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不同器材誘發活化後增能作用對跳躍能力的影響 

2020 年 9 月                                                  

研 究 生：李宥達 

指導教授：張家豪 

摘要 

    目的：本研究探討不同等長收縮型式的活化後增能作用，在不同恢復時間 (4

分鐘、8 分鐘) 對跳躍能力的影響。方法：12 名大專盃甲一級籃球員參與實驗，在拉力

帶組及槓鈴組等長收縮型式活化後增能作用前、休息 4 分鐘後及休息 8 分鐘後，以測力

板收集下蹲跳，並分析跳躍高度、最大力量峰值、發力率、最大功率等參數。以 Two-way 

ANOVA 檢定時間及組別的差異，顯著水準值為 α = .05。結果：檢定後發現在休息 4

分鐘和休息 8 分鐘及不同組別在跳躍高度、最大力量峰值沒有顯著差異，但發力率在時

間上達顯著差異 (p < .05)，經過事後比較 8 分鐘後測 > 前測；最大功率在組別中達顯

著差異 (p < .05)，經過事後比較控制組 > 槓鈴組。結論：以拉力帶組及槓鈴組從事 3

組 3 秒最大自主等長收縮恢復時間 4 分鐘及 8 分鐘無法有效增進跳躍高度。 

 

關鍵詞：地面反作用力、下蹲跳、拉力帶、等長收縮 
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Effect of postactivation potentiation induced by different devices  

on jump ability 

September, 2020 

Author: LEE, Yu-Ta 

Advisor: CHANG, Jia-Hao 

Abstract 

    Purpose: This study investigated the effects of the ability of countermovement jump 

after different isometric contraction postactivation potentiation by using lifting straps or 

barbell at different recovery times (4 minutes, 8 minutes). Methods: Twelve college 

basketball players were recruited. A force platform was used to evaluate the jumping 

performance and the BioWare was used to analyze the jump height, peak force, rate of force 

development, and peak power. Two-way ANOVA (Time X Group) was used for statistics and 

the significant level was set to α = .05. Result: After the intervention, there was no significant 

difference resulting from different recovery times and groups in terms of jump height and 

peak force, but the rate of force development was significantly affected by different recovery 

times (p<.05), with the result produced after 8 minutes of rest better than that of the pre-test. 

The peak power of the groups also differed significantly (p<.05), with the control group 

exhibiting a better result than the barbell group. Conclusion: The intervention (3 sets of 

3-second maximum isometric contraction and the recovery time of 4 minutes and 8 minutes) 

could not enhance jump height. 

 

Keywords: ground reaction force, countermovement jump, lifting straps, isometrics 
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第壹章  緒論 

第一節  前言 

運動科學蓬勃發展，許多學者在研究運動科學的奧妙並且廣泛運用在生活週遭。在

每次訓練、比賽和生活中都融入了許多科學化論點，為了就是讓運動員能在賽場上拿到

勝利、奪得冠軍。在訓練和競賽中，良好的熱身安排是為了提高運動的品質和提升運動

表現 (McCrary, Ackermann, Halaki, 2016)。 

何寶成與蔡忠昌 (2007) 指出熱身運動後能使體溫升高、體內酸度上升、ATP 增加

及誘發活化後增能作用 (postactivation potentiation, PAP)，熱身後生理機能改變會為運動

表現帶來極大的影響。McGowan, Pyne, Thompson, & Rattray (2015) 指出熱身會造成為

溫度改變、代謝改變、神經機制的改變及心理改變。活化後增能作用是指在中高強度的

熱身作用後配合適當的休息時間能達到增加運動表現的效果，活化後增能作用會增加肌

肉的負荷能力和改善其速度，進而使速度力量曲線往右移。活化後增能作用增加中樞神

經到運動神經元的活性、增加鈣離子敏感度及肌動蛋白和肌球蛋白的橫橋活性，以利於

後續達到增進運動表現的效果。有效率的熱身課表能提升爆發力表現，擁有良好的爆發

力很重要。在一般體適能或是競技體適能都將爆發力做為檢測項目，把爆發力的強弱視

為一個重要指標。在競賽場上，不管是團體項目或是個人項目，爆發力的強弱是比賽勝

負的重要因素 (Baker, 2001)。 

爆發力表現的好壞，不管是在長期訓練後的全面性肌肉力量提升和爆發力表現增

加，或是利用不同的暖身動作來增加隨後的運動表現都是影響比賽勝負的重要因子。相

較於長期的訓練導致肌肉力量提升，在比賽場上能靠有效率的熱身動作增進立即運動表

現是許多臨場體能訓練師和教練較為有興趣和好奇的。 
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第二節  問題背景 

Silva, Neiva, Marques, Izquierdo, & Marinho (2018) 指出在熱身時的強度和動作還沒

達到共識，沒有一套適合所有人的熱身方式。要適當設計結構化熱身課表，瞭解並指導

正確熱身來增進運動表現 (類型、強度、組數、休息時間)，並在策略性熱身後的保持身

體活躍狀態以利於之後的競技比賽。 

Hodgson, Docherty, & Robbins (2005) 指出肌肉收縮會改變其神經電刺激、肌肉的張

力以及帶來疲勞，過度疲勞可能導致肌肉無法產生預期的收縮表現。但當肌肉受到高強

度刺激後，在疲勞消退但增強效應仍然存在時，會出現最佳的效能，此現象我們稱為活

化後增能作用 (postactivation potentiation, PAP)。活化後增能作用被證實為肌球蛋白輕鍵

磷酸化，使得鈣離子更敏感。也歸因於 H-反射變化引起的 α-運動神經元興奮性增加。 

活化後增能作用包含了增強式訓練 (plyometric training) 和阻力式訓練 (resistance 

training)。在從事阻力式活化後增能作用時，又分為動態  (dynamic) 阻力式和靜態 

(isometrics) 阻力式，阻力式以傳統槓鈴來誘發活化後增能作用較為常見，但在競賽現場

使用傳統槓鈴來熱身較不方便。更有研究指出靜態阻力式活化後增能作用比起動態阻力

式活化後增能作用更有效，所以在設計活化後增能作用暖身動作時，以最大自主等長收

縮 (maximal voluntary isometric contractions, MVICs) 是較容易在比賽現場執行以及較

有效的暖身動作 (Rixon, Lamont, & Bemben, 2007; Hodgson, Docherty, & Robbins, 

2005)。靜態阻力式活化後增能作用會要求選手以最快速及盡全力的方式去抵抗阻力，

此阻力必須是超過選手最大肌力且在執行時不會改變其下肢關節角度，以達成靜態阻力

式最大自主等長收縮活化後增能作用能增進運動表現的效果。 

Lum & Barbosa (2019) 指出最大自主等長收縮和動態收縮相比之下，有疲勞度較

低、較有效刺激神經、及強度較強等優點。在 Rixon, Lamont & Bemben (2007) 研究指

出在動態活化後增能作用和靜態活化後增能作用實驗中，3 組 3 秒的靜態活化後增能作

用和一組 3RM 的動態活化後增能作用比較中，後測時靜態活化後增能作用表現較前測
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好。 並指出靜態活化後增能作用效果比動態活化後增能作用還要有效增加運動表現。因

