附件二
直排輪不同學習者在推蹬動作下肢段肌電變化之研究
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摘要

本研究之目的為分析大腿肌肉在直排輪運動中的運動型態，並比較肌肉活動程度的差異。以14名未曾受過膝關節傷害的健康年輕男性為研究對象，從事直排輪八字型直溜運動，記錄運動中股四頭肌（quadriceps femoris；QF）、股二頭肌（biceps femoris；BF）、脛前肌（tibialis anterior；TN）與腓腸肌（gastrocnemius）的肌電圖變化。結果發現，非初學組股四頭肌肌電活化情形高於股二頭肌；初學組的股四頭肌肌電活化顯著低於非初學組；初學組脛前肌和腓腸肌肌電活化顯著高於非初學組。結論：(一)初學者於推蹬期間膝關節需要彎曲。(二)初學者於推蹬期間，脛前肌和腓腸肌可能為了維持平衡產生較高的肌電活化。
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壹、緒論 (粗黑標楷體、14點)
一、問題背景 (粗黑標楷體、12點)
    根據全國滑冰會考據及提供的資料，1700年，荷蘭人為了在夏天也可以溜冰，便將木製長條釘在鞋底，當時這種乾地輪滑者稱為(Skeelers)。1760年，有一名樂器工匠兼發明家John Joseph Merlin 製作了一雙叫skittered的輪鞋。1819年，法國人發明第一雙專利直排輪鞋，這雙鞋子用一塊木頭，鞋底裝上三個輪子，作二前一後的排列。1979年，美國明尼蘇達州有兩位熱愛冰上曲棍球的史考特兄弟，他們希望不分季節也能練習冰上曲棍球。於是他們將合成橡膠輪子裝在冰刀底座內，在鞋頭裝上煞制，所以世界第一雙單線滾軸溜冰鞋就誕生了。

    雖然直排輪運動發明比較慢，但其不受年齡、性別、環境和季節等條件的限制，所以參與的人群十分廣泛，因此發展很快，發展到至今已逐漸形成了競速直排輪(Speed Skating)、花式直排輪(Artistic Roller Skating)、直排輪曲棍球(Roller Inline Hockey)和極限直排輪（Maximum Skating）等不同形式的運動。而初學者玩直排輪最難拿捏的就是平衡感，經常跌跤、跌倒，練習不到幾分鐘就已經覺得腳痠，往往這種情形造成許多初學者退懼而不再繼續學習。此情形是否為肌肉疲勞所致商待研究，只知藉由肌電圖提供了一個可判斷肌肉疲勞的可行方法，目前也逐漸被用與於相關實驗中。

    過去文獻對直排輪的生物力學探討主要集中在直道及彎道上如何提升速度，鮮少探討初學者的學習動作，本研究針對初學者所接觸第一個學習動作---「八字形」直溜法，透過肌電圖（Electromyography, EMG）分析下肢段肌肉收縮時的電位變化，瞭解初學者練習不到幾分鐘就覺得腳痠的問題所在，以提供運動科學研究中一個有力的實驗指標及對基層教練在教學上實質上的幫助。

二、研究目的(粗黑標楷體、12點)
    了解不同學習者對直排輪八字推蹬的過程肌電訊號的變化情形，以提供初學者在學習時的參考依據，或提供基層教練在教學上實質上的幫助。
貳、研究方法及步驟

一、受試者

    受試者為14名大專男生(年齡16.9+0.9歲;身高168.4+2.2公分;體重69.5+3.5公斤)，近一年無肌肉骨骼傷害，本實驗將受試者分成初學組(學習直排輪一個月內)6名及非初學組8名(學習直排輪一年以上)。 

二、實驗儀器

（一）LabVIEW程式儀控系統

       透過LabVIEW程式儀控系統進行相關參數資料的收集，包括有PXI系統機箱NI PXI-1042Q、NI PXI-6251資料擷取卡、NI SCC-68 I/O接線盒。

（二）加速規

         本實驗以加速規頻率設為1,000Hz，測量動作進行時加速度的變化，做為動作分期。

（三）肌電訊號儀

         本實驗以肌電訊號儀測量肌電訊號，並使用GWINSTEK GPS-4303多功能實驗室用直流電  源供應器以串聯（Series）之模式提供四組EMG前置放大器＋6Volt與－6Volt之電壓。

