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中文摘要  

 

    本研究的主要目的在探討不同靜態伸展次數對於肌力與爆發力的影響，

研究招募自願的實驗參加者為男生 15 名與女生 7 名，其平均年齡、身高、

體重分別為 23.4  2.8 歲、171.9  7.2 公分、65.7  8.7 公斤，實驗參與者

以間隔 5 至 7 天的時間，隨機重覆接受 2 次與 6 次的 30 秒坐姿體前彎之腿

後肌腱群被動靜態伸展，靜態伸展的前後則通過 Biodex System 4 Pro 等速

肌力測量系統，記錄實驗參加者在 180 度/秒負荷下的右膝關節最大力矩、

爆發力、作功量與關節活動範圍等參數，所得資料經 2（測驗）× 2（伸展

次數）重覆量數二因子變異數分析後（α = .05），結果顯示膝關節屈肌與伸

肌的最大力矩、爆發力和作功量在被動靜態伸展後均顯著提升（ps < .05），

而伸展 2 次與伸展 6 次的肌力與爆發力表現則無顯著差異存在（ps > .05）。

此一結果說明了多次的被動靜態伸展，並不會抑制膝關節伸肌與屈肌的肌

力與爆發力表現。  

 

關鍵詞：肌力、爆發力、柔軟度、膝關節  
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Effects of the Bouts of Static Stretching  

on Isokinetic Strength 

 

Lo, Chao-Yu 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to investigate the effect of the amount of acutely 

static stretching on muscular strength and power. There were 15 males and 7 

females recruited voluntarily as the participants in the study. The mean age, 

body height, and weight of participants were 23.4  2.8 years old, 171.0  7.2 

cm, and 65.7  8.7 kg, respectively. Participants were repeated to stretch 

hamstring muscles 2 or 6 30-s bouts randomly on a separate day spaced 5-7 

days apart in a passive, static, sit -and-reach stretching exercise. Before and 

after acutely static stretching, the Biodex System 4 Pro was used to acquire the 

peak torque, power, total work, and range of motion for right knee under the 

loading of 180 deg/s. The 2 (test-retest) ×  2 (number of stretches) repeated 

measures two way analysis of variance were used to compare the parameter s 

of muscular strength/power (α = .05). The results showed that the peak torque, 

power, and total work were increase significantly after acutely passive static 

stretching (ps < .05) in flexor and extensor of knee. But there were no 

significant differences found between the 2 and 6 30-s bouts hamstring 

muscles stretching (ps > .05). It indicated that the performance of muscular 

strength and power in knee flexion and extension do not inhibit following the 

increase of amount of stretching.   

 

Keywords: strength, power, flexibility, knee 
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第壹章   緒論  

 

    本 研 究 透 過 伸 展 運 動 探 討 反 覆 伸 展 對 於 肌 力 與 爆 發 力 的

影 響，本 章 的 內 容 共 分 為 五 節：第 一 節、問 題 背 景；第 二 節 、

研 究 目 的 ； 第 三 節 、 研 究 範 圍 與 限 制 ； 第 四 節 、 名 詞 解 釋 與

操 作 性 定 義 ； 第 五 節 、 研 究 的 重 要 性 。  

 

第一節   問題背景  

 

    一 直 以 來 伸 展 是 運 動 前 的 重 要 熱 身 活 動 ， 通 過 伸 展 運 動

來 提 升 柔 軟 度 是 多 數 運 動 中 不 可 缺 少 的 基 本 要 素 ， 然 而 柔 軟

度 的 提 升 是 否 能 夠 提 升 運 動 表 現 、 產 生 最 佳 的 肌 力 、 表 現 卓

越 的 動 作 技 術 等 問 題，就 成 為 研 究 所 關 心 的 課 題。T h o m a s  a n d  

R o g e r（ 2 0 0 4）提 及 日 常 生 活 性 的 關 節 小 活 動，伸 展、屈 曲 、

外 展、迴 環 或 旋 轉 等 關 節 動 作，可 使 動 作 熟 練 又 精 熟，但 是 ，

並 不 會 造 成 關 節 活 動 度 增 加 或 柔 軟 度 增 加 ， 其 主 要 原 因 與 關

節 內 韌 帶 與 肌 肉 有 關。F a i g e n b a u m ,  B e l l u c c i ,  B e r n i e r i ,  B a k k e r ,  

a n d  H o o r e n s（ 2 0 0 5）以 不 同 下 肢 熱 身 活 動 後 立 即 進 行 動 態 運

動 與 柔 軟 度 ， 研 究 結 果 顯 示 ， 熱 身 運 動 並 不 會 提 升 柔 軟 度 。

想 要 提 升 柔 軟 度 ， 中 間 過 程 就 是 要 增 加 關 節 活 動 度 ， 而 最 重

要 的 訓 練 手 段 就 是 伸 展 運 動 。 然 而 伸 展 關 節 時 ， 關 節 周 遭 的

肌 肉 群 ， 就 會 因 為 受 到 牽 拉 而 有 因 應 的 反 應 出 現 ， 其 中 ， 位

於 肌 肉 中 的 肌 梭 （ m u s c l e  s p i n d l e ） 與 高 爾 肌 腱 器 （ G o l g i  

t e n d o n  o r g a n ,  G T O） 就 是 此 一 反 應 的 關 鍵 因 子 。 肌 梭 是 肌 肉

中 的 感 受 器 官 ， 功 能 是 在 偵 測 肌 肉 長 度 的 變 化 ， 高 爾 肌 腱 器
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則 是 在 肌 腱 （ t e n d o n） 中 ， 其 功 能 為 監 控 肌 肉 的 張 力 。 伸 展

並 不 能 增 加 柔 軟 度 ， 是 因 為 當 張 力 過 大 就 會 啟 動 高 爾 肌 腱 器

抑 制 張 力 的 發 生 ， 其 目 的 是 為 了 使 肌 肉 放 鬆 ， 並 保 護 肌 肉 免

於 受 到 傷 害 （ Wi l l i a m ,  S t e v e n ,  &  M i c h a e l ,  2 0 1 3）， 然 而 影 響

柔 軟 度 關 心 的 議 題 就 是 肌 肉 本 身 結 締 組 織 、 肌 肉 長 度 與 張 力

相 關 。 吳 柏 翰 、 葉 乃 菁 與 林 正 常 （ 2 0 1 0） 提 出 關 節 活 動 度 降

低 是 老 年 人 常 見 的 現 象 ， 但 是 真 正 造 成 柔 軟 度 原 因 ， 其 實 是

與 個 人 身 體 活 動 的 狀 況 最 有 關 係 （ 林 正 常 ， 1 9 9 3）。  

    在 伸 展 方 式 通 常 分 為 靜 態 伸 展 （ s t a t i c  s t r e t c h）、 彈 震 式

伸 展 （ b a l l i s t i c  s t r e t c h）、 動 態 伸 展 （ d y n a m i c  s t r e t c h） 及 本

體 感 受 神 經 肌 肉 促 進 術 （ p r o p r io c e p t i v e  n e u r o m u s c u l a r  

f a c i l i t a t i o n  s t r e t c h ,  P N F）等 四 種，不 同 伸 展 方 式，使 用 情 況

也 不 同 ， 然 而 不 同 伸 展 運 動 會 抑 制 怎 樣 的 表 現 也 未 有 正 確 答

案 。 F a i g e n b a u m 等 （ 2 0 0 5） 研 究 發 現 ， 5 分 鐘 的 靜 態 伸 展 後

會 降 低 折 返 跑 的 運 動 表 現 ； B e h m ,  B a m b u r y,  C a h i l l ,  a n d  

P o w w e（ 2 0 0 4） 也 提 出 熱 身 後 配 合 靜 態 伸 展 ， 發 現 伸 展 運 動

後 不 會 影 響 最 大 自 主 等 長 肌 力 ， 但 是 卻 對 平 衡 能 力 、 反 應 時

間 與 移 動 時 間 造 成 影 響 。 相 同 的 M a r e k 等（ 2 0 0 5）進 行 靜 態

伸 展 與 本 體 感 受 器 神 經 肌 肉 促 進 術 後 發 現 股 四 頭 肌 的 等 速 向

心 肌 力 及 肌 活 性 顯 著 下 降 。 過 去 與 不 同 伸 展 方 式 對 肌 力 及 運

動 表 現 作 比 較，而 Wi n c h e s t e r ,  N e l s o n ,  a n d  K o k k o n e n（ 2 0 0 9）

探 討 反 覆 靜 態 伸 展 對 最 大 肌 力 是 否 有 影 響 ， 結 果 發 現 反 覆 伸

展 會 抑 制 最 大 肌 力 的 表 現 。  

    綜 合 以 上 的 論 述 ， 伸 展 運 動 可 以 增 加 關 節 活 動 度 ， 使 得

關 節 活 動 更 加 靈 活 ， 在 針 對 伸 展 方 式 的 不 同 ， 會 影 響 運 動 表

現 ， 但 是 ， 對 於 伸 展 劑 量 是 否 會 更 準 確 增 加 運 動 表 現 還 有 待
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進 一 步 的 探 討 。  

 

第二節   研究目的  

 

    本 研 究 的 主 要 目 的 在 探 討 不 同 靜 態 伸 展 次 數 對 於 肌 力 與

爆 發 力 的 影 響，以 觀 察 反 覆 多 次 的 3 0 秒 最 大 腿 後 肌 腱 肌 群 靜

態 伸 展 ， 是 否 抑 制 股 四 頭 肌 群 和 腿 後 肌 腱 肌 群 的 等 速 肌 運 動

表 現 ？ 其 中 肌 運 動 表 現 包 括 膝 關 節 伸 肌 與 屈 肌 的 最 大 力 矩 、

爆 發 力 、 作 功 量 與 關 節 活 動 範 圍 等 。  

 

第三節   研究範圍與限制  

 

    由 於 人 體 的 關 節 與 肌 肉 群 相 當 多 ， 又 有 許 多 對 於 關 節 肌

肉 群 強 化 伸 展 的 策 略 ， 因 此 ， 為 了 了 解 本 研 究 的 問 題 ， 研 究

以 體 適 能 測 驗 中 的 坐 姿 體 前 彎 動 作 為 操 弄 之 主 題 。 因 為 坐 姿

體 前 彎 動 作 牽 拉 的 肌 肉 群 涵 蓋 膝 關 節 與 髖 關 節 等 ， 為 了 簡 化

肌 運 動 表 現 的 觀 察 ， 並 避 免 肌 力 測 驗 過 程 中 時 間 延 宕 ， 導 致

內 在 效 度 威 脅 的 發 生 ， 是 以 ， 研 究 僅 針 對 右 膝 關 節 在 靜 態 伸

展 前 後 的 等 速 肌 力 進 行 檢 測 ， 並 僅 建 構 坐 姿 體 前 彎 靜 態 伸 展

牽 拉 腿 後 肌 腱 肌 群 與 膝 關 節 肌 力 的 關 係 ， 而 為 本 研 究 的 範 圍

與 限 制 。  

    本 研 究 者 要 在 操 弄 坐 姿 體 前 彎 最 大 靜 態 伸 展 的 反 覆 次 數 ，

並 觀 察 伸 展 前 後 對 於 膝 關 節 伸 肌 與 屈 肌 肌 力 /爆 發 力 表 現 的

影 響 ， 因 此 ， 在 靜 態 伸 展 與 肌 力 檢 測 工 作 上 ， 均 假 定 實 驗 參

與 者 在 實 驗 進 行 期 間 ， 能 夠 按 照 研 究 者 的 要 求 與 指 導 ， 以 其

對 大 能 力 完 成 靜 態 伸 展 與 肌 力 檢 測 。  
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第四節   名詞解釋與操作性定義  

 

一 、 肌 力 （ s t r e n g t h）  

    肌 力 指 的 是 肢 體 所 使 用 的 能 力 ， 亦 即 在 特 定 的 速 度 下 ，

肌 肉 或 肌 群 抵 抗 阻 力 時 所 產 生 的 最 大 力 量 。  

二 、 爆 發 力 （ p o w e r）  

    爆 發 力 是 指 瞬 間 產 生 的 動 力 又 稱 瞬 發 肌 力 （ e x p lo s i v e  

s t r e n g t h）， 指 在 最 短 時 間 內 人 體 肌 肉 產 生 最 大 的 作 功 能 力 ，

是 肢 體 速 度 與 力 量 所 組 成 的 成 績 （ 爆 發 力 =肌 力 ×肢 體 的 速

度 ）。  

三 、 柔 軟 度 （ f l e x i b i l i t y）  

    關 節 結 構 限 制 了 關 節 活 動 度 ， 以 單 關 節 與 多 關 節 活 動 幅

度 大 小 ， 觀 看 關 節 活 動 範 圍 大 小 ， 當 關 節 活 動 度 大 就 定 義 為

柔 軟 度 好 。  

四 、 靜 態 伸 展 （ s t a t i c  s t r e t c h）  

    是 一 種 溫 和 且 低 強 度 的 伸 展 ， 在 伸 展 時 將 肌 肉 拉 長 至 痛

點 ， 並 且 停 留 些 許 時 間 ， 約 3 0 秒 至 1 分 鐘 （ B a n d y,  I r i o n ,  &  

B r i g g l e r ,  1 9 9 7）。 坐 姿 體 前 彎 為 本 研 究 所 使 用 的 靜 態 伸 展 ，

其 動 作 方 式 ， 要 求 雙 腳 與 肩 同 寬 ， 頭 部 盡 可 能 往 膝 關 節 方 向

延 伸 ， 並 要 求 參 與 者 伸 展 至 最 大 極 限 。  

 

