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研究成果の概要（和文）：本研究は，アスペルガー症候群児のバランス運動について運動発達検
査、重心動揺、及び全身反応時間を測定することによって、発達性協調運動障害（Developmental 
Coordination Disorder）に伴う不器用な運動の状態を評価することを目的とした。また、運動
発達検査の結果と測定機器で得られた結果を比較することで、発達検査の有効性も検討した。 

対象は、アスペルガー症候群の診断を受けている 7 歳から 12 歳の男児 49 名と女児 15 名の
64 名であった。 

測定は、運動発達検査、重心動揺検査、全身反応検査を実施した。運動発達検査は、Movement 
assessment battery for children（以下、ムーブメントＡＢＣ）を用い、バランス検査項目の
み実施した。重心動揺検査は、マットスキャン（ニッタＫ.Ｋ.製）、全身反応測定はリアクショ
ンＭＲ（竹井機器製）を用いて実施した。 
 本研究の結果は以下の通りであった。 
 １）ＭＡＢＣのバランス系の障害得点結果は、6.8±4.06 点であった。 
 ２）運動発達検査の静的項目と重心動揺検査値との間には相関は認められなかった。 
 ３）運動発達検査の動的項目と全身反応測定値との間には中程度の相関が認められた。 
 
研究成果の概要（英文）： In this research, balance exercises of Asperger’s syndrome 
children were studied by performing the developmental motor test and measuring the 
stabilometry and the jumping reaction time for the purpose of evaluating the states of 
clumsy motions associated with Developmental Coordination Disorder. Additionally, the 
effectiveness of the developmental test was also discussed by comparing the results of 
the developmental motor test and those obtained by measuring instruments. 

The subjects were 64 children in total, 49 male and 15 female, who were diagnosed 
with Asperger’s syndrome. 

As for the measurement, the developmental motor test, the stabilometry test and the 
jumping reaction test were performed. For the developmental motor test, Movement 
assessment battery for children (hereinafter called MABC) was used and only the balance 
test items were performed. For the stabilometry test, Matscan (manufactured by Nitta K.K.) 
was used, and so was ReactionMR (manufactured by Takei Scientific Instruments Co., Ltd.) 
for the jumping reaction test. 

The results of this research were below. 
1) The result of the obtained scores of balance disorder of MABC was 6.8±4.06. 
2) No correlation was found between the static items of the motor development test and 

the stabilometry scores. 
3) There was a moderate correlation between the dynamic items of the motor development 

test and the scores of the jumping reaction test. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、通常学級に通級するアスペルガー症

候群（以下、AS とする）と呼ばれる高機能
広汎性発達障害をもつ子どもの存在が広く
認知されるようになってきた。AS 児の多く
は、正常な知的レベルを有する反面、社会性
の欠如、情緒不安定、感覚過敏、協調運動発
達障害（不器用）、学習障害、多動性障害な
どの症状を表出する特徴をもつ。そのため幼
稚園や学校の集団生活に適応することが困
難な子どもが多い。また、いじめの対象にな
りやすく、教師からも理解されにくい問題児
として扱われる存在である場合が多い。ここ
近年、AS と診断される子どもの増加に伴い
教育現場において適切な教育・発達支援が必
要だとされるようになってきた。さらに、
2005 年の発達障害者支援法の施行に伴い、
学校における教育支援の取り組みが活発化
し始めている。 
AS の特徴は、世界保健機構の国際障害疾

病分類代 10 版（ICD-10）及びアメリカ精神
医学会の精神疾患の診断・統計マニュアル第
4 版（DSM-Ⅳ）の診断基準に明確に示されて
いる。その特徴の一つに、発達性協調運動障
害（DCD）といわれる診断基準がある。いわ
ゆる、脳神経の発達上の問題に由来する不器
用のことである。 

AS 児の発達性協調運動障害の判定は、簡
易な方法として指模倣、神経学的ソフトサイ
ンなどのテストで目安をつけることが行わ
れている。しかし、発達年齢に見合った通過
項目が標準化されていないため、検査者の基
準で判定するのが実情であり客観性に欠け
る面がある。また、協調運動の発達段階を評
価する検査バッテリーには、オゼレツキーの
運動能検査を参考にして作成された狩野式
運動能発達検査、三井が紹介した 20 項目の
小テストからなるテキサス修正フェイト式
基礎運動能力テスト（B.M.P.テスト）、小林
が日本版に標準化したムーブメントスキル

