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中文摘要 

目前常用來進行核心肌力訓練的方式有傳統式、增強式以及抗力球訓

練，而使用抗力球進行核心訓練已是目前普遍的方式，但目前的訓練方式

皆為單一性的動作訓練。美國運動醫學學會建議，一套完整的運動課程應

包含心肺、肌力/肌耐力以及柔軟度訓練，以增加完整的運動訓練效應。此

外，前十字韌帶損傷為常見之下肢運動傷害，其常發生於跳躍著地動作時。

過去的研究指出進行肌力訓練增強軀幹穩定性可改善造成跳躍著地時的生

物力學參數，降低前十字韌帶損傷的機率。然而，之前的研究大都以傳統

式及增強式訓練為主，或是抗力球單一動作的訓練效應，鮮少有探討以抗

力球進行完整的運動課程效應。目的：（a）探討三個月團體抗力球運動訓

練課程在健康體適能上的效應。（b）評估團體抗力球運動課程訓練後是否

能改變跳躍著地時的生物力學參數。方法：遵循美國運動醫學學會之運動

訓練原則，設計一套完整之團體抗力球運動訓練課程，包含心肺、肌力/

肌耐力以及柔軟度訓練。在運動訓練前後分別收集健康體適能檢測參數以

及跳躍著地之生物力學參數。以成對樣本 t 檢定比較受試者在運動訓練課

程前後健康體適能以及跳躍著地生物力學參數之差異。結果：（a）在健康

體適能檢測結果顯示，進行三個月團體抗力球運動訓練後，最大耗氧量

（VO2max）、肌耐力以及柔軟度均明顯提升。（b）在跳躍著地生物力學參數

中，進行三個月團體抗力球運動訓練後，在跳躍著地時軀幹、髖關節及膝

關節屈曲角度增加而膝關節外轉角度與踝關節蹠曲角度減少。（c）在跳躍

表現上，進行三個月團體抗力球運動訓練後，跳躍最大高度以及起跳時瞬

時速度均顯著增加。結論：進行三個月團體抗力球運動訓練後，可明顯提

升心肺耐力、肌耐力與柔軟度等健康體適能能力。同時，與跳躍著地時前

十字韌帶損傷相關之生物力學因子，訓練後亦有顯著改變。由此可知一套

完整之團體抗力球運動課程訓練後，可提升健康體適能能力，並有助於降
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低跳躍著地時，發生前十字韌帶損傷之機率。 

關鍵字：抗力球、體適能、跳躍著地、前十字韌帶損傷 
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The Effect of Exercise Training using Stability 

Ball on the Biomechanics of Jumping 

Abstract 

Nowadays, there are three main types of  core strength training: 

traditional strength training, progressive strength training and strength 

training using a stability ball. Strength training using a stability ball （Swiss 

ball）  to improve core muscles has been a common method. However, the 

previous studies about training using Swiss ball only focused on specific 

action. Few of studies have discussed the effect of training program. 

According to the American College of Sport Medicine’s （ACSM）  training 

guidelines, a training program should contain s set of trainings including 

cardiorespiratory endurance, muscle strength/muscle endurance and flexibility. 

Besides, anterior curciate ligament （ACL）  injury which most often occurs 

during landing from jumping is a common lower limb injury. Previous 

researches have indicated that core muscle strength training for trunk stability 

could improve the parameter of biomechanics during landing. Also, the 

published researches about for muscle strength training only studied the effect 

traditional and progressive training. Few studies had discussed the training 

effect of strength training program using a Swiss ball. Purpose：（a） To study 

the training effect of three-month stability ball training program on the 

health-related fitness. （ b ）  To estimate the training effects on the 

biomechanical parameters of jump landing. Methods：We designed a training 

program using Swiss ball according ACSM’s training guidelines, including 

cardiorespiratory endurance, muscle strength/muscle endurance and flexibility. 

The health-related physical fitness assessments and the biomechanical 

parameters of jump landing were recorded before and af ter training. Pair-t test 

was used to compare the difference of the parameters of physical fitness 

assessments and jump landing before and after training. Result：The results of 

health-related physical fitness assessments indicated that the VO 2max, 
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muscular endurance and flexibility have significantly improved after 

three-month stability ball training. The resulted showed that the flexion angles 

of trunk, hip and knee joint during jump landing were increased. Also, the 

knee external rotation and ankle plantar flexion angles during jump landing 

were decreased after training. Besides, both maximal jump height and take-off 

velocity were increased. Conclusion：There were significant training effects 

on the cardiorespiratory endurance, muscular endurance and flexibility and 

biomechanical parameters during jump landing related to the factor of the 

ACL injuries. The training program using a stability ball in this study is 

helpful to improve health-related physical fitness and to reduce the chance of 

ACL injury.   

Key word：Stability Ball, Physical Fitness, Jump Landing, Anterior Curciate 

Ligament Injury 
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第壹章  緒論  

第 一 節  研 究 背 景 與 動 機  

近 年 來 使 用 抗 力 球 （ S w i s s  b a l l / s t a b i l i t y  b a l l） 進 行 核 心

肌 力 訓 練 （ c o r e  m u s c l e  t r a i n i n g） 是 很 普 遍 的 方 式 ， 抗 力 球

不 僅 能 進 行 肌 力 訓 練 ， 也 能 進 行 心 肺 及 柔 軟 度 訓 練 。 相 較 於

國 內 ， 西 方 國 家 利 用 抗 力 球 進 行 運 動 訓 練 較 為 盛 行 。 正 確 及

適 當 的 使 用 抗 力 球 來 進 行 運 動 ， 可 以 增 加 運 動 的 多 樣 性 ， 提

高 對 運 動 的 興 趣 以 及 運 動 樂 趣 。 另 外 抗 力 球 運 動 訓 練 不 只 可

以 增 加 運 動 樂 趣 ， 也 能 有 效 的 增 加 核 心 肌 力 （ c o r e  m u s c l e  

s t r e n g t h），是 一 個 值 得 推 廣 的 運 動 訓 練 方 式。相 對 於 傳 統 阻

力 運 動 ， 使 用 抗 力 球 進 行 阻 力 訓 練 的 方 式 可 增 加 核 心 肌 力 ，

在 抗 力 球 上 ， 其 所 產 生 的 不 穩 定 平 面 ， 亦 可 配 合 訓 練 課 程 進

行 較 小 負 重 與 較 長 時 間 的 訓 練 ， 增 進 核 心 肌 耐 力 、 本 體 感 覺

（ p r o p r i o c e p t i o n） 和 反 應 能 力 ， 降 低 下 肢 傷 害 的 可 能 。  

前 十 字 韌 帶 損 傷 （ a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  i n j u r y ；

A C L） 是 一 般 常 見 的 下 肢 運 動 傷 害 ， 尤 其 是 在 籃 球 、 排 球 或

足 球 等 需 要 大 量 跳 躍 著 地（ j u m p  l a n d i n g）動 作、瞬 間 改 變 方

向 或 折 返 跑 的 運 動 上 。 過 去 有 許 多 研 究 探 討 跳 躍 著 地 時 之 下

肢 生 物 力 學 參 數 與 運 動 傷 害 發 生 的 相 關 性 （ B e y n n o n  &  

F l e m i n g ,  1 9 9 8 ;  K a n a m o r i ,  W o o  &  M a ,  2 0 0 0 ;  G e o r g e ,  I r a k l i s ,  

V a s s i l i o s  &  G e o r g e ,  2 0 0 4 ;  S w a r t z ,  D e c o s t e r ,  R u s s e l l  &  C r o c e ,  

2 0 0 5） 。 研 究 發 現 跳 躍 著 地 時 ， 軀 幹 姿 勢 、 膝 關 節 及 髖 關 節

的 負 荷 形 式 與 角 度 等 因 素 ， 是 影 響 表 現 以 及 造 成 前 十 字 韌 帶

損 傷 以 及 踝 關 節 扭 傷 （ a n k l e  s p r a i n ） 等 運 動 傷 害 的 重 要 因
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子 。 而 在 進 行 跳 躍 著 地 瞬 間 ， 這 些 因 素 大 多 受 到 軀 幹 的 穩 定

性 所 影 響 。 因 此 是 否 能 藉 由 增 加 軀 幹 的 穩 定 性 以 降 低 跳 躍 著

地 時 受 傷 發 生 的 機 率 ， 是 很 值 得 探 討 的 一 項 議 題 。  

因 此 本 研 究 擬 利 用 目 前 盛 行 的 抗 力 球 運 動 來 進 行 核 心 肌

力 訓 練 運 動 ， 提 升 受 試 者 的 核 心 穩 定 能 力 ， 研 究 中 將 進 行 三

個 月 的 團 體 抗 力 球 運 動 （ 包 括 心 肺 、 肌 力 與 伸 展 運 動 ） ， 探

討 其 對 心 肺 適 能 、 核 心 肌 力 及 柔 軟 度 的 效 應 ， 並 進 一 步 探 討

是 否 會 對 跳 躍 著 地 之 下 肢 生 物 力 學 參 數 有 所 影 響 。  

第 二 節  研 究 目 的  

目 前 有 許 增 強 跳 躍 技 巧 的 運 動 方 式 ， 目 前 常 見 的 運 動 訓

練 為 增 強 式 運 動 訓 練 以 及 傳 統 核 心 肌 力 訓 練 。 由 於 目 前 已 有

許 多 研 究 指 出 ， 抗 力 球 核 心 肌 力 訓 練 可 以 比 傳 統 式 的 核 心 肌

力 訓 練 更 有 效 的 活 化 肌 肉 以 及 增 加 身 體 的 穩 定 性 （ M a r s h a l l  

&  M u r p h y  2 0 0 5 ;  S t e r n l i c h t ,  R u g g ,  F u j i i ,  To m o m i t s u  &  S e k i ,  

2 0 0 7 ;  R a f a e l ,  C l a r e  &  D u n c a n ,  2 0 1 0）， 但 是 仍 沒 有 研 究 探 討

使 用 「 抗 力 球 運 動 課 程 」 在 增 進 核 心 肌 力 上 的 實 際 效 應 ， 及

其 對 跳 躍 著 地 的 影 響 ， 因 此 本 研 究 之 主 要 目 的 為 ：  

1 .  探 討 三 個 月 的 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 ， 其 在 健 康

體 適 能 上 的 效 應 。  

2 .  探 討 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 是 否 能 改 變 跳 躍 著 地 時 的

生 物 力 學 參 數 。  
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第 三 節  研 究 假 定  

本 研 究 受 試 者 為 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 之 一 般 學 生 ， 皆

非 學 校 內 專 長 隊 選 手 。 所 有 受 試 者 在 進 行 三 個 月 抗 力 球 課 程

期 間 ， 均 無 參 與 其 他 核 心 肌 力 訓 練 課 程 ， 且 其 日 常 生 活 體 能

活 動 ， 不 會 影 響 抗 力 球 課 程 的 訓 練 成 效 。  
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第貳章  文獻探討  

第 一 節  核 心 肌 群  

核 心 肌 群 （ c o r e  m u s c l e） 即 是 指 維 持 基 本 身 體 活 動 及 功

能 的 主 要 肌 群 ， 而 核 心 肌 群 在 作 用 時 是 由 一 系 列 的 肌 肉 活 化

來 執 行 動 作 （ M c G i l l ,  2 0 0 1 ;  M c G i l l ,  G r e n i e r ,  K a v c i c  &  

C h o l e w i c k i ,  2 0 0 3）， 當 身 體 在 進 行 體 能 活 動 時 ， 若 核 心 肌 群

的 活 化 程 度 較 高 ， 相 對 的 也 較 能 維 持 身 體 的 穩 定 性 。 核 心 肌

群 包 含 腹 部 及 背 部 淺 層 及 深 層 的 小 肌 群 ， 例 如 ： 腹 直 肌

（ r e c t u s  a b d o m i n u s）、 腹 外 斜 肌 （ e x t e r n a l  o b l i q u e）、 腹 內 斜

肌 （ i n t e r n a l  o b l i q u e）、 腹 橫 肌 （ r e c t u s  a b d o m i n u s）、 多 裂 肌

（ m u l t i l i d i  m u s c l e）、豎 棘 肌（ e r e c t o r  s p i n a e）、腰 大 肌（ p s o a s  

m a j o r）、 髂 腰 肌 （ i l i a c u s） 等 肌 肉 ， 其 位 置 如 圖 2 - 1、 2 - 2 及

2 - 3 所 示 。  

軀 幹 及 腹 部 大 約 佔 5 0 %的 全 身 質 量 ， 其 又 稱 為 ”動 力 源 ”

（ c e n t e r  o f  p o w e r）。 在 各 種 體 能 活 動 時 ， 腹 部 肌 肉 活 化 以 維

持 身 體 平 衡 及 穩 定，有 助 於 肢 體 的 運 動 表 現，使 動 作 更 流 暢。

過 去 研 究 發 現 ， 在 進 行 下 肢 活 動 時 ， 身 體 核 心 肌 群 會 先 活 化

以 為 持 身 體 的 穩 定 （ H o d g e s  &  R i c h a r d s o n ,  1 9 9 7）。 當 進 行 髖

關 節 各 個 方 向 的 活 動 時 ， 相 對 於 下 肢 肌 肉 ， 腹 橫 肌 及 腹 協 肌

皆 會 較 早 活 化 。 而 其 中 ， 腹 橫 肌 是 最 早 活 化 的 肌 肉 。  
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圖 2 - 1： 腹 直 肌 、 腹 橫 肌 、 腹 內 斜 肌 與 腹 外 斜 肌  

 

圖 2 - 2： 腰 大 肌 與 髂 腰 肌  
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圖 2 - 3： 豎 棘 肌  

第 二 節  抗 力 球 核 心 訓 練 及 效 應  

抗 力 球 的 使 用 已 有 4 0 年 以 上 的 歷 史，而 利 用 抗 力 球 來 進

行 運 動 最 早 是 由 瑞 士 的 物 理 治 療 師 B e r t a 以 及 K a r e l  B o b a t h

在 1 9 6 5 年 使 用 於 兒 童 復 健 上，之 後 流 傳 至 美 國，被 大 量 應 用

於 物 理 治 療 及 運 動 上 。  

運 動 時 使 用 之 抗 力 球 大 小 的 選 擇 方 式 ：  

1 .  使 用 者 坐 立 於 球 上 ， 雙 腳 著 地 ， 髖 關 節 與 膝 關 節 需

彎 曲 成 9 0 °（ 圖 2 - 4）。  

2 .  依 照 美 國 運 動 醫 學 學 會 （ A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t  

M e d i c i n e  【 A C S M】）所 提 出 的 身 高 分 類 法 ( A m e r i c a n  

C o l l e g e  o f  S p o r t  M e d i c i n e ,  2 0 1 1 )來 進 行 選 擇 （ 表
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2 - 1）。  

 

圖 2 - 4： 坐 立 於 抗 力 球 上 之 正 確 姿 勢  

表 2 - 1： A C S M 抗 力 球 選 擇 之 身 高 對 照 表  

身 高  抗 力 球 直 徑 大 小  

＜ 1 4 5  c m  

1 4 0 - 1 6 5  c m  

1 6 5 - 1 8 5  c m  

1 8 5 - 1 9 5  c m  

＞ 1 9 5  c m  

肥 胖 或 腳 很 長 之 運 動 者  

3 0 - 3 5  c m  

4 5  c m  

5 5  c m  

6 5  c m  

7 5  c m  

8 5  c m  

近 幾 年 來 ， 肌 力 訓 練 （ r e s i s t a n c e  t r a i n i n g） 的 方 式 已 經

不 只 有 傳 統 的 訓 練 方 式 ： 自 由 重 量 訓 練 （ f r e e  w e i g h t s）、 機
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械 式 重 量 訓 練（ v a r i a b l e - r e s i s t a n c e  m a c h i n e s）以 及 無 負 重 的

地 板 式 訓 練，例 如：伏 地 挺 身（ p u s h - u p）與 仰 臥 起 坐（ s i t - u p），

利 用 抗 力 球 來 進 行 肌 力 訓 練 已 廣 泛 的 被 社 會 大 眾 所 使 用 。  

目 前 有 許 多 研 究 測 量 在 抗 力 球 上 進 行 腹 部 肌 力 訓 練 時 肌

肉 的 活 化 程 度 （ V e r a - G a r c i a ,  G r e n i e r  &  M c G i l l ,  2 0 0 0 ;  

