
行政院國家科學委員會專題研究計畫 成果報告 

 

優秀手球運動員的肌力與爆發力診斷：生物力學觀 

研究成果報告(精簡版) 

 
 
 
計 畫 類 別 ：個別型 

計 畫 編 號 ： NSC 98-2410-H-028-005- 

執 行 期 間 ： 98年 08 月 01 日至 99年 07 月 31 日 

執 行 單 位 ：國立臺灣體育學院體育研究所 

  

計 畫主持人：陳重佑 

  

計畫參與人員：碩士班研究生-兼任助理人員：冉茂萍 

碩士班研究生-兼任助理人員：戴偉勳 

碩士班研究生-兼任助理人員：游晴惠 

 

  

  

  

  

處 理 方 式 ：本計畫可公開查詢 

 
 
 

中 華 民 國   99年 11 月 06 日 
 



1

優秀手球運動員的肌力與爆發力診斷：生物力學觀
（計畫編號：NSC98-2410-H-028-005）

主持人：陳重佑（國立臺灣體育學院體育研究所）

研究助理：戴偉勳、冉茂萍、游晴惠

壹、前言
肌力是人體運動產生的根源，所以，肌力也是各項競技運動的基礎，在運動

競技水平要求日益提昇的現代國際運動比賽場，想要突破運動表現，肌力與爆發
力訓練與其診斷已是運動員角逐於競技場，根本的重點強化工作。從肌力訓練的
科學觀點，肌力訓練除了強化肌肉工作的功能以提高競技運動表現外，肌力的提
昇將有助於降低運動傷害發生的機率，更可以根據肌力表現增加運動訓練時的負
荷或強度。因此，通過肌力與爆發力診斷的測驗方法與日常肌力訓練工作緊密結
合，從各專項運動的工作特點建立高效率的肌力表現長程追蹤機制，以提昇肌力
此一項運動基本素質訓練的水平。

單就人體運動係為骨骼肌工作而引發的活動觀點，其外在可以測量的力、力
矩、功率、功或運動速度等力學參數，就可以視為是這骨骼肌的工作表現；此外，
骨骼肌工作係由神經支配而引發，並產生力量，所以，肌力診斷也可以反應運動
員神經肌肉系統工作與運動的功能。在高競技運動水準的要求下，運動員為了追
求更高、更快、更遠，就生物力學的觀點就是需要在動作技術完成後，產生更高

的速度變化量，依據牛頓第二定律所發展出來的動量-衝量定理（ vmdttF  )( ，

F(t)為合力對時間曲線、m 為物體或肢體質量、△v 為物體或肢體速度變化量），
就會將肌力表現的外在作用結果與時間因素相互結合（劉宇，1998），
Schmidtbleicher（1992）與劉宇、江界山與陳重佑（1996）就引用德國 Beyer 主
編的《運動科學辭典》，以生物力學的觀點專業的定義「肌力為神經肌肉系統產
生衝量的能力」，而爆發力則定義為「神經肌肉系統在有限時間內，最大限度產
生衝量的能力」，這些專業的、更細緻的對肌肉工作表現進行定義，就凸顯了肌
力與爆發力診斷的專業需求。

研究者的生物力學研究室在行政院體育委員會的專案補助下，成立了臺灣中
部地區乃至於全國運動相關學術機構的專屬肌力診斷相關單位，特別是針對競技
運動設置專屬於肌力檢測的系統性評估，其診斷的指標除了傳統的最大肌力（等
長工作、向心工作）、肌耐力、爆發力（力量與速度的乘積）之外，因為肌肉工
作產生的力量並非是一個定值，力量 F(t)表現出的是隨著時間變化的函數，所以
這一物理量 F(t)的生物力學分析，則成為本研究室在肌力診斷專業機構提供運動
專項服務的專責機構。因此，通過生物力學專業數值分析的技術，將測得的力量
進行微分或積分處理，將可以進一步提供競技運動關於肌肉工作的許許多多參數
指標，這將包括：最大發力率（rate of force development）、快速肌力指數（speed
strength index）、初始發力率（initial rate of force development）、達到最大力量
所需的時間（time to peak force）、力量對作用力量時間的積分等。

