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〔資料論文〕

歩行・走行における下肢動作の左右差と片側優勢
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The laterality of the lower limbs during walking and running motions

Hai-Peng TANG１），Itsuki KANAAKI１） and Shintaro TOYOSHIMA２）

【Abstract】

The purpose of this study was to evaluate the laterality of the lower limbs during walking 
and running motions. The tests included analysis of motions in 12-second difference 
speed walking and running on a treadmill and muscle strength measurements of the hip 
flexion in a sitting position. The motions of 23 male and 19 female young subjects were 
videotaped with a video camera operating at 60 Hz. The laterality was evaluated by the 
perpendicular displacement of the right and left knees during the walking and running 
motions. The result showed that the right leg lifted higher than the left leg in vertical 
direction. A sexual distinction of laterality was also observed in the free walking, the 
difference of males was larger than females. The study also found that approximately 60% 
of people were right superiority in perpendicular displacement and muscular strength, in 
other words, a right superiority tendency was observed both in males and females, and 
males had a larger number of right superiority than females. It can be estimated that the 
individual distinction of laterality exists in free walking and it kept the same tendency 
from the developing stage and to the adulthood. It is suggested that the right superiority 
tendency might be a characteristic of the human nature, or might be influenced by the 
laterality of the arms. 
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1.  序
ヒトの身体は、それぞれ 2本の腕と脚で構成さ

れ、2本の下肢は主に身体の移動を担い、2本の
上肢は生活を営むような巧みな作業を担ってい
る。上肢について、ほとんどの人が利き手と非利
き手の動作習慣があり、両手の使い分けや使い勝
手さも個々の人がよく経験している。
上肢の研究については、動作様式や運動機能に
関する左右差の存在が多く報告され、また右側の
片側優勢現象も確認されている。腕動作様式につ
いては、麓３）、木村５）ら、村田８）ら、坂野 12）お
よび高畑ら 15）は、日常生活における道具使用、
指組みおよび腕組み等から左右差の存在を報告し
ている。腕の機能については、田中ら 16）は、利
き手別の把握力や肩関節の可動域を計測し、男女
とも把握力と関節可動域に右側優勢が存在してい
ることを報告している。
下肢について、我々の日常的感覚では、陸上競
技の跳躍種目やサッカー競技などの経験者でなけ
れば、下肢の片側優勢は上肢ほど目立たない。ま
た上肢のような左右差に関する報告も .ない。足
立ら１）と高畑ら 15）はボール蹴り動作から、利き
足と非利き足における左右差の存在を確認してい
る。山田ら 20）は競歩動作に対して、松原ら６）は
アスリートの障害経験群と非経験群の歩行動作に
対し、浅見ら２）、渡部ら 19）および白神ら 14）は幼
児の下肢動作に対する観察や計測を行い、左右差
の存在を報告している。
但し、健常者の歩行や走行動作における左右差
の存在はまだ明確ではない。Sadeghiら 11）は、歩
行動作の左右差に関する文献研究を行い、左右差
なしの報告は左右差ありの報告よりやや多いこと
をまとめている。Shigeshimaら 13）は、女子の快
適歩行について下肢の歩幅、立脚時間および遊脚
時間の対称性を調べ、左右差の存在が認められな
かった。走行動作については、中野ら９）は男子
大学スプリンターを用いてスタートから 50 mま
でにおける疾走動作を分析し、走速度、ピッチお
よびストライドにおける左右差がみられなかっ
た。村田ら８）は、上肢と下肢の周径、筋力およ
び片足立ち保持時間などの形体と機能検査の結果
から、上肢の一側優位性は認められたが、下肢

について認められなかった。その一方、Vagenas
ら 18）は、走行動作における動的な非対称性が確
認され、尾縣 10）らは、スプリントに関する動作
分析から、ピッチとストライドに左右に有意差が
あることを報告している。また、木村５）らは、8
名のそれぞれ上肢右利きと左利きの青年女子につ
いて、形体と機能調査から下肢の片側優位性は認
められたが、上肢に比べて複雑な非対称性が存在
していると報告している。
上肢の指組み・腕組みのような遺伝性片側優
位性は、大脳半球機能との関連が指摘されてい
る 12）。歩行や走行動作は、片側使用をほとんど
社会的強制されない動作であり、もし片側優位性
が認められるとなれば、大脳機能の研究や下肢に
おける歩行や走行機能の評価や治療に重要な基礎
的なデータが提供されると考えられる。
以上のように、サッカーのような片側脚使用の