C o s i o - L i m a ,  R e y n o l d s ,  W i n t e r ,  P a o l o n e  &  J o n e s ,  2 0 0 3 ;  M o r i ,  

2 0 0 4 ;   S t e r n l i c h t  e t  a l . ,  2 0 0 7） ， 也 有 研 究 測 量 傳 統 式 腹 部

訓 練 的 肌 肉 活 化 程 度 （ V e r a - G a r c i a  e t  a l . ,  2 0 0 0 ;  E s c a m i l l a ,  

B a b b  &  D e W i t t ,  2 0 0 6 ;  S t e r n l i c h t  e t  a l . ,  2 0 0 7） ， 除 了 分 別 探

討 使 用 抗 力 球 與 傳 統 式 訓 練 的 肌 肉 活 化 程 度 之 外 ， 也 有 許 多

研 究 比 較 抗 力 球 核 心 肌 力 訓 練 與 傳 統 式 腹 部 訓 練 間 肌 肉 活 化

程 度 的 差 異（ P a u l  e t  a l . , 2 0 0 5 ;  S t e r n l i c h t  e t  a l . , 2 0 0 7 ;  P a f a e l  e t  

a l . ,  2 0 1 0） ， 這 些 研 究 結 果 均 顯 示 ， 利 用 抗 力 球 進 行 核 心 肌

力 訓 練 的 肌 肉 活 化 程 度 會 大 於 傳 統 式 腹 部 訓 練 。 但 是 目 前 的

研 究 都 只 針 對 單 一 訓 練 動 作 對 肌 肉 活 化 的 效 應 ， 還 沒 有 研 究

探 討 抗 力 球 運 動 課 程 的 效 應 為 何 。  

抗 力 球 的 核 心 肌 力 訓 練 除 了 應 用 在 運 動 上 ， 也 廣 泛 的 被

應 用 於 復 健 治 療 上 ， 有 研 究 指 出 抗 力 球 運 動 對 腹 直 肌 、 腹 橫

肌 的 動 作 控 制 及 復 健 的 功 能 有 明 顯 的 幫 助（ J u l l ,  R i c h a r d s o n ,  

T o p p e n b e r g ,  C o m e r f o r d  &  B u i ,  1 9 9 3）， 此 外 ， 有 研 究 指 出 核

心 肌 群 的 訓 練 對 脊 椎 來 說 是 一 種 很 安 全 的 訓 練 方 式 （ J u k e r ,  

M c G i l l ,  K r o p f  &  S t e f e n ,  1 9 9 8 ;  V e r a - G a r c i a  e t  a l . ,  2 0 0 7） ，

因 此 很 常 被 使 用 於 治 療 及 預 防 下 背 痛 （ l o w  b a c k  p a i n） 。  
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第 三 節  跳 躍 著 地 時 之 前 十 字 韌 帶 傷 害  

前 十 字 韌 帶 損 傷 為 目 前 常 見 的 下 肢 運 動 傷 害 之 許 多 研 究

證 實 ， 女 性 發 生 前 十 字 韌 帶 損 傷 的 機 率 大 於 男 性 （ A r e n d t  &  

D i c k ,  1 9 9 5； I r e l a n d ,  G a u d e t t e  &  C r o o k ,  1 9 9 7； D e c k e r ,  T o r r y ,  

W y l a n d ,  S t e r e t t  &  S t e a d m a n ,  2 0 0 3）。 相 對 於 男 性 ， 女 性 在 跳

躍 著 地 時 軀 幹 會 較 直 立 ， 膝 關 節 及 踝 關 節 會 有 較 多 的 關 節 活

動 範 圍 （ r a n g e  o f  m o t i o n） 及 較 大 的 角 速 度 。 同 時 ， 女 性 會

使 用 膝 關 節 伸 肌 群 （ k n e e  e x t e n s o r s ） 及 踝 關 節 蹠 肌 群

（ p l a n t a r - f l e x o r s）來 吸 收 較 多 衝 擊 的 能 量，男 性 則 會 使 用 膝

關 節 伸 肌 群 及 髖 關 節 伸 肌 群 來 吸 收 衝 擊 的 能 量 （ D e c k e r  e t  

a l . , 2 0 0 3）。 K u l a s ,  H o r t o b a 與  D e Vi t a ,  2 0 1 0 亦 發 現 男 性 在 跳

躍 著 地 瞬 間 ， 腹 橫 肌 及 腹 內 斜 肌 相 對 會 有 較 大 的 活 化 ， 以 維

持 身 體 的 穩 定 性 。 此 外 ， 男 性 在 著 地 前 ， 核 心 肌 群 即 有 明 顯

的 活 化 ， 作 者 推 論 其 會 影 響 軀 幹 的 運 動 ， 進 而 影 響 到 下 肢 著

地 的 力 學 參 數 。 除 了 性 別 因 素 外 ， 還 有 許 多 可 能 的 影 響 因 子

如：生 理、荷 爾 蒙 或 男 性 與 女 性 間 結 構 的 差 異（ H e w e t t ,  2 0 0 0、

H u s t o n ,  G r e e n f i e l d  &  W o j t y s ,  2 0 0 0）。  

除 研 究 性 別 的 差 異 外 ， 也 有 研 究 分 析 青 春 期 前 後 （ 青 春

期 前 期 － 兒 童、青 春 期 後 期 － 成 人 ），執 行 跳 躍 著 地 動 作 時 的

生 物 力 學 參 數 差 異 以 及 發 生 下 肢 運 動 傷 害 的 機 率 （ S w a r t z  e t  

a l . ,  2 0 0 5； G e o r g e  e t  a l . ,  2 0 0 7）。 男 性 在 青 春 期 前 後 ， 由 於 神

經 肌 肉 的 發 展 ， 有 明 顯 增 加 跳 躍 高 度 及 降 低 著 地 衝 擊 力 的 能

力 ， 會 降 低 著 地 時 前 十 字 韌 帶 受 傷 的 機 率 （ Q u a t m a n ,  F o r d ,  

M y e r  &  H e w e t t ,  2 0 0 5）。 此 外 ， 青 春 期 前 的 兒 童 在 發 生 前 十

字 韌 帶 損 傷 的 機 率 只 有 0 . 5％ （ A n d r i s h ,  2 0 0 1）， 青 春 期 後 的
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成 人 發 生 前 十 字 韌 帶 損 傷 的 機 率 相 對 高 於 兒 童 ， 造 成 此 結 果

的 可 能 因 素 有 兒 童 的 跳 躍 著 地 技 巧 優 於 成 人 （ D e v i t a  &  

S k e l l y ,  1 9 9 2 ;  L e p h a r t ,  F e r r i s ,  R i e m a n n ,  M y e r s  &  F u ,  2 0 0 2）、

生 理 發 展 或 技 能 應 用 以 及 經 驗 所 造 成（ S w a r t z  e t  a l . ,  2 0 0 5）。 

大 多 數 前 十 字 韌 帶 損 傷 都 是 發 生 在 非 接 觸 性 的 動 作 上 ，

如 ： 跳 躍 著 地 的 動 作 （ H e w e t t  e t  a l . ,  2 0 0 0）。 若 在 跳 躍 著 地

時 髖 關 節 及 膝 關 節 屈 曲 角 度 較 小 ， 會 造 成 膝 關 節 很 大 的 負

荷，此 時 前 十 字 韌 帶 會 產 生 很 大 的 應 變（ B e y n n o n  e t  a l . ,  1 9 9 8 ;  

K a n a m o r i  e t  a l . ,  2 0 0 0）， 進 而 使 前 十 字 韌 帶 受 傷 發 生 的 機 率

增 加 。 跳 躍 著 地 時 ， 身 體 直 立 及 過 多 的 膝 外 翻 角 度 （ k n e e  

v a l g u s） 會 增 加 前 十 字 韌 帶 受 傷 的 風 險 。 著 地 時 ， 軀 幹 屈 曲

的 角 度 較 大 時 ， 會 伴 隨 增 加 髖 關 節 及 膝 關 節 屈 曲 角 度

（ B l a c k b u r n  &  P a d u a ,  2 0 0 8）。 跳 躍 著 地 時 軀 幹 屈 曲 亦 會 降 低

地 面 的 垂 直 力 及 股 四 頭 肌 的 肌 電 訊 號 活 化 強 度 ， 進 而 降 低 前

十 字 韌 帶 受 傷 的 風 險（ L e e t u n ,  I r e l a n d ,  W i l l s o n ,  B a l l a n t y n e  &  

D a v i s ,  2 0 0 4 ,  B l a c k b u r n  &  P a d u a ,  2 0 0 9）。  

先 前 研 究 亦 發 現 核 心 的 穩 定 性 ， 可 當 作 發 生 膝 關 前 十 字

韌 帶 受 傷 的 預 測 指 標 ， 特 別 是 在 女 性 （ Z a z u l a k ,  H e w e t t ,  

R e e v e s ,  G o l d b e r g  &  C h o l e w i c k i ,  2 0 0 7）。 M a r s h a l l ,  M c k e e  與  

M u r p h y,  2 0 0 9 發 現 踝 關 節 功 能 性 不 穩 的 患 者 （ f u n c t i o n a l  

a n k l e  i n s t a b i l i t y） 在 跳 躍 著 地 時 ， 腹 直 肌 及 豎 棘 肌 的 活 化 會

相 對 延 遲 ， 而 其 真 正 的 原 因 仍 有 待 進 一 步 了 解 。 近 年 來 ， 亦

有 學 者 提 出 跳 躍 著 地 時 髖 關 節 內 旋 力 矩 、 膝 關 節 外 翻 角 度 、

膝 關 節 伸 肌 群 的 力 矩 以 及 軀 幹 的 穩 定 性 ， 是 發 生 膝 關 前 十 字

韌 帶 受 傷 很 好 的 預 測 指 標（ H e w e t t  e t  a l . ,  2 0 0 0 ;  P a t e r n o  e t  a l . ,  

2 0 1 0）。  
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而 有 些 研 究 則 探 討 會 運 動 訓 練 如 ： 增 強 式 跳 躍 訓 練 、 核

心 肌 力 訓 練 等 來 比 較 訓 練 前 後 對 跳 躍 著 地 之 下 肢 生 物 力 學 的

差 異 ， 探 討 是 否 可 降 低 前 十 字 韌 帶 受 傷 的 因 子 。 研 究 發 現 增

強 式 跳 躍 訓 練 與 核 心 肌 力 訓 練 後 ， 皆 會 增 加 垂 直 跳 躍 高 度 ，

但 核 心 肌 力 訓 練 組 會 降 低 著 地 時 的 垂 直 衝 擊 力 ， 而 增 強 式 跳

躍 訓 練 組 則 會 增 加 著 地 時 的 垂 直 衝 擊 力（ M y e r ,  F o r d ,  B r e n t  &  

H e w e t t ,  2 0 0 6 ）。 B u t c h e r ,  C r a v e n ,  S p r i g i n g s ,  C h i l i b e c k  與  

S p i n k 於 2 0 0 1 年 發 現 三 週 的 核 心 訓 練 後 即 可 明 顯 增 加 跳 躍 的

垂 直 速 度 ， 而 九 週 之 後 ， 則 以 核 心 訓 練 結 合 下 肢 肌 力 訓 練 ，

會 有 較 好 的 跳 躍 的 速 度 。  

綜 合 過 去 文 獻 的 探 討 可 知 ， 核 心 肌 力 訓 練 可 以 增 加 肌 肉

的 活 化 程 度 ， 藉 此 增 加 身 體 的 穩 定 性 外 ， 也 可 能 改 變 在 進 行

跳 躍 著 地 時 的 力 學 因 子 （ 前 十 字 韌 帶 損 傷 ） 。 相 對 於 一 般 的

傳 統 式 肌 力 訓 練 動 作 ， 抗 力 球 核 心 肌 力 訓 練 動 作 可 以 更 明 顯

的 增 加 肌 肉 活 化 程 度 ， 但 是 目 前 仍 未 有 研 究 針 對 執 行 一 段 時

間 的 訓 練 課 程 後 ， 核 心 肌 力 增 長 的 效 益 。 因 此 ， 若 能 更 加 瞭

解 利 用 抗 力 球 來 進 行 肌 力 訓 練 ， 其 增 加 核 心 肌 力 情 形 ， 以 及

其 對 跳 躍 著 地 之 下 肢 生 物 力 學 參 數 的 影 響 ， 有 助 於 在 前 十 字

傷 害 的 預 防 、 復 健 治 療 或 運 動 訓 練 上 有 更 進 一 步 的 應 用 。  

第 四 節  美 國 運 動 醫 學 學 會 運 動 訓 練 原 則  

根 據 美 國 運 動 醫 學 學 會 （ A C S M） 所 提 出 ， 一 個 完 整 的

運 動 訓 練 課 程 需 包 含 暖 身 運 動 、 心 肺 訓 練 運 動 、 緩 和 運 動 、

肌 力 訓 練 運 動 以 及 伸 展 運 動 ( A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  2 0 0 6 ) ， 美 國 運 動 醫 學 學 會 提 出 的 運 動 訓 練 原 則

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&field-author=American%20College%20of%20Sports%20Medicine&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&field-author=American%20College%20of%20Sports%20Medicine&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
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( A C S M ,  2 0 0 6 )如 表 2 - 2、 2 - 3 及 2 - 4 所 示 ：  

表 2 - 2： A C S M 心 肺 運 動 訓 練 原 則  

項 目  建 議  

頻 率  

強 度  

時 間  

型 態  

3 ~ 5 次 /週  

5 5 / 6 5 ~ 9 0 %最 大 心 跳 率  

2 0 ~ 6 0 分 鐘  

持 續 的 、 規 律 的 大 肌 群 的 運 動  

表 2 - 3： A C S M 肌 力 訓 練 運 動 原 則  

項 目  建 議  

頻 率  

強 度  

次 數  

組 數 /回 合  

間 隔  

修 復 期  

增 加 強 度  

運 動 範 圍  

呼 吸  

2 ~ 3 次 /週  

最 大 強 度 的 6 5 ~ 8 5 %  

8 ~ 1 2 下  

1 ~ 3 回 合  

每 回 合 中 間 休 息 2 分 鐘  

不 同 次 的 訓 練 中 間 需 休 息 4 8 小 時  

漸 進 性 的 ， 不 要 超 過 5 %的 重 量  

完 全 的 關 節 活 動 範 圍  

用 力 時 吐 氣 ， 不 要 憋 氣  

表 2 - 4： A C S M 柔 軟 度 訓 練 運 動 原 則  

項 目  建 議  

頻 率  

強 度  

時 間  

組 數 /回 合  

型 態  

2 ~ 3 次 /週  

到 中 度 不 舒 服 的 位 置  

每 個 伸 展 動 作 維 持 1 0 ~ 3 0 秒  

每 一 肌 群 至 少 3 ~ 4 回 合  

靜 態 伸 展 或 本 體 感 覺 神 經 促 進 術 伸 展 動 作  
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第 五 節  抗 力 球 運 動 訓 練 模 式  

本 研 究 之 抗 力 球 核 心 肌 力 訓 練 課 程 的 訓 練 內 容 為 一 般 體

適 能 運 動 中 常 見 的 訓 練 動 作 ， 不 同 訓 練 動 作 所 訓 練 的 主 要 肌

群 並 不 相 同，課 堂 中 皆 以 訓 練 全 身 之 大 肌 群 及 核 心 肌 群 為 主， 

以 下 將 詳 細 列 出 各 項 訓 練 動 作 及 訓 練 的 主 要 部 位 ， 實 驗 之 運

動 課 程 將 搭 配 這 些 動 作 進 行 課 程 的 安 排 ， 詳 細 動 作 介 紹 如 表

2 - 5、 2 - 6、 2 - 7 及 2 - 8 所 示 （ G o l d e n b e r g  &  Tw i s t ,  2 0 0 7 .）。  

