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研究成果の概要（和文）：5歳児720名の母子健康手帳の記録を用いて、3～4か月から60カ月までの9つの時期で
発達マイルストーンの達成の分析を行い、神経発達障害群では4つのマイルストーン領域（運動、社会的相互作
用、コミュニケーション、自立）のすべてが早期から連続して達成不良であり、発達性協調運動障害（DCD）の
内部モデル障害が顕在化する時期は、発達の早期から兆候が確認された。また、男児と早産児がリスク因子であ
る可能性が示唆された。さらに、69名の神経発達症リスク児の眼球運動を測定したところ、DCD群において下→
上への眼球運動の困難さが有意にあり、読字や書字などの学習障害へのリスクが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Using records from the maternal and child health handbooks of 720 5-year-old
 children, we analyzed the achievement of developmental milestones over nine periods from 3-4 months
 to 60 months. The neurodevelopmental disorder group consistently underachieved all four milestone 
areas (motor, social interaction, communication, and independence) from an early stage, and signs of
 internal model disorders in developmental coordination disorder (DCD) were confirmed early in 
development. It was also suggested that boys and premature birth may be risk factors. Furthermore, 
when the eye movements of 69 children at risk for neurodevelopmental disorders were measured, the 
DCD group had significant difficulty in downward-upward eye movements, suggesting a risk for 
learning disabilities such as reading and writing.

研究分野： 児童精神医学

キーワード： 発達性協調運動症
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研究成果の学術的意義や社会的意義
DCDの徴候は発達の早期からマイルストーンの遅れとして把握できる可能性があること、男児や早産児がリスク
因子となり得ることを明らかにしたことで、早期発見するための指標が示唆された。さらに、これまで報告され
ていた学習障害のリスクについて、眼球運動の視点から読字や書字のリスクを示したことで、支援法についてビ
ジョントレーニングが有効である可能性があり、本研究の学術的および社会的意義は果たされたと言える。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
発達性協調運動障害（Developmental Coordination Disorder :DCD）は、粗大運動や微細運

動の発達の遅れ、新しい課題への学習の難しさを特徴に持つ神経発達障害であり、学童期の 5～ 
6％に存在し、書字及び読字困難など学業上の問題に発展するリスクが高い。病態は内部モデル
障害説が有力であり、眼球運動や身体の動きの 制御に伴う予測的認知や記憶、身体感覚との競
合にミスマッチが生じるとされている。本研究では、内部モデルの獲得に必要な認知能力の取得 
時期及び幼児期における運動発達の予後について検証することを目的とする。これらは疾患モ
デルの解明のみならず、適切な療育方法を確立する足掛かりとなり、将来的な精神疾患や成人病
の予防にも大きく貢献できる可能性が高い。 

 
２．研究の目的 
本研究では、1 歳半及び 3 歳児健診にて運動発達検査、眼球運動検査及び在胎週数・出生体

重・睡眠習慣・栄養状態・感覚特性などの調査を行い 、内部モデル障害が顕在化する時期及び
発達の軌跡を検証するとともに、内部モデルに影響を及ぼす因子を検証し、病態の解明及び予後
の改善、普及に役立てることを目的とする。 子どもの発達を養育の環境面も含めて多面的に調
査することで、内部モデル障害の出現時期やリスク因子などの DCD の病態解明に寄与するのみ 
ならず、運動発達の軌跡から学習障害や実行機能を予測する因子が推定でき、予防的な早期介入
法が実現できると考える。 
 
３．研究の方法 
1）乳幼児健診から就学後における認知・感覚・運動発達の調査(2019～2022 年度)： 
① 1 歳 6 か月健診 （満 18 か月児、月 100 名が対象）において、通常の健診の際に、保護者に
SP短縮版をつけていただき、低活動に合致する児（5%）を抽出する。 希望者に睡眠習慣（JSQP、
アプリ使用）、栄養調査（BDHQ）、Bayley-Ⅲ、Vineland-Ⅱ、BRIEF による認知発達検査、乳
幼児版 SP、Gazefinder による感覚評価を行い、認知及び感覚・運動発達を評価する。また母子
手帳や出生時の情報、マイルストーン、養育環境など発達の経過を確認 する。 
② 3 歳児健診（満 42 か月児、月 100 名が対象）においても同様の手法及び項目で調査（運動発
達は MABC-2、S-JMAP、認知発達は WPPSI- Ⅲ、Vineland-Ⅱ、BRIEF）を行う。 
③ 5 歳児健診（満 60 か月児、年間 1200 名）において、DCDQ を郵送し、カットオフ値を超え
た児に MABC-2、S-JMAP、WISC-Ⅳ、BRIEF 、Gazefinder 及び SP 感覚プロファイルによ
る運動、認知及び感覚機能評価および、DSM-5 基準及び EACD 水準で 厳密に DCD の診断を
行う。(ⅳ)DCD を受けた児（年間 30 名）に就学後、発達外来で協調運動・学習・認知機能を評
価し、書字や読字の学習障害、 実行機能障害の有無をアウトカムとする。 
 
