
視覚障害児の身体発育特性

一思春期における発育速度曲線の分析一

申田　英雄・佐藤　泰正

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そこで本研究では，視覚障害児と正眼児の発育
　緒　論一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　速度曲線を作成して、思春期の発育の特徴を比較検

　ヒトの身体発育に関しては，多方面から研究が　　討することにした。

行われてきた。これらの研究の一都を要約すると　　　発育速度曲線は，Tanner，J．M．52）53）が述べて

以下のようである。身体発育と精神発達の関係1）　　いるように，思春期のいわゆる第二発育急進期の

4）5）46）・動物学で用いられた相対成長（A11ometry）　　特徴，特に発育がピークに達する年齢（Peak　Age，

0）考えを導入して，ヒトの発育に適用3）28）44），骨　　pA）とピーク時における発育速度（Peak　Ve1ocity，

年齢との関係24）25），発育パターソの分析6）7）8）1o）26）　　PV）を観察するのに最適である。思春期は性ホ

29）30）52）53），皮下脂肪厚と発育との関係45），初潮開　　ルモソの分泌が盛んになる時期であり，性ホルモ

始時期との関係14）21），成長ホルモソとの関係43），　　　ソの開始時期と速度曲線上でのPAは，密接な関

思春期におけるgrowth　spurtの分析20）22）35）52）53）1　　係があるとされている。PAは性ホルモソの分泌

機能面との関係28），発達加速現象の研究40）41）些2）な　　時期を表わす指標として用いられており，Ta一

どが報告されている。　　　　　　　　　　　　　nner53）はこのPAを用いてPAの早い者は早

　このように，身体発育に関する研究は多種多様　　熟，遅い者は晩熟であるとの判定を行っている。

であるが，近年身体発育と教育の関係が論じら　　pVは思春期のspurtの強さを表わす指標として

れ，その重要性が指摘されている49）。　　　　　　　用いられる。Tamer53）によると，身長に関する

　さて，特殊教育の対象となる児童生徒の発育に　　縦断資料を指標として用いた場合，PAとPVの

関する研究は，とりわけ精神薄弱児に集中しg）16）　　相関係数は男子で一0．47，女子で一0．40である。

17）2・）・・）・5）・ア）・あ・9），他の障害児の発育に関する研究　　すなわち，PAの早い者ほどPVが高く，PAの

は比較的少ない。　　　　　　　　　　　　　　　　遅い者ほどPVが低い傾向が認められる。縦断資

　中島34）によると，視覚障害児の身体発育は年齢　　料を用いた場合のみPAとPVの絶対値は得ら

の増加とともに正眼児との差が大きくなり，17歳　　れる。一方，横断資料の場合，T．mer53）や高

に達すると2～4年の遅れがみられることを報告　　石55）らが指摘するように位相差効果のため，PA

している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　とP▽の絶対値を問題にすることはできない。本

　佐藤徳子47）48）49〕は盲児生徒の発育，体力および　　資料は横断資料を用いているので，正確なPAと

栄養に関する研究を行い，盲児童生徒の身体発育　　PVの値を得ることはできないが，視覚障害児と

は，形態面，筋力面のすべての項目で劣ってお　　正眼児の特徴をおおまかに観察するという意味で

り，栄養の面においても十分でないことを報告し　　とりあげることにした。

ている。

　視覚障害児の発育が正眼児に比べて劣っている　　　測定方法

ことは一般的な傾向として明らかにされてはいる　　　本調査は昭和50年度全国盲学校および普通学校

が，視覚障害児の思春期における特徴は十分に明　　弱視学級を対象に行われ，被検児数は男子2，167

らかにされたとはいえない。　　　　　　　　　　　名，女子1，590名であった。身長，体重，胸囲，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一15一



lCm〕
170

150

130

110

Hεight

　　A
・　　　B

　　C

6　7　8　9　10111213　14151617
　　　　　　　Ageくソrs〕

Fig．1　Distance　curves　of　height

A：thesighted（Ma1e）
B：the　visua11y　handicapped（Ma1e）

C：thesighted（Fe㎜a1e）

D：thevisua11yhandicapped（Fe1皿a王e）
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　　　Fig．2　Distance　curves　o壬weight

