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　　 This　 study 　 was 　 designed　to　clarify 　the　 effects 　 of　long−term 　 exercise 　 training　 on 　 the

motor 　 nerve 　 conduction 　 velocity （MCV ） and 　 distribution　 of　 the　 MCV （DMCV 。，。、）．　 The

subjects 　 were 　g　long−distance　 wheel −chair 　 racers 　who 　had　 undergone 　training　of　the　 upper

limbs　 over 　 many 　years （31．6 ± 2．2　 years）and 　 g　 non −racer 　 wheel −chair 　 users （20．5 ± 1，9

years ），　 The 　 MCV 　 and 　 DMCV
剛 were 　 measured 　 by　 the　 COIIision 　 method 　 in　 the 皿 edian

and 　 Ulnar　 nerves 　 of　 the　 dominant　 and 　 non −do皿 inant　 li皿 bs．　 As　 a 　 result ，　 the　 MCV 　 and

DMCVbegk　 of 　 both　 nerves 　 were 　 significantly 　 faster　 in　 the　 wheel −chair 　 racers 　 than 　 non −

racers ．　 This　 suggests 　 that　 long−term 　 exercise 　 training　 causes 　 changes 　 in　 not 　 only 　 the

MCV 　but　also 　 the　DMCV
蜘 which 　 is　the　 nerve 　conduction 　velocity 　involving　the　largest

number 　 of　nerve 　 fibers．
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1．緒言

　長期運動 トレ ーニ ン グ に よ る身体 の 生理学的変化

は，最大酸素摂取量 の 増大
m
．安静時 に おけ る心臓 の

徐脈化及 び 心拍 出
．
量 の 増大

Z5）

，筋線維組成の 変化
脚

な どで あ り，呼吸器系や 心血管系 ，骨格筋系 の 機能

が 改善す る こ とが 広 く知ら れ て い る ．近年で は，長
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期運動 ト レーニ ン グ が 脳 ・脊髄運動神経系に 及 ぼ す

