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中文摘要  
蹲 舉 為 競 技 舉 重 輔 助 訓 練 的 重 要 項 目 之 一 ， 過 去 文 獻 雖

有 許 多 文 獻 探 討 蹲 舉 動 作 變 化 及 負 荷 對 於 下 肢 生 物 力 學 的 影

響 ， 但 少 有 注 意 到 ， 反 彈 與 無 反 彈 技 術 對 於 下 肢 生 物 力 學 的

影 響 ， 縱 使 在 臥 推 的 研 究 中 已 發 現 反 彈 技 術 可 以 產 生 更 大 的

功 率 ， 不 過 反 彈 技 術 在 蹲 舉 的 效 益 仍 是 未 知 。 除 此 之 外 ， 過

去 的 文 獻 分 析 僅 為 蹲 舉 在 矢 狀 面 下 關 節 的 活 動 角 度 、 力 量 與

力 矩 。 研 究 目 的 ： 本 研 究 使 用 三 維 分 析 系 統 ， 分 析 反 彈 、 無

反 彈 技 術 蹲 舉 與 三 種 不 同 重 量 負 荷 6 0 %、 7 0 %、 8 0 % ( 1 R M )對

下 肢 生 物 力 學 影 響 。 研 究 方 法 ： 使 用 8 台 高 速 攝 影 機 與 2 塊

三 維 測 力 板 收 集 蹲 舉 動 作 資 料 。 受 試 者 為 1 3 名 競 技 舉 重 選

手 ， 分 別 執 行 反 彈 與 無 反 彈 兩 種 蹲 舉 技 術 變 化 與 三 種 不 同 重

量 負 荷 。 以 成 對 樣 本 t 檢 定 與 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 不

同 技 術 與 不 同 重 量 負 荷 對 於 執 行 蹲 舉 動 作 之 下 肢 運 動 學 與 動

力 學 的 影 響 。 研 究 結 果 ： 在 關 節 力 量 部 份 ， 兩 種 技 術 相 較 之

下，反 彈 技 術 會 有 較 大 的 踝 關 節 最 大 前 側、內 側 與 壓 力 力 量、

膝 關 節 最 大 前 側 力 量 、 髖 關 節 最 大 後 側 力 量 。 反 彈 技 術 於 踝

關 節 最 大 外 旋 力 矩 、 膝 關 節 最 大 伸 展 力 矩 與 髖 關 節 最 大 內 旋

力 矩 比 無 反 彈 技 術 大 。 在 重 量 負 荷 部 份 ， 無 反 彈 技 術 會 有 較
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大 的 膝 關 節 最 大 內 側 關 節 力 量 、 髖 關 節 最 大 前 側 與 外 側 關 節

力 量 。 反 彈 技 術 在 受 重 量 負 荷 影 響 會 有 較 大 的 踝 關 節 最 大 前

側 、 內 側 、 壓 力 關 節 力 量 、 膝 關 節 最 大 前 側 與 壓 力 關 節 力 量

與 髖 關 節 最 大 前 側 、 後 側 、 外 側 與 壓 力 關 節 力 量 。 關 節 力 矩

受 負 荷 影 響 較 小 ， 無 反 彈 技 術 在 膝 關 節 屈 曲 力 矩 與 髖 關 節 內

旋 力 矩 有 顯 著 差 異 ， 反 彈 技 術 在 膝 關 節 伸 展 力 矩 有 顯 著 差

異 ， 其 餘 各 方 向 力 矩 皆 無 顯 著 差 異 。 結 論 ： 不 同 的 技 術 會 影

響 訓 練 的 效 益 ， 建 議 競 技 舉 重 選 手 選 擇 反 彈 技 術 。 初 學 者 及

傷 後 復 健 選 手 則 建 議 選 擇 無 反 彈 技 術 ， 以 增 強 下 肢 肌 力 與 減

低 傷 害 風 險 。  

 

關 鍵 詞 ： 競 技 舉 重 、 蹲 舉 、 反 彈 、 關 節 力 量 、 關 節 力 矩  
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Kao, Jia-Yu(2011)Biomechanical anaylsis of lower limb during squat in different 
techniques. 
Unpublished master thesis, National Taiwan College of Physical Education. 
 

Abstract 
Barbell squat is an important strength training to enhance muscle strength in 

weightlifters. Previous studies investigated different techniques and loadings in barbell 
squat; moreover, biomechanical evidences were proved in the sagittal plane. Besides, 
the previous researches also documented that it induced greater joint power throughout 
rebounding technique in bench press. However, the effect of rebounding technique 
which influences biomechanics of lower extremities is still unknown in barbell squat. 
Objectives-The purpose of this study was to estimate the full three-dimensional 
biomechanical parameters of lower limbs during a barbell squat with different 
techniques and loadings (60%, 70%, 80% of 1 RM). Methods-Thirteen male 
weightlifters (age: 20.0±2 years old; body height: 170.7±6.8; body weight: 88.8±20 kgw) 
from college weightlifting team members were recruited in this study. VICON motion 
analysis system (VICON Motion System Ltd., UK) was used to collect the trajectories 
of the reflective markers at 250 Hz. Two force plateforms (Kistler Instrumente AG, 
Switzerland) were synchronized with the motion analysis system to collect ground 
reaction forces and moments at 1000 Hz. Each subject was asked to perform the barbell 
squat using different weights (60%, 70%, 80% of 1 RM) combined with different 
rebounding skills (with/without rebounding). The paired-t test and repeated measure 
ANOVA were be used to analyze the effects of different weights combined with 
different techniques in biomechanical data during barbell squat. Results-The peak 
anterior/compression/medial forces of ankle joint, the peak knee joint force toward 
anterior direction, and peak hip joint force toward posterior direction were significantly 
greater in barbell squat with rebounding comparing to the skill without rebounding. The 
peak medial force of knee joint and peak anterior/lateral forces of hip joint were 
increased with lifting weights in non-rebounding skill. There were peak 
anterior/medial/compression forces of ankle joint, peak anterior and compression forces 
of knee joint, and peak anterior/posterior/lateral/compression forces of hip joint 
increasing by rebounding skill with lifting weights. The knee flexor moment was 
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significantly increased with lifting weights both in rebounding and non-rebounding 
skills. Conclusion- These results suggest that knee flexor play an important role for 
generating power in barbell squat exercise. The adequate strength training is needed to 
enhance muscle strength in lower limbs in weightlifters. 
 
Keywords-Weightlifting, Squat, Rebounding skill, Join force, Joint Moment 
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第一章  緒論 
 

第 一 節   研 究 背 景 與 動 機 

 

C h a n d l e r  與  S t o n e  ( 1 9 9 2 )指 出 後 蹲 舉 ( b a c k  s q u a t )對 於

運 動 員 的 身 體 發 展 是 一 個 很 重 要 的 運 動 ， 因 為 它 對 於 發 展 下

肢 的 肌 力 與 爆 發 力 提 供 一 個 很 好 的 訓 練 刺 激 強 度 。 下 肢 肌 力

攸 關 著 競 技 舉 重 動 作 中 的 第 一 次 拉 ( f i r s t  p u l l )、 第 二 次 拉

( s e c o n d  p u l l )、 接 住 階 段 ( c a t c h  p h a s e )。 以 現 今 的 提 鈴 技 術 模

式 來 說 ， 腿 部 力 量 是 越 來 越 重 要 (王 保 成 、 楊 漢 雄 ， 2 0 0 1 )。  

在 競 技 舉 重 訓 練 中 ， 蹲 舉 是 常 見 的 訓 練 項 目 之 一 ， 用 來

發 展 下 肢 肌 力 與 爆 發 力 ， 在 保 加 利 亞 高 水 準 競 技 舉 重 運 動 員

的 訓 練 計 畫 中 ， 於 準 備 期 時 ， 蹲 舉 訓 練 項 目 就 佔 了 大 約 2 8 %

的 訓 練 計 畫 ， 而 在 中 國 的 競 技 舉 重 運 動 員 訓 練 計 劃 中 則 是 佔

了 1 8 %，這 比 例 於 訓 練 計 畫 中 來 說 是 相 當 高 的 (王 保 成、楊 漢

雄 ， 2 0 0 1 )。 林 子 堯  ( 2 0 0 6 )針 對 於 高 中 競 技 舉 重 之 男 、 女 選

手 ， 探 討 肌 力 與 成 績 相 關 的 研 究 中 也 發 現 ， 腿 部 肌 力 和 背 部

肌 力 與 抓 、 挺 舉 成 績 是 有 高 度 相 關 性 的 ， 尤 其 是 後 蹲 舉 的 成

績 與 腿 背 肌 力 和 背 部 肌 力 最 為 相 關 ， 其 次 為 硬 舉 ( d e a d l i f t )和

前 蹲 舉 ( f r o n t  s q u a t )。  

  目 前 針 對 於 競 技 舉重 的 研 究 還 是 主 要 探 討 在 抓 舉

( s n a t c h )和 挺 舉 ( c l e a n  ＆  j e r k )動 作 中 槓 鈴 軌 跡 或 是 下 肢 運

動 學 的 探 討  ( C h i u ,  W a n g ,  ＆  C h e n g ,  2 0 1 0  ;  C o m f o r t ,  ＆  

K a s i m ,  2 0 1 1  ;  G o u r g o u l i s ,  A g g e l o u s i s ,  M a v r o m a t i s ,  ＆  G a r a s  

,  2 0 0 0  ;  G u l l e t t ,  T i l l m a n ,  G u t i e r r e z ,＆  C h o w ,  2 0 0 8  ;  K i p p ,  

H a r r i s ,  ＆  S a b i c k ,  2 0 1 1  ;  S c h i l l i n g ,  S t o n e ,  O ' B r y a n t ,  F r y ,  
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C o g l i a n e s e ,  ＆  P i e r c e ,  2 0 0 2 )  。 而 針 對 蹲 舉 的 研 究 不 在 少

數 ， 但 主 要 是 以 健 力 ( p o w e r l i f t i n g )選 手 、 其 它 運 動 項 目 的 選

手 或 是 有 參 與 重 量 訓 練 ( w e i g h t l i f t i n g )的 人 員 為 主 要 研 究 對

象 ， 探 討 執 行 蹲 舉 動 作 過 程 中 ， 槓 鈴 的 速 度 、 關 節 角 度 、 關

節 力 量 與 關 節 力 矩 與 地 面 反 作 用 力 ( B e n t l e y ,  A m o n e t t e ,  D e  

W i t t ,  ＆  H a g a n ,  2 0 1 0  ；  C o m f o r t ,  ＆  K a s i m ,  2 0 0 7  ;  

E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  Z h e n g ,  B a r r e n t i n e ,  W i l k ,  ＆  A n d r e w s ,  

1 9 9 8 a  ;  E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  L o w r y ,  B a r r e n t i n e ,  ＆ A n d r e w s ,  

2 0 0 1 b  ;  E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  Z h e n g ,  L a n d e r ,  B a r r e n t i n e ,  ＆  

A n d r e w s ,  2 0 0 1 c  ;  G u l l e t t ,  T i l l m a n ,  G u t i e r r e z , .  ＆  C h o w ,  

2 0 0 8  ;  H a t t i n ,  P i e r r y n o w s k i ,  ＆  B a l l ,  1 9 8 9  ;  K e l l i s ,  

A r a m b a t z i ,  ＆  P a p a d o p o u l o s ,  2 0 0 5  ;  M c C A W ,  ＆  M e l r o s e ,  

1 9 9 9  ； S c h o e n f e l d ,  2 0 1 0  ;  Z i n k ,  P e r r y ,  R o b e r t s o n ,  R o a c h ,  ＆  

S i g n o r i l e ,  2 0 0 6 )， 而 與 競 技 舉 重 之 蹲 舉 相 關 的 文 獻 卻 是 少 之

又 少 。 在 近 幾 年 的 文 獻 中 ， 僅 有 W r e t e n b e r g ,  F e n g ,  與

A r b o r e l i u s  ( 1 9 9 6 )， 探 討 競 技 舉 重 和 健 力 蹲 舉 技 術 不 同 對 於

下 肢 運 動 學 與 動 力 學 的 影 響 ； E s c a m i l l a  等  ( 2 0 0 1 )在 文 獻 回

顧 中 提 及 ， 藉 由 槓 鈴 位 置 的 高 低 為 主 要 區 分 競 技 舉 重 與 健 力

的 蹲 舉 之 方 式 。 臥 推 的 研 究 中 已 發 現 反 彈 技 術 能 夠 產 生 更 大

的 功 率 ( p o w e r )相 較 於 無 反 彈 的 臥 推 技 術 ( C r o n i n ,  M c N a i r ,  ＆  

M a r s h a l l ,  2 0 0 3 )。 不 過 在 蹲 舉 研 究 中 ， 卻 還 未 發 現 反 彈 與 無

反 彈 技 術 的 對 於 下 肢 生 物 力 學 的 影 響 ， 過 去 文 獻 還 是 以 二 維

分 析 探 討 不 同 負 荷 或 是 動 作 變 化 對 於 下 肢 關 節 生 物 力 學 的 影

響 。  
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第 二 節   研 究 目 的 

 

  先 前 研 究 多 以 二 維 分 析 探討 負 荷 對 於 下 肢 關 節 運 動 學 與

動 力 學 的 影 響 ， 所 以 本 研 究 將 以 不 同 技 術 與 三 維 分 析 來 探 討

蹲 舉 之 運 動 學 與 動 力 學 ， 目 的 有 以 下 幾 點 ：  

1 .  探 討 在 反 彈 技 術 下 執 行 6 0 %、 7 0 %、 8 0 % ( 1 R M )之 不 同 重 量

負 荷 是 否 影 響 下 肢 關 節 運 動 學 與 動 力 學  

2 .  探 討 在 無 反 彈 技 術 下 執 行 6 0 %、 7 0 %、 8 0 % ( 1 R M )之 不 同 重

量 負 荷 ， 是 否 影 響 下 肢 關 節 運 動 學 與 動 力 學  

3 .  比 較 在 特 定 重 量 負 荷 下 6 0 %、 7 0 %、 8 0 % ( 1 R M )執 行 反 彈 和

無 反 彈 不 同 技 術 之 下 肢 關 節 運 動 學 與 動 力 學 是 否 有 差 異  

 

第 三 節   範 圍 與 限 制 

 

  以 非 侵 入 性 的 表 面 標 記 記錄 在 不 同 負 荷 與 不 同 技 術 時 ，

其 蹲 舉 動 作 之 下 肢 的 關 節 角 度 、 關 節 力 量 與 關 節 力 矩 。 受 試

者 為 國 立 臺 灣 體 育 學 院 競 技 舉 重 專 長 選 手 ， 參 與 競 技 舉 重 運

動 五 年 以 上 ， 假 定 受 試 者 具 備 能 穩 定 執 行 蹲 舉 動 作 的 能 力 ，  

因 此 在 本 研 究 中 受 試 者 不 使 用 護 膝 及 腰 帶 ， 護 膝 及 腰 帶 為 競

技 舉 重 運 動 能 配 戴 之 配 件 ， 因 此 未 配 戴 護 膝 及 腰 帶 為 本 研 究

限 制 ， 但 為 了 避 免 受 試 者 在 執 行 蹲 舉 動 作 上 的 不 適 應 ， 影 響  

收 集 的 資 料 ， 並 與 訓 練 過 程 之 動 作 不 具 一 致 性 ， 所 以 ， 受 試

者 可 穿 著 平 時 習 慣 之 專 用 訓 練 鞋 ， 進 行 動 態 資 料 收 集 。  
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第 四 節   蹲 舉 動 作 定 義 、 名 詞 解 釋 

