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115年度高級中等以下學校運動教練增能研習
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• 2024巴黎奧運選手運動科學中區
檢測站~主持人

•角力國家隊體能訓練委員

•軟網協會運動科學委員

•射擊黃金計畫協同主持人

•國家訓練中心授課教師

•專任教練及體育班訪視委員

相關經歷
棒球A、B、C級教練講師

角力A、 B、 C級教練講師

跆拳道A、B、C級教練講師

羽球A、B C級教練講師

高爾夫球B級教練講師

足球B、C級教練講師

法式滾球級教練講師

壘球C級教練講師

飛鏢C級教練講師



•民國113年12月－優等獎

•民國110年12月－佳作

•民國109年12月－甲等

•民國102年12月－優等獎

•民國100年11月－優等獎

•民國 99年12月－優等獎

榮譽
(體育署國光獎章暨
運動科學研究獎勵)



如何改善運動表現

1.逐漸增加刺激→適應→表現改善

2.刺激不足→高原期→表現停滯

3.刺激過度→不良適應→表現下降

◆訓練必須漸進且系統增加訓練刺
激 (強度、訓練負荷量、訓練頻率)
來引發更多適應來改善運動表現。
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訓練效果受到以下因素影響

1.目前身體功能(素質)或訓練狀態 (肌力、發育、耐受性…等)

2.先前訓練活動效果(熱身方式、神經肌肉訓練、對稱性 …等)

3.訓練變項(訓練量、強度、速度…等)

4.訓練順序(目標項目、複合及單一動作、週期…等)

5.訓練間隔時間(疲勞、能量恢復、損傷修復…等)

◎每次訓練課內如不超過2-3個訓練模式

其中 60% 到 70% 重點應放在主要模式上。 原因: 為了
產生足夠刺激來獲得所需訓練效果。
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體育科學中的確認偏誤：
理解和減輕其影響
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•運動科學領域的「確認偏誤」（Confirmation Bias），分析
其對測試、訓練、監測等方面的影響

1. 確認偏誤的影響

•確認偏誤是人類認知的一種現象，會使個體傾向於尋找、
解釋及記住與自身既有信念相符的資訊，並忽略或低估與
之相矛盾的證據。

•在運動科學中，這可能影響決策過程，如訓練方法的選擇、
數據解讀、選手表現評估等。
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2. 確認偏誤的類型

•資訊搜尋偏誤（Biased Search for Information）：只尋找支
持既有觀點的研究或資料。

•資訊解釋偏誤（Biased Interpretation of Information）：對
模稜兩可的數據進行偏向性的解釋，使其符合自身預期。

•資訊回憶偏誤（Biased Recall of Information）：更容易記住
支持自身觀點的資訊，而忽略不利證據。
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3. 確認偏誤在運動科學的實例

•訓練方法：教練可能偏向特定的訓練模式（如只強調有氧
訓練? 習慣熱身模式?），而忽視其他有效的方式（如高強
度間歇訓練）。

•數據解讀：測試數據可能被選擇性地分析，以符合先前的
假設，忽略不符合預期的數據。

•選手選拔：教練可能根據個人偏好來評估運動員，而非客
觀數據。



10

4. 減少確認偏誤的方法

• 採納多元觀點：鼓勵教練與學者參與跨學科討論，以獲得不同見解。

• 標準化決策過程：使用標準化測試與客觀數據來指導訓練決策。

• 批判性思考訓練：提供科學方法與數據分析培訓，避免主觀判斷。

• 實施反思性實踐：透過回顧與同儕合作討論來檢視決策的合理性。

• 應用貝葉氏推論：根據新數據動態調整假設，避免固守單一觀點。

• 儲存詳細記錄: 保存訓練課程、比賽和結果的詳細記錄。

• 定期績效評估
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在訓練營中同步嵌入科學研究設計全新思路
（RETCs, Research-Embedded Training Camps）

核心價值包括：

1.強化理論與實務聯結：把最前沿的訓練科學直接帶進選手現場。

2.策略共創與執行提升：教練、選手與研究者共同構思與運作，提升適用性與執行率。

3.以選手為中心的即時調整：建立可彈性微調、貼近現場需求的訓練架構。

4.在高壓環境（例如高溫、缺氧）中進行干預實驗時，可以即時收集資料、評估效果，
並進行動態微調。

5.提出成功設計 RETCs 原則：多學科團隊、可控與彈性之間的平衡、共創設計、實務導
向目標等。

6.其他



重塑訓練模式：
「訓練營 + 研究設計」
成為下一代競技優勢
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科學化訓練→”品質”

教練

動作

發展 訓練或練習
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如何從「感覺型訓練」進化成「數據驅動訓練」領導者
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整體運動訓練監控計畫

賽季前診斷/
訓練規劃 賽季中訓練監控

依據監控數據定期
評估理想訓練計畫 運動表現評估
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表現提升
指標

個人化調整
策略(週期)

