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うつ や 虐 待 に よる脳 障 害 、

そ して ニ ュー ロ ン再 生 の可 能 性

柏 原 恵 龍

プロザ ック米国立精神衛生研究所によれば、米国の不安障害と"う つ"の 患者数は2000万 人

に近いとい う。 日本においても、老人に多かった 「うつ」が、成人のみならず中学生や小学生、

そ して幼児にまで及んでいる。また 「うつ」と共に虐待が1990年 代から表面化 してきた。この

うつや不安の問題は、こころの病のみならず脳の問題になってきた。 しか し一方でニューロン

新生の朗報もある。脳の働きを高める最良の方法は生き方にあ りそ うである。

1.ス ト レ ス に よ る 「不 安 と う つ 」

1)ス トレ ス

身 体 の恒 常 性(ホ メ オ ス タ ー シ ス)が 保 た れ て い る状 態 で は 、 体 調 を 示 す 体 温 や 血 糖 値 な ど

の さ ま ざ ま な指 標 は 理 想 的 な状 態 に あ る。 こ の恒 常 性 を 乱 す 環 境 的 な要 因 を ス トレ ッサ ー とい

い 、 最 終 的 に バ ラ ン スを 回 復 す る まで の生 理 的 適 応 の こ とを ス トレス反 応 とい う。 ス トレス反

応 に は 、 副 腎 か ら分 泌 され る ア ドレナ リン と グル コ コル チ コイ ドで あ る2種 類 の ホル モ ンが お

もに か か わ って い る。 ヒ トの ス トレスに か か わ る グル コ コル チ コイ ドは 、 コル チ ゾール と呼 ば

れ て い る。

多 くの哺 乳 類 で は 、 ス トレスに よ って ホル モ ンが 変 化 す る。 敵 か ら逃 げ る、 とい った 身 体 的

な緊 急 事 態 が き っか け と な る こ と も多 い 。 ア ドレナ リン と グル コ コル チ コイ ドは 、 筋 肉 のた め

に エ ネル ギ ーを 動 員 し、 心 拍 数 を 高 め て 酸 素 を も っ と速 く移 動 で き る よ うに 促 進 し、 加 齢 に よ

る 「成 長 」 の よ うな当 面 不 要 不 急 の活 動 を 止 め る。 だ が 霊 長 類 は これ だ け で は す ま ない 。 具 体

的 な 出来 事 が 起 き な くて も、 予 測 した だ け で ス トレス反 応 が 起 き る こ とが あ る。 実 際 は そ うで

は ない のに 、 危 険 な こ とが 起 こ りそ うだ とい つ も思 い こん で い る場 合 、 神 経 症 、 不 安 障 害 、 そ

して 偏 執 症 の領 域 に 入 って い る。 欲 求 不 満 のは け 口が ない 、 自分 で コ ン トロール で きて い る と
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い う感覚が持てない、社会的支援がない、何かいいことが起きるとは思えない、といった場合