第五節   研究的重要性  

 

伸 展 運 動 經 常 被 認 為 是 運 動 前 的 基 本 要 素 ， 以 提 升 肌 肉

溫 度 與 組 織 的 延 展 性 ， 然 而 通 過 伸 展 運 動 ， 是 否 在 運 動 上 會
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引 起 不 同 生 理 表 現 ， 卻 有 看 法 不 一 的 許 多 實 證 研 究 。 本 研 究

通 過 限 定 單 一 膝 關 節 等 速 工 作 的 測 驗 ， 探 討 極 限 靜 態 伸 展 次

數 對 於 肌 力 與 爆 發 力 的 影 響 ， 在 實 驗 操 弄 與 測 量 的 內 在 效 度

上 ， 均 會 較 過 去 使 用 槓 鈴 或 跳 躍 動 作 之 測 量 來 的 精 確 。 本 研

究 的 結 果 除 了 可 以 控 制 更 高 的 內 在 效 度 ， 解 析 伸 展 運 動 與 伸

展 次 數 對 於 肌 力 與 爆 發 力 影 響 外 ， 研 究 的 成 果 未 來 將 可 提 供

體 育 教 師 與 運 動 教 練 在 教 學 或 訓 練 場 上 的 參 考 ， 並 為 實 務 工

作 提 供 更 具 科 學 化 的 實 證 資 訊 。  
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第貳章   文獻探討  

 

    本 研 究 依 據 過 去 伸 展 文 獻 中 ， 探 討 伸 展 對 運 動 的 表 現 ，

將 分 成：第 一 節、何 謂 柔 軟 度；第 二 節、柔 軟 度 的 訓 練 方 法 ；

第 三 節 、 柔 軟 度 與 運 動 表 現  

； 第 四 節 、 結 語 。  

 

第一節   何謂柔軟度  

 

    人 體 運 動 主 要 是 由 關 節 旋 轉 形 成 線 性 運 動，站 立、走 路 、

跑 步、跳 躍 與 滾 翻 更 是 由 單 關 節 與 多 關 節 活 動 幅 度（ r a n g e  o f  

mo t io n ,  R O M）大 小，來 進 行 直 線 運 動 或 角 運 動（ H a l l ,  2 0 0 9）。

關 節 （ j o i n t s） 是 由 兩 個 以 上 骨 骼 或 軟 骨 相 接 處 （ To r t o r a  &  

G r a b o w s k i ,  2 0 0 7）， 包 括 了 肌 肉 、 肌 腱 、 韌 帶 、 軟 骨 等 等 所

組 成 ， 各 構 造 形 成 不 同 類 型 與 功 能 。 因 此 在 關 節 類 型 如 ： 頭

顱 顱 骨 為 不 動 關 節 （ i m m o v a b l e  j o i n t s）、 胸 部 肋 骨 為 微 動 關

節（ s l i g h t l y  mo v a b l e  j o i n t s）與 上 肢 腕 骨 為 可 動 關 節（ f r e e l y  

mo v a b l e  j o i n t s）。在 功 能 上 纖 維 性 關 節（ f i b r o u s  jo i n t s）與 軟

骨 性 關 節（ c a r t i l a g i n o u s  jo i n t s）是 屬 於不 動關 節 或微 動關 節 ，

顱 骨 的 骨 縫 與 髖 骨 之 間 的 恥 骨 就 是 此 一 種 類 型 ； 而 膝 關 節 這

一 類 的 滑 液 關 節 （ s y n o v i a l  j o i n t s）， 則 是 屬 於 可 動 關 節 。 人

體 的 主 要 運 動 中 ， 大 多 屬 於 滑 液 關 節 與 可 動 關 節 （ 林 槐 庭 ，

2 0 0 8）。  

    滑 液 關 節 是 圍 繞 在 骨 骼 與 骨 骼 之 間 的 關 節 囊 （ j o i n t  

c a p s u l e）， 關 節 囊 的 內 外 層 有 透 明 軟 骨 、 滑 液 膜 及 纖 維 膜 ，

在 運 動 同 時 會 減 少 摩 擦 力 ， 並 將 力 量 傳 至 骨 骼 上 （ 林 槐 庭 、
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林 威 秀， 2 0 1 2），外 層 由 緻 密 纖 維 結 締 組 織 構 成 纖 維 膜，使 關

節 產 生 張 力 及 柔 韌 性，增 加 穩 定 度，並 可 抑 制 關 節 脫 臼（ D r a k e ,  

Vo g l ,  &  M i t c h e l l ,  2 0 0 8）， 但 A l t e r（ 1 9 9 6） 提 出 包 覆 關 節 軟

組 織 可 使 關 節 穩 固，具 有 延 展 性，但 卻 也 限 制 關 節 活 動 範 圍 。

隨 著 關 節 構 造 不 同 ， 關 節 運 動 的 種 類 也 因 此 不 相 同 ， 其 中 又

以 杵 臼 關 節 （ b a l l  a n d  s o c k e t  j o i n t ） 活 動 範 圍 最 大 ， 杵 臼 關

節 又 稱 球 形 關 節 ， 可 在 多 種 運 動 平 面 工 作 ， 舉 例 來 說 ， 舞 者

優 美 的 舉 腿 ， 從 前 方 、 到 側 旁 、 再 到 後 方 ， 就 涵 蓋 多 個 平 面

的 大 角 度 運 動 ， 這 些 都 是 關 節 轉 動 有 關 的 特 徵 。 以 關 節 運 動

種 類 可 分 為 屈 曲 （ f l e x io n ）、 伸 展 （ e x t e n s io n ）、 外 展

（ a b d u c t io n ）、 內 收 （ a d d u c t io n ）、 旋 轉 （ r o t a t io n ）、 迴 環

（ c i r c u m d u c t io n）、 旋 前 （ p r o n a t io n）、 旋 後 （ s u p i n a t i o n）、

內 翻 （ i n v e r s io n）、 外 翻 （ e v e r s io n）、 上 提 （ e l e v a t io n）、 下

壓（ d e p r e s s io n）、前 突（ p r o t r a c t io n）、後 縮（ r e t r a c t io n）等

種 類 。 縱 使 關 節 運 動 與 結 構 有 所 不 同 ， 許 多 運 動 在 上 述 活 動

範 圍 中 ， 會 要 求 比 較 高 R O M， 在 R O M 較 高 時 ， 就 被 視 為 柔

軟 度 比 較 好 （ f l e x i b i l i t y）（ B a e c h l e  &  E a r l e ,  2 0 0 4）。  

    日 常 生 活 性 的 關 節 小 活 動 ， 伸 展 、 屈 曲 、 外 展 、 迴 環 或

旋 轉 等 關 節 動 作 ， 可 使 動 作 熟 練 又 精 熟 ， 但 並 不 會 造 成 關 節

活 動 度 增 加 或 柔 軟 度 增 加 ， 其 主 要 原 因 與 關 節 內 韌 帶 與 肌 肉

有 關 （ M a r s h a l l  e t  a l . ,  1 9 8 0；  T h o m a s  &  R o g e r ,  2 0 0 4）。 關 節

在 韌 帶 、 肌 肉 與 肌 腱 等 組 織 包 覆 下 進 而 柔 韌 與 穩 固 ， 可 隨 意

彎 曲 做 伸 展，具 有 彈 性 力 量（ 林 政 東， 2 0 0 4），同 時 也 穩 固 關

節 過 度 伸 展，並 預 防 骨 折 或 脫 臼 等 等 傷 害（ S t o n e ,  1 9 8 8）。在

人 體 中 的 髖 關 節 與 肩 關 節 是 屬 於 三 軸 關 節 的 類 型 ， 它 們 是 關

節 中 活 動 度 最 大 ， 均 可 在 平 面 做 1 8 0 度 大 旋 轉 ， 髖 關 節 構 造
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又 比 肩 關 節 構 造 深 ， 穩 定 性 也 比 肩 關 節 大 ， 但 是 R O M 卻 就

比 肩 關 節 小 ， 其 主 要 原 因 是 髖 關 節 是 由 球 形 關 節 與 髖 臼 所 組

成 ， 約 有 2 / 3 球 體 在 髖 臼 凹 槽 中 ， 所 以 限 制 了 活 動 範 圍 ， 加

上 髖 關 節 周 邊 有 許 多 韌 帶 與 肌 肉 包 覆 ， 如 髂 股 韌 帶

（ i l i o - f e mo r a l  l i g a m e n t ） 它 從 髂 骨 連 到 股 骨 頸 部 ， 中 間 經 過

髖 關 節 前 方 ， 形 成 顛 倒 y 形 韌 帶 ， 構 造 非 常 強 韌 ， 在 穩 固 關

節 同 時 也 控 制 髖 關 節 過 度 伸 展 。  

    也 有 些 人 認 為 R O M 隨 著 性 別 、 年 齡 或 職 業 等 因 素 而 不

同 。 從 教 育 部 體 適 能 常 模 中 看 出 ， 男 童 在 7 歲 時 最 佳 柔 軟 度

為 4 0 公 分、 2 0 歲 增 加 為 4 8 公 分、在 6 5 歲 為 3 1 公 分；而 女

童 在 7 歲 時 最 佳 柔 軟 度 為 4 1 公 分、 2 0 歲 增 加 為 5 0 公 分、在

6 5 歲 為 3 9 公 分 ， 得 知 女 生 柔 軟 度 比 男 生 好 ， 青 少 年 柔 軟 度

又 好 過 於 兒 童 與 老 年 人 。 吳 柏 翰 、 葉 乃 菁 與 林 正 常 （ 2 0 1 0）

提 出 關 節 活 動 度 降 低 是 老 年 人 常 見 的 現 象 。 但 是 真 正 造 成 柔

軟 度 原 因 ， 事 實 上 與 個 人 身 體 活 動 的 狀 況 最 有 關 係 ， 不 動 或

少 動 者，會 使 關 節 韌 帶 或 肌 腱 維 持 不 變，甚 至 於 縮 短，反 之 ，

經 常 拉 長 伸 展 ， 則 韌 帶 與 肌 腱 的 延 伸 度 就 會 變 得 更 長 （ 林 正

常 ， 1 9 9 3）， 而 使 得 關 節 有 較 高 的 R O M。  

 

第二節   柔軟度的訓練方法  

 

    想 要 提 升 柔 軟 度 ， 也 就 要 增 加 關 節 活 動 度 ， 最 重 要 的 訓

練 手 段 就 是 伸 展 運 動 。 然 而 當 伸 展 關 節 時 ， 關 節 周 遭 的 肌 肉

群 ， 就 會 因 為 受 到 牽 拉 而 有 因 應 的 反 應 出 現 ， 其 中 ， 位 於 肌

肉 中 的 肌 梭 （ m u s c l e  s p i n d l e） 與 高 爾 肌 腱 器 （ G o l g i  t e n d o n  

o r g a n ,  G T O） 就 是 此 一 反 應 的 關 鍵 因 子 。  
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肌 梭 是 肌 肉 中 的 感 受 器 官 ， 它 散 佈 在 骨 骼 肌 肉 纖 維 中 ，

並 與 肌 肉 纖 維 平 行 。 其 功 能 是 在 偵 測 肌 肉 長 度 的 變 化 ， 特 別

是 當 肌 肉 受 到 快 速 牽 拉 時 ， 當 肌 肉 被 拉 長 ， 肌 梭 也 隨 之 一 併

拉 長 ， 此 一 感 受 便 將 訊 號 傳 遞 至 中 樞 ， 進 而 引 發 肌 肉 收 縮 反

射 ， 並 防 止 肌 肉 過 度 拉 長 。 所 以 ， 肌 梭 就 是 肌 肉 被 牽 拉 時 的

重 要 感 受 器 ， 當 肌 梭 刺 激 發 生 後 造 成 了 作 用 ， 就 使 得 被 牽 拉

的 肌 肉 增 加 力 量 ， 並 可 能 造 成 對 側 的 拮 抗 肌 放 鬆 。  

    骨 骼 與 肌 肉 相 連 接 的 地 方 稱 為 肌 腱（ t e n d o n），在 肌 腱 中

的 高 爾 肌 腱 器 則 是 監 控 肌 肉 張 力 的 重 要 指 標 ， 由 於 肌 肉 張 力

過 大 就 有 可 能 造 成 肌 腱 從 骨 骼 拔 脫 而 出 ， 所 以 高 爾 肌 腱 器 的

啟 動 就 會 導 致 牽 拉 張 力 抑 制 的 發 生 。 高 爾 肌 腱 器 監 控 肌 肉 的

收 縮 ， 對 於 感 知 肌 肉 張 力 特 別 敏 銳 ， 當 張 力 增 加 到 一 定 程 度

時 ， 高 爾 肌 腱 器 便 會 被 引 發 產 生 訊 號 ， 此 種 啟 動 肌 肉 張 力 的

監 控 ， 就 會 傳 遞 至 中 樞 神 經 系 統 ， 而 當 張 力 強 到 足 以 傷 害 到

肌 肉 與 肌 腱 時 ， 中 樞 神 經 系 統 就 會 抑 制 張 力 產 生 ， 同 時 引 發

拮 抗 肌 作 用 。 所 以 ， 敏 銳 的 高 爾 肌 腱 器 啟 動 ， 其 目 的 是 為 了

使 肌 肉 放 鬆 ， 並 保 護 肌 肉 免 於 傷 害 （ W i l l i a m ,  S t e v e n ,  &  

M i c h a e l ,  2 0 1 3）。  

    肌 梭 與 高 爾 肌 腱 器 是 本 體 感 覺 相 當 重 要 的 感 受 器 官 ， 從

肌 肉 系 統 發 出 訊 號 ， 傳 遞 到 神 經 中 樞 系 統 ， 再 反 射 回 肌 肉 與

肌 腱 ， 這 樣 的 回 饋 方 式 ， 使 得 運 作 模 式 更 加 精 密 ， 兩 種 感 受

器 官 的 功 能 性 雖 不 同 ， 但 卻 都 是 人 體 機 械 中 的 重 要 零 件 。 在

進 行 游 泳 、 自 行 車 、 球 類 運 動 ， 或 者 ， 複 雜 性 技 術 的 特 殊 動

作 ， 都 是 經 由 本 體 感 受 器 偵 測 著 肌 肉 長 度 、 張 力 等 變 化 ， 以

維 持 身 體 動 作 的 型 態 ， 而 影 響 肌 肉 長 度 、 張 力 最 重 要 的 問 題

就 是 柔 軟 度 關 心 的 主 題 。 柔 軟 度 在 伸 展 運 動 中 因 為 造 成 或 發
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生 的 因 素 不 同 ， 形 成 了 靜 態 柔 軟 度 （ s t a t i c  f l e x i b i l i t y） 與 動