疲勞／風險
控制指標

成功的數據驅動(導向)訓練

•須結合以下指標:

•選手、教練與運科團隊應共同建立「整合式訓練監控流程」，結
合科學化與現場實用性，才能真正落實「有效訓練×降低風險 ×
可持續進步」



搭配運動科技設備進行運動訓練回饋
• 離心肌力(KBOX4 與 KPULLEY2)

• 測力板 (KINVENT)

• 握力計(K-FORCE)

• 速度監控 (Gym Aware)

• 智能阻力訓練(ELIGA)

• My Jump 2

• 跳墊或光柵

https://www.unclesam.cc/blog/push-band/



回饋介入訓
練之效益

• 透過視覺及口語方式指導受試者如何柔軟落地

→降低垂直地面反作用力→有助於降低下肢損傷 (尤其
籃球、排球員、體操及足球)



• 跳躍訓練中是否給予回饋之效益

• 100%回饋組: 進步14%

• 50%回饋組: 進步10%

• 0%回饋組: 進步6%



一、訓練目標導向數據指標（提升表現）
🎯目標 搭配關鍵指標 目的與應用說明

提升爆發力 功率輸出（Power, W/kg）
透過Jump Mat、Force Plate、
MyJump等工具追蹤功率是否提升

提升加速度 分段衝刺時間（10m、20m）
光柵或雷達槍紀錄，分析加速曲
線與技術瓶頸

提升最大速度 最高移動速度（Peak Velocity）
GPS或雷達回饋，調整衝刺步頻與
步幅策略

提升肌力／RFD Isometric Peak Force, RFD
利用等長力量測試評估神經肌力
與出力速率

提升運動表現穩定性Velocity Loss（速度損失率）
用於跳躍／舉重／衝刺，調整訓
練劑量與防止技術崩潰

技術效率與對稱性
著地力量不對稱（Force 
Asymmetry）

透過力板、著地分析儀檢測，維
持運動鏈整合與技術穩定性



二、損傷預防導向的數據指標
（監控疲勞與恢復）

🔍項目 關鍵監測指標 意義與應用說明

神經疲勞監控
HRV（心率變異度）、安靜心跳、
RPE、握力、垂直跳

追蹤每日神經系統狀態，作為訓
練強度調整依據

肌肉疲勞／傷害預測
CK（肌酸激酶）、肌肉僵硬度、
筋膜硬度

若CK或僵硬度顯著升高，調整訓
練負荷與恢復策略

動作模式風險
動作補償指標（如著地偏移、膝
外翻角度）

使用3D動作分析或穿戴感測器，
預測受傷風險

肌力不平衡
肌力比例（Ham/Quad Ratio、左
右差值）

測試等速肌力或等長力量，用於
ACL、下背等部位風險監控

主觀回饋 疲勞量表、睡眠品質、酸痛VAS
訓練前快速回報，與客觀數據整
合判斷恢復與風險

生理負荷變異 TRIMP、HR zone分布
對抗「隱性過度訓練」，特別適
用於球類或多變場上運動



三、整合性實施架構（進階應用）

• 每週訓練管理流程建議：

時間點 測量指標 用途

訓練前
(疲勞監控)

HRV、安靜心跳、疲勞問卷、CMJ功率 決定是否進行高強度訓練

訓練中 VBT速度、功率、速度損失率 控制每組訓練質量與即時回饋

訓練後
(疲勞監控)

HR回復、CK、僵硬度、酸痛評分
評估負荷是否過高，決定恢復時
間與策略

每週追蹤 10m/20m速度、跳高、肌力、主觀回報監控週期進展與調整訓練計畫



四、實際應用案例：下肢爆發力訓練範例

• 若以負重跳與衝刺跑為主軸，搭配指標如下：

類別 內容範例 數據指標 判讀與應用

衝刺跑訓練
負重雪橇衝刺

20m × 4
速度損失率（%）

若>20%，表示疲勞或負
荷過重需調整

跳躍訓練
Jump Squat 40% 
BW × 4組 × 5下

功率（W/kg）、
垂直跳高（cm）

功率下降→疲勞；跳高
提升→表示適應提升

恢復監控
每天早上HR、

HRV、疲勞RPE、
握力、酸痛VAS

HRV下降3天以上
或其他指標異常

調降訓練強度及負荷量
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How much ? 訓練負荷要加多少? 理想劑量?

How fast ? 訓練負荷要增加多快?

How soon ? 受傷後，多久可以增加訓練負荷？

運動員多久可以重返賽場?



