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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　海藻の水、緩衝水溶液、食塩水、海水、炭素数１～６のアルコールおよび炭素数１～６

の飽和脂肪酸からなる群より選択される１種以上による抽出物を含有する、海産無脊椎動

物忌避剤であって、前記海藻の抽出物がマクリ抽出物であり、海産無脊椎動物が Se n t i c a u

d a t a亜目（ヨコエビ類）またはチグサガイである、海産無脊椎動物忌避剤。

【請求項２】

　海藻の水、緩衝水溶液、食塩水、海水、炭素数１～６のアルコールおよび炭素数１～６

の飽和脂肪酸からなる群より選択される１種以上による抽出物を含有する、海産無脊椎動

物忌避剤であって、前記海藻の抽出物がヤハズグサおよびシワヤハズからなる群より選択

される１種以上の抽出物であり、海産無脊椎動物がチグサガイである、海産無脊椎動物忌

避剤。

【請求項３】

　海藻の水、緩衝水溶液、食塩水、海水、炭素数１～６のアルコールおよび炭素数１～６

の飽和脂肪酸からなる群より選択される１種以上による抽出物を含有する、海産無脊椎動

物忌避剤であって、前記海藻抽出物がマクリ抽出物及びヤハズグサ抽出物の混合物であり

、海産無脊椎動物が軟甲鋼、腹足鋼、多毛鋼、ヨコエビ亜目、ワレカラ亜目、タナイス目

および等脚目に属する無脊椎動物からなる群より選択される１種以上である、海産無脊椎

動物忌避剤。

【請求項４】
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　 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 記 載 の 忌 避 剤 を 物 品 に 塗 布 又 は 含 浸 す る 、 あ る い は 物 品 を 構

成 す る 基 材 に 混 練 す る こ と を 含 む 、 物 品 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 処 理 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 記 載 の 忌 避 剤 が 、 塗 布 又 は 含 浸 さ れ て い る 、 あ る い は 物 品 を

構 成 す る 基 材 に 混 練 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 性 物 品 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 記 載 の 忌 避 剤 を 海 水 中 に 溶 出 さ せ る こ と を 含 む 、 海 産 無 脊 椎

動 物 の 忌 避 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 に 関 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 マ ク リ 、 ヤ ハ ズ

グ サ 等 の 海 藻 抽 出 物 を 含 有 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 自 然 界 に お い て 生 物 多 様 性 は 生 態 系 の 機 能 を 制 御 す る 役 割 を 担 う こ と が 知 ら れ て お り 、

我 々 人 類 が 自 然 界 か ら 受 け る 生 態 系 サ ー ビ ス を 持 続 的 に 利 用 し 続 け る た め に 無 く て は な ら

な い も の で あ る 。 し か し な が ら 、 地 球 上 の 生 物 は 現 在 6回 目 の 大 量 絶 滅 期 を 迎 え て お り 、

少 な く と も 現 存 種 の 50%以 上 が 絶 滅 す る 見 込 み で あ る と 言 わ れ る よ う に な っ た 。 こ の こ と

か ら 、 生 物 多 様 性 の 損 失 に 伴 う 生 態 系 の 機 能 の 変 化 や 消 失 の 影 響 を 明 ら か し 、 生 態 系 機 能

や サ ー ビ ス の 変 化 に 関 し て 将 来 予 測 を 行 う こ と が 早 急 の 課 題 と な り 、 生 物 多 様 性 を 操 作 し

て そ の 検 証 実 験 を 実 施 す る 必 要 性 が 生 じ た 。 そ の 操 作 に は 薬 剤 等 の 投 与 が 用 い ら れ る こ と

が 多 い が 、 そ の 多 く は 農 薬 と し て 開 発 さ れ た 人 工 化 合 物 で あ り 、 殺 傷 能 力 も 高 い こ と か ら

、 特 に 開 放 的 な 海 洋 で 使 用 し た 際 に は 自 然 界 へ の 広 範 囲 な 悪 影 響 が 強 く 懸 念 さ れ て い る 。

そ の た め 、 よ り 毒 性 が 少 な く 、 動 物 に 忌 避 行 動 な ど を 誘 発 す る こ と に よ り 生 物 多 様 性 を 操

作 す る こ と が で き 、 か つ 安 全 な 物 質 の 開 発 が 待 た れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 水 産 利 用 加 工 や 増 養 殖 な ど の 産 業 に お い て も 、 水 産 物 の 洗 浄 や 養 殖 魚 の 消 毒 等 に は 、 自

然 界 や 人 体 へ の 悪 影 響 が 懸 念 さ れ る 薬 剤 が 使 用 さ れ た 経 緯 が あ る た め 、 よ り 安 全 な 薬 剤 の

開 発 が 進 め ら れ て い る 状 況 に あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ も そ も 自 然 界 で は 、 植 物 と 動 物 間 の 生 物 間 相 互 作 用 と そ の 進 化 の 過 程 に お い て 、 植 物

に は 、 動 物 か ら の 摂 食 を 阻 害 す る 化 学 防 御 物 質 を 獲 得 し た 種 も あ り 、 そ れ ぞ れ の 植 物 が 種

特 有 の 化 合 物 を 持 つ こ と が 多 い 。 こ の よ う な 自 然 界 に 存 在 す る 化 学 的 忌 避 物 質 は 、 人 工 化

合 物 と 比 較 し て 、 環 境 に や さ し い 化 学 物 質 で あ る と 考 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 マ ク リ （ Digenea simplex） は 、 フ ジ マ ツ モ 科 マ ク リ 属 の 紅 藻 の 一 種 で あ る 。 マ ク リ は

回 虫 駆 除 の た め の 生 薬 と し て 古 来 よ り 使 用 さ れ て い る 。 そ の 主 成 分 は イ ミ ノ 酸 の 一 種 で あ

る カ イ ニ ン 酸 で あ る 。 カ イ ニ ン 酸 は 、 カ イ ニ ン 酸 型 グ ル タ ミ ン 酸 受 容 体 の ア ゴ ニ ス ト と し

て 作 用 す る こ と が 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 シ ワ ヤ ハ ズ （ Dictyopteris undulata） は 、 ア ミ ジ グ サ 科 ヤ ハ ズ グ サ 属 の 褐 藻 の 一 種 で

あ る 。 シ ワ ヤ ハ ズ に 含 ま れ る テ ル ペ ノ イ ド で あ る ゾ ナ ロ ー ル が 潰 瘍 性 大 腸 炎 を 抑 制 す る こ

と が 報 告 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 1） 。 ま た 、 シ ワ ヤ ハ ズ に 含 ま れ る ク ロ マ ゾ ナ ロ ー ル が

エ ゾ ア ワ ビ の 摂 食 を 阻 害 す る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 2） 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 マ ク リ や シ ワ ヤ ハ ズ 等 海 藻 の 抽 出 物 を 海 産 無 脊 椎 動 物 の 忌 避 剤 と し て 使

用 す る こ と は 知 ら れ て い な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Yamada, S. et al. (2014) Marine hydroquinone zonarol prevents in

flam mation and apoptosis in dextran sulfate sodium-induced mice ulcerative colit

is＂ PloS one 9.11: e113509

【 非 特 許 文 献 ２ 】 谷 口 和 也 ほ か （ 1993） 褐 藻 シ ワ ヤ ハ ズ の エ ゾ ア ワ ビ に 対 す る 摂 食 阻 害 物

質 、 日 本 水 産 学 会 誌 59： 339-343

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 自 然 界 に 存 在 す る 化 合 物 を 使 用 し た 海 産 無 脊 椎 動 物 の 忌 避 剤 を 提 供 す る こ と

を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 鋭 意 検 討 の 結 果 、 マ ク リ 属 及 び ヤ ハ ズ グ サ 属 の 海 藻 の 抽 出 物 中 に 、 海 産

無 脊 椎 動 物 に 対 し 忌 避 効 果 を 有 す る 成 分 が 含 ま れ て い る こ と を 見 出 し た 。 マ ク リ 属 海 藻 及

び ヤ ハ ズ グ サ 属 海 藻 は 、 薬 効 を 有 す る 化 学 物 質 を 含 有 す る こ と が 知 ら れ て い る が （ マ ク リ

属 海 藻 ： カ イ ニ ン 酸 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 海 藻 ： ゾ ナ ロ ー ル 、 ク ロ マ ゾ ナ ロ ー ル ） 、 成 分 分 析 に

