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中文摘要

由條件化電刺激感覺神經的研究中會已知單一次電刺

激可誘發乳抑制脊髓運動神經元之興奮度。至於連續性

電刺激感覺神經會使其傳入訊息會對脊髓運動神經元興

奮皮之影響是否有累積之結果，則並不清楚。本篇研究

之目的即為利用電刺激不同種類之感覺神經15分鐘，以

產生連續之感覺傳入訊息;評估刺激前後會其脊髓運動

神經元興奮皮之變化;並比較不同種類之傳入訊息對脊

髓運動神經元興奮皮之影響有無不同。研究中共有10名

健康成年男性參與，每位受測者均分別接受排腸神經及

經神經之電刺激15分鐘，並在刺激前及後，評估其比自

魚肌之Hmax!Mmax及經前肌之F為1max 會以代表該肌肉

之運動神經元興奮度利用配對t檢定比較電刺激前後 9

肌肉之Hm認為的ax( 或FlMmax) 值有無改變;並比較

不同神經接受電刺激後，其肌肉油n位瓜伽lax (或

F瓜tfmax )值之變化有無不同。結果只有電刺激經神經

15分鐘後(即電刺激肌肉傳入纖維) ，比自魚肌之

E旭認爪伽1位降低了 (P<0.05) ，其他則並未受影響。

不同感覺傳入訊息事對此目魚肌或經前肌之影響也無不

同。由於本研究中記錄時間無法調整在電刺激當中或結

束後幾毫秒內會國此不易真正記錄到其對脊髓運動神經

元興奮皮之立即影響。而單一回電刺激對脊髓運動神經

元並未產生較持久之影響，因此其對神經適應所扮演的

角色，尚待進一步利用長期電刺激加以研究。



Abstract 

The purpose of this study is to exam the effects of 

continues sensory input on spinal motoneuron 

excitability. We use electrical stimulation on sensory 

nerve to induce afferent input. The 出nax!Mmax of 

soleus and F lMmax of anterior tibial musc1e are used to 

represent spinal motor neuron excitabili句. The subjects 

are 10 healthy young male. The ele的ical stimulations 訂e

applied over cutaneous dis甘ibution of sural nerve and 

over gas甘ocnemius branch of tibial nerve for 15 minutes. 

The H reflex of soleus and F wave of 組terior tibial 

musc1e are recorded before and . after electrica1 

stimulation. In this study we fmd that, cutaneous input 

induced by 15 minu艙's elec仕ical stimulation doesn't alter 

the spinal motoneuron excitability. However, 

站nax&也nax of soleus musc1e is decreased significantly 

after stimulation over musc1e afferent fiber. The effects of 

sensory input on motor neuron may be temporarily and 

we didn't record the response in 也at short time, and that 

may explain why the results didn't match the results of 

conditioning studies. 
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第壹章緒論

一、研究動機

感覺神經的傳入訊息( sensory input )是人類動作

控制中 (Motor con住。1 )重要的一環。由條件化電刺

激表皮感覺神經( Cutaneous a控erent) 的研究中，可

知感覺傳入訊息會改變運動神經元的興奮度。中等的

刺激強度會大都能產生誘發效果;而稍強的刺激，則

會抑制之。而本體感覺( Proprioception )的傳入訊息

也會對脊髓或大腦皮質的運動神經元產生影響 o 這樣

的結果應、府在痠擎病人的治療上，可達到降低疫擎程

度及增加突觸前抑制( Presynaptic inhibition )的結

果 O 但對正常人的效應則不一致。另外，在肌力訓練

過程中會神經適應 (Neural adaptation )的較早發生雪

是否為感覺傳入訊息的刺激，使運動神經元興奮度增

加的結果?由於臨床的研究，並未特定探討不同感覺

傳入訊息，對運動神經元興奮度的影響，因此本篇研

究使嘗試利用電刺激產生感覺傳入訊息，以評估其勢

運動神經元興奮度的影響。
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二、研究目的

1.比較比目魚肌的油nID也街nax值，經過電刺激Nf腸神

經 15分鐘以產生表皮感覺傳入訊息後 9 是否有改

變?

2. 比較經前妝品的F/1企nax值，經過電刺激Nf腸神經的

分鐘以產生表皮感覺傳入訊息後，是否有改變?

