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　　We 　investigated　some 　effects 　of　training 〔〕n　motor 　nerve 　conduction 　velocity 　（MCV ）

and 　distribution　of 　 met 〔｝r　nerve 　c   nducti （）n 　ve ！ocity 　（1）MCV ） by　measuring 　MCV 　and

DMCV 　of 　ath ［etes 　and 　nonathletes ．　Using　the　collision 　method ，　MCV 　and 　DMCV 　where 　me −

asured 　from　 the　ulnar 　 nerve 　in　the 　forearm　 and 　the　 action 　potentlal　 measured 　from　the

abductor 　diglti　 minimi 　muscle 　in　20　athletes 　 and 　7　 nonathletes ．　Our　experiments 　obtained

the　following　resuits ； 1） MCV 　of 　dominant　limbs　in　kendo　and 　badminton　players　was 　fas−

ter　than　that　in　nonathletes ．2）DMCVpeak 　Qf 　dominant　limbs　in　kendo　and 　badmint〔m 　pla｝・−

ers 　was 　faster　than　that　in　nonathlete ＄．3） DMCVpeak 　 of 　dominant　limbs　was 　faster　than

that　 of 　nondominant 　limbs　in　kendo　players，4）Apositive 　 corl
・
elation 　was 　found　between

MCV 　and 　DMCVpeak

　　 We 　conclude 　that　long−term 　training　influences　nQt 　oniy 　MCV 　but　also 　DMCV ．

Ke ア words ： c   llision　method ，　ulnar 　nerve ，　MCV ，　DMCV

緒言

　Erlanger　and 　GasserC’）の 研 究幸艮告以来，神経 の 伝

．導 速 度 に 関 す る研 究 が 数 多 く報 告 さ れ て い

る
4．…］．1［，，16，2〕2

叺，特 に，ヒ トに お い て も非観血 的，

経皮的 に 神経 を刺激す る こ とに よ っ て 最大神経伝導

速度 （MCV ）が測定 叮能 と な り，発 育発達に 応 じた

MCV の 推移 や 男女間 の 差，利 き側，非利 き側 間 の

差 や 測定部位 の 差 な ど を報告 し て い る
’1臥 25．

。 し か

し，こ の 従来の 測定方法 で は MCV しか測定で きず，

被験神経束を構成す る個 々 の 神経線維の 伝導速度 を

測定する こ とが で きな い とい う限界が あ り，現在，

多 く の 研 究 者 ら が 改 善 の 努 力 を 試 み て い

る
1．10・U ・12．14・20・26・Z往⊃

　近年，ス ポ ー
ツ 科学 の 領域 で も長期 の ト レ

ー
ニ ン
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　　＊ D 〔〕ctor 　Program　ill　Heal仁h　and 　SporしSciences、　Um 、℃ rslty 　of　Tsukuba ，ユ
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グ を積ん だ 競技者 の MCV は，・一一
般健康成 人 と の 間

に 差 が あ る か ど う か 測 定 し た 報 告 が あ る
13・

17 層2姻
）． こ れ ら に よ る と，差が な い と い う報告 と

長期 の トレ ーニ ン グ を積 ん だ者 の MCV が速 い とす

る報告 な ど が あ り，一一致 しな い 。 また，パ ワ
ー

トレー

ニ ン グ 競技者 が マ ラ ソ ン ラ ン ナ ーよ りも速 い 伝導速

度を有 し，利 き側 の ほ うが速 い と す る報告
B ’

