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Memory Functions in the Frontal Pole  
and the Medial Parietal Areas

Satoshi Umeda

This paper reviews memory functions in the frontal pole and the 
medial parietal areas. Many studies have focused on both areas 
through various approaches, including neuropsychology, neuroimag-
ing, psychiatry, neurology, and neurosurgery. In addition to the 
memory-related functions, both areas have substantially quite com-
plex higher-order cognitive functions, including executive functions, 
multi-task processing, future-oriented cognition, self-related cognition, 
and spatial cognition. Here, I picked up some fundamental perspec-
tives in each area by reviewing previous studies to elucidate how 
the areas relate memory processing and provide some facets for de-
lineating the whole aspect of memory mechanisms.

1.　記憶の神経基盤：パペッツ回路と前頭前野の機能
記憶の研究は，その先駆者であるエビングハウスの研究（Ebbinghaus, 

1885）を起点と考えると，135 年という長い歴史を持つ．これまでの研究

では，実にさまざまな記憶の理論や分類などが提唱され，そのうちの一部

は現代に至るまで用いられている．なかでも，タルヴィングが提唱した

「エピソード記憶―意味記憶」という概念は，記憶研究に大きな変化をも

＊ 慶應義塾大学文学部心理学研究室
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たらした（Tulving, 1983）．記憶の神経メカニズムが盛んに研究されるよ

うになった 1980 年代以降，心理学の領域で提唱された記憶の理論や分類

は，神経メカニズムの観点から考えると不適切であると評価されたものも

実際には多く，論文などで言及されなくなったものも少なくない．しかし

ながら，「エピソード記憶―意味記憶」という概念は，むしろ逆であり，

神経メカニズムとしての独立性も高いことが明らかにされ，心理学領域の

みならず神経科学領域にも一段と普及される結果となった．

エピソード記憶における「符号化」の中枢を担うのは，「記憶の中枢」

と呼ばれる神経ネットワークであるパペッツ回路である（Papez, 1937）．

パペッツ回路は，「海馬→脳弓→乳頭体→視床前核→帯状回→海馬」とい

う回帰的構造から成り立っている．「短期記憶―長期記憶」という概念の

提唱される上で重要な症例となった H.M. も，パペッツ回路内の海馬に損

傷を持ち，その損傷がエピソード記憶の顕著な低下を導いていたことが明

らかにされている（Scoville & Milner, 1957; Spiers et al., 2001）．

一方，エピソード記憶における「検索」の中枢を担うのは，前頭前野

（prefrontal cortex）である（梅田・加藤，2003）．前頭前野外側部におけ

る記憶関連処理としては，情報の検索，作動記憶，記憶抑制，モニタリン

グ機能などの関与が広く知られている（Miyake et al., 2000）．一方，前頭

前野内側部においても，記憶と価値判断との相互作用的処理が関与してい

るという報告がある（Lebreton et al., 2015）．

では，前頭前野はどのような形で，情報検索やモニタリング機能に関

わっているのであろうか．このことについて調べる課題としては，「DRM

パラダイム」が有名である．DRM パラダイムは，偽りの記憶（false 

memory）を人工的に作り出すことを目的として考案された実験パラダイ

ムであり，二つの論文の著者の頭文字をとって，このように呼ばれている

（Deese, 1959; Roediger & McDermott, 1995）．記憶の評価方法として再認

課題を用いることから，「虚再認パラダイム（false recognition paradigm）」
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とも呼ばれている．

