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摘  要 
在現今的社會之中，運動風氣盛興，隨處可見的球場總有人在運動，但是伴隨著運動而來的除了健康還有傷

害。急停跳動作是一個許多運動項目常見的動作，不論是籃球的急停跳投、足球的禁區頭頂射門及排球的扣

殺等，都需要用到這樣的技巧，它需要急速的減速並起跳，這樣的動作會於膝節前十字韌帶會造成很大的負

荷，並有可能帶來損傷。本篇研究希望以生物力學的觀點對於急停跳動作進行探討，針對過去急停跳的文獻

進行統整，以動作策略、生理構造及疲勞等因素進行討論，希望從中整理出急停跳動作的傷害機轉以及如何

去預防傷害的發生，藉此回饋給職業運動員及廣大有興趣接觸運動的大眾。 

 

關鍵字：動作策略、生理構造、疲勞 

 

壹、緒論 

在現今的運動場上，隨著運動員的技巧及身體素

質不斷的增強，比賽過程相對地增加更多的刺激感與

更強的競爭性，而在這樣的環境之下，運動傷害總是

伴隨而來，而其中膝關節傷害發生的次數僅次於踝關

節傷害，但相對於踝關節傷害，膝關節的損傷對於運

動員的影響更加的巨大，且癒合時間也必須相對的拉

長，對於僅有幾年黃金時光的職業運動員來說，膝關

節傷害是相當危險且頻繁發生的。 

大部分的膝關節扭傷皆與前十字韌帶  (anterior 

cruciate ligament; ACL) 傷害有關，在美國 15-25 歲之

間的年輕人，每年約有 80000 至 250000 人發生 ACL

傷害 (Flynn et al., 2005)，而多數 ACL 損傷則是在運

動場上所發生的，根據 NCAA 在西元 2000 年至 2001

年的統計，膝關節傷害的發生率最高的運動項目為足

球、籃球、田徑、曲棍球等運動(NCAA, 2002)。以解

剖學方面來說，ACL 可提供膝關節穩定性、防止股骨

向前滑脫以及限制脛骨轉動之功能，因此受到傷害之

後會引發不正常的膝關節動作，甚至會造成膝關節周

圍軟組織的傷害及退化，神經聯結遭受破壞，引發一

連串反應，影響股直肌活化，限制肌肉力量再獲得，

並在行走時產生股四頭肌的抑制現象，影響膝關節功

能的發揮 (Irrgang, 1993; Johnson, & Wanrner, 1993; 

張世緯、張怡雯，2011；黃奕銘、張雅如，2011) ，

在臨床上的實驗，也證實股直肌的活化程度對於著地

時膝關節的穩定度有相當大的影響，當 ACL 受損時，

則會導致股直肌無法正常活化，因而減少著地時的穩

定度性 (黃奕銘、鴻宗穎、念裕祥、張雅如、湯文慈，

2011)。而在過去研究之中證實 ACL 與股二頭肌及腓

腸肌之間存在反射路徑  (Tsuda, Okamura, Otsuka, 

Komatsu, & Tokuya, 2001)，當脛骨前移時，ACL、股

二頭肌及腓腸肌會共同作用來使膝關節穩定，而股二

頭肌及腓腸肌的活化程度也能反應出 ACL 的負荷情

況 (黃奕銘、張雅如，2011)。 

眾多運動中有著許多相同的動作，其中急停跳 

(Stop-jump Movement) 這個動作，不論在籃球、排球、

棒壘球或是足球都很常見，這個動作需要及快速的減

速並立即地變換方向，因此會造成近端脛骨向前的剪

力，容易對 ACL 造成很大的壓力  (Chappell, Yu, 

Kirkendall, & Garrett, 2002)，是一個膝關節扭傷相當大

的機轉。過去文獻中提到，我們可以藉由前後的地面

反作用力、膝關節的屈曲力矩及股直肌的均方根振幅

來預測近端脛骨向前的剪力，當上述這三個參數增大

時，就有可能對於膝關節造成過大的剪力 (Sell et al., 

2007)。然而在急停跳動作中，有幾個重要的影響因素，

著地的方式(足尖或足跟)、向後的地面反作用力大小

以及著地時膝關節的彎曲角度及膝關節周圍肌肉收縮

能力與反應能力 (Yu, Lin, & Garrett, 2006)。本篇文章
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希望藉由生物力學的觀點來探討急停跳動作中較易造

成傷害的機轉及如何預防傷害的發生，並希望使從事

運動的選手及一般大眾對此動作有更深入的了解。 

 