態 柔 軟 度 （ d y n a m i c  f l e x i b i l i t y） 的 工 作 型 態 （ E r i c  F r a n k l i n ,  

2 0 0 7）。在 自 然 情 況 中，可 展 開 的 關 節 活 動 範 圍 的 為 靜 態 柔 軟

度 ， 這 是 與 關 節 本 身 的 約 束 條 件 有 關 ； 而 動 態 柔 軟 度 則 是 在

動 作 過 程 所 展 現 的 關 節 活 動 範 圍 ， 靜 態 柔 軟 度 的 開 度 並 非 就

等 同 於 動 態 柔 軟 度 ， 分 別 屬 於 被 動 與 主 動 的 角 色 。 增 進 柔 軟

度 的 方 式 稱 為 伸 展（ s t r e t c h），俗 稱 拉 筋 伸 展，需 要 經 過 不 斷

的 練 習 、 訓 練 下 才 能 維 持 關 節 的 靈 活 運 作 ， 這 也 是 唯 一 增 加

R O M 的 方 式 （ A l t e r ,  1 9 9 8；  C o r n e l i u s  &  H a n d s ,  1 9 9 2）。 通

常 促 進 伸 展 方 式 分 為 以 下 四 項 ： 靜 態 伸 展 （ s t a t i c  s t r e t c h）、

彈 震 式 伸 展（ b a l l i s t i c  s t r e t c h）、動 態 伸 展（ d y n a m i c  s t r e t c h）

及 本 體 感 受 神 經 肌 肉 促 進 術 （ p r o p r io c e p t i v e  n e u r o mu s c u l a r  

f a c i l i t a t i o n  s t r e t c h ,  P N F）。  

    靜 態 伸 展 是 一 種 溫 和 且 低 強 度 的 伸 展 ， 在 伸 展 時 將 肌 肉

拉 長 至 痛 點，並 且 停 留 些 許 時 間，約 3 0 秒 至 1 分 鐘（ B a n d y,  

I r i o n  &  B r i g g l e r ,  1 9 9 7）， 伸 展 過 程 中 當 肌 肉 張 力 過 大 就 會 刺

激 高 爾 肌 腱 器 ， 啟 動 保 護 肌 肉 系 統 ， 讓 肌 肉 放 鬆 ， 同 時 增 加

R O M。 當 然 ， 這 種 靜 態 伸 展 就 比 較 不 會 引 發 肌 梭 的 作 用 。  

    彈 震 式 伸 展 是 屬 於 較 劇 烈 高 強 度 的 伸 展 ， 伸 展 時 在 關 節

活 動 度 最 大 時 以 彈 壓 式 作 反 覆 的 擺 動 ， 這 樣 反 覆 的 牽 拉 肌 肉

雖 然 可 以 通 過 外 力 增 加 肌 肉 工 作 的 長 度 ， 但 是 對 於 肌 梭 就 會

造 成 刺 激 ， 使 得 被 牽 張 的 肌 肉 產 生 更 大 的 肌 肉 力 量 ， 就 有 增

加 肌 肉 拉 傷 的 發 生 率 （ A l t e r ,  2 0 0 4 ；  N e l s o n  &  K o k k o n e n ,  

2 0 0 1），再 者，彈 震 式 伸 展 對 於 柔 軟 度 與 肌 力 的 提 升，也 存 在

著 更 多 可 檢 討 的 空 間 。  

    動 態 伸 展 是 與 靜 態 伸 展 、 彈 震 式 伸 展 相 似 ， 但 是 ， 並 未
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靜 止 與 反 覆 彈 壓 ， 而 是 利 用 動 作 移 動 來 進 行 伸 展 ， 使 身 體 先

行 記 憶 伸 展 動 作 模 式 ， 動 態 伸 展 適 合 用 在 預 備 之 後 要 運 動 的

預 備 姿 勢 （ M a n n  &  J o n e s ,  1 9 9 9）。  

    本 體 感 受 器 神 經 肌 肉 促 進 術 是 與 肌 肉 工 作 來 做 伸 展 ， 為

一 種 利 用 G T O 反 應 優 勢，來 改 變 主 動 肌 與 拮 抗 肌 收 縮 和 放 鬆

的 關 節 伸 展 ， 在 優 點 方 面 ， 本 體 感 受 器 神 經 肌 肉 促 進 術 可 以

避 免 想 要 牽 張 的 肌 肉 之 肌 梭 被 刺 激 ， 而 降 低 牽 拉 肌 肉 造 成 拉

傷 的 風 險 （ B r o o k ,  F a h e y,  W h i t e ,  &  B a l d w i n ,  2 0 0 0 ）。  

 

第三節   柔軟度與運動表現  

 

    通 過 伸 展 運 動 來 提 升 柔 軟 度 是 多 數 運 動 中 不 可 缺 少 的 基

本 要 素 ， 然 而 柔 軟 度 的 提 升 是 否 能 夠 增 加 運 動 表 現 、 產 生 最

佳 的 肌 力 以 及 表 現 卓 越 的 動 作 技 術 等 問 題 ， 就 成 為 相 關 研 究

關 心 的 論 題 。 Wi n c h e s t e r ,  N e l s o n ,  a n d  K o k k o n e n（ 2 0 0 9） 為

了 要 探 討 伸 展 次 數 對 最 大 肌 力 的 影 響，所 以 就 招 募 1 8 名 大 學

生 做 最 佳 柔 軟 度 測 試 其 最 大 肌 力 ， 方 式 以 坐 姿 體 前 彎 牽 拉 腿

後 肌 腱 群 做 為 伸 展 動 作 ， 而 在 執 行 坐 姿 體 前 彎 時 雙 腳 微 開 ，

膝 關 節 伸 直，雙 手 往 腳 的 方 向 延 伸，研 究 人 員 則 在 背 後 加 壓 ，

當 實 驗 參 與 者 感 到 疼 痛 時 ， 就 不 再 加 壓 ， 每 次 伸 展 停 留 時 間

為 3 0 秒，並 隨 機 伸 展 0 至 6 次，每 次 伸 展 間 隔 5 至 7 天，共

做 7 次，研 究 結 果 顯 示 3 0 秒 的 伸 展 一 次 後 最 大 肌 力 約 會 降 低

5 . 4 %，而 6 次 的 3 0 秒 伸 展 約 會 降 低 1 2 . 4 %的 最 大 肌 力。因 此 ，

結 果 得 知 靜 態 伸 展 越 多 就 抑 制 了 最 大 肌 力 的 表 現 。  

    長 時 間 的 靜 態 伸 展 會 導 致 肌 力 表 現 降 低 ， 那 麼 對 於 最 大

自 主 等 長 肌 力 是 否 也 會 影 響，B e h m ,  B u t t o n ,  a n d  B u t t（ 2 0 0 1）
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針 對 男 性 實 施 單 腳 股 四 頭 肌 最 大 自 主 等 長 肌 力 測 驗 後 ， 並 接

著 針 對 股 四 頭 肌 進 行 2 0 次 的 靜 態 伸 展 運 動 ， 每 一 回 伸 展 4 5

秒 後，接 著 休 息 1 5 秒，伸 展 時 間 共 約 2 0 分 鐘，並 在 伸 展 後 ，

5 到 1 0 分 鐘 內，讓 所 有 實 驗 參 與 者 做 股 四 頭 最 大 自 主 等 長 肌

力 測 驗 。 一 星 期 之 後 ， 在 實 驗 參 與 者 中 招 募 6 名 不 進 行 伸 展

運 動 的 作 為 控 制 組 ， 控 制 組 在 一 開 始 先 進 行 一 次 最 大 自 主 等

長 肌 力 測 驗，在 經 過 2 0 分 鐘 之 後 再 實 施 最 大 自 主 等 長 肌 力 測

驗。研 究 結 果 發 現，在 進 行 2 0 分 鐘 靜 態 伸 展 之 後，會 使 最 大

自 主 等 長 肌 力 顯 著 下 降 1 2 %， 而 不 進 行 伸 展 的 控 制 組 則 無 顯

著 變 化 ， 可 知 道 實 施 靜 態 伸 展 之 後 ， 對 於 最 大 自 主 等 長 肌 力

是 顯 著 降 低 。  

    運 動 項 目 的 不 同 ， 使 用 的 伸 展 方 式 也 就 不 全 然 相 同 ，

M a r e k 等 （ 2 0 0 5） 使 用 隨 機 方 式 針 對 股 四 頭 肌 做 靜 態 伸 展 與

本 體 感 受 器 神 經 肌 肉 促 進 術（ P N F），伸 展 時 間 各 為 1 7 分 鐘 ，

發 現 靜 態 伸 展 與 本 體 感 受 神 經 肌 肉 促 進 術 ， 兩 者 皆 會 降 低 股

四 頭 肌 在 6 0 度 /秒 及 3 0 0 度 /秒 的 等 速 向 心 肌 力 及 肌 肉 活 性

（ E M G）降 低 ， 但 是 皆 能 明 顯 的 增 進 股 四 頭 肌 的 被 動 關 節 活

動 度 。 實 驗 結 果 相 似 於 N e l s o n ,  G u i l l o r y,  C o r n w e l l ,  a n d  

K o k k o n e n（ 2 0 0 1）的 研 究 ， 實 驗 參 與 者 進 行 股 四 頭 肌 的 主 動

伸 展 與 3 種 被 動 伸 展 等 共 4 種 靜 態 伸 展 運 動 ， 進 行 等 速 肌 力

向 心 肌 力 測 驗 ， 而 每 種 伸 展 運 動 時 間 為 3 0 秒 ， 中 間 休 息 2 0

秒，總 共 反 覆 伸 展 4 次。並 且 在 伸 展 運 動 前 與 後 分 別 進 行 6 0

度 /秒、 9 0 度 /秒、 1 5 0 度 /秒、 2 1 0 度 /秒、 2 7 0 度 /秒 等 5 種 不

同 負 荷 ， 並 進 行 最 大 股 四 頭 肌 等 速 向 心 的 肌 力 測 驗 。 研 究 結

果 得 知 ， 全 部 受 試 者 在 進 行 靜 態 伸 展 運 動 後 ， 股 四 頭 肌 最 大

等 速 向 心 肌 力 在 6 0 度 /秒 及 9 0 度 /秒 ， 顯 著 低 於 伸 展 運 動 前
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側 ， 然 而 在 其 它 角 速 度 的 肌 力 值 方 面 則 無 顯 著 的 影 響 。  

    B e h m ,  B a m b u r y,  C a h i l l ,  a n d  P o w e r（ 2 0 0 4）針 對 運 動 前 5

分 鐘 熱 身 搭 配 靜 態 伸 與 5 分 鐘 熱 身 兩 種 方 式 ， 來 探 討 靜 態 伸

展 是 否 影 響 運 動 表 現，實 驗 將 1 6 名 實 驗 參 與 者 隨 機 分 成 靜 態

伸 展 組 與 控 制 組 ， 靜 態 伸 展 會 是 使 用 下 肢 肌 肉 群 進 行 伸 展 ，

例 如 ： 腿 後 腱 肌 、 股 四 頭 肌 與 踝 伸 肌 ， 每 次 伸 展 時 間 為 4 5

秒，伸 展 後 立 即 休 息 1 5 秒，這 樣 為 一 次，並 且 讓 每 一 個 肌 肉

群 反 覆 進 行 三 次 ， 並 且 在 靜 態 伸 展 組 與 控 制 組 前 、 後 各 接 受

平 衡 能 力、最 大 自 主 等 長 肌 力、反 應 時 間、移 動 時 間 等 測 驗 。

實 驗 結 果 發 現 ， 靜 態 伸 展 組 在 最 大 自 主 等 長 肌 力 測 驗 中 下 降

7 %、 而 控 制 組 在 測 驗 中 下 降 6 %， 結 果 皆 無 顯 著 差 異 ， 但 是

在 平 衡 能 力 測 驗 中，靜 態 伸 展 組 下 降 9 %、而 控 制 組 在 測 驗 中

提 升 1 7 %，在 反 應 時 間 測 驗 中，靜 態 伸 展 組 為 增 加 4 %、控 制

組 則 在 測 驗 中 減 少 6 %， 移 動 時 間 測 驗 ， 在 靜 態 伸 展 組 增 加

2 %、 而 控 制 組 減 少 6 %， 從 數 據 看 出 不 同 熱 身 方 式 對 於 運 動

表 現 是 有 顯 著 差 異 。 研 究 結 果 可 知 ， 在 運 動 或 比 賽 之 前 進 行

伸 展 運 動 不 會 影 響 隨 後 進 行 最 大 自 主 等 長 肌 力 測 驗 的 結 果 ，

但 對 平 衡 能 力 、 反 應 時 間 與 移 動 時 間 會 引 起 不 好 的 影 響 。 然

而 F a i g e n b a u m 等（ 2 0 0 5）研 究 發 現， 5 分 鐘 的 靜 態 伸 展 後 會

降 低 折 返 跑 的 運 動 表 現 。  

    研 究 也 針 對 熱 身 運 動 是 使 運 動 表 現 產 生 不 同 的 變 化 ，

F a i g e n b a u m ,  B e l l u c c i ,  B e r n i e r i ,  B a k k e r ,  a n d  H o o r e ns（ 2 0 0 5），

