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中文摘要  

研 究 背 景 ： 肩 關 節 在 上 肩 投 擲 運 動 的 作 用 佔 2 8  %， 其

關 節 穩 定 度 主 要 由 肌 群 與 軟 組 織 調 控 。 目 的 ： 探 討 棒 球 選

手 肌 肉 疲 勞 前 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 之 最 大 球 速 與 肌 電 圖 改 變 。

方 法 ： 6 位 大 專 乙 組 棒 球 選 手 先 進 行 最 大 球 速 測 試 並 收 集 最

大 自 主 等 長 收 縮 的 肌 電 圖 （ 肱 二 頭 肌 、 前 、 中 、 後 三 角

肌 ）， 再 依 序 收 集 疲 勞 前 、 疲 勞 、 肌 內 效 貼 紮 後 的 五 球 最 大

球 速 的 肌 電 圖 與 影 像 ， 以 均 方 根 與 中 位 頻 率 分 析 肌 電 訊 號 改

變 。 統 計 ： 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 ( r e p e a t e d  m e a s u r e s  

A N O VA )比 較 三 種 狀 況 中 肌 電 圖 之 差 異 ， 配 對 t 檢 定 考 驗 疲

勞 與 肌 內 效 貼 紮 對 疲 勞 前 改 變 之 差 異 。 結 果 ： 肌 內 效 貼 紮

後 最 大 球 速 比 疲 勞 後 高 ， 肱 二 頭 肌 (疲 勞 前 後 與 肌 內 效 貼 紮

後 的 平 均 數 ： 1 8 . 4 0、 2 8 . 7 2、 1 8 . 5 7 )、 前 與 中 三 角 肌 (前 ：

1 6 . 6 9、 2 1 . 6 6、 1 4 . 5 3， 中 ： 2 5 . 6 6、 2 4 . 7 6、 1 9 . 3 3 )的 均 方 根

明 顯 比 疲 勞 後 低 ， 並 且 此 三 條 肌 肉 的 中 位 頻 率 也 比 疲 勞 後

高 。 結 論 ： 肌 內 效 貼 紮 可 降 低 運 動 單 位 同 時 活 化 並 且 有 效

增 加 運 動 單 位 的 徵 招 ， 藉 此 幫 助 肌 肉 功 能 ， 以 達 到 工 作 負 荷

的 需 求 。 肌 肉 疲 勞 後 經 過 肌 內 效 貼 紮 後 球 速 小 幅 增 加 ， 顯 示

肌 內 效 貼 布 可 加 快 肌 肉 從 疲 勞 的 狀 態 下 恢 復 。 建 議 ： 未 來

研 究 可 合 併 運 動 學 並 且 增 加 肌 電 電 極 設 置 ， 使 資 料 收 集 完

備 ， 教 練 、 運 動 傷 害 防 護 員 作 為 預 防 運 動 傷 害 之 參 考 ， 幫 助

選 手 追 求 好 表 現 。  

關 鍵 字 ： 上 肩 投 擲 、 中 位 頻 率 、 均 方 根 、 運 動 傷 害 預 防  
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Chang, Shih-hsi (2010). Change in electromyography of shoulder joint after kinesio taping in pitchers. 
Unpublished master thesis, National Taiwan College of Physical Education, Taichung.  

Abstract 
Background: Shoulder joint account for 28 % function of overhead exercise, and 

muscle tendon unit is the main source of stability in this joint.  Purpose: Aim to 
investigate the effect of kinesio tape on post-fatigue muscle of shoulder joint.  
Methods: 6 college second level baseball players are to test the maximum pitching 
speed and recoded EMG of maximum voluntary contraction.  After previous test, data 
were recorded by surface EMG from four different muscles in pre-fatigue, post-fatigue, 
and after kinesio taping.  Statistics: Repeated measures analysis of variance was to test 
the different between pre-fatigue, fatigue, and after kinesio taping.  Tukey’s HSD was 
enrolled in finding source of difference and paired t test was used to compare change 
amounts of fatigue vs. pre-fatigue and after kinesio taping vs. pre-fatigue.  Results: 
RMS of biceps brachii (18.57 ± 4.82), anterior (14.53 ± 4.07), and middle deltoid (19.33 
± 3.32) after kinesio taping are lower then fatigue (biceps: 28.72 ± 5.18; anterior: 21.66 
± 5.64; middle: 24.76 ± 7.03). All of the muscles after kinesio taping (biceps: 87.35 ± 
2.41; anterior: 90.51 ± 5.23; middle: 94.22 ± 6.34; posterior: 90.65 ± 5.74) had higher 
median frequency than in fatigue(biceps: 77.32 ± 4.12;anterior: 79.49 ± 5.14; middle: 
83.06 ± 5.26; posterior: 78.26 ± 6.15).  Conclusions: Kinesio taping could increase 
muscle recovery rate from fatigue by increase amounts of motor units recruited and 
improve sport performance.  Suggestions: EMG had to be more powerful to explain 
how muscle works after analyzed with kinematics. Thus, there were more information 
about mechanism of pitching for coaches, pitchers, and athlete trainers. 
Key word: overhead exercise, proprioception, kinesio tape, joint position reproduction, 
active multijoint position reproduction
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第一章 緒論 

第 一 節  研 究 背 景 

棒 球 ， 為 台 灣 目 前 較 盛 行 的 運 動 之 ㄧ ， 9 8 年 度 大 專 乙

組 球 隊 共 5 6 隊 ， 顯 示 此 項 運 動 逐 漸 普 及 化 ， 普 及 的 過 程 中

亦 同 時 帶 來 許 多 特 定 動 作 造 成 的 傷 害 ， 此 類 傷 害 可 能 來 自 於

缺 乏 正 規 教 練 帶 領 、 基 礎 訓 練 不 夠 紮 實 ， 如 爆 發 力 、 敏 捷 、

協 調 等 競 技 適 能 訓 練 ， 但 非 體 育 專 業 學 校 的 大 專 棒 球 球 員 由

於 時 間 受 限 、 知 識 不 足 等 因 素 ， 導 致 無 法 加 強 體 適 能 ， 此

外 ， 乙 組 的 球 賽 場 次 密 集 ， 同 一 隊 伍 一 天 出 賽 兩 次 的 狀 況 常

發 生 ， 隊 中 投 手 群 能 有 效 壓 制 場 面 者 亦 不 多 ， 使 得 優 秀 球 員

即 使 身 體 已 疲 勞 ， 仍 需 上 場 幫 助 球 隊 贏 得 比 賽 ， 在 此 條 件

下 ， 運 動 傷 害 持 續 發 生 以 及 新 傷 加 舊 傷 ， 可 能 使 得 傷 勢 最 終

發 展 成 慢 性 症 狀 或 者 使 球 員 退 出 球 場 。  

肩 關 節 （ 盂 肱 關 節 ） 在 日 常 生 活 中 扮 演 重 要 的 角 色 ， 其

作 用 為 移 動 手 臂 至 適 當 的 位 置 ， 使 手 的 功 能 發 揮 ， 例 如 從 高

處 的 櫃 子 上 拿 東 西 、 洗 頭 、 梳 頭 髮 等 日 常 活 動 ， 棒 球 為 上 肩

運 動 ( o v e r h e a d )， 此 種 運 動 使 用 頻 率 與 負 荷 最 大 的 關 節 即 為

肩 關 節 ， 其 地 位 更 加 重 要 ， 投 手 投 擲 過 程 中 動 力 鏈 的 傳 遞 由

下 肢 往 軀 幹 ， 最 後 到 達 上 肢 ， 肩 關 節 為 軀 幹 與 上 臂 的 連 接

點 ， 其 功 能 正 常 與 否 ， 直 接 影 響 軀 幹 與 上 臂 的 能 量 傳 遞 ， 有

項 研 究 結 果 顯 示 對 上 肢 各 個 關 節 對 空 間 中 調 控 敏 銳 度

( a c u i t y )的 貢 獻 百 分 比 為 ： 肩 胸 關 節 ( s c a p u l o t h o r a c i c  j o i n t )

佔 3 5  %， 盂 肱 關 節 ( g l e n o h u m e r a l  j o i n t )佔 2 8  %， 肘 關 節

( e l b o w ) 佔 2 0  % ， 腕 關 節 ( w r i s t ) 佔 1 8  % ( T r i p p ,  U h l ,  

M a t t a c o l a ,  S r i n i v a s a n ,  &  S h a p i r o ,  2 0 0 6 )， 棒 球 投 手 講 求 球
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速 與 控 球 準 度 ， 因 此 ， 若 能 量 在 肩 關 節 無 法 適 當 傳 遞 ， 影 響

上 肢 的 空 間 中 位 置 之 外 ， 同 時 ， 亦 直 接 影 響 放 球 點 與 控 球 。  

肩 關 節 屬 於 球 窩 關 節 ( b a l l  a n d  s o c k e t )， 自 由 度 ( d e g r e e  

o f  f r e e d o m )為 三 ， 為 人 體 中 活 動 度 ( r a n g e  o f  m o t i o n )最 大 的

關 節 ， 同 時 也 是 人 體 中 穩 定 度 ( s t a b i l i t y )最 小 的 關 節 ( B i l i s ,  

2 0 0 0 ) ， 此 時 ， 本 體 感 覺 ( p r o p r i o c e p t i o n ) 與 運 動 覺

( k i n e s t h e s i a )對 關 節 活 動 中 穩 定 的 影 響 很 深 ， 然 除 了 靜 態 構

造 （ 骨 骼 、 韌 帶 ） 調 控 感 覺 輸 入 外 ， 肌 肉 亦 協 助 動 作 控 制 ，

經 過 疲 勞 後 ， 肌 肉 的 訊 號 輸 入 改 變 ， 進 而 影 響 投 球 球 速 與 準

度 。  

貼 紮 為 運 動 場 上 傷 害 的 預 防 與 事 後 處 理 的 常 見 方 法 之

ㄧ ， 貼 紮 使 用 的 貼 布 種 類 共 兩 種 ， 分 別 為 傳 統 貼 布 （ 運 動 貼

布 或 者 白 貼 ） 與 彈 性 貼 布 ， 傳 統 貼 布 直 接 對 關 節 給 予 力 學 上

的 支 持 並 提 高 關 節 穩 定 ， 貼 紮 流 程 為 定 錨 ( a n c h o r )、 編 織 、

固 定 ( l o c k )， 定 錨 的 功 能 為 當 作 編 織 時 貼 布 的 支 點 ， 編 織 為

藉 由 力 學 作 用 改 變 局 部 功 能 ， 例 如 踝 關 節 貼 紮 的 編 籃 ， 其 作

用 為 增 加 關 節 穩 定 ， 編 織 結 束 後 需 固 定 編 織 時 的 貼 布 ， 如 此

重 複 纏 繞 以 提 供 關 節 穩 定 或 減 輕 疼 痛 ， 隨 著 時 間 拉 長 ， 已 貼

紮 的 貼 布 剛 性 減 弱 ， 無 法 持 續 提 供 相 同 強 度 的 支 持 ， 並 且 ，

傳 統 貼 紮 不 具 透 氣 性 與 無 法 在 水 域 使 用 （ 王 百 川 ， 2 0 0 3）。

彈 性 貼 布 分 為 傳 統 彈 貼 ( e l a s t i c  a d h e s i v e  t a p e )與 肌 內 效 貼 布

( K i n e s i o  Ta p e )， 傳 統 彈 貼 貼 紮 後 的 關 節 活 動 度 比 白 貼 貼 紮

時 的 更 大 ， 其 缺 點 為 仍 無 法 在 水 域 使 用 ， 肌 內 效 貼 布 亦 可 使

運 動 員 在 不 引 起 疼 痛 的 活 動 度 內 進 行 較 大 範 圍 的 活 動 ， 此

外 ， 此 貼 布 尚 具 有 質 量 輕 、 防 潑 水 、 多 樣 的 貼 法 等 優 點 。  

在 日 本 ， 2 0 0 6 年 以 後 ， 肌 內 效 貼 布 廣 泛 地 融 入 日 常 生
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活 中 ， 例 如 學 校 開 有 關 肌 內 效 貼 布 的 保 健 課 程 ， 2 0 0 8 年 北

京 奧 運 時 ， 亦 可 見 運 動 員 身 上 常 常 貼 著 肌 內 效 貼 布 。 前 十 字

韌 帶 受 傷 、 股 四 頭 肌 肌 力 不 足 的 選 手 ， 經 貼 布 治 療 後 ， 可 增

加 肌 肉 作 用 的 表 現 ， 對 於 踝 關 節 不 穩 定 的 選 手 ， 也 可 增 加 本

體 感 覺 、 提 供 穩 定 度 ； 此 外 肌 內 效 貼 布 對 於 膝 關 節 較 小 關 節

活 動 範 圍 工 作 時 ， 有 益 於 提 昇 膝 關 節 本 體 感 受 器 之 知 覺 動 作

敏 銳 度 ， 因 此 肌 內 效 貼 布 對 知 覺 動 作 有 正 面 提 昇 之 影 響

( L o u ,  2 0 0 2 )。  

第 二 節  研 究 動 機 與 目 的 

臨 床 上 ， 肌 內 效 貼 布 能 夠 有 效 解 決 肌 肉 骨 骼 系 統 方 面 許

多 問 題 ， 肌 肉 疲 勞 之 後 ， 肩 關 節 的 本 體 感 覺 與 肌 肉 活 動 產 生

改 變 ， 過 去 少 有 研 究 探 討 肌 內 效 貼 布 對 疲 勞 後 本 體 感 覺 與 肌

肉 活 動 的 影 響 ， 在 未 來 中 ， 對 於 肩 關 節 受 傷 而 導 致 肩 關 節 本

體 感 覺 受 損 的 運 動 員 ， 能 夠 藉 由 肌 內 效 貼 布 恢 復 其 以 往 的 水

準 與 日 常 活 動 ， 使 其 在 運 動 場 上 發 揮 最 大 的 表 現 ， 並 且 希 望

在 傷 害 發 生 前 ， 改 善 本 體 感 受 器 的 靈 敏 度 ， 預 防 傷 害 的 產 生

以 及 降 低 部 分 肩 關 節 疾 病 (如 棘 上 肌 夾 擠 )罹 患 率 。  

希 望 藉 由 此 研 究 了 解 投 球 時 肱 二 頭 肌 、 三 角 肌 （ 前 、

中 、 後 ） 在 肌 肉 疲 勞 前 、 疲 勞 後 與 疲 勞 後 肌 內 效 貼 紮 的 收 縮

型 態 。  

第 三 節  研 究 問 題 與 假 設 

許 多 研 究 顯 示 肌 肉 疲 勞 對 於 關 節 產 生 本 體 感 覺 下 降 的 影

響 ， 肩 關 節 穩 定 主 要 由 肌 肉 控 制 ， 肌 肉 疲 勞 對 於 肩 關 節 肌 電

圖 的 影 響 為 何 ?同 時 也 將 探 討 肌 內 效 貼 布 是 否 影 響 肌 肉 疲 勞
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後 造 成 肩 關 節 肌 電 圖 的 改 變 程 度 ?  

本 研 究 的 虛 無 假 設 為 疲 勞 後 的 肌 電 圖 無 改 變 ， 並 且 ， 肌

內 效 貼 布 對 於 疲 勞 後 肩 關 節 肌 電 圖 沒 有 影 響 。  

第 四 節  研 究 範 圍 與 限 制 

壹 、 研 究 範 圍  

本 體 感 覺 受 器 可 分 為 三 大 類 ： 觸 覺 受 器 、 肌 肉 受 器 與 關

節 受 器 ， 本 研 究 主 要 探 討 肌 肉 受 器 的 影 響 ， 在 肌 肉 疲 勞 、 施

予 肌 內 效 貼 紮 的 狀 況 下 ， 比 較 本 體 感 覺 的 差 異 。  

此 研 究 的 理 論 基 礎 為 生 理 學 上 單 突 觸 牽 張 與 多 突 觸 肌 腱

制 動 反 射 ( m o n o s y n a p t i c  s t r e t c h  a n d  p o l y s y n a p t i c  t e n d o n  

b r a k e  r e f l e x )， 當 肌 肉 疲 勞 時 ， 肌 肉 受 器 傳 回 中 樞 的 訊 號 減

弱 ， 影 響 人 體 控 制 肌 肉 收 縮 。 肩 關 節 主 要 靠 肌 肉 維 持 穩 定 ，

尤 其 上 抬 手 臂 時 ， 肱 骨 與 肩 峰 的 相 對 位 置 很 重 要 ， 控 制 肱 骨

的 肌 肉 必 須 要 避 免 肱 骨 與 肩 峰 撞 擊 ， 當 肌 肉 疲 勞 時 ， 訊 號 輸

入 減 少 造 成 此 肌 群 的 平 衡 被 打 破 ， 肱 骨 容 易 與 肩 峰 撞 擊 ， 因

此 ， 肌 肉 輸 入 訊 號 改 變 影 響 投 球 時 上 肢 位 置 與 造 成 肩 關 節 其

它 傷 害 。  

貳 、 研 究 限 制  

本 研 究 探 討 的 關 節 為 肩 關 節 中 的 盂 肱 關 節 ， 實 驗 族 群 為

大 專 乙 組 棒 球 選 手 ， 利 用 影 片 分 析 法 ， 推 估 投 手 進 行 投 球

時 ， 肩 關 節 本 體 感 覺 對 於 肌 肉 疲 勞 、 肌 效 效 貼 紮 的 變 異 。 此

外 ， 運 動 場 上 ， 投 球 方 式 有 許 多 種 ， 可 分 為 上 肩 式 投 法

( o v e r h e a d  d e l i v e r y )、 側 臂 式 投 法 ( s i d e a r m  d e l i v e r y )、 潛 水

艇 式 投 法 ( s u b m a r i n e  d e l i v e r y )， 本 研 究 採 用 之 投 球 方 式 為 上

肩 式 投 法 ， 可 能 無 法 推 論 至 其 它 投 球 方 式 。  
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第 五 節  名 詞 解 釋 

壹 、 上 肩 運 動 ( o v e r h e a d )  

定 義 為 肱 骨 上 抬 後 快 速 將 手 臂 往 下 揮 並 送 球 之 運 動 。  

貳 、 本 體 感 覺  

根 據 B r e s c h  與  N u b e r (  1 9 9 5 )的 定 義 ， 本 體 感 覺 定 義 為

一 些 特 化 的 神 經 末 端 ， 稱 為 機 械 受 器 ( m e c h a n o r e c e p t o r s )，

將 累 積 的 神 經 輸 入 傳 至 中 樞 神 經 系 統 。  

參 、 肌 內 效 貼 布  

根 據 駱 明 瑤 ( 1 9 9 9 )定 義 ， 材 質 以 棉 質 纖 維 為 主 ， 主 要 給

予 肌 肉 及 其 它 軟 組 織 更 好 支 援 為 目 的 ， 並 且 因 其 特 殊 材 質 與

貼 法 ， 運 動 員 可 不 受 限 制 的 正 常 運 動 ， 且 肌 內 效 貼 布 在 於 受

傷 局 部 ， 增 加 皮 膚 下 空 間 使 循 環 流 暢 。  



6 

第二章 文獻探討 

第 一 節  肩 關 節 的 解 剖 構 造 與 本 體 感 覺 

肩 關 節 為 人 體 最 為 精 細 且 複 雜 的 關 節 ， 使 上 肢 其 它 關 節

的 功 能 更 加 強 大 ， 例 如 吃 飯 、 刷 牙 、 洗 頭 等 日 常 生 活 活 動 。

肩 帶 ( s h o u l d e r  g i r d l e )由 四 個 關 節 組 成 的 複 合 體 ( c o m p l e x )，

分 別 為 胸 鎖 關 節 、 肩 鎖 關 節 、 肩 胸 關 節 、 盂 肱 關 節 ， 此 複 合

體 包 含 許 多 韌 帶 、 肌 肉 、 骨 骼 ， 在 此 所 討 論 的 肩 關 節 為 盂 肱

關 節 ， 肩 關 節 的 解 剖 構 造 骨 骼 部 分 由 肱 骨 ( h u m e r u s )與 肩 胛

骨 ( s c a p u l a )的 肩 峰 ( a c r o m i o n )與 盂 窩 ( g l e n o i d  f o s s a )； 肌 肉 部

分 主 要 由 旋 轉 袖 ( r o t a t o r  c u f f ) —肩 胛 下 肌 ( s u b s c a p u l a r i s )、 棘

上 肌 ( s u p r a s p i n a t u s )、 棘 下 肌 ( i n f r a s p i n a t u s )、 小 圓 肌 ( t e r e s  

m i n o r ) 組 成 ， 其 它 肌 肉 詳 如 ； 韌 帶 關 節 囊 由 盂 肱 韌 帶

( g l e n o h u m e r a l  l i g a m e n t ) 、 喙 肱 韌 帶 ( c o r a c o h u m e r a l  

l i g a m e n t ) 、 關 節 囊 韌 帶 ( c a p s u l a r  l i g a m e n t ) 、 橫 韌 帶

( t r a n s v e r s e  l i g a m e n t )、 腋 囊 ( a x i l l a r y  p o u c h ) ( M o o r e ,  1 9 9 9 )。  

盂 肱 關 節 的 骨 骼 支 持 結 構 很 有 限 ， 只 有 肱 骨 頭 ( h u m e r a l  

h e a d )與 盂 窩 ， 肱 骨 頭 與 盂 窩 的 大 小 比 例 約 為 3 : 1， 屬 於 球 窩

關 節 ( b a l l - a n d - s o c k e t  j o i n t )， 如 圖 2 - 1， 可 提 供 大 範 圍 的 活

動 度 ， 相 對 地 減 少 穩 定 度 ， 因 此 ， 肩 關 節 在 活 動 度 與 穩 定 度

之 間 必 須 取 得 平 衡 才 能 使 其 功 能 適 當 地 發 揮 ( A r m f i e l d ,  

S t i c k l e ,  R o b e r t s o n ,  To w e r s ,  &  D e b s k i ,  2 0 0 3； S a f r a n ,  B o r s a ,  

L e p h a r t ,  F u ,  &  Wa r n e r ,  2 0 0 1； Vo i g h t ,  H a r d i n ,  B l a c k b u r n ,  

T i p p e t t ,  &  C a n n e r ,  1 9 9 6 )。 肩 關 節 保 持 穩 定 的 方 式 不 同 於 其

它 關 節 (例 如 膝 關 節 )， 骨 骼 構 造 無 法 給 予 關 節 穩 固 的 支 持 ，

必 須 藉 由 軟 組 織 (肌 肉 、 韌 帶 、 關 節 囊 ( c a p s u l e ) )協 助 ， 穩 定
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型 式 分 為 靜 態 ( s t a t i c )與 動 態 ( d y n a m i c )， 靜 態 穩 定 由 盂 窩 腔

( c o n c a v i t y  o f  g l e n o i d  f o s s a )、 盂 唇 ( g l e n o i d  l a b r u m )、 關 節