 
一 、 蹲 舉 動 作 定 義 ：  

(一 )反 彈 技 術 ： 下 蹲 至 膝 關 節 最 大 屈 曲 角 度 至 上 舉 動 作

間 動 作 無 停 頓 ， 且 有 加 速 度  

(二 )無 反 彈 技 術 ： 下 蹲 至 膝 關 節 最 大 屈 曲 角 度 至 上 舉 動

作 間 動 作 有 停 頓 ， 且 無 加 速 度  

二 、 名 詞 解 釋 ：  

(一 )競 技 舉 重 ( o l y p m i c  w e i g h t l i f t i n g )又 分 為 抓 舉 ( s n a t c h )

與 挺 舉 ( c l e a n )兩 個 項 目 ， 每 項 目 擁 有 三 次 試 舉 機

會 ， 由 三 位 裁 判 判 定 成 功 與 否 ， 如 有 爭 議 時 ， 五 位

審 判 委 員 多 數 通 過 ， 即 可 改 判 。  

(二 )抓 舉 ( s n a t c h )：選 手 在 平 台 上 執 行 一 個 連 續 不 斷 的 動  

作 ， 將 槓 鈴 舉 過 頭 頂 ， 至 兩 臂 完 全 伸 直 ， 站 起 直 立

後 ， 待 裁 判 發 出 信 號 ， 選 手 再 將 槓 鈴 從 前 方 放 置 平

台 上 ， 再 由 三 位 裁 判 判 定 成 功 與 否 。  

(三 )挺 舉 ( c l e a n  &  j e r k )：挺 舉 由 上 膊 ( c l e a n )和 上 挺 ( j e r k )

兩 個 動 作 組 成 ， 選 手 在 平 台 上 以 一 個 連 續 不 斷 的 動

作 ， 將 槓 鈴 放 至 頸 前 ， 站 起 直 立 後 ， 稍 作 停 頓 ， 再

以 一 個 連 續 不 斷 的 動 作 將 槓 鈴 舉 至 頭 頂 ， 至 兩 臂 完

全 伸 直，再 將 兩 腳 收 至 平 行 站 立，待 裁 判 發 出 信 號，

選 手 再 將 槓 鈴 從 前 方 放 置 在 平 台 上 ， 再 由 三 位 裁 判

判 定 成 功 與 否 。  

(四 )第 一 次 拉 ( f i r s t  p u l l )： 槓 鈴 離 地 到 第 一 次 右 膝 最 大

伸 展 。  

(五 )第 二 次 拉 ( s e c o n d  p u l l )：從 第 一 次 右 膝 最 大 屈 曲 到 第
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二 次 右 膝 最 大 伸 展 。  

(六 )接 住 階 段 ( c a t c h  p h a s e )： 從 槓 鈴 到 達 最 大 高 度 ， 到

穩 定 於 頭 頂 上 方 之 接 住 位 置 ， 這 時 必 須 藉 由 下 肢 建

造 一 個 穩 固 的 支 撐 面，讓 上 肢 支 撐 時 能 夠 更 加 穩 固。 

(七 )預 蹲 ( p r e - s q u a t t i n g )：利 用 腿 部 屈 膝 後 迅 速 伸 直 之 反

彈 性 的 爆 發 力 ， 使 槓 鈴 向 上 運 動 的 速 度 達 到 最 大 。  
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第二章  文獻探討 
 

第 一 節   競 技 舉 重 運 動 

 

  透 過 各 種 方 式 舉 起 有 重 量的 物 品 都 算 是 舉 重 ， 因 此 起 源

的 非 常 早 ， 從 人 們 為 了 鍛 鍊 體 格 、 比 拼 力 氣 大 等 ， 例 如 ： 在

中 國 古 代 朝 廷 將 舉 鼎 用 來 比 試 力 量 到 後 來 的 朝 代 將 競 技 舉 重

列 入 武 考 的 科 目 ； 在 古 希 臘 ， 人 們 透 過 舉 石 頭 來 測 驗 人 們 的

體 力 (盛 繼 賢 、 盛 曉 明 ， 1 9 9 7；  王 保 成 、 楊 漢 雄 ， 2 0 0 1 )。 近

代 的 競 技 舉 重 起 源 約 1 8 世 紀 末 ， 最 初 盛 行 於 歐 洲 ； 1 9 世 紀

時，人 們 開 始 將 競 技 舉 重 列 為 正 式 的 比 賽 項 目。 1 8 9 6 年 希 臘

舉 辦，奧 運 會，這 是 競 技 舉 重 第 一 次 正 式 的 國 際 比 賽。不 過 ，

這 時 的 競 技 舉 重 比 賽 並 未 有 體 重 級 別 ， 比 賽 項 目 為 單 手 舉 重

和 雙 手 舉 重 ， 並 且 分 開 計 算 成 績 ， 當 時 的 單 手 舉 冠 軍 為 英 國

選 手 成 績 為 7 1 公 斤，而 雙 手 舉 冠 軍 則 是 丹 麥 的 選 手，成 績 為

1 1 1 . 5 公 斤，這 兩 個 比 賽 的 項 目 一 直 沿 用 至 1 9 0 4 年。在 1 9 0 8

年 到 1 9 1 2 年 間，因 為 沒 有 完 善 的 競 技 舉 重 規 則 導 致 比 賽 無 法

舉 行，進 而 沒 有 選 手 參 加 奧 運 會，除 此 之 外 1 9 1 4 年 爆 發 第 一

次 世 界 大 戰，之 後 的 六 年，沒 有 再 舉 行 世 界 競 技 舉 重 比 賽 (盛

繼 賢 、 盛 曉 明 ， 1 9 9 7 )。 1 9 2 0 年 的 奧 運 會 正 式 恢 復 競 技 舉 重

比 賽 ， 這 時 首 次 出 現 以 體 重 分 級 制 度 ， 比 賽 項 目 也 更 改 為 單

手 抓 、 挺 舉 、 雙 手 挺 舉 ， 此 後 ， 體 重 分 級 制 度 與 比 賽 項 目 不

斷 更 改， 1 9 2 8 年，比 賽 項 目 又 更 改 為 雙 手 推 舉、抓 舉 和 挺 舉，

在 1 9 7 3 年 的 奧 運 會 上 比 賽 項 目 正 式 更 改 為 抓 舉 和 挺 舉，並 沿  

用 至 今。而 體 重 分 級 別 制 度 則 在 1 9 9 8 年 1 月 1 日，由 國 際 競

技 舉 重 總 會 ( I n t e r n a t i o n a l  w e i g h t l i f t i n g  f e d w e a t i o n )宣 佈 改 為
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男 子 八 個 級 別、女 子 七 個 級 別 (表 2 - 1 )，此 體 重 分 級 別 制 度 沿

用 至 今，而 女 子 競 技 舉 重 也 在 2 0 0 0 年 雪 梨 奧 運 會 列 入 正 式 項

目 。 競 技 舉 重 代 表 的 不 僅 僅 是 力 量 ， 而 是 速 度 、 力 量 與 爆 發

力 三 者 兼 具 的 運 動 。 競 技 舉 重 運 動 比 賽 項 目 從 多 樣 化 到 簡 單

化 (王 保 成 、 楊 漢 雄 ， 2 0 0 1 )， 因 此 競 技 舉 重 訓 練 的 項 目 也 越

來 越 專 項 化 與 標 準 化 ， 尤 其 是 動 作 已 成 型 的 選 手 ， 訓 練 的 項

目 更 為 集 中 ， 大 致 包 括 了 抓 舉 、 挺 舉 、 前 蹲 、 後 蹲 、 寬 拉 、

窄 拉 、 高 抓 、 高 上 膊 、 架 上 挺 加 上 輔 助 等 等 十 幾 個 。  

  依 據 國 際 競 技 舉 重 總 會( I W F )的 規 則，比 賽 的 順 序 為 先 抓

舉 後 挺 舉 ， 動 作 及 規 則 如 下 ：  

 

表 2 - 1 男 子 與 女 子 舉 重 級 別  

級 別  男 子  女 子  

第 一 級  5 6 . 0 0 以 下  4 8 . 0 0 以 下  

第 二 級  5 6 . 0 1 ~ 6 2 . 0 0  4 8 . 0 1 ~ 5 3 . 0 0  

第 三 級  6 2 . 0 1 ~ 6 9 . 0 0  5 3 . 0 1 ~ 5 8 . 0 0  

第 四 級  6 9 . 0 1 ~ 7 7 . 0 0  5 8 . 0 1 ~ 6 3 . 0 0  

第 五 級  7 7 . 0 1 ~ 8 5 . 0 0  6 3 . 0 1 ~ 6 9 . 0 0  

第 六 級  8 5 . 0 1 ~ 9 4 . 0 0  6 9 . 0 1 ~ 7 5 . 0 0  

第 七 級  9 4 . 0 1 ~ 1 0 5 . 0 0  7 5 . 0 1 以 上  

第 八 級  1 0 5 . 0 1 以 上   
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抓 舉 ( s n a t c h )  

  選 手 在 平 台 上 執 行 一 個 連續 不 斷 的 動 作 ， 將 槓 鈴 舉 過 頭

頂 ， 至 兩 臂 完 全 伸 展 ， 站 起 直 立 後 ， 待 裁 判 發 出 信 號 ， 選 手

再 將 槓 鈴 從 前 方 放 置 平 台 上，再 由 三 位 裁 判 判 定 成 功 與 否 (如

圖 2 . 1 )。  

 

圖 2 . 1 抓 舉 動 作 分 解 
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挺 舉 ( c l e a n  &  j e r k )  

  挺 舉 是 由 上 膊( c l e a n )和 上 挺 ( j e r k )兩 個 動 作 組 成，選 手 在

平 台 上 以 一 個 連 續 不 斷 的 動 作 ， 將 槓 鈴 放 至 頸 前 ， 站 起 直 立

後 ， 稍 作 停 頓 ， 再 以 一 個 連 續 不 斷 的 動 作 將 槓 鈴 舉 至 頭 頂 ，

至 兩 臂 完 全 伸 直 ， 再 將 兩 腳 收 至 平 行 站 立 待 裁 判 發 出 信 號 ，

選 手 再 將 槓 鈴 從 前 方 放 置 在 平 台 上 ， 再 由 三 位 裁 判 判 定 成 功

與 否 (如 圖 2 . 2 )。  

 

 

圖 2 . 2 挺 舉 動 作 分 解 
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  下 肢 肌 力 的 發 展 會影 響 舉 重 動 作 的 成 功 與 否 。 此 外 ，

E s c a m i l l a  等  ( 2 0 0 1 )提 出 蹲 舉 動 作 的 過 程 中 ， 踝 關 節 、 膝 關

節 和 髖 關 節 是 會 互 相 影 響 角 速 度 ， 由 此 可 見 蹲 舉 也 是 需 要 下

肢 之 間 一 種 協 同 動 作 。  

 

第 二 節   蹲 舉 之 運 動 生 物 力 學 分 析 

 

  過 去 的 文 獻 中 ， 將蹲 舉 分 為 下 蹲 時 期 與 上 舉 時 期

( E s c a m i l l a  等 ,  1 9 9 8 a  ,  2 0 0 1 b c ;  G u l l e t t  等 ,  2 0 0 8 ;  M c C A W  等  

,  1 9 9 9 )， 共 有 六 個 階 段 來 作 為 探 討 (圖 2 . 3 )， 如 下 ：  

 

 
圖 2 . 3 蹲 舉 六 個 階 段 

第 一 階 段 為 預 備 動 作 到 膝 關 節 屈 曲 4 5 °  

第 二 階 段 為 膝 關 節 屈 曲 4 5 °到 9 0 °  

第 三 階 段 膝 關 節 屈 曲 9 0 °到 膝 關 節 最 大 屈 曲 角 度 至 上 舉 前  

第 四 階 段 為 膝 關 節 最 大 屈 曲 角 度 上 舉 至 膝 關 節 屈 曲 9 0 °  

第 五 階 段 為 膝 關 節 屈 曲 9 0 °上 舉 至 膝 關 節 屈 曲 4 5 °  

第 六 階 段 為 膝 關 節 屈 曲 4 5 °上 舉 至 完 成 動 作  
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一 、 槓 鈴 蹲 舉  

  蹲 舉 運 動 是 一 個 訓 練 腰 背和 下 肢 肌 力 最 常 使 用 與 重 要 的

方 法 ， 許 多 的 運 動 項 目 更 是 將 其 視 為 加 強 腿 部 肌 力 的 最 基 本

的 訓 練 方 式 之 一 。 蹲 舉 有 很 多 技 術 上 的 變 化 ， 依 槓 鈴 放 置 軀

幹 的 前 與 後 ， 可 分 為 前 蹲 舉 和 後 蹲 舉 。 前 蹲 舉 是 將 槓 鈴 放 置

於 鎖 骨 及 前 三 角 肌 上 ， 胸 腔 受 到 的 壓 力 較 大 ； 後 蹲 舉 則 將 槓

鈴 放 置 於 肩 峰 與 第 七 頸 椎 的 位 置 為 “高 槓 蹲 舉 ”或 放 置 於 肩 峰

下 方 3 – 5 公 分 為 “低 槓 蹲 舉 ” ( E s c a m i l l a  等 ,  2 0 0 1  ;  G u l l e t t  等  

,  2 0 0 8；  王 保 成 、 楊 漢 雄 ， 2 0 0 1 )。 而 關 於 前 蹲 舉 的 研 究 並

不 多 ， 可 能 是 因 為 前 蹲 舉 的 動 作 較 為 困 難 ， 也 較 容 易 受 傷 ，

其 中 有 一 篇 研 究 探 討 前 蹲 舉 和 後 蹲 舉 的 方 式 對 於 關 節 負 荷 及

肌 肉 活 化 有 何 差 異，G u l l e t  等  ( 2 0 0 8 )假 設 後 蹲 舉 會 導 致 增 加

膝 關 節 的 負 荷 ， 而 前 蹲 舉 會 增 加 膝 關 節 伸 肌 和 減 少 背 部 伸 肌

的 活 動 。 後 蹲 舉 的 膝 關 節 伸 肌 力 矩 和 壓 力 較 前 蹲 舉 明 顯 提

高 ， 兩 種 蹲 舉 之 間 的 膝 關 節 剪 力 都 很 小 。 研 究 也 發 現 槓 鈴 位

置 並 不 會 影 響 肌 肉 的 活 化 ， 但 前 蹲 舉 較 能 夠 有 效 的 招 聘 整 體

的 肌 肉 ， 相 較 於 後 蹲 舉 有 顯 著 減 少 伸 肌 的 力 矩 與 壓 力 。  

  競 技 舉 重( o l y m p i c  w e i g h t l i f t i n g )和 健 力 ( p o w e r l i f i t i n g )

