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研究成果の概要（和文）：健常者とOA患者を対象に，自然歩行時における体幹と四肢の動きの左右非対称性につ
いて検討した．結果，脊椎回旋角度は，OA群は対象群と比較し，仙椎（S2）で有意な低下が認められた．上肢屈
伸角度は，OA群は対象群と比較し，左右上腕で有意な低下が認められた．脊椎回旋角度の非対称性指数（ASI）
は，OA群は対象群と比較し，仙椎（S2）で有意な低下が認められた．一方，胸椎（T7），腰椎（L3）は，有意差
は認められなかった．上肢屈伸角度のASIは，OA群は対象群と比較し，有意な低下が認められた．以上の事か
ら，OA群では，仙骨（S2）の回旋角度の減少が，腕振り角度の減少に影響していることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study examined the left-right asymmetry of trunk and limb movements 
during natural walking in healthy individuals and patients with osteoarthritis (OA). The results 
showed a significant reduction in the pelvic rotation angle (S2) in the OA group compared to the 
control group. Regarding the arm flexion-extension angle, a significant reduction was observed in 
both arms of the OA group compared to the control group. In terms of the Asymmetry Index (ASI) of 
spinal rotation angles, a significant reduction was found at the sacrum (S2) in the OA group 
compared to the control group, while no significant differences were observed at the thoracic 
vertebrae (T7) and lumbar vertebrae (L3). For the ASI of arm flexion-extension angles, the OA group 
showed a significant reduction compared to the control group. These findings suggest that the 
reduced rotation angle of the sacrum (S2) in the OA group may influence the reduction in arm swing 
angle.

研究分野： 理学療法

キーワード： 変形性股関節症　非対称性歩行　非対称性指数
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研究成果の学術的意義や社会的意義
下肢運動器疾患の理学療法では，患側を健側の動きに近づけることが治療目標とされる．しかし，静的姿勢制御
において左右対称性は，身体重心（COG）を支持基底面内に安定して留めるには有利だが，歩行動作等の動的姿
勢制御では，COGは支持基底面内に存在せず，不安定環境を作り出すことで効率よくCOGを前方へ移動させてい
る．つまり，エネルギー効率から見た場合，「適度」な変動的非対称性運動は，効率的な歩行動作をする上で重
要な機能である．本研究では，健常者とOA患者の非対称性歩行動作の特徴が示された．今後の理学療法では，最
適な非対称性歩行の獲得を目指した新しい視点での歩行練習の確立が求められる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

下肢運動器疾患の理学療法を実施する際，しばしば，患側の機能は，健側を基準に評価され，
健側の動きに近づけることが治療目標とされる．しかし，発生学的に見た場合，生物学や医学の
分野では，非対称は方向性非対称，逆対称，動揺性非対称の 3 つに分類され，左右対称に見えて
も，注意深く観察すると左右非対称性形態であることに気づく．また，歩行動作時の足圧分布に
おいても利き足，被利き足があるように左右非対称性運動が存在する．物理学的特性からみれば，
ヒトの静的姿勢制御において左右対称性は，身体重心（center of gravity:以下，COG）を支持基
底面内に安定して留めるには有利である．しかし，歩行動作等の動的姿勢制御においては，COG
は支持基底面内に存在するわけではなく，逆に不安定環境下を作り出すことにより，効率よく
COG を前方へ移動させている．つまり，エネルギー効率から見た場合，「適度」な変動的非対称
性運動は，効率的な歩行動作を遂行する上で重要な機能の 1 つである． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，健康高齢者と股関節疾患患者を対象に自然歩行時における体幹と四肢の動

