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§１．研究成果の概要  
 

魚等のバイオリフレクターが自然界の環境光および生物発光を利用する際の光制御方法

をまねる手法の開発を進めた。魚類由来の天然グアニン結晶が、他の材料に比べて次世代

のフォトニクス技術に貢献できる点を明確化するため、魚の鱗から採取したゲアニン結晶

の内部構造や磁気応答特性を明らかにするとともに、結晶板の 102 面である平坦面に対し

て暗視野照明光を入射した場合の特異な光反射挙動に研究の焦点をあてた。グアニン結晶

は分子が平行に積層した厚み 100nm 程度の微小平板であり、その最大面である(102)面に

対し、低い仰角（高い入射角）での光入射に対し強い光反射挙動を示すことにこれまで気

が付いていた。磁場により結晶面を揃えることでこの入射角依存性を確認できた。結晶板

の(102)面に対する低い仰角の光入射に対し結晶板の面全体が白く光り、強い光反射を生じ

る現象は珍しいと考えられる。従来のアルミ膜を表面に持つ基板等に比較し、光源から光

を導入する空間を薄くしても入射光をほぼ 90 度近く曲げる「マイクロ・ハーフミラープリ

ズム」としての機能がグアニン結晶独自の特徴と考えられる 

魚類グアニン結晶板集団での光制御が結晶板同士の光干渉によってなされていることを

磁場配向で明らかにすることで、結晶板集団における強い輝度コントラストの制御メカニ

ズムを解明した。グアニン結晶が配列したマイクロ構造体を作製し、生物発光の微弱光に

対する異方的光反射を実現した。 

深海性発光魚の一種ハダカイワシを材

料に、ルシフェラーゼの精製と、発光器の

反射特性の解析、および発光器に特異的に

発現している遺伝子の機能推定を行った。

発光器の反射スペクトルを測定すること

に成功し、青色に特異的な反射をしている

ことがわかった。ハダカイワシの発光器に

分布するグアニン結晶の形状が他の組織

にある形状と異なっていることが明らか

となった。 

強磁性付与グアニン結晶との磁気力を

利用した片持ち梁構造を提案し、半固定型

においても 10ｍT以内での磁気駆動を実現

した。浮遊型ミラーセル内グアニン結晶の

配向制御手法の開発を目指し、強磁性体か

らの空間勾配磁場を利用することでグア

ニン結晶単体での 3次元配向による光反射

制御を実現した。光 MEMS 用のミラー素子

やシリコン基板上でのマイクロ照明系（固

定型）では、細胞近傍にアプローチする際

に問題点が多いが、この浮遊型グアニン結

晶板が生体組織内の任意の場所に導入で

き外部磁場で白色の照明光方向を変えら

れることの有用性は、医療等での次世代光

技術において今後高くなると考えられる。 

 

魚類グアニン結晶の光反射： 

磁場配向による結晶板同士の光干渉の増強 
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§２．研究実施体制  

 

（１）岩坂グループ 

① 研究代表者：岩坂 正和  

（広島大学ナノデバイス・バイオ融合科学研究所 教授） 

② 研究項目： バイオリフレクターの微弱光制御機能の解明と光制御手法の開発 

・新奇リフレクター機能の発掘と解析 

・天然グアニン結晶の光機能を模倣する手法の開発 

・ベシクルでのイリドプレート形成 

・グアニン結晶の再生産手法の開発 

 

（2）大場グループ 

① 主たる共同研究者：大場 裕一 （中部大学応用生物学部 准教授） 

② 研究項目： 深海発光魚における発光器特異的遺伝子の特定と、深海光コミュニケーション

の解明 

・深海魚の発光器に特異的に発現する遺伝子群の探索 

・深海発光魚の光コミュニケーションの解明 

 

（3）浅田グループ 

① 主たる共同研究者：浅田 裕法（山口大学大学院創成科学研究科 教授） 

② 研究項目： バイオリフレクターの光 MEMS化のための技術開発 

・グアニン結晶を用いた微細加工技術の開発 

・磁気駆動グアニン結晶型グレーティングミラー 

・グアニン結晶の磁性アシスト法の開発 

 

 

 

 

 

 