招 募 6 0 名 實 驗 參 與 者，在 熱 身 活 動 之 後 進 行 測 驗，以 隨 機 方

式 分 別 進 行 3 種 不 同 的 下 肢 熱 身 活 動 ， 並 在 每 種 熱 身 活 動 之

後 立 即 進 行 下 蹲 反 跳 、 直 膝 立 定 跳 遠 、 折 返 跑 、 坐 姿 體 前 彎

柔 軟 度 等 四 種 測 驗 。 第 一 種 熱 身 運 動 為 5 分 鐘 走 路 及 5 分 鐘
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的 靜 態 伸 展，每 次 伸 展 為 1 5 秒，接 著 休 息 5 秒，而 在 靜 態 伸

展 主 要 針 對 髖 關 節 旋 轉 肌 、 雙 腿 內 收 肌 、 腿 後 腱 肌 、 小 腿 肌

群 與 股 四 頭 肌 等 肌 群 進 行 伸 展。第 二 種 熱 身 運 動 為 1 0 種 下 肢

動 態 活 動 ， 舉 例 來 說 ： 側 滑 步 、 下 蹲 走 、 高 抬 膝 走 路 、 伸 直

腿 踏 步 走 、 向 後 下 蹲 走 、 高 抬 膝 跳 躍 、 高 抬 膝 跑 ， 並 在 每 次

下 肢 動 態 活 動 之 間 休 息 1 0 秒。第 三 種 熱 身 運 動 是 除 了 進 行 第

二 種 下 肢 動 態 運 動 之 外，並 由 1 5 公 分 箱 子 垂 直 向 下 跳 到 地 面 ，

接 著 在 立 刻 往 上 跳 至 1 5 公 分 高 的 箱 子，反 覆 進 行 三 次。研 究

結 果 顯 示 ， 三 種 熱 身 運 動 方 式 並 不 會 提 升 柔 軟 度 ， 但 是 ， 在

垂 直 跳 與 折 返 跑 方 面 ， 第 一 種 靜 態 伸 展 熱 身 方 式 的 成 績 差 於

其 它 兩 種 動 態 熱 身 方 式 。 然 而 ， 在 立 定 跳 遠 方 面 ， 靜 態 伸 展

熱 身 後 跳 遠 距 離 顯 著 低 於 第 三 種 動 態 熱 身 方 式 。 由 此 實 驗 結

果 可 知 ， 在 熱 身 活 動 進 行 前 做 靜 態 伸 展 的 就 可 顯 著 降 低 運 動

表 現 與 運 動 成 績 。  

 

第四節   結語  

 

    伸 展 運 動 可 以 增 加 關 節 活 動 度，使 得 關 節 活 動 更 加 靈 活，

但 是 ， 伸 展 運 動 是 否 提 升 運 動 表 現 則 是 現 在 所 關 心 的 議 題 。

早 期 研 究 在 針 對 伸 展 方 式 的 不 同 ， 對 運 動 表 現 進 行 探 討 ， 得

知 不 同 的 伸 展 方 式 ， 對 於 提 升 運 動 表 現 乃 是 重 要 影 響 因 素 。

事 實 上 靜 態 伸 展 抑 制 最 大 肌 力 的 表 現，同 時 也 降 低 運 動 表 現，

舉 例 來 說 伸 展 後 對 會 垂 直 跳 會 降 低 動 作 神 經 元 活 性（ C h u r c h ,  

W i g g i n s ,  M o o d e ,  &  C r i s t ,  2 0 0 1）。 過 去 研 究 除 了 對 運 動 表 現

作 出 比 較 ， 也 談 到 沒 有 伸 展 與 伸 展 多 次 做 肌 力 檢 測 ， 發 現 隨

著 次 數 增 加，肌 力 就 隨 之 降 低，可 知 伸 展 會 改 變 肌 肉 活 動 度 ，
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更 表 示 伸 展 會 改 變 肌 肉 的 黏 滯 性 （ M a g n u s s o n ,  A a g a a r d ,  &  

N i e l s o n ,  2 0 0 0）。  

    從 過 去 文 獻 中 ， 探 討 伸 展 運 動 影 響 著 運 動 表 現 ， 並 透 過

運 動 表 現 的 分 析 、 解 釋 ， 了 解 伸 展 運 動 確 實 改 變 運 動 表 現 ，

尤 其 對 於 不 同 伸 展 方 式 ， 在 不 同 運 動 中 ， 表 現 也 隨 之 不 同 ，

因 此 不 同 伸 展 運 動 方 式 ， 伴 隨 著 時 間 長 短 ， 對 於 最 大 肌 力 或

是 肌 耐 力 的 是 否 提 升 ， 這 也 是 值 得 進 一 步 探 討 的 問 題 。  
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第參章   研究方法與步驟  

 

    本 研 究 依 問 題 所 需 ， 在 研 究 方 法 分 為 ： 第 一 節 、 實 驗 參

與 者；第 二 節、實 驗 器 材 與 設 備；第 三 節、實 驗 流 程 與 步 驟 ；

第 四 節 、 資 料 處 理 與 分 析 方 法 。  

  

第一節   實驗參與者  

 

    本 研 究 參 與 者 為 2 2 名 身 心 健 康、無 肢 體 障 礙 之 成 人，其

中 包 括 名 1 5 男 性 與 7 名 女 性，其 平 均 年 齡 為 2 3 . 4  ±  2 . 8 歲 、

平 均 身 高 1 7 0 . 9  ±  7 . 2 公 分 、 平 均 體 重 6 5 . 7  ±  8 . 7 公 斤 ， 男 生

與 女 生 的 基 本 資 料 如 表 1。 實 驗 參 與 者 均 為 自 願 參 加 ， 並 於

正 式 實 驗 前 簽 署 實 驗 參 與 者 須 知 同 意 書 ， 研 究 者 也 會 在 實 驗

進 行 前 告 知 每 位 實 驗 參 與 者 關 於 實 驗 操 作 的 流 程 ， 以 及 注 意

事 項 。 研 究 者 也 會 告 知 實 驗 參 與 任 何 時 刻 ， 無 需 任 何 理 由 可

隨 時 退 出 實 驗 ， 以 確 保 實 驗 參 加 者 之 權 益 。  

 

表 1 .  實 驗 參 與 者 基 本 資 料  

 男 生 （ n  =  1 5）   女 生 （ n  =  7）  

變 數  平 均 數  標 準 差  平 均 數  標 準 差  

年 齡 （ 歲 ）  2 3 . 3  3 . 2  2 3 . 6  2 . 0  

身 高（ 公 分 ） 1 7 4 . 3  4 . 7  1 6 3 . 7  6 . 3  

體 重（ 公 斤 ） 6 9 . 3  7 . 1  5 8 . 1  6 . 8  
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第二節   實驗儀器與設備  

 

一 、 等 速 肌 力 測 量 系 統  

    研 究 主 要 設 備 為 B io d e x  S y s t e m  4  P r o 等 速 肌 力 測 量 系 統 ，

運 動 測 試 操 作 模 式 包 括 ： 等 速 、 等 長 、 等 張 、 被 動 、 交 替 離

心 模 式 運 動 。  

    等 速 肌 力 測 量 系 統 可 進 行 人 體 的 肩 、 肘 、 腕 、 髖 、 膝 、

踝 關 節 檢 測 ， 並 進 行 受 傷 後 的 復 健 與 診 斷 服 務 ； 動 力 機 擁 有

固 定 坐 式 旋 轉 裝 置，定 位 椅 以 1 5 度 的 間 隔 止 動 裝 置 調 整，提

供 3 6 0 度 旋 轉 ； 椅 座 腳 踏 板 可 對 應 動 力 機 進 行 向 前 、 向 後 調

整；椅 背 傾 協 裝 置 可 供 實 驗 參 加 者 選 擇 5 種（ 2 5 度、 4 0 度 、

5 5 度 、 7 0 度 、 8 5 度 ） 向 前 、 向 後 不 同 角 度 ； 椅 座 高 度 可 輔

助 自 動 升 降 1 4 英 吋 的 範 圍；座 椅 設 有 膝 關 節、髖 關 節、肩 關

節 固 定 帶 和 帶 釦 裝 置 ， 如 圖 1 所 示 。  

 

圖 1 .  B io d e x  S y s t e m  4  P r o 等 速 肌 力 測 量 系 統 。  
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第三節   實驗流程與步驟  

 

    本 研 究 的 實 驗 測 驗 主 要 分 為 三 大 部 分 ： 一 為 實 驗 參 與 者

同 意 參 與 同 意 書 、 二 為 實 驗 動 作 說 明 、 三 為 正 式 實 驗 。  

測 驗 流 程 如 以 下 敘 述 ：  

 

（ 一 ） 實 驗 參 與 者 簽 屬 「 實 驗 參 與 者 同 意 書 」  

    研 究 者 為 實 驗 參 與 者 說 明 本 研 究 動 作 的 要 求 ， 以 及 目 的

與 相 關 時 程 後 ， 填 寫 實 驗 參 與 同 意 書 。 研 究 者 也 會 告 知 實 驗

參 與 任 何 時 刻 ， 無 需 任 何 理 由 可 隨 時 退 出 實 驗 ， 以 確 保 實 驗

參 加 者 之 權 益 。  

 

（ 二 ） 伸 展 動 作 說 明  

    在 等 速 肌 力 的 前 測 之 後，立 即 在 等 速 肌 上 進 行 伸 展 運 動，

伸 展 動 作 為 靜 態 伸 展 的 坐 姿 體 前 彎 ， 要 求 實 驗 參 與 者 雙 腳 與

肩 同 寬 ， 頭 盡 可 能 往 膝 關 節 方 向 延 伸 ， 並 要 求 參 與 者 伸 展 至

最 大 極 限 ， 如 圖 2。 實 驗 協 助 人 員 則 再 於 實 驗 參 加 者 背 後 輔

助 加 壓 ， 如 圖 3， 加 壓 的 程 度 為 實 驗 參 與 者 感 到 最 大 極 限 時

停 止 ， 並 維 持 3 0 秒 ， 每 伸 展 一 回 就 休 息 1 5 秒 ， 直 到 伸 展 次

數 完 成 後 ， 在 進 行 等 速 肌 力 的 後 測 。  
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圖 2 .  靜 態 伸 展 的 坐 姿 體 前 彎 。  

 

圖 3 .  加 壓 時 的 坐 姿 體 前 彎 。  
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（ 三 ） 等 速 肌 力 測 驗  

    本 實 驗 進 行 伸 展 前 ， 實 驗 參 與 者 以 隨 機 （ r a n d o m） 方 式

進 行 伸 展 動 作 次 數 的 實 施 ， 隨 機 方 式 以 擲 骰 子 方 式 進 行 ， 擲

出 單 數 1、 3、 5 點 則 伸 展 2 次 ， 擲 出 雙 數 2、 4、 6 點 為 伸 展

6 次 ， 兩 種 不 同 次 數 的 伸 展 間 隔 5 到 7 天 。 正 式 實 驗 時 ， 請

實 驗 者 在 測 試 當 天 進 行 體 重 與 身 高 測 量 ， 在 測 驗 實 施 前 ， 告

知 實 驗 參 與 者 熟 悉 設 備 的 使 用 ， 將 右 膝 關 節 附 屬 裝 置 正 確 位

置 對 位 於 動 力 計 的 轉 動 軸 ， 可 協 助 消 除 關 節 壓 迫 。 實 驗 參 與

者 坐 上 B i o d e x 座 椅，繫 上 肩 部、骨 盆 和 大 腿 固 定 帶 和 帶 扣 ，

確 實 固 定 任 何 固 定 帶，直 到 扣 緊 而 實 驗 參 與 者 不 會 感 到 不 適，

調 整 座 椅 上 下 高 度 以 及 前 後 側 移 動 ， 確 保 椅 座 是 否 適 當 固 定

於 止 動 裝 置 上。進 行 B i o d e x 系 統 選 單 工 作 列 選 定 測 驗 功 能 ，

編 輯 建 立 實 驗 參 與 者 姓 名 、 體 重 、 電 話 、 性 別 與 實 施 位 置 ，

接 著 設 定 等 速 肌 力 運 動 模 式 ， 在 完 成 每 個 說 明 步 驟 後 ， 最 後

建 立 適 當 的 R O M 限 制 值 ， 將 活 動 範 圍 限 制 可 動 範 圍 內 。  

    實 驗 開 始 前 ， 會 給 予 實 驗 參 與 者 練 習 試 作 ， 接 著 以 1 8 0

度 /秒（ 5 次 ）負 荷 進 行 測 驗 ， 測 試 完 後 採 用 坐 姿 體 前 彎 的 形

式，進 行 不 同 次 數 的 伸 展。伸 展 後 實 驗 參 與 者 再 進 行 1 8 0 度 /

秒 （ 5 次 ） 的 等 速 肌 力 後 測 ， 每 次 測 驗 實 驗 者 將 會 在 旁 邊 給

予 適 切 的 口 語 激 勵 ， 請 實 驗 參 與 者 盡 力 完 成 動 作 。  

 