にス トレスが深刻になる。

しか し、ス トレスが慢性的に続いて何度もス トレスを受けると、そのたびに瞬時に警戒状態

になる。この状態がある時点で一般化すると、ス トレスがかかっていない場合でも常に警戒 し

続けるようになる。こうなると不安障害の領域であ り、慢性的なス トレスによって無力感が生

じ、ス トレスを克服できないこともある。

2)ス トレスによる不安の悪循環

不安障害では、感情をつかさどる大脳辺縁系に大きな混乱が起きる。最初に影響を受けるの

は扁桃核であ り、これが恐怖刺激の知覚や反応にかかわっている。扁桃核は攻撃の中枢でもあ

り、恐怖が原因で攻撃が起きることがある。扁桃核は大脳皮質のニューロンから入力を受け、

危険を感知する役割を果た している。大脳皮質は脳のいちばん外側の層で、高度な情報処理を

おこなっている。扁桃核への人力の一部は、人間の顔を認識する特異的な領域など高度な情報

処理を行い、皮質の知覚情報を処理する大脳皮質の部位から来ている。また、抽象的連想とか

かわ りのある前頭葉からの入力もある。扁桃核は火事や恐ろしい顔を見た時だけでなく、抽象

的な思考で同じように活性化することがある。

扁桃核は皮質を経由しない感覚情報も受け取ってお り、その結果、何が引きがねとなったの

か意識的に気づ く前に、潜在意識の中でも比較的思い出しやすい前意識のはたらきで扁桃核が

活性化することがある。扁桃核 の神経細胞の中には、進化的に古い中脳や脳幹につながってい

るものがあ り、これらの部位は自律神経系をコン トロール している。自律神経系は、心臓のよ

うなふだん意識せずにコン トロール している部分をつなぐ神経ネットワークである。自律神経

系の半分は、闘争一逃走反応を仲介する交感神経系であ り、危険によって扁桃核が活性化する

と、交感神経系はす ぐに副腎にア ドレナリンを分泌するよう命令する。すると心拍数が上昇 し、

呼吸が浅 くなって、感覚が鋭 くなる。また、扁桃核は情報を前頭葉へ送 り返す。前頭葉は前に

述べた抽象的連想の処理のほかに、入力情報を判断 した り、それらの評価に基づいて行動を開

始することにもかかわっている。 したがって人間が下す決定が容易に感情の影響を受けるのも

当然である。さらに扁桃核は感覚野にも繋がっている。このことから、なぜある感情状態では

感覚がそれほど鮮明なのか、あるいはなぜ トラウマを持つ人に感覚記憶がよみがえる(フ ラッ

シュバ ック)の か、ある程度説明できるかもしれない。

こうした強力な記憶の再現を支配 しているかどうかはともか く、扁桃核はある種の記憶と関

係 している。記憶は、大きく分けると宣言的記憶と潜在記憶の2つ に大別でき、宣言的記憶は

事実や出来事や意味記憶をつかさどる。同様に潜在記憶にもい くつかの役割がある。自転車の

乗 り方や ピアノの弾き方のような手続記憶もその1つ であ り、また恐怖とも関係がある。恐怖

一174一



うつや 虐待 に よる脳 障害 、 そ して ニ ュー ロン再 生 の可能 性

の記憶がどのように形成されるのか、ス トレスが くり返された結果、極端な一般化あるいは思

いこみがどうやって起きるのかが明らかになってきた。これらの知識は宣言的記憶に基づいて

お り、海馬が重要な働きを しているのである。

3)不 安とうつの共通点

不安障害は、不安のために じっとしていられなくなり、過度に活動的になることがある。そ

れとは対照的に、 うつ病は無力感、絶望感、精神活動が停滞する何もできないほどの疲労感、

快感の喪失などが特徴である。精神的ス トレスは事態をコン トロールできず、いつス トレスを

受けるのか予測できないとい う感覚が伴い、これは抑 うつにもあてはまる。また最初に うつ状

態が表れる前に、大きなス トレスのかかる出来事が起きているようである。

ス トレスが抑 うつを引き起こすのは、1つ には脳の気分や快の情動回路に作用するためであ

る。まず、グルココルチコイ ドホルモンに長期間さらされると、青斑核 ニューロンのノルア ド

レナリン濃度が激減 し、この結果、動物でも人でも注意や警戒、活動性の低下といった精神活

動の停滞が始まると考えられている。

ス トレスが続 くとセロトニン濃度も減少する。セロトニンは気分や睡眠周期などの調整に重

要な役割を果た しているようである。同じように前頭葉のセロトニン受容体数も減少する。普

通セロトニンは縫線核 とい う部分を経由して前頭葉に到着する。縫線核は青斑核 とも繋がって

いる。セロトニンは青斑核からノルア ドレナリンの放出を刺激 しているので、セロトニンが不

足するとノルア ドレナリンの分泌が減る。すでにグルココルチコイ ドに絶え間なくさらされて

低下 していたノルア ドレナリンの分泌はさらに悪化することになる。

ス トレスは ドーパ ミンにも影響を及ぼ している。 ドーパ ミンは快の情動回路の主要な伝達物

質であ り、 ドーパ ミンに対するス トレスは意外な影響を及ぼす。一過性の適度なス トレスと、

それに続いてグルココルチコイ ドが分泌されると、腹側被蓋野、側座核、前頭葉の間をつなぐ

「快の情動回路」からの ドーパ ミンの放出が増加する。被験体に一時的であまり強 くないス ト

レスを与えると、結果的にグルココルチコイ ドが放出され、 ドーパ ミンが増えて幸福感を感 じ

ることがあ り、持続的にグルココルチコイ ドにさらされると ドーパ ミンが抑制され、快感は薄

れて くる。

扁桃核 も抑 うつと関係がある。脳の画像診断法を用いて、抑 うつ者の扁桃核が怒った顔を見

たときよりも、悲 しい顔を見たときに強 く反応する。さらに、不安障害で生 じる自律神経系の

覚醒充進は扁桃核によって引き起こされると考えられていたが、抑 うつでもこれが しば しば観

察される。不安には何かに驚いて急激な闘争一逃走反応が起きるとい う特徴があ り、抑 うつの

方は無気力に見えるので一見不思議に思えるかもしれない。だが、抑 うつの無力感は静かで受

動的な状態によるものではなく、激 しい恐怖に神経は高ぶ り、心は乱れ、エネルギーは消費 し、
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疲れ切って しまっている。だが、これらはすべて内面に押 し込められている。典型的なうつの