影響 に つ い て ，事．象関連電位や H 反射な ど の 電気牛

理学的指標 を用 い て 検討 され て い る．そ れ ら の 先行

研 究 で は，長期 運動 トレーニ ン グ が 脳内 の 刺激 処理

過稈
a ］3認 勧

や 運動準備
・ill力 に 関 わ る 処理過 程

4G ・ID

の 機能を変 化さ せ る こ とを示 唆 し て い る ．また ，運

動が脊髄 運動 神経 に及 ぼす研究 に 関 して は，長期運

動 ト レーニ ン グ が 1乱 求心性神経 の シ ナ プ ス 入力を

抑制 させ ，H 反射の 振 1隔を低
．
ドさせ る こ とが報告 さ

れ て い る
21泓 矧

　
一

方，長期運動 トレーニ ン グ の効果は，中枢神経系

ばか りで は な く末梢神経系 におい て も古 くか ら注 目さ

れて い る．今日まで の 先行慨究の 多 くは運動神経伝導

速度 （Motor　nerve 　Conduction　Velocity： MCV ）を指

標 と し．長期 運動 ト レ
ー

ニ ン グ が 末梢神経系 に 及 ぼ

す影響 に つ い て検討 して きて い る．しか し なが ら，こ

れ まで に 長期運動 トレ
ー

ニ ン グを積 ん だ競技群 と非競

技群の MCV に差が な い とい う報告
k31 ）

と，競技群は非

競技群 に 比 べ MCV が速い とす る報告
lq

　
11・la　19　w ）

が あ り，
一致 した見解が 得 ら れ て い ない の が 現状 で ある．こ

の よ うに 研 究者 間 で 見解 が
一

致 して い な い そ の 理 由

と して は，以下 の ような方法論的 な問題 点が挙 げ ら

れ る 、MCV は最 も速 い 運動神経線維 の 伝導速 度を

反 映す る もの で あ ると考 え られ て い るが，運動神経

束は伝導速度 の 速 い もの か ら遅 い もの まで 多数の 神

経 線維 で 構成 され て お り，従来 の MCV 測 定 で は最

も速い 伝導速度 を有する 運動神経線維以 外 の 情報 を

得 る こ とは難 しい 、そ こ で ，こ の ような問題点を解

決する た め ，Collision法が 考案さ れ た
1z 鋤

．　 Collision

法は ，同
一

神経線維 の 異な る 2 点で の 刺激が 衝突 し

て打 ち消 しあう現象 を利用 し，2 点問 の 刺激間隔 を

変化 さ せ る こ とに よ っ て t 同
一

神経東 内 に含 まれ る

最小伝導速度 か ら最大伝導速度 まで の 相対神経 線維

数 を推定する 方法で あ る．本研 究 で は Hope に よ り

開発 され橘 に よ っ て 改 変 された Colhsion法 を用 い

た ．こ れ に よ り，MCV に加 え て 運動神経伝導速度

分 布 （Di8tribution　 of 　 Motor　 nerve 　 Conduction

Velocity： DMCV ）を得 る こ とが で きる ．し た が っ

て，Collision法を用い る こ と に よ り，未だ不明確で あ

る長期 運動 トレー
ニ ン グが MCV に及ぼす影響 を詳細

に杉藷寸す る こ とが で きる よ うにな る と考えられ る．

　 そ こ で ，本研 究 で は長期運 動 トレ
ー

ニ ン グ経験 者

の MCV と 相対神経線維 数の 最 も多い 神経伝導速度

を 反 映 す る DMCV の ピ ー ク 値 （DMCV 。e。k） を

Collision法 を用 い て 測定 し，長期 運動 トレ
ーニ ン グ

が 上肢の MCV ，　 DMCV 、。。 lt に 及 ぼす影響に つ い て 明

らか に す る こ とを目的 とする．

皿．実験方法

A，被験者

　本研究の 被験者は競技者 9 名 （競技群）と非競技者

12名 （非競技群） の 言1’21名 と した．競技群は10年以上

の 競技歴 を持ち，現在も継続して競技 を続けて い る車

椅 子陸上長距離選手 と した ，また，非競技群は こ れ ま

で に運動部に所属した こ とが な く，日常的に運動の 機

会 に 乏 し い 者 と し た．Edinburgh　Handedness

「［ab［e　l　 A 　physical　characteristics　of　subiects

コヤaining 　group 　　（n 　＝9） Non闇training　gr〔］up 　　（n 　＝12）

Age　（years）

Height （cm ）

SEieight　（kg）

Career（years ）

31．6　±　2．2＊

63．7 ゴビ 5．1

工o．6 土 3．3

20．5 ± 1、9

170．5 ± 3．7

62．1 」： 7．3

Right Left Right Left

Grip　 strength （kg）

Maxim  

upper 　 arm 　 （cm ）

MaXimurn 　 forean
ch ℃ ur ［1ference 　（cm ）

57，6　± 　1，1零’fi　　　 56，8　ゴ：　1，0＊

35、4　：ヒ　1．6＊，＃

29．3　士 　1．1m

34．3 ± L3 ＊

28．7 ゴ： O，9＊

38，0　ゴ：　5．4幸

24．5 ：ヒ 1．6＃

24．0　ゴ：　1．8

35．8　±　5，8

238 ± L8

23．5 ± 1，8

Values　 are 　 means 　± 　SD ．
＊

p ＜ 0、05； asignificant 　di正ference　between　trai血ng 　group 　 amd 　non −training　group
＃
p く e．05； asignificant 　 difference　 between　 dominant　 and 　 non −dominant　 hand，
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Inventory2”の 質問紙 を用 い て 利 き手の 決定 を行 っ た