貳、急停跳動作之傷害機轉 

急停跳動作容易對於 ACL 產生較高的負荷，是因

為它是需要由高速瞬間減速並且轉換方向的動作，然

而會影響 ACL 負荷程度的變因還有年齡、性別、動作

策略及疲勞與否，本章節將依序討論之。 

一、生理構造對於急停跳動作之影響 

生理構造對於從事運動來說有相當大的影響，年

齡關係著肌肉骨個的發育是否完全，而性別更是影響

了整體的生理構造，在大專的階段，女性運動員相較

於男性有較高的膝關節損傷風險，在 NCAA 官方統計

上，1990~2002 年間女性籃球及足球運動員發生 ACL

損傷的人數為男性的 3.59 及 2.78 倍(Agel, Arendt, & 

Bershadsky, 2005)。相較於男性，女性有較大的 Q 角

度、ACL 覆蓋面積較小及肌力、協調性與動作控制能

力較差等問題(Yu et al., 2005)，同時該篇文章研究男、

女各 30 名，年齡分布在 11-16 歲之間的年輕足球員，

年紀與性別對於急停垂直跳動作的下肢段影響，結果

指出年齡與性別對於著地接觸地面瞬間的膝關節角度

與著地期最大的膝關節屈曲角度達顯著相關，男性足

球員會隨著年齡增加而在著地瞬間增加膝關節屈曲角

度，然而女性則是相反，隨著年齡增加減少著地瞬間

的膝關節角度，尤其在 14 歲之後更為明顯，在髖關節

也看到同樣的結果，過小的膝關節屈曲角度會增加

ACL 的負荷，這在急停跳動作中是一項容易造成傷害

的機轉；此外有研究指出在急停跳動作中，女性在接

觸地面瞬間有較小的髖及膝關節角度與髖關節角速度，

同時在緩衝過程中膝關節角度在膝關節向前剪力峰值

時較男性小，並在最大膝關節屈曲角度上也是較小的

(Yu et al., 2006)，在肌肉活化程度上面，也發現女性在

著地前就徵招了較多的股後肌腱群(約高出男性 20%)

參與作用，並在著地後有較高的股直肌活化程度(約高

出男性 12%)，顯示出在著地前女性就呈現較為僵直的

狀況，影響了後續緩衝之效果，並減少了膝關節屈曲

角度(Chappell, Creighton, Giuliani, Yu, & Garrett, 2007)，

同時更有學者利用模擬男性與女性在急停跳動作中的

緩衝期，發現同樣在女性的 ACL 相較於男性有更高的

張力，同時更容易有 ACL 損傷的風險(Weinhold et al., 

2007)。 

二、動作策略對於急停跳動作之影響 

在急停跳動作中，各關節如何有效地配合以緩衝

急停所帶來的衝擊力，同時不同著地策略及起跳方向

皆會造成 ACL 不同的負荷程度，Chappell 等學者在

2002 年，比較性別與 3 種不同方向急停跳動作(急停

後向前、垂直、向後跳)的研究中，受試者為健康男女

性運動員各 10 名，結果發現在緩衝期脛骨近端向前剪

力峰值，3 種急停跳的方向也呈現顯著差異(向後>垂

直>向前)，而在起跳期脛骨近端向前剪力峰值在 3 種

急停跳的方向也呈現顯著差異(向後>垂直>向前)。進

而更有研究細項去探討下肢關節對於緩衝的重要性，

發現髖關節與膝關節在急停垂直跳動作中的著地期是

會影響到地面反作用力，在接觸地面的瞬間髖關節動

作影響前後分力，而膝關節動作則影響垂直分力，並

且膝關節屈曲力矩與向前剪力與地面反作用力呈現高

度相關(Yu et al., 2006)。由此可知，髖關節動作與反應

能力對於前十字韌帶的負荷量在急停垂直跳動作中也

是很重要的。 

三、疲勞對於急停跳動作之影響 

在激烈的運動場上，疲勞的發生是無法避免的，

尤其是對於專業的運動員來說，每個人都想對自身的

球隊拚到最後一刻，但是往往就在這樣的時刻，容易

造成無法緩回的傷害，而疲勞儼然成為容易造成傷害

的重要因素之一。在 2005 年學者研究結合折返跑與反

覆跳躍的疲勞方式介入三種方向急停跳動作的影響，

結果發現不論男女，在經過疲勞處理後跳躍高度約下

降 5 公分、近端脛骨向前剪力約增加 21%及在近端脛

骨向前剪力峰值時的膝關節屈曲角度約下降 14%，其

中女性的各項數據在疲勞處理後更為明顯(Chappell et 

al., 2005)；而在過去研究中也發現，經由慢速衰竭是

疲勞後進行單腳的急停跳動作，不論男性或女性皆會

增加膝關節外翻角度與降低著地瞬間的屈曲角度

(Benjaminse et al., 2008)；另外也有學者研究快速疲勞

與慢速衰竭性疲勞對急停跳動作之影響，發現兩種疲

勞介入後皆會降低接觸地面及垂直分力峰值瞬間髖關

節屈曲角度與前後分力峰值瞬間膝關節屈曲角度，而

在快速疲勞部分更會增加膝關節在接觸地面瞬間的內

收力矩，證實在疲勞後的下肢段肌群，會增加前十字

韌帶的負荷量，增加受到傷害的機率，而快速疲勞會

比慢速疲勞的風險更高(Quammen et al., 2012)，然而當

今高強度的競賽皆為折返跑式的比賽(籃球、足球及橄

欖球等)，更顯得疲勞對於造成傷害之間的強烈關係。 

 

