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中 文 摘 要 
     
    排球運動在攔動動作中踝關節傷害有很高的發生比例(63-90 %)，其中球員二
次扭傷機率高達 79%，這表示在初次扭傷後踝關節的受傷風險大幅提高。過去許
多研究認為扭傷後形成的踝關節功能性不穩定是造成反覆扭傷的主因。而過去文

獻較少對踝關節功能性不穩定球員在攔網的動作進行研究，此外，研究大多探討

功能性不穩定對傷側腳踝的影響，缺少實際動作時下肢整體神經肌肉功能影響的

探討。目的：藉由觀察踝關節功能性不穩定之不穩定組球員與健康之控制組球員

在攔網起跳和著地時肌電訊號的差異，找出可能導致不穩定組球員再度扭傷的原

因。方法：在模擬球場進行過網與不過網攔網動作，以肌電訊號系統搭配測力板

收集攔網各時期下肢的肌電訊號。以獨立樣本 t考驗比較兩組受試者在肌電活化程
度、肌肉活化時間點、肌肉共同收縮比值上的差異。結果：a )肌電活化程度上，
過網攔網的著地前與著地後兩組的差異只出現在踝部肌肉，而不過網攔網時的差

異主要出現在膝部肌肉。b ) 肌電活化時間上，不過網攔網起跳時，不穩定組踝部
肌肉較早活化；在兩種攔網動作的著地時期，活化時間的主要差異上，控制組皆

早於不穩定組。c ) 肌肉徵召模式上，著地時兩組在遠、近端肌肉使用模式不相同。
在動作策略上，兩種攔網動作時，不穩定組受試者之間在起跳與著地時採用相似

的策略。d ) 共同收縮比值上，兩種攔網動作的著地前與著地後，兩組主要差異在
股直肌/股二頭肌；踝部共同比值的差異只出現在過網攔網的著地前。結論：踝關
節功能性不穩定球員在進行攔網動作時，起跳時的各參數與控制組較為相似，而

主要差異發生在著地時，表示肌肉功能對於不穩定組在著地時進行緩衝與穩定的

控制是相當重要的。不穩定組動作策略上的選擇單一，可能不利於攔網著地時突

發狀況的反應。兩組的差異不只在踝部肌肉也出現在膝部，表示踝關節功能性不

穩定的影響不只侷限於踝關節，在治療與復健上應以整體下肢的功能回復為考量。 
 
關鍵字：踝關節功能性不穩定、攔網動作、肌電訊號模式、肌肉徵召模式 
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Influence of the ankle functional instability on the 

electromyography of the lower extremity during volleyball 

blocking 
 

Abstract 
 

Ankle injuries is common in the volleyball blocking (63~90 %). Athletes with 

ankle injuries would have a significant risk for suffering the secondary injury (79%). 

Based on the previous studies, ankle functional ankle instability is quite frequent 

following an ankle sprain. There have been several laboratory researches focused on the 

influence of functional instability on injured ankle. However, very little studies have 

been conducted in investigating the effect of functional instability on the neuromuscular 

function of the lower limb in real sports condition. Objective: To measure the 

electromyography (EMG) of the lower extremity in the volleyball players with and 

without ankle functional instability during the blocking movement and attempt to 

understand the mechanism of ankle injury. Methods: We used EMG system and force 

plate to measure the EMG signal of lower extremity during the cross net blocking (CB) 

and non-cross net blocking (NCB) movements under simulated environment. For the 

statistical analysis, independent t test was preformed to compare the EMG muscular 

activities between control group (CG) and instability group (IG). Results: a) For the 

amplitude of muscular activity in CB movement, there was a significant difference 

between CG and IG in the ankle muscles. Significant difference between two groups in 

the NCB movement was found in the knee muscles. b) In the jumping phase of NCB 

movement, the onset timing of EMG activity was earlier in the IG than in the CG; in the 

landing phase, the onset timing was earlier in the CG than in the IG during CB and 

NCB movements. c) For the muscle recruitment pattern, both groups showed different 

muscle activation patterns. d) For the co-contraction ratios, in the pre-landing and 

post-landing phases, the significant difference between two groups was found in rectus 
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femoris/biceps femoris. Conclusions: The main differences between CG and IG were 

found in the landing phase of volleyball blocking. Our data suggested that the abilities 

of the shock absorption and the motor control in the landing of volleyball blocking were 

important for the IG group. Less variation of movement strategy in IG might lead to 

reduce the reactive ability especially in the unexpectedly landing situation. The 

differences between IG and CG were found not only on ankle muscles but also knee 

muscles, indicating that FAI may influence multiples joints of the lower limb. The 

overall muscle functions in the lower limb should be taken into consideration for the 

FAI patients in the injury treatment and rehabilitation. 

 

Key words: Ankle functional instability, Blocking movement, Electromyographic 

pattern, Muscle recruitment pattern 
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第壹章  緒論  
 

第 一 節  研 究 背 景  

 

    排 球 是 一 種 相 當 普 遍 且 具 世 界 性 運 動 ( B r i n e r  &  K a c m a r ,  

1 9 9 7 )，隨 著 排 球 規 則 和 現 代 球 隊 戰 術 的 不 斷 演 進，現 代 排 球

在 攻 擊 與 防 守 上 的 結 構 都 產 生 了 改 變 。 各 隊 伍 以 合 法 的 方 式

擊 球 過 網 ， 除 了 要 將 球 擊 到 對 方 的 場 地 上 ， 同 時 也 要 防 止 球

落 在 己 方 場 地 。 在 規 則 允 許 內 ， 除 了 攔 網 時 的 觸 球 ， 每 隊 有

三 次 擊 球 機 會 ， 這 也 表 示 防 守 方 可 以 藉 由 攔 網 的 機 會 多 爭 取

到 一 次 的 觸 球 機 會 ， 良 好 的 攔 網 技 術 可 以 達 到 瓦 解 對 方 攻 勢

及 重 組 己 方 攻 勢 之 效 果 (顏 政 通 ， 高 俊 傑 ， 2 0 0 7 )， 所 以 ， 在

排 球 競 賽 中 良 好 的 攔 網 能 力 是 不 可 或 缺 的 。  

    在 Ye u n g ,  C h a n ,  S o 與 Yu a n  ( 1 9 9 4 )的 研 究 中 發 現 一 般 運

動 員 重 複 性 踝 關 節 韌 帶 扭 傷 機 率 高 達 8 0％ 以 上。而 T h a c k e r ,  

S t r o u p ,  B r a n c h e ,  G i l c h r i s t ,  G o o d m a n 與 We i t m a n  ( 1 9 9 9 )的 研

究 中 也 指 出 常 需 要 頻 繁 跳 躍 及 單 腳 著 地 的 運 動 ， 例 如 排 球 運

動 ， 其 發 生 踝 扭 傷 的 風 險 非 常 高 。 過 去 研 究 中 指 出 排 球 球 員

有 6 3 - 9 0  %  的 扭 傷 是 在 攔 網 後 著 地 時 發 生 的，比 起 因 為 攻 擊

之 後 著 地 ( 2 9 % )所 造 成 的 踝 扭 傷 發 生 率 高 出 很 多，而 且 在 這 些

扭 傷 的 排 球 球 員 中 ， 7 9 %  的 人 有 反 覆 扭 傷 的 問 題 ( B a h r ,  

K a r l s e n ,  L i a n ,  &  O v r e b o ,  1 9 9 4 ;  B a h r ,  R .  &  B a h r ,  I .  A . ,  1 9 9 7 ;  

B r i n e r  a n d  K a c m a r ,  1 9 9 7 )。 踝 關 節 韌 帶 重 複 扭 傷 之 後 大 約 有

3 1∼ 3 5％ 的 患 者 會 有 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 現 象 發 生

( F r e e m a n ,  1 9 6 5 )，C a u l f i e l d 與 G a r r e t t  ( 2 0 0 4 )認 為 發 生 踝 部 力

矩 不 穩 定 時 ( d i s e s t a b l i s h i n g  t o r q u e )， 踝 關 節 周 圍 肌 肉 若 無 法
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有 有 效 而 且 及 時 的 做 出 正 確 反 應 ， 會 造 成 踝 關 節 功 能 性 不 穩

定 的 人 更 容 易 再 度 扭 傷 。  

    踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 ( a n k l e  f u n c t i o n a l  i n s t a b i l i t y )最 早

由 學 者 F r e e m a n  ( 1 9 6 5 )所 提 出 ， 他 觀 察 經 過 踝 關 節 外 側 韌 帶

扭 傷 的 患 者，發 現 會 有 無 力 感 ( g i v i n g  w a y )及 容 易 重 複 性 扭 傷

的 問 題 發 生 ， 並 將 此 定 義 為 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 。 而 其 形 成

的 原 因 是 多 因 素 的 ( S u d a ,  A m o r i m ,  &  d e  C a m a r g o  N e v e s  S a c c o ,  

2 0 0 7 )， 許 多 研 究 中 指 出 扭 傷 後 肌 肉 的 感 覺 -運 動 控 制

( s e n s o r y -  m o t o r  c o n t r o l )的 能 力 下 降 ( K o n r a d s e n  &  M a g n u s s o n ,  

2 0 0 0 )、 肌 肉 活 化 ( m u s c l e s  a c t i v i t i e s )的 改 變 ( K o n r a d s e n  &  

R a v n ,  1 9 9 1 ;  L ö f v e n b e r g ,  K ä r r h o l m ,  S u n d e l i n ,  &  A h l g r e n ,  

1 9 9 5 )和 本 體 感 覺 ( p r o p r i o c e p t i v e )的 缺 失 ( W i l l e m s ,  W i t v r o u w,  

Ve r s t u y f t ,  Va e s ,  &  D e  C l e r c q ,  2 0 0 2 ;  F u  &  H u i - C h a n ,  2 0 0 5 )都

可 能 造 成 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 。 當 踝 關 節 韌 帶 扭 傷 時 ， 不 僅

會 造 成 韌 帶 組 織 受 損 ， 也 可 能 造 成 踝 關 節 周 邊 神 經 組 織 及 肌

肉 肌 腱 組 織 的 傷 害 ， H e r t e l  ( 2 0 0 0 )回 顧 過 去 研 究 中 探 討 踝 關

節 功 能 性 不 穩 定 造 成 的 影 響 ， 將 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 最 主 要

的 不 良 影 響 歸 咎 於 神 經 肌 肉 控 制 上 的 缺 失 ( n e u r o m u s c u l a r  

d e f i c i t s )， 這 些 問 題 包 括 ： 平 衡 能 力 的 缺 失 、 關 節 位 置 感 覺

能 力 降 低 、 腓 骨 肌 的 反 應 時 間 延 遲 、 神 經 功 能 改 變 、 皮 膚 感

覺 減 弱 、 肌 力 缺 失 與 踝 關 節 活 動 度 的 減 少 ， 這 些 都 可 能 造 成

踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 人 更 容 易 反 覆 的 扭 傷 。  

    由 上 述 研 究 可 以 發 現 ， 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 對 於 動 作 反

應 或 是 扭 傷 的 再 發 生 率 上 皆 有 明 顯 的 不 良 影 響 ， 這 對 於 球 員

在 攔 網 動 作 時 ， 可 能 更 容 易 造 成 傷 害 的 發 生 。 若 能 夠 加 以 釐

清 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 與 肌 肉 控 制 缺 失 之 間 的 關 係 ， 相 信 對
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於 預 防 踝 部 反 覆 扭 傷 及 治 療 應 能 有 更 進 一 步 的 幫 助 。  

 

第 二 節  研 究 動 機  

 

    自 從 F r e e m a n n  ( 1 9 6 5 )提 出 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 患 者 姿

勢 控 制 缺 失 的 觀 點 後 ， 相 關 研 究 便 獲 得 運 動 科 學 與 骨 科 醫 學

廣 泛 的 探 討 ， 除 了 運 動 傷 害 中 踝 扭 傷 機 率 的 居 高 不 下 ， 許 多

優 秀 運 動 球 員 因 重 複 踝 扭 傷 ， 導 致 成 績 瓶 頸 與 因 傷 退 出 的 損

失 ， 也 是 許 多 研 究 者 努 力 想 要 改 善 與 避 免 的 目 標 。  

    肌 電 圖 ( E l e c t r o m y o g r a p h y )， 簡 稱  E M G， 透 過 肌 肉 活 動

時 的 電 訊 號 收 集 ， 可 以 用 來 了 解 局 部 肌 肉 在 收 縮 時 的 活 動 狀

態 ， 雖 然 對 於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 患 者 其 踝 部 肌 電 活 化 影 響

上 已 有 廣 泛 的 研 究 ， 且 許 多 研 究 皆 證 明 受 損 的 肌 肉 活 化 能 力

是 造 成 外 踝 扭 傷 後 再 次 受 傷 的 因 素 之 一 ( B e c k m a n  &  

B u c h a n a n , 1 9 9 5 ;  E b i g ,  L e p h a r t ,  B u r d e t t ,  M i l l e r ,  &  

P i n c i v e r o , 1 9 9 7 ;  H e r t e l ,  2 0 0 0 )， 但 大 部 分 對 於 踝 關 節 功 能 性

不 穩 定 所 進 行 的 生 物 力 學 研 究 ， 大 多 是 模 擬 踝 扭 傷 時 的 突 發

狀 況 或 特 定 的 踝 部 動 作 ， 來 評 估 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 所 造 成

的 影 響 與 神 經 肌 肉 等 控 制 上 的 缺 失 。 學 者 G r i b b l e ,  H e r t e l ,  

D e n e g a r t ,  &  B u c k l e y  ( 2 0 0 4 )、S u d a 等 人 ( 2 0 0 7 )與 Va n  D e u n  等

人 (  2 0 0 7 )也 都 指 出 大 部 分 研 究 者 在 研 究 踝 關 節 功 能 性 不 穩

定 的 時 候，只 著 重 在 受 傷 關 節 複 合 體 ( j o i n t  c o m p l e x )的 影 響 ，

而 非 觀 察 整 體 下 肢 功 能 的 改 變 ， 這 可 能 會 忽 略 其 他 部 位 所 受

到 的 影 響 。 此 外 ， 這 些 研 究 都 在 良 好 控 制 的 實 驗 室 中 進 行 ，

很 少 以 實 際 情 況 進 行 ， 例 如 於 運 動 中 的 量 測 ， 因 此 我 們 有 必

要 收 集 完 整 動 作 時 的 各 項 肌 電 參 數 ， 較 能 夠 找 出 踝 關 節 功 能
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性 不 穩 定 對 於 運 動 實 際 的 影 響 程 度 ( W r i g h t ,  N e p t u n e ,  v a n  d e n  

B o g e r t ,  &  N i g g ,  2 0 0 0 )。本 篇 研 究 主 要 探 討 踝 關 節 功 能 性 不 穩

定 對 於 排 球 攔 網 著 地 時 下 肢 肌 電 訊 號 的 影 響 ， 希 望 透 過 在 真

實 攔 網 情 況 下 的 試 驗 ， 可 以 更 進 一 步 的 了 解 踝 關 節 功 能 性 不

穩 定 對 於 攔 網 時 下 肢 肌 肉 功 能 所 造 成 的 影 響 。  

 

第 三 節  研 究 目 的  

 

    許 多 的 研 究 都 指 出 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 會 造 成 跳 躍 動 作

時 肌 肉 活 化 模 式 ( a c t i v a t i o n  p a t t e r n s )的 改 變 ( H e r t e l  2 0 0 0 ;  

S u d a  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  P a l m i e r i - S m i t h ,  H o p k i n s ,  &  B r o w n ,  

2 0 0 9 )。 本 研 究 目 的 為 分 別 在 兩 種 排 球 攔 網 動 作 ( b l o c k i n g )之

中 ， 比 較 具 有 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 球 員 與 健 康 之 排 球 球 員

在 下 肢 肌 電 訊 號 的 差 異 ， 共 分 為 四 個 部 份 ：  

 

一 、  比 較 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 與 健 康 之 排 球 球

員 在 攔 網 動 作 時 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 的 差 異 。  

二 、  比 較 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 與 健 康 之 排 球 球

員 在 攔 網 動 作 時 下 肢 肌 肉 活 化 起 始 點 順 序 的 差 異 。  

三 、  比 較 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 與 健 康 之 排 球 球

員 在 攔 網 動 作 時 下 肢 肌 肉 徵 召 模 式 與 策 略 上 的 差 異 。  

四 、  比 較 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 與 健 康 之 排 球 球

員 在 攔 網 動 作 時 下 肢 關 節 (膝 、 踝 )部 位 肌 肉 共 同 收 縮 比

值 的 差 異 。  
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第 四 節  研 究 假 設  

 

    過 去 研 究 大 多 都 指 出 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 對 於 神 經 肌 肉

控 制 的 不 良 影 響 ， 因 此 我 們 假 設 有 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 受

測 者 在 攔 網 著 地 時 ， 肌 肉 的 活 化 模 式 可 能 會 有 所 改 變 ：  

 

一 、  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 在 攔 網 動 作 時，下 肢 肌

肉 的 活 化 程 度 與 健 康 之 排 球 球 員 有 顯 著 差 異 。  

二 、  當 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 在 攔 網 動 作 時，下 肢

肌 肉 的 活 化 時 間 點 與 健 康 之 排 球 球 員 有 顯 著 差 異 。  

三 、  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 在 攔 網 動 作 時，肌 肉 徵

召 的 模 式 與 其 使 用 之 策 略 會 與 健 康 之 排 球 球 員 有 顯 著

差 異 。  

四 、  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 在 攔 網 動 作 時，膝、踝

關 節 成 對 的 拮 抗 肌 其 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 與 健 康 之 排 球

球 員 有 顯 著 差 異 。  
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第貳章  文獻回顧  
 

第 一 節  排 球 運 動 簡 介  

 

    排 球 運 動 自 1 8 9 5  年 誕 生 於 美 國 ， 是 由 兩 支 人 數 相 同 的

球 隊 ， 分 隔 兩 邊 對 抗 的 運 動 ， 是 一 種 相 當 普 遍 且 具 世 界 性 的

運 動 ( B r i n e r  a n d  K a c m a r ,  1 9 9 7 )， 排 球 運 動 是 由 發 球 、 傳 接

球 、 舉 球 、 扣 球 及 攔 網 等 攻 防 動 作 組 合 而 成 ， 而 在 攻 擊 、 防

守 動 作 組 合 之 下 ， 每 位 球 員 都 希 望 在 三 次 觸 球 的 限 制 內 ， 做

最 有 效 的 攻 擊 或 以 優 越 的 攔 網 動 作 瓦 解 對 手 的 攻 擊 。 因 為 這

樣 的 比 賽 特 性 ， 場 上 的 每 位 球 員 必 須 因 應 球 的 位 置 和 方 向 ，

隨 時 預 備 好 各 種 狀 況 的 發 生 ， 雖 然 排 球 攻 擊 或 是 防 守 時 幾 乎

都 是 以 上 肢 動 作 居 多 ， 但 是 任 何 的 動 作 都 是 需 要 下 肢 的 動 作

來 配 合 。  

    隨 著 排 球 規 則 和 現 代 球 隊 戰 術 的 不 斷 演 進 ， 現 代 排 球 在

攻 擊 與 防 守 上 的 結 構 都 產 生 了 改 變 。 各 隊 伍 除 了 要 將 球 擊 到

對 方 的 場 地 上 ， 同 時 也 要 防 止 球 落 在 己 方 場 地 。 在 排 球 競 賽

之 中 ， 攻 擊 與 攔 網 是 不 可 或 缺 的 ， 在 規 則 允 許 內 除 了 攔 網 時

的 觸 球 ， 每 隊 有 三 次 擊 球 機 會 ， 這 也 表 示 防 守 方 可 以 藉 由 攔

網 多 爭 取 到 一 次 的 觸 球 機 會 ， 因 此 ， 良 好 的 攔 網 技 術 可 以 達

到 瓦 解 對 方 攻 勢 及 重 組 己 方 攻 勢 之 效 果 。 而 在 攔 網 動 作 中 最

基 本 的 動 作 就 是 原 地 起 跳 的 攔 網 動 作 ， 起 跳 後 為 了 要 確 實 能

攔 住 對 手 之 攻 擊 ， 必 須 非 常 注 意 著 對 手 之 球 的 位 置 ， 進 而 選

擇 要 採 取 過 網 或 是 不 過 網 之 攔 網 動 作 ， 以 達 到 最 佳 的 攔 網 效

益 。  
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第 二 節  踝 扭 傷 與 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 成 因  

 

一 、  踝 扭 傷 發 生 機 制  

 

    運 動 時 踝 關 節 需 要 同 時 兼 顧 穩 定 性 和 活 動 度 ， 並 在 觸 地

的 動 作 中 吸 收 衝 擊 力 ， 這 是 需 要 骨 頭 、 肌 肉 和 韌 帶 的 相 互 協

調 才 可 以 正 常 運 作 。 由 於 踝 部 關 節 結 構 的 關 係 ， 內 翻 型 的 傷

害 佔 了 8 5 %， 其 原 因 主 要 是 外 部 的 內 翻 力 矩 ( i n v e r s i o n  

m o m e n t )大 於 由 肌 肉 或 是 韌 帶 所 提 供 的 內 部 外 翻 力 矩

( e v e r s i o n  m o m e n t )， 或 是 因 為 本 身 外 翻 能 力 失 常 而 造 成 的

( S t a c o f f ,  S t e g e r ,  S t u s s i ,  &  R e i n s c h m i d t ,  1 9 9 6 ,  S u d a  e t  

a l . , 2 0 0 7 )。 在 著 地 ( l a n d i n g )或 是 步 態 中 擺 盪 期 ( s w i n g )， 踝 部

會 呈 現 內 翻 及 蹠 曲 ( p l a n t a r f l e x i o n )的 動 作 (圖 2 - 2 . 1 )， 此 時 踝

部 外 側 韌 帶 以 及 腓 骨 肌 ( p e r o n e a l  m u s c l e s )會 被 拉 長 ， 此 時 ，

踝 部 主 要 的 外 翻 肌 ─ 腓 骨 肌 會 開 始 收 縮 ， 形 成 一 個 制 衡 的 外

翻 力 量 來 防 止 過 度 內 翻 ， 但 是 當 腓 骨 長 肌 無 力 或 反 應 能 力 降

低 時 ， 腳 踝 會 因 為 這 樣 的 保 護 機 制 下 降 而 易 形 成 扭 傷 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2 - 2 . 1     腳 踝 內 翻 性 扭 傷 時 的 踝 部 姿 勢 (右 側 )  
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二 、  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 成 因 與 影 響  

 

    可 能 造 成 踝 關 節 不 穩 定 的 原 因 有 兩 種 ， 其 一 是 結 構 性 不

穩 定 ( M e c h a n i c a l  i n s t a b i l i t y )， 另 外 一 種 是 功 能 性 不 穩 定

( F u n c t i o n a l  i n s t a b i l i t y )。 結 構 性 不 穩 定 指 的 是 踝 部 韌 帶 組 織

結 構 上 受 到 損 傷 ， 例 如 鬆 弛 或 是 斷 裂 而 造 成 的 踝 關 節 不 穩

定 。 這 些 韌 帶 組 織 的 功 能 就 是 負 責 穩 定 踝 部 結 構 ， 當 這 些 韌

帶 受 到 損 傷 ， 勢 必 會 對 踝 部 的 穩 定 性 造 成 影 響 。 而 踝 關 節 功

能 性 不 穩 定 指 的 是 臨 床 上 有 踝 關 節 不 穩 定 的 症 狀 ， 但 韌 帶 組

織 構 造 上 沒 有 發 現 損 傷 ( a n a t o m i c a l  l e s i o n )的 跡 象 ( F r e e m a n ,  

1 9 6 5 ;  K o n r a d s e n  &  R a v n ,  1 9 9 1 ; G e r b e r ,  W i l l i a m s ,  S c o v i l l e ,  

A r c i e r o ,  &  Ta y l o r ,  1 9 9 8 ;  H e r t e l ,  2 0 0 0 )， 最 早 於 1 9 6 5 年 由

F r e e m a n 所 提 出 ， 他 發 現 某 些 習 慣 性 扭 傷 的 病 人 ， 其 腳 踝 韌

帶 並 沒 有 鬆 弛 或 是 斷 裂 的 現 象 ， 但 是 在 運 動 或 簡 單 的 動 作 如

走 路 時 ， 會 有 反 覆 扭 傷 的 問 題 ， 且 患 者 大 部 分 都 有 踝 部 無 力

“ g i v i n g  w a y ”的 感 覺 。  

    通 常 造 成 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 原 因 是 多 因 素 的 ， 扭 傷

後 肌 肉 的 感 覺 -運 動 控 制 ( s e n s o r y -  m o t o r  c o n t r o l )的 能 力 下 降

( K o n r a d s e n  &  M a g n u s s o n ,  2 0 0 0 )、肌 肉 活 化 ( m u s c l e s  a c t i v i t i e s )

的 改 變 ( K o n r a d s e n  &  R a v n ,  1 9 9 1 ;  L ö f v e n b e r g  e t  a l . ,  1 9 9 5 )和

本 體 感 覺 的 缺 失 ( p r o p r i o c e p t i v e  D e f i c i t s ) ( W i l l e m s ,  W i t v r o u w,  

Ve r s t u y f t ,  Va e s ,  &  D e  C l e r c q ,  2 0 0 2 ;  F u  &  H u i - C h a n ,  2 0 0 5 )都

可 能 造 成 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定。其 中 神 經 肌 肉 ( n e u r o m u s c u l a r )

和 本 體 感 覺 缺 失 ( p r o p r i o c e p t i v e  d e f i c i t s )產 生 的 功 能 性 不 穩

定 ( F u n c t i o n a l  i n s t a b i l i t y )被 認 為 是 形 成 慢 性 踝 關 節 不 穩 定

( c h r o n i c  a n k l e  i n s t a b i l i t y )的 主 要 因 素 ( H e r t e l ,  2 0 0 0 )。 大 部 分
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對 於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 研 究 都 是 藉 由 模 擬 突 然 扭 傷 ， 來

評 估 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 對 於 神 經 肌 肉 反 應 上 的 影 響 ， 例 如

K o n r a d s e n 與 R a v n ( 1 9 9 0 )比 較 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 組 和 穩 定

的 控 制 組 各 1 5 個 踝 關 節 在 突 然 內 翻 ( s u d d e n  i n v e r s i o n )時

的 肌 肉 活 化 程 度 、 關 節 動 作 和 壓 力 中 心 的 改 變 ( c e n t e r  o f  

p r e s s u r e )。 他 們 發 現 兩 組 受 試 者 都 顯 示 相 似 的 反 應 過 程 ： 首

先 ， 周 邊 的 反 射 反 應 ─ 腓 骨 肌 收 縮 產 生 一 個 踝 外 翻 的 力 矩 以

抵 銷 踝 內 翻 的 動 作 ； 接 著 引 發 中 樞 模 式 ─ 髖 部 、 膝 蓋 和 腳 踝

減 少 對 於 踝 部 的 垂 直 壓 力 ， 讓 腳 踝 作 出 外 翻 的 動 作 以 抵 銷 內

翻 力 矩。 S a n t i l l i 等 人 ( 2 0 0 5 )認 為 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 症 狀

可 能 是 因 為 急 性 扭 傷 造 成 局 部 神 經 肌 肉 損 傷 ， 進 而 產 生 的 不

良 影 響；而 其 他 學 者 K o n r a d s e n 與 R a v n ( 1 9 9 0 )和 S a n t e l l o  與

M c D o n a g h ( 1 9 9 8 )的 研 究 也 指 出 在 動 作 開 始 之 前，肌 肉 的 預 先

反 應 ( a n t i c i p a t o r y  r e s p o n s e s )是 一 種 肌 腱 肌 肉 複 合 體 ( t e n d o n –  

m u s c l e  c o m p l e x )為 了 穩 定 關 節 受 到 突 然 的 地 面 衝 擊 力 或 是 關

節 快 速 轉 動 所 做 出 的 一 種 保 護 反 應 ， 當 這 樣 的 保 護 機 制 能 力

降 低 時 ， 會 使 得 反 覆 扭 傷 的 風 險 大 幅 提 升 。  

 