 2）運動発達の軌跡及び内部モデル障害の検証 (2020 年～2022 度)： 
①18 か月時、42 か月時、60 か月時で得られた協調運動能力を従属変数とし、在胎週数、出生体
重、マイルストーンなどの縦断的データを説明変数として重回帰分析を行い、後方視的に運動発
達に影響を与える因子を推定する。 
②同様に 18 か月時、42 か月時、60 か月時で得られた協調運動能力を従属変数とし、同時 期の
認知・感覚機能及び養育環境、睡眠、栄養状態などの横断的データを説明変数として重回帰分析
を行い、認知や感覚の発達、生活習慣や養 育環境が運動発達に与える影響を推定する。 
③時間軸を Time1：18 か月時、Time2：42 か月時、Time3：60 か月時ととり、運動発達につい
て潜 在成長曲線モデル（Mplus）を用いて成長発達の軌跡を検証し、リスク因子ごとに低リス
ク群・高リスク群にわけて軌跡曲線を描き予後を予測 する。 
④縦断的に調査した DCD100 例において、各年齢の検査結果、5 歳診断時の協調運動機能、就
学後 の学習能力等の関係について Amos を用いて解析し、眼球運動制御、微細及び粗大運動に
影響を与える、記憶や注意、実行機能について解明する。 
 
４．研究成果 
1）乳幼児健診から就学後における認知・感覚・運動発達の調査 
①1 歳 6 か月健診：2020 年 2 月～3 月に 160 名の健診参加者に発達調査として M-CHAT、マッカ
ーサー言語発達調査、CBCL、睡眠習慣（JSQP、CSHQ）、ICT 調査、吃音とチックの調査を配布した
が、COVID-19 感染拡大によるロックダウンとなり研究を中止した。2021 年 1 月～3 月に 300 名
の健診参加者に発達調査を予定していたが、COVID-19 感染拡大によるまん延防止等重点措置の
ため健診自体が中止となった。 
②3歳児健診：2019 年 4 月～2020 年 3 月に約 1000 名に SRS-2 によるスクリーニングを施行。カ
ットオフを 43 点とし、精査対象として知能・運動・社会性について評価を継続している。また
2018 年に健診参加した 1090 名のうち、精検対象となった 129 名中当院で精査を受けた 63 名に
ついて解析を行った。併存障害を含め、発達性協調運動障害の診断を受けた児は 17 名であった。



3 歳児における DCD 有病率は推定で 1.67%となった。2021 度の 3歳児健診は数回中止となり、運
動検査は 20 名にしか行えなかった。 
③5 歳児健診：2019～22 年度まで毎年 5 月及び 11 月施行。5 歳に特徴的な協調運動障害の 5 症
状を抽出した。吃音やチックの症状と協調運動障害の症状に有意な関連性が見られた。 
④DCD の診断を受けた児（年間 30 名）に就学後、発達外来で順次協調運動・学習・認知機能を
評価した。 
 