もあ

り，未 だ不 明確 で あ る。また，Takano 　 et 　al．
zs ）

は ，

身長 と MCV と の 関係 を690例 以 上 に つ い て 調 べ ，

身艮 と MCV は逆相関 の 関係 にあ る こ とを報 告 して

い る 。 さら に，Takano 　et　al．
Lta ，

は，熟練 度 の 高 い ピ

ア ニ ス トは ・
般健 康成人 よ りも MCV が速 い と報告

し，そ の 理 由 と して は，トレーニ ン グ 効果 で あ る か

も しれ な い と 考 察 して い る 。 こ の よ うに，MCV に

及 ぼ す 長 期 ト レ
ー

ニ ン グ 効 果 が あ る か どうか，あ る

い は また
， 先 天的 に 神経線維 の 直径が大 きい 者 を対

象に 測定 したため に
一
般健康成 人 よりも速 い 伝導速

度値 を示 した の か も末だ不明確 な現状 で ある 。

　そ こ で ，本研究で は掌握動作 を伴 うス ポー一一
ッ 競技

者 の 例 と して 剣道競技者 と バ ド ミ ン トン 競技者，

ソ フ トテ ニ ス 競技者を用 い ，特定の 運動を行 っ た こ

と の な い
一
般 群 を 対

．
象 と して 近 年新 し く開発 さ れ た

Collision法 26・27 ）
を 用 い ，　 MCV と伝 導 速 度 分 布

（DMCV ）を測定 し，ス ポ ー
ツ 競技者 の MCV は一

般健康成人 よりも速 い か どうか，また，利 き側 と非

利き側間に差がある か どうか，長期に わた り行 っ て

きた ス ポ ー
ッ 種 日間 に も差があ る か ど うか，さらに

DMCV に お い て も ス ポ ー
ッ 競技 者と　

一
般健康成人

と の 間 に は 差 があ る か ど うか検副 し た の で 報 古す

る 。

方法

　被験者 に は健康 な筑波大学 生 を用 い ，実験主 旨を

説明 した うえ で 実験参加 の 同意 を得た。ス ポ
ー一

ッ 競

技 者群 と して 則道競技者男性 6 名，バ ド ミ ン トン 競

技者男性 3 名，女性 3 名の 計6 名，ソ フ トテ ニ ス 競

技者男性 8 名を用 い ，　 般 群 に は特定の 運動経験の

な い 男性 7 名 を用 い た 。被験 者 の 身体 特 性 を

Table、1 に 示す 。 被験者に は まず，利 き側，非利 き

側 の 調査を ア ン ケ ー
トに よ り行 い ，それぞれ を決定

した 。

　被験者は，測定に 人 る前に 30分 以 上 安静 を保 ち，

シ
ー

ル ドル
ー

ム 内の 環境泄度 に 十分適応 さ せ た 後 ，

皮膚温測定用 の サ ・．・ミ ス タ セ ン サ
ーと ア

ー
ス 電極 を

前腕 に 装着 した、，被験 者に シ
ー

ル ドル
ー

ム 内 で 座位

をと らせ ，刺激電極 と誘導電極 の 装着部位 を ア ル

コ
ール 綿 で 清拭 し，誘導電 極には 脳 波用 の 竃極 の り

をつ け，約 2cm 間隔 を お い て 被験神経の 支配筋筋

腹 に 関電極 を，遠位部 の 腱 に 近 い と こ ろ に 不関電極

を装着 し た。被験神経は尺 骨 神経 と し，筋竃 図 の 誘

導に は 小指外転筋 を用 い た c，

　DMCV の 測 定 に は，橘 の 方法 に準 じ た Coliision

法
26・2η

を用 い た ，、皮膚温 の 安定 を確認 して か ら測

定 を開始 し，刺激 の持続時間は 0．3msec，刺激強度

は 最 大 k．刺 激 （supramaximal 　 stimulation ．

90−100V ），刺 激頻 度 は IHz で 行 っ た、，刺激 間隔 は

シ グ ナ ル プ ロ セ ッ サ ーに よ っ て 自動 的 に 計算 し，バ

ル ス コ ン トロ
ー

ラ を介 して 2 台 の 刺 激装 置を駆動 さ

せ た 。 そ し て， M 波 の 増加量 と 刺激間隔 を計算 し，

横軸に伝導速度，縦軸に各伝導速度 に 対
．
応す る 相刈

神経線維数をとり，両者 の 関係 を検司 した，， 統計処

理 には各条件 で の 異 な る被験者群 間 の デ
．
汐 は，

Fisherの 多 重 比 較 試 験 を 用 い ，　 MCV と 身 長

（HEIGHT ），
　 MCV と DMCVpeak の 関係は 相 関係数

及び回帰分析に よ り求め た 。

Table　1．　Physica夏characteristics ，age ，career 　and 　MCV 　of 　each 　subject 　group
　 　 　 　 The 　inltial　 values 　 are 　 means ，　 s、　 d．　Significant　differences　betweeTi　 means 　P ＜

　　　　 O．05、
”
P ＜ O．Ol（comparis 〔｝n　 with 　c〔｝rrespending 　CONTROL 　MCV ）and 　＃P く

　　　　 〔〕．05　〔comparisQn 　with 　 c 〔♪rresponding 　CONTROL 　 ar】d　S，　TENNIS 　 MCX・）．

Subject　　　　　　 Hcight（cm ） Weight（kg） Age （yrs） Carcer（yrs）MCV 　of 　dom ．（m ／s）MCV 。f　non ，（m ！s）

