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　理研基幹研究所 髙木磁性研究室の花栗哲郎 専任研究員ら
の研究グループが、高温超伝導体の謎を解明する新しい手法
を開発した。
　1957年、米国の3人の研究者によって、絶対零度（0K＝ 

－273.15℃）に近い極低温で電気抵抗がゼロとなる「超伝導
現象」の謎が理論的に解明された。この理論は「BCS理論」
と呼ばれ、超伝導体中の電子は「クーパー対」と呼ばれるペ
アを組み、このクーパー対が超伝導の発生に重要であること
を示した。BCS理論では、超伝導状態へと転移する温度は30

～40K以下とされていた。しかし、1986年に発見された「銅
酸化物超伝導体」の転移温度は135Kという高温に達してお
り、さらに2008年、転移温度が55Kに達する「鉄ヒ素系超伝
導体」が発見され、そのメカニズムの解明が待望されている。
　研究グループは、固体中に不純物や電磁波のような乱れが
存在すると電子は散乱され、互いに干渉し合って「さざ波」
が生じることに着目。超伝導体中の電子はクーパー対を形成
しているため、個々の電子の独立した散乱は許されず、特徴
的なさざ波が形成されると考えた。銅酸化物超伝導体の電子
を強い磁場中で散乱させ、そのさざ波がどのように変化する
かを走査型トンネル顕微鏡/分光（STM/STS）を用いて観察

　理研脳科学総合研究センター 神経遺伝研究チームの山川
和弘チームリーダーらは2004年、てんかんの中で最も発症数
の多い「若年性ミオクロニーてんかん」では、「EFHC1」遺
伝子に変異が見られることを発見した。今回、このEFHC1

遺伝子を欠損させたマウスの作製に世界で初めて成功し、こ
のマウスで、てんかん患者と類似の症状、および発症メカニ
ズムの理解につながる特異的な複数の異常が確認された。
　若年性ミオクロニーてんかんは思春期に発症し、ぴくぴく
と骨格筋がけいれんする「ミオクロニー発作」、激しい筋収
縮が起こる「強

きょう

直
ちょく

間
かん

代
だい

発作」などを特徴とし、てんかん全体

した。その結果、電子の散乱過程に隠されたクーパー対の新
たな性質を発見した（図）。この手法は、高温超伝導体のメ
カニズム解明へつながるものと期待されている。 R

の7～9％を占める。
　EFHC1遺伝子によりつくられるタンパク質「ミオクロニ
ン1」は、胎生期には脳脊

せき

髄
ずい

液を産生・分泌する「脈
みゃく

絡
らく

叢
そう

」
で、出生後には脳室壁を覆う上衣細胞の「繊

せん

毛
もう

」で強く発現
する。しかし、EFHC1遺伝子を欠損させたマウスではミオ
クロニン1は消失し、繊毛の運動機能が低下するなどいくつ
かの特異的な異常症状が観察された。
　これは、今まで発見されていたてんかん原因遺伝子とはま
ったく違う発症メカニズムの存在を示唆している。今後、こ
のマウスを使った研究が進むと、てんかん全体の発症メカニ
ズムの理解や、治療法の開発・改良に大きく寄与すると期待
される。 R

⃝ 『Science』オンライン速報版（1月22日）、印刷版（2月13日）掲載

⃝ 『Human Molecular Genetics』オンライン版（1月15日）掲載

図　STM/STSで観察した電子状態分布像（左図）に現れている「さざ波」は、
さまざまな電子の波の成分から構成されている。数学的手法「フーリエ変換」
で、これらの波の成分を分離した（右図）。それぞれのスポットは異なる波の
成分を示しており、色が明るいほどその成分が強い。
　磁場を加えていないデータ（上段）と、11テスラの磁場中のデータ（下段）
を比較すると、波の強度が磁場によって大きく影響を受けていることが分か
る。この影響を解析することによりクーパー対の新たな性質を発見した。
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