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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 ち の 関係 を 研究 す るた め に Chugani （1）らは

Positron 　 emission 　 tomography （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 活 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 頭 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 目 に は 活 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 L8 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 ち 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 m ン や シ

ナ プ ス な どは 過剰 に 形成 され 徐 々 に 削 ちれ 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 MRI 撮 像 技

術の 進歩 に と もない、 一
般 臨 床 に 用 い ら れ て い る MRI 装 置 で も超高 速撮 像

法 で あ る ECHO　 PIanar 　 Imaging （以 下 EP1 と略 す ）が可 能 とな っ た。 こ の EPI

法 を用 い て functi 。nal 　 MRI （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 V ビ ン の 濃

度変 化 に よ る T2値 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 脱酸 素化 した 血 液 の 間 に は
一

応 の バ ラ ン ス が 保 た れ て い る。

　 　 　 図 1　視 覚刺激に よる一次視覚野 の慣号変化 曲線

光尉 激の on，　 off　Z 伴 う個号 の上 馬 下行 Pt　lC秒前 後 の遅れ で認 め られ る、
【on ．　 o 匠は それ ぞれ 30秒悶隔．各デークポ イン トは 3 秒間隔〕
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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 活 性化 され る と、 組織の 酸 素 消 費 量 は わず か に 上 昇す

る （5X＞、 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 濃度 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 fHRI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、 fMRI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 光勅 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 機

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 濃 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、 剰 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 は全 く逆 にな っ た の で あ る （図 3 − B ＞、 っ ま り刺激 をす る と血 流

が減 少 した ま ま、 酸 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 ちれ た の で あ る （3＞。

図 2 新生 児の 光 刺激 に よ る fMRI

図 3 光剰 激 に よ る視覚 野 の 信 号 強度変 化

　 　 3 − A 生 後 1 カ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 3 − B 生 後 4 カ 月
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　 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Bern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 精
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後週 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 襖週

数で は 成 人 パ ター ン を示 す も の と反対 の バ 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 ちな 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 精後 週 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 は 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 活 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 が活 性 化 され る （8）

と い う報 告が あ い っ 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 感 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 ちの 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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