就跑走的運動過程特徵看來，下肢的主要工作肌群（伸肌）會由於碰撞初期
必須減速以緩衝向下位移的趨勢，再隨即縮短以加速人體的向上推蹬離地，這種
肌肉先被拉長再縮短的牽張-縮短循環（stretch-shortening cycle，簡稱 SSC），就
常常被彈簧-質量模型簡化而解釋之，Ferris, Liang, and Farley（1999）也將跑步腳
著地壓縮下肢的這一前階段視為彈簧壓縮階段，支撐的後階段則被視為是彈簧反
彈階段，所以，這一壓縮與反彈的下肢形變程度與支撐階段的地面反作用力關係
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可以由下肢勁度（leg stiffness）予以整體反應。Ferris 等人在研究中也指出人體的
下肢勁度有隨著跑步的表面勁度不同而調整的趨勢，而這種調整就是人體為了以
固定的垂直勁度進行跑走，所以，在相對勁度較大的運動表面上跑步（表面的形
變量較小），將會調整降低下肢勁度；而在相對勁度較小的運動表面上時（表面
的形變量較大），也就是說，人體跑步的勁度調控乃是使得表面勁度與下肢勁度
的總和為固定值的方式而進行調控。除了這些指標以外，Bosco and Komi（1980）
就曾經針對 4 歲至 73 歲的實驗參加者進行 SJ 與 CMJ 的比較，並指出由於肌肉
被牽張帶來的彈性能儲存與反射動作機制，使得 SSC 的工作隨著年齡的增加提昇
動作的表現持續至 20-30 歲，而這種機制將並將於 20-30 歲後逐漸減弱，其研究
也針對兒童 CMJ 動作較 SJ 動作相對增加了 20%的表現，而成人僅增加 15%的表
現結果，指出兒童較成人有較大應用 SSC 機制的相對能力。Harrison and Gaffney
（2001）也針對 22 名 23 歲成人與 20 名 6 歲兒童進行 CMJ-SJ 離地速度比值的探
討，結果顯示雖然兒童的 CMJ 表現均呈現優於 SJ 的表現，說明 6 歲兒童已經可
以有效的利用 SSC 機制，但是其動作的變異性卻是相當地高，這主要是兒童的
SJ 動作變異較大使得研究在計算 CMJ-SJ 離地速度比值產生了較大的變異原因使
然。

垂直跳摸高測驗（jump-and-reach test）在過去身體動作能力的研究中，就經
常被視為是短程肌肉爆發力（short term muscle power，STMP）的指標依據（Van
Praagh & Doré, 2002），而這 STMP 測驗的指標則總是與年齡、性別、運動時間、
使用的肌肉群等息息相關。可是，Sayers, Harackiewicz, Harman, Frykman, and
Rosenstein（1999）以垂直跳摸高預測跳躍爆發力（power）的結果，指出性別因
子則不須要作為預測變項。Van Praagh and Doré 特別提及 STMP 不同於無氧動力
測驗（aerobic power measurement），也較少關於性別差異（gender-related difference）
的研究資料，不過，仍有 Davies and Young（1984）通過等速肌力測量系統、Doré,
Diallo, Franca, Bedu, and Van Praagh（2000）和 Doré, Bedu, Franca, and Van Praagh
（2001）通過腳踏車測功儀探討 STMP 能力的性別差異，結果指出其關鍵期約發
生在 10 歲到 11 歲期間。此外，也有研究者使用等速肌力測量系統比較肌肉離心
工作和向心工作的反覆速度，而探討 SSC 效果的性別差異，以解釋肌肉彈性能
（elastic energy）的儲存與利用在年齡與性別的效應，而發現女生比同年齡的男
生較能利用 SSC 的肌肉功能，這種現象在 70 歲族群中也經常是同樣的結果
（Lindle et al., 1997）。