3.比較比自魚肌的油n純為但lax值，經過電刺激經神經

的分鐘以產生肌肉傳入訊息後，是否有改變?

4. 比較經前R凡的F/1個lax鐘書經過電刺激經神經15分

鐘以產生肌肉傳入訊息後，是否有改變?

5. 比較電刺激Nf腸神經和電刺激經神經15分鐘後，比

自魚肌的油n紙為做lax前後差值，彼此有無不同?

6. 比較電刺激耕腸神經和電刺激經神經15分鐘後，股

前R凡的F爪但lax前後差值，彼此有無不同?

2 



玉、研究假設

問題一:

處無假設:

電刺激耕腸神經以產生表皮傳入訊息的分鐘後，

比自魚肌之站n誠為伽lax值沒有顯著變化。

對立假設:

電剝激排腸神經以產生裘皮傳入訊息的分鐘後贊

比自魚ßJL之極n認為也nax{產明顯改變 O

問題二:

虛無假設:

電刺激耕腸神經以產生表皮傳入訊息的分鐘後，

經前肌之F&但lax值沒有顯著變化。

對立假設:

電刺激勝腸神經以產生裘皮傳入訊息的分鐘後雪

經前ßJL之F&伽lax值明顯改變 o

問題三:

處無假設:

電刺激經神經以產生肌肉傳入訊息的分鐘後 9 比

目魚肌之油n郎郎包lax值沒有顯著變化。

對立假設:

電刺激經神經以產生肌肉傳入訊息的分鐘後，比

自魚肌之油nro你但lax值明顯改變。

3 
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問題四:

虛無假設:

電刺激經神經以產生肌肉傅入訊息的分鐘後會經

前R凡之FlMmax{直沒有顯著變化 O

對立假設:

電刺激腔神經以產生肌肉傳入訊息的分鐘後，經

前ßJL之FlMmax值明顯改變 O

問題五:

虛無假設:

電剝激耕腸神經和電刺激經神經15分鐘後 9 比自

魚R凡之Hmax!Mm缸前後差鐘書彼此並無顯著差

異 O

對立假設:

電刺激JYf.腸神經和電刺激經神經15分鐘後會比自

魚肌之油1認為lÚ11ax前後差值，彼此有顯著差異。

問題六:

處無假設:

電刺激JYf.腸神經和電刺激經神經15分鐘後，經前

肌之F/l\但lax前後差值，彼此並無顯著差異 O

對立假設:

電刺激耕腸神經和電刺激經神經15分鐘後，經前

R凡之F/l\但lax前後差值，彼此有顯著差異 O

4 
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四、名詞解釋

1. 運動神經元興奮度( Motor 過e說ro盟

excitability ) 

運動神經元的靜止膜電位( resting membrane 

potential )約為目的前曾當產生動作電位( action 

potential )時，其值會變成正值(亦即處於去極化

depolarization狀態)。若運動神經元較興奮時，其

膜電位會變成較小的負值;反之會若膜電位負值變

大會則表示其運動神經元的興奮度變小。

除了直接測量神經元細胞的膜電位外 9 也可利

用電刺激所產生的反射，來得知其興奮狀態。(如

HmaxlMmax ) 

5 
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2.H反射 (H-Reflex)

為Ho能nan在 1918年所提出 O 以小受電流刺激

神經時會可先活化到較大且其髓鞘的神經纖維一主

要是感覺神經中的Ia傳入纖維( Ia afferent fiber) , 

俠之傳遞神經街動至用節脊髓中的 α 運動神經元

(αmotor neuron )。當刺激夠大時，可使d運動

神經元產生動作電位，造成肌肉反射性收縮，此為

單一突觸及射( monosynaptic ref1ex) (泣，24] ，肌

電圈上可記錄封電位變化?即是H反射。當電流增

加時會更多的 α 運動神經元被活化 'H反射也越

大。

若電刺激量大主IJ可直接活化運動神經纖維時，

則會有沿神經往肌肉方向傳導的頭向傳導

(。他odromic conduction) 脈街傳至肌肉 9 俠之收

縮，形成M反應 (M闡Response) 。另外也會形成逆

向傳導( antidromic conduction) ，比方向的脈街會

與H反射相抵消，密而使H反射在M反應、出現後，逐

6 
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漸減小。一般以小腿腹肌( Calf muscle )最易測得