よ れ ば 、 こ れ ら の い ず れ の 物 質 に も 相 当 し な い 画 分 に 海 産 無 脊 椎 動 物 へ の 忌 避 作 用 と し て

の 有 効 成 分 が 含 ま れ て い た 。 マ ク リ 属 海 藻 抽 出 物 と ヤ ハ ズ グ サ 属 海 藻 抽 出 物 は 、 忌 避 作 用

ス ペ ク ト ル が 異 な り 、 マ ク リ 属 海 藻 抽 出 物 は 、 節 足 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対 す

る 忌 避 効 果 に 優 れ 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 海 藻 抽 出 物 は 、 軟 体 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対

す る 忌 避 効 果 に 優 れ て い た 。 さ ら に 、 マ ク リ 属 海 藻 抽 出 物 と ヤ ハ ズ グ サ 属 海 藻 抽 出 物 と を

組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 広 範 な 忌 避 作 用 ス ペ ク ト ル を 達 成 す る こ と が で き た 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 発 明 者 ら は 、 上 記 知 見 に 基 づ き 更 に 検 討 を 加 え 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。

　 即 ち 、 本 発 明 は 下 記 の 通 り で あ る ：

【 ０ ０ １ ２ 】

［ 1］ 海 藻 抽 出 物 を 含 有 す る 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 。

［ 2］ 海 藻 が 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 、 又 は ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 で あ る 、 ［ 1］ 記 載

の 忌 避 剤 。

［ 3］ 海 藻 が 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 で あ り 、 海 産 無 脊 椎 動 物 が 、 節 足 動 物 門 に 属 す る 海

産 無 脊 椎 動 物 で あ る 、 ［ 2］ 記 載 の 忌 避 剤 。

［ 4］ 海 藻 が 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 で あ り 、 海 産 無 脊 椎 動 物 が 、 軟 体 動 物 門 に 属 す

る 海 産 無 脊 椎 動 物 で あ る 、 ［ 2］ 記 載 の 忌 避 剤 。

［ 5］ 海 藻 抽 出 物 が 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 、 及 び ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の

抽 出 物 を 含 む 、 ［ 1］ 記 載 の 忌 避 剤 。

［ 6］ ［ 1］ ～ ［ 5］ の 何 れ か 記 載 の 忌 避 剤 を 物 品 に 塗 布 又 は 含 浸 す る 、 あ る い は 物 品 を 構

成 す る 基 材 に 混 練 す る こ と を 含 む 、 物 品 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 処 理 方 法 。

［ 7］ ［ 1］ ～ ［ 5］ の 何 れ か 記 載 の 忌 避 剤 が 、 塗 布 又 は 含 浸 さ れ て い る 、 あ る い は 物 品 を

構 成 す る 基 材 に 混 練 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 性 物 品 。

［ 8］ ［ 1］ ～ ［ 5］ の 何 れ か 記 載 の 忌 避 剤 を 海 水 中 に 溶 出 さ せ る こ と を 含 む 、 海 産 無 脊 椎

動 物 の 忌 避 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 に よ り 、 天 然 化 合 物 を 有 効 成 分 と し て 含 有 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 が 提 供 さ れ

る 。 本 発 明 の 忌 避 剤 は 、 天 然 海 藻 抽 出 物 又 は そ の 分 画 成 分 を 有 効 成 分 と し て い る の で 、 人

体 や 環 境 へ の 安 全 性 が 高 い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 現 在 、 タ イ ラ ギ や カ キ 等 貝 類 の 養 殖 で 使 用 す る 飼 育 カ ゴ な ど の 養 殖 施 設 で は 、 フ ジ ツ ボ

等 の 海 産 無 脊 椎 動 物 の 付 着 に よ る 貝 類 の 成 長 阻 害 や 斃 死 な ど が 各 地 で 深 刻 な 問 題 と な っ て
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お り 、 そ の 駆 除 に 莫 大 な コ ス ト が か か っ て い る 。 漁 網 防 汚 剤 の 活 用 が 検 討 さ れ て い る が 、

貝 類 へ の 毒 性 が 懸 念 さ れ る た め 、 そ の 使 用 は 限 定 的 で あ る 。 本 発 明 の 忌 避 剤 は 、 そ れ ら の

海 産 無 脊 椎 動 物 の 付 着 防 止 効 果 が 期 待 で き 、 天 然 海 藻 由 来 の 安 全 な 物 質 で あ る こ と か ら 、

安 全 性 の ニ ー ズ に も こ た え る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 忌 避 剤 は 、 ワ カ メ 、 ヒ ジ キ 、

ノ リ 等 の 海 藻 製 品 か ら 海 産 無 脊 椎 動 物 を 除 去 す る 処 理 に 使 用 で き る と 期 待 で き 、 水 産 加 工

に お い て 有 用 で あ る 。 貝 類 、 海 藻 類 、 魚 類 等 の 養 殖 業 に 加 え 、 発 電 所 、 工 場 等 の 海 水 パ イ

プ や 、 船 底 、 バ ラ ス ト 等 へ の 海 産 無 脊 椎 動 物 の 付 着 の 防 止 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 は 有

効 性 が 期 待 で き る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 の 忌 避 剤 は 、 海 洋 無 脊 椎 動 物 や そ の 付 着 に よ る 害

を 受 け る 産 業 分 野 に お い て 有 用 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 の 忌 避 効 果 の 評 価 方 法 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 マ ク リ 抽 出 液 の ヨ コ エ ビ に 対 す る 忌 避 効 果 を 示 す 図 で あ る 。 縦 軸 は 各 パ

ッ チ に お け る ヨ コ エ ビ 残 数 を 、 横 軸 は 溶 解 塔 か ら の 距 離 を 示 す 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 マ ク リ 抽 出 液 と カ イ ニ ン 酸 水 溶 液 と の ヨ コ エ ビ に 対 す る 毒 性 効 果 の 比 較

を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 様 々 な 方 法 で 保 存 し た マ ク リ 抽 出 液 の ヨ コ エ ビ に 対 す る 毒 性 効 果 を 示 す

図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 マ ク リ 抽 出 液 濃 度 と 死 亡 率 と の 相 関 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 濃 度 と 死 亡 率 と の 相 関 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 シ ワ ヤ ハ ズ 抽 出 液 由 来 の 各 画 分 へ の 曝 露 に よ り 、 忌 避 行 動 が 誘 導 さ れ た

チ グ サ ガ イ の 割 合 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 本 発 明 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 散 布 前 後 の ア マ モ 場 に お け る ベ ン ト ス （

出 現 し た 節 足 動 物 、 軟 体 動 物 お よ び 環 形 動 物 ） の 個 体 数 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。 図 中 の 記

号 の 意 義 は 次 の 通 り で あ る 。 *： 有 意 差 あ り p<0.05、 **： 有 意 差 あ り p<0.01、 n.s.： 有

意 差 な し 。

【 図 ９ 】 図 ９ は 、 本 発 明 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 散 布 前 後 の ア マ モ 場 に お け る ベ ン ト ス （

出 現 し た 節 足 動 物 ） の 個 体 数 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。 図 中 の 記 号 の 意 義 は 次 の 通 り で あ る

。 *： 有 意 差 あ り p<0.05、 **： 有 意 差 あ り p<0.01、 n.s.： 有 意 差 な し 。

【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 散 布 前 後 の ア マ モ 場 に お け る ベ ン ト

ス （ 出 現 し た 軟 体 動 物 お よ び 環 形 動 物 ） の 個 体 数 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。 図 中 の 記 号 の 意

義 は 次 の 通 り で あ る 。 *： 有 意 差 あ り p<0.05、 **： 有 意 差 あ り p<0.01、 n.s.： 有 意 差 な

し 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 は 、 海 藻 抽 出 物 を 含 有 す る 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 （ 本 明 細 書 に て 「 本 発 明 の 忌

避 剤 」 と 称 す る こ と が あ る ） を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に お い て 使 用 す る 海 藻 は 、 海 産 無 脊 椎 動 物 を 忌 避 す る 有 効 成 分 （ 以 下 、 「 海 産 無

脊 椎 動 物 忌 避 成 分 」 ま た は 「 忌 避 成 分 」 と い う こ と が あ る ） を 含 有 す る 海 藻 で あ る 。 海 産

無 脊 椎 動 物 忌 避 成 分 を 含 有 す る 海 藻 と し て は 、 マ ク リ 属 （ Digenea） に 属 す る 紅 藻 、 ヤ ハ

ズ グ サ 属 （ Dictyopteris） に 属 す る 褐 藻 等 を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な

