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１．緒　言

骨密度は思春期から急激に増加し、人生における最大値に達する 1）。思春期における運動習慣は
骨密度を増加させるために有効である 2 ～ 6）。骨粗鬆症診断のための骨密度測定は DXA（二重エネ
ルギー X 線吸収測定）法が最も推奨されている 7）が、X 線を扱うため X 線装置管理区域が必要と
なり、測定は有資格者でなければならない 8）。そのため教育現場などにおい骨の成長を検討するに
は適していない。一方、QUS（定量的超音波）法は骨密度そのものの測定にはならないが、超音波
を踵骨にあて、超音波の伝わる速度や減衰の様子から骨密度と似た指標で骨を評価する。人体に全
く無害の超音波を用いるため安全であり、市区町村の骨粗鬆検診では QUS 法による骨密度検査実
施率が 7 割に達している 9）。QUS 法で得られた踵骨の測定値は DXA 法による踵骨、全身骨、大腿
骨頚部、腰椎骨量との間に有意な相関があり、骨量のスクリーニング法の一つとして用いることが
できる 10）。

ヒトの足には手ほど明瞭ではないが、左右差が認められている。一般的にボールを蹴る足、缶を
踏みつける足、すなわち作用し器用に何かを作業する足と無意識に体重を支える足に分けられる 11

～ 13）。左右の足の運動パターンが大きく異なるスポーツ種目では、踵骨骨密度や大腿骨近位部骨密
度に左右差が認められたとの報告がある 14 ～ 16）。また、思春期女性の踵骨骨密度は非利き足には運
動習慣の影響が少なく、利き足には骨密度上昇に運動習慣が関連しているとの報告もある 17）。こ
れらの報告は骨密度には利き足の影響があることを示唆するものである。

そこで本研究は高校 1 年生男子生徒を対象として、ウォータールーの利き足質問紙 18）の日本版 19）
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によって利き足を決定した後、利き足と左右踵骨音響的骨評価値との関係性を検討することを目的
として行った。

２．方　法

１．対象および測定日

中高一貫校に在籍する男子高校 1 年生 164 名のうち、当日の欠席者および欠損値がある者を除い
た 150 名を分析の対象とした。2018 年 2 月 27 日（火）に保健体育の授業時間において 1 クラスず
つ順番に昼休みをはさみ、午前 2 クラス、午後 2 クラス合計 4 クラスの測定を実施した。

２．方法

１）質問紙の因子分析および利き足の定義

ウォータールー利き足質問紙（日本版）19）の 10 項目について、「いつも左」、「ほとんど左」、「き
まっていない」、「ほとんど右」、「いつも右」の 5 件法で回答するようにもとめた。「いつも左」を
－ 2、「ほとんど左」を－ 1、「きまっていない」を 0、「ほとんど右」を 1、「いつも右」を 2 とし数
値化した。10 項目の平均値 M と標準偏差 SD を算出し、得点分布を確認した。「正面にある的に向
けて、静止しているボールを蹴る時、どちらの足を使うか」の M ＋ 1SD が最大値 2 を超え、天井
効果と考えられる得点分布の偏りが見られた。そこで、それ以降の分析から除外し 9 項目の評定値
に基づき、主因子法による因子分析を行った。固有値 1 以上の 2 因子を抽出し、2 因子を仮定した
主因子法・Promax 回転による因子分析を行った。その結果、十分な因子負荷量を示さなかった「椅
子の上にあがる時、どちらの足を先に椅子に乗せるか」を除外し、再度、主因子法・Promax 回転
による因子分析を行った。最終的な因子パターンと因子間相関を表 1 に示す。なお、回転前の 2 因
子で 8 項目の全分散を説明する割合は 48.04％であった。第 1 因子は 4 項目で構成されており、「片
足で立たなければならない時、どちらの足で立つか」（以下、「片足立ち」）、「電車の線路の上でバ
ランスをとるとしたら、どちらの足を使うか」（以下、「バランス立ち」）、「片足でケンケンをする時、
どちらの足を使うか」（以下、「ケンケン」）、「リラックスをして立っている時、最初、人は片方の
足に自分の体重の大部分をかけ、もう一方の脚は少し曲げているものである。あなたは自分の体重
を最初どちらの足にかけるか」（以下、「リラックス荷重」）であり、体重をかける側の足に関係す
る質問内容の項目が高い負荷量を示していた。そこで「支持足」因子と命名した。第 2 因子は 4 項
目で構成されており、「砂辺で砂を足でならす時、どちらの足を使うか」（以下、「砂ならし」）、「つ
ま先で小石をつまむ時、どちらの足を使うか」（以下、「小石つまみ」）、「足元で速く動きまわる虫
を踏みつける時、どちらの足を使うか」（以下、「虫踏み」）、「シャベルで地面を掘る時、どちらの
足でシャベルを踏み込むか」（以下、「シャベル踏み」）であり、何か意識をもって作業する側の足
に関する質問内容の項目が高い負荷量を示していた。そこで「機能足」因子と命名した。