きの左右非対称性の程度を定量化し，最適な変動的非対称性運動のメカニズムを検討するため
の基礎データを収集することとした． 
 
３．研究の方法 
 対象は 60 歳代の健康女性 10 名（対照群），及び左片側性変形性股関節症（osteoarthritis: OA）
の診断を受け，手術治療（人工股関節全置換術）目的で入院した 60～70 歳代の女性 10 名（OA
群）の計 20 名とした．本研究は本学倫理委員会の承認（承認番号 2010-11）を得た．また，全
ての被検者に研究内容を文書で説明し同意を得て実施した． 
 計測課題は，拘束条件を課さない屋内での 10m 直線歩行路の自然歩行とし，練習を含めて 5
回計測した．運動学的データの計測には，無線式 8 軸モーションセンサー（スポーツセンシング
社製）を 9 個使用した．センサー貼付位置は，胸椎部（T7），腰椎部（L3），仙椎部（S2），左右
上腕外側上顆，左右大腿外側顆，左右足部外果とした（図 1）．サンプリング周波数は 200 Hz と
し，40 Hz のローパスフィルターを使用しノイズ処理を行った．計測パラメータは，3 軸加速度，
3 軸角速度とした．そして，この 6 軸センサーの情報を使って Quaternion（四元数）を算出し，
脊椎と四肢の歩行時姿勢情報（絶対座標系における角度情報）を推定した．左右非対称性の評価
には，非対称性指数（asymmetry index: ASI）1)を用いた（図 2）．また，10m 歩行時間の測定
はストップウオッチを使用し，歩数は目視にてカウントした．１歩行周期の検出には，L3 セン
サーの前後加速度情報を使用し初期接地時間の同定を行った．各被検者で 5 回分の歩行周期を
取り出し時間軸で正規化後，加算平均した． 
 統計解析には，SPSS Statistics 23（日本 IBM 社製）を使用し，対照群と OA 群の各計測パ
ラメータの平均値の差を検定した．また，両群内の各計測パラメータの関連性の検討には，
Pearson の積率相関係数を算出し有意性を検定した．有意水準は 0.05 とした． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



４．研究成果 
４-１．歩行スピード関連因子 
 OA 群は対照群と比較し，スピード（m/s），ケイデンス（steps/min），歩幅（m）で有意な低
下が認められた．一方，重複歩距離（m），左立脚時間（%），歩行比（m/steps/min）において
は，有意差は認められなかった（表 1）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４-２．脊椎回旋・上下肢屈伸角度 
 脊椎回旋角度においては，OA 群は対照群と比較し，仙椎（S2）で有意な低下が認められた．
一方，胸椎（T7），腰椎（L3）においては，有意差は認められなかった．上肢屈伸角度において
は，OA 群は対照群と比較し，左右上腕で有意な低下が認められた．下肢屈伸角度においては，
OA 群は対照群と比較し，左右大腿と左下腿で有意な低下が認められた．一方，右下腿において
は，有意差は認められなかった（表 2）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４-３．脊椎回旋・上下肢屈伸角度の ASI 
 脊椎回旋角度の ASI においては，OA 群は対照群と比較し，仙椎（S2）で有意な低下が認め
られた．一方，胸椎（T7），腰椎（L3）においては，有意差は認められなかった．上肢屈伸角度
の ASI においては，OA 群は対照群と比較し，有意な低下が認められた．下肢屈伸角度の ASI
においては，OA 群は対照群と比較し，大腿，下腿屈伸共に有意差は認められなかった（表 3）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．考察 
５-１．歩行スピード関連の特徴 

OA 群は対照群と比較し歩行スピード，歩幅，ケイデンスの有意な低下が認められた．歩行ス

ピードは，歩幅とケイデンスの積で規定されるため，OA 群の歩行スピード低下は，歩幅とケイ

デンスの両因子の低下により生じていると考えられる．一方で，エネルギー消費効率の指標とさ

れる歩行比は有意差が認められなかったが効果量は 0.87 と高値であった．以上の事から，OA 群



の歩行スピード低下は，歩行比を可能な限り維持しながら歩幅とケイデンスの低下が生じてい

ると言える． 
５-２．脊椎回旋・上下肢屈伸角度の特徴 
 OA 群は対照群と比較し左右上腕屈伸角度（腕振り角度）の有意な減少が認められた．腕振り

動作に関する先行研究では，能動的に生じるものか，体幹の回旋運動に伴い他動的に生じるもの

か議論されているが，一定の見解は得られていない 2-4)．本研究では，脊柱の仙骨（S2）の回旋

角度で OA 群の有意な低下が認められた．そこで，仙骨（S2）と上腕角度変化量の関連性を検討

したところ，OA 群でのみ有意な正の相関が認められた．このことは，OA 群では，仙骨（S2）
の回旋角度の減少が，腕振り角度の減少に影響していることを示している． 
５-３．脊椎回旋・上下肢屈伸角度の ASI の特徴 
 両群において，仙骨（S2）の左右回旋運動と左右上腕屈伸運動で一定の非対称性が認められ，

OA 群では，対照群と比べ非対称性指数がより顕著化していることが示された．また，両群にお

いて，仙骨（S2）回旋と上腕屈伸角度の非対称性指数には有意な相関は認められなかったことか

ら，腕振りの非対称性は，骨盤回旋の非対称性に起因するものではない事が示唆された． 
 
６．今後の展望 

 本研究では，実際に split-belt treadmill（SBT）を用いた非対称性歩行のトレーニング効果ま

で検討する予定にしていたが，予備研究の段階で研究期間終了となり，最適な効率性のカットオ

フ値の検出までは至らず，検討の余地が残された． 
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