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研究成果の概要（和文）：乳幼児の協調運動能力や社会性の発達と、気質(生まれつきの活動性、情動性、注意
などにおける個人差)の関連を、注意機能に焦点を当てて縦断的に検討してきた。その結果、気質の自己制御性
は、注意の神経システムの発達に伴って芽生えること、情動ならびに運動のコントロールに関わることが確認さ
れた。また、大脳半球機能分化の発達が、注意の視空間への定位に関わることが示唆された。今後、乳幼児期か
らの気質の自己制御性の育みについて明らかにしていくことが望まれる。

研究成果の概要（英文）：The early relationship between temperament (i.e., innate individual 
differences in activity, emotion, and attention) and the development of motor coordination and 
social skills was investigated, focusing on attentional functions. The results confirmed that 
temperamental self-regulation emerges with the development of the neural attentional system and is 
associated with emotional and motor control. The results also suggest that the development of 
functional differentiation of the cerebral hemispheres is associated with the orientation of 
attention to visual space. Future research should aim to clarify the development of temperamental 
self-regulation from infancy.

研究分野：認知神経科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
協調運動発達の問題は、失敗や挫折体験の蓄積につながり、自尊心や様々な活動への参加意欲が低下し、不適応
や心理的問題に発展しやすいが、日本では海外ほど研究が進んでいない。本研究では乳幼児の協調運動発達と気
質の関連を検討し、自己制御性や高潮性の役割を見出した。今後、協調運動発達を促すためには、運動系活動の
推進だけでなく、自己制御性の向上や注意叱責等を控え負の情動を高めないといった子どもの気質特性の発達に
も気を配る必要がある。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、子どもの発達に対する関心が高まっている中で、作業・運動の技能習得や円滑遂行の困
難など、いわゆる“不器用”を主訴とする発達性協調運動障害（DCD）が注目されている。DCDは
幼児期から子どもの生活に様々な困難を来すことが知られている。運動系活動や制作系活動に
おける失敗体験や苦手意識の蓄積は、やがてそのような活動への参加意欲を低下させ、子ども同
士の遊びや集団活動での不適応はもちろん、描画や書字などの困難さによる学習意欲低下の原
因となることが指摘されている。 
我々は、環境省が行っているエコチル調査（化学物質などの環境因子が子どもの健康や発達に
与える影響を明らかにするため、同一の対象児群を胎児期から 13歳まで継続して追跡調査する
大規模縦断研究）に加わり、5 年間に約 2000 人の一般小児の協調運動の発達と気質の発達を縦
断追跡調査してきた。そして、子どもの自己制御性を育む養育や子どもの気質特性に配慮した
運動・作業指導が、子どもの協調運動発達には重要であることを示す知見を得てきた (Nakagawa 
et al., 投稿中)。特に協調運動発達と正の相関関係にある気質における自己制御性（エフォート
フル・コントロール）は、将来の子どものストレス耐性や課題への集中持続性などにも関与し、
子どもの社会適応や課題遂行能力にも大きく影響するものである。 
代表者らは上記と並行して、自己制御機能の発達を、注意機能の神経発達と関連づけて、実験
的に検討してきた。前頭葉が関わるエフォートフル・コントロールが優位になるのは 3歳半ごろ
からで、それまでその役割を担うのは頭頂葉を中心とした定位注意であることが示唆されてい
る (Posner et al., 2014)。エフォートフル・コントロールと発達障害との関連は乳児期から認めら
れ、エフォートフル・コントロールが高いことが神経や行動の発達の非典型性を補うことが示唆
されてきた (e.g., Bedfordet et al., 2019; Johnson et al., 2012)。しかしながら、その発達については
まだわかっていない部分も多いので、本研究では極低出生体重児群のフォローアップも継続し
ながら、注意の初期発達について、引き続き検討を進める。 
 
２．研究の目的 
本研究は、乳幼児期の注意機能を中心とした気質的個人差と発達や育児支援との関連を明ら
かにしていくために、エコチル調査協力者群、一般乳児（TD）群、極低出生体重児（VLBW）群、
にご協力頂いた複合的研究である。乳児期から追跡している協力児たちが児童期に入ったので、
本研究の就学前のデータと、継続的に収集し蓄積してきたデータを照合してすることで、気質や
運動発達の理解をさらに深める。 
 
