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研究成果の概要（和文）：本研究では、フジツボなどの海洋付着生物に対する“環境にやさしい”付着防汚技術
開発につながる検討を行った。具体的には、フジツボを殺生することなく付着のみを阻害する付着忌避物質につ
いて、海洋を中心とした評価試験を行った。その結果、いくつかの化合物について、一定期間有効な防汚効果が
観察された。また、付着生物の付着を誘引する化合物の開発も行った。その結果、有効な付着誘起・誘引活性を
有するペプチド化合物を数種類創製した。

研究成果の概要（英文）：Environmentally friendly antifouling techniques were developed with active 
antifouling compounds and settlement-inducing peptides. The field tests of antifouling amino 
acid-isocyanides showed that they were promising antifouling agents. In addition, some 6-residue 
peptides showed an effective settlement-inducing activity against the barnacles at the cypris larvae
 stage.

研究分野： 生物有機化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、海洋付着生物であるフジツボの付着を殺生することなく防ぐ付着忌避物質を開発するとともに、フ
ジツボ幼生の付着を誘引する化合物を創製した。開発した付着忌避物質については、現在使用されている環境汚
染の懸念されている付着防汚物質に変わり、今後環境調和型の付着防汚剤として利用されることが期待される。
また、付着誘引物質については、海洋生物が付着すると望ましくない海洋構築物のそばに置くことによって、フ
ジツボトラップとして利用されることが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) フジツボなどの海洋付着生物は、船底、漁網（養殖網・定置網）、および発電所の冷却シ
ステム等に付着し日本国内だけでも年間 1,000 億円以上もの多大な被害を与えている。これら
生物の防除には、従来有機スズ化合物、亜酸化銅化合物、および農薬系化合物（バイオサイド）
を含む防汚塗料が主に使われてきた。しかしながら、有機スズ系防汚塗料は、様々な環境汚染
が明らかになり国際海事機関により 2008 年より世界的に使用が禁止され、また、現在防汚剤
として使用されている亜酸化銅、バイオサイド系防汚塗料についても、それら防汚剤だけでな
く分解物含めて蓄積による環境への悪影響が問題視されはじめ、近年多くの環境汚染に関する
報告がなされている。そのため、新たなコンセプトに基づく“環境にやさしい”付着防汚剤の開
発が強く望まれている。 
 
(2) これまでに研究代表者らは、ウミウシなどより単離される付着阻害物質に着目して、フジ
ツボキプリス幼生への付着阻害活性を指標とした、構造－活性相関の考察を行い、イソニトリ
ル化合物を中心とした様々な付着阻害物質を創製してきた。そして、漁網のテストピースを用
いた海洋評価試験を行った結果、数種類の化合物において有効な付着防汚効果が観察され、海
域によっては、従来の付着防汚剤より高い効果が得られることを明らかにした。しかしながら、
これまでに得られている付着阻害物質は、現在使用されている付着防汚物質よりも低毒性では
あるが、生分解性の点では改善の余地があった。そこで最近、これまでの研究を発展させて、
最終的に生分解されてアミノ酸へと変化する環境調和型の次世代型付着阻害物質である“アミ
ノ酸誘導体付着阻害物質”を創製した。創製したアミノ酸誘導体付着阻害物質は、最終的には
加水分解の機構により、生分解されて無毒性の元のアミノ酸へと変化することから、従来の防
汚剤と異なり分解物の毒性や蓄積性は問題視されない。従って、“環境にやさしい”次世代型の
付着防汚剤としての利用が期待される。しかしながら、アミノ酸誘導体付着阻害物質について
は、まだ構造の最適化、実海域での評価試験は十分に行われていなかった。 
 
(3) 一方、近年、付着防汚方法の一つとして、付着誘引フェロモンが着目されている。これは、
付着生物の成体が、種の存続のために同種幼生を引き寄せるために利用している物質であり、
本物質を利用すれば、防汚の対象物から付着生物を別の場所へ遠ざけることが可能となる。そ
のため、付着防汚剤と共に用いれば、既存の付着防汚剤の使用量の削減を含めて、新たな効率
的な付着防汚システムを提案できる。これまでに連携研究者・野方らは、フジツボ類の付着誘
引フェロモンに関しての研究を行い、分子量約 30,000 のタンパク質、および 12 残基のペプチ
ド化合物を見つけた。しかしながら、12 残基のペプチド化合物は、水溶性、および安定性が悪
く、海洋評価試験を含めて、実用化開発を行うためには、まだ改善の必要があった。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では、アミノ酸誘導体付着阻害物質をさらに検討し、海洋評価試験を中心に行うこ
とによって、最終的に実用化開発を目指せるような付着阻害物質を創製することを目的とした。 
 
(2) また、付着誘引活性に関する構造－活性相関の考察を行うことによって、より低分子化した
付着誘引フェロモン物質を創製するとともに、創製した、付着阻害物質、および誘引物質を同時
に用いることによって、新たなより効果的な付着防汚システムを開発することとした。 
 
３．研究の方法 
(1) これまでに、実験室内フジツボキプリス幼生を用いた付着試験で有効な付着阻害活性を示
した、アミノ酸誘導体イソニトリルについて、10 g スケールの合成を行い、漁網のテストピー
スを用いた海洋評価試験を行った。 
 
(2) また、非タンパク質構成アミノ酸由来のアミノ酸誘導体イソニトリルについても新たに創
製し、実験室内付着試験を実施するとともに、有効な付着阻害活性を示した化合物について３
－(1)と同様に 10 g スケールの合成を行い、漁網のテストピースを用いた海洋評価試験を行っ
た。 
 
(3) 一方、付着誘引活性に関する構造活性相関の考察に関しては、付着誘引（誘起）活性の認
められていた 12 残基ペプチドを 6 残基、4 残基、および 3 残基に断片化したペプチド化合物を
合成し、フジツボキプリス幼生を用いた付着誘引（誘起）試験を行った。 
 
４．研究成果 
(1) アミノ酸誘導体イソニトリル化合物については、海洋評価試験を行った結果、コントロー
ルに比べて有効な付着防汚効果が観察された。そして、特に、芳香環を有する化合物に他と比
べて有効な防汚効果が確認された。 



 
(2) 付着誘起活性を有するペプチド化合物については、6 残基に断片化したペプチドにおいて
も、基の 12 残基ペプチドとほぼ同等の付着誘起効果が観察されるとともに、ある共通の配列を
有すると、比較的高い付着機器活性を有することが示唆された。 
 
(3) また、付着誘起効果を示したペプチドについては、ゲルに担持し付着誘引試験を行った結
果、有効な付着誘引活性があることも観察されるとともに、付着阻害物質を併用した場合には、
より効果的に付着を誘引することが示唆された。 
 
(4) 以上の結果から、付着忌避物質と付着誘引（誘起）物質を併用する新たな付着防汚方法が
提案された。 
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