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摘  要 

跳躍運動常常伴隨著落地時傷害的發生，而身體姿勢在空中的控制對於即將落地顯得格外重要，核心肌群主

要位於人體軀幹中央，其具穩定、平衡、能量傳遞、預防傷害等功能，在運動過程中扮演著重要的角色，當

核心肌群的能力降低時會影響對軀幹的控制、改變運動型態，同時提高運動傷害的風險。跳躍運動主要是透

過下肢力量來進行，而核心強度與穩定訓練能夠提高各肢體包括肩膀、上肢與下肢的使用效率，進而加強肢

體的動作行為，而跳躍後落地型態會影響下肢各關節的負荷，核心肌群疲勞則會影響核心中的肌肉能力，改

變軀幹在空中的穩定表現使落地型態不同，進而影響到下肢關節落地的負荷，故核心肌群的作用對跳躍運動

的表現、軀幹的穩定與傷害的預防極為重要。 

 

關鍵字：穩定性、運動表現、膝關節 

 

壹、緒論

運動中有許多跳躍性運動技能，跳躍動作需要下

肢的速度、力量與爆發力的產生來增加運動表現 (石

罕池、孫淑芬、吳佳慧、陳瑞蓮，2005) ，因此下肢

訓練是訓練的重點之一，但也伴隨著下肢運動傷害的

發生不斷地提高。當肌群達到疲勞狀態時，會使肌肉

的控制力下降 (Buttelli, Seck, Vandewalle, Jouanin, & 

Monod, 1996) ，Bisseling, Hof, Bredeweg, Zwerver and 

Mulder (2008) 發現疲勞後身體執行動作較接近站立

時的姿勢，下肢關節變化較小，使得跳躍後落地時的

衝擊力，韌帶必須輔助支撐衝擊力，造成受傷的風險

大增。在運動過程執行跳躍技能時，如何控制好身體

姿勢來執行動作與落地是一大問題，如何減少運動員

下肢關節傷害的發生，學者們開始重視到核心肌群對

於身體平衡、力量傳遞等功能，Crommert,  Ekblom 

and Thorstensson (2011) 研究發現當受外力而身體改

變姿勢時，身體維持姿勢是透過穩定的腹內壓，腹直

肌、腹橫肌與豎脊肌會共同維持腹壓，致使軀幹能夠

在運動中維持穩定，另外核心肌群功能越好同時可以

促進身體在動態下的平衡能力，Shariat, Asadmanesh 

and Mosavat (2013) 研究當排球員經過八週的核心訓

練後，透過 star excursion balance test (星狀平衡測試)，

運動員的動態平衡能力皆有進步，此外核心肌群對於

肢體力量傳遞也有效果，Hodges and Richardson (1997) 

研究當身體透過移動時，腹直肌與腹橫肌等核心肌群

會在下肢運動前先活化，然後再執行動作，Tarnanen et 

al. (2008) 也發現當進行上肢肩膀運動時，腹直肌與腹

外斜肌均會同時活化共同完成動作，由此可知核心功

能對於肢體協調和平衡的重要性，進而影響下肢落地

型態所承受的負荷。本研究經由過去研究結果，瞭解

核心功能對於競技運動表現及跳躍性運動落地的重要

性，經由相關研究認為核心功能疲勞對於跳躍性運動

落的負荷的影響。 

 

貳、核心肌群穩定的重要性 

核心肌群 主要的 功能 是維持脊 椎的穩 定 

(Richardson, Jull, Hodges & Hides, 1999) ，有學者將人

體核心被比喻成一個箱子，就如同一塊束腰 (corset) 

一樣，包括前壁的腹部肌群、後壁的脊柱旁肌群與臀

部肌群、上壁的橫膈肌、下方的骨盆肌群，當四肢運

動時可以穩定身體及脊柱 (Akuthota & Nadler, 2004) ，
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並擁有將脊柱從不穩定狀態中恢復的能力 (Pope & 

Panjabi, 1985)，其動力來自於脊柱旁的核心肌群的協

同作用 (co-activation)。Bergmark (1989) 提出了一個

模型來表示軀幹肌群對於核心穩定的貢獻，包括深層

局部 (local) 的肌群，僅限在脊柱旁的肌群，影響脊

椎節與節間的控制，另外為表層 (global) 的肌群，這

些肌群分別固定於骨盆部與髖部，能夠控制脊柱的方

向並且對抗外來施加於脊柱上的力量。Roetert (2001) 