テストバッテリー（MSTB）と身体協応テスト
（BCT）などがある。しかし、これらの協調
運動検査は、検査項目の多さと複雑さが被験
者の負担となり、検査を実施する過程で集中
力の持続が苦手な AS 児は実施困難に陥って
しまう。そのため、検査バッテリーとして適
さない状況がしばしばみられる。 
このような診断法の客観性の欠如や検査

バッテリーの実施上の困難さから、AS 児の
協調運動障害の実態を分析し明らかにした
先行研究は多くないのが現状である。 
近年、発達障害児の協調運動発達の総合評

価検査として開発されたムーブメント ABCが
欧米を中心に世界各国で使用され始めてい
る。この検査は、「手指の器用さ」「ボールス
キル」「静的・動的バランス運動」の 3 つの
運動領域に関わる 8 項目の下位検査で構成
されており、検査実施において被験者の負担
が少なく、比較的短時間で検査を完了するこ
とができるために集中力の持続に弱さをも
つ AS 児の検査には最適である。また、評価
は、4 歳から 12 歳までのそれぞれの生活年
齢ごとに発達障害のレベルを 6段階で判定で
きる特徴をもつ。 
著者は、ムーブメント ABC を用いて AS 児

の協調運動発達を検査し、運動発達障害の基
礎資料を蓄積してきた。この基礎研究を通し
て、AS 児の発達性協調運動障害の発生頻度、
協調運動領域間の特徴、知能指数との相関関
係などの基礎情報を得てきた。特に、知能指
数との関係については、相関がみられた検査
項目は「手指の器用さ」だけであり、この協
調運動領域は単に視覚と手指の協調性だけ
でなく、思考性が大きく関与していることが
推察された。一方、視覚と上肢の運動や全身
運動の協調である「ボールスキル」や「静的・
動的バランス運動」運動の領域は知能指数と
の相関は認められず、思考性の影響を受けず
に脳の機能障害がそのまま発現されている
ことを明らかにしてきた。この基礎研究情報



を基に、AS 児の運動プログラムを構成し運
動発達支援を実践してきた。しかし、ムーブ
メント ABC の検査結果は、協調運動障害のス
クリーニングと障害レベルの評価には効果
を発揮するが、実際にどのような協調運動障
害の状態が表出されることによって不器用
なぎこちない運動になってしまうのかを知
る手掛かりはつかめないのが弱点となって
いる。 
 
２．研究の目的 

本研究は、ムーブメント ABC 検査によって
IQ との相関が見られず、思考性の影響を受
けにくく、脳の運動機能障害がそのまま発現
されていると推察される「バランス運動」に
着目し、粗大運動の基盤となる視覚からの情
報を大脳中枢でプログラムし全身や下肢筋
群を作用させる協調運動制御を機械的測定
によって分析することで、AS 児の協調運動
発現状態（不器用な動き）の実態を明らかに
することを目的とした。また、ムーブメント
ABC 検査の結果と機械的測定で得られた結
果の相関関係を分析し、それぞれの検査、測
定の関連性も検討した。 
 
３．研究の方法 
（1）対象は、アスペルガー症候群の診断を
受けている 7歳から 12 歳の男児 49 名（10.4
±1.32 歳）と女児 15 名（11.1±0.86 歳）の
64 名であった。彼らは、愛知県を拠点とする
某 NPO 発達障害児支援団体、および愛知県某
市特別支援教室に参加する身体に機能障害
をもたない小学生であった。本研究の対象児
の知能指数は、一部対象児から情報提供の同
意を受けることができなかったために、研究
資料として扱わないことにした。 
（2）バランス運動の発達性協調運動障害検
査はムーブメント ABC を用い、粗大運動の指
標となる下位検査のバランス項目のみを実
施した。バランス検査の構成は、年齢を考慮
した静的バランス（片足立ち、板上片足立ち
など）・動的バランスⅠ（ジャンプ系：両足
ゴムとび、連続片足跳びなど）・動的バラン
スⅡ（移動系：つま先立ち歩き、ボール運び
など）の 3項目であった。 
（3）バランス運動の機器測定は、静的バラ
ンスは重心動揺測定を、動的バランスは全身
反応時間測定を行った。 