DRM パラダイムでは，参加者にまず学習段階として意味的に関連のあ

る複数の単語セットを数多く覚えさせる（例： バター，トースト，サンド

ウィッチ…）．続いて，テスト段階で再認課題として，1）学習リストの中

にあった単語（例： バター），2）学習リストの中になかったが意味的に関

連している単語（例： パン），3）学習リストの中になく意味的にも関連し

ていない単語（例： ピアノ）の 3 種類の単語に対する判断を求める．その

結果として，健常者においては，1）と 3）の単語には高い確率で正答で

きる一方で，2）の単語に対して誤って「あった」と反応してしまう虚再

認が起こりやすい傾向が認められる．

DRM パラダイムにおいて虚再認を減らすためには，リストとしてまと

まって提示された単語（例： バター，トースト，サンドウィッチ）から形

成される文脈（例： 食事）に関する情報を想起することに加えて，その単

語が実際に提示されたことを意識的に想起する必要がある．この前者を

「親近感（familiarity）による想起」，後者を「意識的な想起（recollection）」

と呼び，記憶のメカニズムを理解する上での重要な理論的枠組みとされて

いる．

著者らは，この DRM パラダイムを用いた神経心理学的研究を行い，前

頭前野の損傷例において，健常者よりも有意に虚再認率が高い，すなわ

ち，上記の 1）や 3）には有意差がないにもかかわらず，前頭前野損傷例

においては，2）の単語に対する虚再認が多いことを報告した（Umeda et 

al., 2001）．次いで，このことを検証するため，ファンクショナル MRI

（fMRI）を用いた脳機能画像研究を実施した（Umeda et al., 2005）．その

結果，正再認時と虚再認時で脳賦活部位，および時間経過に伴う賦活のパ

ターンに違いが見られた．すなわち，右前頭前野では，虚再認時に大きな

賦活が認められたのに対し，左前頭前野では，正再認時に大きな賦活が認

められた．左前頭前野は，情報の内容よりもその情報源を想起する際に大
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きな賦活が見られることがこれまでの研究で明らかにされており，「意識

的な想起」に深く関与すると考えられている（Ranganath et al., 2000）．

一方，右前頭前野については，「親近感による想起」と関連の深い部位で

あるとする見解が示されている（Johnson & Raye, 1998）．著者らの研究

結果から，提示される単語の情報源の特定が曖昧であるにもかかわらず，

それに対して高い親近感を持ってしまうことが，意識的な想起を抑制し，

虚再認を生起させていると考えられた．そして，その神経基盤として，左

右の前頭前野がそれぞれ異なった機能的役割を担っていることが示唆され

た．

2.　パペッツ回路と前頭前野の相互的関連
では，海馬を含むパペッツ回路と前頭前野には，記憶処理においてどの

ような機能的関係があるのであろうか．人は，日常的に経験するエピソー

ドをすべて意図的に覚えようとしているわけではないが，実際，エピソー

ド記憶として保持はされている．こういう場面では，パペッツ回路の関与

が中心的であり，前頭前野の関与は限定的である．一方，試験勉強におけ

る暗記のように，情報を意図的に覚えようとする場合には，記憶方略使用

などに関わる前頭前野の活動が深く関わることになり，パペッツ回路と前

頭前野の両方の賦活状態が高くなる．

一方，意図的かつ努力性の高い検索時の活動を考えると，前頭前野は，

情報の検索処理を行い，それに伴う作動記憶の負荷が上昇する．そして，

その検索のエピソードが，副産物として側頭葉内側部において符号化され

る．実際，海馬が作動記憶の保持に深く関連していることを表す証拠も示

されている（Ranganath & D’Esposito, 2001）．つまり，その場その場で

課題を達成するために前頭前野が使われると，その処理が海馬で自動的に

符号化されることになる（Buckner, 2000）．このように，海馬を含む側頭

葉内側部を中心とするパペッツ回路と前頭前野の活動は，相互に深く関連
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しているのである．

パペッツ回路説の特徴は，海馬の機能に着目したことに加え，視床下部

が脳のいずれの部位とどのように関わるのかを言及した点にある（Papez, 

1937）．パペッツは当初，この回路を記憶の神経回路ではなく，情動の神

経回路と考えていた．なぜならば，この回路に含まれる帯状皮質が，視床

下部と感覚皮質からの信号を統合することにより，感情体験が生じると考

えたからである．また，帯状皮質から出力される信号が海馬を経由して視

床下部に到達した時に，感情を制御するための思考ができるようになると

考えた．しかし，上述の通り，パペッツ回路に含まれる部位の損傷によっ

て現れるのは，感情の障害ではなく，記憶の障害（健忘症状）が圧倒的に

多いことから，現在では「記憶の神経回路」と考えられているのである

（Aggleton & Brown, 2002; 山鳥，1985）．

3.　前頭極における記憶関連機能
以上で触れたように，初期の神経心理学的アプローチおよび脳機能画像

法によるアプローチでは，記憶の神経基盤というと，パペッツ回路と前頭

前野に限定して考えられており，その他の部位の記憶活動への関与につい

ては，あまり注目されていなかったのは事実である．しかしながら，

fMRI や PET を用いた脳機能画像研究では，これら以外の領域もさまざ

まな記憶処理に関わっていることが指摘されている．その代表的な領域

が，ブロードマン 10 野（BA10）に位置する「前頭極（frontal pole）」と，

「頭頂葉内側部（inferior parietal areas）」である（梅田，2017, 2018）．そ

こで以下では，これらの領域が，記憶に関連するどのような処理を行って

いるのかについて，解剖的特徴，記憶処理機能，記憶以外の認知処理機能

という視点から詳しく検討する．
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3‒1.　前頭極の解剖学と進化

