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摘　要

網球是一種單邊持拍運動，需要使用慣用手來抽球與發球，在長期大量擊球的情況

下，可能會造成網球選手肩關節肌力及活動度產生變化。因此，本研究旨在瞭解國內

大專男性甲乙組網球選手，慣用手握力、肩關節活動度、肌力以及上肢 Y 字平衡測試 
(upper quarter Y balance test, UQ-YBT) 之間的差異。研究對象為大專男子甲組及乙組網

球選手各12名，並測量慣用手握力、肩關節內外轉活動度與肌力，以及UQ-YBT測試。

使用獨立樣本 t 檢定，比較甲乙組大專男子網球選手，握力、肩關節內外轉活動度與

肌力，以及上肢 YBT 測試之差異。甲組與乙組網球選手在握力 ( 甲組：54.92 ± 4.98
公斤；乙組：48.42 ± 7.98 公斤，p = .026) 以及肩外轉肌力 ( 甲組：13.11 ± 1.62 公斤；

乙組：10.64 ± 1.78 公斤，p = .002) 達顯著差異，而肩內轉肌力、肩外轉以及肩內轉活

動度均無達顯著差異，UQ-YBT 測試的三個方向延伸距離也無達顯著差異。甲組比乙

組網球選手，有更好的握力和肩關節外轉肌力，可能是兩組選手在訓練模式及訓練強

度不同所導致。而 UQ-YBT 測試不太符合網球專項能力，建議未來研究可探討其他更

適合網球專項的上肢功能性測試。

關鍵詞：關節活動度、等長肌力、上肢 YBT 測試
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壹、緒論

網球是一項隔網持拍運動，選手需控

制球拍，將球揮擊至對方的有效得分區域

中，並將球打到空檔或是加快球速讓對方來

不及回球，由另一方贏得比數之運動。比賽

時，經常可以看見網球選手在比賽場上來

回擊球的畫面，其中包含許多專項技術，

如：發球、正拍、反拍、截擊等等，對於網

球選手來說，發球與抽球是一項非常重要的

技術，不論是訓練或是比賽，網球選手常常

要做大量的發球及抽球。過去的研究指出，

職業男子網球選手，平均一場比賽要發 143
顆發球，237 顆正拍抽球以及 219 顆反手抽

球 (Kovalchik & Reid, 2017)。近年來在器材

上的改進以及技術層面上的提升，使得每

一位網球選手的擊球力量與速度都明顯的

提高，現今職業網球選手比賽時，發球的時

速最高能達到 227 公里／小時 (Hodgkinson, 
2023)，與過去相比，在 1999 年時，職業網

球選手最快發球球速只有 180 公里／小時 
(Cross & Pollard, 2009)。網球屬於持拍之單

邊運動，需長期使用慣用手來抽球與發球，

因此，在長期大量擊球的情況下，可能會造

成網球選手慣用手之肩關節內外轉肌力及活

動度產生變化 (Cools et al., 2014)。

從運動力學的角度來看，網球的發球

與大多數過頭運動一樣，分為五個時期：

準備期 (wind-up phase)、揮臂期 (cocking 
phase)、加速期 (acceleration phase)、減速期  
(deceleration phase) 以 及 跟 隨 期 (follow-
through phase)  (Chung & Lark ,  2017; 
Escamilla & Andrews, 2009)；而抽球則分為 
四個時期：揮拍準備期 (racket preparation)、 

