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はじめに
　読字障害（dyslexia）は，神経生物学的原因に

起因する特異的学習障害であり，その基本的特徴

は，文字（列）の音韻化や音韻に対応する文字（列）

の想起における正確性や流暢性の困難さである1）．

読字障害の原因仮説は，視覚情報処理障害説，音

韻処理障害説，小脳障害説が有力であり，それぞ

れ文字の視覚的捉え，文字から音への変換，自動

化と流暢性といった問題が背景にあることは広く

知られている2）．

　作業療法士は，読字の困難さに対し感覚統合理

論3）に基づく評価を行い，読字の困難さが感覚統

合障害に基づくと解釈された場合に，感覚統合療

法を主とした支援を行うことがある．感覚統合理

論の中核となる感覚統合の発達モデルは，読字を

含む学習能力を最終産物の一つと位置づけ，その

基盤となる眼球運動や姿勢・バランス，運動企画，

目と手の協調などの重要性を示している．感覚統

合理論に基づく支援は，前述の視覚情報処理，小

脳障害説と関連すると考えられる．

　Ayres4）は，感覚統合の発達モデルを示すのみ

でなく，学習障害がある小学生148名を対象にし

た因子分析により，この仮説の検証を試みた.対

象児に神経筋検査，南カリフォルニア感覚統合

検査の一部，ITPA言語学習能力診断検査の一部，

Wide Range Achievement検 査（WRAT），Slosson 

Oral Reading検査の５つの検査を実施し，「姿勢，

眼球運動，両側統合の障害」「行為の障害」「身体

の左側の機能の障害」「形態と空間の知覚障害」「聴

覚-言語機能の障害」の５因子を抽出した．Ayres

1）白鳳短期大学 リハビリテーション学専攻 

2）京都大学大学院医学研究科人間健康科学系専攻

3）ハートランド信貴山 子どもと大人の発達センター 

原著論文

読字障害児における感覚統合機能の特徴

高畑　脩平1）　加藤　寿宏2）　岩坂　英巳3）

要旨：本研究の目的は，読字障害と感覚統合機能との関連性を検討すること

である．

　方法は，読字障害児３名に対して，JPANを用いて，姿勢バランス・両側運

動協応を，DEMを用いて眼球運動を評価した．同時に，JSI-Rを用いて感覚に

対する反応特性を，DTVP-Ⅱを用いて視知覚機能の評価を行った．読字能力

の評価は，MIM単語区切り課題，アイトラッカー上での長文課題を用いた．

　結果は，３事例のうち２事例で姿勢バランス，両側運動協応，眼球運動の

問題が見られた．一方，３事例のうち１事例は，視知覚機能における図と地

の問題が見られた．

　以上より，読字障害に対しては，感覚統合機能のアセスメントも合わせて

行う必要性があることが示唆された．
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読字障害児における感覚統合機能の特徴