表 2 - 5： 抗 力 球 核 心 肌 力 訓 練 動 作  

動 作 名 稱  主 訓 練 肌  

折 疊 式 （ j a c k k n i f e）  

軀 幹 平 衡 訓 練 （ p r o n e  b a l a n c e）  

髖 關 節 平 衡 訓 練 （ p r o n e  b a l a n c e  h i p  o p e n e r）  

伏 地 挺 身 （ b a l a n c e  p u s h - u p）  

反 式 伏 地 挺 身 （ r e v e r s e  p u s h - u p）  

超 人 式 （ p r o g r e s s i v e  t a b l e t o p）  

跪 姿 身 體 滑 動 訓 練 （ k n e e l i n g  r o l l o u t）  

剪 刀 腳 訓 練 （ s u p i n e  r o t a t o r  s c i s s o r s）  

仰 臥 起 坐 （ s i t - u p）  

反 式 仰 臥 起 坐 （ b a c k  e x t e n s i o n）  

仰 臥 身 體 捲 曲 （ s u p i n e  r e v e r s e  t r u n k  c u r l）  

仰 臥 髖 關 節 伸 直 （ s u p i n e  h i p  e x t e n s i o n）  

側 腹 部 訓 練 （ s i d e l y i n g  l a t e r a l  f l e x i o n）  

腹 肌  

腹 肌  

腹 肌 、 豎 棘 肌  

三 頭 肌、胸 大 肌  

三 頭 肌、胸 大 肌  

腹 肌  

腹 肌  

腹 肌  

腹 肌  

豎 棘 肌  

腹 肌  

腹 肌  

腹 內 /外 斜 肌  
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表 2 - 6： 抗 力 球 胸 部 及 背 部 訓 練 動 作  

動 作 名 稱  主 訓 練 肌  

繞 著 地 球 轉 （ b a l l  w a l k - a r o u n d）  

雙 人 站 姿 胸 推  

（ s t a n d i n g  p a r t n e r  s t a b i l i t y  b a l l  c h e s t  p r e s s ）  

雙 人 單 手 胸 推 （ a l t e r n a t i n g  p a r t n e r  a r m  p r e s s）  

仰 臥 擴 胸 （ s u p i n e  d u m b b e l l  p r e s s  a n d  f l y）  

闊 背 下 拉 （ l a t  p u l l d o w n s）  

胸 大 肌  

胸 大 肌  

 

胸 大 肌  

胸 大 肌  

闊 背 肌  

表 2 - 7： 抗 力 球 下 肢 訓 練 動 作  

動 作 名 稱  主 訓 練 肌  

髖 關 節 伸 直 以 及 膝 關 節 屈 曲  

（ h i p  e x t e n s i o n  a n d  k n e e  f l e x i o n）  

髖 關 節 旋 轉 （ p u s h - u p  p o s i t i o n  h i p  o p e n e r）  

雙 人 單 腳 彎 曲 訓 練  

（ l e g - h i p - c o r e  m u l t i d i r e c t i o n a l  c o n t r o l）  

單 腳 旋 轉 （ s i n g l e - l e g  r o t a t i o n s）  

仰 臥 雙 腳 捲 曲 （ s u p i n e  l e g  c u r l）  

髖 關 節 伸 直 （ p r o n e  h i p  e x t e n s i o n）  

側 躺 髖 關 節 外 展 （ s i d e l y i n g  a b d u c t i o n）  

側 躺 髖 關 節 內 收 （ s i d e l y i n g  a d d u c t i o n）  

股 四 頭 肌 、  

腿 後 肌 群  

外 展 /內 收 肌 群  

股 四 頭 肌 、  

腿 後 肌 群  

外 展 /內 收 肌 群  

股 四 頭 肌  

腿 後 肌 群  

外 展 肌 群  

內 收 肌 群  

表 2 - 8： 抗 力 球 上 肢 訓 練 動 作  

動 作 名 稱  主 訓 練 肌  

三 頭 肌 下 壓 （ s e a t e d  t r i c e p s  d i p）  

啞 鈴 二 頭 肌 屈 曲 （ b i c e p s  c u r l）  

啞 鈴 三 頭 肌 訓 練 （ i n c l i n e  t r i c e p s  e x t e n s i o n） 

肱 三 頭 肌  

肱 二 頭 肌  

肱 三 頭 肌  
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在 執 行 抗 力 球 運 動 的 各 個 動 作 時 ， 並 非 所 有 的 主 要 訓 練

肌 群 都 是 核 心 肌 群 ， 但 是 身 體 在 執 行 運 動 訓 練 動 作 時 ， 為 了

要 維 持 身 體 的 穩 定 性 及 良 好 的 核 心 姿 勢 ， 同 時 也 會 持 續 的 訓

練 到 核 心 肌 群 的 肌 耐 力 ， 因 此 利 用 抗 力 球 來 進 行 運 動 訓 練 ，

可 以 更 有 效 的 訓 練 核 心 肌 力 。 除 了 利 用 抗 力 球 進 行 肌 力 訓 練

外 ， 最 後 也 會 使 用 抗 力 球 進 行 伸 展 運 動 ， 伸 展 運 動 動 作 詳 細

介 紹 如 表 2 - 9 所 示 ：  

表 2 - 9： 抗 力 球 伸 展 動 作  

動 作 名 稱  伸 展 肌 群  

後 背 部 伸 展 （ p o s t e r i o r  t r u n k  s t r e t c h）  

腿 後 肌 伸 展 （ h a m s t r i n g  s t r e t c h）  

外 展 肌 群 伸 展 （ a b d u c t o r s  s t r e t c h）  

內 收 肌 群 伸 展 （ a d d u c t o r s  s t r e t c h）  

軀 幹 旋 轉 肌 群 伸 展 （ r o t a r y  t r u n k  s t r e t c h） 

股 四 頭 肌 伸 展 （ q u a d r i c e p s  s t r e t c h）  

腓 腸 肌 /比 目 魚 肌 伸 展  

（ g a s t r o c n e m i u s  /  s o l e u s  s t r e t c h）  

肱 二 頭 肌 伸 展 （ b i c e p  s t r e t c h）  

肱 三 頭 肌 伸 展 （ t r i c e p  s t r e t c h）  

闊 背 肌 伸 展 （ l a t i s s i m u s  d o r s i  s t r e t c h）  

胸 大 肌 伸 展 （ p e c t o r a l i s  m a j o r）  

豎 棘 肌  

腿 後 肌 群  

大 腿 外 展 肌 群  

大 腿 內 收 肌 群  

腹 內 /外 斜 肌  

股 四 頭 肌  

腓 腸 肌 /比 目 魚 肌  

 

肱 二 頭 肌  

肱 三 頭 肌  

闊 背 肌  

胸 大 肌  
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第参章  研究方法與步驟  

第 一 節  實 驗 受 試 者  

本 研 究 受 試 者 為 1 5 名 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 之 學 生，受

試 者 篩 選 條 件 為 ：  

1 .  校 內 之 一 般 生 ， 包 含 大 學 部 及 研 究 所  

2 .  非 校 內 專 長 隊 及 代 表 隊 之 選 手  

3 .  半 年 內 無 下 肢 運 動 傷 害 及 下 背 痛 之 情 形  

4 .  未 參 與 過 抗 力 球 （ s t a b i l i t y  b a l l / S w i s s  b a l l） 核 心 訓

練 運 動 （ c o r e  m u s c l e  t r a i n i n g  ） 者 。  

所 有 受 試 者 在 參 與 實 驗 前 均 需 簽 屬「 受 試 者 同 意 書 」，如

附 件 A， 其 主 要 目 的 在 於 讓 受 試 者 瞭 解 完 整 的 實 驗 流 程 及 內

容 ， 實 驗 內 容 包 含 三 個 月 的 抗 力 球 核 心 訓 練 課 程 以 及 運 動 前

後 之 生 物 力 學 參 數 收 集 。 為 確 保 受 試 者 在 半 年 內 無 任 何 下 肢

運 動 傷 害 及 下 背 痛 之 情 形 ， 於 實 驗 前 均 請 受 試 者 填 寫 下 肢 功

能 評 估 表 （ L o w e r  E x t r e m i t y  F u n c t i o n a l  S c a l e【 L E F S】）， 如

附 件 B，其 評 估 表 滿 分 為 8 0 分，臨 床 使 用 評 估 最 低 分 為 9 分，

分 數 越 高 表 示 下 肢 功 能 越 穩 定。共 有 1 0 位 受 試 者 完 成 三 個 月

運 動 課 程 並 進 行 前 後 測 實 驗 資 料 收 集。本 實 驗 共 有 1 0 位 女 性

受 試 者 ， 均 為 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 之 學 生 ， 在 進 行 運 動 課

程 訓 練 前 後 於 實 驗 資 料 收 集 前 均 測 量 其 身 高 、 體 重 、 腰 圍 與

臀 圍 等 基 本 人 體 計 測 資 料 ， 於 實 驗 前 為 評 估 受 試 者 下 肢 功 能

使 用 L o w e r  E x t r e m i t y  F u n c t i o n a l  S c a l e（ L E F S） 下 肢 功 能 評

估 表 其 測 量 ， 其 結 果 如 表 3 - 1 所 示 。  
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表 3 - 1： 受 試 者 基 本 資 料  

測 量 項 目  
測 量 時 間  

前 測  後 測  

身 高 ( c m )  

體 重 ( k g )  

1 5 9 . 1  ±  4 . 7  

5 8 . 4  ±  1 0 . 5  

1 5 8 . 7  ±  5 . 1  

5 8 . 1  ±  1 1 . 7  

身 體 質 量 指 數

( B M I ) ( k g / m
2

)  

腰 圍 (肚 臍 上 一 吋 ) ( c m )  

2 3 . 0  ±  3 . 3  

7 3 . 2 1  ±  8 . 0  

2 2 . 9  ±  3 . 8  

7 2 . 6 1  ±  8 . 8  

臀 圍 ( c m )  

L E F S 分 數 (分 )  

9 6 . 3 8  ±  7 . 2  

7 7 . 6  ±  3 . 6  

9 6 . 2 3  ±  9 . 4  

7 7 . 6  ±  0 . 5  

第 二 節  運 動 課 程 設 計  

抗 力 球 運 動 與 一 般 運 動 相 同 ， 可 以 進 行 心 肺 訓 練 、 重 量

訓 練 以 及 柔 軟 度 訓 練 。 本 研 究 之 抗 力 球 核 心 訓 練 課 程 設 計 遵

循 美 國 運 動 醫 學 學 會 提 出 的 運 動 訓 練 原 則 ， 課 程 中 包 含 暖 身

運 動 、 心 肺 訓 練 、 肌 力 訓 練 以 及 伸 展 運 動 ， 詳 細 時 間 配 置 圖

如 表 3 - 2 所 示 。  

表 3 - 2： 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 時 間 配 置  

項 目  時 間  

運 動 頻 率  

運 動 時 間  

暖 身 運 動  

心 肺 運 動  

肌 力 訓 練  

伸 展 運 動  

2 次 /週  

6 0 分 /次  

5 ~ 1 0 分  

2 0 ~ 3 0 分  

2 0 ~ 3 0 分  

5 ~ 1 0 分  
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每 一 次 的 運 動 課 程 中 一 開 始 會 先 進 行 暖 身 運 動 ， 讓 受 試

者 增 加 身 體 溫 度 及 關 節 的 活 動 度 ， 以 減 少 運 動 傷 害 發 生 的 機

率 ， 接 著 進 行 2 0 ~ 3 0 分 鐘 的 抗 力 球 心 肺 訓 練 ， 其 課 程 安 排 主

要 依 照 有 氧 運 動 基 本 舞 步 （ 表 3 - 3） 進 行 變 化 ， 並 加 上 抗 力

球 的 使 用 來 提 高 訓 練 強 度 及 效 果 。  

表 3 - 3： 有 氧 舞 蹈 基 本 動 作  

低 衝 擊  高 衝 擊  連 結 步 法  

走 步 ( w a l k )  

原 地 踏 步 ( m a r c h )  

踏 併 步 ( s t e p  t o u c h )  

後 勾 腿 ( l e g  c u r l )  

側 點 步 ( s i d e  t o u c h )  

麻 花 步 ( g r a p e v i n e )  

半 蹲 步 ( h a l f  s q u a t )  

腳 跟 點 步 ( h e e l  d o w n )  

曼 波 ( m a m b o )  

恰 恰 步 ( c h a  c h a )  

開 開 合 合

( o u t - o u t - i n - i n )  

V 字 步 ( v  s t e p )  

菱 形 步 ( d i a m o n d  s t e p )  

前 、 側 抬 膝 ( k n e e  u p )  

方 塊 步 ( b o x  s t e p )  

跨 步 抬 膝 ( s t e p  k n e e )  

跑 步 ( r u n n i n g )  

開 合 跳 併 步  

( j u m p i n g  j a c k )  

剪 刀 步 ( s c i s s o r )  

搖 擺 步 ( s w i t h )  

小 馬 步 ( p o n y )  

滑 曳 步 ( s h u f f l e )  

轉 身 步  

( p i v o t  t u r n )  

鐘 擺 步 ( s w i n g )  

踢 腿 步 ( k i c k )  

V 字 步 ( v  s t e p )  

曼 波 恰 恰  

( m a m b o  c h a  c h a )  

連 續 抬 膝  

( r e p e a t e r  k n e e s )  

麻 花 步 ( g r a p e v i n e )  

連 續 後 勾 腿  

( l e g  c u r l )  
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心 肺 訓 練 後 ， 接 著 利 用 抗 力 球 進 行 核 心 肌 力 訓 練 運 動 ，

每 次 訓 練 都 會 訓 練 到 身 體 的 大 肌 群 及 核 心 肌 群 ， 身 體 的 主 要

大 肌 群 包 含 胸 大 肌 、 闊 背 肌 、 肱 二 頭 肌 、 肱 三 頭 肌 、 腹 肌 、

豎 棘 肌 、 股 四 頭 肌 以 及 腿 後 肌 群 等 ， 而 核 心 肌 群 則 包 含 腹 直

肌 、 腹 橫 肌 、 腹 內 斜 肌 、 腹 外 斜 肌 、 腰 大 肌 、 髂 腰 肌 以 及 豎

棘 肌 ， 其 主 要 訓 練 動 作 如 表 2 - 5 ~ 2 - 8 所 示 ， 每 次 課 程 會 組 合

不 同 訓 練 動 作 來 進 行 肌 力 訓 練 ， 但 訓 練 的 肌 群 都 是 一 樣 的 。  

運 動 課 程 的 最 後 ， 會 利 用 抗 力 球 來 進 行 伸 展 運 動 ， 伸 展

動 作 如 表 2 - 9 所 示 ， 所 有 在 運 動 中 有 訓 練 到 的 肌 群 都 會 進 行

伸 展 ， 放 鬆 肌 肉 、 增 加 關 節 的 活 動 度 。  

以 上 分 別 介 紹 抗 力 球 心 肺 訓 練 動 作 、 肌 力 訓 練 動 作 以 及

伸 展 動 作 ， 以 下 列 出 一 課 程 設 計 的 範 例 提 供 參 考 ， 如 表 3 - 4

所 示 ， 而 課 程 的 時 間 分 配 情 形 則 如 表 3 - 2。  
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表 3 - 4： 運 動 課 程 設 計 範 例  

訓 練 內 容  訓 練 動 作  訓 練 時 間  

暖 身 運 動  走 步 +肩 關 節 活 動  

踏 併 步 +雙 手 後 拉  

後 勾 腿 +闊 背 下 拉  

5 ~ 1 0 分  

心 肺 運 動  走 步 +拍 球  

三 步 向 前 +雙 手 抱 球 上 推  

側 點 步 +雙 手 抱 球 前 推  

麻 花 步 +身 體 側 轉  

連 續 抬 膝 +雙 手 抱 球 碰 膝  

2 0 ~ 3 0 分  

肌 力 訓 練  下 蹲  

雙 人 單 腳 彎 曲 訓 練  

側 躺 髖 關 節 外 展 /內 收  

闊 背 下 拉  

伏 地 挺 身  

啞 鈴 二 頭 肌 屈 曲  

仰 臥 起 坐  

反 式 仰 臥 起 坐  

側 腹 部 訓 練  

2 0 ~ 3 0 分  

伸 展 運 動  股 四 頭 肌 /腿 後 肌 伸 展 、 胸 大

肌 伸 展、闊 背 肌 伸 展、肱 二 頭

肌 /三 頭 肌 伸 展 、 腹 肌 伸 展 、

豎 棘 肌 伸 展 、 頸 部 伸 展  

5 ~ 1 0 分  
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第 三 節  實 驗 儀 器 與 設 備  