前頭極は，前頭葉の最前方部に位置する部位である．内側面では，ブ

ロードマン 9 野（BA9）の下部，11 野（BA11）の上部，そして帯状回前

部に当たる 32 野の前方部に位置する．一方，外側面では，内側面と同様，

BA10 は，BA9 と BA11 に挟まれた部位にあり，46 野の前方部に位置す

る．この部位は「前頭極」と呼ばれることが多いが，正確にいうと，特に

ヒトにおいては，BA10 は前頭葉の極部のみでは成り立っておらず，より

背側，腹側方向へ広がりを持っている．BA10 は，3 つの下位領域に分け

られており，それらは最前方部の BA10p, その後部にあたる BA10r, さら

にその後部に当たる BA10m から構成される（Ramnani & Owen, 2004）．

このうち，BA10p のみが前頭極に当たり，BA10r おび 10m は，いわゆる

前頭葉の腹内側部に含まれる．

進化的な視点からみると，BA10 の容積および脳内の BA10 が占める容

積 率 の 双 方 に お い て， 大 型 類 人 猿 と 比 較 し て ヒ ト が 最 大 で あ る

（Semendeferi et al., 2001）．しかしながら，BA10 における神経細胞の集

合密度（cell-packing density）は，ヒトにおいて最も低い．大きな脳を持

つ霊長類においては，神経細胞の集合密度が小さいのは一般的であり，

BA10 においても例外ではない．むしろ，BA10 の集合密度が低いことは，

BA10 には内的・外的コネクションを可能にする比較的広い領域が確保さ

れていることを意味する（Semendeferi et al., 2001）．また，樹状突起の

全長，樹状突起のスパイン密度の高さは，ブロードマン野の中でも最大レ

ベルであり（Jacobs et al. 2001），脳全体の皮質領域のなかで，髄鞘化が

最も遅い領域である（Fuster, 2015）．

動物研究としては，これまでに主にサルを対象とした研究が数多く報告

されており，BA10 は前頭葉の他の領域をはじめ，多くの皮質部位との強

いコネクションが形成されていることが示されている．マカクザルを対象

とした研究では，BA10 は帯状束を経由し，帯状回の前部（BA24）およ
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び帯状回後部や脳梁膨大後部（BA31, 23）に至る強い線維連絡を形成して

いる．また，BA10 から鉤状束を経由し，扁桃体および側頭葉腹側部にも

強い線維連絡を形成している．さらに，BA10 から最外包を経由し，上側

頭回中央部および島皮質への強い線維連絡がある（Petrides & Pandya, 

2007）．これだけ複雑なコネクションを持つことからも想定されるように，

BA10 の持つ認知機能は非常に複雑であり，単一的視点による解明は困難

である（Fuster, 2015）．

3‒2.　遂行機能とエピソード記憶

ヒトを対象とした前頭極に関する研究は，神経心理学的手法，脳機能画

像手法が一般的であり，論文数も極めて多いのが現状である．本稿では，

主にこの二つのアプローチによって明らかにされている研究報告について

概観する．

最初に取り上げる認知機能は，遂行機能（executive function）である．

作動記憶をはじめとする認知機能は，これまで遂行機能という概念でまと

められており，情報の更新，注意のシフト，抑制などの下位機能に分けら

れている（Miyake et al., 2000）．臨床場面において前頭葉機能検査として

用いられているウィスコンシンカード分類検査，ストループ課題，語流暢

性課題などは，いずれも遂行機能の下位機能を測定している．この遂行機

能は全般的に，前頭前野背外側部（dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC）

が関与するとされており，fMRI を用いた脳機能画像研究の結果の多くも，

これを裏付けている．DLPFC は，BA9 と 46 が中心的であるが，BA10

をこれに含める場合もある．ただし，遂行機能に関わる領域は，BA10 の

外側領域であり，本稿の冒頭部で触れた「前頭前野」と呼んだ部位に含ま

れる．BA10 の外側領域は，次節以降で述べる BA10 の内側領域とは，機

能的に独立性が保たれている．
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3‒3.　マルチタスク機能