三、實驗場地佈置
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圖1 實驗場地佈置圖

三、資料處理

    肌電頻率設定為1,000Hz，以LabVIEW 8.5版分析軟體中Butterworth（Signal Processing\Filters\）模組，進行肌電訊號的濾波與修勻。肌電訊號先採用帶通濾波(band pass filter)（低頻10Hz，高頻500Hz），再將肌電訊號進行全波整流翻正，並用低頻6Hz 進行修勻，得到線性包絡線(Linear Envelope)的圖形(Robertson etc, 2004)。其將肌電訊號以最大肌力(MVC)進行標準化，觀察在各個動作情境下，肌肉活化情形。

四、統計考驗

    探討股四頭肌和股二頭肌、脛前肌和腓腸肌之拮抗作用，以相依樣本t考驗；探討初學組和非初學組下肢肌電訊號(股四頭肌、股二頭肌、脛前肌、腓腸肌)之差異，以獨立樣本t考驗進行考驗。
參、結果與討論

一、結果

    經由實驗得知在八字形直溜法時，足部堆蹬之下肢肌電訊號如下表1。探討下肢拮抗肌肉肌電活化情形，非初學組股四頭肌肌電活化情形高於股二頭肌(表2)。探討初學組和非初學組間下肢肌肉肌電活化情形，初學組的股四頭肌肌電活化顯著低於非初學組；初學組脛前肌和腓腸肌肌電活化顯著高於非初學組(表1)。

表1 初學組(n=6)和非初學組(n=8)下肢肌電訊號差異之統計摘要表
	下肢肌肉
	組別
	平均數
	標準差
	t值
	P值

	股四頭肌
	初學者
	14.49
	±5.34
	-2.64
	0.02*

	
	非初學者
	24.02
	±8.15
	
	

	股二頭肌
	初學者
	17.39
	±13.80
	0.08
	0.93

	
	非初學者
	16.83
	±10.13
	
	

	脛前肌
	初學者
	47.03
	±20.62
	3.03
	0.03*

	
	非初學者
	21.07
	±4.71
	
	

	腓腸肌
	初學者
	53.41
	±10.33
	7.75
	0.00*

	
	非初學者
	20.88
	±5.24
	
	


P <.05
二、討論

(一) 肌肉間的拮抗作用

    肌電(EMG)是一種生物訊號，能整合運動單位的電氣和力學活動，故常用來探討肌肉收縮力量與EMG振幅關係，可預期的是，當肌肉收縮的力量增加，相對地EMG振幅也隨之增大（Astrand ＆ Rodahl，1986；Komi,1992）。

    從實驗結果得知：非初學組在大腿部分其股四頭肌肌電活化顯著高於股二頭肌，而初學組則無此現象，而造成股四頭肌肌電活化情形較高，表示在足部推蹬時，非初學組的股四頭肌做離心收縮較多，而其當股四頭肌做離心收縮時，會牽動膝關節造成膝關節角度變小，換句話說，當在進行八字推蹬時，非初學著會有膝關節彎曲情形，而初學者則為膝關節為較直立情形。

(二) 初學者與非初學者之比較

    初學組的股四頭肌肌電活化顯著低於非初學組；初學組脛前肌和腓腸肌肌電活化顯著高於非初學組(如圖1)。初學者再推蹬期間股四頭肌產生的肌電活化較非初學者低，在此過程初學者無法有效利用股四頭肌的力量進行推蹬。再者，初學者於脛前肌與腓腸肌的肌肉活化均高於非初學者，在推蹬過程中，初學者的小腿肌肉，均產生較大的肌肉活化情形，此一情況可能為在推蹬過程中，初學者依靠脛前肌與腓腸肌的收縮提升進行推蹬時的穩定性。
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圖1足部堆蹬之下肢肌電訊號(%)

肆、結論與建議

一、結論

(一) 初學者於推蹬期間膝關節需要彎曲。

(二) 初學者於推蹬期間，脛前肌和腓腸肌可能為了維持平衡產生較高的肌電活化。

二、建議

(一) 後續實驗增加高速攝影機，有利於運動學之分析，並能釐清更多細節。
(二) 受試者可增加其他基礎動作已做更深入了解。
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