CONTROL （n ＝ 7）

KENDO （n＝6）
BAD 、（nロ6）
S．TENNIS （ロ ＝ 8）

17 ／．6 ｝．424　　　　−

174 ，2 ＋ 4．75　　　　−

170 ，8 ±7，73

173 ，0± 5．38

64 ．7± 8，42

68 ．2± 557

60 ．7 ＋
．841　　　−

64．9± 6，36

19，0 ＋ 0．82　　　『

20．5 ＋ 1．38　　　『

20．2± 1，47

20．5 ± 1，41

12，5＋ 2．43　　　　

9，2士 1．94

8．8・1・・1．04　　　『

53．8± 3．93

665 ± 6．06 林

63，6十 5．45 ＊　　　｝

60．8＋ 9．41　　　　一

54，6＋ 4．32　　　−

635 ＋ 7 ．24 ＃　　　−

59．9± 6．78

54．0± 6．37
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結果

蓄．MCV

　Fig．1 は ，各被験 者群 の 利 き側 尺 骨神 経 の MCV

を示 し て い る 。 MCV の 値 は 剣 道 群 は 66．5 ±

6．06m／sec，
・．一

般群 は 53．8士 3．93m／sec を示 し，　両

群問 の MCV の 差 は 12．7m ／sec で あ り，統計的に も

有意 で あ っ た （P〈 0．OO 。また，バ ドミ ン トン 群 は

63，6±5．45m／sec を示 し，

一
般群 と の 差は 9．8rn／sec

で あ り，統計 的 に も有意 で あ っ た （P 〈 0．05）。 しか

し
，

ソ フ トテ ニ ス 群 （60．8± 9．41m／sec ）と
一

般群 と

の 問に有 意差 は 認め られ なか っ た 。 同様に，非利 き

側 尺 骨神経 の MCV に つ い て も各被験 者群問 で 比 較

して み る と，剣道群 は63．5±7．24m ／sec で あり，一

般群 （54．6± 4．32m ／sec ）とソ フ トテ ニ ス 群 （54．O±

6．37m／sec ）よ りも速 い 値 を示 し， 統計 的 に も有 意

で あ っ た （P ＜ 0，05）。 し か し， バ ド ミ ン ト ン 群

（59．9 ± 6．78m ／sec ）と ソ フ ト テ ニ ス 群 （54．0 ±

6．37m／sec ）の 両群 は，
一

般 群 と の 閭 に 有 意差 は 認

め ら れなか っ た。

2 ．MCV 　vs 　HEIGHT

　尺 骨神経の MCV と身長 との 関係 を調 べ て み る と

有意な関係は認 め られ なか っ た 。

3．DMCV 　peak

　各被験 者群 の 利 き側 尺骨神経 の DMCVpeak に つ

い て 検討 して み る と，剣道群 は 44m／sec の 伝導速度

の 位 置 で ピー
ク を示 し，相対神経 線維数は 13．88％

〔misec ｝

　 80

60

＞
o
Σ
　 40

2D

cON 了RO 」　　　　　　 KENDO 　　　　　 BAVM 匿瞬 ON

　 　 　 SUBJECT 　GROUP ＊・　 P〈O．Ol
卓　 PくO．05

Fig．1　 MCV 　 of 　dominant 　ulnar 　 nerve 　in　the

　　 　 Control　and 　each 　A 山 且etic 　group

で あ り，バ ド ミ ン トン 群 は42m／sec の 伝導速度 の 位

置で ピ ー
ク を示 し，相 対神経線 維数 は 11．53％ で あ

り，一般群の 34m／sec よ りも有意に 速 い 結果 を示 し

た 〔P 〈 O ．05．Fig ．2．3）。 しか し，
ソ フ トテ ニ ス 群

は38m／sec の伝導速度の位置で ピーク を示 し，相対

神経線維数 は 12．13％ で あ り，一
般 群と の 間 に有意

差 は 認 め ら れ なか っ た 。 また，非利き側 に お い て は

有意差 は 認め られなか っ た 。各被験者群間で 利き側

と非 利 き側 の DMCV を比 較 して み る と，剣道群 は

利 き側 が 44mfsec の 伝導速度の位置で ピーク を示

し，相対神経線維数は 13．88％ で あ るの に 対 して 非

利 き側 が 32m／scc の 伝 導速度 の 位置 で ピーク を示

し，相 対神経線維数 は 15．87％ で あ り，利 き側 が 非

利 き側 よ りも有 意 に 速 い 結果 を示 し た （P ＜ O、05，

Fig．4）、，そ の 他 の 被験者群 で は 利 き側 と非利 き側 の

間で 有意差 は 得 られなか っ た 。