此，本研究想探討在不同儀器的靜態活化後增能作用是否可以達到跳躍運動表現提升的

效果，阻力式活化後增能作用普遍使用槓鈴儀器來作為器材，但因器材攜帶不易在熱身

課表中安排阻力式活化後增能作用較少見及不方便，如果能使用方便攜帶的其他儀器執

行靜態活化後增能作用就能將阻力式活化後增能作用安排在運動員的熱身課表中。牢固

及不會被拉長的拉力帶會是一個好選擇，在菁英健力及舉重選手練習時會使用拉力帶來

執行大重量訓練，拉力帶牢固的特性能使選手不因握力疲勞而無法進行大重量訓練，能

讓幾百公斤的槓鈴牢牢固定在手上，拉力帶和槓鈴相比較方便攜帶，使阻力式活化後增

能作用在運動場邊執行較方便容易。所以，研究者和布店購買和市售拉力帶相同布料，

並將拉力帶長度調整為 5 公尺，利用拉力帶牢固的特性來執行下肢靜態阻力式最大自主

等長收縮活化後增能作用。 

    Tsoukos, Bogdanis, Terzis, & Veligekas (2016) 在下肢關節角度 140°從事 3 秒的最大

自主等長收縮 (MVICs)，有效使下蹲跳增加 3.8 ± 1.2％的跳躍高度。 

國外回顧性文獻指出在從事活化後增能作用時找尋的受試者條件為至少受過一年

重量訓練的經驗，從事活化後增能作用在 80%1RM 以上強度，在執行活化後增能作用

後休息 3 到 7 分鐘後對於增進運動表現是較可能有幫助的 (Dobbs, Tolusso, Fedewa, & 

Esco, 2018)。但在另一篇國內回顧性文獻中對於活化後增能作用後休息時間有不同的看

法，曾昱軒、何仁育、鄭景峰 (2015) 綜合了相關文獻指出最大自主等長收縮以一組 7

秒或是 3 組 3 秒的安排，並且在 8-12 分鐘的休息時間，較能誘發活化後增能作用現象。

兩篇回顧性文獻統整後對於休息時間有不同的看法，需進一步探討其原因。 

近年來許多文獻研究各種熱身動作和策略能有效增加運動表現 (McGowan, Pyne, 

Thompson, & Rattray, 2015)。就算擁有這些相關文獻和數據，在比賽前實際的熱身設計

和安排還是取決於教練相關知識背景和個人經驗 (Fradkin, Zazryn, & Smoliga, 2010; 

Kilduff , Finn, C , Baker , Cook, & West, 2013; McGowan, Pyne, Thompson, & Rattray, 

2015)。所以在熱身時所需的儀器設備就更顯得重要，方便攜帶和容易操作會使教練更
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願意安排在熱身課表中。 

第三節  研究目的 

本研究在探討傳統槓鈴與拉力帶等長收縮型式的活化後增能作用，在不同恢復時間 

(四分鐘、八分鐘) 對跳躍能力的影響。 

第四節  操作性名詞定義解釋 

拉力帶組最大自主等長 PAP 動作介紹：熟悉期時先測量最接近下肢關節角度 140

度時的槓鈴平臺並記錄，於測驗當天個別化的將拉力帶綁牢固定在蹲舉架上，在受試者

下肢關節角度 140 度時從事最大自主等長收縮活化後增能作用。 

 

圖 1-1 執行拉力帶組最大自主等長 PAP 示意圖 

 

槓鈴組活化後增能作用動作介紹：熟悉期時先測量最接近下肢關節角度 140 度時的

槓鈴平臺並記錄，於測驗當天將槓鈴放置於個別化的槓鈴平臺，並將槓鈴加重置受試者

不可能舉起的重量，在受試者下肢關節角度 140 度時從事最大自主等長收縮活化後增能

作用。 
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圖 1-2 執行槓鈴組最大自主等長 PAP 示意圖 

第五節  研究範圍與限制 

一、 本研究以能完成 1.5 倍動態蹲舉及重訓經驗至少一年以上的甲一級籃球男性運動員

為受試者，研究所得之結果，僅能推論到具有相同條件的受試者。 

二、 參與研究的受試者，除了本身的運動習慣之外，可能仍有其他不可控制之因素會影

響實際參與狀況。 

三、 測驗前 2 小時規定受試者停止進食。 

四、 本研究的自製 5 公尺拉力帶並沒有做材料分析，不同布料及綑綁方式可能會改變實

驗結果。 
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第貳章 文獻探討 

本研究在探討傳統槓鈴與拉力帶等長收縮型式的活化後增能作用，在不同恢復時間 

(4 分鐘、8 分鐘) 對跳躍能力的影響。第一節、熱身活動與身體性能；第二節、下蹲跳

與運動表現；第三節、活化後增能作用的介紹；第四節、活化後增能作用的操弄；第五

節、文獻探討總結。 

第一節  熱身活動與身體性能 

肌肉收縮模式分為等張收縮 (isotonic contraction)、等長收縮 (isometric contraction)

及等速收縮 (isokinetic contraction)。等張收縮又可分為向心收縮(concentric contraction)

及離心收縮(eccentric contraction)，向心收縮是在動作時該肌肉被縮短；離心收縮是在動

作時該肌肉被拉長。等長收縮是動作時肌肉長度不變，等速收縮則是在動作時速度維持

不變 (需要器材輔助進行)。 

肌肉收縮的力量取決於肌肉橫斷面積及神經徵招能力，Jones & Rutherford (1987) 

招募 12 名受試者 (11 名男性及 1 名女性) 隨機分配 6 人為等張收縮組，6 人為等長收縮

組。實驗設計等張收縮組進行每週 3 次共計 12 週的訓練，將左右腳隨機分配成離心訓

練和向心訓練；等長收縮組隨機分配單腳來當作訓練腳，為期 8 週的訓練，研究顯示等

張收縮組在為期 12 週的訓練使肌肉的截面積增加，離心訓練和向心訓練都有效增進肌

力表現。等長收縮組在為期 8 週的訓練裡發現有受等長收縮訓練的腳肌肉力量明顯高於

未經訓練另一隻腳。並在等張收縮組發現了離心收縮的承載重量能力比向心收縮高

45%。 

在肌肉收縮時會產生熱能，熱能使身體溫度提高，而溫度提高使肌肉黏滯性降低、

肝醣分解速率增加、神經傳導速度變快、血管擴張、血液流速變快。導致心率及呼吸頻

率也會隨著連續的肌肉收縮而變快，使得體內的代謝速率加快。因此，優秀的運動員都

有自己習慣的熱身動作及模式，嚴謹又熟悉的熱身課表能使運動員對隨後的比賽有信
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心、身體性能達到競賽狀態及降低運動傷害的發生機率。指導選手的體能訓練師也要安

