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摘 要院 为探索肌内效贴贴扎小腿腓肠肌对纵跳动力学特征及小腿其他肌肉活动

的影响袁本文对 10 名国家二级及以上水平运动员进行无尧有贴扎纵跳实验袁每组 5
人随机进行纵跳实验袁重复 3 次袁选择最佳测试成绩进行对比分析遥 结果表明袁肌内

效贴能够提高纵跳高度渊P约0.01冤袁增加最大蹬伸力和最大缓冲力渊P约0.05冤袁对蹬伸

时间和最大蹬伸力梯度也有影响渊P约0.05冤曰同时袁在蹬伸阶段袁肌内效贴贴扎使双

腿内侧腓肠肌积分肌电渊iEMG冤和均方根振幅渊RMS冤增加渊P约0.05冤袁使一侧胫骨前

肌 iEMG 和 RMS 减少渊P约0.05冤遥但在缓冲阶段袁对小腿各肌肉 IEMG 和 RMS 均无显

著性差异渊P跃0.05冤遥 可见袁肌内效贴使部分纵跳动力学特征发生改变袁对小腿内侧

腓肠肌肌肉活动也有促进作用遥
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To explore the effect of kinesio taping on calf gastrocnemius on the dynamic

characteristics of vertical jump and other muscle activities. In this study, ten athletes of

the national level two and above were selected for the vertical jump experiment with or

without taping. There were 5 athletes in each group, and each of them did vertical jump

three times. The best results were chosen for comparative analysis. The result shows that

kinesio taping can increase the height of vertical jump (P< 0.01) and increase maximum

stretch and maximum buffer force (P< 0.05). And it has an effect on the stretch time and

maximum stretch gradient (P< 0.05). At the same time, iEMG and RMS in the medial

gastrocnemius muscle increase (P < 0.05) at the stretch stage. And this reduces iEMG and

RMS in the one side anterior tibial muscle (P < 0.05). Yet at the buffer stage, there is no

significant difference between the iEMG and RMS of the different calf muscles (P>0.05).

Therefore, kinesio may alter the changes of the part of the dynamic characteristics of ver-

tical jump and improve the muscle activities of calf medial gastrocnemius.
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肌内效贴对纵跳动力学特征及小腿肌肉活动的影响
任园园袁陆阿明 *

纵跳作为一种最基本的运动方式袁 在体育训练

中有着举足轻重的作用袁对跳高尧篮球尧排球等带有

跳跃动作的运动项目具有重要意义 [1袁2]遥 运动员的纵

跳成绩能反映出其在特定运动项目中的成绩 [3]袁众所

周知袁在世界跳高比赛中袁每毫米的进步对体育界来

说都意义非凡遥因此袁若肌内效贴可以小幅提高运动

员跳跃高度袁 这对运动员在比赛中提高运动成绩有

重要意义遥
近年来袁 肌内效贴常被应用于奥运会等大型比
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赛中袁逐渐成为运动员预防尧治疗损伤及辅助运动训