い 。 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 と し て は 、 マ ク リ （ Digenea simplex） 等 を 挙 げ る こ と が で き

る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 と し て は 、 エ ゾ ヤ ハ ズ (Dictyopte

ris divaricata)、 シ ワ ヤ ハ ズ (Dictyopteris undulata)、 ヤ ハ ズ グ サ (Dictyopteris lati

uscula)、 ヘ ラ ヤ ハ ズ (Dictyopteris prolifera)、 ウ ラ ボ シ ヤ ハ ズ (Dictyopteris membran

acea)等 を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 抽 出 に 付 す 前 の 海 藻 は 、 抽 出 作 業 の 直 前 に 採 取 し て も よ い し 、 予 め 採 取 し 、 乾 燥 保 存 し

た も の で あ っ て も よ い 。 ま た 、 海 藻 は 、 適 度 に 細 断 又 は 粉 砕 し た 状 態 に し て 抽 出 に 用 い る
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こ と が 望 ま し い 。 あ る い は 、 磨 砕 、 擂 潰 、 粉 末 化 等 し た 状 態 に し て 抽 出 に 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 抽 出 に 用 い る 溶 媒 と し て は 、 水 性 溶 媒 、 有 機 溶 媒 、 又 は そ の 混 合 物 を 挙 げ る こ と が で き

る 。 水 性 溶 媒 と し て は 、 水 、 緩 衝 水 溶 液 （ リ ン 酸 緩 衝 生 理 食 塩 水 （ PBS） 等 ） 、 食 塩 水 、

海 水 等 が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 有 機 溶 媒 と し て は 、 C 1 - 6 ア ル コ ー ル （ メ

タ ノ ー ル 、 エ タ ノ ー ル 、 ブ タ ノ ー ル 、 プ ロ パ ノ ー ル 、 イ ソ プ ロ パ ノ ー ル 等 ） 、 C 1 - 6 飽 和 脂

肪 酸 （ 酢 酸 等 ） 等 の 親 水 性 有 機 溶 媒 、 C 1 - 6 ア ル キ ル エ ー テ ル （ ジ エ チ ル エ ー テ ル 、 ジ メ チ

ル エ ー テ ル 、 エ チ ル メ チ ル エ ー テ ル 等 ） 、 ハ ロ メ タ ン （ ク ロ ロ メ タ ン 、 ジ ク ロ ロ メ タ ン 、

ク ロ ロ ホ ル ム 、 四 塩 化 炭 素 等 ） 等 の 非 親 水 性 有 機 溶 媒 、 又 は そ の 混 合 物 を 挙 げ る こ と が で

き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 抽 出 に 用 い る 溶 媒 は 、 好 ま し く は 、 水 性 溶 媒 、 親 水 性 有

機 溶 媒 、 ま た は そ れ ら の 混 合 物 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 、 水 性 溶 媒 、 メ タ ノ ー ル 、 エ タ ノ

ー ル 、 酢 酸 、 又 は そ れ ら の 混 合 物 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 抽 出 溶 媒 の 使 用 量 は 、 乾 燥 し た 海 藻 1重 量 部 に 対 し て 、 通 常 1～ 10重 量 部 、 好 ま し く は 、

1.5～ 5重 量 部 、 よ り 好 ま し く は 2～ 3重 量 部 で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 抽 出 時 間 は 、 通 常 0.5～ 48時 間 、 好 ま し く は 1～ 24時 間 で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い

。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 海 藻 に 抽 出 溶 媒 を 添 加 し 、 静 置 す る こ と に よ っ て も 、 抽 出 を 行 う こ と が で き る が 、 ホ モ

ジ ナ イ ザ ー 等 に よ り 撹 拌 す る 方 が 、 高 い 抽 出 効 率 が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 抽 出 操 作 後 、 混 合 物 を 遠 心 分 離 や ろ 過 等 に 付 す こ と に よ っ て 、 不 溶 物 を 除 去 し 、 上 清 を

回 収 す る こ と に よ り 、 海 藻 の 抽 出 物 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 抽 出 物 を そ の ま ま 、 あ る い

は 必 要 に 応 じ て 濃 縮 又 は 乾 燥 し て 、 本 発 明 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 と し て 用 い る こ と が で

き る 。 上 記 の 溶 媒 で 抽 出 さ れ た 抽 出 液 は 、 そ の 純 度 に お い て も 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 と

し て 有 用 で あ る が 、 更 に 、 生 化 学 分 野 に お い て 周 知 の 精 製 工 程 （ 逆 相 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー

、 疎 水 性 相 互 作 用 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 イ オ ン 交 換 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 ゲ ル 濾 過 ク ロ マ

ト グ ラ フ ィ ー 、 ア フ ィ ニ テ ィ ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 、 透 析 、 限 外 濾 過 、 液 － 液 分 配 等 ） に 付

し 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 成 分 を 分 画 し て も よ い 。 各 画 分 中 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 活 性 は 、

後 述 の 実 施 例 に 記 載 し た 方 法 に よ り 評 価 す る こ と が で き る 。 本 発 明 に お い て 、 海 藻 を 抽 出

溶 媒 で 直 接 抽 出 処 理 す る こ と に よ り 得 ら れ る 抽 出 物 （ 一 次 抽 出 物 ） の み な ら ず 、 一 次 抽 出

物 を 更 な る 精 製 工 程 に 付 し て 得 ら れ る 産 物 も 、 海 藻 抽 出 物 に 包 含 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 下 に 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 、 及 び ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 か ら

の 忌 避 成 分 の 精 製 の 例 を 示 す が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

（ マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 液 か ら の 忌 避 成 分 の 精 製 ）

　 後 述 の 実 施 例 に 記 載 し た よ う に 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 液 を 、 分 画 分 子 量 3500の

透 析 膜 を 使 用 し て 透 析 す る と 、 忌 避 成 分 は 透 析 外 液 へ と 移 行 す る 。 こ の こ と か ら 、 マ ク リ

属 に 属 す る 紅 藻 中 に 含 ま れ る 忌 避 成 分 の 分 子 量 は 3500を 下 回 る と 見 積 も ら れ る 。 即 ち 、 マ

ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 を 、 分 子 量 サ イ ズ に よ っ て 分 離 す る 精 製 手 段 に 付 し 、 分 子 量

3500未 満 の 成 分 を 含 む 画 分 を 分 取 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精 製 す る こ と が で き る 。 本

発 明 は 、 こ の よ う な 工 程 を 含 む 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 成 分 の 精 製

方 法 、 お よ び 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 の 製 造 方 法 を も 提 供 す る 。 分 子 量 サ イ ズ に よ っ て 分 離

す る 精 製 手 段 と し て は 、 透 析 、 限 外 濾 過 、 ゲ ル 濾 過 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 等 を 挙 げ る こ と が

で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 後 述 の 実 施 例 に 記 載 し た よ う に 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 に 含 ま れ る 忌 避 成 分 は 、 蒸 留 水

に よ っ て 抽 出 さ れ る の で 、 水 溶 性 で あ る が 、 蒸 留 水 で 平 衡 化 し た 活 性 炭 カ ラ ム に 吸 着 し 、
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酢 酸 酸 性 メ タ ノ ー ル （ pH 3.0） に よ っ て 溶 出 さ れ る の で 、 一 定 の 疎 水 性 を 有 す る 物 質 で あ

る と 推 測 さ れ る 。 即 ち 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 （ 好 ま し く は 、 水 性 溶 媒 に よ る 抽

出 物 ） を 、 水 性 溶 媒 等 に よ り 平 衡 化 し た 疎 水 性 カ ラ ム に 付 す こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 疎 水

性 カ ラ ム に 吸 着 さ せ 、 そ の 後 、 有 機 溶 媒 （ 例 、 酢 酸 酸 性 メ タ ノ ー ル （ pH 3.0） ） で 吸 着 し

た 忌 避 成 分 を 疎 水 性 カ ラ ム か ら 溶 出 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精 製 す る こ と が で き る 。

本 発 明 は 、 こ の よ う な 工 程 を 含 む 、 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 成 分 の 精

製 方 法 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 の 製 造 方 法 を も 提 供 す る 。 精 製 に 用 い る カ ラ ム の 種 類 と し

て は 、 活 性 炭 カ ラ ム 、 オ ク タ デ シ ル シ リ ル 基 修 飾 シ リ カ ゲ ル （ O DS） カ ラ ム 、 サ イ ズ 排 除

ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ SEC） カ ラ ム 、 親 水 性 相 互 作 用 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー （ HILIC） カ ラ ム