將 蹲 舉 視 為 訓 練 計 畫 中 的 重 要 部 份 之 一 。 蹲 舉 為 健 力 的 比 賽

項 目 之 一 。 而 在 競 技 舉 重 比 賽 中 ， 蹲 舉 雖 然 不 是 比 賽 項 目 ，

但 是 重 要 的 輔 助 訓 練 之 一 。 許 多 人 容 易 將 競 技 舉 重 的 蹲 舉 訓

練 與 健 力 的 蹲 舉 比 賽 項 目 間 混 淆 ， 除 了 先 前 提 到 槓 鈴 擺 放 的

位 置 不 同 ( E s c a m i l l a  等 ,  2 0 0 1 )， 競 技 舉 重 與 健 力 對 於 深 蹲 的

定 義 並 不 相 同 。 競 技 舉 重 將 深 蹲 定 義 為 腿 後 與 小 腿 接 觸 ， 下

蹲 至 膝 關 節 屈 曲 約 1 3 0 °與 1 5 0 °間，之 前 的 研 究 認 為 這 是 為 了

輔 助 挺 舉 ( c l e a n＆ j e r k )中 的 上 膊 ( c l e a n )動 作 或 是 模 擬 更 多 關
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於 抓 舉 和 挺 舉 動 作 。 健 力 則 將 深 蹲 定 義 為 下 蹲 至 膝 關 節 屈 曲

約 1 2 6 ° ( W r e t e n b e r g  等 ,  1 9 9 6 )。  

  利 用 不 同 的 步 寬 與 踝 關 節外 轉 角 度 ， 是 訓 練 常 見 的 模 式

之 一 ， 有 研 究 指 出 踝 關 節 的 外 轉 角 度 對 於 膝 關 節 負 荷 並 沒 有

顯 著 差 異 ， 且 不 會 影 響 肌 肉 的 活 化 程 度 ( E s c a m i l l a  等 ,  2 0 0 1   

;  M c C A W  等 ,  1 9 9 9 )。 M c C A W  等  ( 1 9 9 9 )  使 用 窄 步 寬 ( 7 5 %肩

寬 )和 寬 步 寬 ( 1 4 0 %肩 寬 )， 用 1 R M 的 6 0 %和 7 5 %。 結 果 發 現

在 股 直 肌 、 股 內 側 和 股 外 側 肌 ， 只 有 負 荷 上 才 有 顯 著 差 異 。

內 收 肌 在 步 寬 上 和 負 荷 有 顯 著 影 響 。 臀 大 肌 的 活 化 與 步 寬 大

小 上 有 關 。 而 步 寬 並 不 影 響 股 四 頭 肌 ， 但 會 影 響 大 腿 內 收 肌

和 臀 大 肌 的 活 化 。 股 二 頭 肌 在 上 舉 時 期 活 化 比 下 蹲 時 期 較

高 。 E s c a m i l l a  等  ( 1 9 9 8 )指 出 ， 執 行 蹲 舉 過 程 中 ， 膝 關 節 小

於 或 等 於 5 0 ° – 6 0 °時 ， 使 用 的 是 大 腿 腿 伸 肌 群 的 力 量 ， 而 當

膝 關 節 屈 曲 大 於 6 0 °後 是 使 用 大 腿 屈 肌 群 的 力 量 。  

  蹲 舉 深 度 的 不 同 ， 會 依 照運 動 項 目 需 求 而 有 所 差 異 ， 但

其 訓 練 的 目 的 都 是 為 了 增 強 腿 部 的 肌 力 。 在 執 行 蹲 舉 過 程

中 ， 膝 關 節 小 於 或 等 於 5 0 °  –  6 0 °時 ， 使 用 的 是 腿 部 伸 肌 群 的

力 量 ， 而 當 膝 關 節 屈 曲 大 於 6 0 °後 是 使 用 腿 部 屈 肌 群 的 力

量 。 因 此 ， 許 多 的 運 動 項 目 ， 像 是 球 類 、 角 力 、 徑 賽 選 手 ，

下 蹲 至 膝 關 節 屈 曲 9 0 °的 半 蹲 舉 ( h a l f  s q u a t )是 他 們 的 首 選 ，

主 要 是 這 些 動 作 下 蹲 起 跳 膝 關 節 的 屈 曲 角 度 並 不 會 超 過 9 0

度 。 而 像 是 投 擲 、 競 技 舉 重 與 健 力 …等 少 數 項 目 ， 他 們 經 常

在 訓 練 計 畫 中 出 現 下 蹲 至 膝 關 節 最 大 屈 曲 角 度 的 深 蹲 舉

( d e e p  s q u a t )，則 是 因 為 他 們 的 動 作 常 需 要 下 蹲 至 膝 關 節 最 大

屈 曲 角 度 或 是 膝 關 節 的 屈 曲 角 度 較 大 ， 所 以 更 需 要 腿 部 伸 肌

群 的 力 量 ， 此 外 ， 股 二 頭 肌 在 上 舉 時 期 活 化 會 比 下 蹲 時 期 高
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( E s c a m i l l  等 ,  1 9 9 8；W r e t e n b e r g  等 ,  1 9 9 6 )。肌 力 和 關 節 的 穩

定 性 ， 對 於 日 常 生 活 活 動 與 運 動 員 的 活 動 有 著 不 可 或 缺 的 作

用 ， 而 踝 關 節 、 膝 關 節 與 髖 關 節 的 活 動 是 會 互 相 影 響 的 。 延

續 蹲 舉 深 度 的 問 題 ， 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 在 動 作 中 ， 會

因 為 蹲 舉 深 度 ， 造 成 這 些 關 節 力 量 與 力 矩 的 影 響 。 H a t t i n  等  

( 1 9 8 9 )執 行 半 蹲 舉 且 在 不 同 蹲 舉 速 度 下 ， 探 討 脛 股 骨 負 荷 ，

結 果 發 現 最 大 的 前 側 /後 側 剪 力 和 壓 力 都 發 生 在 最 低 位 置 (約

膝 關 節 屈 曲 9 0 ° )的 姿 勢，而 在 蹲 舉 的 週 期 中，內 側 /外 側 的 峰

值 剪 力 和 波 度 都 很 小，也 發 現 節 奏 的 快 慢 則 會 增 加 前 側 /後 側

的 剪 力 ( 5 0 % )和 壓 力 ( 2 8 % )。 競 技 舉 重 和 健 力 兩 種 不 同 運 動 項

目 在 執 行 蹲 舉 時  

，髖 關 節 和 膝 關 節 力 矩 的 峰 值 是 出 現 在 下 蹲 時 期。結 果 顯 示，

競 技 舉 重 選 手 在 執 行 蹲 舉 上 髖 關 節 和 膝 關 節 負 荷 是 差 不 多 的  

， 而 健 力 選 手 髖 關 節 的 負 荷 較 多 ， 這 可 能 是 因 為 健 力 選 手 採

用 的 是 低 槓 蹲 舉 ， 軀 幹 較 為 前 傾 ( W r e t e n b e r g  等 ,  1 9 9 6 )。

E s c a m i l l a  等  ( 2 0 0 1 )在 健 力 選 手 身 上 發 現 ， 如 果 在 大 腿 碰 觸

小 腿 時 且 介 於 未 上 舉 前 ， 小 腿 有 前 傾 的 現 象 ， 這 時 候 會 促 進

剪 力 的 提 高 。 作 者 提 出 剪 力 可 能 是 一 個 影 響 膝 關 節 韌 帶 受 傷

的 原 因 之 一 ， 在 膝 關 節 屈 曲 0 – 6 0 °前 ， 主 要 是 透 過 前 十 字 韌

來 帶 承 受 剪 力 的 負 荷 。 而 膝 關 節 屈 曲 6 0 °之 後 才 是 由 後 十 字

韌 帶 來 承 受 負 荷 ， 當 步 寬 越 小 ， 執 行 深 蹲 動 作 時 ， 膝 關 節 超

過 腳 尖 的 距 離 就 會 越 大 ， 也 就 越 容 易 造 成 小 腿 前 傾 的 現 象 。  

膝 關 節 關 節 角 度 、 關 節 力 量 與 力 矩 的 研 究 很 多 ， 但 對 於

踝 關 節 關 節 角 度 、 關 節 力 量 與 力 矩 的 研 究 較 少 ， S c h o e n f e l d  

等  ( 2 0 1 0 )則 指 出 過 去 文 獻，執 行 蹲 舉 運 動 時，踝 關 節 在 蹲 舉

動 作 過 程 中 扮 演 著 支 持 和 輔 助 的 重 要 角 色 ， 正 常 的 踝 關 節 運
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動 在 執 行 蹲 舉 時 背 屈 約 2 0 度 ， 蹠 屈 約 5 0 度 ， 脛 骨 、 腓 骨 和

踝 骨 的 關 節 內 外 轉 約 5 度 ， 同 時 發 現 執 行 蹲 舉 的 過 程 中 踝 關

節 的 力 矩 在 下 蹲 時 期 有 5 0– 3 0 0 牛 頓 ， 踝 關 節 壓 力 大 約 是 在

足 部 中 心 點 的 位 置 。  

  W r e t e n b r e g  等  ( 1 9 9 6 )  結 果 顯 示 ， 健 力 蹲 舉 的 股 四 頭 肌

和 大 腿 外 側 肌 群 的 活 化 都 比 競 技 舉 重 的 蹲 舉 肌 肉 活 化 來 的 高  

， 可 能 由 於 健 力 的 蹲 舉 技 術 會 造 成 軀 幹 前 傾 角 度 較 大 ， 對 於

肌 肉 的 活 化 也 會 有 差 異 性 ， 不 過 為 了 能 夠 順 利 地 執 行 與 完 成

蹲 舉 ， 會 需 要 更 大 的 膝 關 節 伸 肌 群 來 執 行 上 舉 動 作 ， 因 此 強

壯 的 股 四 頭 肌 是 必 要 的 。 另 外 ， 有 許 多 人 認 為 下 蹲 時 是 離 心

收 縮 ( e c c e n t r i c  c o n t r a c t i o n )， 上 舉 時 是 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 )，不 過 由 於 腿 後 肌 是 跨 越 膝 關 節 與 髖 關 節 兩 個 關

節 的 肌 肉 ， 難 以 確 定 腿 後 肌 在 動 作 過 程 中 是 離 心 收 縮 還 是 向

心 收 縮 ， 因 為 有 可 能 是 腿 後 肌 在 下 蹲 上 舉 時 ， 同 時 間 的 作 用

與 拮 抗 。 在 蹲 舉 動 作 整 個 過 程 中 ， 腓 腸 肌 活 化 其 值 的 變 異 並

不 大，最 高 峰 的 活 化 是 在 膝 關 節 屈 曲 6 0 °– 9 0 °  ( E s c a m i l l a  等  

,  1 9 9 8； W i l k  等 ,  1 9 9 6 )。 S c h o e n f e l d  等 ,  ( 2 0 1 0 )  指 出 腓 腸 肌

和 比 目 魚 肌 是 主 要 負 責 進 行 動 態 踝 關 節 運 動 的 肌 肉 組 織 ， 向

心 收 縮 運 動 在 踝 關 節 蹠 屈 ， 離 心 收 縮 運 動 則 在 踝 關 節 背 屈 ，

但 極 少 數 研 究 對 於 踝 關 節 作 為 主 要 探 討 。  

  執 行 蹲 舉 動 作 時 ， 當 本 身的 重 量 加 上 槓 鈴 的 負 荷 會 給 予

地 面 一 個 作 用 的 力 量 ， 同 時 地 面 也 回 饋 一 個 相 同 大 小 的 力

量 ， 但 方 向 相 反 的 力 量 。 有 學 者 就 利 用 測 力 板 來 探 討 這 種 力

量， K e l l i s  等  ( 2 0 0 5 )研 究 指 出 當 外 在 負 荷 增 加 時，地 面 作 反

用 力 會 從 1 . 6 7 ± 0 . 2 0 顯 著 增 加 到 3 . 2 1 ± 0 . 2 9 倍 的 體 重，而 髖 關

節、膝 關 節 和 踝 關 節 的 角 度 也 會 影 響 到 地 面 反 作 用 力；A t t i l a  
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等  ( 2 0 0 6 )也 指 出 高 負 荷 會 比 低 負 荷 產 生 更 大 的 地 面 反 作 用

力 。 B e n t l e y  等  ( 2 0 1 0 )認 為 下 蹲 節 奏 為 主 要 影 響 反 作 用 力 的

因 子 ， 其 研 究 顯 示 在 下 蹲 過 程 中 ， 更 大 的 加 速 度 將 產 生 更 大

的 慣 性 力 ， 也 就 是 下 蹲 節 奏 快 可 以 導 致 更 大 的 峰 值 地 面 反 作

用 力 ， 但 沒 有 很 明 確 指 出 下 蹲 的 速 度 是 如 何 影 響 地 面 反 作 用

力 ， 所 以 在 此 研 究 設 計 三 種 不 同 的 蹲 舉 速 度 ： 快 速 度 ( f a s t  

C a d e n c e )為 下 蹲 一 秒 上 舉 一 秒 、 中 速 度 ( m e d i u m  C a d e n c e )為

下 蹲 三 秒 上 舉 一 秒 和 慢 速 度 ( s l o w  c a d e n c e )為 下 蹲 四 秒 上 舉

二 秒 ， 槓 鈴 負 荷 為 每 位 受 試 者 的 體 重 ( 8 8 . 8  ± 1 3 . 3 k g )，結 果 表

明 地 面 反 作 用 力 在 快 速 大 於 中 速 也 大 於 慢 速 ， 節 奏 快 可 以 造

成 更 大 的 峰 值 地 面 反 作 用 力 。 此 外 ， 下 蹲 速 度 比 上 升 節 奏 更

能 影 響 地 面 反 作 用 力 的 大 小 ， 作 者 也 提 出 反 作 用 力 的 大 小 可

能 是 會 受 下 蹲 的 節 奏 的 快 慢 和 韻 律 所 影 響 ， 但 也 可 能 因 為 重

力 加 速 度 的 因 素 。  

  另 外 在 槓 鈴 上 加 載 彈 力 帶， 先 前 研 究 指 出 能 夠 增 強 速 度

力 量 的 發 展 與 提 高 功 率 ， R h e a 等  ( 2 0 0 9 )進 行 為 期 1 2 週 運 動

訓 練 研 究 ， 對 於 最 大 肌 力 和 彈 跳 力 進 行 訓 練 之 前 測 和 後 測 的

比 較，運 動 員 被 隨 機 分 到 三 個 訓 練 組， ( 1 )較 大 的 阻 力 與 動 作

慢 ( h e a v y  r e s i s t a n c e / s l o w  m o v e m e n t )、 ( 2 )較 小 的 阻 力 與 動 作