結 果，全被験者 に お い て 右手が利 き手 で あ っ た．被

験者 の 身体特徴 を Table　 1 に 示 す，なお．す べ て の

被験者 に 対 して ，事前 に実験 の 目的，方法な どを詳

細 に説 明 し，実験参加 の 同意 を得た．

B．手順

　実験室 に被験者が 入 室す る と，実験室 内の 環境

（室 温 ：22，5−25．5℃）に 適応 させ る ため，30分以 「
t
．，

座位姿勢で 安静に させ た ．そ の 後，皮膚温測定用 の

サ ーミ ス タ 温度プ ロ ーブ を測定部位で あ る 左右の前

腕 にそれぞ れ装 着 した ．ア
ー

ス 電極 も前腕尺骨 の 茎

状突起に装着した ，誘導電極に は Ag ／AgCl 皿 電極 を

用 い ，約 2cm 間隔 で 被験神経 の 支配筋 の 筋腹 に 関電

極 を，遠位部の 腱 に 近 い と こ ろ に 不 関電極を付 けた ．

　被験神経を経皮的に刺激する こ とに よっ て 支 配筋

よ りM 波 を記録 し，MCV ，　 DMCV ，。。k を求めた．なお，

利 き側
・非利 き側 の 被験 神 経 そ れ ぞ れ の MCV ，

DMCV
． ． の 測定順 序は被験者間 で ラ ン ダム に行 っ た．

C，測 定方法

　被験神経は 正 中神経 と 尺骨神経 と した ．誘発筋電

図 の 誘導は，尺骨神経で は小指外転筋 を，正 中神経

で は 短母 指外 転筋 を用 い た．MCV ，　 DMCV ．．、 の 測

定に は十rl31）
の 方法に準 じた Collision法を用 い た．

　 Collision法 の 某本 原理 及 び 方法 は以下 の と お りで

あ る，Fig．1 の よ うに ，被験神経 上 の 2 点 （末梢

側 ；S、，中枢側 S2，以下 S1，　 S2）で 皮 膚上 よ り電気

刺激を行 う．神経線維 の 興奮伝導に は，刺激部位 よ

り両 方 向に 伝 導 さ れ る 特性 （両 方 向性 伝 導）が あ

り，末梢 側 へ 向か う下行性 イ ン パ ル ス と 脊髄 へ 向か

う上 行性 イ ン パ ル ス と に 分 け ら れ る ．S、，　 S、に 同時

に 刺激 を与 え る と．S、の 下 行性 イ ン パ ル ス は，末梢

側 の 支配筋 に伝達 され ，誘発筋電位 （M 波 ；M 、波）

が出現する，一・
方，S、下 行性 イ ン パ ル ス は，　 S、の 上

彳ユ
．
性 イ ン パ ル ス と 2 点間 で 衝突 し，消失 して し ま う

の で 末梢側 の 支配筋 に は伝達 され な い （Fig．　 IA）．

そ こ で ，S2刺激開始を徐 々 に 遅 ら せ て い きと，　 S、か

ら最 も速 い 伝導 速度 を もつ 神経線維 の 上 行性 イ ン パ

ル ス が ．そ の 神経線維の 不 応期 を含め て ，S2を通過

し た 時 点 で ，中枢 側刺激 に 対応 し た誘発 筋電 位 M

波 ；M2波）の 出現 が始 ま る （Fig．1B）． こ の M2波

が ，出現 し始 め た 刺激 間 隔 で 2 点問 の 距離 を除す る

と，被 験 神経 東 中 の 最 も速 い 神 経 線 維 の 伝 度速 度

（最大伝導速度）が得 られ る．さ らに，S2の 刺激開始

時 点 を よ り遅 ら せ て い く と，S、上 行性 イ ン パ ル ス

が ，S，を通過する神経線維数 の 漸増加 に伴 い tM 、波

の 振 福 は漸次大 き くな る （Fig．1c），そ し て s，，の

最 も遅 い 伝度速度 をもつ 神経線維 の ．L行性 イ ン パ ル

ス が ，S2を 通 過 し た 時 点 で ，　 M ，波 は 最大 に な る

（Fig．　 ID）．こ の M2波 の 振福 が，最 大 に な る刺 激 間

隔 で 2 点問の 距離 を除す と，被験神経東中 の 最 も遅

い 伝度速度 を もつ 神経線維 の 伝度速 度が得 られ る．

以 上 が Collision法の 基本原理 で ある．皮膚温 の 安定

（30．2−33．5℃ 〉 を確認後に測定を開始 した ．刺激持

続時 間 は 0．3msec，刺激 頻度 は 1Hz で 行 っ た ．刺激

強 度は M 波 の 振幅が最大 とな る強度 を用 い
li 刺激

効 果 を安 定 させ る た め に M 波振 幅が 最大 に な る 刺

激 強 度 の 約120％ の 最 大上 刺 激 （本 実 験 で は IOO−

120V） で行 っ た．刺激間隔はユ ニ ーク メ デ ィ カ ル社

と 目本 光電社 の ニ ュ
ー

ロ パ ッ ク の 2 台 の 刺激装置 を

同時 に駆動 させ た ．M 波の 記録 は な る べ く立 ち上 が

りを鮮 明 に し，2 点刺 激か ら記録 され る M 波 は 同
一・

波形 が得 られ る よ うに特 に留意 した 、刺激 電極間距

離 の 測定 に は 巻尺 を用 い て 末梢側刺 激電極 の 陰極 か

ら中枢側刺激電 極の 陰極 ま で の 距 離 を計測 した．

　 　 pr吐｝Ki 匡trl←陶［　　　　　　　　　　　di丶吐；11

　　　 ・2　 　 SI　 　 　 響

… 盞 嵯 〃ド・−

　　　　
Sl

〔B 〕

lC ）

〔D ）

　　　　　
si

／豚メー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 桑　 ML
　 s2　　　　　 　　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／1 コ　　　　　　　　　　　　 ルむ