等 を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 上 述 し た 2つ の 精 製 工 程 （ 分 子 量 サ イ ズ に よ る 分 離 、 及 び 疎 水 性 カ ラ ム に よ る 分 離 ） を

組 み 合 わ せ て 行 っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 組 み 合 わ せ る 順 番 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 分 子 量 サ イ

ズ に よ る 分 離 を 行 っ た 後 で 、 疎 水 性 カ ラ ム に よ る 分 離 を 行 っ て も よ い し 、 疎 水 性 カ ラ ム に

よ る 分 離 を 行 っ た 後 で 、 分 子 量 サ イ ズ に よ る 分 離 を 行 っ て も よ い 。 2つ の 精 製 工 程 を 組 み

合 わ せ る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 の よ り 高 度 な 精 製 が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 即 ち 、 好 ま し い 一 態 様 に お い て 、

（ A） マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 を 、 分 子 量 サ イ ズ に よ っ て 分 離 す る 精 製 手 段 に 付 し

、 分 子 量 3500未 満 の 成 分 を 含 む 画 分 を 分 取 し 、

（ B） （ A） で 得 た 分 子 量 3500未 満 の 成 分 を 含 む 画 分 を 、 疎 水 性 カ ラ ム に 付 し 、 忌 避 成 分 を

疎 水 性 カ ラ ム に 吸 着 さ せ 、 そ の 後 、 有 機 溶 媒 （ 例 、 酢 酸 酸 性 メ タ ノ ー ル （ pH 3.0） ） で 吸

着 し た 忌 避 成 分 を 疎 水 性 カ ラ ム か ら 溶 出 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精 製 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 別 の 好 ま し い 一 態 様 に お い て 、

（ B＇ )マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 を 、 疎 水 性 カ ラ ム に 付 し 、 忌 避 成 分 を 疎 水 性 カ ラ ム

に 吸 着 さ せ 、 そ の 後 、 有 機 溶 媒 （ 例 、 酢 酸 酸 性 メ タ ノ ー ル （ pH 3.0） ） で 吸 着 し た 忌 避 成

分 を 疎 水 性 カ ラ ム か ら 溶 出 す る こ と 、

（ A＇ ） （ B＇ )で 得 た 、 忌 避 成 分 を 含 有 す る 画 分 を 、 分 子 量 サ イ ズ に よ っ て 分 離 す る 精 製

手 段 に 付 し 、 分 子 量 3500未 満 の 成 分 を 含 む 画 分 を 分 取 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精 製 す

る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 上 記 （ A)ま た は （ B')の 精 製 工 程 で 得 た 画 分 を 、 直 接 （ B)ま た は （ A')の 精 製 工 程

に 付 し て も よ い し 、 濃 縮 や 溶 媒 置 換 等 の 処 理 を 加 え た 上 で 、 （ B)ま た は （ A')の 精 製 工 程

に 付 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 発 明 に お い て 、 最 終 工 程 で 得 ら れ た 画 分 に つ い て 、 節 足 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動

物 （ 例 、 ヨ コ エ ビ ） に 対 す る 忌 避 作 用 を 評 価 し て も よ い 。 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 活 性 は 、 後

述 の 実 施 例 に 記 載 し た 方 法 に よ り 評 価 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

（ ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 液 か ら の 忌 避 成 分 の 精 製 ）

　 後 述 の 実 施 例 に 記 載 し た よ う に 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 に 含 ま れ る 忌 避 成 分 は 、 蒸

留 水 に よ っ て 抽 出 さ れ る の で 、 水 溶 性 で あ る が 、 該 忌 避 成 分 は メ タ ノ ー ル に よ っ て も 抽 出

さ れ る こ と 、 水 お よ び メ タ ノ ー ル の 混 合 液 （ 容 積 比 50： 50） ／ ジ エ チ ル エ ー テ ル に よ る 液

－ 液 分 配 で は 主 に エ ー テ ル 層 に 分 配 さ れ る こ と 、 及 び シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に 吸 着 し 、 ジ エ チ

ル エ ー テ ル や メ タ ノ ー ル で 溶 出 さ れ る こ と か ら 、 一 定 の 疎 水 性 を 有 す る 物 質 で あ る と 推 測

さ れ る 。 即 ち 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 （ 好 ま し く は 、 水 性 溶 媒 、 メ タ ノ ー ル

、 又 は そ の 混 合 液 に よ る 抽 出 物 ） を 、 水 性 溶 媒 又 は メ タ ノ ー ル 濃 度 が 50 %(v/v)以 下 で あ

る 水 性 溶 媒 ／ メ タ ノ ー ル 混 合 液 と 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性 を 有 す

る 有 機 溶 媒 と の 間 で 液 － 液 分 配 を 行 い 、 有 機 溶 媒 層 を 回 収 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精
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製 す る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 水 お よ び メ タ ノ ー ル の 混 合 液 （ 容 積 比 50： 50） と ジ エ

チ ル エ ー テ ル に よ る 液 － 液 分 配 を 行 い 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル 層 を 回 収 す る 。 ま た 、 ヤ ハ ズ グ

サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 を 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に 付 し 、 忌 避 成 分 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に

吸 着 さ せ 、 吸 着 し た 忌 避 成 分 を 有 機 溶 媒 で 溶 出 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精 製 す る こ と

が で き る 。 忌 避 成 分 は 、 ヘ キ サ ン で は シ リ カ ゲ ル カ ラ ム か ら 溶 出 さ れ 難 く 、 ジ エ チ ル エ ー

テ ル や メ タ ノ ー ル で 溶 出 さ れ る の で 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 は 、 ヘ キ サ ン と

同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性 の 有 機 溶 媒 に 溶 解 し た 上 で 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に 付 す こ と に よ

り 、 忌 避 成 分 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に 吸 着 さ せ る こ と が で き る 。 忌 避 成 分 が 吸 着 し た シ リ カ

ゲ ル カ ラ ム を 、 ヘ キ サ ン と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性 の 有 機 溶 媒 に よ り 洗 浄 し た 上 で 、 溶

媒 の 極 性 を 漸 進 的 に 又 は 段 階 的 に 上 昇 さ せ る と 、 溶 媒 の 極 性 が ジ エ チ ル エ ー テ ル や メ タ ノ

ー ル と 同 等 程 度 と な っ た 時 点 で 、 忌 避 成 分 が シ リ カ ゲ ル カ ラ ム か ら 溶 出 さ れ る 。 本 発 明 は

、 こ の よ う な 工 程 を 含 む 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 成 分 の 精 製 方

法 、 お よ び 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 の 製 造 方 法 を も 提 供 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 上 述 し た 2つ の 精 製 工 程 （ 液 － 液 分 配 、 及 び シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に よ る 分 離 ） を 組 み 合 わ

せ て 行 っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 組 み 合 わ せ る 順 番 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 液 － 液 分 配 を 行 っ た

後 で 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に よ る 分 離 を 行 っ て も よ い し 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に よ る 分 離 を 行

っ た 後 で 、 液 － 液 分 配 を 行 っ て も よ い 。 2つ の 精 製 工 程 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 忌 避

成 分 の よ り 高 度 な 精 製 が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 即 ち 、 好 ま し い 一 態 様 に お い て 、

（ A） ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 を 、 水 性 溶 媒 又 は メ タ ノ ー ル 濃 度 が 50 %(v/v)以

下 で あ る 水 性 溶 媒 ／ メ タ ノ ー ル 混 合 液 と 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性

を 有 す る 有 機 溶 媒 と の 間 の 液 － 液 分 配 に 付 し 、 有 機 溶 媒 層 を 回 収 し 、

（ B） （ A） で 得 た 有 機 溶 媒 層 画 分 を 、 ヘ キ サ ン と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性 を 有 す る 有 機

溶 媒 に 転 溶 し 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に 付 し 、 ヘ キ サ ン と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性 を 有 す る

有 機 溶 媒 に よ り シ リ カ ゲ ル カ ラ ム を 洗 浄 し 、 溶 媒 の 極 性 を 漸 進 的 に 又 は 段 階 的 に 上 昇 さ せ

て 、 忌 避 成 分 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム か ら 溶 出 す る こ と に よ り 、 忌 避 成 分 を 精 製 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 別 の 好 ま し い 態 様 に お い て 、

（ B＇ )ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 を 、 ヘ キ サ ン と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性 を 有

