
日本体育大学紀要（Bull. of Nippon Sport Sci. Univ.），38 (1)，25–31，2008

アーチェリー行射時におけるアンカーからリリース間での 
silent period の出現時期が FITA score に与える影響
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The effect of time of appearance of the silent period on  
FITA score during the anchor to the release in archery

Sanghoon KIM, Hiroshi YAMAMOTO, Makoto OHNO, Takashi ITO

Abstract: The purpose of this study is to investigate the silent period of M. deltoideus identified by 
EMG recordings, clicker signal, bow tension during the push-pull action while playing archery and 
analyze the effect of time of appearance of the silent period on FITA score.

All subjects were male seven high skilled archers (1290.7 ± 14.4 point) and seven controls and they 
performed five shots each. The surface EMG was recorded from left M. deltoideus. Each time of clicker 
signal ON(CL-ON)-release point (Rel-P) and initial premotion silent period (IPSP), IPSP-Rel-P analyzed 
using BIMUTAS II software.

In archers, IPSP of M. deltoideus of the push upper limb was observed. The time of IPSP-Rel-P of 
archers on push upper limb was significantly shorter than that of controls (p < 0.05). In addition, the 
correlations between the FITA scores of archers and the time of IPSP-Rel-P were statistically significant 
(p < 0.05).

In conclusion, the time of IPSP-Rel-P may be useful for assessing the archer’s performance.
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つために、金属製の板が矢の先端で弾かれて音を出す
ことで発射の合図となるアーチェリーの部品）信号か
らリリースまでの運動学的研究1–4,6,9–12,14)や筋力評価に
関する研究7,8)などが報告されている。小沼ら8)および
金ら7)は、大学アーチェリー選手の上肢の筋力に着目
し、アーチェリー選手の筋力発揮特性は、低速度収縮
において、より高出力になることを示しているが、確
たる競技力向上の指標づくりには至っていない。筋の
応答反射については猪飼5)と西園ら11)の研究が代表的
であり、西園ら11)は、大学のアーチェリー選手 12名
を、初心者、中級者、上級者の 3群に分け、行射時にお
ける引き手側三角筋の initial premotion silent period
（運動動作中において、筋放電が突然停止する）の出現
に着目し検討している。その結果、上級者群では全員
に IPSPの出現が観察され、初心者群では IPSPの出現
率は低かった。また、クリッカー信号 ONからリリー
スまでの時間が、初心者群より上級者群のほうが短

1.　は じ め に

アーチェリーは、弓を押す・引くといった単純な動
作に見えるが、上肢を中心とした、セットアップ（弓を
引く前に体を安定させ弓を上げる動作）、ドローイング
（的にむかって弓を引く動作）、アンカー（ドローイング
後、引き腕の手を顎の下に固定させ的を狙う動作）、リ
リース（引き手の指をはなし、弓をうつ動作）といった
各運動要素に大別され、また、スポーツの中でも運動強
度が低いことが特徴として捉えることができる8)。した
がって、アーチェリーでは運動強度が低いので上肢を
中心とした弓を押す・引くといった運動を数多く繰り
返すことができ、さらに正確な基本動作を繰り返すこ
とが高い技術を獲得することにもつながる。
アーチェリーに関する基礎的研究には、上記の運動
要素を踏まえた筋電図を指標としたアーチェリー行射
（セットアップからリリースまでの一連の動作）時にお
けるクリッカー（行射時に、弓を引く距離を一定に保
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アーチェリー男子選手 7名（Ar-G）、体育専攻学生で
定期的な専門のトレーニングは行っていないアーチェ
リー未経験者 7名（Co-G）であった。身体的特性は
Table 1に示した。なお、身体的特性における年齢と身
長では、両群間には統計的な有意差は認められなかっ
たが、体重で有意な差が認められた（p < 0.05）。