①重心動揺測定は、マットスキャン（ニッ
タＫ.Ｋ.製）を使用し、日本平衡神経学会の
検査基準に従って環境設定を行い実施した。
測定は、対象児をロンベルグ姿勢でマット中
央に開眼で直立させ、２ｍ前方の目の高さに
合わせた 1.5 ㎝四方の指標を注視させ 30 秒
間の測定を行った。測定は対象児の意識を持
続させるように配慮しながら 3回実施し、身
体動揺が少ないと考えることができる外周

面積の小さい時の測定値を採用した。本研究
で採用した測定項目は、総軌跡長、外周面積、
矩形面積であった。なお通常、重心動揺測定
は、閉眼測定を行い開眼値との比率でロンベ
ルグ率を求めるが、対象児の中に 30 秒の閉
眼直立姿勢を保持することを拒否する児童
がいたため、本研究では開眼測定値のみで分
析をすることにした。 

②全身反応時間測定は、リアクションＭＲ
（竹井機器製）を用いて実施した。対象児の
膝を軽く曲げさせ、視線の高さになるように
刺激板の中央（発光点）を合わせた。測定は
5 回実施し、最大・最小値を削除した 3 回の
実測値の平均を測定値とした。 
（4）全身反応時間は、測定値および各年齢
における体力標準値 1)に対する比率を求めて
分析した。解析は、各検査・測定項目の平均、
標準偏差を求めた。また、相関係数を算出す
ることで分析を行った。 
（5）倫理的配慮は、某 NPO 団体については
団体の研究倫理委員会にて研究計画書及び
口頭にて説明し、研究実施の許諾を得た。本
研究に協力してくれた児童に対しては、保護
者にも研究の主旨を説明すると共に文書に
て同意を得た。 
 
４．研究成果 
（1）対象児の形態特性 
 対象児の形態は、表１に示したとおりであ
る。全国平均（2008 年度統計）2)と比較する
と、男児は 7 歳児の身長が 10 ㎝ほど低く、
体重も 2㎏程軽量であるが、他の年齢は身長、
体重共に平均を上回る値を示した。女児にお
いては、12 歳の身長は平均的であったが、他
の年齢は低い値であった。体重は、7 歳以外
の年齢は平均よりも軽量であった。BMI は、
男児は 7、8、9歳、女児は 7、10、11 歳が痩
身傾向であった。したがって、本研究対象の
形態は、男児は全国平均よりも大きく、女児
は小さい傾向にあった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）発達性協調運動障害の判定 
 ムーブメント ABC による対象児の年齢別、
性別にみた発達性協調運動障害の判定は、表
2に示したとおりである。 
 ムーブメント ABC の判定は、1 点以下は正
常発達域である。4・5点域は強い発達性協調
運動障害を示す域である。検査 3項目を男女



児の各全体でみると、両方とも 1点域を超え
る得点を示している。特に静的バランスは、
動的バランス項目に比較して高い得点を示
している。つまり、本研究対象群は、静的バ
ランスに強い不器用さをもつ集団であると
することができる。 

年齢別にみると、静的バランスの男児 9・
10 歳児と移動系動的バランスの 7歳、および
ジャンプ系動的バランスの 12 歳女児が 4 点
を超える強い発達性協調運動障害を示して
いる。 
 バランス項目の総合評価である障害得点
をみると、男児が 7.1±3.85、女児が 6.8±
4.06 を示し、中度の発達性協調運動障害をか
かえる集団であるとすることができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（3）重心動揺の実態 
 静的バランスの機械(客観)的測定値を求
めるために重心動揺測定を行った結果は、表
3 に示したとおりである。対象児の測定時間
内における重心の移動距離である総軌跡長
は、男児で 51.7±18.60 ㎝、女児では 40.7
±9.88 ㎝であった。重心の軌跡の最も外側の
線で囲まれた外周面積は、男児で 5.0±9.63
㎠、女児では 2.2±1.18 ㎠であった。中林 3)

