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膝關節生物力學

膝關節生物力學

u膝關節的主要功用

–傳遞受力
–構成姿勢與動作
–維持整體動量的平衡
–提供下肢活動的必要動作

u人體最大關節

–Tibiofemoral joint
– Patellofemoral joint
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膝關節解剖：骨骼
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膝關節解剖：韌帶
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膝關節解剖：肌肉

運動學
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關節活動角度（ROM）

u量測方法：

–量角器
–電子量角器
–X光斷層攝影
–其他攝影方式

u量測方式：

–主動動作
–被動動作

u屈曲角度

– -3O~155O

u被動的角度會比主動
多5O~10O

u內轉與外轉

– 隨屈曲角度不同而異，
被動產生，無法主動做
出來

– 受軟組織與骨骼外形影
響

u在膝關節屈曲
30O~40O時達到最大
角度

– 外轉18O

– 內轉25O

u屈曲120O以後則開始
減少

關節活動角度（ROM）
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關節活動角度（ROM）

u外展與內收

–被動動作
–伸直時幾乎不動
–屈曲30O時最大

–外展比內收角度大，
這是由於內側副韌
帶比較強壯

u日常活動時，膝關
節屈曲角度的需求
都不一樣

u一般行走最大屈曲
角度為60O

u很少彎曲到底

關節活動角度（ROM）
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關節表面動作

u立體攝影術

–需要高科技儀器
u瞬時中心分析法（instant center

technique）
–矢狀面與額狀面上的動作
–動作時，兩肢段上會有一固定不動點，
即為瞬時中心
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脛骨-股骨關節

u瞬時中心為一半圓

的弧形

u防止股骨過度位移

的機制由前後十字

韌帶與股骨髁的幾

何結構構成

脛骨-股骨關節

u關節的動作包含轉
動與滑動，因此瞬
時中心會越來越接
近關節表面
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脛骨-股骨關節

u防止股骨過度位移
的機制由前後十字
韌帶與股骨髁的幾
何結構構成

u股骨、脛骨、前十字
韌帶、後十字韌帶組
成「四連桿機構」

脛骨-股骨關節
u前十字韌帶可防止股骨相對脛骨往後滑動

u後十字韌帶可防止股骨相對脛骨往前滑動

u膝關節活動時股骨內髁與脛骨內髁靜止不
動當旋轉軸，而外側則會產生滑動

u當伸直時，股骨外髁位於脛骨外髁前面

u當屈曲時，股骨外髁位相對脛骨外髁往後
滑動
–內側副韌帶提供內髁穩定，十字韌帶則將外髁
拉向後側
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Screw-home mechanism

u膝關節伸直時，脛骨相對股骨有一外轉現
象

u煞車機制：防止膝關節過度伸直

u形成機制：

–股骨髁前端在矢狀面上的半徑大
–脛骨前外側的曲率小
–脛骨前內側較為向上彎曲
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脛股關節的旋轉

u連續PP線之移動發現
股骨內髁與脛骨內髁
水平移動很少，幾乎
只是旋轉

u股骨外髁與脛骨外髁
在膝關節屈曲的過程
中，會產生股骨外髁
相前移動的動作
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髕骨-股骨關節

u髕骨只會與股骨相接觸

u髕骨在膝關節屈曲時會相對股骨移動

u髕骨與股骨的接觸面隨屈曲角度不同時而
有所不同

uQ-angle大小會影響髕骨的受力與穩定
u連接髕骨上的肌肉與韌帶會調節髕骨的位
置

髕骨的滑動

u調整股四頭肌的力臂

u髕骨與股骨的接觸面隨膝屈曲而改變

–伸直時，髕骨最下緣與股骨滑車最上緣的骨膜
相接觸

–屈曲20O~90O時，接觸面從髕骨下緣一到髕骨
上緣

–屈曲135O時，接觸面則為髕骨內外側緣

–不同屈曲角度的接觸面會有重疊
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髕骨的穩定

u髕骨外型與股骨滑車吻合度高，提供直接
的穩定度

u造成不穩定的因素：

– Q-angle過大
–股骨滑車外側過淺
–內側廣肌和外側廣肌肌力不平衡
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Q-angle

u膝關節伸直時，股
直肌與髕骨韌帶的
夾角
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運動力學

u關節力量與力矩的靜態與動態分析

u靜態：靜止或等速運動

–合力為零（ΣF=0）
–合力矩為零（ΣM=0）

u動態：受外力影響產生加速或減速

–作用力合力不為零：加速度不為零
–作用力矩不為零：角加速度不為零
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膝關節穩定度

u靜態穩定要素：
–骨結構
–半月軟骨
–韌帶及關節囊

u動態穩定要素：
–周邊肌肉

u十字韌帶
–前後穩定
–內外轉穩定

u側副韌帶
–內外翻穩定

u半月軟骨
–過度旋轉或位移時
提供穩定

– vedio
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膝關節穩定

u前十字韌帶

–膝伸直：承受75%的脛骨前移力量
–膝屈曲時：承受90%~10%的前移力量

u後十字韌帶

–膝屈曲30O~90O時：承受85%~100%的後
移力量

膝關節穩定

u內側副韌帶
–承受50%外翻力量
–其餘由關節囊與前十字韌帶承受

u外側副韌帶
–承受55%的內翻力量
–其餘由髂脛束與關節囊承受

u膝屈曲20O~40O時會有內轉鬆弛現象
–由內側副韌帶與前十字韌帶限制之
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動態穩定要件

u股四頭肌、膕旁肌、髂脛束提供

u膕旁肌提供脛骨前移與內轉的穩定度

u日常活動中，股四頭肌與膕旁肌會共同收
縮，提升穩定度



20

髕骨的功能

u增加股四頭肌的力
臂

u增加股四頭肌的機
械效率
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髕骨穩定

u額狀面上，股四頭肌與髕骨韌帶的力線不
在一直線上

u膝外翻角度越大，Q-angle越大
u由於screw home mechanism的關係，
膝伸直時Q-angle會增加

u股骨外側髁斜率與高度可以增加髕骨外側
穩定

u膝伸直時，股骨髁很淺，所以容易半脫位

uvedio

Q & A