では，前頭極の中枢である BA10 の内側前方領域（BA10p）は，どの

ような機能を担っているのであろうか．全般的には，この領域はそれより

も後方領域（BA10r, BA10m）と比べ，より複雑な処理に関与しているこ

とが指摘されている（Jeon & Friederich, 2015）．

これまでの脳機能画像研究から，BA10 の内側前方領域は，「作動記憶

を用いて複雑なルールを順守しつつ，予測を持ちながら，ある特殊なター

ゲットに対して適切な反応をする」というような，非常に複雑な並行処理

に強く関与するという結果が示されている（Koechlin et al., 1999）．この

結果は，Gilbert らの研究でも支持されており，この領域がマルチタスク

処理に深く関与することが明らかにされている（Gilbert al., 2007）．マル

チタスク処理には，複雑な注意機能が前提とされるが，Burgess ら（2007）

のゲートウェイ仮説によると，外的環境の知覚的変化を感知する注意シス

テム（stimulus-oriented, SO）と，外的環境の知覚が関係しないイメージ

ベースのシステム（stimulus-independent, SI）を想定した場合，BA10 内

側領域は SO の処理に，外側領域は SI の処理に深く関与している（Burgess 

et al., 2007; Gilbert, 2005）．

注意機能という範囲を越え，行動のゴール表象に関する処理が BA10 の

機能だとする見解も示されている．すなわち，BA10 は，自らゴールを定

め，それを選択するときの処理や，過去に達成されたゴール表象を保持し

ておくモニタリング機能を担うという見解である（Tsujimoto et al., 

2011）．モニタリング機能の処理内容については，さまざまな議論がある

ものの，BA10 が広い意味での「メタ認知」に関わることを指摘する論文

は多く（Fleming et al., 2010），この部位がマルチタスクを可能にするよ

うな効率化に関わる部位，特にモニタリングのような俯瞰的な視点を構築

するために注意を切り替える機能に関わっている可能性が高い．

この裏づけと考えられる証拠に，パーキンソン病では，BA10 のグル
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コース代謝が低いほど，嘘をつけなくなる，という興味深い結果が挙げら

れる（Abe et al., 2009）．パーキンソン病では，臨床症状として思考の柔

軟性欠如が指摘されているが，嘘をつく際には，「そのことは事実でない」

という記憶表象が付加的に必要であり，それを事実の記憶表象と区別する

必要性が生じる．パーキンソン病において，嘘をつけなくなるという臨床

症状の背後には，BA10 におけるモニタリング機能の低下が関与するとい

う解釈は十分に現実的であり，上記の脳機能画像研究の結果とも整合性が

高い．

3‒4.　予測と未来思考性

BA10 の内側前方領域の機能を考える上で重要なのは，予測と未来思考

性という観点である．BA10 が関与する未来方向への認知には，さまざま

な側面があるが，これまでの研究を大別すると，エピソード的未来思考と

展望記憶の研究に分けられる．

エピソード的未来思考とは，未来に生じうる出来事を心の中でシミュ

レートするような思考を意味する（Atance & O’Neil, 2001）．広い意味で

は，未来方向への認知であるプロスペクション機能の一部である（Gilbert 

& Wilson, 2007; Schacter et al., 2007）．将来に起こりうる出来事を予測し，

それに対処するという認知機能は極めて高次であり，霊長類のなかでも，

ヒト特有の機能であると考えられている（Atance & O’Neil, 2001）．一方

で，過度な未来思考は不安を生み出す原因となり，未来思考のバランスが

精神面の安定性と関係があることも指摘されている（Ito et al., 2019; 

Katayama et al., 2019）．

これまでの脳機能画像研究では，ある手がかり語を提示し，そこから過

去や未来のことを想起させ，その際の脳活動について調べるスタイルの研

究が多い（Addis et al, 2007; D’argembeuau et al., 2008）．その結果は比較

的一貫しており，未来方向へ思考する際に BA10 の内側前方領域が賦活す
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ることが示されている．さらに詳細に検討した研究では，BA10 内側前方

領域は，未来の出来事に関するイメージを構築することよりも，むしろそ

の詳細を考えたり，未来方向に注意をシフトさせたりすることに関与する

という結果が示されている（Addis et al., 2007）．別の研究においても，

同部位は，将来の出来事が実現されるプロセスではなく，その出来事が生

じた結果をイメージする際に関与することを明らかにしている（Gerlach 

et al., 2014）．

もうひとつの側面である展望記憶は，未来に実行すべき情報を覚えてお

き，タイミングよく思い出す記憶機能を指す．自らの予定や他者との約束

などを自発的に想起する際，我々は「ふと思い出す」という感覚を持つ

が，思い出すべき行為の「内容想起」の背後には，「そもそも何かすべき

ことがある」という「存在想起」がなされている状態にある（Umeda et 

al., 2011）．これまでの研究から，BA10 の前方領域は，潜在的な存在想起

に関与していることや（Hashimoto et al., 2011），BA10 の選択的損傷に

よって，存在想起のパフォーマンスが低下することなどが示されている

（Umeda et al., 2011）．その裏付けになる研究結果として，経頭蓋磁気刺

激法（TMS）により左 BA10 外側領域を刺激することで，展望記憶の正

確性が一次的に低下することも報告されている（Costa et al., 2011）．

さらに，展望記憶における存在想起を可能にする認知処理について調べ

た研究では，さまざまな物事に思考を馳せるマインドワンダリング状態が

トリガーになることが指摘されている．BA10 がマインドワンダリングに

かかわることは既に多くの研究において指摘されていることである

（Smallwood et al., 2015）．重要な事実として，BA10 の内側領域はデフォ

ルトモードネットワークの一部であることを慎重に考慮しなければならな

い（Gusnard & Raichle, 2001）．マインドワンダリングのような自由思考

状態では，ヒトは過去や現在と比べ，未来について思考を巡らせている頻

度が高いことが知られており（Baird et al., 2011），未来思考性や展望記憶
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の想起に，BA10 のデフォルトモード性が関与している可能性は高いもの