练不可或缺的一部分 [4,5]遥 随着其理论体系的不断发

展与完善袁 有关肌内效贴提高纵跳表现的研究层出

不穷遥 关于肌内效贴对纵跳和肌肉活动的影响已引

起国外专家学者的关注袁有研究表明袁肌内效贴对纵

跳能够产生积极的影响 [6-9]遥 但也有部分学者研究结

果与之相悖袁Davison[10]研究结果表明袁在 27 名参与

者中袁 只有 52%的人在贴扎后纵跳高度有增加的表

现袁37%的人纵跳高度不增反降袁11%的人纵跳高度

无任何变化遥更有研究表明袁肌内效贴的应用会使纵

跳性能和纵跳肌肉活动均有所下降 [11]遥 众多学者各

抒己见袁尚有争论遥相反袁我国的相关研究凤毛麟角袁
肌内效贴在康复治疗方面的作用已无可争议袁 而对

于肌肉活动影响的研究还未有定论 [12]遥 故本研究将

进一步探索肌内效贴对纵跳动力学特征及其小腿肌

肉活动产生的影响袁 为今后运动员在比赛中提高成

绩及发展运动能力提供实验依据遥

10 名受试者来自苏州大学运动训练及武术与

民族传统体育专业袁 均为国家二级及二级以上水平

的优秀运动员渊表 1冤袁所有受试者在 48 h 内无剧烈

运动或训练袁拥有良好的精神状态袁在半年内无下肢

损伤史及贴扎过敏现象遥
表 1 受试者基本信息一览表渊x依s冤

本 次 实 验 设 备 为 KISTLER 三 维 测 力 平 台

渊9287B袁 瑞士冤 及 Cometa 无线表面肌电测试系统

渊Wave Plus袁意大利冤袁实验贴扎材料为肌内效贴和

表面电极贴遥 肌内效贴均采用南京市斯瑞奇医疗用

品有限公司的产品邦得适理疗肌贴袁 贴布宽度约 5

cm袁颜色均为红色遥 表面电极贴由上海医疗用品制

造有限公司提供袁贴片直径为 1 cm 左右遥

肌内效贴贴扎院实验前受试者换上统一的短裤袁
贴扎前剔除较长毛发袁 用 75%浓度的酒精擦拭皮肤

表面袁保持皮肤表面光滑整洁袁以免使肌内效贴粘性

下降发生掉落遥贴扎时袁受试者身体处于放松俯卧位

状态袁采用 Y 形肌内效贴袁近端贴于腓肠肌跟骨部袁
两条尾端沿着肌肉走向袁 终止于膝盖下端的肌肉两

侧止点位置袁拉力大小为 10%左右[13]遥
表面电极贴放位置院 表面电极贴全部置于肌腹

处[14,15]遥小腿内侧腓肠肌贴于踮脚时小腿内后部最隆

起部分袁 外侧腓肠肌贴于踮脚尖时小腿外后部最隆

起部位袁 胫骨前肌贴于勾脚尖时小腿前外侧隆起的

肌腹位置遥 在每个测试阶段袁 受试者小腿的胫骨前

肌尧内外侧腓肠肌肌腹均放置了无线表面电极袁用于

记录纵跳过程中下肢肌肉肌电活动的效果渊见图 1冤遥

图 1 肌内效贴贴扎及表面电极贴放示意图

在实验前袁全部受试者进行 5 min 慢跑袁热身后

均采用有益于激活受试者神经肌肉本体感觉的静态

拉伸袁预防实验中出现运动损伤及促进运动表现 [16]遥
测试前袁每个受试者接受纵跳动作指导袁并分别进行

1~2 次试跳袁 确保实验时纵跳的动作及节奏符合规

定袁待每位受试者能够在测力台正常完成实验袁则被

随机分为 1~10 编号进行实验遥
受试者站在三维测力台上袁 听到开始口令后袁采

用下蹲跳渊Counter Movement Jump袁CMJ冤纵跳形式[17]袁
双脚先下蹲再向上垂直跳跃袁 同时双手放在臀部两

侧保持不动袁尽最大努力向上跳遥为了避免心理效应

的产生袁其中单号受试者先进行无贴扎纵跳实验袁双
号受试者先贴扎再进行纵跳实验袁充分休息后袁两组

交换完成实验遥

三维测力平台主要记录纵跳过程中产生的 xyz3 个

方向的力袁 本文根据 Fz-t 曲线计算出垂直方向关于

纵跳动力学特征的指标 [18]遥主要包括腾空高度尧蹬伸

阶段及缓冲阶段的时间尧最大蹬伸力尧最大缓冲力尧
最大力的梯度及各阶段冲量等遥在肌电测试中袁使用

无线表面肌电测试系统袁 收集小腿肌肉电信号及分

析各肌肉积分肌电图 iEMG 与均方根振幅RMS 数

N 年龄（yrs） 身高（cm） 体重（kg） 体重指数（BMI） 

10 22.0±0.94 180.3±10.37 75.3±14.62 22.9±2.44 
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据渊见表 2冤遥
表 2 测试指标名称及定义

