 視 為 一 種 獨 立 的 肌 肉 工 作 方 式 ， 由 牽 張 反

射 和 彈 性 能 聯 結 肌 肉 離 心 和 向 心 收 縮 的 一 種 獨 特 的 收 縮 方 式

(劉 宇 等 人 ， 1 9 9 6 )， 其 目 的 是 使 最 終 的 運 動 ， 向 心 收 縮 的 階 段

比 單 一 向 心 工 作 更 加 有 效 ( K o m i , 1 9 9 2 )，木 箱 落 下 後 牽 張 縮 短 循

環 ( S S C )時 間 的 縮 短 能 有 效 提 升 垂 直 跳 高 度，以 結 論 中 第 五 節 的

結 果 與 第 四 節 對 照 後 來 討 論 ， 在 不 受 第 一 跳 高 度 影 響 的 狀 態

下 ， 增 強 式 訓 練 的 牽 張 縮 短 循 環 時 間 縮 短 ， 而 其 垂 直 跳 高 度 相

對 獲 得 提 升 ， 反 之 重 量 訓 練 組 因 無 法 縮 短 其 牽 張 縮 短 循 環 之 時

間，而在垂直彈跳能力上未能獲得顯著的改善。  
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第六章 結論 

 
    本 研 究 主 要 探 討 增 強 式 訓 練 與 重 量 訓 練 對 於 連 續 二 次 垂 直

跳 能 力 中 第 一 跳 、 第 二 跳 高 度 及 從 第 一 跳 落 地 至 第 二 跳 離 地 之

牽 張 縮 短 循 環 ( S S C )的 時 間 ， 並 以 全 體 受 試 者 第 一 跳 之 平 均 高

度 ， 設 計 出 高 度 為 5 5 c m 的 木 箱 ， 此 木 箱 的 作 用 在 控 制 參 與 者

能 保 持 第 一 跳 均 質 的 情 況 ， 以 利 分 析 木 箱 落 下 牽 張 縮 短 循 環

( S S C )與木箱落下垂直跳檢測的結果，其結果如下：  

 

一 、  不 同 訓 練 對 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 一 跳 之 影 響 ， 增 強 式

訓練之前測與後測差異為 2 . 0 1 c m，其最大值為 4 . 6 c m  

；重量訓練組於後測增進 2 . 0 8 c m，最大值在 4 . 8 c m，       

     兩組訓練方式之前測與後測比較呈現顯著差異 ( P＜  

        . 0 5 )，而兩組之間則未達顯著差異 ( P＞ . 0 5 )  

 

二 、  不 同 訓 練 對 連 續 二 次 垂 直 跳 中 第 二 跳 之 影 響 ， 增 強 式

訓 練 之 前 測 與 後 測 差 異 為 2 . 7 c m，其 最 大 值 為 7 . 1 c m，

重 量 訓 練 組 於 後 測 增 進 0 . 5 4 c m， 最 大 值 在 2 c m， 兩 組

訓 練 方 式 之 前 測 與 後 測 比 較 ， 在 增 強 式 訓 練 呈 現 顯 著

差 異 (＜ . 0 5 )，重 量 訓 練 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )，而 兩 組 之 間

達顯著差異 ( P＜ . 0 5 )。  
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三 、  不 同 訓 練 對 連 續 二 次 垂 直 跳 中 牽 張 縮 短 循 環( S S C )之

影 響 ， 增 強 式 訓 練 組 之 前 測 與 後 測 差 異 縮 短

0 . 1 2 5 s e c，其 最 佳 值 為 縮 短 0 . 2 7 2 s e c；重 量 訓 練 組 於 後

測 縮 短 0 . 0 5 9 s e c， 最 佳 值 為 縮 短 0 . 1 2 8 s e c。 兩 組 訓 練

方 式 之 前 測 與 後 測 比 較 ， 增 強 式 訓 練 呈 現 顯 著 差 異 ( P

＜ . 0 5 )，重 量 訓 練 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )，而 兩 組 之 間 達 顯

著差異 ( P＜ . 0 5 )。  

    