は５因子の中で両側統合が，読字の能力と関連が

強いことを報告した5）．

　本邦でも，岩永ら6）が読字能力と日本版ミラー

幼児発達スクリーニング検査（JMAP）の得点との

関連を調査し，幼児期における協調運動能力や運

動企画能力の問題が，就学後の読みの問題へと発

展する可能性を報告している．協調運動能力や運

動企画能力は，姿勢バランス・両側統合・眼球運

動を含んでおり，Ayresの研究を支持すると考察

している．

　以上のように，読字の問題の背景には，「姿勢

バランス」「両側統合」「眼球運動」といった感覚

統合機能に関連する問題が含まれる可能性が示

唆されている.しかし，読字の能力（困難さ）を

客観的に評価し，感覚統合機能との関連性を示

した研究は見当たらない．本論文では，読字の

能力をTobii TX300 Eye-tracker16）（以下，Eye-

tracker）を用いて評価し，読字の能力と関連する

ことが示唆されている姿勢バランス，両側統合，

眼球運動の３つの感覚統合機能との関連性を，３

事例のケースシリーズにより検討した．

方　法
１．対象
　対象は，Ａ県内の通級指導教室担当教員に，読

字の困難さがあると紹介してもらった児のうち，

①小学校１〜４年生

②感覚統合療法を受けたことがない

③知的な遅れがない（WISC-ⅣにてFSIQ70以上），

④読みの障害を有する（単文音読課題7）で当該学

年の-2SD以下）

⑤ADHD症状を合併していない（ADHD-RS8）学校版

にて35点以下）

のすべての条件を満たした３名とした．研究の実

施にあたり，本人と保護者に書面にて同意を得た．

２．評価
　評価は，感覚統合機能，感覚刺激に対する反応

特性，視知覚，読字能力を評価するために，以下

の検査を実施した．

【感覚統合機能】

　感覚統合機能の検査としてJPAN感覚処理・行

為機能検査9）（以下,JPAN）を用いた．JPANは，

2011年日本で開発された,感覚統合機能を評価す

る検査である.検査は姿勢バランス,体性感覚,

目と手の協調と視知覚，行為機能の４領域から構

成されており，姿勢バランス領域６検査，体性感

覚領域７検査，目と手の協調と視知覚４検査，行

為機能15検査の計32の下位検査が含まれている．

4−10歳児において標準化されており，総合判定と

４領域は主成分得点にて，32の下位検査について

は，パーセンタイル値による通過率が色分けによ

り判定される（0−5％タイル：赤，6−16％タイル：

オレンジ，17−25％タイル：黄色，26−50％タイル：

黄緑，51％タイル以上：緑）．赤，オレンジはその

検査項目において障害がある可能性を示唆し，黄

色は注意が必要であることを意味する．本検査の

信頼性に関しては折半法，内部一貫性，測定標準

誤差，検者間信頼性が検討され，高い信頼性が担

保されている．また，妥当性に関しても，内部相関，

因子分析，他検査（南カリフォルニア感覚統合検

査）との相関が検討され，高い妥当性が示されて

いる9）10）．

　本研究では，先行研究に基づき，読字障害と関

連が深いとされる，姿勢バランスに関する４項目

（図１）と両側統合と関連している左右の両側運

動協応に関する３項目（図２）を実施した．

【眼球運動に関する評価】

　眼球運動を評価する検査として，米国で広く使

用されており,近年日本でも標準値が示されてい

るDevelopmental Eye Movement Test11）（以 下，

DEM）を用いた．DEMは，数字列の音読課題であり

TestA,B,Cの３課題で構成されている．TestAと

TestBは等間隔に並んだ40文字の数字列を縦方向
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に音読する課題（縦読み/追視）で,TestCはラン

ダムな間隔で並んだ80文字の数字列を横方向に音

読する課題（横読み/サッケードの負荷が強くな

る）である.各課題とも,教示直後から音読し終

えるまでの音読時間と誤読数を記録した.評価は，

音読時間と誤読数について，日本人による年齢別

平均値と標準偏差12）を参考に算出した．先行研究

では, DEMの得点は読字能力と視覚処理速度と相

関することも報告13）されており,今回は読みにお

ける眼球運動の評価という位置づけで実施した．

【感覚刺激に対する反応特性】

　感覚刺激に対する反応特性を評価する検査とし

て，改訂版日本感覚インベントリー14）15）（Japanese 

Sensory Inventory Revised:以下JSI-R）を用

いた．JSI-R は,発達障害児に見られる感覚刺激

に対する過剰反応や過少反応等の反応特性を行動

指標から評価するための質問紙である.質問項目

は,前庭覚30項目,触覚44項目,固有受容覚11項

目,聴覚15項目,視覚20項目,嗅覚５項目,味覚

６項目,その他16項目の合計147項目で構成され

ている．日本において標準化されており，感覚ご

とに３段階評価尺度により健常児の約75％相当で

正常,健常児の約20％の範囲で注意領域,健常児

の約５％の範囲を危険域と判定される．本研究で

は，保護者にJSI-Rを記載してもらった．

【視知覚】

　 視 知 覚 機 能 を 評 価 す る 検 査 と し て，

Development Test of Visual-Perception-

Second Edition16）（以下，DTVP-Ⅱ）を用いた．

DTVP-Ⅱはフロスティッグ視知覚発達検査の改訂

版であり，「視知覚」と「視覚運動能力」を評価

することができる．視知覚は,「空間における位置」

「図と地」「視覚形態完成」「形の恒常性」，視覚運

動能力は「目と手の協応」「模写」「空間関係」「視

覚運動速度」の８つの下位検査により構成されて

いる．本研究では，視知覚の４つの下位検査のみ

を実施した．DTVP-Ⅱは，日本では標準化がされ

ていないため，米国のデータよりスコアを算出し

た．スコアは，％タイル値で示される．

【読字能力の検査】

1）多層指導モデル，Multilayer Instruction 

Model17）における単語区切り課題

　本課題は,３単語（例「ふくろけしきかたち」）

が連続して羅列されたものを単語ごとに区切る課

題である.単語ごとに区切るためには，単語の塊

として捉える必要があり，この能力が読みの流暢

図１．姿勢バランスに関する４項目
1）フラミンゴになろう：片足立ちでの姿勢保持時間により評価を行う．
パート１は開眼で，パート２は閉眼で実施する．2）ボールになろう：背
臥位での抗重力屈曲姿勢の保持機能を評価する．3）ひこうき：腹臥位で
の抗重力伸展姿勢の保持機能を評価する．4）手足を伸ばしてエクササイ
ズ：四つ這い姿勢から，「右上肢・左下肢」「左上肢・右下肢」の組み合わ
せで180度水平に伸ばす．その状態での姿勢保持時間を評価する．

