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研究成果の概要（和文）：日齢3-6日の早期新生児17名に対して、母乳哺乳時に大脳の前頭葉酸素代謝、経皮的
酸素飽和度の測定を、近赤外線分光装置及びパルスオキシメーターを用いて行った。17名中12名では母乳哺乳時
に安静群と比較して前頭葉の酸素化ヘモグロビン濃度が上昇し（上昇群）、5名では低下していた（低下群）。
低下群では前頭葉の脱酸素化ヘモグロビン濃度が上昇し、経皮的酸素飽和度が低下していた。また生後1か月時
の体重増加が低下群では上昇群に比べて減少していた。

研究成果の概要（英文）：We measured the frontal lobe oxygen metabolism and the percutaneous oxygen 
saturation at breastfeeding for 17 neonates during 3-6 days after birth using near-infrared 
spectroscopy and pulse oximeter. The oxygenated hemoglobin concentration of the frontal lobe at 
breastfeeding increased 12 of 17 neonates (oxy-Hb increasing group) and decreased 5 of 17 neonates 
(oxy-Hb decreasing group) compared with control group. The deoxygenated Hb concentration of the 
frontal lobe increased and percutaneous oxygen saturation decreased in the oxy-Hb decreasing group 
at breastfeeding compared with control group.
The weight gain at one month after birth decreased in the oxy-Hb decreasing group compared with that
 in the oxy-Hb increasing group.

研究分野： 小児看護学

キーワード： 前頭葉酸素代謝　母乳哺乳　近赤外線分光装置

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は早期新生児期において母乳哺乳時に大脳の前頭葉の酸素化ヘモグロビン濃度が低下する新生児が
少なからず存在し、新生児期の体重増加に影響を与えることを示している。早期新生児期の前頭葉酸素代謝がそ
の後の乳児期、幼児期の発達に影響を及ぼすかどうかについては今後の研究課題であるが、活発に髄鞘化やシナ
プス形成が行われつつある新生児の母乳哺乳時に前頭葉における酸素代謝に２つのパターンがあることは学術
的・社会的意義があると思われる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