経験者には、下肢における左右差の存在はみられ
るが、人間の基本動作となる歩行や走行動作にお
ける左右差の存在はまだ明確ではない。今まで歩
行や走行動作について、動作の変位や時間におけ
る左右差の計測、速度の変化による左右差の変
動、左右差の性差および下肢筋力の左右差につい
ての報告はまだ少ない。また歩行や走行に関する
研究は、標本数の少ない 1サイクルだけのデータ
から得られた結果が多く、規模の多いデータ解析
による研究が少なかった。
本研究は、トレードミール上で違う移動速度を

設定し、2段階の歩行と 2段階の走行動作を 12
秒間計測し、数多くのデータ標本数と下肢の筋力
計測値を併用して、動作速度の変動により下肢動
作における左右差、左右差における性差、筋力の
左右差および移動動作における片側優勢の傾向性
を検討するものである。

2.  方法 
1 ）撮影と筋力測定 
歩行・走行における左右差と片側優勢に関する

評価は、歩行・走行中における膝の垂直変位の高
さに対するものである。撮影試技は、約 12 秒間
におけるトレードミール上での歩行と走行動作を
用いた。12 秒間の設定は十分な歩行・走行のサ
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イクル数を確保するためである。動作速度の変
化から下肢における左右差の変動を見るために
歩行 2段階、走行 2段階の試技速度を設定した。
歩行の速度はそれぞれ自由歩行に相当する歩行 1
の 40 m/minと速歩に相当する歩行 2の 80 m/min、
走行の速度はそれぞれジョギングに相当する走
行 1の 120 m/minと疾走速度に相当する走行 2の
160 m/minであった。被験者は、整形外科疾患を
有しない、陸上競技やサッカーのような片側脚を
使う経験のない男子 26 名、女子 19 名（表 1）の
成年を用いた。その中、利き手が左の被験者は、
男女それぞれ 1名であった。
動作撮影のほかに、各被験者に対して、筋力
計（ヤガミ製）を用いて、最大努力での股関節屈
曲力の最大値を測定した。測定は 3回の練習に続
いて、両脚にそれぞれ 3回行いその最大値の平均
を求めた。なお、毎回筋力の発揮時間は約 3秒間
で、毎回の測定間隔はそれぞれ約 2分間であっ
た。
2 ）データ処理
各試技は、被験者の進行方向の右側面約 10 m

からビデオカメラ（SONY DCR-VX1000）を用い
て撮影し、レンズ高は被験者の膝が挙上した平均
的な高さの約 0.80 mであった。膝関節中心に反
射マーカーを付け、撮影映像から膝中心の垂直方
向（Y）の動きをデジタイザ－（Frame-DIAS Ⅳ 
DKH社製）により 60 フィールド /秒で読み取っ
た。約 12 秒間に、毎回両膝中心が挙上した最高
点と膝が振り下げした最低点の座標点を読み取っ
た。その毎回ごとの最高点と最低点の差を算出し、
両膝の垂直変位とした。左右の脚について、それ
ぞれ同じ歩数を解析した。但し、以上の計算は、
カメラが進行方向右側面から撮影したデータを用
いたため、左右膝からカメラまでの距離が違うこ
とで、左右差を過大算出している可能性がある。
膝変位の左右差は、以上で算出された両膝の垂

直変位を用いて、左右側にある差異として算出し
た。筋力の左右差も同じ方法で算出した。左右差
の有意差検定は、対応のある 2群の平均値の検定
（Welch法の t-検定、両側）方法を用いた。また
左右脚における動作の対称性を見るために、左右
膝の垂直変位の相関関係を算出し、相関係数の検
定を行い、統計的有意水準は 5％以下であった。
本研究では、両膝動作における片側の垂直変位

の大きいことを、片側優勢と定義し、使用するこ
とである。その片側優勢の傾向性を検討するため
に、男女両脚における右脚の垂直変位の高い（左
右垂直変位の差が 0.01 cm以上）人数の割合を算
出した。

3.  結果
1 ）膝垂直変位
表 2は、速度別、男女別および左右別における

膝垂直変位と筋力の平均値、左右差、右脚優勢人
数の割合、左右の垂直変位と筋力における相関係
数を示している。速度の増加につれ、男子と女
子、その合計における左右膝の垂直変位の有意な
増加（P<0.01）が見られた。
2 ）膝垂直変位の左右差
膝垂直変位の左右差については、男子では走
行 2が最も大きく、歩行 2が最も小さく、歩行 2
から走行 2までの増加傾向が見られたが、歩行
1だけに左右間における有意差（P<0.05）があっ
た。女子で歩行 1が最も小さく、走行 2が最も大
きく、歩行 1から走行 2までの増加傾向がみられ
たが、いずれの速度にも左右間の有意差がなかっ
た。男女の合計値から、歩行 1から走行 2まで左
右差の有意な増加（P<0.05）が見られた。
3 ）両脚の垂直変位と筋力の相関関係
各速度における膝の垂直変位と筋力について、