と考えられる．著者らの近年の研究では，展望記憶の想起に心拍の変化の

感度が関与するという結果が得られているが（Umeda et al., 2016），重要

な外的手がかりに接したときに「ふと」気がつくことができる背景には，

デフォルトモードネットワークからセイリエンスネットワーク（島皮質や

帯状回前部）への切り替えが関与している可能性が高い（Uddin et al., 

2015）．上述の通り，BA10 から島皮質へは強いコネクションがあること

もこのことの裏付けになる．

以上，前頭極の機能を，複数の認知的側面から概観してきた．これらの

機能の共通点を時間軸の観点からみると，すべて未来や目的が関与する，

いわば広い意味で「前向き（prospective）」な行動と関連があるものとま

とめることができる．しかしながら，それぞれの機能を実現している

BA10 における部位は，細かい視点からみると違いがある上，他の部位と

の連関性も異なるのが現状である．すなわち，求められるタスクの遂行機

能性が高く，外的な刺激に対する処理が必要な場合は，DLPFC との連関

が形成されつつ，BA10 の外側が活動する．一方，自発的な未来思考，マ

インドワンダリング，デフォルトモードといった内的な処理や，自らの身

体内部に注意が向けられる処理が必要な場合は，BA10 の内側が活動する．

記憶処理時に前頭極がどの程度関与するかは，こうした処理要素がどの程

度含まれるかに依存するものと考えられる．

4.　頭頂葉内側部における記憶関連機能
4‒1.　脳梁膨大後部と記憶障害

次に，頭頂葉内側部における記憶処理機能について考えたい．脳におけ

る特定部位の損傷に伴う記憶障害（器質性健忘）は，いくつかのタイプに

分けられる．主なタイプとして挙げられるのは，1）側頭葉内側部（海馬

とその周辺部位）の損傷を伴う側頭葉性健忘（temporal amnesia）・純粋
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健忘（pure amnesia），2）ウェルニッケ脳症の後遺症として乳頭体や視床

背内側核などの損傷を伴うコルサコフ症候群（Korsakoff syndrome），3）

前脳基底部の損傷を伴う前脳基底部健忘（basal forebrain amnesia），4）

視床の損傷を伴う視床性健忘（thalamic amnesia），5）脳梁膨大後部

（retrosplenial cortex）の損傷を伴う脳梁膨大後部健忘（retrosplenial 

amnesia）である．この 5）の領域が，唯一，頭頂葉内側部に位置づけら

れる．

脳梁膨大後部の損傷による健忘症の体系的な報告は，Valenstein らによ

る“Retrosplenial amnesia”というタイトルの論文が有名であり，症例

TR に関する詳細な検討が行われている（Valenstein et al., 1987）．TR は，

知能検査（WAIS-R），流暢性を含む言語処理，ストループ課題などでは，

標準的な値を示した一方，重篤な前向性健忘および逆向性健忘を呈した．

この報告以降，パペッツ回路における他の部位と脳梁膨大後部の，記憶に

おける機能的役割の違いが着目されるようになった．さらに，脳梁膨大後

部損傷に伴う記憶認知障害には左右差があり，左損傷では言語性優位の障

害が，右損傷では視空間性優位の障害が多いことなどが明らかにされた

（Takahashi et al., 1997）．

4‒2.　頭頂葉内側部の解剖学

頭頂葉内側部において記憶処理に関連の深い部位としては，脳梁膨大後

部に加えて，帯状回後部（posterior cingulate cortex）と楔前部（precuneus）

が挙げられる（小林，2017）．脳梁膨大後部は，ブロードマン野 29 野と 30

野であり，まさに脳梁膨大部のすぐ後ろの部分を含む．帯状回後部は，ブ

ロードマン野 23 野と 31 野であり，脳梁後部の上部（23 野）と，さらにそ

の後部（31 野）を含む（Maddock, 1999; Vann et al., 2009）．

脳梁膨大後部は，帯状回後部と比べて，海馬，海馬傍回，視床前核，視

床背外側核などとの神経連絡が強いことが特徴である．また，脳梁膨大後
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部，帯状回後部ともに，前頭前野背外側部，上側頭回，腹側帯状回前部，