小児発達看護学領域においては、人の行動の始まりは原始反射であると考えられ、様々な

反射が大脳皮質の成熟に伴って、随意的な運動へと変化する過程であるとされてきたが、近

年の画像診断法や脳機能測定法の普及により、乳児期のかなり早期から大脳皮質での機能

的な活動が行われていることなどが明らかになってきた。 

非侵襲的脳機能計測法の一つである近赤外分光法（Near Infrared Spectroscopy：NIRS）

は赤外線酸素モニタ装置を用いて生体透過性の高い近赤外光を用いて脳内のヘモグロビン

の変化を測定し画像化する方法であり、これにより大脳皮質の脳活動を可視化するとされ、

これまでの行動観察研究に脳画像診断や脳機能測定法といった脳科学的アプローチを加え

ることで、さまざまな行動を支える神経機構の解明の手がかりとなる可能性がある。 

生後 1 か月の乳児は自分がくわえていたおしゃぶりと同じ形の乳首を、異なる形の乳首

より有意に長く見ているという報告がある。このことは乳児の哺乳には単に栄養を補給す

るという本来の目的だけでなく、くわえたものを探索するという別の行動も同時に行って

いる可能性がある。NIRS を用いて生後 1 か月の乳児の哺乳時の脳活動を調べた結果、哺乳

活動時には運動野や体性感覚野だけでなく、前頭葉や後頭葉が関係するという報告もある。

加えて新生児の舌を他動的に動かした際の脳活動を調べた結果、その前後で脳内ヘモグロ

ビン値に変化がなかったことから、自律哺乳行動に限って前頭葉や後頭葉の脳血流が増加

する可能性が示唆されている。 

また、成人では食事行動時に体性感覚野と運動野だけが反応することから、成長とともに

脳の機能単位が分離・独立していくことにより共感覚は次第に薄れていくと考えられ、成人

と子どもの脳の機能単位に違いがあることも述べられている。しかし、新生児の哺乳行動と

前頭葉活性化についてはその後報告されていない。 
 
２．研究の目的 

本研究では NIRS を用いて、早期新生児期である日齢 3～6 日の正期産新生児の前頭部に

おいて、母親による直接授乳における哺乳前後の大脳皮質の酸素化状態を測定し、呼吸・循

環・経皮的酸素飽和度（SPO2）等の生理学的指標および哺乳量との比較検討を行う。さらに

哺乳が新生児における前頭葉の活性化に与える影響について、その後の成長・発達との関連

を含めて検証する。 
 
３．研究の方法 

信州大学医学部附属病院で出生した妊娠週数 37～41 週，出生時体重 2,500 g 以上，日齢

3～6 の新生児に対して、母乳哺乳開始前および哺乳時にパルスオキシメーター、近赤外線

分光装置を装着し前頭葉の脳酸素代謝、経皮的酸素飽和度を測定する。1 ヶ月健診時には体

重増加を計測する。定頸、寝返り、お座り、つかまり立ち、這い這い、独り立ち、独り歩き

の時期をアンケートにより調査する。さらに追跡調査可能な児ではインタビュー調査を行

い、これらで得られた成長発達のデータと新生児期・乳児期の哺乳時の前頭葉酸素代謝との

関連を解析する。 
 
４．研究成果 

(１）解析対象児の分類と背景 

解析対象児は 26 名で，日齢は 3.81±0.8 日であった。いずれも胎児機能不全および出生

時に神経学的な異常がなく，調査当日も一般状態は安定しており，母子ともに健康状態に異



常がなかった。 

母親の年齢は 31.7±5.3 歳で，初産婦 12 名，経産婦 14 名であった。全員が出産後，母乳

育児指導を受けており，調査施行日には直接母乳授乳を行っていた。  

母乳分泌が良好な者とそうでない者もいたが，全員母乳育児が可能であると判断されて

おり，乳頭や乳輪の形態に異常がある等，授乳に問題のある者は除外した。 

安静状態で眠っている児 9 名と哺乳を行った児 17 名を解析対象児とした。母親の抱っこ

の姿勢で授乳枕等を使用して，頸を水平から 45 度の角度で傾斜させ，NIRS とパルスオキ

シメーターを装着し，測定を行った。安静状態の児と哺乳を行った児は、哺乳を行ったこと

以外では姿勢を含めて全く同じ条件で測定を行った。哺乳を行った児 17 名では NIRS の測

定で，酸素化ヘモグロビン濃度（Oxy-Hb）が上昇した児（12 名）と逆に低下した児（5 名）

が確認されたため，哺乳を行った児を Oxy-Hb 上昇群と Oxy-Hb 低下群の 2 群に分け，安

静群（コントロール）を加えた 3 群の間で比較を行った。 

Oxy-Hb 上昇群，Oxy-Hb 低下群，安静群の在胎週数はそれぞれ 39.8±1.4 週，39.1±

1.6 週，39.8±1.2 週，出生時体重は 3,155±427 g，3,204±142 g，2,852±352 g であっ

た。アプガースコア 1 分値は 8.3±0.9 点，8.6±0.6 点，8.2±0.4 点，アプガースコア 5 分

値は 9.1±0.8 点，9.0±1.0 点，9.1±0.3 点であった。いずれも 3 群間で差はみられなかっ

た。また児の性別，分娩方法の違いや遷延分娩の有無についても 3 群間で有意差は認めら

れなかった。 

 

（２）NIRS による脳酸素代謝データの継時的推移 
Oxy-Hb 上昇群（12 名），Oxy-Hb 低下群（5 名），安静群（9 名）の測定開始時から 5 分

間について，1 分毎に各群の平均値を算出し，3 群間で Oxy-Hb，脱酸素化ヘモグロビン濃

度（Deoxy-Hb）を比較した。 

Oxy-Hb 値は 1～5 分値を比較すると，どの時点においても 3 群間で有意差を認められた

（p<0.01）。Oxy-Hb 上昇群は哺乳開始後の 5 分間において Oxy-Hb 値が上昇し続け，4 分

の時点でプラトーに達した。4 分値は 5.92±4.03μmol/L であり，安静群，Oxy-Hb 低下群

に対して有意に上昇していた。Oxy-Hb 低下群は哺乳とともに Oxy-Hb 値が下降し，哺乳開

始から 2 分で最低値になり，その後回復の傾向に転じ，4 分の時点では安静群との差はなく

なった。2 分値は-5.50±4.44μmol/L であり，Oxy-Hb 上昇群，安静群に比して有意に低か

った。安静群では Oxy-Hb 値に大きな変動はみられなかった（図 1）。 

Deoxy-Hb の値は Oxy-Hb 値と逆比例して推移し，Oxy-Hb 値が上昇すると下降するとい

ったパターンが多くみられたが，その値は Oxy-Hb 値に比べるとばらつきを認めた。Oxy-

Hb 上昇群の Deoxy-Hb 値は測定開始 1 分の時点から安静群より低下傾向を示したが，1 分

の時点で 3 群間の有意差はみられなかった。Oxy-Hb 低下群の Deoxy-Hb 値は 2 分で最高

値になり，この時点で 3 群間で有意差を認めたが（p<0.05），その後下降して 3 分以降は 3

群間で差はみられなかった。Oxy-Hb 低下群の 2 分値は 3.08±3.66mol/L であり，Oxy-Hb

上昇群に比して有意に高かった（図 2）。 

 



 
図 1．哺乳時および安静時の Oxy-Hb の継時的推移 

 

 
図 2．哺乳時および安静時の Deoxy-Hb の継時的推移 

 

（３）パルスオキシメーターによる SpO2 の推移 
Oxy-Hb 上昇群，Oxy-Hb 低下群および安静群の測定開始後 5 分間の SpO2値のデータにつ

いて，1 分毎に各群の平均値を算出し，3 群間で比較した。 



哺乳を行った児 17 名のうち，5 名に SpO2の低下（90％未満）を認めた。哺乳中 SpO2の

低下した児 5 名は，Oxy-Hb 低下群の 5 名であり，SpO2と Oxy-Hb は連動している様子が

観察された。 

Oxy-Hb 低下群の SpO2 は哺乳開始後 1 分で最低値になり，2 分以降上昇し，4 分で 3 群

間の有意差がなくなった。1，2，3 分値では 3 群間で有意差が認められ，1，2 分値では Oxy-

Hb 低下群が Oxy-Hb 上昇群，安静群に比して低かった。Oxy-Hb 低下群で測定中に一般状

態の悪化を認めた児はいなかった。 

 

（４）1 か月時の体重増加および乳幼児期の運動発達と脳酸素代謝の関係 
生後１か月時に計測した体重から計算された 1 日体重増加量を比較したところ有意差が

認められ，Oxy-Hb 上昇群：49.30±11.6 g/day に対し，Oxy-Hb 低下群：32.08±10.5 g/day

であり，Oxy-Hb 低下群は Oxy-Hb 上昇群に比べて 1 日体重増加量が少なかった（p＜0.05）

（図 3）。 

乳幼児期の運動発達についてはアンケート調査を試みたが、有意差検定が可能になる数

のアンケートの回収が出来ず、データの解析には至らなかった。 

 

 
図 3．1 か月時の 1 日体重増加量 
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