・環境省エコチル調査の追加調査においては、幼児期後半における協調運動と気質との関連性を
確かめるのとともに、これまで協力児が生後 1 か月、6 か月、2 歳、3 歳半時に同様に調査して
きた研究データと就学前後のデータを連結させることで、DCD をはじめとして発達障害の早期
徴候とその支援方法について検証する。 
 
・先行研究（Bryson et al., 2017）から、乳児期の左視野への注意解放の困難さは、本人の不快感
の強さ（養育者からの報告による）と関連すること、また自閉スペクトラム症（ASD）の初期兆
候である可能性が示唆されている。その理由として右半球の関与が考えられている覚醒システ
ムの維持の低下があげられている。そこで本研究では警告音を操作した注意解放課題を用いて、
警告音有り条件では、右視野に比べ左視野への注意解放が容易になる、また警告音の効果は月齢
が低いほど大きいと仮説をたてて縦断研究を行う。さらに左視野への注意解放の困難さとなだ
まりやすさ(soothability)の関連を追試する。 
 
・GazeFinderは注視点分布計測技術により定量的に社会性発達を評価する装置である。これまで
の生後 12 か月から 24 か月の縦断研究において、VLBW 群の総注視率は TD 群に比べて有意に
低かったが、生後 24か月にかけて増加していくなどの特徴がみられた。そのなかで、ヒトの話
しかけ動画（女性が“こんにちは 一緒に遊ぼうよ”と話しかける）に対し、TD 群において右注
意バイアスの存在を示唆するデータが得られた。乳児は母語の音韻知識を獲得していく生後 1年
間で話者の口を注視するようになる (e.g., Lewkowicz & Hansen-Tift, 2012)。生後 6か月には視聴
覚情報の一致性 (口の動きと音声が合っている)の感受性も認められ、また、乳児の視聴覚情報
の統合は注意の右側定位で促進されたことが報告されている（MacKain et al., 1983)。以上から、
乳児の話者への顔注視では右注意バイアスが予測されるがこれまで検討されていない。一方、
VLBW 群は、言語発達に問題を抱える可能性があるため、本研究では両群を対象に、この点を
確認しながら就学前の社会性刺激への注視点分布を検討する。 
 
・VLBW群の総注視率は、24か月になっても TD群に比べて有意に低かった（野村ら 2019）。こ
の VLBW群の総注視率の低さは、低出生で生まれたことに起因するのか、それとも ASD、ADHD、
DCDといった障害に関連しているのかについて検討する。 



 
３．研究の方法 

TD群は N 市内のスイミングスクールや育児サークルを通してリクルートした、在胎週 37 週
以上、出生体重 2500－4000ｇの児であった（生後 6 か月 (N = 49), 12 か月 (N = 58), 18 か月
(N = 57), 24 months (N = 66), 42 months (N =48)）。 なお、TD群については 5歳時点で、発達
障害の診断に該当しないことを、個別に発達障害を専門とする医師が確認した。 

VLBW群 32名については、出生時の頭蓋内出血等による脳神経学的な後遺症を持つ児は対象
から除外するなどの参入条件（頭蓋内出血を含む脳神経疾患を発症した場合、染色体異常を含む
先天性疾患が認められた場合、視覚障害をもつ（裸眼でビデオを見ることができない場合））を
設けた。 
 
・GazeFinder (NP-H005GV, JVC KENWOOD)の測定時間は約 2分であり、5点のキャリブレーシ
ョンの後、5種類の動画（ヒトの顔，選好，窓画，点画，指差し）が、連続的に呈示された。刺
激によっては音楽や音声を伴った。サンプリング周波数は 50Hzであった。刺激ごとに、定型発
達児/者が注視すると思われるターゲット領域（AO-1）と、ASD児/者が注視すると思われる代替
ターゲット領域（AO-2）が設定されている。標準設定の結果処理に加えて、本研究では、顔動画
3種(話しかけ，正視，口をパクパク動かす)の目 (AO-1）と口 (AO-2）の領域を左右に分け、目
と口それぞれにおける右注意バイアスを算出した：例、目に対する右注意バイアス(%)＝AO-1右
の注視時間/ (AO-1右の注視時間＋AO-1左の注視時間)。  
 
