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 研究の目標・概要  

 １．共同研究の主旨 
  鮭の白子、ホタテ貝の生殖巣などの魚類から大量に生産が可能であるDNAを情報通信用材料に
応用するためには高純度DNAの生産を進めている日本化学飼料株式会社、光デバイスの開発を進め
ているフォトニックサイエンステクノロジ株式会社および先端的な電源用電池開発を進めているト
レキオン株式会社との共同開発が必要である。 
 ２．目標 

○ 研究開始後１年目の目標 高純度DNAの生産技術の確立とDNA光材料の機能評価 
○ 研究開始後２年目の目標 DNA光デバイスの作成と電池技術への応用 
○ 研究開始後３年目の目標 DNAデバイスを用いた光通信システムの確立 

 ３．内容 
  鮭の白子からの高純度DNAの大量生産技術を日本化学飼料株式会社で行う。千歳科学技術大学
ではDNAの光デバイスの性能評価と光通信システムへの応用を図る。フォトニックサイエンステク
ノロジ株式会社ではＤＮＡ光スイッチの作成と性能試験を行う。トレキオン株式会社ではDNAを高
分子電解質として用いたリチウム電池の開発を行う。 
 ４．共同研究体制 
高純度DNAの工業生産技術を穂苅勝利（日本化学飼料㈱）が担当する。DNA光デバイスの作成

を吉田淳一・芦高秀知・池田弘治・川辺豊・堀之内英（以上、千歳科学技術大学）が担当する。
DNA材料の環境適応性を西則夫（北海道大学）が担当する。DNA光通信システムを小林壮一（フ
ォトニックスサイエンステクノロジ㈱）が担当する。DNA二次電池の作成を佐田勉（トレキオン
㈱）が担当する。緒方直哉（千歳科学技術大学）が研究全体の統括を行う。 
 

 

 
 研究開発の現状等  

 DNAを光デバイスに応用する研究は本提案者により世界で初めて行われて、世界的に注目されてい
る。また、高純度DNAを鮭の白子あるいはホタテ貝の生殖巣から分離精製する技術は本提案者などに
よって世界で始めて確立されて、材料としてDNAを利用することが可能となった。一方で、DNAを材
料として活用する研究は世界的に広がっている。特にアメリカではDNAデバイスの研究が広がり始め
ており、早急に我が国においてDNAデバイスを事業化して世界の主導権を握る必要がある。 

 

 
 研究進展・成果がもたらす利点  

（１） DNA光デバイスの波及効果 
２１世紀は光科学の時代であると予測されており，このために光通信技術あるいは光コンピュー

タ技術などの中核となる光デバイスの開発が世界的に広がっているが、高性能光デバイスしては従
来の無機材料に変わって有機材料が高性能であるために注目されている。ＤＮＡ光デバイスは光増
幅型で安定性が向上することから半導体以上の高性能化が可能となり、産業的に大きな波及効果が
期待される。 
（２）地域経済への効果 
 食用とならないために現在大部分が廃棄されている鮭の白子にはDNAが約10％含まれており、こ
れからのDNAを工業生産すると年間1,000トン以上のDNAが入手できる。このDNAを高純度化すること
によって光技術などの先端技術に応用することが可能となれば北海道経済の大きな発展に繋がる。 
また、不況のため、千歳市のフォト二クスバレー構想に大きな進展がないが、この提案によって

鮭白子からのDNAの光デバイスの生産が千歳市にあるフォトニックサイエンステクノロジ株式会社
で開始されれば、地域産業の活性化に大いに寄与すると期待される。 
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の廃棄処理における環境適
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トレキオン㈱

DNA二次電池の作成

日本化学飼料㈱

高純度DNAの工業生産技
術の確立

高機能化DNAによる情報通信技術の開発

DNA固体電解質の評価

DNA固体電解質の評価

DNAの光機能の向上

光材料としてのDNAの評価

高純度DNAの性質
高性能電池の供給

DNA光技術



 
研究課題の内容 

 
ＤＮＡ分子は巨大な分子量をもった生体高分子であり，あらゆる生物の遺伝

情報を有しているが，その分子構造は二本の分子鎖がらせん状になった二重ら

せん構造を有している。その二重らせんの鎖の中に遺伝情報をもった４種類の

核酸塩基が層状に積み重なっているが，その層状構造の中にベンゼン環を有す

る芳香環化合物が挿入（いわゆるインターカレーション）が起こることが発ガ

ンに繋がることが知られている．本研究はＤＮＡ分子のこの性質を逆に有効利

用して芳香環を有する光学色素をＤＮＡ分子中に挿入することによって、これ

までに全く知られていない独創的なＤＮＡ光デバイスを作成することを目指し

ている． 
光学色素をＤＮＡ分子中に挿入することによって色素の光学的性能，たとえ

ば蛍光発光，波長変換，屈折率変換などの光機能は大幅に増幅するので、これ

までに無い全く新しい光デバイス，光ファイバーの作成が可能となり，革新的

な光情報通信技術とシステムの開発を目的としている． 

ー光学素子ー

・非線形光学素子

・光電変換素子

・発光素子

・太陽電池 など

ーエレクトロニクス素子ー

・高感度、高分解能のホトレジスト
・高導電性材料

有機色素とDNAを膜にした
り、繊維にしたり、液体
にとかしたり、用途はい
ろいろ広がってい。

北海道は全国水揚げ量第
一位を誇る豊かな漁場を
持っていますが、捨てら
れているサケの白子やホ
タテの精巣は、こんなに

あります！

蛍光色素をDNAと混
合すると、何十倍に
も蛍光強度が増す場
合が多い。？！！

サケのDNAから創る光の材料

鮭の白子の総量 :10,000トン/年
鮭のDNAの総量 ：1,200トン/年

北海道内水揚げ量（全国比：８８％）
約２０万トン（５０００万匹）/年

サケ

北海道内水揚げ量（全国比：８９％）
約４０万トン/年

ホタテの生殖層（オス）：50,000トン/年
ホタテのDNAの総量 ：2,500トン/年

ホタテ

 