両脚の左右間における有意な相関関係（P<0.01）
が認められた。男子については、速度の増加に伴

　　　　　　表 1　被験者の身体的特徴

人数
年齢（歳） 身長（m） 体重（kg）

平均±標準偏差
男　子
女　子 

26
19 

27.46± 13.13 
30.63± 15.28 

1.74± 0.06 
1.61± 0.04 

65.36± 8.29
52.05± 5.18

男女合計 45 28.80± 14.2 1.68± 8.40 59.73± 9.71 
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う相関係数の減少傾向がみられた。
4 ）右脚優勢の傾向性
片側優勢人数の割合について、女子の歩行 2を
除き、すべて 50％以上であった。男子では、歩
行 1から走行 1までは同じく 61.54％、平均では
60.57％であった。女子では、歩行 2が 47.37％、
その他の速度では 50％以上で、平均では 56.06％
であった。
5 ）筋力
筋力の左右差については、男女はそれぞれ
1.60 kgwと 0.10 kgw、男女の合計は 0.85 kgwで
あったが、いずれも左右間における有意差がな
かった。右脚優勢人数の割合については、男女
はそれぞれ 61.53%と 52.63％、男女の合計では
55.56％であった。

4.  考察 
1 ）下肢動作の対称性
各速度における両脚の垂直変位に強い相関が見

られた（表 2）。それは、両脚の強い左右対称性
が示され、両脚の動作が空間的によく相応してい
ることが示唆されている。この結果から、低速の
自由歩行から高速の疾走まで、ヒトの下肢は、基
本的には左右対称に動いていると考えられる。ま
た両脚の筋力における強い相関関係（表 2）にみ
られる左右対称的な筋力と、両脚にある左右対称
的な動きは、何らかの関係があるかもしれない。

Shigeshimaら 13）が歩行についての計測から、
歩幅、立脚時間および遊脚時間から、両脚の強い
相関関係が認められ、特に歩幅と立脚時間の対称
性が優れていると報告している。本研究で測定し
た膝の垂直変位は、歩幅と関連することで、左右