　　　A：thesighted（Ma1e）

　　　B＝thevisua11yhandicappe〔1（Ma1e）

　　　C：thesighted（Fema1e）
　　　D：the　visua11y　handicapped（Fema1e）

座高の値は各学校で測定された測定値を用いた。

ただし，未熟児網膜症児，精神薄弱児，および視覚

障害以外に身体発育に影響する疾病や障害のある

児童は本調査から除外した。正眼児の値は，昭和

50年度学校保健統計調査速報（文部省）を用いた。

　緒　果

　図1および図2は，正眼児と盲学校児童生徒

（以下，盲児）の身長と体重の年齢別平均値を男

女別に発育現量値曲線で示したものである。図中

A，Cは正眼児の男・女，B，Dは盲児の男。女

をあらわしている。盲児は身長の項目で男女とも

に6歳で（男子113．0cm，女子110．0cm）すでに正眼

児（男子115．1c1皿，女子1144cm）に比較して低い

値を示し，・加齢とともに正限児との差は拡大する

　　　8　9　1011　12　13　14　15　16　W　18

　　　　　　　Ag＠　（yrs）

Fig．3Weight　ve1ocity　curves　for　the　sighted

　　　and　the　visua11y　handicapPed

　A：the　sighted（Ma1e）
　B：the　visua11y　handicapped（Ma1e）

　C：thesighted（Fe皿a1e）

　D：thevisua1lyhandicapped（Fema1e）
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　Fig．4．　Height　ve1ocity　cu工ve壬or　the　sigh土ed

　　　　　and　the　visua11y　handicapped

　　　A：the　sighted（Ma1e）
　　　B：the　visua11y　handicapped（Ma1e）

　　　C：the　sighted（Fe㎜a1e）

　　　D：thevisua1Iyhandicapped（Fem－a1e）

傾剛こある。13～14歳から正眼児との差（5．3～

5．8㎝）は大きくなるが，その差は19歳までおよ

そ一定の傾向にある。
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Tab1e1．　PA　an〔1PV　in　the　visua11y　handi－

　　　　　capped　and　the　sighted

　　　　A，C：the　visua11y　handicapped

　　　　B，D：thesighted

PA（age） Pv（cm／y・）

Height Weight Height Weight

A 13．O 13．5 10．0
Ma1e

7．9

B 12．7 13．2 8．8 6．O

　
C
』
D

10．8 12．2 8．0 6．5
Fema1e

10．7 12．O 7．6 6．O
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　一方，体重についてみるとほぼ13歳から，盲児

と正眼児の間の差は大きくなるが，その差（2～

3梅）は身長と同様19歳まで一定の傾向を示して

いる。

　発育現量値曲線は時間の経過に対する発育過程

の観察には適しているが，思春期の発育急増の特

徴を観察するには不十分である。そこで，Tanner，

J．M．52）らが用いた方法で発育現量値曲線から年

問増加量を求め，発育速度曲線を作成した。図3

および図4は，体重と身長の発育速度曲線であ

る。発育速度曲線からピーク時の年齢（Peak　Age，

PA）と速度（PeakVe1ocity，PV）を求め，表1

に示した。A，Cは正眼児，B，Dは盲児であ
る。男女ともにPVでは，正眼児が高い値を示し

　　　　　　　　　　　　　Tab1e2．AnaIysis　of　variance　for　height．（Ma1e）

　　　6　　8　　10　　12　　帖　　16　　18
　　　　　　　　　　　　A口匡｛yr昌〕

　　　　Fig．5　Distance　curves　o壬height．

　　　A：the　sighted（Male）
　　　B＝the　paエtia11y　sighted（Ma1e）

　　　C：thetota11yb1ind（Ma1e）
　　　D：the　sighted（Fema1e）
　　　E：the　partia11y　sighted（Fema1e）
　　　F：the　tota11y　b1ind（Fema1e）