第 三 節  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 之 發 生 率  

 

    足 踝 部 發 生 扭 傷 的 風 險 相 當 高 ， G a r r i c k 與 R e q u a ( 1 9 8 8 )

回 顧 6 年 半 的 專 項 運 動 中 1 6 , 6 7 5 4 個 運 動 傷 害 ， 他 們 發 現 排

名 1 9 項 運 動 共 計 1 2 , 6 8 1 個 運 動 傷 害 中 ， 最 常 發 生 運 動 傷 害

的 部 位 在 腳 踝 和 足 部 佔 了 2 5 %。 過 去 的 研 究 也 發 現 ， 踝 關 節

韌 帶 扭 傷 後 ， 大 約 有 3 1 ~ 3 5％ 會 有 踝 關 節 不 穩 定 的 現 象

( F r e e m a n ,  1 9 6 5 )，B a h r 等 人 ( 1 9 9 7 )分 析 一 個 排 球 球 季 中 共 2 7 2
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位 球 員 的 運 動 傷 害 人 數 與 傷 害 位 置，發 現 其 中 有 8 9 位 球 員 發

生 運 動 傷 害，腳 踝 的 傷 害 佔 5 4 %，其 次 是 下 背 ( 1 1 % )，膝 和 肩

部 ( 8 % )。 其 中 ， 踝 部 傷 害 的 發 生 率 是 1 . 7 / 1 0 0 0 每 位 球 員 (小

時 )； 在 踝 部 傷 害 的 球 員 有 7 9 %  是 習 慣 性 扭 傷 ， 且 統 計 發 現

過 去 曾 扭 傷 的 腳 踝 再 度 受 傷 的 發 生 率 ， 是 未 扭 傷 腳 踝 發 生 率

的 3 . 8 倍 ， 且 在 扭 傷 後 6 個 月 內 又 再 度 扭 傷 的 機 率 也 高 達

4 2 %， 這 表 示 曾 發 生 過 扭 傷 的 腳 踝 再 發 生 扭 傷 的 風 險 是 相 當

大 的 。  

    此 外 ， Ve r h a g e n ,  Va n  d e r  B e e k ,  B o u t e r ,  B a h r 與 Va n  

M e c h e l e n ( 2 0 0 4 )分 析 4 8 6 位 排 球 球 員 在 一 個 球 季 中 的 訓 練 過

程，總 計 共 1 0 0 位 球 員 發 生 運 動 傷 害，其 中 有 4 1 件 是 腳 踝 扭

傷 ， 且 在 扭 傷 的 球 員 中 有 3 1 位 (  7 5 %  )反 覆 發 生 腳 踝 扭 傷 。

Ye u n g 等 人 ( 1 9 9 4 )分 析 國 家 級 、 一 般 與 休 閒 性 的 運 動 員 總 計

共 3 8 0 位 運 動 員 ， 發 現 有 7 3 %的 運 動 員 發 生 過 腳 踝 扭 傷 ， 其

中 有 1 8 3 位 ( 4 8 . 2 % )是 雙 側 皆 扭 傷 的，1 3 9 位 ( 3 6 . 6 % )是 發 生 在

慣 用 腳 ， 而 且 在 扭 傷 後 有 5 9 %的 運 動 員 明 顯 感 覺 腳 踝 有 功 能

喪 失 ， 並 因 此 影 響 其 運 動 表 現 。 這 種 關 節 功 能 的 喪 失 和 關 節

不 穩 定 的 感 覺 在 G e r b e r  等 人 ( 1 9 9 8 )對 於 年 輕 運 動 人 口 做 的

調 查 中 也 同 樣 提 到 ， 在 兩 個 月 之 內 共 有 1 0 4 個 腳 踝 扭 傷 案

例，占 所 有 運 動 傷 害 的 2 3 %，大 部 份 的 球 員 ( 9 5 % )於 受 傷 後 六

個 月 內 恢 復 正 常 運 動 ， 但 是 其 中 有 5 5 %的 人 仍 舊 感 覺 踝 部 功

能 喪 失 或 是 出 現 漸 歇 性 的 疼 痛 ， 而 有 4 0 %的 人 感 覺 到 踝 關 節

還 是 有 扭 傷 的 症 狀 存 在 。  
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第 四 節  排 球 攔 網 動 作 時 踝 關 節 扭 傷 的 發 生 率  

 

    排 球 運 動 對 於 跳 躍 能 力 的 需 求 很 高 ， 同 時 也 包 含 許 多 反

覆 的 跳 躍 及 著 地 動 作 ， 在 一 場 比 賽 中 ， 同 一 位 球 員 進 攻 與 攔

網 時 的 跳 躍 次 數 可 能 達 2 0 0 次 以 上 ， 每 次 跳 躍 對 下 肢 來 說 都

是 一 個 很 大 的 挑 戰，因 為 落 下 時 下 肢 需 承 受 5 到 6 倍 的 體 重，

而 且 跳 躍 要 能 夠 維 持 一 定 的 高 度 ， 才 能 有 效 的 進 行 攻 擊 及 攔

網 ( R i c h a r d s ,  A j e m i a n ,  W i l e y ,  &  Z e r n i c k e ,  1 9 9 6 )。  

    根 據 排 球 運 動 項 目 之 特 性 ， 在 排 球 運 動 中 跳 躍 後 的 著 地

動 作 是 造 成 下 肢 關 節 運 動 傷 害 的 主 要 原 因 ， 隨 著 球 員 競 技 強

度 及 技 術、戰 術 變 化 的 提 高，球 員 受 傷 的 比 例 也 相 當 的 提 高。

若 以 受 傷 部 位 而 言 ， 大 多 集 中 於 下 肢 ， 尤 以 膝 、 踝 等 各 部 位

為 最 多 ， 其 原 因 與 跳 躍 、 著 地 動 作 有 關 ， 下 肢 關 節 運 動 傷 害

大 部 分 都 是 在 跳 躍 攻 擊 或 攔 網 動 作 後 的 著 地 時 所 造 成 。

B r i n e r  等 人 ( 1 9 9 7 )回 顧 3 1 篇 排 球 運 動 傷 害 的 相 關 文 獻 後，指

出 最 常 造 成 受 傷 的 動 作 是 在 攔 網 的 時 候 ( 9 0 % )，其 中 又 以 腳 踝

扭 傷 最 常 見 ， 而 透 過 穿 戴 踝 部 的 謢 具 可 以 有 效 減 少 踝 關 節 扭

傷 的 發 生 。  

    B a h r  等 人 ( 1 9 9 4 )統 計 一 年 球 季 中 挪 威 排 球 聯 盟 中 前 兩

名 球 隊 共 3 1 8 名 球 員 ， 所 有 球 員 總 計 訓 練 時 間 為 6 0 , 6 1 2 小

時，比 賽 時 間 為 9 2 8 小 時；其 中 紀 錄 受 傷 球 員 有 6 3 名，平 均

每 位 球 員 在 比 賽 時 的 受 傷 率 為 2 . 6  ±  0 . 5 6  次 / 1 0 0 0 小 時 ， 練

習 時 0 . 7  ±  0 . 1 1 次 / 1 0 0 0 小 時，比 賽 時 傷 害 的 發 生 率 是 練 習 時

的 3 . 7 倍，大 部 份 的 球 員 ( 7 8 % )是 習 慣 性 腳 踝 扭 傷，其 中 8 6 %

是 發 生 在 球 網 附 近 ， 其 中 包 括 攻 擊 ( 2 9 % )與 攔 網 著 地 時 ( 6 3 % )

的 傷 害。A u g u s t s s o n ,  A u g u s t s s o n ,  T h o m e e 與 S v a n t e s s o n ( 2 0 0 6 )



 

 12

紀 錄 2 0 0 2 - 2 0 0 3 年 間 ， 共 1 5 8 位 國 家 級 男 女 排 球 球 員 的 傷 害

發 生 率，發 生 傷 害 的 部 位 最 高 是 踝 關 節 ( 2 3 % )，其 次 是 膝 關 節

( 1 8 % )和 背 部 ( 1 5 % )。 大 部 分 傷 害 較 輕 ( 6 2 % )， 其 中 5 4 %  發 生

在 攔 網 時， 3 0 %  發 生 於 攻 擊 扣 球 的 時 候。以 上 的 研 究 中 都 顯

示 排 球 運 動 在 比 賽 時 近 網 附 近 的 動 作 最 容 易 造 成 球 員 受 傷 ，

而 且 又 以 攔 網 的 扭 傷 風 險 最 高 。  

 

第 五 節  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 與 神 經 肌 肉 功 能 受 損  

 

    自 從 F r e e m a n n ( 1 9 6 5 )提 出 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 患 者 的 姿

勢 控 制 缺 失 之 後 ， 對 於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 發 生 原 因 與 其

所 造 成 的 影 響 一 直 是 治 療 與 傷 害 預 防 等 相 關 研 究 上 的 一 個 熱

門 課 題， H e r t e l ( 2 0 0 0 )指 出 當 踝 關 節 外 側 韌 帶 扭 傷 時，不 僅 造

成 韌 帶 組 織 受 損 也 可 能 造 成 踝 關 節 周 邊 神 經 組 織 及 肌 肉 肌 腱

組 織 的 傷 害 。 當 韌 帶 受 傷 時 關 節 體 會 有 鬆 弛 ( l a x i t y )的 現 象 ，

而 神 經 和 肌 肉 肌 腱 的 傷 害 會 造 成 神 經 肌 肉 控 制 的 缺 失 ， 像 是

平 衡 控 制 能 力 的 降 低 ， 關 節 位 置 感 覺 變 差 ， 腓 骨 肌 對 突 然 內

翻 時 的 活 化 速 度 減 慢 ， 降 低 神 經 傳 導 速 率 ， 皮 膚 感 覺 減 弱 ，

踝 部 背 屈 活 動 度 的 減 小 等 。 一 般 慢 性 踝 關 節 不 穩 的 患 者 都 會

有 下 列 幾 個 方 面 的 問 題 ：  

 

一 、  關 節 本 體 感 缺 失 ( J o i n t  P r o p r i o c e p t i o n  D e f i c i t s )  

 

     一 般 來 說 本 體 感 覺 的 缺 失 主 要 有 兩 部 分，分 別 是 關 節 位

置 感 覺 的 缺 失 ( J o i n t  p o s i t i o n  s e n s e  d e f i c i t s )與 平 衡 控 制 上 的

缺 失 ( b a l a n c e  c o n t r o l  d e f i c i t s )  ( H e r t e l ,  2 0 0 0 )。 首 先 在 關 節 位
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置 感 覺 方 面 ， 一 些 學 者 ( W i l l e m s  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  H e r t e l ,  2 0 0 0 ;  

K o n r a d s e n  &  M a g n u s s o n ,  2 0 0 0 ;  F u  &  H u i - C h a n ,  2 0 0 5 )的 研 究

都 指 出 踝 外 側 扭 傷 的 病 人 可 能 有 關 節 位 置 感 喪 失 的 問 題 。 踝

關 節 復 位 誤 差 測 試 ( a n k l e  j o i n t  r e p o s i t i o n i n g  e r r o r s )是 最 常 用

來 判 斷 關 節 本 體 感 覺 受 損 程 度 的 方 法 ， 而 多 數 結 果 中 都 發 現

在 主 動 關 節 復 位 的 測 試 中 ， 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 受 試 者 對

於 關 節 的 位 置 感 覺 ( j o i n t  p o s i t i o n  s e n s e )都 比 正 常 之 控 制 組 要

差，K o n r a d s e n 等 人 ( 2 0 0 0 )比 較 單 側 腳 踝 不 穩 定 的 受 試 者 與 正

常 組 在 復 位 誤 差 測 試 中，傷 側 腳 ( 2 . 5 ° )誤 差 角 度 不 但 比 正 常 組

( 1 . 7 ° )要 大 ， 而 且 也 比 健 側 腳 ( 2 . 0 ° )的 角 度 要 大 。 而 學 者

H e r t e l ( 2 0 0 0 )也 指 出 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 者 在 進 行 緩 速 的 被

動 動 作 時 ， 對 於 關 節 移 動 與 角 度 變 化 的 察 覺 能 力 也 有 降 低 的

現 象 。  

    腳 踝 扭 傷 之 後 對 於 傷 側 的 平 衡 能 力 造 成 的 不 良 影 響 已 有

很 多 研 究 證 實 了 ( F r e e m a n ,  1 9 6 5 ;  F u  &  H u i - C h a n ,  2 0 0 5 ;  d e  

N o r o n h a ,  R e f s h a u g e ,  K i l b r e a t h ,  &  C r o s b i e ,  2 0 0 8 )。 這 些 研 究

大 多 利 用 足 部 平 均 壓 力 中 心 ( m e a n  c e n t r e  o f  p r e s s u r e )的 改 變

作 為 姿 勢 的 擺 盪 程 度 ( p o s t u r a l  s w a y )的 指 標 ， 並 藉 此 來 評 估

平 衡 控 制 能 力 的 好 壞 。 K o n r a d s e n ( 2 0 0 2 )回 顧 3 2 篇 針 對 感 覺 -

運 動 功 能 在 正 常 與 功 能 性 不 穩 定 關 節 中 所 扮 演 之 角 色 的 研

究 ， 指 出 多 數 文 獻 中 都 提 到 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 患 者 會 抱

怨 反 覆 扭 傷 ， 且 在 傷 側 單 腳 站 立 穩 定 測 試 中 ， 不 論 開 眼 或 是

閉 眼 的 情 況 下 ， 姿 勢 的 擺 盪 角 度 均 有 增 加 的 現 象 。  
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二 、  局 部 肌 肉 活 化 模 式 改 變 ( m u s c u l a r  a c t i v a t i o n  p a t t e r n s )  

 

   過 去 許 多 研 究 都 指 出 在 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 患 者 其 局

部 神 經 肌 肉 功 能 是 有 受 到 影 響 的 ， 像 是 姿 勢 控 制 及 反 應 能 力

的 缺 失 ( S a n t e l l o  &  M c D o n a g h ,  1 9 9 8 ;  B e c k m a n  &  B u c h a n a n ,  

1 9 9 5 ;  E b i g  e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  S u d a  e t  a l . ,  2 0 0 7 )， 另 外 H e r t e l ( 2 0 0 0 )

回 顧 過 去 對 於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 研 究 後 ， 也 指 出 受 損 的

肌 肉 活 化 能 力 是 造 成 踝 扭 傷 後 再 次 受 傷 的 一 個 重 要 因 素 。 扭

傷 後 形 成 的 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 對 於 肌 肉 功 能 的 影 響 可 分 為

三 個 部 份 ： 一 是 肌 肉 肌 電 活 化 的 延 遲 ( d e l a y e d  a c t i v a t i o n )，

二 是 肌 肉 活 化 程 度 的 改 變 ， 三 是 肌 力 的 缺 失 ( S t r e n g t h  

D e f i c i t s )與 不 平 衡 ( m u s c l e  i m b a l a n c e )。  

    有 關 肌 電 活 化 延 遲 的 研 究 相 當 多 ， 尤 其 是 探 討 踝 關 節 周

邊 肌 肉 的 肌 電 延 遲 ( l a t e n c y  t i m e )改 變 的 現 象 。 如 B r u n t 等 人

( 1 9 9 2 )、 L ö f v e n b e r g ,  K ä r r h o l m ,  S u n d e l i n 與 A h l g r e n ( 1 9 9 5 )與

E b i g 等 人 ( 1 9 9 7 )模 擬 站 立 時 腳 踝 突 然 內 翻 的 干 擾 ， 比 較 正 常

控 制 組 與 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 患 者 在 肌 電 反 應 上 的 差 異 ，

結 果 發 現 同 側 的 腳 踝 上 腓 骨 長 肌 ( p e r o n e u s  l o n g u s )和 脛 前 肌

( t i b i a l i s  a n t e r i o r  m u s c l e s )的 反 應 時 間 ( r e a c t i o n  t i m e s )， 不 穩

定 組 的 反 應 時 間 比 控 制 組 明 顯 要 長 ； 這 些 學 者 認 為 ， 內 翻 型

的 踝 關 節 扭 傷 可 能 影 響 神 經 肌 肉 反 應 作 用 ， 使 腓 骨 肌 或 是 脛

前 肌 的 反 應 能 力 降 低 ， 造 成 在 肌 肉 活 化 時 間 上 的 延 遲 。 另 外

Va e s ,  Va n  G h e l u w e 與 D u q u e t ( 2 0 0 1 )比 較 踝 關 節 不 穩 定 受 試 者

1 6 人 及 穩 定 之 控 制 組 1 8 人 ， 在 站 姿 下 將 踝 關 節 旋 後 ( a n k l e  

s u p i n a t i o n )到 5 0 度 的 位 置 ， 比 較 兩 組 在 旋 後 速 度 與 其 E M G

模 式 的 差 異 ， 結 果 顯 示 不 穩 定 組 ( 1 0 9 . 3 毫 秒 )比 控 制 組 ( 1 2 4 . 1
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毫 秒 )較 快 達 到 目 標 位 置 ， 但 在 小 腿 肌 群 上 不 穩 定 組 ( 5 8 . 9 毫

秒 )比 控 制 組 ( 4 7 . 7 毫 秒 )有 明 顯 的 肌 電 延 遲，這 表 示 不 穩 定 組

在 動 作 的 進 行 時 有 較 差 的 控 制 能 力 ， 而 較 快 的 旋 後 動 作 與 較

慢 的 肌 電 延 遲 可 能 會 降 低 踝 關 節 旋 後 時 減 速 的 保 護 能 力 。 而

Va n  D e u n  等 人 ( 2 0 0 7 )研 究 站 立 時 的 姿 勢 轉 移，也 同 樣 顯 示 踝

關 節 不 穩 定 組 的 活 化 延 遲 性 明 顯 要 比 正 常 組 慢 。 但 是 ， 延 遲

性 的 問 題 在 不 同 的 肌 肉 上 可 能 有 不 同 的 改 變，如 B e c k m a n  等

人 ( 1 9 9 5 )讓 踝 關 節 不 穩 定 組 與 正 常 組 接 受 突 然 的 內 翻 試 驗 ，

結 果 顯 示 不 穩 定 組 在 臀 中 肌 的 E M G 延 遲 明 顯 減 小 ， 而 在 腓

骨 肌 的 延 遲 性 上 則 沒 有 顯 著 差 異 。  

    在 肌 肉 活 化 程 度 改 變 的 研 究 上， S a n t i l l i 等 人 ( 2 0 0 5 )比 較

1 4 位 有 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 受 試 者 進 行 走 路 時 腓 骨 長 肌

的 肌 電 訊 號 號 ， 發 現 在 不 穩 定 側 的 腓 骨 長 肌 活 化 程 度 明 顯 低

於 正 常 側 的 活 化 程 度 (患 側 2 2 . 8 %  ±  4 . 2 5 %比 健 側 3 7 . 6 %  ±  

3 . 5 % )。他 們 認 為 在 腳 踝 扭 傷 後，腓 骨 長 肌 的 肌 電 活 化 型 態 有

明 顯 改 變 ， 使 腳 踝 穩 定 的 保 護 機 制 降 低 ， 提 高 扭 傷 的 風 險 。

S u d a 等 人 ( 2 0 0 7 )比 較 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 在 攔 網

著 地 時 的 E M G 活 化 型 態 ， 也 發 現 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排

球 球 員 在 攔 網 著 地 前 腓 骨 長 肌 的 活 化 程 度 較 低 ， 造 成 著 地 前

的 外 翻 力 矩 ( e v e r t o r  t o r q u e )的 減 少 與 距 骨 下 關 節 ( s u b t a l a r  

j o i n t )的 過 度 旋 後 ( e x c e s s i v e  s u p i n a t i o n )， 這 樣 肌 肉 活 化 程 度

的 改 變 可 能 造 成 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 人 更 易 扭 傷 。  

    在 肌 力 缺 失 與 肌 力 不 平 衡 相 關 的 研 究 中 ， R y a n ( 1 9 9 4 )就

發 現 到 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 受 試 者 中 ， 內 翻 肌 群 明 顯 有 肌

力 不 足 的 情 形 。 另 外 K o n r a d s e n  與  R a v n ( 1 9 9 0 ,  1 9 9 1 )與

L ö f v e n b e r g 等 人 ( 1 9 9 5 )的 研 究 中 也 都 指 出 曾 發 生 踝 韌 帶 扭 傷
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的 人 ， 其 腓 骨 長 肌 的 肌 力 會 有 降 低 的 現 象 。 腓 骨 長 肌 與 腓 骨

短 肌 主 要 的 功 能 是 踝 關 節 的 外 翻 ， 這 對 於 維 持 踝 關 節 的 穩 定

相 當 重 要 ， 當 內 翻 力 矩 出 現 時 ， 腓 骨 長 肌 的 收 縮 可 以 作 為 一

個 保 護 機 制 以 防 止 過 度 內 翻 ， 但 若 腓 骨 肌 的 肌 力 下 降 而 無 法

適 時 提 供 收 縮 ， 就 容 易 發 生 內 翻 性 扭 傷 。  

    肌 肉 共 同 收 縮 ( c o - c o n t r a c t i o n )常 用 來 判 斷 肌 力 的 平 衡 程

度 ， 也 是 關 節 動 態 穩 定 程 度 的 一 個 指 標 ， 在 正 常 情 況 下 ， 維

持 各 個 關 節 穩 定 的 作 用 肌 與 拮 抗 肌 均 有 一 個 理 想 的 肌 力 比 值

範 圍 ， 在 受 傷 之 後 可 能 因 為 某 些 因 素 而 使 得 肌 力 比 值 的 改

變 ， 讓 踝 關 節 處 於 一 個 不 穩 定 的 狀 況 ( B a r a t t a ,  S o l o m o n o w,  

Z h o u ,  L e t s o n ,  C h u i n a r d ,  &  D ' A m b r o s i a ,  1 9 8 8 )。 d a  F o n s e c a 等

人 ( 2 0 0 6 )對 於 坐 式 生 活 與 運 動 員 各 1 8 位 受 試 者 在 跳 躍 著 地

進 行 研 究 ， 比 較 兩 組 在 膝 關 節 周 邊 肌 肉 共 同 收 縮 比 值

( m u s c u l a r  c o - c o n t r a c t i o n )的 差 異 ， 結 果 發 現 兩 組 的 共 同 收 縮

比 值 很 相 似 ， 他 們 認 為 膝 蓋 周 邊 肌 肉 的 共 同 收 縮 ， 是 避 免 膝

關 節 受 傷 的 一 種 保 護 機 制 ， 而 正 常 狀 況 下 受 試 者 能 夠 維 持 固

定 的 共 同 收 縮 的 大 小 而 維 持 關 節 的 穩 定 程 度。而 B a u m h a u e r ,  

A l o s a ,  R e n s t r o m ,  T r e v i n o 與 B e y n n o n ( 1 9 9 5 )研 究 1 4 5 位 賽 季

前 的 大 學 運 動 員 的 關 節 鬆 緊 度 ( j o i n t  l a x i t y )、 足 踝 排 列 與 等

速 肌 力 ( i s o k i n e t i c  s t r e n g t h )， 結 果 發 現 關 節 鬆 緊 度 在 兩 組 間

沒 有 差 異 ， 而 扭 傷 組 的 外 翻 -內 翻 肌 力 比 值

( e v e r s i o n - t o - i n v e r s i o n  s t r e n g t h  r a t i o )明 顯 大 於 未 受 傷 組 ， 此

外 ， 受 測 者 傷 側 的 蹠 屈 肌 力 與 背 屈 -蹠 屈 肌 力 比 值

( d o r s i f l e x i o n - p l a n t a r  f l e x i o n  s t r e n g t h  r a t i o )明 顯 比 健 側 要

低 ， 他 們 認 為 內 外 翻 肌 力 的 不 平 衡 可 能 是 造 成 這 些 運 動 員 反

覆 扭 傷 的 一 個 因 素 。 S u d a 等 人 ( 2 0 0 7 )的 研 究 中 也 指 出 在 患 有
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踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 ， 其 脛 前 肌 ─ 腓 腸 肌 的 共 同

收 縮 指 數 ( c o - c o n t r a c t i o n  i n d e x )在 著 地 前 後 有 明 顯 改 變，而 在

控 制 組 的 部 份 則 無 明 顯 差 異 ， 這 可 能 是 造 成 關 節 不 穩 定 感 的

一 個 原 因 ； 共 同 收 縮 指 數 是 以 一 段 時 間 內 標 準 化 之 E M G 進

行 積 分 ， 將 作 用 肌 的 E M G 積 分 值 做 分 子 ， 而 以 作 用 肌 加 拮

抗 肌 的 E M G 積 分 值 為 分 母 所 計 算 而 得 。  

 

三 、  踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 對 整 體 下 肢 神 經 肌 肉 功 能 的 影 響  

 

    大 部 分 對 於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 所 進 行 的 生 物 力 學 研

究 ， 多 半 是 藉 由 模 擬 踝 扭 傷 等 突 發 狀 況 來 評 估 人 體 的 反 應 ，

G r i b b l e 等 人 ( 2 0 0 4 )與 S u d a 等 人 (  2 0 0 7 )也 指 出 大 部 分 研 究 者

在 研 究 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 現 象 時 ， 都 只 著 重 在 受 傷 關 節 體

上 的 影 響 ， 而 非 整 體 下 肢 功 能 的 改 變 ， Va n  D e u n ,  S t a e s ,  

S t a p p a e r t s ,  J a n s s e n s ,  L e v i n 與 P e e r s ( 2 0 0 7 )的 研 究 中 也 發 現 影

響 不 只 是 發 生 在 受 傷 的 關 節 結 構 上 ， 也 發 生 在 關 節 複 合 體

( j o i n t  c o m p l e x e s )的 周 圍 。  

    B u l l o c k - S a x t o n ,  J a n d a ,  &  B u l l o c k ( 1 9 9 4 a )與

B u l l o c k - S a x t o n ( 1 9 9 4 b )的 研 究 中 發 現 嚴 重 腳 踝 扭 傷 的 受 試 者

在 進 行 俯 臥 髖 伸 ， 無 負 重 的 開 放 式 動 力 鏈 動 作 時 ， 臀 大 肌 肌

電 活 化 的 延 遲 性 ( l a t e n c y )有 增 加 的 現 象 。 此 外 ， B e c k m a n 與

B u c h a n a n ( 1 9 9 5 )研 究 急 性 扭 傷 後 對 於 踝 關 節 不 穩 定 者 的 影

響 ， 結 果 顯 示 不 穩 定 側 腳 踝 受 到 突 然 內 翻 動 作 刺 激 時 ， 不 穩

定 組 兩 側 臀 中 肌 E M G 活 化 延 遲 均 與 控 制 組 有 明 顯 差 異 (不 穩

定 側 右 1 2 7 . 3 5 m s /左 1 2 0 . 7 1 m s 比 控 制 組 右 1 5 0 . 4 9 m s /左

1 3 6 . 2 4 m s )。B u l l o c k - S a x t o n 等 人 ( 1 9 9 4 a )認 為 在 評 估 及 治 療 肌
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肉 骨 骼 傷 害 時 ， 要 考 慮 到 遠 端 關 節 部 位 的 傷 害 可 能 會 影 響 近

端 肌 肉 的 功 能 ， 然 而 很 少 有 實 驗 對 此 提 供 有 力 的 證 據 。 Va n  

D e u n 等 人 ( 2 0 0 7 )測 量 3 0 位 未 受 傷 之 控 制 組 和 1 0 位 有 踝 關 節

功 能 性 不 穩 定 的 受 測 者 在 開 眼 及 閉 眼 時 ， 從 雙 腳 站 姿 轉 到 單

腳 站 姿 的 過 程 中 ， 下 肢 和 軀 幹 肌 電 活 化 的 狀 況 。 結 果 指 出 ，

踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 人 比 起 控 制 組 ， 在 腳 踝 、 髖 部 、 股 四