H反射，撓側屈腕肌( Flexor carpi radialis )也可測

得。 [24]

H反射值的大小可顯示其運動神經元整體的興

奮度。

7 
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3.F 波 (F吊Tave)

F波也是電刺激活化 α運動神經元所產生的動作

電位，但並非真正的反射，而是當施予超大

( Supr翻aximal) 電刺激時，其逆向傳導至 α運動

神經元的脈街會使之產生反響( Reverberation.) 街

動，導致少數肌肉收縮[2月。其在肌電圖上出現的

時間 (latency) 約與日反射間，但幅度很小會也不

一定每次出現。侈，25]

由於H反射與F波都是活化特定運動神經元池

( Motor neuron pool )中的 α運動神經元所得的反應?

因此均可反映出此運動神經元池的興奮度。

一般常以掌大H反射典最大M反應、的百分比值

(由n侃品包tax) ;或F波與最大M反應、的百分比值

(FlMmax) 來表示運動神經元的興奮度。 [21 ，24 ] 

8 



4. 表皮傳入神經 (C副組帥的 afferents) 與肌肉傳

入神經 (M臨scle afferents ) 

a.表皮感覺:

9 

人體表皮的感覺受器( receptors )分為三種:傷害

受器( nociceptor )、濃度受器( thermoreceptor )及

壓力感受器(mechanoreceptor )。主要為感受外界環

境變化之訊息甘甜的eption) 0 其中壓力感受器還可

感應作用在表皮上之壓力、或動作變化會因此也是傳

遞本體感覺( proprioception )之受器。其傳入神經之

種類型依其傳導速度可分為 Aæ β 、 Aδ 及 C 纖維

[ 11 ， 16，22] 。

b.凱，肉傳入訊息:

肌肉上的感覺纖維有來.自肌梭(musc1e spindle )的

Ia及立纖維，與來自肌鍵上的h纖維，可傳進肌肉的姿

勢、動作或受力牽張狀態，為傳導本種感受訊息之纖

維[16，22] 0 

9 
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第貳章文獻回顧

一、表皮感覺傳入訊息對脊髓運動神經元興奮度

之探討

感覺神經的傳入訊息( sensory input )是人類動

作控制中(Motor control )重要的一環。來自肌肉

或關節的本體感覺的傳入會除可產生反射作用外，

還可藉由脊髓土節( supraspinal )或大腦皮質

( cortex) 來調控脊髓運動神經元的興會度 O 而表

皮感覺受器所傳入的訊息，在動作控制中所扮演的

角色，除了可利用曲屈反射來探討外;也有許多作

者採用電刺激表皮感覺神經費如耕腸神經( Sural 

N.) ，並記錄比自魚肌 (Soleus M. )日反射值之變

化的研究 [24] 0 其中， Gassel曾提出刺激不同部位

的表皮感覺神經，對此目魚肌的H反射值會產生興

奮或抑制的作用[ 10] 0 Delwaide曾系統性的歸納出

電刺激Mf腸神經後，互為拾抗的比自魚肌及經前肌

( Anterior tibial M. )之運動神經元興奮度的變化

[ 6] 0 Delwaide發現這兩塊肌肉在接受電刺激後其運

AHV 
旬
，
a
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動神經元興奮度均增加了，且都在刺激時隔60國

90ms與 150ms左右出現。至於電刺激對側的Mt腸神

經後會也有類似的結果。由其產生誘發效果的時問

推測會加土刺激對倒與其他部位的類似結果實

Delwaide認為表皮傳入訊息是藉著脊髓土中樞

(s沮praspinal center )來改變脊髓運動神經元之興奮

度徊，7] 0 但若刺激強度增加實在刺激20ms後，則

對此盟煒、肌產生抑制效果，對側則仍是誘發會經前

肌之誘發效果則不變。 Hugon在較平的研究也有這

種隨刺激強度改變而改變的結果。

W說k & Fisher以較強的電量刺激第二手指表皮

神經，發現外展拇短肌( abductor pollicis brevis ) 