腹側帯状回後部との連絡も密であることが知られている．さらに，帯状回

後部は，頭頂間溝外側，楔前部，尾状核，前頭葉眼窩部などとの神経連絡

が密である．このように，他部位とのコネクションという意味では，脳梁

膨大後部と帯状回後部で共通点と相違点がある（Leech et al., 2012; Leech 

& Sharp, 2014; Vann et al., 2009）．

一方，楔前部は，部位によって神経連絡が異なっており，前部は，運動

前野，補足運動野などの頭頂葉領域，および島皮質との連絡が密である．

中部は，頭頂間溝や前頭前野背外側部との神経連絡が強く，また後部は後

頭葉領域との神経連絡が強い（Margulies et al., 2009）．全体的にみれば，

楔前部は，脳梁膨大後部と帯状回後部と同様，機能的なハブとしての色合

いが強い．

4‒3.　頭頂葉内側部における認知機能

では，これらの領域は，どのような機能的役割を果たしているのであろ

うか．各部位が持つ認知機能に違いがある一方，興味深いのは，共通した

機能的役割も見いだせることである（Maddock, 1999; Vann et al., 2009）．

これまでに報告された研究を概観すると，大別して 3 つの認知機能に分け

ることができる．

第一は，まさに記憶処理に関連する機能である．より詳細な観点でみれ

ば，エピソード記憶の検索，自伝的記憶の想起などに深い関連があり，意

味記憶の検索に関わるという報告は限定的である．第二は，空間認知やナ

ビゲーションに関連する機能である．これは動物研究でも類似した研究が

数多く報告されている．第三は，情動，社会的認知，自己に関連する機能

である．具体的には，自己や他者の心的状態の認識，第一印象形成，道徳

性の理解などに関連する機能である．

第一の記憶機能については，前述の通り，Valenstein の症例報告以降，
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さまざまな観点からの研究報告がある．脳梁膨大後部や帯状回後部は，自

伝的記憶を含む自己に関連するエピソード記憶の想起に関与するのに対

し，楔前部は，テスト場面で記銘された単語の再認など，より一般的なエ

ピソードの想起に関与している傾向が認められる．これは，楔前部の中部

が，前頭前野背外側部などのエピソード記憶検索処理の中枢と強い神経連

絡があることと深い関連があるものと推察される（Umeda et al., 2005）．

第二の空間認知機能については，これまで地誌障害，なかでも道順障害

のような神経心理学的な証拠が示されている（Takahashi et al., 1997）．

これは後天性の損傷例にとどまらず，発達性の症例に関する報告もあり，

例えば，「駅に最も近いバス停で降りても，駅まで辿りつけない」などの

症状が報告されている（Iaria et al., 2009）．脳機能画像研究の結果を概観

しても，空間認知における同部位の関与は多くの研究で指摘されている

（Auger et al., 2017; Maguire 2001）．部位としては，神経心理学研究と脳

機能画像研究で一致しており，脳梁膨大後部や帯状回後部が中心的であ

り，楔前部の関与を指摘する研究報告は限定的である．

第三の情動，社会的認知，自己に関連する機能については，近年，研究

報告が非常に多い．具体的な側面としては，情動処理，第一印象形成，道

徳性の理解などである（Schiller et al., 2009）．自伝的記憶は，いわば自己

の形成に関わる重大イベントの記憶であり，先に挙げた記憶機能ではある

ものの，自己に深く関与する機能であると捉えられる．これらの認知機能

に関連する部位としての報告が多いのは，空間認知と同様，脳梁膨大後部

や帯状回後部である．楔前部における情動，社会的認知，自己関連機能に

関する研究報告も多いが，セルフモニタリング，自己主体感感覚（sense 

of agency）などの側面が中心的である（Fukushima et al., 2013; Margulies 

et al., 2009）．より詳細に調べると，前述の通り，部位によって神経連絡

が異なるため，含まれる認知的要素の違いによって活動部位が異なってい

ると解釈するのが妥当であろう．
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比較的初期のレビューでは，脳梁膨大後部と情動の関係性が議論されて

