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摘 要 

本研究目的旨在探討震動刺激對上肢小肌肉之立即性影響，期待能利用震動刺激

對肌梭的誘發，針對手腕附近較難訓練的小肌群，設計並驗證一種可有效促進肌力與控

制力的訓練器材。12位平均年齡約 24歲大專學生為受試者，在固定姿勢下利用手持式

震動訓練器進行刺激，觀察 10秒後的立即反應以及 60秒後的恢復狀況。經重覆量數單

因子變異數分析後，結果發現震動刺激會使平均肌電訊號由 0.286±0.135 伏特顯著降低

至 0.257±0.140 伏特，並在恢復測試顯著地持續降低至 0.247±0.124 伏特(F=-5.86, 

p<.05)；震動刺激後會顯著增進柔軟度，由 145.833±18.566 度增至 152.708±17.499度，

且經 60秒後的恢復測試後柔軟度仍顯著大於刺激前，由 145.833±18.566 度增至 150.417

±20.277度(F=3.77, p<.05)；但其他運動表現如握力、控制力和反應能力等，雖呈現震動

刺激後立即進步，但未達到統計上的顯著性(p>.05)。結論手腕附近小肌群經震動刺激介

入，會影響神經系統對肌肉的調控，並增進柔軟度；因此，本研究認為震動刺激會對上

肢小肌肉有正面地立即性影響。 

關鍵詞：控制能力、柔軟度、手部肌群 
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Acute effects of vibration stimulus on performance  
in fine motor muscles 

Abstract 

The purpose of this study was to investigate acute effects of vibration stimulus on 

performance in forearm muscles. The muscle spindle induced by vibration stimulus was used 

to design effective equipment for improving hand muscle strength and control ability. 12 

subjects held a handy vibration dumbbell (TVR-340, Tonic Fitness Tech. Inc.) for 10 second 

at frequency of 24Hz. The grasp force, EMG of wrist flexor, control ability, simple reaction 

ability and range of motion of wrist were measured at pre-test (before vibration), post-test 

(10-second after vibration), and recovery-test (60-second after vibration), respectively. 

Repeated measure one-way ANOVA was used to compare difference among three tests. The 

results indicated that the EMG of wrist flexor significantly decreased from 0.286±0.135 v to 

0.257±0.140 v at post-test and from 0.286±0.135 v to 0.247±0.124 v at recovery-test 

(F=-3.86, p<.05). Furthermore, flexibility of wrist joint increased significantly from 145.833±

18.566° to 152.708±17.499° at post-test and from 145.833±18.566° to 150.417±20.277° at 

recovery-test (F=2.77, p<.05). The grasp force, control ability, simple reaction ability had 

increased without statistical difference (p>.05). The findings suggested that short-term 

vibration by handy vibration dumbbell induced neuronmuscular system and flexibility. 

Therefore, fine-motor muscle was stimulated by vibration positively affects on performance. 

Keywords: control ability, flexibility, hand muscles. 
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壹、問題背景 

震動式訓練受到運動及訓練科學方面的注意，不論在短期與長期效應皆可以發現

力量和爆發力的進步(Cardinale & Bosco, 2003)，也可提高柔軟度及骨質密度(Issurin & 

Tenenbaum, 1999)，主要是因為能在短期的訓練中就可達到肌力與運動表現的改善

(Bosco, Colli, Introini, Cardinale, Tsarpela, Madella, Tihanyi, & Viru, 1999)，其他研究也指