排合理的課表去幫助運動員快速達到競賽狀態。McGowan, Pyne, Thompson, & Rattray 

(2015) 指出熱身最主要目的為心理準備、身體準備、預防傷害及性能提升。 

Silva, Neiva, Marques, Izquierdo, & Marinho (2018) 指出在熱身時的強度和動作還沒

達到共識，沒有一套適合所有人的熱身方式。所以要適當設計結構化熱身課表，瞭解並

指導適當的熱身來增進運動表現 (類型、強度、組數、休息時間)，並在熱身後策略性的

保持身體活躍狀態以利於之後的競技比賽。 

第二節 爆發力與運動表現 

在比賽場上隨處可見爆發力的展現，舉凡排球的殺球、籃球的搶籃板、田徑的起

跑……等。在一般體適能或是競技體適能都將爆發力做為檢測項目，把爆發力的強弱視

為一個重要指標。在競賽場上，不管是團體項目或是個人項目，爆發力的強弱是比賽勝

負的重要因素 (Baker , 2001)。 

爆發力的物理公式為力量乘以速度，速度的物理公式為距離除以時間。在運動科學

領域中力量與時間參數是基本且重要的監控數值，從力量與時間的原始數據衍生出其他

相關參數來解釋跳躍、衝刺及轉換方向能力 (Cormie, McCaulley, Triplett, & Mcbride, 

2007)。因此，下蹲跳 (Countermovement Jump, CMJ) 是運動表現常見的測驗動作，主

要用於測量運動員的下肢爆發力。其測驗時間短且疲勞程度低，廣受教練與研究人員使

用。下蹲跳動作有細分為擺臂下蹲跳與插腰下蹲跳兩種動作，擺臂下蹲跳存在許多因素

影響跳躍能力，例如手臂擺盪的速度、幅度、協調性皆會影響跳躍運動表現，手臂的擺

動會影響 10%以上的跳躍高度 (Harman, Rosenstein, Frykman, & RosenStein, 1990)。  

下蹲跳的性能與最大力量峰值 (N)、峰值功率 (W)、發力率 (N*S)、衝量 (N*S)有

關，也是運動表現常見的分析參數。 因此，透過下蹲跳的檢測可以有效分析運動員的爆

發力運動表現。下蹲跳與 0-30m 的衝刺、動態 1RM 下蹲及挺舉的表現有直接相關，下
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蹲跳表現優秀的人也能在短跑和 1RM 表現中較突出，在不同性別和運動項目會有不同

下蹲跳特性 (Laffaye, Wagner, & Tombleson, 2014)。因此，對於需要爆發力的運動員，例

如足球、橄欖球、籃球、舉重項目，下蹲跳是一項方便分析及檢測的項目。 

第三節 活化後增能作用的介紹 

何寶成與蔡忠昌 (2007) 指出熱身運動後能使體溫升高、體內酸度上升、ATP 增加

及誘發活化後增能作用 (postactivation potentiation, PAP)，活化後增能作用是在高強度的

熱身後配合適當的休息時間能達到增進運動表現的效果 (Cochrane, Stannard, Sargeant, 

&  Rittweger, 2008)。 

故活化後增能作用會增加肌肉的負荷能力和改善其速度，進而使速度力量曲線往右

移。而活化後增能作用也會增加中樞神經到運動神經元的活性、增加鈣離子敏感度及肌

動蛋白和肌球蛋白的橫橋活性，以利於後續達到增進運動表現的效果 (Sale, 2002)。 

可能導致 PAP 生理機制為下列兩項：肌凝蛋白輕鏈磷酸化  (phosphorylation of 

myosin regulatory light chains) 及運動單位招募的增加 (increased recruitment of higher 

order motor units) (Sale, 2002)。 

第四節 活化後增能作用的操弄 

在執行活化後增能作用時需要在誘發強度和休息時間找到平衡，可能因為強度不夠

或是太過疲勞導致無法有效增進運動表現 (Wilson, Duncan, Marin, Brown, Loenneke, 

Wilson, … &Ugrinowithsch, 2013; Sale, 2002)。Rixon, Lamont & Bemben (2007) 指出在執

行活化後增能作用時會受到個別差異的影響，對於肌力水平較高、二型肌纖維較多、較

長的訓練背景和較高的訓練水平運動員其效果會比較顯著。因此，在執行活化後增能作

用在休息足夠時間後疲勞消退時能找到運動表現的增強，在執行活化後增能作用需要了
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解其動作、課表及作用限制，才能有效的提升運動表現。 

 

一、活化後增能作用的動作類型及角度 

活化後增能作用的誘發方式及動作包含了增強式運動 (plyometric training) 和阻力

式運動 (resistance training) ，阻力式的活化後增能作用又可分為動態 (dynamic) 和靜態 

(isometrics) (Ebben & Watts, 1998)。Rixon, Lamont & Bemben (2007) 招募共 30 位受試者 

(15 名男生、15 名女生)，其中 20 位有舉重經歷，在使用史密斯蹲舉儀器做 3 組 3 秒的

靜態組活化後增能作用和 1 組 3RM 的動態組活化後增能作用蹲舉動作中發現，執行靜

態組活化後增能作用蹲舉的跳躍高度在後測和前測相比之下變化量比動態組活化後增

能作用和控制組來得高。 研究顯示靜態組活化後增能作用的效果比動態組活化後增能

作用還來得顯著。因此，在競賽場邊執行靜態活化後增能作用來熱身是可以嘗試的。Tillin 

& Bishop (2009) 提出對於不同收縮方式活化後增能作用的建議：最大自主等長收縮活化

後增能作用能有效率的招募到運動單位，在最大自主等長收縮所產生的力量是明顯高於

動態活化後增能作用，但是和動態性活化後增能作用相比可能需要更在意是否因為疲勞

導致效果不彰。人體在動作時，肌肉如果被快速伸展時，身體的本體感覺受器為了保護

肌肉而引發的反射性收縮動作我們稱之為牽張反射 (stretch-shortening cycle, SSC)。儘管

最大自主等長收縮活化後增能作用無法有效刺激牽張反射作用，但在 Bogdanis, Tsoukos, 

Veligekas, Tsolakis, & Terzis, (2014) 招募了 14 名國家對田徑選手，受試者半蹲都至少能

舉起大於體重 2 倍的重量，並至少有 6 年的重量訓練經驗，要求受試者再重複量數隨機

分配的情況下進行肌肉向心活化後增能作用組、肌肉離心活化後增能作用組及肌肉等長

活化後增能作用組，肌肉向心活化後增能作用組及肌肉離心活化後增能作用組都是執行

3 下 3 組休息 3 分鐘的設計，肌肉等長活化後增能作用組則是執行動作時要求以最快速

最大用力的方式執行 3 秒 3 組最大自主腿蹲舉動作。結果顯示在肌肉等長收縮刺激後能

增加 3.0 ± 1.2％的下蹲跳 (CMJ) 跳躍高度。研究也指出，在熱身時執行 3 組 3 秒的最

大自主等長收縮活化後增能作用和肌肉向心活化後增能作用及肌肉離心活化後增能作
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用相較之下是較妥當的。在從事阻力式 PAP 時，又分為動態 (dynamic) 阻力式和靜態 