による健常児の 30 秒間測定値は、対象児と
同年代の値は総軌跡長は64.2㎝(7歳)～48.3
㎝(12 歳)であり、外周面積は 3.4 ㎠(7 歳)～
2.1 ㎠(12 歳)である。本対象児は、この値に
近似した値を示していると判断することが
できる。 

総軌跡長や外周面積は、加齢に伴い減少す
るとされている 3)。対象児の重心動揺値の結 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

果からは、各測定値とも加齢に伴う低下はみ
られなかった。 

重心の軌跡の X 軸、Y 軸の最大幅で囲まれ
る長方形の矩形面積は、男児で 10.6±11.04
㎠、女児では 9.4±10.07 ㎠であった。 
（4）全身反応時間の実態 
 動的バランスの機械(客観)的測定値を求
めるために全身反応時間測定を行った結果
は、表 4に示したとおりである。男児は 0.495
±0.104秒、女児は0.488±0.097秒であった。
同年代の標準値と対比させると男児は
128.4％、女児は 120.1％であり、いずれも
20～30％反応が遅い傾向がみられた。男児の
測定値は、加齢に伴って早くなる傾向が見ら
れた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（5）発達検査と機械測定結果との相関関係 
 本研究検査・測定項目間の相関関係は、表
5に示したとおりである。 
①年齢・体格間と検査・測定値との関係 
 対象児の年齢及び体格の間には、中程度及
びかなり高い相関が認められた。 

年齢、体格とモーブメント ABC の得点とに
は、関係が認められなかった。健常児の場合、
年齢と運動能力には加齢的な向上が認めら
れるが、本研究対象 AS 児にはこの加齢的傾
向は当てはまらないことが把握できた。 
同様に重心動揺及び全身反応時間をみると、
年齢・身長と全身反応時間とに弱い負の相関
（ｒ＝-0.387,ｒ＝-0.335）を示している。 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



つまり、AS 児において年齢が高くなり、身長
になってくるほど全身反応時間は速くなる
傾向を示している結果であった。 
②ムーブメント ABC 検査項目間の関係 
 静的バランスは、ジャンプ系の動的バラン
スとは相関がみられなかったが、移動系動的
バランスとは中程度の相関がみられた（ｒ＝
0.401）。ジャンプ系と移動系の動的バランス
間には弱い相関がみられた（ｒ＝0.391）。バ
ランス 3項目と障害得点との間には、高い相
関があることが見られた(ｒ=0.705,0.664, 
0.844)。このことは、静的・動的バランスに
関わらず、項目得点が低い正常域の AS児は、
バランス運動に関わる障害得点も低く、反対
に個々の項目得点が高い AS 児は障害得点も
高くなる傾向が強く起きることを示す結果
であった。 
③静的バランス得点と重心動揺値との関係 
 ムーブメント ABC の静的バランスは、開眼
片足立ちなど、視覚情報をもとにその場姿勢
保持能力を評価する検査である。この検査同
様に開眼での直立姿勢保持をする重心動揺
測定値には高い相関がみられると仮定して
本研究を進めてきた。その結果は、静的バラ
ンス得点と総軌跡長（ｒ＝0.245）及び矩形
面積（ｒ＝0.268）は弱い相関を示したもの
の、外周面積とは相関をみることができなか
った。静的バランス検査も重心動揺測定も視
覚から得た情報を中枢でコントロールして
全身のバランスを保持しようとする能力を
評価するものであるが、両実測値間には相関
関係があまり認められなかったことは、ムー
ブメント ABCの検査方法や評価基準に問題が
あるのか、あるいは重心動揺測定を 3回実施
して動揺の少ない測定時の値を採用したが、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