す る 有 機 溶 媒 に 溶 解 し 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム に 付 し 、 ヘ キ サ ン と 同 等 か そ れ よ り も 低 い 極 性

を 有 す る 有 機 溶 媒 に よ り シ リ カ ゲ ル カ ラ ム を 洗 浄 し 、 溶 媒 の 極 性 を 漸 進 的 に 又 は 段 階 的 に

上 昇 さ せ て 、 忌 避 成 分 を シ リ カ ゲ ル カ ラ ム か ら 溶 出 す る こ と 、

（ A＇ ） （ B＇ )で 得 た 、 忌 避 成 分 を 含 有 す る 画 分 を 、 水 性 溶 媒 又 は メ タ ノ ー ル 濃 度 が 50 %(

v/v)以 下 で あ る 水 性 溶 媒 ／ メ タ ノ ー ル 混 合 液 と 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル と 同 等 か そ れ よ り も 低

い 極 性 を 有 す る 有 機 溶 媒 と の 間 の 液 － 液 分 配 に 付 し 、 有 機 溶 媒 層 を 回 収 す る こ と に よ り 、

忌 避 成 分 を 精 製 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 な お 、 上 記 （ A)ま た は （ B')の 精 製 工 程 で 得 た 画 分 を 、 直 接 （ B)ま た は （ A')の 精 製 工 程

に 付 し て も よ い し 、 濃 縮 や 溶 媒 置 換 等 の 処 理 を 加 え た 上 で 、 （ B)ま た は （ A')の 精 製 工 程

に 付 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 発 明 に お い て 、 最 終 工 程 で 得 ら れ た 画 分 に つ い て 、 軟 体 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動

物 （ 例 、 チ グ サ ガ イ 等 の 巻 貝 ） に 対 す る 忌 避 作 用 を 評 価 し て も よ い 。 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避

活 性 は 、 後 述 の 実 施 例 に 記 載 し た 方 法 に よ り 評 価 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 上 記 海 藻 抽 出 物 は 、 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対 し て 毒 性 を 有 し 、 海 産 無 脊 椎 動 物 が 該 抽 出 物 に

対 し て 忌 避 行 動 を 取 る た め 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 剤 と し て 有 用 で あ る 。

　 こ こ で 、 「 海 産 無 脊 椎 動 物 」 と は 、 無 顎 類 、 魚 類 、 両 生 類 、 爬 虫 類 、 鳥 類 、 哺 乳 類 と い
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っ た 脊 椎 を 有 す る 動 物 以 外 の 動 物 で あ っ て 、 海 洋 に 棲 息 す る 動 物 を い い 、 た と え ば 、 節 足

動 物 門 （ Arthropoda） 、 軟 体 動 物 門 （ Mollusca） 、 刺 胞 動 物 門 （ Cnidaria） 、 環 形 動 物 門

（ Annelida） 等 に 属 す る 海 洋 性 の 無 脊 椎 動 物 が 挙 げ ら れ る 。

　 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 は 、 節 足 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対 す る 忌 避 効

果 に 優 れ る た め 、 節 足 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 の 忌 避 剤 と し て 有 用 で あ る 。 節 足 動

物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 と し て は 、 甲 殻 亜 門 （ Crustacea） （ 顎 脚 綱 （ Maxillopoda）

（ カ イ ア シ 亜 綱 （ Copepoda） （ カ イ ア シ 類 ） 、 貝 虫 亜 綱 （ Ostracoda） （ 貝 虫 類 ） 、 鞘 甲

亜 綱 （ Thecostraca） （ フ ジ ツ ボ 亜 目 （ Balanomorpha） 、 エ ボ シ ガ イ 亜 目 （ Lepadomorpha

） 、 カ メ ノ テ 属 （ Capitulum） 等 ） ） 、 軟 甲 綱 （ Malacostraca） （ ト ゲ エ ビ 亜 綱 （ Hoploca

rida） （ シ ャ コ 目 （ Stomatopoda） 等 ） 、 真 軟 甲 亜 綱 （ Eumalacostraca） （ Senticaudata

亜 目 （ ヨ コ エ ビ 類 ） 、 タ ナ イ ス 目 （ Tanaidacea） 、 等 脚 （ ワ ラ ジ ム シ ） 目 （ Isopoda） 等

） ） 等 ） を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

　 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 は 、 軟 体 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対 す る 忌

避 効 果 に 優 れ る た め 、 軟 体 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 の 忌 避 剤 と し て 有 用 で あ る 。 軟

体 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 と し て は 、 多 板 綱 （ Polyplacophora） （ ヒ ザ ラ ガ イ 類 ）

、 腹 足 綱 （ Gastropoda） （ カ サ ガ イ 目 （ Nacellidae） 、 チ グ サ ガ イ （ Cantharidus japoni

cus） 等 ） 等 を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 マ ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 は 、 節 足 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対 す る 忌 避 効

果 に 優 れ 、 ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 は 、 軟 体 動 物 門 に 属 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 に

対 す る 忌 避 効 果 に 優 れ る た め 、 マ ク リ 属 海 藻 抽 出 物 と ヤ ハ ズ グ サ 属 海 藻 抽 出 物 と を 組 み 合

わ せ る こ と に よ り 、 海 産 無 脊 椎 動 物 に 対 す る 広 範 な 忌 避 作 用 ス ペ ク ト ル （ 節 足 動 物 門 及 び

軟 体 動 物 門 ） を 達 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 は 、 マ

ク リ 属 に 属 す る 紅 藻 の 抽 出 物 、 及 び ヤ ハ ズ グ サ 属 に 属 す る 褐 藻 の 抽 出 物 を 含 有 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 本 発 明 の 忌 避 剤 の 使 用 の 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 を 物 品 に 塗 布 ま た は 含 浸 し 、

あ る い は 物 品 を 構 成 す る 基 材 に 混 練 す る こ と に よ り 、 当 該 物 品 を 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 処 理

し 、 海 産 無 脊 椎 動 物 忌 避 性 物 品 を 得 る こ と が で き る 。 本 発 明 の 忌 避 剤 に よ り 処 理 し 得 る 対

象 物 品 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 海 産 無 脊 椎 動 物 の 接 近 や 付 着 を 回 避 す る こ と が 必

要 と さ れ る 物 品 、 例 え ば 、 ワ カ メ 、 ヒ ジ キ 、 ノ リ 、 コ ン ブ 等 の 海 藻 、 タ イ ラ ギ や カ キ 等 の

二 枚 貝 、 魚 類 等 の 養 殖 に お い て 海 中 に 浸 漬 し て 使 用 す る 設 備 （ 飼 育 カ ゴ 、 隔 離 網 、 ロ ー プ

、 ブ イ 、 取 水 ・ 排 水 管 な ど ） や 、 船 舶 の 船 底 面 や 船 側 面 、 バ ラ ス ト 、 海 中 に 浸 漬 す る 建 造

物 （ 発 電 所 、 工 場 等 の 海 水 パ イ プ 、 海 中 魚 礁 、 港 湾 設 備 の コ ン ク リ ー ト 建 造 物 な ど ） 等 を

挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 ワ カ メ 、 ヒ ジ キ 、 ノ リ 、 コ ン ブ 等 の 海 藻

の 養 殖 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 で 処 理 し た 設 備 を 使 用 す る こ と に よ り 、 植 食 性 動 物 プ ラ

ン ク ト ン 等 の 植 食 性 無 脊 椎 動 物 の 接 近 を 回 避 し 、 植 食 性 無 脊 椎 動 物 に よ る 食 害 を 防 ぐ こ と

が 期 待 で き る 。 ま た 、 タ イ ラ ギ や カ キ 等 の 養 殖 、 あ る い は 魚 類 の 養 殖 に お い て 、 本 発 明 の

忌 避 剤 で 処 理 し た 設 備 を 使 用 す る こ と に よ り 、 フ ジ ツ ボ 等 の 海 産 無 脊 椎 動 物 の 付 着 に よ る

養 殖 水 産 物 の 成 長 阻 害 や 斃 死 の 防 止 や 、 魚 類 に 付 着 す る 寄 生 性 甲 殻 類 の 忌 避 な ど が 期 待 で

き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 発 明 の 忌 避 剤 の 使 用 の 一 態 様 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 を 海 水 中 に 溶 出 さ せ る こ と に