(isometrics) 阻力式，以往動態及靜態阻力式使用傳統槓鈴來誘發 PAP 較為常見，但在

競技運動場邊使用槓鈴熱身是極為少見，和槓鈴儀器比較下，拉力帶是較方便攜帶的儀

器，拉力帶常見在舉重訓練或是健力選手的下肢訓練中，其牢固不易變形的特性是為了

讓選手在握力不足的狀況下依然能將槓鈴固定在手掌心，讓下肢的訓練不會因為上肢握

力不足而無法進行。以拉力帶執行靜態 PAP 是可嘗試的。 

對於最大自主等長收縮形式活化後增能作用的下肢關節角度就很重要。在最大力量

峰值的相關研究中，最大自主等長收縮動作在大腿與小腿夾角在 127 度~145 度能產生最

大力量峰值 (Haff, Carlock, Hartman, & Kilgore, 2005; Cormie, McCaulley, Triplett, & 

Mcbride, 2007)。下肢在此範圍角度來從事最大自主等長收縮活化後增能反應可能是較有

效率的。因此，靜態式活化後增能作用能增加跳躍能力兩項原因：(一) 最大自主等長收

縮動作時被要求要快速且大力的執行，可能有效增加爆發力量 (explosive strength) 和發

力率 (Rate of Force Development, RFD)。(二) 適當的關節角度能有效率的提升動態運動

表現。 

 

二、最大自主等長收縮秒數及組數 

French, Kraemer & Cooke (2003) 招募了 14 名田徑運動員，實驗設計 3 組 3 秒和 3

組 5 秒的最大自主等長收縮活化後增能作用，結果指出在 3 秒 3 組的最大自主等長收縮

活化後增能作用對膝關節力矩表現有明顯提升。可能和活化後增能作用疲勞程度或休息

時間有關。因此，誘發活化後增能作用的強度和休息時間很重要，拿捏得宜才可能有效

的增進運動表現。 

Tsoukos, Bogdanis, Terzis, & Veligekas (2016) 要求受試者使用下肢關節角度 90°及

140°的執行最大自主等長收縮腿推舉 (leg press)，執行動作時要求以最快速最大用力的

方式執行 3 組 3 秒最大自主腿推舉動作。結果顯示在下肢關節角度 140 度最大自主等長

收縮刺激後能增加 3.8 ± 1.2％的下蹲跳 (CMJ) 跳躍高度，並在另外分析跳躍高度增強
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幅度大的受試者，和前測相比下肢關節角度 90°跳躍高度增加了 5.4 ± 1.4％；和前測相

比下肢關節角度 140°增加了 7.4 ± 1.2％，下肢關節角度 140°進步幅度較大。因此，推

論下肢關節角度 140°執行 3秒 3組的最大自主等長收縮對於誘發活化後增能作用是有效

的。 

 

三、高強度熱身後休息時間 

對於活化後增能作用後的休息時間有許多不同意見。國外回顧性文獻指出至少受過

一年重量訓練的受試者在 80 % 1RM 以上強度，在動態活化後增能作用後休息 3 到 7 分

鐘對於增進運動表現是較可能有幫助的 (Dobbs, Tolusso, Fedewa, & Esco, 2018)。在國內

回顧性文獻則有不同的看法，曾昱軒、何仁育、鄭景峰 (2015) 綜合了文獻指出最大自

主等長收縮以一組七秒或是三組三秒的安排，在 8-12 分鐘的休息時間，較能誘發活化

後增能作用的效應。故對於休息時間需要進一步探討研究。 

第五節 文獻探討總結 

    統整上述文獻探討，做出以下總結： 

一、 最大自主等長收縮方式執行 PAP 能有效增進運動表現。 

二、 以不同儀器取代槓鈴執行最大自主等長收縮 PAP 能使阻力式 PAP 熱身方便執行。 

三、 受試者以最快速並盡力的方式執行 3 秒 3 組最大自主等長 PAP 能增進跳躍表現。 

四、 下肢關節角度在 140 度能產生最大力量峰值並增進跳躍能力，以此角度執行最大自

主等長收縮活化後增能作用是較有效率的。 

五、 國內外文獻回顧對於休息時間有不同看法，分別指出在 PAP 後休息 3 到 7 分鐘或

是 8 到 12 分鐘能增進運動表現，需再進一步探討。 
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第參章 研究方法 

本研究採用重複量數 (repeated measures) 且隨機次序 (random order) 的實驗設

計，探討傳統槓鈴與拉力帶等長收縮型式的活化後增能作用，在不同恢復時間 (4 分

鐘、8 分鐘) 對跳躍能力的影響。本章研究方法將分成以下五節來描述：第一節、實驗

參與者；第二節、實驗時間與地點；第三節、實驗器材；第四節、實驗方法；第五節、

統計分析。 

第一節 實驗參與者 

實驗參與者為 12 名大專盃甲一級籃球員 (年齡 19.9 ± 1.8 歲；身高 178.4 ± 5.3 公

分；體重 77.9 ± 9.2 公斤)，受試者皆能在背蹲舉 (back squat) 完成自身體重 1.5 倍以上

之重量，並在熟悉期學會槓鈴最大自主等長收縮蹲舉動作和拉力帶最大自主等長收縮蹲

舉動作，受試者無心血管疾病、氣喘、糖尿病、上下肢功能損傷或其他重大疾病病史。

在參與實驗前，須先詳閱『受試者同意書』，同意後簽名並填寫『健康情況與運動調查

表』，並由研究者闡述本研究實驗流程及可能產生的風險。 

第二節 實驗時間與地點 

一、預備實驗時間：民國 108 年 09 月 25 日。 

  正式實驗時間：民國 108 年 10 月 02 日 ～ 108 年 10 月 30 日。 

二、實驗地點：宏國德霖科技大學重訓室。 
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第三節 實驗器材 