た。PAは男女とも盲児が早い傾向を示した。す

なわち，盲児は正眼児に比較してPVが低く，P

Aがやや早い傾向を示した。

　以上の結果は，盲学校と普通学校の児童生徒の

思春期における身長と体重のPAとP　Vの比較で

ある。次に盲学校児童生徒を保有視力の有無によ

って全盲児と弱視児に分類した。光覚を有する児

童は，本資料から除外した。図5は正眼児と全盲

児および弱視児の年齢別平均身長を男女別にプロ

ットしたものである。図中A，Dは正眼児の男子

と女子，B，Eは弱視児の男子と女子，C，Fは

Source of Variation Sum of Squares Df Mean Squares F
 

Age 568073. 992 14 40, 576. 714 683. 793** 

Visual Acu ity 1600. 681 l
 

1, 600. 681 26 . 974** 

Age x Visual Acuity 852. 669 14 60. 905 
1
.
 

o 26 

Residual 135059. 258 2276 59. 341 

＊＊　P＜0．001

Tab1e3、 Ana1ysis　of　variance　for　height．（Fema1e）

Source of Variation Sum of Squares Df Mean Squares F
 

Ag e 219112. 898 14 15650. 921 337. 301** 

Visual Acuity 1175. 358 1
 

1175. 358 25. 331** 

Age x Visual Acuity 359. 046 14 25. 646 
o
.
 
553 

Res idual 74055. 156 1596 46 . 400 

＊＊　p＜O．001
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Fig．6　Height　ve1ocity　cu工ves　for　the　sighted

　　　and　the　visua11y　handicapped
　　A：the　sighted（Ma1e）
　　B：the　partia11y　sighted（Ma1e）

　　C：thetota11yb1ind（Ma1e）
　　D：the　sighted（Fema1e）
　　E：the　partia11y　sighted（Fema1e）