提出核心肌群穩定及平衡能力越好，會有更好的運動

能力與表現，原因是大部分的運動過程是三維的運動，

運動員須要有良好軀幹及髖部肌肉強度維持核心穩定，

除此之外核心穩定可以同時增進軀體平衡、力量傳遞、

身體協調。因此當運動員核心功能越穩定，其於運動

過程中對於身體姿勢的維持與控制能力就會提升，執

行動作也將更精準。 

 

參、核心肌群對運動表現的影響 

在過去研究核心肌群對運動表現的影響中，進行

基本運動能力、核心肌適能檢測與籃球跳投穩定度的

相關性分析發現，顯示腹部肌適能影響基本運動能力

最大，認為核心肌力訓練對跳投動作的穩定與力量傳

導有很大的功用，良好的核心肌力更可以增加動作協

調性 (盛世慧、林晉利、劉鎧誠，2010)，對於競技運

動核心肌力藉由穩定脊柱並增加身體協調，使身體姿

勢控制能力也會變得更佳 (黃怡仁、劉宗德、李建毅，

2012)。而抗力球與阻力核心訓練對於軀幹肌群能力有

顯著提升，並且對腹部的動、靜肌耐力皆有提升(張佳

玲、張瀞文、吳慧君，2008)，對於核心肌群對於力量

的輸出、近端肢體穩定及遠端肢體運動能力都有密切

的關係 (Kibler, Press & Sciascia, 2006)，核心肌群輸出

力量時能夠有效地傳遞到肢體並執行各種運動技能，

因此核心訓練能夠提升核心肌肉作用與增進運動能力，

核心功能越好對於肢體的協調、平衡、運動表現都有

正面的效果。從事任何運動的運動員需要不斷地控制

自己的身體穩定來達到平衡的動作，藉由核心訓練來

提高核心穩定，並利用身體軀幹來做為上肢與下肢動

作的連結、力量的傳遞，對於擁有跳躍技能的運動來

說，身體維持姿勢的協調性與確實執行各項運動技能

所需的技巧，核心肌群應扮演著重要的角色。 

 