一、 蹲舉架：執行下肢蹲舉等長活化後增能作用運動，以及拉力帶組活化後增能作用時

可固定住拉力帶的蹲舉架。 

二、 Kistler 測力板 (Kistler Inc.)：收集下蹲跳相關數據及不同最大自主等長活化後      

增能作用的負荷數據。本研究採用 Kistler 可攜帶式測力板，資料擷取頻率設為      

1000 Hz，擷取地面反作用力相關參數。 

三、 關節量角器：使用關節量角器測量最大自主等長收縮活化後增能作用時的下肢      

關節角度，確認執行最大自主等長收縮活化後增能作用運動時，受試者之下肢關節

角度。 

四、 5 公尺拉力帶：用於拉力帶組最大自主等長收縮活化後增能作用使用，使用前      

將拉力帶牢牢綁在蹲舉架兩端，並要求受試者雙腳踩在在測力板上收集相關實驗數

據。 

五、 奧林匹亞槓鈴：用於槓鈴組執行最大自主等長收縮活化後增能作用使用，將兩      

測放滿受試者無法舉起的槓片數，使受試者再做最大自主等長收縮時槓鈴不會被舉

起，並要求受試者雙腳踩在在測力板上收集相關實驗數據。 

第四節 實驗方法 

正式研究前，受試者要先經歷熟悉期並了解 3 項不同實驗處理，每種實驗處理間相

隔 24 小時。本研究步驟包括：一、實驗前準備階段；二、熟悉期階段；三、實驗處理

階段。 

一、 實驗前準備階段 

(一) 儀器準備與校正 

1. 蹲舉架：執行槓鈴組最大自主等長活化後增能作用運動，拉力帶組最大自主

等長收縮活化後增能作用也需將拉力帶固定於蹲舉架。 
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2. Kistler 可攜式測力板 (Kistler Inc.)：資料擷取頻率為 1000 Hz，收集地面反作

用力相關參數。收集下蹲跳數據、槓鈴組最大自主等長收縮活化後增能作用負

荷量及拉力帶組最大自主等長收縮活化後增能作用負荷量。 

3. 關節量角器：因蹲舉架的槓鈴平台無法個別化高度，先標準化槓鈴組下肢關

節角度再確認拉力帶組下肢關節角度。使在最大自主等長活化後增能作用時受

試者下肢關節角度盡可能相同。 

4. 奧林匹亞槓鈴：用於槓鈴組最大自主等長收縮活化後增能作用時使用。 

5. 拉力帶：五公尺拉力帶，實驗前確認每位受試者下肢關節角度需和槓鈴組相

同並在拉力帶上做記號。在執行拉力帶組活化後增能作用運動時不會因為受試

者發力而使拉力帶鬆脫，為了使受試者能以最快最用力的方式完成 3 組 3 秒最

大自主等長收縮並誘發活化後增能作用。 

(二) 相關表格準備 

『受試者同意書』、『健康情況與運動習慣調查表』給予受試者填寫。 

二、 熟悉期階段 

受試者在進行正式實驗之前，需先進行熟悉期階段。為了使受試者事先了解動

作及程序，以利於順利完成正式實驗及流程。 

(一) 熟悉標準化熱身活動：內容為長達 5 分鐘的動態伸展。動態伸展活動著重於進

行蹲舉時會使用到之主要肌群的伸展，包括腿部擺動 (leg swings)、提膝上拉

(high knee pull) 、前弓箭步 (forward lunge)和深蹲 (squat)。 

(二) 熟悉下蹲跳測驗：由研究者告知下蹲跳測驗應注意事項，必要時給予示範。在

下蹲跳測驗時受試者全程將手插腰避免上半身干擾數據，在聽聞“開始”口令

後下蹲至適當高度後立即盡全力向上跳躍，起跳和落地都要在測力板上進行，

聽聞“結束”口令才能離開測力板。 

(三) 熟悉槓鈴組最大自主等長收縮活化後增能作用：受試者使用槓鈴儀器進行靜態

蹲舉練習，並標準化下肢關節的角度。因為受試者身高不同，在從事槓鈴組最
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大自主等長收縮活化後增能作用時，蹲舉架上的槓鈴平台高度無法個人化，對

於先前訂定的下肢關節角度會有些許差別，但在從事本實驗時盡量使槓鈴組最

大自主等長收縮活化後增能作用和拉力帶組最大自主等長收縮活化後增能作

用兩組下肢關節角度一致。並且口頭叮嚀受試者在槓鈴組最大自主等長收縮活

化後增能作用和拉力帶組最大自主等長收縮活化後增能作用兩組都要以最快

速最大力的方式完成實驗處理。 

(四) 熟悉拉力帶組最大自主等長收縮活化後增能作用：熟悉期的最後是拉力帶組最

大自主等長收縮活化後增能作用運動之練習，讓受試者使用綑綁在蹲舉架的

拉力帶上進行蹲舉最大自主等長收縮。受試者進行 3 秒 3 組最大自主等長

收縮，以量角器確認下肢關節角度必須和槓鈴組最大自主等長收縮動作相同。 

三、 實驗處理階段 

在實驗處理前會先做一套標準化熱身，並於五分鐘休息時間時靜坐在椅子上等

候，緊接著受試者進行下蹲跳前測，再休息五分鐘，隨機分配 3 種不同實驗設

計 (槓鈴組最大自主等長收縮活化後增能作用、拉力帶組最大自主等長收縮活

化後增能作用、控制組)，3 秒 3 組最大自主等長收縮活化後增能作用，組與組

之間休息 3 分鐘。並於實驗設計後的 4 分鐘和 8 分鐘進行下蹲跳的後測。
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圖3-1 實驗設計圖 

 

(一) 資料收集：以 Kistler 可攜式測力板收取地面反作用力，採樣頻率為 1000 Hz。

將測力板放置於蹲舉架下方。收集的資料如下：槓鈴組最大自主等長收縮活化

後增能作用負荷、拉力帶組最大自主等長收縮活化後增能作用負荷。並收取下

蹲跳地面反作用力，並將收集後資料做處理。 

(二) 資料處理： 

1. 跳躍高度 (jump height)：以 BioWare 軟體濾波後輸出 txt 檔，計算跳躍空中

時間。公式＝(空中時間/2)
2
*1/2*9.81。(Peng, Song, Chen, Wang, Gu, & Wang, 

2019) 

2. 發力率 (rate of force development, RFD)：濾波後將數據匯入 Excel 計算起跳

前最大力量峰值減去最小力量峰值除以時間，並以體重標準化方式呈現。 

3. 最大力量峰值 (maximum force peak)：濾波後將數據匯入 Excel 找出起跳前最

大力量峰值，並以體重標準化方式呈現。 
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4. 最大功率 (peak power)：濾波後將數據匯入 Excel 算出加速度、速度和力量