囊 韌 帶 複 合 體 ( c a p s u l o l i g m e n t o u s  c o m p l e x ) 、 負 關 節 內 壓

( n e g a t i v e  i n t r a - a r t i c u l a r  p r e s s u r e )負 責 ， 其 中 ， 盂 唇 可 增 加

盂 窩 的 深 度 ， 且 負 責 1 0 - 2 0  %的 穩 定 力 量 ， 同 時 ， 旋 轉 袖 與

三 角 肌 也 可 對 關 節 產 生 壓 迫 ( c o m p r e s s i o n )的 力 量 ， 然 而 ， 主

要 負 責 靜 態 穩 定 的 組 織 為 盂 肱 韌 帶 。 運 動 時 ， 關 節 穩 定 由 靜

態 穩 定 轉 為 動 態 穩 定 的 模 式 ， 旋 轉 袖 與 其 它 協 同 肌 提 供 主 要

的 關 節 穩 定 ， 詳 如 表 2 - 1， 當 肌 群 產 生 的 合 力 使 肱 骨 往 盂 窩

靠 ， 肩 關 節 活 動 與 動 態 穩 定 由 凹 壓 效 應 或 凹 陷 壓 迫

( c o n c a v i t y  c o m p r e s s i o n )機 制 所 負 責 ， 此 機 制 包 含 盂 窩 與 旋

轉 袖 ， 盂 窩 利 用 凹 窩 特 性 產 生 如 同 吸 盤 ( s u c t i o n  c u p )的 作

用 ； 旋 轉 袖 則 製 造 出 使 肱 骨 頭 進 入 盂 窩 的 壓 力 ( c o m p r e s s i o n  

f o r c e s ) ( H a l d e r ,  K u h l ,  Z o b i t z ,  L a r s o n ,  &  A n ,  2 0 0 1 )。 如 圖 2 -

2。  

 
圖 2 - 1 肱 骨 頭 與 肩 峰 、 盂 窩 的 關 係 

資 料 來 源 ：  
A r m f i e l d ,  D .  R . ,  S t i c k l e ,  R .  L . ,  R o b e r t s o n ,  D .  D . ,  T o w e r s ,  J .  D . ,  &  
D e b s k i ,  R .  E .  ( 2 0 0 3 ) .  B i o m e c h a n i c a l  b a s i s  o f  c o m m o n  s h o u l d e r  
p r o b l e m s .  S e m i n a r  i n  M u s c u l o s k e l e t a l  R a d i o l o g y ,  7 ( 1 ) ,  1 - 1 8 .  
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圖 2 - 2 凹 壓 效 應 

 
表 2 - 1 肩 關 節 之 運 動 與 肌 肉 

外 展  內 收  內 轉 外 轉 屈 曲 伸 展
水 平

內 收  

水 平

外 展

中 三

角 肌  

胸 大

肌  

胸 大

肌  

棘 下

肌  

前 三

角 肌

後 三

角 肌

胸 大

肌  

後 三

角 肌

棘 上

肌  

闊 背

肌  

闊 背

肌  

小 圓

肌  

胸 大

肌  

闊 背

肌  

前 三

角 肌  

大 圓

肌  

棘 下

肌  

大 圓

肌  

大 圓

肌  

後 三

角 肌

喙 肱

肌  

大 圓

肌  
 

小 圓

肌  

小 圓

肌  

肩 胛

下 肌  

肩 胛

下 肌
 

肱 二

頭 肌

小 圓

肌  
 

棘 下

肌  

肌

肉 

肱 二

頭 肌  
 

前 三

角 肌
  

三 頭

肌  
  

 
資 料 來 源 ： 修 改 自  A r m f i e l d 等  ( 2 0 0 3 )  

 

關 節 囊 韌 帶 複 合 體 、 關 節 唇 、 旋 轉 袖 等 軟 組 織 除 了 提 供

物 理 性 的 限 制 外 ， 同 時 也 提 供 神 經 組 織 學 上 反 射 弧 ，

G u a n c h e ,  K n a t t ,  與 S o l o m o n o w  ( 1 9 9 5 )於 貓 科 動 物 發 現 盂 肱
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關 節 囊 與 經 過 關 節 的 幾 條 肌 肉 有 一 個 反 射 弧 連 結 ， 他 們 發 現

有 三 條 腋 神 經 連 結 至 盂 肱 關 節 囊 ， 先 對 前 、 下 腋 關 節 囊 神 經

( a n t e r i o r  a n d  i n f e r i o r  a x i l l a r y  a r t i c u l a r  n e r v e s ) 施 與 電 刺

激 ， 結 果 顯 示 二 頭 肌 ( b i c e p s )、 肩 胛 下 肌 、 棘 上 肌 、 棘 下 肌

於 肌 電 圖 上 有 肌 電 訊 號 活 動 ， 接 著 再 單 獨 刺 激 後 腋 關 節 囊 神

經 ， 則 顯 示 肩 峰 三 角 肌 ( a c r o m i o d e l t o i d  m u s c l e )有 反 應 ， 此

一 研 究 結 果 除 了 證 實 關 節 囊 與 肌 肉 之 間 有 反 射 弧 存 在 ， 同 時

也 表 明 盂 肱 關 節 被 動 與 主 動 限 制 ( p a s s i v e  a n d  a c t i v e  

r e s t r a i t s )彼 此 的 聯 合 作 用 。  

L e p h a r t ,  P i n c i v e r o . ,  G i r a l d o ,  與 F u  ( 1 9 9 7 )等 人 亦 提 出

肩 關 節 的 靜 態 本 體 感 覺 主 要 由 關 節 囊 韌 帶 複 合 體 提 供 ， 一 但

受 傷 之 後 造 成 神 經 訊 號 輸 入 的 改 變 ， 影 響 肩 關 節 的 神 經 肌 肉

控 制 ， 如 圖 2 - 3， 一 但 關 節 囊 韌 帶 複 合 體 受 損 ， 神 經 傳 回 的

訊 息 改 變 或 者 被 阻 斷 ， 導 致 主 作 用 肌 ( a g o n i s t s ) 與 拮 抗 肌

( a n t a g o n i s t s )的 平 衡 被 打 破 ， 造 成 肩 關 節 位 置 與 運 動 學 上 改

變 ， 如 肱 骨 頭 與 盂 窩 的 空 間 減 少 。  
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圖 2 - 3 韌 帶 傷 害 與 神 經 輸 入 

資 料 來 源 ： 修 改 自 L e p h a r t 等  ( 1 9 9 7 )  

 

本 體 感 覺 與 運 動 覺 常 被 用 於 復 健 與 運 動 訓 練 上 ， 兩 者 的

概 念 常 被 混 合 使 用 及 弄 混 ， 因 此 ， 必 須 釐 清 其 定 義 ， 本 體 感

覺 定 義 為 一 些 特 化 的 神 經 末 端 ， 稱 為 機 械 受 器

( m e c h a n o r e c e p t o r s ) ， 將 累 積 的 神 經 輸 入 傳 至 中 樞 神 經 系

統 ， 訊 息 統 整 後 ， 中 樞 神 經 系 統 再 傳 出 訊 號 ， 最 終 改 變 關 節

的 狀 態 ， 簡 而 言 之 ， 本 體 感 覺 為 一 連 串 神 經 訊 號 輸 入 與 輸 出

的 過 程 ， 關 節 中 的 本 體 感 覺 主 要 分 為 ： 關 節 位 置 覺 ( j o i n t  

p o s i t i o n  s e n s e )， 其 定 義 為 感 知 關 節 在 空 間 中 與 其 它 身 體 部

分 的 相 對 位 置 ； 運 動 覺 ( k i n e s t h e s i a )， 運 動 覺 定 義 為 經 由 中

樞 神 經 系 統 統 合 後 ， 感 知 關 節 狀 況 （ 位 置 等 運 動 學 改 變 、 力

量 ） ( B r e s c h  &  N u b e r ,  1 9 9 5 ; Va n g s n e s s ,  E n n i s ,  Ta y l o r ,  &  

A t k i n s o n ,  1 9 9 5 )。  

本 體 感 覺 之 傳 入 受 器 主 要 位 於 身 體 之 肌 肉 、 肌 腱 、 關 節

囊 、 韌 帶 、 皮 膚 及 前 庭 等 位 置 ， 如 圖 2 - 4， 隨 著 盂 肱 關 節 的

韌 帶 傷

反 覆

性 傷 關 節 鬆 動  
本 體

感 覺

功 能

上 不

神 經 肌

肉 控 制
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研 究 漸 漸 增 加 ， 許 多 研 究 認 為 真 正 掌 管 盂 肱 關 節 動 作 為 旋 轉

袖 ， 並 非 之 前 研 究 所 認 知 的 關 節 囊 韌 帶 複 合 體 ， 關 節 運 動 時

藉 由 旋 轉 肌 群 的 肌 腱 提 供 物 理 上 的 穩 定 並 避 免 過 多 的 關 節 位

移 ( C a r p e n t e r ,  B l a s i e r ,  &  P e l l i z z o n ,  1 9 9 8 )。  

肌 肉 調 控 動 作 與 關 節 穩 定 的 來 源 為 肌 梭 ( m u s c l e  s p i n d l e )

與 高 爾 基 肌 腱 器 ( G o l g i  t e n d o n  o r g a n )， 肌 梭 負 責 訊 息 傳 入 與

輸 出 ， 將 關 節 位 置 與 運 動 覺 的 訊 息 傳 至 中 樞 神 經 系 統 ， 其 作

用 機 轉 可 能 為 肌 梭 所 包 覆 之 肌 纖 維 或 者 肌 梭 中 央 部 份 被 拉

長 ， 引 起 神 經 訊 號 輸 入 ， 訊 息 統 整 後 ， 進 而 調 控 肌 纖 維 的 長

度 ； 高 爾 基 肌 腱 器 負 責 調 節 肌 纖 維 的 張 力 ( t e n s i o n )， 此 兩 種

要 素 對 於 日 常 生 活 、 職 業 工 作 、 運 動 表 現 是 不 可 或 缺 的 ， 並

且 有 著 密 不 可 分 的 關 係 存 在 ， 此 兩 種 受 器 在 本 體 感 覺 中 扮 演

重 要 角 色 並 建 立 一 個 基 礎 ( Vo i g h t 等 ,  1 9 9 6 )。  

 
圖 2 - 4 神 經 肌 肉 控 制 路 徑 

資 料 來 源 ： 修 改 自 L e p h a r t 等  ( 1 9 9 7 ) .  

機 械 受 器

前 庭 受 器

視 覺 受 器

肌

肉 

脊 髓 反 射  

動 作 控 制 階 層  

周 邊 輸 入

-關 節  
-肌 肉  
-皮 膚  中 樞

神 經

系 統

先 天 動 作 程 式  

腦 幹 平 衡  
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第 二 節  上 肩 運 動 與 本 體 感 覺 

肩 關 節 的 本 體 感 覺 依 照 運 動 的 類 型 與 使 用 頻 率 而 有 所 不

同 ， 上 肩 運 動 是 一 種 高 度 技 巧 性 且 複 雜 的 動 作 ， 其 定 義 為 上

肢 位 置 高 過 肩 的 運 動 ， 例 如 棒 球 的 上 肩 式 投 球 、 籃 球 的 投

球 、 網 球 的 發 球 等 等 ， 此 類 運 動 員 必 須 先 將 前 側 關 節 做 最 大

伸 展 ( s t r e t c h )與 使 後 側 關 節 承 受 強 大 的 壓 力 ， 藉 由 此 種 運 動

特 性 造 成 前 側 肩 關 節 鬆 弛 ( l a x a t i o n ) 與 後 側 關 節 擠 壓

( c o m p r e s s i o n )以 達 到 最 大 的 外 轉 ， 最 終 產 生 瞬 間 最 大 的 出 手

速 度 ， 此 時 關 節 的 穩 定 度 與 活 動 度 保 持 脆 弱 的 平 衡 ( W i l k ,  

M e i s t e r ,  &  A n d r e w s ,  2 0 0 2 )。  

與 非 慣 用 手 相 比 ， 從 事 此 運 動 的 運 動 員 ， 其 慣 用 手 具 有

以 下 肩 關 節 型 態 與 功 能 的 改 變 ， 例 如 肌 肉 肥 大 ( m u s c l e  

h y p e r t r o p h y )、 肌 力 增 加 、 肱 骨 骨 骼 密 度 增 加 、 臂 圍 增 加 、

外 轉 增 加 、 內 轉 減 少 ， 其 中 ， 外 轉 增 加 起 因 於 前 關 節 囊 及 韌

帶 長 期 伸 展 所 致 ； 內 轉 減 少 則 因 為 後 關 節 囊 結 痂

( s c a r r e d ) ( S a f r a n 等 ,  2 0 0 1 )。  

臨 床 上 ， 選 手 們 的 機 械 性 肩 關 節 傷 害 常 起 因 於 過 度 使 用

( o v e r u s e )、 極 端 的 動 作 ( e x t r e m e s  o f  m o t i o n )、 過 大 的 力 使 盂

肱 關 節 囊 的 鬆 弛 與 被 擠 壓 (本 身 的 結 構 產 生 形 變 ( s t r a i n ) )、 肩

關 節 複 合 體 失 去 平 衡 ， 當 關 節 囊 受 傷 後 ， 旋 轉 袖 受 傷 的 機 率

將 會 增 加 和 增 加 肌 肉 肌 腱 單 位 ( m u s c u l o t e n d i n o u s  u n i t )的 破

壞 ， 顯 示 於 臨 床 上 的 症 狀 則 為 旋 轉 袖 、 關 節 囊 、 關 節 唇

( l a b r u m ) 等 組 織 撕 裂 ( t e a r s ) 或 後 盂 肱 關 節 夾 擠 ( p o s t e r i o r  

g l e n o h u m e r a l  i m p i n g e m e n t ) ( A r m f i e l d 等 ,  2 0 0 3 )。  

先 前 部 分 研 究 著 重 於 肩 胛 骨 與 肱 骨 之 互 動 ， A n g e l a ,  

P h i l i p ,  S t e p h e n ,  與 D o m i n i c  ( 2 0 0 8 )認 為 上 肢 的 上 抬 與 肩 胛
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肱 骨 節 律 ( s c a p u l o h u m e r a l  r h y t h m )有 關 ， 必 須 靠 肌 肉 對 於 肩

胛 骨 的 控 制 ， 與 肩 胛 骨 有 關 之 肌 肉 中 ， 以 上 下 斜 方 肌 ( u p p e r  

a n d  l o w e r  t r a p e z i u s )、 前 鋸 肌 ( s e r r a t u s  a n t e r i o r )尤 為 重 要 ，

當 肌 肉 彼 此 的 平 衡 失 去 ， 將 導 致 肩 胛 骨 的 上 提 ( e l e v a t i o n )、

上 轉 ( u p w a r d  r o t a t i o n )、 前 傾 ( a n t e r i o r  t i l t )， 更 進 一 步 則 產

生 肩 峰 下 夾 擠 與 旋 轉 袖 拉 傷 。  

上 肩 運 動 員 長 時 間 使 關 節 受 擠 壓 ， 使 關 節 囊 、 韌 帶 受

損 ， 造 成 關 節 中 本 體 感 覺 感 受 器 的 訊 息 輸 入 減 少 及 改 變 ， 此

變 化 可 能 導 致 本 體 感 覺 下 降 ， S a f r a n 等  ( 2 0 0 1 )學 者 研 究 慣

用 肩 與 非 慣 用 肩 本 體 感 覺 的 差 異 ， 顯 示 高 水 平 的 棒 球 投 手 慣

用 肩 出 現 盂 肱 關 節 鬆 弛 ， 形 成 較 大 的 外 轉 活 動 度 與 較 小 的 內

轉 活 動 度 ， 本 體 感 覺 因 關 節 囊 張 力 改 變 而 改 變 ， 使 得 兩 間 的

本 體 感 覺 有 差 異 ， 然 而 ， 於 相 同 關 節 囊 張 力 的 狀 況 下 ( 7 5  %

最 大 外 轉 )， 慣 用 肩 與 非 慣 用 肩 的 本 體 感 覺 (運 動 覺 或 關 節 位

置 覺 )無 差 異 。  

然 而 ， 上 肩 式 投 球 的 動 作 使 肩 關 節 反 覆 承 受 強 力 地 繞 環

運 動 ( c i r c u m d u c t i o n  m o t i o n s )， 導 致 關 節 囊 韌 帶 複 合 體 構 造

改 變 外 ， 關 節 亦 產 生 適 應 的 現 象 ， M y e r s ,  L a u d n e r , .  

P a s q u a l e ,  B r a d l e y ,  與 L e p h a r t  ( 2 0 0 5 )研 究 當 肱 骨 在 肩 胛 骨 平

面 ( s c a p u l a r  p l a n e )上 抬 時 ， 投 擲 項 目 運 動 員 與 控 制 組 的 肩 胛

骨 位 置 與 運 動 是 否 存 在 差 異 ， 其 評 估 參 數 為 肩 胛 上 /下 轉

( u p w a r d / d o w n w a r d  r o t a t i o n ) 、 內 / 外 轉 ( i n t e r n a l / e x t e r n a l  

r o t a t i o n )、 前 /後 傾 ( a n t e r i o r / p o s t e r i o r  t i p p i n g )、 上 移 /下 降

( e l e v a t i o n / d e p r e s s i o n )與 前 突 /後 縮 ( p r o t r a c t i o n / r e t r a c t i o n )，

研 究 結 果 發 現 肱 骨 上 提 時 ， 投 擲 項 目 運 動 員 的 肩 胛 骨 明 顯 增

加 上 轉 、 內 轉 與 後 縮 ， 研 究 者 認 為 此 結 果 顯 示 運 動 員 產 生 適
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應 ， 使 其 在 運 動 表 現 上 有 所 提 升 ， 除 了 表 現 提 升 外 ， 亦 增 加

本 體 感 覺 ， D o v e r ,  K a m i n s k i ,  M e i s t e r ,  P o w e r s ,  與 H o r o d y s k i  

( 2 0 0 3 )測 試 女 壘 球 員 慣 用 肩 與 非 慣 用 肩 的 本 體 感 覺 是 否 有 差

異 ， 結 果 顯 示 慣 用 肩 的 外 轉 角 度 大 於 非 慣 用 肩 ， 內 轉 角 度 則

小 於 非 慣 用 肩 ， 兩 側 肩 關 節 的 本 體 感 覺 則 無 差 異 ， 研 究 者 推

論 運 動 員 在 關 節 囊 韌 帶 複 合 體 產 生 結 構 改 變 後 ， 肩 關 節 的 神

經 肌 肉 已 產 生 適 應 。  

I l l y é  與  K i s s  ( 2 0 0 5 )比 較 職 業 標 槍 選 手 與 休 閒 運 動 員 在

推 ( p u s h )、 拉 ( p u l l )、 上 抬 ( e l e v a t i o n )、 上 肩 投 擲 ( o v e r h e a d  

t h r o w )的 肩 關 節 肌 肉 活 動 差 異 ， 受 試 者 為 9 位 職 業 標 槍 選 手

與 1 6 位 休 閒 運 動 員 ， 利 用 表 面 肌 電 電 極 ( s u r f a c e  E M G )紀 錄

胸 大 肌 、 棘 上 肌 （ 含 上 斜 方 肌 的 訊 號 ）、 棘 下 肌 、 前 三 角

肌 、 中 三 角 肌 、 後 三 角 肌 、 肱 二 頭 肌 、 肱 三 頭 肌 的 肌 肉 訊

號 ， 研 究 結 果 顯 示 運 動 特 性 影 響 肌 肉 在 不 同 工 作 下 的 活 化 情

形 ， 職 業 標 槍 選 手 於 上 肩 投 擲 時 三 角 肌 與 旋 轉 袖 肌 群 活 化 程

度 明 顯 比 休 閒 運 動 員 高 ， 後 三 角 肌 的 組 間 差 異 接 近 兩 倍 ， 反

之 ， 在 推 、 拉 、 上 抬 的 狀 況 下 ， 休 閒 運 動 員 的 後 三 角 肌 、 棘

上 肌 與 棘 下 肌 的 肌 肉 活 化 程 度 比 職 業 標 槍 選 手 高 ， 此 篇 研 究

亦 提 到 等 長 收 縮 與 動 態 活 動 時 ， 肌 肉 活 化 程 度 明 顯 不 同 ， 於

此 研 究 中 ， 其 上 肩 投 擲 肌 肉 活 化 程 度 接 近 1 0 0  %  最 大 自 主

收 縮 ( m a x i m u m  v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n ,  M V C )， 研 究 者 認 為 影

響 活 化 程 度 的 因 素 為 作 用 力 、 速 度 、 肌 肉 的 覺 醒 程 度 。  

第 三 節  肌 肉 疲 勞 與 本 體 感 覺 

C a r p e n t e r 等  ( 1 9 9 8 )比 較 2 0 建 康 受 試 者 於 疲 勞 前 後 關

節 位 置 覺 之 差 異 ， 其 測 試 方 法 為 使 受 試 者 關 節 位 於 同 個 起 始
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位 置 ， 在 受 試 者 不 知 情 的 狀 況 下 ， 機 器 以 1°/秒 的 角 速 度 旋

轉 肩 關 節 ， 當 受 試 者 察 覺 關 節 位 置 改 變 時 按 停 止 鈕 ， 實 驗 記

錄 此 時 關 節 位 置 與 起 始 位 置 之 差 異 ， 結 果 顯 示 疲 勞 後 誤 差 量

增 加 7 3  %， 研 究 者 認 為 肌 肉 疲 勞 直 接 影 響 關 節 位 置 覺 以 及

降 低 關 節 囊 敏 感 度 ， 然 而 此 研 究 之 關 節 位 置 覺 與 另 一 篇 研 究

之 定 義 與 測 試 方 式 不 同 ， S a f r a n 等  ( 2 0 0 1 )研 究 者 測 試 關 節

位 置 覺 的 方 式 為 被 動 地 移 動 關 節 ， 試 驗 受 試 者 是 否 能 察 覺 目

標 角 度 ， 測 試 運 動 覺 的 方 式 則 與 C a r p e n t e r 等 學 者 之 研 究 相

似 。  

L a t t a n z i o ,  P e t r e l l a ,  S p r o u l e ,  與 F o w l e r  ( 1 9 9 7 )研 究 肌 肉

疲 勞 對 於 膝 關 節 本 體 感 覺 的 影 響 ， 疲 勞 模 式 為 騎 腳 踏 車 至 最

大 耗 竭 （ 轉 速 低 於 每 分 鐘 6 0 轉 ）， 目 標 角 度 為 膝 關 節 1 0 °至

6 0 °取 1 0 個 目 標 位 置 ， 研 究 者 發 現 疲 勞 使 本 體 感 覺 變 差 。  

如 先 前 所 述 ， 關 節 本 體 感 覺 的 受 器 分 為 關 節 受 器 ( j o i n t  

r e c e p t o r s )與 肌 肉 受 器 ( m u s c l e  r e c e p t o r s )， 無 論 何 者 受 損 皆

會 影 響 本 體 感 覺 訊 號 的 輸 入 ， 詳 如 圖 2 - 4， 關 節 處 於 末 端 位

置 時 ， 由 於 關 節 囊 韌 帶 複 合 體 的 張 力 增 加 ， 關 節 受 器 訊 號 輸

入 較 明 顯 ， 因 此 為 了 避 免 非 肌 肉 之 因 素 干 擾 ， Vo i g h t 等  

( 1 9 9 6 )的 實 驗 角 度 採 中 間 活 動 度 ( m i d d l e  r a n g e  o f  m o t i o n )的

誤 差 值 ， 結 果 顯 示 肌 肉 疲 勞 之 後 ， 絕 對 角 度 誤 差 ( a b s o l u t e  

a n g l e  e r r o r )增 加 ， 換 句 話 說 ， 肌 肉 疲 勞 使 本 體 感 覺 下 降 。  

肩 關 節 肌 群 中 棘 上 肌 ( s u p r a s p i n a t u s )與 肱 二 頭 肌 ( b i c e p s  

b r a c h i i )調 控 肱 骨 與 肩 峰 之 間 的 空 間 ， 肱 二 頭 肌 對 肱 骨 施 與

向 下 方 向 的 力 ； 棘 上 肌 對 於 肱 骨 產 生 力 偶 ， 形 成 凹 陷 壓 迫 機

制 固 定 肱 骨 頭 ， 使 其 不 產 生 位 移 ， 因 此 ， 當 棘 上 肌 疲 勞 後 ，

將 改 變 肱 骨 的 運 動 ， 造 成 肩 關 節 不 穩 ， 如 圖 2 - 5  ( A r m f i e l d ,  
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S t i c k l e ,  R o b e r t s o n ,  &  To w e r s ,  2 0 0 3 )。  

 

 
圖 2 - 5 肱 骨 上 抬 與 棘 上 肌 之 關 係 
資 料 來 源 ：  
A r m f i e l d ,  D .  R . ,  S t i c k l e ,  R .  L . ,  R o b e r t s o n ,  D .  D . ,  
T o w e r s ,  J .  D . ,  &  D e b s k i ,  R .  E .  ( 2 0 0 3 ) .  B i o m e c h a n i c a l  
b a s i s  o f  c o m m o n  s h o u l d e r  p r o b l e m s .  S e m i n a r  i n  
M u s c u l o s k e l e t a l  R a d i o l o g y ,  7 ( 1 ) ,  1 - 1 8 .  