よ り 、 海 産 無 脊 椎 動 物 を 忌 避 す る 。 本 発 明 の 忌 避 剤 を 海 水 中 に 溶 出 さ せ る 方 法 と し て は 、

本 発 明 の 忌 避 剤 の 散 布 、 本 発 明 の 忌 避 剤 を 塗 布 、 浸 漬 又 は 混 練 し た 物 品 の 海 水 中 へ の 投 入

等 が 挙 げ ら れ る が こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 海 産 無 脊 椎 動 物 の 接 近 を 回 避 す る こ と が 必 要 と

さ れ る 海 中 の 領 域 、 例 え ば 、 ワ カ メ 、 ヒ ジ キ 、 ノ リ 、 コ ン ブ 等 の 海 藻 、 タ イ ラ ギ や カ キ 等

の 二 枚 貝 、 魚 類 等 の 養 殖 場 、 海 中 に 浸 漬 す る 建 造 物 （ 発 電 所 、 工 場 、 港 湾 設 備 等 ） の 周 辺

海 域 、 磯 焼 け 海 域 等 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 を 海 水 中 に 溶 出 さ せ る こ と に よ り 、 当 該 領

域 か ら 海 産 無 脊 椎 動 物 を 除 去 し 、 当 該 領 域 へ の 海 産 無 脊 椎 動 物 の 接 近 を 防 ぐ こ と が 期 待 で

き る 。 ワ カ メ 、 ヒ ジ キ 、 ノ リ 、 コ ン ブ 等 の 海 藻 の 養 殖 場 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 を 海 水
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中 に 溶 出 さ せ る こ と に よ り 、 植 食 性 無 脊 椎 動 物 の 接 近 を 回 避 し 、 植 食 性 無 脊 椎 動 物 に よ る

食 害 を 防 ぐ こ と が 期 待 で き る 。 ま た 、 海 藻 中 に 生 息 す る 海 産 無 脊 椎 動 物 を 除 去 す る こ と が

で き る の で 、 海 藻 へ の 海 産 無 脊 椎 動 物 の 混 入 を 抑 制 し 、 収 穫 さ れ る 海 藻 の 品 質 の 向 上 が 期

待 で き る 。 ま た 、 磯 焼 け 海 域 に お い て 、 本 発 明 の 忌 避 剤 を 海 水 中 に 溶 出 さ せ る こ と に よ り

、 当 該 領 域 か ら 植 食 性 無 脊 椎 動 物 を 駆 除 す る 効 果 が 期 待 で き る 。 　

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 以 下 の 実 施 例 に よ り 本 発 明 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る が 、 実 施 例 は 本 発 明 の 単 な る 例 示 を

示 す も の に す ぎ ず 、 本 発 明 の 範 囲 を 何 ら 限 定 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

［ 試 験 例 1］ 　 本 発 明 の 忌 避 剤 の 忌 避 効 果 の 評 価 方 法 の 構 築

　 10t水 槽 で 、 流 水 環 境 を 作 成 し た 。 30cm四 方 の ア マ モ の 人 工 群 落 を 作 り 、 忌 避 剤 溶 解 塔

か ら 1m間 隔 で 3列 （ 各 列 3個 ず つ ） 設 置 し た （ 図 1） 。 各 パ ッ チ （ 群 落 ） に ヨ コ エ ビ を 50匹

ず つ 投 入 し 、 溶 解 塔 か ら 忌 避 剤 （ マ ク リ 水 抽 出 物 、 濃 縮 な し ） を 流 布 し 、 2時 間 後 の 各 パ

ッ チ に お け る ヨ コ エ ビ の 残 数 を 計 測 し た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 結 果 を 図 2に 示 す 。 忌 避 剤 を 流 布 し た 場 合 、 溶 解 塔 か ら 距 離 が 離 れ る ほ ど 、 ヨ コ エ ビ 残

数 が 増 加 し た 。 一 方 、 忌 避 剤 を 流 布 し な い 場 合 は 、 こ の よ う な 相 関 関 係 は 認 め ら れ な か っ

た 。 従 っ て 、 こ の 方 法 を 用 い て 、 忌 避 効 果 を 評 価 し 得 る こ と が 示 さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

［ 試 験 例 2］ 　 マ ク リ 抽 出 液 中 の 忌 避 成 分 の 探 索

　 カ イ ニ ン 酸 は マ ク リ に 含 ま れ る イ ミ ノ 酸 の 一 種 で 、 回 虫 駆 除 薬 と し て 知 ら れ て い る 。 カ

イ ニ ン 酸 が マ ク リ 抽 出 液 に 含 ま れ る 忌 避 成 分 の 候 補 と し て 考 え ら れ た た め 、 マ ク リ 抽 出 液

の 忌 避 効 果 を 、 カ イ ニ ン 酸 純 物 質 と 比 較 し た 。

　 マ ク リ 抽 出 液 及 び カ イ ニ ン 酸 純 物 質 の 水 溶 液 の そ れ ぞ れ に 、 ヨ コ エ ビ を 72時 間 曝 露 し 、

死 亡 率 を 調 べ た 。 マ ク リ 抽 出 液 中 の カ イ ニ ン 酸 濃 度 が 、 カ イ ニ ン 酸 純 物 質 の 水 溶 液 の 濃 度

と 同 一 に な る よ う に 、 マ ク リ 抽 出 液 の 濃 度 を 調 整 し 、 マ ク リ 抽 出 液 と カ イ ニ ン 酸 純 物 質 の

水 溶 液 の ヨ コ エ ビ 死 亡 率 へ の 影 響 を 比 較 し た 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 結 果 を 図 3に 示 す 。 マ ク リ 抽 出 液 は ヨ コ エ ビ に 対 し て 強 力 な 毒 性 効 果 を 示 し た 。 一 方 、

カ イ ニ ン 酸 純 物 質 に よ っ て は 、 ヨ コ エ ビ は 殺 傷 さ れ な か っ た 。 従 っ て 、 マ ク リ 抽 出 液 の ヨ

コ エ ビ に 対 す る 毒 性 効 果 は 、 マ ク リ に 含 ま れ る カ イ ニ ン 酸 以 外 の 物 質 に よ る 可 能 性 が 高 い

こ と が 示 さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

［ 試 験 例 3］ 　 マ ク リ 抽 出 液 中 の 忌 避 成 分 の 安 定 性 の 評 価

　 マ ク リ 抽 出 液 （ 10 g/L） （ 乾 燥 藻 体 重 量 ／ 体 積 ） を 、 常 温 、 乾 燥 、 及 び 冷 凍 の 各 条 件 で

30日 間 保 存 し 、 そ の 忌 避 効 果 を 保 存 前 （ 保 存 0日 ） の も の と 比 較 し た 。 忌 避 効 果 の 評 価 は

、 試 験 例 2と 同 様 に 、 ヨ コ エ ビ を マ ク リ 抽 出 液 に 72時 間 曝 露 し 、 死 亡 率 を 調 べ る こ と に よ

り 行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 結 果 を 図 4に 示 す 。 マ ク リ 抽 出 液 の ヨ コ エ ビ に 対 す る 毒 性 効 果 は 、 保 存 方 法 に 関 わ ら ず

安 定 で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

［ 試 験 例 4］ 　 抽 出 液 の 作 成 及 び 忌 避 活 性 の 評 価

（ マ ク リ 抽 出 液 の 作 成 ）

　 乾 燥 マ ク リ 100gを 凍 結 粉 砕 し 、 超 純 水 を 加 え 、 混 合 物 を ろ 過 し た 。 ろ 液 を 15000Gで 10分

間 遠 心 分 離 後 、 上 澄 み を 採 取 す る こ と に よ り マ ク リ 抽 出 液 （ 100 g/L） （ 乾 燥 藻 体 重 量 ／

体 積 ） を 得 た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

（ ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 の 作 成 ）
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　 乾 燥 ヤ ハ ズ グ サ 100gを 凍 結 粉 砕 し 、 ろ 過 海 水 を 加 え 、 混 合 物 を ろ 過 し た 。 ろ 液 を 15000G

で 10分 間 遠 心 分 離 後 、 上 澄 み を 採 取 す る こ と に よ り ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 （ 100 g/L） （ 乾 燥

藻 体 重 量 ／ 体 積 ） を 得 た 。

【 ０ ０ ５ １ 】

（ 忌 避 活 性 の 評 価 ）

　 以 下 の 表 に 記 載 し た 通 り 、 マ ク リ 抽 出 液 及 び ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 を 段 階 的 に 希 釈 し た 抽 出