快 ( l i g h t e r  r e s i s t a n c e  a n d  f a s t  m o v e m e n t )和 ( 3 )動 作 快 與 彈 力

帶 ( f a s t  m o v e m e n t s  w i t h  a c c o m m o d a t e d  r e s i s t a n c e )， 結 果 發 現

在 動 作 快 與 彈 力 帶 和 較 大 的 阻 力 與 動 作 慢 這 兩 組 的 訓 練 是 可

以 提 高 肌 力 。 而 在 提 高 峰 值 力 量 和 峰 值 功 率 這 部 分 則 是 動 作

快 與 彈 力 帶 大 於 較 小 的 阻 力 與 動 作 快 大 於 較 大 的 阻 力 與 動 作

慢 。 進 而 有 研 究 將 槓 鈴 加 上 彈 力 帶 與 槓 鈴 沒 有 加 上 彈 力 帶 的

方 式 執 行 蹲 舉 ， 並 探 討 功 率 、 速 度 和 力 量 發 展 上 的 差 異 ， 發
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現 ， 槓 鈴 若 加 上 彈 力 帶 在 離 心 階 段 /峰 值 速 度 和 向 心 階 段 /力

量 速 度 發 展 是 有 顯 著 性 差 異 ； 槓 鈴 沒 使 用 彈 力 帶 則 是 在 向 心

階 段 /峰 值 速 度 和 向 心 階 段 的 平 均 速 度 比 使 用 彈 力 帶 的 效 果

來 的 較 好 ， 研 究 結 果 表 明 使 用 彈 力 帶 有 助 於 速 度 力 量 的 發 展

( S t e v e n s o n 等 ,  2 0 1 0 )。 除 了 是 上 述 在 槓 鈴 上 加 戴 彈 力 帶 外 ，

也 有 像 是 墊 箱 蹲 舉 ( b o x  s q u a t )意 指 於 執 行 蹲 舉 時 在 腳 後 跟 處

墊 上 板 子 ， 這 在 田 徑 運 動 項 目 的 訓 練 計 畫 中 ， 很 早 以 前 就 已

經 存 在 ， 但 有 關 於 墊 箱 蹲 舉 ( b o x  s q u a t )與 一 般 蹲 舉 ( s q u a t )，

教 練 們 認 為 墊 箱 蹲 舉 可 以 訓 練 到 更 多 的 股 四 頭 肌 力 量 並 提 高

爆 發 力 ， M c B r i d e 等  ( 2 0 1 0 )結 果 顯 示 ， 蹲 舉 和 墊 箱 蹲 舉 之 間

的 峰 值 力 量 和 峰 值 功 率 相 似 。 在 肌 肉 的 活 化 部 分 ， 蹲 舉 肌 肉

活 化 大 於 墊 箱 蹲 舉 的 肌 肉 活 化 ， 這 似 乎 跟 教 練 們 認 知 間 有 不

一 致 的 結 果 。  

  C o m f o r t 等  ( 2 0 0 7 )指 出 ， 最 佳 的 蹲 舉 技 術 是 一 種 步 寬 大

於 或 是 等 於 肩 寬 ， 自 然 的 踝 關 節 外 轉 角 度 ， 膝 關 節 不 刻 意 完

全 伸 展 ， 視 線 保 特 向 上 或 是 向 上 凝 視 ， 在 最 自 然 的 動 作 下 執

行 蹲 舉，或 許 這 代 表 著，每 個 人 不 一 定 有 著 完 全 一 致 的 動 作，

因 此 蹲 舉 動 作 的 表 現 會 依 每 個 人 的 自 然 蹲 舉 動 作 而 有 所 差 異  

。  

 

二 、 二 維 與 三 維 分 析  

  以 往2 – D 與 3 – D 的 研 究 發 現 ， 當 踝 關 節 外 轉 角 度 越 大

時 ， 下 肢 運 動 越 容 易 偏 離 矢 狀 面 ( E s c a m i l l a ,  F r a n c i s c o ,  

F l e s i n g ,  B a r r e n t i n e ,  W e l c h ,  ＆  K a y e s ,  2 0 0 0 )，是 因 為 2 – D 主

要 利 用 矢 狀 面 上 的 運 動 作 為 分 析 運 動 學 與 動 力 學 的 方 法 。  

W r e t e n b e r g 等  ( 1 9 9 6 )使 用 2 – D 研 究 健 力 與 競 技 舉 重 蹲 舉



17 
 

時，髖 關 節 最 大 屈 曲 角 度 在 約 1 4 6 °與 1 2 5 °、膝 關 節 最 大 屈 曲

角 度 約 1 2 6 °與 1 3 8 °， 髖 關 節 關 節 力 矩 約 3 2 4 ( N ·m )與 2 3 0 ( N ·

m )、 膝 關 節 關 節 力 矩 約 1 3 9 ( N ·m )與 1 9 1 ( N ·m )。  

  E s c a m i l l a 等  ( 2 0 0 1 )利 用 窄 步 寬 約 4 0 . 9 公 分 、 中 步 寬 約

5 9 . 7 公 分 與 寬 步 寬 6 9 . 6 公 分，同 時 收 集 健 力 選 手 的 蹲 舉 動 作  

，並 且 比 較 2 – D 與 3 – D 分 析 的 比 較，在 軀 幹 的 部 份 並 無 顯 著

上 的 差 異，在 2 – D 分 析 膝 關 節 與 髖 關 節 關 節 角 度 為 窄 步 寬 約

1 0 5 ± 9 °、 約 1 0 3 ± 1 3 °； 中 步 寬 約 1 0 5 ± 1 1 °、 1 0 4 ± 1 3 °； 寬 步 寬

約 1 0 3 ± 1 2 °、 1 0 6 ± 1 2 °。在 3 – D 分 析 膝 關 節 與 髖 關 節 關 節 角 度

為 窄 步 寬 1 0 6 ± 8 °、 1 0 7 ± 1 0 °； 中 步 寬 為 1 0 2 ± 7 °、 1 0 9 ± 8 °； 寬

步 寬 為 9 9 ± 1 0 °、 1 1 0 ± 7 °。 關 節 力 矩 部 份 踝 關 節 為 窄 步 寬

2 7 2 ± 9 8 ( N · m ) 、 寬 步 寬 3 0 5 ± 8 0 ( N · m ) ， 膝 關 節 為 窄 步 寬

2 9 7 ± 9 7 ( N ·m )、寬 步 寬 1 4 6 ± 7 5 ( N ·m )； 3 – D 膝 關 節 關 節 力 矩 為

窄 步 寬 5 7 3 ± 1 7 9 ( N ·m )、 寬 步 寬 7 5 6 ± 2 3 5 ( N ·m )。 造 成 這 種 差

異 的 原 因 ， 除 了 兩 個 研 究 的 步 寬 不 同 與 分 析 方 法 不 同 外 ， 是

當 步 寬 越 大 時 ， 踝 關 節 外 轉 的 角 度 就 越 大 ， 而 踝 關 節 外 轉 並

不 在 2 – D 所 能 計 算 的 範 圍 。 力 臂 與 力 矩 是 有 相 關 的 ， 這 也 會

因 2 – D 與 3 – D 的 分 析 ， 造 成 計 算 後 關 節 力 矩 上 的 差 異 。  

 

三 、 機 械 器 材 蹲 舉  

  越 來 越 多 的 研 究 開 始 探 討使 用 機 械 式 器 材 執 行 蹲 舉 對 於

下 肢 關 節 的 負 荷 影 響 ， 像 是 腿 部 推 舉 機 和 史 密 斯 蹲 舉 ， 除 了

可 以 依 個 人 條 件 調 整 ， 機 器 本 身 同 時 具 有 保 護 作 用 ， 重 量 也

有 針 對 非 運 動 選 手 所 設 計 ， 而 腿 部 推 舉 機 ( l e g  p r e s s )與 史 密

斯 蹲 舉 ( S m i t h  m a c h i n e  s q u a t )，其 上 半 身 會 藉 由 機 器 支 撐 放 鬆  

，這 種 機 械 式 的 蹲 舉 方 式 對 於 脛 股 骨、臏 股 骨 壓 力 ( c o m p r e s s )
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與 後 十 字 韌 帶 拉 力 都 比 一 般 槓 鈴 蹲 舉 來 的 較 小 ， 對 於 初 學

者 、 球 類 運 動 項 目 的 運 動 員 而 言 或 是 女 性 運 動 員 ， 是 很 好 的

訓 練 器 材 ( E s c a m i l l a  等 ,  2 0 0 1； S c h w a n b e c k  等 ,  2 0 0 9 )。  

  腿 部 推 舉 機 的 不 同 步 寬 會影 響 膝 關 節 的 負 荷 ， 窄 步 寬 相

較 於 寬 步 寬 ， 窄 步 寬 會 有 較 大 的 脛 股 骨 和 臏 股 骨 的 壓 力 。 而

寬 步 寬 對 於 後 十 字 韌 帶 ( P C L )的 張 力 相 較 於 窄 步 寬 會 有 大 的

數 值 。 在 股 四 頭 肌 與 腿 後 肌 活 化 的 峰 值 都 是 發 生 在 膝 關 節 最

大 屈 曲 角 度 ， 腓 腸 肌 活 化 的 峰 值 則 是 在 膝 關 節 屈 曲 2 5 °， 反

之 ， 腿 後 肌 活 化 的 峰 值 在 蹲 舉 時 是 在 膝 關 節 屈 曲 6 0 °， 而 腓

腸 肌 是 在 膝 關 節 最 大 屈 曲 角 度 的 時 候 。 但 是 腿 部 推 舉 機 與 蹲

舉 相 比 較 之 下 ， 關 節 的 負 荷 與 肌 肉 的 活 化 ， 腿 部 推 舉 機 是 有

較 小 的 數 值 。 S c h w a n b e c k  等 ,  ( 2 0 0 9 )探 討 槓 鈴 蹲 舉 和 史 密 斯

蹲 舉 在 執 行 蹲 舉 時 ， 其 脛 前 肌 、 腓 腸 肌 、 股 內 側 肌 、 股 外 側

肌 、 股 二 頭 肌 、 腰 豎 脊 肌 和 腹 直 肌 的 肌 肉 活 化 情 形 。 結 果 發

現 蹲 舉 時 的 腓 腸 肌 、 股 二 頭 肌 和 股 內 側 肌 活 化 比 史 密 斯 蹲 舉

來 的 高，其 餘 無 顯 著 差 異，所 以 蹲 舉 可 以 加 強 踝 關 節 蹠 屈 肌、

膝 關 節 屈 肌 與 膝 關 節 伸 肌 的 發 展 。  

 

四 、 槓 鈴 速 度  

  蹲 舉 過 程 又 分 為 三 個 槓 鈴速 度 時 期 ， 從 下 蹲 開 始 到 第 一

高 峰 值 速 度 ( f i r s t  p e a k  v e l o c i t y )， 再 減 速 到 一 個 相 對 較 小 槓

鈴 速 度 ( m i n i m u m  b a r  v e l o c i t y )， 再 加 速 到 第 二 高 峰 值 速 度

( s e c o n d  p e a k  v e l o c i t y )， 再 做 一 個 減 速 ， 直 到 準 備 上 舉 。 針

對 於 上 舉，又 分 為 四 個 時 期，為 加 速 期 ( a c c e l e r a t i o n  p h a s e )、

癥 結 期 ( s t i c k i n g  r e g i o n ) 、 最 大 力 量 期 ( m a x i m u m  s t r e n g t h  

r e g i o n )與 減 速 期 ( d e c e l e r a t i o n  p h a s e )， 作 者 指 出 蹲 舉 過 程 中
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加 速 度 和 減 速 度 階 段 持 續 時 間 很 短 ， 而 相 反 的 ， 堅 持 階 段 與

最 大 力 量 階 段 持 續 時 間 都 較 長 ， 這 代 表 著 蹲 舉 能 否 成 功 ， 重

要 的 是 在 癥 結 期 與 最 大 力 量 期 ( E s c a m i l l a  等 , 2 0 0 1 )。  

  K e l l i s 等,  ( 2 0 0 5 )  指 出 當 降 低 外 在 負 荷 時 ， 槓 鈴 速 度 會

顯 著 增 加 0 . 5 4 ± 0 . 1 1 到 2 . 5 0 ± 0 . 5 0 m / s。 A t t i l a  等 ,  ( 2 0 0 6 )研 究

結 果 表 明 高 負 荷 也 會 產 生 較 低 的 峰 值 速 度 ， 而 低 負 荷 可 以 產

生 較 高 的 峰 值 速 度 。 在 這 兩 個 研 究 中 發 現 ， 槓 鈴 速 度 跟 重 量

是 有 關 係 的 ， 如 果 要 發 展 較 高 的 槓 鈴 速 度 或 許 教 練 們 應 該 從

低 負 荷 訓 練 起 ， 這 對 於 初 學 者 剛 接 觸 蹲 舉 時 ， 或 許 也 是 一 個

較 好 的 訓 練 方 式 。  

 

五 、 蹲 舉 對 於 運 動 表 現  

  許 多 的 研 究 指 出 蹲舉 對 於 增 強 運 動 表 現 是 有 效 ，

J o n a t h o n 等  ( 2 0 0 8 )指 出 爆 發 力，可 以 透 過 各 種 方 式 訓 練，像

是 傳 統 的 肌 力 訓 練 項 目 ， 蹲 舉 ， 對 於 發 展 爆 發 力 同 樣 具 有 效

果 。 但 W i t m e r 等  ( 2 0 1 0 )探 討 男 性 和 女 性 在 執 行 蹲 舉 後 對 於

垂 直 跳 的 表 現 ， 作 者 認 為 蹲 舉 和 垂 直 跳 表 現 只 有 小 到 中 度 的

相 關 性 ， 對 於 提 高 垂 直 跳 表 現 的 作 用 並 不 明 顯 ， 或 許 蹲 舉 是

可 以 增 強 爆 發 力 ， 但 在 動 作 上 ， 蹲 舉 只 有 下 蹲 與 上 舉 ， 沒 有

跳 躍 動 作 ， 所 以 對 於 增 強 垂 直 跳 的 運 動 表 現 是 有 限 的 。  

M i c h a e l 等  ( 2 0 0 5 )  指 出 最 大 重 覆 次 數 蹲 舉 的 成 績 和 抓 舉 成

績 之 間 的 相 關 係 數 為 0 . 8 4， 與 上 膊 的 相 關 係 數 為 0 . 8 8， 而 後

蹲 舉 的 成 績 與 抓 舉 和 上 膊 成 績 最 為 相 關 。 除 了 身 高 與 體 重 是

一 個 會 影 響 競 技 舉 重 表 現 因 素 之 外 ， 最 大 肌 力 與 舉 重 表 現 有

密 切 關 係 ， 尤 其 是 腿 部 肌 力 和 背 部 肌 力 ， 肌 力 越 大 競 技 舉 重

的 運 動 表 現 越 好 。 不 過 舉 重 並 非 是 個 單 純 的 力 量 運 動 ， 如 何
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在 強 度 大 且 速 度 快 的 運 動 中 產 生 一 個 高 峰 值 功 率 是 決 定 是 否

