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摘　要

本研究之目的主要探討男子運動選手的核心肌耐力、動態平衡、運動表現和身體淨組

織重量間的相關性。方法：本研究招募 19 名男子田徑跳部與跨欄選手，透過測量其

核心肌耐力 ( 棒式、橋式和側棒式 )、Y 字動態平衡能力和運動表現 ( 垂直跳高、立定

跳遠、單足五級跳躍以及藥球前拋與後拋 )，並使用雙能 X 光測量儀，進行全身及各

部位之身體組成測量，以皮爾森積差相關分析各變項間的相關性，顯著水準定為 p < 
.05。結果：一、棒式核心肌耐力，與立定跳遠、慣用腿和非慣用腿單足五級跳，有

顯著負相關；二、非慣用腿 Y 字動態平衡能力，與垂直跳高有顯著正相關；三、全

身及各部位淨組織重量，與垂直跳高爆發力有顯著的正相關。結論：對於以速度和爆

發力為主之選手而言，有較佳的核心肌耐力，並未對其下肢和全身性爆發力有直接正

面的意義，甚至會有負面的影響；而下肢動態平衡能力與腰部淨組織重量較良好之選

手，對下肢和全身性爆發力具有重要的意義，因此建議教練或選手，可針對下肢動態

平衡能力和腰部肌群之肌肉量，進行專門性的訓練。

關鍵詞：雙能 X 光、核心肌耐力、動態平衡、局部淨組織重量
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壹、緒論

人體核心肌群提供日常活動的穩定性 

(core stability)、動態平衡 (dynamic balance) 

和力量來源，並且形成生物功能所需的內部

壓力。運動過程中，核心肌群亦扮演著身

體中心軸的功能，是人體動力鏈中，整體發

力的主要環節 (Hrysomallis, 2011; Kibler, 

Press, & Sciascia, 2006)。由於核心部位的

穩定性，對運動動作技能和運動傷害預防，

有著十分重要的意義，因此目前已被廣泛

地運用在選手的訓練中 (Maciaszek, 2017; 

Hrysomallis, 2011; Reed, Ford, Myer, & 

Hewett, 2012; Willardson, 2007)。

但有關選手核心肌耐力 (core endurance) 

和動態平衡能力，是否與運動表現具有相

關性，目前仍存有許多的爭論。Stanton, 

Reaburn,  and Humphries  (2004)、Tse, 

McManus, and Masters (2005) 的研究顯示，

核心肌力訓練後雖然可以顯著提高選手的

核心肌耐力，但對跑步的經濟性、核心部

位肌肉動作電位、跑步姿勢、最大攝氧量、

垂直跳高、立定跳遠、折返跑敏捷性和快

跑速度等，並未造成顯著的影響。而 Imai, 

Kaneoka, Okubo, and Shiraki (2014) 的研究

則顯示，12週的棒式 (plank)、橋式 (bridge) 

以及側棒式 (side plank) 核心穩定性訓練，

可以顯著改善男子足球選手的動態平衡、

靜態穩定性 ( 閉眼單足立 )、垂直跳高、快

跑速度和連續 6 次原地跳躍指數。

在有關核心肌耐力與運動表現相關性

的研究方面，Nesser, Huxel, Tincher, and 

Okada (2008)、McCartney and Forsyth 

(2017) 的研究顯示，核心肌耐力與選手

的垂直跳高、蹲舉、臥推、挺舉、20 ~ 40

碼快跑速度和折返跑敏捷性等，有顯著相

關。然而，Nesser and Lee (2009)、Sharrock, 

Cropper,  Mostad,  Johnson,  and Malone 

(2011)、Söğüt  (2016)、McCartney and 

Forsyth (2017) 的研究則顯示，選手的核

心肌耐力，與發球速度、垂直跳高、立定

跳遠、藥球前拋及後拋、蹲舉、臥推、

40 碼快跑速度、折返跑敏捷性以及動態

平衡能力等，並無顯著相關。除此之外，

Sharrock et al. (2011)、Ozmen (2016) 的研

究顯示，核心穩定能力與高跪姿胸前藥球

拋擲和蹲姿垂直跳高，有顯著的負相關。

而在有關動態平衡能力與運動表現

相 關 性 的 研 究 方 面，Myer, Ford, Brent, 

and Hewett (2006) 的研究顯示，實施動

態穩定性訓練後，可以改善垂直跳高以及

單足跳著地時重心的穩定性與衝擊力。

Ambegaonkar, Mettinger, Caswell, Burtt, 

and Cortes (2014)、Gonzalo‐Skok, Serna, 

Rhea, and Marín (2015)、Ozmen (2016) 的

研究則顯示，選手的動態平衡能力與核心

肌耐力、垂直跳高、單足垂直跳高、單足

立定跳遠以及折返跑敏捷性等，並無顯著

相關，但與髖部等長收縮肌力和 0 ~ 5 m

速度測驗成績，則有顯著的正相關。

此外，雙能 X 光測量儀 (dual-energy 

x-ray absorptiometry, DXA) 是一種可以相

當準確測量全身和身體局部淨組織或非脂

肪組織 (lean tissue mass or fat free mass)、

脂肪和骨礦鹽含量之身體組成檢測儀器。
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而且，相較於電腦斷層或核磁共振檢測儀