本 研 究 使 用 動 作 分 析 系 統 、 三 維 測 力 板 系 統 、 心 肺 功 能

測 試 系 統 ， 以 及 抗 力 球 核 心 訓 練 運 動 課 程 所 需 使 用 之 抗 力 球

等 設 備 ， 詳 細 儀 器 與 設 備 介 紹 如 下 。  

一 、  動 作 分 析 系 統  

本 實 驗 之 跳 躍 動 作 資 料 是 由 V I C O N  N E X U S 動 做 分 析 系

統 （ V I C O N  N E X U S  m o t i o n  a n a l y s i s  s y s t e m ,  O x f o r d  M e t r i c s  

L I D . U K）所 收 集 ，使 用 8 台 高 速 攝 影 機，配 合 黏 貼 於 受 試 者

身 上 之 反 光 標 記（ m a r k e r s）量 測 肢 體 運 動 軌 跡，使 用 V I C O N  

N E X U S 系 統 軟 體 標 定 反 光 標 記 位 置，並 將 收 集 的 原 始 資 料 處

理 後 輸 出 分 析 。  

二 、  三 維 測 力 板 系 統  

本 實 驗 之 動 力 學 資 料 是 由 K I S T L E R 三 維 測 力 板 系 統

（ K IST LE R fo r ce  p l a t e ,  T yp e  92 60 AA,  Win te r thu r .  S wi t ze r l and）所

收 集 ， 收 集 受 試 者 跳 躍 著 地 時 的 地 面 反 作 用 力 資 料 。 並 藉 由

數 位 類 比 訊 號 轉 換 器（ A / D  c o n v e r t e r）與 V I C O N 動 作 分 析 系

統 同 步 進 行 資 料 收 集 。 將 收 集 到 的 資 料 配 合 運 動 學 參 數 進 行

計 算 ， 可 得 進 行 跳 躍 動 作 後 著 地 時 的 下 肢 關 節 力 量 、 力 矩 等

動 力 學 參 數 。  

三 、  心 肺 功 能 測 試 系 統  

本 實 驗 之 體 適 能 心 肺 功 能 測 量 是 使 用 S e n s o r  M e d i c s  

V m a x s t 系 統 （ Sensor  Med ics  Vmaxs t ,Vmax29C ,Cal i fo rn i a ,USA）

進 行 資 料 收 集 ， 此 系 統 主 要 使 用 跑 步 機 進 行 心 肺 功 能 測 試 ，

並 使 用 採 氧 面 罩 收 集 測 試 時 之 最 耗 耗 氧 量 。  
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在 進 行 心 肺 功 能 測 試 前 需 先 開 機 待 機 3 0 - 4 5 分 鐘 ， 而 後

進 行 校 正 動 作 ， 校 正 方 式 有 兩 種 ， 一 為 氣 流 校 正 其 次 為 三 點

校 正 ， 以 確 保 測 試 時 資 料 收 集 之 準 確 性 ， 確 認 機 器 無 誤 即 可

開 始 進 行 資 料 收 集 。  

四 、  抗 力 球  

本 研 究 使 用 一 般 體 適 能 訓 練 常 見 的 抗 力 球 （ S w i s s  

b a l l / s t a b i l i t y  b a l l）（ 圖 3 - 1） 來 進 行 核 心 肌 力 運 動 訓 練 ， 抗

力 球 常 見 的 大 小 直 徑 為 3 5 ~ 8 5 公 分 ， 抗 力 球 大 小 及 選 擇 方 法

如 圖 3 - 1 及 表 3 - 1 。 本 研 究 之 抗 力 球 統 一 為 R e e b o x 公 司

（ S t o u g h t o n ,  M a s s a c h u s e t t s ,  B r i t a i n）所 出 產，依 照 受 試 者 身

高 選 擇 不 同 抗 力 球 大 小 。  

 

 

圖 3 - 1： R e e b o x 抗 力 球  
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第 四 節  實 驗 流 程 與 步 驟  

一 、  實 驗 流 程 介 紹  

本 研 究 主 要 目 的 是 要 探 討 抗 力 球 核 心 肌 力 訓 練 對 跳 躍 著

地 之 生 物 力 學 的 影 響 。 因 此 ， 在 運 動 課 程 開 始 前 會 先 進 行 跳

躍 時 生 物 力 學 參 數 的 資 料 收 集 。  

實 驗 前 ， 首 先 會 先 請 受 試 者 簽 屬 受 試 者 同 意 書 ， 告 知 所

有 實 驗 內 容 ， 並 去 除 不 適 當 之 受 試 者 （ 如 ： 半 年 內 有 下 肢 運

動 傷 害 者 或 是 有 進 行 核 心 肌 力 訓 練 等 相 關 運 動 者 ）。接 著，以

V I C O N 動 作 分 析 系 統 收 集 兩 種 跳 躍 動 作 （ c o u n t e r  m o v e m e n t  

j u m p 及 o n e  s t e p  r u n - u p  a n d  v e r t i c a l  j u m p） 之 運 動 學 及 動 力

學 參 數 。 此 外 ， 本 研 究 亦 進 行 A C S M 肌 耐 力 檢 測 的 捲 胸 測 試

（ c u r l - u p  t e s t），並 記 錄 其 分 數、最 大 攝 氧 量 心 肺 檢 測 以 及 柔

軟 度 檢 測 。  

收 集 抗 力 球 訓 練 課 程 前 之 數 據 後 ， 開 始 進 行 三 個 月 的 抗

力 球 訓 練 運 動 ， 在 運 動 課 程 開 始 及 結 束 時 收 集 受 試 者 ， 重 覆

上 述 欲 分 析 參 數 的 收 集 方 式 進 行 運 動 後 的 資 料 收 集 ， 並 進 行

運 動 前 後 資 料 處 理 與 分 析 。  



 

24 
 

 

圖 3 - 2： 實 驗 流 程 圖  

二 、  A C S M  捲 胸 測 試 （ c u r l - u p  t e s t）  

捲 胸 測 試 為 美 國 運 動 醫 學 學 會 （ A C S M） 所 提 出 之 測 量

腹 部 肌 耐 力 的 方 法 ( A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  

2 0 0 7 )， 測 量 方 式 為 ： 受 試 者 仰 臥 並 屈 膝 9 0 °， 將 手 置 於 身 體

兩 側，在 指 尖 處 黏 貼 膠 帶 做 為 記 號，距 離 交 代 1 0 公 分 處 在 黏

貼 一 膠 帶 ， 此 為 測 試 時 雙 手 需 達 到 之 目 標 。 設 定 節 拍 器 速 度

為 5 0  b e a t / m i n， 受 測 者 須 依 照 節 拍 執 行 捲 胸（ c u r l - u p）的 動

作 ， 動 作 時 受 測 者 雙 肩 應 同 時 離 開 地 面 （ 軀 幹 與 地 面 夾 角 約

3 0 °）， 動 作 結 束 時 下 背 皆 須 回 到 平 貼 地 面 位 置 ； 依 照 節 拍 器

節 奏 一 分 鐘 完 成 2 5 次，檢 測 持 續 一 分 鐘，當 受 試 者 無 法 跟 上

節 拍 或 完 成 一 分 鐘 動 作 則 結 束 此 測 試 。 記 錄 測 試 結 果 ， 其 滿

分 為 2 5 分。本 實 驗 為 求 準 確 性，將 分 3 次 收 集 捲 胸 測 試 之 結

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&field-author=American%20College%20of%20Sports%20Medicine&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
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果 ， 並 取 最 大 值 記 錄 與 分 析 。  

 

圖 3 - 3： A C S M  C u r l  u p  測 試 動 作 圖  

（ F r o m： A n s w e r s . c o m 網 站 網 址 ： w w w. a n s w e r s . c o m）  

三 、  R e a c h - b o x 柔 軟 度 測 試  

本 實 驗 之 柔 軟 度 測 量 法 是 使 用 美 國 運 動 醫 學 學 會

（ A C S M） 的 體 適 能 檢 測 方 法 來 進 行 測 量 ( A C S M ,  2 0 0 7 )， 與

國 內 常 見 的 三 角 架 測 量 不 同 處 為 ， 使 用 柔 軟 度 測 試 箱 可 減 少

軀 幹 的 限 制 ， 確 保 受 試 者 檢 測 數 據 之 準 確 性 。 測 量 方 式 為 ：

受 試 者 雙 腳 碰 觸 柔 軟 度 測 試 箱 底 部 ， 雙 手 中 指 交 疊 吸 氣 向

上 ， 吐 氣 時 背 部 盡 可 能 伸 直 慢 慢 往 前 推 動 指 標 儀 ， 直 至 無 法

繼 續 向 前 移 動 為 止 ， 並 在 此 位 置 停 留 2 秒 鐘 ， 過 程 中 雙 腳 膝

關 節 不 屈 曲 ， 記 錄 測 量 結 果 ， 每 次 測 試 三 次 取 最 大 值 。  

 

圖 3 - 4： R e a c h - b o x 柔 軟 度 測 試  

http://www.answers.com/
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四 、  心 肺 耐 力 測 試  

本 實 驗 使 用 B r u c e 跑 步 機 最 大 耗 氧 量 測 試 法 進 行 運 動 訓

練 課 程 前 後 受 試 者 之 心 肺 耐 力 指 數 ， 進 行 心 肺 功 能 測 試 之 流

程 為 ：  

1 .  測 量 運 動 前 安 靜 心 跳 及 血 壓 ， 以 確 保 受 試 者 之 身 體

狀 況 。  

2 .  使 用 跑 步 機 進 行 3 至 5 分 鐘 暖 身 運 動 ， 以 減 少 測 試

時 之 運 動 傷 害 的 發 生 。  

3 .  測 試 開 始 ， 依 照 B r u c e 最 大 耗 氧 量 測 試 階 段 法 （ 表

3 - 5）進 行 心 肺 測 試，每 3 分 鐘 為 一 階 段 增 加 坡 度 及

速 度 ， 直 到 受 試 者 衰 竭 為 止 。  

4 .  記 錄 最 大 耗 氧 量 數 值 。  

5 .  測 量 受 試 者 測 試 後 一 分 鐘 之 恢 復 心 跳 及 血 壓 ， 監 控

受 試 者 狀 況 。  

表 3 - 5： B r u c e 最 大 耗 氧 量 測 試 階 段 表  

階 段  時 間 （ 分 鐘 ） 速 度 （ m p h）  坡 度 （ %）  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

1 - 3  

3 - 6  

6 - 9  

9 - 1 2  

1 2 - 1 5  

1 5 - 1 8  

1 . 7  

2 . 5  

3 . 4  

4 . 2  

5 . 0  

5 . 5  

1 0  

1 2  

1 4  

1 6  

1 8  

2 0  

心 肺 功 能 測 試 中 ， 判 定 達 到 最 大 耗 氧 量 的 指 標 為 ：  

1 .  心 跳 率 達 到 最 大 心 跳 率 之 9 5 %以 上 （ 最 大 心 跳 率

= 2 2 0 -年 齡 ）。  
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2 .  呼 吸 交 換 率 大 於 等 於 1 . 0。  

3 .  在 衰 竭 時 受 試 者 之 運 動 自 覺 吃 力 量 表 ( B o r g ,  1 9 9 0 )

（ 圖 3 - 5） 分 數 達 1 0 分 。  

 

圖 3 - 5： 運 動 自 覺 吃 力 程 度 量 表 （ R P E）  

五 、  跳 躍 動 作 分 析 資 料 收 集  

本 研 究 使 用 V I C O N 動 作 分 析 系 統 來 收 及 兩 種 跳 躍 動 作

的 下 肢 生 物 力 學 參 數 ， 其 操 作 流 程 入 下 ：  

(一 )  系 統 校 正  

在 進 行 實 驗 收 及 前 須 先 進 行 系 統 之 校 正 ， 首 先 ， 使 用

動 態 校 正 器 （ w a n d）於 量 測 空 間 中 移 動 軌 跡 ， 以 校 正 攝 影
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機 擷 取 影 像 時 可 能 產 生 之 誤 差 。 再 以 L 型 靜 態 校 正 器

（ L - f r a m e）定 義 實 驗 室 座 標 系，以 確 保 實 驗 資 料 收 集 的 精

確 度 。  

(二 )  人 體 計 測 資 料 測 量  

在 實 驗 開 始 前 先 測 量 受 試 者 身 高 、 體 重 等 基 本 人 體 計

測 資 料（ a r t h r o p o m e t r y），，並 測 量 受 試 者 大 腿、小 腿 等 肢

段 的 周 徑 長 度 ， 作 為 實 驗 後 資 料 分 析 之 使 用 。  

(三 )  黏 貼 反 光 標 記  

攝 影 機 會 藉 由 黏 貼 於 身 體 之 反 光 標 記 所 反 射 的 紅 光 記

錄 身 體 肢 段 於 三 維 空 間 中 的 運 動 軌 跡 ， 採 樣 頻 率 為 2 5 0 赫

茲 。 本 研 究 參 考 H e l e n  H a y e s 下 肢 反 光 標 記 之 黏 貼 方 式 ，

於 受 試 者 身 上 黏 貼 3 3 顆 反 光 標 記 ， 位 置 如 下 圖 3 - 6 及 表

3 - 6 所 示 ：  

 

圖 3 - 6： 反 光 標 記 黏 貼 位 置  
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表 3 - 6： 反 光 標 記 黏 貼 位 置  

肢 段  黏 貼 位 置  左 右 側  

頭 部  
顳 顎 關 節  

右 側 上 顎 骨 上 方  
左 右 側  

軀 幹  

頸 椎 第 七 節  

胸 骨 柄 上 端  

劍 突  

胸 椎 第 八 節  

 

上 肢  

肩 峰  

肱 骨 外 髁  

橈 骨 莖 突  

髂 前 上 棘  

髂 後 上 棘  

左 右 側  

骨 盆  

薦 骨 突 上 方  

大 轉 子  

股 骨 外 上 髁  

左 右 側  

下 肢  

股 骨 內 上 髁  

足 部 外 踝  

足 部 內 踝  

第 二 蹠 趾 關 節  

腳 跟 （ 跟 骨 ）  

左 右 側  

(四 )  靜 態 資 料 收 集  

受 試 者 以 解 剖 學 姿 勢 站 立 ， 收 集 各 肢 段 反 光 標 記 間 的

相 對 位 置 ， 計 算 出 受 試 者 各 關 節 的 起 始 角 度 （ 關 節 零 度 位

置 ）， 以 作 為 動 態 資 料 分 析 之 基 準 。  
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(五 )  動 態 資 料 收 集  

本 研 究 所 進 行 的 跳 躍 動 作（ 垂 直 跳 躍、跨 步 跳 躍 ），為

一 般 運 動 中 常 見 的 動 作 ， 如 籃 球 、 排 球 等 運 動 。 以 下 簡 單

介 紹 兩 種 跳 躍 動 作 ：  

1 .  垂 直 跳 躍（ c o u n t e r  m o v e m e n t  j u m p）：受 試 者 於 實 驗

開 始 時 站 立 於 力 板 上 ， 待 身 體 穩 定 後 ， 朝 正 上 方 橡

皮 球 做 最 大 之 垂 直 跳 躍 ， 並 拍 擊 上 方 之 橡 皮 球

（ S w a r t z  e t  a l . ,  2 0 0 5）， 然 後 自 然 落 於 力 板 上 ， 測

力 板 的 採 樣 頻 率 為 1 0 0 0 赫 茲 。  

2 .  跨 步 跳 躍 （ o n e  s t e p  r u n - u p  a n d  v e r t i c a l  j u m p）： 受

試 者 在 實 驗 開 始 時 站 立 於 力 板 前 方 之 適 當 位 置 上 ，

之 後 由 其 慣 用 邊 向 前 跨 步 一 次 而 後 朝 正 上 方 橡 皮 球

做 最 大 之 垂 直 跳 躍，並 拍 擊 上 方 之 橡 皮 球（ S w a r t z  e t  

a l . ,  2 0 0 5），然 後 自 然 落 於 力 板 上 ，測 力 板 的 採 樣 頻

率 為 1 0 0 0 赫 茲 。  

六 、  資 料 分 析 與 處 理  

(一 )  跳 躍 動 作 運 動 學 與 動 力 學 ：  

本 研 究 是 假 設 人 體 為 一 剛 性 的 多 體 系 統 ， 利 用 攝 影 機

擷 取 反 光 標 記 於 空 間 座 標 系 中 位 置 ， 定 義 出 各 肢 段 的 座 標

系 。 經 由 6 赫 茲 低 通 濾 波 （ l o w  p a s s  f i l t e r） 過 濾 收 集 到 生

物 力 學 參 數 資 料 之 雜 訊 。 藉 由 黏 貼 於 受 試 者 身 上 之 反 光 標

記 計 算 出 各 關 節 中 心 ， 並 配 合 使 用 人 體 計 測 資 料 及 P a o l o ,  

1 9 9 6 所 提 出 之 各 肢 段 質 量 中 心 相 對 位 置，來 求 得 各 肢 段 質

量 中 心 的 實 際 位 置 。 再 將 取 得 之 各 肢 段 於 實 驗 室 座 標 系 下

的 重 心 加 速 度 及 尤 拉 參 數 ， 以 尤 拉 角 （ E u l e r  a n g l e） 方 式
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計 算 ， 以 求 得 關 節 角 度 ， 尤 拉 角 公 式 如 下 ：  
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式 子 中 α、 β、 γ 的 角 度 可 由 以 下 關 係 得 知 ：  