B.　表面筋電図、弓の張力、およびクリッカー信号の
測定

筋電図は、多用途型テレメ－タ（SYNA ACT MT11、
GEマルケット社製）を用い、時定数は 0.03 secで測定
した。対象部位には銀塩化銀皿電極（直径 0.8 cm）を
筋の走行に沿って貼付した。電極間は約 3 cm離し、筋
放電を誘導記録した。対象部位は、押し手側の三角筋
後部（M. deltoideus posterior）とした。
弓に加わる張力の測定は、リムとハンドルを接続す
る固定用ネジにストレインゲージ（STRAIN GAGES、
KSP-2-120-E4、共和社製）を貼付した。固定用ネジに
貼付したストレインゲ－ジで測定される電流の変化を
捉え、ゲージボックスに誘導し直流式増幅器（DC 
STRAIN AMPLIFIER AS2120、GEマルケット社製）を
介して増幅させ記録し、ドローイング、アンカー、リ
リースの動作による弓の張力曲線の変化からリリース
時を捉えた。
クリッカー信号は、5 Vの電池を用いて ON-OFFの
回路を作製し測定した。弓を引いている間はOFF状態
となっている。行射中に矢がクリッカーから離れると、

かった。
しかし、クリッカー信号 ONからリリース間での

silent periodに関する研究は、西園ら11)の報告のみで
あり、そこでは、引き手側の三角筋に着目しているが、
押し手側は三角筋については述べていない。また、解
析時間のクリッカー信号ONからリリースまでの時間
のみを扱っており、クリッカー信号 ON、リリース時、
silent periodの出現時の 3つの時間との関係は不明で
ある。さらに、西園ら11)の研究は 28年前の報告である
ため、被験者の FITA score（世界アーチェリー連盟が
規定した公式試合得点）が現在の全日本選手権出場選
手と 100点ほどの差があり、現在の競技水準と大きな
差がある。
そこで今回、高い技術を有する N大学学生アーチェ
リー男子選手（Archer group: Ar-G）と未経験者群
（Control group: Co-G）を対象にアーチェリー行射時
におけるアンカーからリリースまでの押し手側の三角
筋後部の筋電図の動態及びクリッカー信号、弓の張力
変化を同時記録し、両群の相違を確認した。さらに、
アーチェリー選手の行射時の特徴を把握すると同時に
トップアーチェリー選手のアンカーからリリースまで
の押し手側の生理学的特徴とFITA scoreとの関係を明
らかにすることを目的とした。

2.　方　　法

A.　被験者
被験者は、全日本選手権出場経験がある N大学学生

Table 1. Physical characteristics of archer group and control group
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回行い、その 5回の測定値を平均化した。なお、行射
は、各自の設定速度で自由に行った。

E.　統計学的方法
得られた測定値は、すべてMicrosoft Office Excel 

2003を用いて回帰直線および平均値と標準偏差を算
出した。平均値の差の検定は StatView Ver.5.0を用い、
対応なしの t検定及び相関係数（r）を算出した。なお、
平均値の有意差の検定の危険率は 5％未満とした。

3.　結　　果

Ar-Gと Co-Gの両群における行射時の CL-ONから
Rel-Pまでに出現する押し手側の三角筋後部の IPSP
は、両群共に全行射において出現した。
1.　Ar-Gと Co-Gの両群における行射時の CL-ONか
ら Rel-Pまでの時間（①）、CL-ONから IPSPまでの時
間（②）、IPSPから Rel-Pまでの時間（③）の比較

Ar-Gと Co-Gにおける CL-ONから Rel-Pまでの時
間（①）の比較は、Fig. 2に示した。Ar-Gは 0.192 ± 0.019
秒、Co-Gは 0.378 ± 0.057秒であり、Ar-Gに対して
Co-Gは、約 0.186秒遅延しており、統計的に有意な差
が認められた（p < 0.05）。