概念は、攻撃性が内へ向かい、すべて内面で激 しい感情的な戦いが行われているのである。

ス トレスが続 くとどうなるのであろうか。不安とうつは関係があると考えられるが、持続的

な警戒状態とある種の持続的な無力感はまった く異なる状態である。ス トレスによって異なる

反応が起きる理由は、ス トレスがどれ くらい慢性的なものであるかとい う点にある。

ときどき軽度の電気ショックを与え、 レバーを押 してそれを回避するように訓練すると、ラ

ットはこの課題を簡単に習得する。このラットを レバーのある濫に入れると、これから起きる

事に対処できるとい う予感から、快感物質の ドーパ ミンがきわめて活発に前頭葉へ放出される。

この実験のように、グルココルチコイ ドの分泌増加が適度で一時的なものなら、このホルモン

によって ドーパ ミンの放出が増加する。だが、 レバーがあっても接続されておらず、い くら押

しても電気ショックを止められないと、ラットは最初、ショックを止めるための新 しい対処方

法を探そ うとして、非常に緊張を高めた状態になる。ラットはふたたびコン トロール しようと、

必死に何度もレバーを押す。これが不安や支離滅裂な対処行動の本質である。このような状態

では、生理学的にはア ドレナリンによる交感神経系の大幅な活性化のほか、青斑核からのノル

ア ドレナリンの分泌の増加やグルココルチコイ ド分泌の中程度の増加とい う特徴が生 じる。

電気ショックが続 くと、ラットはどんな対処行動も無駄だと気づき、事態は一変する。緊急

事態のス トレス反応を担 うのは、闘争一逃走反応を主に支配するア ドレナリンと交感神経系で

ある。だが、ス トレスが持続するとグルココルチコイ ド濃度の上昇をともなうス トレス反応が

優位となる。やがて重要なさまざまな神経伝達物質が枯渇 し、ラットが対応 しようとするのを

止めるとともに、脳の化学的な状態は抑 うつの場合に似てラットは何もできなくなり、受動的

で萎縮 して しまう。

2.児 童虐待によるス トレスが脳を傷つける

過去十数年ほどの間に米国で、自分が子供であった時、虐待 したとい う理由で親または他の

人を訴える訴訟事件が爆発的に増えた。ブレムナー(2003)は 、これらの事件に関 して、実際

に虐待されたことはあるが、自分たちの虐待について明瞭な記憶は持っておらず、幼少時に関

する記憶に偽 りが挿入された り、ゆがめられた りしていて、それにもかかわらず、幼少時に関

する実際にあった トラウマ性の事件で、PTSDに なっている人が多い、 という。

1)虐 待 に よ る脳 の 変 化

Teicher(2002)に よ る と、 子 ど も時 代 に 身 体 的 ・性 的 ・心 理 的 虐 待 を 受 け た影 響 は 、 思 春

期 、 青 年 期 、 壮 年 期 な ど、 人 生 のあ らゆ る時 期 に 様 々 な形 と な って 現 れ る。 抑 うつ 状 態 、 不 安 、
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自殺念慮、心的外傷後ス トレス障害(PTSD)に なることもある。外に向か うもっとも厄介な