本研究における利き足の定義とは、支持足と機能足の 2 つの役割を果たす足である。

大東文化大学紀要〈自然科学編〉第 57号（2019）

─18 ─



表 1　利き足尺度の因子分析結果（Promax 回転後の因子パターン）

Ⅰ Ⅱ

2．片足立ち .861 -.106

6．バランス立ち .732 .074

8．ケンケン .687 -.038

10．リラックス荷重 .425 .095

3．砂ならし .007 .805

7．小石つまみ -.083 .706

5．虫踏み -.053 .583

9．シャベル踏み .217 .582

因子間相関Ⅰ Ⅱ

Ⅰ 1.000 .125

Ⅱ .125 1.000

２）内的整合性の検討

利き足の 2 つ下位尺度に相当する項目の合計値を算出し、「支持足」下位尺度得点（M ＝ .72、
SD=3.32）、「機能足」下位尺度得点（M ＝ 3.09、SD=2.73）とした。内的整合性を検討するために
各下位尺度のα係数を算出したところ、「支持足」でα＝ .762、「機能足」でα＝ .759 と十分な値
が得られた。

３）対象者の利き足の決定

「支持足」下位尺度合計得点が負の場合「左支持」（48 名）、正の場合「右支持足」（77 名）、0 の
場合「不明支持足」（25 名）とした。「機能足」下位尺度合計得点が負の場合「左機能」（9 名）、正
の場合「右機能」（123 名）、0 の場合「不明機能」（18 名）とした。

支持足と機能足のクロス集計から、左足が支持足であり右足が機能足である者（以下、「左支持
× 右機能」とする）39 名、（左足が支持足と機能足を兼ねる者（以下、「左支持 × 左機能」とする）
3 名、左足が支持足であり機能足がどちらであるか不明な者（以下、「左支持 × 不明機能」とする）
6 名、右足が支持足と機能足を兼ねる者（以下、「右支持 × 右機能」とする）68 名、右足が支持足
であり左足が機能足である者（以下、「右支持 × 左機能」とする）5 名、右足が支持足であり機能
足がどちらであるか不明な者（以下、「右支持 × 不明機能」とする）4 名、支持足がどちらである
か不明であり右足が機能足である者（以下、「不明支持 × 右機能」とする）16 名、支持足がどちら
であるか不明であり左足が機能足である者（以下、「不明支持 × 左機能」とする）1 名、支持足、
機能足のどちらも不明である者（以下、「不明支持 × 不明機能」とする）8 名であった。割合を図
1 に示した。
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図 1　利き足の分類

４）利き足による 4 分類

本研究は利き足と踵骨音響的骨評価値との関係性を検討するものである。そのため、利き足不明
者 35 名は分析から除外し残り 115 名を 4 群に分けた。「左支持 × 右機能」群 39 名、「左支持 × 左
機能」群 3 名、「右支持 × 右機能」群 68 名、「右支持 × 左機能」群 5 名となった。

５）踵骨音響的骨評価値（以下 OSI、OSI：Osteo Sono-Assessment Index）

ALOKA 社製超音波骨密度測定装置（AOS-100SA）を使用し、左右踵骨部分の透過指標（TI：
Transmission Index）と音速（SOS：Speed of Sound）を測定し、TI×SOS2 の式より OSI を求めた。

