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人類腦部在嬰幼兒時期快速發育，幾乎所有的認知、行為、社會情感功能皆於此時期開始發展。在這段期

間，神經細胞增生、髓鞘形成、樹突分支、突觸新生、突觸修剪等發育過程，讓腦部重要功能區的神經網

路日益成形，並具有完整功能。早期神經發育期間，神經髓鞘化(Myelination)是建構腦部網路的基礎，進

而影響認知和行為功能的發育。

影響神經髓鞘化並維持其功能的營養成分，包括神經鞘磷脂(Sphingomyelin)、長鏈多元不飽和脂肪酸

DHA、膽素、葉黃素、鐵、鋅、磷脂等，對於神經髓鞘化都十分重要。若嬰兒時期缺乏這些營養素，可顯

著改變髓鞘的含量，可能影響腦部正常功能並降低認知發展。其中，神經鞘磷脂是髓鞘合成的關鍵成分，

對於髓鞘發育相當重要。

本研究的嬰兒受試者來自一項進行中的正常腦部及行為發展大型縱貫性研究：美國布朗大學髓鞘形成及行

為成熟度評估研究(Brown University Assessment of Myelination and Behavior Across Maturation，BAMBAM) ，

BAMBAM 研究目前納入了 500 多名剛出生至 5 歲的兒童。

本研究的目的在探討營養對嬰幼兒腦部發育的影響，比較純母乳哺餵與配方奶哺餵之嬰幼兒的腦部及認知

發展，並根據出生後最初 3 個月攝取的主要配方成分加以分組，檢視不同組別受試者的腦部發育差異，探

討營養成分對早期腦部發育的影響及個別營養成分對於神經髓鞘化的影響。
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本研究蒐集詳細的醫療病史，並與受試者的父母取得回溯性及前瞻性的嬰兒營養資料。內容包括嬰兒配方

奶粉的類型、母乳哺餵的比例、純母乳哺餵的持續時間。未滿 2 歲的兒童約需每 6 個月回診一次，2 歲以

上的兒童則是每年回診一次。

本研究將兒童受試者分為純母乳哺餵 (至少以母乳哺餵90天) 或純嬰兒配方奶哺餵兩組。再根據父母敘述的

主要配方成分進一步細分為3個小組。

本研究採用多模式造影方案進行造影方法與分析，評估腦部形態及髓鞘發育程度，並量化髓磷脂水分比率 

(MWF, myelin water fraction) (用於檢測整個腦部髓鞘含量或體積的替代指標)。利用髓鞘形成軌跡分析探討

母乳哺餵與配方奶哺餵嬰兒之間的分組發育差異。總共取得452份核磁共振造影 (MRI) 完整報告及神經認知

資料。

本研究分析MSEL(Mullen Scales of Early Learning)資料，可對精細運作和粗大動作控制、表達和接收語言的

能力、視覺接收等項目進行評估。可計算早期學習綜合指標分數(ELC, Early Learning Composite)、語言發展

商數(VDQ,verbal-nonverbal IQ score)、非語言發展商數(NVDQ,non verbal-nonverbal IQ score)，以反映整體認

知能力、語言和非語言功能。

3組嬰兒配方奶粉具有差異的營養成分為：AA、DHA、葉酸、神經鞘磷脂、磷脂醯膽鹼，探討這些營養數值

間的關聯性及對發育的影響。
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相對於配方乳哺餵的嬰兒，母乳哺餵的嬰兒表現出長期的快速發育，2歲時整體髓鞘化增加，且此差異延

續至整個兒童時期(圖1)

認知發展雖然兩組的平均趨勢皆位於標準範圍(85-115)，但哺餵母乳的嬰兒整體平均值增加，且一般口語

和非口語認知能力認知顯著較高(圖2)

餵哺配方含高神經鞘磷脂、高DHA的嬰兒之髓鞘化的曲線較接近哺餵母乳的嬰兒，且高於其他配方哺餵組 (圖3)

餵哺配方含高神經鞘磷脂、高DHA的嬰兒，認知發展與母乳哺餵組最為一致，且高於餵哺配方含低神經鞘

磷脂、低DHA的嬰兒20% (圖4)
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結論結論

神經髓鞘化(Myelination)是腦部連結網絡不可或缺的作用，也是腦

部發展和認知功能的基礎。

相對於配方奶粉哺餵的嬰兒，完全母乳哺餵嬰兒的神經髓鞘化程

度顯著較高，且認知分數亦較佳。

攝取配方含                                                     的嬰兒其髓鞘

化和認知發展高於其他配方組。
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