加速期、減速期 以 及 跟 隨 期 (Chung & 

Lark, 2017)。揮臂期和揮拍準備期時，肩膀

會達到最大的外展、外轉角度，並在加速

期快速內收、內轉，來進行擊球的動作，

在減速期，肩關節會持續內收、內轉，以

減少手臂的慣性動量和消散沒有傳遞到球

體 的 動 能 (Chung & Lark, 2017; Escamilla 

& Andrews, 2009)。因此，肩關節肌力與活

動度都可能會影響網球選手的運動表現。

過去研究指出，在菁英和非菁英網球選手

的比較中，發現菁英網球選手的擊球球

速，比非菁英網球選手快 (Landlinger et al., 

2011)；許多因素可能會影響到網球選手的

球速，握力就是其中之一，當選手在擊球

時，球拍的拍面必須與球之間有穩定的接

觸，才能將力量完整的轉移到球上的同時，

控制球的落點 (Kovacs, 2006)；而握力的

好與壞會影響球拍揮擊時的穩定性，避免

球拍在高角速度和力矩的影響下，偏移原

本揮拍軌跡，造成擊出的球速度變慢且無

法有效的控制球的落點 (Behm, 1988)。許

多研究也顯示，肩關節肌力與發球速度之

間存在一定的相關性，並指出肩關節肌力

在發球動作中對於球速的重要性 (Baiget et 

al., 2016; Hayes et al., 2021)。除了肩關節

肌力外，先前研究也發現，在發球前擺階

段的慣用側肩關節活動度與發球球速呈正

相關 (r = .616)，發球球速較快的選手在肩

關節活動度顯著優於發球球速較慢的選手 

(Wong et al., 2014)。綜合上述所論，握力

的強弱會影響球拍的穩定，肩關節肌力和

活動度對於網球選手之球速，可能也會造

成影響。
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網球的揮拍動作是由各種不同的動作

組合而成的，若只看單一因素對揮拍的影

響，可能會與球員在場上的表現有所落差，

過去常見的上肢功能性測試中，上肢 Y 字平

衡測試 (quarter Y balance test, UQ-YBT) 所 
需能力包含活動度、肌力，以及動態平衡 
(Gorman et al., 2012)，且已被證實有良好的

測量信度，經常被學者拿來評估上肢之功

能性表現 (Gorman et al., 2012; Lee & Kim, 
2015)，然而，過去較少探討綜合性因素，

對於網球運動表現中之影響，因此，希望藉

由 UQ-YBT，來探討甲乙組網球選手，在綜

合性的功能測試中，是否存在差異。

綜上所述，握力、肩關節內外轉活動

度、肌力皆與網球運動表現息息相關，雖

然過去上肢功能性測試相關研究較少，但

由於包含的面向更廣，或許更適合用來評

估不同級別選手之差異。本研究之目的，

未藉由探討不同競賽級別大專男性網球運

動員，在握力、慣用手肩關節內外轉活動

度、肌力以及功能性測試之間的差異，以

進一步瞭解屬於網球運動員的專項能力，

提供教練以及球員訓練策略之參考，並幫

助乙組運動員提升運動表現。

貳、方法

一、研究對象

本研究對象為現役國內不同地區之大

專男子網球選手共 24 名，甲組網球選手與

乙組網球選手各 12 名，選手分組是以全國

大專運動會採用的分級制度作為標準。收案

條件如下：( 一 ) 年齡 19 歲 –26 歲；( 二 )  