發展訓練計畫需考量?
地板 Floor, 天花板Ceiling, 時間 Time

縮短達標時間
→身體素質差

現況
延長達標時間→
提升身體素質

在正式開始之前爭取更多時間進行最低
限度的訓練→減少休賽期引起訓練減少

效應

受傷後降低原本能力,
如快速增加訓練負荷

→增加損傷風險

提升地板能力→為運動員提供了
發展比以前更大的負荷能力的機

會（可能達到「頂層公寓」
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確保運動員做好充分準備應對比賽
要求的五種方法

1. 在休賽期和受傷期間保持足夠的訓練負荷。

2. 確定上限，確保訓練負荷與比賽需求成比例。

◆使用穿戴式裝置和視訊技術被用來評估特定運動項目在上限時的要求。( 峰
值跑步強度、最長跑動距離、投球數、重複衝刺距離以及重複努力活動)。

◆如果沒有昂貴技術，鼓勵查閱運動專項文獻。精英和非精英、成年人和青少
年、男性和女性之間的個人負荷能力和絕對比賽要求會有所不同。

3.評估運動員訓練耐受力的個別差異

◆非常年輕和年長運動員，以及有長期受傷史、訓練史較差、肌肉骨骼發展不
均衡以及力量和有氧體能較低者可能無法耐受訓練負荷的快速增加。以及最
有可能在訓練中受傷。
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4.確定比賽中最艱難的階段並做好準備。

◆為比賽的要求而進行的訓練可能意味著運動員對「最壞情況」的準備不足情景。」
這可能引發至少 2 個後果：

（1）運動員無法完成通常決定比賽結果的高強度任務。

（2）運動員在嘗試這些活動時受傷的風險更大。

5.訓練計畫需要了解:

（1）這項運動的體能需求

（2）進行這些活動所需的體能能力

（3）限制個人表現的因素。

◆教練應該考慮並規劃從地板到天花板所需的適當時間。

◆訓練帶來的復原力和強健度需要時間，不同的身體能力會以不同的速度適應。

◆循序漸進、系統性地增加訓練負荷，使運動員能夠安全地達到極限，降低受傷風險，
提高可用性，並提高運動表現。



1.明確目標及任務
2.選擇適當運動型態、強度、
時間、地形、設施。
3.教練在場指導。
4.內在/外在負荷調控依據 (例
如: 心跳率、速度、乳酸、
RPE…等) 。
5.營養及液體攝取規劃。
6.心智準備。

1.運動強度持續控制及微調。
2.心理意識並專注預先計畫及
任務。
3.根據計畫攝取營養及液體。
4.教練或同伴回饋。

1.恢復計畫。
2.立即匯報:身體、技術及心力
評估。
3.檢討計畫目標及執行之間是
否一致性。
4.討論整體計畫及特殊訓練是
否有適當調整。

如何提高訓練質量?
執行

匯報/評估

計畫/準備



運動時間及訓練目標原則

◆兒童及青少年盡量避免進行無氧醣酵解訓練 (無氧耐力)
◆不適宜發展原因: 身體酸鹼度耐受度差，對乳酸系統訓練適應力差。
◆兒童心臟發育還不完善，心臟容積、重量都比成年人小，心臟收縮力較弱。
◆過早過多進行無氧耐力訓練，會使幼兒心臟心肌壁增厚，心肌增強，短時間內成績會提高很快，但心

腔較小，會縮短運動壽命。



運動訓練方式與殘餘疲勞關係





訓練殘餘效果

https://theleaperhk.com/blogs/sportstech/residual-effect-%E8%A8%93%E7%B7%B4%E6%AE%98%E5%AD%98%E6%95%88%E7%9B%8A
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• 相容: 同時做不同訓練時，兩種訓練同時產生進步效果程度

• 不相容: 很多訓練是不相容的。在同一時間或短時間以內做了效果
非常不同的訓練，結果造成身體無法「消化」運動的刺激，導致一
部分甚至全部的訓練變成無效。

• 由於這現象背後的原因來自於兩種不同訓練的相互干擾，也稱為干
擾效應（Interference）。

• 例如: 把肌肉生長為目的的重量訓練，和促進心肺功能的耐力訓練，
同時或短時間內做完。

• 例如: 耐力訓練與爆發力或敏捷訓練一起訓練。

訓練相容性因子(Compatibility)

https://www.monstertraining.com.tw/2019/01/28/%E8%A8%93%E7%B7%B4%E7%9B%B8%E5%AE%B9%E6%80%A7/



耐力訓練及肌力訓練
一起練，效果加倍？

• Hickson (1980)研究: 耐力訓練和力量訓練同時
進行10週: →力量增長減緩。

◆Ratamess等人 (2016)研究:阻力訓練前先進行
15-45分鐘耐力訓練: →阻力訓練表現降低9-
19%。

⚫兩種訓練目標間隔2-9小時 (最好隔24小時) 休
息時間

⚫先心肺訓練(上午)→肌力訓練(下午)

⚫技術訓練，不建議在訓練階段最後進行

(降低訓練品質及增加損傷風險)

https://esenmedical.com/%e5%a6%82%e4%bd%95%e6%9c%80%e5%b0%8f%e5%8c%96%e5%90%8c%e6%ad%a5%e8%a8%93%e7%b7%b4%e7%9a%84%e5%b9%b2%e6%93%be%e6%95%88%e6%87%89/
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主要培訓重點 相容訓練因子