精神症状の一つは「境界性人格障害」であ り、他人を白か黒で しか判断 しなくなる。怒 りを爆発

させやす く、パラノイアや精神病に似た症状を示 した りする。一般に虐待を受けた人は、他人

と安定 した関係がきづけなかった り、虚無感にさいなまれた り、自己アイデンテイテイーを保

てないなどの トラブルがおこる。それから逃げようと薬物乱用、自傷自殺行為など、自身に害

をなす行為をする。

側頭葉てんかん発作チ ェックリス トの平均得点は、虐待を受けていない患者と比べて身体的

虐待患者(性 的虐待は受けていない)で38%高 く、性的虐待(身 体的虐待は受けていない)で

は49%高 かった。身体的虐待と性的虐待の両方を受けた人では、何も受けなかった人に比べて

ll3%も 平均スコアが高かった。18歳 以前に受けた虐待は、それ以後のものに比べて影響が強

く、男女差は認められなかった。

Teicher(2002)は 、子ども時代の身体的、性的、心理的虐待が脳波の異常に関係 して次の

ように述べている。直接的に辺縁系の興奮を測定できる脳電図を使い、小児 ・青年精神病院に

人院 しているll5人 の記録を再調査 した。子 ども時代に心的外傷(ト ラウマ)を 負 った患者の

54%に 脳波の異常が見られたが、これは虐待されていない患者の27%と 比べて明らかに高かっ

た。さらに深刻な身体的虐待や性的虐待を受けた人たちの72%に 脳波の異常が発見され、異常

は前頭葉と側頭葉で生 じていた。この異常は左半球だけで、右半球には見られておらず、この

結果はDavies,R.W.が1978年 に発表 した脳電図の結果と一致 しているという。彼 らは肉親か

ら性的虐待を受けた成人被害者を調べ、77%に 脳電図の異常があ り、27%は 発作の経験があっ

た と報告 している。MRI(磁 気共鳴画像法)を 使 ったその後の研究で、子 どものころに虐待

を受けた人では、海馬が小さくなってお り、扁桃体も同様に小さくなっていた。

ブレムナー(2003)は 、子ども時代に身体的 または性的な虐待を受けた17人 の成人の脳を

MRIを 使って調べているが、17人 全員に心的外傷後ス トレス障害(PTSD)が 見 られた、と

報告 している。比較対照のために年齢 ・性別 ・民族 ・利き手 ・学歴 ・飲酒量などが同じで、精

神的 トラブルを抱えていない対象を選び、同じ検査を した。PTSDに 苦 しむ虐待経験者の左

の海馬は、健康な人に比べて平均 して12%小 さかったが、右の海馬は正常サイズであった。ま

た、17人 の患者を対照群と比べて言語記憶テス トを したところ、テス トの成績が悪かった。海

馬が記憶に重要な役割をもっていることを考えると、なっとくできる結果である。

カリフォルニア大学のSteinM.B.(1997)は 、子 ども時代に性的虐待を受けPTSDや 解離

性同一性障害に陥った21人 の成人女性の左の海馬に異常を発見した(Teicher,2002)。 解離性

同一性障害は、一般には多重人格障害 と呼ばれ、患者には虐待を受けた女性が多い。Steinの

計測によると、左海馬のサイズが明らかに小さいものの、右海馬はそれほど影響を受けていな

い。さらに、海馬の小ささと解離性同一障害の症状の度合いには明らかな相関があったとい う。
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ドイ ツの ギ リー ド病 院 のDriessen,M.ら は 、2001年 に 児 童 虐 待 を 受 け た 境 界 性 人 格 障 害 の成

人 女 性 で は 、 正 常 サ イ ズ よ りも海 馬 が16%小 さ く、 扁 桃 体 も8%小 さい こ とを 報 告 した 。

2)心 の傷は脳の問題である

この悪名高いケースは極端な例だが、不幸なことに児童虐待は珍 しくなくなっている。毎年、

米国の児童福祉局には300万 件以上の虐待やネグレクト(養 育の放棄や怠慢)の 通報があ り、

そのうち100万件以上には虐待の明らかな証拠があるという。

子ども時代に身体的 ・性的 ・心理的虐待を受けると、大きくなってからも精神的 トラブルを

抱える場合がある。これまでの研究から、虐待と精神的 トラブルの間には強い関連があるとわ

かってきた。1990年 代初期には、情緒的 ・社会的な トラブルはおもに心理的なものから生 じる

と専門家は信 じていた。児童虐待の被害者は、精神的な防御メカニズムが強 く働きすぎ、大人

になってから敗北感を感 じやす くなった りする。精神的 ・社会的な発達が抑えられて、大人に

なっても"傷 ついた子ども"の ままになって しまうこともある。そのように考えられてきた。

虐待によるダメージは基本的には"こ ころ"の 問題とされてきた。治療すれば再プログラム

が可能で、つらい体験に打ち克つよう患者を支えれば、治せる傷ととらえられてきた。マクリー

ン病院とハーバー ド大学の共同研究グループは、虐待の影響を研究 して、これとは少 し異なる

結果を得た。子どもの脳は身体的な経験を通 して発達 してい く。この決定的に重要な時期に虐

待を受けると、ス トレスの衝撃が脳の構造や機能に消すことのできない傷を刻みつけて しまう

心とい うよりも体の問題なのである。虐待を受ける子どもの脳では分子 レベルの神経生物学的

な反応がい くつか起きる。これが神経の発達に不可逆的な影響を及ぼ して しまうようである。

3)虐 待の影響は大人になっても残る

子どもの頃に虐待を受けた影響は、思春期、青年期、壮年期など人生のあらゆる時期におい

て、さまざまな形となって現れる。抑 うつ状態に陥った り、ささいなことでひどく不安になっ

た り、自殺をたびたび考えるようになる場合もあれば、心的外傷後ス トレス障害(PTSD)に

なることもある。外に向か う場合には、攻撃的 ・衝動的になって反社会的行動に出た り、いっ

時もじっとしていられない多動症や薬物濫用となって現れる。

最も難 しい精神症状の1つ は 「境界性人格障害」であ り、他人を白か黒かで しか判断 しなく

なる。たとえば、ある人を最初は尊敬 して偶像視するけれども、裏切られた り幻滅させられる

ようなことがあると、今度は一転 して激 しく中傷する。怒 りを爆発させやす く、一時的にパラ

ノイア(偏 執症)や 精神病に似た症状を示 した りする。一般に虐待を受けた人は、他人と安定

した関係が築けなかった り、虚無感にさいなまれた り、自己のアイデンテイテイを保てないな

どの トラブルがある。それから逃れようと薬物濫用に陥った り、自傷行為や自殺行動、極端な
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無茶食いや浪費など、自分に害をなす行為を して しまう。