  
 
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33

2

1323







 

使 用 M c C o n v i l l e（ 1 9 8 0） 整 理 之 公 式 求 得 各 肢 段 質 量

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

d y n a m i c s ） 之 原 理 計 算 牛 頓 ─ 尤 拉 平 衡 方 程 式

（ N e w t o n - E u l e r  e q u a t i o n）， 求 得 關 節 力 量 與 力 矩 。  

 
ppdddp

wdp

FrFrMIIM

FFmaF






 

其 中
p

F 是 近 端 的 關 節 力 量 ， m是 肢 段 的 質 量 ， a是 肢

段 重 心 移 動 加 速 度 、
d

F 是 遠 端 的 關 節 力 量 ，
w

F 是 肢 段 所 受

的 重 力，
p

M 是 近 端 的 關 節 力 矩，
d

M 是 遠 端 的 關 節 力 矩，
p

r

是 近 端 的 力 臂
d

r 是 遠 端 的 力 臂， 是 肢 段 的 角 加 速 度， 是

肢 段 的 角 速 度 。  

(二 )  參 數 分 析 ：  

本 研 究 主 要 分 析 之 參 數 為 跳 躍 高 度 與 停 留 時 間 、 地

面 反 作 用 力 參 數 ， 運 動 學 參 數 以 及 動 力 學 參 數 ， 以 下 將
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詳 細 介 紹 。  

1 .  跳 躍 高 度：記 錄 跳 躍 時 腳 跟 及 腳 趾（ t o e）之 反 光 標

記 於 空 間 中 最 高 點 以 及 最 低 點 之 距 離 ， 以 此 定 義 為

跳 躍 高 度（ h e i g h t）。 而 停 留 時 間 之 定 義 為 腳 跟 之 反

光 標 記 從 最 低 點 移 動 至 最 高 點 並 回 到 力 板 （ 跳 躍 著

地 ） 時 所 花 費 的 時 間 。  

2 .  地 面 反 作 用 力 參 數 ： 跳 躍 著 地 所 產 生 之 最 大 地 面 反

作 用 力 數 值 與 時 間 。  

3 .  運 動 學 參 數 ： 計 算 整 個 跳 躍 著 地 過 程 中 髖 關 節 、 膝

關 節 以 及 踝 關 節 等 下 肢 關 節 之 角 度 。  

4 .  動 力 學 參 數 ： 計 算 整 個 跳 躍 著 地 過 程 中 髖 關 節 、 膝

關 節 以 及 踝 關 節 等 下 肢 關 節 之 關 節 力 量 以 及 關 節 力

矩 。  

(三 )  統 計 分 析  

本 研 究 使 用 一 般 描 述 性 統 計 來 計 算 受 試 者 於 運 動 訓 練

前 後 之 人 體 基 本 計 測 資 料（ 身 高、體 重、腰 圍 與 臀 圍 ），並

以 平 均 數 ±標 準 差 之 方 式 呈 現 實 驗 資 料。另 外 以 成 對 樣 本 t

檢 定 （ p a i r  t  t e s t） 來 比 較 抗 力 球 訓 練 運 動 前 後 之 生 物 力 學

參 數 （ 垂 直 跳 躍 以 及 跨 步 跳 躍 ） 以 及 體 適 能 檢 測 項 目 （ 心

肺 耐 力 指 數 、 A C S M 捲 胸 測 試 以 及 r e a c h - b a r 柔 軟 度 測 試 ）

的 差 異 ， 本 研 究 結 果 使 用 統 計 軟 體 S P S S  1 2 . 0 版 進 行 統 計

分 析 ， 定 義 p＜ . 0 5 達 顯 著 性 。
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第肆章  結果  

本 研 究 主 要 欲 探 討 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 前 後

對 體 適 能 以 及 跳 躍 動 作 生 物 力 學 參 數 的 影 響 ， 以 下 將 逐 一 介

紹 運 動 訓 練 前 後 參 數 的 變 化 。  

第 一 節  團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 在 體 適 能 的 效 應  

體 適 能 檢 測 之 心 肺 耐 力 、 肌 耐 力 與 柔 軟 度 結 果 如 圖

4 - 1、 4 - 2 及 4 - 3 所 示 。 結 果 顯 示 ， 在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球

訓 練 課 程 後 ， 心 肺 耐 力 、 肌 耐 力 與 柔 軟 度 結 果 均 有 顯 著 差 異

（ p＜ . 0 5） ， 由 此 結 果 可 知 ， 一 套 完 整 的 團 體 抗 力 球 訓 練 課

程 ， 在 進 行 訓 練 三 個 月 後 ， 可 以 有 效 的 增 加 體 適 能 能 力 。  

 

圖 4 - 1： 心 肺 耐 力 檢 測 ； * p＜ . 0 5  

* 
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圖 4 - 2： 肌 耐 力 檢 測 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 3： 柔 軟 度 檢 測 ； * p＜ . 0 5  

第 二 節  團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 在 跳 躍 著 地  

生 物 力 學 參 數 之 效 應  

本 研 究 除 了 收 集 運 動 訓 練 課 程 前 後 之 體 適 能 測 驗 資 料

外 ， 也 欲 探 討 抗 力 球 核 心 穩 定 訓 練 對 跳 躍 生 物 力 學 參 數 的 影

響 。 本 實 驗 進 行 兩 種 跳 躍 方 式 之 參 數 收 集 ， 一 為 垂 直 跳 躍 動

作 （ c o u n t e r  m o v e m e n t  j u m p）， 二 為 跨 步 跳 躍 動 作 （ o n e  s t e p  

* 

* 
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r u n - u p  a n d  v e r t i c a l  j u m p）， 每 位 受 試 者 動 作 順 序 皆 採 隨 機 之

方 式 進 行 資 料 收 集 ， 以 下 將 逐 一 介 紹 常 見 跳 躍 動 作 之 生 物 力

學 參 數 實 驗 結 果 。  

一 、  著 地 後 最 大 垂 直 力 之 發 生 時 間：如 圖 4 - 4 及 圖 4 - 5 所 示，

在 運 動 訓 練 課 程 後 ， 垂 直 跳 躍 及 跨 步 跳 躍 離 地 時 間 皆 略

小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 未 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 4： 垂 直 跳 躍 著 地 後 最 大 垂 直 力 之 發 生 時 間 ； * p＜ . 0 5  
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圖 4 - 5： 跨 步 跳 躍 著 地 後 最 大 垂 直 力 之 發 生 時 間 ； * p＜ . 0 5  
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二 、  著 地 後 正 規 化 最 大 垂 直 反 作 用 力 ： 為 去 除 每 位 受 試 者 體

重 之 差 異 ， 將 著 地 後 最 大 垂 直 反 作 用 力 除 以 每 位 受 試 者

之 體 重 作 為 正 規 化 之 標 準 。 如 圖 4 - 6 及 4 - 7 所 示 ， 運 動

訓 練 後 垂 直 跳 躍 產 生 之 著 地 後 正 規 化 最 大 垂 直 反 作 用 力

略 小 於 運 動 訓 練 前 ， 跨 步 跳 躍 產 生 之 著 地 後 正 規 化 最 大

垂 直 反 作 用 力 大 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 皆 無 顯

著 差 異 。  

 

圖 4 - 6： 垂 直 跳 躍 著 地 後 正 規 化 最 大 垂 直 反 作 用 力 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 7： 跨 步 跳 躍 著 地 後 正 規 化 最 大 垂 直 反 作 用 力 ； * p＜ . 0 5  
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三 、  著 地 後 負 荷 增 加 率 （ l o a d i n g  r a t e） ： 著 地 後 負 荷 增 加 率

定 義 為 著 地 後 正 規 化 最 大 垂 直 反 作 用 力 除 以 時 間 。 如 圖

4 - 8 及 圖 4 - 9，進 行 運 動 訓 練 後 垂 直 跳 躍 及 跨 步 跳 躍 著 地

後 負 荷 增 加 率 大 於 運 動 訓 練 前 ， 兩 者 皆 未 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 8： 垂 直 跳 躍 著 地 後 負 荷 增 加 率 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 9： 跨 步 跳 躍 著 地 後 負 荷 增 加 率 ； * p＜ . 0 5  
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四 、  最 大 跳 躍 高 度 ： 最 大 跳 躍 高 度 定 義 為 跳 躍 過 程 中 腳 趾 或

腳 跟 反 光 球 距 離 地 面 之 垂 直 高 度 （ 取 腳 趾 或 腳 跟 較 低 者

之 數 值 ）。如 圖 4 - 1 0 所 示，運 動 訓 練 後 進 行 垂 直 跳 躍 動

作 時 的 跳 躍 高 度 高 於 運 動 訓 練 前 （ p < . 0 5） 。 如 圖 4 - 1 1

所 示 ， 運 動 訓 練 後 進 行 跨 步 跳 躍 動 作 時 的 跳 躍 高 度 低 於

運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 未 達 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 1 0： 垂 直 跳 躍 最 大 跳 躍 高 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 1 1： 跨 步 跳 躍 最 大 跳 躍 高 度 ； * p＜ . 0 5  

* 
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五 、  著 地 瞬 間 髖 關 節 屈 曲 角 度：如 圖 4 - 1 2 所 示，運 動 訓 練 後

垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 之 髖 關 節 屈 曲 角 度 大 於 運 動 訓 練 前 ，

但 運 動 訓 練 前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異。如 圖 4 - 1 3 所 示，運

動 訓 練 後 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 之 髖 關 節 屈 曲 角 度 略 小 於 運

動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 1 2： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 髖 關 節 屈 曲 角 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 1 3： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 髖 關 節 屈 曲 角 度 ； * p＜ . 0 5  
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六 、  著 地 瞬 間 膝 關 節 屈 曲 角 度 ： 如 圖 4 - 1 4 及 圖 4 - 1 5 所 示 ，

進 行 運 動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 之 膝 關

節 屈 曲 角 度 大 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 並 無 顯 著

差 異 。  

 

圖 4 - 1 4： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 屈 曲 角 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 1 5： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 屈 曲 角 度 ； * p＜ . 0 5  
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七 、  著 地 瞬 間 膝 關 節 外 展 /內 收 角 度 ： 如 圖 4 - 1 6 所 示 ， 在 運

動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 在 跳 躍 著 地 瞬 間 之 膝 關 節 角 度 從 內

收 角 度 變 成 外 展 角 度 ， 但 運 動 訓 練 前 後 皆 無 達 到 顯 著 差

異 性。如 圖 4 - 1 7 所 示，在 運 動 訓 練 後 跨 步 跳 躍 在 跳 躍 著

地 瞬 間 膝 關 節 內 收 角 度 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前

後 並 無 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 1 6： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 外 展 /內 收 角 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 1 7： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 外 展 /內 收 角 度 ； * p＜ . 0 5  
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八 、  著 地 瞬 間 膝 關 節 內 轉 /外 轉 角 度 ： 如 圖 4 - 1 8 所 示 ， 在 運

動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 在 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 由 外 轉 角 度

變 成 內 轉 角 度 ， 但 運 動 前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異 。 如 圖

4 - 1 9 所 示 ， 在 運 動 訓 練 後 ， 跨 步 跳 躍 在 跳 躍 著 地 瞬 間 膝

關 節 外 轉 角 度 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 前 後 並 無 達 到 顯

著 差 異 。  

 

圖 4 - 1 8： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 內 轉 /外 轉 角 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 1 9： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 內 轉 /外 轉 角 度 ； * p＜ . 0 5  
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九 、  著 地 瞬 間 踝 關 節 蹠 屈 角 度 ： 如 圖 4 - 2 0 所 示 ， 運 動 訓 練

後 ， 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 之 踝 關 節 蹠 屈 角 度 小 於 運 動 訓 練

前，但 兩 者 並 無 顯 著 的 差 異。如 圖 4 - 2 1 所 示，運 動 訓 練

後 ， 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 之 踝 關 節 蹠 屈 角 度 大 於 運 動 訓 練

前 ， 但 兩 者 並 無 顯 著 的 差 異 。  

 

圖 4 - 2 0： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 踝 關 節 蹠 屈 角 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 2 1： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 踝 關 節 蹠 屈 角 度 ； * p＜ . 0 5  
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十 、  著 地 瞬 間 軀 幹 屈 曲 /伸 展 角 度：本 研 究 受 試 者 在 進 行 垂 直

跳 躍 著 地 時 ， 軀 幹 皆 呈 現 伸 展 之 角 度 。 如 圖 4 - 2 2， 在 運

動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 之 軀 幹 伸 展 角 度 小 於 運 動

訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 並 無 顯 著 差 異 性 。 如 圖 4 - 2 3，

在 運 動 訓 練 後 ， 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 之 軀 幹 屈 曲 角 度 大 於

運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 2： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 軀 幹 屈 曲 /伸 展 角 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 2 3： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 軀 幹 屈 曲 /伸 展 角 度 ； * p＜ . 0 5  
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十 一 、  起 跳 時 瞬 時 垂 直 速 度 ： 如 圖 4 - 2 4 及 圖 4 - 2 5 所 示 ， 垂

直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 在 運 動 訓 練 後 起 跳 之 速 度 大 於

運 動 訓 練 前 ， 且 兩 者 跳 躍 動 作 皆 達 到 顯 著 差 異

（ p < . 0 5） 。  

 

圖 4 - 2 4： 垂 直 跳 躍 起 跳 時 瞬 時 垂 直 速 度 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 2 5： 跨 步 跳 躍 起 跳 時 瞬 時 垂 直 速 度 ； * p＜ . 0 5  

* 

* 
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十 二 、  著 地 瞬 間 髖 關 節 伸 展 力 矩 ： 本 研 究 受 試 者 跳 躍 著 地 瞬

間，呈 現 髖 關 節 伸 肌 群 作 用，如 圖 4 - 2 6 及 4 - 2 7 所 示 ，

運 動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 在 跳 躍 著 地 瞬 間 之

髖 關 節 伸 展 力 矩 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 並

無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 6： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 髖 關 節 伸 展 力 矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 2 7： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 髖 關 節 伸 展 力 矩 ； * p＜ . 0 5  
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十 三 、  著 地 瞬 間 膝 關 節 向 後 側 力 量：如 圖 4 - 2 8 及 4 - 2 9 所 示，

在 運 動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 在 跳 躍 著 地

瞬 間 膝 關 節 向 後 之 力 量 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練

前 後 皆 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 2 8： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 向 後 側 力 量 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 2 9： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 向 後 側 力 量 ； * p＜ . 0 5  
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十 四 、  著 地 瞬 間 膝 關 節 向 外 側 力 量：如 圖 4 - 3 0 所 示，運 動 訓

練 後 垂 直 跳 躍 動 作 在 跳 躍 著 地 瞬 間 向 外 側 力 量 小 於 運

動 訓 練 前，但 無 達 到 顯 著 差 異。如 圖 4 - 3 1 所 示，運 動

訓 練 後 跨 步 跳 躍 在 跳 躍 著 地 瞬 間 向 外 側 力 量 大 於 運 動

訓 練 前 ， 但 兩 者 皆 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 3 0： 垂 直 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 向 外 側 力 量 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 3 1： 跨 步 跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 向 外 側 力 量 ； * p＜ . 0 5  
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十 五 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 伸 展 最 大 力 矩 ： 如 圖