有氧耐力

1.肌耐力訓練
2.最大肌力訓練
3.無氧耐力訓練
4.技術和戰術訓練(先執行此培訓重點)

無氧耐力

1.肌耐力訓練
2.有氧-無氧綜合耐力訓練
3.爆發耐力訓練
4.衝刺和敏捷訓練
5.爆發性肌力/爆發力訓練
6.肌力訓練
7.技術和戰術訓練(先執行此培訓重點)

衝刺能力

1.最大肌力訓練
2.增強式訓練
3.爆發性肌力/爆發力訓練
4.敏捷訓練
5.技術和戰術訓練(先執行此培訓重點)35



主要培訓重點 相容訓練因子

最大肌力

1.短跑訓練
2.敏捷訓練
3.爆發性肌力/爆發力訓練
4.無氧耐力訓練
5.技術和戰術訓練(先執行此培訓重點)

爆發性肌力/爆發力

1.短跑訓練
2.敏捷訓練
3.最大肌力訓練
4.增強式訓練
5.技術和戰術訓練(先執行此培訓重點)

技術訓練 在技術工作之後執行的訓練

戰術訓練 在戰術行動之後執行的訓練 36
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青少年運動員損傷原因
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◆青少年有氧耐力每年快速下降幅度約0.43%。

◆ 9-12歲兒童: 握力、仰臥起坐、等局部肌耐力明顯下降，肌肉健康適能下降間接引起
心血管疾病與肥胖問題。

◆肌肉力量與爆發力降低→限制功能活動與增加受傷風險。

◆如果不進行肌肉適能相關訓練，青少年缺乏身體活動趨勢可能會持續在整個發育過
程中擴大。

兒童及青少年趨勢與問題

(Tomkinson et al., 2003)

(Fragala 等人., 2019)

(Myer 等人, 2011； Robinson等人, 2015)
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• 日曆年齡: 是指人出生後按日歷逐年累計的年齡。所以日歷年齡相
同的兒童，實際生長發育程度可能不同

• 生物年齡 :是人體各器官、系統生長發育的程度來計算年齡。因此
生物年齡與運動能力的關係最為密切，受到遺傳、地理、氣候、營
養、鍛鍊等因素的影響。

• 訓練年齡: 該專長項目累積訓練年資或年齡。

訓練計畫需考量年齡



運動員長期發展模型
64

阻力訓練技能能力

協同訓練
1.協調訓練
2.敏捷訓練
3.平衡訓練
4.肌肉耐力/以自身
體重或器材 (藥球)
*注重技巧學習

1.平衡訓練
2.增強式訓練(不同天進行，
低強度動作，例如: 跳繩)
*注意正確跳躍及落地技巧
3.核心肌力訓練
4.肌肉耐力/以自身體重或器
材 (藥球)
5.自由重量訓練
*注重技巧學習

1.平衡訓練
2.增強式訓練 (深跳，從
低高度落地跳開始)
3.核心肌力訓練
4.自由重量訓練 (輕到中
強度)
5.高阻力訓練 (肌肥大)
6.離心訓練
7.運動專項阻力訓練

1.平衡訓練
2.增強式訓練 (深跳，從中高度落
地跳開始)
3.核心肌力訓練
4.自由重量訓練 (中到高強度)
5.高阻力訓練 (神經肌肉活化+肌肥
大)
6.離心訓練
7.運動專項阻力訓練



青少年功能性或神經肌肉訓練

• 建立動作能力、力量、核心肌力、平衡能力、動力鏈、多關節多面軸動作、
敏捷系統、增強式動作、柔軟度。

(林政東、劉菊枝、廖貴鋒，2013)
65



兒童及青少年不能重量訓練嗎?
可以先進行爆發力訓練?

• 力量訓練會「阻礙長高」，需要強調這指控無科學根據。

• 通過較低負荷強化韌帶、肌腱、肌肉及關節，從而幫助身體復原、生長，
並為舉起更大負荷所需神經協調建立基礎。

• 制定長期力量訓練計畫對於提升最佳運動能力、提高對自身運動能力的
自信心及預防損傷至關重要。

重訓受傷率最低 66



力量發展
(肌力)

發力率
(速度)

力量應用
(動作技術
或技巧)

爆發力

最
大
力
量

速
度-

力
量

力
量-

耐
力

最
大
速
度

加
速
度

變
換
方
向
速
度

平
衡
及
空
間
定
位

節
奏
與
反
應

動
覺
分
化
與
動
作
到
位

青春期之前或青春期期間力量的提升: 
因協調性、動作技能、運動單元招募與突觸修剪
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• 過度與重覆訓練造成肌肉軟組織、肌腱及韌帶等傷害。

• 肌力訓練傷害有50%發生在腰部及下背部。

• 造成原因:

• 1. 錯誤操作技巧

• 2. 不適當訓練負荷

• 3. 未全面性訓練

青少運動肌力訓練問題及原則

原則一：提升關節的靈活性
原則二：肌腱力量先於肌肉力量發展
原則三：核心力量先於四肢肌力發展

功能性訓練
結締組織訓練
(16歲之前完成)

肌力訓練
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• 針對背蹲舉較弱選手進行三種訓練: 10週 (每週3天)

1.肌力訓練: 75-90%1RM 背蹲舉

2.爆發力訓練: 0-30% 1RM 蹲踞跳

3.一般常規訓練

結果:

1.兩種肌力訓練組皆提升跳躍及衝刺跑能力

2.兩種訓練效益無差異

3.以長遠及安全性建議: 針對肌力較弱者以肌力訓練優先→爆發力訓練

針對青少年或身體素質較弱者要先進行肌力訓練? 還是
爆發力訓練?
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➢提供合格監督和指導。

➢確保安全訓練環境與器材。

➢每次訓練前至少5-10分鐘熱身。

➢各個訓練動作之前先以較輕重量作10-15次反
覆熱身。

➢依照個人需求與訓練目標，逐漸增加訓練量
到2-3組及6-15次反覆次數。

➢針對上半身、下半身及軀幹進行8-12種動作
肌力訓練。

青少年肌力訓練指引

 逐漸提高阻力負荷強度(例如每次增加
5-10% 約0.9-2.3公斤) 。

 著重正確訓練動作而不是強調舉起重
量。

 每週進行2-3天次肌力訓練，每天間隔
休息1天以上。

 記錄訓練日誌。

 在無法舉起負荷重量時應適當給予協
助及鼓勵。

 系統性改變訓練內容，保持訓練計畫
新鮮感及挑戰性。

林貴福總校閱(2015)。肌力訓練。台北市:禾楓。



71

• 改善身體姿態

• 增加保護性和支撐身體背部 (降低損傷)

• 提供較好身體平衡及協調性

• 提供更佳力量和速度

訓練核心肌肉好處

(林貴福與朱貞儀譯，2014;許育達、陳壹豪、應充明與鄭明昇譯，2014)
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• 解剖學的核心定義: 軀幹部位

• 軀幹部位: 胸廓、脊柱、骨盆帶、肩帶

• 脊柱、骨盆帶(或稱腰椎、骨盆及髖關節): 是將下肢力量有效傳遞至上
肢之橋梁

• 包含: 深層與淺層肌肉

• 淺層核心肌群: 腹直肌、腹外斜肌等使身體產生動作，共同保護穩定脊
椎。

• 深層核心群群: 腹橫肌、多裂肌、腹內斜肌、腰方肌、骨盆底肌穩定動
作、維持姿勢與平衡，穩固脊椎。

核心肌群是什麼？



完整功能性核心肌肉訓練順序

1.核心肌肉穩定訓練與準備動作結合

2.核心力量動作訓練及糾正動作

3.核心穩定性與快速牽張-縮短動作結合

4. 上肢與下肢力量動作結合

活動度動作準備(例如: 揮棒)

深層核心穩定性準備

核心力量準備

核心爆發力準備

上肢與下肢爆發力動作結合準備 73
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◼第一階段(4週): 核心穩定性及動作平衡

(主要訓練深層慢縮肌纖維)

◼第二階段(6週以上):

核心肌耐力及核心肌肉肥大

(主要訓練深層及淺層快慢肌纖維)

◼第三階段(6週以上):

最大肌力及核心爆發力

(主要訓練淺層快縮肌纖維)

核心肌肉功能訓練順序
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• 理想核心訓練順序: 核心耐力→核心肌力→核心爆發力

• 核心肌耐力: 1組反覆15-20下，須進行3-5組，組間休息1分鐘。

靜態核心: 以1:1運動時間比進行(例如: 持續20秒，休息20秒，持續至60秒)

• 核心力量: 當核心耐力可完成3-5組，每組20下或持續支撐至60秒，可增加
負荷或阻力(抗力球、彈力帶或槓片) ，先從完成10下，當進步至10-15下可
再增加強度。

• 核心爆發力:

最大強度: 進行1-5組，每組1-5下，組間休息2-5分鐘

次最大強度: 須進行3組，每組反覆10-20下，組間休息60-90秒。

如何設計一個核心訓練的菜單？

(林貴福與朱貞儀譯，2014，核心肌群訓練)



阻力訓練計畫構成要素及原則

適當改變一個或多個
訓練計畫變項，例如:
量、強度或動作。

林嘉志總校閱 (2014)。ACSM基礎肌力與體能訓練。新北市:藝軒圖書。



肌力體能訓練計畫變項



訓練特異性

• 受過阻力訓練與未受過阻力訓練比
較: 未受過訓練者進步幅度較大。



負荷類型與專項運動肌力之間關係



• 先學習基礎模式:
例如: 蹲舉動作是否正確

• 先從簡單徒手鍛鍊開始:
分腿蹲→後腳抬高蹲

• 從簡單到複雜的漸進訓練

• 運用「漸進阻力」:
基線→進階→倒階

第一期: 解剖學適應期-
功能性肌力訓練原則



• 課表及動作安排原則: 從功能性最少→最多功能性動作。

• 功能性最少: 運動器械式訓練(坐或躺著進行→站著進行，雙腳)