Teicher(2002)は 、境界性人格障害の3人 の患者を診察す るうちに、彼 らは子 ども時代に

さまざまな虐待を受けたことで、大脳辺縁系の発達が問題であったのではないかと考えた。辺

縁系は、相互に連結 した核(神 経の塊)の 集まりであ り、情動や記憶の制御に重要な役割を果

た している。特に重要なのが 「海馬」と 「扁桃体」とい う2つ の領域で、側頭葉のす ぐ内側に

ある。海馬は、言語記憶や情動記憶を作った り、思い出した りするのに重要と考えられている。

扁桃体は記憶の情動成分を作 り出すことにかかわっている。記憶の情動成分とい うのは、たと

えば恐怖条件づけや攻撃反応に関係する感情などである。子どもの頃に虐待を受けるとこれら

の脳領域が健康に発達 ・成熟ができなくなるのではないかと考えた。子ども時代に受ける虐待

は脳の正常な発達を遅らせ、取 り返 しのつかない傷となりかねない。子ども時代の虐待のせい

で、扁桃体が過剰に興奮するようになった り、大量のス トレスホルモンにさらされることによ

って海馬の発達がダメージを受ける可能性も考えられる。側頭葉てんかん発作では、脳の海馬

や扁桃体で電気信号の嵐が起き、患者は意識はあるが、けいれんをは じめとするさまざまな症

状を経験する。 しびれ、めまい、打診痛などが突然おきた り、視線が定まらない、引きつけ、

紅潮、吐き気などの症状である。さまざまなタイプの幻覚や妄想も生 じる。例えば見ている物

の大きさや形がね じれて感 じられることもあ り、既視感(デ ジャビュ)や 心体遊離などの断裂

感覚もよく認められる、とい う。

3.海 馬の大きさと左右の半球

1)ス トレスで小さくなる海馬

Sapolsky(2003)に よると、ス トレスは海馬にも影響 してお り、これが学習困難や記憶障

害といった抑 うつに顕著な特徴を引き起こしているのかもしれない。ス トレスとグルココルチ

コイ ドによって海馬での記憶形成が阻害され、海馬ニューロンの萎縮が起きた り分枝の一部が

失われることがある。1980年 代、グルココルチコイ ドによって海馬の神経細胞が死ぬことや、

発作や心停止による神経系への損傷に耐える力が損なわれる抑 うつは、無気力に見えてもその

内面では激 しい恐怖で神経が高ぶ り疲れ切っていることを明らかに した。

ス トレスは、新 しい神経細胞の成長も阻害する。成人の脳では新 しい神経細胞は作られるこ

とはないと長年信 じられてきたが、実はそ うではなかった。次節で述べるが、この知識が明ら

かになってきたのはこの10年 のことなのである。幾つかの発見についてはいまだに議論が行わ

れているが、 ヒトをは じめとする多 くの動物の嗅球と海馬で、新 しいニューロンが形成されて

いるのは明らかである。海馬でのニューロン新生は学習、運動、環境の豊かさなどの多 くの事

柄で刺激されるが、ス トレスとグルココルチコイ ドは新生を阻害する。
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予想されていたことだが、抑 うつと宣言的記憶の障害には関係があった。急性ス トレス障害