2）運動発達の軌跡及び内部モデル障害の検証 
①5歳児二次健診に参加した 720 人の母子健康手帳の記録から、3～4か月から 60 カ月までの 9
ポイントにおいて発達マイルストーンの達成を分析したところ、障害群では 4 つのマイルスト
ーン領域（運動、社会的相互作用、コミュニケーション、自立）のすべてにおいて、早期から連
続してマイルストーンの達成が不良であることが明らかになり、運動発達も早期から兆候が確
認でき、男児と早産児がリスク因子である可能性が示唆された。 
②5歳児二次健診に参加した 342 名の MABC-2 と感覚プロファイル（SP）の解析により、DCD 児に
は感覚処理の問題があり、病態に運動能力とともに感覚処理機能が関連することが示唆された。
③5歳児健診二次健診に参加した 69 名に Gazefinder を用い、対象児は「注視」「追視」「視点の
切替」の 3タスクを視聴した。MABC-2 の結果と Gazefinder のパラメーターを解析し、追視タス
クでターゲットが下から上に低速（r=-0.37）および高速（r=-0.34）で移動する映像において、
視認するまでの時間が MABC-2 と有意な負の相関を認め (p<0.05）、協調運動が苦手な児は、追視
速度が遅く視認するまでに時間がかかることが明らかとなった。また、DCD 診断なし群(n=59)及
び DCD 診断あり群(n=10)において自閉特性や多動特性を統制した共分散分析により、切替タス
クでは、「ターゲットが中央に表示される映像」における「平均距離」が、DCD 診断なし群と比較
して DCD 診断あり群の方が有意に長かった(p<0.05)。DCD の病態には眼球運動制御機構に関連す
る要因の存在が示唆された。 
④5 歳児発達健診を受診し、DCD の診断を受けた児 37 名に人物画検査として日本版ミラー幼児
発達スクリーニング検査(JMAP)の人物画、協調運動技能検査として（MABC-2）を実施した。また、
視覚的反応の検査として視線計測装置である Gazefinder®（JVC Kenwood; Hamamatsu, Japan）
を用いて「人間の顔」「点画」「好み」「窓画」「指差し」の 5つの画像を提示し，それぞれの画像
に設定したエリアを見た時間の割合である注視点取得率を算出した。人物画得点による判定に
従い、人物画の発達に遅れがあると判定された児を赤・黄群（n=23）、遅れがないと判定された
児を緑群（n=14）に群分けして分析したところ、赤・黄群は緑群と比較して JMAP 人物画得点と
MABC-2 の合計得点および手先の器用さ構成得点が有意に低く、人物画発達の遅れと手先の不器
用さが認められた（p<0.05）。Gazefinder の画像の各エリアの注視点取得率の比較では，赤・黄
群は緑群と比較して「点画」の映像の正方向のエリア（画面上の複数の光点のまとまりが人間の
動きとなっている映像における、頭が上で足が下になるように人が立っているエリア）において
注視点取得率が有意に低かった（F=3.71，偏イータ二乗＝0.22，p<0.05）。DCD 児の人物画の発
達には微細運動の不器用さが関係しており、正方向の BM に関心を示さない DCD 児は，社会性の
発達の乏しさから他者に注意を向けないという特性があると考えられ、その特性が人物画発達
の遅れに関連していたと推察された。 
⑤5歳児発達健診で眼球運動測定を行った 48 名に、DEM の test A/B を参考に、20 個ずつ２列に
配置した 40 個の数字の読み上げ（読み上げる数字は縦並びと横並びの 2 種類用意）、読み上げ時
間とエラー数を計測した。縦読み相対値は、MABC-2「合計」(rs =-0.75)「手先の器用さ」（rs=-
0.73）「的当てとキャッチ」(rs =-0.55)との間に有意な負の相関が認められた（p<０.05）。就学
後の国語の読字学習に影響がある可能性が示唆された。 
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Innovation of Eye tracking device for early detection of children with developmental coordination disorder

幼児期に発達障害傾向を 検査するスクリーニングツール

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

〔図書〕　計4件

2024年

186

斉藤　まなぶ（編者）

 ２．出版社
金芳堂

 ５．総ページ数

 １．著者名  ４．発行年

 ３．書名
プライマリ・ケアに求められる　発達障害の診かたと向き合い方

 ２．発表標題

第60回日本児童青年精神医学会
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Manabu Saito, Tomoya Hirota, Yui Sakamoto,  Masaki Adachi, Michio Takahashi,  Ayako Osato-Kaneda, Young Shin Kim, Bennett
Leventhal, Amy Shui, Sumi Kato, Kazuhiko Nakamura

斉藤まなぶ・北洋輔・稲垣真澄

斉藤まなぶ・北洋輔・大里絢子・三上美咲・小枝周平・三上珠希・稲垣真澄・中村和彦

The 10th Congress of The Asian Society for Child and Adolescent Psychiatry and Allied Professions (ASCAPAP)（国際学会）

第3回日本DCD学会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Prevalence and Cumulative Incidence of Autism Spectrum Disorders and  the Patterns of Co-occurring Neurodevelopmental
Disorders  in a Total Population Sample of 5-years-old children.
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