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探討立即性電刺激對立定跳遠離地瞬間的影響 
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摘要 

緒論：本研究探討神經肌肉電刺激對立定跳遠的影響。方法：招募大學體育教育專業

的 15 名男性學生作為實驗研究對象，平均身高 175.53± 4.98 公分，體重 66.87 ± 6.20 公

斤，年齡 22.00 ± 1.46 歲。本實驗利用慣性式動作捕捉系統進行測試，利用神經肌肉電

刺激來啟動相關肌肉，並利用慣性式動作捕捉系統完成運動學參數之蒐集。受試者前測

盡最大努力完成立定跳遠動作，間隔 72 小時候進行後測，後測前先經 30 分鐘的神經肌

肉電刺激介入，再盡最大努力完成立定跳遠動作。以描述性統計計算平均數和標準差，

再以 Wilcoxon signed-rank test 檢驗神經肌肉電刺激介入對立定跳遠動作各運動學參數差

異，顯著水準定為α = .05。結果：立定跳遠後測平均為 2.63 公尺、前測平均為 2.32 公

尺；在離地瞬間的大腿加速度、小腿加速度、腳掌加速度、髖關節角度、膝關節角度、

踝關節角度、髖關節角速度、膝關節角速度、踝關節角速度與前測相比都呈現高顯著差

異。結論：神經肌肉電刺激在人體運動的過程中，具有啟動肌肉興奮性的作用。下肢

速度的提高和下肢肌肉力量也是密不可分的，人體的爆發力通常為速度和力量的乘積，

因此，神經肌肉電刺激，可以提供一種新型的訓練方法，從而提高訓練興趣和訓練品質。 
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壹、緒論 

在體育課程學習過程和體育運動訓練中，立定跳遠作為一個極為重要的運動項目，

已經引起了老師和教練員的高度關注。透過立定跳遠的訓練，可以提升學生和運動員的

身體協調能力、平衡能力以及下肢爆發力 (潘正曄等，2023；徐敬國，2023)。為了提高

立定跳遠的成績，教學過程中老師的角色至關重要，老師在體育教學中應充分發揮引導

和指導的主導作用，優化教學方法和教學手段，改善教學策略以及營造適合學習的教學

環境，都有助於提高學生的學習效果。此外，持續開拓創新的教學思維方法和新的教學

模式也有助於提高學生對立定跳遠的理解和技能掌握 (李海強，2022)。值得注意的是，

立定跳遠作為一個檢測下肢爆發力的運動項目，其動作技術相對簡單且結構清晰，測試

時省時省力，同時也提供了高效的測試方式，以評估學生和運動員的下肢爆發力水平 

(李小華，2022)。 

此外，神經肌肉電刺激是一種在運動訓練中的生理學工具，其原理是通過電刺激神

經肌肉系統，以提高肌肉的興奮性和反應速度 (Hasan et al., 2022)。在立定跳遠的訓練中

可以用來針對下肢肌肉進行有針對性的刺激，以增強肌肉收縮的力量和速度 (Chen et al., 

2023)。此訓練方法可以更有效地提高下肢爆發力，對立定跳遠的表現有積極的影響。

然而，在使用神經肌肉電刺激時，需要注意安全性問題，使用者應確保設備的正確使用，

並按照專業指導進行操作，以避免潛在的風險或副作用。此外，應根據個體的身體狀況

和訓練需求，制定適當的神經肌肉電刺激方案，並適度控制刺激的強度和頻率，以確保

訓練的安全性和有效性 (Blazevich et al., 2021)。神經肌肉電刺激作為提高立定跳遠表現

的工具之一，具有潛力，但需要在安全性和使用方式方面進行深入探討，並應根據具體

情況選擇最適合的應用方法 (Flodin et al., 2022)。神經肌肉電刺激是一種通過將治療儀的

兩個電極片放置於特定肌肉的肌腹兩端，使電流定向通過該肌肉，以達到對該肌肉進行

訓練的目的，神經肌肉電刺激通過促使肌肉産生收縮記憶來啟動 PAP 效應 

(Postactivation Potentiation, PAP)，對受試者的肌肉進行短時間訓練 (李建設等，1993)，

增強了肌肉力量的生成 (Hasan et al., 2022)。 

神經肌肉電刺激廣泛應用在現代醫學的運動康復治療過程，以及專業運動團隊比賽

後的運動員身體恢復過程中，由於使用頻率較高，神經肌肉電刺激的運用範圍較廣，是

治療相關疾病和運動損傷以及促進運動疲勞恢復最重要的手段 (蘇棟楠等，2022)。運用

神經肌肉電刺激來進行康復訓練，以及爲患者在出院後儘快恢復到正常生活和工作中起

到了重要的理論指導 (黃長睿，2022)。本次實驗便是利用慣性式動作捕捉系統來完成，
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目前神經肌肉電刺激對立定跳遠離地瞬間影響的研究較少，因此，本研究來探討神經肌