统计工具为 SPSS22.0袁 采用配对样本 t 检验对

有无肌内效贴贴扎的各项参数进行统计分析袁 选取

均值依标准差来表示所有数据袁每个测试显著性水平

界定为 P＜ 0.05袁具备统计学意义遥

表 3 显示 袁 无贴扎时 袁 受试者纵跳高度为

渊0.028依0.012冤 m曰 有贴扎时袁 受试者纵跳高度为

渊0.029依0.011冤 m袁可见肌内效贴使受试者的纵跳高

度明显提高渊P＜ 0.01冤遥肌内效贴贴扎时受试者蹬伸

时间也明显减少渊P＜ 0.01冤袁但缓冲时间并未发生变

化渊P＞ 0.05冤遥
表 3 有无肌内效贴贴扎纵跳高度与各阶段时间变化

一览表渊x依s冤

由表 4 可知袁 贴扎时纵跳的最大蹬伸力和最大

缓冲力增加渊P＜ 0.05冤袁最大蹬伸力梯度也明显增大

渊P＜ 0.05冤袁但最大缓冲力梯度尧蹬伸冲量及缓冲冲

量均无明显差异渊P＞ 0.05冤遥
表 4 有无肌内效贴贴扎各阶段力尧 梯度和冲量变化

一览表渊x依s冤

纵跳蹬伸阶段袁肌内效贴贴扎使双腿内侧腓肠

肌及右腿外侧腓肠肌 iEMG 增加渊P＜ 0.05冤渊表 5冤袁
小腿内侧腓肠肌 RMS 也明显增加渊P＜ 0.05冤渊表 6冤袁
然而袁右腿胫骨前肌 iEMG 和 RMS 出现下降的趋势

渊P＜ 0.01冤袁 而有无肌内效贴对小腿其他肌肉 iEMG

和 RMS 均无明显差异渊P＞ 0.05冤遥
表 5 蹬伸阶段有无肌内效贴贴扎小腿各肌肉 iEMG

变化一览表渊单位院uV.s冤

表 6 蹬伸阶段有无肌内效贴贴扎小腿各肌肉 RMS

变化一览表渊单位院uV.s冤

指标 单位 指标定义 

腾空高度 m 腾空时间的二分之一 

蹬伸阶段时间 s 人体起跳开始到形成最大蹬伸力的时间 

缓冲阶段时间 s 人体腾空后落地时间开始到恢复体重线时

的时间 

最大蹬伸力值 N 蹬伸阶段力的最大力值 

最大缓冲力值 N 缓冲阶段着地的瞬时力值，也是缓冲阶段的

最大力值 

最大蹬伸力的梯度 N/s 最大蹬伸力与时间的比值 

最大缓冲力的梯度 N/s 最大缓冲力与时间的比值 

蹬伸净冲量 N.s 蹬伸阶段的正负冲量之和 

缓冲净冲量 N.s 缓冲阶段的正负冲量之和 

IEMG uV.s 各阶段参与纵跳的肌肉放电总量变化 

RMS uV.s 各阶段参与纵跳的肌肉肌电图均方根振幅 

 

指标 无贴扎 有贴扎 t 值 P 值 

腾空高度(m) 0.028±0.012 0.029±0.011 -4.707 0.001* 

蹬伸时间(s) 0.037±0.126 0.032±0.116 3.457 0.007* 

缓冲时间(s) 0.032±0.162 0.033±0.094 -0.232 0.821 

 

指标 无贴扎 有贴扎 t 值 P 值 

最大蹬伸力值(N) 1846.8±215.33 2015.7±364.75 -3.049 0.014* 

最大缓冲力值(N) 2910.98±890.85 3450.94±882.38 -5.793 0.001* 

最大蹬伸力的梯度(N/s) 53375.4±13488.3 68652.1±21141.7 -3.571 0.006* 

最大缓冲力的梯度(N/s) 117135.2±67703.6 118615.3±64130.3 -0.12 0.907 

蹬伸冲量(N.s) 25.93±13.2 32.43±15.11 -2.828 0.20 

缓冲冲量(N.s) 25.91±8.19 33.67±14.04 -0.112 0.64 

 