 

C h e n ,  S i m o n i a n ,  W i c k i e w i c z ,  O t i s ,  與  Wa r r e n  ( 1 9 9 9 )以

放 射 線 造 影 研 究 疲 勞 後 肱 骨 的 移 動 情 形 ， 關 節 活 動 範 圍 為

0 °至 1 3 5 °外 展 ， 每 4 5 °進 行 造 影 ， 研 究 結 果 表 示 疲 勞 前 肱 骨

頭 的 中 心 位 置 差 異 不 大 ， 反 之 ， 疲 勞 後 肱 骨 頭 中 心 位 置 於

0 °時 比 疲 勞 前 低 ， 4 5 °之 後 肱 骨 頭 位 移 明 顯 增 加 。 Te y h e n ,  

M i l l e r ,  M i d d a g ,  與  K a n e  ( 2 0 0 8 ) .進 行 類 似 研 究 ， 其 研 究 目

的 亦 為 探 討 旋 轉 肌 疲 勞 後 肱 骨 的 位 移 ( m i g r a t i o n )， 與 C h e n

等 不 同 之 處 為 使 用 採 樣 頻 率 ( s a m p l e  r a t e ) 3 0  H z 的 放 射 線 攝

影 機 ( f l u o r o s c o p i c  v i d e o )取 得 肱 骨 頭 位 置 之 變 化 ， 研 究 結 果

得 到 疲 勞 前 後 肱 骨 頭 位 置 差 異 達 1 . 1 7  m m， 此 實 驗 之 受 試 者

為 無 肩 關 節 疼 痛 與 相 關 傷 害 之 症 狀 ， 並 且 所 有 理 學 檢 查
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( p h y s i c a l  e x a m i n a t i o n )顯 示 關 節 正 常 ， 研 究 者 推 論 健 康 人 經

過 肌 肉 疲 勞 之 後 ， 在 沒 引 發 肩 關 節 功 能 失 常 （ 如 肩 關 節 夾

擠 ） 的 狀 況 下 肱 骨 頭 的 移 動 亦 產 生 改 變 。  

第 四 節  貼 紮 對 本 體 感 覺 與 肌 電 圖 的 影 響 

人 體 肌 肉 非 僅 主 導 協 調 人 體 之 動 作 與 姿 勢 ， 亦 負 責 控 制

血 液 循 環 、 淋 巴 與 體 溫 等 人 體 機 能 之 運 作 ， 當 肌 肉 喪 失 其 正

常 運 作 功 能 ， 則 將 衍 生 許 多 牽 連 性 的 症 狀 ， 根 據 此 概 念 ，

D r .  K a s e 於 1 9 8 0 年 成 功 研 發 肌 內 效 貼 布 ， 其 理 論 與 作 用 機

轉 為 利 用 人 體 自 然 理 癒 合 之 過 程 與 人 體 力 學 為 依 據 ， 因 此 取

名 肌 內 效 貼 布 ， 藉 由 肌 內 效 貼 布 之 特 殊 的 紋 路 ， 提 供 完 整 的

神 經 刺 激 與 輔 助 循 環 系 統 做 抑 制 或 促 進 的 機 制 調 節 ， 達 到 加

速 受 傷 局 部 組 織 的 修 補 癒 合 效 果 ， 其 作 用 機 轉 與 使 用 方 法 詳

如 圖 2 - 6 與 圖 2 - 7。 肌 內 效 貼 布 其 中 兩 項 功 能 與 本 研 究 相

關 ： ( 1 )強 化 肌 肉 功 能 ： 可 增 加 脆 弱 或 受 損 肌 肉 收 縮 能 力 ，

減 少 局 部 過 度 伸 展 與 收 縮 ， 增 加 局 部 肌 肉 活 動 範 圍 。 ( 2 )關

節 穩 定 性 之 調 節 ： 可 防 止 因 痙 攣 或 肌 肉 收 縮 期 間 導 致 之 關 節

異 常 ， 增 加 關 節 之 活 動 範 圍 等 (駱 明 瑤 ， 1 9 9 9， 2 0 0 4 )。  
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圖 2 - 6 肌 內 效 貼 布 作 用 機 轉 
註 ： 利 用 貼 布 之 彈 性 製 造 皮 下 空 間 ， 改 善 血 管 與 淋 巴 循 環 以

及 肌 肉 收 縮  
資 料 來 源 ：  
駱 明 瑤 ， 2 0 0 4， 機 能 貼 布 使 用 與 方 法 與 原 理 -運 動 傷 害 實 用
篇 Ⅱ ， 頁 4， 6。 台 中 市 ： 華 格 那 出 版 社 。 

 

 
圖 2 - 7 肌 內 效 貼 布 使 用 方 法 

 
左 圖 為 急 性 與 過 度 使 用 之 貼 法 ， 由 肌 肉 止 端 ( i n s e r t i o n )往 起
端 ( o r i g i n )貼 ； 右 圖 為 慢 性 期 與 衰 弱 之 肌 肉 之 貼 法 ， 由 肌 肉
起 端 往 止 端 貼 。  
資 料 來 源 ：  
駱 明 瑤 ， 2 0 0 4， 機 能 貼 布 使 用 與 方 法 與 原 理 -運 動 傷 害 實 用
篇 Ⅱ ， 頁 4， 6。 台 中 市 ： 華 格 那 出 版 社 。 
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L o u  ( 1 9 9 9 )研 究 傳 統 貼 布 與 肌 內 效 貼 布 對 於 膝 關 節 本 體

感 覺 與 足 球 技 術 的 影 響 ， 其 結 果 顯 示 施 予 貼 紮 均 比 無 貼 紮 者

表 現 較 好 ， 但 是 傳 統 貼 布 對 於 膝 關 節 本 體 感 覺 改 善 較 顯 著 。

M u r r a y  ( 2 0 0 0 )徵 招 前 十 字 韌 帶 受 傷 後 以 髕 韌 帶 移 植 的 患 者

於 手 術 後 三 週 進 行 肌 內 效 貼 布 與 肌 力 、 關 節 活 動 度 的 實 驗 ，

其 實 驗 設 置 為 在 最 大 自 主 收 縮 的 狀 況 下 ， 將 膝 關 節 伸 直 ， 利

用 肌 電 電 極 收 集 受 試 者 的 兩 側 股 直 肌 、 半 腱 肌 、 脛 前 肌 、 腓

腸 肌 訊 號 ， 研 究 結 果 發 現 患 肢 與 健 肢 在 實 驗 起 始 時 的 E M G

差 異 為 1 : 4， 患 肢 於 貼 紮 後 ， 肌 電 圖 之 震 幅 比 貼 紮 前 明 顯 提

昇 ， 相 較 於 健 肢 ， 則 仍 有 4 0  %的 差 距 ， 研 究 者 的 結 論 為 使

用 肌 內 效 貼 布 後 ， 肌 肉 活 化 程 度 與 肌 力 明 顯 增 加 。  

M u r r a y  與  H u s k  ( 2 0 0 1 )研 究 未 貼 貼 布 、 貼 白 貼 、 彈 性

貼 布 的 狀 況 下 ， 踝 關 節 的 本 體 感 覺 是 否 產 生 改 變 ， 2 6 位 無

踝 關 節 韌 帶 不 穩 與 骨 骼 變 形 的 受 試 者 以 每 秒 3 0 0 °的 角 速 度

下 進 行 主 動 目 標 角 度 重 置 ( a c t i v e  r e p l i c a t i o n  o f  t a r g e t  

a n g l e ) ， 目 標 角 度 分 別 為 2 6 ° 、 1 0 ° 、 8 ° 蹠 屈 ( p l a n t a r  

f l e x i o n )， 研 究 結 果 顯 示 在 1 0 度 時 ， 肌 內 效 貼 紮 使 誤 差 明 顯

下 降 ， 依 此 結 果 研 究 者 推 論 在 關 節 活 動 範 圍 的 中 間 角 度 下 ，

肌 內 效 貼 紮 能 有 效 提 升 本 體 感 覺 ， 降 低 發 生 傷 害 的 機 率 。  

國 內 亦 有 學 者 對 於 肌 內 效 貼 布 與 本 體 感 覺 的 關 係 做 研 究

L o u  ( 2 0 0 2 )  徵 求 9 名 男 性 與 8 名 女 性 志 願 者 ， 於 未 貼 紮 、

白 貼 貼 紮 、 肌 內 效 貼 紮 三 種 狀 況 下 ， 以 等 速 肌 力 儀 測 試 目 標

角 度 為 膝 關 節 屈 曲 2 9 °、 3 9 °、 4 9 °的 本 體 感 覺 ， 結 果 顯 示 肌

內 效 貼 紮 在 此 三 種 角 度 下 可 以 改 善 本 體 感 覺 。 因 此 ， 對 於

踝 、 膝 關 節 不 穩 定 的 選 手 ， 肌 內 效 貼 布 對 知 覺 動 作 有 正 面 提

昇 之 影 響 ， 增 加 本 體 感 覺 、 提 供 穩 定 度 。  
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S e l k o w i t z ,  C h a n e y ,  S t u c k e y ,  &  V l a d  ( 2 0 0 7 )探 討 疑 似 肩

關 節 夾 擠 症 候 群 之 族 群 經 過 肩 胛 骨 貼 紮 後 ， 上 肢 舉 起 時 的 肩

帶 肌 肉 肌 電 圖 是 否 改 變 ， 電 極 的 位 置 為 上 斜 方 肌 、 下 斜 方

肌 、 前 鋸 肌 ( s e r r a t u s  a n t e r i o r )、 棘 下 肌 ， 肌 電 分 析 方 式 為 標

準 化 後 的 均 方 根 均 值 ， 研 究 結 果 顯 示 上 肢 上 抬 時 ， 貼 紮 後 的

上 斜 方 肌 肌 電 圖 數 值 明 顯 下 降 ； 下 斜 方 肌 則 明 顯 上 升 ， 其 於

肌 肉 則 沒 有 差 異 。  

H s u ,  C h e n ,  L i n ,  Wa n g ,  與  S h i h  ( 2 0 0 9 )研 究 在 已 有 肩 關

節 夾 擠 症 狀 的 選 手 身 上 ， 施 予 彈 性 貼 布 貼 紮 後 是 否 影 響 肩 胛

骨 區 域 的 運 動 與 肌 肉 活 化 ， 實 驗 收 集 手 臂 於 肩 胛 骨 平 面 上 抬

與 放 下 時 ， 肩 胛 骨 的 三 維 運 動 與 前 鋸 肌 、 上 和 下 斜 方 肌 的 肌

電 圖 ， 結 果 呈 現 肌 內 效 貼 紮 在 手 臂 上 抬 時 明 顯 增 加 肩 胛 骨 後

傾 ； 當 放 下 時 ， 肌 內 效 貼 紮 增 加 下 斜 方 肌 活 化 ， 研 究 者 推 論

肌 內 效 貼 紮 有 效 改 變 下 斜 方 肌 之 活 化 程 度 並 調 整 肩 胛 骨 的 前

傾 ， 因 此 ， 此 貼 紮 方 法 可 處 理 肩 關 節 夾 擠 的 問 題 。  

第 五 節  肌 電 圖 之 測 量 與 分 析 

先 前 提 到 肌 肉 的 功 能 與 本 體 感 覺 有 關 ， 肌 肉 功 能 的 測 量

方 式 主 要 為 肌 力 與 肌 肉 活 化 型 態 ， 肌 肉 活 化 型 態 的 包 含 肌 肉

收 縮 頻 率 、 收 縮 振 幅 與 收 縮 順 序 ， 透 過 肌 電 圖 得 知 這 些 訊

息 ， 教 練 、 運 動 傷 害 防 護 員 了 解 肩 關 節 肌 肉 作 用 順 序 與 如 何

作 用 後 ， 亦 能 夠 更 進 一 步 知 道 傷 害 預 防 與 處 理 。  

肌 電 圖 只 提 供 肌 肉 活 化 型 態 ， 若 配 合 著 投 球 時 運 動 學

( k i n e m a t i c s )與 動 力 學 資 料 ( k i n e t i c s )時 ， 則 能 了 解 當 下 肌 肉

活 化 型 態 與 其 作 功 方 式 （ 離 心 或 向 心 ）， 棒 球 投 球 週 期 分 為

準 備 期 ( w i n d - u p )， 定 義 為 動 作 開 始 至 膝 關 節 抬 到 最 高 的 階
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段 ， 此 時 期 上 肢 動 作 為 將 手 臂 抬 至 肩 關 節 之 高 度 以 上 ， 作 用

肌 肉 為 上 斜 方 肌 、 前 鋸 肌 、 前 三 角 肌 ； 跨 步 期 ( s t r i d e )， 定

義 為 膝 關 節 位 置 最 高 至 前 導 腳 踩 地 瞬 間 ， 此 時 期 上 肢 的 動 作

先 下 擺 至 腰 際 ， 接 著 肩 關 節 外 展 與 水 平 外 展 ( h o r i z o n t a l  

a b d u c t i o n )， 最 後 加 上 肩 關 節 外 轉 ， 於 此 時 期 活 動 的 主 要 肌

肉 為 三 角 肌 、 棘 上 肌 、 棘 下 肌 、 上 斜 方 肌 ； 手 臂 上 揚 期 ( a r m  

c o c k i n g ) ， 定 義 為 腳 踩 地 瞬 間 至 肩 關 節 最 大 外 轉 ( e x t e r n a l  

r o t a t i o n )， 此 時 期 之 後 ， 身 體 其 它 部 份 的 能 量 慢 慢 由 下 肢 、

軀 幹 傳 至 肩 關 節 ， 髖 關 節 角 速 度 6 2 0  –  6 4 0 ° /秒 ， 軀 幹 角 速

度 1 2 0 0 ° /秒 ， 使 關 節 的 工 作 也 開 始 增 加 ， 角 速 度 由 準 備 期

的 7 5 ° /秒 增 加 至 接 近 1 8 0 ° /秒 ， 同 時 ， 肩 關 節 各 方 向 的 作 用

力 以 向 前 為 最 大 達 4 5 0  N - m， 旋 轉 袖 與 肱 二 頭 肌 、 肩 胛 下

肌 、 前 鋸 肌 、 三 角 肌 協 助 肱 骨 的 穩 定 ， 肱 二 頭 肌 、 前 三 角 肌

與 棘 上 肌 拮 抗 肱 骨 前 移 ； 加 速 期 ( a r m  a c c e l e r a t i o n )， 定 義 為

手 臂 最 大 外 轉 至 放 球 瞬 間 ， 肩 關 節 持 續 維 持 9 0  –  1 0 0 °外

展 ， 同 時 ， 開 始 內 轉 且 在 3 0  –  5 0 毫 秒 內 活 動 8 0 °， 在 放 球

的 瞬 間 ， 內 轉 角 速 度 達 到 6 3 0 0  –  6 5 0 0 ° /秒 ， 此 時 內 轉 主 作

用 肌 為 肩 胛 下 肌 、 小 圓 肌 、 棘 上 肌 與 棘 下 肌 則 協 助 維 持 肱 骨

頭 在 盂 窩 中 ； 減 速 期 ( a r m  d e c e l e r a t i o n )， 定 義 為 放 球 瞬 間 至

肩 關 節 最 大 內 轉 ， 此 時 主 要 工 作 為 將 能 量 消 除 ， 肩 關 節 後 側

肌 肉 ， 如 棘 下 肌 、 大 圓 肌 、 小 圓 肌 、 闊 背 肌 ， 負 責 抵 抗 肱 骨

前 移 ， 與 其 它 投 球 分 期 作 比 較 ， 肱 二 頭 肌 在 此 時 間 的 作 用 為

最 大 ， 活 化 程 度 為 其 餘 分 期 的 兩 倍 ； 收 尾 期 ( f o l l o w -  

t h r o u g h ) ， 定 義 為 肩 關 節 最 大 內 轉 至 最 大 水 平 內 收

( h o r i z o n t a l  a d d u c t i o n ) ( E s c a m i l l a 等 ,  2 0 0 7 ; E s c a m i l l a  &   

A n d r e w s ,  2 0 0 9 )。  



22 

M a r i o ,  V l a d i m i r ,  S t a n k o ,  與  S a š a  ( 2 0 0 9 )整 理 以 表 面 電

極 分 析 疲 勞 的 文 獻 ， 文 章 中 提 到 分 析 疲 勞 的 方 法 包 含 時 域

( t i m e  d o m a i n ) 與 頻 域 ( f r e q u e n c y  d o m a i n ) ， 時 域 ( t i m e  

d o m a i n )的 分 析 方 式 為 均 方 根 、 過 零 率 ( z e r o  c r o s s i n g  r a t e )，

均 方 根 代 表 的 意 思 為 肌 肉 活 化 水 準 ( l e v e l )， 振 幅 愈 大 表 示 活

化 水 準 愈 高 ； 過 零 率 代 表 之 意 義 為 肌 肉 活 化 速 率 ( f i r e  

r a t e )， 由 於 周 邊 因 素 與 其 它 干 擾 導 致 肌 電 訊 號 偏 移 ， 使 得

過 零 率 受 影 響 ； 常 見 時 域 ( t i m e  d o m a i n )的 分 析 方 式 為 平 均 數

頻 率 與 中 位 頻 率 ， 兩 者 顯 示 的 意 義 為 頻 率 愈 高 則 表 示 活 化 速

率 愈 快 。  

S t e f a n  與  B j ö r n  ( 2 0 0 1 )量 測 股 內 ( v a s t u s  m e d i a l i s )、 股

外 ( v a s t u s  l a t e r a l i s )、 股 直 ( r e c t u s  f e m o r i s )連 續 等 長 收 縮 至

1 0 0  %最 大 自 主 收 縮 的 強 度 時 的 肌 電 圖 振 幅 （ 均 方 根 ） 與 頻

率 （ 中 位 頻 率 ）， 結 果 顯 示 均 方 根 除 了 與 力 矩 成 正 相 關 外 ，

亦 呈 現 線 性 關 係 ， 中 位 頻 率 與 力 矩 的 關 係 則 只 有 正 相 關 。  

均 方 根 與 中 位 頻 率 之 間 的 關 係 表 示 不 同 狀 況 ， 此 關 係 大

致 可 分 為 四 種 ： 若 均 方 根 值 增 加 與 中 位 頻 率 曲 線 右 移 ， 可 能

代 表 肌 肉 力 量 輸 出 增 加 ； 均 方 根 值 下 降 且 中 位 頻 率 曲 線 左

移 ， 可 能 代 表 肌 肉 力 量 下 降 ； 均 方 根 值 增 加 但 中 位 頻 率 曲 線

左 移 ， 可 能 代 表 肌 肉 疲 勞 ； 均 方 根 值 下 降 且 中 位 頻 率 曲 線 右

移 ， 則 代 表 肌 肉 從 先 前 疲 勞 剛 回 復 ( M a r i o 等 ,  2 0 0 9 )。  

動 態 動 作 影 響 肌 電 訊 號 的 穩 定 ， 若 使 用 固 定 間 隔 的 分 析

方 式 ， 例 如 固 定 時 間 的 頻 率 快 速 傅 立 葉 轉 換 ( f a s t  f o u r i e r  

t r a n s f o r m ,  F F T )， 則 較 不 適 合 表 達 真 正 的 肌 電 意 涵 ， 必 須 改

為 短 時 間 的 傅 立 葉 轉 換 。  
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第三章 研究設計 