有 2 年以上網球專項訓練經驗，且每週訓

練 2 次以上；( 三 ) 過去 6 個月內無重大運

動傷害。排除條件如下：( 一 ) 過去曾有肩

關節韌帶或是肩盂唇受傷之病史；( 二 ) 接

受過上肢韌帶或關節相關手術；( 三 ) 有神

經或是平衡方面疾病；( 四 ) 有認知功能障

礙。對於符合條件的受測者，會仔細講解

實驗流程及內容，取得受測者同意並填寫

受測者同意書。本研究的研究倫理編號為

NCUEREC-111-076。

二、 研究工具

(一 ) 握力

以電子握力測量器 (Digital Dynamometer  

5401) 測量慣用手的握力。進行測量時會請

受測者呈站姿，並且手臂和測量器要與身

體平行，同時維持最大自主收縮 3 秒。共

進行 2 次測試並採用最大值，且 2 次測試

之間會休息 2 分鐘 (Fett et al., 2020)。組內

相關係數 (intraclass correlation coefficient,  

ICC) [2,1] ± 測量標準誤 (Standard Error of 

measurement, SEM)：0.98 ± 1.4 公斤。

( 二 ) 肩關節內轉、外轉關節活動度

使用關節角度量尺測量慣用手的肩關

節內、外轉關節活動度，測量時請受測者

仰躺，並將軸心對準鷹嘴突，前臂與移動

臂平行，軀幹與固定臂垂直。接著測試者

會在穩定受測者的肩胛骨後，測量最大的

被動內轉和外轉關節活動度各一次，紀錄

其肩關節移動角度 (Moreno-Pérez et al., 

2018)。ICC [2,1] ± SEM：內轉 0.98 ± 1.8 

度、外轉 0.98 ± 1.4 度。
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(三 ) 肩關節內轉、外轉肌力

採用手持式測力器 (MicroFET3) 來測

量慣用手肩關節內、外轉等長肌力，測量

時受測者自主收縮，接著保持最大自主收

縮 5 秒，內外轉各進行 1 次測試並取收縮

過程中者呈坐姿，將肩關節外展 90° 和肘

關節屈曲 90°，並要求在 2 秒內逐漸出力

至最大所測得之最大值 (Johansson et al., 

2022)。ICC [2,1] ± SEM：內轉 0.85 ± 1.0 

公斤、外轉 0.74 ± 1.0 公斤。

(四 ) UQ-TBT

使 用 UQ-TBT 套 件 (Y Balance Test 

Kit)，測量時受測者須維持單臂俯臥撑姿

勢將支撐手放置在中央平臺上，同時測試

手盡可能移動標記盒至往支撐手的內側、

前外側以及後外側方向可延伸之最遠距

離，測驗 2 次後取平均值，並除以臂長進

行標準化 (Bauer et al., 2020)。ICC [2,1] 

± SEM：內側 = 0.89 ± 2.2 公分、下外側 = 

0.87 ± 2.4 公分、上外側 = 0.9 ± 2.3 公分。

三、資料處理

受測者基本資料 ( 身高、體重、身體

質量指數【body mass index，BMI】、年

齡、球齡 ) 會使用描述性統計進行分析，

並以獨立樣本 t 檢定，來比較甲乙組大專

男子網球選手握力、慣用手肩關節內外轉

活動度、肌力以及 UQ-YTB 之差異。本研

究再測信度測量方法，共測量 10 名未參與

本研究的大專運動員，由同一位施測者進

行所有人體測量之前後測，前後的測量間

隔時間為一週以上 ICC 用來評估施測者測

量一致性，測量標準誤則是代表測量的可

信範圍，SEM 值計算如下：SEM = 標準差

SD × 1 – ICC，此研究的所有數據，會以

IBM SPSS Statistics for Windows 22.0 中

文版進行統計分析與處理，各項統計之顯

著水準皆定為 α = .05。

參、結果

一、基本資料

本研究以大專甲乙組男子網球運動員

各 12 位，共 24 位進行實驗，甲組網球運

動員平均身高 175.17 ± 6.51 公分，體重

70.59 ± 6.24 公斤，BMI 23.10 ± 2.68 公斤 /
公尺 2，年齡 21.16 ± 1.74 歲，球齡 12.17 ± 
2.94 年；乙組網球運動員平均身高 174.23 

± 5.55 公分，體重 71.01 ± 8.39 公斤，BMI 
23.51 ± 3.50 公斤 / 公尺 2，年齡 23.25 ± 2.30
歲，球齡 10.83 ± 6.44 年，而在甲乙兩組之

間的比較中，僅有球齡有達顯著差異 (p = 
.008)。

二、不同級別網球選手肌力之比較

首先進行甲組與乙組網球運動員肌力

之比較，分析結果如表 1。甲組網球運動

員的握力 ( 甲組：54.92 ± 4.98 公斤；乙

組：48.42 ± 7.98 公斤，p = .026) 與肩外

轉肌力 ( 甲組：13.11 ± 1.62 公斤；乙組：

10.64 ± 1.78公斤，p = .002)，皆大於乙組，

達顯著差異。而甲乙兩組的肩內轉肌力，

則無達顯著差異。
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三、不同級別網球選手關節活動度
之比較