四 、  不 同 訓 練 對 木 箱 落 下 垂 直 跳 之 影 響 ， 增 強 式 訓 練 組 之

前 測 與 後 測 差 異 2 . 8 6 c m， 其 最 大 值 為 7 . 7 c m。 重 量 訓

練 組 於 後 測 增 進 0 . 2 c m，最 大 值 在 0 . 7 c m。兩 組 訓 練 方  

     式之前測與後測比較，增強式訓練組呈現顯著差異 ( P  

     ＜ . 0 5 )，重 量 訓 練 組 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )，而 兩 組 之 間 達  

     顯著差異 ( P＜ . 0 5 )  。  

      

五 、  不 同 訓 練 對 木 箱 落 下 牽 張 縮 短 循 環 之 影 響 ， 增 強 式 訓

練 之 前 測 與 後 測 差 異 縮 短 為 0 . 11 4 s e c， 其 最 佳 值 為 縮

短 0 . 2 2 4 s e c； 重 量 訓 練 組 於 後 測 增 加 0 . 0 0 1 s e c， 其 中

一 名 受 試 者 最 佳 值 為 縮 短 0 . 0 2 s e c。兩 組 訓 練 方 式 之 前

測 與 後 測 比 較，增 強 式 訓 練 呈 現 顯 著 差 異 ( P＜ . 0 5 )，重

量 訓 練 未 達 顯 著 ( P＞ . 0 5 )， 而 兩 組 之 間 達 顯 著 差 異 ( P

＜ . 0 5 )  。  
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t r a i n i n g  a n d  p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  m o d e s :  c o m p l e x  

t r a i n i n g .  S t r e n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g ,  O c t o b e r ,  1 8 - 2 7 .        

G l e d d i e ,  N .  a n d  M a r s h a l l ,  D .  ( 1 9 9 6 ) .  P l y o m e t r i c  t r a i n i n g  f o r      

b a s k e t b a l l .  S t r e n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g ,  1 8 ( 6 ) ,  2 0 - 2 5 .  

G o l l h o f e r ,  A .  ( 1 9 8 7 ) .  K o m y o n e n t e n  d e r  S c h n e l l k r a f t l e i s t u n g  i m     

D e h n u n g s - Ve r k u e r z u n g s - Z y k l u s  ( C o m p o n e n t s  o f  P o w e r  

i n  S t r e t c h - S h o r t e n i n g  C y c l e ) .  S p o r t  F i t n e s s  Tr a i n o n g .  
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H e n s o n ,  P. ( 1 9 9 4 ) . P l y o m e t r i c  t r a i n i n g .  T r a c k  a n d  F i e l d  

Q u a r t e r l y  R e v i e w.  9 4 ( 4 ) ,  5 3 - 5 5 .  

H e t t i n g e r  T. ,  a n d  M u l e r. ( 1 9 5 3 ) .  M u s k e l l e i s t u n g  a n d  

M u s k e l t r a a i n i n g .  A r b e i t s p h ys i o l o g i e  1 5 :  p p . 111 - 1 2 6 .  

H o l l m a n n ,  W. ,  &  H e t t i n g e r ,  T.  ( 1 9 9 0 ) . S p o r t m e d i z i n :  

A r b e i t s - u n d  Tr a i n i n g s  G r u n d l a g e n .  S t u t t g a r t : S c h a t t a u e r .  

K n u t t g e n ,  H .  G.  &  K o m i ,  P.  V.  ( 1 9 9 2 ) .  B a s i c  D e f i n i t i o n s  f o r  

E x e r c i s e .  I n  : P.  V.  K o m i  ( E d s . ) : S t r e n g t h  a n d  P o w e r  i n  

S p o r t  ( p p . 3 - 6 ) .  O x f o r d   B l a c k w e l l  S c i e n t i f i c  

P u d l i c a t i o n s .  

K o m i ,  P.  V. ( 1 9 9 2 ) .  P h y s i o l o g i c a l  a n d  b i o m e c h a n i c a l  c o r r e l a t i e s       

o f  m u s c l e  f u n c t i o n : E f f e c t s  o f  m u s c l e  s t r u c t u r e  a n d       

s t r e t c h - s h o r t e n i n g  c y c l e  o n  f o r c e  a n d  s p e e d .  E x e r c i s e  a n d       

S p o r t  S c i e n c e s  R e v i e w s ,  1 2 ,  8 1 - 1 2 1 .  