肌肉 无贴扎 有贴扎 t 值 P 值 

左腿内侧腓肠肌 67.6±18.61 78.0±14.64 -2.632 0.028* 

右腿内侧腓肠肌 79.1±21.04 96.0±24.04 -5.396 0.001* 

左腿外侧腓肠肌 75.3±41.05 86.4±47.48 -2.112 0.064 

右腿外侧腓肠肌 51.0±20.25 58.5±19.99 -5.102 0.001* 

左腿胫骨前肌 123.4±29.29 118.7±30.23 2.808 0.20 

右腿胫骨前肌 151.0±20.39 141.9±20.09 3.252 0.010* 

 

肌肉 无贴扎 有贴扎 t 值 P 值 

左腿内侧腓肠肌 185.7±36.78 203.4±37.76 -2.905 0.017* 

右腿内侧腓肠肌 179.1±72.90 182.8±69.77 -0.169 0.010* 

左腿外侧腓肠肌 147.5±57.84 195.0±131.76 -1.262 0.239 

右腿外侧腓肠肌 186.2±127.13 223.1±148.14 -0.507 0.625 

左腿胫骨前肌 222.6±68.65 189.5±57.85 2.882 0.081 

右腿胫骨前肌 266.0±54.96 230.0±49.79 4.362 0.020* 
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肌肉 无贴扎 有贴扎 t 值 P 值 

左腿内侧腓肠肌 177.3±199.25 163.1±97.48 0.328 0.750 

右腿内侧腓肠肌 203.0±184.37 132.8±64.63 1.413 0.191 

左腿外侧腓肠肌 76.1±45.82 73.4±30.83 0.231 0.822 

右腿外侧腓肠肌 66.4±37.51 70.5±47.75 -1.735 0.117 

左腿胫骨前肌 165.6±53.25 186.5±71.43 -1.432 0.186 

右腿胫骨前肌 257.7±247.70 183.4±67.13 0.938 0.373 

 

肌肉 无贴扎 有贴扎 t 值 P 值 

左腿内侧腓肠肌 233.5±53.87 271.7±128.56 -0.892 0.396 

右腿内侧腓肠肌 217.7±94.40 211.4±92.72 0.462 0.655 

左腿外侧腓肠肌 239.1±128.14 242.4±104.90 -0.176 0.864 

右腿外侧腓肠肌 214.8±53.30 301.0±250.89 -1.428 0.179 

左腿胫骨前肌 265.0±73.85 304.5±84.25 -1.829 0.101 

右腿胫骨前肌 262.0±76.34 268.6±81.05 -0.207 0.840 

 