• 功能性中等: 非機械式訓練(槓啞鈴)

• 功能性高等: 非機械式單腳訓練

功能性訓練計畫連續階段



最大肌力轉換爆發力訓練

• 活化運動單位增加越多→徵召更多快縮肌纖維

• 最大肌力↑ → 爆發力↑

• 最大肌力↑ → 肌耐力(短間歇與中間歇時間運動)↑

• 最大肌力↑ →相對肌力↑



01 「慣性阻力離心訓練系統」

如何克服傳統肌力訓練的限制
PART ONE

提升運動表現及預防傷害應用策略



離心肌力訓練如何達到效益 ?

儀器原理 實際成效 適應機轉

(Suchomel et al., 2019)

肌肥大 肌力

功率輸出

神經適應

↑運動皮質活化、衛星細胞活化

↑快縮肌運動單位徵召、同步、放電率

↑運動單位↑興奮-收縮耦合 (excitation-

contraction coupling) 速率的可能

↑肌肉生長訊號

↓抑制性反射的調節

肌肉適應

↑IIx 型肌纖維組成表行轉變的可能

↑肌筋膜長度

↑肌肉-肌腱單位 (MTU) 勁度

↑肌肉纖維縮短速度



離心肌力訓練如何達到效益 ?

儀器原理 實際成效 適應機轉 限制 & 解決方法

(Suchomel et al., 2019)

肌肥大 肌力

功率輸出

相較只做傳統阻力訓練，額外加強離心

訓練，離心肌力↑的結果 : 

提升肌力、爆發力、SSC 能力效果更好

日常活動能力↑ 競技運動表現 ↑ 

預防傷害效果↑ 



傳統阻力訓練重量做再重，都有地方練不到 ?

一般阻力訓練讓動作離心階段的強度少承受 40-50%的負荷

有人發現問題

「離心過負荷 (Eccentric overload)」
→ 足夠刺激來提升離心肌力

提出概念 (理論) 解決方案 (實務)

動作中的肌肉力量輸出 :
離心 > 向心階段

非傳統的訓練器材輔助

例 : 做背蹲舉的重量，
下去比起來還輕鬆? 

向心離心 離心

×
向心

問題: 離心加重後，向心會起不來

例 : 人工、離心勾

比較有效率的方法…?

(Dudley et al., 1991; Nuñez et al., 2017; Suchomel et al., 2019)



傳統阻力訓練重量做再重，都有地方練不到 ?

離心肌力不足的話，會有什麼下場?
這些必要的身體能力，是幫助運動員在場上發揮技術的基石 !

無法最佳化訓練及表現

離心肌力能承受較大的負荷，也在許多包含 SSC 機制的
動作 (跑、跳、改變方向) 扮演增益的效果

運動員肌力表現遇瓶頸

傳統阻力訓練對具多年訓練經驗的運動員較難給予更多
新的刺激，進步幅度小；初階者則需要打好基礎

易暴露於更高傷害風險

離心肌力若不足以承受落地或是改變方向造成的衝擊，
易造成膝蓋或腿後肌肉受傷

(Dudley et al., 1991)

(Maroto Izquierdo et al., 2017)

(Beato & Dello-Iacono, 2020)



傳統阻力訓練的限制 V.S 慣性飛輪阻力訓練

儀器原理 實際成效 適應機轉

① 離心階段更多的刺激

在全程中，向心階段盡全力 (正確技巧)

→ 提高離心階段刺激

② 符合伸張-收縮循環 (SSC) 機制

比起只做離心階段加重負荷

→ 效率高、人體運動多含 SSC (走、跑、跳)

③ 變動式阻力能確保最大努力

自由重量限制 : 黏著點 (sticking point):

→ 變動式負荷 : 每1下都依據自己能力進行

槓鈴 慣性飛輪阻力

(Vicens-Bordas et al., 2017)

黏著點



儀器原理

傳統阻力訓練的限制 V.S 慣性飛輪阻力訓練

實際成效 適應機轉

哪個比較好 ? 統合分析「得出不一致的結果，顯示一致的結論」

(Maroto-Izquierdo et al., 2017; Vicens-Bordas et al., 2017; Suchomel et al., 2019; Kowalchuk & Butcher, 2019)

不一致的結果 : 兩者訓練效果的差異

• 增進肌力、爆發力、衝刺、垂直跳 → 兩者均有效

一致的結論 : 慣性飛輪阻力離心訓練的優勢

離心 & 向心肌力都會進步 ! 