K o m i ,  P.   V. ,  ( 1 9 8 4 ) .  P h ys i o l o g i c a l  a n d  b i o m e c h a n i c a l  

c o r r e l a t e s  o f  m u s c l e  f u n c t i o n  : E f f e c t s  o f  m u s c l e  

s t r u c t u r e   a n d d  s t r e t c h - s h o r t e n i n g  c y c l e  o n  f o r c e  a n d  

s p e e d .  E x e r c i s e  a n d  S c i e n c e  R e v i e w s .  1 2 ,  8 1 - 1 2 1 .  

K o m i . ,  P. V. ( 1 9 8 4 ) .  P h y s i o l o g i c a l  a n d  b i o m e c h a n i c a l  c o r r e l a t e s        

o f  m u s c l e  f u n c t i o n :  E f f e c t  o f  m u s c l e  s t r u c t u r e  a n d        

s t r e t c h - s h o r t e n i n g  c y c l e  o n  f o r c e  a n d  s p e e d .  I n  Te r j u n g ,       

R . L . ,  ( e d ) ,  E x e r c i s e  a n d  S p o r t  S c i e n c e s  R e v i e w s ,  1 2 ,        

8 1 - 1 2 1 .  T h e  C o l l a m o r e  P r e s s : I n d i a n a p o l i s ,  U . S . A .  

K o m i ,  P.  V. ,  &  G o l l f e r ,  A .  ( 1 9 9 7 ) .  St r e t c h  r e f l e x s  c a n  h a v e  a n        

i m p o r t a n t  r o l e  i n  f o r c e  e n h a n c e m e n t  d u r i n g  S S C  e x e r c i s e .        

J o u r n a l  o f  A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  1 3 ( 4 ) ,  4 5 1 - 4 6 0 .  
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K l i n z i n g ,  J . E . ( 1 9 9 1 ) . Tr a i n i n g  f o r  i m p r o v e d  j u m p i n g  a b i l i t y  o f   

   B a s k e t b a l l  p l a ye r s .  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 3 ( 3 ) ,  2 7 - 3 2 .  

L o m b a r d i ,  V. P. ( 1 9 8 9 ) .  T h e  s a f e  a n d  e f f e c t i v e  w a y.  B e g i n n i n g    

     We i g h t  Tr a i n i n g  ( p p . 1 0 0 - 1 2 0 ) .  D u b u q u e ,  I A :  W m .  C .   

     B r o w n .  

     L u n d i n ,  P. ( 1 9 8 9 ) .  A R e v i e w  o f  p l yo m e t r i c  t r a i n i n g .  Tr a c k   

     a n d  F i e l d Q u a r t e r l y  R e v i e w,  8 9 ( 4 ) ,  3 7 - 4 0 .  

L u n d i n ,  P.  ( 1 9 8 5 )  .  A r e v i e w  o f  p l yo m e t r i c  t r a i n i n g .  N a t i o n a l  

   S t r e n g t h  C o a c h e s  A s s o c i a t i o n  J o u r n a l , 7 ( 9 )  , 6 9 - 7 4 .  

M a c D o u g a l l ,  J .  D .  ( 1 9 9 2 ) .  H y p e r t r o p h y  o r  h y p e r p l a s i a .  I n  P.  V.  

K o m i ,  ( E d ) .  S t r e n g t h  a n d  p o w e r  i n  s p o r t  ( p p . 2 3 0 - 2 3 8 ) ,  

E n g l i s h ,  O x f o r d :  B l a c k w e l l  S c i e n t i f i c  P u b l i c a t i o n s .  

M a g e r ,  J . ( 1 9 9 8 ) . p l yo m e t r i c a .  Tr a c k  a n d  F i e l d  C o a c h e s  R e v i e w,   

    9 8 ( 4 ) , 1 2 - 1 4 .  