頭 肌 的 肌 電 活 化 起 始 明 顯 較 慢 ， 且 在 開 眼 、 閉 眼 的 情 況 下 ，

踝 關 節 不 穩 定 組 ( 2 0 % )肌 電 活 化 模 式 的 變 異 程 度 比 起 控 制 組

( 6 7 % )明 顯 較 小，他 們 認 為 控 制 組 較 能 夠 根 據 不 同 的 干 擾 來 調

整 他 們 的 肌 肉 活 化 模 式 ， 而 在 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 組 在 姿 勢

平 衡 被 干 擾 時 ， 適 應 反 應 的 選 擇 變 化 較 少 ， 相 對 的 使 踝 關 節

功 能 性 不 穩 定 的 人 較 難 適 應 不 同 運 動 狀 況 ， 並 且 增 加 再 度 扭

傷 的 風 險 。  

    W r i g h t 等 人 ( 2 0 0 0 )、 H e r t e l ( 2 0 0 0 )、 G r i b b l e 等 人 ( 2 0 0 4 )

與 Va n  D e u n 等 人 ( 2 0 0 7 )認 為 研 究 下 肢 的 功 能 性 活 動 不 只 包 含

單 一 關 節 的 動 作，而 是 整 個 下 肢 動 力 鏈 ( k i n e t i c  c h a i n )的 協 調

反 應 ， 單 一 關 節 的 功 能 受 損 可 能 導 致 其 他 關 節 體 的 肌 電 活 化

模 式 改 變 。 這 類 肌 電 活 化 模 式 的 改 變 被 認 為 是 一 種 扭 傷 後 的

適 應 策 略 ， 長 期 下 來 可 能 會 有 不 良 影 響 ， 像 是 關 節 因 為 受 力

改 變 而 有 退 化 、 關 節 間 作 用 力 改 變 、 肌 肉 間 的 不 平 衡 。 本 研

究 希 望 藉 由 比 較 有 無 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 人 在 排 球 攔 網 動

作 著 地 瞬 間 的 前 後 ， 其 下 肢 肌 電 活 化 模 式 的 差 異 ， 進 而 釐 清

踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 人 容 易 反 覆 扭 傷 的 原 因 。  
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第 六 節  本 章 結 語  

 

    攔 網 動 作 在 排 球 運 動 ， 尤 其 是 在 比 賽 之 中 ， 其 重 要 程 度

不 亞 於 扣 球 攻 擊 ， 良 好 攔 網 能 力 是 阻 擋 攻 擊 的 第 一 道 防 線 ，

透 過 有 效 的 攔 網 不 但 可 瓦 解 對 手 攻 勢 ， 更 是 掌 握 反 擊 機 會 的

關 鍵 。 然 而 在 近 網 區 域 ， 對 於 扣 球 攻 擊 與 攔 網 防 守 雙 方 ， 都

必 須 冒 著 很 大 的 扭 傷 風 險 ， 像 是 以 單 腳 的 姿 勢 著 地 、 或 因 為

落 地 的 時 間 差 而 踩 到 對 手 或 隊 友 的 腳 ， 都 是 造 成 攔 網 時 扭 傷

的 重 要 原 因 。  

    踝 關 節 扭 傷 是 排 球 選 手 最 困 擾 的 運 動 傷 害 ， 尤 其 以 內 翻

性 的 腳 踝 扭 傷 最 為 常 見 ； 而 扭 傷 之 後 所 造 成 的 踝 關 節 功 能 性

不 穩 定 ， 更 提 高 腳 踝 扭 傷 的 再 發 生 率 。 然 而 ， 踝 關 節 扭 傷 後

容 易 再 次 扭 傷 的 機 制 ， 目 前 仍 無 一 定 的 說 法 ， 許 多 研 究 都 認

為 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 可 能 是 由 多 因 素 共 同 造 成 ， 這 些 因 素

包 括 ： 關 節 的 本 體 感 覺 、 肌 肉 活 化 模 式 的 改 變 與 神 經 肌 肉 控

制 上 的 問 題 。 不 僅 如 此 ， 這 些 問 題 的 影 響 範 圍 ， 並 不 只 限 於

受 傷 的 關 節 部 位 ， 許 多 研 究 中 指 出 如 周 邊 關 節 體 ， 甚 至 是 在

整 體 動 作 的 動 作 控 制 策 略 上 都 會 受 到 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的

影 響 。  

    本 研 究 根 據 以 上 相 關 研 究 文 獻 的 探 討 ， 比 較 具 有 踝 關 節

功 能 性 不 穩 定 的 排 球 球 員 與 健 康 之 排 球 球 員 ， 在 肌 電 活 化 程

度 、 肌 電 活 化 時 間 、 肌 肉 徵 召 模 式 與 策 略 ， 以 及 共 同 收 縮 模

式 上 的 差 異 ， 進 而 了 解 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 所 造 成 的 不 良 影

響 ， 並 找 出 造 成 反 覆 扭 傷 的 原 因 。  
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第叁章  研究方法與步驟  
 

    本 研 究 的 方 法 與 步 驟 將 分 成 以 下 幾 節 來 說 明 ， 包 括 研 究

對 象 、 實 驗 時 間 與 地 點 、 實 驗 儀 器 與 設 備 、 場 地 配 置 與 儀 器

架 設 、 攔 網 動 作 定 義 、 實 驗 流 程 與 步 驟 、 資 料 處 理 、 資 料 統

計 與 分 析  

 

第 一 節  研 究 對 象  

 

    本 研 究 以 2 0位 國 立 台 灣 體 育 學 院 男 子 排 球 校 隊 球 員 為 受

測 對 象 (不 包 含 擔 任 自 由 球 員 )， 所 有 受 測 球 員 皆 熟 悉 攔 網 動

作 。 每 位 受 試 者 進 行 正 式 實 驗 前 ， 需 填 寫 同 意 書 (附 錄 一 )與

基 本 資 料 表 (附 錄 二 )， 並 接 受 主 試 者 說 明 實 驗 過 程 中 應 注 意

的 事 項 與 實 驗 流 程 。 根 據 球 員 所 填 寫 之 基 本 資 料 ， 以 扭 傷 次

數 與 扭 傷 後 踝 部 感 覺 為 條 件 將 受 測 者 分 為 兩 組 ， 包 括 踝 關 節

功 能 性 不 穩 定 之 不 穩 定 組 ( I n s t a b i l i t y  G r o u p ,  I G ) ( 1 1名 )與 健

康 之 控 制 組 ( C o n t r o l  G r o u p ,  C G ) ( 9名 )。  

 

一 、  受 試 者 篩 選  

 

    在 實 驗 之 前 以 問 卷 調 查 排 球 選 手，包 括 球 齡、比 賽 位 置、

攻 擊 慣 用 手 、 慣 用 腳 、 過 去 受 傷 經 驗 、 踝 部 傷 害 與 感 覺 等 ，

以 作 為 篩 選 受 試 者 的 依 據 。 排 除 擔 任 自 由 球 員 位 置 之 球 員 ，

且 受 測 者 必 須 無 膝 關 節 、 髖 關 節 神 經 肌 肉 骨 骼 等 相 關 的 傷

害 ， 且 下 肢 或 下 背 過 去 沒 有 發 生 過 骨 折 或 是 接 受 過 手 術 治 療

才 予 收 錄 。  
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二 、  受 試 者 分 組  

 

    依 問 卷 紀 錄 之 踝 關 節 受 傷 經 驗 與 前 拉 測 試 結 果 ， 將 受 試

者 分 為 不 穩 定 組 ( I G )與 控 制 組 ( C G )。  

 

(一 )  控 制 組  

    在 實 驗 進 行 之 前 的 2 年 內 沒 有 發 生 踝 關 節 相 關 傷 害 ， 且

下 肢 膝 、 髖 關 節 沒 有 受 傷 及 手 術 史 ( S u d a  e t  a l . ,  2 0 0 7 )。  

 

(二 )  不 穩 定 組  

    根 據  K a m i n s k i ,  P e r r i n ,  &  G a n s n e d e r  ( 1 9 9 9 )提 出 的 踝 關

節 功 能 性 不 穩 定 之 篩 選 標 準 進 行 挑 選 ， 不 穩 定 組 的 受 試 者 須

達 到 以 下 標 準 才 與 收 錄 。  

 

1 .  過 去 兩 年 內，同 側 踝 關 節 至 少 發 生 過 一 次 以 上 等 級 一 至 等

級 二 的 踝 關 節 韌 帶 扭 傷 。  

2 .  患 側 腳 持 續 至 少 一 次 重 複 性 扭 傷 且 具 有 踝 關 節 有 不 穩 定

的 感 覺 或 是 無 力 感 ( g i v i n g  w a y )的 情 形 。  

3 .  患 側 腳 在 前 拉 測 試 ( a n t e r i o r  d r a w e r  t e s t )中 ， 沒 有 發 現 明

顯 的 結 構 上 不 穩 定 (鬆 弛 )的 情 形 。  

4 .  實 驗 前 6 個 月 內 沒 有 發 生 過 腳 踝 扭 傷 。  
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第 二 節  實 驗 時 間 及 地 點  

 

一 、  實 驗 時 間  

 

(一 )  前 測 時 間 ： 9 8 年 6 月 。  

    正 式 實 驗 前 先 進 行 前 測 實 驗 ， 試 收 集 相 關 跳 躍 資 料 ， 並

對 於 場 地 與 設 備 的 設 置 以 及 實 驗 流 程 進 行 調 整 與 修 正 。  

 

(二 )  正 式 實 驗 時 間 ： 為 9 8 年 1 0 月 2 日 至 1 0 月 3 0 日 。  

    根 據 前 測 實 驗 所 調 整 的 實 驗 設 計 ， 收 集 排 球 選 手 原 地 攔

網 過 程 中 的 肌 電 訊 號 參 數 。  

 

二 、  實 驗 地 點  

    本 實 驗 皆 於 國 立 台 灣 體 育 學 院 體 操 館 內 之 室 內 球 場 進 行

排 球 攔 網 動 作 之 資 料 收 集 。  

 

第 三 節  實 驗 儀 器 與 設 備  

 

    本 研 究 的 目 的 是 比 較 控 制 組 與 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 組 的

受 試 者 ， 在 攔 網 動 作 起 跳 與 著 地 過 程 中 ， 兩 組 間 的 肌 電 活 化

型 態 差 異 包 括 肌 肉 活 化 程 度 、 活 化 起 始 時 間 、 肌 肉 徵 召 模 式

與 成 對 拮 抗 肌 肉 共 同 收 縮 的 比 值 。 藉 由 肌 電 訊 號 收 集 系 統 ，

分 別 在 過 網 攔 網 ( c r o s s  c o u r t  b l o c k )及 不 過 網 攔 網 ( n o n - c r o s s  

c o u r t  b l o c k )的 兩 種 動 作 時，量 測 下 肢 部 位 共 8 條 肌 肉 的 活 化

反 應；另 外 透 過 與 測 力 板 訊 號 的 同 步 處 理 ( s y n c g r o n i z a t i o n )，

對 於 攔 網 動 作 不 同 階 段 的 時 間 點 進 行 分 期 。  
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一 、  三 維 測 力 板 系 統 ( f o r c e  p l a t e )  

    K i s t l e r 三 維 測 力 板 ( Ty p e  9 2 6 0 A A ,  K i s t l e r ,  I n c .  Wi n t e r h u r ,  

S w i t z e r l a n d ) (圖 3 - 3 . 1 )， 取 樣 頻 率 1 0 0 0 H z， 測 量 受 試 者 起 跳

及 著 地 過 程 中 的 地 面 反 作 用 力 ， 經 由 類 比 數 位 轉 換 器 ( A / D  

c o n v e r t e r )與 B I O PA C  M P 1 5 0 並 進 行 同 步 資 料 收 集，用 來 定 義

攔 網 動 作 過 程 中 各 個 時 期 的 時 間 點 。  

 

 

 

 

 

圖  3 - 3 . 1     K i s t l e r 三 維 測 力 板  

 

二 、  表 面 肌 電 訊 號 系 統 ( s u r f a c e  e l e c t r o m y o g r a p h y  s y s t e m )  

    B I O PA C  M P 1 5 0 肌 電 訊 號 收 集 系 統 ( B i o p a c  s y s t e m ,  I n c .  

C A ,  U S A )  (圖 3 - 3 . 2 )， 取 樣 頻 率 1 0 0 0 H z， 透 過 表 面 電 極 片 紀

錄 排 球 欄 網 動 作 時 的 下 肢 肌 肉 肌 電 訊 號 的 變 化 ， 並 透 過 網 路

卡 介 面 卡 將 資 料 儲 存 於 電 腦 中 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 3 . 2     B i o p a c  M P 1 5 0 肌 電 訊 號 收 集 系 統  
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三 、  練 球 器  

    V C B F 4  練 球 器 ( M o l t e n ,  J P )為 長 度 1 6 4公 分 之 長 桿，前 端

附 一 顆 排 球 ( 5號 球 ) (圖  3 - 3 . 3 )。 用 來 模 擬 排 球 攔 網 時 之 目 標

球，練 球 器 固 定 於 支 架 上，位 置 高 度 為  2 5 3  公 分 (過 網 攔 網 )

與  2 7 3  公 分 (不 過 網 攔 網 )。  

 

 

 

 

 

圖  3 - 3 . 3     V C B F 4 練 球 器  

 

四 、  模 擬 球 網  

    模 擬 球 網 高 度 為 男 子 比 賽 標 準 網 高  2 4 3 公 分，球 網 長 度

為 4 公 尺 ， 寬 度 1 2 0 公 分 。 球 網 長 度 雖 然 與 正 式 長 度 8 . 8 公

尺 不 同 ， 但 4 公 尺 已 足 夠 單 人 進 行 原 地 攔 網 動 作 。  

 

五 、  處 理 與 分 析 軟 體  

 

(一 )  A c q K n o w l e d g e  3 . 9 1  ( A c q K n o w l e d g e  S o f t w a r e  G u i d e ,  

B I O PA C  S y s t e m s ,  I n c . )訊 號 處 理 軟 體，同 步 紀 錄 測 力 板

所 輸 入 之 地 面 反 作 用 力 訊 號 與 E M G 系 統 之 肌 電 活 動 訊

號 並 將 其 儲 存 於 電 腦 內 ， 並 以 t x t 文 字 檔 另 存 輸 出 。  

(二 )  M a t L a b  6 . 5 工 具 軟 體 ( T h e  M a t h Wo r k s ,  I n c .  U S A )將 t x t

檔 匯 入 後 進 行 計 算 ， 將 攔 網 動 作 時 之 測 力 板 數 值 進 行

分 期 ， 並 標 示 出 E M G 訊 號 的 起 始 時 間 點 。  
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第 四 節  場 地 配 置 與 儀 器 架 設  

 

一 、  模 擬 球 網  

 

    本 實 驗 在 室 內 排 球 場 進 行 ， 受 測 者 攔 網 起 跳 與 著 地 過 程

中 ， 利 用 測 力 板 與 肌 電 訊 號 收 集 系 統 同 步 進 行 資 料 收 集 ， 場

地 配 置 與 儀 器 架 設 位 置 如 圖 3 - 4 . 1。測 力 板 放 置 於 球 網 下 方 ，

為 保 持 受 測 者 起 跳 與 著 地 時 之 穩 定 度 與 高 度 ， 將 同 樣 規 格 之

另 一 測 力 板 放 置 於 未 測 量 腳 下 ， 考 量 受 測 者 著 地 時 可 能 有 站

立 不 穩 的 狀 況 ， 週 邊 高 度 均 加 高 使 之 與 測 力 板 同 一 高 度 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 4 . 1     模 擬 球 網 與 測 力 板 擺 放 位 置 (俯 視 )  
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二 、  目 標 球 設 置  

 

    兩 組 受 測 者 皆 必 須 進 行 過 網 攔 網 與 不 過 網 攔 網 的 動 作 ，

球 員 進 行 攔 網 所 站 立 之 位 置 與 目 標 球 的 設 置 參 考 張 恩 崇

( 2 0 0 0 )有 關 網 上 架 設 固 定 球 與 定 點 跳 躍 之 練 習 (圖 3 - 4 . 2 )。 當

受 試 者 面 對 球 網 站 立 時 ， 過 網 攔 網 動 作 之 目 標 球 設 置 於 球 網

後 上 方，距 離 垂 直 網 面 2 0 公 分，高 於 標 誌 帶 1 0 公 分 (總 高 度

2 5 3 公 分 )； 而 不 過 網 攔 網 動 作 時 目 標 球 設 置 於 球 網 正 上 方 ，

高 於 標 誌 帶 3 0 公 分 (總 高 度 2 7 3 公 分 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 4 . 2     過 網 攔 網 與 不 過 網 攔 網 時 目 標 球 的 位 置 (側 面 )  
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第 五 節  攔 網 動 作 定 義  

 

一 、  原 地 過 網 攔 網 動 作 ( c r o s s  c o u r t  b l o c k )  

 

    原 地 過 網 攔 網 動 作，簡 稱 為 C B。過 網 攔 網 動 作 為 排 球 攔

網 中 的 一 種 基 本 技 術 ， 透 過 起 跳 後 伸 越 過 球 網 的 攔 網 動 作 可

以 及 早 封 鎖 對 方 球 員 的 攻 擊 路 線 ， 減 少 對 手 攻 擊 後 球 觸 擊 掉

落 至 我 方 場 地 的 機 會 ， 以 下 為 動 作 過 程 ：  

 

(一 )  準 備 期 ： 將 雙 臂 上 提 至 肩 ， 肘 屈 曲 9 0 °並 平 行 網 面 ， 並

注 意 目 標 球 位 置 。  

(二 )  起 跳 期 ： 起 跳 時 雙 膝 下 蹲 且 身 體 微 向 前 傾 ， 手 肘 下 沉 。 

(三 )  空 中 期：起 跳 後 將 雙 手 垂 直 向 上 伸 直 進 行 攔 網，球 員 雙

手 需 經 由 球 網 標 誌 帶 上 方 伸 越 至 對 面 場 區 上 空，並 且 雙

手 手 腕 下 壓 觸 及 目 標 球，之 後 將 手 回 縮，落 下 時 避 免 觸

碰 到 白 色 標 誌 帶 。  

(四 )  著 地 期：球 員 著 地 站 穩，回 復 站 立 姿 勢，完 成 攔 網 動 作。 
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圖  3 - 5 . 1     單 人 過 網 攔 網 ( C B )動 作 過 程 (側 面 )  
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二 、  原 地 不 過 網 攔 網 ( n o n - c r o s s  c o u r t  b l o c k )  

 

    原 地 不 過 網 攔 網 動 作 ， 簡 稱 為 N C B。 不 過 網 攔 網 動 作 也

是 排 球 攔 網 中 的 一 種 基 本 技 術 ， 透 過 起 跳 後 在 空 中 期 雙 手 儘

量 伸 直 的 攔 網 動 作 可 以 提 高 攔 網 高 度 ， 封 鎖 對 方 球 員 的 高 攻

擊 路 線 ， 減 少 對 手 直 接 攻 擊 落 地 的 機 會 ， 以 下 為 動 作 過 程 ：  

 

(一 )  準 備 期 ： 將 雙 臂 上 提 至 肩 ， 肘 屈 曲 9 0 °並 平 行 網 面 ， 並

注 意 目 標 球 位 置 。  

 

(二 )  起 跳 期 ： 起 跳 時 雙 膝 下 蹲 且 身 體 微 向 前 傾 ， 手 肘 下 沉 。 

 

(三 )  空 中 期：起 跳 後 將 雙 手 垂 直 上 伸，攔 網 時 球 員 雙 手 儘 量

向 上 伸 直，雙 手 手 腕 稍 微 下 壓 觸 及 目 標 球，之 後 將 手 回

縮 ， 落 下 時 避 免 觸 碰 到 白 色 標 誌 帶 。  

 

(四 )  著 地 期：球 員 著 地 站 穩，回 復 站 立 姿 勢，完 成 攔 網 動 作。 
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圖  3 - 5 . 2     單 人 不 過 網 攔 網 ( N C B )動 作 (側 面 )  
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第 六 節  實 驗 流 程 與 步 驟  

 

    本 實 驗 的 實 驗 流 程 如 圖 3 - 6 . 1， 各 步 驟 說 明 如 後 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 6 . 1     實 驗 流 程  
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一 、  受 試 者 分 組  

 

    說 明 實 驗 目 的 與 流 程 ， 並 依 照 基 本 問 卷 所 調 查 之 結 果 ，

排 除 自 由 球 員 與 不 合 測 試 要 求 之 球 員 ， 並 以 踝 關 節 受 傷 經 驗

與 K a m i n s k i  等 人 ( 1 9 9 9 )所 提 出 之 篩 選 標 準，將 受 試 者 分 為 控

制 組 與 不 穩 定 組 。 實 驗 開 始 前 再 次 說 明 實 驗 過 程 ， 受 試 者 同

意 並 填 寫 基 本 資 料 與 受 測 者 實 驗 同 意 書 。  

 

二 、  場 地 設 置  

 

    正 式 實 驗 前 ， 先 將 場 地 佈 置 與 儀 器 架 設 完 成 ， 同 時 進 行

儀 器 設 定 與 校 正 ， 將 測 力 板 與 肌 電 訊 號 收 集 系 統 的 取 樣 頻 率

設 定 為 1 0 0 0 H z 並 進 行 同 步 ， 取 樣 時 間 總 長 度 為 1 0 秒 。  

 

三 、  黏 貼 電 極 片  

 
    控 制 組 肌 電 訊 號 的 收 集 是 在 慣 用 腳 ， 而 不 穩 定 組 是 在 不

穩 定 側 的 腳 ， 若 雙 腳 皆 有 不 穩 定 的 症 狀 ， 則 以 慣 用 腳 為 測 試

腳 ， 本 實 驗 中 慣 用 腳 的 定 義 是 踢 球 的 腳 。 在 黏 貼 電 極 片 之 前

會 用 酒 精 棉 擦 拭 清 潔 皮 膚 ， 以 減 少 皮 膚 表 面 的 電 阻 ， 而 肌 電

訊 號 收 集 系 統 的 表 面 電 極 片 放 置 於 肌 腹 ( m u s c l e  b e l l y )上 ， 並

延 著 肌 肉 長 軸 的 方 向 擺 放 。 電 極 片 黏 貼 位 置 以 下 肢 在 進 行 攔

網 動 作 時 主 要 的 動 作 控 制 肌 肉，共 8條 淺 層 肌 肉 (表 3 - 6 . 1 )，並

根 據 B a s m a j i a n  &  D e  L u c a  ( 1 9 8 5 )提 出 之 電 極 黏 貼 位 置 擺 放 ，

外 部 以 貼 布 與 彈 性 繃 帶 加 以 固 定 位 置 ， 參 考 電 極 片 ( g r o u n d  

e l e c t r o d e )的 位 置 則 黏 貼 於 測 試 腳 的 外 踝 骨 突 上 。  
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表  3 - 6 . 1     下 肢 肌 肉 E M G 電 極 黏 貼 處  

電 極 片 編 號  肌  肉  名  稱  代 號

1   股 外 側 肌 ( Va s t u s  L a t e r a l i s )  V L  
2   股 直 肌 ( R e c t u s  F e m o r i s )  R F  
3   股 內 側 肌 ( Va s t u s  M e d i a l i s  O b l i q u u s )  V M  
4   股 二 頭 肌 ( B i c e p s  F e m o r i s )  B F  
5   半 腱 肌 ( S e m i t e n d i n o s u s  M u s c l e )  S T  

6   脛 前 肌 ( T i b i a l i s  A n t e r i o r )  TA  
7   腓 骨 長 肌 ( P e r o n e u s  L o n g u s )  P L  
8   內 側 腓 腸 肌 ( G a s t r o c n e m i u s  M e d i a l )  G M  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 6 . 2     受 試 者 完 成 電 極 片 之 黏 貼 並 站 立 於 測 力 板  
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四 、  資 料 收 集  

 

    攔 網 動 作 的 資 料 收 集 包 括 測 力 板 與 E M G 系 統 兩 個 部

份 ， 測 力 板 收 集 兩 種 攔 網 動 作 過 程 中 在 垂 直 方 向 的 地 面 反 作

用 力 ， 作 為 攔 網 動 作 中 各 階 段 分 期 的 依 據 ， 而 肌 電 訊 號 系 統

收 集 攔 網 動 作 時 下 肢 的 肌 電 訊 號，同 步 採 樣 頻 率 為 1 0 0 0  H z。

利 用 B I O PA C  M P 1 5 0 搭 配 A c q K n o w l e d g e 3 . 9 1 版 處 理 軟 體 ，

將 M P 1 5 0 透 過 網 路 卡 介 面 傳 送 的 E M G 訊 號 及 測 力 板 訊 號 同

步 紀 錄 資 料 並 儲 存 於 電 腦 中 ， 實 驗 之 步 驟 如 下 ：  

 

(一 )  實 驗 開 始 之 前 再 次 說 明 實 驗 流 程，並 要 求 受 試 者 盡 全 力

完 成 攔 網 動 作 。  

 

(二 )  實 驗 全 程 受 測 者 均 穿 著 平 常 練 習 之 球 褲 與 球 鞋，待 受 試

者 完 成 熱 身 後 ， 讓 受 測 者 進 行 試 跳 以 適 應 場 地 環 境 。  

 

(三 )  受 試 者 黏 貼 肌 電 訊 號 電 極 片 確 定 活 動 時 不 受 限 制 後，藉

由 肌 電 訊 號 系 統 收 集 每 條 目 標 肌 肉 最 大 等 長 自 主 收 縮

( m a x i m u m  i s o m e r t r i c  v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n，M I V C )時 的

肌 電 訊 號，作 為 肌 肉 收 縮 程 度 之 依 據。受 測 者 需 抵 抗 施

力 並 盡 最 大 能 力 收 縮 ， 收 集 頻 率 為 1 0 0 0  H z， 每 條 肌 肉

收 集 時 間 為 4 秒 鐘，並 且 重 複 2 次，作 為 後 續 肌 電 訊 號

處 理 之 用 ， 完 成 測 試 後 後 休 息 3 分 鐘 。  

 

(四 )  待 休 息 結 束 後，進 行 靜 止 肌 電 訊 號 收 集，受 測 者 被 要 求

坐 在 椅 子 上 且 保 持 放 鬆 姿 勢 並 收 集 5 秒，用 來 計 算 在 攔
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網 動 作 時 的 肌 電 訊 號 基 準 值 ( b a s e l i n e )，以 作 為 活 化 起 始

的 判 定 閾 值 ， E M G 採 樣 頻 率 1 0 0 0 H z。  

 

(五 )  受 試 者 站 立 於 測 力 板 上，測 量 體 重 並 進 行 體 重 校 正，以

基 準 體 重 的 改 變 作 為 判 斷 各 時 期 的 依 據 。 校 正 完 成 後 ，

隨 機 選 擇 攔 網 動 作，並 調 整 目 標 球 的 位 置；若 是 先 進 行

過 網 攔 網，則 須 達 成 5 次 成 功 攔 網 動 作 之 後 再 進 行 不 過

網 攔 網，反 之 亦 然。同 時 檢 查 身 上 電 極 片 是 否 有 脫 落 或

移 動 。  

 