4 - 3 2 及 4 - 3 3 所 示 ， 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 在 運 動

訓 練 後 ， 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 伸 展 之 最 大 力

矩 略 大 於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 皆 無 達 到 顯 著

的 差 異 。  

 

圖 4 - 3 2： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 伸 展  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 3 3： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 伸 展  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  
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十 六 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 屈 曲 最 大 力 矩 ： 如 圖

4 - 3 4 所 示 ， 運 動 訓 練 後 垂 直 跳 躍 在 跳 躍 著 地 -著 地 後

一 秒 間 之 髖 關 節 屈 曲 最 大 力 矩 略 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但

無 達 到 顯 著 差 異。如 圖 4 - 3 5 所 示，運 動 運 練 後 跨 步 跳

躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 屈 曲 最 大 力 矩 大 於 運

動 訓 練 前 ， 但 兩 者 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 3 4： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 屈 曲  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 3 5： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 髖 關 節 屈 曲  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  
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十 七 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 伸 展 最 大 力 矩 ： 如 圖

4 - 3 6 所 示，垂 直 跳 躍 動 作 運 動 訓 練 後，著 地 － 著 地 後

一 秒 間 之 膝 關 節 最 大 之 伸 展 力 矩 小 於 運 動 訓 練 前，但

無 達 到 顯 著 差 異。如 圖 4 - 3 7，跨 步 跳 躍 動 作 運 動 訓 練

後，著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 最 大 之 伸 展 力 矩 大

於 運 動 訓 練 前 ， 但 運 動 訓 練 前 後 未 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 3 6：垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 伸 展 最 大 力

矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 3 7：跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 伸 展 最

大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  



 

52 
 

0.00 

0.20 

0.40 

0.60 

0.80 

1.00 

1.20 

前測 後測

力
矩

(N
m

/K
g)

膝關節屈曲最大力矩

0.00 

0.10 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

前測 後測

力
矩

(N
m

/K
g)

膝關節屈曲最大力矩

十 八 、  著 地 -著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 屈 曲 最 大 力 矩：如 圖 4 - 3 8

及 圖 4 - 3 9， 運 動 訓 練 後 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 ， 在

跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 屈 曲 最 大 力 矩 皆 大

於 運 動 訓 練 前， 跳 躍 動 作 達 顯 著 差 異（ p < . 0 5），而 垂

直 跳 躍 在 運 動 訓 練 前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 3 8： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 屈 曲  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 3 9： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 屈 曲  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  
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十 九 、  著 地 -著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 內 收 最 大 力 矩：如 圖 4 - 4 0

及 4 - 4 1 所 示，運 動 訓 練 後 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 在

著 地 -著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 內 收 最 大 力 矩 皆 大 於 運

動 訓 練 前 ， 但 兩 種 跳 躍 動 作 在 運 動 訓 練 前 後 皆 無 達 顯

著 差 異 。  

 

圖 4 - 4 0： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 內 收  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 4 1： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 內 收  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  
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二 十 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 外 展 最 大 力 矩 ： 如 圖

4 - 4 2 及 圖 4 - 4 3，運 動 訓 練 後，垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動

作 在 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 外 展 最 大 力 矩

皆 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 兩 者 皆 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 4 2： 垂 直 跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 外 展  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 4 3： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 外 展  

最 大 力 矩 ； * p＜ . 0 5  



 

55 
 

0.00 

2.00 

4.00 

6.00 

8.00 

10.00 

12.00 

前測 後測

力
量

(N
/K

g)

膝關節向前最大力量

0.00 

2.00 

4.00 

6.00 

8.00 

10.00 

12.00 

前測 後測

力
量

(N
/K

g)

膝關節向前最大力量

二 十 一 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 前 最 大 力 量 ： 如 圖

4 - 4 4 所 示，運 動 訓 練 前 後 在 垂 直 跳 躍 跳 躍 著 地 － 著

地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 前 最 大 力 量 改 變 並 無 顯 著 差

異。如 圖 4 - 4 5 所 示，運 動 訓 練 後 跨 步 跳 躍 在 跳 躍 著

地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 前 側 最 大 力 量 大 於 運 動

訓 練 前 ， 但 並 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 4 4： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 前  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 4 5： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 前  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  
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二 十 二 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 後 最 大 力 量 ： 如 圖

4 - 4 6 所 示 ， 在 運 動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 動 作 於 著 地 －

著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 後 最 大 力 量 略 大 於 運 動 訓

練 前。如 圖 4 - 4 7 所 示，運 動 訓 練 後，跨 步 跳 躍 動 作

在 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 後 最 大 力 量 小 於

運 動 訓 練 前，而 兩 者 在 訓 練 前 後 均 無 達 到 顯 著 差 異。 

 

圖 4 - 4 6： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 後  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 4 7： 跨 步 跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 後  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  
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二 十 三 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 內 最 大 力 量 ： 如 圖

4 - 4 8 及 圖 4 - 4 9 所 示 ， 運 動 訓 練 後 ， 垂 直 跳 躍 與 跨

步 跳 躍 動 作 在 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 內 最

大 力 量 均 大 於 運 動 訓 練 前 ， 但 兩 種 動 作 在 運 動 訓 練

前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 4 8： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 內  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 4 9： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 內  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  
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二 十 四 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 外 最 大 力 量 ： 如 圖

4 - 5 0 所 示 ， 運 動 訓 練 後 在 垂 直 跳 躍 著 地 -著 地 後 一

秒 間 之 膝 關 節 向 外 最 大 力 量 小 於 運 動 訓 練 前 ， 但 無

達 到 顯 著 差 異。如 圖 4 - 5 1 所 示，運 動 訓 練 後 跨 步 跳

躍 在 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 外 最 大 力 量 大

於 運 動 訓 練 前，但 運 動 訓 練 前 後 並 無 達 到 顯 著 差 異。 

 

圖 4 - 5 0： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 外  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 5 1： 跨 步 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 膝 關 節 向 外  

最 大 力 量 ； * p＜ . 0 5  
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二 十 五 、  著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 重 心 內 外 側 （ 左 右 側 ）偏 移

量 ： 如 圖 4 - 5 2 及 圖 4 - 5 3 所 示 ， 垂 直 跳 與 跨 步 跳 躍

動 作 在 運 動 訓 練 後，著 地 － 著 地 後 一 秒 間 之 軀 幹 內

外 側 偏 移 量 大 於 運 動 訓 練 前，但 運 動 訓 練 前 後 並 無

達 到 顯 著 差 異 。  

 

圖 4 - 5 2： 垂 直 跳 躍 著 地 － 著 地 後 一 秒 重 心 左 右 偏 移 量 ；  

* p＜ . 0 5  

 

圖 4 - 5 3： 跨 步 跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 重 心 左 右 偏 移 量 ；  

* p＜ . 0 5  
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第伍章  討論  

本 章 將 逐 一 介 紹 體 適 能 檢 測 參 數 與 跳 躍 生 物 力 學 參 數 ，

其 在 抗 力 球 運 動 訓 練 前 後 的 差 異 ， 並 與 先 前 研 究 進 行 分 析 與

比 較 ， 以 瞭 解 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 前 後 對 體 適 能 及 跳

躍 生 物 力 學 參 數 的 影 響  

第 一 節  團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 在 體 適 能 的 效 應  

本 實 驗 在 運 動 訓 練 前 後 均 測 量 受 試 者 基 本 資 料 ， 並 比 較

其 運 動 訓 練 前 後 之 差 異 ， 如 表 3 - 1 可 知 受 試 者 於 運 動 前 後 身

高 、 體 重 、 腰 圍 以 及 臀 圍 的 平 均 數 與 標 準 差 ， 經 過 統 計 分 析

其 量 測 結 果 並 無 顯 著 差 異 性 ， 但 腰 圍 在 運 動 訓 練 後 略 小 於 運

動 訓 練 前 。 因 本 研 究 只 進 行 三 個 月 運 動 訓 練 ， 故 在 身 體 組 成

檢 測 上 較 不 容 易 有 顯 著 性 的 差 異 。 未 來 ， 若 增 加 運 動 訓 練 時

間 達 半 年 以 上 或 每 週 訓 練 頻 率 增 加 至 三 次 ， 應 可 在 身 體 質 量

指 數 或 腰 圍 上 能 較 有 顯 著 性 的 改 善 。  

此 外 本 實 驗 於 運 動 訓 練 前 後 ， 為 評 估 受 試 者 下 肢 功 能 穩

定 狀 況 ， 會 先 請 受 試 者 填 寫 下 肢 功 能 評 估 表 （ L E F S）， 其 表

格 滿 分 為 8 0 分，為 臨 床 常 見 用 來 評 估 治 療 前 後 下 肢 功 能 之 量

表 ， 在 臨 床 中 最 低 分 為 9 分 ， 此 量 表 分 數 越 高 代 表 下 肢 功 能

越 穩 定 。 由 表 3 - 1 中 可 知 運 動 訓 練 前 後 受 試 者 下 肢 功 能 評 估

所 得 之 分 數 的 平 均 數 與 標 準 差 ， 在 運 動 訓 練 前 後 L E F S 分 數

並 無 達 到 顯 著 差 異 ， 可 表 示 本 實 驗 之 受 試 者 下 肢 功 能 極 為 穩

定 ， 並 沒 有 嚴 重 的 下 肢 傷 害 情 形 發 生 。 實 務 上 ， 本 研 究 中 團

體 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 亦 無 任 何 受 試 者 發 生 運 動 傷 害 。  
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本 實 驗 之 運 動 課 程 的 設 計 ， 遵 循 美 國 運 動 醫 學 學 會 之 建

議 ， 包 含 心 肺 耐 力 、 肌 力 與 肌 耐 力 以 及 柔 軟 度 訓 練 ， 在 心 肺

耐 力 指 數 測 試 中 ， 由 圖 4 - 1 可 知 ， 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 後 可

有 效 的 提 升 受 試 者 最 大 攝 氧 量（ p < . 0 5），增 加 心 肺 功 能；在

捲 胸 測 試 中 ， 運 動 訓 練 後 可 明 顯 增 加 一 分 鐘 捲 胸 測 試 的 次 數

（ p < . 0 5），由 此 可 知 肌 耐 力 有 顯 著 的 增 加；而 在 柔 軟 度 測 試

中，運 動 訓 練 後 柔 軟 度 大 於 運 動 訓 練 前（ p < . 0 5）。目 前 常 見

的 抗 力 球 訓 練 課 程 常 為 單 一 性 的 訓 練 課 程 ， 通 常 只 針 對 肌

力 、 肌 耐 力 或 是 柔 軟 度 的 專 一 訓 練 ， 還 未 有 一 套 抗 力 球 課 程

完 全 包 含 心 肺 耐 力、肌 力 /肌 耐 力 與 柔 軟 度 等 體 適 能 要 素 的 設

計 。 本 研 究 中 所 設 計 之 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 ， 完 整 地 包

含 了 這 些 要 素 ， 同 時 在 各 體 適 能 要 素 上 均 達 到 顯 著 的 提 升 。

因 此 ， 這 樣 的 運 動 訓 練 課 程 設 計 內 容 ， 相 當 具 有 可 行 性 ， 應

可 將 此 訓 練 課 程 做 進 一 步 的 推 廣 ， 同 時 也 可 再 進 一 步 研 究 此

運 動 訓 練 課 程 的 中 長 期 效 應 。  

第 二 節  團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 在 跳 躍 著 地  

生 物 力 學 參 數 之 效 應  

由 體 適 能 檢 測 結 果 發 現 ， 受 試 者 的 肌 耐 力 在 經 過 三 個 月

團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 後 有 顯 著 的 增 加 。 此 核 心 肌 耐 力 的 增 加

是 否 會 在 跳 躍 著 地 上 有 進 一 步 的 效 應 ， 可 藉 由 跳 躍 著 地 生 物

力 學 來 探 討 。 由 先 前 研 究 可 知 （ D e c k e r  e t  a l . ,  2 0 0 1） ， A C L

患 者 在 術 後 重 建 後 跳 躍 著 地 後 ， 發 生 最 大 垂 直 力 的 時 間 會 延

後 ， 而 由 本 實 驗 結 果 圖 4 - 2 及 4 - 3 可 知 ， 在 短 暫 的 運 動 訓 練

後 ， 可 以 減 少 垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 在 跳 躍 著 地 後 最 大 垂
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直 力 發 生 之 時 間 ， 雖 未 達 顯 著 差 異 ， 但 若 將 運 動 訓 練 時 間 或

頻 率 再 增 加 ， 或 許 可 看 到 顯 著 的 下 降 ， 降 低 跳 躍 著 地 受 傷 發

生 的 機 率 。  

由 先 前 研 究 發 現 ， 女 性 在 跳 躍 著 地 時 發 生 前 十 字 韌 帶 損

傷 的 機 率 明 顯 大 於 男 性 （ A r e n d t  e t  a l . ,  1 9 9 5； I r e l a n d  e t  a l . ,  

1 9 9 7； D e c k e r  e t  a l . ,  2 0 0 3） 。 其 他 研 究 也 發 現 ， 男 性 在 青 春

期 後 ， 明 顯 增 加 跳 躍 高 度 及 降 低 著 地 衝 擊 力 ， 會 降 低 著 地 時

前 十 字 韌 帶 受 傷 的 機 率 （ Q u a t m a n  e t  a l . ,  2 0 0 5） 。 本 研 究 結

果 顯 示 （ 如 圖 4 - 4 及 4 - 5） ， 在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動

訓 練 後 ， 在 跳 躍 著 地 時 的 地 面 最 大 垂 直 反 作 用 力 並 無 顯 著 的

改 變 。 相 較 於 之 前 其 他 研 究 ， 經 由 傳 統 的 核 心 肌 力 訓 練 或 增

強 式 跳 躍 訓 練 後 皆 會 降 低 跳 躍 著 地 時 的 垂 直 衝 擊 力（ M y e r  e t  

a l . ,  2 0 0 6） ， 主 要 原 因 可 能 是 本 研 究 的 運 動 時 間 較 短 ， 訓 練

強 度 不 及 之 前 研 究 的 訓 練 強 度 ， 另 外 也 可 能 是 因 為 受 試 者 核

心 肌 耐 力 雖 有 增 加 ， 但 這 些 受 試 者 並 非 為 習 慣 性 需 要 進 行 跳

躍 動 作 的 運 動 選 手 ， 因 此 並 不 習 慣 利 用 核 心 肌 力 來 維 持 跳 躍

動 作 過 程 中 身 體 的 穩 定 。  

先 前 研 究 發 現 增 強 式 跳 躍 訓 練 與 傳 統 式 核 心 肌 力 訓 練

後 ， 皆 會 增 加 垂 直 跳 躍 高 度 及 跳 躍 的 垂 直 速 度 （ M y e r  e t  a l . ,  

2 0 0 6； B u t c h e r  e t  a l . ,  2 0 0 1）。 特 別 是 在 運 動 訓 練 初 期 ， 三 週

的 核 心 訓 練 後 即 可 明 顯 增 加 跳 躍 的 速 度 。 本 研 究 結 果 亦 顯

示 ， 垂 直 跳 躍 時 之 跳 躍 高 度 與 起 跳 時 瞬 時 垂 直 速 度 均 有 顯 著

性 的 提 升 （ 如 圖 4 - 8 及 4 - 2 2）。 但 本 研 究 中 之 跨 步 跳 躍 動 作

在 跳 躍 高 度 （ 如 圖 4 - 9） 並 無 顯 著 的 改 變 而 在 起 跳 時 瞬 時 垂

直 速 度（ 如 圖 4 - 2 3）則 與 垂 直 跳 躍 相 同 均 有 顯 著 提 高 ， 在 跳

躍 高 度 方 面 造 成 垂 直 跳 與 跨 步 跳 躍 在 運 動 訓 練 前 後 改 變 不 同



 