在缓冲阶段袁有无肌内效效贴贴扎对双腿胫骨前

肌内尧外侧腓肠肌 iEMG 均无显著性差异渊P＞0.05冤
渊表 7冤袁对小腿各肌肉 RMS 也无统计学意义上的改

变渊P＞ 0.05冤渊表 8冤遥
表 7 缓冲阶段有无肌内效贴贴扎小腿各肌肉 iEMG

变化一览表渊单位院uV.s冤

表 8 缓冲阶段有无肌内效贴贴扎小腿各肌肉 RMS

变化一览表渊单位院uV.s冤

研究表明袁纵跳高度与起跳力量尧蹬伸时间尧起
跳冲量等指标密切相关 [19尧20]遥 起跳力量一般是指起

跳时地面对人体的垂直反作用力袁 人们通常将最大

正向反作用力和最大负向反作用力进行研究 [20]遥 本

文对贴扎前后的最大蹬伸力及最大缓冲力进行研

究袁结果显示袁肌内效贴贴扎后纵跳高度尧蹬伸时间

及地面作用力值等动力学指标发生明显变化遥 贴扎

后纵跳高度明显提高袁 可能与蹬伸时间的减少及最

大蹬伸力梯度的增加有关遥缓冲时间未发生变化袁但
蹬伸时间减少使蹬伸的速度增加袁 蹬伸速度的增加

可能产生更大的动能来促进纵跳遥 陈小平研究也证

实袁踏跳时间能够对纵跳产生影响袁若踏跳时间延长

会使起跳效果大打折扣 [21]遥另一方面袁贴扎后最大蹬

伸力梯度增加袁 说明蹬伸阶段蹬伸力增长的速度加

快袁这表明爆发力可能有所增加袁而爆发力的增加对

纵跳高度也能产生有利的影响 [18]遥 这一系列研究结

果提示袁 肌内效贴对纵跳动力学特征能够产生有利

影响遥今后可将此种贴扎技术应用于运动员袁帮助其

在训练或比赛中提高纵跳成绩和运动能力遥

小腿各肌肉活动的增加袁 也是改善纵跳高度的

原因之一遥研究结果显示袁肌内效贴使小腿内侧腓肠

肌 iMEG 和 RMS 增加袁这表示内侧腓肠肌在蹬伸阶

段的放电总量增加袁 参与运动的运动单位及兴奋性

也增加[22]遥 本研究的实验是由于 CMJ 是先下蹲再起

跳的一种起跳形式 [23]袁在屈膝下蹲时袁下肢的内外侧

腓肠肌被动拉长袁而蹬伸起跳的一瞬间袁内外侧腓肠

肌主动收缩袁 肌内效贴贴扎时利用自身弹力产生的

回缩力袁 与腓肠肌向心收缩方向一致袁 二者共同作

用袁产生一个同轴的力促进肌肉收缩 [12尧24]袁使内尧外
侧腓肠肌产生更大的能量袁 从而促进肌肉收缩及纵

跳表现遥
Huang[25]的研究显示了同样的结果袁肌内效贴能

促进小腿内侧腓肠肌活动遥近期的研究与之类似袁例
如袁肌内效贴膝关节肌肉尧股四头肌及小腿三头肌活

动均有所改善[26-29]遥关于肌内效贴提高肌肉效能的机

制袁可能是贴扎效应与人体之间的力学互动袁通过增

加感觉输入改善运动控制[4尧5尧12尧13尧30]遥 也有研究显示袁内
侧腓肠肌活动的增加提供了增加 Hoffman[31]反射幅

度和运动神经元兴奋性 [32]的手段遥 相反袁Hsu[33]等人

认为袁肌内效贴使肌肉活跃性降低遥甚至有研究报道袁
青年运动员的肌肉活动与肌内效贴无相关性[34尧35]遥 造

成前人研究结果大相径庭的原因袁可能是由于研究采

用了不同的肌内效贴材料袁不同的结构和弹性程度及

不同的贴扎方法会产生不同的生物力学效应[25]袁从而

导致不同的结果遥
本文结果还显示袁 贴扎时胫骨前肌的 iEMG 和

RMS 降低袁说明肌内效贴使右腿胫骨前肌肌肉活动

减少 [22]遥 造成此结果的原因可能因为胫骨前肌与腓

肠肌收缩模式及功能不同遥在纵跳蹬伸的一瞬间袁腓
肠肌做向心收缩袁其功能是使踝关节跖屈袁而胫骨前

肌处于被拉长的离心收缩状态袁 其功能是使踝关节

背屈袁按照蹬伸时肌肉收缩方向袁该贴扎方向是促进

腓肠肌向心收缩的袁因此对胫骨前肌影响不大袁这也

提示肌内效贴在促进肌力贴扎方向上具有针对性遥
除此之外袁 还有可能受到贴扎时间因素的影响遥
Slupik[31]等人发现袁肌内效贴在贴扎后 24 h 左右袁方
可发挥出最大的作用袁若贴扎时间过短袁产生不了更
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大的张力促进肌肉收缩和运动表现遥与此同时袁在实

现最大纵跳过程中袁 受试者的身体协调性也至关重

要遥 故在今后研究中袁还要注意贴扎方向尧贴扎时间

及受试者身体状态和自身协调性等因素的影响遥 此

外袁本研究涉及的肌肉群较少袁在纵跳过程中袁下肢

的运动还牵扯到股四头肌尧 比目鱼肌等其他肌肉和

关节袁 建议后续研究者针对本研究未涉及的肌肉群

和关节袁做进一步探究遥

在纵跳期间袁 肌内效贴使纵跳动力学特征发生

有利改变袁贴扎时纵跳高度有所提高袁最大蹬伸力及

最大缓冲力明显增加遥
在纵跳蹬伸阶段袁 肌内效贴对小腿内侧腓肠肌

肌肉活动有促进作用袁 但使一侧胫骨前肌肌肉活动

减少袁提示肌内效贴在贴扎方向上具有针对性遥
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