 

第四節   資料處理與分析  

 

    每 一 位 實 驗 參 與 者 以 重 複 量 數 的 方 式 ， 隨 機 進 行 2 次 或

6 次 的 靜 態 伸 展 活 動，伸 展 前 後 進 行 1 8 0 度 /秒 的 右 膝 關 節 等



第參章  研究方法與步驟 

- 21 - 

 

速 肌 力 測 試 ， 以 獲 得 最 大 力 矩 、 爆 發 力 、 作 功 量 與 R O M 等

肌 運 動 表 現 參 數 。 所 獲 得 的 肌 運 動 表 現 參 數 ， 再 使 用 S P S S  

1 8 . 0 統 計 分 析 中 文 版 軟 體 進 行 2（ 測 驗 ） ×  2（ 伸 展 次 數 ） 重

複 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 （ 2 - w a y  A N O N A）， 顯 著 水 準 設 定

為 α  =  . 0 5， 本 研 究 中 自 變 項 與 依 變 項 的 關 聯 強 度 依 據 C o h e n

（ 1 9 8 8）提 出，淨 
2（ p a r t i a l  

2）的 判 斷 標 準 與 ω
2 相 同， . 0 5 9  

>  
2  
  . 0 1 即 表 示 低 關 聯 強 度 ， . 1 3 8  >  

2
   . 0 5 9 為 中 關 聯 強

度 ， 
2

   . 1 3 8 則 為 有 較 高 關 聯 強 度 （ 邱 浩 政 ， 2 0 1 0）。  
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第肆章   結果與討論  

 

    本 研 究 以 不 同 伸 展 次 數 ， 探 討 最 大 肌 力 與 爆 發 力 影 響 ，

實 驗 數 據 經 分 析 後，將 本 章 分 為 下 列 三 節 進 行 討 論；第 一 節 、

膝 關 節 伸 肌 的 肌 力 與 爆 發 力 參 數 變 化 ； 第 二 節 、 膝 關 節 屈 肌

的 肌 力 與 爆 發 力 參 數 變 化 ； 第 三 節 、 綜 合 討 論 。  

 

第一節   膝關節伸肌的肌力與爆發力參數變化  

 

    研 究 為 了 探 討 伸 展 次 數 對 於 肌 力 與 爆 發 力 的 影 響 ， 遂 採

取 隨 機 的 實 驗 操 弄 ， 要 求 實 驗 參 加 者 接 受 2 次 坐 姿 體 前 彎 的

靜 態 伸 展 、 6 次 坐 姿 體 前 彎 的 靜 態 伸 展 ， 並 於 伸 展 前 後 進 行

膝 關 節 1 8 0 度 /秒 的 等 速 肌 力 測 試 。  

    在 膝 關 節 伸 肌 的 最 大 肌 力 參 數 ， 如 表 2 所 示 ， 顯 示 2 次

伸 展 前 的 膝 關 節 最 大 伸 肌 肌 力 為 1 2 0 . 4    3 0 . 0  N m、 6 次 伸 展

前 的 膝 關 節 最 大 伸 肌 肌 力 為 11 7 . 4    2 8 . 5  N m； 在 經 過 2 次 靜

態 伸 展 與 6 次 靜 態 伸 展 後 ， 膝 關 節 伸 肌 的 最 大 肌 力 分 別 為

1 2 6 . 5    3 2 . 5  N m 與 1 2 4 . 4    3 0 . 8  N m。最 大 肌 力 參 數 經 過 2（ 測

驗 ） ×  2（ 伸 展 次 數 ）重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 後，結 果 如

表 3， 顯 示 測 驗 與 伸 展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未 達 統 計 的 顯 著

差 異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 0 5 ,  p  =  . 8 3 4， 因 此 ， 研 究 則 就 測 驗 與 伸

展 次 數 的 主 要 效 果 進 行 分 析 。 在 測 驗 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 達

統 計 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  9 . 9 1 ,  p  =  . 0 0 5 ,  
2
 =  . 3 2 1 ,  p o w e r  

=  . 8 5 1， 經 平 均 數 的 比 較 後 ， 發 現 2 次 伸 展 與 6 次 伸 展 後 的

膝 關 節 伸 肌 最 大 肌 力 均 有 顯 著 的 增 加 ； 在 伸 展 次 數 因 子 的 主

要 效 果 顯 示 ， 不 同 的 伸 展 次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異 ，
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F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 8 3 ,  p  =  . 3 7 3， 表 示 膝 關 節 的 最 大 伸 肌 肌 力 沒 有

因 為 本 研 究 的 實 驗 操 弄 ， 發 生 肌 力 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的

不 同 而 有 改 變 的 現 象 。  

 

 

表 2 .  實 驗 參 加 者 伸 展 前 後 的 膝 關 節 伸 肌 肌 力 與 爆 發 力 描 述

統 計  

 前 測   後 測  

肌 力 參 數  平 均 數  標 準 差   平 均 數  標 準 差  

最 大 肌 力（ N m）      

2 次 伸 展  1 2 0 . 4  3 0 . 0   1 2 6 . 5  3 2 . 5  

6 次 伸 展  11 7 . 4  2 8 . 5   1 2 4 . 4  3 0 . 8  

      

爆 發 力 （ W）       

2 次 伸 展  1 9 3 . 6  5 2 . 0   2 1 4 . 8  5 3 . 0  

6 次 伸 展  1 7 8 . 5  5 9 . 1   2 0 8 . 7  5 3 . 8  

      

作 功 量 （ J）       

2 次 伸 展  7 4 5 . 8  1 8 8 . 8   8 1 6 . 0  2 0 4 . 3  

6 次 伸 展  6 8 6 . 9  1 9 1 . 8   7 8 8 . 5  2 0 0 . 6  

      

關 節 活 動 範 圍 （ D e g）      

2 次 伸 展  11 4 . 6  9 . 9   11 7 . 3  1 4 . 2  

6 次 伸 展  11 4 . 6  8 . 1   11 4 . 1  7 . 9  
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表 3 .  膝 關 節 伸 肌 最 大 肌 力 與 爆 發 力 在 伸 展 次 數 與 伸 展 前 後

的 二 因 子 變 異 數 分 析 摘 要  

變 異 來 源  M S  F  p  η
2
 p o w e r  

最 大 肌 力  

測 驗 （ A） a
 9 4 5 . 1 7  9 . 9 1  . 0 0 5  . 3 2 1  . 8 5 1  

殘 差 （ A × S） b
 9 5 . 3 8      

伸 展 次 數 （ B） a
 1 4 2 . 0 4  0 . 8 3  . 3 7 3  . 0 3 8  . 1 4 0  

殘 差 （ B × S） b
 1 7 1 . 4 4      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

3 . 9 3  0 . 0 5  . 8 3 4  . 0 0 2  . 0 5 5  

殘 差 （ A × B × S）

b
 

8 6 . 9 3      

爆 發 力  

測 驗 （ A） a
 1 4 4 9 2 . 2 6  2 0 . 6 9  <  . 0 0 1  . 4 9 6  . 9 9 1  

殘 差 （ A × S） b
 7 0 0 . 3 3      

伸 展 次 數 （ B） a
 2 4 8 5 . 7 2  1 . 8 4  . 1 9 0  . 0 8 0  . 2 5 3  

殘 差 （ B × S） b
 1 3 5 2 . 6 9      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

4 5 5 . 9 1  0 . 6 7 4  . 4 2 1  . 0 3 1  . 1 2 3  

殘 差 （ A × B × S）

b
 

6 7 6 . 8 2      

註 ： a
d f  =  1 ,  

b
d f  =  2 1 .  

 

    在 膝 關 節 的 伸 肌 爆 發 力 參 數 ， 如 表 2 所 示 ， 顯 示 2 次 伸

展 前 的 膝 關 節 伸 肌 的 爆 發 力 為 1 9 3 . 6    5 2 . 0  W、 6 次 伸 展 前 的

膝 關 節 的 伸 肌 爆 發 力 為 1 7 8 . 5    5 9 . 1  W； 在 經 過 2 次 靜 態 伸
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展 與 6 次 靜 態 伸 展 後 ， 膝 關 節 伸 肌 的 爆 發 力 分 別 為 2 1 4 . 8    

5 3 . 0  W 與 2 0 8 . 7    5 3 . 8  W。爆 發 力 參 數 經 過 2（ 測 驗 ）×  2（ 伸

展 次 數 ） 重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 後 ， 結 果 如 表 3， 顯 示

測 驗 與 伸 展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未 達 統 計 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  

2 1 )  =  0 . 6 7 ,  p  =  . 4 2 1，因 此，研 究 則 就 測 驗 與 伸 展 次 數 的 主 要

效 果 進 行 分 析 。 在 測 驗 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 達 統 計 的 顯 著 差

異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  2 0 . 6 9 ,  p  <  . 0 0 1 ,  
2
 =  . 4 9 6 ,  p o w e r  =  . 9 9 1， 經

平 均 數 的 比 較 後 ， 發 現 2 次 伸 展 與 6 次 伸 展 後 的 膝 關 節 伸 肌

的 爆 發 力 均 有 顯 著 的 增 加；在 伸 展 次 數 因 子 的 主 要 效 果 顯 示，

不 同 的 伸 展 次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  1 . 8 4 ,  

p  =  . 1 9 0，表 示 膝 關 節 伸 肌 的 爆 發 力 沒 有 因 為 本 研 究 的 實 驗 操

弄 ， 發 生 爆 發 力 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的 不 同 而 有 改 變 的 現

象 。  

    在 膝 關 節 伸 肌 的 作 功 量 參 數 ， 如 表 2 所 示 ， 顯 示 2 次 伸

展 前 的 膝 關 節 伸 肌 的 作 功 量 為 7 4 5 . 8    1 8 8 . 8  J、 6 次 伸 展 前

的 膝 關 節 伸 肌 的 作 功 量 為 6 8 6 . 9    1 9 1 . 8  J； 在 經 過 2 次 靜 態

伸 展 與 6 次 靜 態 伸 展 後，膝 關 節 伸 肌 的 作 功 量 分 別 為 8 1 6 . 0    

2 0 4 . 3  J 與 7 8 8 . 5    2 0 0 . 6  J。作 功 量 參 數 經 過 2（ 測 驗 ）×  2（ 伸

展 次 數 ） 重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 後 ， 結 果 如 表 4， 顯 示

測 驗 與 伸 展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未 達 統 計 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  

2 1 )  =  0 . 6 5 ,  p  =  . 4 2 8，因 此，研 究 則 就 測 驗 與 伸 展 次 數 的 主 要

效 果 進 行 分 析 。 在 測 驗 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 達 統 計 的 顯 著 差

異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  1 9 . 1 2 ,  p  <  . 0 0 1 ,  
2
 =  . 4 7 7 ,  p o w e r  =  . 9 8 6， 經

平 均 數 的 比 較 後 ， 發 現 2 次 伸 展 與 6 次 伸 展 後 的 膝 關 節 伸 肌

的 作 功 量 均 有 顯 著 的 增 加；在 伸 展 次 數 因 子 的 主 要 效 果 顯 示，

不 同 的 伸 展 次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  4 . 2 3 ,  
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p  =  . 0 5 2，表 示 膝 關 節 伸 肌 的 作 功 量 沒 有 因 為 本 研 究 的 實 驗 操

弄 ， 發 生 作 功 量 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的 不 同 而 有 改 變 的 現

象 。  

 

表 4 .  膝 關 節 伸 肌 作 功 量 與 關 節 活 動 範 圍 在 伸 展 次 數 與 伸 展

前 後 的 二 因 子 變 異 數 分 析 摘 要  

變 異 來 源  M S  F  p  η
2
 p o w e r  

作 功 量  

測 驗 （ A） a
 1 6 2 2 6 5 . 1 0  1 9 . 1 2  <  . 0 0 1  . 4 7 7  . 9 8 6  

殘 差 （ A × S） b
 8 4 8 5 . 4 0      

伸 展 次 數 （ B） a
 4 1 0 0 5 . 4 6  4 . 2 3  . 0 5 2  . 1 6 8  . 5 0 1  

殘 差 （ B × S） b
 9 6 9 8 . 7 3      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

5 4 1 6 . 5 0  0 . 6 5  . 4 2 8  . 0 3 0  . 1 2 1  

殘 差 （ A × B × S）

b
 

8 2 7 9 . 1 3      

關 節 活 動 範 圍  

測 驗 （ A） a
 2 6 . 9 5  0 . 6 9  . 4 1 6  . 0 3 2  . 1 2 4  

殘 差 （ A × S） b
 3 9 . 1 9      

伸 展 次 數 （ B） a
 5 5 . 8 4  0 . 6 4  . 4 3 2  . 0 3 0  . 11 9  

殘 差 （ B × S） b
 8 7 . 1 3      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

5 3 . 0 1  1 . 8 2  . 1 9 3  . 0 7 9  . 2 5 0  

殘 差 （ A × B × S）

b
 

2 9 . 3 4      

註 ： a
d f  =  1 ,  

b
d f  =  2 1 .  
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    在 膝 關 節 伸 展 的 關 節 活 動 範 圍 參 數 ， 如 表 2 所 示 ， 顯 示