手球運動是一項全面性、開放性的運動，球員本身必須要具備身體的柔軟性、
高度的敏捷性、良好的速度、爆發力、耐力及熟練的技術、準確而有力的射門動
作及高大的身材和寬大的手掌等條件之外，更應把失誤降到最低，進而提升射門
的成功率。一場比賽可分成攻擊和防守兩大部分，「防守就是最好的攻擊」，這個
不變的道理適用於任何的競技運動，運動選手除了本身應具備良好的體型之外，
基本動作及團隊的攻擊技術，默契的配合也是極為重要（林輝雄，1997）。在每
一次的防守當中，採取積極且壓迫性的防守能增加對方攻擊的困難度，進而造成
對方攻擊上的失誤。在手球競賽中射門就是這種積極性的表現，射門得分是屬於
所有攻擊活動的最後目的，射門的成功與否會直接影響比賽勝負的得失。邱慶宏、
黃欽永（1994）指出一場手球競賽中攻擊最終目的在於取得有利的攻擊位置，並
以優勢的射門機會取得分數，據此獲得比賽的最後勝利，這也說明射門的準確性
對於手球運動極為重要。Bayios, Boudolos, and Georgiadis（1998）也指出在手球
比賽中，射門的準確度與球速是致勝的兩個因素，這也說明射門準確率對於手球
運動極為重要，比賽當中選手如果在應得分的情況下而失誤，這不僅失去得分的
機會，很有可能製造對方得分的機會，且手球比賽常以一分之差落敗，任何項目
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的競賽若是以比賽的進球數為勝負依據時，射門的準確性將會影響進球數，也顯
示準確性的重要性。渡邊慶壽、大西武三、川上整司（1997）也在「實戰手球」
一書中為手球運動中之射門其重要性做詮釋，指出即使有敏捷的行動，以及純熟
的傳球技術，但決定最後勝敗關鍵的乃強烈射門，如果不是具有高度技巧的射門，
便無法得分，即使是好不容易才建立起來的團隊默契、隊形，都會成為泡影。因
此，擁有強而有力的射門能力是現代選手不可缺少的基本能力。Wit, Fizycznego,
and Poland（1998）也指出在手球比賽中，球速往往是射門得分的關鍵點，球速
越快，守門員截球的機會越少。更有 Bayios, Anastasopoulou, Sioudris, and Boudolos
（2001）針對比賽得分最多的頂級選手做上肢肌力、球速與射門得分的相關探討，
也提出相同的論點。

為了建構一具國際級專業水平、可以提供競技運動專項服務的肌力與爆發力
診斷單位，厚植臺灣運動競技的實力，是以提出本應用性的運動科學服務計畫。
國立臺灣體育學院的手球隊是團體球類運動最具有競技能力的隊伍之一，因為其
運動特性總合了跑、跳、投擲等複雜的基本運動能力，所以，除了技戰術、心肺
耐力等專項能力的全面提昇以外，教練員與運動員對於肌力與爆發力素質的監控，
就成為運動專業隊伍必須嚴格掌握的指標。

貳、研究目的
本研究計畫的主要目的乃就生物力學的觀點，通過縱貫式手段追蹤檢測國立

臺灣體育學院手球隊運動員的肌力與爆發力表現，並進一步比較各訓練階段的肌
力改變趨勢，以作為教練員運動訓練的參考。

參、方法與步驟
1. 實驗參加者

本研究以國立臺灣體育學院手球運動員男生 28 名與女生 18 名為實驗參加者，
其年齡為 18 歲至 23 歲。實驗參加者的招募乃透過運動代表隊執行教練與運動員
協商參與本研究，實驗參加者將填寫實驗參加同意書後，進行基本資料的調查，
方進行資料的收集。

2. 實驗儀器
研究進行肌力測驗的主要設備為 Biodex 4 Pro 等速肌力測量系統。

3. 實驗步驟與流程
本研究係屬縱貫式研究的手段，在實驗參加者參與實驗前，則必須先告知實

驗參加者研究的目的，與必須配合的實驗時間。並於正式檢測後，每隔二個月即
進行一次上肢與下肢的等速肌力檢測，等速肌力測驗的內容包括：
 肘關節屈伸向心工作肌力/爆發力（30 度/秒、60 度/秒、120 度/秒）
 膝關節屈伸向心工作肌力/爆發力（30 度/秒、60 度/秒、120 度/秒）

4. 資料處理與分析

實驗參加者進行左右側之肘關節與膝關節肌力測驗後，經 Biodex 系統計算

出最大力矩、平均力矩、爆發力等參數。本研究並將 2009 年 9 月（暑訓結束）、

2010 年 1 月（學期結束前）與 2010 年 4 月（大專手球賽前）之肌力測驗結果進
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行統計比較，統計方法為重複量數單因子變異數分析、HSD 事後比較，顯著水