第 一 節  研 究 對 象 

本 研 究 以 6 位 中 部 地 區 大 專 乙 組 中 三 所 學 校 之 棒 球 隊 投

手 為 實 驗 對 象 ， 接 受 測 試 前 與 受 試 者 進 行 訪 談 ， 訪 談 時 皆 詳

細 告 知 實 驗 的 目 的 、 流 程 與 可 能 風 險 ， 若 受 試 者 同 意 參 予 實

驗 ， 請 其 簽 署 受 試 者 同 意 書 ， 基 本 資 料 的 收 集 ， 於 當 次 實 驗

完 畢 後 填 寫 表 ， 資 料 表 內 容 包 括 ： 年 齡 、 身 高 、 體 重 、 球

齡 、 慣 用 手 、 過 去 比 賽 中 最 大 球 速 、 平 均 與 最 大 投 球 局 數 、

肩 關 節 嚴 重 傷 害 病 史 (如 脫 臼 、 骨 折 、 肌 腱 或 肌 肉 斷 裂 、 關

節 囊 破 裂 、 韌 帶 完 全 斷 裂 )及 過 去 受 傷 的 部 位 及 受 傷 的 時

間 。  

第 二 節  實 驗 設 置 與 流 程 

本 研 究 為 實 證 研 究 ( e m p i r i c a l  s t u d y )， 自 變 項 為 肌 肉 疲

勞 前 、 疲 勞 後 、 疲 勞 後 施 予 肌 內 效 貼 紮 ； 依 變 項 則 為 肌 電 圖

的 改 變 。  

壹 、 實 驗 設 置  

為 了 模 擬 實 地 投 球 狀 況 ， 實 驗 場 地 為 棒 球 場 的 投 手 牛 棚

區 ， 使 用 的 棒 球 為 職 棒 使 用 球 ， 器 材 與 場 地 設 置 如 圖 3 - 1 顯

示 ， 實 驗 器 材 為 ( 1 )肌 電 訊 號 收 集 系 統 ： 主 機 製 造 商 與 型 號

為 B I O PA C  M P 1 5 0 多 通 道 多 功 能 生 物 訊 號 處 理 系 統 ， 如 圖

3 - 2 A ， 基 本 參 數 ： 輸 入 電 壓 的 範 圍 為 ± 1 0  V ， 輸 入 阻 抗

( i n p u t  i m p e n d a n c e )為 1 . 0  MΩ， 肌 電 電 極 片 為 T S D 1 5 0 A， 如

圖 3 - 2 B， 內 置 前 置 放 大 器 ( p r e - a m p l i f i e r )， 茲 將 基 本 參 數 分

述 如 後 ， 增 益 ( g a i n )： 3 0 0； 輸 入 阻 抗 ： 1 0 0  MΩ； 電 極 ： 不
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鏽 鋼 圓 盤 ( t a i n l e s s  s t e e l  d i s k )， 直 徑 為 1 1 毫 米 ( m m )， 電 極

間 距 為 3 5 毫 米 ， 分 析 軟 體 為 A c q K n o w l e d g e  4， ( 2 )測 速 槍 ：

製 造 商 為 S t a l k e r r a d a r， 型 號 S t a l k e r  S p o r t， 如 圖 3 - 3， 測 速

範 圍 為 5 – 2 5 0 英 里 /小 時 ， 誤 差 為 ±  1 英 里 /小 時 ， 使 用 雷 達

頻 率 為 2 4 . 1 5  G H z ( K  b a n d )， 在 測 球 速 的 模 式 中 資 料 擷 取 所

需 時 間 0 . 0 4 6 秒 ， 有 效 距 離 為 2 0 0 英 呎 ( 6 0 . 9 6 公 尺 )， ( 3 )高

速 攝 影 機 ： 製 造 商 為 I n t e g r a t e d  D e s i g n  To o l s， 型 號 M o t i o n  

P r o  X 3， 如 圖 3 - 4， 規 格 為 解 析 度 1 2 8 0 ×  1 0 2 4， 採 樣 頻 率

最 高 可 達 1 0 4 0  H z， 分 析 軟 體 為 M o t i o n P r o  X  S t u d i o  v e r s i o n  

2 . 0 3。 ( 4 )紅 外 線 動 作 分 析 系 統 ( V I C O N  M X  m o t i o n  a n a l y s i s  

s y s t e m ,  O x o f o r d  M e t r i c s  L i m i t e d ,  U K )： 由 八 台 M X  F 4 0 紅

外 線 攝 影 機 組 成 ， 如 圖 3 - 6 之 設 置 ， 系 統 採 樣 頻 率 為 5 0 0  

H z。 ( 5 )反 光 球 ： 以 直 徑 1 . 5 公 分 的 反 光 球 貼 於 左 右 肩 峰 、

右 肱 骨 內 外 上 髁 、 腕 關 節 處 的 尺 橈 骨 、 第 三 掌 骨 掌 指 關 節 、

胸 骨 柄 切 迹 ( s t e r n a l  n o t c h )、 劍 突 ( x i p h o i d )、 第 七 頸 椎 、 第

八 胸 椎 。  
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圖 3 - 1 實 驗 場 地 設 置 圖 

受 試 者 朝 本 壘 板 與 打 擊 網 進 行 投 球 ， 投 手 丘 與 本 壘 板 距 離 1 8 . 4 4 公
尺 ， 高 速 攝 影 機 的 攝 影 方 向 與 受 試 者 投 擲 方 向 垂 直 。  
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A .                        B .  

  
圖 3 - 2 B I O PA C  M P 1 5 0 系 統  

A .為 主 機 與 訊 號 收 集 器  B .為 電 極 片  

 

 

 

 

 
圖 3 - 3 S t a l k e r  S p o r t 測 速 槍  
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A .                        B .  

  
圖 3 - 4 M o t i o n  P r o  X 3 高 速 攝 影 機  

A .攝 影 機 側 面 觀 與 型 號  B .攝 影 機 背 板  

 

肌 電 訊 號 的 採 樣 頻 率 為 1 0 0 0  H z， 電 極 的 位 置 為 肱 二 頭

肌 肌 腹 、 前 三 角 肌 、 中 三 角 肌 、 後 三 角 肌 ， 高 速 攝 影 機 的 採

樣 頻 率 為 5 0 0  H z， 並 且 以 控 制 鈕 輸 入 ( t r i g g e r  i n )的 訊 號 作 為

時 序 同 步 的 方 式 ， 連 接 方 式 如 圖 3 - 5， 當 按 下 控 制 鈕 後 ， 訊

號 同 時 往 攝 影 機 與 B I O PA C  M P 1 5 0， V I C O N 與 M P 1 5 0 同 步

方 式 利 用 V I C O N  M X  U l t r a n e t  H D 收 集 盒 連 接 M P 1 5 0， 使 訊

號 傳 入 V I C O N 主 機 。  
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圖 3 - 5 控 制 鈕 連 接 方 式 

 

圖 3 - 6 V I C O N 紅 外 線 攝 影 機 設 置  

往 攝 影 機
往 B I O PA C  

往 控 制 鈕
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貳 、 實 驗 流 程  

請 受 試 者 依 照 先 前 練 球 時 的 熱 身 方 式 進 行 熱 身 ， 接 著 在

受 試 者 身 上 貼 肌 電 電 極 片 ， 以 酒 精 棉 片 擦 拭 要 黏 貼 電 極 片 部

位 的 皮 膚 ， 清 除 皮 膚 上 的 汙 垢 與 角 質 ， 降 低 干 擾 E M G  訊 號

的 雜 訊 產 生 ， 接 著 將 已 編 號 的 電 極 片 以 3 M  透 氣 膠 帶 順 著

電 極 片 方 向 進 行 基 本 固 定 ， 再 以 彈 性 貼 布 依 與 電 極 片 的 方 向

垂 直 加 以 補 強 ， 避 免 因 受 試 者 的 汗 水 使 電 極 片 鬆 脫 ， 此 外 ，

亦 對 訊 號 線 進 行 固 定 ， 避 免 投 球 時 的 搖 動 或 者 干 擾 受 試 者 投

球 ， 所 有 肌 電 電 極 片 設 置 如 圖 3 - 7。  
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A .                         B .  

  

C .  

 
圖 3 - 7 肌 電 電 極 片 位 置 

A .由 右 至 左 分 別 為 前 、 中 、 後 三 角 肌  B .由 左 至 右 分 別 為 後 、 中 三
角 肌  C .上 臂 圈 選 處 為 肱 二 頭 肌  

 

首 先 ， 收 集 各 肌 肉 的 靜 止 肌 電 圖 ， 收 集 時 間 為 5 秒 ， 接

著 進 行 各 肌 肉 的 最 大 自 主 等 長 收 縮 測 試 ( m a x i m u m  v o l u n t a r y  

i s o m e t r i c  c o n t r a c t i o n ,  M V I C )， 收 集 時 間 為 1 5 秒 ， 開 始 後 與

結 束 前 5 秒 請 受 試 放 鬆 肌 肉 ， 中 間 1 0 秒 請 其 盡 最 大 能 力 進

行 肌 肉 收 縮 ， 肱 二 頭 肌 的 測 試 位 置 為 肘 關 節 屈 曲 90°， 前 臂
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放 於 實 驗 者 手 上 ， 使 肱 二 頭 肌 保 持 靜 止 長 度 ， 測 試 動 作 為 肘

關 節 屈 曲 ； 前 、 中 、 後 三 角 肌 的 起 始 位 置 皆 為 肩 關 節 外 展

9 0 °， 由 實 驗 者 支 撐 其 上 臂 ， 測 試 前 三 角 肌 的 動 作 為 肩 關 節

水 平 內 收 ； 中 三 角 肌 的 動 作 則 為 肩 關 節 外 展 ； 後 三 角 肌 以 肩

關 節 水 平 外 展 的 動 作 測 試 。  

收 集 最 大 自 主 等 長 收 縮 的 肌 電 訊 號 後 ， 請 受 試 者 試 對 著

本 壘 後 方 打 擊 訓 練 網 中 間 的 圓 形 區 域 盡 全 力 試 投 5 球 ， 向 其

詢 問 「 是 否 感 覺 一 切 準 備 好 」 與 「 是 否 須 多 投 幾 球 」， 當 受

試 者 準 備 妥 當 後 即 進 行 最 大 球 速 測 試 ， 進 行 方 式 為 連 續 紀 錄

五 球 的 球 速 ， 若 有 一 球 球 速 下 降 超 過 5 公 里 /小 時 ， 則 重 新

收 五 球 的 球 速 。 球 速 收 集 後 ， 取 最 大 值 為 最 大 球 速 ， 將 此 數

值 乘 以 9 5  %， 計 算 後 的 數 值 即 為 疲 勞 時 的 目 標 速 度 ， 此 設

定 參 考 T r i p p ,  Yo c h e m ,  與 U h l  ( 2 0 0 7 )的 研 究 ， 其 研 究 的 目 標

速 度 為 9 0  %最 大 球 速 。 取 得 最 大 球 速 後 ， 請 受 試 者 連 續 投

球 至 球 速 低 於 目 標 速 度 ， 每 球 完 投 的 時 間 由 受 試 者 的 習 慣 而

定 ， 惟 要 求 設 定 動 作 ( s e t  u p )後 身 體 不 能 停 滯 ， 動 作 需 流

暢 ， 以 符 合 真 實 比 賽 狀 況 ， 當 球 速 低 於 目 標 速 度 時 ， 立 刻 將

脫 落 之 肌 電 電 極 片 重 新 固 貼 於 受 試 者 身 體 上 ， 再 收 集 5 球 疲

勞 時 的 肌 電 圖 與 球 速 ， 完 成 收 集 資 料 後 ， 在 3 分 鐘 內 立 刻 完

成 肌 內 效 貼 紮 ， 貼 紮 方 式 如 附 錄 貳 ， 貼 完 立 刻 收 集 五 球 肌 電

圖 與 影 像 ， 實 驗 完 畢 後 ， 請 受 試 者 填 寫 基 本 資 料 。  

第 三 節  資 料 處 理 與 分 析 

本 實 驗 收 集 的 資 料 為 肌 電 訊 號 與 球 速 ， 肌 電 訊 號 的 處 理

軟 體 為 A c q K n o w l e d g e  4 ， 先 以 無 限 脈 衝 響 應 ( i n f i n i t e  

i m p u l s e  r e s p o n s e ,  I I R )的 梳 狀 帶 阻 ( c o m b  b a n d  s t o p )濾 波 方 式
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濾 除 6 0  H z 的 電 訊 干 擾 ， 再 以 有 限 脈 衝 響 應 ( f i n i t e  i m p u l s e  

r e s p o n s e ,  F I R )的 帶 通 濾 波 方 式 進 行 2 0 – 4 8 0  H z 的 範 圍 濾

波 ， 接 著 以 濾 波 後 的 資 料 進 行 曲 線 轉 換 ， 以 1 0 0 毫 秒 的 移 動

窗 格 ( m o v i n g  w i n d o w )取 均 方 根 ( r o o t  m e a n  s q u a r e s )， 計 算 方

式 如 圖 3 - 8， 形 成 均 方 根 的 連 續 波 形 。  
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圖 3 - 8 均 方 根 的 計 算 方 式 
i -資 料 來 源 的 筆 數 標 籤 ( i n d e x  o f  s o u r c e  
v a l u e ) ( 1 , . . , j )  
j -計 算 結 果 的 筆 數 標 籤 ( i n d e x  o d  d e s t i n a t i o n  
v a l u e ) ( 1 , . . , n )  
n -樣 本 數  

ix , jx -橫 軸 的 值 ( v a l u e s  o f  p o i n t s  a t  h o r i z o n t a l  a x i s )  

( )ixf -曲 線 的 值 ( v a l u e s  o f  p o i n t s  o f  a  c u r v e )  

( )jxF -曲 線 的 積 分 值 ( i n t e g r a t e d  v a l u e s  o f  a  c u r v e )  

s -視 窗 大 小 ( n u m b e r  o f  s a m p l e s  t o  a v e r a g e  a c r o s s )  

 

經 過 均 方 根 積 分 的 方 式 取 得 新 的 肌 電 圖 之 後 ， 以 八 倍 投

球 前 靜 止 的 均 方 根 值 當 做 肌 肉 活 動 的 啟 動 ( o n  s e t )與 終 止

( r e s t )， 再 此 兩 時 間 點 之 間 計 算 肌 肉 活 動 的 平 均 值 ， 此 外 ，

藉 由 V I C O N  N e x u s  1 . 4 動 作 分 析 軟 體 對 所 收 集 的 反 光 球 軌 跡

進 行 重 建 與 辨 識 ， 得 知 各 個 分 期 的 時 間 點 ， 再 對 應 至 肌 電

圖 ， 找 出 準 備 期 、 跨 步 期 、 手 臂 上 揚 期 、 加 速 期 、 減 速 期 的

時 間 ， 並 計 算 各 分 期 肌 電 訊 號 的 均 方 根 值 ， 所 有 肌 電 訊 號 的

數 值 分 為 未 標 準 化 與 標 準 化 ， 標 準 化 的 方 式 為 取 每 一 條 肌 肉

最 大 自 主 收 縮 的 最 大 值 當 做 基 準 ， 此 外 ， 也 對 肌 電 圖 的 中 位
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頻 率 ( m e d i a n  f r e q u e n c y )做 紀 錄 ， 時 間 間 隔 為 各 分 期 的 時 間

長 度 ， 球 速 的 資 料 直 接 將 測 得 之 速 度 做 紀 錄 。  

所 有 實 驗 數 據 先 輸 入 至 M i c r o s o f t  E x c e l  2 0 0 3， 再 以

S P S S  1 4 進 行 統 計 分 析 ， 利 用 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析

( r e p e a t e d  m e a s u r e s  o n e - w a y  A N O VA )比 較 在 肌 肉 疲 勞 前 、 疲

勞 後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 狀 況 下 ， 肩 關 節 肌 肉 活 動 的 改 變

程 度 ， 若 三 種 狀 況 之 間 存 在 差 異 ， 則 以 T u k e y ’ s  H S D 進 行 事

後 多 重 比 較 ， 由 於 S P S S  1 4 無 法 進 行 重 複 量 數 的 T u k e y ’ s  

H S D， 遂 參 考 林 清 山 ( 2 0 0 4 )的 公 式 ， 詳 如 圖 3 - 9， 將 其 輸 入

至 E x c e l 並 製 作 事 後 比 較 摘 要 表 。 此 外 ， 再 計 算 疲 勞 後 － 疲

勞 前 的 差 值 ( F V )與 肌 內 效 貼 紮 後 － 疲 勞 前 的 差 值 ( K V )， 以

配 對 t 檢 定 比 較 兩 種 狀 況 對 疲 勞 前 是 否 有 不 同 程 度 的 改 變 ，

所 有 統 計 水 準 設 為 α 為  . 0 5。  

 

( ) n
MSq res

nkNk 1,,1 +−−− α  

圖 3 - 9 T u k e y ’ s  H S D 的 差 距 考 驗 公 式  
q 為 q 分 配 之 分 數  
α 為 顯 著 水 準  
k 為 水 準 數  
N 為 試 驗 數  
n 為 受 試 者 數  

resMS 實 驗 控 制 殘 差  
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第四章 結果 
本 研 究 以 大 學 乙 組 棒 球 投 手 投 球 的 肌 電 訊 號 ， 分 析 疲 勞

前 、 疲 勞 後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 肌 電 訊 號 改 變 程 度 ， 藉 此

了 解 疲 勞 與 肌 內 效 貼 布 對 肌 電 的 影 響 。 投 球 動 作 分 期 共 分 為

五 期 ， 此 分 期 參 考 E s c a m i l l a 等  ( 2 0 0 9 )之 定 義 ， 在 此 簡 述 分

期 順 序 ， 依 序 為 準 備 期 ， 定 義 為 動 作 開 始 的 瞬 間 至 前 導 腳 的

膝 關 節 抬 至 最 高 ( H m a x )； 跨 步 期 ， 由 前 導 腳 的 膝 關 節 抬 至

最 高 的 瞬 間 開 始 ， 結 束 於 前 導 腳 著 地 瞬 間 ( i n i t i a l  f o o t  

c o n t a c t ,  I F )； 手 臂 上 揚 期 ， 起 始 於 前 導 腳 著 地 瞬 間 至 肩 關 節

最 大 外 轉 ； 加 速 期 ， 手 臂 最 大 外 轉 至 放 球 瞬 間 ； 減 速 期 ， 放

球 至 動 作 完 成 ， 如 圖 4 - 1 所 示 之 判 斷 動 作 。 本 章 節 先 後 以 受

試 者 資 料 、 球 速 、 肌 電 圖 分 析 ， 共 三 部 份 的 研 究 結 果 分 別 敍

述 。  



35 

A . B . C .  

D . E .  

圖 4 - 1 投 球 動 作 分 期 的 判 斷 動 作 
A .動 作 開 始 瞬 間  B .膝 關 節 抬 至 最 高 瞬 間  C .前 導 腳 著 地 瞬 間  D .
肩 關 節 最 大 外 轉 瞬 間  E .放 球 瞬 間  

第 一 節  基 本 資 料 與 球 速 分 析 

壹 、 基 本 資 料  

6 位 受 試 者 的 基 本 資 料 如 表 4 - 1， 受 試 者 平 均 身 高 為

1 6 9 . 8  ±  7 . 4 公 分 ， 平 均 體 重 為 6 5 . 5  ±  6 . 7 公 斤 ， 平 均 球 齡

為 3 . 6  ±  2 . 4 年 ， 6 位 受 試 者 皆 為 右 投 ， 此 次 測 得 最 大 球 速

為 1 0 8  ±  1 . 3 6 公 里 /小 時 ， 投 球 姿 勢 皆 為 上 肩 式 投 法 。  
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表 4 - 1 受 試 者 基 本 資 料 表 

編 號  身 高

( c m )  
體 重

( k g )  
球 齡

（ 年 ）

慣 用

肩  
最 大 球 速

( k m / h r )  
1  1 6 6 . 0  7 5 . 0  1 . 0  右  1 0 8 . 4  
2  1 7 2 . 0  7 2 . 0  2 . 0  右  1 0 9 . 0  
3  1 6 3 . 0  5 8 . 0  6 . 0  右  1 0 7 . 3  
4  1 6 3 . 0  6 0 . 0  2 . 5  右  1 0 9 . 5  
5  1 7 3 . 0  6 3 . 0  3 . 0  右  1 0 5 . 7  
6  1 8 2 . 0  6 5 . 0  7 . 0  右  1 0 8 . 2  

平 均

數  1 6 9 . 8  6 5 . 5  3 . 6   1 0 8 . 0  

標 準

差  7 . 4  6 . 7  2 . 4   1 . 4  

 

貳 、 球 速 分 析  

所 收 集 球 速 值 的 筆 數 為 3 種 狀 況 的 平 均 球 速  ×  6 位 受

試 者 ， 共 1 8 筆 ， 以 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 ，

描 述 性 統 計 表 與 變 異 數 分 析 摘 要 表 詳 見 表 4 - 2 與  

表 4 - 3， 分 析 主 要 效 果 時 顯 示 三 種 不 同 狀 況 有 差 異 存 在

( F ＝  2 2 . 1 3； p ＝ . 0 0 0 1 ( <  . 0 5 )； η 2 ＝ . 8 2； 統 計 考 驗 力

( p o w e r )為 . 9 9 )， 由 於 三 個 水 準 （ 疲 勞 前 、 疲 勞 、 肌 內 效 貼

紮 ）， 接 著 進 行 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較 找 出 變 異 來 源 ， 由 表

4 - 4 可 知 疲 勞 前 與 疲 勞 、 肌 內 效 貼 紮 的 球 速 皆 有 明 顯 差 異 ，

疲 勞 後 與 疲 勞 前 的 平 均 數 之 差 的 絕 對 值 ( prefatiguefatigue XX − )為

1 3 . 8 3 ,  >  6 . 0 1； 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 前 的 平 均 數 之 差 的 絕 對 值

( fatiguekinesio XX − )為 1 0 . 8 6 ,  >  6 . 0 1； 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 的 球 速 未

達 顯 著 。  
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表 4 - 2 球 速 的 敘 述 統 計 

編 號  
疲 勞 前  

( k m / h r )  
疲 勞  

( k m / h r ) 
肌 內 效 貼 紮  

( k m / h r ) 

1  1 0 6 . 3 8  9 9 . 1 6  1 0 0 . 9 6  

2  1 0 7 . 0 2  9 1 . 9 0  9 8 . 8 6  

3  9 8 . 3 4  9 2 . 1 4  9 0 . 0 0  

4  1 0 7 . 7 0  8 4 . 6 8  8 9 . 9 4  

5  1 0 3 . 8 2  9 3 . 5 0  9 4 . 5 0  

6  1 0 6 . 4 2  8 5 . 3 0  9 0 . 2 8  

平 均 數  1 0 4 . 9 5  9 1 . 1 1  9 4 . 0 9  

標 準 差  3 . 4 9  5 . 4 3  4 . 8 7  

 
表 4 - 3 球 速 的 變 異 數 分 析 摘 要 表 

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 8 3 . 1 9  5       

受 試

者 內  7 7 9 . 9 0  1 2       

實 驗

操 弄  6 3 6 . 1 8  2  3 1 8 . 0
9  

2 2 . 1
3  < . 0 0 1 * . 8 2  . 9 9  

誤 差  1 4 3 . 7 2  1 0  1 4 . 3 7     
* p < . 0 5  
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表 4 - 4 球 速 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 3 . 8 3 �  1 0 . 8 6 �  

疲 勞    2 . 9 8   

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  6 . 0 1    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