63 
 

其 可 能 的 原 因 為 跨 步 跳 躍 動 作 的 形 式 與 垂 直 跳 躍 （ c o u n t e r  

m o v e m e n t  j u m p） 動 作 不 同 ， 垂 直 跳 躍 動 作 為 單 一 平 面 之 垂

直 上 下 動 作 ， 而 跨 步 跳 躍 動 作 包 含 前 後 及 上 下 的 運 動 ， 其 在

核 心 肌 力 的 穩 定 機 轉 上 與 垂 直 跳 躍 動 作 略 有 差 異 。  

過 去 研 究 顯 示 ， 跳 躍 著 地 時 髖 關 節 及 膝 關 節 屈 曲 角 度 較

小 、 軀 幹 屈 曲 角 度 較 小 及 過 多 的 膝 外 翻 角 度 ， 都 可 能 會 增 加

前 十 字 韌 帶 受 傷 的 風 險 （ B e y n n o n  e t  a l . ,  1 9 9 8 ;  K a n a m o r i  e t  

a l . ,  2 0 0 0 ； B l a c k b u r n  e t  a l . ,  2 0 0 8 ； L e e t u n  e t  a l . ,  2 0 0 4 ,  

B l a c k b u r n  e t  a l . ,  2 0 0 9） 。 而 由 本 研 究 結 果 ， 如 圖 4 - 1 0 至 圖

4 - 2 1 所 示，垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 之 跳 躍 著 地 時 髖 關 節 及

膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 屈 曲 角 度 、 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 膝 關 節

外 展 /內 收 角 度 、 膝 關 節 內 轉 /外 轉 角 度 以 及 踝 關 節 蹠 曲 角 度

在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 前 後 均 沒 有 顯 著 的 差 異 。

同 時 也 發 現 在 本 研 究 中 ， 受 試 者 在 跳 躍 著 地 時 軀 幹 、 膝 關 節

以 及 踝 關 節 角 度 之 標 準 差 相 當 大 ， 代 表 本 實 驗 之 受 試 者 均 非

需 要 經 常 進 行 跳 躍 動 作 之 運 動 選 手 ， 因 此 在 進 行 跳 躍 動 作 時

之 變 異 性 較 大 ， 造 成 本 研 究 之 結 果 較 無 一 致 性 的 差 異 。  

根 據 先 前 研 究 可 知 ， 在 跳 躍 著 地 時 ， 女 性 會 使 用 較 多 的

膝 關 節 伸 肌 群 （ k n e e  e x t e n s o r s ） 及 踝 關 節 蹠 肌 群

（ p l a n t a r - f l e x o r s）來 吸 收 衝 擊 的 能 量，而 男 性 則 會 使 用 較 多

的 膝 關 節 伸 肌 群 及 髖 關 節 伸 肌 群 來 吸 收 衝 擊 的 能 量 （ D e c k e r  

e t  a l . ,  2 0 0 3）。前 十 字 韌 帶 重 建 患 者 之 術 後 跳 躍 著 地 時，使 用

較 少 的 髖 關 節 伸 肌 群 ， 而 用 較 多 的 踝 關 節 蹠 肌 群 來 吸 收 衝 擊

的 能 量（ D e c k e r  e t  a l . ,  2 0 0 1）。 另 外 ， P a t e r n o  e t  a l . ,（ 2 0 1 0）

的 研 究 結 果 中 也 可 得 到 類 似 的 結 果 ， 前 十 字 韌 帶 受 傷 患 者 其

進 行 跳 躍 動 作 著 地 時 會 產 生 較 大 的 膝 關 節 力 矩 。 由 本 研 究 結
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果（ 如 圖 4 - 2 4 至 圖 4 - 4 9 所 示 ），垂 直 跳 躍 與 跨 步 跳 躍 動 作 之

髖 關 節 及 膝 關 節 在 跳 躍 著 地 瞬 間 及 跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 間

之 下 肢 各 關 節 力 矩，除 了 在 垂 直 跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 間 膝 關

節 屈 肌 群 之 最 大 力 矩（ 如 圖 4 - 3 6）在 運 動 訓 練 後 顯 著 大 於 運

動 運 訓 練 前 外 ， 均 無 達 到 顯 著 差 異 。 造 成 此 研 究 結 果 之 可 能

因 素 除 了 進 行 運 動 訓 練 的 時 間 較 短 及 頻 率 較 少 外 ， 本 研 究 之

受 試 者 並 非 經 常 使 用 跳 躍 動 作 之 運 動 選 手 ， 跳 躍 動 作 時 之 變

異 性 較 大 ， 造 成 本 研 究 之 結 果 較 無 顯 著 的 差 異 性 。  

P o p o v i c h  e t  a l . ,（ 2 0 1 2） 研 究 發 現 ， 若 髖 關 節 肌 力 較 不

足 者 ， 其 在 跳 躍 單 腳 著 地 時 核 心 肌 群 的 肌 肉 相 對 活 化 程 度 較

高 ， 同 時 其 軀 幹 左 右 傾 的 角 度 及 角 速 度 也 較 大 。 本 研 究 結 果

顯 示 （ 如 圖 4 - 5 0 及 4 - 5 1） ， 運 動 訓 練 後 ， 受 試 者 在 垂 直 跳

躍 與 跨 步 跳 躍 著 地 到 著 地 後 一 秒 間 之 重 心 左 右 位 移 範 圍 均 略

大 於 運 動 訓 練 前 ， 此 與 P o p o v i c h  e t  a l . ,（ 2 0 1 2） 研 究 不 符 ，

可 能 原 因 為 受 試 者 在 進 行 跳 躍 著 地 動 作 時 ， 為 進 行 實 驗 之 資

料 收 集 ， 因 此 需 在 跳 躍 著 地 時 位 於 力 板 放 置 範 圍 內 ， 進 而 造

成 受 試 者 之 動 作 限 制 ， 降 低 準 確 性 。  

綜 合 以 上 體 適 能 參 數 以 及 跳 躍 著 地 之 生 物 力 學 參 數 的 結

果 可 知 ， 在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 後 ， 可 以 有

效 的 提 升 心 肺 耐 力 、 肌 耐 力 以 及 柔 軟 度 等 體 適 能 評 估 參 數 ，

此 外 ， 在 跳 躍 生 物 力 學 參 數 中 ， 三 個 月 運 動 訓 練 後 可 以 改 善

部 分 易 發 生 前 十 字 韌 帶 損 傷 或 下 肢 運 動 傷 害 的 生 物 力 學 因 子

（ 如 表 5 - 1 所 示 ），有 助 於 降 低 下 肢 運 動 傷 害 發 生 的 機 率，也

可 增 加 運 動 的 表 現 。  
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表 5 - 1： 降 低 前 十 字 韌 帶 受 傷 發 生 之 參 數 表  

跳 躍 著 地 時 降 低 前 十 字

韌 帶 受 傷 率 之 參 數  

本 研 究 在 團 體 抗 力 球  

運 動 訓 練 後 之 結 果  

顯 著  

差 異  

軀 幹 屈 曲 角 度 大  

髖 關 節 屈 曲 角 度 大  

膝 關 節 屈 曲 角 度 大  

膝 關 節 外 轉 角 度 小  

踝 關 節 蹠 曲 角 度 小  

髖 關 節 屈 曲 肌 力 矩 大  

膝 關 節 屈 曲 肌 力 矩 大  

軀 幹 屈 曲 角 度 增 加  

髖 關 節 屈 曲 角 度 增 加  

膝 關 節 屈 曲 角 度 增 加  

膝 關 節 外 轉 角 度 減 少  

踝 關 節 蹠 曲 角 度 減 少  

髖 關 節 屈 曲 肌 力 矩 增 加  

膝 關 節 屈 曲 肌 力 矩 增 加  

x  

x  

x  

x  

x  

x  

v  

 

本 研 究 之 成 果，可 提 供 教 練 在 進 行 訓 練 時 的 參 考。然 而，

本 研 究 之 受 試 者 並 非 為 經 常 使 用 跳 躍 動 作 之 運 動 選 手 ， 且 運

動 訓 練 時 間 只 有 三 個 月 ， 而 部 分 的 研 究 結 果 不 如 預 期 中 達 到

顯 著 的 變 化 ， 例 如 ： 髖 關 節 屈 曲 角 度 、 膝 關 節 屈 曲 角 度 及 軀

幹 屈 曲 角 度 等 因 子 在 運 動 訓 練 後 可 顯 著 大 於 運 動 動 訓 練 前 。

未 來 本 研 究 的 訓 練 課 程 設 計 及 研 究 方 法 ， 可 進 一 步 應 用 在 經

常 使 用 跳 躍 動 作 的 運 動 選 手 訓 練 中 ， 例 如 籃 球 、 排 球 或 是 足

球 等 運 動 。 此 外 對 於 一 般 大 眾 ， 由 於 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 課

程 可 以 增 加 體 適 能 的 功 能 ， 而 使 用 抗 力 球 進 行 運 動 訓 練 又 可

增 加 運 動 時 的 趣 味 性 與 多 樣 性 ， 因 此 可 提 供 一 般 大 眾 作 為 運

動 時 選 擇 的 參 考 。 未 來 也 可 以 將 此 運 動 訓 練 課 程 做 更 進 一 步

的 推 廣 與 運 用 ， 例 如 減 重 的 團 體 運 動 課 程 ， 因 為 在 減 重 時 需

要 進 行 心 肺 耐 力 、 柔 軟 度 與 肌 耐 力 的 訓 練 ， 特 別 是 需 要 核 心

肌 力 來 維 持 軀 幹 的 穩 定 及 避 免 肌 肉 的 萎 縮 。  
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由 於 先 前 之 研 究 大 多 只 探 討 ， 利 用 抗 力 球 進 行 核 心 訓 練

動 作 時 的 肌 肉 活 化 程 度 ， 並 與 傳 統 式 的 核 心 肌 力 訓 練 動 作 互

相 比 較 ， 均 屬 於 單 一 動 作 執 行 時 之 研 究 ， 而 目 前 還 未 有 一 完

整 的 運 動 訓 練 課 程 來 比 較 其 訓 練 前 後 之 效 應 。  

目 前 使 用 抗 力 球 進 行 運 動 訓 練 已 為 一 普 遍 的 運 動 訓 練 方

式 ， 但 現 今 的 抗 力 球 運 動 訓 練 均 為 單 一 性 的 訓 練 方 式 ， 其 應

用 於 肌 力 /肌 耐 力 的 訓 練 或 是 只 針 對 柔 軟 度 之 訓 練。本 研 究 之

運 動 課 程 設 計 遵 循 美 國 運 動 醫 學 學 會 之 建 議 ， 在 團 體 抗 力 球

運 動 訓 練 課 程 中 包 含 心 肺 耐 力、肌 力 /肌 耐 力 以 及 柔 軟 度 的 訓

練 ， 而 由 本 研 究 結 果 可 知 其 訓 練 效 應 ， 在 經 過 三 個 月 完 整 的

團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 後 可 以 有 效 的 增 加 心 肺 耐 力 、 肌 耐 力 與

柔 軟 度 ， 由 此 結 果 可 提 供 增 加 運 動 訓 練 效 應 之 課 程 的 選 擇 。  

在 未 來 的 研 究 中 ， 或 許 可 以 增 加 運 動 訓 練 課 程 的 訓 練 時

間 以 及 每 週 運 動 訓 練 的 頻 率 ， 以 增 加 實 驗 結 果 之 顯 著 性 。 而

在 受 試 者 的 選 擇 中 ， 可 選 擇 經 常 使 用 跳 躍 動 作 之 運 動 選 手 進

行 實 驗 數 據 之 收 集 ， 以 減 少 在 跳 躍 動 作 執 行 中 受 試 者 間 的 差

異 性 ， 並 提 高 研 究 結 果 之 顯 著 性 。 而 先 前 研 究 之 受 試 者 大 多

為 前 十 字 韌 帶 損 傷 後 之 患 者 ， 此 也 為 一 可 能 影 響 本 研 究 與 先

前 研 究 結 果 間 差 異 的 因 素 ， 未 來 或 許 也 可 比 較 下 肢 功 能 性 較

不 穩 定 者 在 進 行 運 動 訓 練 前 後 的 差 異 性 。  
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第陸章  結論與建議  

一 、  團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 在 體 適 能 的 效 應  

抗 力 球 運 動 訓 練 為 目 前 常 見 的 訓 練 方 式 之 一 ， 但 目 前 使

用 抗 力 球 進 行 訓 練 均 為 單 一 性 的 動 作 訓 練 ， 並 未 有 一 套 完 整

的 訓 練 課 程 ， 而 美 國 運 動 醫 學 學 會 建 議 ， 一 完 整 的 團 體 運 動

課 程 應 包 含 心 肺 訓 練、肌 力 /肌 耐 力 訓 練 以 及 柔 軟 度 訓 練，因

此 本 研 究 遵 循 美 國 運 動 醫 學 學 會 之 建 議 ， 設 計 一 套 團 體 抗 力

球 運 動 課 程，包 含 了 心 肺 訓 練、肌 力 /肌 耐 力 訓 練 以 及 柔 軟 度

訓 練 ， 並 在 運 動 訓 練 前 後 進 行 體 適 能 檢 測 以 評 估 運 動 訓 練 的

效 應 ， 根 據 本 研 究 結 果 可 知 ， 在 進 行 三 個 月 團 體 運 動 訓 練 課

程 後 ：  

1 .  心 肺 耐 力 檢 測 之 最 大 耗 氧 量 顯 著 提 升 。  

2 .  肌 耐 力 檢 測 之 捲 胸 測 試 次 數 明 顯 增 加 。  

3 .  柔 軟 度 檢 測 之 柔 軟 度 明 顯 增 加 。  

由 以 上 結 果 可 知 ， 一 完 整 之 抗 力 球 運 動 訓 練 課 程 在 訓 練

三 個 月 後 可 以 有 效 提 升 體 適 能 效 應 。  

二 、  團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 在 跳 躍 著 地 生 物 力 學 參 數 之 效 應  

目 前 常 見 之 下 肢 運 動 傷 害 多 為 前 十 字 韌 帶 損 傷 ， 其 大 多

發 生 在 跳 躍 著 地 時 ， 許 多 研 究 指 出 若 能 藉 由 肌 力 訓 練 來 增 加

軀 幹 穩 定 性 ， 也 可 降 低 前 十 字 韌 帶 損 傷 的 風 險 ， 而 在 跳 躍 生

物 力 學 研 究 中 ， 也 藉 由 許 多 下 肢 關 節 之 生 物 力 學 參 數 來 預 估

前 十 字 韌 帶 受 傷 的 機 率 ， 而 由 本 研 究 結 果 可 知 ， 在 經 過 三 個

月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 後 改 善 之 生 物 力 學 參 數 為 ：  
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1 .  跳 躍 著 地 瞬 間 軀 幹 屈 曲 角 度 增 加 。  

2 .  跳 躍 著 地 瞬 間 髖 關 節 屈 曲 角 度 增 加 。  

3 .  跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 屈 曲 角 度 增 加 。  

4 .  跳 躍 著 地 瞬 間 膝 關 節 外 轉 角 度 減 少 。  

5 .  跳 躍 著 地 瞬 間 踝 關 節 蹠 曲 角 度 減 少 。  

6 .  跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 間 髖 關 節 屈 曲 肌 力 矩 增 加 。  

7 .  跳 躍 著 地 -著 地 後 一 秒 間 膝 關 節 屈 曲 肌 力 矩 增 加 。  

由 以 上 結 果 可 知 ， 在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 後

可 以 改 善 易 造 成 前 十 字 韌 帶 損 傷 的 因 子 ， 降 低 跳 躍 著 地 時 前

十 字 韌 帶 受 傷 率 。  

除 了 減 少 前 十 字 韌 帶 損 傷 的 機 率 外 ， 先 前 研 究 也 指 出 增

加 核 心 肌 力 的 穩 定 性 也 可 提 高 跳 躍 動 作 的 運 動 表 現 ， 由 本 研

究 結 果 可 知 ， 在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 後 其 對 跳 躍

表 現 參 數 的 改 變 為 ：  

1 .  跳 躍 著 地 後 最 大 垂 直 力 發 生 時 間 減 少 。  

2 .  跳 躍 之 最 大 跳 躍 高 度 明 顯 增 加 。  

3 .  起 跳 時 瞬 時 垂 直 速 度 明 顯 增 加 。  

由 以 上 結 果 可 知 ， 在 進 行 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練

後 ， 可 以 提 升 增 加 跳 躍 表 現 的 因 子 。  

三 、  未 來 研 究 建 議  

在 本 研 究 中 ， 經 過 三 個 月 團 體 抗 力 球 運 動 訓 練 可 以 顯 著

提 升 體 適 能 檢 測 效 應 ， 但 在 身 體 組 成 因 子 中 並 無 顯 著 的 效 應

出 現 ， 因 此 未 來 在 運 動 課 程 設 計 建 議 可 以 ：  

1 .  增 加 運 動 訓 練 時 間 ， 探 討 中 期 或 長 期 之 運 動 訓 練 課

程 對 身 體 組 成 及 體 適 能 的 效 應 。  
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2 .  增 加 每 周 運 動 訓 練 頻 率 ， 探 討 其 對 身 體 組 成 及 體 適

能 的 效 應 。  

在 跳 躍 著 地 生 物 力 學 與 前 十 字 韌 帶 損 傷 參 數 的 效 應 ， 由

本 研 究 結 果 可 知 ， 進 行 運 動 訓 練 後 可 以 改 善 跳 躍 著 地 之 下 肢

生 物 力 學 參 數 ， 但 並 未 達 到 顯 著 的 差 異 ， 其 可 能 原 因 為 受 試

者 之 差 異 性 大 ， 進 而 影 響 到 實 驗 結 果 之 顯 著 性 ， 因 此 在 未 來

研 究 中 建 議 受 試 者 選 擇 為 ：  

1 .  習 慣 使 用 跳 躍 動 作 之 運 動 選 手 。  

2 .  下 肢 功 能 不 穩 定 患 者 之 運 動 訓 練 效 應 。  

3 .  增 加 受 試 者 樣 本 數 。  

藉 由 實 驗 中 受 試 者 的 選 擇 ， 降 低 受 試 者 間 之 差 異 性 ， 以

增 加 實 驗 結 果 之 顯 著 性 。  
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M e d i c i n e  a n d  R e h a b i l i t a t i o n ,  8 6 ,  2 4 2 - 9 .  