器，具有低花費以及低幅射量之優點，因

此已被許多人體測量學相關之研究，做為

身體組成的對照或參考標準之一 (Carvalho 

et al., 2012; Coelho-e-Silva et al., 2013; 

Scafoglieri et al., 2012)。目前 DXA 也已

被運用在許多有關運動選手身體組成檢測

的研究領域中。

從相關研究中發現，人體的總淨組織

重量 (total lean tissue mass) 或局部淨組織

重量 (regional lean tissue mass)，與選手

的運動表現可能存在著一定的關係 (Hart, 

Nimphius, Cochrane, & Newton, 2013; Till 

et al., 2016)。Stoggl, Enqvist, Muller, and 

Holmberg (2010) 的研究顯示，身高與世界

級優秀越野滑雪選手之運動表現無顯著相

關，但總淨組織重量和身體質量指數 (body 

mass index, BMI)，以及軀幹、手臂和腿部

之淨組織重量等，與滑雪運動表現有顯著

相關。

而 Silvestre et al. (2006) 的研究顯示，

16 週的足球專項訓練後，總淨組織重量、

下肢和軀幹淨組織重量、下肢爆發力和總

爆發力等，皆有顯著增加，但垂直跳高、

9 m 與 36 m 快跑速度和最大攝氧量等，則

無顯著變化。Perez-Gomez et al. (2008) 的

研究顯示，體育系學生經過 6 週的重量訓

練和增強式訓練後，其雙腿淨組織重量、

踢球時踢球腿的膝關節角速度、垂直跳高

和下肢肌力等，皆有顯著的增加。從前述

這些研究看來，有關運動選手全身或局部

之淨組織重量，與其運動表現的相關性，

目前也仍然存有許多的疑問。

因此本研究之目的，主要將探討運動

選手：一、核心肌耐力和動態平衡能力，

與其運動表現，包括垂直跳高、立定跳

遠、慣用腿與非慣用腿單足五級跳、藥球

前拋及後拋等，是否有顯著的相關性；二、

全身總淨組織重量和身體局部之淨組織重

量，是否與其核心肌耐力、動態平衡能力

和運動表現之間，具有顯著的相關性。希

望本研究之結果，可提供教練和運動選手

從事核心肌力訓練，或未來進一步研究之

參考。

貳、方法

一、研究對象

本研究以臺北市立大學 19 位男子田

徑跳部與跨欄項目選手為實驗參與者。所

有研究對象皆有良好的田徑運動與重量訓

練之背景。進行各項實驗測驗前，實驗參

與者首先填寫一份基本資料調查表，以及

詳閱受試須知，使實驗參與者瞭解本研究

之目的、測驗項目與方法，以及測驗前應

配合的注意事項。並確定其在六個月內，

並未發生足以影響實驗結果之運動傷害。

研究對象之平均年齡 20.47 ± 1.64 歲、體

重 70.09 ± 4.12 kg、身高 1.76 ± 0.05 m、

運 動 訓 練 經 歷 8.58 ± 1.80 年、BMI 為

22.58 ±1.68。

二、實驗步驟

所有測驗安排在比賽期結束，準備進

入冬季訓練前的過渡期實施。實驗參與者
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分別於三天中，以相同的測驗順序接受測