表 2 　移動速度別、男女別における両膝の垂直変位と筋力の平均値、両膝垂直変位の左右差、右側優勢人数の割合
および両膝垂直変位の相関係数

歩行 1 歩行 2 走行 1 走行 2

垂直変位の平均値（cm）±標準偏差
筋力の平均
値（kgw）±
標準偏差

男子（N=26）
　左脚の測定値
　右脚の測定値
　両脚の左右差
12 秒間の平均歩数（回）
右脚優勢人数の割合（%）
両脚間の相関係数（r）

9.41± 3.29a
10.07± 3.66a
1.28± 0.90bc
18.7± 1.3
61.54
0.92**

10.66± 2.04a
10.99± 2.19a
0.97± 0.59
23.3± 1.2
61.54
0.87**

12.55± 1.80a
12.70± 2.17a
1.03± 0.55
32.0± 1.1
61.54
0.85**

15.81± 2.56a
16.19± 2.63a
1.52± 0.81
33.8± 2.3
57.69
0.79**

31.99± 8.17
33.59± 9.75
1.60± 1.10

61.53
0.87**

女（N=19）
　左脚の測定値
　右脚の測定値
　両脚の左右差
12 秒間の平均歩数（回）
右脚優勢人数の割合（%）
両膝垂直変位の相関係数（r）

7.10± 1.75a
7.24± 1.96a
0.64± 0.56
19.4± 1.3
52.63
0.90**

10.25± 2.24a
10.02± 2.57a
1.23± 1.03
24.6± 1.9
47.37
0.79**

11.90± 2.10a
11.93± 1.91a
1.06± 0.69
32.9± 1.7
63.16
0.81**

13.11± 4.78a
13.15± 4.66a
1.41± 0.82
35.4± 2.7
61.11
0.94**

23.59± 7.82
23.49± 7.54
0.10± 0.04

52.63
0.85**

男女合計（N=45）
　左脚の測定値
　右脚の測定値
　両脚の左右差
右脚優勢人数の割合（%）
両膝垂直変位の相関係数（r）

8.42± 3.37a
8.87± 3.00a
1.01± 0.83b
62.22
0.93**

10.48± 2.13a
10.58± 2.40a
1.08± 0.82
55.56
0.83**

12.26± 1.96a
12.38± 2.10a
1.04± 0.61
62.22
0.83**

14.67± 3.90a
14.91± 3.93a
1.47± 0.82
59.09
0.91**

28.44± 9.03
29.36± 10.16
0.85± 1.93
55.56
0.89**

**：左右間の相関関係　P<0.01 
a：移動速度間の有意差水準　P<0.01（歩行 1と歩行 2、歩行 2と走行 1、走行 1と走行 2） 
b：左右間の有意差水準　P<0.05 
c：男女間の有意差水準　P<0.05 
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側に見られた強い相関は、Shigeshimaら 13）の結
果と合致している。
2 ）左右差 
男女両脚における左右差は、速度の増加に伴う
増大がみられ、その値はそれぞれの垂直変位の約
1割程度であった。但し、有意差があったのは歩
行 1の男子と歩行 1の男女合計値であった。すな
わち、自由歩行では左右差が大きいが、それ以上
の速度では有意な左右差がなくなっている。この
ことは、動作を円滑に行うために、動作速度の増
大につれ動作の正確性が要求され、左右の差異が
小さくなったと推測できる。
膝挙上の垂直変位は、下肢の筋力に影響される
ことが報告 17）されている。本研究では、男女の
筋力について左右間に有意差が見られてない（表
2）。これらのことから、男子の歩行 1以外に、膝
垂直変位に左右差が小さいことは、筋力の左右差
が小さいことと関連するものと推測できる。
渡部ら 19）は 2 ～ 6 歳児の歩行動作を計測し、
歩隔、歩隔／身長から左右差が認められている。
その結論と本研究の結果から、歩行動作にある左
右差は、歩行動作の発生期から存在し、成人まで
存続している可能性が考えられる。
右脚の高く上げる人数の割合については、女子
の歩行 2を除き全て半数の 50％を越え、男女合
計の平均は約 58％であった。それらの結果から、
ほぼ全ての速度では、約 6割の被験者の右脚が左
脚より高く上げていることがわかる。膝の挙上が
歩行や走行の歩幅に影響する７）ことから、一般
的に右脚の歩幅が左脚の歩幅より大きいことが推
定できる。
本研究の被験者は、陸上競技やサッカーなどの
ような片側脚使用の経験者がいないことで、この
約 6割の右優勢は、生活環境による影響ではな
く、ヒトの持つ身体動作の一つの特徴の可能性が
考えられる。もう一つの理由は、上肢の右利きの
影響であろう。本研究における 96％の被験者が
右利きで、上肢の右側優勢が下肢の同じ右側優勢
に影響を与えている可能性も推測できる。
3 ）左右差における性差
左右差における性差について、麓３）は、青年

男女 214 人に対する質問紙法による報告では、上

肢について女子が男子より右手を用いる傾向が
やや高く、下肢についての性差がみられなかっ
た。高畑 15）らは、男女には指組み、腕組みおよ
びボール投げには弱い性差、踏み切り足には強い
性差が認められ、女子において右側使用者の占め
る割合が高く、右利きの自己意識も高かった。
本研究では、歩行 1に男女の有意差があったこ
とで、自由歩行では男子の左右差が女子より大き
いことが示唆された。変位と筋力における右優勢
人数の割合では、男子のほとんどが 60％を越え
ているが、女子の多くは 60％以下（表 2）であっ
た。それらのことから、男子が女子より右優勢の
人数が多い傾向がみられた。それらの結果から、
動作の習慣性や自己意識では、女子の右優勢傾向
は見られたが、動作の構成内容には男子の右優勢
傾向が見られたと考えられる。
湯ら 17）が高速動作における下肢の安定性に関
する報告から、女子が男子より動作の安定性が優
れていることを報告している。本研究の結果か
ら、女子の身体運動は安定だけでなく、左右の対
称性も男子より優れている傾向が見られている。
左右差における性差について、浅見ら２）は 478

名の男女 4～ 6歳児の蹴り、片足立ちおよびフッ
トタッピング動作を比較したが、男女間の性差が
見られなかった。その結果から、下肢における左
右差の性差は、幼児期からの存在ではなく、ヒト
が成人まで発育発達していく過程中に発生した特
徴と推測できる。
本研究で得られた以上の結論は、カメラが被験

者の進行方向右側面から撮影したデータに基づい
たもののため、左右差を過大評価している可能性
がある。

5.  結論
本研究は、下肢動作の左右差を明らかにするた

めに、歩行と走行における膝垂直変位と筋力の測
定から、移動速度の変化による左右差の変動、左
右差の性差を調べ、また片側優勢の傾向性を調べ
た。自由歩行では右脚が左脚より高く上がり、男
子が女子より左右差が大きいことがわかった。ま
た垂直変位と筋力における右優勢人数の割合は約
60％で、男女とも右優勢の人数が多く、その中で
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も男子が女子より右優勢の人数が多い傾向が見ら
れた。その歩行動作にある左右差は歩行動作自体
の発生期から存在し、成人まで存続している可能
性が考えられる。右優勢の傾向については、ヒト
の生まれつきの特徴であるか、あるいは上肢の右
利きに影響されたなどの可能性があると推定され
る。

付記
本研究は、科研費（15K01559）の助成を受け
たものである。
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