成 功 的 主 要 因 素 之 一 ， 這 會 受 到 技 術 不 同 而 有 所 影 響 ， 研 究

顯 示 最 大 肌 力 或 是 峰 值 功 率 和 運 動 表 現 是 比 較 相 關 的 (林 子

堯 ， 2 0 0 6 )。  

  M i l e t e l l o 等  ( 2 0 0 9 )認 為 運 動 選 手 避 免 運 動 傷 害，並 取 得

最 佳 的 訓 練 效 果 ， 提 升 技 術 是 必 須 的 。 而 初 學 者 和 有 經 驗 的

差 別 在 於 上 舉 階 段 ， 作 者 認 為 教 練 員 應 注 意 他 們 技 術 ， 尤 其

是 下 蹲 後 與 上 舉 動 作 的 連 接 要 快 ， 而 非 重 視 在 於 負 荷 的 大

小 ， 因 為 對 於 初 學 者 來 說 的 這 個 階 段 的 重 要 性 是 將 技 術 提

升 ， 但 如 果 只 注 重 大 負 荷 的 訓 練 ， 這 時 更 容 易 因 為 技 術 的 不

穩 固 造 成 傷 害 。  

  有 許 多 教 練 認 為 蹲 舉 的 成績 和 硬 舉 是 有 相 關 性 的 ， 也 會

利 用 蹲 舉 的 訓 練 來 提 高 硬 舉 的 運 動 表 現 ， 研 究 結 果 顯 示 ， 後

蹲 舉 屬 於 協 同 動 作 ， 而 硬 舉 是 連 續 或 分 段 的 運 動 ， 在 運 動 學

來 說 兩 者 是 明 顯 的 不 同 ( H a l e s 等 ,  2 0 0 9 )。 雖 然 兩 者 的 動 作 有

差 異 ， 且 在 運 動 學 上 有 明 顯 的 不 同 ， 卻 不 能 夠 代 表 ， 蹲 舉 不

能 夠 增 強 硬 舉 的 運 動 表 現 ， 如 果 以 競 技 舉 重 提 鈴 模 式 來 說 ，

腿 部 的 力 量 是 非 常 重 要 的 ， 同 樣 的 硬 舉 也 需 要 強 大 的 下 肢 肌

力 (王 保 成 、 楊 漢 雄 ， 2 0 0 1 )。  

 

第 三 節   文 獻 總 結 

 
  先 前 的 研 究 ， 主 要 是 以 二維 分 析 ， 只 有 分 析 單 一 方 向 的

關 節 角 度 、 關 節 力 量 與 力 矩 。 在 每 個 運 動 項 目 所 執 行 的 蹲 舉

方 式 略 有 不 同 ， 對 於 競 技 舉 重 的 蹲 舉 少 有 研 究 。 並 且 先 前 研

究 ， 蹲 舉 技 術 的 變 化 幾 乎 是 踝 關 節 外 轉 角 度 、 步 寬 、 蹲 舉 深
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度 及 負 荷 是 否 影 響 下 肢 運 動 學 與 動 力 學 。 少 有 人 注 意 到 反 彈

與 無 反 彈 技 術 間 有 對 於 下 肢 的 運 動 學 與 動 力 學 有 何 影 響 ？ 因

此 ， 使 用 三 維 分 析 不 同 技 術 蹲 舉 下 肢 運 動 學 與 動 力 學 便 成 了

最 關 鍵 的 主 題 。  
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第三章  研究方法與步驟 
 

第 一 節   實 驗 受 試 者 

 

  本 研 究 受 試 者 為1 3 名 國 立 臺 灣 體 育 學 院 舉 重 隊 男 性 選

手 ， 皆 有 參 與 舉 重 訓 練 5 年 以 上 的 運 動 經 歷 ， 並 能 穩 定 的 執

行 蹲 舉 ( s q u a t )動 作 。 實 驗 正 式 開 始 前 ， 告 知 受 試 者 實 驗 之 目

的 與 流 程 ， 並 請 受 試 者 填 寫 基 本 資 料 (附 錄 一 )， 其 內 容 包 含

病 史 的 詢 問 ， 以 了 解 受 試 者 本 身 沒 有 骨 骼 肌 肉 神 經 系 統 疾 病

或 病 變 。 受 試 者 詳 細 閱 讀 實 驗 受 試 者 同 意 書 (附 錄 二 )， 並 同

意 參 與 實 驗 流 程 之 進 行 ， 直 至 整 個 實 驗 完 成 。 以 受 試 者 病 史

之 資 料 排 除 任 何 正 在 上 、 下 肢 傷 害 之 恢 復 期 或 實 驗 前 一 年 內

接 受 過 手 術 之 選 手 ， 以 排 除 任 何 上 、 下 肢 有 肌 肉 骨 骼 神 經 系

統 受 傷 之 可 能 性 。  

 

表 3 - 1 受 試 者 基 本 資 料  

身 高 ( c m ) 體 重 ( k g ) 蹲 舉 重 量 ( k g )  

 
6 0 %  

( 1 R M )  

7 0 %  

( 1 R M )  

8 0 %  

( 1 R M )  

1 7 0 . 7  

± 6 . 8  

8 8 . 9  

± 1 3 . 2  

1 1 8 . 0  

± 1 3 . 3  

1 3 7 . 7  

± 1 3 . 0  

1 5 6 . 2  

± 1 3 . 7  

 

第 二 節   實 驗 地 點 與 時 間 

 

一 、 實 驗 地 點  

  本 研 究 於 國 立 臺 灣 體 育 學院 生 物 力 學 實 驗 室 教 室 進 行 蹲
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舉 動 作 的 資 料 收 集 。  

 

二 、 實 驗 時 間  

(一 )實 驗 前 測 之 研 究 時 間 ： 9 9 年 9 月 1 日 至 1 月 1 日 正

式 實 驗 之 前 的 量 測 ， 收 集 受 試 者 蹲 舉 動 作 資 料 並 進

行 分 析 ， 以 瞭 解 實 驗 流 程 與 設 計 是 否 需 要 進 行 部 分

調 整 或 修 正 。  

 

(二 )正 式 實 驗 時 間 ： 1 0 0 年 2 月 1 日 至 2 月 2 8 日 依 據 實  

驗 前 測 之 結 果 所 調 整 後 的 實 驗 設 計 與 流 程 ， 進 行 受

試 者 進 行 蹲 舉 動 作 資 料 的 收 集 ， 並 分 析 生 物 力 學 資

料 。  

 

第 三 節   實 驗 儀 器 及 設 備 

 
  主 要 使 用 動 作 分 析 系 統 、三 維 測 力 板 系 統 ， 以 及 蹲 舉 所

使 用 之 槓 鈴 等 設 備 ； 蹲 舉 動 作 資 料 收 集 之 場 地 配 置 詳 見 圖

3 . 1。  
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圖 3 . 1 實 驗 室 佈 置 圖 

 

一 、 V I C O N  N E X U S  1 . 4 . 1 1 6 動 作 分 析 系 統  

  本 研 究 使 用V I C O N 公 司 之 高 速 攝 影 機 (圖 3 . 2 )， 並 配 合

使 用 V I C O N  N E X U S 動 作 分 析 系 統 ( V I C O N  N E X U S  m o t i o n  

a n a l y s i s  s y s t e m ,  O x f o r d  M e t r i c s  L I D .  U K )取 得 蹲 舉 的 運 動 學

資 料 ， 以 2 5 0 赫 茲 取 樣 頻 率 擷 取 反 光 標 記 於 空 間 中 運 動 之 軌

跡 ， 經 由 V I C O N  N E X U S 系 統 軟 體 (圖 3 . 3 )， 依 序 標 定 ( l a b e l )

所 收 集 之 人 體 所 貼 反 光 標 記 ( m a r k e r s )， 以 獲 得 反 光 球 標 記 在

三 維 空 間 的 座 標 數 值 。  
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圖 3 . 2 V I C O N 高 速 攝 影 機  

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 3 V I C O N  N E X U S 系 統 軟 體  

 

二 、 三 維 測 力 板  

  本 研 究 使 用K I S T L E R 三 維 測 力 板 (圖 3 . 4 )系 統 ( K I S T L E R  

f o r c e  p l a t e ,  T y p e  9 2 6 0 A A 6 )， 以 採 樣 頻 率 1 0 0 0 赫 茲 擷 取 受 試

者 於 蹲 舉 動 作 地 面 反 作 用 力 與 力 矩 資 料 。 藉 由 數 位 類 比 轉 換

器 ( A / D  c o n v e r t e r )與 V I C O N 動 作 分 析 系 統 進 行 同 步 的 資 料 收

集 。 配 合 人 體 肢 段 運 動 學 參 數 進 行 運 算 ， 可 得 知 蹲 舉 動 作 中

下 肢 的 關 節 力 量 和 力 矩 等 動 力 學 參 數 。  
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圖 3 . 4 三 維 測 力 板 

 

三 、 反 光 球 標 記  

  透 過 反 光 球 的 標 記( m a r k e r )位 置 ， 高 速 攝 影 機 可 偵 測 出

受 試 者 各 肢 段 在 空 間 中 的 三 維 坐 標 (表 3 - 2 )，於 實 驗 過 程 中 ，

受 試 者 身 上 共 黏 貼 2 3 顆 反 光 球 (圖 3 . 5 )， 槓 鈴 左 右 兩 側 尾 端

共 黏 貼 2 顆 反 光 球 (圖 3 . 6 )。  

 

 
圖 3 . 5 受 試 者 反 光 球 黏 貼 位 置 
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圖 3 . 6 槓 鈴 反 光 球 黏 貼 位 置 

 

表 3 - 2  反 光 球 位 置  

黏 貼 位 置  左 右 側  

骨

盆  

髂 前 上 棘  左 、 右  

 髂 後 上 棘  左 、 右  

 薦 骨 突 上 緣   

下

肢  

大 轉 子  左 、 右  

 大 腿  左 、 右  

 股 骨 外 上 髁  左 、 右  

 股 骨 內 上 髁  左 、 右  

 小 腿  左 、 右  

 足 部 外 踝  左 、 右  

 足 部 內 踝  左 、 右  

 第 二 蹠 趾 關 節  左 、 右  

 腳 跟 (跟 骨 )  左 、 右  

 

b a r  反 光 球 標
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四 、 重 量 器 材  

  使 用 國 際 舉 重 協 會( I W F )認 可 之 比 賽 男 用 槓 鈴 ( 2 0 k g )與

槓 片 2 0、 2 5、 1 5、 1 0、 5、 2 . 5 公 斤 ， 以 及 鎖 片 一 組 與 蹲 舉 架

一 個 (圖 3 . 7 重 量 器 材 )。  

 

 
( a )  

 

( b )  

圖 3 . 7 重 量 器 材( a )槓 片 ( b )蹲 舉 架  
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第 四 節   實 驗 流 程 

 

為 確 保 實 驗 順 利 ， 本 實 驗 流 程 如 下 (圖 3 . 8 )：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 8 實 驗 流 程 

一 、 場 地 佈 置  

  場 地 中 央 放 置 兩 塊 力 板 且八 台 攝 影 機 環 繞 在 力 板 旁 ， 並

場 地 佈 置  

人 體 計 測 資 料 測 量  

系 統 校 正 與 受 試 者 熱 身  

黏 貼 反 光 球  

靜 態 資 料 收 集  

動 態 資 料 收 集  

資 料 處 理 與 分 析  
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且 確 定 蹲 舉 動 作 過 程 中 其 受 試 者 身 上 所 黏 貼 之 2 3 顆 反 光 球

至 少 同 時 有 2 台 攝 影 機 記 錄 到 。  

 

二 、 人 體 計 測 資 料 測 量  

  受 試 者 填 寫 基 本 資 料 表 後， 量 測 肢 段 長 度 。 由 同 一 人 測

量，以 免 造 成 不 同 人 測 量 產 生 誤 差。資 料 包 括：身 高、體 重 、

訓 練 年 齡 、 大 腿 長 、 小 腿 長 等 … …。  

 

三 、 系 統 校 正 與 受 試 者 熱 身  

  利 用L 型 靜 態 校 正 器 ( L - f r a m e )校 正 空 間 範 圍，在 用 動 態

校 正 器 ( w a n d )確 認 測 量 的 空 間 範 圍 ， 以 確 認 攝 影 機 之 誤 差 在

Vi c o n  m o t i o n 系 統 規 定 範 圍 內 。 並 請 受 試 者 換 裝 後 ， 進 行 伸

展 、 熱 身 之 運 動 ， 以 減 低 進 行 實 驗 過 程 中 受 傷 之 可 能 性 。  

 

四 、 黏 貼 反 光 球  

  於 受 試 者 身 上 黏 貼2 3 顆 反 光 球，之 後 槓 把 左 右 兩 側 各 貼

一 顆 反 光 球，以 計 算 槓 把 中 心 位 置，此 實 驗 共 有 2 5 顆 反 光 球。 

 

五 、 靜 態 資 料 收 集  

  受 試 者 以 解 剖 姿 勢 站 立 ，收 集 靜 態 資 料 作 為 受 試 者 動 態

資 料 的 基 準 。  

 

六 、 動 態 資 料 收 集  

  本 研 究 收 集 兩 種 不 同 動 作 、3 個 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0％ 、 7 0

％ 、 8 0％  1 R M )之 蹲 舉 ， 因 蹲 舉 重 量 大 ， 避 免 選 手 受 傷 ， 故

無 法 使 用 隨 機 次 序 ， 技 術 先 無 反 彈 後 反 彈 ， 重 量 由 輕 負 荷 到
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重 負 荷 的 方 式 進 行 ， 需 完 成 6 次 蹲 舉 變 化 。 受 試 者 以 習 慣 之

步 寬 與 蹲 舉 節 奏 完 成 整 個 蹲 舉 動 作 ， 每 個 負 荷 及 技 術 動 作 至

少 收 集 三 筆 資 料 (表 3 - 3 )。每 蹲 舉 次 數 1 下，需 執 行 3 組，每

組 間 休 息 至 少 2 分 鐘。其 1 R M 是 採 用 受 試 者 近 六 個 月 內 之 最

佳 蹲 舉 成 績 ， 由 於 槓 片 重 量 的 限 制 ， 計 算 出 的 百 分 比 重 量 與

實 際 蹲 舉 重 量 約 ± 5 公 斤 。  

 

表 3 - 3 蹲 舉 動 作 次 序  

 