出，近年來震動訓練已被廣泛發展，特別是一些運動器材大廠的不斷開發、器材不斷的

推陳出新，使得震動訓練對人體能有效增進各項運動表現保持高度的期待，學者更進一

步指出震動式訓練可有效的增進神經肌肉表現(Bosco, Cardinale & Tsarpela, 1999)，且已

獲得國外運動科學的高度重視。 

震動刺激誘發肌梭末稍(primary spindle ending)引發張力震動反射(totic vibration 

reflex, TVR) (Burke, Hagbarth, Lofstedt & Wallin,1976)，包括肌梭的興奮及降低高爾肌腱

器的抑制，經由 Ia 傳入神經纖維到 α神經元調控神經訊後，最後激活肌肉纖維，而其

也可能經過肌梭的激活與多突觸路徑招募更多的運動單位 (Falempin & In-Albon, 

1999)，但有學者認為肌梭的感覺終板反應會較 TVR 激烈(Roll, Vedel & Ribot, 1989)。

不過研究仍證實 TVR 能夠再招募運動單位及維持肌肉疲勞時運動單位的參與率

(Griffin, Garland, Ivanova & Gossen, 2001; Martin & Park, 1997)。 

震動刺激結合肌肉收縮的頻率，不僅在力量上有加成效果，對於神經適應上亦有

幫助，因為藉由肌肉的震動可刺激肌梭進而改變運動單元(motor unit)的放電頻率(Griffin 

et al, 2001)；Mottram, Maluf, Stephenson, Anderson & Enoka (2006) 指出肱二頭肌在維持

一穩定姿勢下，接受震動訓練可以比做等張收縮訓練更快的興奮運動神經終池。

Bautmans, Van Hees, Lemper & Mets (2005) 等學者也指出經過震動訓練後，24位受居家

照護的老年人其平衡和動作上有幫助，然而震動刺激對於如何促使神經系統產生變化的

訓練方法仍無法十分確定；而 Bongiovanni & Hagbarth (1990) 雖然提出神經放電頻率也

許在訓練下不會改變，但力量會有所增加；此外也有學者針對胸椎脊髓損傷(spinal cord 

injury)的病人做研究指出，平均力量與平均爆發力在震動訓練的介入後皆有進步

(Melchiorri, Andreoli, Padua, Sorge & De Lorenzo, 2007)；因此過去研究證實震動訓練可
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促使力量的增加。 

從生理與解剖的角度來說，手部功能性的活動為觸碰可以接收到外界的感覺訊

息、抓握以及操作物體，手部的動作或是靜態的擺位皆會影響手部外在肌肉長度與張力

的關係，進而對整體上肢的動作造成影響。日常生活中大多數的動作皆需要上肢的參

與，特別是一些精細的動作；然而，手部操控著大部分生活所需的動作，卻發現這些小

肌肉的訓練卻是非常地困難。此外，手部及腕部的工作相關肌肉骨骼傷害往往最常發

生，包含運動與職業傷害等等。游志雲，劉玉莉，張嘉玲，楊宜學與陳志勇(1999) 研

究指出，力握（power grip）是造成手部及腕部的工作相關肌肉骨骼傷害最主要的動作

機制。為了要降低手部及腕部的工作相關肌肉骨骼傷害的發生，如果可以藉由手持式震

動訓練器來刺激手腕附近平常不易訓練到的小肌肉群，便可以減少手部及腕部的工作相

關肌肉骨骼傷害的發生，並達到預防的效果；而手腕附近肌群的柔軟度往往扮演預防受

傷以及受傷過後復健的重要因子。基於針對大肌肉群的各種研究已經逐趨完善，對於小

肌肉群的訓練、對於桌球、網球、羽球等需持球拍運動的選手、對於籃球、排球、手球

等手部直接接觸球體的選手，是否可透過震動刺激誘發手部末稍神經刺激以增加運動表

現，在文獻的蒐集與探討之下，手部相關震動訓練的研究仍十分的稀少。 

因此，本研究主要以手持式震動訓練器為實驗器材，利用握力計、表面肌電儀等

為驗證工具，探討手持式震動訓練器的刺激介入是否能立即增進手部的握力、肌肉活化

程度、控制力、反應能力及柔軟度，以了解震動刺激方式增進手部運動表現之效果。 
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貳、研究方法 