６）統計処理

抽出された対象者の右 OSI 値から左 OSI 値を引いた値を OSI 左右差とした。OSI 左右差について、
利き足 4 群間の対応なし一元配置分散分析で検討した。利き足 4 群ごとに左と右の OSI の差につ
いて、対応あり t 検定で検討した。いずれも有意水準 5％未満とした。

３．結　果

１．身長・体重・左右 OSI・OSI 左右差

対象者（150 名）は身長（M ＝ 169.90、SD5.23cm）、体重（M=59.86、SD ＝ 8.16kg）、左 OSI（M

＝ 2.929、SD ＝ .346）、右 OSI（M=2.957、SD ＝ .374）、OSI 左右差（M ＝ .027、SD ＝ .191）であっ
た。身長と体重、右 OSI と左 OSI および右 OSI と OSI 左右差との間に正の相関がみられた。身長
と右 OSI の間に負の相関がみられた（表 2）。また、対応のある t 検定の結果、左 OSI と右 OSI と
の間には統計的に有意な差は認められなかった。
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表 2　全体の身長・体重・左右 OSI・OSI 左右差

相関係数
平均値 標準偏差 1 2 3 4 5

1．身長 (cm) 169.90 5.23 .446** -.176* -.137 -.097
2．体重 (kg) 59.86 8.16 .094 .149 -.086
3．右 OSI 2.957 .374 .862** .398**
4．左 OSI 2.930 .346 -.122
5．OSI 左右差 .027 .191

n=150，**：p ＜ .01，*：p ＜ .05

２．利き足 4 群間の OSI 左右差

利き足 4 群ごとの OSI 左右差は、「左支持 × 右機能」群（M ＝ .017、SD ＝ .160）、「左支持 × 左
機能」群（M ＝ .166、SD ＝ .192）、「右支持 × 右機能」群（M ＝ .020、SD ＝ .172）、「右支持 × 左
機能」群（M ＝ .299、SD ＝ .380）であった。Leven の検定により等分散であることを判断し、
Tukey 法による多重比較をしたところ、「右支持 × 左機能」群と「左支持 × 右機能」群および「右
支持 × 右機能」群との間に統計的に有意差が認められた（図 2）。

図 2　利き足 4 群間の OSI 左右差

３．利き足 4 群の左右 OSI

各群における左 OSI と右 OSI は、「左支持 × 右機能」群（n ＝ 39）は左 OSI（M ＝ 2.936、SD ＝ .329）、
右 OSI（M ＝ 2.953、SD ＝ .351）、「左支持 × 左機能」群（n ＝ 3）は左 OSI（M ＝ 2.733、SD ＝ .600）、
右 OSI（M ＝ 2.900、SD ＝ .542）、「右支持 × 右機能」群（n ＝ 68）は左 OSI（M ＝ 2.915、SD ＝ .335）、
右 OSI（M ＝ 2.935、SD ＝ ±.361）、「右支持 × 左機能」群（n ＝ 5）は左 OSI（M ＝ 2.895、SD ＝ .358）、
右 OSI（M ＝ 3.195、SD ＝ .660）であった。利き足 4 群すべてにおいて、左 OSI と右 OSI の間に
統計的に有意な差は認められなかった（図 3）。
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図 3　利き足 4 群の左右 OSI