七 、 資 料 處 理 與 分 析  

  本 研 究 主 要 分 析 下 肢 髖 關節 、 膝 關 節 及 踝 關 節 之 關 節 角

度 、 關 節 力 量 與 力 矩 。 因 此 藉 由 黏 貼 於 受 試 者 身 上 之 反 光 球

標 記 ( m a r k e r )， 使 用 V I C O N  N E X U S 系 統 軟 體 ， 收 集 動 態 與

靜 態 資 料 。 反 光 標 記 於 空 間 座 標 系 中 位 置 ， 定 義 出 各 肢 段 座

標 系 。 反 光 球 軌 跡 以 B u t t e r w o r t h  6 赫 茲 低 通 濾 波 ( l o w  p a s s  

f i l t e r )使 資 料 平 滑 ( s m o o t h )，並 過 濾 雜 訊。且 透 過 力 板 量 測 之

地 面 反 作 用 力 ， 計 算 出 蹲 舉 的 運 動 學 與 動 力 學 參 數 。  

  藉 由 黏 貼 於 受 試 者 身 上 之反 光 標 記 計 算 出 各 關 節 中 心 ，

配 合 使 用 人 體 計 測 資 料 再 取 得 各 肢 段 於 實 驗 室 座 標 系 下 的 重

心 加 速 度 及 尤 拉 參 數 。 以 尤 拉 角 ( E u l e r  a n g l e )方 式 計 算 ， 求

得 關 節 角 度 ， 旋 轉 次 序 定 義 為 屈 曲 /伸 展 ( y ) -外 展 /內 收 ( x ’ ) -

重 量  無 反 彈  反 彈  

6 0 % ( 1 R M )  1  2  

7 0 % ( 1 R M )  3  4  

8 0 % ( 1 R M )  5  6  
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內 旋 /外 旋 ( z ” )。使 用 M c C o n v i l l e  ( 1 9 8 0 )整 理 之 公 式 求 得 各 肢

段 質 量 及 質 量 中 心 之 轉 動 慣 量 ( I )。 以 逆 向 動 力 學 ( I n v e r s s e  

d y n a m i c s )之 原 理 計 算 牛 頓 ─尤 拉 平 衡 方 程 式 ( N e w t o n - E u l e r  

e q u a t i o n )， 求 得 關 節 力 量 與 力 矩 。  

 

八 、 統 計 分 析   

  以 套 裝 軟 體S P S S  1 2 . 0 進 行 統 計 分 析 ， 重 複 量 數 二 因 子

變 異 數 分 析 ( t w o - w a y  A N O VA )比 較 不 同 重 量 負 荷 在 不 同 技 術

之 蹲 舉 動 作 下 運 動 學 和 動 力 學 的 影 響 ， 並 將 顯 著 水 準 設 於 p

值 < 0 . 0 5。  

  經 由 描 述 性 統 計 分 析 呈 現關 節 角 度 、 力 量 與 力 矩 之 平 均

值 與 標 準 差 ； 對 於 反 彈 與 無 反 彈 之 不 同 技 術 的 關 節 力 量 與 力

矩 差 異 性 比 較 ， 則 以 成 對 樣 本 t 檢 定 進 行 統 計 分 析 ； 再 使 用

重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 特 定 技 術 之 不 同 負 荷 下 關 節 角 度  

、 力 量 與 力 矩 之 差 異 性 比 較 。  
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第四章  結果 
 

本 研 究 所 計 算 之 關 節 角 度 ( R O M )是 以 將 收 集 資 料 平 均 ，

再 以 活 動 範 圍 呈 現，關 節 力 量、力 矩 皆 以 受 試 者 體 重 正 規 化，

並 以 峰 值 ( p e a k )數 據 呈 現 。 下 肢 關 節 各 個 方 向 運 動 皆 以 人 體

解 剖 學 ， 呈 現 矢 狀 面 、 前 額 面 與 水 平 面 三 個 運 動 方 向 ， 我 們

假 設 在 執 行 蹲 舉 動 作 ， 關 節 角 度 、 力 量 與 力 矩 ， 下 肢 左 右 對

稱 。  

 

第 一 節   反 彈 與 無 反 彈 技 術 之 下 肢 生 物 力 學 比 較 

 

  此 一 相 依 樣 本 二 因 子 變 異數 分 析 不 論 是 在 不 同 重 量 負 荷

與 不 同 技 術 下 之 主 要 效 果 對 於 特 定 方 向 的 踝 關 節 、 膝 關 節 和

髖 關 節 的 關 節 角 度 、 關 節 力 量 、 關 節 力 矩 均 達 顯 著 差 異 ( p

＜ . 0 5 )， 但 所 有 方 向 的 關 節 角 度 、 關 節 力 量 、 關 節 力 矩 交 互

效 果 並 沒 有 達 到 顯 著 差 異 ， 此 結 果 顯 示 所 有 方 向 的 關 節 角

度 、 關 節 力 量 、 關 節 力 矩 未 同 時 隨 著 不 同 重 量 負 荷 與 不 同 技

術 關 係 而 有 所 差 異 ， 不 同 重 量 負 荷 與 不 同 技 術 間 彼 此 獨 立 。  

 

一 、 不 同 重 量 負 荷 下 其 有 、 無 反 彈 技 術 下 之 踝 關 節 、 膝 關 節  

和 髖 關 節 力 量  

(一 )蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %下 ， 在 無 反 彈 和 反 彈 技 術 下 之

下 肢 的 關 節 力 量  

  無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術 下踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關

節 力 量 ， 並 無 顯 著 性 差 異 (圖 4 . 1、 4 . 2、 4 . 3 )。  
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(二 )蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %下 ， 在 無 反 彈 和 反 彈 技 術 下 之  

下 肢 的 關 節 力 量  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執行 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈

和 反 彈 不 同 技 術 下 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 量 。 兩

個 不 同 技 術 在 踝 關 節 (圖 4 . 4 )前 側 力 量、內 側 力 量、踝 關 節 壓

力 ， 反 彈 技 術 顯 著 大 於 ( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術 。 反 彈 技 術 下 膝

關 節 (圖 4 . 5 )前 側 力 量 ， 反 彈 技 術 優 於 ( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術 。

其 髖 關 節 (圖 4 . 6 )後 側 力 量 上 反 彈 技 術 顯 著 性 ( p＜ . 0 5 )大 於 無

反 彈 技 術 。  

 

 
圖 4 . 1 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

踝 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 . 2 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

膝 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

 

圖 4 . 3 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

髖 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 . 4 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

踝 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

 

圖 4 . 5 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

膝 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 . 6 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

髖 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

(三 )蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %下 ， 在 無 反 彈 和 反 彈 技 術 下 之  

下 肢 的 關 節 力 量  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執行 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈

和 反 彈 不 同 技 術 下 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 量 。 兩

個 不 同 技 術 在 踝 關 節 (圖 4 . 7 )壓 力，反 彈 技 術 在 踝 關 節 壓 力 值

顯 著 性 大 於 ( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術 。 膝 關 節 (圖 4 . 8 )在 前 側 力

量 ， 其 反 彈 技 術 顯 著 大 於 ( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術 。 而 髖 關 節 (圖

4 . 9 )在 後 側 力 量 ， 反 彈 技 術 顯 著 大 於 ( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術 。  
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圖 4 - 7 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

踝 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

圖 4 - 8 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

膝 關 節 關 節 力 量 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 - 9 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

髖 關 節 力 量 ，
＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

二 、 不 同 重 量 負 荷 下 其 有 、 無 反 彈 技 術 下 之 踝 關 節 、 膝 關 節  

和 髖 關 節 力 矩  

(一 )蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %下 ， 在 無 反 彈 和 反 彈 技 術 下 之  

下 肢 的 關 節 力 矩  
  圖 呈 現 為 受 試 者 執行 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈

和 反 彈 不 同 技 術 下 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 矩 。 兩

個 不 同 技 術 在 這 個 負 荷 下 ， 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節

力 矩 並 沒 有 顯 著 性 差 異 (圖 4 . 1 0、 4 . 1 1、 4 . 1 2 )。  
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圖 4 . 1 0 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

踝 關 節 關 節 力 矩 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

 
圖 4 . 1 1 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

膝 關 節 力 矩 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 . 1 2 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

髖 關 節 關 節 力 矩 ，
＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

(二 )蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %下 ， 在 無 反 彈 和 反 彈 技 術 下 之  

下 肢 的 關 節 力 矩  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執行 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈

和 反 彈 不 同 技 術 下 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 矩 。 不

同 的 技 術 下 ， 踝 關 節 外 旋 力 矩 (圖 4 . 1 3 )有 達 到 顯 著 性 差 異 ( p

＜ . 0 5 )，反 彈 技 術 大 於 無 反 彈 技 術。膝 關 節 關 節 力 矩 (圖 4 . 1 4 )

在 不 同 技 術 上 ， 並 沒 有 達 到 顯 著 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 髖 關 節 內 旋

力 矩 (圖 4 . 1 5 )， 反 彈 技 術 顯 著 大 於 ( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術 。  
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圖 4 . 1 3 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

踝 關 節 關 節 力 矩 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

 

圖 4 . 1 4 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

膝 關 節 關 節 力 矩 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 . 1 5 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

髖 關 節 關 節 力 矩 ，
＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

(三 )蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %下 ， 在 無 反 彈 和 反 彈 技 術 下 之  

下 肢 的 關 節 力 矩  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執行 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈

和 反 彈 不 同 技 術 下 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 矩 。 不

同 技 術 下 ， 踝 關 節 關 節 力 矩 (圖 4 . 1 6 )在 各 方 向 並 無 顯 著 性 差

異 ( p＞ . 0 5 )。在 膝 關 節 (圖 4 . 1 7 )伸 展 力 矩，反 彈 技 術 顯 著 大 於

( p＜ . 0 5 )無 反 彈 技 術，髖 關 節 (圖 4 . 1 8 )在 各 方 向 關 節 力 矩 無 顯

著 性 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  
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圖 4 . 1 6 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

踝 關 節 關 節 力 矩 ，
＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

 

圖 4 . 1 7 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技 術

膝 關 節 關 節 力 矩 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  
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圖 4 . 1 8 蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 8 0 %， 無 反 彈 和 反 彈 不 同 技

術 髖 關 節 力 矩 ， ＊ 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (成 對 樣 本 t 檢 定 )  

 

第 二 節   蹲 舉 不 同 重 量 負 荷 下 肢 關 節 生 物 力 學 分 析 

 

一 、 在 不 同 重 量 負 荷 下 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )， 其 下 肢 關  

節 之 關 節 角 度 活 動 範 圍  

(一 )蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 下 ( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )  

， 其 下 肢 關 節 之 關 節 角 度 活 動 範 圍  

  圖 呈 現 為 蹲 舉 使 用 無 反 彈技 術 在 不 同 的 重 量 負 荷 下 ， 踝

關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 角 度 活 動 範 圍 ， 結 果 顯 示 ， 無

反 彈 技 術 在 關 節 角 度 活 動 範 圍 上 (圖 4 . 1 9、 4 . 2 0、 4 . 2 1 )，並 不

會 受 到 負 荷 的 不 同 而 有 顯 著 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  
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圖 4 . 1 9 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  

1 R M )下 ， 踝 關 節 關 節 角 度 活 動 範 圍 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆

量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 )  

 

 
圖 4 . 2 0 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  

1 R M )下 ， 膝 關 節 關 節 角 度 活 動 範 圍 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆

量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 )  
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圖 4 . 2 1 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  

1 R M )下 ， 髖 關 節 關 節 角 度 活 動 範 圍 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆

量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 )  

 

(二 )蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 下 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )，

其 下 肢 關 節 之 關 節 角 度 活 動 範 圍  

  圖 呈 現 為 反 彈 技 術 在 不 同重 量 負 荷 下 ， 踝 關 節 、 膝 關 節

和 髖 關 節 的 關 節 角 度 活 動 範 圍 ， 結 果 顯 示 ， 在 踝 關 節 與 膝 關

節 的 關 節 角 度 活 動 範 圍 ， 並 不 會 受 到 負 荷 的 不 同 而 有 顯 著 差

異 (圖 4 . 2 2、 4 . 2 3 )；反 彈 技 術 在 髖 關 節 內 旋 角 度 上 (圖 4 . 2 4 )，

負 荷 6 0 % ( 1 R M )與 8 0 % ( 1 R M )有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。  
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圖 4 . 2 2 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，踝 關 節 關 節 角 度 活 動 範 圍，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單

因 子 變 異 數 分 析 )  

 

圖 4 . 2 3 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，膝 關 節 關 節 角 度 活 動 範 圍，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單

因 子 變 異 數 分 析 )  
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圖 4 . 2 4 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，髖 關 節 關 節 角 度 活 動 範 圍，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單

因 子 變 異 數 分 析 )  
＊  6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準  

 

一 、 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )下 ， 踝 關 節 、 膝  

關 節 和 髖 關 節 之 關 節 力 量  

(一 )蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )

下 ， 其 下 肢 關 節 之 關 節 力 量  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執 行 蹲舉 無 反 彈 技 術 不 同 重 量 負 荷

( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )下 ， 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節

力 量 。 踝 關 節 關 節 力 量 (圖 4 . 2 5 )在 不 同 重 量 負 荷 下 ， 其 各 方

向 之 關 節 力 量 值 並 無 顯 著 差 異 。 膝 關 節 (圖 4 . 2 6 )內 側 力 量 在

蹲 舉 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %和 8 0 %有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 髖

關 節 前 側 力 量 (圖 4 . 2 7 )在 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %和 8 0 %； 外 側

力 量 在 最 大 重 量 負 荷 的 6 0 %和 8 0 %， 有 顯 著 性 差 異 ( p < . 0 5 )。
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因 此 ， 在 無 反 彈 技 術 下 ， 下 肢 關 節 力 量 ， 在 最 大 重 量 負 荷 的

6 0 %與 8 0 %在 膝 關 節 內 側 與 髖 關 節 前 側 、 外 側 之 關 節 力 量 較

有 差 異 ， 而 在 6 0 %與 7 0 %、 7 0 %與 8 0 %重 量 負 荷 下 ， 則 無 顯

著 性 差 異 。  

 

圖 4 . 2 5 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 下 ， 踝 關 節 關 節 力

量 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 )  

 

圖 4 . 2 6 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量負 荷 下 ， 膝 關 節 力 量 ，

顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 )  
＊ 6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 。  
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圖 4 . 2 7 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量負 荷 下 ， 髖 關 節 力 量 ，

顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 )  
＊ 6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準  

 

(二 )蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )下，

踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 量  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執 行 蹲舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷

( 6 0 %、 7 0 %與 8 0 % 1 R M )下 ， 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節

力 量 。 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 下 ， 其 踝 關 節 (圖 4 . 2 8 )的 前

側 力 量 ， 在 比 較 最 大 重 量 負 荷 6 0 %與 7 0 %、 6 0 %與 8 0 %之 間

有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )； 內 側 力 量 在 6 0 %與 7 0 %之 間 有 顯 著

性 差 異 ( p＜ . 0 5 )； 後 側 力 量 在 6 0 %與 7 0 %、 7 0 %與 8 0 %、 6 0 %

和 8 0 %之 間 ， 有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )； 另 外 ， 踝 關 節 壓 力 在

最 大 重 量 負 荷 6 0 %與 7 0 %之 間 有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 膝 關