3 3 .  M a r s h a l l ,  P . W . M . ,  M c k e e ,  A . D . ,  &  M u r p h y ,  B . A .  （ 2 0 0 9）.  

I m p a i r e d  t r u n k  a n d  a n k l e  s t a b i l i t y  i n  s u b j e c t s  w i t h  

f u n c t i o n a l  a n k l e  i n s t a b i l i t y .  A m e r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  4 4（ 8） ,  1 4 0 9 - 1 6 1 9 .  
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3 4 .  M c C o n v i l l e ,  J .  T .  （ 1 9 8 0）.  W r i g h t - p t t e r s  o n  a i r  f o r c e  b a s e ,  

o h i o .  T e c h n i c a l  r e p o r t ,  A F A R M L - T R - 8 0 - 1 1 9 .   

3 5 .  M c G i l l ,  S . M . ,  G r e n i e r ,  S . ,  K a v c i c ,  N . ,  &  C h o l e w i c k i ,  J .  

（ 2 0 0 3） .  C o o r d i n a t i o n  o f  m u s c l e  a c t i v i t y  t o  a s s u r e  

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

E l e c t r o m y o g r a p h y  a n d  K i n e s i o l o g y ,  1 3 ,  3 5 3 - 3 5 9 .  

3 6 .  M c G i l l ,  S . M .  （ 2 0 0 1） .  L o w  b a c k  s t a b i l i t y :  f r o m  f o r m a l  

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

E x e r c i s e  a n d  S p o r t  S c i e n c e s  R e v i e w s ,  2 9 ,  2 6 - 3 1 .  

3 7 .  M y e r ,  G . D . ,  F o r d ,  K . R . ,  B r e n t ,  J . L . ,  &  H e w e t t ,  T . E .  

（ 2 0 0 6） .  T h e  e f f e c t s  o f  p l y o m e t r i c  v s .  D y n a m i c  

s t a b i l i z a t i o n  a n d  b a l a n c e  t r a i n i n g  o n  p o w e r ,  b a l a n c e ,  a n d  

l a n d i n g  f o r c e  i n  f e m a l e  a t h l e t e s .  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 ,  2 0（ 2） ,  3 4 5 - 3 5 3 .  

3 8 .  M o r i ,  A .  （ 2 0 0 4） .  E l e c t r o m y o g r a p h i c  a c t i v i t y  o f  s e l e c t e d  

t r u n k  m u s c l e s  d u r i n g  s t a b i l i z a t i o n  e x e r c i s e s  u s i n g  a  g y m  

b a l l .  E l e c t r o m y o g r a p h y  a n d  c l i n i c a l  n e u r o p h y s i o l o g y ,  4 4 ,  

5 7 - 6 4 .  

3 9 .  P a o l o ,  D . L .  （ 1 9 9 6） .  A d j u s t m e n t s  t o  

z a t s i o r s k y - s e l u y a n o v ’ s  s e g m e n t  i n e r t i a  p a r a m e t e r s .  

J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s ,  2 9（ 9） ,  1 2 2 3 - 1 2 3 0 .  

4 0 .  P a t e r n o ,  M . V . ,  S c h m i t t ,  L . C . ,  F o r d ,  K . R . ,  R a u h ,  M . J . ,  

M y e r ,  G . D . ,  &  H u a n g ,  B .  （ 2 0 1 0） .  B i o m e c h a n i c a l  

m e a s u r e s  d u r i n g  l a n d i n g  a n d  p o s t u r a l  s t a b i l i t y  p r e d i c t  

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

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 8（ 1 0）,  1 9 6 8 - 1 9 7 8 .  

4 1 .  Q u a t m a n ,  C . E . ,  F o r d ,  K . R . ,  M y e r ,  G . D . ,  & .  H e w e t t ,  T . E .  

（ 2 0 0 5） .  M a t u r a t i o n  l e a d s  t o  g e n d e r  d i f f e r e n c e s  i n  

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

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 4（ 5） ,  8 0 6 - 8 1 3 .  

4 2 .  R a f a e l ,  F . E . ,  C l a r e ,  L . ,  &  D u n c a n ,  B .  （ 2 0 1 0） .  C o r e  

m u s c l e  a c t i v a t i o n  d u r i n g  s w i s s  b a l l  a n d  t r a d i t i o n a l  

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

P h y s i c a l  T h e r a p y ,  4 0 ,  2 6 8 - 5 .  

4 3 .  S t e r n l i c h t ,  E . ,  R u g g ,  S . ,  F u j i i ,  L . L . ,  T o m o m i t s u ,  K . F . ,  &  

S e k i ,  M . M .  （ 2 0 0 7） .  E l e c t r o m y o g r a p h i c  c o m p a r i s o n  o f  a  

s t a b i l i t y  b a l l  c r u n c h  w i t h  a  t r a d i t i o n a l  c r u n c h .  T h e  

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 ,  2 1 ,  

5 0 6 - 5 0 9 .   

4 4 .  S w a r t z ,  E . E . ,  D e c o s t e r ,  L . C . ,  R u s s e l l ,  P . J .  &  C r o c e ,  R . V .  

（ 2 0 0 5） .  E f f e c t s  o f  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e  a n d  s e x  o n  l o w e r  

e x t r e m i t y  k i n e m a t i c s  a n d  v e r t i c a l  g r o u n d  r e a c t i o n  f o r c e s  

d u r i n g  l a n d i n g .  J o u r n a l  o f  A t h l e t i c  T r a i n i n g ,  4 0（ 1）,  9 – 1 4 .  

4 5 .  V e r a - G a r c i a ,  F . J . ,  G r e n i e r ,  S . G . ,  &  M c G i l l ,  S . M .  （ 2 0 0 0）.   

A b d o m i n a l  m u s c l e  r e s p o n s e  d u r i n g  c u r l - u p s  o n  b o t h  s t a b l e  

a n d  l a b i l e  s u r f a c e s .  P h y s i c a l  T h e r a p y ,  8 0 ,  5 6 4 - 5 6 9 .  

4 6 .  V e r a - G a r c i a ,  F . J . ,  E l v i r a ,  J . L . L . ,  B r o w n ,  S . H . M . ,  &  

M c G i l l ,  S . M .  （ 2 0 0 7） .  E f f e c t s  o f  a b d o m i n a l  s t a b i l i z a t i o n  

m a n e u v e r s  o n  t h e  c o n t r o l  o f  s p i n e  m o t i o n  a n d  s t a b i l i t y  
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a g a i n s t  s u d d e n  t r u n k  p e r t u r b a t i o n s .  J o u r n a l  o f   

E l e c t r o m y o g r a p h y  a n d  K i n e s i o l o g y ,  1 7 ,  5 5 6 – 5 6 7 .  

4 7 .  Z a z u l a k ,  B . T. ,  H e w e t t ,  T . E . ,  &  R e e v e s ,  P . ,  &  G o l d b e r g ,  B . ,  

&  C h o l e w i c k i ,  J .  （ 2 0 0 7） .  D e f i c i t s  i n  n e u r o m u s c u l a r  

c o n t r o l  o f  t h e  t r u n k  p r e d i c t  k n e e  i n j u r y  r i s k .  T h e  A m e r i c a n  

J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 5（ 7） ,  1 1 2 3 - 1 1 3 0 .  
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受試者同意書 

研究名稱：團體抗力球運動課程對跳躍生物力學的效應  

研究單位：國立臺灣體育運動大學運動健康科學學系暨碩士班  

研究負責人：吳予藍  

聯絡電話：0911-399849 

我                   自願參與此研究，並無他人強迫也無關學期課

程成績，我了解此研究之研究的目，測驗結果將運用統計方法加以比較，

以提供運動健身教練及一般體適能運動者了解抗力球運動訓練之特性，以

作為實際運動或訓練時，指導及修正動作的參考依據。  

接受測驗時我的身體與四肢沒有任何肌肉、骨骼及神經方面的疾病，

了解測驗內容為垂直跳躍、跨步跳躍以及跨步跳躍丟球動作於著地時之資

料收集，且知道測驗時需穿著運動短褲，測驗中會盡力做出實驗內容所要

求的動作。此外也了解體適能檢測內容為最大耗氧量測試、捲胸測試以及

柔軟度測試，且知道在進行測驗時需穿著輕便之運動服裝，測驗中會盡最

大努力完成測驗項目。  

垂直跳躍、跨步跳躍以及跨步跳躍丟球動作於著地時之資料收集會於

身上黏貼 33 顆反光標誌，這可能會使身體感覺到不太自在，但不會影響跳

躍動作的進行。測試中共有八台高速攝影機拍攝我在進行兩種跳躍時的動

作；實驗開始前會先進行熱身運動，並練習跳躍動作的執行，接著開始收

集垂直跳躍、跨步跳躍以及跨步跳躍丟球著地的資料，三種跳躍動作以隨

機的方式執行，每一種跳躍動作執行 5 次，每次休息 2~3 分鐘，減低因疲

乏所產生的傷害風險與研究誤差。全程實驗時間約 1.5 小時，測驗結束後

可能會有些許疲累的感覺，測驗過程中我可以隨時進行休息，以確保測試

時身體狀況良好。  

最大耗氧量測試將於運動科學中心執行，測驗時需使用跑步機來協助

測試，測試前會先進行暖身運動，測驗時間約為 30 分鐘；捲胸測試及柔軟

度測試各需執行 2 次，每次測試相隔一天，減低因疲乏所產生的傷害風險

與研究誤差，測驗結束後可能會有些許疲累的感覺。  

附錄 A 
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進行完第一次資料收集 (垂直跳躍、跨步跳躍以及跨步跳躍丟球動作於

著地時之資料以及最大耗氧量測試、捲胸測試和柔軟度測試 )後，將執行十

二週之抗力球運動訓練課程，在十二週運動訓練課程期間，我會盡力完成

上課次數，但有權力隨時要求退出訓練，每次訓練課程前會有充分的暖身

時間，運動後也會有足夠的時間進行緩和運動，以減少運動訓練課程中的

傷害發生，同時我也了解運動訓練教練具有專業「團體訓練課程」以及「急

救員」證照，若我在運動訓練中發生傷害可以受到立即的照護。訓練課程

結束後進行第二次資料收集 (垂直跳躍、跨步跳躍以及跨步跳躍丟球動作於

著地時之資料以及最大耗氧量測試、捲胸測試和柔軟度測試 )，以了解運動

課程之訓練效應。  

研究人員已經向我充分說明整個研究計劃的過程，我將可在測驗過程

中維護應得之權益；在測驗過程中可隨時撤回同意並退出試驗，且無須提

出任何理由，不會引起任何不愉快，不會遭受處罰或損失應得之利益。所

有我的測驗資料將絕對保密，會以一個研究號碼取代我的姓名；測驗所得

資料可能發表於學術性雜誌，但我的姓名將不會公布，我的隱私將絕對保

密；除了有關機構依法調查外，研究人員將會盡力維護我的隱私。另外，

參加本測驗不須繳交任何額外的費用。  

我已經詳細閱讀以上資料，研究人員也已經對我詳細解釋內容，並回

答我所有的疑問；我已經了解且同意參與此項研究計畫，我的年齡已滿 20

歲且自願擔任受試者，並同意本計畫研究人員使用我的資料進行分析。如

果我以後有問題，我可以與研究主持人聯絡，日後如果受試者同意書內容

有任何更新，或有新資訊可能影響受試者參與試驗之意願，我將隨時收到

更新後的內容。  

受試者簽名：  

日期：  

聯絡地址：
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Lower Extremity Functional Scale  

下肢功能評估表  

姓名：                填寫日期：  101 年      月      日  

此量表的目的在於了解您目前的下肢功能狀況，以下將有二十題問題

請您填寫，請依日常生活狀況填寫量表。  

請問您目前或曾經在執行下列活動時的困難程度為何？  

身體活動  
完全無
法執行  

非常  

困難  

中度  

困難  

稍微  

困難  

沒有  

問題  

1. 工作、做家事或在學校活動時  0 1 2 3 4 

2. 從事休閒活動、娛樂或運動時  0 1 2 3 4 

3. 進出浴缸時  0 1 2 3 4 

4. 在房間走動時  0 1 2 3 4 

5. 穿鞋子或襪子時  0 1 2 3 4 

6. 執行下蹲動作時  0 1 2 3 4 

7. 將物體從地面提起時  0 1 2 3 4 

8. 在家裡執行簡單家務時  

(如：掃地 ) 

0 1 2 3 4 

9. 在家裡執行困難家務時  

(如：園藝 ) 

0 1 2 3 4 

10. 上、下車時  0 1 2 3 4 

11. 走兩條街  0 1 2 3 4 

12. 走一英哩路 (約 1.6 公里 ) 0 1 2 3 4 

上下十個階梯 (約一層樓 ) 0 1 2 3 4 

13. 站立一小時  0 1 2 3 4 

14. 坐著一小時  0 1 2 3 4 

15. 在平地上跑步  0 1 2 3 4 

16. 在不平的地面上跑步  0 1 2 3 4 

17. 在快跑時急轉彎  0 1 2 3 4 

18. 執行跳躍動作  0 1 2 3 4 

19. 在床上滾來滾去  0 1 2 3 4 

總分：        /80 

感謝您的耐心填寫!

附錄 B 
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受試者基本資料  

姓名  出生年月日 民國  年  月  日 性別  

慣用手 □右   □左 慣用腳 □右   □左   

人體計測資料 

身高  cm 體重  kg  

肩寬  cm Knee joint R    mm L    mm Ankle joint R   mm L   mm 

ASIS 

width cm 腿長  R    cm L    cm 大腿長  R    cm L    cm 

腰圍  

(臍上一吋 ) 

 

cm 
小腿長  R    cm L    cm 足長  R    cm L    cm 

腰圍
(ASIS) cm 大腿圍  R    cm L    cm 小腿圍  R    cm L    cm 

臀圍  cm 上臂圍  R    cm L    cm 前臂圍  R    cm L    cm 

體適能檢測資料  

心肺  

測試  

運動前  
心跳  

運動前  
血壓  

運動時間  VO2max 

運動後  
(1 min)  
休息心跳  

運動後  
(1 min)  
休息血壓  

      

捲胸  

測試  

第一次測試  第二次測試  平均  

   

柔軟度  
第一次測試  第二次測試  平均  

   

 

Sub NO.        

測試日期：101 年     月     日  

附錄 C 

 