2 次 伸 展 前 的 膝 關 節 伸 展 的 關 節 活 動 範 圍 為 1 1 4 . 6    9 . 9  D e g、

6 次 伸 展 前 的 膝 關 節 伸 展 的 關 節 活 動 範 圍 為 1 1 4 . 6    8 . 1  D e g；

在 經 過 2 次 靜 態 伸 展 與 6 次 靜 態 伸 展 後 ， 膝 關 節 伸 展 的 關 節

活 動 範 圍 分 別 為 1 1 7 . 3    1 4 . 2  D e g 與 11 4 . 1    7 . 9  D e g。 關 節

活 動 範 圍 參 數 經 過 2（ 測 驗 ） ×  2（ 伸 展 次 數 ） 重 覆 量 數 二 因

子 變 異 數 分 析 後 ， 結 果 如 表 4， 顯 示 測 驗 與 伸 展 次 數 的 交 互

作 用 因 子 未 達 統 計 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  1 . 8 2 ,  p  =  . 1 9 3，

因 此 ， 研 究 則 就 測 驗 與 伸 展 次 數 的 主 要 效 果 進 行 分 析 。 在 測

驗 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 測 驗 因 子 未 達 統 計 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  

2 1 )  =  0 . 6 9 ,  p  =  . 4 1 6，因 此，研 究 則 對 膝 關 節 伸 展 的 關 節 活 動

範 圍 進 行 分 析 ； 在 伸 展 次 數 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 ， 不 同 的 伸

展 次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 6 4 ,  p  =  . 4 3 2，

表 示 膝 關 節 伸 肌 的 關 節 活 動 範 圍 沒 有 因 為 本 研 究 的 實 驗 操 弄 ，

發 生 關 節 活 動 範 圍 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的 不 同 而 有 改 變 的

現 象 。  

 

  



第肆章  結果與討論 

- 28 - 

 

第二節   膝關節屈肌的肌力與爆發力參數變化  

 

    本 研 究 在 探 討 肌 力 與 爆 發 力 對 伸 展 次 數 的 影 響 ， 遂 採 取

隨 機 的 實 驗 操 弄 ， 要 求 實 驗 參 加 者 接 受 2 次 坐 姿 體 前 彎 的 靜

態 伸 展 、 6 次 坐 姿 體 前 彎 的 靜 態 伸 展 ， 並 於 伸 展 前 後 進 行 膝

關 節 1 8 0 度 /秒 的 等 速 肌 力 測 試 。  

    在 膝 關 節 屈 肌 的 最 大 肌 力 參 數 ， 如 表 5 所 示 ， 顯 示 2 次

伸 展 前 的 膝 關 節 最 大 伸 肌 肌 力 為 5 8 . 8    1 6 . 9  N m、6 次 伸 展 前

的 膝 關 節 最 大 屈 肌 肌 力 為 5 7 . 3    1 9 . 1  N m； 在 經 過 2 次 靜 態

伸 展 後 膝 關 節 屈 肌 的 最 大 肌 力 為 6 0 . 9    1 7 . 0  N m、6 次 靜 態 伸

展 後 膝 關 節 屈 肌 的 最 大 肌 力 為 5 9 . 7    1 9 . 0  N m。 最 大 肌 力 參

數 經 過 2（ 測 驗 ） ×  2（ 伸 展 次 數 ） 重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分

析 後 ， 結 果 如 表 6， 顯 示 測 驗 與 伸 展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未

達 統 計 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 0 3 ,  p  =  . 8 7 0， 因 此 ， 研 究

則 就 測 驗 與 伸 展 次 數 的 主 要 效 果 進 行 分 析 。 在 測 驗 因 子 的 主

要 效 果 顯 示 未 達 統 計 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  4 . 4 5 ,  p  =  . 0 4 5，

因 此 ， 研 究 則 對 伸 展 次 數 因 子 進 行 分 析 ； 在 伸 展 次 數 因 子 的

主 要 效 果 顯 示，不 同 的 伸 展 次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異，

F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 2 0 ,  p  =  . 8 7 0， 表 示 膝 關 節 的 最 大 屈 肌 肌 力 沒 有

因 為 本 研 究 的 實 驗 操 弄 ， 發 生 肌 力 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的

不 同 而 有 改 變 的 現 象 。  
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表 5 .  實 驗 參 加 者 伸 展 前 後 的 膝 關 節 屈 肌 肌 力 與 爆 發 力 描 述

統 計  

 前 測   後 測  

肌 力 參 數  平 均 數  標 準 差   平 均 數  標 準 差  

最 大 肌 力（ N m）      

2 次 伸 展  5 8 . 8  1 6 . 9   6 0 . 9  1 7 . 0  

6 次 伸 展  5 7 . 3  1 9 . 1   5 9 . 7  1 9 . 0  

      

爆 發 力 （ W）       

2 次 伸 展  9 4 . 4  3 0 . 0   1 0 2 . 9  3 2 . 0  

6 次 伸 展  8 8 . 7  4 0 . 4   9 9 . 7  3 9 . 9  

      

作 功 量 （ J）       

2 次 伸 展  3 7 5 . 2  11 5 . 4   4 0 6 . 5  1 2 4 . 0  

6 次 伸 展  3 5 3 . 4  1 5 1 . 2   3 9 1 . 2  1 5 0 . 9  

      

關 節 活 動 範 圍（ D e g）      

2 次 伸 展  11 4 . 6  9 . 9   11 5 . 5  9 . 9  

6 次 伸 展  11 4 . 6  8 . 1   11 4 . 1  7 . 9  
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表 6 .  膝 關 節 屈 肌 最 大 肌 力 與 爆 發 力 肌 力 參 數 在 伸 展 次 數 與

伸 展 前 後 的 二 因 子 變 異 數 分 析 摘 要  

變 異 來 源  M S  F  p  η
2
 p o w e r  

最 大 肌 力  

測 驗 （ A） a
 11 6 . 1 5  4 . 5 4  . 0 4 5  . 1 7 8  . 5 2 9  

殘 差 （ A × S） b
 2 5 . 6 0      

伸 展 次 數 （ B） a
 3 8 . 6 2  0 . 2 0  . 6 5 7  . 0 1 0  . 0 7 2  

殘 差 （ B × S） b
 1 8 9 . 9 9      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

0 . 4 0  0 . 0 3  . 8 7 0  . 0 0 1  . 0 5 3  

殘 差 （ A × B × S） b
 1 4 . 4 9      

爆 發 力  

測 驗 （ A） a
 2 0 7 7 . 7 5  1 3 . 5 3  . 0 0 1  . 3 9 2  . 9 3 9  

殘 差 （ A × S） b
 1 5 3 . 5 4      

伸 展 次 數 （ B） a
 4 3 2 . 1 0  0 . 3 5  . 5 5 9  . 0 1 6  . 0 8 8  

殘 差 （ B × S） b
 1 2 2 8 . 0 1      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

3 6 . 1 5  0 . 2 4  . 6 3 1  . 0 11  . 0 7 5  

殘 差 （ A × B × S） b
 1 5 2 . 0 3      

註 ： a
d f  =  1 ,  

b
d f  =  2 1 .  

 

    在 膝 關 節 屈 肌 的 爆 發 力 參 數 ， 如 表 5 所 示 ， 顯 示 2 次 伸

展 前 的 膝 關 節 爆 發 力 為 9 4 . 4    3 0 . 0  W、 6 次 伸 展 前 的 膝 關 節

屈 肌 的 爆 發 力 為 8 8 . 7    4 0 . 4  W；  在 經 過 2 次 靜 態 伸 展 後 膝

關 節 爆 發 力 為 1 0 2 . 9    3 2 . 0  W、 6 次 靜 態 伸 展 後 膝 關 節 爆 發 力

為 9 9 . 7    3 9 . 9  W。爆 發 力 參 數 經 過 2（ 測 驗 ）×  2（ 伸 展 次 數 ）
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重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 後 ， 結 果 如 表 6， 顯 示 測 驗 與 伸

展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未 達 統 計 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 2 4 ,  

p  =  . 6 3 1，因 此，研 究 則 就 測 驗 與 伸 展 次 數 的 主 要 效 果 進 行 分

析。在 測 驗 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 達 統 計 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  

=  1 3 . 5 3 ,  p  =  <  . 0 0 1 ,  
2

 =  . 3 9 2 ,  p o w e r  =  . 9 3 9， 經 平 均 數 的 比

較 後 ， 發 現 2 次 伸 展 與 6 次 伸 展 後 的 膝 關 節 屈 肌 爆 發 力 均 有

顯 著 的 增 加 ； 在 伸 展 次 數 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 ， 不 同 的 伸 展

次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 3 5 ,  p  =  . 5 5 9，

表 示 膝 關 節 屈 肌 的 爆 發 力 沒 有 因 為 本 研 究 的 實 驗 操 弄 ， 發 生

爆 發 力 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的 不 同 而 有 改 變 的 現 象 。  

    在 膝 關 節 屈 肌 的 作 功 量 參 數 ， 如 表 5 所 示 ， 顯 示 2 次 伸

展 前 的 膝 關 節 屈 肌 的 作 功 量 為 3 7 5 . 2    11 5 . 4  J、6 次 伸 展 前 的

膝 關 節 屈 肌 的 作 功 量 為 3 5 3 . 4    1 5 1 . 2  J； 在 經 過 2 次 靜 態 伸

展 後 膝 關 節 屈 肌 的 作 功 量 為 4 0 6 . 5    1 2 4 . 0  J、 6 次 靜 態 伸 展

後 膝 關 節 屈 肌 的 作 功 量 為 3 9 1 . 2    1 5 0 . 9  J。 作 功 量 參 數 經 過

2（ 測 驗 ） ×  2（ 伸 展 次 數 ） 重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 後 ，

結 果 如 表 7， 顯 示 測 驗 與 伸 展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未 達 統 計

的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 11 ,  p  =  . 7 3 9，因 此， 研 究 則 就 測 驗

與 伸 展 次 數 的 主 要 效 果 進 行 分 析 。 在 測 驗 因 子 的 主 要 效 果 顯

示 達 統 計 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  1 4 . 8 1 ,  p  =  <  . 0 0 1 ,  
2
 =  . 4 1 4 ,  

p o w e r  =  . 9 5 6，經 平 均 數 的 比 較 後，發 現 2 次 伸 展 與 6 次 伸 展

後 的 膝 關 節 屈 肌 作 功 量 均 有 顯 著 的 增 加 ； 在 伸 展 次 數 因 子 的

主 要 效 果 顯 示，不 同 的 伸 展 次 數 均 沒 有 統 計 意 義 的 顯 著 差 異，

F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 4 9 ,  p  =  . 4 9 1， 表 示 膝 關 節 的 屈 肌 作 功 量 沒 有 因

為 本 研 究 的 實 驗 操 弄 ， 發 生 作 功 量 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的

不 同 而 有 改 變 的 現 象 。  
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表 7 .  膝 關 節 屈 肌 肌 力 作 功 量 與 關 節 活 動 範 圍 參 數 在 伸 展 次

數 與 伸 展 前 後 的 二 因 子 變 異 數 分 析 摘 要  

作 功 量  

測 驗 （ A） a
 2 6 2 9 6 . 0 2  1 4 . 8 1  . 0 0 1  . 4 1 4  . 9 5 6  

殘 差 （ A × S） b
 1 7 7 5 . 5 0      

伸 展 次 數 （ B） a
 7 6 11 . 1 2  0 . 4 9  . 4 9 1  . 0 2 3  . 1 0 3  

殘 差 （ B × S） b
 1 5 4 9 7 . 3 6      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

2 3 4 . 9 8  0 . 11  . 7 3 9  . 0 0 5  . 0 6 2  

殘 差 （ A × B × S） b
 2 0 6 8 . 5 7      

關 節 活 動 範 圍  

測 驗 （ A） a
 0 . 8 6  0 . 0 5  . 8 3 2  . 0 0 2  . 0 5 5  

殘 差 （ A × S） b
 1 8 . 6 3      

伸 展 次 數 （ B） a
 1 0 . 3 0  0 . 1 7  . 6 8 7  . 0 0 8  . 0 6 8  

殘 差 （ B × S） b
 6 1 . 5 8      

測 驗 × 伸 展 次 數

（ A × B） a
 

9 . 1 0  0 . 6 4  . 4 3 2  . 0 3 0  . 11 9  

殘 差 （ A × B × S） b
 1 4 . 1 9      

註 ： a
d f  =  1 ,  

b
d f  =  2 1 .  

