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研究成果の概要（和文）：本研究では，発達性協調運動障害を有する児における運動主体感（この運動は自分が
引き起こした運動であるという主観的感覚）と感覚依存特性の変容について検証し，協調運動技能の低下に対す
る確率共鳴現象による介入効果を検証した。
本研究は，発達性協調運動障害を有する児では，定型発達児と比較して，運動主体感が変容し，視覚情報に依存
しやすい傾向があることを明らかにした。また確率共鳴現象の提供によって，微細運動機能が即時的に改善する
ことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The present study examined changes of sense of agency and sensory-dependent 
characteristics in children with developmental coordination disorder, and investigated the 
intervention effects of stochastic resonance devices on motor clumsiness.
The present study revealed that children with developmental coordination disorder have an altered 
sense of agency and tend to rely more on visual information compared to typically developing 
children. In addition, this study revealed that intervention with stochastic resonance devices 
immediately improved fine motor skills in children with developmental coordination disorder.

研究分野：リハビリテーション科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
発達性協調運動障害は，協調運動技能（運動の器用さ）の獲得や遂行に著しい低下をきたし，日常生活や学校生
活に困難を有するだけでなく，自己肯定感の低下，不安障害や抑うつ症状といった精神心理面にも影響をきたす
神経発達障害であり，その頻度は学童期の5～6%と非常に高い。
本研究は，発達性協調運動障害を有する児に運動主体感の変容が生じていること，また身体感覚より視覚情報に
依存しやすい傾向があることが運動の不器用さに繋がっていることを明らかにし，確率共鳴現象の提供によっ
て，即時的に運動の不器用さが改善することを明らかにした。

※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 
(1) 発達性協調運動障害（Developmental Coordination Disorder：DCD）は，運動の不器用さ
（協調運動技能の低下）を主症状とする神経発達障害の一類型である。DCD の原因としては，
運動制御・運動学習に重要な内部モデルや模倣学習に重要なミラーニューロンシステムの
機能不全によるものと考えられているが，DCD において内部モデルの働きによって生成され
る運動主体感や運動制御に重要な感覚特性に変容があるか否かは明らかになっていない。 

(2) 確率共鳴現象とは，感覚閾値以下のランダムな機械的周波数ノイズ刺激によって，感覚入力
および運動出力信号が閾値を超える確率が高くなる現象のことである。この確率共鳴現象
や運動観察療法によって，脳卒中後片麻痺や脳性麻痺といった疾患・障害における感覚運動
機能が改善することが報告されているが，DCD を有する児に対する改善効果は明らかになっ
ていない。 

 
２．研究の目的 
(1) 定量的評価手法を用いて，DCD を有する児における運動主体感や感覚特性の変容を明らかに
する。 

(2) DCD を有する児における協調運動技能に対する確率共鳴現象や運動観察療法の効果を検証
する。 

 
３．研究の方法 
(1) 運動主体感帰属課題と視覚-触覚時間順序判断課題を用いて，DCD を有する児における運動
主体感や感覚依存特性について，それぞれ定量的に調べた。その他，協調運動技能について
Movement Assessment Battery for Children-Second Edition（M-ABC2）や Developmental 
Coordination Disorder Questionnaire 日本語版（DCDQ-J）を用いて，DCD に頻繁に併存す
る自閉症スペクトラム障害（Autism Spectrum Disorder：ASD）の傾向を Social 
Communication Questionnaire 日本語版（SCQ）を用いて，注意欠如多動性障害（Attention-
Deficit Hyperactivity Disorder：ADHD）の傾向を ADHD-Rating Scale 日本語版（ADHD-RS）
を用いて，子どもの抑うつ傾向をバールソン児童用抑うつ性尺度（Depression Self-Rating 
Scale for Children: DSRS-C）を用いて評価した。DCD 児と定型発達児との間で，運動主体
感，感覚依存特性，協調運動技能，ASD 傾向，ADHD 傾向，抑うつ傾向について比較し，それ
らの関係性を調べた。 

(2) DCD を有する児を対象に，閾値下振動触覚ノイズ刺激によって誘発される確率共鳴の適用が
協調運動技能に与える効果を検証した（シングルケーススタディ，二重盲検介入研究）。 