驗。在第一天的測驗中，首先測量實驗參

與者的身高與體重，並計算其 BMI；接著

使用 DXA 進行全身及各部位之淨組織重

量測量；最後進行 Y 字動態平衡能力 (Y 

balance test) 和垂直跳高測驗。第二天進

行包括：立定跳遠、慣用腿與非慣用腿單

足五級跳躍，以及藥球前拋與後拋等測驗。

第三天則進行棒式、橋式以及左右兩側之

側棒式核心肌耐力測驗。本研究中所採用

之核心肌耐力、動態平衡和運動能力測驗

項目，大都為選手平日訓練中所採用的訓

練內容或手段之一，因此選手皆已熟悉這

些測驗項目。

三、測量項目及流程

(一 ) 全身及局部淨組織重量測量
使用 DXA (GE, Lunar iDXA, Madison, 

WI, USA) ( 臺北市立大學運動科學研究所

儀器 ) 進行全身身體組成掃瞄。測驗流程

如下：實驗參與者以解剖姿勢平躺於掃瞄

臺上，身體中軸線與掃瞄臺上的中央水平

線對齊，頭頂骨頂端位於中央水平線頂端 3 

cm 內，雙手手臂伸直，置於身體兩側，雙

腿伸直，雙腳腳尖保持朝上。完成全身掃瞄

後，列印及紀錄實驗參與者身體組成之數

據，包括全身、手臂、大腿、軀幹、腰部以

及臀部淨組織重量之數據 ( 單位：kg)。

(二 ) 核心肌耐力和動態平衡能力測驗
1. 棒式測驗

實驗參與者採取俯臥直體棒式核心肌

耐力測驗姿勢，撐地臂屈肘握拳，以前臂

撐地，腿部伸直，以雙腳腳趾著地。記錄

實驗參與者盡最大努力，維持直體棒式測

驗姿勢之持續時間 ( 單位：sec)。

2. 橋式測驗
實驗參與者採取仰臥直體橋式核心肌

耐力測驗姿勢，撐地臂屈肘握拳，以前臂

撐地，腿部伸直，以雙腳腳跟著地。紀錄

實驗參與者盡最大努力，維持直體橋式測

驗姿勢之持續時間 ( 單位：sec)。

3. 側棒式測驗
實驗參與者採取直體側臥撐地姿勢，

撐地臂肩關節外展 90 度，屈肘握拳，以

前臂撐地，非支撐臂插腰；以撐地臂同側

腿之腳掌外緣撐地，非著地腿腳踝併攏於

著地腿腳踝上。首先進行右側手臂撐地之

側棒式測驗。右側測驗結束後，休息 3 分

鐘，接著進行左側手臂撐地之側棒式測

驗。分別記錄記錄實驗參與者左右兩側，

盡最大努力側棒式測驗之持續時間 ( 單位：

sec)。

4. Y字動態平衡能力測驗
實驗參與者以赤腳單足站立於 Y 字型

平衡測驗中心，支撐腿大拇趾頂端與 Y 字

中心點切齊。進行測驗時，雙手保持插腰，

支撐腿腳跟不可離地；接著以非支撐腿分別

向前 (anterior, 0 ° )、後內側 (posteromedial, 

135 ° ) 以及後外側 (posterolateral, 225 ° ) 三

個方向伸出。記錄非支撐腿每一方向，

其大拇趾頂端，輕輕碰觸地面可達到之

最遠距離 ( 大拇趾頂端不可支撐於地面 ) 

(Ambegaonkar et al., 2014; Gribble, Kelly, 

Refshauge, & Hiller, 2013; Sharrock et al., 

2011)。每一方向皆測量三次，取其最大
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值。將每一方向之最大值，除以下肢長度 
( 為髂前上棘 [anterior superior iliac spine] 
與外踝 [lateral malleolus] 最遠端之間的距

離 ) 進行標準化 (Earl & Hertel, 2001)。三

個方向標準化後的數據總和除以 3，再乘

以 100，以計算 SEBT 綜合評分 (composite 
scores) (Söğüt, 2016)。首先進行右側腿之

Y 字型平衡測驗，右側測驗結束後，接著

進行左側腿之測驗。

(三 ) 運動能力測量
1. 垂直跳高

實驗參與者採取赤腳站立於測力板

上  (4060-NC-2000, Bertec corporation, 
Columbus, OH, USA)，以有預蹲動作之方

式 (counter movement vertical jump)， 原

地向上盡最大努力做垂直跳躍動作。每位

實驗參與者皆實施 3 次，取最優一次成績 
( 單位：cm)。跳躍高度計算：以選手跳躍

騰空之時間進行計算，藉由測力板上，選

手雙腳起跳離地時，反作用力歸零瞬間，

到落地接觸測力板，地面反作用力開始出

現瞬間之時間，定義為騰空時間。垂直跳

高的高度計算公式如下：

8
100

JH
g ft 2

其 中 JH 代 表 跳 躍 高 度 (jumping 
high)，g 代表重力加速度，ft 代表騰空時

間 (flight time) (Choukou, Laffaye, & Taiar, 
2014)。

爆發力計算：爆發力及起跳速度計算

方式根據衝量／動量定理，以地面垂直反

作用力進行計算。瞬時爆發力為：測力板

測得的垂直地面反作用力與瞬時速度之乘

積。 以 The motion monitor 軟 體 (Motion 
Monitor Version 8.00, Innovative Sports 
Training, Inc., Chicago, IL, USA) 收集資料，

並輸出用 excel 進行計算 (Wright, Pustina, 
Mikat, & Kernozek, 2012)。本研究將最大

的瞬時爆發力，做為最大爆發力之成績，

取 3 次中的最優成績進行分析。

2. 立定跳遠
實驗參與者雙腳平行，立於起跳線

後。起跳前，兩腳腳尖不得離開地面，雙

手臂自然擺動，用力向前跳。記錄身體任

何部位之著地點與起跳線間的最短距離。

每位實驗參與者實施 3 次，取最優一次成

績 ( 單位：m)。

3. 慣用腿及非慣用腿單足五級跳遠
實驗參與者採取 6 步助跑之連續單足

五級跳遠測驗，以第五級跳單腳著地後，

身體任何部位之著地點與起跳線間的最短

距離為丈量標準。每位實驗參與者實施 3
次，取最優一次成績 ( 單位：m)。首先進

行右側腿之單足五級跳遠測驗，右側測驗

結束後，接著進行左側腿之測驗。

4. 藥球前拋及後拋測試
(1) 選手於室外田徑場，使用 2 kg 藥球，

進行前拋與後拋測驗 (Söğüt, 2016)。

(2) 進行前拋測試時，實驗參與者面對投擲

方向，雙腳立於投擲線後，手臂完全伸

直，雙手抓緊藥球。拋擲時，實驗參與

者首先採取下蹲動作，手臂保持伸直，

將藥球隨著下蹲動作向下移動，當下蹲

至實驗參與者最習慣的發力位置時，接

著開始向前上方 45 度角方向，盡全力

將藥球向拋出。
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(3) 進行後拋測試時，實驗參與者背對投擲