垂≒ フ1」 へ悔／
一一ノL 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 冂　　MIc ？ ）　　　　　　 丶丁）

琴 汐匹 「
館

　 　 　 　 　 r冂UHvlc 　　 ⊂1 ）

Fig．1．　 A 　procedure　of　 the　Collision　method 　to

　 　　 measure 　DMCV 　devised　 by　 Hopf　 and

　 　　 charlged 　by　Tachibana32｝

　 　 　 S1 ： distal　 stimulation

　 　 　 S2 ： proximal　 stimulation　 site

　 　　 M1 ：　M 凵 scle 　response 　evoked 　by　distaI

　 　 　 stimulation　 site

　 　　 M2 ： Muscle　response 　 evoked 　by　 proximaI
　 　 　 StimUlatiOn 　 Site
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D ．統計処理

　各変数の 測定結果 は平均値 ± 標準偏差 で 示 した ，

年齢 に 関 し て は 対応 の な い t検定 を行 っ た ．また ，

握力．．ヒ腕 最大周 囲 径，前腕 最 大周 囲径 ，MCV ，

DMCV 。。ak の 測定結果 は ，群 〔競技群，非競技群）×

利 き側 （利 き側 ．非利 き側） の 二 元 配置混合型分散

分析 を行 っ た．群に 関 して 主効果 が得 ら れ た と きに

は対応 の な い t検定 を，利 き側 に つ い て 主 効呆が得

ら れ た 際 に は 対応 の あ る t検 定 を 行 っ た ．交 互 作 用

が得 られ た ときに は 下位検定 を行 っ た．また，分散

分析 に 際 し，Mauchly の 球 面性 が仮定 で きなか っ た

と きに は Greenhouse−Geisserの ε を用 い て 白由度，

有意確率を再計算 し た，有意水準は0．05未満と し た．

皿 t 結果

A ．被 験者 の 身体特徴

　Table　l で は被験者 の 身体特徴 を示 し て い る．

　年齢に 関 して対応 の な い t検定を行 っ た結果，非

競技群に比 べ 競技群で 有意に高 い 値を示 した ．

　握力に関 し て 二 元配置混合型分散分析 （群 x 利 き

側）を行 っ た 結果 群 ｛F （1，19）− 1ユ8．　16，p 〈 O．　OOI）1
と利 き側 IF（1，19）＝　15，　01，　 p＝O．　OOllの 要因 に 主