準設定為= .05。

肆、結果

1. 男子運動員的下肢肌力

在 30deg/s 的負荷下，僅有膝關節右側伸肌的最大力矩顯著降低，F(2, 54) =
4.53, p < .05, η2 = .14，其他參數則沒有顯著的改變；且膝關節的右側屈肌、左側

伸肌、左側屈肌等肌力參數，均沒有顯著的改變（ps > .05），見表 1。在 60deg/s
的負荷下，則有膝關節左側屈肌的最大力矩顯著降低，F(2, 54) = 4.15, p < .05, η2

= .14，其他參數則沒有顯著的改變，且膝關節的右側伸肌、右側屈肌、左側伸肌

等肌力參數，均沒有顯著的改變（ps > .05），見表 2。在 120deg/s 的負荷下，則

膝關節的右側伸肌、右側屈肌、左側伸肌、左側屈肌等肌力參數，均沒有顯著的

改變（ps > .05），見表 3。

表 1. 男子手球運動員膝關節在 30deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 234.0 61.7 216.0 57.3 201.3 67.2 4.53 .02
爆發力 61.7 16.6 60.3 14.5 57.7 17.0 0.94 .40
平均力矩 197.5 55.7 182.9 48.8 179.9 51.1 2.23 .12

右側屈肌

最大力矩 103.7 32.5 102.4 43.7 100.5 30.8 0.10 .90
爆發力 28.7 10.7 28.1 8.2 29.5 10.1 0.32 .73
平均力矩 85.0 29.5 82.8 25.2 86.7 28.6 0.35 .70

左側伸肌

最大力矩 210.3 60.4 205.8 58.9 188.7 56.0 2.54 .09
爆發力 58.7 18.0 57.6 16.3 54.0 15.9 1.54 .22
平均力矩 182.8 59.2 178.3 53.5 165.7 53.5 1.61 .21

左側屈肌

最大力矩 102.0 33.8 97.7 28.0 95.9 30.4 0.64 .53
爆發力 29.7 12.1 28.0 9.5 28.6 10.5 0.44 .65
平均力矩 86.5 30.7 81.6 26.2 81.9 27.9 0.60 .55
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表 2. 男子手球運動員膝關節在 60deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 188.9 60.2 192.4 59.9 187.6 57.4 0.09 .91
爆發力 99.5 34.7 101.6 30.0 97.2 31.4 0.22 .81
平均力矩 163.8 59.0 166.8 53.7 162.8 54.7 0.07 .93

右側屈肌

最大力矩 84.1 34.5 86.1 26.0 85.0 32.0 0.06 .95
爆發力 43.9 22.7 44.6 15.7 44.9 20.0 0.04 .96
平均力矩 68.9 32.3 72.5 24.6 73.1 31.0 0.30 .75

左側伸肌

最大力矩 68.9 6.1 72.5 4.6 73.1 5.9 0.21 .81
爆發力 95.2 34.2 96.1 29.0 90.2 26.4 0.69 .51
平均力矩 154.9 52.7 154.6 51.3 148.5 49.3 0.30 .75

左側屈肌

最大力矩 103.4 36.0 89.2 29.0 83.7 26.5 4.15 .02
爆發力 53.0 24.6 47.4 16.6 46.4 16.3 1.37 .26
平均力矩 85.0 34.3 75.4 25.9 73.1 25.0 1.85 .17

表 3. 男子手球運動員膝關節在 120deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 163.6 45.5 173.4 43.3 176.7 32.4 1.26 .29
爆發力 133.6 41.3 137.1 35.7 138.5 30.5 0.22 .80
平均力矩 123.4 37.4 132.4 37.5 132.8 29.3 0.96 .39

右側屈肌

最大力矩 80.1 30.3 80.4 25.1 81.4 24.8 0.03 .97
爆發力 52.9 23.3 53.1 21.1 56.2 21.5 0.33 .72
平均力矩 50.7 19.9 54.8 20.2 55.9 20.9 0.80 .45

左側伸肌

最大力矩 154.2 36.1 166.5 45.7 159.7 45.8 0.88 .42
爆發力 130.1 35.4 135.6 36.9 128.4 38.0 0.48 .62
平均力矩 119.2 30.5 128.2 35.0 122.6 37.7 0.76 .47