參、急停跳動作之傷害預防 
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然而經由上述眾多學者所研究之成果，我們了解

到了在急停跳動作中容易造成傷害的機轉在哪，而更

重要的是如何降低這樣的現象，減少傷害發生的機

率。 

一、介入護具與貼紮 

護具的穿戴與防護性質的貼紮介入都是在激烈的

運動場上十分常見的，像是在籃球的聖殿 NBA 打拼

的林書豪就應為反覆的急停動作導致膝關節損傷，進

而養成在比賽時穿戴膝關節護具之習慣。過去研究也

發現穿戴有束縛性的膝關節護具會較無束縛性或未穿

戴膝關節護具的受試者在前後分力峰值有較大的膝關

節屈曲角度，而不論穿戴有或無束縛性的護具皆會降

低前後分力峰值，並在跳躍高度上沒有到顯著差異

(Lin, Liu, Garrett, & Yu, 2008)，這表示穿戴有束縛性的

護具能夠藉由增加膝關節屈曲角度降低ACL的負荷，

並不影響跳躍表現；而在國內也有學者研究傳統貼紮

與肌內效貼紮介入膝關節對急停動作之影響，發現在

水平分力峰值及壓力中心前後位移量上，傳統和肌內

效貼紮顯著小於無貼紮，到達力量峰值時膝關節角度

變化量，傳統與肌內效貼紮則顯著大於無貼紮，在肌

肉活化情形上，股直肌與腓腸肌的平均肌電振幅皆是

傳統與肌內效貼紮顯著小於無貼紮情境(張博涵、翁梓

林、林羿君，2013)，顯示出貼紮的介入確實能夠減少

ACL 的負荷並增加在緩衝期的穩定性。 

 

二、介入訓練 

訓練是一位運動員平時所需要反覆去進行的重要

事項，許多傷害的發生更是因為身體的肌力或技巧未

能達到完成動作的水平，因此更加凸顯出平時訓練的

重要性，同時在訓練的過程中更要去因應不同動作所

需要的不同肌群來進行，才能夠更加有效的避免傷害

的發生。過去研究本體感覺與膝關節肌肉力量證實與

急停動作中接觸地面瞬間膝關節角度有高度的正相關

(Nagai, Sell, House, Abt, & Lephart, 2013)，顯示出增加

肌力與本體感覺確實可以降低膝關節傷害之風險。有

學者在介入 9 週單純肌力訓練後進行急停跳測試，其

中訓練內容包括股四頭肌、股二頭肌、臀中肌及臀大

肌之肌力訓練，結果發現，相較於控制組(未進行任何

肌力訓練)，四條肌群肌肉力量明顯的提升，但在急停

跳動作中髖及膝關節並未達顯處差異(Herman et al., 

2008)，表示單純的肌力訓練並無法有效地降低 ACL

的負荷，在同年有另一篇研究，探討 6 週神經肌肉訓

練介入後對急停跳動作之影響，其中的訓練內容就不

單只是單純的肌力訓練更包含平衡、關節穩定度、跳

躍式與漸進式訓練，結果發現經過六週訓練後緩衝期

的膝關節外翻力矩明顯降低，同時在垂直跳的表現上

也有顯著的增加(Chappell & Limpisvasti, 2008)，這表

示訓練的內容不能僅是單純的肌力訓練，更重要的是

要增加神經肌肉的控制能力，才能有效地降低傷害的

產生。 

 

肆、結語 

急停跳動作主要需依靠下肢段各關節肌群共同作

用來完成，其中髖與膝關節在動作過程中扮演更重要

的角色，因此容易造成 ACL 損傷的機轉包括過小的髖、

膝關節屈曲角度、過大的膝關節外翻力矩、過大的前

後地面反作用力及過大的膝關節向前剪力等，因此為

避免傷害的產生，平時的訓練中除單純肌力訓練外更

應增加膝關節的神經肌肉訓練，而在高運動強度的比

賽當中，必要時則可以穿戴護具或採用防護式貼紮，

以降低其傷害之風險。 
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