　 次 に，利 き側尺骨神経 の MCV とDMCVpeak と の

関係 を調 べ てみる と，有意な正 の相関関係が認め ら

れ た （y＝− 1．563 十 〇．611x； r＝O．602，　 P 〈 O．OOI，

Fig．6＞、，ま た
， 非不1」き 側 尺 悁

・
神経 に お い て も同 様 な

関係 が み られ，有意 な正 の 相 関関係 が 認 め ら れ た

（y；
− 1．551十 〇．627x；　r ＝ 0．422 ，　 P 〈 0．05），，

考察

　利 き側 尺骨神経 の MCV （最 大伝導速度）は，剣

道群や バ ド ミ ン トン 群 の ほ うが
一

般群 よ りも有意 に

速 い 結果 を示 した 。Lastovkalη は
，

5 − 8 年問 の ス

ポ ー
ッ ト レーニ ン グ を行 っ た18名 と

一
般群 18名 を対

象 に した 研究 の 結 果 ， 後脛骨神経 で は運 動競技 者群

が
．
般 群 よ りも有意 に 速 くな る が，尺骨神経 で は 有

意差 は 認 め ら れ ず，MCV は ト レ
ーニ ン グ に よ っ て

変化する と報 告 して い る。また ， 尺骨神経 に お い て

有意差 が 認 め られ な か っ た 理 rhと し て，両群 とも H

常生活 に お い て ， ヒ肢 を用 い る こ と に 起因す る もの

で あ る と推察 し て い る 。 また，Kamen　et 　al．
1？’　／，

は91

名の 運動競技者 と一
般 群 を 対象 に 尺骨神経 と後脛骨

神経 の MCV を測定 し た結果，ウ エ イ トリ フ テ ィ ン

グ の 選手群 は 他 の ス ポ
ー

ツ競技者群よ りも両神経に

お い て 有意に速 い 結果を示 した と報告 し，MCV は

遺伝的要因 と ス ポ ー
ツ トレ

ーニ ン グ な どの 環境的要

因 に よ っ て影響 を受ける と結論づ け た，，本研究 に お

い て も，利 き側尺骨神経に お い て，剣道群 とバ ドミ

ン ト ン 群 の ス ポ ー
ツ 競技者群 が

，

一
般 群 よ り も有意

に 速 い 結果を示す とい うこ とを確 認す る と と もに，

一 179− ．
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非利 き側 にお い て も剣道群が 般 群 よ りも有意 に 速

い 結果 を／」こし た 、 本研 究 の 結果 は，Lastovkm17）の

ヒ肢の結果 と は 異 な る が，本研究 の 対象 とした ス

ポ ー
ツ 競技者群 も長期 の ス ポ ー

ツ 競技者で ある とい

う点に お い て は，Lastovka ユ7）
の 研究 と同様 で あ り，

長期の ト レ
ー

ニ ン グ が MCV の 遅速 に 何 らか の 影響

を 及 ぼ し て い る こ と を示唆す る結果で あ る と考え

る。

　Arbuthnott　et　al．
z｝

や Waxman 　S．G．29〕は，軸 索 の

直径 は MCV と非常 に 密接 な 関係 が あり，軸索 の 直

径 に 生 じる 形態 的な変化 が MGV を［司時 に変化 させ

て い る と 考察 し て い る 。 ま た，Gerchman　et　aL7
）
と
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Gilliam　et　al．呂｝
は，長期 の トレ

ー
ニ ン グ に よ っ て 腹

側 の 運 動 ニ コ ．一ロ ン に 組織科 学 的な変化 が観察 さ

れ，長期 トレ
ーニ ン グ は 運動ニ ュ

ーロ ン に動的な代

謝活動 を生 じさせ る と報告 して い る。さら に Lewis

et　al．
】s〕

は，筋線維 の特性 が MCV に 影響 を及 ぼ し，

長期 の ト レ
ー

ニ ン グ を行 っ て い る 間 に生 じ る生 化学

的 な変 化 が MCV を変 化 させ て い る と 考 察 し て い

る 、、 ま た ，Edds3 ）
は ラ ッ ト を用 い た研 究 で 末梢神

経 の 軸索 の 直径 が 肥大する こ とを確認 して お り， ト

レ ーニ ン グ は 神経線維 の 直径 を増加 させ て い る と 考

察 して い る 。 さ ら に，Takano 　et　a ！、細 もト レーニ ン

グ を受 けた ピア ニ ス トは そうで な い 者 よ り速 い 伝導
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速度が 得 られ た こ とか ら，長期 トレ
ーニ ン グの 継続