Ar-Gと Co-Gにおける CL-ONから IPSPまでの時
間（②）の比較は、Fig. 3に示した。Ar-Gは 0.116 ± 0.016
秒、Co-Gは 0.260 ±  0.045秒であり、Ar-Gに対して
Co-Gは、約 0.144秒遅延しており、統計的に有意な差
が認められた（p < 0.05）。

Ar-Gと Co-Gにおける IPSPから Rel-Pまでの時間
（③）の比較は、Fig. 4に示した。Ar-Gは 0.076 ± 0.011

クリッカーがハンドルに装着している金属板と接触し
て ONとなる。
なお、筋電図、弓の張力およびクリッカー信号は、

DATA RECORDER（RD200TPCM、TEAC社製）に同
時に取り込みながら、記録器（OMUNI 8100、GEマ
ルケット社製）に同時記録した。また、コンピュータ
への筋電図の取り込みのみ A/Dボードを介し、サンプ
リング周波数を 1 KHzとした。

C.　データの分析
データの分析には、パーソナルコンピュータ（DELL

社製）に内蔵した多用途電気現象専用解析ソフト
（BIMUTAS II、キッセイコムテック社製）を用いて、
クリッカー信号 ON（Clicker signal-ON: CL-ON）か
らリリース時点（release point: Rel-P）までの時間、
CL-ON から動作前筋放電休止期の出現（initial 
premotion silent period: IPSP）までの時間、IPSPから
Rel-Pまでの時間について分析した（Fig. 1）。Fig. 1は、
典型的な実記録を示している。上図は、Ar-Gの No. 2
（Table 1）のドローイングからリリースまでの各パラ
メータである。なお、下図は Ar-Gの No. 2と Co-Gの
No. 4（Table 1）の release前後における各パラメータ
を拡大して示している。解析の対象は、① CL-ONか
ら Rel-Pまでの時間、② CL-ONから IPSPまでの時間、
③ IPSPから Rel-Pまでの時間とした。

D.　行射の条件
各被験者は、3 m前方に固定したターゲットの方向

に対して身体が横向きとなった状態から行射を連続 5

Fig. 1. Upper figure: Typical data of various parameter (surface EMG, Clicker signal, Bow tension curve) during the time from 
push M.deltoideus start drawing until release point.
Lower figure: Extended figure of the data of various parameter in archer (subject No. 2) and control (Subject No. 4).
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Ar-Gと Co-Gの CL-ONから Rel-Pまでの時間（①）
と CL-ONから IPSPまでの時間（②）の関係を Fig. 5
に示した。両者の関係は、r = 0.965、p < 0.05で統計的
に有意な相関関係が認められた。

Ar-Gと Co-Gの CL-ONから Rel-Pまでの時間（①）
と IPSPから Rel-Pまでの時間（③）の関係を Fig. 6で
示した。両者の関係は、r = 0.776、p < 0.05で統計的に
有意な相関関係が認められた。

Ar-Gと Co-Gの IPSPから Rel-Pまでの時間（③）と
CL-ONから IPSPまでの時間（②）の関係を Fig. 7に
示した。両者の関係は、r = 0.587で統計的に有意な相
関関係は認められなかった。
3.　Ar-Gの行射時における CL-ONから IPSPまでの
時間（②）、IPSPから Rel-Pまでの時間（③）と FITA 
scoreとの関係

Ar-Gの公式試合の最高記録（FITA score）と CL-ON

秒、Co-Gは 0.118 ± 0.036秒であり、Ar-Gに対して
Co-Gは、約 0.042秒遅延しており、統計的に有意な差
が認められた（p < 0.05）。
2.　Ar-Gと Co-Gの両群における行射時の CL-ONか
ら Rel-Pまでの時間（①）、CL-ONから IPSPまでの時
間（②）、IPSPから Rel-Pまでの時間（③）の関係

Fig. 3. Comparison of time of CL-ON―IPSP in Ar-G and 
Co-G.
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period

Fig. 4. Comparison of time of IPSP―Rel-P in Ar-G and 
Co-G.
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point