では、宣言的記憶の障害によって、原因となった出来事を思い出せなくなることがある。それ

と異なり抑 うつの場合は、毎 日の日課や仕事、学習など、より一般的な宣言的記憶の形成が妨

げられることが多い。重い うつ病に長期間かかっている人は、海馬の容積が対照群より10～20

%小 さいとい う最近の報告がある。海馬の小さい人が抑 うつになりやすいとい う証拠はないが、

抑 うつによって海馬の容積は小さくなることがあるようである。

海馬の縮小がニューロンの死や萎縮、あるいはニューロン新生の阻害によるものかどうかは

今のところ明らかになっていない。奇妙なことだが、海馬の容積の減少とい くつかの認知障害

は、抑 うつが治ってもそのままなのだ。新 しいニューロンが学習や記憶に必要なのかどうかは、

今も議論が続いている。従って、ニューロン新生の阻害によって認知障害が起きるのかどうか

についてはまだ明らかでない。

一方
、 ピッツバーグ大学のBellis,M.D.ら は、1999年 に虐待によるPTSDに 苦しむ44人 の

子どもと比較対照のために61人 の子 どもを注意深 くMRIで 調べた(Sapolosky,2003)。 その

結果、海馬のサイズに明らかな差は見つけられなかった。

Teicher(2002)は 、脅されて性的虐待を繰 り返し受けた18人(18～22歳)の 海馬を19人 の

同年齢の人と比較する研究を行い、同じような結果を得た。これまでの研究では、精神的な ト

ラブルを抱えた患者を被験者に していたが、それとは異なり、今回の被験者は募集に応 じた人

たちで、精神面での問題はほとんどなかった。海馬サイズの差は検出できなかったが、 ドリー

センらの結果にもあった ように、左の扁桃体は平均9.8%と 小さかった。この部位は、抑 うつ

や興奮性、敵意の感情に関係 している部位である。

幼いころ虐待を受けた人で、脳に受けた傷が反社会的行動にでる場合があるのは、記憶や情

動を制御する原始的な皮質領域である大脳辺縁系の過剰興奮によるらしい。脳の奥深 くにある

「海馬」と 「扁桃体」の2つ の領域が、この機能不全に深 く関係すると考えられている。海馬

は、やって来た情報を長期記憶に貯蔵するかどうかを決めるのに重要な場所である。扁桃体は、

その人の生存や感情の必要性に応 じて、到来 した感覚情報にフィルターをかけた り解釈 した り

して、適切な応答をするのを助けている。ブレムナーたちの研究では、被虐待患者の海馬が小

さいのに、Teicherた ちの調査では差が出なかったのはなぜか。一番可能性の高い解釈は、ス

トレスが海馬に対 して大変ゆっくりと影響を及ぼすので、その人たちが大きくなるまでは解剖

学的な差として現れてこないのであろう。

2)左 半球の問題

Teicher(2002)は 、「虐待が左半球の脳電図異常と相関がある」とい う結果を重視 した。児

童虐待と左右半球の発達の間には何らかの関係があるのではないか?そ こで 「脳電図コピー
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レンス」とい う定量的な計測法を使 うことに した。この方法は脳の機能を調べるのに便利な脳

電図とは違い、配線や回路を明らかに して、脳の微細構造を調べることができる。大脳皮質に

ある神経回路網の信号伝達の程度を数値化する脳電図コヒーレンスが異常に高い場合は、神経

間の信号伝達が未熟な証拠となる。この方法を用いて1997年 に、15人 の健常ボランティア(対

照群)と 、強度の身体的虐待または性的虐待を受けた15人 の精神疾患患者(子 どもと青年)を

比較 してみた。一般に右利きの人では、右半球よりも左半球が発達 している。対照群ではこの

常識通 りに、左半球の方が発達 していた。 しか し虐待を受けた患者では、全員が右利きである

にもかかわらず、右の方が発達 していた。ただ し、虐待を受けた患者の右半球が特に発達 して

いたわけではなく、右半球の発達の程度は対照群と差がなかった。つまり左半球の発達が大き

く遅れていたのである。この15人 の患者は、必ず しも同じ精神疾患ではないが、この異常な結

果はどの患者も際立っていた。発達の遅れは左半球全体でみられたが、特に側頭葉部分が顕著

であった。 これは、「虐待と左右半球の発達の間に関係がある」 とい う仮説を裏付けていた。

著者の経験では、アイゼンクの理論の検証を 目的に、アルファー波を指標に条件反射とパーソ

ナ リティの実験を行 った。その際、MPI性 格検査に よる内向的で神経症的傾向得点の高い被

験者の中に、左右対称高電位のアルファー波が連続する解釈の難 しいサンプルがあった。

大脳の左半球は言語を理解 した り表現するのに使われていて、右半球は空間情報の処理、情

動、特に否定的な情動の処理や表現に関わっている。虐待を受けた子どもはそのつらい思い出

を右半球に記憶 してお り、それを思い出すことで右半球を活性化 しているのであろうと考えた。

これを調べるのに、Schiffer,F.は1995年 に記憶を思い出している最中に成人の脳のどこを働

かせているのかを調べた。実験では、楽 しくもつらくもない記憶(中 立記憶)を 思い出したと

きと、子ども時代のつらい記憶を思い出したときに、脳のどちらの半球が活性化するかを調べ

た。虐待を受けた経験のある人たちは、中立記憶を考えているときは圧倒的に左半球を用いて

お り、嫌な記憶を思い起こすときには右半球を使っていた。比較群ではどちらの場合も同じ程

度に両方の半球を使ってお り、比較群は両半球で反応が うまく統合されているのであろう。

カーチス(1992)に よると、13年 間の隔離による虐待の中で育ったジーニーが、社会に認知

され教育を受けたところ、言語を獲得することができるようになった。このジーニーの場合、

自身にも、そ して父母にも左利きの兆候はまった く無かったけれど、言語野が左半球ではなく

右半球にあることがわかった。また左半球の脳卒中で言葉が話せなくなった中年の患者が、周

りの献身的な努力で言語を回復 したけれ ども、 この場合言語野が右半球に移行 していた。

Teicher(2002)は 、虐待された りネグレク トされた経験のある男の子では、脳梁の中央部が

対象群に比べて明らかに小さいことを発見 し、男の子ではネグレクトが他のどの虐待よりも影

響が多 く、女の子では脳梁中央部の小ささと最も強い相関があったのは性的虐待であった、と

述べている。
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4.Gageに よ る 「ニ ュ ー ロ ン 再 生 考 」