一、受試者： 

本實驗共有 12位健康受試者(有 9位為男性，3位為女性)參與，平均年齡為 24.75

歲(標準差 1.81)，所有受試者不論上下肢皆沒有肌肉骨骼及神經系統上的損傷，且從未

接受過此項手持式震動訓練器的訓練。12 位受試者皆同意進行此項實驗；實驗的地點

為台北市立體育學院運動器材科技研究所實驗室。 

二、實驗設計： 

正式實驗前先向每位受試者說明實驗流程，並練習使用手持式震動訓練器。實驗

開始前先測得每位受試者的前測資料(刺激前)，完成一項測試後立即進行 10 秒鐘的手

持式震動訓練器刺激，此 10 秒鐘的刺激過程請受試者全力握住手持式震動訓練器，並

聽從施測者的口令，結束刺激後經過 10 秒鐘休息立刻進行第一次後測為立即性的影響

(刺激後)，完成測試後再經過 60秒休息進行第二次後測為測試恢復情形(恢復測試)，全

部測試測驗完成後即完成本次實驗。 

三、震動刺激處方： 

圖一所示本次實驗所採用之手持式震動訓練器(型號：TVR-340。台灣：期美科技

股份公司。重量：300g)。在圖一中所標 A 處為頻率調整扭，可切換兩種不同頻率；B

處為手握開關，當受試者手握住訓練器且必須壓到 B處，即產生震動的效果；C處則為

電源連接處。而本實驗所選用之震動頻率經過實驗測試後可知為 24 Hz，震幅為 0.5 cm。

本實驗受試者採取坐姿，並將其慣用手置於桌上，肩關節外展 30度，肘關節彎曲 90度，

腕關節屈曲 30 度，手掌必須握住手持式震動訓練器手握開關處，聽到口令後用力握緊

驅動震動器開始，震動過程中受試者須盡全力(100% Maximal voluntary contraction)，因

此在肌肉可負荷程度下將刺激時間設為 10秒鐘，由施測者指示受試者放鬆停止。 
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圖一 手持式震動訓練器   圖二 震動刺激情形 

 

四、測試方法及流程： 

本研究為確保震動刺激後之立即效果不會因為測試項目過多或測試時間過長而受

影響，而將所有測試方法分成三個部分，每位受試者以隨機順序分別接受三部分的測

試，每部分刺激及測試皆間隔五分鐘。第一部分進行肌力與肌肉活化程度之測試，於刺

激前先進行此兩項測試的資料收集，在進行握力測試的同時收集肌電訊號，接著進行

10 秒鐘的震動刺激，再經過 10 秒之後進行立即性影響之測試，再經過 60 秒進行恢復

情形之測試；第二部分為手部控制能力之測試；第三部分為反應能力與柔軟度之測試。 

五、測驗方法： 

(一)握力和肌肉活化程度 

利用握力計測得受試者之握力，受試者採站立姿勢慣用手握住，握力計自然垂

於身體側邊，但不碰觸到身體，持續用力五秒鐘，並同時收集屈指淺肌之肌電訊號。

刺激結束後，將收集到的握力值依照刺激前、刺激後及恢復測試詳細記錄，並將

12 位受試者之資料作平均的處理。同時收集到之肌電訊號則經過 Acqknowledge 

3.8.1軟體以 10~500Hz的範圍進行 Band pass 濾波，濾波完再進行全波整流，選取

A

B

C 
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肌電訊號穩定後之 2秒鐘訊號求得 mean EMG之資料。 

(二)控制力 

測量夾三顆豆子的秒數。當接觸到第一顆豆子時計時開始，放下最後一顆豆子

時停止計時。將刺激前取得之資料和刺激結束後收集所得之秒數依照刺激前、刺激

後及恢復測試詳細記錄。控制力越好所花費的時間越少。 

(三)反應能力 

利用落尺刻度測得反應時間。測量前食指放置於刻度 10公分處，尺隨機落下，

受試者必須馬上反應並接住落尺。接住尺後的刻度再減去 10 公分即為落尺刻度。

將刺激前取得之資料和刺激結束後收集所得之數據依照刺激前、刺激後及恢復測試

詳細記錄。反應時間越快，落尺刻度越少。 

(四)柔軟度 

利用量角器測量手腕彎曲度，以測得受試者柔軟度。將前臂固定於水平桌面，

手腕向前屈曲至極限量測其角度，手腕再伸展至極限量測其角度，並將兩值做計算

即為關節活動角度。將刺激前取得之資料和刺激結束後收集所得之數據依照刺激

前、刺激後及恢復測試詳細記錄。柔軟度越好，關節角度越大。 

六、統計分析： 

利用統計分析軟體 SPSS 12.0中文版，自變項為刺激前、刺激後以及恢復測試等測

試時間點，依變項為握力、肌肉活化能力、控制力、反應時間、柔軟度等參數，以重覆

量數單因子變異數分析進行統計考驗，若 F值達顯著性後，以最小顯著差異(LSD)進行

事後比較，顯著水準均訂為.05。 
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參、結果 

所有的受試者皆順利完成刺激以及測試項目，並且沒有出現任何副作用。大部分

的受試者都覺得手部肌肉，在經過 10 秒的刺激之後有被刺激到的感覺。在男性與女性

受試者的反應上並沒有因為性別造成結果的差異，因此資料的分析不考慮性別的因素。 

表一  震動刺激前後各項能力之結果 

參數 刺激前 刺激後 恢復測試 
握力(kg) 40.083±15.095 39.542±12.252 38.250±11.581 
肌電訊號(volts) 0.286±0.135 a 0.257±0.140 b 0.247±0.124 c 
控制力(second) 3.850±0.867 3.670±0.976 3.930±1.527 
反應能力(cm) 15.800±3.242 15.200±4.468 15.500±5.665 
柔軟度(°) 145.833±18.566 a 152.708±17.499 150.417±20.277 c 