肉電刺激對立定跳遠的影響。 

貳、方法 

一、研究對象 

本研究招募大學體育教育專業的 15 名男性學生作為實驗的研究對象，平均身高

175.53± 4.98公分，體重 66.87 ± 6.20公斤，年齡 22.00 ± 1.46歲。本實驗對象均是來自體

育學院的志願者學生，都能夠熟練掌握立定跳遠的關鍵動作技術和基本技巧，實驗對象

在進行實驗之前身體狀況都處於良好狀態，均無運動損傷和肌肉疲勞，在參加實驗之前

均沒有進行大強度運動，同時也沒有攝入酒精、咖啡因等刺激性物質。實驗之前，實驗

對象均已知曉本實驗目的、過程以及注意事項並簽署知情同意書。本研究遵守赫爾辛基

聲明，該研究經當地大學批准，編號 22040851。 

二、實驗設備 

(一)調頻脈衝治療儀 (ZN-566, Guangzhou City, Beijing, China)  

(二)慣性式動作捕捉系統 (FOHEART·X, Beijing, China)  

(三)動作分析系統 (Motion Venus 3.1.0) 

三、實驗流程 

本實驗以慣性式動作捕捉系統進行測試頻率為 60Hz，利用調頻脈衝治療儀進行神

經肌肉電刺激來啟動相關肌肉，頻率範圍 1000 Hz 開始進行刺激，強度設置為研究參與

者最大忍受度範圍，其平均腹直肌功率 10.71±3.04VA、股內側肌功率 13.33±2.25 VA、

股二頭肌功率 13.93±1.85 VA、腓腸肌功率 14.33±2.15 VA，通過穿戴慣性式動作捕捉系

統，搭建資訊連通設備，然後將慣性式動作捕捉系統與電腦相連，實驗之前檢查設備電

源，建立並調整慣性式動作捕捉器系統的信號源，進行身體姿態以及數據的校正 (王鵬，

2022；李珍麗，2022；張穎，2022) (如圖 1所示)。 

  



40 

陳朝福、謝瀟瀟、申星星、何嬋 

 

 

圖 1  

慣性捕捉器裝置的運動感應點表 

 

設備調整後，使用三圍尺對實驗對象的頭部長度、頸部長度、肩部寬度、上臂長度、

前臂長度、手掌長度、身體長度、髖部寬度、大腿長度、小腿長度、腳踝高度、腳掌長

度進行精準測量 (龔佳樂等，2021；盧倫依等，2023)。將數據輸入到動作分析系統的骨

胳長度中，並對傳感器磁場進行數據校準。測試前讓實驗對象進行充分的熱身，熱身運

動可以有效的啟動身體的肌肉，提高大腦中樞神經系統的興奮性，降低肌肉的粘滯性，

增加皮膚的血流量以及升高人體的體溫 (劉彥含等，2017)。熱身運動後，隨即在研究者

的幫助下迅速將慣性式動作捕捉器穿戴完畢。並進行各個動作的姿態校準，以減少在實

驗過程中産生的各個誤差。在準備結束之後，實驗對象隨即進行立定跳遠的測試。立定

跳遠的動作技術可以分爲預擺、起跳、騰空、落地四個階段 (孫勝男、王澤平，2021；

劉京洋等，2021)。測試過程以最大力量進行立定跳遠，試作三次，取最佳成績。記錄

15 個實驗對象最好的立定跳遠成績，即完成了前測。在三天之後進行立定跳遠的後測，

召集原來參加實驗的 15 個實驗對象，利用調頻脈衝電療儀對實驗對象先進行神經肌肉

電刺激。在進行實驗之前，先用酒精片對實驗對象的肌膚進行消毒，確保衛生安全 (劉

京洋等，2021)。將電極片分別貼在實驗對象的身體兩側的腹直肌處、股二頭肌處，股

內肌側處以及腓腸肌處 (如圖 2所示)。 
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圖 2 

電刺激位置示意圖 

 