M a t a v u l j ,  D . ,  K u k o l j ,  M . ,  U g a r k o v i c ,  D . ,  T i h a n y i ,  J .  a n d  J a r i c ,        

S . ( 2 0 0 1 ) .  E f f e c t s  o f  p l y o m e t r i c  t r a i n i n g  o n  j u m p i n g        

p e r f o r m a n c e  i n  j u n i o r  b a s k e t b a l l  p l a y e r s .  J o u r n a l  o f        

S p o r t s  M e d i c i n e  a n d  P h ys i c a l  F i t n e s s ,  4 1 ( 2 ) ,  1 5 9 - 1 6 4 .  

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 y o g r a p h i c  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 ys 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 e u m a n n . G. ( 1 9 9 1 ) .  Z u r  L e i s t u n g  s t r u  K t u r  d e r  K u r z - u n d   

M i t t e l z e i t a u s d a u e r- S p o r t a r t e n  a u s  s p o r t m e d i z i n i s c h e r   

S i c h t . L e i s t u n g s s p o r t .  2 1 . S . 2 9 - 3 1 .  

P a u l e t t o ,  B .  ( 1 9 9 1 ) .  S t r e n g t h  t r a i n i n g  f o r  c o a c h e s .  S t r e n g t h       
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t r a i n i n g  p r i n c i p l e s .   L e i s u r e  P r e s s .  4 9 - 5 7 .  

P r e n t i c e , W. E . ( 2 0 0 1 ) . G e t   F i t   S t a y   F i t  ( 2 t h   e d . ) . N e w       

Yo r k  ：  T h e  M c G r a w - H i l l  C o m p a n i e s .  

R a d c l i f f e ,  J . C . ( 1 9 8 5 ) .  A p o w e r  p e r s p e c t i v e .  S t r e n g t h  a n d   

    C o n d i t i o n i n g  C h a m p a i g n - I 11  ,  1 6 ( 5 ) ,  4 6 - 4 7 .  

S a l e ,  D .  G.  ( 1 9 8 6 ) .  N e u r a l  a d a p t a t i o n  i n  s t r e n g t h  a n d  p o w e r   

t r a i n i n g .  I n  J o n e s ,  N .  L . ,  M c C a r t n e y,  N .  & M c C o m a s ,  A .  J .  

( E d s . ) ,  H u m a n   M u s c l e   P o w e r.  I l l i n o i s  ： H u m a n   

K i n e t i c s   P u b l i s h e r s .  

S t o n e ,  M .  H .  ( 1 9 8 2 ) .  C o n s i d e r a t i o n s  i n  g a i n i n g  a  s t r e n g t h - p o w e  

t r i n i n g  e f f e c t .  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 5 ( 3 ) ,  7 - 1 5 .  

S t o n e ,  M .  H . ( 1 9 8 8 ) .  C o n s i d e r a t i o n s  i n  g a i n i n g  a  s t r e n g t h - p o w e r  

t r a i n i n g  e f f e c t .  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 ,  4 ,  2 2 - 2 4 .  

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 r o p e a n  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h ys i o l o g y,  4 6 ,  

2 2 1 - 2 2 9 .  

S c h m i d t b l e i c h e r , D . &  B u e h r l e ,  M . ,  ( 1 9 8 7 ) .  N e u r o n a l  a d a p t a t i o n s  

a n d  i n c r e a s e  o f  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  s t u d y i n g  d i f f e r e n t  

s t r e n g t h  t r a i n i n g  m e t h o d s .  I n  G,  J o h n s o n  ( E d . )  

B i o m e c h a n i c s  X - B ,  6 - B ,  ( p p . 6 1 5 - 6 2 0 ) .  C h a m p a i g n ,  I L :  

H u m a n   K i n e t i c s  P u b l i s h e r s .  

S c h m i d t b l e i c h e r ,  D . ( 1 9 9 9 ) .  St r e t c h - s h o r t e n i n g - c y c l e  o f        

n e u r o m u s c u l a r  s y s t e m : F r o m  r e s e a r c h  t o  t h e  p r a c t i c e  o f       
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t r a i n i n g .  1 9 9 9  I n t e r n a t i o n a l  c o a c h i n g  s y m p o s i u m  

( p . 1 8 7 - 2 0 1 ) .  中國文化大學運動教練研究所。  

S t e b e n  R .  a n d  S t e b e n  A . ( 1 9 8 1 ) .  T h e  v a l i d i t y  o f  t h e  s t r e t c h      

s h o r t e n i n g  c y c l e  i n  s e l e c t e d  j u m p i n g  e v e n t s .  J o u r n a l  o f      

S p o r t s  M e d i c i n e  a n d  P h ys i c a l  F i t n e s s ,  2 1 ,  2 8 - 3 7 .  