(六 )  受 試 者 聽 指 示，在 測 力 板 上 進 行 攔 網 動 作，須 完 成 5 次

成 功 試 驗。成 功 的 試 驗 指 的 是 受 測 者 起 跳 後，達 成 在 空

中 雙 手 觸 摸 目 標 球，而 且 著 地 之 前 沒 有 觸 及 任 一 部 分 球

網 。 此 外 ， 受 試 者 也 必 須 在 著 地 後 保 持 姿 勢 穩 定 ， 且 兩

腳 皆 落 於 測 力 板 範 圍 內，直 至 恢 復 穩 定 站 姿。進 行 攔 網

時 ， 每 次 攔 網 跳 躍 之 間 休 息 1 0 秒 ， 而 轉 換 動 作 與 調 整

目 標 球 位 置 時 ， 休 息 1 分 鐘 。  

 

(七 )  實 驗 資 料 存 檔 並 檢 查 其 訊 號 是 否 有 異 常 。  

 

第 七 節  資 料 分 析  

 

    本 研 究 主 要 在 探 討 不 穩 定 組 的 排 球 球 員 與 控 制 組 的 球 員

在 攔 網 動 作 的 起 跳 期 與 著 地 過 程 中 ， 下 肢 肌 肉 的 活 化 程 度 、

活 化 起 始 時 間 點 、 徵 召 模 式 與 其 共 同 收 縮 比 值 的 差 異 ， 資 料

分 析 可 分 為 測 力 板 訊 號 處 理 與 肌 電 訊 號 處 理 兩 部 分 。  
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一 、  測 力 板 資 料 分 析  

 

(一 )  攔 網 動 作 的 分 期  

    以 測 力 板 在 垂 直 方 向 的 地 面 反 作 用 力 ， 而 數 值 皆 轉 換 為

體 重 ( B o d y  We i g h t )的 百 分 比 ( % B W )當 作 攔 網 動 作 各 個 時 期 的

分 期 依 據 ， 並 參 考 許 樹 淵 ( 1 9 8 2 )對 於 攔 網 過 程 的 分 期 ， 以 穩

定 站 立 時 5 0 %  B W 的 改 變 作 為 動 作 起 始 與 結 束 時 之 判 定 標

準，將 攔 網 動 作 分 為 下 列 四 個 階 段 (圖 3 - 7 . 1 )。當 分 期 完 成 後

會 在 同 步 對 應 之 E M G 圖 上 顯 示 「 起 跳 瞬 間 」 與 「 著 地 瞬 間 」

之 時 間 點 ， 並 以 顏 色 標 明 出 。  

 

1 .  準 備 期：從 受 試 者 穩 定 站 立 於 測 力 板 上，直 至 測 力 板 數 值

開 始 小 於 5 0 % B W 時 ， 並 將 此 下 降 點 作 為 「 下 蹲 開 始 」 的

時 間 點 。  

2 .  起 跳 期 ： 從「 下 蹲 開 始 」直 至 測 力 板 數 值 為 0 的 時 候 ，並

將 測 力 板 數 值 為 0 的 時 間 點 作 為 「 起 跳 瞬 間 」。  

3 .  空 中 期 ： 從「 起 跳 瞬 間 」直 至 測 力 板 數 值 大 於 0 的 時 候 ，

並 將 測 力 板 數 值 大 於 0 的 時 間 點 做 為 「 著 地 瞬 間 」。  

4 .  著 地 期 ： 從 「 著 地 瞬 間 」 直 至 恢 復 穩 定 站 立 時 的 5 0 % B W

數 值 。  
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圖  3 - 7 . 1     一 位 受 試 者 攔 網 動 作 時 ， 地 面 反 作 用 力 數 值 與

動 作 過 程 的 分 期 。  
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二 、  肌 電 訊 號 ( E M G )資 料 分 析  

 

(一 )  E M G 活 化 程 度 的 計 算  

    每 條 目 標 肌 肉 M I V C 的 肌 電 值 經 過 全 波 整 流 與 濾 波 之

後 ， 計 算 其 兩 次 收 縮 均 方 根 值 ( r o o t  m e a n  s q u a r e， R M S )的 平

均。另 外 計 算 每 位 受 試 者 於 兩 種 攔 網 動 作 中 3 個 階 段 之 R M S

值 ， 分 別 為「 起 跳 瞬 間 」前 1 5 0 毫 秒 內 、「 著 地 瞬 間 」前 1 5 0

毫 秒 內 與 「 著 地 瞬 間 」 後 1 5 0 毫 秒 內 。 計 算 5 次 試 驗 中 各 階

段 的 R M S 並 取 其 平 均 值 ， 並 除 以 M I V C 肌 電 值 進 行 標 準 化

( n o r m a l i z e d )， 並 以 最 大 自 主 收 縮 百 分 比 ( % M V C )來 表 示 其

E M G 活 化 程 度 。  

 

(二 )  E M G 活 化 起 始 點 的 定 義  

    E M G 的 活 化 起 始 時 間 點 參 考 Va n  D e u n  等 人 ( 2 0 0 7 )與

W i k s t r o m  等 人 ( 2 0 0 8 )的 研 究，由 前 測 試 驗 的 分 析 結 果 加 以 修

正 後，將 超 過 靜 止 時 基 準 值 ( b a s e l i n e )  5 倍 標 準 差 以 上，並 且

持 續 時 間 大 於 1 0 毫 秒 的 E M G 值 定 義 為 肌 電 活 化 的 起 始 點 。  

 

1 .  起 跳 時 的 活 化 時 間 點 ：  

 

    以「 起 跳 瞬 間 」作 為 起 跳 前 後 之 分 界 點，如 圖 3 - 7 . 2。活

化 起 始 點 是 以 「 起 跳 瞬 間 」 為 時 間 軸 之 0 點 ， 計 算 起 始 點 與

0 點 所 距 離 之 時 間，單 位 以 毫 秒 表 示。若 E M G 起 始 點 ( o n s e t )

在 「 起 跳 瞬 間 」 之 前 ， 其 活 化 時 間 以 負 值 表 示 ； 若 E M G 起

始 點 在 「 起 跳 瞬 間 」 之 後 ， 則 以 正 值 表 示 。  

 



 

 39

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 7 . 2     一 位 受 試 者 在 攔 網 動 作 起 跳 之 前 ， 脛 前 肌 的

E M G 活 化 時 間 點 。  
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2 .  著 地 時 的 活 化 時 間 點  

 

    以「 著 地 瞬 間 」作 為 起 跳 前 後 之 分 界 點，如 圖 3 - 7 . 3。活

化 起 始 點 是 以 「 著 地 瞬 間 」 為 時 間 軸 之 0 點 ， 計 算 起 始 點 與

0 點 所 距 離 之 時 間，單 位 以 毫 秒 表 示。若 E M G 起 始 點 ( o n s e t )

在 「 著 地 瞬 間 」 之 前 ， 其 活 化 時 間 以 負 值 表 示 ； 若 E M G 起

始 點 在 「 著 地 瞬 間 」 之 後 ， 則 以 正 值 表 示 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 - 7 . 3     一 位 受 試 者 在 攔 網 動 作 著 地 之 前 ， 脛 前 肌 的

E M G 活 化 時 間 點 。  
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 (三 )  肌 肉 的 徵 召 模 式 與 策 略  

    參 考 Va n  D e u n  等 人 ( 2 0 0 7 )對 於 肌 肉 徵 召 模 式 之 計 算 方

法 ， 將 兩 組 受 測 者 肌 肉 之 活 化 順 序 加 以 排 序 ， 將 同 一 順 序 中

各 條 肌 肉 的 出 現 次 數 分 別 加 以 累 計 ， 將 每 一 順 序 中 各 肌 肉 出

現 的 次 數 除 以 各 組 人 數 ， 並 以 百 分 比 表 示 ， 用 來 代 表 各 組 在

某 一 順 序 中 的 肌 肉 徵 召 情 形 。 舉 例 來 說 明 ， 若 有 同 組 別 之 受

測 者 4 人 ， 其 徵 召 模 式 計 算 方 法 如 表 3 - 7 . 1。  
 

表  3 - 7 . 1     徵 召 順 序 模 式 之 計 算 流 程  
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    計 算 出 各 順 序 中 肌 肉 使 用 之 百 分 比 後 ， 按 照 表 3 - 7 . 2 的

模 式 分 類 ， 將 每 一 順 序 中 的 各 條 肌 肉 也 區 分 為 遠 端 與 近 端 ，

將 分 類 於 同 一 端 之 肌 肉 的 百 分 比 相 加 ， 以 此 來 觀 察 各 順 序 中

兩 組 受 試 者 採 用 遠 端 或 是 近 端 模 式 的 比 例 。  

    將 每 位 受 測 者 於 起 跳 時 和 著 地 時 的 肌 肉 活 化 起 始 時 間 按

照 先 後 順 序 排 列 ， 以 最 先 活 化 之 肌 肉 作 為 其 策 略 代 表 。 依 照

肌 肉 活 化 的 部 位 來 區 分 動 作 策 略 (膝 策 略 、 踝 策 略 ) (表 3 - 7 . 2  

策 略 分 類 )，例 如 進 行 動 作 時 股 內 側 肌 先 活 化，則 判 定 為 膝 策

略 ， 如 果 是 脛 前 肌 則 為 判 定 為 踝 策 略 。  

 

表  3 - 7 . 2     徵 召 肌 肉 之 遠 近 端 模 式 與 策 略 分 類  

動 作 肌 肉  模 式 分 類  策 略 分 類  

股 外 側 肌  

股 直 肌  

股 內 側 肌  

股 二 頭 肌  

半 腱 肌  

近 端 模 式  膝 策 略  

脛 前 肌  

腓 骨 長 肌  

內 側 腓 腸 肌  

遠 端 模 式  踝 策 略  
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(四 )  共 同 收 縮 之 計 算  

    計 算 共 同 收 縮 的 肌 肉 組 合 分 為 二 部 份 (膝 、 踝 部 )， 如 表

3 - 7 . 3， 動 作 主 要 分 為「 伸 肌  /  屈 肌 」與「 外 翻 肌  /  內 翻 肌 」

兩 種 組 合 。 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 的 計 算 有 「 起 跳 瞬 間 」 前 1 5 0

毫 秒 內 、「 著 地 瞬 間 」 前 1 5 0 毫 秒 內 與 「 著 地 瞬 間 」 後 1 5 0

毫 秒 內 三 個 部 份 ， 將 標 準 化 後 之 肌 肉 活 化 程 度 ( % M V C )相 除

而 得 。  

 

表  3 - 7 . 3     共 同 收 縮 之 肌 肉 組 合  

 

 

 

 

 

 

 

第 八 節  資 料 統 計  

 

    本 研 究 以 S P S S  f o r  w i n d o w s  v e r s i o n  1 2 . 0  統 計 軟 體 為 主

要 統 計 工 具 ， 以 獨 立 樣 本 t 考 驗 ( I n d e p e n d e n t  t  t e s t )來 比 較 兩

組 之 間 的 基 本 參 數 ， 包 括 身 高 、 體 重 、 年 齡 與 球 齡 ， 並 比 較

兩 個 組 別 在 兩 種 攔 網 動 作 與 各 攔 網 時 期 的 肌 肉 收 縮 程 度 、 肌

電 活 化 起 始 時 間 、 共 同 收 縮 程 度 比 值 。 所 有 實 驗 資 料 皆 以 平

均  ±  標 準 差 表 示 ， 並 將 數 據 的 顯 著 水 準 ( s i g n i f i c a n t  l e v e l )

設 定 在  p  ＜  0 . 0 5。  
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第肆章  結果  
 

第 一 節  受 試 者 基 本 資 料  

 

    本 實 驗 2 0 名 受 試 者 中 分 為 健 康 之 控 制 組 ( C G ) 9 位 (慣 用

腳 皆 為 右 腳 )， 主 攻 4 名 、 快 攻 手 2 名 、 副 攻 1 名 、 舉 球 員 2

名 ； 不 穩 定 組 ( I G ) 1 1 位 (慣 用 腳 ： 右 腳 4 位 ， 左 腳 7 位 )； 主

攻 3 名 、 快 攻 2 名 、 副 攻 4 名 、 舉 球 員 2 名 。  

    在 兩 組 的 基 本 資 料 如 下 表 4 - 1 . 1，控 制 組 與 不 穩 定 組 在 身

高 ( C G  1 8 0 . 8 9  ±  2 . 8 5  公 分 ， I G  1 8 4 . 1 8  ±  5 . 6 4 公 分 )、 年 齡

( C G  2 0 . 3 3  ±  1 . 9 4  歲， I G  1 9 . 7 3  ±  1 . 2 7 歲 )與 球 齡 ( C G  9 . 3 3  ±  

1 . 5 0  年， I G  8 . 9 1  ±  1 . 6 4 年 )之 間 均 無 顯 著 差 異；而 兩 組 在 平

均 體 重 上 有 顯 著 差 異 ， 不 穩 定 組 ( 8 3 . 9 1  ±  1 2 . 7 8 6 公 斤 )大 於

控 制 組 ( 7 1 . 0 0  ±  6 . 7 5 公 斤 ) (  p  <  0 . 0 5 )。  

 

 

表  4 - 1 . 1     基 本 資 料 之 平 均 值 與 標 準 差  ( m e a n  ±  S D )  
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第 二 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 活 化 程 度 的 比 較  

 

    本 節 將 分 為 六 個 部 份 ， 表 示 在 不 同 攔 網 動 作 的 起 跳 前 、

著 地 前 與 著 地 後 ， 兩 組 間 肌 肉 活 化 程 度 的 差 異 。 而 下 肢 各 肌

肉 的 活 化 程 度 都 以 標 準 化 之 後 的  % M V C  (平 均  ±  標 準 差 )表

示 。  

 

一 、  「 過 網 攔 網 」 起 跳 前 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    控 制 組 與 不 穩 定 組 間 下 肢 8 條 肌 肉 活 化 程 度 的 比 較 如 圖

4 - 2 . 1， 活 化 程 度 在 股 外 側 肌 ( C G  =  2 5 3 . 2 7  ±  9 4 . 8 6； I G  =  

2 7 0 . 6 0  ±  1 0 0 . 5 7 )、股 直 肌 ( C G  =  1 2 4 . 1 4  ±  1 7 . 1 5； I G  =  1 4 9 . 7 3  

±  3 3 . 2 5 )、 股 內 側 肌 ( C G  =  1 8 7 . 6 5  ±  5 1 . 1 8； I G  =  2 3 6 . 5 0  ±  

1 1 2 . 2 2 )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  3 6 . 9 3  ±  1 7 . 4 2； I G  =  4 8 . 2 9  ±  

1 4 . 9 5 )、 半 腱 肌 ( C G  =  2 1 . 6 3  ±  6 . 7 5； I G  =  2 9 . 2 0  ±  1 3 . 3 2 )、

脛 前 肌 ( C G  =  3 8 . 6 4  ±  4 . 9 6； I G  =  3 3 . 8 2  ±  8 . 1 2 )、 腓 骨 長 肌

( C G  =  1 1 8 . 8 1  ±  2 7 . 0 3； I G  =  1 0 5 . 6 8  ±  3 1 . 1 4 )與 內 側 腓 腸 肌

( C G  =  1 1 8 . 5 3  ±  1 9 . 9 0； I G  =  9 3 . 3 2  ±  2 5 . 8 3 )均 無 顯 著 差 異 。  
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圖  4 - 2 . 1     過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 起 跳 前 下 肢 各 肌 肉 活 化

程 度 之 間 的 比 較 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股 直

肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半 腱

肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側 腓

腸 肌 。  
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二 、  「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 前 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    控 制 組 與 不 穩 定 組 間 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 的 比 較 在 股 直 肌

( C G  =  1 2 2 . 0 6  ±  2 1 . 2 6； I G  =  1 5 6 . 9 8  ±  2 9 . 5 3，  p  <  0 . 0 5 )與

脛 前 肌 ( C G  =  3 7 . 0 5  ±  7 . 8 8； I G  =  2 8 . 9 6  ±  4 . 7 8，  p  <  0 . 0 5 )

有 顯 著 差 異 (圖 4 - 2 . 2 )，起 跳 前 不 穩 定 組 在 股 直 肌 活 化 程 度 較

大 ， 而 控 制 組 在 脛 前 肌 活 化 程 度 較 大 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 程 度 在 股 外 側 肌 ( C G  =  2 3 0 . 4 7  ±  

9 9 . 7 1； I G  =  2 7 4 . 8 9  ±  1 1 2 . 9 5 )、 股 內 側 肌 ( C G  =  1 8 6 . 2 5  ±  

4 9 . 3 4； I G  =  2 3 5 . 0 8  ±  1 1 3 . 8 5 )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  3 5 . 4 2  ±  

1 3 . 9 7； I G  =  4 7 . 8 6  ±  1 3 . 7 7 )、半 腱 肌 ( C G  =  2 2 . 8 5  ±  6 . 9 2； I G  

=  2 6 . 9 7  ±  1 0 . 3 3 )、 腓 骨 長 肌 ( C G  =  1 1 3 . 9 9  ±  2 8 . 5 4； I G  =  

1 0 4 . 7 0  ±  2 6 . 6 1 )與 內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  1 2 4 . 9 8  ±  1 9 . 5 1； I G  =  

9 9 . 1 5  ±  2 7 . 2 1 )均 無 顯 著 差 異 ， 股 外 側 與 股 內 側 肌 在 活 化 程

度 上 明 顯 比 其 他 肌 群 高 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 2 . 2     不 過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 起 跳 前 下 肢 各 肌 肉 活

化 程 度 之 間 的 比 較 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股

直 肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半

腱 肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側

腓 腸 肌 。  
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三 、  「 過 網 攔 網 」 著 地 前 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    控 制 組 與 不 穩 定 組 間 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 在 腓 骨 長 肌 ( C G  

=  4 1 . 0 8  ±  1 2 . 4 9； I G  =  6 2 . 5 3  ±  5 . 4 6，  p  <  0 . 0 5 )與 內 側 腓 腸

肌 ( C G  =  7 4 . 9 1  ±  1 6 . 0 6； I G  =  9 3 . 4 8  ±  1 2 . 0 2，  p  <  0 . 0 5 )有

顯 著 差 異 (圖 4 - 2 . 3 )， 且 不 穩 定 組 大 於 控 制 組 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 程 度 在 股 外 側 肌 ( C G  =  2 5 . 7 8  ±  6 . 7 5； I G  

=  3 9 . 2 3  ±  1 4 . 7 3 )、 股 直 肌 ( C G  =  1 4 . 5 5  ±  2 . 0 5； I G  =  1 8 . 6 7  ±  

1 0 . 0 4 )、 股 內 側 肌 ( C G  =  3 1 . 8 5  ±  1 0 . 0 6； I G  =  3 9 . 1 4  ±  

1 1 . 7 6 )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  2 1 . 5 9  ±  8 . 9 5； I G  =  2 0 . 5 5  ±  3 . 6 7 )、

半 腱 肌 ( C G  =  3 5 . 8 7  ±  1 7 . 3 8； I G  =  3 0 . 2 3  ±  1 4 . 1 0 )、 脛 前 肌

( C G  =  2 2 . 9 4  ±  4 . 2 4； I G  =  1 9 . 6 2  ±  3 . 2 0 )均 無 顯 著 差 異 ， 而

此 時 活 化 程 度 最 高 的 是 在 內 側 腓 腸 肌 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 2 . 3     過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 著 地 前 下 肢 各 肌 肉 活 化

程 度 之 間 的 比 較 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股 直

肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半 腱

肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側 腓

腸 肌 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「過網攔網」動作著地前

0

20

40

60

80

100

120

VL RF VM BF ST TA PL GM

肌肉名稱

%
 
M
V
C

控制組

不穩定組

*

*



 

 51

四 、  「 不 過 網 攔 網 」 著 地 前 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    控 制 組 與 不 穩 定 組 間 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 的 比 較 在 股 直 肌

( C G  =  1 2 . 5 4  ±  3 . 5 0； I G  =  2 0 . 3 7  ±  7 . 6 9，  p  <  0 . 0 5 )、 股 內

側 肌 ( C G  =  2 8 . 4 8  ±  8 . 6 7； I G  =  4 1 . 0 1  ±  7 . 3 2 )與 腓 骨 長 肌 ( C G  

=  3 7 . 2 5  ±  1 0 . 3 9； I G  =  5 9 . 7 6  ±  6 . 0 8，  p  <  0 . 0 5 )有 顯 著 差 異

(圖 4 - 2 . 4 )， 且 不 穩 定 組 大 於 控 制 組 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 程 度 在 股 外 側 肌 ( C G  =  3 0 . 8 6  ±  1 2 . 2 1；

I G  =  4 0 . 5 6  ±  1 8 . 6 0 )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  1 5 . 4 6  ±  6 . 3 8； I G  =  

1 6 . 3 9  ±  5 . 6 1 )、 半 腱 肌 ( C G  =  3 0 . 0 6  ±  9 . 3 4； I G  =  3 0 . 9 1  ±  

1 9 . 3 0 )、 脛 前 肌 ( C G  =  2 1 . 9 1  ±  2 . 5 1； I G  =  2 1 . 5 4  ±  6 . 1 5 )、 與

內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  7 7 . 9 9  ±  2 0 . 8 7； I G  =  8 8 . 6 1  ±  1 1 . 8 4 )均 無

顯 著 差 異 ， 而 此 時 活 化 程 度 最 高 的 是 在 內 側 腓 腸 肌 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 2 . 4     不 過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 著 地 前 下 肢 各 肌 肉 活

化 程 度 之 間 的 比 較 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股

直 肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半

腱 肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側

腓 腸 肌 。  
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五 、  「 過 網 攔 網 」 著 地 後 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    控 制 組 與 不 穩 定 組 間 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 只 有 在 內 側 腓 腸

肌 ( C G  =  5 9 . 7 6  ±  7 . 1 5； I G  =  4 9 . 7 9  ±  6 . 4 4，  p  <  0 . 0 5 )有 顯

著 差 異 (圖 4 - 2 . 5 )， 且 控 制 組 大 於 不 穩 定 組 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 程 度 在 股 外 側 肌 ( C G  =  1 4 9 . 4 3  ±  

6 6 . 9 9； I G  =  1 5 0 . 5 7  ±  5 8 . 3 3 )、 股 直 肌 ( C G  =  6 8 . 4 7  ±  9 . 4 5；

I G  =  7 6 . 0 3  ±  2 0 . 6 8 )、 股 內 側 肌 ( C G  =  1 2 5 . 9 4  ±  3 8 . 3 2； I G  =  

1 6 2 . 8 0  ±  5 1 . 9 1 )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  2 1 . 0 7  ±  5 . 5 7； I G  =  2 7 . 1 5  

±  7 . 7 7 )、 半 腱 肌 ( C G  =  2 2 . 9 0  ±  5 . 9 4； I G  =  2 9 . 3 6  ±  1 4 . 6 4 )、

脛 前 肌 ( C G  =  5 9 . 9 1  ±  1 1 . 3 1； I G  =  6 0 . 3 4  ±  4 . 6 3 )與 腓 骨 長 肌

( C G  =  8 7 . 3 6  ±  2 0 . 1 4； I G  =  7 2 . 5 4  ±  1 9 . 5 5 )均 無 顯 著 差 異 ，

此 時 活 化 程 度 較 高 的 是 股 外 側 與 股 內 側 肌 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 2 . 5     過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 著 地 後 下 肢 各 肌 肉 活 化

程 度 之 間 的 比 較 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股 直

肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半 腱

肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側 腓

腸 肌 。  
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六 、  「 不 過 網 攔 網 」 著 地 後 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    控 制 組 與 不 穩 定 組 間 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 在 股 直 肌 ( C G  =  

5 7 . 9 3  ±  1 0 . 1 5； I G  =  7 8 . 1 9  ±  2 1 . 7 6，  p  <  0 . 0 5 )與 股 二 頭 肌

( C G  =  1 9 . 1 2  ±  5 . 3 4； I G  =  3 0 . 0 7  ±  1 0 . 3 0，  p  <  0 . 0 5 )有 顯 著

差 異 (圖  4 - 2 . 6 )， 且 不 穩 定 組 高 於 控 制 組 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 程 度 在 股 外 側 肌 ( C G  =  1 4 7 . 9 2  ±  

5 9 . 8 0； I G  =  1 6 7 . 2 7  ±  7 5 . 5 0 )、 股 內 側 肌 ( C G  =  1 2 3 . 1 4  ±

5 3 . 2 0； I G  =  1 7 4 . 5 7  ±  7 3 . 3 6 )、半 腱 肌 ( C G  =  2 2 . 7 8  ± 4 . 3 8； I G  

=  2 4 . 6 7  ±  1 3 . 0 9 )、脛 前 肌 ( C G  =  6 3 . 6 0  ±  1 6 . 2 5； I G  =  5 8 . 4 9  ±  

1 5 . 5 0 )、 腓 骨 長 肌 ( C G  =  9 5 . 6 9  ±  3 0 . 9 9； I G  =  8 3 . 8 4  ±  2 4 . 7 3 )

與 內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  5 1 . 3 1  ±  8 . 1 5； I G  =  5 0 . 8 6  ±  7 . 4 9 )均 無

顯 著 差 異 ， 此 時 活 化 程 度 較 高 的 是 股 外 側 與 股 內 側 肌 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 2 . 6     不 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 著 地 後 下 肢 各 肌 肉 活 化

程 度 之 間 的 比 較 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股 直

肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半 腱

肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側 腓

腸 肌 。  
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七 、  本 節 整 理  

 

(一 )  起 跳 前 的 肌 肉 活 化 程 度 在 過 網 攔 網 時，兩 組 間 並 無 顯 著

差 異。而 不 過 網 攔 網 時 的 活 化 程 度 上，不 穩 定 組 在 股 直

肌 明 顯 較 高 ， 控 制 組 則 在 脛 前 肌 明 顯 較 高 。  

 

(二 )  著 地 前 的 肌 肉 活 化 程 度 在 過 網 攔 網 時，不 穩 定 組 在 腓 骨

長 肌 與 內 側 腓 腸 肌 的 活 化 程 度 明 顯 較 高。而 不 過 網 攔 網

時 的 活 化 程 度 上，不 穩 定 組 在 股 直 肌、股 內 側 肌 與 腓 骨

長 肌 明 顯 較 高 。  

 

(三 )  著 地 後 的 肌 肉 活 化 程 度 在 過 網 攔 網 時，控 制 組 的 內 側 腓

腸 肌 明 顯 較 高。而 不 過 網 攔 網 時 的 活 化 程 度 上，不 穩 定

組 在 股 直 肌 與 股 二 頭 肌 明 顯 較 高 。  
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第 三 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 活 化 起 始 時 間 點 比 較  

 

    本 節 將 分 為 四 部 份 ， 比 較 控 制 組 與 不 穩 定 組 之 間 的 肌 肉

活 化 時 間 點 ， 包 括 在 過 網 攔 網 起 跳 與 著 地 時 、 不 過 網 攔 網 起

跳 與 著 地 時 。 控 制 組 與 不 穩 定 組 之 肌 肉 活 化 時 間 點 均 以 平 均  

±  標 準 差 表 示 ， 單 位 為 毫 秒 。  

 

一 、  「 過 網 攔 網 」 起 跳 時 之 活 化 時 間 點  

 

    在 「 過 網 攔 網 」 動 作 「 起 跳 瞬 間 」 之 前 (圖 4 - 3 . 1 )， 控 制

組 與 不 穩 定 組 在 下 肢 8 條 肌 肉 的 活 化 時 間 點 之 間 ， 只 有 半 腱

肌 ( C G  =  － 6 5 8 . 9 3  ±  7 5 . 9 6； I G  =  － 5 7 1 . 8 6  ±  6 2 . 4 4，  p  <  

0 . 0 5  )與 腓 骨 長 肌 ( C G  =  － 8 0 9 . 3 8  ±  9 7 . 5 0； I G  =  － 9 2 0 . 3 8  ±  

