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研究成果の概要（和文）：発達障害児は身体的に不器用である場合が多い。本研究では、その不

器用さの背景には障害に付随した心理社会的ストレスによる筋緊張や意欲の低下があるとの仮

説を検証立て、発達障害児の体力および生理的ストレス状態を評価した。発達障害児は、定型発

達児と比較して体力的な違いは見られなかったものの、尿中ストレスホルモンの状態が異なるこ

とがわかった。本研究では発達障害児の体力およびストレス特性を明確にすることはできなかっ

たが、発達障害児が定型発達児とは異なるストレス状態にあることを示唆することができた。 

 

研究成果の概要（英文）：Children with developmental disabilities (CDD) are often 

physically clumsy. We hypothesized that the reasons of this physically clumsy is muscle 

tonus and the weak motivation by psychosocial stress accompany developmental 

disabilities. To verify the hypothesis, we measured the physical fitness and urinary 

stress hormone in CDD. CDD were different in urinary stress hormone state compared to 

neurotypical peers, but not different in physical fitness. These results did not clarify 

the characteristic of physical fitness and physiological stress in CDD, but suggest that 

CDD are not similar to neurotypical peers in physiological stress state. 
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１．研究開始当初の背景 
2003 年の文部科学省の実態調査では、通常

学級に通う児童の 6.3%に発達障害に類似し
た傾向があることが示されている。さらに、
近年、発達障害児が増加している可能性が指
摘されており、発達障害児への理解、支援が
必要不可欠になってきている。    

以前から発達障害児・者の多くは、姿勢や
運動、動作の障害があったり、不器用である
ことが確認されてきた。また、協調的運動が
できない発達性協調運動障害は、学習障害や、
注意欠陥多動性障害（ADHD）、広汎性発達障
害と合併して発現することが多いとも言わ
れている。このような運動や動作における不
器用さの背景には、脳の器質的な障害だけで
なく、障害があるために失敗を繰り返したり、
他者からの評価が低くなることによって、
様々な課題に挑戦できなくなり、適切な発達
の機会が少なくなっていることも考えられ
る。さらに、そのために生じる心理社会的な
ストレスによって慢性的な筋緊張が起こっ
ている可能性も否定できない。これらのこと
から、発達障害児の動作や運動の不器用さと
発達障害による二次的な心理社会的なスト
レス状況が関係しているのではないかと考
えた。 

 
２．研究の目的 

本研究では、発達障害児の体力および生理
的ストレス状態を測定することで特性を明
らかにすることを目的とした 
 
３．研究の方法 
 実験１では、発達障害児と定型発達児の体
力要素と、特に生理的ストレス状態を詳細に
見るために、心拍変動、唾液アミラーゼの評
価に加えて、尿中ストレスホルモン 5項目に
ついて測定評価をした（実験１）。続いて、
実験２では、実験１の結果を踏まえて、生理
的ストレス状態を評価する項目を絞って実
験を行った。 
 
（１） 実験１ 

通常学級に通う小学校２年生から小学校
６年生までの知的発達に遅れのない広汎性
発達障害児９名と、その対照群として定型発
達児６名を対象に実験を行った。体力の指標
として、筋肉量（インピーダンス法による推
定）、身体平衡機能（３０秒間の重心動揺を
面積と軌跡長から評価）を測定した。生理的
ストレス指標として、尿中ストレスホルモン
（学校のある平日の翌日の早朝起床時に採
尿）、心拍変動、唾液アミラーゼ活性（体力
測定日の測定前後で評価）を測定した。尿中

ストレスホルモンの測定項目は、コルチゾー
ル、カテコラミン（アドレナリン、ノルアド
レナリン、ドーパミン）、DHEA-S であった。
それぞれ尿の濃さによる影響を除外するた
めにクレアチニンで補正をした。測定は、株
式会社 SRL に委託して行った。 

 
（２） 実験２ 
 実験１の結果をふまえ、生理的ストレス指
標として、尿中のコルチゾールと DEHA-S に
絞った。また、発達障害群で睡眠障害が多く、
そのことがストレス状態に大きな影響を及
ぼす可能性があったため、新たに睡眠障害に
ついてのアンケート指標についても評価を
行った。 

小学校 2年生から 6年生の診断を受けてい
る発達障害児 14 名と定型発達児 15名を対象
に、体力要素としてインピーダンス法による
筋肉量の推定を行った。また、学校のある平
日の翌日の早朝起床時に採尿し、尿中コルチ
ゾール、DHEA-S を測定した。同時に、睡眠習
慣質問票に回答してもらった。 
 
４．研究成果 
 
（１）実験１ 
 発達障害児の体力、生理的ストレス状態を
評価するために、発達障害児と対照群の定型
発達児を測定し、比較検討した。 
 体力指標として測定した、筋肉量に関して
は、個人差が非常に大きく、発達障害児と定
型発達児とでは差が見られなかった。同様に、
重心動揺計の結果についても、面積、軌跡長
ともに差は見られなかった（表１）。 
  