在甲組與乙組網球運動員關節活動度

之比較中，甲乙兩組間的肩外轉活動度、

肩內轉活動度以及肩關節總活動度，皆無

達顯著差異，如表 2。

四、不同級別網球選手 UQ-YBT
之比較

在分析甲組與乙組網球運動員 UQ-YBT 
之比較中，甲乙組網球運動員在 UQ-YBT

測試中，於內側、下外側和上外側三個方

向，以及其三個方向總和之數據，皆無達顯

著差異，如表 3。

肆、討論

根據本研究結果顯示，甲組網球選手

與乙組網球選手的握力有顯著差異，甲組

網球選手較乙組網球選手有較好的握力。

過去研究發現，與球撞擊懸空且不被握著

的球拍所造成的震動相比，用手握住球拍

能夠減少 45.2% 的擊球時所產生的振動 

表 1 
大專甲乙組網球選手肌力之比較

大專甲乙組網球選手肌力之比較 甲組 ( 平均數 ± 標準差 ) 乙組 ( 平均數 ± 標準差 ) p 值

握力 ( 公斤 ) 54.92 ± 4.98 48.42 ± 7.98  .026*

肩外轉肌力 ( 公斤 ) 13.11 ± 1.62 10.64 ± 1.78  .002*

肩內轉肌力 ( 公斤 ) 19.11 ± 3.80 16.28 ± 4.21 .098
*p < .05 甲乙兩組之間數值達顯著差異。

表 2 
大專甲乙組網球選手關節活動度之比較

大專甲乙組網球選手關節活動度之比較 甲組 ( 平均數 ± 標準差 ) 乙組 ( 平均數 ± 標準差 ) p 值

肩外轉活動度 ( 度 )   96.75 ± 10.66   90.21 ± 11.43 .161
肩內轉活動度 ( 度 )   38.08 ± 10.12  40.75 ± 9.97 .522
總活動度 ( 度 ) 134.83 ± 10.86 130.96 ± 10.97 .394

表 3 
大專甲乙組網球選手上肢 YBT之比較

大專甲乙組網球選手上肢 YBT 之比較 甲組 ( 平均數 ± 標準差 ) 乙組 ( 平均數 ± 標準差 ) p 值

內側 ( % 臂長 ) 85.61 ± 4.33 84.70 ± 6.42 .691
下外側 ( % 臂長 ) 66.75 ± 6.13 67.30 ± 8.83 .861
上外側 ( % 臂長 ) 59.50 ± 6.53 55.53 ± 6.68 .156
總和 ( % 臂長 ) 70.62 ± 4.42 69.18 ± 6.26 .523
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(Yeh et al., 2019)，也就是說握力可以快