6 1 . 1 9，  p  <  0 . 0 5  )有 顯 著 差 異 ， 活 化 時 間 點 在 控 制 組 的 半 腱

肌 較 早 ， 而 不 穩 定 組 則 是 腓 骨 長 肌 活 化 較 早 。  

    兩 組 其 餘 肌 肉 的 活 化 時 間 點 在 股 外 側 肌 ( C G  =  － 7 3 6 . 0 8  

±  8 0 . 9 6； I G  =  － 8 0 8 . 8 6  ±  8 5 . 4 3 )、股 直 肌 ( C G  =  － 8 0 9 . 8 3  ±  

4 4 . 3 9； I G  =  － 8 4 1 . 6 1  ±  7 5 . 1 2 )、股 內 側 肌 ( C G  =  － 7 9 7 . 1 3  ±  

6 4 . 1 6； I G  =  － 7 7 5 . 6 0  ±  7 3 . 1 1 )、股 二 頭 肌 ( C G  =  － 6 5 0 . 9 3  ±  

4 6 . 5 0； I G  =  － 6 6 6 . 5 0  ±  1 0 2 . 6 6 )、 脛 前 肌 ( C G  =  － 8 9 6 . 5 4  ±  

7 6 . 6 8； I G  =  － 9 6 2 . 9 5  ± 5 6 . 8 7 )、 內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  － 4 7 4 . 1 0  

±  2 1 . 2 2； I G  =  － 4 6 5 . 3 6  ±  2 3 . 9 4 )皆 無 顯 著 差 異 。 按 活 化 順

序 加 以 排 列 ， 控 制 組 的 活 化 順 序 依 序 為 脛 前 肌 、 股 直 肌 、 腓

骨 長 肌 、 股 內 側 肌 、 股 外 測 肌 、 半 腱 肌 、 股 二 頭 肌 、 內 側 腓

腸 肌 。 不 穩 定 組 的 活 化 順 序 依 序 為 脛 前 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 直

肌、股 外 測 肌、股 內 側 肌、股 二 頭 肌、半 腱 肌、內 側 腓 腸 肌 。 
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 3 . 1     過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 「 起 跳 瞬 間 」 之 前 各 肌

肉 活 化 的 時 間 點 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股 直

肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半 腱

肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側 腓

腸 肌 。  
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二 、  「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 時 之 活 化 時 間 點  

 

    在 「 過 網 攔 網 」 動 作 「 起 跳 瞬 間 」 之 前 (圖 4 - 3 . 2 )， 控 制

組 與 不 穩 定 組 在 下 肢 8 條 肌 肉 的 活 化 時 間 點 之 間 在 脛 前 肌

( C G  =  － 8 6 8 . 8 6  ±  1 2 3 . 9 4； I G  =  － 9 7 7 . 5 9  ±  6 1 . 5 0，  p  <  

0 . 0 5  )與 腓 骨 長 肌 ( C G  =  － 7 7 4 . 4 9  ±  9 5 . 3 3； I G  =  － 9 5 2 . 4 0  ±  

4 4 . 2 3，  p  <  0 . 0 5  )有 顯 著 差 異 ， 且 不 穩 定 組 的 活 化 時 間 點 早

於 控 制 組 。  

    兩 組 其 餘 肌 肉 的 活 化 時 間 點 在 股 外 側 肌 ( C G  =  － 7 6 6 . 3 0  

±  5 0 . 0 7； I G  =  － 8 2 7 . 0 3  ±  6 6 . 8 9 )、股 直 肌 ( C G  =  － 8 2 5 . 8 4  ±  

7 9 . 3 9； I G  =  － 8 3 6 . 3 3  ±  5 6 . 2 5 )、股 內 側 肌 ( C G  =  － 7 7 5 . 3 5  ±  

7 2 . 6 5； I G  =  － 7 9 1 . 9 1  ±  9 5 . 4 9 )、股 二 頭 肌 ( C G  =  － 5 9 0 . 1 4  ±  

4 1 . 3 2； I G  =  － 6 5 4 . 5 0  ±  7 2 . 3 6 )、 半 腱 肌 ( C G  =  － 6 1 1 . 3 7  ±  

3 8 . 8 2；I G  =  － 6 2 2 . 9 6  ±  8 2 . 1 0 )與 內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  － 4 7 0 . 6 0  

±  3 3 . 6 0； I G  =  － 4 5 7 . 8 2  ±  1 4 . 2 9 )之 間 皆 無 顯 著 差 異 。 兩 組

之 間 除 了 內 側 腓 腸 肌 之 外 ， 不 穩 定 組 皆 有 較 早 活 化 的 趨 勢 。

所 有 肌 肉 的 時 間 數 值 皆 為 負 值 ， 表 示 在 「 起 跳 瞬 間 」 之 前 所

有 肌 肉 都 開 始 活 化 。 按 照 活 化 順 序 加 以 排 列 ， 控 制 組 的 活 化

順 序 依 序 為 脛 前 肌 、 股 直 肌 、 股 內 側 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 外 測

肌 、 半 腱 肌 、 股 二 頭 肌 、 內 側 腓 腸 肌 。 不 穩 定 組 的 活 化 順 序

依 序 為 脛 前 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 直 肌 、 股 外 測 肌 、 股 內 側 肌 、

股 二 頭 肌 、 半 腱 肌 、 內 側 腓 腸 肌 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 3 . 2     不 過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 「 起 跳 瞬 間 」 之 前 各

肌 肉 活 化 的 時 間 點 。  V L： 股 外 側 肌 ， R F： 股

直 肌 ， V M： 股 內 側 肌 ， B F： 股 二 頭 肌 ， S T： 半

腱 肌 ， TA： 脛 前 肌 ， P L： 腓 骨 長 肌 ， G M： 內 側

腓 腸 肌 。  
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三 、  「 過 網 攔 網 」 著 地 時 之 活 化 時 間 點  

 

    「 過 網 攔 網 」動 作「 著 地 瞬 間 」之 前 (圖 4 - 3 . 3 )， 控 制 組

與 不 穩 定 組 下 肢 8 條 肌 肉 的 活 化 時 間 點 之 間，在 股 外 側 肌 ( C G  

=  － 1 4 5 . 1 7  ±  3 7 . 3 2； I G  =  － 7 2 . 2 1  ±  2 8 . 7 5，  p  <  0 . 0 5  )、

股 內 側 肌 ( C G  =  － 1 5 5 . 5 7  ±  2 0 . 1 5； I G  =  － 6 9 . 3 0  ±  2 4 . 0 7，  

p  <  0 . 0 5  )、 半 腱 肌 ( C G  =  － 1 8 4 . 0 8  ±  3 0 . 0 1； I G  =  － 1 5 2 . 6 3  

±  2 2 . 8 0，  p  <  0 . 0 5  )與 脛 前 肌 ( C G  =  － 1 4 5 . 9 9  ±  1 9 . 4 8； I G  =  

－ 1 0 9 . 1 9  ±  1 2 . 1 2，  p  <  0 . 0 5  )之 間 都 有 顯 著 差 異 ， 且 控 制 組

都 早 於 不 穩 定 組 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 時 間 點 在 股 直 肌 ( C G  =  － 6 5 . 7 4  ±  

2 0 . 4 1； I G  =  － 7 0 . 6 0  ±  2 9 . 0 0 )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  － 1 0 4 . 3 7  ±  

1 4 . 9 2； I G  =  － 9 0 . 5 7  ±  1 7 . 6 4 )、 腓 骨 長 肌 ( C G  =  － 1 5 9 . 5 7  ±  

2 0 . 0 8；I G  =  － 1 8 9 . 4 7  ±  4 2 . 3 1 )與 內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  － 2 4 9 . 1 3  

±  3 0 . 2 1； I G  =  － 2 5 6 . 1 8  ±  2 2 . 2 5 )之 間 都 沒 有 差 異 。 兩 組 之

間 除 了 腓 骨 長 肌 與 內 側 腓 腸 肌 之 外 ， 在 其 他 7 條 肌 肉 的 活 化

時 間 點 上 ， 都 顯 示 控 制 組 的 時 間 點 有 比 較 早 的 趨 勢 。 所 有 肌

肉 的 時 間 數 值 皆 為 負 值 ， 表 示 在 「 著 地 瞬 間 」 之 前 所 有 肌 肉

都 開 始 活 化 。 按 照 活 化 順 序 加 以 排 列 ， 控 制 組 的 活 化 順 序 依

序 為 內 側 腓 腸 肌 、 半 腱 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 內 側 肌 、 脛 前 肌 、

股 外 測 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 直 肌 。 不 穩 定 組 的 活 化 順 序 依 序 為

內 側 腓 腸 肌 、 腓 骨 長 肌 、 半 腱 肌 、 脛 前 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 外

測 肌 、 股 直 肌 、 股 內 側 肌 。  
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*  t - t e s t，  p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 3 . 3     過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 「 著 地 瞬 間 」 之 前 各 肌

肉 活 化 的 時 間 點 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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四 、  「 不 過 網 攔 網 」 著 地 時 之 活 化 時 間 點  

 

    「 不 過 網 攔 網 」動 作「 著 地 瞬 間 」之 前 (圖 4 - 3 . 4 )， 控 制

組 與 不 穩 定 組 下 肢 8 條 肌 肉 的 活 化 時 間 點 之 間 ， 在 股 外 側 肌

( C G  =  － 1 2 1 . 3 3  ±  4 5 . 8 0； I G  =  － 7 3 . 3 5  ±  2 9 . 1 6，  p  <  

0 . 0 5  )、 股 內 側 肌 ( C G  =  － 1 3 1 . 5 4  ±  2 6 . 5 2； I G  =  － 9 7 . 6 0  ±  

3 2 . 2 7，  p  <  0 . 0 5  )、 股 二 頭 肌 ( C G  =  － 1 0 1 . 3 5  ±  2 7 . 3 6； I G  =  

－ 7 3 . 4 2  ±  1 6 . 9 3，  p  <  0 . 0 5  )與 脛 前 肌 ( C G  =  － 1 4 3 . 8 9  ±  

1 3 . 7 8； I G  =  － 1 2 2 . 9 5  ±  1 8 . 8 2，  p  <  0 . 0 5  )之 間 有 顯 著 差 異 ，

且 控 制 組 的 活 化 時 間 點 都 早 於 不 穩 定 組 。  

    其 餘 肌 肉 的 活 化 時 間 點 在 股 直 肌 ( C G  =  － 8 9 . 5 6  ±  

2 9 . 2 6； I G  =  － 7 5 . 1 8  ±  2 8 . 6 4 )、 半 腱 肌 ( C G  =  － 1 8 3 . 8 1  ±  

3 4 . 8 9； I G  =  － 1 6 0 . 8 5  ±  3 4 . 1 4 )、腓 骨 長 肌 ( C G  =  － 2 0 1 . 3 5  ±  

1 8 . 2 1；I G  =  － 1 9 2 . 2 7  ±  4 5 . 1 6 )與 內 側 腓 腸 肌 ( C G  =  － 2 4 4 . 3 3  

±  3 3 . 9 4； I G  =  － 2 4 1 . 0 5  ±  3 5 . 5 3 )之 間 皆 無 顯 著 差 異 。 而 在

整 體 時 間 上 ， 控 制 組 比 起 不 穩 定 組 在 「 著 地 瞬 間 」 之 前 都 有

較 早 活 化 的 趨 勢。所 有 肌 肉 的 時 間 數 值 皆 為 負 值，表 示 在「 著

地 瞬 間 」之 前 所 有 肌 肉 都 開 始 活 化。按 照 活 化 順 序 加 以 排 列，

控 制 組 的 活 化 順 序 依 序 為 內 側 腓 腸 肌 、 腓 骨 長 肌 、 半 腱 肌 、

脛 前 肌 、 股 內 側 肌 、 股 外 測 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 直 肌 。 不 穩 定

組 的 活 化 順 序 依 序 為 內 側 腓 腸 肌 、 腓 骨 長 肌 、 半 腱 肌 、 脛 前

肌 、 股 內 側 肌 、 股 直 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 外 測 肌 。  
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*  t - t e s t， p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 3 . 4     不 過 網 攔 網 動 作 時 兩 組 在 「 著 地 瞬 間 」 之 前 各

肌 肉 活 化 的 時 間 點 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股

直 肌 ， V M  =  股 內 側 肌 ， B F  =  股 二 頭 肌 ， S T  =  

半 腱 肌，TA =  脛 前 肌，P L  =  腓 骨 長 肌，G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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五 、  本 節 整 理  

 

    不 同 攔 網 動 作 時 ， 兩 組 之 間 的 肌 肉 活 化 時 間 總 整 理 於 圖  

4 - 3 . 5 與 圖  4 - 3 . 6， 而 結 果 主 要 歸 納 如 下 。  

 

(一 )  過 網 攔 網 起 跳 時 之 活 化 時 間 點 按 順 序 加 以 排 列，控 制 組

依 序 為 脛 前 肌 、 股 直 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 內 側 肌 、 股 外 測

肌 、 半 腱 肌 、 股 二 頭 肌 、 內 側 腓 腸 肌 ； 不 穩 定 組 依 序 為

脛 前 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 直 肌 、 股 外 測 肌 、 股 內 側 肌 、 股

二 頭 肌 、 半 腱 肌 、 內 側 腓 腸 肌 。 控 制 組 在 半 腱 肌 的 時 間

點 明 顯 較 早 ， 不 穩 定 組 在 腓 骨 長 肌 的 時 間 點 明 顯 較 早 。 

 

(二 )  不 過 網 攔 網 起 跳 時 之 活 化 時 間 點 按 順 序 加 以 排 列，控 制

組 依 序 為 脛 前 肌 、 股 直 肌 、 股 內 側 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 外

測 肌 、 半 腱 肌 、 股 二 頭 肌 、 內 側 腓 腸 肌 ； 不 穩 定 組 依 序

為 脛 前 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 直 肌 、 股 外 測 肌 、 股 內 側 肌 、

股 二 頭 肌 、 半 腱 肌 、 內 側 腓 腸 肌 。 不 穩 定 組 在 脛 前 肌 與

腓 骨 長 肌 的 時 間 點 都 明 顯 較 早 。  

 

(三 )  過 網 攔 網 著 地 時 之 活 化 時 間 點 按 順 序 加 以 排 列，控 制 組

依 序 為 內 側 腓 腸 肌 、 半 腱 肌 、 腓 骨 長 肌 、 股 內 側 肌 、 脛

前 肌 、 股 外 測 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 直 肌 ； 不 穩 定 組 依 序 為

內 側 腓 腸 肌 、 腓 骨 長 肌 、 半 腱 肌 、 脛 前 肌 、 股 二 頭 肌 、

股 外 測 肌 、 股 直 肌 、 股 內 側 肌 。 控 制 組 在 股 外 側 肌 、 股

內 側 肌 、 半 腱 肌 與 脛 前 肌 的 時 間 點 都 明 顯 較 早 。  
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(四 )  不 過 網 攔 網 著 地 時 之 活 化 時 間 點 按 順 序 加 以 排 列，控 制

組 依 序 為 內 側 腓 腸 肌 、 腓 骨 長 肌 、 半 腱 肌 、 脛 前 肌 、 股

內 側 肌 、 股 外 測 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 直 肌 ； 不 穩 定 組 依 序

為 內 側 腓 腸 肌、腓 骨 長 肌、半 腱 肌、脛 前 肌、股 內 側 肌 、

股 直 肌 、 股 二 頭 肌 、 股 外 測 肌 。 控 制 組 在 股 外 側 肌 、 股

內 側 肌 、 股 二 頭 肌 與 脛 前 肌 的 時 間 點 都 明 顯 較 早 。  
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第 四 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 的 徵 召 模 式 與 策 略  

 

   本 節 將 分 為 四 部 份，分 別 比 較 不 同 攔 網 動 作 中，控 制 組 與

不 穩 定 組 之 間 在 起 跳 與 著 地 時，下 肢 肌 肉 的 徵 召 模 式 與 策 略。 

 

一 、  「 過 網 攔 網 」 起 跳 時 的 肌 肉 徵 召  

 

    在 控 制 組 過 網 攔 網 起 跳 時 (圖 4 - 4 . 1 )，大 多 數 的 人 最 先 活

化 (順 序 1 )的 是 脛 前 肌 佔 4 5 %，其 次 是 股 內 側 肌 的 2 2 %與 腓 骨

長 肌 的 2 2 %； 順 序 2 出 現 次 數 最 多 的 是 股 直 肌 佔 4 5 %， 其 次

是 脛 前 肌 的 3 3 %； 順 序 3 出 現 次 數 較 多 的 是 腓 骨 長 肌 ， 佔 了

3 4 %， 其 次 是 股 直 肌 的 2 2 %； 順 序 4 中 最 常 出 現 的 是 股 內 側

肌 佔 4 5 %， 其 次 是 半 腱 肌 2 2 %； 順 序 5 中 出 現 次 數 最 多 的 是

股 外 側 肌 ， 佔 了 6 7 %； 順 序 6 中 出 現 較 多 的 是 股 二 頭 肌 佔

4 5 %， 其 次 則 為 股 內 側 肌 與 半 腱 肌 各 佔 2 2 %； 順 序 7 中 出 現

較 多 的 是 半 腱 肌 (  4 5 %  )， 其 次 是 股 二 頭 肌 (  3 3 %  )； 最 晚 活 化

的 順 序 8， 出 現 次 數 最 多 的 是 內 側 腓 腸 肌 ， 佔 了 6 7 %。 在 過

網 攔 網 動 作 起 跳 時 的 徵 召 策 略 上 ， 控 制 組 有 3 位 使 用 膝 策

略 、 6 位 使 用 踝 策 略 。  

    在 不 穩 定 組 過 網 攔 網 起 跳 時 (圖 4 - 4 . 1 )，在 順 序 1 出 現 最

多 次 的 是 脛 前 肌 ， 佔 8 2 %； 順 序 2 中 出 現 次 數 最 多 的 是 腓 骨

長 肌 (  6 4 %  )； 順 序 3 出 現 次 數 較 多 的 是 股 內 側 肌 的 3 7 %， 其

次 是 股 直 肌 的 2 7 %； 而 順 序 4 中 出 現 次 數 最 多 的 是 股 外 側 肌

( 5 5 % )；順 序 5 中，最 常 出 現 的 兩 個 分 別 是 股 直 肌 的 3 6 %與 股

內 側 肌 的 3 6 %。 順 序 6 出 現 次 數 較 多 的 有 股 二 頭 肌 的 4 6 %與

半 腱 肌 的 3 6 %； 順 序 7 的 出 現 次 數 中 半 腱 肌 佔 了 5 5 %， 而 股
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二 頭 肌 佔 了 3 6 %；順 序 8 之 中，內 側 腓 腸 肌 的 出 現 次 數 最 多，

佔 了 8 2 %。 在 過 網 攔 網 動 作 起 跳 時 的 徵 召 策 略 上 ， 不 穩 定 組

有 1 位 使 用 膝 策 略 、 1 0 位 使 用 踝 策 略 。  

    圖 4 - 4 . 2  將 過 網 攔 網 起 跳 時 ， 兩 組 各 肌 肉 於 8 個 順 序 中

出 現 的 次 數 百 分 比 以 長 條 圖 顯 示 。 股 外 側 肌 的 順 序 在 控 制 組

分 布 於 順 序 2 到 5， 其 中 順 序 5 百 分 比 最 高 ； 不 穩 定 組 分 布

於 順 序 1 到 5， 其 中 順 序 4 百 分 比 最 高 。 股 直 肌 的 順 序 在 控

制 組 分 布 在 順 序 1 到 5， 其 中 順 序 2 的 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定

組 分 布 在 順 序 2 到 5，主 要 出 現 在 順 序 3 到 5。股 內 側 肌 的 順

序 在 控 制 組 分 布 離 散 ， 其 中 順 序 4 的 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定 組

的 分 布 在 順 序 2 到 6， 但 呈 現 順 序 3 和 5 的 百 分 比 較 高 的 情

況 。 股 二 頭 肌 的 順 序 在 控 制 組 與 不 穩 定 組 集 中 分 布 在 順 序 6

到 8， 且 在 順 序 6 和 7 的 百 分 比 較 高 。 半 腱 肌 的 順 序 在 控 制

組 出 現 的 順 序 分 布 在 順 序 3 和 4 與 順 序 6 和 7 兩 部 分 ； 而 不

穩 定 組 則 是 集 中 分 布 於 順 序 6 到 8， 其 中 順 序 6 和 7 的 百 分

比 較 高 。 脛 前 肌 的 順 序 在 控 制 組 的 分 布 在 順 序 1 到 4， 其 中

順 序 1 和 2 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定 組 分 布 於 順 序 1 到 3， 以 順

序 1 的 百 分 比 最 高 。 腓 骨 長 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 離 散 ， 較

集 中 的 部 分 在 順 序 1 到 3；不 穩 定 組 則 是 分 布 在 順 序 1 到 5，

明 顯 以 順 序 2 的 百 分 比 最 高 。 內 側 腓 腸 肌 的 順 序 在 控 制 組 與

不 穩 定 組 集 中 分 布 於 順 序 6 到 8， 同 樣 以 順 序 8 的 百 分 比 最

高 。  
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圖  4 - 4 . 1     「 過 網 攔 網 」 起 跳 時 兩 組 的 肌 肉 徵 召 模 式 。  

V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直 肌 ， V M  =  股 內 側

肌 ， B F  =  股 二 頭 肌 ， S T  =  半 腱 肌 ， TA =  脛 前

肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內 側 腓 腸 肌 。  
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圖  4 - 4 . 2     「 過 網 攔 網 」起 跳 時，兩 組 肌 肉 徵 召 次 數 (  %  )，

依 肌 肉 出 現 的 先 後 順 序 由 上 而 下 排 列 。  
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圖  4 - 4 . 3     「 過 網 攔 網 」 起 跳 時 ， 遠 端 與 近 端 肌 肉 的 徵 召

比 例 (  %  )。  
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二 、  「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 時 的 肌 肉 徵 召  

 

    在 控 制 組 不 過 網 攔 網 起 跳 時 (圖 4 - 4 . 4 )，順 序 1 最 多 出 現

的 是 脛 前 肌 佔 5 6 %； 順 序 2 出 現 次 數 較 多 的 是 股 直 肌 與 腓 骨

長 肌 的 3 3 %， 其 次 為 脛 前 肌 的 2 2 %； 順 序 3 出 現 次 數 最 多 的

是 股 直 肌 佔 4 5 %， 其 次 為 股 外 側 肌 ( 2 2 % )與 腓 骨 長 肌 ( 2 2 % )；

順 序 4 次 數 較 多 的 是 股 內 側 肌 的 3 4 %， 其 次 為 分 別 是 股 直 肌

( 2 2 % )與 半 腱 肌 ( 2 2 % )； 順 序 5 中 股 外 側 肌 與 股 內 側 肌 出 現 次

數 各 佔 了 3 3 %； 順 序 6 出 現 次 數 最 多 的 是 半 腱 肌 佔 4 5 %， 其

次 為 股 二 頭 肌 佔 2 2 %； 順 序 7 中 出 現 次 數 最 多 的 是 股 二 頭

肌，佔 了 5 6 %；而 最 後 的 順 序 8 中 主 要 出 現 的 是 內 側 肥 腸 肌，

佔 了 8 9 %。 在 不 過 網 攔 網 動 作 起 跳 時 的 徵 召 策 略 上 ， 控 制 組

有 3 位 使 用 膝 策 略 、 6 位 使 用 踝 策 略 。  

    在 不 穩 定 組 不 過 網 攔 網 起 跳 時 (圖 4 - 4 . 4 )，順 序 1 中 出 現

次 數 最 多 的 是 脛 前 肌 ， 佔 了 7 3 %； 順 序 2 中 出 現 次 數 最 多 的

是 腓 骨 長 肌 ， 佔 6 4 %； 順 序 3 出 現 次 數 較 多 的 是 股 外 側 肌

( 3 7 % )，其 次 為 股 直 肌 的 1 8 %；順 序 4 中 較 多 出 現 的 分 別 為 股

直 肌 的 3 7 %與 股 內 側 肌 的 2 7 %； 在 順 序 5 中 出 現 次 數 較 多 的

股 外 側 肌 ， 佔 了 3 7 %， 其 次 是 股 直 肌 佔 2 7 %； 順 序 6 中 出 現

次 數 最 多 的 是 股 二 頭 肌 ， 佔 4 6 %， 其 次 為 半 腱 肌 的 2 7 %； 順

序 7 中 最 常 出 現 的 是 半 腱 肌 ， 佔 4 6 %， 其 次 則 是 股 二 頭 肌 佔

2 7 %； 最 後 的 順 序 8 出 現 次 數 佔 最 多 的 同 樣 是 內 側 腓 腸 肌 ，

佔 了 8 2 %。 在 不 過 網 攔 網 動 作 起 跳 時 的 徵 召 策 略 上 ， 不 穩 定

組 有 1 位 使 用 膝 策 略 、 1 0 位 使 用 踝 策 略 。  

    圖 4 - 4 . 5  將 過 網 攔 網 起 跳 時 ， 兩 組 各 肌 肉 於 8 個 順 序 中

出 現 的 次 數 百 分 比 以 長 條 圖 顯 示 。 股 外 側 肌 的 順 序 在 控 制 組
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分 布 於 順 序 1 到 6， 其 中 順 序 3 和 5 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定 組

分 布 於 順 序 2 到 5， 同 樣 在 順 序 3 和 5 百 分 比 較 高 。 股 直 肌

的 順 序 在 控 制 組 分 布 在 順 序 2 到 4，主 要 集 中 在 順 序 2 和 3；

不 穩 定 組 分 布 在 順 序 3 到 6，主 要 集 中 在 順 序 4 和 5。股 內 側

肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 離 散 為 兩 部 分 ， 主 要 集 中 在 順 序 4 和

5； 不 穩 定 組 的 分 布 較 平 均 ， 在 順 序 1 到 7 皆 出 現 ， 順 序 4

的 百 分 比 較 高 。 股 二 頭 肌 的 順 序 在 控 制 組 與 不 穩 定 組 集 中 分

布 在 順 序 5 到 8， 控 制 組 在 順 序 7 的 百 分 比 最 高 ， 而 不 穩 定

組 則 是 在 順 序 6 的 百 分 比 最 高 。 半 腱 肌 的 順 序 在 控 制 組 出 現

的 順 序 分 布 在 順 序 3 和 4 與 順 序 6 和 7 兩 部 分 ； 不 穩 定 組 也

有 類 似 分 布 ， 主 要 集 中 在 順 序 6 和 7。 脛 前 肌 的 順 序 在 控 制

組 ， 主 要 集 中 在 順 序 1 和 2； 不 穩 定 組 的 分 布 以 順 序 1 的 百

分 比 最 高 。 腓 骨 長 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 離 散 為 兩 部 分 ， 較

集 中 的 部 分 在 順 序 1 到 3；不 穩 定 組 在 順 序 2 的 百 分 比 最 高。

內 側 腓 腸 肌 的 順 序 在 控 制 組 與 不 穩 定 組 集 中 分 布 於 順 序 7 和

8， 同 樣 在 順 序 8 的 百 分 比 最 高 。  
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圖  4 - 4 . 4     「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 時 兩 組 的 肌 肉 徵 召 模 式 。  

V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直 肌 ， V M  =  股 內 側

肌 ， B F  =  股 二 頭 肌 ， S T  =  半 腱 肌 ， TA =  脛 前

肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內 側 腓 腸 肌 。  
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圖  4 - 4 . 5     「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 時 ， 兩 組 肌 肉 徵 召 次 數

(  %  )， 依 肌 肉 出 現 的 先 後 順 序 由 上 而 下 排 列 。  
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圖  4 - 4 . 6     「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 時 ， 遠 端 與 近 端 肌 肉 的 徵

召 比 例 (  %  )。  
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三 、  「 過 網 攔 網 」 著 地 時 的 肌 肉 徵 召  

 