利用調頻脈衝治療儀，將調頻脈衝治療儀的電刺激大小調整到實驗對象能夠接受的

適宜的刺激程度，對各個肌肉進行連續性 30分鐘的神經肌肉電刺激 (王瑋等，2020；何

嬋等，2022)。隨後儘快穿戴好慣性捕捉器設備，進行姿態校正，校正完畢後，讓實驗

對象最大努力進行三次立定跳遠，並取最好一次成績進行記錄，待 15 名實驗對象都測

試完畢以後，利用動作分析系統進行數據處理和分析。 

四、資料整理與分析 

本研究將三度空間方向定義爲:X 軸爲左右方向、Y 軸爲前後方向、Z 軸爲垂直方向。

本次實驗研究的是將慣性式動作捕捉器進行運動數據的捕捉和分析，以離地時的雙腳離

開地面 (膝關節角度最大值) 定義爲離地瞬間 (Ortega & Olmedo, 2017) (如圖 3所示)。通

過慣性式動作捕捉系統分別對神經肌肉電刺激介入前後離地瞬間的 X 軸與 Y 軸和 Z 軸

總合的大腿加速度、小腿加速度、腳掌加速度、髖關節角速度、膝關節角速度、踝關節

角速度；Y軸與 Z軸夾角的髖關節角度、膝關節角度、踝關節角度、以及立定跳遠的距

離進行數據收集與分析。 

圖 3 

立定跳遠雙腳離地瞬間示意圖 

 

註：X 軸爲左右方向、Y 軸爲前後方向、Z 軸為垂直方向 
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本研究所得之運動學參數資料，以 SPSS for Windows 26.0 統計套裝軟體進行統計處

理，以描述性統計方法計算出平均數和標準差，再以 Wilcoxon signed-rank test 檢定神經

肌肉電刺激介入前後對立定跳遠動作各運動學參數差異，顯著水準定爲α = .05。 

參、結果 

立定跳遠的距離取決於起跳時瞬間速度與各關節的運動學參數，如髖關節、膝關節

和踝關節伸展技術，皆會影響立定跳遠的運動表現。通過研究實驗可以發現，經肌肉電

刺激介入後，實驗對象在離地瞬間的大腿加速度、小腿加速度、腳掌加速度、髖關節角

度、膝關節角度、踝關節角度、大腿角速度、小腿角速度、腳掌角速度以及立定跳遠的

距離各個數值的前測與後測，均呈現出顯著水準 (p <.05) (如表 1)。 

表 1  

前測與後測立定跳遠離地瞬間運動學參數 N = 15 

註：*p < .05;**p < .01 

肆、討論 

立定跳遠的訓練過程中，存在多種不同的訓練方法，然而，利用神經肌肉電刺激來

提高立定跳遠成績的訓練方法並不常見 (劉京洋等，2021)。本研究透過應用神經肌肉電

刺激，觀察到立定跳遠的成績以及與其相關的運動學參數，包括離地瞬間的大腿加速度、

 前測 後測 z值 

立定跳遠成績（公尺） 2.32 ± 0.31 2.69 ± 0.35 -3.408** 

離地瞬間        

大腿加速度  5.05 ± 1.83 8.91 ± 3.79 -3.408** 

小腿加速度 5.42 ± 1.89 7.59 ± 1.88 -3.408** 

腳掌加速度  7.86 ± 4.26 11.15 ± 4.57 -2.101** 

髖關節角度  14.33 ± 6.43 20.25 ± 11.46 -3.124** 

膝關節角度  162.74 ± 6.50 168.76 ± 6.31 -3.237** 

踝關節角度  145.09 ± 9.83 150.81 ± 7.22 -2.897** 

髖關節角速度  362.09 ± 151.17 566.56 ± 195.56 -2.840** 

膝關節角速度  258.64 ±  88.31 362.09 ± 134.84 -3.067** 

踝關節角速度  520.00 ± 222.44 803.41 ± 285.64 -3.408** 
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小腿加速度、腳掌加速度、髖關節角度、膝關節角度、踝關節角度、髖關節角速度、膝