液 を 調 製 し た 。 な お 、 表 中 「 Ｄ Ｗ 」 は 蒸 留 水 を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 暗 所 、 20℃ に て 、 ヨ コ エ ビ （ n=12） 及 び チ グ サ ガ イ （ n=15） を 、 段 階 的 に 希 釈 し た 抽 出

液 に 24時 間 曝 露 し 、 生 死 を カ ウ ン ト し た 。 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 に よ り 、 ヨ コ エ ビ 及 び

チ グ サ ガ イ の 各 死 亡 率 と 抽 出 液 濃 度 と の 関 係 を 調 べ た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 マ ク リ 抽 出 液 に つ い て の 結 果 を 表 2及 び 図 5に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

【 表 ２ 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 表 ２ 中 、 上 段 に ヨ コ エ ビ に 対 す る 効 果 、 下 段 に チ グ サ ガ イ に 対 す る 効 果 を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ヨ コ エ ビ 及 び チ グ サ ガ イ の 双 方 に つ い て 、 マ ク リ 抽 出 液 の 濃 度 が 高 い ほ ど 、 死 亡 率 が 高

い こ と が 示 さ れ た 。 マ ク リ 抽 出 液 は ヨ コ エ ビ に も チ グ サ ガ イ に も 毒 性 を 示 し た が 、 両 者 の

死 亡 曲 線 間 に は 有 意 な 差 が 認 め ら れ （ F検 定 ： p<0.0001） 、 そ の 効 果 が 種 間 で 異 な る こ と
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が 示 さ れ た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 に つ い て の 結 果 を 表 3及 び 図 6に 示 す 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 表 ３ 中 、 上 段 に ヨ コ エ ビ に 対 す る 効 果 、 下 段 に チ グ サ ガ イ に 対 す る 効 果 を 示 す 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 の 濃 度 が 高 く な る ほ ど チ グ サ ガ イ の 死 亡 率 は 高 く な る が （ p<0.0001）

、 ヨ コ エ ビ の 死 亡 率 と ヤ ハ ズ グ サ の 濃 度 の 間 に は 関 係 性 が 認 め ら れ な か っ た （ p=0.53） 。

従 っ て 、 ヤ ハ ズ グ サ 抽 出 液 の 忌 避 成 分 は チ グ サ ガ イ に は 有 効 で あ る が 、 ヨ コ エ ビ に は 効 果

が な い こ と が 示 唆 さ れ た 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

［ 試 験 例 5］ 　 マ ク リ か ら の 忌 避 成 分 の 精 製

　 乾 燥 マ ク リ （ 150g） を 液 体 窒 素 で 急 速 凍 結 し 、 ホ モ ジ ナ イ ザ ー を 用 い て 粉 末 と し た 。 粉

末 と し た マ ク リ に 藻 体 重 量 の 3倍 量 の 蒸 留 水 （ 450 ml） を 加 え 、 ホ モ ジ ナ イ ザ ー で 十 分 に

撹 拌 し た 。 得 ら れ た ホ モ ジ ネ ー ト を 、 高 速 遠 心 分 離 器 を 用 い て 、 3000rpmで 5分 間 遠 心 分 離

し 、 上 清 と 藻 体 残 渣 と に 分 け た 。 上 清 を 1.5 mlチ ュ ー ブ に 移 し 、 更 に 12000rpmで 5分 間 遠

心 分 離 し 、 上 清 を 回 収 し た 。 藻 体 残 渣 に 、 再 度 蒸 留 水 （ 300 ml） を 加 え 、 ホ モ ジ ナ イ ズ し

て 遠 心 分 離 し 、 こ の 操 作 を 2回 繰 り 返 し 、 合 計 3回 藻 体 か ら 有 効 成 分 の 抽 出 を 行 い 、 抽 出 液

を 合 わ せ た （ 抽 出 液 1、 600ml） 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 得 ら れ た マ ク リ 抽 出 液 （ 600 ml） を 、 300 mlず つ 2つ に 分 け 、 300 mlの マ ク リ 抽 出 液 を

、 2000 mlの 蒸 留 水 に 対 し て 、 室 温 に て 一 晩 透 析 し た 。 分 画 分 子 量 3500の 透 析 膜 を 使 用 し

た 。 透 析 内 液 （ 700 ml） を ヨ コ エ ビ に 対 す る 毒 性 評 価 用 に 保 存 し た （ 抽 出 液 2） 。 透 析 外

液 （ 2000 ml x 2） を 多 検 体 濃 縮 装 置 （ 60℃ 、 35 mber、 260 rpm） を 用 い て 、 50 mlに 濃 縮

し た （ 抽 出 液 3、 毒 性 評 価 は 1/10希 釈 で 実 施 ） 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 活 性 炭 カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ り 、 更 な る 精 製 を 行 っ た 。 よ く 水 洗 い し た 活 性 炭

150 cm
3
を カ ラ ム に 充 填 し た 。 浮 い た 活 性 炭 は 除 去 し た 。 450 mlの 蒸 留 水 で カ ラ ム を 洗 浄

し た 。 濃 縮 透 析 外 液 （ 50 ml） を 70 mlに 希 釈 し た 上 で 、 カ ラ ム に ア プ ラ イ し た 。 450 mlの

蒸 留 水 で カ ラ ム を 洗 浄 し た 。 非 吸 着 画 分 （ 450 ml） を ヨ コ エ ビ に 対 す る 毒 性 評 価 用 に 保 存
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し た （ 抽 出 液 4） 。 450 mlの 酢 酸 酸 性 メ タ ノ ー ル （ pH 3.0） で 溶 出 し 、 溶 出 画 分 （ 450 ml

） を 50 mlに 減 圧 濃 縮 し た （ 抽 出 液 5、 毒 性 評 価 は 1/10希 釈 で 実 施 ） 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 得 ら れ た 抽 出 液 1～ 抽 出 液 5に つ い て 、 濃 度 を そ ろ え た 上 で 、 試 験 例 4に 準 じ 、 ヨ コ エ ビ

に 対 す る 毒 性 試 験 を 行 っ た （ n=7、 20℃ 、 暗 条 件 ） 。 ウ ェ ル 内 の ヨ コ エ ビ の 全 個 体 を 死 亡

さ せ た と き の 最 大 希 釈 率 は 以 下 の 通 り で あ っ た 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 こ の 結 果 か ら 、 マ ク リ 抽 出 液 中 の ヨ コ エ ビ 忌 避 成 分 が 、 抽 出 液 5に 濃 縮 さ れ た こ と が 示

唆 さ れ た 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

［ 試 験 例 6］ 　 シ ワ ヤ ハ ズ か ら の 忌 避 成 分 の 精 製

　 乾 燥 シ ワ ヤ ハ ズ の メ タ ノ ー ル 抽 出 液 155 ml（ 0.5 g/ml） に ジ エ チ ル エ ー テ ル (155 ml)

及 び 蒸 留 水 （ 155 ml） を 添 加 し 、 5分 間 振 と う 抽 出 を 行 っ た 。 上 層 （ エ ー テ ル 層 ） と 下 層

（ 水 、 メ タ ノ ー ル 層 ） に 分 離 し 、 下 層 （ 水 、 メ タ ノ ー ル 層 ） に ジ エ チ ル エ ー テ ル (155 ml

)を 添 加 し 、 再 抽 出 を 行 っ た 。 水 、 メ タ ノ ー ル 層 は 、 活 性 評 価 用 に 保 存 し た 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 エ ー テ ル 層 を 合 わ せ 、 ロ ー タ リ ー エ バ ポ レ ー タ ー 及 び 窒 素 吹 き 付 け で 濃 縮 、 乾 固 し た 。

残 渣 を ヘ キ サ ン に 溶 解 し 、 15.5 mlに メ ス ア ッ プ し た （ 68 mg/ml） 。 該 ヘ キ サ ン 溶 液 を 窒

素 吹 き 付 け で 更 に 濃 縮 し 、 5 mlに メ ス ア ッ プ し た （ 乾 燥 藻 体 15 g/ml相 当 ） （ エ ー テ ル 層

A） 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ る 更 な る 精 製 を 行 っ た 。 Sep-Pak Silica 35c

c Vac Cartridge, 10 g (Waters製 )を 3連 で 用 い た 。 メ タ ノ ー ル 50 ml、 ジ ク ロ ロ メ タ ン 50

ml、 ジ エ チ ル エ ー テ ル 50 ml及 び ヘ キ サ ン 50 mlを カ ラ ム に 通 し て 安 定 化 さ せ た 。 ヘ キ サ ン

に 転 溶 し た エ ー テ ル 層 Aを 0.33 ml添 加 し 、 ヘ キ サ ン 50 ml、 ジ エ チ ル エ ー テ ル 50 ml、 ジ ク

ロ ロ メ タ ン 50 ml、 及 び メ タ ノ ー ル 50 mlで 順 次 溶 出 し 、 以 下 の 画 分 を 得 た 。

【 ０ ０ ７ １ 】

【 表 ５ 】

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 各 画 分 を 30 mlの 蒸 留 水 に 転 溶 し 、 一 部 を 活 性 測 定 に 供 し た 。 こ れ ら の 活 性 測 定 用 溶 液