 

    在 膝 關 節 屈 肌 的 關 節 活 動 範 圍 參 數 ， 如 表 5 所 示 ， 顯 示

2 次 伸 展 前 的 膝 關 節 關 節 活 動 範 圍 為 11 4 . 6    9 . 9  D e g、 6 次 伸

展 前 的 膝 關 節 屈 肌 的 關 節 活 動 範 圍 為 11 4 . 6    8 . 1  D e g； 在 經

過 2 次 靜 態 伸 展 後 膝 關 節 屈 肌 的 關 節 活 動 範 圍 為 11 5 . 5    9 . 9  

D e g、 6 次 靜 態 伸 展 後 膝 關 節 屈 肌 的 關 節 活 動 範 圍 為 11 4 . 1    

7 . 9  D e g。 關 節 活 動 範 圍 參 數 經 過 2（ 測 驗 ） ×  2（ 伸 展 次 數 ）
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重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 後 ， 結 果 如 表 7， 顯 示 測 驗 與 伸

展 次 數 的 交 互 作 用 因 子 未 達 統 計 的 顯 著 差 異， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 6 4 ,  

p  =  . 4 3 2，因 此，研 究 則 就 測 驗 與 伸 展 次 數 的 主 要 效 果 進 行 分

析。在 測 驗 因 子 的 主 要 效 果 未 顯 示 達 統 計 的 顯 著 差 異，F ( 1 ,  2 1 )  

=  0 . 0 5 ,  p  =  . 8 3 2， 因 此 ， 研 究 則 對 伸 展 次 數 因 子 進 行 分 析 ；

在 伸 展 次 數 因 子 的 主 要 效 果 顯 示 ， 不 同 的 伸 展 次 數 均 沒 有 統

計 意 義 的 顯 著 差 異 ， F ( 1 ,  2 1 )  =  0 . 1 7 ,  p  =  . 6 8 7， 表 示 膝 關 節

的 屈 肌 關 節 活 動 範 圍 沒 有 因 為 本 研 究 的 實 驗 操 弄 ， 發 生 關 節

活 動 範 圍 隨 著 最 大 靜 態 伸 展 次 數 的 不 同 而 有 改 變 的 現 象 。  

 

第三節   綜合討論  

 

    人 體 運 動 係 由 肌 肉 產 生 力 量 牽 拉 骨 骼 ， 而 完 成 迅 捷 平 順

的 各 種 動 作 形 式 ， 然 而 ， 肌 肉 與 骨 骼 連 結 結 構 間 由 於 肌 肉 、

肌 腱 、 韌 帶 、 關 節 囊 與 纖 維 軟 骨 等 ， 再 加 之 關 節 幾 何 結 構 的

限 制 ， 就 有 關 節 活 動 範 圍 的 限 制 。 為 了 能 夠 在 競 技 運 動 或 健

身 運 動 中 活 動 自 如 ， 運 動 前 的 熱 身 程 序 就 有 伸 展 運 動 的 內 容

來 增 進 肌 肉 -肌 腱 系 統 的 活 性 ， 或 降 低 肌 肉 -肌 腱 系 統 的 僵 直

程 度 。 可 是 ， 近 年 來 的 許 多 研 究 認 為 伸 展 運 動 或 對 於 肌 肉 進

行 牽 張 以 提 升 柔 軟 度 ， 往 往 會 降 低 肌 肉 運 動 表 現 （ B e h m ,  

B u t t o n ,  &  B u t t ,  2 0 0 1 ;  F a i g e n b a u m,  B e l l l u c c i ,  B e r n i e r i ,  

B a k k e r ,  &  H o o r e n s ,  2 0 0 5 ;  Wi n c h e s t e r ,  N e l s o n ,  &  K o k k o n e n ,  

2 0 0 9），這 也 引 發 本 研 究 深 入 追 蹤 伸 展 運 動 對 於 肌 運 動 表 現 的

課 題 。  

    本 研 究 以 重 覆 量 數 的 實 驗 設 計，要 求 2 2 名 實 驗 參 與 者 在

5 至 7 天 的 時 間 間 隔 ， 隨 機 接 受 2 次 （ 回 合 ） 或 6 次 的 極 限
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坐 姿 體 前 彎 靜 態 伸 展，每 回 合 伸 展 時 間 為 3 0 秒，並 在 伸 展 運

動 前 後 進 行 1 8 0 度 /秒 的 膝 關 節 等 速 肌 力 測 試，結 果 發 現 2 回

合 的 靜 態 伸 展 後 與 6 回 合 的 靜 態 伸 展 後 ， 膝 關 節 伸 肌 與 屈 肌

的 最 大 肌 力 都 有 統 計 意 義 的 顯 著 增 加 ， 見 圖 4， 且 伸 展 次 數

因 子 卻 沒 有 出 現 顯 著 的 差 異 ， 可 見 本 研 究 無 法 支 持

W i n c h e s t e r ,  N e l s o n ,  a n d  K o k k o n e n（ 2 0 0 9） 對 於 伸 展 次 數 的

增 加 抑 制 了 最 大 肌 力 的 結 論，雖 然 W i n c h e s t e r 等 人 的 肌 力 測

試 僅 為 膝 關 節 屈 肌 的 俯 臥 屈 膝 1 - R M 的 槓 鈴 最 大 力 量 測 試 ，

但 是 ， 通 過 槓 片 的 調 整 變 換 與 反 覆 測 試 ， 是 否 影 響 了 伸 展 後

肌 肉 工 作 的 真 正 水 準，就 有 需 要 商 榷 之 處。本 研 究 的 結 果， 2

回 合 與 6 回 合 的 伸 展 後 ， 膝 關 節 屈 肌 僅 提 升 了 約 2  N m 的 最

大 肌 力 ， 雖 具 有 統 計 意 義 的 顯 著 性 ， 這 肌 力 的 改 變 並 非 相 當

高 ， 可 是 ， 也 沒 有 出 現 降 低 的 現 象 ； 此 外 ， 本 研 究 由 於 等 速

肌 力 測 量 的 串 連 測 試 ， 所 獲 得 的 伸 肌 力 最 大 值 顯 示 提 高 了 6

至 7  N m，可 見，靜 態 伸 展 動 作 牽 拉 了 腿 後 肌 腱 群（ 膝 關 節 屈

肌 ）， 卻 能 夠 有 效 地 活 化 膝 關 節 伸 肌 的 運 動 表 現 。  

 

A .     B .  

圖 4 .  伸 展 前 後 的 膝 關 節 最 大 力 矩 。  

註 ： A .為 伸 肌 、 B .為 屈 肌 ， * p  <  . 0 5。  
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    除 了 肌 力 表 現 在 伸 展 運 動 後 顯 著 提 升 外 ， 反 應 速 度 力 量

特 徵 的 爆 發 力 參 數 顯 示 膝 關 節 的 屈 肌 和 伸 肌 ， 也 因 為 靜 態 伸

展 而 顯 著 提 升 了，其 中， 屈 肌 約 提 升 了 8 - 1 0  W，伸 肌 約 提 升

了 2 1 - 3 0  W， 如 圖 5， 伸 展 次 數 因 子 也 沒 有 影 響 肌 肉 爆 發 力

產 生 差 異 。 如 果 將 爆 發 力 指 標 示 為 是 肌 肉 功 能 中 ， 反 應 神 經

特 性 的 重 要 指 標 ， 本 研 究 結 果 就 可 以 說 明 腿 後 肌 腱 群 的 靜 態

伸 展，對 於 1 8 0 度 /秒 的 肌 運 動，產 生 膝 關 節 伸 肌 與 屈 肌 的 神

經 促 進 效 益 。 但 是 ， F o w l e s ,  S a l e ,  a n d  M a c D o u g a l l（ 2 0 0 0）

則 對 小 腿 肌 群 進 行 被 動 伸 展 ， 並 發 現 降 低 肌 肉 力 量 ， 也 同 時

降 低 動 作 神 經 元 的 活 性 ， 所 以 ， 導 致 動 作 單 位 活 型 的 降 低 。

不 過，本 研 究 在 靜 態 伸 展 後 隨 即 進 行 膝 關 節 等 速 肌 力 的 測 試，

在 爆 發 力 的 指 標 均 沒 有 因 為 伸 展 發 生 抑 制 的 情 況 ， 是 否 有 伸

展 後 時 間 相 關 因 子 的 神 經 性 抑 制 問 題 ， 就 有 待 未 來 設 計 實 驗

深 入 探 討 的 必 要 了 。  

 

A .     B .  

圖 5 .  伸 展 前 後 的 膝 關 節 爆 發 力 。  

註 ： A .為 伸 肌 、 B .為 屈 肌 ， * p  <  . 0 5。  
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A .     B .  

圖 6 .  伸 展 前 後 的 膝 關 節 作 功 量 。  

註 ： A .為 伸 肌 、 B .為 屈 肌 ， * p  <  . 0 5。  

 

    在 等 速 肌 力 測 量 系 統 獲 得 的 關 節 活 動 範 圍 ， 係 屬 於 動 作

者 主 動 工 作 的 關 節 活 動 度 ， 實 驗 結 果 顯 示 關 節 活 動 範 圍 並 沒

有 因 為 伸 展 次 數 因 子 和 前 後 測 驗 因 子 等 ， 而 影 響 其 結 果 ， 所

以 ， 從 作 功 量 反 應 獲 得 的 靜 態 伸 展 後 測 顯 著 高 於 前 測 結 果 ，

如 圖 6， 更 可 以 說 明 了 肌 肉 的 神 經 特 性 受 到 被 動 的 靜 態 伸 展

而 活 化，致 使 作 功 量 提 升 了 約 1 0 - 1 3 %。理 想 的 伸 展 運 動 總 是

在 強 調 G T O 的 引 發、肌 梭 的 抑 制，而 靜 態 伸 展 時 要 求 動 作 者

維 持 一 定 的 肌 肉 牽 張 狀 態，而 有 G T O 的 引 發，抑 制 腿 後 肌 腱

群 在 靜 態 伸 展 狀 態 時 的 肌 肉 力 量 增 加，然 而，如 果 這 G T O 的

引 發 產 生 了，在 本 研 究 也 沒 有 發 現 對 接 續 肌 運 動 表 現 的 抑 制。

從 本 研 究 結 果 顯 示 的 膝 關 節 肌 力 與 爆 發 力 參 數 ， 均 沒 有 受 到

伸 展 次 數 增 加 而 減 少 ， 靜 態 伸 展 後 也 沒 有 肌 力 與 爆 發 力 的 抑

制 ， 過 去 研 究 擔 心 的 肌 肉 運 動 表 現 因 為 伸 展 而 降 低 ， 似 乎 就

需 要 未 來 更 多 研 究 的 關 注 並 加 以 釐 清 。  
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第伍章   結論與建議  

 

    本 研 究 的 主 要 目 的 在 探 討 不 同 靜 態 伸 展 次 數 對 於 肌 力 與

爆 發 力 的 影 響，以 觀 察 反 覆 多 次 的 3 0 秒 最 大 腿 後 肌 腱 肌 群 靜

態 伸 展 ， 是 否 抑 制 股 四 頭 肌 群 和 腿 後 肌 腱 肌 群 的 等 速 肌 運 動

表 現 ？ 通 過 重 覆 量 數 的 實 驗 設 計，要 求 2 2 名 實 驗 參 與 者 在 5

至 7 天 的 時 間 間 隔 ， 隨 機 接 受 2 次 （ 回 合 ） 或 6 次 的 極 限 坐

姿 體 前 彎 靜 態 伸 展，每 回 合 伸 展 時 間 為 3 0 秒，並 在 伸 展 運 動

前 後 進 行 1 8 0 度 /秒 的 膝 關 節 等 速 肌 力 測 試。肌 力 與 爆 發 力 參

數 以 重 覆 量 數 二 因 子 變 異 數 分 析 進 行 統 計 考 驗 ， 以 下 僅 就 研

究 結 果 的 發 現 提 出 結 論 ， 並 對 未 來 的 後 續 研 究 提 出 建 議 。  

 

第一節   結論  

 

    伸 展 前 後 的 肌 力 與 爆 發 力 結 果 發 現 2 回 合 的 靜 態 伸 展 後

與 6 回 合 的 靜 態 伸 展 後 ， 膝 關 節 伸 肌 與 屈 肌 的 最 大 肌 力 都 有

統 計 意 義 的 顯 著 增 加 ， 且 伸 展 次 數 因 子 卻 沒 有 出 現 顯 著 的 差

異 ； 反 應 速 度 力 量 特 徵 的 爆 發 力 參 數 顯 示 膝 關 節 的 屈 肌 和 伸

肌，也 因 為 靜 態 伸 展 而 顯 著 提 升 了，其 中，屈 肌 約 提 升 了 8 - 1 0  

W， 伸 肌 約 提 升 了 2 1 - 3 0  W。 等 速 肌 力 測 量 系 統 獲 得 的 關 節

活 動 範 圍 ， 係 屬 於 動 作 者 主 動 工 作 的 關 節 活 動 度 ， 實 驗 結 果

顯 示 關 節 活 動 範 圍 並 沒 有 因 為 伸 展 次 數 因 子 和 前 後 測 驗 因 子

等 ， 而 影 響 其 結 果 ， 所 以 ， 從 作 功 量 反 應 獲 得 的 靜 態 伸 展 後

測 顯 著 高 於 前 測 結 果 ， 更 可 以 說 明 了 肌 肉 的 神 經 特 性 受 到 被

動 的 靜 態 伸 展 而 活 化，致 使 作 功 量 提 升 了 約 1 0 - 1 3 %。從 本 研

究 結 果 顯 示 的 膝 關 節 肌 力 與 爆 發 力 參 數 ， 均 沒 有 受 到 伸 展 次
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數 增 加 而 減 少 ， 靜 態 伸 展 後 也 沒 有 肌 力 與 爆 發 力 的 抑 制 ， 過

去 研 究 擔 心 的 肌 肉 運 動 表 現 因 為 伸 展 而 降 低 ， 均 沒 有 在 本 研

究 中 獲 得 支 持 。  

 

第二節   建議  

 