關節角速度和踝關節角速度，相較於前測都呈現高度顯著的改善。立定跳遠運動表現通

常被用來檢測下肢爆發力，並評估學齡兒童、青少年、成人和體育運動員的身體健康狀

態 (Hraski et al., 2015)。過去的研究發現了一些重要的關聯性，這些關聯性有助於更深入

地理解立定跳遠的運動表現。本研究結果顯示，起跳瞬間的重心高度平均為 85.40 公分，

與立定跳遠的成績平均為 2.35公尺呈現高度正相關 (r = .75, p = .005)。此外，起跳瞬間

的髖關節角度平均為 161.63度，而膝關節角度平均為 160.58度，兩者呈負相關 (r = .-59, 

p = .045)。同樣地，起跳瞬間的膝關節角度平均為 160.58 度，與踝關節角度平均為

110.04度呈高度正相關 (r = .76, p = .004)。起跳瞬間的踝關節角度平均為 110.04度，與

重心角度平均為 32.41度呈正相關 (r = .60, p = .039)。這些發現表明，立定跳遠的距離取

決於起跳時的瞬間速度以及各關節的運動學參數。在跳躍過程中，髖關節、膝關節和踝

關節的伸展技巧被用來增加推力，從而提高立定跳遠的運動表現 (吳蕙汝、陳朝福，

2021)。在立定跳遠的運動技術中，增加離地瞬間的速度以及調整髖、膝、踝三個關節

的角度可以延長騰空時間 (Chen & Wu, 2022)。因此，可以看出，在立定跳遠的運動中，

提升離地瞬間的表現相對重要。 

此外，通過對先前研究結果的綜合分析，不僅確認了下肢爆發力對羽球、排球、網

球和桌球的表現具有重要作用 (盧正崇等，2017；黃怡仁等，2018；趙曉雯等，2018；

吳文郁，2020)。事實上，下肢爆發力是一項關鍵的生理能力，選手在瞬間內能夠快速

起跳，並在極短時間內產生大量的力量，以執行快速的運動和反應、迅速移動以及發出

快速的擊球 (林子鳶、黃書涵，2013；傅思凱等，2022；訾志偉等，2022)。所有這些動

作都不可或缺地需要強大的下肢爆發力的支持 (吳蕙汝、陳朝福，2023) 對於各種運動項

目的表現至關重要。相關文獻指出，下肢爆發力對於改善離地瞬間的速度以及髖、膝和

踝的角度具有至關重要的作用，這些因素有助於延長騰空時間，從而提高整體運動表現 

(Chen et al., 2023)。本研究觀察到神經肌肉電刺激介入後，離地瞬間的大腿、小腿和腳

掌加速度，以及髖、膝和踝關節的角度和角速度均有所提升，此發現不僅對運動員本身

有所助益，並對教練和訓練計劃的制定提供了重要參考。從研究結果可以明顯看出，神

經肌肉電刺激能夠有效激活人體肌肉，提高肌肉的興奮性，對於改善立定跳遠的表現具

有積極的促進作用。這一發現為運動訓練領域提供了一種新的方法，可應用於提升運動

員的立定跳遠成績。未來的研究應進一步探討神經肌肉電刺激的最佳應用方法以及其在

不同運動訓練中的效果，以更全面地了解其潛力和實際應用價值。 
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伍、結論 

透過神經肌肉電刺激的應用，立定跳遠的表現以及各種關鍵運動學因素在後測中都

呈現出了顯著的提升。神經肌肉電刺激在人體運動過程中扮演著刺激肌肉並啟動肌肉興

奮性的關鍵角色，是治療相關疾病和運動損傷，以及促進運動疲勞恢復最重要的工具之

一。然而，儘管捉多研究證實神經肌肉電刺激在促進康復和減輕疼痛方面具有價值，但

其對於優化運動表現的實際效益尚需要更多實證性研究來確認。因此，建議未來需要更

廣泛地推廣和普及神經肌肉電刺激技術，以提高運動訓練的科學性和創新性。這將有助

於確定神經肌肉電刺激在不同運動領域中的潛在應用，並為運動員提供更多有效的訓練

工具，以提高運動表現。需要更多的研究來充分了解神經肌肉電刺激對運動表現的實際

影響，以確保其在運動界的應用能夠獲得最大的效益。 
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on the takeoff phase of the standing long jump  
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Abstract 

Introduction: This study investigated the effect of neuromuscular electrical stimulation on 

standing long jump. Methods: Fifteen male students majoring in physical education at a normal 

university were recruited as participants in the experimental study. Their average height was 

175.53 ± 4.98 cm, weight was 66.87 ± 6.20 kg, and age was 22.00 ± 1.46 years old. In this 

experiment, an inertial motion capture system was used for testing, and neuromuscular electrical 

stimulation was used to activate relevant muscles. And use the inertial motion capture system to 

complete the collection of kinematic parameters. Each participant tried their best to complete the 

standing long jump in the pre-test. In the post-test, they first received 30 minutes of 

neuromuscular electrical stimulation intervention, and then tried their best to complete the 

standing long jump (the interval between pre-test and post-test must be more than 72 hours). 

Descriptive statistics were used to calculate the mean and standard deviation, and then the 

Wilcoxon signed-rank test was used to test the differences in kinematic parameters of the 

oppositional long jump action involving neuromuscular electrical stimulation. The significance 

level was set at α = .05. Results: The average post-test of standing long jump is 2.63 meters, and 

the average pre-test is 2.32 meters; thigh acceleration, calf acceleration, sole acceleration, hip 

joint angle, knee joint angle, ankle joint angle, hip joint angular velocity, knee joint at the moment 

of leaving the ground Angular velocity and ankle angular velocity were significantly different 

from the pretest (p <.01). Conclusion: Neuromuscular electrical stimulation can stimulate 

muscles and activate muscle excitability during human movement. The improvement of lower 

limb speed is also inseparable from lower limb muscle strength. The explosive force of the human 

body is usually the product of speed and force. Therefore, neuromuscular electrical stimulation 

can provide a new training method, thereby improving training interest and quality. 

Keywords: lower extremity strength, motor performance, neuromuscular activation, inertial 

capture 