 
４．研究成果 
(1) DCD の診断を有する 10 歳児一症例を対象に，手首へ
の閾値下振動触覚ノイズ刺激によって誘発される確
率共鳴現象が微細運動機能（手先の器用さ），視覚-運
動統合機能，感覚依存特性に与える効果について調
査した（シングルケーススタディ）。その結果，確率
共鳴を提供していない条件と比較して，確率共鳴を
提供している条件において，視覚-運動統合機能の向
上，視覚依存傾向の軽減，そして微細運動機能の有意
な向上を認めた（図 1）。この研究は，確率共鳴現象
が DCD を有する児の協調運動技能を改善する可能性
を示した最初の研究である。（本研究成果は，
Nobusako et al. Frontiers in Neurology 2019 に
掲載されている） 
 

(2) 6-12 歳の学童期の定型発達児 100 名を対象に，メデ
ィア(TV，DVD，インターネット，ゲーム)視聴時間，
メディア嗜好度，感覚依存傾向，微細運動機能との関
係を調査した。その結果，メディア視聴時間／嗜好度
と感覚依存傾向／微細運動機能との間には相関関係
は認めず，一方で，視覚への偏り（視覚依存傾向）が
強くなるほど，微細運動機能が低下するという相関
関係が認められ，微細運動機能が比較的低い子ども
では，視覚依存傾向が強いことが示された。（本研究
成果は，Nobusako et al. Brain Sciences 2020に掲載
されている） 
 図 1. DCD 一症例の微細運動機能に対する確率共鳴の効果 



(3) 6-12 歳の定型発達学童期児童 94 名と 21-23 歳の健常若年成人 30 名を対象に，運動主体感
の時間窓（運動主体感が維持される運動と感覚フィードバックとの間の時間間隔）を測定
し，子どもと大人で運動主体感に違いがあるかを検討した。その結果，学童期児童の運動主
体感の時間窓は，若年成人と比較して，有意に短かった。さらに学童期児童においてのみ，
運動主体感の時間窓と微細運動機能との間には有意な相関関係が認められた。本研究結果
は，学童期児童の運動主体感には，内部モデルに基づく感覚-運動機能が大きな貢献をして
いることを示唆した。（本研究成果は，Nobusako et al. Cognitive Development 2020に掲載
されている） 
 

(4) DCD を有する児における運動主体感を調査した。具体的には，DCD を有する児（15 名）と定
型発達児（46名）との間で，運動主体感の時間窓に違いがあるか否かを調べた。その結果，
DCD を有する児の運動主体感の時間窓は，定型発達児と比較して，有意に延長していた。加
えて，定型発達児の運動主体感の時間窓は微細運動機能と有意な相関関係にあったが，DCD
を有する児の運動主体感の時間窓は抑うつ傾向と有意な相関関係にあった。本研究結果は，
DCD を有する児における内部モデル（感覚-運動統合機能）障害と抑うつ傾向および運動主
体感との間に双方向的な関係がある可能性を示唆するものであった。（本研究成果は，
Nobusako et al. Research in Developmental Disabilities 2020に掲載されている） 
 

(5) DCD を有する児における感覚依存傾向を調査した。具体的には，視覚-触覚時間順序判断課
題を用いて，DCD を有する児（19 名）と年齢・性別が一致した定型発達児（19 名）を対象
に，視覚と触覚のどちらに依存傾向があるかを調べた。結果は，DCD を有する児は，定型発
達児と比較して，有意に強い視覚への偏りを有していることを示した。加えて，視覚依存傾
向の増加は，微細運動機能の低下と有意
な相関関係にあることが明らかになっ
た。本研究結果は，DCD を有する児に視覚
依存傾向があることを客観的に明らかに
した。（本研究成果は，Nobusako et al. 
Human Movement Science 2021に掲載されて
いる） 
 

(6) 6-11 歳の DCD の診断を有する児 30 名を
対象に，手首への閾値下振動触覚ノイズ
刺激によって誘発される確率共鳴現象が
微細運動機能に与える効果について，二
重盲検介入研究により調査した。その結
果，ベースラインデータ（介入前の微細運
動機能）および確率共鳴を提供していな
い条件と比較して，確率共鳴を提供して
いる条件において，微細運動機能の有意
な改善を認めた（図 2）。この研究は，閾
値下振動触覚ノイズ刺激による確率共鳴
現象が，DCD を有する児の微細運動機能を
即時的に改善することを立証した初めて
の研究である。（本研究成果は，Nobusako 
et al. Frontiers in Neurology 2021に掲
載されている） 図 2．DCD を有する児の微細運動機能に対す

る確率共鳴の効果 
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