註：a 表示刺激前與刺激後之間達顯著差異；b 表示刺激後與恢復測試之間達顯著差異；c 表示
刺激前與恢復測試之間達顯著差異 

 

一、握力和肌電訊號： 

受試者經過 10秒鐘的手持式震動式刺激之後，由圖三可知握力經過刺激之後在是

呈現下降的趨勢，刺激後 10 秒的立即測試下降了 0.54 kg，60 秒後的測試則又下降了

1.29 kg；但從表一可知，震動刺激前、刺激後、恢復測試等均未達到統計上顯著性差異

(p>.05)。 

由圖四可知，肌電訊號與握力呈現相同的下降趨勢；如表一所示，肌電訊號在震

動刺激後會立即地顯著下降約 0.0285 volts，且震動刺激後的 60秒測試則又顯著的下降

約 0.1089 volts(F=-5.86, p<.05)。 
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圖三 震動刺激對握力之影響    圖四 震動刺激對肌電訊號之影響 

 

二、控制力： 

在控制力的測試上，可由圖五看出在刺激後 10 秒的立即測試呈現秒數進步 0.18

秒：但在 60秒之後的測試則比起立即測試效果退步了 0.26秒；由表一可知，震動刺激

前、刺激後、恢復測試等均未達到統計上顯著性差異(p>.05)。 

三、反應能力： 
在反應能力的測試上，可由圖六看出在刺激後 10秒的立即測試呈現進步 0.60 cm：

但在 60秒之後的測試則比起立即測試效果退步了 0.30 cm；由表一可知，震動刺激前、
刺激後、恢復測試等均未達到統計上顯著性差異(p>.05)。 

(kg) 

*

*

(volts) 
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圖五 震動刺激對控制力之影響    圖六 震動刺激對反應能力之影響 

 

四、腕關節柔軟度： 

在柔軟度的測試上，可由圖七看出在刺激後 10 秒的立即測試進步了 6.88 度：但

在 60秒之後的測試則比起立即測試效果退步了 2.29度，但比起刺激前的測試角度是進

步了 4.58度；由表一可知，震動刺激後會顯著增進柔軟度，且經 60秒後的恢復測試後

柔軟度仍顯著大於刺激前(F=3.77, p<.05)。 
 

 

圖七 震動刺激對柔軟度之影響 

**

(degree) 

(second) (cm) 
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肆、討論 

經過十秒鐘手持式震動訓練器的刺激結果顯示，受試者在肌電訊號呈現衰退的狀

態，雖然握力值沒有達到統計上的意義，但同樣呈現衰退的現象，在手腕部分肌群柔軟

度則是呈現進步的狀態；而在其他運動表現，如控制力與反應能力，雖然沒有達到統計

上的意義，但是也表現出先進步再衰退的趨勢。 

經過十秒鐘的震動刺激之後，可以看出肌電訊號呈現退步的現象，將足夠頻率與

強度的震動刺激直接作用在想要訓練的肌群上，能誘發`tonic vibration reflex`(TVR)的作

用(Hagbarth & Eklund, 1985)，藉由 TVR的作用使得神經興奮性的增加、肌梭的活化等

均是達到訓練效果的重要因素。雖然有學者的研究指出 TVR 的活化會先促進運動神經

元的徵召(De Gail, Lance & Neilson, 1966)，但最後仍會造成疲勞的產生而使肌肉活性下

降；研究確實經過震動訓練的受試者較沒接受震動訓練更容易使肌肉達到疲勞的狀態

(Mottram et al., 2006)，因此，給予足夠頻率的震動訓練的確對手部肌肉的活化程度造成

影響，震動訓練造成肌電訊號的下降主要就是肌肉產生疲勞的徵兆(Jurell, 1998)。 

整理過去學者的研究發現，經過足夠時間、頻率與震幅的全身性震動訓練後短期

肌肉力量與運動表現(如跳躍)都有明顯的進步(Torvinen, Kannus, SievaÈnen, JaÈrvinen, 

Tero, Pasanen, Kontulainen, JaÈrvinen, Teppo, JaÈrvinen, Oja, & Vuori, 2002a; Torvinen et 

al., 2002b; Paradisis & Zacharogiannis, 2007; Delecluse, Roelants & Verschueren, 2003)，但