1)新 生ニューロンで脳の修復を

Gage(2003)に よると、神経科学者は40年 もの間、外傷や病気で傷ついた脳を治そ うと努

力 し、希望が持てるようになってきた。まず試みられたのは減って しまった神経伝達物質を補

う方法であった。パーキンソン病、ハンチン トン病、脊髄損傷などで失われたニューロンを補

うために人工妊娠中絶で得られた胎児の脳組織を移植する方法を試 したが、成果は不十分であ

った。最近になって ヒトの胚性幹細胞(ES細 胞)か らニューロンを分化誘導することができ

ることが明らかになった。だが、成人の脳に自己修復能力があるなら、本来持っているその力

を活用する方がより直接的で近道のように思える。

成体の脳や脊髄のニューロンには軸索と呼ばれる長い神経突起がある。この軸索が傷ついて

切れたとして も、再び伸びて くることがい くつかの研究 グループによって明らかにされた。

Gage(2003)の グループや他の研究者たちは、成体の烏、サル、 ヒトの脳において新 しいニ

ューロンが生まれていること、すなわち 「ニューロン新生」とい う現象が起こっていることを

明らかに してきた。

今では脳で新たな細胞が生まれるのに幾つもの段階のあることがわかってきて、様々なタイ

プの脳細胞に分化する能力を持つ神経幹細胞は、脳の中で周期的に分裂する。分裂 してできた

2つ の細胞のうち、1つ は新たな幹細胞となり、もう1つ は神経の前駆細胞となる。この前駆

細胞が分化 ・成熟 し、ニューロンやグリア細胞になる。グリア細胞はニューロンの保護などを

している支持細胞である。前駆細胞が成熟するためには、生まれた場所から移動 して幹細胞の

影響から逃れなくてはならない。およそ半分の細胞 しか移動できず、残 りの半分は死滅する。

この一見無駄に見える現象は、胎児期および乳幼児期に脳の中で起こっている現象と同じなの

である。この時期の脳では、最終的に必要な数よりも多 くの細胞が作られ、他の神経細胞と結

合できた細胞だけが生き残れる。脳で新たに生まれた細胞がニューロンになるかグリア細胞に

なるかは、その細胞が脳のどの位置にたどりつ くか、またその時その領域でどのような活動が

起こっているかによって左右される。神経幹細胞から生まれた新 しいニユーロンが、成熟 して

情報をや り取 りできるようになるまでに1ヵ 月以上かかる。

2)新 生ニューロンが生まれ育ったところ

神経幹細胞は脳における新生細胞の源であ り、この幹細胞は主に2つ の領域で周期的に分裂

している。1つ は脳室であ り、ここには中枢神経系を養 うための脳脊髄液が入っている。2つ

目は海馬で、学習と記憶にとって欠かせない器官である。神経幹細胞が分裂 して2つ の細胞に

なる際には、1つ は新 しい神経幹細胞に、もう1つ は神経前駆細胞になる。神経前駆細胞は、
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ニューロンまたはその支持細胞(ア ス トロサイ トやオリゴデン ドロサイ ト、まとめてグリア細

胞と呼ばれる)へ と分化する。 しか し神経前駆細胞は、分化を遂げる前に元の場所から離れた

ところへ移動 しなければならない。平均 して約半分の細胞が適切な場所へと移動 し、残 りの半

分は死んで しまう。

現在のところニューロン新生が観察されているのは、髄液で満ちている脳室と呼ばれる部分

と、脳の奥深 くにある海馬とい う部分である。ニューロンになるべ く運命づけられた細胞が、

脳室の壁から嗅球(匂 いを感 じる鼻にある細胞から情報を受け取る一対の器官)へ と移動する

ことが明らかになっている。嗅球でなぜそれほど多 くのニューロンが必要とされるのかわから

ないが、海馬で必要とされる理由については容易に推測でき、海馬は新 しい情報を記憶するの

に非常に重要な器官である。 したがって、新 しいニューロンが加わると、既存のニューロンと

の結合ができて、新 しい情報を処理 ・貯蔵する能力が高まると考えられる。

3)ニ ューロンの新生を誘導する

ニューロン新生をつかさどる分子メカニズムや周囲からの刺激条件については、さらに詳 し

いことがわかると、脳のどの場所でもニューロン新生を誘導できる可能性が出て くる。たとえ

ば、健常な脳において、成長因子やさまざまな細胞環境がどのようにニューロン新生をコン ト

ロール しているのかがわかれば、病気やけがで傷ついた脳を自己修復させる治療法が開発でき

ることが期待される。

幾つかの神経疾患はニューロン新生を促すことで改善できるかもしれない。例えば、脳梗塞

は血栓ができて血流が滞 り、その下流の脳への酸素供給が止まりニューロンが死滅することに

よって起こる。脳梗塞の後、海馬ではニューロン新生が始まってお り、損傷を受けた脳組織を

修復するために新 しいニューロンを作 り出そ うとしているように見える。

ほとんどの新生細胞は死滅 して しまうが、少数の細胞は損傷を受けた部分に移動 し成熟 した

ニューロンになることが報告されている。このような小さな修復では重症の脳梗塞による症状

を改善するには不十分であるが、小さくてほとんど症状も出ないような脳梗塞なら十分に修復

可能であろう。現在、上皮成長因子と線維芽細胞成長因子を用いて、本来備わった脳修復過程

を促す試みがなされてお り、期待の持てる結果が出てきている。

驚 くことに、海馬におけるニューロン新生では、物事を体験することが神経幹細胞の分裂ス

ピー ド、新生ニューロンの生存や神経回路への組み込みなどに影響を与えるようである。何も

入っていない無味乾燥な飼育箱で飼っていた生体マウスを、回転車やおもちゃの入った大きな

飼育箱に移 してやると、明らかにニューロン新生が増える。vanPraag(1999)は 、回転車で

運動を しているマウスの海馬では分裂を している幹細胞の数が2倍 に増えてお り、その結果新

しいニューロンが大量に増えていることを発見 している。
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久保田(2002)は 興味深いことに、 ヒトの場合でも毎 日のようにランニングなどの運動をす