速降低振動，並增加擊球的力量。除此之

外，擊球時，拍面與球接觸時的角度與位

置也會影響到擊球，若是能將擊球位置控

制在球拍面的甜蜜區中，則能夠降低球撞

擊球拍時的衝擊與振動，使揮擊時損失的

能量減少，同時將力量盡可能的轉移到球

上 (Miller, 2006; Westrick et al., 2012)。上

述文獻說明了，握力在擊球過程中是影響

球速的一項重要因素，因此，握力越好，

越能防止球拍在揮擊過程中受到衝擊與振

動的影響，避免球拍偏離原本擊球位置與

角度，並在擊球時提高力量，進而影響到

網球選手的運動表現。

在肩外轉肌力的部分，甲乙兩組間也

有顯著差異 ，甲組網球選手比乙組網球

選手有較好的肩外轉肌力，而甲乙兩組在

肩內轉肌力則無顯著差異，過去的研究證

實，不同的訓練方式及強度，可能會造成

肩關節肌力上的差異 (Torres-Banduc et al., 

2021)。且文獻指出，有較好的慣用手肩關

節外轉肌力，對於維持肩關節穩定度是非

常重要 (Saccol et al., 2010)，在揮臂過程

的跟隨期中，肩外轉肌群扮演一個很重要

的角色，肩外轉肌群要利用離心肌力來減

緩手臂速度，因超過負荷的使用，可能導

致肩外轉肌群無力 (Meister, 2000)，因此

容易造成肩關節前後側肌力不平衡。旋轉

肌袖的肌力不平衡或肌肉無力會導致肩關

節的動態穩定結構產生變化，也會使靜態

穩定結構承受過多的壓力而造成肩部動作

的改變，因而可能造成擊球動作的改變，

並影響運動表現。綜合上述所論，兩組選

手在肌力表現上之不同，可能與不同層級

選手，訓練強度及訓練方式之不同有關，

且肩關節穩定度與肩外轉肌力有相關，若

是肩外轉肌力相對於肩內轉肌力差距太大

時，可能會造成肩關節穩定度不足，影響

到擊球的動作與品質，因而影響到網球場

上的運動表現。

 而在肩關節活動度方面，本研究結果

顯示，甲乙兩組在肩外轉、肩內轉活動度以

及肩關節總活動度，皆無達顯著差異，在其

他過頭運動項目中，針對肩關節活動度則有

不一樣的發現，過去研究指出，不同年齡層

的棒球選手，其肩關節活動度會有差異，

U12 的棒球選手 ( 年齡：12.0 ± 0.5 歲 ) 相

較於大學棒球選手 ( 年齡：19.1 ± 0.9 歲 )， 

會有較大的肩外轉活動度 (Wilcox et al., 

2021)，另一篇研究也發現，在不同年齡組

之間的肩內轉、肩外轉或者是肩關節總活

動度，都會有年齡上之顯著差異 (Meister et 

al., 2005)。先前有研究指出，青春期前的網

球選手慣用手經常能發現到肩外轉活動度較

大，肩內轉活動度較小的現象 (Gillet et al., 

2017)，因此，推測年齡因素會影響網球選

手肩關節活動度之結果，而在本研究中，不

論甲組還是乙組的選手，皆為成年的大專男

子網球選手，可能因為骨骼肌肉系統之成

熟，造成肩關節活動度測量上沒有差異。在

網球、棒球等過頭運動選手的日常訓練和比

賽中，需要進行大量重複性的揮臂動作，會

反覆地讓肩關節在較大的角度下運動，導致

慣用側肩關節前側關節囊鬆弛以及肩關節後

側關節囊攣縮 (Borsa et al., 2008)。根據國外

研究結果，成年網球選手，肩外轉活動度為 
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107.1 ± 7.7 度，肩內轉活動度為 49.2 ± 8.6

度 (Marcondes et al., 2013)，美國職業棒球

大聯盟 (Major League Baseball, MLB) 職業

棒球選手，肩外轉活動度為 103.2 ± 9.1 度，

肩內轉活動度為 42.4 ± 15.8 度 (Ellenbecker 

et al., 2002)，一般健康大學生，肩外轉活

動度約為 94.9 ± 0.8 度，肩內轉活動度約

為 66.6 ± 0.9 度 (Fleisig et al., 2023)，而若

與本研究結果相比，肩外轉活動度 ( 甲組：

96.75 ± 10.66 度；乙組：90.21 ± 11.43 度 ) 