• 高特殊性 → 離心訓練加強單雙側吸收衝擊、加速、減速的能力

• 高多樣性 → 在多個平面執行多種動作，皆提供向心及離心刺激

• 高安全性 → 調整強度彈性大，提升表現訓練與傷後復健皆適用

• 高便利性 → 方便攜帶，較不受場地限制



與傳統重訓相比，不只腰椎壓力
更小，還有提升髖膝踝穩定優勢

( Tesch, 2017; Suchomel , 2019)

⚫研究上來看

✓ 從0.050加到0.100 kg*m2，軀幹頃斜角度
無顯著差異。

✓ 因此髖、膝、踝三關節的角速度，能更
具協調性加速。



飛輪訓練 vs 一般健身器材

飛輪慣性阻力訓練 槓鈴

負載來源
飛輪的質量
迴轉半徑
角加速度

槓鈴
槓片重量

訓練
效果

向心 ✔ ✔

離心

方向性 多樣化、易調整 固定式、較單一

訓練
安全
性

專業人員監督 ✔ ✔

重量背負 背心、腰帶
槓鈴直接背負於

身上

訓練成本 ↓ ↑



「 EXXENTRIC 慣性阻力離心訓練系統」系列特色

④ kMeter App

kBox kPulley SingleExx

根據產品系列選擇動作，提供立即性的回饋，可檢視向心及離心爆發力 !



等慣性向心-離心超負荷訓練模式
(Exxentric KBOX4 與 KPULLEY2)

• 輕負荷: 0.025-0.05 kg/m2 : 訓練速度

• 中負荷: 0.05-0.075 kg/m2 : 訓練爆發力

• 高負荷: 0.75-0.10 kg/m2 : 訓練肌力

https://simplifaster.com/articles/kpulley-exercises-strength-rehabilitation/



Kbox4 flywheel離心訓練

• Flywheel 離心超載訓練使肌肉產生更大、更多訓練適應

• 向心及離心肌肉力量↑

• 肌肉爆發力↑

• 肌肉量(肌肉肥大)↑

• 垂直跳躍能力↑

• 衝刺跑速度↑



⚫對訓練有素的運動員執
行4-8週的飛輪訓練

✓ 肌肥大
✓ 肌力與最大肌力
✓ 垂直位移
✓ 水平位移

(Petré, 2018)

飛輪訓練相當適合比賽密集及
周期較短的運動



速度依循訓練好處
(Velocity Based Training , VBT)

1.監控(肌力與疲勞狀態)

2.週期化訓練應用

3.因應賽季，挑選適合的重量

4.因應個人狀況 (疲勞)，挑選適合的重量

5.利用速度預測1RM

6.設定理想訓練量

7.提供即時回饋，增加訓練動機
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傳統訓練處方(未考慮速度)



速度與力量關係



• 低速度下降閾值 (0-15%):

→衝刺跑、負重時速度、跳躍等爆發力效
益較好

• 高速度下降閾值 (20%以上):

→肌力及肌肥大效益較好，但20%與40%
效果類似，所以不用選40%以上(會太累)

• 中負荷搭配高速度下降率 (例如: 60%RM搭
配40%下降率) 疲勞程度較高 (相較於，
80%RM搭配20%下降率)

速度下降率訓練效益



速度下降率
(或閾值)熱身效益

• 成人運動員 (肌力程度: 蹲舉1.9倍體重)→ 85 %1 RM 進行背蹲舉熱身

• 進行4種速度 (5%, 10%, 15% 與 20%)下降閾值

• 分別在: 熱身前、熱身後10秒、4、8、12、16 分鐘進行下蹲跳爆發力測驗

結果:

• 以5%速度下降閾值 (2組，85 %1 RM) 進行背蹲舉熱身↑下蹲跳爆發力

• 熱身次數最少 (較少疲勞)

• 熱身後需休息4-8分鐘











• 訓練量(TL)標準差高: 高訓練量變化性 (訓練量有高低變化)