ることによって、 うつ症状が改善されることを経験的に知っていると述べている。おそらく、

運動によってニューロン新生が活性化されているのではなかろうか。ニューロン新生を必要な

時期にきちんと制御された形で誘導できるようになれば、神経疾患や神経損傷に対する概念そ

のものが変わるだろう。 うつ病でも見られるようにニューロン新生と、精神活動の高揚、運動

の3つ は関連 している。これは、精神的刺激に富み、スポーツに積極的に取 り組む生活を送れ

ば、体に本来備わっている脳の修復機能が高まって、神経疾患にかか りに くくなることを示 し

ている。

脳は微妙なバランスの上に成 り立っていて、神経幹細胞が分裂を始め、そこから生み出され

たニューロンが神経回路に組み込まれて脳の働きに変化をきたすまでにおよそ1か 月かかる。

新たなシナプスが形成されるときには、樹状突起が、他のニューロンの軸索と呼ばれる最も太

くて長い突起上で何ヵ所も結合する。最近の研究では、樹状突起は分刻みでその形を変えられ

ることが明らかになっている。脳の働きを高める最良の方法は薬を飲むことでも、細胞を移植

することでもなく、ライフスタイルを変えることにある。

おわりに

ひどい環境の中で生き残るためには"闘 争か逃走か"反 応を動員する能力が重要であ り、脳

の変化は不利な環境に対する適応である。他人の不幸を喜ぶような冷酷な世界でも生き抜ける

ように適応 しうるのであろう。 しか しこの一連の出来事を通 して、暴力や虐待は世代を超え、

社会を越えて受け継がれてい く。いったん鍵となる脳の変化が起って しまうと、さらに厳 しい

運命が待ち伏せていることがあるかもしれない。どうにか して児童虐待を起こさないように努

力 したいものである。

ニューロン新生の発見は、Altman,J.&Das,G.D.(1965)以 後、何十年も停滞 していた。

しか し1990年代から再発展を し、20世 紀の末に人間の、それも高齢者の脳においてニューロン

新生が確認された。これは100年 にわたる神経生理学の歴史において、「生後増えることはなく

減るばか りである」といわれてきたけれども、ニューロンの新生は大きな発見である。木下清

一郎(1996)は
、「心は遺伝子をこえるか」 という著書の中で、「こころはすべて記憶から始ま

った」とい う。記憶にも数種類あるが、タル ビングは意識的な記憶であるエ ピソー ド記憶と意

味論的記憶に分けた。その後、スクワイヤーは記憶を手続き記憶と宣言的記憶に分け、技能、

条件反射、そ してプライ ミング効果の上位概念として手続き記憶に対する宣言的記憶に、意識

的な記憶であるエ ピソー ド記憶と意味論的記憶を分類 した。海馬は意識的な記憶で重要な役割

を果た してお り、学習 ・記憶の重要なことが、この海馬の神経回路網を一周する間に生 じてい
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うつや 虐待 に よる脳 障害 、 そ して ニ ュー ロン再 生 の可能 性

る。 こ の海 馬 の歯 状 回 に 苔 状 線 維 と な る新 生 ニ ュー ロンが 生 まれ て い た ので あ る。

こ の海 馬 に お け る 出生1ヶ 月 前 か ら新 生 す る こ の ニ ュー ロンは 、 生 後 の環 境 に 適 応 す るた め

の ニ ュー ロ ンで あ り、 記 憶 ・学 習 に きわ め て重 要 な機 能 を 果 た して い る。 こ の新 生 した ニ ュー

ロンは 、 た とえ1個 だ け 新 生 した と して も既 存 の数 え きれ ない ニ ュー ロン と繋 が り、 可 能 性 と

して は 膨 大 な数 の神 経 回 路 が で き うる。 こ の ニ ュー ロンは 、 あ る種 の運 動 を 通 して 脳 を 変 え 、

行 動 を 変 え る こ とに つ なが る。 ニ ュ ー ロン新 生 の発 見 は 、 「脳 と教 育 」 の問 題 に重 要 な 意 味 を

持 って お り、 ニ ュー ロン新 生 の知 識 が 前 向 き な方 向に 積 極 的 な意 味 を 持 つ こ とに な るで あ ろ う。
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