効 果 が認 め られ た．群 の 要 因 に 関 し て 対応 の な い

t検定を 行 っ た 結果 ，利 き側，非 利 き側 と も に非競

技 群 に 比 べ 競技群 で 有意 に 太 か っ た．また，利 き側

の 要因に 関 し て 対応 の ある t検定を行 っ た結呆 ，競

技 群，非競技 群 と もに 非利 き側 に 比 べ 利 き側 で 有意

に 高 い 値 を示 し た．な お ，交互作 用 は 認 め られ な

か っ た ，

　 上 腕最大周 囲径 に関 して 二 元配置混合型分散 分析

（群 x 利 き側〉を行 っ た結呆，群 IF（1．19）＝241．10，

p ＜0．00］．｝と利 き倶ll ｛F （L　19）一・　69．63，　 p〈0．001｝

の 要 因 に 主効果 が 認 め ら れ た．群 の 要 因 に 関 し て対

応 の な い t検定 を行 っ た結果 ，利 き側，非利 き側 と

も に非競技群 に 比 べ 競 技群 で 有意 に 太 か っ た．ま

た ．利 き側 の 要因 に関 して 対応 の あ る t検定 を行 っ

た結 果，競 技群 ，非競 技群 ともに 比 べ 利 き側 で 有意

に太か っ た．な お ，交互作用 は 認 め ら れ なか っ た ．

　 前腕最大 周囲径 に関 して 二 元配置混 合型分散分析

（群 x 利 き側）を行 っ た 結果，群 IF（1，19）＝ 69．19，

p＜ O．　OOIIと利 き側 IF （1，19）＝7．32，　p ＝0．　Ol4｝の

要 因 に 主効果 が認 め られ た ．群 の 要 因 に 関 して 対応

の な い t検定を行 っ た結果 利 き手側，非利 き手側

と もに非競技群 に比 べ 競技群で 有意 に太か っ た．ま

た，利 き側の要因に 関して対応 の ある t 検定を行 っ

た 結果，競技群 で は 非利 き側 に 比 べ 利 き側 で 太 い 傾

向を示 し た （p　・O．072）．な お ，交互 作用 は 認 め ら

れ なか っ た．

B ．MCV

　 MCV に 関 し て は，ア
ーチ フ ァ ク トの 混 人 に よ り

明瞭 な M 波を記録で きなか っ た非競技群 3 名 を分

析 か ら 除外 し た ．Fig．2 は 尺骨神経 に お け る 競技群

と非競技群の MCV の 結果を示 し て い る ，尺 骨神経

の MCV に 関 し て 二 元 配置 混 合 型 分 散分 析 （群 x

利 き側）を行 っ た 結果，利 き側 IF（1，16）＝8．54，

p〈 O．　Ollと群 ｛F （1，16）＝48．32，　 pく O．　OO］｝の 要因

に主 効果が認め られた．利 き側 の 要 因に関 して 対応

の あ る t検定 を行 っ た結呆，非競技群 で は利 き側 に

比 べ て 非利 き側 で 速 い 値 を示 した．また，群 の 要因

（
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■ 　Traiuing　group

［］　Non ・training　group

＃

Dorninallt　hand Non−dominant　hand

Fig．2　shows 　the　ulnar 　MCV 　 of　the　dominant　and

　 　 　 non −dominant　hands　in　the　groups　with　and

　　 　 without 　 training、　 On 　two −way 　mixed −modeI

　　 　 ANOVA 〔gro凵p　x 　domlnant　 side ），　 the　 domi−

　　 　 nant 　side ： ｛F 　（1，　16）＝｛8．54，　p＜ 0．01｝，　and

　　 　 group： ｛F （1，16）＝48．32，　 pく Q．001｝，　 showed

　 　 　 main 　 ef「ects ．　 Subsequently、　 the　MCV 　 was

　　 　 significant 【y　faster　in　the　training　than 　in

　　 　 the　 norl −traini冂g　group　 in　 both　the　dominant

　 　 　 and 　non ・dominant　 hands．　 The 　MCV 　 was

　　 　 significantly　faster　o「1　the　　non −dominant

　　 　 side 　than 　dominant　in　the 　non −training

　 　 　 group ．　 Values　 are 　 means ± SE ．’p＜ 0．05； a

　　 　 significant　 d［fFerence　between　training　and

　　 　 non −training　group，　＃p＜ 0．05；　a　significant

　 　 　 difference　 betweerl　 the　 dominant　 and 　 non −

　　 　 dominant　hands 　in　the　 non −training　 group．
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長期運 動 トレ
ー