図２．両側運動協応に関する３項目
1）仲良くおひっこし：赤色のコップと緑色のコップを両手同時に持ち，
それぞれ同色の位置に移動させる．赤色コップ７個，緑色コップ７個の全
てを移動するのに要した時間で評価を行う．パート１は，上肢を交差させ
ずにコップを重ねる．パート２は，上肢を交差させてコップを重ねる．
2）けがして大変：利き手を使用して，非利き手にロープを巻いていく．ロー
プの端まで巻くのに要した時間により評価を行う．3）ケンパ：丸マット（中
央）と四角マット（左右）の上を，下肢をすばやく開閉させながらジャン
プを行う．10秒間に行き来できた回数で評価を行う．
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性と関連が深いとされている18）．本課題は，小学

校２年生までの標準値しか示されていないため，

学年を越えた児に関しては，上限である小学校２

年生を基準値とした．評価は，１分間での正答数

とした．結果は，対象児の正答数から当該学年の

標準値（正答数）を引いたものとした．

2）Tobii TX300 Eye-tracker19）（以下，Eye-tracker）

を用いた長文音読課題

　長文課題を行う際の眼球運動の軌跡をEye-

trackerを用いて測定した．Eye-trackerとは,画

面に表示された文字を読む際に,視線の動きを定

量的に評価することができる装置である.設定は，

Eye-trackerの画面と児の距離を70cmと設定し，

刺激が提示される前は，画面の中央に記載された

「×」を見るように指示し，視線の開始地点を一

定に定めた．

　長文課題は,「アセスメントから始める国語読

解力を育む発達支援教材」20）より引用した．先

行研究18）21）から読みの習熟度は，Eye-tracker

のTotal Time（読みに要した時間）とTotal 

Fixation（読み終わるまでに眼球が停止した回数）

が関連していることが示されている．本研究にお

いても，Total TimeとTotal Fixation（本研究

においては0.6秒以上，眼球が停止した回数）を

記録した．

３．倫理的配慮
　本研究は奈良教育大学研究倫理委員会の承認

（承認番号26）を得て実施した．

結　果
　対象児３名の評価結果を表１に示す．また，

Eye-trackerの眼球運動の軌跡を図３示す．

１．Ａ児の特徴
　読字に関して，長文音読課題時のEye-Tracker

の眼球運動の軌跡は，Total Fixationが115回と

多く，１文字ずつ眼球を停留させて捉える傾向に

あり，単語の塊として捉えることの難しさが確認

された．MIMの単語区切り課題の正答数において

も標準値より−11問であり，単語の塊として捉え

ることの難しさを反映している結果といえる．

　感覚統合機能を反映するJPANにおいて，姿勢

バランスの検査項目の全てと，両側運動協応にお

ける「仲良くお引っ越し　交差あり」「ケンパ」に

おいて16％タイル以下であり，感覚統合機能の

障害を示唆する結果となった．同時に，JSI-Rよ

り，全ての感覚領域において感覚に対する反応の

偏りが確認された．眼球運動に関しても，DEMの

結果より縦方向の追視・横方向のサッケードとも

に，−2.0SD以下であり，顕著な問題があることが

確認された．

　視知覚機能を反映するDTVP-Ⅱは，すべての下

位検査で26％タイル以上であり，視知覚には問題

がない可能性を示唆した．

２．Ｂ児の特徴
　読字に関して，長文音読課題時のEye-Tracker

の眼球運動の軌跡は，視線の逆行が頻繁に見られ

（逆行回数10回），眼球の静定化が難しいことが確

認された．

　感覚統合機能を反映するJPANにおいて，姿勢バ

ランスの検査項目における「ボールになろう」「フ

ラミンゴ 開眼」「手足を伸ばしてエクササイズ」と，

両側運動協応における「仲良くお引っ越し 交差

あり」「ケンパ」において16％タイル以下であり，

感覚統合機能の障害を示唆する結果となった．同

時に，JSI-Rより，聴覚・味覚・引っ越し 交差あり」

「ケンパ」において16％タイル以下であり，感覚

統合機能の障害を示唆する結果となった．同時

に，JSI-Rより，聴覚・味覚・前庭覚・固有受容

覚・視覚の感覚領域において，感覚に対する反応

の偏りも確認された．眼球運動に関しても，DEM

の結果より縦方向の追視・横方向のサッケードと

もに，−1.5SD以下であり，問題があることが確認
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表１：対象児３名の評価結果