方向，雙腳立於投擲線後，後拋之準備

動作與前拋一樣，不同的是全程背對投

擲方向，且在最後出手階段，往後上方

45 度角，盡全力向後拋擲。

(4) 每位實驗參與者前拋及後拋皆練習 2 ~ 
3 次後，開始進行 3 次的正式測驗，取

最優一次成績 ( 單位：m)。前拋及後拋

之間，約休息 1 分鐘。

四、資料處理與分析

所有資料皆以 PASW statistics 18 統

計軟體處理，每筆資料均以平均數與標準

差敘述之。以皮爾森積差相關 (Pearson’s 
product-moment coefficient) 分析各變項間

是否有顯著相關，顯著水準定為 p < .05。

參、結果

本研究各項測驗結果之描述統計，如

表 1 與表 2 所示。有關選手的核心肌耐力、

動態平衡、運動表現以及身體淨組織重量

之間相關性的統計分析結果如下。

一、核心肌耐力和動態平衡能力與
運動表現的相關性

在有關核心肌耐力與運動能力的相關

性方面，本研究結果顯示 ( 表 3)：棒式和

橋式核心肌耐力，與運動能力測驗項目皆

有呈現負相關之趨勢，但僅棒式核心肌耐

力，與立定跳遠 (r = -.584, p = .009)、慣

用腿單足五級跳 (r = -.485, p = .035) 和非

慣用腿單足五級跳 (r = -.481, p =  .037) 之

間有顯著的負相關，而棒式核心肌耐力與

垂直跳高之間，有接近但未顯著的負相關

表 1　核心肌耐力、動態平衡和運動能力測驗結果之描述統計 (N = 19)

變項 平均值 ± 標準差 最小值 最大值

核心肌力

　棒式測驗 (sec) 177.11 ± 78.87 60.00 421.00
　橋式測驗 (sec) 162.47 ± 47.89 60.00 240.00
　右側棒式測驗 (sec) 102.53 ± 35.67 52.00 198.00
　左側棒式測驗 (sec) 95.79 ± 34.032 60.00 150.00
　慣用腿 Y 字 (%) 87.77 ± 6.55 78.26 103.15
　非慣用腿 Y 字 (%) 86.19 ± 8.39 71.35 101.49
運動能力

　垂直跳高 (cm) 53.86 ± 5.30 42.21 61.58
　垂直跳高爆發力 (w) 5,127.21 ± 619.18 3,864.03 5,964.79
　立定跳遠 (m) 2.73 ± 0.10 2.45 2.92
　慣用腿單足五級跳 (m) 16.35 ± 1.43 13.80 18.60
　非慣用腿單足五級跳 (m) 15.62 ± 1.45 13.30 17.97
　藥球前拋 (m) 18.41 ± 1.63 15.50 20.55
　藥球後拋 (m) 19.37 ± 2.46 13.65 24.50

資料來源：本研究者整理。
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表 2　身體淨組織重量測驗結果之描述統計 (N = 19)

變項 平均值 ± 標準差 最小值 最大值

總質量 (kg) 70.09 ± 4.12 65.00 77.38
全身總淨組織重量 (kg) 57.57 ± 4.51 48.30 64.83
手臂淨組織重量 (kg) 6.80 ± 0.86 5.60 8.54
大腿淨組織重量 (kg) 20.72 ± 1.75 17.43 24.21
軀幹淨組織重量 (kg) 26.53 ± 2.17 21.84 30.01
腰部淨組織重量 (kg) 3.53 ± 0.35 2.87 4.34
臀部淨組織重量 (kg) 9.13 ± 0.66 7.92 10.03
手臂淨組織重量占體重比率 (% 體重 ) 9.68 ± 0.86 0.08 0.11
大腿淨組織重量占體重比率 (% 體重 ) 29.53 ± 1.37 0.27 0.32
軀幹淨組織重量占體重比率 (% 體重 ) 37.82 ± 1.67 0.34 0.41
腰部淨組織重量占體重比率 (% 體重 ) 5.03 ± 0.28 0.04 0.06
臀部淨組織重量占體重比率 (% 體重 ) 13.02 ± 0.50 0.12 0.14
全身總淨組織重量占體重比率 (% 體重 ) 82.08 ± 2.95 0.74 0.86
資料來源：本研究者整理。

表 3　核心肌耐力和動態平衡能力與各項運動能力的相關統計 (N = 19)

變項

棒式測驗 
(sec)

橋式測驗  
(sec)

右側棒式 
測驗 (sec)

左側棒式 
測驗 (sec)

慣用腿 Y 字 
(%)

非慣用腿 Y
字 (%)

垂直跳高 (cm)
　r -.424 -.206 .078 .259 .390 .641**
　p .071 .398 .750 .285 .099 .003
垂直跳高爆發力 (w)
　r -.250 -.125 .138 .208 .169 .306
　p .302 .609 .572 .393 .489 .202
立定跳遠 (m)
　r -.584** -.350 .067 .062 .125 .428
　p .009 .142 .786 .801 .610 .068
慣用腿單足五級跳 (m)
　r -.485* -.167 -.190 .107 .152 .359
　p .035 .494 .435 .662 .536 .131
非慣用腿單足五級跳 (m)
　r -.481* -.144 -.278 -.069 .172 .319
　p .037 .556 .249 .778 .481 .183
藥球前拋 (m)
　r -.275 -.134 .103 .085 .287 .266
　p .255 .585 .675 .728 .233 .272
藥球後拋 (m)
　r -.167 -.175 -.069 -.014 -.112 -.152
　p .495 .473 .778 .954 .648 .536
資料來源：本研究者整理。

