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研究成果の概要（和文）：人間の移動動作は、上肢と下肢の連続反復動作によって行われる。日常的に行う歩行
と走行動作は、身体動作の中でもっとも完成度の高い動作である。このような完成度の高い歩行と走行動作でさ
え、毎回空間的、時間的な左右差がある。本研究の目的は三つの研究課題で構成している。①少年から高齢まで
の多人数を対象とし、上肢における打ち、投げ等、下肢における歩行・走行、蹴り及び跳躍動作から上肢と下肢
動作の片側優勢、空間的・時間的左右差を究明すること。②全身運動における上肢と下肢の片側優勢と協調性と
の関連を明らかにすること。③加齢、筋力および性別等の要因が上肢と下肢動作の左右差と全身の協調性に与え
る影響の究明。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to evaluate the laterality of the lower limbs 
during 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.

研究分野：バイオメカニクス
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１． 研究開始当初の背景 

人間の移動動作は、上肢と下肢の連続

反復動作によって行われる。日常的に行

う歩行と走行動作は、身体動作の中でも

っとも完成度の高い動作である。このよ

うな完成度の高い歩行と走行動作でさ

え、毎回空間的、時間的な左右差がある。

加齢につれ、このような上肢と下肢にお

ける空間的と時間的な片側優勢および左

右差が大きくなると考えられる。それに

より、左右と上下におけるバランスが崩

れ、移動中における転倒を引き起こすと

推測する。今まで上肢に関する左右差や

片側優性に対する報告は多かったが、上

肢と下肢の片側優勢を同時に検討し、ま

た時間的な左右差を検討したものはほと

んどなかった。 

歩行や走行などの身体運動は、上肢と

下肢の共同作業により円滑に行われる。

幼児の歩行動作の発達、リハビリテーシ

ョンや競技スポーツにおいて、上肢と下

肢による協調性の改善と強化は、非常に

重要な課題である。例えば、適切な上肢

の腕振りが、高齢者の歩行改善や義足歩

行のリハビリテーションでは非常に重要

である。一方、走動作では、力強い腕振

りが脚の蹴り上げや腿上げには、大きく

貢献していると強調されている。今まで、

このような上肢と下肢の協調性につい

て、ほとんど定性的な論述に止まり、定

量的な検討が見あたらない。また、腕振

りの速度、動作幅及びタイミングの影響

に関する検討もほとんどなかった。 

 

２． 研究の目的 

本研究は以下の三つの研究目的から構

成される。 

① 多人数を対象とし、上肢における打

ち、投げ等、下肢における歩行・走行、

蹴り、階段登り及び跳躍動作から上肢と

下肢動作の片側優勢、空間的・時間的左

右差を究明すること。 

② 全身運動（歩行、走行、跳躍）にお

ける上肢と下肢の片側優勢と協調性との

関連を明らかにすること。 

③ 加齢、筋力および性別等の要因が上

肢と下肢動作の左右差と全身の協調性に

与える影響の究明。 

本研究は、同一被験者に対して、上・

下肢を同時に研究対象とすることで、

上・下肢の空間的と時間的左右差と全身

運動における上肢・下肢の協調性を検討

する特徴を持ち、また、本研究課題の特

色の一つは、少年者から高齢者までの多

くの標本数の計測による高い信頼性にあ

る。 

 

３．研究の方法 

若年者から高齢者までの被験者を用

い、上肢に対し、打ち、投げ動作など、

下肢に対して、歩行・走行、走り幅跳び、

階段登り、走りのスタート、ボール蹴り

などの動作を調査し、その片側優勢の存

在を検出する。次に、トレッドミル上で

の男女それぞれ約 50 人を用いて、歩行 2

速、走行 2 速の動作を、高速度ビデオカ

メラを用いて撮影し、被験者の下肢の空

間的と時間的左右差を検出する。動作解

析と同時に、被験者の握力、膝関節伸展

力及び股関節屈曲力の計測も行う。以上

で行う左右差の動作調査、映像解析、筋

力などを総合的に検討することによっ

て、上肢と下肢の片側優勢特性、空間的

と時間的な左右差、上・下肢の協調特性

などを探り、加齢、速度変化、筋力、性

別などの要素が動作の左右差と全身協調

性に与える影響を検討する。 

 

４． 研究成果 

今データ処理を進め、現段階において



主に二つの結果が得られている。 

①上肢については、先行研究と同じよ

うな右側優性の結果が見られた。また下

肢についても、右側優性の結果がみられ、

その右側優性の傾向は上肢より強いもの

であった。上肢の右側優性の割合が先行

研究より低いのは、本研究に多くの左利

きの被験者が含まれたことが理由と考え

られる。上肢の打つおよび投げ動作と下

肢のそれぞれの蹴り、片足跳び及び階段

登りの 3 動作が同じ優性側の存在する割

合を示し、男女の合計では右 86.2％、左

59.0％の割合で合致する傾向が見られ

た。すなわち、上肢が右利きであれば下

肢も同じ右利きである傾向が見られた。

それらの結果から、生まれつきで上肢と

下肢の利き側の合致性が存在するか、あ

るいは日常生活や運動学習で、上肢と下

肢の利き側が互いに影響し合う可能性が

存在すると推測できる。 

 

② 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。 
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