ニ ン グ に よ る 上 肢末梢 運 動神経伝導速 度 の 変化

に 関 して 対応の ない t検定 を行 っ た結果，利 き側，

非利 き側 ともに 非競技群 に 比 べ 競技 群 で有意 に 速 い

値 を示 した．なお，交互作用 は認め られなか っ た、

　Fig。3 は 正 中神経 に お ける 競技 群 と非競技群 の

MCV の 結果 を示 して い る．正 中神経 の MCV に関 し

て 二 元 配署混合型分散分析 （群 x 利 き側 ）を行 っ た

結果，利 き側 IF （1，／6）＝11．86，　 p＜ 0．OOIIと群IF
（ユ，16）；37．29，p＜0．OOIIの 要 因に主効果が認め ら

れ た．利 き側 の 要因に 関 し て 対応 の ある t 検定 を

行 っ た結果，非競技群で は非利 き側 に比べ て 利 き但rl

で 速 い 値を示 し た．群 の 要囚 に 関 し て 対応 の な い t

検定 を行 っ た結 果，利 き側 ，非利 き側 ともに 非競技

群 に 比 べ 競技群 で 有意に 速 い 値 を示 した ．な お．交

互作用 は認め られ なか っ た．
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　 　 58

曾
356
乙 54

52

50

口 Tra’ining　g
’
rOuP

口 　Non ・trainillg 　group

＃

Dominant 　hand Non’duminant　hand

Fig．3　shows 　 the　median 　MCV 　of 　 the　 dominant

　　　 and 　non −dominant　hands 　in　the　training

　　　 and 　 non −traini冂9　 9roups．　 On　 two−way

　　　 mixed ・model 　 ANO ＞A　 〔group　 x　dominant

　　　 side ），　 the　dominant　side ： ｛F　（1，　16）＝11、S6，

　　　 p〈 0．001｝，　and 　group：｛F （1，16＞
≡37．29，　p〈

　　　 0，001｝、showed 　main 　ef 「ects ．　 Subsequently，

　　　 the　MCV 　was 　significantly　faster　in　the

　　　 training　than　in　the　non −trainin9　9rouP 　in

　　　 both　hands．　 The 　MCV 　was 　significantly

　 　 　 faster　on 　the 　 dominant 　side 　 than 　 non −

　　　 dominant　 in　 the　 non ・training　 group．　 Values

　　　 are 　 means ±SE．　 ＊

p＜0．05；　 a　 significant

　　　 di幵erence 　between　training　and 　non −train−

　　　 ing　group．＃p＜ 0．05；　a　significant　dif「erence

　 　 　 between 　the　dominant　 and 　n 〔》n −deminant

　　　 hands　in　the　non −training　group．

C．DMCV 岬 、

　MCV と同 様に ，　 DMCVI ．，ek に つ い て も アーチ フ ァ

ク トの 混 入 に よ り明瞭 な M 波 を記録で きなか っ た

非競技群 3 名を分析か ら除外 し た．Fig，4 は 尺骨神

経 に おけ る 競技群 と非競技群 の DMCV 。。ak の 結果 を

示 して い る．尺骨神経 の DMCV 。。。、 に 関 して 二 元 配

置混合型分散分析 （群 x 利 き側）を行 っ た結果，群

IF （L　l6）＝37．　30，　 p＜0．Oeliの 要因 に主効 果が 認

め ら れ た，群 の 要 因に 関 し て 対応 の な い t検定 を

行 っ た結果 ，利 き側 ，非利 き側 とも に非競技群 に比

べ 競技群 で 有意に 速 い 値を 示 した ．な お ，交互 作用

は認 め られ なか っ た．

　Fig．5 は 正 中神経 に お け る 競 技 群 と 非 競 技 群 の

DMCV 、ea 、 の 結 果 を 示 し て い る，正 中 神 経 の

DMCV 。e。k に 関 して ：．1元 配鷹 混合型分散分析 （群 x

利 き側）を行 っ た結果．群 ｛F （1．16）　− 31．41，pく

O．　OOIIの 要 因 に主効果 が認 め られ た．群 の 要 因 に 関

し て 対応 の ない t検定 を 行 っ た 結果，利 き側 、非利

き側 と もに非競技群 に比べ 競技群 で 有 意 に 速 い 値 を

示 した．なお，交互 作用 は認 め られ なか っ た．
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■　Training　group

口 　　Nen
．training　group

　 ＊

口

DominanLhand

＊

Non・dominant　hand

Fig．4　 shcws 　 the　 ulnar 　 DMCVpeak 　 of　the　 dominant

　　　 and 　non −dominant　hands　i冂　the　training

　　　 and 　 non −iraining　 groups ．　 On　 丘wo −way

　　　 mixed −model 　 ANOVA 　（group　x 　dominant

　　　 side ），　the　group： ｛F （1，16）＝37．30，　p ＜ 0．OOI｝

　　　 showed 　a 　main 　ef 「ect ．　 SubsequenUy ，　 the

　 　 　 DMCVpeak　 wa ＄　 significantly 　faster　in　the

　　　 training　than　in　the　non −training　grQuP　in

　　　 both　hands ．　Values　are 　mean3 ± SE ．’
p〈

　　　 O．05；　 a 　 significant 　 di幵erence 　 betweerl

　 　 　 training　and 　nOn −training　grOup．
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■　　Training 　group

口 　Non −trainiug　group
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Deminant 　handi Non −dominant 　hand