図３．Eye-trackerの眼球運動の軌跡（左から定型発達の小学校１年生，Ａ児，Ｂ児，Ｃ児）
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された．

　視知覚機能を反映するDTVP-Ⅱは，すべての下

位検査で％タイル以上であり，視知覚には問題が

ない可能性を示唆した．

３．Ｃ児の特徴
　読字に関して，長文音読課題時のEye-Tracker

の眼球運動の軌跡は，１文字ずつ眼球を停留させ

て捉える傾向にあり，単語の塊として捉えること

の難しさが確認された．MIMの単語区切り課題の

正答数も標準値より−15問であり，単語の塊とし

て捉えることの難しさを反映している結果となっ

た．

　感覚統合機能を反映するJPANにおいて，けがし

て大変を除く全項目において，大きな問題を呈し

ていないと考えられた．感覚に対する反応の偏り

を反映するJSI-Rにおいても，聴覚において注意

領域の偏りがあったものの，その他の感覚では正

常域であった．眼球運動に関しても，DEMの結果

より縦方向の追視・横方向のサッケードともに問

題なかった．

　一方，視知覚機能を反映するDTVP-Ⅱの「図と地」

（25％タイル以下），WISC-Ⅳの積木構成（評価点６）

は低いスコアを示し，視知覚の問題がある可能性

を示唆した．

考　察
　今回の３事例のうち，２事例（事例Ａ・Ｂ）で

姿勢バランス，両側運動協応，眼球運動の問題が

あった．この２事例はJSI-Rの結果においても，

複数の感覚で反応の偏りがあり，Ayresの感覚統

合の発達モデルの早期の段階での障害が「読字」

に影響を及ぼしている可能性が示唆された．

　一方，１事例（事例Ｃ）は，姿勢バランス，両

側運動協応，眼球運動の問題ではなく，視知覚機

能の障害が「読字」に影響を及ぼしている可能性

が示唆された．

１．読字と姿勢の関連
　読字と姿勢との関連について，De Quiros22）ら

は，優位半球は象徴技能（言語，読み，書き）に

専念できるように，姿勢を含む身体や空間的関係

からくる情報を非優位半球へ転移していることを

述べている．読字における左大脳半球（優位半

球）の神経ネットワークの重要性は多数の報告が

存在する23）が，その際に左大脳半球での象徴技

能を支える基盤として，右大脳半球での姿勢バ

ランス機能が必要であることを示唆している．ま

た，Barelaら24）も，読字と姿勢との関連に関し

て，定型発達児と読字障害児の静止時，読字時の

それぞれにおける重心動揺を比較し，両条件にお

いて読字障害児の重心動揺が大きいことを報告し

ている．すなわち，読字という認知活動を行う際

の基盤には，安定した姿勢バランス機能が関与す

ることを示唆している．Legrandら25）も，読字と

いう二重課題を行う際には安定した姿勢制御機能

の必要性を示唆し，その基盤には複数の感覚入力

の統合の必要性を述べている．本研究においても，

事例Ａ・Ｂは，姿勢バランスの問題が顕著であり，

読字障害に何らかの影響を及ぼしている可能性が

考えられ今後の検討が必要であると考える．

２．読字と眼球運動の関連
　読字と眼球運動との関連について，先行研究で

は，読字障害児は衝動性眼球運動の問題があるこ

とが報告されている26）27）．奥村ら27）は，読字障

害児と定型発達児にDEMを用いた評価を行い，衝

動性眼球運動の負荷が高くなるTest CはTestA，

TestBよりも読字障害児の問題が顕著に現れるこ

とを報告している．また，永松28）はDEMの成績と

読み能力との相関を報告しており，眼球運動は読

字との関連性が高いことを示唆している．本研究

においても，事例Ａ，ＢはDEMにおいて問題があり，

特にTest Cにおいて問題が顕著に現れており，上

記の研究を支持する結果と言える．一方で，後藤

ら29）は読字障害児の視知覚，視覚認知について複
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数の評価を行い，20例中10例で眼球運動の問題