その測定値自体が本来の対象児のバランス
を示すものではないかもしれないと推察さ
れる。ムーブメント ABC の静的バランス検査
と重心動揺測定は関連がないと考えてもよ
いであろう。 
④動的バランスと全身反応時間との関係 
動的バランスは、ジャンプや移動の運動場面
で身体のバランスを調整して安定した姿勢
や移動を円滑に行う能力である。この運動を
機械的に測定するために、光刺激による視覚
情報を瞬時に下肢に伝達反応させ、同時に全
身をコントロールして安定したジャンプ姿
勢を保持する全身反応時間を採用した。 
 ジャンプ系及び移動系の動的バランス得
点と全身反応時間とは弱い相関（ｒ=0.262，
ｒ＝0.369）を示した。また、健常児の全身
反応時間標準値に対する対象児の反応時間
の比率との関係をみると、ジャンプ系で中程
度（ｒ＝0.408）の、移動系で弱い（ｒ＝0.326）
相関を認めることができた。 
 この結果から、ムーブメント ABC の動的バ
ランス項目と全身反応時間とは弱いなりに
も測定関連をみることができた。今後、対象
児数を増加させて安定的な相関関係を得る
ことができるか継続研究が必要である。 
 動的バランスと全身反応時間は、静的バラ
ンス検査と重心動揺測定ほど関連が高くな
い測定であると予想していたが、それに反し
て動的バランスと全身反応時間との関連が
高かったことは収穫であった。視覚刺激から
動作を発現し、調整する運動は、共通してい
ると推察する。 
⑤動的バランス合計得点及びバランス障害
得点と機械的測定との関係 
 動的バランス合計得点と重心動揺測定の 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



関係は、総軌跡長（ｒ＝0.247）と矩形面積
（ｒ＝0.345）で弱い相関を示した。全身反 
応時間でも弱い相関（ｒ＝3.86）を示した。 
しかし、標準値との比較値においては、中程 
度（ｒ＝0.445）の相関を示した。 
 バランス障害得点でも重心動揺とは弱い
相関を示したが、全身反応値ではｒ＝
0.412(図１)、標準値比率ではｒ＝0.515 の中
程度の相関を示した。これは、バランス項目
得点を合わせた不器用な運動の評価と特に
全身反応測定値とはある程度の関連がある
ことを示唆している結果となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⑥結論 

AS 児の重心動揺検査では、総軌跡長は同
年齢の健常児に近似する値を示していると
推察された、全身反応時間は同年代の標準
値と対比させると男女児とも 20～30％反応
時間が遅い傾向がみられた。 

ムーブメント ABC と機械的測定値の分析
を通して、ムーブメント ABC のバランス障
害得点を基準に考えた場合、全身反応時間
測定は発達性運動障害の評価、スクリーニ
ングに役立つ測定方法になりうると推察さ
れた。一方、重心動揺測定は、関係性が薄
く独自の評価基準を作成する必要がある。
換言すれば、全身反応時間測定値を用いた
発達性協調運動障害の評価基準を作成する
場合に、ムーブメント ABC のバランス障害
得点はその基準になりうるが、重心動揺測
定値には当てはまらないことを把握するこ
とができた。 
⑦まとめ 
・本研究対象児においては、静的バランス

と移動系動的バランスにおいてほとんど
の年齢で正常発達域を超える何らかの不
器用さをかかえた得点を示していた。 

・重心動揺検査では、総軌跡長は健常児に
近似する値を示していると判断された。 

・全身反応時間は、同年代の標準値と対比さ
せると男女児とも 20～30％反応が遅い傾
向がみられた。 

・AS 児においても年齢が高くなり、長身にな
ってくるほど全身反応時間が速くなる傾
向を示した。 

・静的・動的バランスに関わらず、項目得点
が低い正常域の AS 児は、バランス運動に
関わる障害得点も低く、反対に個々の項目
得点が高い AS 児は障害得点も高くなる傾
向を強くした。 

・静的バランス得点と重心動揺値との相関
がかなり弱い程度の結果であったことか
ら、直接関連のある検査ではないと考え
られる。 

・動的バランス項目と全身反応時間とは、弱
いなりにも関連をみることができた。 

・ムーブメント ABC のバランス検査３項目
の総和である障害得点と全身反応時間と
は関係があることを把握することができ
た。 

・全身反応時間測定値を用いた発達性協調
運動障害の評価基準を作成する場合に、
ムーブメント ABC のバランス障害得点は
その基準になりうることを把握すること
ができた。 
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