４．考　察

本研究の目的は利き足と左右 OSI との関係性について検討することであった。利き足に使われ
る利きという言葉は、ある目的をもって実施される所作において、どちらが優位に働くかというこ
とを表現している 20）。利き足を考慮し骨密度について検討した先行研究 10, 16, 17）はみられるが、利
き足の定義は異なっている。利き手の場合は片手動作、両手動作において機能的な働きをする手と
いう概念でまとめることができるが、利き足については利き手と同じ概念として捉えることに無理
がある 21）。本研究ではウォータールーの利き足質問紙（日本版）19）を使用し、因子分析の結果か
ら利き足を支持足と機能足に区別した。メカニカルストレスが骨芽細胞に伝達されることにより骨
芽細胞の増殖を促し、骨形成は促進される 22 ～ 24）。大学剣道選手の踵骨骨密度の左右差を明らかに
した山神ら 15）は、踏み込む右足踵にかかるメカニカルストレスより、蹴り足となる左足踵にアキ
レス腱を介して作用する機械的張力の方が強く関与し、左足踵骨の骨密度上昇につながると考察し
ている。また、呉ら 16）は大学新体操選手の大腿骨近位部の骨密度と骨塩量は、ジャンプの踏み切
り足とバランスの支持足となる左足が、ジャンプの着地足と回転の軸足となる右足より高いことを
明らかにし、この左右差は踏み切り時に足に加わる鉛直床反力の強さが影響すると考察している。
これらの報告 15, 16）はヒトの踵骨にかかるメカニカルストレスもしくはアキレス腱を介しての機械
的張力が骨密度上昇に何らかの影響を及ぼすことを示唆している。

本研究で OSI 左右差は、右足が支持足であり左足が機能足である群は、右足が機能足であり左
足が支持足である群と右足が支持足、機能足の両方を兼ねている群に比べ明らかに大きな値を示し
た（図 2）。左足が支持足、機能足の両方を兼ねている群は右足が機能足であり左足が支持足であ
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る群に次いで大きな値を示した（図 2）。このことから左足が機能足である場合、OSI 左右差が大
きくなるものと考えられる。さらに、右 OSI と OSI 左右差の間のみ正の相関がみられ、左 OSI と
の間には相関がなかったことから、右 OSI が左右差に大きさに影響を与えていると考えられる。
平沢 25）は両足立ちおよび片足立ちにおいて、左足は右足より支持能力が高いこと、歩行における
左足は直立姿勢を常に支持し、右足は運動作用の役割を果たしていると報告している。また、井原
ら 26）は支持足が動的姿勢制御面において利き足よりも支持機能に優れていることを明らかにした。
これらのことからは支持足の踵骨には体重を支え、重心動揺を抑えようとする力がかかると考えら
れる。Coren27）は男性 83.9％、女性 88.9％に右足利きの傾向がみられたことを報告しており、ヒト
の足は右使用の傾向があるとしている。とすれば、支持足となるのは反対の左足であり、その割合
が高いことが考えられる。本研究で右足を機能足とする者は 123 名（82.0 ％）であり、Coren29）の
報告と同様の傾向を示した。一方、支持足については左 48 名（32.0％）、右 77 名（51.3％）、不明
25 名（16.7％）であり、非機能足が支持足とはなっていなかった。「右支持 × 左機能」群は 5 名と
少数であった。この 5 名は他者と比べ明確に足を区別して使っているのかもしれない。右足でボー
ルを蹴る人の割合は 9 割を超えている 28）なか、この 5 名は左足を使い、右を支持足として使って
いる。他の所作でも明確な足の使い分けをしていることで、支持足である右踵骨にかかる機械的張
力の頻度が増え、右 OSI が高くなるのかもしれない。しかし、左右の OSI を比較すると、右 OSI

が大きくみえるが、統計的には有意ではない（図 3）ことから右 OSI の高さは偶然である可能性も
否定できない。正反対の群となる「左支持 × 右機能」群では OSI 左右差はもっとも小さく、左右
OSI も平均値に近い。よって支持足側の OSI が大きくなるとは考えられない。先行研究 14 ～ 17）はス
ポーツ競技特性、運動習慣の影響により左右差が生じると報告していた。本研究の対象者において
スポーツ競技特性が踵骨に影響していることは考えられない。よって利き足の違いによる左右 OSI

への直接的な影響はないと考える。
本研究では、ウォータールーの利き足質問紙（日本版）19）を用いて、利き足を支持足と機能足と

捉え、左右 OSI との関係を検討した。「右支持 × 左機能」群は OSI 左右差が大きくなることは見出
されたが、左右 OSI には差がなかった。高校 1 年生男子生徒 150 名を対象にした場合では、利き
足による違いが左右 OSI に影響は及ぼしていなかった。今後、「右支持 × 左機能」となる対象者を
増やし、立位時の荷重左右差、スポーツ競技レベルや競技年数など別の変数を用いたさらなる検討
が必要である。
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