的F波出現率及強度均降低，對側則增加[25] 0 

11 
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不論上肢或下肢的研究一般均認為以超大電刺

激在裘皮神經上時會將會形成抑制問側伸直肌

(extensor) 、而興奮同側拈抗肌( antagonist )及

對倒伸直ßJt之效果[6，25] 0 這種越大刺激所刺激到

的表皮受器及纖維為高閣值( high threshold )、傳

導較慢的主 δ 纖維。這種抑制作用可能只在脊髓階

段( se伊lental level )徊，25] 0 Malmgren & Pierrot

Deseilligny則認為可能是經由頸椎的Propriospinal

neurons傳遲 [17， 18] 0 若以中等強度刺激時會則有

兩個誘發時閱( two peak of facilitation )且比傳入

到脊髓的時問長，因此Delwaide認為是來自脊髓上

的中極之誘發徊，7]。

12 
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二、比較刺激不同感覺神經對運動神經元興奮度

之影響

Fisher 分析外展拇短肌之F波實在受到不同之神

經電刺激後均產生了被抑制的結果。研究中分別電

刺激第斗指神經( digital N. offmger n) 、正中神

經 (MedianN. )及第五指神經。結果發現:刺激純

為感覺神經的第二指神經，對F波之大小、出現時

閱或出現比率的抑制效果實均比刺激混合神經(即

正中神經)來得大。但刺激第五指神經則並無影響

[8] 。因此， Fisher認為這種抑制運動神經元興奮性

的傳遞訊息會是來自與肌肉同一神經的感覺傳入，

且表皮感覺較具抑制效果。

而 Komori類似的研究卻發現魚際肌( thenar 

M. )的F波的出現率並未受到電刺激的介入而改變

[14] 。

13 
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三、感覺傳入訊息對大腦運動神經元之影響

由脊髓運動神經元的研究可知中等程度的刺激

傳入，可增加運動神經元興奮度，且可能立在非來自

脊髓階段。因此繼續探討傳入訊息對大腦運動神經

元之影響。目前研究常用電或磁場( Magnetic 

stimulation )刺激大腦運動皮質會並記錄周邊肌肉

的動作誘發電位( Motor evoked potentia1) ，並可

與脊髓運動神經元的H成F值的結果互相比較 O

Komori的研究結果顯示刺激正中神經會明顯增加魚

際R凡的動作誘發電位，而刺激第二指神經卻毫無影

響;至於脊髓運動神經元的F值則並無變化[14] 0 

相反的， Clouston卻發現手指的表皮傳入訊息

會抑制手指肌肉的動作誘發電位;而脊髓運動神經

元則無變化[2] 0 自此， Clouston認為其抑制訊息是

由大腦皮質傳下雪而非僅在脊髓層次 o Inghilleri也

得到類似的抑制結果[12] 0 

1 在
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Wolfe的研究則還是認為排腸神經的傳入訊息會

加強經前肌及其持抗JVL- 比自魚肌的動作誘發電位

[26] 0 

至於肌肉傳入訊息的影響警 Deletis有系統的研

究了上肢與下肢的反應，發現刺激腕部的正中神經

及刺激經神經，都分別增加了手指及下肢肌肉的動

作誘發電位 [7] 0 Pe虹eon史發現刺激對倒也會產生

誘發效果[20] 0 

以上的研究，都發現傳入訊息也不論表皮或肌

肉費都對大腦皮質運動神經元有影響警且都是常間

隔時間( long latency )的反應 o Kasai的研究會則發

現以不同強度刺激感覺神經，會在不同刺激問隔時

閱( condition-test interva1 )出現不同反應[13] 。在

刺激20國50ms時會有一微小的抑制反應會但須以較

大的刺激才能產生會因此被認為是刺激到較大闊值

的表皮傳入受器，經由脊髓層次產生抑制效應 O 而

15 
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約 50國90ms後會則出現誘發效應、會其時間約為傳入