*p < .05, **p < .01 ( 雙尾 )
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趨勢 (r = -.424, p = .071)。

在有關下肢動態平衡能力與運動能力

的相關性方面 ( 表 3)：非慣用腿的 Y 字動

態平衡能力與垂直跳高有顯著正相關 (r = 
.641, p = .003)，而與立定跳遠雖有接近正

相關之趨勢，但未達顯著水準 (r = .428, p 
= .068)；慣用腿的 Y 字動態平衡能力與垂

直跳高有接近相關之趨勢，但未達顯著水

準 (r = .390, p = .099)。

二、淨組織重量與核心肌耐力和動
態平衡能力的相關性

表 4 顯示，身體總質量 ( 體重 )、總

淨組織重量、局部淨組織重量以及局部淨

組織重量占體重之比率，與核心肌耐力和

下肢動態平衡能力之相關性，除了大腿

淨組織重量占體重之比率 (r = -.405, p = 
.086) 和臀部淨組織重量占體重之比率 (r = 
-.407, p = .084) 分別與慣用腿 Y 字動態平

衡能力有接近 ( 但未達顯著水準 ) 負相關

趨勢外，其餘則皆未呈現相關趨勢。

三、淨組織重量與運動表現的相關
性

本研究表 5 顯示，身體總質量 (r = 
.572, p = .010)、全身總淨組織重量 (r = 
.575, p = .010)，以及手臂 (r = .560, p = 
.013)、軀幹 (r = .589, p = .008)、腰部 (r 
= .620, p = .005)、臀部之淨組織重量 (r = 
.517, p = .023) 和腰部淨組織重量占體重

之比率 (r = .492, p = .032) 等，與選手的

垂直跳高爆發力呈現顯著的正相關；而大

腿淨組織重量和手臂淨組織重量占體重之

比率，與垂直跳高爆發力有接近顯著正相

關之趨勢 ( 分別為 r = .443, p = .057 和 r = 
.426, p = .069)。

腰部淨組織重量與藥球後拋之間有接

近顯著正相關之趨勢 (r = .450, p = .053)，
而腰部淨組織重量占體重之比率與立定跳

遠和藥球後拋皆有接近顯著正相關之趨勢 
( 分別為 r = .428, p = .068 和 r = .411, p = 
.081)。

肆、討論

本研究主要探討運動選手的核心肌耐

力和動態平衡能力、運動表現以及全身和

局部淨組織重量之間的相關性。研究結果

之討論，分述如下。

一、核心肌耐力與運動表現的相關
性

本研究中所實施之核心肌耐力測驗項

目，為受試對象平日訓練中所採用的訓練

內容之一。但本研究發現，對於以速度和

爆發力為主的男子田徑跳部與跨欄選手而

言，有較佳的核心肌耐力，並未為對其下

肢 ( 包括垂直跳高、立定跳遠以及慣用腿

和非慣用腿單足五級跳 ) 和全身性爆發力 ( 
藥球前拋和後拋 ) 有直接正面的意義，甚

至於會有負面的影響。

許多教練認為，選手在接受各種高強

度訓練前，應具備一定的肌耐力基礎，而

核心肌力訓練，對預防運動傷害以及運動

動作技能有著十分重要的意義，因此目前

已被廣泛地運用在選手的訓練中。Sandrey 
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表 4　身體淨組織重量與核心肌力及動態平衡能力的相關統計 (N = 19)

變項

棒式測驗 
(sec)

橋式測驗  
(sec)

右側棒式 
測驗 (sec)

左側棒式 
測驗 (sec)

慣用腿 
Y 字 (%)

非慣用腿 
Y 字 (%)

總質量 (kg)
　r -.025 -.029 .156 .154 -.020 -.005
　p .921 .907 .525 .530 .935 .982
全身總淨組織重量 (kg)
　r -.014 .126 .184 .114 -.089 -.004
　p .955 .608 .452 .642 .717 .986
手臂淨組織重量 (kg)
　r .078 .099 .298 .265 .160 .212
　p .751 .688 .215 .273 .512 .384
大腿淨組織重量 (kg)
　r -.069 .137 -.007 -.060 -.249 -.127
　p .779 .575 .978 .807 .304 .604
軀幹淨組織重量 (kg)
　r .012 .101 .253 .138 -.047 .005
　p .960 .681 .295 .573 .848 .985
腰部淨組織重量 (kg)
　r -.107 -.111 .069 .052 -.094 .048
　p .664 .651 .779 .834 .701 .844
臀部淨組織重量 (kg)
　r .031 .086 .164 .038 -.241 -.198
　p .901 .726 .502 .876 .320 .416
手臂淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .109 .158 .302 .251 .234 .311
　p .658 .518 .209 .300 .335 .195
大腿淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r -.090 .299 -.208 -.301 -.405 -.205
　p .715 .214 .393 .210 .086 .399
軀幹淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .060 .268 .265 .053 -.051 .015
　p .807 .267 .273 .829 .835 .950
腰部淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r -.148 -.132 -.029 -.057 -.130 .104
　p .545 .591 .906 .816 .595 .672
臀部淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .104 .233 .067 -.164 -.407 -.356
　p .671 .336 .785 .502 .084 .135
全身總淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .006 .348 .142 -.007 -.147 .011
　p .979 .144 .562 .979 .548 .964
資料來源：本研究者整理。
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表 5　身體淨組織重量與各項運動能力的相關統計 (N = 19)