　　F：thetota11yb1ind（Fenユa1e）

Tab1e4．　PA　and　PV　in　the　visua11y　handi－

　　　　　capPed　and　the　sightea

　　A，D：the　sighted
　　B，・E：the　partia11y　sighted

　　C，F：the　tota1Iy　b1ind　、

1 Height

PA（age） ■←V（・m／y・）

A 13．0 ’ 10．O

Ma1e B 12．8 1 9．O

C 12，3 1 8．8

D 10．8 8．0

Fema1e E 11．1 8．O

F 10．6 1 7．6

全盲児の男子と女子を表している。13才を過ぎ

ると三群の男女の平均身長は，正眼，弱視，全盲

の順に低くなる傾向を示した。そこで，年齢と視

力の二要因が身長の発育に影響を及ぼしているか

どうかをみるために二要因の分散分析を行った。

表2は男子，表3は女子の分散分析の結果であ

る。視力と年齢の要因は身長の発育に有意に作用

していることがわかる。身長以外の体重，胸囲，

座高の項目においても同様の結果が得られた。

　図6は，正眼児，全盲児，弱視児の男女の身長

の発育速度曲線である。表4は三群の男女別の身

長のPAとPVを表わしている。図5および表4

のA，Dは正眼児の男子と女子、B，Eは弱視児

の男子と女子，C，Fは全盲児の男子と女子を示／

す。男子のPAとPVは，保有視力の低下ととも

に減少する傾向を示したが，女子のPAは弱視児

が正眼児に比較してO．3才遅く，PVは正眼児と

弱視児は同じ値を示した。全盲女子は，他の二群

に比べPAは早く，PVは低い値を示した。

　考　察

　視覚障害児の思春期の発育の特徴は，正眼児に

比べてPAが早ぐPVが低いことである。†般的

にPAが早い，いわゆる早熟の児童はPAの遅い

晩熟の児童に比べて有意に最終身長が高いことが

報告されている53）。さらに，PAの早い児童はPV

も高いことが縦断研究で明らかにされている53）。

本研究結果は上述の結果と逆の結果を示Lた。こ

の結果は以下のように考えられる。

　PAは思春期開始の時期とほぼ同じであり，性

ホルモソの分泌が活発になる時でもある。女子の

場合，思春期開始のひとつの生理的現象として初

潮がある。一般的にPAの約1年後に初潮がある

と報告されている52）。

　視覚障害児の初潮年令を調べた対馬51）による

と，昭和33年における25才以下の全盲と弱視児の

平均初潮年齢はそれぞれ13才9ヶ月，14才3ヶ月

であった。当時の正眼児の平均初潮年齢が不明で

あるので，視覚障害児が正眼児に比べて来潮が早

いとはいえないが，全盲児が弱視児よりも約4ケ

月早い傾向が認められる。すなわち，全盲児の方

が早熟化の傾向にあることになる。この傾向は発

育の前傾化と加速現象40）41）42）から考えてみると，

本調査実施時の昭和50年にも認められると思われ

る。したがって，本研究の結果であるPAが早い

という点と一致する。さらに，沢田41）の昭和39年

の初潮年令の調査によると，10～16才の年少群に

おける平均初潮年齢は正眼児13才2ケ月，盲学校

児童生徒13才3ケ月であった。この結果は正眼児

一18一



と盲学校児童生徒の平均初潮年齢は，ほとんど差

がないことを示している。しかし，視力の程度に

応じて盲学校児童生徒を全盲，半準盲，弱視に分

類すると，全盲，半準盲，弱視の順に来潮が遅く

たる傾向が認められた。

　以上の資料から，全盲児は早熟であると決定す

ることぼできないが，視力の要因が発育に影響を

及ぽしていると考えることができる。このことは

また，視力と年齢の二要因の分散分析の結果でも

明らかである。

　視力の要因が発育と関係していることは，Ma－

rshal1，W．A．82）も指摘している。Marsha11は，

視覚障害児と正眼児の身長を毎月測定L，その季

節変動を観察した。その結果，正眼児の身長は1

～6月の剛こ集中的に増加するが，視覚障害児に

は正眼児と同じ傾向は認められず，年問を通じて

増加することが示された。視覚障害児と正眼児の

季節変動の違いについてMarsha11は，正眼児だ

けに作用する要因があると仮定し，その要因は視

覚系に作用ナる目光の量と質の季節変動と関係す

ると推定した。視覚障害児の発育に季節変動が認

められないという結果は，視覚障害埠は正眼児の

発育パタrソと異ったある特異な生理的メカニズ

ムの作用を受けて発育することを示唆している。

したがって，視覚障害児はPAが早くPVが低い

という正眼児とは逆の結果が得られたことと，視

覚障害児の発育に特有なこの生理的メカニズムと

は何らかの関係があると推測される。Marshallは

視覚障害児を全盲と弱視に分類して季節変動を観

察したが，全盲と弱視の発育は，年問を通じて増

加するが，とりわけ全盲は5～9月に，弱視は8

～9月に最大発育華度を示すことも報告してい

る。視力の有無が発育に・関係していることを示す

ひとづの証左と考えることができる。

　発育を規定する要因は，遺伝，気候，人種，栄

養，疾病，運動，家庭環境，心理的要因などがあ

る52）。視覚障害児は幼児期から運動が制限され，

室内遊びが多くなる50）。室内遊びは戸外の遊びに

比べてエネルギーの消費は少なく，その影響は食

事の摂取量にあらわれる。食事の摂取量と質は発

育に影響することは十分予想される。運動不足

は，身体の発育にはプラスに作用しない。運動の

質と量め低下は視覚障害児の発育が正眼児に比べ

て劣る一つの原因と考えることができる。Sutton，

J45）’らの報告によると成長ホルモソの分泌量は

1，200～1，500kpm／minめ運動負荷が与えられた

時に最大であり，それ以上，あるいはそれ以下の

負荷の場合は成長ホルモソの分泌量は減少する。

低い運動活動水準が長期問持続することは，発育

に抑制的に作用することが予想される．。

　本研究は，寄宿舎通学と家庭通学を特に区別し

なかったが，寄宿舎と家庭の生活では食生活や心

理状態は微妙に異なると思われる。WiddOwson56），

Centerwa1113）らは，心理的な不満が発育に悪影

響を与えることを報告している。両親との別居生

活から生まれる心理的な要因も寄宿舎生活の視覚

障害児の発育を遅らせる原因として考えられる。

　本研究は横断資料を用いたので，視覚障害児の

思春期の発育を詳細に分析することができなかっ

た。縦断研究は今後の課題としたい。

　結　論

　視覚障害児の思春期の身体発育の特徴を観察す

るために，身長と体重の発育速度曲線を用いて，

正眼児と盲学校児童生徒のPAとPVを求め，P

AとPVについて両群を男女別に比較検討した。

表1に両群のPAとPVの値を男女別に示した。

　視覚障害児の身長と体重のPAは正眼児に比べ

て早く，PVは低い傾向がみられた。また全盲児

は弱視に比べてPAが早く，P▽が小さい結果が