があることを報告している．これは，読字障害の

原因に眼球運動が含まれる事例と含まれない事例

の双方が存在することを示唆している．本研究に

おいても，事例Ａ，Ｂは眼球運動の問題が顕著で

あったが，事例Ｃは眼球運動に問題はなく，３事

例を通して眼球運動の問題が含まれる事例と含ま

れない事例が存在するという，後藤の研究を支持

する結果と言える．

３．読字と両側運動協応の関連性
　両側運動協応は，左右の上下肢をリズミカルに

動かす課題であり，主に大脳新皮質において脳梁

を介した左右の運動野から発せられる協調的な下

行性の指令と，大脳基底核での制御が関与すると

考えられる．高草木30）は，「大脳基底核は強力な

抑制作用と脱抑制によって,大脳皮質と脳幹の時

間的・空間的な活動動態を協調的に制御し,適切

な運動機能の発現に寄与している」と述べており，

リズミカルな協調運動に関与すると考えられる．

　また，読字と大脳基底核との関連性について，

Kitaら31）は音韻処理課題時の脳活動をfMRIを用

いて測定し，大脳基底核での過活動を報告してい

る．これは読字に伴う音韻処理にはリズムが関連

する可能性を示唆している．Tiffin-Richardsら32）

も読字障害児はADHD児よりもリズムの問題を有し

ているという報告をしている．以上より，両側運動

協応を基盤としたリズムが音韻処理の効率性を補

佐していると考えられる．本研究においても，事

例Ａ・Ｂでは両側運動協応の課題において苦手さ

が顕著であり，それらが読字の際の音韻処理の効

率性に影響を及ぼしていると考えられる．

４．読字と視知覚の関連
　DTVP-Ⅱの結果より，事例Ａ・Ｂは標準値を上

回り，事例Ｃは，「図と地」で標準を下回る結果と

なった．感覚統合機能の障害がある事例Ａ・Ｂは，

逆に視知覚検査においては標準以上の結果となっ

た．一方，感覚統合機能に問題がない事例Ｃが視

知覚検査において標準以下の結果となった．また，

WISC-Ⅳの知覚推理は85であり特に積み木構成に

おける評価点６であった．これは，感覚統合機能

とDTVP-ⅡやWISC-Ⅳの知覚推理で反映される視

知覚機能は独立して存在する可能性を示唆してい

る．

　以上の結果から，読字と感覚統合機能は全ての

児ではないものの関連性がみられる可能性が明ら

かになった．読字障害児の感覚統合機能，特に姿

勢バランス機能，両側運動協応，眼球運動のアセ

スメントを行うことで，感覚統合療法での介入が

読字の問題の改善に寄与する可能性が示唆され

た．

５．まとめ
　事例Ａ・Ｂは，感覚統合機能の問題，感覚に対

する反応の偏りの問題が大きい事例であった．一

方，事例Ｃは，感覚統合機能の問題，感覚に対す

る反応の偏りの問題はないものの，視知覚機能の

問題が大きい事例であった．読字障害児に対して

は，視知覚機能にあわせて感覚統合機能のアセス

メントも行う必要性が示唆された．

本研究の限界と今後の展望
　本研究の限界として，症例数が３例と少ないこ

とがあげられる．今後，症例を増やす必要がある

と考える．また，感覚統合機能に問題がある児は，

感覚統合療法による支援を行い，効果を検討する

ことが必要であると考える．

　また，事例Ａと事例Ｂのように感覚統合機能の

問題点は類似しているが，読字障害の症状は「逐

次読み」と「勝手読み」で大きく質が異なってい

た．これらに関しても，読字障害の症状を，Eye-

trackerを用いて詳細に分析し，感覚統合機能と

の関連性をより細やかに検討して行く必要がある

と考える．
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結　語
　本研究の対象児３名のうち２名は読字障害と共

に，感覚統合機能の問題も併存していた．これは，

読字障害児へのアセスメントにおいて，感覚統合

機能の視点も含めて行う必要性を示唆するもので

ある．
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Features of sensory integration functions in children with dyslexia

Shuhei Takahata1）　Toshihiro Kato2）　Hidemi Iwasaka3）

１） Hakuho College Department of Rehabilitation
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３） Heartland Shigisan, Center for Developmental Disorder in Child and Adult

Abstract

　The purpose of this study is to examine the relationship between dyslexia and sensory 

integration functions.

　In terms of method, the relationship was examined by giving three children with dyslexia 

the Japanese Playful Assessment for Neuropsychological Abilities （JPAN）, DEM, JSI-R, DTVP-II, 

MIM word separation problems, and long sentence problems on an eye tracker.

　In two of the three cases, the results showed problems with posture balance, bilateral 

motor coordination, and eye movements. On the other hand, in one case of the three cases, 

there were  figure-ground problems in visual perception function.

　The above results suggest the need to also assess sensory integration functions for 

children with dyslexia.

Key words：dyslexia, sensory integration function, visual perception