    在 控 制 組 過 網 攔 網 著 地 時 (圖 4 - 4 . 7 )， 最 早 活 化 的 順 序 1

出 現 次 數 最 多 的 是 內 側 腓 腸 肌 ， 佔 6 7 %； 順 序 2 中 出 現 次 數

較 多 的 分 別 是 股 內 側 肌 ( 2 2 % )、 內 側 腓 腸 肌 ( 2 2 % )， 其 餘 的 股

外 側 肌 、 股 直 肌 、 半 腱 肌 、 脛 前 肌 與 腓 骨 長 肌 分 別 都 佔 了

1 1 %； 順 序 3 出 現 次 數 較 多 的 有 腓 骨 長 肌 ( 4 5 % )與 半 腱 肌

( 3 3 % )；順 序 4 中 股 外 側 肌 出 現 次 數 較 多，佔 3 4 %，其 次 是 脛

前 肌 ( 2 2 % )；順 序 5 中 脛 前 肌 的 次 數 較 多，佔 4 5 %，其 餘 的 股

直 肌 、 股 二 頭 肌 、 半 腱 肌 、 腓 骨 長 肌 與 內 側 腓 腸 肌 分 別 都 佔

了 1 1 %；順 序 6 中 較 常 出 現 的 是 股 內 側 肌 ( 4 5 % )，其 次 是 股 二

頭 肌 ( 2 2 % )；在 順 序 7 之 中，出 現 次 數 較 多 的 是 股 二 頭 肌，佔

4 5 %，其 次 是 股 外 側 肌 ( 3 3 % )；在 最 後 活 化 的 順 序 8 之 中 股 直

肌 次 數 最 多 ， 佔 了 6 7 %。 在 過 網 攔 網 動 作 著 地 時 的 徵 召 策 略

上 ， 控 制 組 有 2 位 使 用 膝 策 略 、 7 位 使 用 踝 策 略 。  

    在 不 穩 定 組 過 網 攔 網 著 地 時 (圖 4 - 4 . 7 )，順 序 1 出 現 次 數

最 多 的 是 內 側 腓 腸 肌 ， 佔 8 2 %； 在 順 序 2 中 出 現 次 數 較 多 的

是 腓 骨 長 肌 ( 4 6 % )， 其 次 是 同 樣 佔 1 8 %的 內 側 腓 腸 肌 與 半 腱

肌 ； 順 序 3 中 出 現 次 數 較 多 的 有 半 腱 肌 的 3 6 %與 脛 前 肌 的

3 6 %； 順 序 4 中 出 現 次 數 較 多 的 有 半 腱 肌 ( 2 7 % )與 脛 前 肌

( 2 7 % )； 在 順 序 5 出 現 次 數 較 多 的 是 股 二 頭 肌 ( 2 8 % )， 其 次 股

外 側 肌 與 半 腱 肌 分 別 都 佔 了 1 8 %； 順 序 6 中 較 常 出 現 的 有 股

直 肌 的 2 7 %與 的 2 7 %； 順 序 7 之 中 股 直 肌 、 股 內 側 肌 與 股 二

頭 肌 的 次 數 同 樣 佔 2 7 %； 在 順 序 8 之 中 股 外 側 肌 的 出 現 次 數

最 多 ， 佔 3 7 %， 而 其 次 則 是 股 直 肌 的 2 7 %。 在 過 網 攔 網 動 作

著 地 時 的 徵 召 策 略 上 ， 不 穩 定 組 1 1 位 皆 使 用 踝 策 略 。  
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    圖 4 - 4 . 8  將 過 網 攔 網 起 跳 時 ， 兩 組 各 肌 肉 於 8 個 順 序 中

出 現 的 次 數 百 分 比 以 長 條 圖 顯 示 。 股 外 側 肌 的 順 序 在 控 制 組

分 布 離 散 為 兩 部 分 ， 順 序 2 到 4 與 順 序 6 到 7， 其 中 順 序 4

和 順 序 7 的 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定 組 分 布 在 順 序 3 到 8， 以 順

序 8 的 百 分 比 較 高 。 股 直 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 主 要 以 順 序

8 的 百 分 比 最 高；不 穩 定 組 分 布 主 要 在 順 序 5 到 8，在 順 序 6

到 8 的 百 分 比 較 高 。 股 內 側 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 離 散 ， 主

要 在 順 2 到 4 與 順 序 6， 其 中 順 序 6 的 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定

組 的 分 布 在 順 序 3 到 8， 以 順 序 6 和 7 的 百 分 比 較 高 。 股 二

頭 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 在 順 序 4 到 8， 以 順 序 7 的 百 分 比

較 高 ； 不 穩 定 組 主 要 分 布 在 順 序 5 到 8。 半 腱 肌 的 順 序 在 控

制 組 出 現 的 順 序 分 布 主 要 在 順 序 1 到 5， 以 順 序 3 的 百 分 比

較 高；不 穩 定 組 則 是 集 中 分 布 於 順 序 2 到 5，其 中 順 序 3 和 4

的 百 分 比 較 高 。 脛 前 肌 的 順 序 在 控 制 組 的 分 布 主 要 在 順 序 4

到 7，以 順 序 5 百 分 比 較 高；不 穩 定 組 分 布 主 要 在 順 序 3 到 6，

以 順 序 3 的 百 分 比 較 高 。 腓 骨 長 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 以 順

序 3 的 百 分 比 最 高 ； 不 穩 定 組 分 布 在 順 序 1 到 5， 其 中 以 順

序 2 的 百 分 比 較 高 。 內 側 腓 腸 肌 的 順 序 在 控 制 組 與 不 穩 定 組

分 布 主 要 在 順 序 1 和 2， 同 樣 以 順 序 1 的 百 分 比 最 高 。  
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圖  4 - 4 . 7     「 過 網 攔 網 」 著 地 時 兩 組 的 肌 肉 徵 召 模 式 。  

V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直 肌 ， V M  =  股 內 側

肌 ， B F  =  股 二 頭 肌 ， S T  =  半 腱 肌 ， TA =  脛 前

肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內 側 腓 腸 肌 。  
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圖  4 - 4 . 8     「 過 網 攔 網 」著 地 時，兩 組 肌 肉 徵 召 次 數 (  %  )，

依 肌 肉 出 現 的 先 後 順 序 由 上 而 下 排 列 。  
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圖  4 - 4 . 9     「 過 網 攔 網 」 著 地 時 ， 遠 端 與 近 端 肌 肉 的 徵 召

比 例 (  %  )。  
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四 、  「 不 過 網 攔 網 」 著 地 時 的 肌 肉 徵 召  

 

    在 控 制 組 不 過 網 攔 網 著 地 時 (圖 4 - 4 . 1 0 )， 最 先 活 化 的 順

序 1 出 現 次 數 最 多 的 是 內 側 腓 腸 肌 ， 佔 5 6 %； 在 順 序 2 之 中

出 現 次 數 較 多 的 有 半 腱 肌 的 2 2 %、 腓 骨 長 肌 的 2 2 %與 內 側 腓

腸 肌 的 2 2 %； 在 順 序 3 出 現 次 數 最 多 的 是 腓 骨 長 肌 ， 佔 了

4 5 %，其 次 則 是 半 腱 肌 ( 2 2 % )；在 順 序 4 出 現 次 數 較 多 的 為 脛

前 肌 的 3 4 %， 其 餘 股 外 側 肌 、 股 直 肌 、 股 二 頭 肌 、 半 腱 肌 、

腓 腸 肌 與 腓 骨 長 肌 分 別 都 佔 了 1 1 %； 在 順 序 5 中 ， 次 數 較 多

的 為 脛 前 肌 的 3 4 %其 次 則 是 同 樣 佔 2 2 %的 股 直 肌 與 股 二 頭

肌 ； 順 序 6 佔 出 現 次 數 最 多 的 是 股 內 側 肌 ( 6 7 % )； 在 順 序 7

中，出 現 次 數 最 多 的 是 股 二 頭 肌 ( 4 5 % )，其 次 的 股 外 側 肌 與 股

直 肌 都 各 佔 了 2 2 %； 最 後 活 化 的 順 序 8 之 中 ， 大 部 分 是 股 直

肌 ( 4 4 % )與 股 外 側 肌 ( 4 4 % )。 在 不 過 網 攔 網 動 作 著 地 時 的 徵 召

策 略 上 ， 控 制 組 有 3 位 使 用 膝 策 略 、 6 位 使 用 踝 策 略 。  

    在 不 穩 定 組 不 過 網 攔 網 著 地 時 (圖 4 - 4 . 1 0 )， 順 序 1 之 中

出 現 次 數 最 多 的 是 也 內 側 腓 腸 肌 ， 佔 7 3 %； 在 順 序 2 中 次 數

較 多 的 有 內 側 腓 腸 肌 ( 2 8 % )，其 次 是 同 樣 佔 2 7 %的 半 腱 肌 與 腓

骨 長 肌 ； 在 順 序 3 之 中 腓 骨 長 肌 佔 4 6 %， 而 其 次 是 股 內 側 肌

的 1 8 %與 脛 前 肌 的 1 8 %； 在 順 序 4 之 中 出 現 次 數 較 多 的 為 半

腱 肌 ( 3 7 % )，其 次 是 股 內 側 肌 的 1 8 %與 脛 前 肌 的 1 8 %；在 順 序

5 主 要 是 股 內 側 肌，佔 了 3 7 %，其 次 是 股 外 側 肌 ( 1 8 % )與 脛 前

肌 ( 1 8 % )； 順 序 6 中 出 現 次 數 較 多 的 是 股 外 側 肌 ( 2 8 % )， 其 次

股 內 側 肌 、 股 二 頭 肌 與 脛 前 肌 都 各 佔 了 1 8 %； 在 順 序 7 中 次

數 較 多 的 是 股 外 側 肌 的 2 8 %， 其 他 的 股 直 肌 、 股 內 側 肌 、 股

二 頭 肌 與 脛 前 肌 都 各 佔 1 8 %； 在 最 後 的 順 序 8 之 中 ， 出 現 次
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數 最 多 的 是 股 二 頭 肌，佔 了 4 6 %，其 次 是 股 直 肌，佔 了 3 6 %。

在 不 過 網 攔 網 動 作 著 地 時 的 徵 召 策 略 上 ， 不 穩 定 組 有 1 位 使

用 膝 策 略 、 1 0 位 使 用 踝 策 略 。  

    圖 4 - 4 . 1 1  將 過 網 攔 網 起 跳 時，兩 組 各 肌 肉 於 8 個 順 序 中

出 現 的 次 數 百 分 比 以 長 條 圖 顯 示 。 股 外 側 肌 的 順 序 在 控 制 組

分 布 離 散 ， 主 要 在 順 序 7 和 8， 以 順 序 8 的 百 分 比 較 高 ； 不

穩 定 組 分 布 也 分 為 順 序 3 與 順 序 5 到 8 兩 部 分 ， 主 要 以 順 序

6 和 7 的 百 分 比 較 高 。 股 直 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 也 分 為 兩

部 份，主 要 集 中 在 順 序 7 和 8；不 穩 定 組 分 布 在 順 序 2 到 8，

在 順 序 8 的 百 分 比 較 高 。 股 內 側 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 離

散 ， 其 中 以 順 序 6 的 百 分 比 最 高 ； 不 穩 定 組 的 分 布 在 順 序 4

到 8， 以 順 序 5 的 百 分 比 較 高 。 股 二 頭 肌 的 順 序 在 控 制 組 分

布 主 要 在 順 序 4 到 7， 在 順 序 7 的 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定 組 的

分 布 在 順 序 4 到 8， 順 序 8 的 百 分 比 較 高 。 半 腱 肌 的 順 序 在

控 制 組 出 現 的 順 序 分 布 主 要 在 順 序 1 到 4； 不 穩 定 組 則 是 分

布 在 順 序 2 到 6， 其 中 順 序 2 和 4 的 百 分 比 較 高 。 脛 前 肌 的

順 序 在 控 制 組 的 分 布 在 順 序 3 到 7， 以 順 序 4 和 5 的 百 分 比

較 高 ； 不 穩 定 組 的 分 布 在 順 序 2 到 7， 順 序 3 到 7 的 百 分 比

相 同。腓 骨 長 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 在 順 序 1 到 5，以 順 序 3

的 百 分 比 較 高 ； 不 穩 定 組 分 布 在 順 序 1 到 4， 同 樣 以 順 序 3

的 百 分 比 較 高 。 內 側 腓 腸 肌 的 順 序 在 控 制 組 分 布 在 順 序 1 到

4，而 不 穩 定 組 分 布 在 順 序 1 和 2，兩 組 同 樣 以 順 序 1 的 百 分

比 最 高 。  
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圖  4 - 4 . 1 0    「 不 過 網 攔 網 」 著 地 時 兩 組 的 肌 肉 徵 召 模 式 。  

V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直 肌 ， V M  =  股 內 側

肌 ， B F  =  股 二 頭 肌 ， S T  =  半 腱 肌 ， TA =  脛 前

肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內 側 腓 腸 肌 。  
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圖  4 - 4 . 1 1    「 不 過 網 攔 網 」 著 地 時 ， 兩 組 肌 肉 徵 召 次 數

(  %  )， 依 肌 肉 出 現 的 先 後 順 序 由 上 而 下 排 列 。  
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圖  4 - 4 . 1 2    「 不 過 網 攔 網 」 著 地 時 ， 遠 端 與 近 端 肌 肉 的 徵

召 比 例 (  %  )。  
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五 、  本 節 整 理  

 

(一 )  過 網 攔 網 起 跳 時，兩 組 在 順 序 2 到 順 序 5 所 採 用 的 肌 肉

在 比 例 上 較 不 相 同 。 在 策 略 上 控 制 組 有 1  /  3 的 人 採 用

膝 策 略 ， 而 不 穩 定 組 只 有 1  /  1 1 採 用 。 單 一 肌 肉 於 各 順

序 中 出 現 的 次 數 分 布 之 中，以 股 外 側 肌、股 二 頭 肌 與 內

側 腓 腸 肌 的 分 布 狀 況 較 為 類 似 。  

 

(二 )  不 過 網 攔 網 起 跳 時，兩 組 在 順 序 3 到 7 所 採 用 的 肌 肉 在

比 例 上 較 不 相 同 。 在 策 略 上 控 制 組 有 1  /  3 的 人 採 用 膝

策 略 ， 而 不 穩 定 組 只 有 1  /  1 1 採 用 。 單 一 肌 肉 於 各 順 序

中 出 現 的 次 數 分 布 之 中，以 股 外 側 肌、股 二 頭 肌 與 內 側

腓 腸 肌 的 分 布 狀 況 較 為 類 似 。  

 

(三 )  過 網 攔 網 著 地 時，兩 組 在 順 序 2 到 順 序 5 所 採 用 的 肌 肉

在 比 例 上 較 不 相 同 。 在 策 略 上 控 制 組 有 2  /  9 的 人 採 用

膝 策 略 ， 而 不 穩 定 組 1 1 位 都 採 用 踝 策 略 。 單 一 肌 肉 於

各 順 序 中 出 現 的 次 數 分 布 之 中，以 股 二 頭 肌、腓 骨 長 肌

與 內 側 腓 腸 肌 的 分 布 狀 況 較 為 類 似 。  

 

(四 )  不 過 網 攔 網 著 地 時，兩 組 在 順 序 4 到 順 序 7 所 採 用 的 肌

肉 在 比 例 上 較 不 相 同 。 在 策 略 上 控 制 組 有 1  /  3 的 人 採

用 膝 策 略 ， 而 不 穩 定 組 只 有 1  /  1 1 採 用 。 單 一 肌 肉 於 各

順 序 中 出 現 的 次 數 分 布 之 中，以 脛 前 肌、腓 骨 長 肌 與 內

側 腓 腸 肌 的 分 布 狀 況 較 為 類 似 。  
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第 五 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 的 比 較  

 

    本 節 將 分 為 六 個 部 份 ， 表 示 在 不 同 攔 網 動 作 的 起 跳 前 、

著 地 前 與 著 地 後，兩 組 間 成 對 拮 抗 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 的 差 異。 

 

一 、  「 過 網 攔 網 」 起 跳 前 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    兩 組 在「 膝 部 」的 R F  /  B F ( C G  =  4 . 1 5  ±  0 . 9 4； I G  =  2 . 8 1  

±  0 . 6 3， p  <  0 . 0 5 )有 顯 著 差 異 ， 且 控 制 組 大 於 不 穩 定 組 ； 而

在 V L  /  B F ( C G  =  5 . 2 7  ± 2 . 7 6； I G  =  6 . 1 8  ±  2 . 7 9 )、 V L  /  S T ( C G  

=  7 . 2 2  ±  3 . 9 6； I G  =  1 0 . 8 1  ±  5 . 7 5 )、 R F  /  S T ( C G  =  6 . 4 5  ±  

2 . 0 0； I G  =  7 . 9 4  ±  2 . 4 4 )、 V M  /  B F ( C G  =  5 . 4 0  ±  2 . 4 6； I G  =  

5 . 0 7  ±  2 . 0 8 )與 V M  /  S T ( C G  =  7 . 1 6  ±  2 . 2 8；I G  =  8 . 3 9  ±  3 . 5 5 )

兩 組 皆 無 顯 著 差 異。另 外 在「 踝 部 」的 G M  /  T A ( C G  =  2 . 7 3  ±  

0 . 8 2；I G  =  2 . 3 1  ±  0 . 7 1 )與 P L  /  T A ( C G  =  2 . 5 6  ± 0 . 9 1；I G  =  2 . 7 7  

±  0 . 8 8 )的 比 值 上 也 沒 有 顯 著 差 異 (圖  4 - 5 . 1 )。  
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*  t - t e s t， p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 5 . 1     「 過 網 攔 網 」 動 作 中 兩 組 在 起 跳 前 肌 肉 共 同 收

縮 比 值 的 比 較 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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二 、  「 不 過 網 攔 網 」 起 跳 前 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    兩 組 在「 膝 部 」的 R F  /  B F ( C G  =  3 . 3 9  ±  0 . 9 0； I G  =  2 . 6 4  

±  0 . 3 9， p  <  0 . 0 5 )有 顯 著 差 異 ， 且 控 制 組 大 於 不 穩 定 組 ； 而

在 V L  /  B F ( C G  =  5 . 9 8  ±  3 . 2 5；I G  =  6 . 2 5  ±  3 . 0 2 )、V L  /  S T ( C G  

=  8 . 2 8  ±  5 . 2 4； I G  =  1 0 . 3 1  ±  5 . 3 9 )、 R F  /  S T ( C G  =  5 . 6 1  ±  

1 . 0 8； I G  =  5 . 7 3  ±  2 . 2 8 )、 V M  /  B F ( C G  =  4 . 9 9  ±  3 . 0 2； I G  =  

4 . 8 6  ±  1 . 9 0 )與 V M  /  S T ( C G  =  7 . 2 0  ±  3 . 6 6；I G  =  8 . 9 6  ±  3 . 9 9 )

兩 組 皆 無 顯 著 差 異。另 外 在「 踝 部 」的 G M  /  T A ( C G  =  3 . 2 7  ±  

1 . 6 3； I G  =  2 . 4 6  ±  0 . 5 3 )與 P L  /  T A ( C G  =  3 . 1 6  ±  1 . 3 9； I G  =  

3 . 1 8  ±  1 . 0 9 )的 比 值 上 也 沒 有 顯 著 差 異 (圖  4 - 5 . 2 )。  
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*  t - t e s t， p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 5 . 2     「 不 過 網 攔 網 」 動 作 中 兩 組 在 起 跳 前 肌 肉 共 同

收 縮 比 值 的 比 較 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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三 、  「 過 網 攔 網 」 著 地 前 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    兩 組 在「 膝 部 」的 R F  /  B F ( C G  =  0 . 7 4  ±  0 . 1 4； I G  =  1 . 1 3  

±  0 . 4 0，  p  <  0 . 0 5 )、「 踝 部 」 G M  /  T A ( C G  =  3 . 2 6  ±  0 . 9 1； I G  

=  4 . 9 4  ±  2 . 0 0，  p  <  0 . 0 5 )與 P L  /  T A ( C G  =  1 . 9 0  ±  1 . 0 7； I G  =  

3 . 1 5  ±  1 . 2 7， p  <  0 . 0 5 )的 部 份 有 顯 著 差 異 ， 且 不 穩 定 組 皆 大

於 控 制 組 ； 而 在 V L  /  B F ( C G  =  1 . 5 4  ±  1 . 1 8； I G  =  2 . 2 7  ±  

1 . 1 6 )、 V L  /  S T ( C G  =  1 . 1 5  ±  1 . 1 9； I G  =  1 . 1 8  ±  0 . 4 3 )、 R F  /  

S T ( C G  =  0 . 4 4  ±  0 . 3 4； I G  =  0 . 6 2  ±  0 . 1 4 )、V M  /  B F ( C G  =  1 . 4 2  

±  0 . 9 9； I G  =  2 . 3 3  ±  0 . 9 7 )與 V M  /  S T ( C G  =  1 . 1 5  ±  1 . 1 4； I G  

=  1 . 1 7  ±  0 . 4 4 )兩 組 皆 無 顯 著 差 異 (圖  4 - 5 . 3 )。  
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*  t - t e s t， p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 5 . 3     「 過 網 攔 網 」 動 作 中 兩 組 在 著 地 前 肌 肉 共 同 收

縮 比 值 的 比 較 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  

 



 

 97

四 、  「 不 過 網 攔 網 」 著 地 前 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    兩 組 在「 膝 部 」的 R F  /  B F ( C G  =  0 . 8 4  ±  0 . 4 3； I G  =  1 . 4 7  

±  0 . 3 2，  p  <  0 . 0 5 )有 顯 著 差 異 ， 且 不 穩 定 組 大 於 控 制 組 ； 而

在 V L  /  B F ( C G  =  2 . 7 0  ±  1 . 7 2；I G  =  2 . 5 0  ±  0 . 9 2 )、V L  /  S T ( C G  

=  1 . 0 0  ±  0 . 8 7； I G  =  1 . 3 3  ±  0 . 6 0 )、 R F  /  S T ( C G  =  0 . 5 1  ±  

0 . 3 7； I G  =  0 . 7 2  ±  0 . 3 1 )、 V M  /  B F ( C G  =  2 . 6 8  ±  1 . 5 7； I G  =  

2 . 5 6  ±  0 . 7 4 )與 V M  /  S T ( C G  =  1 . 0 5  ±  0 . 8 0； I G  =  1 . 1 4  ± 0 . 4 1 )

兩 組 間 皆 無 顯 著 差 異。另 外 在「 踝 部 」的 G M  /  T A ( C G  =  3 . 2 6  

±  1 . 4 7； I G  =  4 . 8 6  ±  1 . 9 7 )與 P L  /  T A ( C G  =  1 . 8 0  ±  0 . 7 5； I G  

=  3 . 1 3  ±  1 . 9 1 )的 比 值 上 也 沒 有 顯 著 差 異 (圖  4 - 5 . 4 )。  
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*  t - t e s t， p  <  0 . 0 5  

 

圖  4 - 5 . 4     「 不 過 網 攔 網 」 動 作 中 兩 組 在 著 地 前 肌 肉 共 同

收 縮 比 值 的 比 較 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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五 、  「 過 網 攔 網 」 著 地 後 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    兩 組 在「 膝 部 」的 V L  /  B F ( C G  =  5 . 2 8  ±  1 . 4 6； I G  =  4 . 8 1  

±  2 . 1 8 )、 V L  /  S T ( C G  =  5 . 9 9  ±  4 . 6 8； I G  =  4 . 9 3  ±  2 . 5 9 )、 R F  

/  B F ( C G  =  3 . 3 3  ±  0 . 9 1；I G  =  2 . 7 6  ±  0 . 7 4 )、R F  /  S T ( C G  =  3 . 2 1  

±  0 . 8 1； I G  =  2 . 4 7  ±  1 . 0 8 )、 V M  /  B F ( C G  =  4 . 6 3  ±  1 . 8 4； I G  

=  5 . 7 6  ±  1 . 7 7 )與 V M  /  S T ( C G  =  5 . 1 3  ±  3 . 2 3； I G  =  5 . 5 6  ±  

2 . 8 5 )皆 無 顯 著 差 異；另 外 在「 踝 部 」肌 肉 G M  /  T A ( C G  =  0 . 8 4  

±  0 . 3 5； I G  =  0 . 9 1  ±  0 . 4 0 )、 P L  /  T A ( C G  =  1 . 3 4  ±  0 . 7 0； I G  =  

1 . 5 4  ±  0 . 5 7 )的 比 值 上 也 沒 有 顯 著 差 異 (圖  4 - 5 . 5 )。  
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圖  4 - 5 . 5     「 過 網 攔 網 」 動 作 中 兩 組 在 著 地 後 肌 肉 共 同 收

縮 比 值 的 比 較 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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六 、  「 不 過 網 攔 網 」 著 地 後 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    兩 組 在「 膝 部 」的 V L  /  B F ( C G  =  7 . 2 8  ±  4 . 3 6； I G  =  6 . 0 5  

±  2 . 9 5 )、 V L  /  S T ( C G  =  7 . 5 0  ±  5 . 2 1； I G  =  6 . 5 2  ±  2 . 9 9 )、 R F  

/  B F ( C G  =  2 . 9 4  ±  0 . 5 5；I G  =  2 . 4 7  ±  0 . 7 3 )、R F  /  S T ( C G  =  2 . 3 3  

±  0 . 8 5； I G  =  2 . 9 6  ±  0 . 7 7 )、 V M  /  B F ( C G  =  4 . 7 9  ±  2 . 1 2； I G  

=  5 . 5 4  ±  2 . 0 1 )與 V M  /  S T ( C G  =  4 . 7 4  ±  2 . 5 2；I G  =  5 . 9 0  ± 2 . 3 6 )

皆 無 顯 著 差 異 ； 另 外 在 「 踝 部 」 肌 肉 G M  /  T A ( C G  =  0 . 8 0  ±  

0 . 3 6； I G  =  0 . 8 0  ±  0 . 3 5 )、  P L  /  T A ( C G  =  1 . 4 4  ±  0 . 9 0； I G  =  

1 . 5 5  ±  0 . 6 2 )的 比 值 上 也 沒 有 顯 著 差 異 (圖  4 - 5 . 6 )。  
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圖  4 - 5 . 6     「 不 過 網 攔 網 」 動 作 中 兩 組 在 著 地 後 肌 肉 共 同

收 縮 比 值 的 比 較 。  V L  =  股 外 側 肌 ， R F  =  股 直

肌， V M  =  股 內 側 肌， B F  =  股 二 頭 肌， S T  =  半

腱 肌 ， TA =  脛 前 肌 ， P L  =  腓 骨 長 肌 ， G M  =  內

側 腓 腸 肌 。  
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七 、  本 節 整 理  

 

(一 )  起 跳 前 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 上，控 制 組 在 兩 種 攔 網 動 作 的

R F  /  B F 比 值 都 明 顯 較 大 。  

 

(二 )  著 地 前 的 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 在 過 網 攔 網 時，不 穩 定 組 的

R F  /  B F、 G M  /  T A 與 P L  /  T A 的 比 值 都 明 顯 較 大 ； 而 不

過 網 攔 網 時 ， 不 穩 定 組 在 R F  /  B F 的 比 值 明 顯 較 大 。  

 

(三 )  著 地 後 的 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 在 兩 種 攔 網 動 作 時，兩 組 間

的 比 值 皆 無 顯 著 差 異 。  
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第 六 節  兩 種 攔 網 動 作 間 活 化 程 度 的 比 較  

 

    本 節 分 為 二 個 部 份 ， 分 別 表 示 各 組 在 兩 種 攔 網 動 作 之

間 ， 分 別 在 三 個 時 期 (起 跳 前 、 著 地 前 、 著 地 後 )肌 肉 活 化 程

度 的 差 異 。  

 

一 、  控 制 組 的 活 化 程 度  

 