得られた。PAの早い児童は，一PVが大きいのが

一般的な発育の特徴である53）。視覚障害児の発育

が，これとは全く異った傾向を示したことは，

Ma土sha11，W．A．31）が指摘するように，視覚障害

児の発育は，視覚障害児に特有な未知の生理的メ

カニズムと関係していることが考えられる。
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Summary 

Adolescent growth spurt in height and weight of 

the visually handicapped children 

Hideo Nakata and Yasumasa Sato 

The present study seeks to clariLy some aspects of adolescent phyisical growth of the visually 

handicapped children, using cross sectional data. 

The adolescent growth spurt in height and weight was analyzed with the peak velocity and 

the age at peak of velocity curve. 

Results 

HEIGHT 
T1le sighted boys' peak height velocity averaged 10 cm/yr. and the sighted girls' 8. O cm/yr. 

The visually handicapped children showed 8. 8 cm/yr. for boys and 7. 6 cm/yr: for girls in 

~ The ages at which peak height velocity was reached averaged 13 years for th~ sighted boys 

and lO. 8 years for the sighted girls, while the visually handicapped boys were 12. 7 years and 

the girls 10. 7 years. 

WEIGHT 
The peak weight velocity in the sighted boys averaged 7. 6 kg/yr. and the girls 6. 5 kg/yr. 

Both the visually handicapped boys and girls, however, were 6. O kg/yr. in the weight velocity 

The age_s at peak in weigllt velocity were 13. 5 years for boys and 12. 2 years L0r girls in 

the sighted . 

The visually handicapped children were divided into two groups ; the totally blind and the 

partially sighted. The peak 1leight velocity for the totally blind boys showed 8. 8 cm/yr., for 

the totally blincl girls 7. 6 cm/yr., for the partially sighted boys 9. O cm/yr. and for the partially 

sighted girls 8. O cm/yr. 

The ages at pe_ak in height were 12. 3 years for the totally blind boys, 10. 6 years for the 

totally blind girls, 12. 8 years L0r the partially sigllted boys, and 11. I ~ears for the partially 

sighted girls . 

As a result of an analysis of variance, significance main effects were found for age and visual 

acuity. (Table 2., 3. ) 

Discussion 

It was suggested that tht) height and weigllt spurt in the visually handicapped children initate 

earlier than those of tlle sighted, and that the height and weight peak velocity for the visually 

handicapped were lower tllan those of the sighted. 

There seems to be a tendency for the blind and tho partially sighted to have some factor 

which effects on growth. Marshall, W. A31) suggested that the seasonal growth cycles of the 

sighted are dependent upon an unknown factor to which the blind and the partially sighted 
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children were not subjected, and that the growth 0L the blind and the partially sighted children 

related to the quantity or quality of light acting on the visual system. 

Sawada, A41) and S. Tsushima51) found that the blind and the partially sighted girls initiated 

earlier menarche than tlle sighted grils. 

From these points of view, it seems that growth of the blind and the partially sighted results 

from specific physiological mechanisms. 
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