節 (圖 4 . 2 9 )前 側 力 量 在 最 大 重 量 負 荷 6 0 %與 8 0 %之 間 ， 有 顯

著 差 異 ( p＜ . 0 5 )；後 側 力 量 則 是 6 0 %與 7 0 %、 6 0 %與 8 0 %，有
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顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。髖 關 節 (圖 4 . 3 0 )關 節 力 量 在 前 側 力 量 最

大 重 量 負 荷 6 0 %與 8 0 %、 7 0 %與 8 0 %之 間 ， 有 顯 著 性 差 異 ( p

＜ . 0 5 )。後 側 力 量 在 6 0 %和 8 0 %之 間 有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。

外 側 力 量 在 6 0 %和 8 0 %之 間 有 顯 著 性 差 異 。 壓 力 則 在 6 0 %與

8 0 %、 7 0 %與 8 0 %之 間 有 顯 著 性 差 異 。  

 

 

圖 4 . 2 8 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，踝 關 節 關 節 力 量，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異

數 分 析 )  
＊ 6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
† 6 0 %與 7 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
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圖 4 . 2 9 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )

下，膝 關 節 關 節 力 量，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異

數 分 析 )  
＊ 6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
† 6 0 %與 7 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
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圖 4 . 3 0 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )

下，髖 關 節 力 量，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分

析 )  
＊ 6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
a 7 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  

 

三 、 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )下 ， 踝 關 節、 膝 關  

節 和 髖 關 節 力 矩  

(一 )蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )

下 ， 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 矩  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執 行 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷

( 6 0 %、7 0 %與 8 0 % )下，踝 關 節、膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 矩。

膝 關 節 (圖 4 . 3 2 )在 屈 曲 力 矩 ， 其 最 大 重 量 負 荷 的 7 0 %與 8 0 %

之 間 有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。髖 關 節 (圖 4 . 3 3 )內 旋 力 矩 則 在 最

大 重 量 負 荷 的 7 0 %與 8 0 %之 間 有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )。 結 果

顯 示 ， 單 純 以 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 下 ， 踝 關 節 關 節 力
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矩 (圖 4 . 3 1 )沒 有 顯 著 性 差 異 ( p＞ . 0 5 )。  

 

圖 4 . 3 1 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  

1 R M )下 ， 踝 關 節 關 節 力 矩 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因

子 變 異 數 分 析 )  

 

圖 4 . 3 2 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  

1 R M )下 ， 膝 關 節 關 節 力 矩 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因

子 變 異 數 分 析 )  
a 7 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
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圖 4 . 3 3 蹲 舉 無 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  

1 R M )下 ， 膝 關 節 關 節 力 矩 ， 顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因

子 變 異 數 分 析 )  
a 7 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  

 

(一 )蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 %  1 R M )下，

踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節 力 矩  

  圖 呈 現 為 受 試 者 執 行 蹲舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷

( 6 0 %、 7 0 %與 8 0 % 1 R M )下 ， 踝 關 節 、 膝 關 節 和 髖 關 節 的 關 節

力 矩 。 反 彈 技 術 的 關 節 力 矩 在 踝 關 節 與 髖 關 節 (圖 4 . 3 4、 3 6 )

不 受 到 重 量 負 荷 的 影 響 ， 除 了 膝 關 節 伸 展 力 矩 (圖 4 . 3 5 )， 在

6 0 %與 8 0 %之 間 有 顯 著 性 差 異 ( p＜ . 0 5 )，其 餘 各 方 向 關 節 力 矩

皆 無 顯 著 性 差 異 。  
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圖 4 . 3 4 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，踝 關 節 關 節 力 矩，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異

數 分 析 )  

 

圖 4 . 3 5 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，膝 關 節 關 節 力 矩，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異

數 分 析 )  
＊ 6 0 %與 8 0 %經 由 統 計 考 驗 ， 達 顯 著 水 準 p＜ . 0 5  
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圖 4 . 3 6 蹲 舉 反 彈 技 術 在 不 同 重 量 負 荷( 6 0 %、7 0 %、8 0 %  1 R M )

下，髖 關 節 力 矩，顯 著 水 準 p＜ . 0 5 (重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分

析 )  
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第五章  討論 
 

  本 研 究 以 競 技 舉 重 輔 助 項 目 —蹲 舉，反 彈 技 術 與 無 反 彈

技 術 以 及 三 種 重 量 負 荷 ( 6 0 %、 7 0 %、 8 0 % 1 R M )在 關 節 角 度 活

動 範 圍 、 關 節 力 量 與 力 矩 的 影 響 ， 及 分 析 各 個 方 向 的 關 節 力

量 與 力 矩 (表 5 - 1、 5 - 2、 5 - 3 )。  

結 果 總 表 5 - 1  反 彈 與 無 反 彈 效 應  

 踝 關 節  膝 關 節 髖 關 節  

關 節 力 量  

前 側  R B＞ N R
*

 R B＞ N R
*﹢

  

內 側  R B＞ N R
*

   

後 側    R B＞ N R
*﹢

 

外 側     

壓 力  R B＞ N R
*﹢

   

關 節 力 矩   

內 收     

屈 曲     

內 旋    R B＞ N R
*

外 展     

伸 展   R B＞ N R
﹢

  

外 旋  R B＞ N R
*

   

R B 為 反 彈 技 術 ； N R 為 無 反 彈 技 術  
*

7 0 %有 顯 著 差 異  
﹢

8 0 %有 顯 著 差 異  
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總 表 5 - 2  重 量 負 荷 對 反 彈 技 術 之 影 響  

 踝 關 節 膝 關 節  髖 關 節  

關 節 角 度 活 動 範 圍    

屈 曲     

內 收     

內 旋    8 0 %＞ 6 0 %  

關 節 力 量     

前 側  
7 0 %＞ 6 0 %  

8 0 %＞ 6 0 %  
8 0 %＞ 6 0 %  

8 0 %＞ 6 0 %  

8 0 %＞ 7 0 %  

內 側  7 0 %＞ 6 0 %    

後 側    8 0 %＞ 6 0 %  

外 側    8 0 %＞ 6 0 %  

壓 力  8 0 %＞ 6 0 %  
7 0 %＞ 6 0 %  

8 0 %＞ 6 0 %  

8 0 %＞ 6 0 %  

8 0 %＞ 7 0 %  

關 節 力 矩     

內 收     

屈 曲     

內 旋     

外 展     

伸 展   8 0 %＞ 6 0 %   

外 旋     
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總 表 5 - 3  重 量 負 荷 對 無 反 彈 技 術 之 影 響  

 踝 關 節  膝 關 節  髖 關 節  

關 節 角 度 活 動 範 圍    

屈 曲     

內 收     

內 旋     

關 節 力

量  
   

前 側    8 0 %＞ 6 0 %  

內 側   8 0 %＞ 6 0 %   

後 側     

外 側    8 0 %＞ 6 0 %  

壓 力     

關 節 力

矩  
   

內 收     

屈 曲   8 0 %＞ 7 0 %   

內 旋    8 0 %＞ 7 0 %  

外 展     

伸 展     

外 旋     

 

但 由 於 先 前 研 究 幾 乎 沒 有 對 於 競 技 舉 重 蹲 舉 的 研 究 以 及 關 節

力 量 與 力 矩 只 有 計 算 屈 曲 、 伸 展 方 向 ， 故 許 多 數 據 無 法 與 先
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前 研 究 作 討 論 。  

第 一 節   二 維 與 三 維 之 下 肢 運 動 力 學 參 數 

 

  許 多 的 研 究 都 指 出 ， 三 維 分 析 能 夠 更 精 準 的 計 算 出 關 節

角 度 、 關 節 力 量 與 關 節 力 矩 ， 本 研 究 結 果 與 W r e t e n b e r g  等  

( 1 9 9 6 )競 技 舉 重 在 蹲 舉 動 作 中 的 結 果 相 比 較 (表 5 - 4 )，膝 關 節

的 角 度 是 相 近 的 ， 不 過 對 於 髖 關 節 所 計 算 出 的 角 度 卻 相 差 近

5 7 度。是 因 為 先 前 的 研 究 計 算 髖 關 節 角 度 是 以 軀 幹 與 大 腿 的

夾 角 ， 這 個 夾 角 受 到 軀 幹 的 影 響 ， 當 蹲 舉 深 度 越 大 ， 產 生 的

差 異 就 會 越 大 ， 這 也 不 真 正 髖 關 節 屈 曲 的 角 度 。 過 去 研 究 只

有 踝 關 節 背 屈 的 角 度 被 計 算 ， 踝 關 節 角 度 的 計 算 方 法 大 多 是

以 地 面 為 0 °， 計 算 出 踝 關 節 的 運 動 角 度 ， 但 蹲 舉 動 作 不 只 有

矢 狀 面 上 的 運 動 。 不 過 ， 本 研 究 與 E s c a m i l l a  等  ( 2 0 0 1 )的 研

究 皆 發 現 踝 關 節 除 了 矢 狀 面 的 動 作 外 ,在 水 平 面 上 也 有 運

動 。 W r e t w n b e r g  等  ( 1 9 9 6 )計 算 膝 關 節 力 矩 約 1 9 1 ( N ·m )與 髖

關 節 力 矩 約 2 3 0 ( N · m ) ， 本 研 究 膝 關 節 伸 展 力 矩 約

2 . 2 6 – 3 . 5 9 ( N ·m / k g )，髖 關 節 伸 展 力 矩 約 2 . 4 3 – 3 . 5 8 ( N ·m / k g )，

數 値 是 較 為 相 近 的 。  

  以 往 的 研 究 ， 所 計 算 出 的關 節 角 度 、 關 節 力 矩 只 有 屈 曲

與 伸 展 這 種 矢 狀 面 活 動 的 關 節 角 度 與 力 矩 ， 但 蹲 舉 的 動 作 並

非 只 是 矢 狀 面 的 運 動 ， 包 括 很 多 的 運 動 項 目 也 是 如 此 ， 所 以

三 維 分 析 更 為 重 要 。 過 去 研 究 關 節 受 力 主 要 是 針 對 於 膝 關

節 ， 除 此 之 外 ， 本 研 究 結 果 也 發 現 在 踝 關 節 與 髖 關 節 的 關 節

力 量，是 不 容 忽 視 的 (表 5 - 4 )。尤 其 是 在 反 彈 技 術，踝 關 節 前

側 、 內 側 與 壓 力 力 量 ， 髖 關 節 前 側 、 後 側 與 壓 力 力 量 都 是 受

重 量 負 荷 影 響 有 顯 著 差 異 。  



63 
 

 

表 5 - 4  本 研 究 與 過 去 研 究 (矢 狀 面 )比 較  

 
本 研 究  

W r e t w n b e r g  等  

( 1 9 9 6 )  

關 節 角 度 °    

踝 關 節 背 屈  3 9 - 4 1   

膝 關 節 屈 曲  1 2 3 - 1 2 6  1 3 8  

髖 關 節 屈 曲  8 7 - 8 9  1 4 6  

關 節 力 矩 ( N ·m )    

踝 關 節  1 . 2 2 - 1 . 9 0  

( N ·m / k g )  
 

膝 關 節  2 . 2 6 - 3 . 5 9  

( N ·m / k g )  
1 9 1  

髖 關 節  2 . 4 3 - 3 . 5 8  

( N ·m / k g )  
2 3 0  

關 節 力 量 ( N )    

踝 關 節  1 . 6 7 - 3 . 2 8  

( N / k g )  
 

膝 關 節  9 . 1 4 - 1 5 . 2 9  

( N / k g )  
4 7 0 0  

髖 關 節  2 . 2 6 - 3 . 2 7  

( N / k g )  
 

 

第 二 節   不 同 技 術 與 不 同 負 荷 之 討 論 

 

  技 術 與 負 荷 是 會 相 互 影 響下 肢 關 節 執 行 蹲 舉 時 ， 關 節 角
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度 的 改 變 ， 這 些 關 節 角 度 上 的 改 變 進 而 影 響 關 節 力 量 與 力 矩

的 大 小，結 果 顯 示 關 節 力 量 與 力 矩 是 會 因 為 技 術 的 不 同 (反 彈  

、無 反 彈 )而 有 所 差 異 性。反 彈 技 術 與 無 反 彈 技 術 最 大 的 差 別

在 於 踝 關 節 前 側 、 內 側 與 壓 力 力 量 ， 膝 關 節 前 側 力 量 ， 髖 關

節 後 側 力 量 ， 這 些 都 有 顯 著 的 差 異 ， 且 反 彈 技 術 大 於 無 反 彈

技 術。H a t t i n  等  ( 1 9 8 9 )指 出 蹲 舉 節 奏 的 快 慢 會 增 加 關 節 前 側

力 量 與 壓 力 ， 並 且 發 生 在 膝 關 節 最 大 屈 曲 的 位 置 ， 可 能 又 因

為 競 技 舉 重 在 執 行 蹲 舉 的 過 程 中 ， 尤 其 是 在 最 大 膝 關 節 屈 曲

角 度 時 ， 膝 關 節 會 超 過 腳 尖 ， 反 彈 技 術 下 蹲 節 奏 又 較 無 反 彈

技 術 快 故 產 生 一 個 較 大 的 關 節 力 量 。  

先 前 S c h o e n f e l d ( 2 0 1 0 )指 出 踝 關 節 在 蹲 舉 過 程 中 扮 演 著

支 撐 和 輔 助 的 重 要 角 色 且 壓 力 中 心 點 大 約 是 在 足 部 中 心 點 的

位 置 。 但 與 先 前 研 究 不 同 的 是 ， 本 研 究 發 現 競 技 舉 重 選 手 在

執 行 蹲 舉 時，垂 直 方 向 的 力 通 過 在 踝 關 節 中 心 的 前 方 ,造 成 有

前 側 力 量 的 產 生 。  

在 關 節 力 矩 部 份 ， 有 研 究 指 出 蹲 舉 的 向 心 收 縮 運 動 在 踝

關 節 蹠 屈 、 離 心 收 縮 運 動 則 在 踝 關 節 背 屈 ( S c h o e n f e l d 等 ,  

2 0 1 0 )，但 一 般 計 算 踝 關 節 力 矩，是 以 踝 關 節 蹠 曲，本 研 究 結

果 也 發 現 踝 關 節 蹠 曲 力 矩 是 大 於 背 屈 力 矩 。 反 彈 與 無 反 彈 技

術 踝 關 節 內 旋 力 矩 與 膝 關 節 伸 展 力 矩 有 明 顯 的 差 異 。

G u l l e t t ( 2 0 0 8 )  也 提 出 後 蹲 舉 的 膝 關 節 伸 肌 力 矩 會 明 顯 提 高

與 此 研 究 反 彈 技 術 結 果 相 符 。 W r e t e n b r e g 等 ( 1 9 9 6 )研 究 指 出

在 蹲 舉 的 過 程 中 需 要 有 更 大 膝 關 節 伸 肌 執 行 上 舉 動 作 ， 經 由

先 前 的 研 究 ， 發 現 膝 關 節 伸 展 力 矩 會 影 響 上 舉 的 動 作 ， 進 而

影 響 到 這 個 蹲 舉 能 否 成 功。而 在 M i l e t e l l o 等 ( 2 0 0 9 )也 認 為 初

學 者 和 有 經 驗 的 差 別 就 在 上 舉 時 的 動 作 ， 動 作 的 流 暢 度 與 肌
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肉 能 否 發 揮 到 最 大 的 力 量 ， 這 是 一 個 技 術 的 提 升 。  