Fig．5　shows 　the　 median 　DMCV
脚 に of　the　dominarlt

　 　　 and 　 no 「1−dominant　hands　in　the　training　 and

　　　 non −training　groups ．　On　two −way 　mixed −

　 　　 model 　ANOVA （group　 x　 dominant　 side ），　the

　 　　 group： ｛F （1，16）＝31．41，　 p くO．OOI｝showed 　 a

　 　 　 main 　 ef「ect ．　 Subsequently，　 the　DMCVpealt

　 　　 was 　 significantly 　 faster　 in　 the　 training　 than

　 　　 in　the　non −training　group　in　both　hands ．

　 　 　 Values 　 are　 means ±SE ．“pく0．05；asignifi −

　 　　 cant 　 dif「erence 　between　training　and 　non −

　 　　 trainjng　group．

N ．考察

　本研 究で は長期運動 ト レ ーニ ン グ経験 者 の MCV

と DMCV ，。。k に つ い て Collision法 を川 い て 測 定 し，

長期運 動 ト レーニ ン グ が ．E肢 の MCV ．　 DMCV 。。。k に

及 ぼ す影響 に つ い て 検 討 した．

　本研 究に お け る 尺骨神経及び正 中神経の MCV は ．

利 き側 ，非利 き側 と もに非競技詳 に 比 べ 競技群 で 有

意 に 速 い 値 を 示 し た 〔Fig．1and 　2）．さ ら に ，

DMCV 。。rk に お い て も，而神経，利 き側 と非利 き側 と

も に非競技群 に比べ 競技群で 有意に速 い 値 を示 した

（Fig．3and 　4＞．

　 Kamen 　et 　 al．iS〕は 複数 の 種 目 の 競技者 と非競技者

を 対 象 に 尺 骨 神経 と 後 脛 骨神経 の MCV を 測 定 し，

ウ エ イ トリ フ テ ィ ン グ競技者の MCV は他 の種 口の

競技者 と非競技者 よ りも 耐 lir経 に お い て 有 意 に 速 い

結果 を得 て い る．さらに，男子陸 上長距 離選手 の 尺

骨神 経 と後脛 骨神経 の MCV は非競 技者及 び他 の 種

目の 競 技者 （男 子陸上 短距離選 手，女 子陸 上 長距離

選手，女子 陸 上短距 離選 手 t 男子競 泳 長距 離選手 ，

男子 競 泳短 距離選 手） よ り遅 い こ と も報告 し て い

る．彼 らの 報告は，長期運動 トレ
ー

ニ ン グが MCV に

影響 を及ぼ し．競技種 目に よっ て 影響の 現れ 方が 異

な る 可 能性 を示唆す る もの で ある，また，八 山 ら
” ）

も長期 間に わた っ て トレ
ー

ニ ン グ を行 っ て きた 3 つ

の 競技群 （剣道群，バ ド ミ ン トン 群，ソ フ トテ ニ ス

群 ）と非競技群 を対象に MCV と DMCV ，，．．， を測定 し

て い る．そ の 結 果，剣 道群 と バ ドミ ン トン 群 の 利 き

側 尺骨神経の MCV 及 び DMCV 。。、，t ，剣道群 の 非利 き

側尺骨 神経 の MCV は非競技 群 よ り有 意 に速 い こ と

が 示 さ れ た．彼 ら は 競 技特性 に 着 目 し，片手を 使 っ

て 競技 を行 うバ ドミ ン トン 競技群 で は利 き側 に お い

て ，両手を用 い る剣道群 で は 両側 に お い て 長期運動

トレ
ー

＝ ン グ の 影響が み られた と示唆 して い る．本

研究の 被験者 で あ る 車椅 罫競技群 は ，日 々 両手を用

い て車椅子 を操作 し て 生 活を し，さ ら に車椅子陸上

長距 離選 手 と して 10年以上活躍 して い る者 で あ る．

そ の競技は ，下 り坂や ドラ フ テ ィ ン グ走行中は 手の

駆動 を休 め休息す る こ と が可能 になるが，基 本的 に

は 継続 し て 車椅チ を 駆 動 さ せ る た め の 持久力 と，

ト ッ プ ス ピー
ドで 車椅 子 を駆 動 す る とき に 使 うパ

ワ
ーが 必 要 と な る

1）．した が っ て ，彼 ら の ト レーニ

ン グ の 特 徴 は有 酸 素 闘値 の 運 動，無 酸素閾値 の 運

動 ，そ れ に 運動を停止 さ せ る 局 面が ミ ッ ク ス さ れ た

もの で あ る
1）．本研究 に お い て も，前腕及 び．L腕最

大周囲径は非競技群に 比 べ 競技群 で 有意に太 く，さ

ら に握力 も競技群 の 方が 高い 値を示 した （Table　1）．

こ れ は 両側 の 上 肢 を長期間に わ た り トレ ー