在本實驗中可以發現握力值呈現持續下降，而不是如同全身性震動訓練對下肢造成進步

的效果，由此可知，上下肢的肌肉組成型態與神經徵召所需要的頻率，極可能是不相同

的狀態，對手部使用與全身性震動訓練相似的頻率，就有可能使得肌肉力量表現不如預

期出現進步的效果，而是經過訓練後直接就表現出疲勞的狀態，進而導致在 60 秒後仍

然還未從疲勞中恢復，達到可以促進肌力的效果，呈現持續退步的狀態。力量表現與肌

電訊號一同呈現衰退的現象，可能是在震動訓練過程中造成最大肌力受到抑制，並伴隨

肌電訊號的衰退(Ushiyama, Masani, Kouzaki, Kanehisa & Fukunaga, 2005)。經過文獻整理

可以發現針對手部震動刺激的研究仍不足，因此最佳的訓練參數仍未能確定，訓練的姿

勢動作也尚未發展出最佳的方式，這些因素可能導致沒有立即達到進步效果的原因之



國立臺灣體育學院學報第二十三期 
 

136 

一。 

雖然經過震動刺激之後有疲勞效應的產生，而本實驗所測試的運動表現如圖五夾

豆控制力及圖六落尺反應能力，雖未達到統計上的意義，但皆能觀察到經過刺激之後在

立即表現上呈現進步，一段時間後則有退步的現象；可推測經過震動訓練之後對上肢的

肌肉而言，已能達到身體溫度提高(Stewart, Macaluso & De Vito, 2003)，進而有熱身的效

果，震動式訓練其目的就是藉由震動的刺激，激發如肌梭之身體感覺受器，進而增進 α

神經元的激活與肌肉收縮，最後得到肌肉表現的改善(Bosco et al., 1999)，震動訓練的效

果就是要能夠藉由引起神經反射的作用，達到運動表現的進步(Rittweger, Beller & 

Felsenberg, 2000)，達到神經適應上的訓練效果；藉由十秒的手持式震動訓練器的刺激

達到震動刺激，最重要是 TVR的引發使得主要肌梭纖維能夠被活化(Roll et al., 1989)。

經過震動刺激所造成的熱身效果，也可以在手腕柔軟度的顯著進步表現出來(圖七與表

一)，許多研究已經證實經過震動訓練確實可以增加身體的柔軟度(Issurin, Liebermann & 

Tenenbaum, 1994)，震動刺激達到關節活動的進步，可能是增進局部的血流，使體溫上

升增進組織的彈性，以及刺激肌梭引發牽張反射，使擷抗肌放鬆，更可能是提高疼痛的

忍受度，種種因素皆造成柔軟度的進步(Van Den Tillaar, 2006)。 

伍、結論與建議 

本研究發現震動刺激會對手腕小肌群的神經系統調控有立即性影響，並會增進腕

關節的柔軟度，所以透過手持式震動訓練器所產生的震動刺激，會對上肢小肌肉有正面

地立即性影響，此乃因於震動刺激震動刺激會使神經系統對上肢小肌肉中的運動單位有

較明顯的激活，並達到較大的刺激作用；此外，手腕柔軟度也有明顯的進步，配合控制

力與反應能力的表現，綜合顯示出震動刺激可達到熱身增進柔軟度的效果。然而本研究

僅探討震動刺激後的立即性影響，對於長期震動訓練的效果仍有待更進一步的實驗證

明，同時，對上肢小肌肉的震動刺激處方，如頻率、震幅、刺激時間以及訓練模式等，

亦需要更多的研究進行釐清，探討出最佳的震動刺激處方。在實務應用方面，本研究結



˙震動刺激對上肢小肌肉表現之立即性影響
 

137 

果可做為棒球、網球、羽球、籃球和排球等選手的參考，以手持式震動訓練器做為熱身

的工具和訓練儀器，以促使必須使用到手部運動的選手，能透過震動刺激達到強化手部

功能之訓練效果。 
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