• 訓練同質性(TM)高: 表示每日訓練變化越單調→選手疾病與過度訓練風險提高 →
運動表現也不好。

• 2016 年國際奧林匹克委員會發表立場申明建議，每週訓練量變化應小於10%變
化量，以減少傷害、疾病發生率。

運動訓練量原則

（Soligard et al., 2016）



控制訓練負荷增加速度與損傷率

◆每周訓練負荷增加量在5-10%之間，受傷機率小於10% 。
◆增加速度大於15%，受傷機率急遽提升到21-49%。



• 單次訓練或賽後立即監控

• 每天健康狀態之疲勞監控日誌

• 每周運動訓練及比賽負荷監控

• 每月競技體能及運動表現評估

影響疲勞因素及監控計畫



• 疲勞: 急性及慢性疲勞

• 專項運動訓練容易發生急性疲勞。

• 處於生理及心理壓力下，容易發生慢性疲勞。

• 每次訓練課程皆讓運動員產生疲勞，可以在短暫時間內恢復。

• 面對小週期高強度及高訓練量。容易產生過度努力(overreaching)或密集負
荷的訓練階段，易形成慢性及過度訓練。

疲勞與過度訓練



過度努力訓練光譜

• 功能性過度努力: 會產生刺
激及生理適應，並誘發超補
償作用。

• 非功能性過度努力: 持續一
段時間高強度訓練，造成進
步停滯及運動表現下滑，此
一現象需較長時間進行恢復。

• 當非功能性過度努力持續一
段時間，則逐漸形成過度訓
練。



疲勞與過度訓練：運動刺激後疲勞症狀
低強度刺激 最理想的刺激 達個人極限刺激 超個人極限刺激

疲勞水準 低 大 衰竭 衰竭

流汗 上身輕或中等 上身大量流汗 下半身大量流汗 流一些汗

技術的質 控制下的動作 準確性差、不穩、一些
技術錯誤

協調差、技術不確定、
多錯誤動作

動坐不穩、缺乏爆發
力、精確度差

專注 正常、隊教練的反應
快、最大的注意力

學習新技術能力差 專注差、緊張、不穩定 不用腦經、無法正確
動作、無法專心於須
致力的活動

訓練與健康 執行所有訓練 肌力弱、缺乏爆發力、
低作業能力

肌肉關節痛、頭痛、反
胃、噁心、心神不寧

失眠、肌肉痠痛、身
體不適、24小時或以
上高心跳率

訓練意識 希望訓練 希望更長休息人願意訓
練

希望停止訓練、需要完
全休息

討厭隔天再訓練隊訓
練規定持負面態度

林正常， 蔡崇濱， 劉立宇，林政東， 吳忠芳 (2001)。. 運動訓練法。 台北市； 藝軒圖書



過度訓練症狀
心理方面 體能方面 功能方面

興奮性增加 協調 失眠

專注力變差 肌緊張度增加 胃口差

無理性 一再重現錯誤 消化不良

對批評敏感 節奏性的動作度一致 多汗

自我孤立於教練與隊友 降低分辨與修正錯誤動作能力 肺活量降低

缺乏主動 身體的能力降低 心跳率恢復變慢

沮喪 速度、肌力與耐力下降 皮膚與組織易感染

缺乏信心 恢復速率變慢

意志力 反應時間變慢

缺乏拼鬥意志 容易發生意外傷害

擔心比賽

容易放棄計劃或比賽欲
林正常， 蔡崇濱， 劉立宇，, 林政東， 吳忠芳 (2001)。. 運動訓練法。 台北市； 藝軒圖書



造成過度訓練原因
訓練上的錯誤 運動員的生活型態 社會環境 健 康

疏忽恢復 睡眠不足 過多家庭責任 疾病、高燒

要求超過能力 沒有計劃 挫折(家庭、同儕) 噁心

長期中斷後進度快 抽菸、喝酒、咖啡 職業上的不滿足 胃痛

高強度的刺激過多 設施(空間)差 壓力的職業活動

與隊友爭吵 過多情緒活動(電視與吵
雜音樂

營養差 與家人因運動爭吵

過於興奮與不寧的生活

林正常， 蔡崇濱， 劉立宇，, 林政東， 吳忠芳 (2001)。. 運動訓練法。 台北市； 藝軒圖書



握力



• 可評估外在與內在訓練負荷。

• 可精確量化訓練後適應效果與
疲勞反應，或是預測運動表現。

• 運動訓練負荷量:

RPE*訓練時間

例如: 訓練60分鐘* 8 (RPE)

=480 (任意單位)

0-10分運動自覺量表



• 廣泛應用於評估運動員受傷風險的指標。
• 比較運動員短期訓練負荷（通常是過去 7 天）與其長期訓練負荷（通常是過去 4 
週平均值），來判斷訓練負荷的變化是否過快或過大，預測潛在受傷風險。

急性：慢性負荷比
（Acute : Chronic Workload Ratio，ACWR）

ACWR 過低 (< 0.8): 訓練負荷不足。

ACWR 在 0.8 - 1.3 : 安全範圍或最佳範圍。

ACWR 過高 (> 1.5 ): 短期內訓練負荷急劇增加。

• 範例 (投球數): ACWR = 
250 球 (本週總負荷) / 225 球/週 (過去 4 週平均負荷)
≈ 1.11
• 範例 (Session-RPE): ACWR = 
1600 AU (本週總負荷) / 1550 AU/週 (過去 4 週平均負荷) 
≈ 1.03





100分恢復策略及評估清單

主動恢復四大領域及策略

神經恢復

肌肉恢復

基質恢復

心理恢復



恢復策略項目及分數
1.每天需進行2-3項恢復策略項目、2.一般疲勞情況: 24-48小時內至少需累計80分、
3.非常疲勞情況: 需累計150分以上

壓縮裝備

冷熱交替

水療

監控水合狀態

自我監控

按摩及徒手放鬆

營養增補



專業分工、溝通協調

教練、選手、醫學、運科合作

創造多贏
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