肆、核心肌群對於跳躍運動和落地的重要性 

跳躍運動主要是透過下肢的力量來進行，Leetun, 

Ireland, Willson, Ballantyne and Davis (2004) 發現髖部

肌肉活化顯著地影響腿部上半肌肉產生力量的強度，

髖部肌群的活化與核心穩定與提升核心強度有關係，

Elphinston (2004) 與 Willson, Dougherty, Ireland and 

Davis (2005) 發現臀大肌對於核心穩定及髖部控制扮

演很重大的角色，而在跳躍動作的執行，Haywood and 

Getchell (2001) 指一個發展至成熟階段的跳躍動作包

括準備動作屈膝蹲，起跳時髖、膝、踝關節全力伸展，

上臂同時擺動且落點區趨近於起跳位置，此外，

Spägele, Kistner and Gollhofer (1999) 研究指出整個跳

躍的動作分成三個時期分別是起跳期、騰空期與落地

期，同時代表参其中有不同肌肉的參與，根據各種肌

群於跳躍中不同的活化時間，得知起跳各個時期之使

用肌群，起跳期下肢各個關節主要是產生角加速度以

增加垂直起跳的初速度，主要作用的肌群是將下肢伸

直為主，是由小腿後側肌群包括腓腸肌與比目魚肌，

使得踝關節產生角速度，同時還包括控制膝關節的股

直肌與股前側肌群，此外使髖關節伸展的臀大肌也同

時活化參與起跳，而騰空期並未有太多的肌群參與其

中，因此力矩最大是產生在落地期，落地瞬間主要是

股直肌與股前肌群產生離心收縮以減低下蹲的速度。

當執行次最大垂直跳 (submaximal jump) 與最大垂直

跳 (maximal jump) 主要產力的肌群也不盡相同，前者

小腿肌群為主要輸出，而後者主要是由大腿肌群與髖

部肌群為主要輸出 (Rodacki, Fowler & Bennett, 2002)，

起跳時關節力矩產生關節角加速度，在起跳瞬間有最

大速度，當選手於運動競技的過程中發揮最大的跳躍

能力時，將會用到髖部肌群，進而也與核心強度相關，

另外 Butcher et al. (2007) 研究也發現在九周的核心訓

練後，可以有效的加強起跳的速度。核心肌群除了可

以提供核心穩定，核心強度與穩定訓練也能夠提高各

個肢體包括肩膀、上肢與下肢的使用效率 (Lehman, 

2006)，因此核心運動可以促進軀幹的穩定，進而加強

肢體的動作行為 (Rosenblum & Josman , 2003)，選手

利用起跳動作於空中執行許多技能，如排球的跳躍發

球、攔網動作、扣球動作等，這些專項運動技術皆需

依靠肌肉之間的協調性和對快速運動過程中身體重心

的控制能力，每一項技術動作都需要核心肌力的支撐 

(黃怡仁等，2012)。在籃球運動中，最常使用的得分

技術是中、遠距離的跳投，然而在跳投的過程中，出

手投籃時必須將身體的力量由下肢傳到軀幹，此時就

需要核心肌力來幫助軀幹的穩定，進而控制投籃的重

心及穩定性 (盛世慧等，2010)。對於運動技能執行上，

從足球員在執行頭頂動作時，必須利用起跳後由身體
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脊椎的屈肌 (腹直肌、腹外斜肌、胸鎖乳突肌)、伸肌 

(豎棘肌、頭夾肌等) 及頸部周圍肌群與大腿肌群等做

一個關節肌的鞭索作用，此作用是利用軀幹的反弓姿

勢來產生於頂球時的作用力 (郭堉圻，2010)，動作就

如同排球的跳躍發球、攔網、扣球等作用類似，而研

究顯示核心肌群訓練會提高沙灘排球最大扣球速度 

(趙亮、葛春林、陳小平，2012)，以瞭解跳躍運動動

作的要求與核心肌群穩定性有很大的關係，在跳躍過

程中身體姿勢維持與協調需要靠核心功能來維持。 

當執行跳躍動作後即將面臨的問題就是落地動作，

對於落地動作的研究就有許多學者針對不同高度、型

態與性別的差異等，而研究中經常關注的就是落地型

態的問題，不同的落地型態會使得下肢關節所受到的

負荷有不同影響。過去的研究發現不論是男性或女性，

跳躍後落地，膝關節是最主要的第一吸震關節 

(Decker, Torry, Wyland, Sterett & Richard , 2003) ，Iida, 

Kanehisa, Inaba and Nakazawa (2011) 研究將落地分為

三個時期，觀察各個肌群於落地的活化程度，分別是

接觸地面前期(preceding ground contact phase)、吸收期

(absorption phase)、緩速期(braking phase)，發現接觸

地面前期腹直肌、腹外斜肌與內側腓腸肌均有活化，

腹直肌在落地時活化原因是因為能夠防止軀幹在落下

時產生的擾動，而增加腹內壓力 (Cresswell, Oddsson 

& Thorstensson, 1994)，因此核心肌群也有參與落地，

以維持在落地的過程中軀幹的穩定，使重心能夠落在

基底上不易跌倒，在落地前，膝關節與髖關節也做伸

展，使得落地時較接近站立的狀態，此外，在吸收期

與緩速期於脊柱旁的核心下背肌群也同樣有活化，因

落下的過程中身體會下蹲以緩衝力量，並同時影響髖

關節的屈曲程度，故在此時期軀幹的下背肌群因此會

活化以減緩力量並且使軀幹可以恢復到原本狀態因此

在落地過程中屬於核心肌群的腹直肌、腹外斜肌、下

背肌群均會參與落地穩定軀幹的工作，而  Zhang, 

Bates and Dufek (2000) 亦指出核心肌群能夠控制軀

幹的穩定來達到平衡的作用，若在肌肉的能力下降的

狀態下，核心肌群的穩定性會下降，因而無法保持原

有的下肢協調與平衡，使落地型態改變。落地型態的

改變極有可能改變下肢關節的負荷，則有可能增加傷

害發生的風險。 

 