Te r j u n g , R . L . , ( e d ) , E x e r c i s e  a n d  s p o r t  S c i e n c e s  R e v i e w s , 1 2 ,       

     8 1 - 1 2 1 . T h e  C o l l a m o r e P r e s s : I n d i a n a p o l i s ,  U . S . A .   

T i m m o n s ,  S .  A . ( 1 9 9 6 ) .  I n c r e a s e  v e r t i c a l  j u m p :  a  c o m p a r i s o n    

    b e t w e e n   t w o  t r a i n i n g  p r o g r a m s .  I n t e r n a t i o n a l  I n s t  S p o r t   

    & H u m a n  P e r f o r m a n c e ,  U n i v e r s i t y  o f  O r e g o n .  

Ve r k h o s h a n s k y,  Y. V.  a n d  L a z a r e v. ,  V. V. ( 1 9 8 9 ) .  P r i n c i p l e s  o f  

    p l a n n i n g  s p e e d  a n d  s t r e n g t h / s p e e d  e n d u r a n c e  t r a i n i n g  i n    

    s p o r t s .  J o u r n a l  o f  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 ,   

    11 ( 2 ) ,  5 8 - 6 1 .  
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附錄一 受試者同意書 
        

本 人 經 研 究 者 詳 細 解 說 ， 確 實 瞭 解 研 究 內 容 及 步 驟 ， 同意

參與研究，並接受一切必須的各項檢測。  

 

研究名稱：  

 

研究者：國立體育學院 ---教練研究所   李伯倫  

 

受試者：         簽名      日期：    年     月     日  

 

     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。以發展利用輔助訓練器材來設計出一套

適合高中籃球選手連續二次垂直跳訓練用。  

 

 

  

再一次感謝您的參與  
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附錄二 受試者健康資料調查表 
 

學校：         填表目期： 年     月     日  

姓名：  出生年月日：     年     月     日  

身高：  體重：  

住址：  

緊 急 聯 絡 人 ：  電話：  

(請在適合之□內打ｖ ) 

 

1.您認為現在的體能狀況如何？  

(1) □極佳  (2) □很好  (3) □普通  (4) □稍差  (5) □極

差   

  無 

治

療

中 

未

治

療 

曾

有

但

已

痊

癒 

2  您現在有或曾有下列病症嗎？  □  □  □ □

 (1) 先天性心臟病  □  □  □ □

 (2) 心臟病  □  □  □ □

 (3) 心律不整  □  □  □ □

 (4) 癌症  □  □  □ □

 (5) 殘障  □  □  □ □

 (6) 骨骼疾病  □  □  □ □

 (7) 運動官能障礙  □  □  □ □

 (8) 甲狀腺疾病  □  □  □ □

 (9) 精神異常  □  □  □ □
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 (10)癲癇症  □  □  □ □

 (11)腦部病變  □  □  □ □

 (12)肌肉嚴重發炎  □  □  □ □

 (13)身體部位急性發炎  □  □  □ □

 (14)胰臟疾病  □  □  □ □

 (15)高血壓  □  □  □ □

 (16)糖尿病  □  □  □ □

 (17)肝病  □  □  □ □

 (18)胰臟炎  □  □  □ □

 (19)胃、十二指腸、小腸潰瘍  □  □  □ □

 (20)結腸炎或直腸炎  □  □  □ □

 (21)關節炎 (痛風、 風濕症 )  □  □  □ □

 (22)氣喘病 (支氣管炎 )  □  □  □ □

 (23)肺病 (肺結核、 肺水腫 )  □  □  □ □

 (24)腎臟疾病  □  □  □ □

 (25)皮膚病  □  □  □ □

 (26)貧血或其他血液疾病  □  □  □ □

 (27)尿道炎  □  □  □ □

 (28)其他：請說明           □  □  □ □

 