左側屈肌

最大力矩 78.3 23.3 81.3 24.7 74.5 22.5 0.91 .40
爆發力 54.9 20.9 54.1 19.1 53.8 22.7 0.05 .96
平均力矩 53.3 16.2 54.1 16.9 54.3 19.7 0.06 .94
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2. 男子運動員的上肢肌力

在 30deg/s 的負荷下，僅有肘關節左側屈肌的爆發力顯著降低，F(2, 54) = 6.32,
p < .05, η2 = .19，其他參數則沒有顯著的改變；且肘關節的右側伸肌、左側伸肌、

左側屈肌等肌力參數，均沒有顯著的改變（ps > .05），見表 4。在 60deg/s 的負

荷下，則有肘關節左側伸肌的爆發力顯著降低，F(2, 54) = 3.78, p < .05, η2 = .12，
其他參數則沒有顯著的改變，且肘關節的右側伸肌、右側屈肌、左側屈肌等肌力

參數，均沒有顯著的改變（ps > .05），見表 5。在 120deg/s 的負荷下，則肘關節

的右側伸肌、右側屈肌、左側伸肌、左側屈肌等肌力參數，均沒有顯著的改變（ps
> .05），見表 6。

表 4. 男子手球運動員肘關節在 120deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 31.5 9.2 31.0 7.9 30.9 9.8 0.06 .94
爆發力 26.3 9.9 24.4 7.9 24.3 8.3 0.10 .38
平均力矩 24.8 6.1 24.3 6.3 23.7 6.3 0.32 .73

右側屈肌

最大力矩 29.6 7.3 29.2 5.4 29.7 5.4 0.10 .91
爆發力 21.1 6.2 20.8 5.7 21.2 5.6 0.10 .90
平均力矩 21.3 5.3 21.3 5.0 22.4 5.3 0.88 .42

左側伸肌

最大力矩 36.3 6.5 33.9 7.7 35.2 11.5 0.65 .53
爆發力 27.3 8.0 25.4 9.1 26.8 8.8 0.79 .46
平均力矩 27.5 5.9 26.0 6.5 25.7 7.1 .87 .43

左側屈肌

最大力矩 29.2 6.4 29.8 6.1 29.9 6.7 0.18 .83
爆發力 20.2 6.1 20.2 5.3 20.3 5.3 0.00 .10
平均力矩 21.8 5.6 21.8 5.3 21.7 4.7 0.01 .10
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表 5. 男子手球運動員肘關節在 60deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 36.7 10.0 34.9 10.0 33.8 7.6 1.89 .16
爆發力 2.2 7.7 18.5 6.4 18.3 5.8 2.23 .12
平均力矩 31.4 9.0 29.2 7.8 28.6 6.8 2.76 .07

右側屈肌

最大力矩 35.7 8.1 34.7 6.2 32.7 5.4 2.69 .08
爆發力 19.2 6.2 19.2 5.3 18.4 4.8 0.77 .47
平均力矩 29.6 8.2 29.1 6.5 28.6 5.5 0.46 .63

左側伸肌

最大力矩 39.2 8.2 36.0 11.4 36.8 10.1 1.75 1.8
爆發力 21.0 6.4 18.0 7.2 19.9 6.7 3.78 .03
平均力矩 33.6 8.4 30.3 9.9 30.9 8.5 2.38 .10

左側屈肌

最大力矩 34.1 7.2 33.7 7.7 33.7 7.4 0.06 .94
爆發力 19.5 5.0 18.0 4.9 18.2 5.0 2.27 .11
平均力矩 30.1 7.2 28.9 6.7 28.9 6.9 0.61 .55

表 6. 男子手球運動員肘關節在 120deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 31.5 9.2 31.0 7.9 30.9 9.8 0.06 .94
爆發力 26.3 9.9 24.4 7.9 24.3 8.3 0.10 .38
平均力矩 24.8 6.1 24.3 6.3 23.7 6.3 0.32 .73

右側屈肌

最大力矩 29.6 7.3 29.2 5.4 29.7 5.4 0.10 .91
爆發力 21.1 6.2 20.8 5.7 21.2 5.6 0.10 .90
平均力矩 21.3 5.3 21.3 5.0 22.4 5.3 0.88 .42

左側伸肌

最大力矩 36.3 6.5 33.9 7.7 35.2 11.5 0.65 .53
爆發力 27.3 8.0 25.4 9.1 26.8 8.8 0.79 .46
平均力矩 27.5 5.9 26.0 6.5 25.7 7.1 .87 .43