Fig. 5. Relationship between time of CL-ON―Rel-P and 
CL-ON―IPSP. (○ Ar-G， ● Co-G)
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point

Fig. 6. Relationship between time of CL-ON―Rel-P and 
IPSP―Rel-P. (○ Ar-G ，● Co-G)
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point

Fig. 2. Comparison of time of  CL-ON―Rel-P in Ar-G and 
Co-G.
CL-ON : Clicker signal-ON
Rle-P : Release point
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Ar-Gの FITA scoreと IPSPから Rel-Pまでの時間
（③）との関係を Fig. 9に示した。両者の関係は、
r = –0.760、p < 0.05で統計的に有意な負の相関が認め
られた。

4.　考　　察

従来までの筋電図を指標としたアーチェリーの研究
は、引き手側の前腕屈筋群（浅指屈筋）と伸筋群（総
指伸筋）を対象部位として検討している。Ertanら3)は
FITA scoreと筋電図法を用いたクリッカーONの前後
における引き手側の前腕の伸筋群と屈筋群の動態との
関係から FITA scoreと筋活動量に負の相関を見い出
し、この事が技術への指標となりうることを示唆した。
また、Soyluら12)は、筋電図の分析結果から統計的手
法である分散比（VR: variance ratio）に着目し、FITA 
scoreと引き手側の前腕の伸筋群と屈筋群の VR値が
前述と同様に負の相関関係にあることを示している。
このように、アーチェリーにおける筋電図を用いた研
究は、引き手側の研究が多くなされており押し手側に
着目した研究は少ない。さらに IPSPと FITA scoreと
の関係についての報告はまだなされていない。そこで
今回 CL-ONから Rel-Pにおける押し手側の三角筋後
部に着目して解析を行った。

Ar-Gと Co-Gの両群における行射時の CL-ONから
Rel-Pまでの時間（①）、CL-ONから IPSPまでの時間
（②）および IPSPから Rel-Pまでの時間（③）のそれ
ぞれを比較した結果（Fig. 2、Fig. 3、Fig. 4）では、い
ずれの場合の時間も Ar-Gのほうが Co-Gよりも短
かった。したがって、Ar-Gは、長期に亘る反復練習に
よってクリッカーの音により弓を射つという反射経路
が構築された結果と推察される。これらは、西園ら11)

の引き手側のクリッカー反応時間の結果と類似してい
る。
また、アーチェリーは弓を押す・引くといった上肢
の運動が中心となっており、このような運動では筋長
の伸張を常に一定にしない限り行射動作は一定になら
ず、その結果矢の初速度が常に変化し、的中率の低下
を招くことが予測される。クリッカーは弓を押す・引
く距離を一定にさせることを目的に開発されたが、そ
の反面、クリッカーに注意しすぎて今度は、上肢の筋
緊張に影響を与える事も見受けられる。

Ar-Gと Co-G両群における①は CL-ONから Rel-P
までの時間であって、②の CL-ONから IPSPまでの時
間と③の FITA scoreと IPSPから Rel-Pまでの時間と
の和となる。したがって、①の時間と②の時間との関
係は有意な相関が認められており（Fig. 5）、さらに、
①の時間と③の時間にも有意な相関が認められた
（Fig. 6）。しかしながら①を構成する②の時間と③の時

から IPSPまでの時間（②）との関係を Fig. 8に示し
た。両者の関係は、r = 0.669であり、統計的に有意な
相関関係は認められなかった。

Fig. 7. Relationship between time of IPSP―Rel-P and 
CL-ON―IPSP. (○ Ar-G， ● Co-G)
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point

Fig. 8. Relationship between time of CL-ON―IPSP and 
FITA score in archers.
CL-ON : Clicker signal-ON
IPSP : Initial premotion silent period