ニ ン グ し

て い た 結果 を示す もの で ある ．こ れ らの こ とか ら，

車椅子競技 の 特徴 で あ る 有酸素性 と 無酸素性，さら

に パ ワ ー系 の 複合的な ト レーニ ン グ を長期間行 うこ

とに よ り，MCV 及び DMCVveu 、 が速 ま る こ とが示唆

さ れ た ．な お，本研究 に お け る競 技群 の 平均年齢 は

31．6 ± 2．2歳 で あ り，非 競 技 群 （20．5 ± ］．9歳 ）

に 比 べ 高 い 値を示 し て い る．MCV の 変動要 因 の 1

っ と して 年齢が挙 げら れ，MCV は加齢 に 伴い 遅 く

な る こ とが 知 ら れ て い る
s・av・1 ，34」．特に そ の 影響は 30

歳 以 後 で 顕 著 に 認 め ら れ 鋤

，高齢者 で は 成 人 に 比 べ

10−15％ 遅 くな る こ とが報告 さ れ て い る
3FJ）．しか し

な が ら．MCV ，　 DMCV 。。ak は 非競 技 群 に 比 べ て 競 技

群 で 速 い 値 を示 して お り，本研究 の 結果 は年齢 の 差

異 よ りも長期運動 トレーニ ン グ歴 の 有無の 影響を反

映 して い る と 考え られ る．

　 こ れ ま で に 長 期 運 動 ト レ
ー

ニ ン グ が MCV ，

DMCV ．em、を 速 め る メ カ ニ ズ ム に 関 し て は 明 ら か に

され て い ない ．しか しなが ら，そ の 可能性 の 1つ と
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長期運 動 ト レ
ー

ニ ン グ に よ る 上 肢末梢運 動神経伝導速度の 変化

して は長期運動 トレ ーニ ン グ に よる 運動神経の形態

的変化 が 考えられ る．例 えば，Edds7’は ラ ッ トを用

い た 研究 で ， トレーニ ン グ に よ っ て 筋 が肥大 す るの

と同 じように末梢神経 の 軸索の 直径が増大す る こ と

を報告 して い る．さらに近年 Bengtsson 　et　al．
3，
も長

期的な運 動をす れ ば大脳運 動領域 か ら脊髄へ 向か う

神経 線維が 増 加す る こ と を報告 して い る．また，

Devor　and 　Govrin−Lippmanns）は レ ジ ス ダ ン ス トレー

ニ ン グが MCV の 増加 を もた らした と報告 して い る，

彼 ら は そ の 背景 と して ，レ ジ ス タ ン ス トレー
ニ ン グ

が 神経線維や ミエ リ ン の 直径の 増大 に 寄与 し て い る

と考察 して い る，同様に，VE皿 Meeteren 　et　aL
出 1

ら

もラ ッ トの 坐骨神経を押 しつ ぶ し，運 動群 に は 24　U

間 の レ ジ ス タ ン ス トレ
ー

ニ ン グをさせ た結 果，回復

期に お ける MCV が 対照 群 に 比 べ 速 い こ とを報告 し

て い る．神経 の 伝導速 度 は軸索 の 直径 に 影響 を受

け，直径が 太い ほ ど伝導速度は 速 い ．こ れ は 軸索抵

抗 が小 さ い た め 電流が多 く流 れ，隣接分節の 興奮に

必要 な時 間 が 短 縮 す る た め と され る
SU ．した が っ

て ，本研究結果 と今 まで の 研究成果 よ り．非競技群

に 比 べ 競 技群 の MCV ，　 DMCV 。。。、 が速 い 値 を示 した

こ と は，先天 的 （遺伝的 〉な要因
1．8）

以 外 に も．車椅

子競技 の 特徴 で ある有 酸素性 と 無 酸素性 ，さ らに パ

ワ
ー

系 の 複合的 な ト レ ーニ ン グ内容 が MCV 及 び

DMCVpeakに 変 化 を生 じさせ て い る 可 能性 が あ る と

考え られ る ，

V ，結論

　本研究で は長期運動 トレーニ ン グ経験者に つ い て

の MCV と相対神経線維数 の 最 も多 い 神経伝導速 度

を反映す る DMCV 、。a、、 に つ い て Collision法 を用 い て

検討 し，長期運動 トレ
ー

ニ ン グが上肢 末梢 運動神経

伝導速度 に 及 ぼ す 影響 に つ い て 検討 し た ．そ の 結

果 非競 技 群 に 比 べ 競 技 群 （車 椅 子陸上 長 距離選

手）の MCV ，　 DMCV ．． が 速 い 値 を 示 し た こ と は，

先天 的 （遺伝 的）な要因
18｝
以外に も，長期間に わ た

る有酸素性 と無酸素性，さ ら に パ ワ
ー系 の 複合的 な

ト レ ーニ ン グ に よ っ て MCV 及 び DMCV 蜘 に変化を

生 じ さ せ て い る 可能性が ある と考え られ る．
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