左側屈肌

最大力矩 29.2 6.4 29.8 6.1 29.9 6.7 0.18 .83
爆發力 20.2 6.1 20.2 5.3 20.3 5.3 0.00 1.00
平均力矩 21.8 5.6 21.8 5.3 21.7 4.7 0.01 1.00
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3. 女子運動員的下肢肌力

在 30deg/s 的負荷下，膝關節的右側伸肌、右側屈肌、左側伸肌、左側屈肌

等肌力參數，均沒有顯著的改變（ps > .05），見表 7。在 60deg/s 的負荷下，則有

膝關節右側屈肌的爆發力顯著增加，F(2, 34) = 3.47, p < .05, η2 = .17，其他參數則

沒有顯著的改變，而膝關節的右側伸肌、左側伸肌、左側屈肌等肌力參數，均沒

有顯著的改變（ps > .05），見表 8。在 120deg/s 的負荷下，則膝關節的右側屈肌

最大力矩沒有顯著的改變（p > .05），其他參數則都顯著的增加（p < .05），且右

側伸肌、左側伸肌、左側屈肌等肌力參數，都顯著的呈現增加的情況（ps > .05），
見表 9。

表 7. 女子手球運動員膝關節在 30deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 123.0 33.2 119.2 27.1 118 23.3 0.52 .60
爆發力 33.1 9.7 33.8 8.3 31.8 7.9 0.86 .43
平均力矩 105.5 31.0 102.8 25.7 101.4 21.4 0.38 .69

右側屈肌

最大力矩 56 18.1 57.1 16.9 56.5 12.6 0.04 .96
爆發力 14.5 5.6 15.7 5.1 15.0 4.3 0.75 .48
平均力矩 44.2 16.4 45.5 12.6 45.7 11.9 0.17 .85

左側伸肌

最大力矩 116.1 39.2 111.3 23.5 114.6 22.7 0.30 .75
爆發力 32.0 10.3 32.6 7.6 32.1 6.5 0.06 .94
平均力矩 101.5 31.6 98.1 19.9 99.7 20.9 0.22 .80

左側屈肌

最大力矩 48.3 16.3 50.7 11.5 51.8 13.6 0.53 .59
爆發力 12.8 6.6 14.9 4.9 13.9 4.3 1.30 .29
平均力矩 38.9 16.3 42.8 10.9 43.0 11.6 1.07 .35
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表 8. 女子手球運動員膝關節在 60deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 100.3 35.2 107.5 32.6 104.8 25.6 1.11 .34
爆發力 48.7 18.7 55.5 16.9 51.4 12.2 2.90 .07
平均力矩 82.6 32.1 87.8 29.2 88.6 21.6 0.86 .43

右側屈肌

最大力矩 40.4 19.0 53.0 24.2 47.0 12.2 3.41 .05
爆發力 19.1 10.5 26.5 11.0 23.8 10.2 3.47 .04
平均力矩 32.9 17.2 42.5 17.3 38.6 12.1 3.33 .05

左側伸肌

最大力矩 32.9 4.1 42.5 4.1 38.6 2.9 1.11 .34
爆發力 46.0 19.6 52.8 15.7 52.6 12.2 2.03 .15
平均力矩 78.7 32.6 85.5 25.9 86.6 20.7 1.14 .33

左側屈肌

最大力矩 24.3 17.2 46.9 10.1 47.1 13.8 1.16 .33
爆發力 19.1 11.1 24.0 7.6 22.7 7.0 2.48 .10
平均力矩 33.3 14.0 39.9 10.0 38.7 11.0 2.37 .11

表 9. 女子手球運動員膝關節在 120deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 77.1 31.2 93.3 23.3 90.0 31.3 4.26 .02
爆發力 56.4 29.7 77.2 21.2 71.5 17.2 8.60 .00
平均力矩 55.8 28.4 72.0 21.8 71.6 18.2 7.78 .00

右側屈肌

最大力矩 30.9 17.5 42.1 19.6 39.7 16.1 4.23 .23
爆發力 17.3 14.2 26.3 12.5 23.6 8.81 5.89 .00
平均力矩 18.4 12.6 26.7 10.4 26.5 10.7 6.84 .00