・警告音を操作した注意解放課題では、注視点および左右いずれかの視野に呈示されるターゲッ
トはともに視角 5°の幾何図形の動画であった。警告音は 2000Hz（50ms）の純音であった。協力
児が注視点を注視後、実験者のキー操作により警告音有り条件では警告音が呈示され、左右いず
れかの視野にターゲットが呈示された。ターゲットは、オーバーラップ条件では注視点が呈示さ
れたまま、ノーオーバーラップ条件では注視点の消去と同時に、2600ms 呈示された。これらの
条件で、協力児のゲイズが視野中央（注視点）の注視から、モニタ左端から 768pixel、1152pixel
を通過した時点までをそれぞれ左、あるいは右への注意解放反応の潜時として算出した。総試行
数は 40であった。なお、気質測定のために、日本版 Infant Behavior Questionnaire-Revised (IBQ-
R: 中川・鋤柄，2005)ならびに Early Childhood Behavior Questionnaire (ECBQ: Sukigara et al., 2015)、
Child Behavior Questionniare (CBQ: 草薙・星，2017) を併用した。  
 
・エコチル調査においては、対象児が 5歳の誕生日を迎えた時点で調査票を郵送し、回答を回収
後、謝金（クオカード 1,000 円相当）の特定記録郵便による送付を行なった。調査票の内容は、
子どもの気質の指標として Childhood Behavior Questionnaire (CBQ)短縮日本版 97項目、協調運動
発達の指標として Developmental Coordination Disorder Questionnaire (DCDQ: Nakai et al., 2011)、 
さらに DCDQを補完するための運動評価によって構成されていた。なお、7.5歳においても調査
票の郵送を行ったが、現在、データの連結中である。 
 基本属性、周産期のアウトカム、および出生後の子どもの発達に関するデータは、全体調査か
ら提供を受け、調査 IDによる匿名連結の後、DCDを中心に解析した。生後 66か月時の質問回
答を回収できた 1401名のうち、ダウン症候群や脳神経疾患の既往を持つ 5名を除外した。残っ
た 1396名のうち、協調運動発達指標である DCDQの回答に欠損があったのは 109名であり、最
終的な調査対象者数は 1287名となった。DCDQの総計が全体の-1.5SD（標準偏差）以下の 82名
を発達性協調運動障害（DCD）群、-1.5SDより高い値の 1205名を Control（定型発達）群として
比較検討を行った。 
彼らについて生後 6か月から運動機能に関する質問項目と短縮日本版の IBQ-R､24か月時点で

ECBQ、42か月時点において CBQと Little DCDQ（DCDQの幼児版）を施行しているので､それ
らの結果と合わせて検討した。Little-DCDQ の総計が、全体の-1.5SD（標準偏差）以下の者を 3
歳半時点での DCD群、-1.5SDより高い値の者を 3歳半時点での Control群とし、3歳半および 5
歳半におけるそれぞれの状態に応じて以下の 4群に分けた（DCD→DCD群(35名)，Control→DCD
群(40名)、DCD→Control群(64名)、Control→Control群(1055名)）。 
 
・VLBW 群の総注視率が、24 か月になっても TD 群に比べて有意に低い要因について、5 歳時
に、ASD、ADHD、DCDの特性を調べ検討した。ASDに関しては、保護者面談による DSM-5の
診断で陽性と判断された場合に、子どもに自閉スペクトラム症観察検査(ADOS-2)を行い、ADHD
に関しては ADHD-RSの質問紙を、DCDに関しては DCDQ-Jを、それぞれ保護者に記入を依頼
した。 
 
４．研究成果 
・GazeFinder (NP-H005GV, JVC KENWOOD) 
 右注意バイアス指標に対して、顔画像ごとに月齢(生後 12か月、18か月、24か月) ×領域(目、
口) ×群(TD, VLWB)の分散分析を行った。話しかけ動画では、領域と群の交互作用が有意で
(F(1,71) =5.89, p＜.05, ηp2 =.077)、TD群は VLBW群より口への注視傾向が見られた。また、月齢
と群の交互作用より(F(2,142) = 2.56, p=.080, ηp2 = .035)、TD群は月齢 12か月から右注意バイア