    根 據 本 研 究 結 果 與 討 論 ， 未 來 研 究 若 進 行 相 關 實 驗 時 ，

有 些 許 建 議 可 供 參 考。 本 研 究 以 B i o d e x  S y s t e m  4  P r o 等 速 肌

力 測 量 系 統 ， 探 討 不 同 靜 態 伸 展 次 數 對 於 肌 力 與 爆 發 力 的 影

響 ， 未 來 研 究 可 在 進 行 最 大 肌 力 與 爆 發 力 測 驗 時 ， 配 合 肌 電

圖 系 統 同 步 收 集 ， 以 多 方 面 了 解 肌 肉 的 神 經 特 性 。 另 外 也 可

以 針 對 伸 展 時 間 不 同 ， 進 行 作 最 大 肌 力 或 爆 發 力 比 較 ； 或 是

在 更 高 速 度 的 負 荷 情 境 中 ， 探 討 伸 展 運 動 的 肌 肉 運 動 特 徵 。

最 後 ， 研 究 的 成 果 可 提 供 體 育 教 師 與 運 動 教 練 在 教 學 或 訓 練

場 上 的 參 考 ， 並 於 未 來 在 進 行 最 大 肌 力 與 爆 發 力 前 可 實 施 靜

態 伸 展 ， 以 提 升 運 動 表 現 。  
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醫 用 解 剖 學 （ 鄭 麗 菁 等 譯 ）。 臺 北 市 ： 合 記 圖 書 。  

To r t o r a ,  G .  J . ,  &  G r a b o w s k i ,  S .  R .  （ 2 0 0 7）。 To r t o r a 簡 易 人

體 解 剖 學 與 生 理 學（ 陳 金 山 與 徐 淑 媛 譯 ）。臺 北 市：合

記 圖 書 。  

T h o m a s ,  R .  B . ,  &  R o g e r ,  W.  E .  （ 2 0 0 4）。 肌 力 與 體 能 訓 練 (林

正 常 等 譯 )。 新 北 市 ： 藝 軒 圖 書 。  

W i l l i a m ,  J .  K . ,  S t e v e n ,  J .  F. ,  &  M i c h a e l  R .  D .  （ 2 0 1 3）。 應 用

運 動 生 理 學 ─整 合 理 論 與 實 務（ 林 正 常 等 譯 ）。新 北 市 ：

藝 軒 圖 書 。  

林 正 常（ 2 0 0 2）。運 動 科 學 與 訓 練。新 北 市：銀 禾 文 化 事 業 。  

林 政 東 （ 2 0 0 4）。 運 動 員 肌 力 訓 練 。 臺 北 市 ： 師 大 書 苑 。  

林 寶 城 等 編（ 2 0 0 8）。運 動 生 物 力 學。臺 中 市：華 格 那 企 業 。  

洪 得 明 等 編 （ 2 0 1 2）。 運 動 生 物 力 學 理 論 與 應 用 。 臺 中 市 ：

華 格 那 企 業 。  

吳 柏 翰、葉 乃 菁、林 正 常（ 2 0 1 0）。全 身 性 振 動 伸 展 訓 練 對 女

性 高 齡 者 關 節 活 動 度 之 影 響 。 大 專 體 育 學 刊 ， 1 2 ( 3 )，
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8 8 - 9 7。  

教 育 部 體 育 署 體 適 能 網 站 ( h t t p : / / w w w. f i t n e s s . o r g . t w / )  

邱 皓 政 （ 2 0 1 0）。 量 化 研 究 與 統 計 分 析 ： S P S S ( PA S W )資 料 分

析 範 圍 (第 五 版 )。 臺 北 市 ： 五 南 。  

 

 

二 、 英 文 部 分  

A l t e r ,  M . J .  ( 1 9 9 6 ) .  S c i e n c e  o f  f l e x i b i l i t y  ( 2 n d  e d . ) .  C h a m p a i g n ,  

I L :  H u m a n  K i n e t i c s .  

A l t e r ,  M .  J .  ( 1 9 9 8 ) .  S p o r t  s t r e t c h .  C h a m p a i g n ,  I L :  H u m a n  

K i n e t i c s .  

A l t e r ,  M .  J .  ( 2 0 0 4 ) .  T h e  s c i e n c e  o f  f l e x i b i l i t y  ( 3 r d  e d . ) .  

C h a m p a i g n ,  I L :  H u m a n  K i n e t i c s .  

B a n d y,  W.  D . ,  I r i o n ,  J .  M . ,  &  B r i g g l e r ,  M .  ( 1 9 9 7 ) .  T h e  e f f e c t  

o f  t i m e  a n d  f r e q u e n c y  o f  s t a t i c  s t r e t c h i n g  o n  f l e x i b i l i t y  

o f  t h e  h a m s t r i n g  m u s c l e s .  P h y s i c a l  T h e r a p y,  7 7 ( 1 0 ) ,  

1 0 9 0 - 1 0 9 6 .  

B e h m,  D .  G . ,  B u t t o n ,  D .  C . ,  &  B u t t ,  J .  C .  ( 2 0 0 1 ) .  F a c t o r s  

a f f e c t i n g  f o r c e  l o s s  w i t h  p r o lo n g e d  s t r e t c h i n g .  

C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y,  2 6 ( 3 ) ,  

2 6 2 - 2 7 2 .  

B e h m,  D .  G . ,  B a m b u r y,  A . ,  C a h i l l ,  F. ,  &  P o w e r ,  K .  ( 2 0 0 4 ) .  

E f f e c t  o f  a c u t e  s t a t i c  s t r e t c h i n g  o n  f o r c e ,  b a l a n c e ,  

r e a c t io n  t i m e ,  a n d  mo v e m e n t  t i m e .  M e d i c i n e  a n d  

S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e rc i s e ,  3 6 ( 8 ) ,  1 3 9 7 - 1 4 0 2 .  

B r o o k s ,  G .  A . ,  F a h e y,  T.  D . ,  W h i t e ,  T.  P. ,  &  B a l d w i n ,  K .  M .  
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( 2 0 0 0 ) .  E x e r c i s e  p h y s i o l o g y :  H u m a n  b i o e n e rg e t i c s  a n d  

i t s  a p p l i c a t i o n s  ( 3 r d
 
e d . ) .  M o u n t a i n  Vi e w,  C A :  

M a y f i e l d .  

C o h e n ,  J .  ( 1 9 8 8 ) .  S t a t i s t i c a l  p o w e r  a n a l y s i s  f o r  t h e  

b e h a v i o r a l  s c i e n c e s  ( 2 n d  e d . ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r i b a u m .  

C o r n e l i u s ,  W.  L . ,  &  H a n d s ,  M .  R .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  e f f e c t  o f  a  

w a r m - u p  o n  a c u t e  h i p  jo i n t  f l e x i b i l i t y  u s i n g  a  mo d i f i e d  

P N F  s t r e t c h i n g  t e c h n i q u e .  J o u r n a l  o f  A t h l e t i c  Tr a i n i n g ,  

2 7 ( 2 ) ,  11 2 - 11 4 .  

C h u r c h ,  J .  B . ,  Wi g g i n s ,  M .  S . ,  M o o d e ,  F.  M . ,  &  C r i s t ,  R .  

( 2 0 0 1 ) .  E f f e c t  o f  w a r m - u p  a n d  f l e x i b i l i t y  t r e a t m e n t s  o n  

v e r t i c a l  j u m p  p e r f o r m a n c e .  J o u r n a l  o f  S t re n g t h  a n d  

C o n d i t i o n i n g ,  1 5 ,  3 3 2 - 3 3 6 .   

F a i g e n b a u m ,  A .  D . ,  B e l l u c c i ,  M . ,  B e r n i e r i ,  A . ,  B a k k e r ,  B . ,  &  

H o o r e n s ,  K .  ( 2 0 0 5 ) .  A c u t e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  w a r m - u p  

p r o t o c o l s  o n  f i t n e s s  p e r f o r m a n c e  i n  c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  

S t r e n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g  R e s e a r c h ,  1 9 ( 2 ) ,  3 7 6 - 3 8 1 .  

F o w l e s ,  J .  R . ,  S a l e ,  D .  G . ,  &  M a c D o u g a l l ,  J .  D .  ( 2 0 0 0 ) .  

R e d u c e d  s t r e n g t h  a f t e r  p a s s i v e  s t r e t c h  o f  t h e  h u m a n  

p l a n t a r  f l e x o r s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y,  8 9 ,  

11 7 9 - 11 8 8 .  

M a r s h a l l ,  J .  L . ,  J o h a n s o n ,  N . ,  Wi c k i e w i c z ,  T.  L . ,  T i s h l e r ,  H .  

M . ,  K o s l i n ,  B .  L . ,  Z e n o ,  S . ,  &  M y e r s ,  A .  ( 1 9 8 0 ) .  J o i n t  

l o o s e n e s s :  A f u n c t io n  o f  t h e  p e r s o n  a n d  t h e  jo i n t .  

M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e rc i s e ,  1 2 ,  

1 8 9 - 1 9 4 .   
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M a g n u s s o n ,  S .  P. ,  A a g a a r d ,  P. ,  &  N i e l s o n ,  J .  J .  ( 2 0 0 0 ) .  

P a s s i v e  e n e r g y  r e t u r n  a f t e r  r e p e a t e d  s t r e t c h e s  o f  t h e  

h a m s t r i n g  m u s c l e - t e n d o n  u n i t .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  

S p o r t s  a n d  E x e rc i s e ,  3 2 ,  11 6 0 - 11 6 4  

M a n n ,  D .  P. ,  &  J o n e s ,  M .  T.  ( 1 9 9 9 ) .  G u i d e l i n e s  t o  t h e  

i m p l e m e n t a t io n  o f  a  d y n a m i c  s t r e t c h i n g  p r o g r a m .  

S t r e n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g  J o u r n a l ,  2 1 ( 6 ) ,  5 3 - 5 5 .  

N e l s o n ,  A .  G . ,  &  K o k k o n e n ,  J .  ( 2 0 0 1 ) .  A c u t e  b a l l i s t i c  m u s c l e  

s t r e t c h i n g  i n h i b i t s  m a x i m a l  s t r e n g t h  p e r f o r m a n c e .  

R e s e a rc h  Q u a r t e r l y  f o r  E x e rc i s e  a n d  S p o r t ,  7 2 ,  

4 1 5 - 4 1 9 .  

N e l s o n ,  A .  G . ,  G u i l l o r y,  I .  K . ,  C o r n w e l l ,  A . ,  &  K o k k o n e n ,  J .  

( 2 0 0 1 ) .  I n h i b i t i o n  o f  m a x i m a l  v o l u n t a r y  i s o k i n e t i c  

t o r q u e  p r o d u c t io n  f o l l o w i n g  s t r e t c h i n g  i s  v e lo c i t y  

s p e c i f i c .  J o u r n a l  o f  S t re n g t h  a n d  C o n d i t i o n i n g  

R e s e a rc h ,  1 5 ( 2 ) ,  2 4 1 - 2 4 6 .  

S t o n e ,  M .  ( 1 9 8 8 ) .  I m p l i c a t io n s  f o r  c o n n e c t i v e  t i s s u e  a n d  b o n e  

a l t e r a t io n  r e s u l t i n g  f r o m r e s i s t a n c e  e x e r c i s e  t r a i n i n g .  

M e d i c i n e  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e rc i s e s ,  2 0 ( 5 ) ,  

1 6 2 - 1 6 8 .  

W i n c h e s t e r ,  J .  B ,  N e l s o n ,  A .  D ,  &  K o k k o n e n ,  G .  ( 2 0 0 9 ) .  A 

s i n g l e  3 0 - s  s t r e t c h  i s  s u f f i c i e n t  t o  i n h i b i t  m a x i m a l  

v o l u n t a r y  s t r e n g t h .  R e s e a rc h  Q u a r t e r l y  f o r  E x e rc i s e  

a n d  S p o r t ,  8 0 ( 2 ) ,  2 5 7 - 2 6 1 .  
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實驗參加者同意書  

 

首 先 非 常 感 謝 您 自 願 來 參 與 本 次 實 驗 研 究 ， 所 填 寫 之 相

關 資 料 僅 提 供 學 術 研 究 時 使 用 及 參 考 ， 絕 對 保 密 並 不 做 其 它

用 途 ， 本 次 所 要 研 究 的 主 題 是 「 靜 態 伸 展 次 數 對 等 速 肌 力 的

影 響 」，目 的 是 針 對 不 同 靜 態 伸 展 次 數 對 於 肌 力 與 爆 發 力 所 造

成 的 影 響，配 合 接 受 2 回 2 次 與 6 次 的 3 0 秒 坐 姿 體 前 彎，每

次 伸 展 完 休 息 1 5 秒，靜 態 伸 展 的 前 後 則 通 過 B io d e x  S y s t e m  4  

P r o 等 速 肌 力 測 量 系 統 ， 記 錄 實 驗 參 加 者 在 1 8 0 度 /秒 負 荷 下

的 右 膝 關 節 最 大 力 矩 、 爆 發 力 、 作 功 量 與 關 節 活 動 範 圍 等 參

數 。  

在 實 驗 參 與 過 程 中 ， 您 可 自 由 決 定 是 否 參 加 本 計 畫 ； 研

究 過 程 中 也 不 需 任 何 理 由 隨 時 撤 銷 同 意 、 退 出 計 畫 ， 且 不 會

引 起 任 何 不 愉 快 或 有 任 何 附 加 的 懲 罰 ， 或 影 響 到 您 任 何 方 面

的 權 益 。  

 

並 同 意 參 加 者 ， 請 您 填 寫 以 下 參 加 者 基 本 資 料 ：  

實 驗 參 與 者 ：                     （ 簽 名 ）  

出 生 年 月 日 ：                      

連 絡 電 話 ：                        

 

研 究 者 ： 羅 兆 渝  

指 導 教 授 ： 陳 重 佑  博 士  

單 位 ： 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學  

連 絡 電 話 ： 0 9 1 2 - 3 7 0 6 9 9  

 


