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1)新生児の脳局所血流

新生児の脳は出生直後より急速に成長発達する｡ そしてその発達は脳の機能

の発達 と密接な関係にある｡ これらの関係 を研究するためにChugani(1)らほ

positronemissiontomography(PET)を用いて乳幼児のグルコース代謝を調べ

た｡ つ まり最 もグルコースを消費す る部位が最 も活発に満動 してお り､ 脳の

局所血流 も多いと考 えたからである｡ そこで彼 らは生後 5日の新生児か ら1

5才までの 29人にたいしてPETを施行 した｡ その結果､ 新生児では感覚運動

野で最 も代謝が盛んに行われてお り､生後 4週までに頭頂葉が､ そして次第

に側頭葉から前額葉へ と代謝の盛んな部位はかわっていく｡ 大脳基底核や視

床は大脳皮質よりも前に､ そして小脳虫部 も生後 5日日には括発に代謝が行

われている｡ グルコース代謝の変化はその後急速に増加 し､ 2才までに成人

レベルに達 し､ さらに増加を続けて4才に最高となる｡ この値は成人の1.8倍

である｡ その状態が 9才頃まで続き､ それから徐 々に低下 し､ 10才頃には

成人のそれと同じになる｡ グルコース代謝の量は血流と密接な関係にあるの

でこの変化は脳局所血流の変化 と考 えられ る｡ ではこうした変化は脳の成熟

とどのような関係があるのだろうか｡ かれ らによると､ 代謝の盛んな部位は

行動学的にも活動が活発に行われている部位 と考 えられる｡ ニューロンやシ

ナプスなどは過剰に形成され徐々に削られていくことが明 らかになってお り､

そうした変化 とこの脳代謝の変化は密接に関係 しているだろうと彼らは考え

ている｡ しか し､ この研究は安静時のものであ り､ 外からの刺激を受けて活

性化された状態の研究は新生児や乳児ではなかった｡ 最近ではMR I撮像技

術の進歩にともない､ 一般臨床に用いられているMR I装置でも超高速撮像

法であるECHOPlanarImagin舌 (以下EPIと略す )が可能となった｡ このEPI

法を用いてfunctionalMRI(以下fMRIと略す )を行 うようにな り､ 時間分解

能や空間分解能が飛躍的に向上 した｡ fMRIにおける信号強度変化はBOLDコン

トラス ト､すなわち内因性物質である赤血球内のデオキシヘモグロビンの浪

度変化によるT2億の変化によって起きるといわれている｡ 生理学的には､ 酸

素化 した血液 と脱敢素化 した血液の間には一応のバランスが保たれている｡
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P)1我蜘 激によも一次親鷺野の償号変化曲線

光利敵のon,ofrに伴う償号の上昇.下行がlC抄前後の遅れで欝め■られる.

(on.o庁はそれぞれ30秒間凧.各データポイントは3秒間陣)
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このバ ランスは酸素供給 (血流速､ 血液量 )の変化 と組織での酸素消費量の

変化に同調す る｡ 脳 が清性化 され ると､ 組織の酸素消費量 はわず かに上昇す

る(5%)､ 一方､ 血液量 と血流速は (50%)まで上昇す る｡ このために組織に供給

され る酸素は急速に上昇 し､ デオキ シヘモグロビン強度は減少 し､ 信号 の強

度が増す ことになる (図 1)(2)｡ これがfMRI,Boldコン トラス ト法の原理

であるが､ 実際fMRIは最近高次脳機能の研究 に盛んに用い られ るよ うになっ

た｡ そ こで我 々も､ 川RIを使 って新生児 ･乳幼児 に光刺激 に対す る視覚野の

反応 を調べた｡ その結果お もしろいことに新生児 .乳児で も視覚野は光刺激

に反応す ることが明 らかにな った (図 2)｡ この ことは新生児の視覚野 が横

能 して いることを示す ものであ り､ 新生児では第二視覚系で光情報 を処理 し

ている とい う考 えを否定す るものであった｡ さらにお もしろいことに､ 生後

2カ月以内は成人 と同 じよ うに光刺激がONの時にデオキ シヘモグロビン渦度

が減少 し､OFFの ときに増加 した (図 3-A)｡ つ ま り刺激に応 じて脳血流が

増加 し､ 刺激がな くなると減少す る と思われた｡ しか し､ 生後 2カ月か ら3

才頃 までほ全 く逆にな ったのである (図 3-B)｡ つ ま り刺激 をす ると血流

が減少 したまま､ 敢素消費 を代償す るため に血流が増加す ることがない よう

な所見が見 られたのである (3)｡

図 2新生児の光刺激に よる fMR I
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図 3光刺激 による視覚野の信号強度変化