おり，「脳梁膨大後部は，情動的に顕著な刺激に強く反応する傾向を持つ」

という解釈が示された（Maddock, 1999; Maddock et al., 2003）．情動的に

顕著な刺激に接するという体験は，記憶の側面から考えると，情動的なエ

ピソード記憶と捉えることができる．脳梁膨大後部の機能を考える際に

は，このように，記憶との関連性に着目しながら検討することが重要であ

ると考えられる．

そのような視点からあらためて，空間認知機能について概観すると，脳

梁膨大後部の損傷によって引き起こされる空間認知障害は，記憶の要素が

多分に含まれていることがわかる．エピソード記憶であることの要素のひ

とつは，「時空間を特定できる体験（エピソード）の想起」であり，その

意味では，空間認知機能は，エピソード記憶には必然的に含まれる要素で

あると捉えることもできる．すなわち，上記三つの機能は，認知的な役割

という意味では区別できるものの，構成要素的には，すべて記憶のコン

ポーネントを含んでいることがわかる．パペッツ回路の中心的構成部位で

ある海馬，海馬傍回などの部位についても，動物研究では，モリスの水迷

路課題に代表されるように，空間の記憶がベースとなっている．総じてい

えば，エピソード記憶の神経ネットワークは，多かれ少なかれ，空間認知

の成分を必然的に含有していると考えることができる．

このことは「他者との記憶共有」という観点からも興味深い事実が明ら

かにされている（Chen et al., 2017）．この研究では，50 分の映画を複数

の参加者に見せた後，MRI 撮像中に，映画中のあるシーンの詳細を想起

させた．その結果，脳梁膨大後部，帯状回後部，楔前部を含む頭頂葉内側

部で，異なる参加者間で最も高い共有率を示した．この事実は，エピソー

ド想起における空間再現処理が，参加者間で共通しており，それが頭頂葉

内側部によって実現されていることを示唆しており，この領域における記

憶機能の特徴を知る上で重要な成果であると考えられる．
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4‒4.　認知症からみた頭頂葉内側部の機能

頭頂葉内側部領域の機能を探る上で重要な事実の一つとして，この周辺

領域がデフォルトモードネットワーク（default mode network, DMN）で

あることが挙げられる（Greicius et al., 2003, 2009; Gusnard et al., 2001）．

ある心理活動に従事している状態では，通常，脳内の関連部位には賦活が

起こり，fMRI で用いられる BOLD 指標では，信号強度の上昇が観察され

る場合が多い．しかしながら，安静な状態で閉眼していたり，単に注視点

を見ていたりする状態（resting state）において，むしろ BOLD 信号値の

増加が観察される部位もある．このような領域はデフォルトモードネット

ワーク（DMN）と呼ばれ，大きく分けて，1）前頭葉背内側部・腹内側部

（dorsomedial/ventromedial prefrontal cortex），2）頭頂葉内側部，3）下

頭頂小葉（inferior parietal lobule）に分けられる．1）と 2）は脳の内側

面である「皮質正中線構造（cortical midline structure）」上に，3）は脳

の外側面に位置している．これらの部位は，安静状態では活動量が増加す

る一方，課題遂行時には基本的に活動量が減少する．しかしながら，課題

の質によっては，活動量が増加することも知られている．2）の頭頂葉内

側部についていえば，脳梁膨大後部や帯状回後部の方が，より後部の領域

に当たる楔前部よりも DMN 的特徴が強い傾向が認められる．

近年の脳機能画像研究の最大のトレンドは，この DMN の活動状態が，

認知症や発達障害をはじめとする，さまざまなタイプの神経疾患，精神疾

患，発達障害の診断基準になりうるという考え方である（Buckner et al., 

2008）．実際，アルツハイマー病（AD）では，健常高齢者と比べて，頭頂

葉内側部における DMN の活動に大きな違いがあることは比較的古くから

知られている（Greicius et al., 2004）．この部位は，“Personal semantics”

と呼ばれる「その人らしさ」を支える神経基盤としても特定されており，

この部位の変性が，感情の平板化や人格の変容といった精神面の変化と深

い関連があることが示されている（Renoult et al., 2012）．また，頭頂葉内
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側部は，意識状態との関わりが深い領域としても知られており，1）正常