左側伸肌

最大力矩 73.7 34.4 91.8 29.1 91.0 25.8 8.85 .00
爆發力 57.7 31.1 73.1 23.1 71.6 17.0 5.77 .00
平均力矩 56.4 28.2 70.1 24.1 69.8 19.8 8.03 .00

左側屈肌

最大力矩 29.4 16.0 39.2 13.5 36.8 11.3 4.78 .01
爆發力 18.4 16.4 27.3 11.7 23.4 10.1 3.68 .04
平均力矩 19.7 13.0 28.6 9.7 26.0 10.2 5.20 .01
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4. 女子運動員的上肢肌力

在 30deg/s 的負荷下，僅有肘關節左側屈肌的肌力參數沒有顯著差異（p
> .05），而右側伸肌、右側屈肌、左側伸肌等所有的肌力參數則呈現肌力下降的

現象（ps < .05），見表 10。在 60deg/s 的負荷下，則有肘關節右側屈肌的平均力

矩、左側伸肌最大力矩、左側伸肌平均力矩出現顯著降低的情況（ps < .05），其

他左右側的伸肌與屈肌參數則沒有達顯著改變（ps > .05），見表 11。在 120deg/s
的負荷下，則有右側屈肌的平均力矩、左側伸肌的最大力矩、左側伸肌平均力矩

略有顯著降低的情況（ps < .05），其他的右側屈肌肌力參數、左側伸肌爆發力

等則沒有顯著的差異（ps > .05），肘關節的右側伸肌、左側屈肌等肌力參數，

則均沒有顯著的改變（ps > .05），見表 12。

表 10. 女子手球運動員肘關節在 30deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 24.6 5.2 25.4 5.7 20.1 4.3 10.32 .00
爆發力 6.5 1.9 6.7 1.8 5.1 1.2 10.48 .00
平均力矩 20.1 4.8 20.7 4.5 16.1 2.8 14.45 .00

右側屈肌

最大力矩 22.5 4.8 23.4 3.9 20.6 3.3 4.44 .02
爆發力 6.9 1.9 6.9 1.3 6.1 1.3 4.66 .02
平均力矩 19.2 4.4 20.1 2.9 18.2 3.0 2.50 .10

左側伸肌

最大力矩 24.7 5.6 22.9 4.3 20.6 3.5 6.71 .00
爆發力 6.4 1.9 6.1 1.7 5.2 0.9 5.67 .01
平均力矩 20.3 5.6 18.9 3.9 16.6 2.4 7.94 .00

左側屈肌

最大力矩 21.8 5.1 21.9 4.3 21.8 3.7 0.01 .99
爆發力 6.5 1.9 6.5 1.4 6.3 1.3 0.32 .73
平均力矩 18.7 5.0 19.2 4.1 19.0 3.4 0.14 .87
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表 11. 女子手球運動員肘關節在 60deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 19.3 4.3 20.9 4.5 19.4 2.9 1.98 .16
爆發力 9.0 3.7 10.2 3.8 8.6 2.0 2.22 .12
平均力矩 15.5 5.0 17.4 4.7 14.7 2.9 2.98 .06

右側屈肌

最大力矩 18.9 4.6 20.8 4.6 20.6 3.3 3.21 .05
爆發力 9.7 3.6 10.9 3.3 9.9 2.2 2.62 .09
平均力矩 15.6 4.4 18.0 4.1 16.6 3.0 4.55 .02

左側伸肌

最大力矩 21.8 6.6 20.7 4.5 17.8 2.9 7.42 .00
爆發力 9.9 4.0 10.3 3.1 8.8 1.9 3.06 .06
平均力矩 18.0 6.1 18.1 4.3 15.3 2.7 5.19 .01

左側屈肌

最大力矩 18.9 6.0 19.2 5.2 19.9 4.3 0.31 .74
爆發力 9.9 3.7 10.4 3.2 10.3 2.4 0.31 .74
平均力矩 16.5 5.3 17.1 4.9 17.1 3.6 0.28 .76

表 12. 女子手球運動員肘關節在 120deg/s 負荷的肌力（Nm）與爆發力（W）

第一次 第二次 第三次

M SD M SD M SD F p
右側伸肌

最大力矩 15.7 6.3 18.1 5.5 15.6 5.0 1.51 .24
爆發力 10.7 5.3 13.1 5.8 11.5 4.6 2.33 .12
平均力矩 12.6 4.6 14.0 3.9 11.8 4.3 1.96 .16