變項

垂直跳高 
(cm)

垂直跳高

爆發力 
(w)

立定跳

遠 (m)

慣用腿單

足五級跳 
(m)

非慣用腿

單足五級

跳 (m)
藥球前

拋 (m)
藥球後

拋 (m)
總質量 (kg)
　r .303 .572* .208 .293 .323 .177 .344
　p .207 .010 .392 .224 .177 .469 .150
全身總淨組織重量 (kg)
　r .327 .575* .299 .208 .247 .141 .263
　p .172 .010 .213 .392 .308 .564 .276
手臂淨組織重量 (kg)
　r .384 .560* .280 .217 .210 .186 .135
　p .104 .013 .246 .371 .389 .445 .583
大腿淨組織重量 (kg)
　r .216 .443 .207 .151 .211 .079 .327
　p .375 .057 .396 .536 .387 .748 .172
軀幹淨組織重量 (kg)
　r .320 .589** .332 .175 .231 .159 .234
　p .181 .008 .165 .473 .341 .517 .335
腰部淨組織重量 (kg)
　r .372 .620** .374 .311 .374 .264 .450
　p .116 .005 .114 .195 .115 .275 .053
臀部淨組織重量 (kg)
　r .208 .517* .283 .053 .132 .081 .236
　p .394 .023 .241 .830 .591 .741 .330
手臂淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .357 .426 .274 .113 .078 .137 -.045
　p .133 .069 .257 .644 .750 .577 .856
大腿淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .030 .079 .118 -.100 -.027 -.094 .141
　p .904 .746 .629 .684 .913 .701 .565
軀幹淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .199 .344 .337 -.055 .007 .059 -.024
　p .414 .150 .159 .822 .976 .812 .922
腰部淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .336 .492* .428 .230 .308 .266 .411
　p .160 .032 .068 .343 .199 .272 .081
臀部淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r -.068 .104 .209 -.343 -.243 -.118 -.087
　p .781 .671 .392 .150 .317 .631 .724
全身總淨組織重量占體重比率 (% 體重 )
　r .237 .326 .320 -.019 .015 .011 .003
　p .329 .173 .181 .938 .953 .964 .992
資料來源：本研究者整理。

*p < .05, **p < .01 ( 雙尾 )
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and Mitzel (2013) 的研究顯示，青年田徑

選手經過 6 週的核心肌力訓練後，其核心

肌耐力和動態平衡能力，皆有顯著的進步，

但 Sandrey and Mitzel 的研究中，並未探

討核心肌耐力和動態平衡能力改善後，對

運動表現是否有助益。

相關研究顯示，核心肌耐力訓練後，

雖然可以顯著提高核心部位的肌耐力或穩

定性，但並不一定會對其運動表現有幫

助。例如，Stanton et al. (2004)、Tse et al. 

(2005)、Nesser and Lee (2009)、Sharrock 

et al. (2011)、McCurdy, Smart, Pankey, 

and Walker (2014) 以及 Söğüt (2016) 等人

的研究結果顯示，核心肌耐力與包括跑步

經濟性、T 字敏捷性測驗、垂直跳高、立

定跳遠、40 碼速度測驗、折返跑敏捷性、

蹲舉、臥推、發球速度、藥球前拋及後拋

等之運動表現，並無顯著的正相關或影響。

而 Sharrock et al. (2011) 和 Ozmen (2016) 

的研究顯示，核心肌耐力與高跪姿藥球胸

前拋擲和蹲姿垂直跳高呈現顯著的負相

關。此一結果，與本研究有相似的趨勢。

推測其原因，可能與本研究和上述

研究中，其核心肌耐力測驗項目，大都為

靜態等長收縮肌耐力測驗，而運動表現之

測驗項目，則為動態的下肢或全身爆發

力測驗，其在包括肌纖維特性 ( 紅肌與白

肌，或慢收縮肌與快收縮肌 )、能量系統

以及運動生物力學上的特殊性 (specificity) 

(Nesser & Lee, 2009)，二者間並不相符，

因此長期的核心肌耐力訓練效益，並未對

下肢和全身性爆發力造成顯著的正面影

響，相反地，當選手的核心肌耐力較為發

達時，對爆發力項目之表現會有負面的影

響。

Nikolenko, Brown, Coburn, Spiering, 

and Tran (2011) 的研究顯示，躺姿屈膝

藥球前拋和坐姿藥球側拋之核心部位爆發

力，除了躺姿屈膝藥球前拋與蹲舉最大肌

力有顯著相關外，其餘與包括 40 碼速度、

10 碼折返跑、垂直跳高以及蹲舉最大肌力

間，並無顯著相關。此外，Lin et al. (2013)