相乘計算出功率，並找出離地前最大功率，並以體重標準化方式呈現

(Laffaye, Wagner, & Tombleson, 2014)。 

5. PAP 時的負荷：在受試者從事 3 組 3 秒槓鈴組活化後增能作用及拉力帶組活

化後增能作用時收取地面反作用力，將蒐集到的資料匯出至 Matlab 來計

算，統計在執行 3 秒最大自主等長收縮活化後增能作用時最大力量峰值的

前後 0.5 秒。 

第五節 統計分析 

本研究所得之各項資料，以 SPSS (Statistical Package for Social Science) forWindows 

23.0 版統計套裝軟體處理，顯著差異的接受水準設定為 α ≤ .05。主要的統計分析方法

如下： 

一、 所有測量之數據皆以平均數 ± 標準差呈現收集到的數據。 

二、 以重複量數變異數分析 (repeat measured two-way ANOVA) 考驗 3種 PAP介入方式 

(槓鈴組最大自主等長收縮活化後增能作用、拉力帶組最大自主等長收縮活化後增

能作用及控制組) 並於後兩種恢復時間 (4 分鐘、8 分鐘) 之下蹲跳爆發力表現的差

異。若達顯著，則進行單純主要效果考驗，無交互作用時則使用 LSD 法進行主要

效果事後比較。 
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第肆章 結果 

本研究結果經過蒐集資料、分析及統計處理，分為下列兩節：第一節、執行活化後

增能作用時地面反作用力；第二節、組別及時間差異。 

第一節 執行活化後增能作用時地面反作用力 

執行活化後增能作用時地面反作用力數值槓鈴組平均地面反作用力為 4.14 ± 0.67

倍體重；拉力帶組 PAP 平均地面反作用力 3.92 ± 0.7 倍體重。  

表 4-1 

PAP 持續負荷 

(倍體重)   槓鈴負荷    拉力帶組負荷 

第一組    4.14 ± 0.67      3.92 ± 0.73 

第二組    4.44 ± 0.69      4.08 ± 0.77 

第三組    4.57 ± 0.77      4.15 ± 0.63 

 

第二節 組別及時間差異 

如圖 4-1 所示，跳躍高度拉力帶組前測 37.8 ± 5.8 公分；四分鐘後測 38.6 ± 5.4 公

分；八分鐘後測 38.2 ± 5.5 公分。控制組前測 39.6 ± 4.4 公分；四分鐘後測 39.1 ± 5.3

公分；八分鐘後測 39.3 ± 5.0 公分，槓鈴組前測 38.1 ± 5.7 公分；四分鐘後測 40.0 ± 6.7

公分；八分鐘後測 39.3 ± 5.9 公分。統計上組別和時間並無顯著差異。 
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圖4-1 不同組別前後測之跳躍高度 

如圖 4-2 所示，最大力量峰值拉力帶組前測 2.4 ± 0.1 倍體重；四分鐘後測 2.5 ± 0.2

倍體重；八分鐘後測 2.5 ± 0.2 倍體重。控制組前測 2.4 ± 0.2 倍體重；四分鐘後測 2.4 ± 

0.2 倍體重；八分鐘後測 2.5 ± 0.3 倍體重，槓鈴組前測 2.5 ± 0.3 倍體重；四分鐘後測

2.5 ± 0.3 倍體重；八分鐘後測 2.4 ± 0.2 倍體重，統計上組別和時間無顯著差異。 

 

圖4-2 不同組別前後測之最大力量峰值 

如圖 4-3 所示，發力率拉力帶組前測 4.8 ± 2.0 倍體重/秒；四分鐘後測 5.3 ± 2.1 倍

體重/秒；八分鐘後測 5.3 ± 2.3 倍體重/秒。控制組前測 5.2 ± 2.2 倍體重/秒；四分鐘後

測 5.6 ± 2.1 倍體重/秒；八分鐘後測 6.5 ± 3.0 倍體重/秒，槓鈴組前測 4.9 ± 2.2 倍體
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重/秒；四分鐘後測 5.4 ± 2.8 倍體重/秒；八分鐘後測 5.1 ± 2.5 倍體重/秒，發力率在統

計分析後 F 值 94.053 達顯著水準 (p<.05)，經過事後比較休息後 8 分鐘>前測。 

 

圖4-3 不同組別前後測之發力率 

如圖 4-4 所示，最大功率拉力帶組前測 5.7 ± 0.5 倍體重；四分鐘後測 5.6 ± 0.4 倍

體重；八分鐘後測 5.6 ± 0.5 倍體重。控制組前測 5.8 ± 0.5 倍體重；四分鐘後測 5.8 ± 0.5

倍體重；八分鐘後測 5.8 ± 0.6 倍體重，槓鈴組前測 5.7 ± 0.7 倍體重；四分鐘後測 5.6 ± 

0.6 倍體重；八分鐘後測 5.6 ± 0.6 倍體重。最大功率在統計分析後 F 值 704.634 達顯著

水準 (p<.05)，經過事後比較控制組>槓鈴組。 

 

圖4-4 不同組別前後測之最大功率 
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第伍章 討論 

本研究發現等長活化後增能作用在休息 4分鐘和 8分鐘後無法有效提升跳躍高度及

最大力量峰值，但發力率在時間上發現顯著差異 (p<.05)、最大功率在組別中發現顯著

差異 (p<.05)；發力率經過事後比較發現休息後 8 分鐘>前測、最大功率在事後比較發現

控制組>槓鈴組。以下分為三節來進行討論：第一節、不同活化後增能作用的下蹲跳分

析；第二節、下蹲跳的動力學分析；第三節、總結。 

第一節 不同活化後增能作用的下蹲跳分析 

在本研究中在不同組別及時間下蹲跳高度並沒有顯著差異，和以往研究有差異。

Hirayama (2014) 指出在強度遞增式的活化後增能作用對於跳躍能力有幫助，實驗招募

優秀舉重運動員並將實驗分成強度遞增式活化後增能作用組及控制組，每組執行完活化

後增能作用後立即收取下蹲跳數值，強度遞增式執行順序為 20%1RM、40%1RM、

60%1RM、80%1RM 及 6 秒最大自主等長收縮蹲舉。每組別和前測數據相比，發現在

60%1RM (平均增加 2.6 ± 2.8 cm) 、80%1RM (平均增加 4.0 ± 3.1 cm)、6 秒最大自主等長

收縮蹲舉 (平均增加 6.0 ± 3.4 cm) 的跳躍高度明顯高於前測，在強度遞增式的活化後增

能作用中發現了跳躍運動表現增強的效果，最終甚至增強了 10%左右的跳躍高度，文章

中列舉了以下四點原因：一、在操弄組別之間有足夠的休息時間；二、與其他受試者相

比，舉重運動員力量較大；三、在實驗流程的最後一組為最大自主等長收縮蹲舉組強度

較高；四、實驗中依序組別有疊加的效果都可能是活化後增能作用增進跳躍表現的原

因。相比之下，本研究誘發活化後增能作用的實驗設計為 3 組 3 秒拉力帶組或槓鈴組最

大自主等長收縮背蹲舉動作，在槓鈴組 PAP 平均地面反作用力為 4.14 ± 0.67 倍體重；

拉力帶組 PAP 平均地面反作用力 3.92 ± 0.7 倍體重，在休息 4 分鐘及 8 分鐘的休息時間

後並沒有發現有增進跳躍高度的狀況；本研究在 PAP 的實驗操弄中沒有強度依序疊加的

實驗設計；且本研究為靜態阻力式的活化後增能作用，靜態活化後增能作用對牽張反射 
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(stretch-shortening cycle, SSC) 的刺激可能是較無效的。綜合上述，在 PAP 強度、執行