スを示したが、VLBW 群は修正月齢 24 か月でその傾向を示した。領域と群の主効果が有意で
(F(1, 71) = 23.04, p＜.001, ηｐ2= .24; F(1, 71) = 240.06, p＜.001, ηp2 = .77)、注視時間は、目より口
で、TD群は VLBW群より長かった。本結果は、両群の大脳半球機能分化の発達のタイミングの
違いを示唆すると考えた。なお、各協力児を最もよく見た４部位（目領域の左(右)半分、口領域
の左(右)半分）で分類した、対数線形モデルによる分析でも同様な結果が得られた (Nakagawa et 
al., 2023)。 
さらに生後 42か月では、話しかけ画像における口への右注意バイアスは、TD群よりも VLBW
群において小さかった（Nakagawa et al., 投稿中）。 
 
・警告音を操作した注意解放課題 
 線型混合モデルを用いて、TD 児の生後 6～24 か月の縦断データを分析した (Nakagawa & 
Sukigara, 2022)。視野、オーバーラップ、警告音、年齢の因子は固定効果であり、被験者因子は
ランダム効果であった。仮説に基づき、4つのモデルを作成した。まず主効果モデル（基本モデ
ル）、次に、主効果と視野×警告音の交互作用からなるモデルである。3番目のモデルでは、視野
×警告音×オーバーラップの交互作用を 2番目のモデルに加え、最後のモデルでは、視野×警告音
×年齢の 2次交互作用を 2番目のモデルに加えた。これらの解析は、R（ver.4.1.0）の "lme4"（ver.1.1-
27）パッケージの "lmer "関数を用いた。その結果、主効果モデルが採用され、警告音とオーバ
ーラップの主効果が有意であった（b =0.045,0.390; SE =0.014,0.014; t = 3.124, 26.914; p < .01, .001)。
年齢と視野の主効果や交互作用は認められなかった。しかし気質との関連においては、生後 6か
月の時点で、左視野に対する注意解放困難となだまりやすさの間に負の関連があることが確認
された。 
 
・エコチル調査における追加調査 
 DCD群は Control群に比べ、座位、ハイハイ、つかまり立ち、伝い歩き、独歩の時期の平均に
ついていずれにおいても有意な遅れが認められた。しかし、生後 6か月時に調査した寝返りの頻
度や目の前の物に手を伸ばすことの頻度については、DCD群と Control群との間に有意差を認め
なかった。寝返りの様式タイプ別出現率に差はほとんどなかったが、ハイハイの様式の変容につ
いては、「ズリバイが多かった」や「下腿を挙上し足を床に接地せずハイハイをする」の出現率
が、DCD 群の方が Control 群の約 2 倍だったが、それ以外の項目(例：左右の手足が交互に出な
い)は同程度または定型発達群の方がむしろ出現率が高い結果となった。歩行様式の変容につい
ては、「つま先を挙げ踵だけで歩く」以外は全ての項目において DCD群の方が Control群より出
現率が高い結果となり、特に「よくつまずく、転ぶ」、「よく物にぶつかる、つまずく」、「歩ける
が長い距離を歩き続けるのは難しい」の出現率の差が大きかった。なお、今回の調査で選択肢に
挙げた特異的な運動様式は、乳幼児健診などの臨床現場で時々観察される“気になる”所見である。
それらの運動様式についてはこれまでその臨床的意義についても発生頻度などの実態について
も不明であった。今回の調査結果を子どもの発達診察や乳幼児健診を行う医療関係者等に報告
することで、実際の臨床場面において根拠に基づいた助言指導や発達フォローを実施していく
ことにつながっていくと考えている。 

DCD群は Control群に比べ生後 24か月、42か月、66か月全てにおいてエフォートフル・コン
トロールが有意に低く、負の情動性が有意に高かった。42 か月時にエフォートフル・コントロ
ールが高い方が 66か月時の協調運動発達の予後が良く 42か月時の負の情動が高い方が 66か月
時の協調運動発達の予後が悪かった。また、高潮性(Surgency）については、群間に差が認められ
なかった。エフォートフル・コントロールは実行注意(Executive Attention)の効率性と概念化され
ており、本結果は DCD が持続する子どもでは Control 群に比べて実行機能の問題を抱えるリス
クが高いという先行研究（Wilson et al., 2020）に一致した。 

 
・VLBW群におけるフォローアップ 

VLBW群において ASD/ADHD/DCDいずれかの特性が見られたものは 22名中 15名(68.2%)で
あった。VLBW 群ではいずれかの発達障害特性を持つ場合、特に発達性協調運動症を持つばあ
いに、注視率が下がる傾向があった。（論文投稿準備中） 
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