Fig. 9. Relationship between time of IPSP―Rel-P and FITA 
score in archers.
IPSP : Initial premotion silent period
Rle-P : Release point
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関関係が認められた。Ar-Gと Co-Gの CL-ONから
Rel-Pまでの時間（①）と IPSPから Rel-Pまでの時間
（③）における両者の間にも、r = 0.776、p < 0.05で統
計的に有意な相関関係が認められた。Ar-GとCo-Gの
IPSPから Rel-Pまでの時間（③）と CL-ONから IPSP
までの時間（②）における両者の間には、r = 0.587で
あり、統計的に有意な相関関係は認められなかった。

3.　アーチェリー選手の FITA scoreと CL-ONから
IPSPまでの時間（②）における両者の間には、r = 0.669
を示したが、統計的には有意な相関関係は認められな
かった。また、FITA scoreと IPSPから Rel-Pまでの時
間（③）における両者の間には、r = –0.760、p < 0.05
で統計的に有意な負の相関関係が認められた。した
がって、IPSPから Rel-Pまでの時間（③）の短縮が、
競技力の水準を示す指標となる可能性が示唆された。
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間とは無相関となった（Fig. 7）。この事は、③の値は
②の影響を受けずに、独立変数として扱えることを示
している。

FITA scoreと CL-ONから IPSPまでの時間（②）と
の関係は有意な相関が認められなかったが、FITA 
scoreと IPSPから Rel-Pまでの時間（③）では有意な
負の相関が認められており、IPSPから Rel-Pまでの時
間が短い選手ほど FITA scoreが高値を示した。これら
の結果は、競技力水準を把握する指標となりうるもの
と考えられる。脇田ら13)は、主働筋に軽度の随意的な
緊張を与えた状態から急速に反応動作をおこすと、動
作に先行して主働筋に IPSPが出現すると述べおり、準
備動作に対する神経性の抑制機構の関与を呈示してい
る。しかし IPSPから Rel-Pまでの時間（③）では押し
手側三角筋後部の筋放電はないが、弓の張力は落ちて
いない（Fig. 1）。この事は、IPSPから Rel-Pまで（③）
の弓の張力に対する支え押す力は、ドローイングから
アンカー時までの一連の動作において肩関節の骨や軟
骨、関節包などに貯えられる弾性エネルギーが関与し
ている可能性が推察される。したがって、FITA score
が高い選手ほど骨や軟骨の弾力性を発揮させやすい長
軸方向の関節位置を決めることによって、IPSPから
Rel-Pまでの時間（③）を短縮させられる可能性が高
いものと考えられる。このように、関節位置と IPSPか
ら Rel-Pまでの時間（③）との関係が今後の重要な研
究課題と考えられる。

5.　ま　と　め

アーチェリー選手（Ar-G）と未経験者（Co-G）を
対象に、アーチェリーの行射時の中でも特に重要な要
素とされる、アンカーからリリース間における三角筋
後部の筋電図動態、クリッカー信号、弓の張力を同時
記録し、観察を行い、考察を試みた。
その結果は、以下のようにまとめられた。
1.　Ar-Gと Co-Gにおける CL-ONから Rel-Pまで

の時間（①）の比較では、Ar-Gは 0.192 ± 0.019秒、
Co-Gは 0.378 ± 0.057秒であり、統計的に有意な差が
認められた（p < 0.05）。CL-ONから IPSPまでの時間
（②）の比較では、Ar-Gは 0.116 ± 0.016秒、Co-Gは

0.260 ± 0.045秒であり、統計的に有意な差が認められ
た（p < 0.05）。IPSPから Rel-Pまでの時間（③）の比
較では、Ar-Gは 0.076 ± 0.011秒、Co-Gは 0.118 ± 0.036
秒であり、統計的に有意な差が認められた（p < 0.05）。
したがって、各時間（①、②、③）は、Ar-Gの方が
Co-Gよりも短い特徴が示された。

2.　Ar-Gと Co-Gの CL-ONから Rel-Pまでの時間
（①）と CL-ONから IPSPまでの時間（②）における
両者の間には、r = 0.965、p < 0.05で統計的に有意な相
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