第 二 節  肌 電 圖 標 準 化 均 方 根 值 的 改 變 

本 研 究 收 集 投 球 時 肱 二 頭 肌 、 前 三 角 肌 、 中 三 角 肌 、 後

三 角 肌 肌 電 訊 號 ， 比 較 每 條 肌 肉 於 標 準 化 後 的 肌 電 圖 均 方 根

在 肌 肉 活 化 啟 動 與 終 止 的 時 間 間 隔 內 平 均 值 之 差 異 與 改 變 程

度 ， 實 驗 初 始 設 定 標 準 化 的 方 法 為 每 條 肌 肉 以 其 等 長 最 大 自

主 收 縮 時 的 均 方 根 值 作 為 訊 號 之 基 準 ， 但 由 於 此 動 作 肌 電 圖

特 徵 與 投 球 時 不 同 ， 若 直 接 以 等 長 最 大 自 主 收 縮 進 行 標 準

化 ， 其 百 分 比 例 接 近 1 0 0 0  %， 顯 得 過 大 且 不 合 理 ， 因 此 ，

變 更 為 以 每 條 肌 肉 於 投 球 時 肌 電 圖 均 方 根 的 最 大 值 作 為 訊 號

標 準 化 的 基 準 ， 將 動 作 時 均 方 根 值 轉 為 其 最 大 值 的 百 分 比 。  

濾 波 後 的 肌 電 圖 如 圖 4 - 2、 圖 4 - 3、 圖 4 - 4、 圖 4 - 5， 時

間 間 隔 為 準 備 期 的 動 作 開 始 與 減 速 期 中 動 作 完 成 的 瞬 間 ， 四

條 肌 肉 的 連 續 肌 電 均 方 根 詳 如 圖 4 - 6， 此 圖 顯 示 疲 勞 前 各 個

肌 肉 的 肌 電 狀 況 ， 由 圖 可 知 後 三 角 肌 的 肌 肉 活 動 程 度 比 其 他

三 條 高 ， 並 且 前 、 中 、 後 三 角 肌 均 有 兩 個 波 峰 ， 第 一 峰 值 較

第 二 峰 值 大 。 圖 4 - 7 則 顯 示 疲 勞 後 曲 線 明 顯 改 變 ， 不 同 於 疲

勞 前 第 一 峰 值 較 高 ， 前 、 中 、 後 三 角 肌 的 第 二 峰 值 比 第 一 峰
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值 高 ， 並 且 數 值 比 疲 勞 前 高 1 . 5 倍 。 與 前 兩 種 狀 況 之 肌 電 圖

比 較 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 圖 形 型 態 與 峰 值 較 接 近 疲 勞 前 的

肌 電 圖 ， 如 圖 4 - 8 所 示 。  
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圖 4 - 2 肱 二 頭 肌 肌 電 圖 
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圖 4 - 3 前 三 角 肌 肌 電 圖 
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圖 4 - 4 中 三 角 肌 肌 電 圖 
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圖 4 - 5 後 三 角 肌 肌 電 圖 
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圖 4 - 6 疲 勞 前 四 條 肌 肉 的 肌 電 均 方 根 
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圖 4 - 7 疲 勞 後 四 條 肌 肉 的 肌 電 均 方 根 
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圖 4 - 8 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 四 條 肌 肉 的 肌 電 均 方 根 

 

由 先 前 的 圖 知 道 三 種 狀 況 的 不 同 後 ， 接 著 將 探 討 每 條 肌

肉 活 化 期 間 的 均 方 根 值 之 差 異 以 及 各 分 期 中 每 條 肌 肉 的 均 方

根 值 。  

壹 、 肌 肉 活 化 期 間 的 均 方 根 值 之 比 較  

肱 二 頭 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 5， 疲 勞 時 的 平 均 數 明 顯 高

於 其 它 兩 種 狀 況 ， 從 變 異 數 分 析 摘 要 表 ， 如 表 4 - 6， 得 知 在

疲 勞 前 、 疲 勞 後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 有 顯 著 差

異 ， 統 計 值 為 F  ＝  1 0 . 3 8， p  ＝  . 0 0 4 ( <  . 0 5 )， η 2  ＝  . 6 7，

統 計 考 驗 力 為 . 9 4， 接 著 進 行 T u k e y ’ s  H S D 事 後 多 重 比 較 ，

顯 示 疲 勞 前 後 的 肌 電 訊 號 有 顯 著 改 變 ( prefatiguefatigue XX −  ＝  

1 0 . 3 3 ,  >  7 . 1 2 )， 施 予 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 後 的 數 值 亦 有 顯 著

差 異 ( fatiguekinesio XX −  ＝  1 0 . 1 6 ,  >  7 . 1 2 )， 如 表 4 - 7， 從 配 對 t 檢

定 可 了 解 疲 勞 後 － 疲 勞 前 的 差 值 ( F V )與 施 予 肌 內 效 貼 － 疲 勞

前 的 差 值 ( K V )有 顯 著 差 異 ( t ＝  7 . 9 3 ,  p ＝  . 0 0 0 5 ( <  . 0 5 ) )，
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詳 如 表 4 - 8 與 表 4 - 9。  

 
表 4 - 5 肱 二 頭 肌 標 準 化R M S 的 敘 述 統 計  

  
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  
標 準

差  
個

數  
疲 勞 前  1 8 . 4 0  6 . 1 3  6  
疲 勞  2 8 . 7 2  5 . 1 8  6  

肌 內 效 貼 紮  1 8 . 5 7  4 . 8 2  6  

 
表 4 - 6 肱 二 頭 肌 標 準 化R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  2 3 5 . 6 8  5       

受 試

者 內  6 2 1 . 8 7  1 2       

實 驗

操 弄  4 1 9 . 7 0  2  2 0 9 . 8 5 1 0 . 3 8 . 0 0 4 * . 6 7  . 9 4  

誤 差  2 0 2 . 1 7  1 0  2 0 . 2 2     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 7 肱 二 頭 肌 標 準 化R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 0 . 3 3 �  0 . 1 7  

疲 勞    1 0 . 1 6 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  7 . 1 2    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  
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表 4 - 8 肱 二 頭 肌 標 準 化R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  
標 準

差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  1 0 . 3 3  6  8 . 0 8  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  0 . 1 7  6  6 . 8 0  

 
表 4 - 9 肱 二 頭 肌 標 準 化R M S 改 變 量 的 t 檢 定 表  

9 5 %  信 賴 區 間
 

平 均

數  
標 準

差  下 界  上 界  
t  

自 由

度  p  

F V-

K V  
1 0 . 1 6 3 . 1 4  6 . 8 7  1 3 . 4 5 7 . 9 3 5  . 0 0 0 5

*  

* p  <  . 0 5  

 

前 三 角 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 1 0， 三 種 狀 況 的 平 均 數 分

別 為 1 6 . 6 9、 2 1 . 6 6、 1 4 . 5 3， 肌 內 效 貼 紮 的 平 均 數 為 三 種 狀

況 之 中 最 低 ， 顯 示 肌 內 效 貼 紮 後 明 顯 使 肌 肉 活 化 程 度 下 降 ，

再 者 ， 從 表 4 - 1 1 變 異 數 分 析 摘 要 表 得 知 在 疲 勞 前 、 疲 勞

後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 有 顯 著 差 異 ， 統 計 值 為 F  

＝  1 4 . 8 ， p  ＝  . 0 0 1 ( <  . 0 5 ) ， η 2  ＝  . 7 5 ， 統 計 考 驗 力

( p o w e r )為 . 9 9， 接 著 以 進 行 T u k e y ’ s  H S D 事 後 多 重 比 較 ， 顯

示 疲 勞 前 後 的 肌 電 訊 號 呈 現 顯 著 改 變 ( prefatiguefatigue XX −  ＝  

4 . 9 6 ,  >  3 . 6 9 )， 如 * p  <  . 0 5  

 

表 4 - 1 2， 同 時 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 後 的 數 值 也 有

顯 著 差 異 ( fatiguekinesio XX −  ＝  7 . 1 3 ,  > 3 . 6 9 )， 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞

前 則 無 差 異 ， 配 對 t 檢 定 顯 示 疲 勞 後 － 疲 勞 前 的 差 值 與 施 予

肌 內 效 貼 － 疲 勞 前 的 差 值 有 顯 著 差 異 ( t ＝  5 . 0 7 ,  p 
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＝  . 0 0 4 ( <  . 0 5 ) )， 表 示 疲 勞 前 後 的 改 變 與 肌 內 效 貼 紮 前 厚 的

改 變 有 差 異 ， 如 表 4 - 1 3 與 表 4 - 1 4。  

 
表 4 - 1 0 前 三 角 肌 標 準 化 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  
標 準

差  
個

數  
疲 勞 前  1 6 . 6 9  4 . 4 3  6  
疲 勞  2 1 . 6 6  5 . 6 4  6  

肌 內 效 貼 紮  1 4 . 5 3  4 . 0 7  6  

 
表 4 - 1 1 前 三 角 肌 標 準 化 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

* p  <  . 0 5  

 

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r

受 試

者 間  2 8 5 . 5 0 8  5  5 7 . 1 0 2     

受 試

者 內  2 1 4 . 3 9 2  1 2       

實 驗

操 弄  1 6 0 . 2 4 3  2  8 0 . 1 2 1 1 4 . 8 0 . 0 0 1 * . 7 5  . 9 9  

誤 差  5 4 . 1 4 9  1 0  5 . 4 1 5     
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表 4 - 1 2 前 三 角 肌 標 準 化 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   4 . 9 6 �  2 . 1 6  

疲 勞    7 . 1 3 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  3 . 6 9    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 
表 4 - 1 3 前 三 角 肌 標 準 化 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  
標 準

差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  4 . 9 6  6  2 . 9 1  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 2 . 1 6  6  3 . 5 0  

 
表 4 - 1 4 前 三 角 肌 標 準 化 R M S 改 變 量 的 ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區 間
 

平 均

數  
標 準

差  下 界  上 界  
t  

自 由

度  p  

F V-

K V  
7 . 1 3 3 . 4 4  3 . 5 2 1 0 . 7 4 5 . 0

7  5  . 0 0 4 *  

* p  <  . 0 5  

 

表 4 - 1 5 顯 示 中 三 角 肌 的 敘 述 統 計 ， 疲 勞 時 的 平 均 數 與

疲 勞 前 相 近 ， 標 準 差 卻 為 疲 勞 前 的 2 . 4 倍 ， 表 示 疲 勞 後 肌 肉

活 化 的 情 形 差 異 較 大 ， 並 且 施 予 肌 內 效 貼 紮 的 平 均 數 為 三 種

狀 況 之 中 最 低 ( 1 9 . 3 3 %最 大 值 )， 從 表 4 - 1 6 變 異 數 分 析 摘 要

表 得 知 在 疲 勞 前 、 疲 勞 後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 有

顯 著 差 異 ， 統 計 值 為 F  ＝  4 . 1 9 ， p  ＝  . 0 4 8 ( <  . 0 5 ) ， η 2  
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＝  . 4 6， 統 計 考 驗 力 ( p o w e r )為 . 6 0， 再 以 進 行 T u k e y ’ s  H S D

事 後 多 重 比 較 ， 顯 示 三 種 狀 況 的 平 均 數 差 值 無 顯 著 差 異 ， 然

而 ， 肌 內 效 貼 紮 與 其 它 兩 種 狀 況 的 差 值 接 近 臨 界 值 ， 分 別 為

prefatiguekinesio XX −  ＝  6 . 3 3 與 fatiguekinesio XX −  ＝  5 . 4 3， 如 表 4 - 1 7，

以 配 對 t 檢 定 比 較 疲 勞 後 － 疲 勞 前 的 差 值 與 施 予 肌 內 效 貼 －

疲 勞 前 的 差 值 改 變 程 度 ， 結 果 顯 示 未 達 顯 著 (t ＝ 1 . 9 1 ,  p 

＝  . 1 1 )如 表 4 - 1 8 與 表 4 - 1 9。  

 
表 4 - 1 5 中 三 角 肌 標 準 化 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  2 5 . 6 6  2 . 8 8  6  
疲 勞  2 4 . 7 6  7 . 0 3  6  

肌 內 效 貼 紮  1 9 . 3 3  3 . 3 2  6  

 
表 4 - 1 6 中 三 角 肌 標 準 化 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 7 5 . 5 0  5  3 5 . 1 0     

受 試

者 內  3 0 8 . 6 1  1 2       

實 驗

操 弄  1 4 0 . 7 8  2  7 0 . 3 9 4 . 1 9  . 0 4 8 * . 4
6  . 6 0  

誤 差  1 6 7 . 8 4  1 0  1 6 . 7 8     
* p  <  . 0 5  

 



48 

表 4 - 1 7 中 三 角 肌 標 準 化 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   0 . 9 0  6 . 3 3  

疲 勞    5 . 4 3  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  6 . 4 9    

 
表 4 - 1 8 中 三 角 肌 標 準 化 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  
標 準

差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 0 . 9 0  6  6 . 6 0  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 6 . 3 3  6  2 . 9 3  

 
表 4 - 1 9 中 三 角 肌 標 準 化 R M S 改 變 量 的 ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V

-

K V  

5 . 4 3  6 . 9 7  - 1 . 8 8 1 2 . 7 4 1 . 9 1 5  . 1 1  

 

以 不 分 肌 肉 的 方 式 分 析 疲 勞 後 － 疲 勞 前 的 差 值 與 施 予 肌

內 效 貼 － 疲 勞 前 的 差 值 ， 統 計 的 檢 定 方 式 為 配 對 t 檢 定 ， 敘

述 統 計 如 表 4 - 2 0， 疲 勞 － 疲 勞 前 的 平 均 數 與 標 準 差 分 別 為

5 . 4 7  %最 大 值 和 8 . 2 0， 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 平 均 術 語 標 準
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差 則 為 - 2 . 0 5 與 6 . 1 7， 可 得 知 疲 勞 後 的 肌 肉 活 化 程 度 比 疲 勞

前 高 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 肌 肉 活 化 程 度 則 下 降 ， 藉 由 配 對

t 檢 定 可 了 解 兩 種 改 變 量 明 顯 不 同 ， 其 統 計 值 為 t  ＝  6 . 7 5，

p  <  . 0 5， 如 表 4 - 2 1。  

 
表 4 - 2 0 所 有 肌 肉 標 準 化 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  
標 準

差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  5 . 4 7  2 4  8 . 2 0  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 2 . 0 5  2 4  6 . 1 7  

 
表 4 - 2 1 所 有 肌 肉 標 準 化 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  

9 5 %  信 賴 區 間
 

平 均

數  

標

準

差  下 界  上 界  
t  

自 由

度  p  

F V-

K V  
7 . 5 3 5 . 4

7  5 . 2 2 9 . 8 3 6 . 7 5 2 3  <  . 0 0 1 *  

* p  <  . 0 5  

 

貳 、 各 分 期 每 條 肌 肉 均 方 根 值 之 差 異  

此 部 分 呈 現 投 球 分 期 中 各 條 肌 肉 在 疲 勞 前 、 疲 勞 、 施 予

肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 改 變 ， 首 先 為 準 備 期 的 肌 電 圖 分

析 ， 此 時 期 肱 二 頭 肌 、 前 三 角 肌 、 中 三 角 肌 在 三 種 狀 況 明 顯

改 變 ， 肱 二 頭 肌 的 肌 內 效 貼 紮 後 均 方 根 值 明 顯 大 於 疲 勞 前 與

疲 勞 ， F  =  1 0 . 7 4， p  <  . 0 5， 並 且 ， 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後

與 疲 勞 前 之 改 變 量 彼 此 亦 有 差 異 ， t  =  - 4 . 3 9， p  <  . 0 5。  
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表 4 - 2 2 肱 二 頭 肌 準 備 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  2 . 7 8  0 . 6 6  6  
疲 勞  3 . 1 0  1 . 3 7  6  

肌 內 效 貼 紮  6 . 3 3  2 . 8 0  6  

 
表 4 - 2 3 肱 二 頭 肌 準 備 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  

離 均

差 平

和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  2 9 . 2 0  5  5 . 8 4      

受 試

者 內  6 7 . 9 1  6 . 5
6       

實 驗

操 弄  4 6 . 3 3  1 . 0
9  4 2 . 3 8  1 0 . 7

4  
0 . 0 1 8
*  

0 . 6
8  0 . 7 8  

誤 差  2 1 . 5 7  5 . 4
7  3 . 9 5      

* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 2 4 肱 二 頭 肌 準 備 期 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   0 . 3 2  3 . 5 5 �  

疲 勞    3 . 2 3 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  3 . 1 5    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  
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表 4 - 2 5 肱 二 頭 肌 準 備 期 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  
標 準

差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  . 3 2  6  1 . 2 5  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  3 . 5 5  6  2 . 8 5  

 

表 4 - 2 6 肱 二 頭 肌 準 備 期 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   
平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 3 . 2 3 1 . 8 0  - 5 . 1 2  - 1 . 3 4  - 4 . 3 9 5  . 0 0 7 *  

* p  <  . 0 5  

 

前 三 角 肌 的 疲 勞 後 均 方 根 值 明 顯 比 疲 勞 前 低 ， F  =  

4 . 1 6， p  <  . 0 5， 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與 疲 勞 前 之 改 變 量 彼

此 無 差 異 。  

 
表 4 - 2 7 前 三 角 肌 準 備 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  4 . 4 3  2 . 5 2  6  
疲 勞  2 . 9 5  1 . 3 8  6  

肌 內 效 貼 紮  3 . 6 5  2 . 5 9  6  
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表 4 - 2 8 前 三 角 肌 準 備 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  

離 均

差 平

和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  6 6 . 8 5  5  1 3 . 3 7      

受 試

者 內  1 4 . 4 8  1 2       

實 驗

操 弄  6 . 5 8  2  3 . 2 9  4 . 1 6 0 . 0 4 8
*  

0 . 4
5  0 . 5 9  

誤 差  7 . 9 0  1 0  0 . 7 9      
* p  <  . 0 5  

 

表 4 - 2 9 前 三 角 肌 準 備 期 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 . 4 8 �  0 . 7 9  

疲 勞    0 . 6 9  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  1 . 4 1    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 

中 三 角 肌 的 疲 勞 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 均 方 根 值 明 顯 小 於 疲

勞 前 ， F  =  7 . 7 6， p  <  . 0 5， 如 表 4 - 3 0、  

表 4 - 3 1、 表 4 - 3 2， 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與 疲 勞 前 之

改 變 量 以 疲 勞 後 下 降 幅 度 較 大 ， t  =  - 2 . 8 5， p  <  . 0 5， 如 表 4 -

3 3、 表 4 - 3 4。  
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表 4 - 3 0 中 三 角 肌 準 備 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  2 . 0 0  1 . 4 7  6  
疲 勞  . 5 5  . 4 5  6  

肌 內 效 貼 紮  . 8 5  . 4 4  6  

 
表 4 - 3 1 中 三 角 肌 準 備 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  

離 均

差 平

和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  8 . 3 2  5  1 . 6 6      

受 試

者 內  1 1 . 5 3  1 2       

實 驗

操 弄  7 . 0 1  2  3 . 5 1  7 . 7 6 0 . 0 1 * 0 . 6
1  0 . 8 6  

誤 差  4 . 5 2  1 0  0 . 4 5      
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 3 2 中 三 角 肌 準 備 期 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 . 4 5 �  1 . 1 4 �  

疲 勞    0 . 3 1  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  1 . 0 6    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  
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表 4 - 3 3 中 三 角 肌 準 備 期 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  
標 準

差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 1 . 4 5  6  1 . 2 1  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 1 . 1 4  6  1 . 0 8  

 

表 4 - 3 4 中 三 角 肌 準 備 期 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   
平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- . 3 1  . 2 6  - . 5 8 - . 0 3  - 2 . 8 5 5  . 0 3 6 *  

* p  <  . 0 5  

 

跨 步 期 中 產 生 改 變 的 肌 肉 為 前 、 中 、 後 三 角 肌 ， 前 三 角

肌 疲 勞 後 的 值 有 著 比 疲 勞 前 下 降 的 趨 勢 ， p  =  . 0 5， 如 表 4 -

3 6。  
表 4 - 3 5 前 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  1 6 . 2 8  3 . 5 2  6  
疲 勞  1 2 . 8 2  3 . 5 1  6  

肌 內 效 貼 紮  1 4 . 3 6  4 . 5 9  6  

 



55 

表 4 - 3 6 前 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  

離 均

差 平

和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 8 4 . 7 8  5  3 6 . 9 6     

受 試

者 內  8 0 . 1 0  1 2       

實 驗

操 弄  3 5 . 9 9  2  1 7 . 9 9 4 . 0 8 . 0 5 . 4 4
9  0 . 5 8  

誤 差  4 4 . 1 1  1 0  4 . 4 1     
* p  <  . 0 5  

 

中 三 角 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 3 7， 整 體 變 異 數 分 析 統 計

量 如 表 4 - 3 8 所 示 ， 為 F  =  1 8 . 9 8， p  <  . 0 5， 表 4 - 3 9 顯 示 三

種 狀 況 的 差 異 則 為 疲 勞 後 的 均 方 根 值 明 顯 小 於 疲 勞 前

( prefatiguefatigue XX −  ＝  1 8 )， 肌 內 效 貼 紮 後 的 值 雖 然 上 升 且 恢

復 ， 仍 明 顯 低 於 疲 勞 前 ( prefatiguekinesio XX −  ＝  1 0 . 3 1 ， 以 疲 勞

後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與 疲 勞 前 的 改 變 量 而 言 ， 疲 勞 後 的 下 降 幅

度 明 顯 大 於 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 前 的 改 變 量 ， t  =  - 3 . 4 5， p  

<  . 0 5， 如 表 4 - 4 0 與 表 4 - 4 1。  

 
表 4 - 3 7 中 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  2 5 . 2 6  7 . 6 4  6  
疲 勞  7 . 2 6  5 . 5 0  6  

肌 內 效 貼 紮  1 4 . 9 5  4 . 4 7  6  
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表 4 - 3 8 中 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  2 8 4 . 9 5  5  5 6 . 9 9     

受 試

者 內  1 2 3 6 . 8 7  1 2       

實 驗

操 弄  9 7 8 . 9 2  2  4 8 9 . 4
6  

1 8 . 9
8  . 0 0 * . 7 9  0 . 9 9  

誤 差  2 5 7 . 9 5  1 0  2 5 . 8 0     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 3 9 中 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 8 . 0 0 �  1 0 . 3 1 �  

疲 勞    7 . 6 9  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  8 . 0 4    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 

表 4 - 4 0 中 三 角 肌 跨 步 期 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 1 8 . 0 0  6  9 . 8 2  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 1 0 . 3 1  6  5 . 3 4  
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表 4 - 4 1 中 三 角 肌 跨 步 期 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   
平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 7 . 6 9 5 . 4 6  - 1 3 . 4 3 - 1 . 9 6 - 3 . 4 5 5  . 0 1 8 *  

* p  <  . 0 5  

 

後 三 角 肌 在 此 時 期 經 過 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 明 顯 比

疲 勞 前 後 下 降 ， 三 種 狀 況 的 平 均 數 依 序 分 別 為 1 6 . 3 1 、

1 8 . 1 0、 1 1 . 9 9， 經 過 變 異 數 分 析 顯 示 三 種 狀 況 有 明 顯 差 異 ，

統 計 量 F  =  1 3 . 6 2， p  <  . 0 5， 事 後 比 較 顯 示 肌 內 效 貼 紮 後 明

顯 不 同 於 疲 勞 前 與 後 ， 差 距 分 數 均 大 於 3 . 3 0， 詳 如 表 4 -

4 2、 表 4 - 4 3、 表 4 - 4 4 所 示 。  

 
表 4 - 4 2 後 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  1 6 . 3 1  2 . 9 5  6  
疲 勞  1 8 . 1 0  5 . 1 9  6  