な 意 識 状 態，2）Locked-in syndrome, 3） 最 小 意 識 状 態（minimally 

conscious state），4）植物状態で，最も顕著な違いが見られる部位である

（Laureys et al., 2004）．この事実は，認知症における譫妄，遁走などの症

状とも関連している可能性があるものと考えられる．

近年の動向として注目すべきもうひとつの事実は，DMN の活動部位と，

アミロイドベータ蛋白（Aβ）が沈着する部位が，非常に近似しているこ

とである（Buckner et al., 2009, Jack et al., 2010）．特に，AD においては，

帯状回後部や楔前部の領域が Aβの沈着と強い関係にあることが，PET を

用いたリガンド研究から明らかにされている（Buckner et al., 2009, 

Chetelat et al., 2010）．より生化学的な観点からの研究では，AD におけ

る楔前部の Aβ沈着は，コリンアセチルトランスフェラーゼ（choline 

acetyletransferase: ChAT）の状態と強い関連性が指摘されており，塩酸

ド ネ ペ ジ ル な ど の 薬 物 的 作 用 機 序 と 関 連 し て い る 可 能 性 も あ る

（Ikonomovic et al., 2011）．

一方，レビー小体型認知症（dementia with Lewy body: DLB）の 2017

年の診断基準においては，支持的バイオマーカーのひとつとして，FDG-

PET での帯状回島兆候（cingulate island sign）が盛り込まれている

（McKeith et al., 2017）．これは帯状回後部におけるグルコース代謝が，

AD と比べて相対的に保たれているという特徴を示したものであり，この

部位の活動性が認知症タイプの鑑別指標として有用であることを示唆して

いる（Graff-Radford et al., 2014）．近年，同様の特徴が，SPECT でも捉

えられるデータも報告されている（Imabayashi et al., 2017）．

4‒5.　符号化／検索フリップ現象

これまで述べてきた通り，記憶における脳梁膨大後部や帯状回後部の役

割については，その解明が進められている．楔前部の機能的役割について
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は，より脳表に近い外側部領域に関しては，論文で触れられることも多い

一方，より内側部領域，すなわち，帯状回後部との接合領域周辺について

は，未だその機能的役割が十分に明らかにされていない．特に，記憶処理

については，情報の符号化時（覚える時）に関与する領域なのか，検索時

（思い出す時）に関与する領域なのかについても不明である．そこで，本

節では，最後に「符号化 /検索フリップ現象（encoding/retrieval flip）」

に着目し，この現象から明らかにされた点について考えてみたい．

符号化 /検索フリップ現象とは，帯状回後部と楔前部の接合領域の記憶

処理について示された現象であり，記憶の符号化時には，この領域の活動

が減少し，逆に検索時には，活動が増加するというパターンが認められ

る．フリップとは，符号化時と検索時で，同部位の脳活動の方向性が反転

することを意味する（Daselaar et al., 2009; Huijbers et al., 2012, 2013）．

この現象は，記憶対象となる刺激の違いによる違いは見られず，顔，風

景，単語，いずれを記憶対象としても，このフリップ現象が観察される

（Daselaar et al., 2009）．多くの記憶研究では，記憶に関わる処理の正確性

を検討するために，符号化および検索を成功・失敗という視点で分類する

ことが一般的であり，具体的には信号検出理論に基づき，ヒットとミスと

いう反応カテゴリーに分けた解析が実施される（Umeda et al., 2005）．楔

前部と帯状回後部との接合領域における脳活動について調べた結果，符号

化時には，ヒットの方がミスよりも活動の「減少量」が多く，逆に検索時

には，ヒットの方がミスよりも賦活の「増加量」が多いことが報告されて

おり，より正確な符号化や検索時に，フリップ現象が強く観察されること

が示されている（Huijbers et al., 2012）．

さらに興味深いのは，このフリップの減少量および増加量が，Aβの沈

着量と関係があるという事実である（Vannini et al., 2013）．具体的には，

A）若年健常者，B）Pittsburgh Compound-B（PiB）PET による Aβ陰性

の高齢者（PiB－），C）Aβ陽性の高齢者（PiB＋）の三群で比較した結果，
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符号化時の活動減少量については，A 群が最も強く，次いで B 群，C 群

の順であった．検索時の活動増加量についても，A 群が最も強く，次い

で B 群，C 群の順であった．また，この傾向は，頭頂葉内側部領域につ

いてのみ認められ，海馬の活動量については，このような傾向性はまった

く見られなかった．

先に述べた通り，近年は，AD において，帯状回後部や楔前部の活動と

Aβの沈着量との間に強い関係性が見出されており，注目を集めている

（Buckner et al., 2009; Chetelat et al., 2010）．しかしながら，これらの研

究は，DMN のみの視点から行われており，頭頂葉内側部領域の活動の方

向性としては，活動量増加の傾向という視点からの解析と位置づけられ

る．これはフリップ現象でいえば，検索時の活動に当たる．DMN が賦活

される状態は，心的には安静・休息状態（resting state）であるが，この

ような状態でも，自動的な検索活動は潜在的なレベルで生じているものと

考えられているため，そのような意味では整合性のある結果であると考え

られる．

5.　結語
本稿では，記憶の神経基盤として有名なパペッツ回路および前頭前野の

機能について概観した後，それ以外の記憶関連部位である前頭極および頭

頂葉内側部の機能について詳しく考察した．日常記憶と呼ばれる事態が非

常に幅広いように，それを支える記憶の神経基盤も，実は多岐に及ぶ．そ

のことは，前頭極や頭頂葉内側部が持つ機能の幅広さが物語っているよう

に思われる．

動物研究も含め，記憶の基礎的なメカニズムについて，これまでの研究

から明らかになった部分が多いことは確かである．しかしながら，記憶の

メカニズムの全体像をつかむ作業が困難な道であることは言うまでもな

い．記憶のメカニズムについて，より深く理解しようとするならば，記憶
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以外の処理に今以上に着目することが必要になってくるものと考えられ

る．
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