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記
憶
や
学
習
の
基
盤
―
シ
ナ
プ
ス
可
塑
性
を
操
る

松
田 
研
究
室

「
記
憶
」や「
学
習
」は
脳
の
高
次
機
能

の
代
表
格
と
し
て
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
生
物
は
こ
の
記
憶
や
学
習
を
ど
の

よ
う
に
行
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

今
日
で
は
多
く
の
神
経
科
学
者
が
、
脳

の
神
経
細
胞
間
の
つ
な
ぎ
目
で
あ
る

「
シ
ナ
プ
ス
」
の
機
能
や
形
が
強
い
刺

激
に
よ
っ
て
変
化
し
、
刺
激
を
除
い
た

後
も
そ
の
痕
跡
が
残
る
と
い
う
、
あ
た

か
も“
粘
土
の
よ
う
な
”脳
の
可
塑
的
性

質
が
働
い
て
い
る
か
ら
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。

可
塑
性
と
は
本
来
、
物
が
外
力
を
受

け
る
と
そ
れ
に
反
応
し
て
変
形
し
、
そ

の
後
も
そ
の
形
状
が
保
た
れ
る
こ
と
を

い
い
ま
す
。plasticity

（
可
塑
性
）
は

ギ
リ
シ
ャ
語
に
起
源
を
持
つ
英
語
で
す

が
、
例
え
ば
、
人
工
的
に
有
用
な
形
状

に
作
ら
れ
た「
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
」は
こ
れ

が
語
源
に
な
っ
て
い
ま
す
。
工
業
分
野

で
は
可
塑
性
材
料
は
よ
く
使
わ
れ
ま

す
。
中
枢
神
経
に
お
け
る
可
塑
性
と

は
、
外
界
か
ら
入
っ
て
き
た
刺
激
に
対

し
て
神
経
系
が
構
造
的
、
あ
る
い
は
機

能
的
に
変
化
す
る
性
質
の
こ
と
を
指
し

ま
す
。

松
田
信
爾
准
教
授
は
、
中
枢
神
経
系

の
臓
器
で
あ
る
脳
の「
シ
ナ
プ
ス
可
塑

性
」
の
現
象
の
解
明
を
目
指
し
、
こ
れ

ま
で
に
記
憶
と
忘
却
の
脳
内
メ
カ
ニ
ズ

ム
の
鍵
を
い
く
つ
も
突
き
止
め
て
き
ま

し
た
。
こ
う
し
た
研
究
を
通
じ
て
、
松

田
准
教
授
は「
記
憶
や
学
習
障
害
な
ど

の
病
態
の
理
解
や
、
そ
の
治
療
法
の
開

発
に
役
立
た
せ
た
い
」
と
考
え
て
い
ま

す
。人

間
の
脳
は
、
膨
大
な
数
の
神
経
細

胞
が
シ
ナ
プ
ス
に
よ
っ
て
結
合
し
、
電

気
信
号
を
次
か
ら
次
へ
と
伝
え
て
い
ま

す
。
シ
ナ
プ
ス
に
お
け
る
信
号
の
伝
達

効
率
が
長
期
間
に
わ
た
っ
て
増
強
、
ま

た
は
抑
圧
さ
れ
る
こ
と
が
記
憶
・
学
習

や
忘
却
過
程
の
仕
組
み
で
あ
る
と
さ

れ
、
そ
れ
ぞ
れ「
長
期
増
強（Long 

Term
 Potentiation

：
Ｌ
Ｔ
Ｐ
）」、

「
長
期
抑
圧（Long Term

 D
epres-

sion

：
Ｌ
Ｔ
Ｄ
）」
と
呼
ば
れ
て
い
ま

す
。シ

ナ
プ
ス
に
お
け
る
信
号
の
伝
達
は

神
経
細
胞
の
表
面
に
存
在
す
る
Ａ
Ｍ
Ｐ

Ａ
型
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
受
容
体（
Ａ
Ｍ
Ｐ

松田 信爾
Shinji MATSUDA 
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Ａ
受
容
体
）
が
担
っ
て
お
り
、
そ
の
伝

達
効
率
が
状
況
に
応
じ
て
変
化
す
る
現

象
が「
シ
ナ
プ
ス
可
塑
性
」で
す
。
Ｌ
Ｔ

Ｐ
や
Ｌ
Ｔ
Ｄ
は
シ
ナ
プ
ス
可
塑
性
の
一

種
で
あ
り
、
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
受
容
体
の
数
の

増
減
に
よ
っ
て
起
き
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
Ｌ
Ｔ
Ｐ
お
よ
び
、