訊息至大腦後再傳下所需 9 可能經由低闢值的表皮

或肌肉傳入訊息傳遞。大於110ms後還會有一微小

之抑制反應 O 這個結果與Delwaide的脊髓i運動神經

元研究結果非常類似 O

16 
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四、肌力訓練的研究發現

在肌力訓練的研究中，常可見到短期訓練即可

明顯增加肌力，而肌肉大小及肌纖維大小則尚未發

生變化，且訓練對側的肌肉也有肌力增加的情形。

肌電闋的研究顯示動作單位(motor unit )的活動增

加會放電的協調度(耶路hronization )也增加了 O

這些結果說明肌力訓練短期內會神經適應( neural 

adaptation )已經形成[23] 。其中感覺神經在訓練過

程中，被刺激而傳入中樞後，是否如條件化電刺激

的研究中可誘發運動神經元的興奮皮書由而促進神

經適應的形成，則尚未被單獨探討。但電刺激表皮

感覺神經已知會影響動作單位徵召闊值

(recruitment threshold) [3,9] 0 

17 
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五、感覺傳入訊息的臨床應用

臨床上有許多藉刺激感覺傳入來治療的方法，

物理治療中，按摩，冷熱療，壓力，副木及牽張等

方法都曾被探討過其效果與對運動神經元的影響 O

而電刺激已被認為可加強肌力，另外也有止痛的效

果 O 至於應用到其對運動神經元興奮度的影響，則

主要是利用來治療疫擎現祟。 B句d , Potisk et al等

的力學研究已提出其效果[ 1,21] ，而Lev血的系列研

究則說明了電刺激可以明顯增加中風病人比自魚机

的突觸前抑制，降低其痠擎程度 [1汁，雖然其

油naxJ.r\.面nax值並未改變 O

感覺神經的傳入非常複雜，其對運動神經元的影響

視其刺激強度、位置與傳入訊息的種類不同而其 O 由條

件化刺激的研究可窺知其影響層次，但其臨床應、冊的反

應則須進一步探討。本篇研究即以電刺激產生感覺傳入

訊息:選擇勝腸神經代表表皮感覺神經，及經神經代表

18 
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肌肉傳入訊息;記錄比較比自魚肌和其持抗肌m經前肌

的運動神經元興奮度受電刺激前後的影響。並比較傳入

訊息不同 9 其影響是否不同 O

19 



20 

第參章材料與方法

一、研究對家:

本篇研究共有十名健康成年男子參與會平均年齡

為26.1 土 5.2歲。所有受測者均測試左腳 O 在研究進行

前半年內，所有受測者均無下肢或背部受傷的病史 O

在研究進行中會接受測試之小腿及課關節皮膚均無傷

口 O

二、儀器設備:

1.肌電圈儀: MS岫60 (國一)

2. 電刺激器: Stiwell Stimulator, Model 1200 (國二)

20 
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國一、 MS-60肌電圈儀

21 
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三、實驗設計:

1.本篇研究中每位受測者均需接受兩回測試。分別為

測試電刺激勝腸神經 (S凹al N.) 及電刺激經神經

(Tibial N. )前後的反應。兩回測試中間至少問隔

24小時 O 電刺激神經的順序則是隨機的 O

2.評估項目:

本篇研究是測試:

比自魚肌的最大H反射值及最大M反應鐘，與經

前肌的 F值及最大M反應、值;並分別計算其

Hm位/Mmax 及 FlMmax 來代表其脊髓運動神經

元的興奮度 O 分別在施予感覺神經電刺激前及的

分鐘後評估其值 O

22 



3. 實驗流程:

1.說明研究目的及步驟

2.建立基本資料

3. 填寫同意書

受測者放鬆伏臥5分鐘

• 
電刺激前評估:

1.比臣魚瓶，最大E值

2. 比目魚瓶，最大單值

3. 艦前}jJt.F值

是.經前肌最大躍值

電刺激耕腸神、經(或經神經) 15分鐘

• 
電刺激後評仿:

1.比自魚肌最大草值

2. 比目魚肌最大草值

3. 經前椒.F值

在.經前椒，最大單值

23 
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四、實驗方法與步驟:

1.首先向受測者說明研究目的、及實驗步驟會經受測者

同意後，即正式鵑始進行資料搜集。

2.開始測試前，須先讓受測者全身放鬆伏臥於治療床上

5分鐘，以避免姿勢改變或肌肉收縮對運動神經元興

奮度產生影響(24] 0 

3. 整個實驗進行中，受測者均須維持以下姿勢:

伏臥、以枕頭支持小腿，使受測腳之膝關節保持於屈

曲30度，躁關節自然放鬆 O 胸下置一枕頭會使頭部能

保持於正中位置世無任何側彎、旋轉或屈曲 o (圈

圈二、 Stiwell電刺激儀及受測者姿勢

24 
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4.測試運動神經元興奮度:

4闡 1 :此目魚瓶，

利用肌電圖儀，測試比目魚肌之Hmax及Mmaxo

記錄電極置於比自魚肌內側，刺激電糧則位於

胸靄中央之經神經通過處[是] 0 測試Hmax時，

負極在近端會測試Mmax時則相反。每個測試均

做三次，取其平均值。

4-2 :經前肌

利用肌電國儀，測試經前肌之F{直及Mmax o
記

錄電極星於經前肌上距經骨粗隆 ( tibia1 

組berosi句r) 4指幅遠處，刺激電極則至於Mf骨頭

( fibular head )後倒之勝神經( Peroneal N. ) 

通過處 [4] 0 測試F{直時，負極在近端，測試

MmaxR守則相反。測試F鐘時，每個測試均做十

次會測試Mmax時則三次，取其平均值。

5.電刺激感覺神經:

25 
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5-1 :電刺激模式

以Stiwell電刺激儀，採用 O.lms之方形雙向波，

頻率為 100HZ ，連續電刺激15分接會刺激強度

則調至使受測者有麻感會但不至引起疼痛及肌

肉收縮的最大強度即可。

5-2 :刺激部位

以兩片 5 X 9crn2之自黏式電極片，結於以下二

處:

1 .排腸神經所支配之表皮感覺區，即躁關節外

蝶後方及其箱，上位置一產生表皮傳入訊息

(圈三)

2. 經神經分支進入內外兩側排腸肌

(gas甘ocnemius) 處一產生肌肉傳入訊息。

(圈四)

每位受測者每回均只接受一處電刺激，第二回再刺激

另一處。

26 
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~、、

留三、電刺激Mf腸神經之電極片黏姑部位

聞四、電刺激經神經之電極片黏貼部位

27 



6.測試電刺激後之運動神經元興奮度

方法同步驟4

每位受測者第二哥受iJl1時再由步驟2一-6重被一次 O

28 
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五、資料搜集:

1.受測者基本資料:包括年齡，身高、體重。

2. 記錄比自魚肌在電刺激前及後之Hmax 、 Mmax平均

值，及經前身凡在電刺激前及後之F 、 Mmax平均值。

3.計算比自魚肌在電刺激前及後之個別Hmax/Mmax 比

值，以百分比(% )表示。計算經前肌在電刺激前及

後之個別F/Mmax比值，以百分比 (% )表示。

4.計算電刺激前後，比自魚肌的Hmax/Mmax差值會及經

前身凡的F/Mmax差值。

29 
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六、統計分析:

1.所有資料均以平均值土標準差來表示 O

2.以配對t且按定比較:

電刺激勝腸神經前與後，比自魚R凡的HmaxIMmax值有

無差異 o

電刺激Jl1f腸神經前與後，經前肌的F為1max值有無差

異 O

電刺激經神經前與後會比目魚肌的HmaxIMmax值有無

差異 O

電刺激經神經前與後，經前肌的FlMmax值有無差異。

3.以自己對t-梭定比較:

電刺激耕腸神經與電刺激經神經前後之比目魚肌的

Hm侃/Mmax差值，彼此間有無差異。

電刺激勝腸神經與電刺激經神經前後之經前肌的

FlMmax差值，彼此間有無差異 O

4.所有統計皆以SPSS爪耐IDOWS軟體處理。

5.本實驗之顯著水準定為O.的。

30 
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第肆章結果

一、基本資料

10名受測者平均年齡為26.1 士 5.2歲，身高為 170.6

土4.5公分，體重為67.3士的.1公斤 o (表一)

表一、受測者基本資料

平均值 標準差

年齡(歲)
身高(合分)

體重(體重)

26.1 
170.6 
67.3 

5.2 
是 .5

10.1 
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二、電刺激排腸神經之影響

1.比自魚瓶，:

比目魚肌的平均Hm假瓜但1認為 52.37 士 16.64% ' 

經電刺激Mf腸神經後，則為53.73 士 20.2 1% 0 平

均差值為1.36土 9.15% (闡9.97-18.11% ) 0 用西己

對t-檢定比較，其P值為0.65 (>0.05) ，則接受

虛無假設，顯示電刺激前後比自魚肌的運動神經

元興奮度並無改變 o (表二) (圈五)

2.經前肌:

腔前肌的平均F&但lax值為3.77 土 2.34% 會經電刺

激耕腸神經後，則為3.56 士1.66% 0 平均差值為

0.21 土 2.52% (酬5.56- 2.24% ) 0 用自己對?檢定比

較，其P值為 0.795 (>0.05) 會則接受虛無假

設，顯示電刺激前後經前R凡的運動神經元興奮度

並無改變。(表二) (閻五)
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表二、電刺激Mf腸神經前後會比自魚肌及經

前肌之Hm位品包lax或F品伽lax (Mean 
土 SD)

電刺激前 電刺激後 前後差值

33 

比自魚且凡 52.37士 16.64 53.73士扮 .21 l. 36土 9.15

經前肌 3.77士 2.3是 3.56士l.的自0.21 +2.52 
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圖五、電刺激Mf腸神經前後，比自魚方凡之油H做此但lax

及經前身凡之F&位nax百分比值
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三、電刺激經神經之影響

1. 比自魚肌:

3是

比目魚肌的平均站R的d孔1max為49.00 土 16.39% ' 

經電刺激經神經後 9 則為42.89 士 17.66% 0 平均

差值為-6.11 土 7.94% (岫25.49-4.56% )。用配對

t向檢定比較，其P值為0.038 ( <0.05) ，則推翻虛

無假設，顯示電刺激前後比自魚肌的運動神經元

興奮度降低了 o (表三) (閱六)

2.經前肌:

經前肌的平均F爪個lax值為4.33 士 3.39% '經電刺

激勝腸神經後，則為8.76 士 1 1. 01% 0 平均差值為

4.43 士 10.29% 卜1.的一 33.22% ) 0 用配對t-檢定

比較，其P值為 0.21 (>0.05) ，則接受虛無假

設，顯示電刺激前後股前ß，凡的運動神經元興奮度

並無改變。(表三) (窗六)

3是
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表三、電刺激經神經前後 9 比目魚肌及經前

肌之Hm銘心伽lax或F品包lax (Mean土

SD) 

電刺激前 電刺激後 前後差值

35 

比自魚刀凡 49.00士 16.39 是2.89土 17.66深 -6.11 土 7.94

經前B凡 是 .33+3.39 8.76士 1 1. 01 4. 的士 10.29

業: Paired-t-test ,P<O.05 
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圈六、電刺激經神經前後，比自魚肌之抽naxlMmax及

經前肌之F品包lax百分比值
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四、比較不同神經接受電刺激之影響:

1.比目魚肌:

電刺激耕腸神經典電刺激經神經前後之

油naxl扎但lax差值，以自己對t-檢定比較 9 其P值為

0.13 (>0.05) ，則接受虛無假設實表示不同種

類的感覺傳入訊息會對此目魚R凡的運動神經元興

奮度影響並無顯著不同。(圈七)

2.經前肌

電刺激排腸神經與電刺激經神經前後之FI1\個lax差

值，以配對t-檢定比較，其P值為0.26 (>.05) 

則接受虛無假設，表示不同種類的感覺傳入訊

息，對經前肌的運動神經元興奮度影響並無顯著

不同 o (圈七)
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聞七、電刺激月1卡腸神經及經神經前後 9 比自魚肌之

極nax!1也nax百分比差值及經前肌之F為缸nax百分

比差值
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第伍章討論

1 .比目魚肌受到經神經傳入訊息之抑制

肌肉傳入訊息:

本篇研究中，只有比目魚肌的出n倒為1max值在經

過經神經刺激15分鐘後，產生明顯的抑制效果 O 其餘

的刺激對肌肉的運動神經元興奮度都未能產生誘發或

抑制效應。顯示肌肉傳入訊息會抑制同一神經的脊髓

運動神經元興奮度 o Komo泣的研究中會魚際R凡的脊髓

運動神經元興奮度並未受刺激而改變[14] ，但由磁場

產生之動作誘發電位，卻有增加現象，顯示其誘發乃

是來自大腦皮質，並非只在脊髓階段 o Fisher的研究

雖然沒有互相比較不同種類刺激的結果，但可看到表

皮感覺較具抑制效果[8] :與本篇研究不同的是，其

表皮感覺傳入也是來自同一神經 o Malmgren & 

Pierrot -Deseilligny 認為其抑制是經由脊髓上

( Suprasegmental )的 Propriospinal Neurons傳下抑制

訊息的結果[18] 0 
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2. 刺激強度

在條件化電刺激的研究中 9 以超強的刺激受刺激表

皮神經，一般會產生抑制效果;中等刺激則有誘發效

果徊，25] 0 本篇研究的刺激強皮書雖未讓受測者產生

疼痛或不舒服感，但並未受化其感覺闢值( sensory 

threshold ) ，因此不易界定其刺激強度 O

3. 刺激部位

本篇研究嘗試利用刺激不同神經以傳入不同的感覺

傳入訊息;但是，由於刺激電極較大會無法準確的只

刺激到肌肉傳入纖維會因此也會有許多表皮傳入訊息

同時傳入會而影響其效應 O

是.刺激及記錄時問

條件化刺激的研究中，電刺激多只為單一或少數幾

個刺激而已，且其誘發或抑制的效果都是發生在幾十

39 
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或幾百毫秒內 O 本篇研究闊的在評估連續車ijJ澈的分鐘

後的效應會雖然在刺激結束後立即加以評估 9 但仍無

法測得這麼短時時內的反應。連續性電刺激對脊髓運

動神經元所產生的影響，如果只能維持極短暫的時

筒，則本研究之評估方法無法測出其影響程度 O

5. 連續刺激的效應

本篇研究所採用的連續刺激是否能累積單一刺激的

效應，由於並未在電刺激15分鐘中間加以評估會因此

須待進一步研究 O

至於Levin對疫擎病人施予連續電刺激60分鑽會 2及

3 週後，其油n似品位lax 值並無改變 [15] ，但其

HvibrlHcontr降低了，顯示疫擎病人的突觸前抑制增

加了。

6.對肌力訓練的影響

肌力訓練的時開均須數過才能達到神經適應的結

果，本篇研究只評估一回刺激後的效應，尚無法提供

感覺傳入訊息對神經適應所扮演的角色 O
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第陸章結論與建議

1.本篇研究利用電刺激以產生連續感覺傳入訊息的分鐘 9

並詩估脊髓運動神經元之興奮度是否受影響。結果顯示

電刺激肌肉傳入纖維(即電刺激經神經)後，其作用肌

( agnoist) 一即比自魚肌的脊髓運動神經元興奮度下降

了;而持抗肌( antagonist )一即經前肌則並未改變。至

於電刺激表皮感覺神經(即電刺激勝腸神經)則不會影

響比自魚肌或經看守肌之脊髓運動神經元興奮度 O

2. 電刺激不同種類的感覺神經一裘皮感覺神經或肌肉傳入

纖維，對比自魚肌或經前肌脊髓運動神經元興奮皮之影

響並無不同 O

3. 本篇研究儘提供一回電刺激產生之感覺傳入訊息，無法

提供較多刺激回數之效應。刺激回數若增加是否會使脊

髓運動神經元興奮度之變化較顯著，應再進一步加以探

討 O
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4. 本篇研究選擇H反射或F反應之大小來代表脊髓運動神經

元興奮皮書然而除了幅度( ampli切配)大小外 9 其發生

時間 (latency) 或F之產生頻率 (frequency) ，也可用來

評估脊髓運動神經元興奮度。因此，如能同時評估大小

與發生時間之資料，應、更能了解其變化。

5. 感覺訊息的傳入，除了到達脊髓外，仍會將訊息傳至大

腦，其對大腦運動神經元之影響，亦值得探討。若能同

時評估脊髓運動神經元及大腦運動神經元之興奮度，應

可進一步了解感覺訊息傳入之途徑與其對運動系統之影

響 O
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