    控 制 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下 肢

肌 肉 的 活 化 程 度 表 示 如 表 4 - 6 . 1。  

 

表  4 - 6 . 1     控 制 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* t - t e s t， p < 0 . 0 5  
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* t - t e s t， p < 0 . 0 5  

 

圖  4 - 6 . 1     控 制 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 肌 肉 活 化 程 度 的 比 較 。  

V L =股 外 側 肌，R F =股 直 肌，V M =股 內 側 肌，B F =

股 二 頭 肌 ， S T =半 腱 肌 ， TA =脛 前 肌 ， P L =腓 骨

長 肌 ， G M =內 側 腓 腸 肌 。  
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二 、  不 穩 定 組 的 活 化 程 度  

 

    不 穩 定 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下

肢 肌 肉 的 活 化 程 度 表 示 如 表 4 - 6 . 2。  

 

表  4 - 6 . 2     不 穩 定 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* t - t e s t， p < 0 . 0 5  
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* t - t e s t， p < 0 . 0 5  

 

圖  4 - 6 . 2     不 穩定組在兩種攔網動作間肌肉活化程度的比較。 

V L =股 外 側 肌，R F =股 直 肌，V M =股 內 側 肌，B F =

股 二 頭 肌 ， S T =半 腱 肌 ， TA =脛 前 肌 ， P L =腓 骨

長 肌 ， G M =內 側 腓 腸 肌 。  
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第 七 節  兩 種 攔 網 動 作 間 活 化 起 始 點 的 比 較  

 

    本 節 分 為 二 個 部 份 ， 分 別 表 示 各 組 在 兩 種 攔 網 動 作 之

間 ， 在 三 個 時 期 (起 跳 前 、 著 地 前 、 著 地 後 )肌 肉 活 化 起 始 時

間 點 的 差 異 。  

 

一 、  控 制 組 的 活 化 起 始 時 間 點  

 

    控 制 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下 肢

肌 肉 的 活 化 起 始 時 間 點 表 示 如 表 4 - 7 . 1。  

 

表  4 - 7 . 1     兩 種 攔 網 動 作 間 的 肌 肉 活 化 起 始 時 間 點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* t - t e s t， p < 0 . 0 5  
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* t - t e s t， p < 0 . 0 5  

 

圖  4 - 6 . 2     控 制 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 肌 肉 活 化 起 始 時 間 點

的 比 較 。  V L =股 外 側 肌 ， R F =股 直 肌 ， V M =股

內 側 肌 ， B F =股 二 頭 肌 ， S T =半 腱 肌 ， TA =脛 前

肌 ， P L =腓 骨 長 肌 ， G M =內 側 腓 腸 肌 。  



 

 110

二 、  不 穩 定 組 的 活 化 起 始 時 間 點  

 

    不 穩 定 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下

肢 肌 肉 的 活 化 起 始 時 間 點 表 示 如 表 4 - 7 . 2。  

 

表  4 - 7 . 2     兩 種 攔 網 動 作 間 的 肌 肉 活 化 起 始 時 間 點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* t - t e s t， p < 0 . 0 5  
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* t - t e s t， p < 0 . 0 5  

 

圖  4 - 6 . 2     不 穩 定 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 肌 肉 活 化 起 始 時 間

點 的 比 較 。  V L =股 外 側 肌 ， R F =股 直 肌 ， V M =

股 內 側 肌 ， B F =股 二 頭 肌 ， S T =半 腱 肌 ， TA =脛

前 肌 ， P L =腓 骨 長 肌 ， G M =內 側 腓 腸 肌 。  
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第 八 節  兩 種 攔 網 動 作 間 肌 肉 徵 召 模 式  

 

    本 節 分 為 二 個 部 份 ， 分 別 表 示 各 組 在 兩 種 攔 網 動 作 之

間，在 三 個 時 期 (起 跳 前、著 地 前、著 地 後 )肌 肉 徵 召 的 模 式 ，

以 各 順 序 中 遠 、 近 端 肌 肉 的 徵 召 比 例 來 表 示 。  

 

一 、  控 制 組 的 徵 召 模 式  

 

    控 制 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下 肢

遠 、 近 端 肌 肉 的 徵 召 比 例 ， 在 起 跳 前 (圖 4 - 8 . 1 )與 著 地 前 (圖

4 - 8 . 2 )。  

 

 

 

 

徵  

召  

順  

序  

 

 

 

 

 

圖  4 - 8 . 1     起 跳 前 控 制 組 在 攔 網 動 作 間 遠 端 與 近 端 肌 肉 的

徵 召 比 例 (  %  )。  
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圖  4 - 8 . 2     著 地 前 控 制 組 在 攔 網 動 作 間 遠 端 與 近 端 肌 肉 的

徵 召 比 例 (  %  )。  

 

二 、  不 穩 定 組 的 徵 召 模 式  

 

    不 穩 定 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下

肢 遠、近 端 肌 肉 的 徵 召 比 例，在 起 跳 前 (圖 4 - 8 . 3 )與 著 地 前 (圖

4 - 8 . 4 )。  
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圖  4 - 8 . 3     起 跳 前 不 穩 定 組 在 攔 網 動 作 間 遠 端 與 近 端 肌 肉

的 徵 召 比 例 (  %  )。  
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圖  4 - 8 . 4     著 地 前 不 穩 定 組 在 攔 網 動 作 間 遠 端 與 近 端 肌 肉

的 徵 召 比 例 (  %  )。  
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第 九 節  兩 種 攔 網 動 作 間 共 同 收 縮 比 值 的 比 較  

 

    本 節 分 為 二 個 部 份 ， 分 別 表 示 各 組 在 兩 種 攔 網 動 作 之

間 ， 在 三 個 時 期 (起 跳 前 、 著 地 前 、 著 地 後 )肌 肉 共 同 收 縮 比

值 的 差 異 。  

 

一 、  控 制 組 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    控 制 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下 肢

肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值 表 示 如 表 4 - 9 . 1。  

 

表  4 - 9 . 1     兩 種 攔 網 動 作 間 的 肌 肉 活 化 起 始 時 間 點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* t - t e s t， p < 0 . 0 5  
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圖  4 - 9 . 1     控 制 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 的

比 較 。  
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二 、  不 穩 定 組 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    不 穩 定 組 在 過 網 攔 網 ( C B )與 不 過 網 攔 網 ( N C B )之 間 ， 下

肢 肌 肉 的 共 同 收 縮 比 值 表 示 如 表 4 - 9 . 2。  

 

表  4 - 9 . 2     兩 種 攔 網 動 作 間 的 肌 肉 活 化 起 始 時 間 點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* t - t e s t， p < 0 . 0 5  
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圖  4 - 9 . 2     不 穩 定 組 在 兩 種 攔 網 動 作 間 肌 肉 共 同 收 縮 比 值

的 比 較 。  
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第伍章  討論  
 

    本 研 究 的 目 的 在 比 較 有 無 踝 關 節 不 穩 定 的 球 員 ， 在 不 同

攔 網 動 作 與 不 同 攔 網 階 段 時 下 肢 肌 電 活 化 的 狀 況 。 為 驗 證 實

驗 的 假 設 ， 本 章 分 成 肌 電 活 化 程 度 、 肌 電 活 化 起 始 時 間 、 肌

肉 徵 召 策 略 與 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 四 部 份 進 行 討 論 。  

 

第 一 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 活 化 程 度 之 探 討  

 

一 、  起 跳 前 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    兩 組 間 的 肌 肉 活 化 程 度 在 過 網 攔 網 起 跳 前 皆 無 顯 著 差

異 ， 兩 組 在 股 外 側 肌 、 股 直 肌 、 股 內 側 肌 、 腓 骨 長 肌 、 內 側

腓 腸 肌 皆 有 較 大 的 活 化 程 度 ， 表 示 此 時 主 要 動 作 的 肌 肉 發 生

在 膝 伸 肌 、 外 翻 肌 與 蹠 屈 肌 。 而 不 過 網 攔 網 的 起 跳 時 ， 與 過

網 攔 網 時 的 肌 肉 活 化 程 度 有 相 似 的 趨 勢 ， 表 示 在 起 跳 時 的 動

作 是 相 似 的 。 此 外 ， 在 不 過 網 攔 網 動 作 中 ， 兩 組 間 在 股 直 肌

的 活 化 程 度 上 不 穩 定 組 明 顯 較 高 ， 而 脛 前 肌 則 是 控 制 組 明 顯

較 高 ， 這 可 能 是 起 跳 的 時 候 ， 由 於 不 過 網 攔 網 動 作 時 的 目 標

球 高 度 提 高 ， 不 穩 定 組 的 受 試 者 可 能 藉 由 在 起 跳 時 呈 現 較 大

的 膝 伸 直 與 較 小 的 背 屈 動 作，來 達 到 較 高 的 跳 躍 高 度，另 外，

過 去 研 究 指 出 踝 關 節 扭 傷 之 後 ， 會 出 現 旋 前 肌 無 力 與 活 化 程

度 下 降 的 問 題，會 導 致 動 作 時 踝 關 節 背 屈 程 度 的 降 低 ( H e r t e l ,  

2 0 0 0 )， 這 可 能 是 不 穩 定 組 脛 前 肌 活 化 較 低 的 原 因 。 S a n t i l l i

等 人 ( 2 0 0 5 )認 為 在 動 作 時 的 活 化 程 度 改 變 雖 然 是 影 響 踝 關 節

穩 定 度 的 一 個 重 要 因 素 ， 但 是 同 要 要 考 慮 肌 肉 活 化 的 時 間 點
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是 否 恰 當 。 對 於 本 研 究 中 踝 關 節 不 穩 定 的 人 而 言 ， 肌 肉 的 活

化 程 度 與 反 應 能 力 可 能 都 受 到 扭 傷 的 影 響 而 改 變 ， 這 樣 子 的

改 變 可 能 會 降 低 攔 網 高 度 或 是 起 跳 時 機 的 判 斷 ， 若 能 在 攔 網

起 跳 動 作 的 運 動 學 上 更 進 一 步 的 研 究 ， 將 有 助 於 找 出 活 化 程

度 改 變 對 於 攔 網 表 現 的 不 利 影 響 。  

 

二 、  著 地 前 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    過 網 攔 網 動 作 著 地 之 前 ， 控 制 組 在 下 肢 各 肌 肉 間 的 活 化

程 度 都 很 相 近 ， 不 穩 定 組 在 腓 骨 長 肌 與 內 側 腓 腸 肌 都 有 明 顯

較 大 的 活 化 程 度 。 然 而 ， 這 與 過 去 的 研 究 結 果 並 不 完 全 相 同

( S u d a  e t  a l . ,  2 0 0 7 )。 S u d a 等 人 ( 2 0 0 7 )比 較 踝 關 節 不 穩 定 組 與

控 制 組 的 球 員 在 原 地 攔 網 跳 躍 時 的 踝 部 肌 電 活 化 程 度 ， 結 果

顯 示 在 著 地 之 前 控 制 組 的 腓 骨 長 肌 活 化 程 度 明 顯 較 大 ， 而 脛

前 肌 則 沒 有 差 異 ， 著 地 前 腓 骨 長 肌 的 活 化 程 度 較 低 會 造 成 踝

部 過 度 旋 後 ， 可 能 使 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 人 在 著 地 時 更 易

扭 傷 。 與 先 前 研 究 不 同 的 是 ， 本 研 究 中 不 穩 定 組 在 著 地 前 內

側 腓 腸 肌 的 高 活 化 程 度 明 顯 較 高 ， 同 樣 可 能 使 不 穩 定 組 在 著

地 前 踝 部 呈 現 一 個 過 度 旋 後 的 狀 態 ， 此 時 需 要 透 過 脛 前 肌 與

腓 骨 長 肌 的 活 化 以 減 少 踝 部 的 旋 後 程 度 並 準 備 著 地 時 的 緩 衝

動 作 。 然 而 ， 兩 組 在 脛 前 肌 的 活 化 程 度 上 並 沒 有 顯 著 差 異 ，

表 示 不 穩 定 組 或 許 只 以 提 高 腓 骨 長 肌 收 縮 程 度 來 避 免 踝 部 的

過 度 旋 後 ( Va e s  e t  a l ,  2 0 0 1 )， 而 造 成 本 研 究 中 腓 骨 長 肌 活 化

程 度 較 高 的 原 因 。  

    不 過 網 攔 網 時 與 過 網 攔 網 時 在 肌 肉 活 化 的 趨 勢 上 很 相

似 ， 且 在 不 過 網 攔 網 動 作 中 ， 不 穩 定 組 在 股 直 肌 、 股 內 側 肌
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與 腓 骨 長 肌 的 活 化 程 度 都 明 顯 較 大 。 比 起 過 網 攔 網 時 ， 不 穩

定 組 在 不 過 網 攔 網 時 的 股 直 肌 與 股 內 側 肌 ， 其 活 化 程 度 都 增

加 ， 然 而 ， 在 相 對 拮 抗 的 腿 後 肌 活 化 程 度 上 卻 沒 有 提 高 ， 這

可 能 造 成 不 穩 定 組 在 著 地 時 膝 部 的 穩 定 程 度 下 降 。 另 外 ， 不

穩 定 組 在 不 過 網 攔 網 時 ， 踝 部 腓 骨 長 肌 活 化 程 度 提 高 ， 但 脛

前 肌 與 腓 腸 肌 的 的 活 化 程 度 卻 沒 有 提 高 ， 造 成 踝 部 肌 肉 的 共

同 收 縮 程 度 的 改 變 ， 可 能 使 不 穩 定 組 在 著 地 時 踝 關 節 的 穩 定

程 度 降 低 而 提 高 受 傷 的 風 險 。  

 

三 、  著 地 後 的 肌 肉 活 化 程 度  

 

    著 地 之 後 下 肢 所 負 責 的 緩 衝 動 作 需 要 下 肢 肌 肉 間 的 互 相

配 合 ， 在 不 同 攔 網 動 作 的 著 地 時 ， 兩 組 下 肢 肌 肉 活 化 程 度 的

趨 勢 也 很 相 似 ， 但 在 兩 種 攔 網 動 作 間 有 顯 著 差 異 的 部 份 並 不

一 致 。 在 過 網 攔 網 著 地 後 ， 不 穩 定 組 的 內 側 腓 腸 肌 活 化 程 度

較 小 ， 可 能 造 成 著 地 後 腓 腸 肌 對 地 面 反 作 用 力 的 緩 衝 能 力 下

降 ， 使 得 著 地 時 踝 部 受 到 的 衝 擊 力 量 提 高 。 然 而 ， 這 樣 的 差

異 並 沒 有 出 現 在 不 過 網 攔 網 動 作 中 ， 由 於 本 研 究 中 並 沒 有 分

析 踝 部 的 動 力 學 ， 因 此 這 樣 的 差 異 是 否 受 到 不 同 攔 網 動 作 所

影 響 ， 需 要 再 進 一 步 的 探 討 。  

    而 不 過 網 攔 網 時 ， 不 穩 定 組 的 股 直 肌 與 股 二 頭 肌 活 化 程

度 較 大 ， 且 股 內 外 側 肌 都 有 活 化 較 高 的 趨 勢 ， 表 示 不 穩 定 組

在 著 地 後 ， 比 控 制 組 需 要 更 高 膝 部 肌 群 活 化 程 度 來 進 行 緩 衝

與 穩 定 姿 勢 。 比 較 特 殊 的 是 ， 控 制 組 在 不 過 網 攔 網 動 作 中 膝

伸 肌 與 脛 前 肌 的 活 化 程 度 比 過 網 攔 網 時 稍 下 降 ， 而 不 穩 定 組

則 是 提 高 ， 這 或 許 表 示 兩 組 在 不 同 欄 網 動 作 中 用 來 進 行 緩 衝
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與 穩 定 的 主 要 肌 群 並 不 相 同 。 另 外 ， 不 過 網 攔 網 時 目 標 球 的

高 度 提 高 也 可 能 造 成 活 化 程 度 的 改 變，A r a m p a t z i s 等 人 ( 2 0 0 3 )

的 研 究 中 指 出 在 落 下 高 度 增 加 時 ， 腿 後 肌 的 活 化 程 度 也 會 隨

之 提 高 以 控 制 膝 彎 曲 與 小 腿 的 轉 動 ， 為 了 維 持 關 節 的 穩 定 度

與 著 地 後 的 緩 衝 ， 膝 伸 肌 也 會 進 行 相 拮 抗 的 共 同 收 縮 ， 這 可

能 是 造 成 兩 組 差 異 的 原 因 。  

    不 穩 定 組 而 言 在 過 網 攔 網 的 著 地 前 後 ， 與 控 制 組 的 主 要

差 異 發 生 在 踝 部 ； 而 在 不 過 網 攔 網 的 著 地 前 ， 兩 組 的 主 要 差

異 在 膝 部 和 踝 部 ， 但 在 著 地 之 後 兩 組 的 差 異 只 出 現 在 膝 部 肌

肉 ， 這 可 能 表 示 不 穩 定 組 在 兩 種 攔 網 的 著 地 動 作 上 ， 在 緩 衝

的 機 制 上 產 生 改 變 ， 而 不 穩 定 組 在 著 地 時 緩 衝 與 穩 定 動 作 機

制 的 改 變 ， 可 能 也 顯 示 了 不 穩 定 組 在 著 地 的 控 制 上 有 缺 失 。

C a u l f i e l d 等 人 ( 2 0 0 4 )比 較 踝 關 節 不 穩 定 組 與 控 制 組 在 著 地 時

地 面 反 作 用 力 的 差 異 ， 結 果 顯 示 不 穩 定 組 著 地 後 的 1 5 0 毫 秒

內 在 地 面 反 作 用 力 的 變 化 上 與 控 制 組 有 明 顯 差 異 ， 地 面 反 作

用 力 的 峰 值 出 現 較 早 且 在 各 活 動 平 面 上 的 受 力 也 與 控 制 組 顯

著 不 同 ， 表 示 不 穩 定 組 可 能 在 著 地 的 控 制 有 缺 失 。 而 這 樣 的

問 題 反 映 在 著 地 時 肌 肉 的 活 化 程 度 上 ， 造 成 不 穩 定 的 受 試 者

在 著 地 前 後 的 活 化 程 度 的 提 高 ， 改 變 了 共 同 收 縮 的 模 式 ， 無

法 有 效 的 進 行 緩 衝 與 穩 定 控 制 。  
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第 二 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 活 化 起 始 點 之 探 討  

 

一 、  起 跳 時 的 活 化 起 始 點  

 

    過 網 攔 網 起 跳 時 ， 兩 組 之 間 下 肢 肌 肉 活 化 起 始 點 在 半 腱

肌 與 腓 骨 長 肌 有 明 顯 的 差 異 ， 控 制 組 的 半 腱 肌 活 化 時 間 較

早 ， 而 腓 骨 長 肌 的 活 化 則 比 不 穩 定 組 慢 。 而 不 過 網 攔 網 起 跳

時 ， 兩 組 間 在 脛 前 肌 與 腓 骨 長 肌 的 活 化 時 間 點 皆 有 明 顯 差

異 ， 且 不 穩 定 組 的 時 間 都 比 控 制 組 要 早 ， 這 似 乎 與 先 前 的 研

究 有 著 不 一 致 的 結 果 ， 過 去 很 多 研 究 都 提 出 踝 關 節 功 能 性 不

穩 定 的 受 試 者 會 有 明 顯 肌 電 活 化 延 遲 的 現 象 ( L ö f v e n b e r g  e t  

a l . ,  1 9 9 5 ;  S a n t e l l o  &  M c D o n a g h ,  1 9 9 8 ;  Va e s  e t  a l . ,  2 0 0 1 ;  Va n  

D e u n  e t  a l . ,  2 0 0 7 )。  

    但 也 有 一 些 研 究 有 不 同 的 看 法 ， 如 S a n t i l l i  等 人 ( 2 0 0 5 )

研 究 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 受 試 者 進 行 走 路 時 腓 骨 長 肌 的 肌

電 訊 號 ， 結 果 顯 示 踝 關 節 不 穩 定 受 試 者 在 腓 骨 長 肌 的 肌 電 活

化 時 間 會 發 生 改 變 ， 而 延 遲 或 是 提 早 活 化 在 受 試 者 之 間 並 不

一 致 。 此 外 ， B e c k m a n 等 人 ( 1 9 9 5 )研 究 踝 關 節 不 穩 定 者 在 突

然 內 翻 刺 激 時 腓 骨 長 肌 與 臀 中 肌 的 肌 電 訊 號 ， 結 果 也 顯 示 不

穩 定 組 在 臀 中 肌 的 活 化 延 遲 明 顯 減 小 。 造 成 這 樣 差 異 的 原

因 ， 可 能 是 先 前 的 研 究 都 是 以 一 個 外 部 刺 激 ， 像 是 突 然 的 內

翻 試 驗 ( K o n r a d s e n  e t  a l . ,  1 9 9 0 ;  P a l m i e r i - S m i t h  e t  a l . , 2 0 0 9 )或

特 定 踝 部 動 作 ( L ö f v e n b e r g  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  Va e s  e t  a l . ,  2 0 0 1 )， 來

評 估 肌 肉 的 反 應 時 間 。 然 而 ， 在 本 研 究 中 的 攔 網 起 跳 動 作 是

屬 於 一 個 自 主 性 的 動 作 ( v o l u n t a r y  m o v e m e n t )，身 體 會 透 過 前

饋 ( f e e d f o r w a r d )或 預 先 反 應 ( a n t i c i p a t o r y )機 制 來 加 速 動 作 執
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行 並 減 少 干 擾 ( Va n  D e u n  e t  a l . ,  2 0 0 7 )， 肌 肉 活 化 的 時 間 可 能

會 因 為 動 作 上 差 異 而 有 不 一 致 的 結 果 。  

 

二 、  著 地 時 的 活 化 時 間 點  

 

    W i k s t r o m 等 人 ( 2 0 0 8 )指 出 著 地 前 的 肌 電 訊 號 變 化 對 於 著

地 時 的 控 制 很 重 要 ， 因 為 提 早 反 應 的 肌 肉 活 化 可 以 協 助 控 制

肌 肉 的 張 力 程 度 ， 而 增 加 肌 肉 的 張 力 程 度 可 以 提 供 較 大 的 關

節 穩 定 度 和 對 關 節 傷 害 的 預 防 。 過 網 攔 網 著 地 時 ， 雖 然 兩 組

的 活 化 時 間 點 在 股 外 側 肌 、 股 內 側 肌 、 半 腱 肌 與 脛 前 肌 都 是

控 制 組 明 顯 較 早 ， 但 是 在 控 制 組 踝 部 的 活 化 時 間 點 上 ， 除 了

內 側 腓 腸 肌 明 顯 較 早 活 化 ， 踝 部 脛 前 肌 與 腓 骨 長 肌 的 活 化 時

間 點 相 差 不 多 ， 而 不 穩 定 組 的 內 側 腓 腸 肌 、 腓 骨 長 肌 與 脛 前

肌 三 條 肌 肉 之 間 的 活 化 時 間 則 有 明 顯 的 先 後 順 序。S u d a  等 人

( 2 0 0 7 )的 研 究 中 認 為 在 著 地 時 腓 腸 肌 的 提 早 活 化 能 夠 幫 助 著

地 時 的 緩 衝 並 防 止 跌 倒 ， 並 且 能 夠 與 脛 前 肌 、 腓 骨 長 肌 的 共

同 收 縮 來 增 加 關 節 的 穩 定 度 。 但 是 對 於 本 研 究 中 的 不 穩 定 組

而 言 ， 控 制 踝 部 背 屈 的 肌 肉 較 晚 活 化 ， 可 能 會 使 得 踝 部 對 於

著 地 瞬 間 呈 現 蹠 屈 的 姿 勢 ， 並 因 為 無 法 及 時 的 做 出 反 應 提 高

扭 傷 風 險 。 而 不 穩 定 組 延 遲 活 化 的 現 象 不 只 發 生 在 踝 部 肌

肉 ， 同 樣 在 股 外 側 肌 、 股 內 側 肌 與 半 腱 肌 都 相 當 明 顯 ， 這 也

證 實 了 G r i b b l e 等 人 ( 2 0 0 4 )的 研 究 結 果，踝 關 節 不 穩 定 造 成 的

肌 電 延 遲 不 只 發 生 在 踝 部 ， 也 會 影 響 周 邊 關 節 肌 肉 活 化 的 時

間 點 。  

    著 地 時 在 不 過 網 攔 網 時 的 下 肢 活 化 時 間 點 與 過 網 攔 網 類

似 ， 兩 組 間 在 股 外 側 肌 、 股 內 側 肌 、 腿 後 肌 與 脛 前 肌 的 活 化
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時 間 點 上 有 顯 著 差 異 ， 且 控 制 組 在 時 間 上 皆 早 於 不 穩 定 組 。

控 制 組 在 腓 骨 長 肌 與 內 側 腓 腸 肌 的 活 化 時 間 較 接 近 ， 而 脛 前

肌 則 明 顯 較 晚 ， 這 個 結 果 與 S u d a 等 人 ( 2 0 0 7 )的 研 究 相 似 。  

    另 外 ， 不 論 是 在 過 網 攔 網 或 是 不 過 網 攔 網 動 作 中 ， 從 著

地 的 活 化 時 間 點 中 可 以 看 出 ， 不 穩 定 組 在 下 肢 肌 群 的 活 化 時

間 點 上 ， 從 活 化 開 始 到 著 地 瞬 間 之 前 的 預 備 時 間 都 有 比 控 制

組 短 的 趨 勢 ， 當 預 備 活 化 的 時 間 縮 短 ， 下 肢 在 著 地 瞬 間 可 能

會 有 肌 肉 活 化 程 度 不 足 夠 的 問 題 ， Va e s 等 人 ( 2 0 0 1 )對 於 踝 關

節 不 穩 定 的 受 試 者 足 部 旋 後 的 動 作 的 研 究 中 也 有 提 到 ， 他 們

指 出 不 穩 定 組 的 受 試 者 在 動 作 進 行 時 ， 踝 部 肌 肉 活 化 延 遲 的

明 顯 較 長 且 動 作 時 間 明 顯 較 短 ， 這 表 示 在 動 作 的 進 行 時 拮 抗

肌 可 能 無 法 維 持 適 當 的 減 速 控 制 而 造 成 傷 害 ， 這 對 於 著 地 時

的 緩 衝 動 作 可 能 會 有 不 良 的 影 響 。  

 

第 三 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 徵 召 模 式 與 策 略 之 探 討  

 

一 、  兩 組 在 「 起 跳 時 」 的 肌 肉 徵 召  

 

    在 過 網 攔 網 的 起 跳 時 ， 受 試 者 會 先 將 手 臂 上 提 至 肩 ， 然

後 開 始 下 蹲 的 動 作 ， 此 時 髖 關 節 與 膝 關 節 屈 曲 ， 而 踝 關 節 進

行 背 屈 動 作 (張 恩 崇 ， 2 0 0 0 )。 兩 組 的 徵 召 模 式 中 ， 順 序 1 之

中 兩 組 有 較 多 人 是 使 用 遠 端 的 肌 肉 ( C G  6 7 %； I G  9 1 % )； 控 制

組 在 順 序 2 之 中 ， 使 用 遠 端 與 近 端 肌 肉 的 人 數 相 近 (遠 端

4 6 %； 近 端 5 4 % )， 但 是 在 不 穩 定 組 則 明 顯 是 以 使 用 遠 端 肌 肉

為 主 ( 7 3 % )。在 順 序 3 之 中，控 制 組 遠、近 端 肌 肉 使 用 的 人 數

也 相 近 (遠 端 4 5 %； 近 端 5 5 % )， 而 不 穩 定 組 使 用 近 端 肌 肉 的
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人 佔 了 8 2 %； 在 順 序 4 之 後 兩 組 之 間 使 用 遠 、 近 端 肌 肉 的 模