肌 內 效 貼 紮  1 1 . 9 9  3 . 9 1  6  
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表 4 - 4 3 後 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  2 1 1 . 0 3  5  4 2 . 2 1     

受 試

者 內  1 6 1 . 9 9  1 2       

實 驗

操 弄  1 1 8 . 5 0  2  5 9 . 2 5 1 3 . 6
2  . 0 0 1 * . 7 3  . 9 8  

誤 差  4 3 . 4 9  1 0  4 . 3 5     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 4 4 後 三 角 肌 跨 步 期 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 . 8 0  4 . 3 2 �  

疲 勞    6 . 1 1 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  3 . 3 0   

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 

以 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與 疲 勞 前 的 改 變 量 比 較 ， 結 果

顯 示 兩 種 改 變 量 的 方 向 不 同 ， 疲 勞 後 的 均 方 根 值 略 為 上 升 ，

肌 內 效 貼 紮 後 的 值 則 下 降 ， 經 過 配 對 t 檢 定 t  =  4 . 9 4， p  

<  . 0 5， 顯 示 彼 此 有 差 異 ， 如 表 4 - 4 5 與 表 4 - 4 6 所 示 。  
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表 4 - 4 5 後 三 角 肌 跨 步 期 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  1 . 8 0  6  3 . 1 2  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 4 . 3 2  6  2 . 6 8  

 

表 4 - 4 6 中 三 角 肌 跨 步 期 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   
平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
6 . 1 1 3 . 0 3  2 . 9 4 9 . 2 9 4 . 9 4 5  . 0 0 4 *  

* p  <  . 0 5  

肱 二 頭 肌 手 臂 上 揚 的 改 變 量 經 過 配 對 t 檢 定 得 到 t  =  -

3 . 6 4， p  <  . 0 5， 顯 示 彼 此 有 差 異 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 值 比 疲 勞

前 大 ， 如 表 4 - 4 7 與 表 4 - 4 8 所 示 。  

 
表 4 - 4 7 肱 二 頭 肌 手 臂 上 揚 期R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - . 1 6  6  8 . 9 9  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  2 0 . 0 0  6  1 7 . 6 3  
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表 4 - 4 8 肱 二 頭 肌 手 臂 上 揚 期R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   平 均 數  標 準
差  

下 界  上 界

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 2 0 . 1 7  1 3 . 5

8  - 3 4 . 4 2 - 5 . 9 1 - 3 . 6 4 5  . 0 1 5 *  

* p  <  . 0 5  

 

此 時 期 的 前 三 角 肌 在 疲 勞 與 肌 內 效 貼 紮 的 均 方 根 值 均 比

疲 勞 前 小 ， 統 計 結 果 為 p  =  . 0 5 5， 顯 示 疲 勞 前 後 與 肌 內 效 貼

紮 的 值 彼 此 無 差 異 。  

 
表 4 - 4 9 前 三 角 肌 手 臂 上 揚 期R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  2 6 . 0 3  1 1 . 1 9  6  
疲 勞  1 9 . 0 6  5 . 7 3  6  

肌 內 效 貼 紮  1 9 . 0 2  3 . 5 0  6  

 
表 4 - 5 0 前 三 角 肌 手 臂 上 揚 期R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

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

受 試

者 內  4 4 3 . 1 1  1 2       

實 驗

操 弄  1 9 5 . 2 8  2  9 7 . 6 4 3 . 9 4 . 0 5 5 . 4 4  . 5 7  

誤 差  2 4 7 . 8 3  1 0  2 4 . 7 8     
* p  <  . 0 5  
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手 臂 上 揚 期 的 中 三 角 肌 均 方 根 值 未 達 顯 著 差 異 ， 其 統 計

量 F  =  5 . 5 5， p  =  . 0 6， 然 而 ， 疲 勞 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 的 值 比

疲 勞 前 小 。  

 
表 4 - 5 1 中 三 角 肌 手 臂 上 揚 期R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  1 3 . 4 9  1 0 . 0 3  6  
疲 勞  2 . 1 5  1 . 3 2  6  

肌 內 效 貼 紮  5 . 9 8  2 . 9 6  6  

 
表 4 - 5 2 中 三 角 肌 手 臂 上 揚 期R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 9 5 . 8 2  5  3 9 . 1 6     

受 試

者 內  7 5 9 . 3 5  6 . 3
9       

實 驗

操 弄  3 9 9 . 3 4  1 . 0
6  

3 7 5 . 2
5  

5 . 5
5  . 0 6 . 5 3  . 5 0  

誤 差  3 6 0 . 0 1  5 . 3
2  6 7 . 6 6     

* p  <  . 0 5  

 

以 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與 疲 勞 前 的 改 變 量 比 較 ， 結 果

顯 示 兩 種 改 變 量 的 方 向 相 同 ， 疲 勞 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 的 值 下

降 ，  t  =  - 4 . 2 7， p  <  . 0 5， 顯 示 彼 此 有 差 異 ， 如 表 4 - 5 3 與 表

4 - 5 4 所 示 。  
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表 4 - 5 3 中 三 角 肌 手 臂 上 揚 期R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 1 1 . 3 4  6  9 . 9 8  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 7 . 5 0  6  1 0 . 5 6  

 

表 4 - 5 4 中 三 角 肌 手 臂 上 揚 期R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   
平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 3 . 8 4 2 . 2 0  - 6 . 1 5 - 1 . 5 3 - 4 . 2 7 5  . 0 0 8 *  

* p  <  . 0 5  

 

中 三 角 肌 在 加 速 期 時 ， 經 過 疲 勞 與 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方

根 值 明 顯 下 降 ， 此 兩 種 狀 況 的 改 變 量 有 差 異 ， 肌 內 效 貼 紮 後

的 下 降 幅 度 比 疲 勞 時 小 ， 疲 勞 － 疲 勞 前 的 差 值 ( F V )  ＝  -

2 4 . 0 5， 施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 差 值 ( K V )  ＝  - 1 3 . 0 4， t  

=  - 3 . 6 4， p  <  . 0 5。  

 
表 4 - 5 5 中 三 角 肌 加 速 期 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 2 4 . 0 5  6  2 8 . 5 3  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  - 1 3 . 0 4  6  2 2 . 4 1  
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表 4 - 5 6 中 三 角 肌 加 速 期 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   平 均 數  標 準
差  

下 界  上 界  
t  

自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 1 1 . 0 1  7 . 4 0  - 1 8 . 7 8 - 3 . 2 4 - 3 . 6 4 5  . 0 1 5 *  

* p  <  . 0 5  

 

減 速 期 中 的 肌 肉 活 化 程 度 改 變 量 有 差 異 者 為 肱 二 頭 肌 ，

疲 勞 － 疲 勞 前 的 差 值 ( F V )  ＝  - 0 . 2 8， 施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲

勞 前 的 差 值 ( K V )  ＝  9 . 6 6， t  =  - 2 . 6 6， p  <  . 0 5。  

 
表 4 - 5 7 肱 二 頭 肌 減 速 期 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  
（ %最 大
值 ）  

個

數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - . 2 8  6  9 . 7 6  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

( K V )  9 . 6 6  6  1 8 . 6 5  

 
表 4 - 5 8 肱 二 頭 肌 減 速 期 R M S 改 變 量 的 t 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   平 均 數  標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 9 . 9 5  9 . 1 6  - 1 9 . 5 6 - . 3 3 3 - 2 . 6 6 5  . 0 4 5 *  

* p  <  . 0 5  

 

減 速 期 的 中 三 角 肌 經 過 疲 勞 後 明 顯 下 降 ， 肌 內 效 貼 紮 後

則 使 均 方 根 值 上 升 ， 經 由 變 異 數 分 析 可 知 三 種 狀 況 有 差 異 ，

F  =  5 . 4 8， p  <  . 0 5， T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較 顯 示 疲 勞 前 後 的
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差 異 有 顯 著 ， prefatiguefatigue XX −  ＝  1 3 . 0 4。  

 
表 4 - 5 9 中 三 角 肌 減 速 期 R M S 的 敘 述 統 計  

 
平 均 數  

（ %最 大 值 ）  標 準 差  個 數  

疲 勞 前  2 2 . 3 4  8 . 0 7  6  
疲 勞  9 . 2 9  5 . 9 9  6  

肌 內 效 貼 紮  1 4 . 4 6  4 . 7 5  6  

 
表 4 - 6 0 中 三 角 肌 減 速 期 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 4 4 . 9 0  5  2 8 . 9 8     

受 試

者 內  9 9 0 . 3 9  1 2       

實 驗

操 弄  5 1 7 . 7 6  2  2 5 8 . 8
8  5 . 4 8 . 0 3 . 5 2  . 5 0  

誤 差  4 7 2 . 6 3  1 0  4 7 . 2 6     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 6 1 中 三 角 肌 減 速 期 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 3 . 0 4 �  7 . 8 7  

疲 勞    5 . 1 7  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  1 0 . 8 9    

註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  
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第 三 節  肌 電 圖 未 標 準 化 均 方 根 值 的 改 變 

肱 二 頭 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 6 2， 疲 勞 前 的 平 均 數 明 顯

高 於 其 它 兩 種 狀 況 ， 並 且 施 予 肌 內 效 貼 紮 的 平 均 數 為 三 種 狀

況 之 中 最 低 ( 0 . 3 5  伏 特 ) ， 於 變 異 數 分 析 中 ， 統 計 未 達 顯

著 ， 改 以 改 變 量 進 行 配 對 t 檢 定 ， 顯 示 疲 勞 後 － 疲 勞 前 的 差

值 與 施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 差 值 有 顯 著 差 異 ( t  ＝  3 . 6 6 ,  

p  ＝  . 0 1 ( <  . 0 5 ) )， 如 表 4 - 6 3 與 表 4 - 6 4。  

 
表 4 - 6 2 肱 二 頭 肌 未 標 準 化 R M S 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( v o l t )  

標 準 差  個 數  

疲 勞 前  . 0 6 3  . 0 4 0  6  
疲 勞  . 0 5 1  . 0 3 3  6  

肌 內 效 貼 紮  . 0 3 5  . 0 2 4  6  

 
表 4 - 6 3 肱 二 頭 肌 未 標 準 化 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( v o l t )  

個 數  標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 0 . 0 1 2  6  0 . 0 4 3  

肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 0 . 0 2 8  6  0 . 0 4 1  

 
表 4 - 6 4 肱 二 頭 肌 未 標 準 化 R M S 改 變 量 的 ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
0 . 0 1 6  0 . 0 1 1  0 . 0 0 5 0 . 0 2 7 3 . 6 6 5  . 0 1 *  

* p  <  . 0 5  

 



66 

前 三 角 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 6 5， 疲 勞 前 與 施 予 肌 內 效

貼 紮 的 平 均 數 相 近 ， 從 表 4 - 6 6 變 異 數 分 析 摘 要 表 得 知 在 疲

勞 前 、 疲 勞 後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 有 顯 著 差 異 ，

統 計 值 為 F  ＝  4 . 9 4， p  ＝  . 0 3 ( <  . 0 5 )， η 2  ＝  . 5 0， 統 計 考

驗 力 ( p o w e r )為 . 6 7， 再 以 T u k e y ’ s  H S D 了 解 差 異 來 源 ， 顯 示

施 予 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 後 的 數 值 有 顯 著 差 異 ( fatiguekinesio XX −  ＝  

0 . 0 1 1 1 ,  > 0 . 0 0 9 6 )， 如 表 4 - 6 7， 同 時 ， 配 對 t 檢 定 顯 示 疲 勞

後 － 疲 勞 前 的 差 值 與 施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 差 值 有 顯 著

差 異 ( t ＝  2 . 8 8 ,  p ＝  . 0 3 ( <  . 0 5 ) )， 如 表 4 - 6 8 與 表 4 - 6 9。  
 

表 4 - 6 5 前 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( v o l t )  

標 準 差  個 數  

疲 勞 前  0 . 0 5 8  0 . 0 1 1  6  

疲 勞  0 . 0 6 4  0 . 0 1 3  6  

肌 內 效 貼 紮  0 . 0 5 3  0 . 0 1 5  6  

 
表 4 - 6 6 前 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r

受 試

者 間  0 . 0 0 2 1 1   5  0 . 0 0 0 4 2      

受 試

者 內  0 . 0 0 0 7 4  1 2       

實 驗

操 弄  0 . 0 0 0 3 6   2  0 . 0 0 0 1 8  4 . 9 4  . 0 3
*  

. 5
0  . 6 7  

誤 差  0 . 0 0 0 3 7   1 0  0 . 0 0 0 0 4      
* p  <  . 0 5  
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表 4 - 6 7 前 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  
 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   0 . 0 0 5 5 0 . 0 0 5 6 

疲 勞    0 . 0 1 1 1 � 

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  0 . 0 0 9 6   
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 
表 4 - 6 8 前 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( v o l t )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  0 . 0 0 5 4 6  6  0 . 0 0 5 0 1  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 0 . 0 0 5 5 9  6  0 . 0 1 0 4 4  

 
表 4 - 6 9 前 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 改 變 量 的 ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區 間
 

平 均

數  
標 準

差  下 界  上 界  
t  

自 由

度  p  

F V-

K V  
0 . 0 1 1 0 . 0 0 9  0 . 0 0 1 0 . 0 2 1 2 . 8 8 5  . 0 3 *

* p  <  . 0 5  

 

後 三 角 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 7 0， 疲 勞 時 的 平 均 數 比 其

它 兩 種 狀 況 略 高 ， 並 且 施 予 肌 內 效 貼 紮 的 平 均 數 與 疲 勞 前 相

近 ， 從 表 4 - 7 1 變 異 數 分 析 摘 要 表 得 知 在 疲 勞 前 、 疲 勞 後 、

施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 有 顯 著 差 異 ， 統 計 值 為 F  ＝  

2 0 . 3 4， p  ＜  . 0 0 1 ( <  . 0 5 )， η 2  ＝  . 8 0， 統 計 考 驗 力 ( p o w e r )

為 . 9 9， 再 以 進 行 T u k e y ’ s  H S D 事 後 多 重 比 較 ， 顯 示 疲 勞 前

後 的 肌 電 訊 號 呈 現 顯 著 改 變 ( prefatiguefatigue XX −  ＝  . 0 2 9 ,  
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>  . 0 1 4 )， 如 表 4 - 7 2， 同 時 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 後 的 數

值 也 有 顯 著 差 異 ( fatiguekinesio XX −  ＝  . 0 2 7 ,  > . 0 1 4 )， 配 對 t 檢 定

顯 示 疲 勞 後 － 疲 勞 前 的 差 值 與 施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 差

值 有 顯 著 差 異 ( t ＝  7 . 1 7 ,  p ＝  . 0 0 1 ( <  . 0 5 ) )， 如 表 4 - 7 3 與

表 4 - 7 3。  

 
表 4 - 7 0 後 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( v o l t )  

標 準 差  個 數  

疲 勞 前  0 . 1 2 2  0 . 0 4 5  6  

疲 勞  0 . 1 5 1  0 . 0 4 2  6  

肌 內 效 貼 紮  0 . 1 2 5  0 . 0 4 5  6  

 
表 4 - 7 1 後 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 的 變 異 數 分 析 摘 要 表  

變 異

來 源  

離 均

差 平

和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  0 . 0 2 8 1  5  0 . 0 0 5 6      

受 試

者 內  0 . 0 0 3 8  1 2       

實 驗

操 弄  0 . 0 0 3 0  2  0 . 0 0 1 5  2 0 . 3
4  

<  . 0 0 1
*  . 8 0  . 9 9  

誤 差  0 . 0 0 0 8  1 0  0 . 0 0 0 1      
* p  <  . 0 5  
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表 4 - 7 2 後 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  
 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   0 . 0 2 9 �  0 . 0 0 2  

疲 勞    0 . 0 2 7 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  0 . 0 1 4    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 
表 4 - 7 3 後 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( v o l t )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  0 . 0 2 9  6  0 . 0 1 3 3  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  0 . 0 0 2  6  0 . 0 1 4  

 
表 4 - 7 4 後 三 角 肌 未 標 準 化 R M S 改 變 量 的 ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
0 . 0 2 7 0 . 0 0

9  0 . 0 1 7 0 . 0 3 6 7 . 1 7 5  . 0 0 1 *  

* p  <  . 0 5  

第 四 節  肌 電 圖 中 位 頻 率 的 改 變 

中 位 頻 率 為 表 示 疲 勞 的 方 式 之 ㄧ ， 分 析 方 式 分 為 完 整 動

作 與 各 動 作 分 期 兩 種 時 間 間 隔 ， 前 者 的 時 間 間 隔 以 八 倍 靜 止

值 的 標 準 差 當 為 肌 肉 活 化 的 啟 動 與 終 止 ； 分 期 間 隔 則 以 各 個

判 斷 動 作 的 為 分 隔 點 ， 計 算 此 期 間 訊 號 的 中 位 頻 率 。  
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壹 、 時 間 為 完 整 動 作 的 起 始 與 終 止  

首 先 肱 二 頭 肌 在 三 種 狀 況 的 平 均 中 位 頻 率 與 標 準 分 別 為

8 3 . 28 ± 6 . 0 7、 7 7 . 3 2 ± 4 . 1 2、 8 7 . 3 5 ± 2 . 4 1， 顯 示 疲 勞 後 的

中 位 頻 較 低 ， 如 表 4 - 7 5。 以 表 4 - 7 6 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數

分 析 檢 定 三 種 狀 況 的 中 位 頻 率 是 否 存 在 差 異 ， 顯 示 三 種 狀 況

彼 此 有 顯 著 差 異 ， 統 計 值 F ＝  8 . 8 5， p ＝  . 0 0 6 ( <  . 0 5 )， η 2 

＝  . 6 4 ， 統 計 考 驗 力 為 . 9 0 。 發 現 彼 此 存 在 差 異 後 ， 以

T u k e y ’ s  H S D 找 變 異 來 源 ， 如 表 4 - 7 7 所 示 ， 肌 內 效 貼 紮 後

與 疲 勞 後 中 位 頻 率 的 平 均 數 差 值 ( fatiguekinesio XX − ) 為 1 0 . 0 3 ( >  

6 . 5 8 )， 表 示 此 兩 種 狀 況 的 中 位 頻 率 有 差 異 ， 並 且 由 的 資 料

得 知 表 4 - 7 5， 肌 內 效 貼 紮 後 的 中 位 頻 明 顯 大 於 比 疲 勞 後 的

值 。  

 
表 4 - 7 5 肱 二 頭 肌 中 位 頻 率 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

標 準 差  個 數  

疲 勞 前  8 3 . 2 8  6 . 0 7  6  
疲 勞  7 7 . 3 2  4 . 1 2  6  

肌 內 效 貼 紮  8 7 . 3 5  2 . 4 1  6  
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表 4 - 7 6 肱 二 頭 肌 中 位 頻 率 的 變 異 數 分 析 摘 要 表 

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 2 5 . 5 5  5  2 5 . 1 1     

受 試

者 內  4 7 7 . 9 2  1 2       

實 驗

操 弄  3 0 5 . 3 7  2  1 5 2 . 6
9  8 . 8 5 . 0 0 6 * . 6 4  . 9 0  

誤 差  1 7 2 . 5 5  1 0  1 7 . 2 6     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 7 7 肱 二 頭 肌 中 位 頻 率 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   5 . 9 6  4 . 0 7  

疲 勞    1 0 . 0 3 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  6 . 5 8    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 

除 了 比 較 三 種 狀 況 的 資 料 分 布 的 差 異 外 ， 以 配 對 t 檢 定

考 驗 以 疲 勞 前 的 數 值 當 基 準 時 ， 疲 勞 和 肌 內 效 貼 紮 的 改 變

量 ， 敘 述 統 計 與 結 果 如 表 4 - 7 8 與 表 4 - 7 9 所 呈 現 ， 肌 內 效 的

改 變 量 與 疲 勞 的 有 顯 著 差 異 ， 並 且 此 改 變 量 為 正 向 的 ， 亦 即

施 予 肌 內 效 貼 紮 後 ， 中 位 頻 率 上 升 ， 統 計 量 t ＝  - 5 . 4 1， p 

＝  . 0 0 3 ( <  . 0 5 )。  
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表 4 - 7 8 肱 二 頭 肌 中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 5 . 9 6  6  4 . 8 9  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  4 . 0 7  6  7 . 6 8  

 
表 4 - 7 9 肱 二 頭 肌 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
- 1 0 . 0 3  4 . 5 4  - 1 4 . 7 9 - 5 . 2 7 - 5 . 4 1 5  . 0 0 3 *  

* p  <  . 0 5  

 

接 著 ， 分 析 前 三 角 肌 ， 三 種 狀 況 中 位 頻 率 的 平 均 數 與 標

準 差 分 別 為 8 6 . 3 4 ± 5 . 0 8、 7 9 . 4 9 ± 5 . 1 4、 9 0 . 5 1 ± 5 . 2 3，

如 圖 4 - 9。  

 

圖 4 - 9 三 組 的 中 位 頻 率 平 均 數 與 標 準 差 
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依 表 4 - 8 0 可 知 前 三 角 肌 在 三 種 狀 況 的 中 位 頻 率 明 顯 有

不 同 ， 以 T u k e y ’ s  H S D 檢 定 變 異 來 源 ， 如 表 4 - 8 1 所 示 ， 疲

勞 前 後 平 均 數 之 差 ( prefatiguefatigue XX − )為 6 . 8 5 ( >  5 . 6 7 )， 顯 示 疲 勞

後 與 疲 勞 前 中 位 頻 率 平 均 數 差 異 大 於 9 5  %信 賴 區 間 ， 肌 內

效 貼 紮 後 與 疲 勞 後 中 位 頻 率 的 平 均 數 差 值 ( fatiguekinesio XX − )為

1 1 . 0 2 ( >  5 . 6 7 )， 表 示 疲 勞 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 的 中 位 頻 率 有 差

異 。  

 
表 4 - 8 0 前 三 角 肌 中 位 頻 率 的 變 異 數 分 析 摘 要 表 

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  2 7 0 . 0 6  5  5 4 . 0 1     

受 試

者 內  4 9 9 . 8 3  1 2       

實 驗

操 弄  3 7 1 . 5 6  2  1 8 5 . 7 8 1 4 . 4 8 . 0 0 1 * . 7 4  . 9 9  

誤 差  1 2 8 . 2 7  1 0  1 2 . 8 3     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 8 1 前 三 角 肌 中 位 頻 率 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   6 . 8 5 �  4 . 1 6 9  

疲 勞    1 1 . 0 2 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  5 . 6 7    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  
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配 對 t 檢 定 考 驗 顯 示 敘 述 統 計 與 結 果 如 表 4 - 8 2 與 表 4 -