伍、肌肉疲勞對落地的影響 

肌肉能力的維持對於運動表現則是一大關鍵，肌

肉系統主要功能是收縮而產生力量的輸出，使肢體能

夠維持及相對運動，在一系統中單次的運作無法維持

相同功率輸出則是疲勞，而肌肉疲勞是指神經肌肉系

統產生力量的能力降低  (Bigland‐Ritchie & Woods, 

1984)。對於肌肉疲勞的判定，過去研究中有不同方法

來判別肌肉是否達到疲勞狀態，其中一個方法即採用

肌電訊號 (Electromyography) 判定，相同強度反覆運

動中，肌電訊號中位頻率下降 (median frequency) 且

平 均 振 幅  (mean amplitude) 上 升 為 疲 勞 狀 態 

(Masuda, Masuda, Sadoyama, Inaki & Katsuta, 1999) ，

因此收集肌肉的肌電訊號能夠了解肌肉是否到達疲勞

狀態，另外過去研究當肌肉疲勞時，肌纖維中的快肌

會最先產生疲勞，快肌產生的肌電訊號屬於高頻率，

當肌電訊號之頻率下降時代表肌肉為疲勞狀態 

(Merletti, Knaflitz & De Luca, 1990; Soderberg & 

Knutson, 2000) ，而亦有學者提出當股四頭肌肌力下

降至最大自主肌力的 50%，及肌電訊號下降至 85%為

疲勞 (Beltman, Sargeant, Ball, Maganaris & De Haan, 

2003; Bilodeau, Schindler-Ivens, Williams, Chandran & 

Sharma, 2003) ，Horita and Ishiko (1987) 也在等速伸

膝測試中，進行股四頭肌的疲勞檢測，當肌肉肌電延

遲 (Electro mechanical delay, EMD) 上升 30%時視為

疲勞，此時中位頻率下降 41.66%，皆可做為肌肉疲勞

的指標，也因此有許多疲勞對於運動表現的相關研究。

在核心肌群疲勞方面，進行跑走、自行車等下肢關節

的擺動與負荷狀態是影響運動表現的重要因素之一，

當運動員的核心肌群面臨疲勞時，會發現其額狀面與

矢狀面的膝關節角度增大以及矢狀面的踝關節角度變

大，在此種狀態下運動會造成關節必需面臨更大的壓

力而增加膝關節受傷的風險 (Abt et al., 2007)。然而，

在執行籃球跳投動作時，身體的穩定性是跳投表現的

主要關鍵，當投籃選手於跳投時受到核心肌群控制身

體平衡與力量傳遞的影響，而當肌群疲勞時會造成投

籃穩定度的下降，其中腹部動態的肌耐力是最主要的

影響原因 (盛世慧等，2010)。核心肌群疲勞會影響軀

幹的穩定、改變運動型態進而影響到運動表現，亦極

大可能使運動傷害的發生率提高 (張博涵、黃長福、

洪敏豪，2014)， 尤其在跳躍的過程中，肌肉是否為

疲勞狀態則會影響到運動表現，對於核心肌群在跳躍

的功能上更為重要，當核心肌群腹直肌疲勞時，會使

得身體執行下蹲跳動作後，以更接近站立的姿勢落下 

(黃膺喆，2013)，另外經由誘發性疲勞運動後，髖關

節和膝關節的活動範圍明顯地變小，最大屈曲角度也

有變小的趨勢，這也意味著，在下肢肌群疲勞後，身
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體會採取一個較為僵硬的著地姿勢 (李育銘、李恆儒，

2013)，Devita and Skelly (1992) 亦提出相對於較柔軟

的著地動作，僵硬的著地動作需要透過更多踝關節的

肌肉組織和被動組織結構來吸收更多的能量，當超過

人體所能負荷受力後，傷害就會發生，因此跳躍落下

時各個關節屈曲的角度，會受到核心肌群疲勞影響，

因此核心功能下降，也會影響到軀幹的穩定性、落地

的型態、關節的負荷等方面，故更應該重視到核心肌

群的各項能力表現，以增進跳躍技能的運動表現與降

低運動傷害的風險。 

 

陸、總結 

競技運動除了著重在各專項技術的運用與精進，

運動員本身的體能、身體協調也相對地能夠提升運動

表現，而核心功能提升也日漸被重視，核心肌群穩定

可以提高肢體的協調與使用效率，同時也能加強力量

的傳遞，尤其是在跳躍性的運動中，核心功能的穩定

性更重要，能夠增加身體姿勢維持與協調性，但當核

心肌群疲勞時，會降低肌肉系統的輸出，對於執行跳

躍動作的協調、平衡能力皆會下降，進而改變跳躍與

落地的運動型態，影響到下肢關節落地時的負荷。而

運動員應該重視核心肌群的肌力與肌耐力，致使肌肉

系統不易疲勞與延長運動中核心功能穩定的時間，並

能降低下肢關節所面臨的受傷風險。 
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