式 都 很 相 似 ， 順 序 4 中 兩 組 使 用 近 端 肌 肉 的 人 數 較 多 ( C G  

8 9 %； I G  9 1 % )；順 序 5 較 多 使 用 近 端 肌 肉 ( C G  7 8 %； I G  9 1 % )；

順 序 6 較 多 使 用 近 端 肌 肉 ( C G  8 9 %； I G  9 1 % )； 順 序 7 較 多 使

用 近 端 肌 肉 ( C G  7 8 %； I G  9 1 % )； 順 序 8 較 多 使 用 遠 端 肌 肉

( 7 8 %； I G  8 2 % )。  

    由 上 述 的 徵 召 模 式 可 以 看 出 在 起 跳 階 段 開 始 的 時 候 ， 兩

組 在 使 用 遠 、 近 端 肌 肉 模 式 有 不 同 的 傾 向 。 而 從 徵 召 策 略 來

看 ， 在 過 網 攔 網 動 作 起 跳 時 的 徵 召 策 略 上 ， 控 制 組 有 3 位 使

用 膝 策 略 、 6 位 使 用 踝 策 略 ， 而 不 穩 定 組 只 有 1 位 使 用 膝 策

略，其 餘 1 0 位 都 使 用 踝 策 略，可 以 看 出 不 穩 定 組 在 起 跳 時 的

策 略 選 擇 上 較 為 相 似 。 Va n  D e u n 等 人 ( 2 0 0 7 )讓 踝 關 節 不 穩 定

的 受 試 者 進 行 開 眼 與 閉 眼 情 境 的 站 立 姿 勢 轉 換 ， 結 果 顯 示 不

穩 定 的 受 試 者 在 進 行 動 作 時 會 採 用 相 似 的 活 化 模 式 ， 這 樣 的

結 果 也 同 樣 出 現 在 近 端 關 節 周 邊 的 肌 肉 ， 而 控 制 組 的 受 試 者

會 因 為 不 同 的 站 立 情 況 而 有 不 同 的 活 化 模 式 ， 這 些 學 者 認 為

這 種 不 同 活 化 模 式 的 選 擇 ， 是 神 經 肌 肉 控 制 系 統

( n e u r o m u s c u l a r  c o n t r o l  s y s t e m )的 一 種 反 應 能 力，而 不 穩 定 組

的 這 個 能 力 因 為 扭 傷 而 減 弱 了 ， 這 或 許 可 以 來 解 釋 本 研 究 中

不 穩 定 組 在 起 跳 動 作 時 ， 大 部 分 受 試 者 都 採 取 相 同 策 略 的 原

因 。  

    不 過 網 攔 網 的 起 跳 時 ， 在 順 序 1 之 中 控 制 組 6 7 %使 用 遠

端 肌 肉 ， 而 不 穩 定 組 有 9 1 %； 順 序 2 控 制 組 採 用 遠 、 近 端 肌

肉 的 比 例 相 近 (遠 端 5 6 %； 近 端 4 4 % )， 而 不 穩 定 組 大 部 分 使

用 遠 端 肌 肉 7 3 %； 在 順 序 3 之 後 兩 組 採 用 的 模 式 都 相 當 接

近 ， 順 序 3 之 中 兩 組 大 部 分 都 採 用 近 端 肌 肉 ( C G  7 8 %； I G  
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8 2 % )； 順 序 4 兩 組 較 多 採 用 近 端 肌 肉 ( C G  8 9 %； I G  9 1 % )； 順

序 5 較 多 採 用 近 端 肌 肉 ( C G  7 7 %； I G  9 1 % )； 順 序 6 兩 組 也 是

使 用 近 端 肌 肉 較 多 ( C G  8 9 %； I G  1 0 0 % )； 順 序 7 兩 組 採 取 近

端 肌 肉 ( C G  7 8 %； I G  8 2 % )； 順 序 8 兩 組 則 主 要 使 用 遠 端 肌 肉

( C G  8 9 %； I G  8 2 % )。  

    與 過 網 攔 網 時 相 似 的 ， 在 起 跳 時 的 順 序 1 與 順 序 2， 兩

組 在 使 用 遠 、 近 端 肌 肉 的 模 式 上 有 比 較 大 的 差 別 ， 控 制 組 受

試 者 之 間 採 用 遠 、 近 端 肌 肉 模 式 的 比 例 差 不 多 ， 而 不 穩 定 組

大 部 分 的 受 試 者 採 取 相 同 的 模 式 。 從 徵 召 策 略 來 看 ， 不 過 網

攔 網 動 作 起 跳 時 的 徵 召 策 略 上，控 制 組 有 3 位 使 用 膝 策 略、 6

位 使 用 踝 策 略 ， 而 不 穩 定 組 同 樣 只 有 1 位 使 用 膝 策 略 ， 其 餘

1 0 位 都 使 用 踝 策 略。這 也 同 樣 顯 示 在 動 作 的 起 始 階 段，控 制

組 比 較 能 夠 選 擇 不 同 的 順 序 模 式 ， 而 不 穩 定 組 幾 乎 都 採 取 相

同 的 模 式 來 進 行 起 跳 動 作 。  

 

二 、  兩 組 在 「 著 地 時 」 的 肌 肉 徵 召  

 

    在 過 網 攔 網 著 地 時 ， 此 時 由 空 中 落 下 ， 下 肢 骨 骼 肌 肉 系

統 扮 演 著 支 撐 、 平 衡 、 緩 衝 等 角 色 。 前 面 結 果 已 經 顯 示 ， 兩

組 受 試 者 在 未 接 觸 到 地 面 之 前 ， 下 肢 肌 肉 已 經 都 開 始 活 化 ，

準 備 著 地 時 的 緩 衝 動 作 。 兩 組 的 徵 召 模 式 在 順 序 1 中 ， 兩 組

多 使 是 以 遠 端 肌 肉 先 開 始 活 化 ( C G  7 8 %； I G  1 0 0 % )；在 順 序 2

中 ， 控 制 組 使 用 遠 端 肌 肉 的 人 有 4 5 %， 而 不 穩 定 組 有 6 4 %；

順 序 3 之 中 兩 組 順 序 模 式 相 近 ， 使 用 近 端 肌 肉 都 佔 了 5 5 %；

順 序 4 控 制 組 有 6 7 %使 用 近 端 肌 肉 ， 而 不 穩 定 組 有 5 4 %； 兩

組 在 順 序 5 中 的 模 式 有 明 顯 的 不 同 ， 控 指 組 使 用 近 端 肌 肉 的
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人 只 佔 了 3 3 %， 而 在 不 穩 定 組 使 用 近 端 肌 肉 的 人 佔 了 8 2 %；

順 序 6 之 後 兩 組 的 順 序 模 式 都 相 近 ， 順 序 6 兩 組 多 採 用 近 端

肌 肉 ( C G  7 8 %； I G  7 8 % )； 順 序 7 同 樣 使 用 近 端 肌 肉 的 人 較 多

( C G  7 8 %； I G  1 0 0 % )； 順 序 8 的 部 分 控 制 組 全 部 都 採 用 近 端

肌 肉 ， 而 不 穩 定 組 有 9 1 %使 用 近 端 肌 肉 。  

    此 著 地 時 雖 然 兩 組 在 各 順 序 中 使 用 遠 、 近 端 肌 肉 的 人 數

比 例 相 近，但 從 徵 召 策 略 來 看，控 制 組 有 2 位 使 用 膝 策 略、 7

位 使 用 踝 策 略 ， 而 不 穩 定 組 在 著 地 策 略 上 1 1 位 都 採 用 踝 策

略 ， 這 表 示 不 穩 定 組 在 著 地 策 略 的 選 擇 上 可 能 不 如 控 制 組 ，

或 許 也 是 用 來 判 別 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 影 響 的 一 個 指 標 。

K o n r a d s e n 等 人 ( 1 9 9 0 )與 Va n  D e u n 等 人 ( 2 0 0 7 )的 研 究 中 認 為

關 節 受 傷 後 ， 受 損 的 本 體 感 覺 會 透 過 改 變 活 化 策 略 來 調 整 感

覺 比 重 ， 來 維 持 關 節 的 控 制 能 力 ， 這 樣 的 改 變 可 能 會 使 得 不

穩 定 組 需 要 更 多 周 邊 關 節 的 回 饋 ( f e e d b a c k )訊 息 來 作 為 著 地

時 控 制 姿 勢 與 穩 定 的 依 據 ， 使 得 肌 肉 對 於 著 地 時 突 發 狀 況 的

反 應 速 度 變 慢 ， 也 降 低 對 於 踝 部 的 保 護 。  

    在 不 過 網 攔 網 著 地 時 ， 順 序 1 的 控 制 組 使 用 遠 端 肌 肉 的

佔 6 7 %， 而 不 穩 定 組 有 9 1 %； 順 序 2 中 控 制 組 使 用 近 端 肌 肉

佔 5 6 %，而 在 不 穩 定 組 較 少 使 用 近 端 肌 肉 ( 3 6 % )；順 序 3 兩 組

大 多 都 採 用 遠 端 肌 肉 ( C G  6 7 %；I G  6 4 % )；順 序 4 控 制 組 有 5 6 %

使 用 遠 端 肌 肉 ， 不 穩 定 組 只 有 2 7 %； 而 順 序 5 控 制 組 採 用 近

端 肌 肉 佔 5 5 %， 不 穩 定 組 有 8 2 %； 從 順 序 6 開 始 兩 組 的 順 序

模 式 都 很 相 近 ， 順 序 6 兩 組 都 採 用 近 端 肌 肉 的 比 例 較 多 ( C G  

8 9 %； I G  8 2 % )； 順 序 7 也 是 採 用 近 端 肌 肉 的 比 例 較 多 ( C G  

8 9 %； I G  8 2 % )； 而 最 後 的 順 序 8 兩 組 全 部 都 是 採 取 肌 肉 ( C G  

1 0 0 %； I G  1 0 0 % )。  
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    可 以 看 出 上 述 順 序 1 到 順 序 5 的 模 式 上 有 較 大 的 差 異 ，

控 制 組 受 試 者 之 間 採 用 遠 、 近 端 肌 肉 的 比 例 類 似 ， 而 不 穩 定

組 大 多 數 的 受 試 者 都 採 取 相 同 的 活 化 模 式 。 對 於 著 地 時 的 控

制 組 與 不 穩 定 組 ， 前 饋 機 制 也 許 是 避 免 扭 傷 的 重 要 指 標 ， 當

不 穩 定 組 在 前 饋 能 力 上 有 缺 失 時 ， 可 能 會 阻 礙 他 們 在 著 地 時

做 出 適 當 的 反 應 ， 導 致 受 傷 的 風 險 增 加 。 徵 召 策 略 上 ， 在 著

地 時 控 制 組 有 3 位 使 用 膝 策 略 、 6 位 使 用 踝 策 略 ， 而 不 穩 定

組 1 位 使 用 膝 策 略、 1 0 位 使 用 踝 策 略，顯 示 不 穩 定 組 對 於 著

地 策 略 的 選 擇 很 相 似 。 W i k s t r o m 等 人 ( 2 0 0 8 )研 究 著 地 時 下 肢

神 經 肌 肉 的 控 制 ， 受 試 者 必 須 從 一 高 度 落 下 並 維 持 單 腳 站 立

3 秒 ， 結 果 顯 示 扭 傷 組 在 跳 躍 著 地 的 測 試 中 ， 與 控 制 組 著 地

時 無 法 維 持 平 衡 的 失 敗 試 驗 有 著 相 似 的 肌 肉 活 動 狀 況 ， 這 表

示 受 傷 組 可 能 在 著 地 時 無 法 維 持 穩 定 而 有 較 大 的 受 傷 風 險 。  

 

第 四 節  攔 網 動 作 時 兩 組 間 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 之 探 討  

 

一 、  兩 組 間 起 跳 前 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    肌 肉 共 同 收 縮 ( c o - c o n t r a c t i o n )可 以 使 關 節 穩 定 ， 這 能 對

於 最 後 離 地 階 段 的 控 制 提 供 了 穩 定 的 作 用 ( B a u m h a u e r  e t  a l . ,  

1 9 9 5 ;  d a  F o n s e c a  e t  a l . ,  2 0 0 6 )， 在 過 網 與 不 過 網 攔 網 的 動 作

中 ， 控 制 組 在 R F  /  B F 的 比 值 上 皆 明 顯 大 於 不 穩 定 組 ， 表 示

在 起 跳 時 不 穩 定 組 可 能 是 股 直 肌 的 活 化 程 度 不 足 或 是 股 二 頭

肌 的 活 化 程 度 太 高 ， 而 從 本 研 究 結 果 中 可 以 看 到 ， 不 穩 定 組

在 不 過 網 攔 網 起 跳 時 ， 股 二 頭 肌 的 活 化 程 度 比 控 制 組 高 ， 但

是 在 過 網 攔 網 時 卻 沒 有 這 樣 的 差 異 ， 這 表 示 在 起 跳 時 的 共 同
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收 縮 ， 可 能 也 受 到 不 同 攔 網 動 作 的 影 響 。 在 起 跳 離 地 時 ， 需

要 快 速 的 膝 伸 直 動 作 ， 而 膝 屈 肌 的 活 化 程 度 提 高 可 能 是 影 響

不 穩 定 組 攔 網 起 跳 表 現 的 因 素 ， 然 而 ， 本 研 究 中 沒 有 對 於 兩

組 動 作 時 的 過 程 加 以 分 析 ， 在 共 同 收 縮 的 改 變 與 攔 網 起 跳 表

現 之 間 的 相 關 性 可 能 缺 乏 直 接 的 證 據 ， 可 能 還 需 要 進 一 步 的

研 究 。  

 

二 、  兩 組 間 著 地 前 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    在 兩 組 著 地 之 前 ， 此 時 為 完 成 攔 網 並 且 落 下 的 動 作 ， 膝

部 稍 微 屈 曲 且 足 部 蹠 屈 的 狀 況 。 過 去 許 多 研 究 都 指 出 著 地 瞬

間 踝 關 節 的 姿 勢 與 踝 部 傷 害 的 發 生 有 相 當 大 的 關 係 ( S t a c o f f  

e t  a l . ,  1 9 9 6 ,  S u d a  e t  a l . , 2 0 0 7 )， 此 外 ， S a n t e l l o 與 M c D o n a g h  

( 1 9 9 8 )、A r a m p a t z i s 等 人 ( 2 0 0 3 )與 d a  F o n s e c a 等 人 ( 2 0 0 6 )的 研

究 也 指 出 在 著 地 動 作 中 ， 踝 與 膝 關 節 週 邊 肌 肉 的 共 同 收 縮 程

度 ， 能 夠 控 制 著 地 時 的 踝 關 節 位 置 與 姿 勢 ， 而 且 此 一 共 同 收

縮 的 變 化 會 在 著 地 之 前 就 開 始 發 生 ， 此 外 ， 著 地 前 肌 肉 的 共

同 收 縮 也 被 認 為 是 調 節 著 地 時 關 節 的 穩 定 度 ， 對 關 節 及 周 邊

韌 帶 產 生 保 護 功 用 的 一 個 機 制 ( S a n t e l l o  &  M c D o n a g h . ,  1 9 9 8 ;  

H u g h e s  &  Wa t k i n s  2 0 0 8 ;  W i k s t r o m  e t  a l . ,  2 0 0 8 )， 由 此 可 知 在

著 地 之 前 的 肌 肉 共 同 收 縮 相 當 重 要 。  

    在 過 網 與 不 過 網 攔 網 著 地 之 前 ， 不 穩 定 組 同 樣 在 膝 部 的

R F  /  B F 比 值 明 顯 大 於 控 制 組 ， 然 而 ， 在  R F  /  S T 的 比 值 上

沒 有 差 異 ， 可 能 表 示 著 不 穩 定 組 在 股 二 頭 肌 活 化 上 的 不 足

夠，這 或 許 會 影 響 膝 部 在 著 地 時 的 穩 定 度。過 網 攔 網 著 地 時，

不 穩 定 組 膝 部 的 V L  /  B F  ( 2 . 2 7 )與 V M  /  B F  ( 2 . 3 3 )在 比 值 上 皆
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有 大 於 V L  /  S T  ( 1 . 1 8 )與  V M /  S T  ( 1 . 1 7 )的 趨 勢 ， 而 控 制 組 的

比 值 則 是 較 為 相 近 ( C G 比 值 1 . 1 5 ~ 1 . 5 4 )， 這 個 差 異 同 樣 也 表

示 了 不 穩 定 組 可 能 在 股 二 頭 肌 的 活 化 程 度 較 低 。 另 外 踝 部 共

同 收 縮 比 值 的 部 份，兩 組 間 在 G M  /  TA  與  P L  /  TA 都 有 顯 著

差 異 ， 且 不 穩 定 組 皆 大 於 控 制 組 。 這 樣 的 差 異 顯 示 不 穩 定 組

在 著 地 之 前 ， 脛 前 肌 是 處 於 一 個 低 活 化 程 度 的 狀 態 ； 然 而 ，

在 S u d a 等 人 ( 2 0 0 7 )的 研 究 中 指 出 攔 網 著 地 之 前 G M  /  TA 的 共

同 收 縮 指 數 在 組 間 並 沒 有 差 異 ， 這 與 本 研 究 的 結 果 不 相 同 ，

造 成 結 果 差 異 的 原 因 可 能 在 S u d a 等 人 的 研 究 中 只 模 擬 攔 網

時 的 垂 直 跳 躍 ， 而 本 研 究 的 動 作 是 過 網 進 行 攔 網 動 作 ， 在 動

作 上 有 明 顯 的 不 同 。 而 在 內 、 外 翻 肌 的 共 同 收 縮 比 值 上 ， 不

穩 定 組 的 比 值 高 於 控 制 組 ， 與 B a u m h a u e r 等 人 ( 1 9 9 5 )有 相 似

的 結 果 ， 他 們 的 結 果 顯 示 踝 部 伸 肌  /  屈 肌 比 值 和 外 翻  /  內

翻 肌 比 值 的 提 高 ， 會 更 容 易 發 生 踝 關 節 的 扭 傷 。 R y a n ( 1 9 9 4 )

的 研 究 中 指 出 ， 在 正 常 的 狀 況 下 ， 適 當 的 共 同 收 縮 可 以 維 持

關 節 的 穩 定 ， 而 在 受 傷 之 後 可 能 因 為 某 些 因 素 而 改 變 這 樣 的

情 況 ， 這 可 能 表 示 本 研 究 中 不 穩 定 組 在 過 網 攔 網 的 著 地 之

前 ， 其 踝 關 節 是 處 在 一 個 不 穩 定 的 狀 況 。  

 

三 、  兩 組 間 著 地 後 的 共 同 收 縮 比 值  

 

    過 網 攔 網 著 地 之 後 的 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 在 兩 組 間 皆 無 差

異 ， 但 可 以 看 出 在 膝 部 的 比 值 在 股 內 外 側 明 顯 較 高 。 此 時 著

地 的 動 作 是 觸 地 後 開 始 下 蹲 緩 衝 ， 這 樣 的 結 果 顯 示 膝 部 的 股

內 側 與 股 外 側 肌 比 起 股 直 肌 和 腿 後 肌 群 可 能 要 要 負 擔 更 多 的

緩 衝 動 作 ( H u g h e s  e t  a l . ,  2 0 0 8 )。 而 在 踝 部 的 比 值 上 ， 兩 組 間
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在 G M  /  TA 和 P L  /  TA 的 比 值 都 很 相 近 ， 顯 示 在 過 網 攔 網 著

地 之 後 ， 腓 骨 長 肌 與 脛 前 肌 的 活 化 程 度 皆 有 上 升 。 脛 前 肌 同

時 扮 演 著 內 翻 肌 與 踝 屈 肌 的 角 色 ， 此 時 的 活 化 提 高 是 因 為 要

增 加 腳 踝 的 穩 定 性，可 以 保 護 脛 骨 -距 骨 關 節，避 免 其 過 度 外

翻 ( A u m h a u e r  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  S u d a  e t  a l . ,  2 0 0 7 )， A r a m p a t z i s  等

人 ( 2 0 0 7 )觀 察 從 不 同 高 度 落 下 的 踝 關 節 運 動 學 以 及 周 圍 肌 肉

活 化 的 改 變 ， 認 為 在 著 地 時 腓 骨 長 肌 能 夠 透 過 和 負 責 蹠 屈 動

作 的 側 腓 腸 肌 共 同 收 縮，提 供 距 骨 下 關 節 ( s u b t a l a r  j o i n t )的 穩

定 度，或 是 透 過 和 脛 前 肌 的 共 同 收 縮 的 方 式 提 供 脛 骨 -跟 骨 關

節 的 穩 定 。  

    不 過 網 攔 網 的 著 地 之 後 ， 肌 肉 共 同 收 縮 比 值 在 兩 組 間 皆

無 差 異 ， 同 樣 在 膝 部 的 比 值 上 ， 股 內 側 、 股 外 側 肌 與 腿 後 肌

的 比 值 仍 然 很 高，與 過 網 攔 網 的 時 候 有 相 似 的 趨 勢。 S u d a 等

人 ( 2 0 0 7 )的 研 究 中 指 出 在 著 地 的 2 0 0 毫 秒 內 ， 不 穩 定 組 在 脛

前 肌 與 腓 腸 肌 有 較 低 的 共 同 收 縮 指 數 ， 但 在 我 們 的 研 究 中 並

沒 有 觀 察 到 這 一 結 果 。 與 先 前 研 究 不 相 同 的 原 因 可 能 是 肌 肉

活 化 上 的 延 遲 性 ( S a n t e l l o  &  M c D o n a g h ,  1 9 9 8 )， 肌 肉 因 為 延

遲 活 化 而 較 慢 達 到 其 最 大 活 化 狀 態 ， 超 過 本 研 究 所 分 析 的

1 5 0 毫 秒 範 圍 ， 然 而 ， 根 據 A r a m p a t z i s 等 人 ( 2 0 0 7 )的 研 究 中

指 出 ， 落 下 後 的 1 5 0 毫 秒 內 下 肢 肌 肉 就 會 就 達 到 其 最 大 活 化

程 度，而 在 之 後 肌 肉 的 活 化 程 度 會 受 到 其 他 動 作 而 有 所 影 響。 

 

 

 

 

 



 

 134

第陸章  結論與建議  
 

    本 研 究 的 目 的 在 於 探 討 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 之 球 員 與 健

康 之 球 員 ， 在 過 網 與 不 過 網 的 攔 網 動 作 中 分 別 比 較 三 個 時 期

肌 肉 活 化 模 式 上 的 改 變 ， 透 過 比 較 肌 肉 的 活 化 程 度 、 肌 肉 的

活 化 時 間 點 、 肌 肉 的 徵 召 順 序 和 策 略 ， 以 及 肌 肉 的 共 同 收 縮

比 值 這 四 部 份 的 比 較 ， 找 出 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 球 員 可 能

在 攔 網 著 地 的 時 候 容 易 再 次 扭 傷 的 因 素 。  

 

    本 研 究 之 結 論 與 建 議 如 下 ：  

 

一 、      過 網 攔 網 時，在 著 地 前 後 兩 組 有 差 異 的 肌 肉 主 要 在

踝 部 肌 肉；不 過 網 攔 網 時，不 穩 定 組 膝 部 股 直 肌 的 活 化

程 度 都 明 顯 大 於 控 制 組，這 表 示 不 穩 定 組 可 能 在 肌 肉 活

化 的 能 力 上 產 生 改 變，而 在 不 過 網 攔 網 動 作 過 程 中 都 維

持 較 高 的 股 直 肌 活 化 程 度。在 攔 網 動 作 著 地 前 後 的 下 肢

肌 肉 活 化 程 度 改 變 會 影 響 關 節 的 保 護 機 制，可 能 使 得 踝

關 節 功 能 性 不 穩 定 的 球 員 在 著 地 時 無 法 有 效 進 行 緩 衝

並 穩 定 姿 勢 ， 提 高 著 地 時 下 肢 傷 害 的 風 險 。  

 

二 、      起 跳 前 不 穩 定 組 的 腓 骨 長 肌 活 化 時 間 點 明 顯 較

早，可 能 是 因 為 扭 傷 後 肌 肉 活 化 功 能 的 改 變。兩 種 攔 網

動 作 的 著 地 時，控 制 組 在 膝 伸 肌、腿 後 肌 與 脛 前 肌 有 較

早 的 活 化 時 間，這 表 示 控 制 組 能 夠 較 早 準 備 著 地 時 的 緩

衝 控 制，而 不 穩 定 組 可 能 因 為 脛 前 肌 較 慢 活 化，而 造 成

著 地 時 踝 部 的 旋 後 姿 勢 ， 影 響 著 地 時 的 緩 衝 功 能 。 另
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外 ， 活 化 時 間 點 的 改 變 不 只 發 生 在 踝 部 ， 也 在 膝 部 肌

肉，這 表 示 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 會 影 響 下 肢 整 體 的 活 化

時 間，因 此，建 議 在 進 行 復 建 訓 練 的 計 畫 中 以 全 身 性 的

訓 練 為 主，如 平 衡 板 或 是 專 項 攔 網 技 術 的 練 習，而 不 只

是 對 傷 側 腳 踝 進 行 復 建 。  

 

三 、      在 起 跳 前、著 地 前 與 著 地 後，兩 組 間 肌 肉 的 徵 召 模

式 差 異 主 要 出 現 在 較 早 的 徵 召 順 序 中，而 且 不 穩 定 組 受

試 者 間 在 徵 召 的 模 式 上 都 很 相 似，這 可 能 可 以 作 為 踝 關

節 功 能 性 不 穩 定 的 一 個 觀 察 的 指 標。而 在 動 作 時 所 採 用

的 策 略 上，不 穩 定 組 幾 乎 都 採 取 相 同 的 動 作 策 略，可 能

使 得 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 之 球 員 在 不 同 的 落 下 狀 況 時

無 法 以 較 適 當 之 動 作 策 略 著 地 並 導 致 容 易 受 傷。建 議 在

復 健 時 應 該 大 量 使 用 各 種 不 同 情 境 的 著 地 狀 況，並 加 上

括 本 體 感 覺 的 訓 練，提 高 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 之 球 員 之

前 饋 能 力 並 增 進 動 作 策 略 的 改 變 。  

 

四 、      共 同 收 縮 比 值 上，兩 組 主 要 的 差 異 在 起 跳 前 與 著 地

前 股 直 肌 與 股 二 頭 肌 的 比 值 上，這 表 示 不 穩 定 組 可 能 在

股 直 肌 與 股 二 頭 肌 共 同 收 縮 的 控 制 上 有 問 題，而 膝 伸 肌

與 屈 肌 的 共 同 收 縮 程 度 會 影 響 膝 關 節 的 穩 定，可 能 提 高

踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 球 員 著 地 時 的 傷 害 風 險，此 外，過

網 攔 網 著 地 前 踝 部 的 比 值 改 變，可 能 表 示 不 同 的 著 地 情

境 時 會 影 響 下 肢 的 共 同 收 縮 比 值 。  
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未 來 展 望 ：  

 

    由 於 本 研 究 沒 有 對 於 攔 網 時 的 運 動 學 或 動 力 學 進 行 探

討 ， 未 來 研 究 方 向 或 許 可 以 結 合 完 整 攔 網 動 作 過 程 的 運 動 學

與 動 力 學 分 析 ， 能 夠 對 於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 的 球 員 在 攔 網

著 地 時 ， 下 肢 神 經 肌 肉 的 保 護 機 制 的 改 變 更 進 一 步 的 了 解 ，

以 提 供 球 員 與 教 練 對 於 傷 生 機 制 的 認 知 ， 更 重 要 的 是 能 夠 對

於 踝 關 節 功 能 性 不 穩 定 可 能 造 成 的 不 良 影 響 及 時 且 適 當 的 加

以 治 療 ， 並 且 預 防 傷 害 的 再 次 發 生 。  
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