は 神経 線維 の 直径 を増加 させ て い る と推 測 して い

る 。 従 っ て，本研究 や 他 の 研究成果 をもと に推 察す

ると，先大的な遺伝的要因以外 に も長期 の 継続 的な

ト レ
ー

ニ ン グ の よ うな後天 的 な 環境要 因 も神経線維

の 直 径 の 肥大 に影響 を及ぼす可 能性 が ある と考え

る。

　最近 開発 され た Collision法
le・11・12・20’21’26・27）

を用

い て 測定 された DMCV （末梢神経 の 伝導速度分布）

か ら末梢神経 の ト レ
ーニ ン グ変化 の 口∫能性 に つ い て

検討 した報告はほ とん どな い 。本研究 に おける利 き

側尺骨神経 で は，．
般 群 と比較 して 剣道群 とバ ドミ

ン トン 群 で は相対神経線維数の ピーク は，有意に速

い 伝導速度の 位置にあ っ た ，

　 また ， 剣 道群 に お い て は，利 き側 の DMCVpeak

が非利 き側 よりも有意に 速 い 値 を示 し た 。 こ れ ぱ，

剣道 の 両手 を用 い る競技特性が関与 して い る と考え

られ る。利 き側 は竹刀 を打 ち込 む瞬発的な運 動を中

心 に行 うの に 対 して
， 非利 き側 は 竹刀 を支持 し，微

妙な コ ン トロ ー
ル を行 う静的な運動が 中心 とな る 。

こ の そ れ ぞ れ の 異な っ た 運動特性が DMCVpeak に

反映 され て い る こ とが考えられ る 。 しか し，残念な

が ら現 在，Collisien　tzを用 い て 測 定 さ れ た DMcv

で ト レ
ー

ニ ン グ の 影響 を調 べ た 研究報告がない の で

他 の 報 告と比較す る こ とが困難で あ る が ，本研究結

果 か ら推 察する と，長期の 継続的 な ス ポ ー
ツ トレ

ー

ニ ン グ は MCV ばか りで はな く，相対神経線維数 の

最も多 い 神経伝導速 度で ある DMCV の ピーク に も

変化 を生 じさせ て い る ように 思われ る，，

　
一

般健康成 人 の DMCV は 2峰性を示 し，運動神

経 線 維 に は 2 群 あ る こ と が 分 か っ て い る。

Finstein4）に よれば，ヒ トの 運動神経線維は直径に

よ り 3 群 に 分離 で きる こ とが あ り，こ の うち γ線維

を除 い た直径 7．5 μ 以上 の
α 神経線維は 2峰性分布

を示す とい う。 本研究 の DMCV に お い て も 2 峰性

分布 を確認 す る こ とが で きた 〔Fig．5）。 そ して，

橘
2627 ＞

は 正常人 の DMCV の 2 峰性成分 の うち，伝

導速度 の 速 い もの は Type 　ll筋線維 を，伝導速度 の

遅 い もの は Type　I筋線維 を支配す る運動神経線維

を示 して い る こ とが強 く考えられ る と報 告 して い る

が ，本研究に お い て は筋線維タ イ プとの対応関係で

の 検討 は 今 回の 場合は行な っ て い ない 。さ ら に
， 本

実験 に お い て MCV と身長 との 関係 を調べ る と，両

パ ラ メ ーター
間 に は何の 関係 も認 め る こ とが で きな

か っ た。しか しなが ら，Takano 　et　al．
L’81

や Michael

et　al．
19｝

は，身長 と MCV 間 に は逆相関 が ある こ とを

認 め て い る。特 に，Takano 　et　al．z8 ）
は 690例 を測定 し，

身長の低 い 人は速 い 伝導速度を有 して い る こ とを統

計的 に 確認 して い る 。何 故，身長 の 低 い 人 は 速 い 伝

導速度 を有 して い る の で あ ろ うか 。
Takano 　et　aL28

＞

は次の よ うな仮説を考えて い る 。 身長の 高い 人 は長

い 神経 を持 っ て い る，，そ の 神経 は 長 い ラ ン ビ エ
ー

の
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絞輪 を持 ち，小 さ な電気抵抗 を示す で あ ろ う。そ の

ため に絞輪部 で 膜 電位を引き起 こ す の に．多くの時間

を 費 や す た め に伝 導速度 は 相対的 に 遅 い 。他
．
方，低

い 人 は同 じパ フ オ ーマ ン ス を得る ために速 い 動作を

必要 とす る 。 そ の た め に 速 い 伝導速度を獲得する必

要がある と、．、い ず れもまだ証明され た もの で は な い

が ，こ の 仮説に は MCV は 後天 的 な ト レーニ ン グ の

影響で 変 わ る可能性 を含ん で い る 点 で 注 目 に値す

る 。
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