8 3 所 呈 現 ， t ＝  - 4 . 2 0 (p ＝  . 0 0 8 ,  <  . 0 5 )， 可 得 知 肌 內 效 的

改 變 量 與 疲 勞 的 有 顯 著 差 異 ， 兩 者 改 變 方 向 不 同 ， 疲 勞 的 改

變 量 為 負 的 ， 反 之 ， 肌 內 效 貼 紮 為 正 的 ， 表 示 貼 紮 後 中 位 頻

率 上 升 。  

 
表 4 - 8 2 前 三 角 肌 中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 6 . 8 5  6  4 . 3 8  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  4 . 1 7  6  4 . 0 5  

 
表 4 - 8 3 前 三 角 肌 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區 間
 

平 均

數  
標 準

差  下 界  上 界  
t  

自 由

度  p  

F V-

K V  
-

1 1 . 0 2 6 . 4 3  - 1 7 . 7 7 - 4 . 2 7 - 4 . 2 0 5  . 0 0 8
*  

* p  <  . 0 5  

 

中 三 角 肌 的 敘 述 統 計 如 表 4 - 8 4， 疲 勞 時 的 平 均 數 明 顯

低 於 其 它 兩 種 狀 況 ， 從 變 異 數 分 析 摘 要 表 ， 如 表 4 - 8 5， 在

疲 勞 前 、 疲 勞 後 、 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 中 位 頻 率 有 顯 著 改

變 ， 統 計 值 為 F  ＝  1 1 . 3 3， p  ＝  . 0 0 3 ( <  . 0 5 )， η 2  ＝  . 6 9，

統 計 考 驗 力 為 . 9 6， 接 著 進 行 T u k e y ’ s  H S D 事 後 多 重 比 較 ，

顯 示 疲 勞 前 後 的 肌 電 訊 號 有 顯 著 改 變 ( prefatiguefatigue XX −  ＝  

1 0 . 3 9 ,  >  7 . 1 8 )， 施 予 肌 內 效 貼 紮 與 疲 勞 後 的 數 值 亦 有 顯 著

差 異 ( fatiguekinesio XX −  ＝  1 1 . 1 6 ,  >  7 . 1 8 )， 如 表 4 - 8 6。  
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表 4 - 8 4 中 三 角 肌 中 位 頻 率 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

標 準 差  個 數  

疲 勞 前  9 3 . 4 5  4 . 4 1  6  
疲 勞  8 3 . 0 6  5 . 2 6  6  

肌 內 效 貼 紮  9 4 . 2 2  6 . 3 4  6  

 
表 4 - 8 5 中 三 角 肌 中 位 頻 率 的 變 異 數 分 析 摘 要 表 

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  2 3 0 . 6 0  5  4 6 . 1 2     

受 試

者 內  6 7 2 . 1 0  1 2       

實 驗

操 弄  4 6 6 . 3 7  2  2 3 3 . 1
9  

1 1 . 3
3  . 0 0 3 * . 6

9  . 9 6  

誤 差  2 0 5 . 7 2  1 0  2 0 . 5 7     
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 8 6 中 三 角 肌 中 位 頻 率 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 0 . 3 9 �  0 . 7 7  

疲 勞    1 1 . 1 6 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  7 . 1 8    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 

此 外 ， 從 配 對 t 檢 定 可 了 解 疲 勞 － 疲 勞 前 的 差 值 ( F V )與

施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 差 值 ( K V )有 顯 著 差 異 ( t ＝  -
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3 . 4 4，  p ＝  . 0 2 ( <  . 0 5 ) )， 詳 如 表 4 - 8 7 與 表 4 - 8 8。  

 
表 4 - 8 7 中 三 角 肌 中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 1 0 . 3 9  6  6 . 4 1  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  0 . 7 7  6  4 . 3 6  

 
表 4 - 8 8 中 三 角 肌 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區 間
 平 均 數  標 準

差  下 界  上 界  
t  

自 由

度  p  

F V-

K V  
- 1 1 . 1 6  7 . 9 6 - 1 9 . 5 1 - 2 . 8 1 - 3 . 4 4 5  . 0

2  

* p  <  .  0 5  

 

如 圖 4 - 1 0 顯 示 後 三 角 肌 在 三 種 狀 況 中 位 頻 率 的 平 均 數

與 標 準 差 分 別 為 8 8 . 8 3 ±  4 . 3 2 、 7 8 . 2 6 ±  6 . 1 5 、 9 0 . 6 5 ± 

5 . 7 4， 疲 勞 後 的 中 位 頻 率 與 其 它 兩 種 狀 況 相 比 ， 其 值 較 低 。  
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圖 4 - 1 0 後 三 角 肌 在 三 種 狀 況 的 平 均 數 與 標 準 差 

 

變 異 數 分 析 摘 要 表 4 - 8 9， 在 疲 勞 前 、 疲 勞 後 、 施 予 肌

內 效 貼 紮 後 的 中 位 頻 率 有 顯 著 改 變 ， 統 計 值 為 F  ＝  

7 1 . 6 1， p  <  . 0 0 ( <  . 0 5 ) ， η 2  ＝  . 9 3， 統 計 考 驗 力 為 . 9 9 ，  

T u k e y ’ s  H S D 事 後 多 重 比 較 ， 如 表 4 - 9 0 顯 示 疲 勞 前 後 的 肌

電 訊 號 有 顯 著 改 變 ( prefatiguefatigue XX −  ＝  1 0 . 5 7 ,  >  3 . 0 7 )， 施 予 肌

內 效 貼 紮 與 疲 勞 後 的 數 值 亦 有 顯 著 差 異 ( fatiguekinesio XX −  ＝  

1 2 . 3 9 ,  >  3 . 0 7 )。  
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表 4 - 8 9 後 三 角 肌 中 位 頻 率 的 變 異 數 分 析 摘 要 表 

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  4 0 9 . 6 1  5  8 1 . 9 2      

受 試

者 內  5 7 4 . 8 0  1 2       

實 驗

操 弄  5 3 7 . 2 9  2  2 6 8 . 6 4  7 1 . 6
1  

<  . 0 0 1
*  

. 9
3  . 9 9  

誤 差  3 7 . 5 1  1 0  3 . 7 5      
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 9 0 後 三 角 肌 中 位 頻 率 的 T u k e y ’ s  H S D 事 後 比 較  

 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   1 0 . 5 7 �  1 . 8 2  

疲 勞    1 2 . 3 9 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  3 . 0 7    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

貳 、 時 間 為 動 作 分 期 的 間 隔  

此 部 分 以 動 作 分 期 的 間 隔 為 取 樣 時 間 ， 經 過 統 計 分 析

後 ， 手 臂 上 揚 期 與 加 速 期 的 中 位 頻 率 產 生 顯 著 改 變 。 手 臂 上

揚 期 的 中 三 角 肌 兩 種 改 變 量 彼 此 有 顯 著 差 異 疲 勞 － 疲 勞 前 的

差 值 ( F V )  ＝  6 . 2 4， 施 予 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 差 值 ( K V )  

＝  - 6 . 4 6， t  =  2 . 7 0， p  <  . 0 5。  
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表 4 - 9 1 中 三 角 肌 手 臂 上 揚 期中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  6 . 2 4  6  2 1 . 5 8  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 6 . 4 6  6  2 9 . 2 6  

 
表 4 - 9 2 中 三 角 肌 手 臂 上 揚 期 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
1 2 . 7 0  1 1 . 5

1  . 6 2 5 2 4 . 7 8 2 . 7 0 5  . 0 4 *  

* p  <  .  0 5  

 

後 三 角 肌 在 手 臂 上 揚 期 於 三 種 狀 況 的 中 位 頻 率 呈 現 顯 著

差 異 ， F  =  5 . 6 6， p  <  . 0 5， 此 差 異 主 要 來 自 於 肌 內 效 貼 紮 後

與 疲 勞 前 的 中 位 頻 率 ， prefatiguekinesio XX −  ＝  1 5 . 9 3 ( >  1 3 . 5 5 )。  

 
表 4 - 9 3 後 三 角 肌 手 臂 上 揚 期 中 位 頻 率 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

標 準 差  個 數  

疲 勞 前  6 4 . 8 1  1 0 . 9 8  6  
疲 勞  6 8 . 6 9  1 3 . 7 1  6  

肌 內 效 貼 紮  5 2 . 7 6  1 2 . 0 8  6  
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表 4 - 9 4 後 三 角 肌 手 臂 上 揚 期中 位 頻 率 的 變 異 數 分 析 摘 要

表  

變 異

來 源  
離 均 差

平 和  

自

由

度  
均 方  F  p  η 2  p o w e r  

受 試

者 間  1 5 3 9 . 5 0  5  3 0 7 . 9 0     

受 試

者 內  1 5 6 0 . 1 8  1 2       

實 驗

操 弄  8 2 8 . 6 8  2  4 1 4 . 3 4 5 . 6 6 . 0 2 * . 5
3  . 5 0  

誤 差  7 3 1 . 5 0  1 0  7 3 . 1 5      
* p  <  . 0 5  

 
表 4 - 9 5 後 三 角 肌 手 臂 上 揚 期 中 位 頻 率 的 T u k e y ’ s  H S D 事

後 比 較  
 疲 勞 前  疲 勞  肌 內 效 貼 紮  

疲 勞 前   3 . 8 8  1 2 . 0 6  

疲 勞    1 5 . 9 3 �  

肌 內 效 貼 紮     

q [ . 9 5 , ( 3 , 1 0 ) ]  3 . 8 8    

ψ ( H S D )  1 3 . 5 5    
註 ： �表 示 平 均 數 之 間 的 差 值 大 於 ψ， 顯 示 彼 此 有 顯 著 差 異  

 

後 三 角 肌 在 改 變 量 的 比 較 方 面 ， 統 計 分 析 顯 示 彼 此 有 差

異 ， 並 且 兩 者 改 變 的 方 向 不 同 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 頻 率 下 降 ，

疲 勞 後 則 略 為 上 升 ， 所 有 統 計 量 如 表 4 - 9 6 與 表 4 - 9 7 所 示 。  
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表 4 - 9 6 後 三 角 肌 手 臂 上 揚 期中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計  

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  3 . 8 8  6  1 2 . 2 6  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 1 2 . 0 6  6  9 . 8 6  

 
表 4 - 9 7 後 三 角 肌 手 臂 上 揚 期 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
1 5 . 9 3  1 3 . 8

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

* p  <  .  0 5  

 

投 球 動 作 的 加 速 期 以 肱 二 頭 肌 、 前 三 角 肌 、 後 三 角 肌 的

改 變 量 最 為 顯 著 ， 肱 二 頭 肌 在 疲 勞 後 的 頻 率 大 幅 下 降 ， 經 過

肌 內 效 貼 紮 後 頻 率 上 升 ， 與 疲 勞 前 的 差 異 減 少 至 1 0 . 5 5， 此

兩 種 改 變 量 的 t  =  - 5 . 3 7， p  <  . 0 5。  

 
表 4 - 9 8 肱 二 頭 肌 加 速 期 中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 2 8 . 6 4  6  3 8 . 6 9  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 1 0 . 5 5  6  3 3 . 4 3  
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表 4 - 9 9 肱 二 頭 肌 加 速 期 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  
9 5 %  信 賴 區

間   
平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自

由

度  
p  

F V-

K V  
- 1 8 . 0 9  8 . 2 5  - 2 6 . 7 5 - 9 . 4 2 7 - 5 . 3 7 5  . 0 0 3 *  

* p  <  .  0 5  

 

前 三 角 肌 的 改 變 如 同 肱 二 頭 肌 ， 疲 勞 後 的 頻 率 明 顯 下

降 ， 疲 勞 － 疲 勞 前 的 差 值 ( F V )  ＝  2 5 . 8 4， 肌 內 效 貼 紮 後 則

上 升 ， 使 差 距 縮 小 至 - 5 . 3 8， 兩 種 改 變 量 顯 著 差 異 ， t  =  -

2 . 9 5， p  <  . 0 5。  

 
表 4 - 1 0 0 前 三 角 肌 加 速 期 中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 2 5 . 8 4  6  1 9 . 3 9  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 5 . 3 8  6  3 1 . 3 8  

 
表 4 - 1 0 1 前 三 角 肌 加 速 期 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
- 2 0 . 4 6  1 6 . 9

7  - 3 8 . 2 7 - 2 . 6 5 - 2 . 9 5 5  . 0 3 *  

* p  <  .  0 5  

 

後 三 角 肌 在 疲 勞 後 的 中 位 頻 率 明 顯 下 降 ， 經 過 肌 內 效 貼

紮 後 則 上 升 ， 兩 種 改 變 量 於 統 計 上 呈 現 顯 著 差 異 ， t  =  -

3 . 3 0， p  <  . 0 5。  
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表 4 - 1 0 2 後 三 角 肌 加 速 期 中 位 頻 率 改 變 量 的 敘 述 統 計 

 平 均 數  
( H z )  

個 數 標 準 差  

疲 勞 － 疲 勞 前 ( F V )  - 2 3 . 6 9  6  2 3 . 8 3  
肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前 ( K V )  - 1 1 . 6 3  6  2 6 . 3 0  

 
表 4 - 1 0 3 後 三 角 肌 加 速 期 中 位 頻 率 改 變 量 的ｔ 檢 定  

9 5 %  信 賴 區
間   

平 均

數  
標 準

差  
下 界  上 界  

t  
自 由

度  p  

F V-

K V  
- 1 2 . 0 6  8 . 9 4  - 2 1 . 4 4 - 2 . 6 8 - 3 . 3 0 5  . 0 2 *  

* p  <  .  0 5  

 

第 五 節  放 球 前 後 的 肌 電 圖 變 化 
時 間 間 隔 取 放 球 前 1 0 0 毫 秒 與 後 1 0 0 毫 秒 ， 分 析 完 整 跨

步 至 放 球 瞬 間 與 放 球 瞬 間 至 收 尾 的 肌 電 變 化 ， 數 值 分 別 為 放

球 前 1 0 0 毫 秒 至 放 球 後 1 0 0 毫 秒 、 放 球 前 1 0 0 毫 秒 、 放 球 後

1 0 0 毫 秒 ， 如 圖 4 - 1 1， 經 過 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 ， 結

果 顯 示 皆 無 顯 著 差 異 。  
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中三角肌
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圖 4 - 1 1 肌 電 訊 號 放 球 點 前 後 1 0 0 毫 秒  

放

球

點
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第五章 討論 
先 前 研 究 的 疲 勞 模 式 分 為 測 肌 肉 輸 出 力 量 、 神 經 肌 肉 效

益 ( n e u r o m u s c u l a r  e f f i c i e n c y ,  N M E )與 均 方 根 或 積 分 肌 電 圖

的 振 幅 、 中 位 頻 率 可 用 於 了 解 肌 肉 疲 勞 前 後 的 改 變 ， 本 研 究

所 使 用 的 方 式 為 均 方 根 曲 線 的 分 析 ， 比 較 疲 勞 前 、 疲 勞 後 、

施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 肌 肉 活 化 改 變 量 。 均 方 根 與 積 分 肌 電 圖

皆 可 提 供 運 動 單 位 ( m o t o r  u n i t s )活 化 狀 況 的 訊 息 ， 本 實 驗 使

用 之 電 極 片 為 表 面 電 極 ， 影 響 訊 號 大 小 的 來 源 除 了 運 動 單 位

的 活 化 數 量 與 活 化 速 度 外 ， 亦 受 皮 膚 與 電 極 間 隔 距 離 影 響 ，

本 次 電 極 使 用 同 一 種 並 且 針 對 皮 膚 以 酒 精 棉 片 去 除 角 質 、 雜

質 與 汗 水 堆 積 物 。  

每 個 人 的 基 礎 電 位 不 同 導 致 個 體 之 間 的 肌 電 訊 號 也 不

同 ， 因 此 ， 若 要 比 較 不 同 個 體 的 肌 電 訊 號 大 小 ， 則 需 透 過 標

準 化 ( n o r m a l i z a t i o n )的 過 程 ， 標 準 化 的 方 法 有 三 種 ： 最 大 自

主 等 長 收 縮 、 動 態 肌 電 圖 的 平 均 值 ( m e a n )、 動 態 肌 電 圖 的 峰

值 ( p e a k )， 最 大 自 主 等 長 收 縮 的 標 準 化 方 法 為 在 肌 肉 的 主 要

動 作 下 ， 例 如 肱 二 頭 肌 主 要 動 作 為 肘 關 節 屈 曲 ， 次 要 動 作 為

肩 關 節 屈 曲 ， 收 集 一 定 時 間 的 活 化 情 形 ， 收 集 後 計 算 收 縮 期

間 的 均 方 根 值 ， 取 得 最 大 自 主 等 長 收 縮 的 均 方 根 值 後 ， 將 主

實 驗 的 肌 電 訊 號 與 此 均 方 根 標 準 化 ； 動 態 肌 電 圖 的 平 均 值 與

峰 值 則 是 讓 受 試 者 執 行 特 定 動 作 收 集 肌 電 訊 號 後 ， 對 數 據 濾

波 、 翻 正 、 線 性 封 波 的 處 理 ， 再 取 得 動 作 期 間 肌 電 圖 的 平 均

值 與 峰 值 ， 接 著 其 它 實 驗 的 數 據 以 此 平 均 值 或 峰 值 進 行 標 準

化 ( B o l g l a  &  U h l ,  2 0 0 7 )。  

以 最 大 自 主 等 長 收 縮 為 標 準 化 的 研 究 文 獻 為 I l l y é  與  

K i s s  ( 2 0 0 5 )比 較 職 業 標 槍 選 手 與 休 閒 運 動 員 在 推 ( p u s h )、 拉
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( p u l l )、 上 抬 ( e l e v a t i o n )、 上 肩 投 擲 ( o v e r h e a d  t h r o w )的 肩 關

節 肌 肉 活 動 差 異 ， 職 業 標 槍 選 手 在 快 速 上 肩 投 擲 的 任 務 中 ，

其 標 準 化 後 的 肌 電 訊 號 值 為 8 4  %至 1 0 0  %， 其 中 以 後 三 角

肌 的 值 為 最 大 ； E s c a m i l l a  與  A n d r e w s  ( 2 0 0 9 )對 上 肢 運 動 類

型 的 肌 肉 活 化 型 態 進 行 文 獻 探 討 ， 文 中 指 出 前 三 角 肌 最 大 活

化 值 為 4 7  %最 大 值 ， 中 三 角 肌 最 大 活 化 值 為 5 9  %最 大 值 ，

後 三 角 肌 最 大 活 化 值 為 6 8  %最 大 值 ， 肱 二 頭 肌 最 大 活 化 值

為 4 4  %， 其 中 ， 前 三 角 肌 、 中 三 角 肌 、 肱 二 頭 肌 最 大 活 化

的 時 間 為 減 速 期 ， 後 三 角 肌 則 在 加 速 期 活 化 程 度 最 大 。 本 研

究 初 始 設 定 的 標 準 化 方 式 亦 為 各 投 球 肌 電 圖 與 最 大 自 主 等 長

收 縮 的 百 分 比 比 例 ， 然 而 後 三 角 肌 的 比 例 為 9 9 9 %， 接 近

1 0 0 0 %， 因 此 改 以 動 態 肌 電 圖 的 峰 值 當 做 基 準 值 。  

本 研 究 判 定 疲 勞 的 方 式 參 考 T r i p p 等  ( 2 0 0 7 )的 研 究 ，

在 預 備 實 驗 時 ， 目 標 球 速 設 為 球 速 下 降 1 0  %最 大 球 速 ， 導

致 實 驗 時 間 過 長 ， 因 此 ， 再 經 過 修 正 ， 運 動 疲 勞 的 模 式 採

9 5  %最 大 球 速 ， 受 試 者 疲 勞 時 的 球 速 平 均 為 8 8 - 9 3 %最 大 球

速 。  

第 一 節  肌 電 圖 標 準 化 均 方 根 值 的 改 變 

壹 、 肌 肉 活 化 期 間 的 均 方 根 值 之 比 較  

F u g l e v a n d ,  Z a c k o w s k i ,  H u e y ,  與 E n o k a  ( 1 9 9 3 )認 為 疲 勞

後 的 肌 電 圖 振 幅 上 升 並 且 中 位 頻 率 下 降 ， 但 最 大 值 則 比 疲 勞

前 較 小 ， K e e n a n ,  F a r i n a ,  M a l u f ,  M e r l e t t i ,  與 E n o k a 1  ( 2 0 0 5 )

指 出 運 動 單 位 的 同 調 可 能 導 致 兩 種 結 果 ， 可 能 因 為 波 形 彼 此

抵 銷 使 振 幅 變 小 或 者 彼 此 加 成 使 振 幅 變 大 ， 本 研 究 結 果 顯 示

肱 二 頭 肌 、 前 三 角 肌 在 疲 勞 時 的 平 均 數 明 顯 高 於 其 它 兩 種 狀
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況 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 值 恢 復 至 疲 勞 前 或 者 比 疲 勞 前 略 低 ， 若

以 不 分 肌 肉 的 方 式 分 析 ， 同 樣 在 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 下

降 ， 由 以 上 結 果 顯 示 疲 勞 後 的 肌 電 訊 號 強 度 增 加 ， 代 表 運 動

單 位 活 化 的 時 間 點 同 步 ( s y n c h r o n i z a t i o n )或 者 同 時 間 內 徵 招

更 多 運 動 單 位 以 應 付 運 動 需 求 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 下

降 可 能 起 因 於 增 加 運 動 單 位 活 化 的 速 率 或 者 使 運 動 單 位 的 徵

招 數 量 下 降 以 避 免 不 必 要 的 能 量 消 耗 。  

貳 、 各 分 期 每 條 肌 肉 均 方 根 值 之 差 異  

投 球 分 期 中 各 條 肌 肉 在 疲 勞 前 、 疲 勞 、 施 予 肌 內 效 貼 紮

後 的 均 方 根 值 改 變 情 形 首 先 為 準 備 期 的 肌 電 圖 分 析 ， 此 時 期

上 肢 動 作 的 作 用 肌 肉 為 上 斜 方 肌 、 前 鋸 肌 、 前 三 角 肌

( E s c a m i l l a  &   A n d r e w s ,  2 0 0 9 )， 此 次 實 驗 的 結 果 顯 示 肱 二

頭 肌 的 肌 內 效 貼 紮 後 均 方 根 值 明 顯 大 於 疲 勞 前 與 疲 勞 ； 前 三

角 肌 的 疲 勞 後 均 方 根 值 明 顯 比 疲 勞 前 低 ， 肌 內 效 貼 紮 後 則 與

疲 勞 前 無 差 異 ， 並 且 ， 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與 疲 勞 前 之 改

變 量 彼 此 無 差 異 ； 中 三 角 肌 的 疲 勞 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 均 方 根