及肩內轉活動度 ( 甲組：38.08 ± 10.12 度；

乙組：40.75 ± 9.97 度 )，可以發現本研究肩

關節活動度，比起國外成年網球選手以及棒

球選手來的小，但與一般健康大學生之肩關

節活動度相近，由於肩關節結構複雜，關節

周圍肌肉的緊繃程度、韌帶之穩定、不同專

項的訓練模式、不同的訓練強度及不同年齡

等，皆有可能造成肩關節活動度測量結果之

不同，可能由於國內網球選手與國外網球以

及棒球選手，在專項訓練模式以及訓練強度

的不同，導致本研究甲乙兩組選手，在肩關

節活動度上之測量沒有出現差異，建議未來

學者可針對國內網球選手肩關節活動度較小

的發現，做更進一步之原因探討。 

在偏向功能性測試的 UQ-YBT 測試

中，本研究結果顯示，甲乙兩組網球選手

於內側、下外側和上外側三個方向，以及

其三個方向總和之數據，皆無達顯著差異。

過去研究指出，UQ-YBT測試所需的能力，

包括支撐手的上肢穩定度和測試手的上肢

活動度，在測試動作中，測試手要盡可能

的移動到最遠距離 (Gorman et al., 2012; 

Westrick et al., 2012)，因此，測驗時若要

將手向下外側延伸，肩關節需要做出內轉

及肩胛骨上旋的動作，若要將手向上外側

延伸，肩關節需要保持外轉並將肩胛骨下

壓的動作 (Westrick et al., 2012)，所以肩

關節內外轉活動度會影響到 UQ-YBT 測試

中上外側及下外側之延伸距離。然而本研

究中，甲乙兩組網球運動員之間在肩關節

活動度並無顯著差異，可能因此導致 UQ-
YBT 測試的結果也沒有顯著差異，建議未

來研究可探討其他更適合網球專項的上肢

功能性測試。

伍、結論與建議

本研究結果顯示，甲組網球選手與乙

組網球選手相比，有較好的握力以及肩外

轉肌力，好的握力能防止球拍在揮擊過程

中，受到衝擊與振動的影響，增加擊球穩

定性；而好的肩外轉肌力，對於肩關節穩

定很重要，而這些都會影響到網球選手的

運動表現，顯示握力與肩外轉肌力對於網

球選手來說十分重要。而甲乙組選手之間

的差異，可能與過去訓練的強度及方式不

同有關。另外，UQ-YBT 測試不太符合網

球專項能力，建議未來研究可探討其他更

適合網球專項的上肢功能性測試。未來建

議乙組網球選手除了精進技術上的訓練之

外，也應該特別針對握力以及肩關節的肌

力做加強，提升持拍的穩定度和肩關節穩

定性，期待能因此提升運動表現。
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Abstract
Tennis is a unilateral racket sport. Tennis athletes need to hold the racket with the 

dominant hand for serves and strokes. Due to the repetitive serves and strokes, it may lead 
to the changes in the shoulder muscle strength and the shoulder range of motion in tennis 
athletes. Thus, the purpose of this study was to compare the differences in  dominant grip 
strength, dominant shoulder range of motion, dominant shoulder strength, and upper quarter 
Y balance test (UQ-YBT) between division I and division II collegiate tennis athletes. 12 
division I and 12 division II collegiate tennis athletes were recruited to measure dominant 
grip strength, dominant shoulder internal and external range of motion, dominant shoulder 
internal and external muscle strength and UQ-YBT. Independent t test was used to compare 
all upper extremity functional measurements between division I and division II collegiate 
tennis athletes. The grip strength (division I athletes: 54.92 ± 4.98 kg; division II athletes: 
48.42 ± 7.98 kg, p = .026) and shoulder external rotator strength (division I athletes: 13.11 
± 1.62 kg; division II athletes: 10.64 ± 1.78 kg, p = .002) were greater in division I athletes 
than division II athletes. There were no significant differences in shoulder internal rotator 
strength, shoulder internal and external range of motion and UQ-YBT between division I 
and division II collegiate tennis athletes. Division I athletes have better grip strength and 
shoulder external rotator strength than division II athletes, which may result from  the 
different training protocols and training intensity. The UQ-YBT is not suitable for tennis as 
a functional measurement. Therefore, future comprehensive investigation of the upper limb 
functional measurements in the tennis athletes are needed.

Keywords: range of motion, isometric strength, UQ-YBT
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