表１ 定型群と発達障害群における重心動
揺計の結果 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
生理的ストレス状態については、心拍変動、

唾液アミラーゼは両群で差はみられなかっ
た（図１、図２）。 
 
 
 
 
 

面積( Cm
2
) 軌跡長(Cm)

定型群 発達障害群 定型群 発達障害群

開眼 平均 2.59 6.94 42.28 59.01

標準偏差 1.26 7.19 6.80 40.84
閉眼 平均 8.15 7.18 57.14 69.66

標準偏差 13.32 6.56 23.62 34.83



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 定型群と発達障害群における心拍変
動から評価した自律神経活性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 体力測定前後における唾液アミラー
ゼ活性 
 
 

尿中ストレスホルモンに関しては、尿中コ
ルチゾールにおいて、発達障害群が定型群に
比較して低い傾向（p<0.1）が見られたもの
の（図３）、その他の DHEA-S（図４）カテコ
ラミン（アドレナリン、ノルアドレナリン、
ドーパミン）（図５）について有意な差はみ
られなかった。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 定型群と発達障害群における尿中コ
ルチゾール濃度（μg/g Cr） 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 定型群と発達障害群における尿中
カテコラミン（アドレナリン、ノルアドレナ
リン、ドーパミン）濃度（μg/g Cr） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 定型群と発達障害群における尿中
DHEA-S 濃度（μg/g Cr） 
 

一方で、コルチゾールを DHEA-S で除した
コルチゾール/DHEA-S の値は、発達障害群が
定型群に比較して有意に低い値を示した（図
６）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 発達障害群と定型群におけるコルチ
ゾール/DHEA-S の値 
 



 

 

 
 発達障害児の体力特性については、定型発
達児との差はみられなかった。一方で、尿中
のストレス関連ホルモンを測定した結果、コ
ルチゾール値においては、発達障害群は定型
群に比較し低い傾向が見られた。また、コル
チゾール/DHEA-S の値においては、発達障害
群は定型群に比較しそれぞれ、有意に低い値
を示した。血中のコルチゾールおよびコルチ
ゾール/DHEA-S ともに、ストレス度の指標や、
疲労度の指標として用いらえているもので
あり、今回の結果は、発達障害群が定型発達
群に比較してストレス度が低いことを示唆
するものであった。その解釈は難しいが、発
達障害児に多い睡眠障害が早朝時のコルチ
ゾール反応に影響してコルチゾールの値が
低くなった可能性が考えられた。 
 
（２）実験２ 
 実験１の結果をふまえ、実験２では、生理
的ストレス指標として尿中コルチゾール、
DHEA-S に絞り、新たな測定項目として睡眠障
害度を評価するアンケートを加えた。 
 体力の要素として、インピーダンス法によ
る筋肉量の推定を行ったが、発達障害群は定
型群と比較して差は見られなかった。 
 生理的ストレス指標については、尿中コル
チゾール、DHEA-S ともに有意な差はみられな
かった（図６）ものの、コルチゾール/DHEA-S
に関しては、実験１と同様に発達障害群が有
意に低い値を示した（図７）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 定型群と発達障害群における尿中コ
ルチゾール値および DHEA-S 値 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 定型群と発達障害群におけるコルチ
ゾール/DHEA-S の値 
 
 
 睡眠障害度を評価する睡眠習慣尺度に関
しては、発達障害群が定型群に比較して有意
に高い値を示した（図８）。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８ 定型群と発達障害群における睡眠習
慣尺度の値 
 
 続いて、睡眠習慣と尿中ストレスホルモン
の関係をみるために、尿中ストレスホルモン
（コルチゾール、DHEA-S）およびコルチゾー
ル/DHEA-S の値と睡眠習慣尺度との相関関係
を検討したが、いずれも相関関係がみられな
かった。 
 これらの結果から、本研究では、発達障害
児の体力特性については明確することはで
きなかったものの、ストレス特性については、
定型発達児に比較して異なる特性を持って
いる可能性が示唆された。その背景にある機



 

 

構は不明であるが、先天的な要因に加えて、
慢性的な心理社会的ストレスも影響してい
る可能性は否定できない。より詳細に慢性的
なストレス状態を多角的に評価することで、
発達障害児のストレス特性が明確になると
思われる。 

これまでの研究では、発達障害児のストレ
スについては主観的に語られることが多く、
生理的ストレス指標についても一致した見
解は得られていない。その中で、非侵襲的に
ストレス度を評価できる尿中のストレスホ
ルモンにおいて発達障害児の特性を示すこ
とができたことの意味は大きい。 
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