的研究也顯示，高中棒球選手核心部位的

屈肌之靜態和動態肌耐力，與棒球揮棒速

度之間，皆呈現顯著的負相關 ( 分別為 p = 

.001 和 p = .016)，因此該研究建議棒球選

手，如果訓練目標為增加揮棒速度時，應

該避免過於強調軀幹屈肌之肌耐力訓練。

由上述研究與本研究結果看來，核心部位

之肌耐力訓練，對於選手的下肢或全身性

爆發力並無直接的益處，甚至可能會有負

面之影響。此一現象，值得教練與選手在

實施核心肌耐力訓練時深思。

二、動態平衡能力與運動表現之相
關性

本研究結果顯示，下肢動態平衡能

力，對垂直跳高與立定跳遠之運動表現具

有重要的意義，但對屬於全身性爆發力之

藥球前拋和後拋，則無顯著的相關。推測

其原因，可能是由於下肢動態平衡測驗

之特性，主要以測量下肢姿勢控制能力為

主 (Earl & Hertel, 2001; Gribble, Hertel, & 

Plisky, 2012)，較符合垂直跳高與立定跳遠

之運動生物力學的特殊性原則，因此二者

間呈現顯著或接近顯著之相關性。但對於
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藥球前、後拋擲這種屬於全身性爆發力之

測驗項目而言，由於動作模式不同，因此

未能呈現顯著相關。

相關研究指出，動態平衡能力可能會

受到下肢肌力、柔軟度、協調性以及動力

學和運動學等因素的影響 (Earl & Hertel, 
2001; Farzaneh Hesari, Maoud, Ortakand, 
Nodehi, & Nikolaïdis, 2013; Filipa, Byrnes, 
Paterno, Myer, & Hewett, 2010; Hertel, 
Miller,  & Denegar,  2000; Hrysomall is , 
2 0 11 ;  R o b i n s o n  &  G r i b b l e  2 0 0 8 )。
Ambegaonkar et al. (2014) 的研究顯示，

大學女子選手的 Y 字動態平衡能力，與

核心肌耐力無顯著正相關，但與髖部等長

收縮肌力，則有顯著的正相關。Farzaneh 
Hesari et al. (2013) 的研究也顯示，Y 字動

態平衡能力與選手髖部和腳踝的關節活動

範圍無顯著相關，但與髖部等長收縮肌力，

有顯著的正相關，因此，Farzaneh Hesari 
et al. 推測，髖部肌力可提供近位端的穩定

性，因而有利於下肢實施動態平衡動作。

由上述研究及本研究結果看來，Y 字動態

平衡能力除了可以幫助選手增加下肢姿勢

控制能力外，可能也與選手下肢或髖部肌

群的肌肉力量有相關性，因此下肢動態平

衡能力較優異之選手，將有較佳的垂直跳

高與立定跳遠運動表現。

然 而 Gonzalo‐Skok et al. (2015) 的

研究顯示，青少年男子籃球選手的星型平

衡 穩 定 能 力 (star excursion balance test, 
SEBT)，與單足和雙足垂直跳高、單足立

定跳遠、5 m 來回折返跑以及 V 字 25 m
折返跑敏捷性等之測驗結果，並無顯著相

關。推測該研究與本研究結果不同的因素

為：本研究中之研究對象，為以速度和下

肢爆發力為主之大專男子公開組田徑跳部

與跨欄選手，且其運動專長之動作特性，

主要為下肢單側發力之運動，而 Gonzalo‐

Skok et al. 的研究對象，則為較年輕之青

少年男子籃球選手，其運動專長之動作特

性並非以單側發力為主，因此造成研究結

果之差異。

三、淨組織重量與核心肌耐力、動
態平衡以及運動表現之相關性

本研究結果發現：身體總質量、總淨

組織重量、局部淨組織重量以及局部淨組

織重量占體重之比率等，與選手的核心肌

耐力、動態平衡能力以及運動表現的相關

性，除了與垂直跳高爆發力有顯著正相關

外，其餘皆未呈現顯著相關，但腰部淨組

織重量和腰部淨組織重量占體重之比率，

則與藥球後拋和立定跳遠之間，有接近顯

著的正相關趨勢。

垂直跳高爆發力代表之意義為單位

時間內所產生之最大力量，而其計算公式

為：垂直地面反作用力與瞬時速度的乘積。

由於體重在垂直地面反作用力中占有很大

之影響，因此本研究中，身體總質量、總

淨組織重量以及局部淨組織重量越大之選

手，相對較有利於垂直跳高爆發力之表

現。本研究與 Silvestre et al. (2006) 的研

究結果，當選手經過一段時間訓練後，其

總淨組織重量、下肢和軀幹局部淨組織重

量皆有顯著地增加，因此其下肢爆發力 

(lower-body power) 和總爆發力 (total body 

power) 也皆有顯著增加之結果相符。
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根據 Kubo, Ohta, Takahashi, Kukidome, 

and Funato (2007) 的研究顯示，運動成就

越高之角力選手，其核心部位屈肌的肌肉

橫斷面積 ( 使用核磁共振儀器進行檢測 ) 