值 明 顯 小 於 疲 勞 前 ， 在 改 變 量 方 面 以 疲 勞 後 下 降 幅 度 較 大 ，

由 此 結 果 可 推 測 三 角 肌 疲 勞 後 ， 部 分 負 荷 轉 移 到 肱 二 頭 肌 ，

肌 內 效 貼 紮 後 ， 雖 然 肱 二 頭 肌 的 值 仍 大 於 疲 勞 前 ， 三 角 肌 的

活 化 程 度 恢 復 至 疲 勞 前 ， 此 種 現 象 有 助 於 增 加 運 動 表 現 。  

跨 步 期 的 手 臂 開 始 向 外 張 開 ， 主 要 肌 肉 為 三 角 肌 、 棘 上

肌 、 棘 下 肌 、 上 斜 方 肌 ( E s c a m i l l a  &   A n d r e w s ,  2 0 0 9 )， 前

三 角 肌 疲 勞 後 的 值 有 著 比 疲 勞 前 下 降 的 趨 勢 ， 肌 內 效 貼 紮 後

則 呈 現 恢 復 的 趨 勢 ； 中 三 角 肌 顯 示 疲 勞 後 的 肌 肉 活 化 明 顯 小

於 疲 勞 前 ， 肌 肉 在 肌 內 效 貼 紮 後 雖 然 呈 現 恢 復 的 現 象 ， 程 度

仍 明 顯 低 於 疲 勞 前 ； 後 三 角 肌 經 過 疲 勞 後 的 均 方 根 值 略 為 上
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升 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 肌 肉 活 化 明 顯 比 疲 勞 前 與 後 下 降 ， 由 以

上 結 果 推 測 肌 內 效 貼 布 降 低 三 角 肌 活 化 的 原 因 為 貼 布 使 肌 肉

能 有 效 率 的 徵 招 運 動 單 位 ， 避 免 過 多 的 運 動 單 位 活 化 。  

手 臂 上 揚 期 旋 轉 袖 與 肱 二 頭 肌 、 肩 胛 下 肌 、 前 鋸 肌 、 三

角 肌 協 助 肱 骨 的 穩 定 ， 肱 二 頭 肌 、 前 三 角 肌 與 棘 上 肌 拮 抗 肱

骨 前 移 ， 本 研 究 結 果 顯 示 肱 二 頭 經 過 肌 內 效 貼 紮 後 的 肌 肉 活

化 比 疲 勞 前 大 ； 此 時 期 中 三 角 肌 以 疲 勞 後 、 肌 內 效 貼 紮 後 與

疲 勞 前 的 改 變 量 比 較 ， 結 果 顯 示 疲 勞 後 與 肌 內 效 貼 紮 後 的 值

下 降 ， 肌 內 效 貼 紮 後 減 少 肌 肉 活 化 的 下 降 ， 依 此 結 果 推 測 肱

二 頭 肌 內 效 貼 紮 能 有 效 幫 助 肌 肉 收 縮 ， 然 而 三 角 肌 貼 紮 的 作

用 較 不 明 顯 ， 可 能 歸 因 於 此 貼 紮 方 式 用 於 調 整 整 個 三 角 肌 ，

然 而 此 時 期 三 角 肌 前 中 後 纖 維 的 作 用 方 式 不 同 ， 使 貼 布 無 法

有 效 協 助 肌 肉 作 用 。  

加 速 期 的 主 作 用 肌 為 肩 胛 下 肌 、 小 圓 肌 、 棘 上 肌 與 棘 下

肌 ， 肱 二 頭 肌 與 前 後 三 角 肌 於 三 種 狀 況 均 無 差 異 ， 中 三 角 肌

經 過 疲 勞 與 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 明 顯 下 降 ， 並 且 ， 肌 內

效 貼 紮 後 的 下 降 幅 度 比 疲 勞 時 小 ， 由 此 結 果 可 推 測 疲 勞 後 運

動 單 位 有 活 化 同 步 的 現 象 ， 此 現 象 導 致 波 型 的 抵 銷 ， 使 振 幅

變 小 ， 經 過 肌 內 效 貼 紮 後 ， 貼 布 可 能 幫 助 徵 招 運 動 單 位 或 改

變 活 化 速 率 ， 使 振 幅 上 升 。  

減 速 期 ( a r m  d e c e l e r a t i o n )的 主 要 工 作 為 將 能 量 消 除 ， 主

要 工 作 肌 肉 為 棘 下 肌 、 大 圓 肌 、 小 圓 肌 、 闊 背 肌 ， 負 責 抵 抗

肱 骨 前 移 ， 肱 二 頭 肌 在 此 時 間 的 作 用 為 其 餘 分 期 的 兩 倍 ， 減

速 期 中 的 肌 肉 活 化 程 度 改 變 量 有 差 異 者 為 肱 二 頭 肌 ， 疲 勞 後

的 均 方 根 比 疲 勞 前 的 略 低 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 值 則 比 疲 勞

前 的 差 值 高 ； 中 三 角 肌 經 過 疲 勞 後 均 方 根 值 明 顯 下 降 ， 肌 內
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效 貼 紮 後 則 上 升 ， 由 此 結 果 發 現 疲 勞 後 振 幅 下 降 ， 貼 紮 後 則

上 升 ， 可 能 歸 因 於 運 動 單 位 活 化 速 率 或 徵 招 數 量 的 不 同 ， 疲

勞 後 可 能 由 於 運 動 單 位 活 化 時 間 增 加 導 致 波 型 抵 銷 使 振 幅 下

降 ， 貼 紮 後 則 可 能 縮 短 活 化 時 間 。  

第 二 節  肌 電 圖 中 位 頻 率 的 改 變 

壹 、 時 間 為 完 整 動 作 的 起 始 與 終 止  

首 先 簡 述 實 驗 結 果 ， 肱 二 頭 肌 在 疲 勞 後 的 中 位 頻 較 低 ，

肌 內 效 貼 紮 後 的 中 位 頻 明 顯 大 於 比 疲 勞 後 的 值 ， 肌 內 效 的 改

變 量 與 疲 勞 的 有 顯 著 差 異 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 ， 中 位 頻 率 上

升 ； 前 三 角 肌 於 肌 內 效 的 改 變 量 與 疲 勞 的 有 顯 著 差 異 ， 疲 勞

的 改 變 量 為 負 的 ， 反 之 ， 肌 內 效 貼 紮 為 正 的 ， 表 示 貼 紮 後 中

位 頻 率 上 升 。 中 三 角 肌 於 疲 勞 時 的 平 均 數 明 顯 低 於 其 它 兩 種

狀 況 ， 肌 內 效 貼 紮 後 中 位 頻 率 恢 復 至 疲 勞 前 。 後 三 角 肌 於 疲

勞 後 的 中 位 頻 率 與 其 它 兩 種 狀 況 相 比 ， 其 值 較 低 。  

本 研 究 採 用 頻 域 ( f r e q u e n c y  d o m a i n )分 析 ， 以 補 足 均 方

根 無 法 提 供 的 訊 息 ， 四 條 肌 肉 在 疲 勞 前 、 疲 勞 、 施 予 肌 內 效

貼 紮 後 的 中 位 頻 率 有 顯 著 改 變 ， 其 中 疲 勞 後 的 中 位 頻 率 比 疲

勞 前 下 降 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 中 位 頻 率 則 明 顯 上 升 ， 然 而 ， 上

升 後 的 中 位 頻 率 與 疲 勞 前 比 較 ， 雖 然 有 二 位 受 試 者 的 中 三 角

肌 的 肌 內 效 貼 紮 後 中 位 頻 率 超 過 1 0 0  H z， 整 體 結 果 顯 示 無

明 顯 差 異 。 同 時 亦 分 析 疲 勞 － 疲 勞 前 與 肌 內 效 貼 紮 － 疲 勞 前

的 中 位 頻 率 改 變 量 的 差 異 ， 結 果 顯 示 疲 勞 － 疲 勞 前 的 變 化 為

負 的 ， 表 示 頻 率 下 降 ， 與 M a r i o 等 ( 2 0 0 9 )所 提 相 符 ， 文 章 中

提 到 功 率 頻 譜 密 度 ( p o w e r  s p e c t r a l  d e n s i t y ,  P S D )中 的 中 位 頻

率 曲 線 會 左 移 與 向 下 ， 也 就 是 曲 線 壓 縮 ( c o m p r e s s i o n )， 肌 內
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效 貼 紮 － 疲 勞 前 的 改 變 則 為 正 的 ， 表 示 頻 率 上 升 。  

貳 、 時 間 為 動 作 分 期 的 間 隔  

此 部 分 以 動 作 分 期 的 間 隔 為 取 樣 時 間 ， 手 臂 上 揚 期 的 中

三 角 肌 兩 種 改 變 量 彼 此 有 顯 著 差 異 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 頻 率 下

降 ， 疲 勞 後 則 略 為 上 升 ， 後 三 角 肌 同 樣 在 兩 種 改 變 量 有 顯 著

差 異 ， 並 且 兩 者 改 變 的 方 向 不 同 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 頻 率 下

降 ， 疲 勞 後 則 略 為 上 升 。 此 時 期 主 要 目 的 為 將 手 臂 外 展 與 外

轉 ， 中 與 後 三 角 肌 為 主 作 用 肌 ， 疲 勞 時 的 頻 率 上 升 ， 表 示 徵

招 更 多 運 動 單 位 以 應 付 工 作 需 求 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 頻 率 下 降

可 能 歸 因 於 貼 布 對 此 時 期 的 幫 助 不 明 顯 。  

投 球 動 作 的 加 速 期 中 肱 二 頭 肌 在 疲 勞 後 的 頻 率 大 幅 下

降 ， 經 過 肌 內 效 貼 紮 後 頻 率 上 升 ， 前 三 角 肌 的 改 變 如 同 肱 二

頭 肌 ， 疲 勞 後 的 頻 率 明 顯 下 降 ， 此 時 期 肱 二 頭 肌 與 前 三 角 肌

進 行 向 心 收 縮 ， 由 以 上 結 果 可 推 論 肌 內 效 貼 紮 後 ， 運 動 單 位

的 活 化 速 率 增 加 或 徵 招 數 量 增 加 。  

第 三 節  小 結 
將 均 方 根 與 中 位 頻 率 合 併 分 析 ， 完 整 動 作 期 間 的 改 變 顯

示 肌 內 效 貼 紮 後 均 方 根 下 降 且 中 位 頻 率 上 升 ， 可 得 知 肌 內 效

貼 布 能 幫 助 肌 肉 從 疲 勞 中 恢 復 ； 動 作 分 期 的 改 變 有 兩 個 不 同

的 結 果 ， 手 臂 上 揚 期 的 均 方 根 於 疲 勞 與 肌 內 效 貼 紮 後 均 下

降 ， 中 位 頻 率 則 在 疲 勞 後 上 升 ， 肌 內 效 貼 紮 後 下 降 ， 此 結 果

與 預 期 不 符 ， 由 於 此 時 期 手 臂 動 作 緩 慢 且 肌 肉 收 縮 不 明 顯 ，

疲 勞 時 須 徵 招 更 多 運 動 單 位 以 維 持 動 作 ， 貼 紮 後 則 使 肌 肉 以

較 少 的 能 量 輸 出 及 可 應 付 需 求 ， 其 作 用 機 轉 仍 待 深 入 研 究 。  
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第六章 結論與建議 
壹 、 結 論  

本 研 究 著 重 於 肌 肉 活 化 改 變 情 形 以 及 球 速 改 變 ， 未 將 每

條 肌 肉 的 肌 電 圖 與 實 際 運 動 學 對 應 ， 肌 肉 疲 勞 的 機 制 由 許 多

因 素 所 控 制 ， 影 響 因 素 主 要 可 分 為 中 樞 神 經 系 統 與 任 務 依 賴

( t a s k  d e p e n d e n c y )， 中 樞 神 經 系 統 與 個 體 的 刺 激 ( m o t i v a t i o n )

有 關 ， 例 如 本 研 究 的 疲 勞 測 試 ， 當 受 試 者 球 速 突 然 下 降 ， 實

驗 者 在 一 旁 激 勵 ， 要 求 其 盡 力 投 球 ， 避 免 受 試 者 因 心 理 因 素

而 使 球 速 下 降 ； 任 務 依 賴 則 包 含 動 作 所 需 的 力 量 、 速 度 等 因

素 ， 例 如 拿 重 物 一 段 時 間 （ 靜 態 收 縮 ） 與 投 球 （ 動 態 收

縮 ）， 前 者 疲 勞 引 起 的 運 動 代 謝 物 由 於 肌 肉 對 血 管 施 予 壓

力 ， 導 致 血 液 無 法 循 環 ， 進 而 使 肌 肉 收 縮 下 降 ， 引 發 肌 肉 疲

勞 ； 投 球 時 肌 肉 有 收 縮 也 有 放 鬆 ， 引 起 幫 浦 ( b u m p )效 應 ， 加

速 代 謝 物 移 除 ， 當 運 動 達 到 代 謝 物 移 除 速 率 下 降 時 ， 肌 電 訊

號 的 振 幅 下 降 ， 並 且 頻 譜 曲 線 左 移 ( R o g e r ,  1 9 9 5 )。  

疲 勞 後 的 均 方 根 值 增 加 ， 可 能 表 示 徵 招 更 多 運 動 單 位 或

者 運 動 單 位 同 時 活 化 ， 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 降 低 ， 可 能

表 示 運 動 單 位 徵 招 的 數 量 下 降 或 者 運 動 單 位 活 化 的 間 隔 加

長 ， 因 此 ， 若 與 中 位 頻 率 及 球 速 比 較 ， 可 得 知 肌 內 效 貼 紮 後

降 低 均 方 根 值 的 原 因 為 肌 肉 活 化 速 率 增 加 ， 顯 示 肌 肉 剛 從 疲

勞 恢 復 ， 與 M a r i o 等 ( 2 0 0 9 )所 提 相 同 。  

本 研 究 的 肌 電 圖 為 運 動 肌 電 圖 ( d y n a m i c  

e l e c t r o m y o g r a p h y )， 與 之 前 研 究 不 同 ， 如 S t e f a n 等 ( 2 0 0 1 )，

短 時 間 ( 0 . 5 - 2 秒 )等 長 肌 肉 收 縮 肌 電 圖 ， 等 長 收 縮 為 靜 態 收

縮 ， 肌 肉 與 皮 膚 之 間 的 移 動 較 小 及 電 極 與 皮 膚 幾 乎 不 移 動 ，

對 訊 號 的 影 響 較 小 ， 沒 有 違 反 肌 電 訊 號 是 穩 定 的 假 設 ， 因 此
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可 直 接 反 應 運 動 單 位 的 狀 況 ， 運 動 時 ， 電 極 與 皮 膚 的 移 動 藉

由 貼 布 固 定 ， 即 可 解 決 此 問 題 ， 本 研 究 尚 未 克 服 肌 肉 與 皮 膚

的 移 動 ， 肌 電 圖 常 出 現 突 起 的 波 形 。  
肌 內 效 貼 布 已 被 廣 泛 用 於 各 種 運 動 傷 害 處 理 ， 透 過 肌 電

圖 訊 號 的 改 變 得 以 了 解 肌 內 效 貼 布 對 投 球 造 成 的 疲 勞 之 影

響 ， 均 方 根 值 與 中 位 頻 率 為 本 研 究 的 分 析 方 式 ， 根 據 本 研 究

結 果 ， 做 出 以 下 之 結 論 ：  

一 、  降 低 運 動 單 位 同 時 徵 招  

以 9 5  %當 作 目 標 球 速 所 引 起 的 肌 肉 疲 勞 ， 明 顯 使 均 方

根 值 增 加 ， 施 予 肌 內 效 貼 紮 後 的 均 方 根 值 降 低 ， 此 結 果 顯 示

肌 內 效 貼 紮 可 降 低 運 動 單 位 同 時 活 化 。  

二 、  增 加 肌 肉 活 化 速 率  

在 疲 勞 的 狀 況 下 施 予 肌 內 效 貼 紮 ， 依 中 位 頻 率 的 改 變 可

得 知 肌 內 效 貼 紮 可 能 有 效 增 加 運 動 單 位 的 徵 招 ， 藉 此 幫 助 肌

肉 收 縮 ， 以 達 到 工 作 負 荷 的 需 求 。  

三 、  增 加 運 動 表 現  

肌 肉 疲 勞 後 經 過 肌 內 效 貼 紮 後 ， 比 起 疲 勞 時 的 球 速 ， 貼

紮 後 球 速 小 幅 增 加 ， 與 疲 勞 前 的 球 速 相 比 ， 仍 有 一 段 差 距 ，

此 運 動 表 現 增 加 的 原 因 可 能 由 於 肌 內 效 貼 布 可 加 快 肌 肉 從 疲

勞 的 狀 態 下 恢 復 。  

貳 、 建 議  

根 據 實 驗 過 程 中 的 狀 況 做 出 以 下 幾 點 建 議 ：  

一 、  受 試 者 挑 選  

投 球 為 需 要 高 度 協 調 的 動 作 ， 全 部 身 體 均 參 與 運 作 ， 因

此 還 有 許 多 本 研 究 尚 未 考 慮 的 因 素 ， 例 如 每 個 投 手 的 投 球 動

作 ， 本 次 實 驗 有 位 投 手 的 動 作 明 顯 與 其 它 人 不 同 ， 顯 示 在 肌
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電 圖 的 資 料 亦 跟 其 他 受 試 者 不 同 。  

二 、  反 光 球 與 肌 電 電 極 的 固 定  

動 作 過 程 中 可 能 因 為 動 作 力 量 與 汗 水 導 致 反 光 球 與 電 極

片 脫 落 ， 受 試 者 可 能 因 為 多 了 重 新 固 定 的 時 間 而 使 肌 肉 從 疲

勞 中 恢 復 ， 導 致 疲 勞 時 雖 然 球 速 顯 示 下 降 ， 肌 電 圖 的 改 變 卻

不 大 ， 因 此 反 光 球 與 電 極 片 的 固 定 仍 需 改 進 或 者 改 變 疲 勞 模

式 ， 使 受 試 者 不 易 從 疲 勞 中 恢 復 ， 然 而 加 重 運 動 負 荷 可 能 使

受 試 者 受 傷 。  

三 、  與 運 動 學 結 合  

動 態 肌 電 圖 比 靜 態 肌 電 圖 複 雜 許 多 ， 若 合 併 運 動 學 與 動

力 學 參 數 ， 可 判 斷 肌 肉 工 作 順 序 與 投 球 時 期 的 工 作 負 荷 比

例 ， 未 來 相 關 研 究 能 加 入 動 作 分 析 與 增 加 監 測 肩 關 節 其 它 肌

肉 的 肌 電 圖 變 化 ， 使 資 料 收 集 完 備 ， 教 練 、 運 動 傷 害 防 護 員

作 為 預 防 運 動 傷 害 之 參 考 ， 以 幫 助 選 手 追 求 好 表 現 。  

四 、  肌 電 電 極 設 置  

除 了 肱 二 頭 肌 、 三 角 肌 （ 前 、 中 、 後 纖 維 ） 外 ， 肩 關 節

尚 有 其 它 肌 肉 （ 如 肩 關 節 旋 轉 袖 肌 ） 調 控 與 負 擔 投 球 時 的 負

荷 ， 因 此 未 來 需 增 加 肌 電 電 極 的 設 置 或 採 用 針 刺 電 極 以 更 了

解 投 球 時 各 個 肌 肉 群 作 用 順 序 與 收 縮 方 式 。  
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附錄 一 受試者同意書 
您 好 ：  

在 下 是 臺 灣 體 育 大 學 (台 中 )體 育 研 究 所 的 學 生 ， 本 研 究 主 題

為 探 討 肌 內 效 貼 布 對 棒 球 選 手 因 肌 肉 疲 勞 造 成 肩 關 節 本 體 感

覺 下 降 的 影 響 。  

實 驗 目 的 ： 探 討 棒 球 選 手 在 以 下 兩 種 狀 況 1 .  肌 肉 疲 勞 前 後

2 .  疲 勞 後 施 予 肌 內 效 貼 紮 的 狀 況 下 之 肌 後 活 動 改 變 程 度 。  

實 驗 方 法 ：  

對 象 :中 部 大 專 乙 二 級 投 手 ， 近 期 無 肩 關 節 醫 學 病 史 且 未 曾

接 受 肩 關 節 手 術 。  

肌 肉 疲 勞 方 式 :  

先 測 出 選 手 的 最 大 球 速 (投 五 球 取 最 大 )， 正 式 實 驗 中 的 投 球

球 速 每 球 不 得 低 於 9 5  %最 大 球 速 ， 當 低 於 9 5  %最 大 球 速 時

即 表 示 疲 勞 ， 接 著 收 取 5 球 疲 勞 時 的 肌 電 圖 ， 收 取 完 畢 後 對

選 手 貼 紮 ， 貼 布 貼 法 包 含 肱 二 頭 肌 與 三 角 肌 ， 貼 完 後 立 刻 收

取 5 球 的 肌 電 圖 。  

 

肌 電 資 料 收 集 方 式 :  

在 受 試 者 身 上 貼 前 中 後 三 角 肌 與 肱 二 頭 肌 的 肌 電 電 極 片 ， 此

電 極 片 純 粹 收 集 人 體 電 訊 號 所 用 ， 並 不 對 人 體 放 電 。  

研 究 生 ： 張 世 錫   電 話 ：     指 導 教 授 ： 駱 明 瑤  
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受 測 者 同 意 書  

研 究 人 員 已 經 向 我 充 分 說 明 ， 我 了 解 整 個 研 究 計 畫 的 過

程 ， 將 維 護 受 試 者 在 試 驗 過 程 中 應 得 之 權 益 ， 我 在 試 驗 過 程

中 無 須 提 出 任 何 理 由 可 隨 時 撤 回 同 意 ， 退 出 試 驗 ， 且 不 會 引

起 任 何 不 愉 快 ， 不 會 遭 受 處 罰 或 損 失 應 得 之 利 益 ， 而 且 我 的

實 驗 資 料 將 絕 對 保 密 ， 一 個 研 究 的 號 碼 會 取 代 我 的 姓 名 ， 試

驗 所 得 資 料 可 能 發 表 於 學 術 性 雜 誌 ， 但 我 的 姓 名 將 不 會 公

佈 ， 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 。 我 參 加 本 試 驗 皆 不 須 繳 交 任 何

額 外 費 用 。  

我 已 經 詳 細 閱 讀 以 上 資 料 ， 研 究 人 員 已 經 對 我 詳 細 解 釋

內 容 ， 相 關 研 究 人 員 也 已 經 回 答 我 所 有 的 疑 問 ， 我 已 了 解 且

同 意 參 與 此 項 研 究 計 畫 ， 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 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 繼 續 參 與 試 驗 之 意 願 ， 我 將 隨 時

收 到 更 新 後 的 內 容 。 再 次 感 謝 您 的 撥 空 參 與 。  

受 試 者 簽 名 ：                       
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附錄 二 肌內效貼紮方法 
A . Y 型 剪 裁  

 
B .肱 二 頭 肌 貼 法     C .三 角 肌 貼 法  

         
D .棘 上 肌 貼 法  

 