右側屈肌

最大力矩 16.0 3.8 17.8 3.6 16.5 5.4 1.10 .35
爆發力 10.0 4.1 12.6 4.7 11.1 4.0 3.43 .05
平均力矩 12.1 3.1 14.6 2.9 12.7 4.0 3.51 .04

左側伸肌

最大力矩 19.0 5.8 20.4 3.9 17.3 3.1 4.01 .03
爆發力 13.4 6.1 14.2 4.8 11.9 2.9 2.08 .14
平均力矩 14.9 5.5 15.9 3.1 13.4 2.7 4.13 .03

左側屈肌

最大力矩 16.2 4.8 16.9 3.6 17.4 3.7 0.51 .60
爆發力 10.6 4.2 12.1 3.9 11.4 3.1 1.11 .34
平均力矩 12.5 3.7 13.7 3.2 13.8 3.0 1.02 .37
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伍、討論

本研究主要通過縱貫性的手段對於國立臺灣體育學院手球運動員進行肌力

的診斷，並通過即時回饋的方式，提供教練員與運動員肌力測量的訊息，以落實

運動科學服務運動隊伍的工作。因此，在執行研究的過程中，提供每一位參與者

或運動員肌力表現現況與比較過去肌運動表現特徵，是為本研究的重要工作。而

為了呈現肌力診斷的全隊狀態，本研究使用暑訓結束（第一次，9 月）、學期結

束前（第二次，1 月）、全國手球賽前（第三次，4 月）等三次測驗的結果進行統

計分析。下肢肌力方面，低負荷的下肢肌力結果，顯示男子手球運動員的左右兩

側伸肌與屈肌肌力、爆發力，在三次測試中均能維持一定的表現；30deg/s 與

60deg/s 的負荷情境時，除了單一側的伸肌或屈肌最大力矩略為減退以外，其他

的肌力與爆發力則未有顯著的改變。在上肢的肘關節肌力表現方面，男子手球運

動員的三個測驗階段也多沒有顯著差異（除了 30deg/s 左側屈肌與 60deg/s 左側

伸肌的爆發力有些微減退以外），表示男子手球運動員尚能維持基本的肌力表現

水準。

研究的女子手球運動員方面，在 30deg/s 與 60deg/s 負荷情境下，膝關節左

側與右側的伸肌、屈肌肌力參數（最大肌力與平均肌力）沒有明顯改變，而 60deg/s
的右側屈肌爆發力則有顯著增加的現象，此外，根據 120deg/s 負荷的肌力測驗結

果顯示，大部分的左右側伸肌與屈肌之肌力和爆發力均都明顯提高了，說明了近

半年的手球訓練課程，女子運動員的低負荷膝關節肌力都顯著增加了。從上肢肘

關節的肌力診斷結果，除了左肘關節屈肌的肌運動表現沒差異以外，30deg/s 與

60deg/s 的重負荷肌力表現略有降低的現象，但是，對於負荷相對較輕的 120deg/s
肌運動表現，就沒有因為測驗的時程不同而有差異。雖然重負荷的肌運動與手球

的射門動作不盡相同，可是教練員表示運動員為了在攻防過程中的卡位與戰術的

應用，都需要與對手相互推擠以創造最佳化的傳街球位置或空間，所以，重負荷

的肌力特徵就相應的重要了許多，然而女子運動員的肘關節肌力降低，就有需要

教練員與運動員深入探究其原因了。

除了追蹤運動員在各訓練階段的肌力與爆發力表現的狀況外，本研究還就運

動員上肢與下肢的伸肌與屈肌肌力進行比較，結果顯示手球運動員的雙側上肢肌

力與爆發力表現，伸肌與屈肌的肌力約略相等，但是，下肢的肌力與爆發力表現

卻出現伸肌高於屈肌肌力約 2.5 倍以上，也就是說，男女手球運動員的股四頭肌

群的肌力約為腿後肌腱群肌力的 2.5 倍以上，過強健的股四頭肌肌力對於前十字

韌帶（ACL）的傷害問題，就需要教練員和運動員確實注意此一現象，並審慎檢

視運動訓練的內容，以降低運動傷害發生的風險。
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