會有顯著較大之現象。從 DXA 分析身體

組成與運動表現相關性的文獻中也發現：

體重、BMI、總淨組織重量，以及軀幹、

手臂、腿部之淨組織重量，與滑雪速度之

運動表現具有顯著的相關性 (Stoggl et al., 

2010)；而運動能力或運動表現相對較優

異之選手，其全身、手臂、腿部以及軀幹

之淨組織重量也顯著大於年輕或一般選手 

(Hart et al., 2013; Till et al., 2016)。此外，

Perez-Gomez et al. (2008) 的研究也顯示，

體育系學生經過 6 週的重量訓練與增強式

訓練後，其雙腿的淨組織重量，以及踢球

時踢球腿的膝關節角速度、垂直跳高和下

肢肌力等，皆有顯著的增加。顯然地，本

研究與以上這些研究結果，有很大的不同。

而 Silvestre et al. (2006) 的研究結果

顯示，大專男子足球選手經過 16 週的足

球專項訓練後，其總淨組織重量、下肢和

軀幹局部淨組織重量皆有顯著地增加，下

肢爆發力 (lower-body power) 和總爆發力 

(total body power) 亦有顯著改善，但垂直

跳高、9 m 與 36 m 快跑速度和最大攝氧

量等，則皆無顯著變化。另外，Clayton et 

al. (2011) 的研究也顯示，男子棒球選手核

心部位之左側轉體等速肌力，與左側橋式

肌耐力測驗有顯著相關，但軀幹核心部位

之屈肌、伸肌、左側轉體以及右側轉體等

速肌力，與垂直跳高、挺舉、核心肌耐力

伸背 (back extension)、屈腹 (trunk flexion) 

以及右側橋式 (right bridge) 測驗，並無顯

著相關。

淨組織重量為減去體脂肪和骨礦鹽後

之重量，因此一般可視為肌肉含量 (Hart et 
al., 2013)。而肌肉量與運動表現間的相關

性極為複雜，可能還涉及選手的運動技巧、

協調性、運動學習、神經肌肉控制能力、

紅肌與白肌比率以及肌肉發力率方面的問

題，因此肌肉相對較發達時，並不一定與

運動表現具有相關性。此可能是造成本研

究中，身體總質量、總淨組織重量、局部

淨組織重量以及局部淨組織重量占體重之

比率等，與選手的核心肌耐力、動態平衡

能力以及運動表現之相關性，並無顯著相

關之結果。

本研究也發現，腰部淨組織重量和

腰部淨組織重量占體重之比率，與藥球後

拋和立定跳遠間，有接近顯著正相關之趨

勢。推測其原因，可能是由於藥球後拋及

立定跳遠，分別代表著全身及下肢之爆發

力，而腰部為核心肌群或主要發力肌群所

在之部位，因此腰部淨組織重量相對較發

達之選手，較有利於下肢及全身爆發力之

運動表現。前面提到，Kubo et al. (2007)、
Stoggl et al. (2010)、Hart et al. (2013) 以
及 Till et al. (2016) 的研究皆顯示，軀幹

或腰部的肌肉量或淨組織重量較發達之選

手，其運動成就或表現也將較為突出，此

一現象或許可以解釋本研究中腰部淨組織

重量較重之選手，其藥球後拋和立定跳遠

將有較佳運動表現之結果。
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四、結論與建議

對於以速度及爆發力為主之男子田徑

跳部與跨欄選手而言，有較佳的核心肌耐

力，並未對其下肢和全身性爆發力有直接

正面的意義，甚至可能會有負面影響。因

此教練與選手應思考實施靜態的棒式、橋

式或側棒式核心肌耐力訓練，對其運動表

現的意義。而下肢動態平衡能力與腰部的

淨組織重量，對選手的下肢和全身性爆發

力，具有重要的意義，因此建議教練或選

手，可針對下肢動態平衡能力和腰部肌群

之肌肉量，進行專門性的訓練。
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Abstract
The purpose of this study was to investigate relationships between core endurance, 

dynamic balance, athletic performance, and lean tissue mass of male competitive athletes. 
Methods: Nineteen male collegiate track and field jumpers and hurdlers were recruited, by 
measuring their core endurance (plank, bridge and side plank), Y dynamic balance test and 
athletic performance (vertical jump, standing long jump, five consecutive hops, forward 
medicine ball throw, and backward medicine ball throw), and using the dual-energy X-ray 
absorptiometry for the assessment of body composition (total and regional lean tissue mass). 
Pearson’s product-moment correlations (r) were used to evaluate relationships amount pairs 
of test variables, with statistical significance was set at p < .05. Results: (1) There were 
significant negative correlations between plank core endurance and standing long jump, 
dominant leg, and non-dominant leg five consecutive hops; (2) There was significant positive 
correlation between non-dominant leg Y dynamic balance ability and vertical jump; (3) Lean 
tissue mass of the total body, arms, torso, waist and buttocks which were found a significant 
positive correlation with vertical jump explosive power. Conclusion: As to athletes expertise 
mainly on speed and explosive power, better core endurance was found no direct positive 
impact to their lower limb and whole body explosive power, even worse, negative influences 
were found, however lower limbs dynamically balance ability and lean tissue mass of the 
waist may have important significance impact on the athletes’ explosive power of their lower 
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limb and whole body. Therefore it is recommended that coaches or athletes should conduct 
training program particular on the lower limb dynamically balance ability and the muscle 
mass of the waist muscle group.

Keywords: DXA, core endurance, dynamic balance, regional lean tissue mass
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