Ｌ
Ｔ
Ｄ
の
分
子
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
最
近
ま

で
未
解
明
の
ま
ま
で
し
た
。

こ
う
し
た
背
景
の
も
と
で
、
松
田
准

教
授
ら
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
新
し
い
記

憶
を
獲
得
す
る
過
程
で
重
要
な
脳
部
位

と
さ
れ
る
海
馬
の
神
経
細
胞
を
使
っ

て
、
Ｌ
Ｔ
Ｄ
時
に
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
受
容
体
が

シ
ナ
プ
ス
か
ら
取
り
除
か
れ
る
機
構
を

世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
し
た
の
で

す
。
神
経
細
胞
に
お
け
る
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
受

容
体
の
輸
送
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
は
、

記
憶
や
学
習
の“
本
質
”に
迫
る
発
見
で

あ
り
、
世
界
中
の
注
目
を
集
め
ま
し

た
。シ

ナ
プ
ス
可
塑
性
の
理
解
は
格
段
に

進
み
ま
し
た
。
し
か
し
、
松
田
准
教
授

の
興
味
は
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
と
ど

ま
り
ま
せ
ん
。
と
い
う
の
は
、
Ａ
Ｍ
Ｐ

Ａ
受
容
体
の
数
が
制
御
さ
れ
て
い
る
機

構
が
明
ら
か
に
な
っ
た
こ
と
で
、「
シ

ナ
プ
ス
可
塑
性
を
人
為
的
に
操
作
す

る
」
可
能
性
が
現
実
味
を
帯
び
て
き
た

の
で
す
。
松
田
准
教
授
に
よ
れ
ば
、
ま

だ「
脳
神
経
疾
患
の
治
療
に
向
け
た
第

一
歩
」
を
踏
み
出
し
た
ば
か
り
で
す

が
、
目
指
し
て
い
る
の
は
、
記
憶
や
学

習
障
害
を
治
療
す
る
技
術
の
開
発
な
の

で
す
。

現
在
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、
光
刺

激
に
よ
る
シ
ナ
プ
ス
可
塑
性
の
制
御
で

す
。
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
受
容
体
が
う
ま
く
働
か

な
い
と
、
記
憶
や
学
習
に
障
害
が
起
き

る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
シ
ナ
プ

ス
可
塑
性
に
重
要
な
Ａ
Ｍ
Ｐ
Ａ
受
容
体

の
細
胞
内
輸
送（
エ
ン
ド
サ
イ
ト
ー
シ

ス
）
を
光
刺
激
に
よ
っ
て
阻
害
し
、
Ｌ

Ｔ
Ｄ
の
誘
導
を
一
時
的
に
止
め
た
マ
ウ

ス
が
、
そ
の
期
間
だ
け
記
憶
や
学
習
の

能
力
が
低
下
し
て
い
れ
ば
、
シ
ナ
プ
ス

可
塑
性
と
記
憶
や
学
習
の
脳
機
能
が
、

直
接
関
連
し
て
い
る
こ
と
を
示
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。

シ
ナ
プ
ス
可
塑
性
の
制
御
法
を
開
発

し
た
暁
に
は
、
他
の
細
胞
内
小
器
官
の

制
御
に
も
そ
の
技
術
を
適
用
で
き
る
だ

ろ
う
と
松
田
准
教
授
は
考
え
て
い
ま

す
。
ま
ず
想
定
で
き
る
の
は
細
胞
小
器

官
の
一
つ
で
あ
る
ゴ
ル
ジ
体
で
、
ゴ
ル

ジ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機
能
を
制
御
で
き

れ
ば
、
ア
ン
ジ
ェ
ル
マ
ン
症
候
群
な
ど

の
い
く
つ
か
の
疾
患
で
異
常
を
き
た
し

た
神
経
細
胞
を
再
生
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
見
通
し
て
い
ま
す
。
よ
り
長
期

的
に
は
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
へ
の
展
開

で
す
。
光
で
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
制
御

で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
人
工
的
に
動

物
細
胞
に
光
合
成
を
行
わ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
パ
ー
キ
ン
ソ
ン

病
な
ど
の
神
経
疾
患
と
の
関
連
も
深
い

と
言
わ
れ
て
お
り
、
こ
う
し
た
病
気
の

治
療
に
も
将
来
、
道
が
開
け
る
こ
と
に

な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
も
っ
と
も
、
Ａ

Ｍ
Ｐ
Ａ
受
容
体
が
関
与
す
る
疾
患
も
多

く
あ
り
ま
す
。
認
知
症
や
虚
血
、
神
経

変
性
疾
患
時
の
神
経
細
胞
死
な
ど
で
、

こ
の
よ
う
な
疾
患
を
治
療
す
る
新
薬
の

登
場
も
待
た
れ
ま
す
。

「
研
究
は
や
れ
ば
や
る
ほ
ど
、
分
か
ら

な
い
こ
と
が
出
て
き
て
面
白
い
」
と
話

す
松
田
准
教
授
。「
細
胞
内
小
器
官
の

光
制
御
シ
ス
テ
ム
が
完
成
し
た
ら
、
ど

ん
な
細
胞
に
も
使
え
る
。
細
胞
を
扱
う

あ
ら
ゆ
る
企
業
や
機
関
に
使
っ
て
欲
し

い
」
と
考
え
て
い
ま
す
。
電
気
通
信
大

学
に
２
０
１
４
年
に
新
た
に
研
究
室
を

構
え
た
の
で
、
工
学
分
野
と
の
融
合
研

究
も
模
索
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で

す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

LTD時、細胞表面のAMPA受容体の数が減少する仕組み