於 不 同 負 荷 部 份 ， 無 反 彈 技 術 中 ， 結 果 發 現 膝 關 節 內 側

力 量 、 髖 關 節 前 側 與 後 側 力 量 受 到 負 荷 的 影 響 有 顯 著 差 異 ，

其 餘 關 節 力 量 則 無 顯 著 差 異 。 反 彈 技 術 關 節 力 量 受 到 負 荷 的

影 響 較 為 顯 著 ， 在 踝 關 節 前 側 、 內 側 與 壓 力 力 量 、 膝 關 節 前

側 與 壓 力 力 量 、 髖 關 節 前 側 、 後 側 、 外 側 與 壓 力 力 量 。 結 果

表 明 ， 負 荷 在 不 同 技 術 上 所 承 受 的 關 節 力 量 並 不 相 同 。  

關 節 力 矩 受 到 負 荷 的 影 響 並 不 顯 著 ， 無 反 彈 技 術 在 膝 關

節 屈 曲 力 矩 與 髖 關 節 內 旋 力 矩 有 顯 著 差 異 ， 反 彈 技 術 在 膝 關

節 伸 展 力 矩 有 顯 著 差 異 ， 其 餘 關 節 力 矩 則 不 受 負 荷 的 影 響 。

蹲 舉 過 程 中 股 直 肌 、 股 內 側 肌 和 肌 外 側 肌 的 活 化 會 受 到 負 荷

的 影 響 ， 本 研 究 反 彈 技 術 結 果 與 先 前 研 究 結 果 相 符 ( M c C A W  

等 ,  1 9 9 9 )。  

 

第 三 節   反 彈 技 術 蹲 舉 之 討 論 

 
B e n t l e y  等  ( 2 0 1 0 )指 出 在 下 蹲 過 程 中 ， 更 大 的 加 速 度 將

產 生 更 大 的 慣 性 力 ， 下 蹲 的 速 度 攸 關 於 地 面 反 作 用 力 的 大

小，因 此，我 們 認 為 在 本 研 究 中 使 用 反 彈 技 術 在 執 行 蹲 舉 時，

擁 有 較 大 的 地 面 反 作 用 力 。  

  本 研 究 關 節 力 量 以 受 試 者體 重 正 規 化 ， 結 果 中 發 現 此 技

術 下 ， 幾 乎 所 有 的 關 節 力 量 會 隨 著 負 荷 越 大 而 增 加 ， 並 達 到

顯 著 性 ， 最 大 的 踝 關 節 壓 力 會 達 到 約 1 8  ( N ·m / k g )、 膝 關 節

前 側 力 量 達 到 約 1 5  ( N ·m / k g )， 壓 力 約 1 3  ( N ·m / k g )、 髖 關 節

後 側 力 量 約 1 6  ( N · m / k g )、 壓 力 約 1 2  ( N · m / k g )， 這 些 力 量 幾

乎 每 增 加 1 0 % ( 1 R M )就 會 以 約 2  ( N · m / k g )增 加。在 關 節 力 矩 部
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份 ， 只 有 膝 關 節 伸 展 力 矩 有 顯 著 性 的 增 加 ， 其 餘 則 無 。 至 於

關 節 力 量 受 負 荷 影 響 增 加 ， 關 節 力 矩 卻 不 受 負 荷 影 響 ， 這 種

差 異 性 ， 還 不 清 楚 是 何 種 原 因 造 成 。  

先 前 抓 舉 或 是 挺 舉 的 研 究 中 ， 都 曾 提 及 要 使 爆 發 力 與 槓

鈴 峰 值 速 度 達 到 最 佳 都 是 需 要 藉 由 膝 關 節 伸 肌 的 力 量 ( C h i u ,  

S c h i l l i n g ,  F r y ,  ＆  S a l e m ,  2 0 0 8  ;  G o u r g o u l i s ,  A g g e l o u s i s ,  

M a v r o m a t i s , ＆  G a r a s ,  2 0 0 0 ) 。 另 外 ， C r o n i n ,  M c N a i r ,  與  

M a r s h a l l  ( 2 0 0 3 )研 究 臥 推 在 不 同 技 術 下 所 產 生 的 力 量 、 速 度

時 也 發 現 ， 反 彈 技 術 可 以 產 生 更 大 的 力 量 ， 因 此 本 研 究 建 議

技 術 成 熟 的 選 手 ， 使 用 此 技 術 ， 能 使 肌 群 在 短 時 間 內 發 揮 其

最 大 力 量 ， 且 因 為 用 力 的 時 間 短 ， 肌 肉 較 不 容 易 感 到 疲 勞 。

技 術 再 加 上 更 大 的 爆 發 力 有 助 於 競 技 舉 重 的 運 動 表 現 。  

 

第 四 節   無 反 彈 技 術 蹲 舉 之 討 論 

 

  於 無 反 彈 技 術 下 膝 關 節 外展 力 矩 與 髖 關 節 內 旋 力 矩 會 受

到 負 荷 的 影 響 ， 當 負 荷 越 大 時 ， 力 矩 就 會 越 大 ， 這 些 除 了 可

能 與 選 手 習 慣 的 站 姿 及 踝 關 節 外 轉 角 度 有 關 外 ， 還 有 此 技 術

在 下 蹲 的 節 奏 較 慢 ， 如 果 以 下 蹲 的 節 奏 來 說 ， 不 能 夠 產 生 一

個 較 大 的 地 面 反 作 用 力 。 因 為 此 技 術 的 下 蹲 節 奏 慢 ， 故 產 生

的 關 節 力 量 較 小 ， 在 負 荷 的 影 響 下 只 有 膝 關 節 內 側 力 量 與 髖

關 節 前 側 、 後 側 力 量 有 顯 著 性 的 增 加 ， 其 外 並 沒 有 顯 著 性 的

差 異 產 生 。 力 矩 則 在 膝 關 節 屈 曲 力 矩 與 髖 關 節 內 旋 力 矩 有 顯

著 差 異 。  

  本 研 究 認 為 此 技 術 適 用 在初 學 者 與 運 動 員 傷 後 復 健 的 計

畫 中 ， 主 要 是 初 學 者 剛 接 觸 這 項 運 動 ， 肌 群 並 未 強 化 ， 若 先
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以 增 強 肌 群 ， 再 提 升 技 術 ， 有 助 於 傷 害 避 免 。 而 運 動 員 的 傷

後 復 健 亦 是 如 此 。 教 練 員 可 將 此 技 術 適 時 安 排 在 訓 練 計 畫 ，

選 手 長 期 在 同 一 技 術 模 式 中 肌 肉 已 適 應 其 技 術 模 式 ， 難 以 在

不 同 的 負 荷 下 ， 有 其 更 大 的 訓 練 刺 激 ， 因 此 可 以 利 用 此 技 術

增 強 與 刺 激 其 它 肌 群 ， 以 達 到 更 大 的 訓 練 效 果 。 但 是 ， 本 研

究 並 不 建 議 未 受 傷 或 是 技 術 成 熟 的 選 手 將 此 技 術 套 用 在 抓 舉

或 是 挺 舉 動 作 中 ， 因 為 競 技 舉 重 是 一 項 必 須 在 短 時 間 內 將 肌

肉 的 力 量 發 揮 到 最 大 。  

  綜 合 以 上 所 有 ， 一 個 技 術的 穩 定 度 ， 是 非 常 重 要 的 ， 在

反 彈 與 無 反 彈 的 技 術 中 ， 每 個 負 荷 間 的 關 節 角 度 幾 乎 沒 有 明

顯 的 差 異 性 。 為 了 產 生 更 大 的 力 量 ， 關 節 力 量 與 力 矩 會 受 到

反 彈 與 無 反 彈 技 術 的 變 化 與 負 荷 大 小 所 影 響 ， 選 手 除 了 增 強

肌 群 外 ， 也 應 當 更 加 注 意 傷 害 的 發 生 。 未 來 的 研 究 或 許 可 以

朝 向 探 討 抓 舉 與 挺 舉 動 作 中 ， 各 方 向 的 關 節 角 度 、 力 量 與 力

矩 ， 藉 以 使 教 練 員 更 加 了 解 蹲 舉 對 於 競 技 舉 重 運 動 表 現 的 影

響 與 進 一 步 探 討 。  
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第六章  結論 
 

反 彈 技 術 可 能 是 競 技 舉 重 選 手 可 以 選 擇 的 技 術 ， 間 接 也

證 實 許 多 教 練 的 說 法 。 不 過 反 彈 技 術 踝 關 節 、 膝 關 節 與 髖 關

節 的 關 節 力 量 因 為 負 荷 越 大 而 有 顯 著 增 加 。 無 反 彈 技 術 下 蹲

節 奏 較 慢 ， 比 較 不 易 對 於 關 節 產 生 更 大 關 節 力 量 與 壓 力 ， 適

用 在 初 學 者 及 運 動 員 的 傷 後 復 健，先 以 增 強 肌 肉 強 度。不 過，

競 技 舉 重 選 手 一 般 至 少 有 六 年 以 上 的 訓 練 經 驗 或 是 十 幾 、 二

十 幾 年 的 訓 練 經 驗 且 蹲 舉 訓 練 都 是 高 負 荷 ， 這 在 長 期 訓 練

下 ， 關 節 之 間 的 軟 骨 可 能 因 為 過 度 使 用 而 磨 損 或 是 造 成 肌 腱

發 炎  

， 這 是 必 須 注 意 的 。 除 了 提 升 技 術 與 增 強 肌 肉 力 量 外 ， 也 可

以 選 擇 使 用 護 具 來 避 免 受 傷 。  

以 訓 練 肌 群 來 說 可 利 用 6 0 % ( 1 R M )訓 練 肌 耐 力 ， 由 於 低

負 荷 產 生 的 關 節 力 量 較 小，不 容 易 造 成 傷 害。使 用 8 0 % ( 1 R M )

以 上 增 強 肌 力 ， 高 負 荷 關 節 力 矩 大 ， 有 助 於 肌 群 的 增 強 ， 但

要 小 心 避 免 傷 害 的 發 生 。 不 管 是 何 種 技 術 訓 練 下 ， 負 荷 都 應

該 循 序 漸 進 。 可 依 照 運 動 項 目 需 求 的 不 同 ， 選 擇 反 彈 或 無 反

彈 技 術 ， 也 可 將 其 技 術 訓 練 納 入 投 擲 、 短 距 離 衝 刺 與 健 力 ⋯

等 訓 練 計 畫 中 。  
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附 錄 A  

S u b j e c t  N O：                   受 測 日 期 ：   年   月   日

Squat  s tudy_受試者基本資料  

姓 名   出 生 年

月 日  

民 國     年    月  

日  

性 別  

最 佳

成 績  

公 斤  舉 重 經

歷  

年  

慣 用

手  

□右    □左  慣 用 腳  □右    □左  

  

是 否 曾 經 受 傷 ？ 手 術

否 ？  

 

最 近 一 次 傷 害 時 間 ？  

受 傷 部 位 與 原 因 ？   

有 無 接 受 治 療 ？ 何 種

治 療 ？  

 

傷 害

史  

是 否 影 響 運 動 表 現 或

練 習 ？  

 

練 習

時 間

( 或 課

表 )  

 

 



76 
 

人體計測資料  

身 高  c m  體 重  k g   

S h o u l d e r  

w i d t h  

c m  K n e e  

j o i n t   

R       

m m  

L       

m m  

A n k l e  

j o i n t  

R       

m m  

L    

m m

A S I S  

w i d t h  

c m  腿 長  R       

c m  

L       

c m  

大 腿 長  R       

c m  

L    

c m

腰 圍 ( 臍

上 一 吋 )  

c m  小 腿

長  

R       

c m  

L       

c m  

足 長  R       

c m  

L    

c m

腰 圍

( A S I S )  

c m  大 腿

圍  

R       

c m  

L       

c m  

小 腿 圍  R       

c m  

L    

c m

臀 圍  c m  上 臂

圍  

R       

c m  

L       

c m  

前 臂 圍  R       

c m  

L    

c m

SQUAT 動作順序  

順

序  

無 反 彈  反 彈  

6 0 %    

7 0 %    

8 0 %    
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附 錄 B  

受 試 者 同 意 書  
研 究 名 稱 ： 不 同 技 術 蹲 舉 之 下 肢 生 物 力 學 分 析  

研 究 單 位 ： 國 立 台 灣 體 育 學 院  體 育 學 系 碩 士 班  

研 究 負 責 人 ： 高 家 榆  

聯 絡 電 話 ： 0 9 1 8 - 1 0 4 0 5 1  

首 先 感 謝 您 的 參 與 ， 此 研 究 主 要 是 探 討 蹲 舉 反 彈 與 無 反

彈 技 術 之 下 肢 關 節 運 動 學 與 動 力 學 分 析 。 過 程 中 ， 受 試 者 不

使 用 護 腰 及 護 膝 ， 並 且 會 在 受 試 者 的 身 上 貼 上 電 極 片 及 反 光

球 ， 可 能 會 有 點 不 舒 適 ， 但 不 會 影 響 蹲 舉 過 程 中 的 動 作 。 在

實 驗 開 始 前 ， 會 先 請 您 做 完 熱 身 運 動 ， 開 始 後 會 需 要 您 做 出

兩 個 動 作 ， 增 加 三 種 的 重 量 ， 1 r e p / 3 s e t， 在 每 組 休 息 時 間 皆

為 三 分 鐘 ， 減 低 因 疲 乏 所 產 生 的 傷 害 風 險 與 研 究 誤 差 。 全 程

實 驗 時 間 約 2 小 時 ， 測 驗 結 束 後 可 能 會 有 些 許 疲 累 的 感 覺 。

確 認 您 已 了 解 整 個 實 驗 的 過 程 ， 也 以 閱 讀 過 整 個 同 意 書 的 內

容 ， 並 願 意 自 願 擔 任 受 試 者 ， 擁 有 受 試 者 的 一 切 權 利 ， 此 費

用 5 0 0 元 整 ， 過 程 中 有 任 何 的 不 舒 適 皆 可 馬 上 退 出 ， 不 會 有

任 何 的 不 愉 快 或 是 影 響 所 應 得 之 權 利 跟 利 益 ， 所 有 受 試 者 資

料 則 使 用 匿 名 之 方 式 ， 有 任 何 的 問 題 也 可 馬 上 連 絡 此 研 究 的

主 持 人 。  

自 願 受 試 者 (或 法 定 代 理 人 )簽 名 ：  

日 期 ：  

聯 絡 地 址 ：  

 