3-A生後 1カ月

20 40 印
SCan

88

3召
uJnSa
PU

IaSuOd芯)

nU

{U
AU

lHL

rト.LL

aTPu.q
Sa
P

Uea
S
u

Ods巴

3-B生後 4カ月

20 40
SCan

68 80

2カ月か ら3才 までの変化はBornら(4)が最初に報告 してい る結果 と同 じで

ある｡ (もっともBornらは新生児では光刺激 に対す る反応 がなか った と言 っ

ているが )｡ では こ うした変化が光 に晒 された期間 と関係 す るのか､ あ るい

は受精後 日数 と関係す るのか を未熟児を対象に検討 した｡ それに よると受梼
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後退数48週から移行はすべて成人 と反対の反応を示 した｡ しか し､ 生後週

数では成人パターンを示す ものと反対のパ ターンをしめす ものの明確な区別

をする時期が明らかにならなかった｡ このことはこの変化が経験によって左

右されるのではなく､ 受椅後退数によって決められていることを示すもので

あるといえる｡ いままで視覚系の発達には経験が不可欠であるといわれてき

たが､ 生後 2カ月までの発達には経験は関係がないということが考えられた｡

ではこうした変化に最 も関係があると考えられる解剖学的な変化はなんであ

ろうか｡ この時期の脳では非常に重大なことが起こっている｡ それはHutten

locher(5)が報告 した視覚野のシナプスの過形成である｡ しか し､ この現象 と

シナプスの過形成 とが関係 しているのかどうか｡ 関係 しているとすればどの

ような関係なのかはまだまったく不明である｡

2)新生児の感覚機能

新生児の視覚や味覚､聴覚や触覚などの感覚機能については多くの研究が

行われ､ 新生児といえどもかな り進んだ機能をもっていることが判明 してい

る｡ しか し､ その多 くが行動学的観察によるもので､ たとえば視覚について

はFantz(6)が 新生児に異なったパターンの指標を見せて反応 を記録 し､ 種類

によって反応が違 うことを報告 して以来､ さまざまな方法により新生児が視

覚的刺激を感知 しているだけでなく､ 刺激の質まで識別 していることが解っ

てきた｡ しか し､ 新生児期には大脳皮質の視覚野がまだ機能 しておらず､ 皮

質盲の状態にあ り､ 視覚情報は第 2視覚系を介 して処理されているとい う意

見 もあ り､ まだ結論ほでていない｡ 今回の我々の研究では､ 前述 したように､

新生児の視覚野が成人と同 じ部位にあり､ 光刺激に応 じて満性化されるのが

わかった (3)｡ また最近の fMRIの研究では､ 盲人が点字を判読するときには

視覚野が活性化される(7)とか､ 読唇をするときに聴覚野が清性化される(8)

という報告があいついでいる｡ こうした現象がどうして起 こるのか｡ それを

解 く鍵が新生児の行動観察から得 られるか もしれない｡ 新生児には共藩覚と

いう現象がある｡ た とえば形の違 うおしゃぶ りを新生児に吸わせて､ その後

いくつかのお しゃぶ りの中からさきに吸ったものを選ばせ るときちんと判別

できるという｡ つまり新生児は口の感触 と視覚を関連づけていると考えられ

る(9)｡ これを共感覚 という｡ 新生児の脳では様々な感覚は強い関連をもち､

触った ものを触覚だけでな く視覚で も感 じている｡ それは聴覚な どでも同じ

である｡ それが成長 と共に関係が弱 くなっていくのであろ う｡ その過程で使

われない回路が削られ､繰 り返 して使用される回路が強化 されると思われる｡

したがって目から視覚野への経路が使われない盲人では､ 通常成長とともに

消える手からの刺激が視覚野へ伝わる経路が残ったという可能性 もある｡ し

か し､ こうした考え方は新生児の発達神経学の立場でないと思い付かないも

のかもしれない｡ ともかくも脳の可塑性を考えるとき一つの可能性として考

えておかねばならない｡
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