PAP 後的總疊加效果或等長 PAP 都可能導致跳躍運動表現前後無顯著差異。 

本研究以大專盃甲一級籃球員為受試者，本想透過訓練有素的運動員來證實方便攜

帶的拉力帶最大自主等長 PAP 也能加入熱身課表並幫助增進跳躍能力，但結果不如預

期。在先前研究則指出活化後增能作用和運動族群的關聯性不大，和自身身體條件較相

關。Batista, Roschel, Barroso, Ugrinowitsch, & Tricoli (2011) 總共招募 23 名受試者 (8 名

田徑運動員、7 名健美運動員、8 名休閒或動愛好者) 並執行 1 秒最大自主等長活化後

增能作用、3 秒最大自主等長活化後增能作用及控制組，並測驗其下蹲跳能力，發現以

運動習慣來分組並無顯著差異，在研究顯示活化後增能作和個體較有關聯，雖然研究中

並無使用肌電設備去觀察肌肉活化狀況，但實驗中某些受試者主觀認為活化後增能作用

的介入使自身跳躍表現更佳或是產生更多力量。因此，本研究雖然受試者招募甲一級籃

球運動員為主，但無法瞭解其個人狀態，球員在球場上分類的位置也可能表現出不同的

運動表現及型態，可能因為個別差異導致 PAP 能增進跳躍高度的效應無法顯現。 

然而，另篇研究進一步指出個體肌肉纖維差異是關鍵。Hamada, Sale, MacDougall, & 

Tarnopolsky (2000) 要求 20 名男性受試者以膝伸肌 10 秒的最大自主等長收縮活化後增

能作用，並將受試者分為高活化後增能作用組  (HPAP) 及低活化後增能作用組 

(LPAP)，之後對各組別受試者進行股外側肌肌肉穿刺檢驗，與 LPAP 相比，發現在 HPAP

組別中 II 型肌肉纖維百分比較高、達最大扭矩峰值短，實驗結果與小型哺乳類動物相

似，活化後增能作用對於 II 型快縮肌纖維百分比較高的個體較有效。II 型快縮肌纖維具

有無氧醣酵解能力高、ATP/CP 儲存多、神經傳導速度快的優點，但是有氧代謝能力與

抵禦疲勞能力較差。然而，本研究並無在實驗前調查及分析甲一級籃球運動員的個別肌

肉組成比例，肌肉組成比例可能影響最後活化後增能作用活化的程度及效應，影響最終

無法有效增進跳躍高度的狀況。 
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第二節 下蹲跳的動力學分析 

一、 最大力量峰值 

最大力量峰值表示了運動員能在動作中產生的最大力量，運動員能產生越大的力量

代表身體越強壯，也可以比較熱身前測及後測來解釋運動員肌肉是否有效增進效能以利

於之後的競賽。但是，本研究在後測時大最力量峰值並沒有出現預期的結果，先前文獻

有提到在最大自主等長收縮活化後增能作用能提升最大力量峰值，但在本研究卻沒有看

到此現象，PAP 的強度是關鍵，Nuzzo, McBride , & McCaulley (2008) 招募 NCAA 一級

美式足球員和田徑選手共 12 名，蒐集蹲舉 1RM、挺舉 1RM、下蹲跳、最大自主等長收

縮蹲舉、最大自主等長收縮大腿中段拉進行評估，並分析了下蹲跳跳躍高度、最大力量、

相對最大力量、最大功率、最大速度、和發力率，該實驗指出最大自主等長收縮蹲舉的

最大力量和下蹲跳的最大力量和最大功率有相關。在本次研究在 3 組 3 秒槓鈴組 PAP

平均地面反作用力為 4.14 ± 0.67倍體重；3 組 3秒拉力帶組 PAP平均地面反作用力 3.92 

± 0.7 倍體重，但在下蹲跳的最大力量數值中統計上沒有顯著差異，強度不夠或是過於

疲勞都會影響 PAP 的成效，在執行最大自主等長收縮活化後增能作用時強度掌控不妥當

或休息時間不恰當都可能使最大力量峰值無統計上的顯著。 

 

二、 發力率 

統計上發力率在時間上達顯著 (p < .05)，事後比較發現發力率在 8 分鐘後測優於前

測。發力率為力量時間曲線的變化率，是短時間肌肉收縮能產生的力量  (Aagaard, 

Simonsen, Andersen, Magnusson, & Dyhre-Poulsen, 2002)。本研究計算發力率公式如下：

起跳前最大力量峰值減去起跳前最小力量峰值除以經過時間，並以體重標準化呈現。本

研究再發力率經過事後比較休息後 8 分鐘優於前測，雖然沒有機電儀器去證實，但合理

推斷肌肉神經徵召能力在最大自主等長收縮後有改善，雖然最大力量峰值並沒有統計上

顯著差異，但達到最大力量峰值的時間變短，導致 RFD 有變化。和先前文獻指出最大
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自主等長收縮能增進 RFD 相同 (Haff, Carlock, Hartman, & Kilgore, 2005; Cormie, 

McCaulley, Triplett, & Mcbride, 2007)。在最大力量峰值統計上並沒有顯著差異可能是跳

躍高度沒有上升的原因，跳躍高度前後測沒差異也可能與身體的協調性和起跳技術有關

聯。  

 

三、 最大功率 

統計上最大功率在組別上達顯著 (p < .05)，事後比較發現控制組優於槓鈴組。本次

研究計算功率方式為力量乘以速度，疲勞度太高可能導致 PAP 成效不彰。Tsolakis, 

Bogdanis, Nikolaou, & Zacharogiannis (2011)指出 3 組 3 秒等長收縮型式的 PAP 在休息 8

分鐘和 12 分鐘後對於優秀擊劍運動員下肢最大功率有負面的影響，並指出在優秀擊劍

運動員中並不適合等長收縮型式活化後增能作用的熱身，最大功率在執行 3 組 3 秒最大

自主等長收縮活化後增能作用在休息 8 分鐘下降 7.5%，在休息 12 分鐘下降 8.7%，在實

驗中肌力水平較佳的受試者卻產生最大功率下降的問題，文章提出最大自主等長收縮型

式活化後增能作用可能不適合提供優秀擊劍運動員當做熱身，可能是和神經肌肉疲勞有

關。本研究發現執行最大自主等長 PAP 時，槓鈴組 PAP 平均地面反作用力為 4.14 ± 0.67

倍體重；拉力帶組 PAP 平均地面反作用力 3.92 ± 0.7 倍體重，槓鈴組執行 PAP 的負荷

較高，槓鈴組較高的強度及休息時間的長短可能導致疲勞而影響了最大功率數值，因

此，疲勞程度的掌控很重要，本研究在收取數據前雖有口頭提醒當天實驗前禁止訓練，

但並不知道實驗前選手的疲勞程度，應充分掌控選手疲勞程度再收取實驗。 

第三節 總結 

槓鈴組最大自主等長 PAP及拉力帶組最大自主等長 PAP及控制組在休息 4分鐘和 8

分鐘對跳躍高度的改變無顯著差異。但在動力學方面，發力率在時間上達顯著 (p 

< .05)，事後比較發現時間 8 分鐘後測優於前測，合理推斷肌肉神經徵招能力受到改變，

但最大力量峰值沒顯著改善導致跳躍高度無顯著增加；最大功率在組別上達顯著 (p 
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< .05)，事後比較發現控制組優於槓鈴組的狀況可能和疲勞的掌控度有關，槓鈴組執行

PAP 的負荷較高，槓鈴組較高的強度及休息時間的長短可能導致疲勞而影響了最大功

率。本次研究實驗設計並沒有 PAP 強度疊加效果及等長 PAP 的動作模式都可能是跳躍

高度無顯著增進的原因，對於實驗受試者無法瞭解其個人肌肉組成比例及當下狀態，可

能因為個別差異導致 PAP 促進跳躍表現的效應被低估。受試者疲勞程度的掌控很重要，

本研究在收取數據前雖有口頭提醒當天實驗前禁止訓練，但並不知道實驗前選手的疲勞

程度，應充分掌控選手疲勞程度再收取實驗。 
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第陸章 結論與建議 

第一節 結論 

在熱身運動時使用方便攜帶的拉力帶執行最大自主等長收縮 PAP在休息 4分鐘和 8

分鐘後跳躍高度並沒有顯著提升，PAP 強度和休息時間是關鍵。在槓鈴組 PAP 與拉力帶

組 PAP 及控制組對跳躍高度的改變無顯著差異。但發力率數值中休息時間 8 分鐘優於前

測，推測肌肉神經徵招能力受到改變，但因最大力量峰值沒顯著差異導跳躍高度無顯著

增進。最大功率數值控制組優於槓鈴組的狀況推測為槓鈴組執行 PAP 的負荷較高，槓鈴

組較高的強度可能導致疲勞而影響了最大功率。 

第二節 建議 

執行活化後增能作用時強度和休息時間影響了活化後增能用是否有效。未來研究建

議在執行活化後增能作用使用 RPE 自覺努力量表了解選手疲勞情況，並使用肌電儀器

去瞭解肌肉活化狀況。在爆發力測試中，較不會受到牽張反射 (SSC) 影響的測驗方式

為蹲踞跳 (squat jump)，建議可在最大自主等長收縮形式活化後增能作用後加收蹲踞跳

動作，蹲踞跳起始動作為蹲下最低點，聽聞口令後股四頭肌收縮向上躍起，落地後緩衝

完成動作。與下蹲跳相比，蹲踞跳與最大自主等長收縮活化後增能作用動作型態較相

似。最後，沒有一套適合所有人的熱身課表及方式，但可以藉由試誤學習嘗試找出個人

最適合的熱身方式。 
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附錄一 受試者同意書 

研究名稱：不同活化後增能作用對跳躍能力的影響 

研究目的：本研究在探討傳統槓鈴與拉力帶等長收縮型式的活化後增能作 

                 用，在不同恢復時間(四分鐘、八分鐘)對跳躍能力的影響。 

實驗流程與測驗內容： 

(1) 熟悉期 

熟悉期學習標準化熱身、最大自主等長蹲舉 PAP、最大自主等長拉力帶 PAP

及下蹲跳 (CMJ) 動作。 

(2) 實驗處理 

參與者將隨機分配 3 種不同實驗處理 (最大自主等長 PAP 拉力帶組、最大

自主等長拉力帶 PAP 組、控制組)，每種實驗處理均間隔 48 小時，實驗設

計流程 (如下圖) 

 

 可能產生的危險： 

(1) 不同實驗處理可能導致運動痠痛與拉傷之可能。 
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(2) 藉由病史紀錄表先排除可能發生的危險，降低參與者受傷機率。 

 權利與義務： 

(1) 參與者可拒絕參加實驗，但請提前告知研究負責人。 

(2) 參與者對於不懂的流程及問題可詢問。 

(3) 本實驗所獲得的資料數據僅供本研究使用。 

 

 敬請配合事項： 

(1) 實驗期間維持生活正常作息。 

(2) 參與實驗期間不可飲酒、使用藥物。 

(3) 實驗期間請停止食用任何營養補充品。 

(4) 測驗日需在無任何肌肉疲勞狀況下進行各種測試。 

 

 研究者資訊及單位 

研究負責人：李宥達          聯絡電話：09**-***-*** 

指導教授：張家豪 博士 

研究單位：國立臺灣師範大學體育學系碩士班 

研究地點：宏國德霖科技大學重訓室 

 

 簽章 

我已熟知以上程序及規定，了解並同意參與此次實驗。 

如有任何問題會與實驗負責人李宥達聯絡。 

受試者 __________________________ 

日  期___________________________
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附錄二 健康情況與運動調查表 

本表是為了瞭解您的健康狀況，並協助研究者在進行實驗前確認是否需要更進一步的健

康檢查，您若覺得問題牽扯個人隱私可以選擇不回答；但若您選擇不回答項目對本實驗

非常重要，您將不能參與本次實驗。請就健康檢查報告中有被告知或疑似的下列情況照

時填選：(請在有、無、不確定欄位中勾選) 

                                          有      無    不確定 

1.   糖尿病                                               

2.   高血壓                                               

3.   痛風                                                 

4.   貧血                                                 

5.   氣喘                                                 

6.   心律不整                                             

7.   吸菸                                                 

8.   酗酒                                                 

9.   半年內下肢損傷                                       

10.  有無特殊疾病史                                       

 過去一年內是否從事規律運動? 

   是 否 一週運動幾次_____ 

 請列出你常從事的身體活動或運動 

_________________________________________________________________________ 

姓    名_______________________ 

填表日期_______________________ 