は 乾 燥 藻 体 0.5 g/ml相 当 の 濃 度 に 統 一 し た 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

［ 試 験 例 7］ 　 シ ワ ヤ ハ ズ 抽 出 液 の メ タ ノ ー ル 画 分 の 巻 貝 に 対 す る 致 死 活 性 の 評 価

（ 材 料 ）

・ シ ワ ヤ ハ ズ 抽 出 液 の メ タ ノ ー ル 画 分 （ A-4）
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　 蒸 留 水 に 転 溶 し 、 乾 燥 藻 体 0.5 g/ml相 当 の 濃 度 に 調 整 し た 。

・ チ グ サ ガ イ

　 瀬 戸 内 海 区 水 産 研 究 所 の 蓄 養 水 槽 よ り 42個 体 を 採 取 し た 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

（ 方 法 ）

（ 1） メ タ ノ ー ル 画 分 を 、 乾 燥 藻 体 10 g/L、 7.5 g/L、 5 g/L、 2.5 g/L、 1 g/L相 当 の 濃 度

と な る よ う に 、 蒸 留 水 （ MilliQ） 及 び ろ 過 海 水 で 希 釈 し た 。 海 水 の 濃 度 は 90%に 統 一 し た

。

（ 2） 試 験 管 7本 に （ 1） の 溶 液 を 7 mlず つ 分 注 し 、 チ グ サ ガ イ を 1個 体 ず つ 入 れ て 綿 栓 を し

た 。

（ 3） コ ン ト ロ ー ル （ 0 g/L） と し て 、 蒸 留 水 5 mlと ろ 過 海 水 45 mlを 混 合 し た も の を 試 験

管 7本 に 7 mlず つ 分 注 し 、 チ グ サ ガ イ を 1個 体 ず つ 入 れ て 綿 栓 を し た 。

（ 4） 20℃ の 暗 所 に 24時 間 静 置 し 、 チ グ サ ガ イ の 死 亡 個 体 数 と 生 存 個 体 数 を 計 数 し た 。 試

験 管 の 壁 面 又 は 綿 栓 に 足 で 付 着 し て い る 個 体 を 生 存 個 体 、 そ れ 以 外 の 個 体 （ 粘 液 の み で ぶ

ら 下 が っ て い る 個 体 、 付 着 せ ず に 底 に 転 が っ て い る 個 体 ） を 死 亡 個 体 と し た 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

（ 結 果 ）

　 24時 間 後 の 死 亡 個 体 数 及 び 生 存 個 体 数 を 以 下 の 表 に 示 す 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 シ ワ ヤ ハ ズ 抽 出 液 の メ タ ノ ー ル 画 分 は 、 10 g/Lの 濃 度 で 高 い 致 死 活 性 を 示 し 、 7.5 g/L

の 濃 度 で も 活 性 を 示 し た が 、 5 g/L以 下 の 濃 度 で は 、 致 死 活 性 が 認 め ら れ な か っ た 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 な お 、 デ ー タ は 示 し て い な い が 、 シ ワ ヤ ハ ズ 抽 出 液 の 他 の 画 分 に つ い て も チ グ サ ガ イ に

対 す る 致 死 活 性 を 評 価 し た と こ ろ 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル 画 分 （ A-2） お よ び ジ ク ロ ロ メ タ ン

画 分 （ A-3） に つ い て は や や 低 い 致 死 活 性 が 認 め ら れ た が 、 ヘ キ サ ン 画 分 （ A-1） に つ い て

は 、 致 死 活 性 は 認 め ら れ な か っ た 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

［ 試 験 例 8］ 　 シ ワ ヤ ハ ズ 抽 出 液 の 巻 貝 に 対 す る 致 死 活 性 と 忌 避 効 果 と の 相 関

　 曝 露 溶 液 の 巻 貝 に 対 す る 致 死 活 性 と 巻 貝 が 曝 露 溶 液 か ら 逃 げ る 行 動 （ 忌 避 行 動 ） と の 関

係 を 調 べ る た め 、 以 下 の 試 験 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 チ グ サ ガ イ に 対 し て 高 い 致 死 活 性 が 認 め ら れ た シ ワ ヤ ハ ズ の メ タ ノ ー ル 画 分 、 や や 低 い

活 性 が 認 め ら れ た ジ ク ロ ロ メ タ ン 画 分 、 ジ エ チ ル エ ー テ ル 画 分 、 活 性 が 認 め ら れ な か っ た

ヘ キ サ ン 画 分 の 溶 液 （ そ れ ぞ れ 乾 燥 藻 体 10 g/L相 当 の 濃 度 、 海 水 90%に な る よ う に 希 釈 し

た も の ） を 7 mlず つ 7本 の 試 験 管 に 分 注 し て 、 チ グ サ ガ イ を 1個 体 ず つ 入 れ 、 1、 3、 5、 10

、 60分 後 に 溶 液 の 外 に 移 動 し て い る 個 体 （ 忌 避 個 体 ） を 計 数 し た 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 結 果 を 図 7に 示 す 。 致 死 活 性 が 認 め ら れ た 溶 液 で 顕 著 に チ グ サ ガ イ の 忌 避 行 動 が 認 め ら
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れ た 。 ジ エ チ ル エ ー テ ル 画 分 は 、 致 死 活 性 に お い て は メ タ ノ ー ル 画 分 よ り 低 か っ た も の の

、 メ タ ノ ー ル 画 分 と 同 等 以 上 の 忌 避 効 果 を 有 す る 可 能 性 が 示 さ れ た 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

［ 試 験 例 9］ 　 野 外 散 布 に よ る 忌 避 効 果 の 評 価

　 マ ク リ か ら の 抽 出 物 （ 乾 燥 藻 体 重 量 換 算 濃 度 で 、 100 g/L） と ヤ ハ ズ グ サ か ら の 抽 出 物

（ 乾 燥 藻 体 重 量 換 算 濃 度 で 、 100 g/L） と を 1:1の 体 積 比 で 混 合 し た 忌 避 物 質 液 を 調 製 し 、

野 外 の ア マ モ 場 に お い て 、 忌 避 物 質 液 を 48時 間 連 続 的 に マ ク リ 及 び ヤ ハ ズ グ サ の そ れ ぞ れ

を 最 大 濃 度 :0.78 μ g/L（ 乾 燥 藻 体 重 量 換 算 濃 度 ） で 添 加 し た 実 験 区 (lm× lm)お よ び 海 水

を 添 加 し た コ ン ト ロ ー ル 区 (lm× lm)で ベ ン ト ス 個 体 数 （ 海 産 無 脊 椎 動 物 の 個 体 数 ） を 比 較

し た 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 結 果 を 図 8-10に 示 す 。 コ ン ト ロ ー ル 区 と 実 験 区 ご と に 、 各 6つ の 複 製 区 の 平 均 値 と 標 準

偏 差 の エ ラ ー バ ー を 示 し て い る 。 個 体 数 に つ い て 、 試 験 開 始 時 と 48時 間 後 で 有 意 差 が あ る

か 、 尤 度 比 検 定 （ 説 明 変 数 に 時 間 の 効 果 を 入 れ た モ デ ル と 切 片 の み モ デ ル を 比 較 ） に よ り

解 析 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 実 験 区 で 有 意 に 海 産 無 脊 椎 動 物 個 体 数 が 減 少 す る デ ー タ が 得 ら れ た 。 実 験 区 に お い て 、

節 足 動 物 門 と 軟 体 動 物 門 の 両 方 の 個 体 数 が 有 意 に 減 少 し た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 本 発 明 に よ り 、 海 藻 か ら 抽 出 さ れ た 天 然 化 合 物 を 有 効 成 分 と し て 含 有 す る 海 産 無 脊 椎 動

物 忌 避 剤 が 提 供 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

　 本 願 は 、 日 本 国 で 出 願 さ れ た 特 願 ２ ０ １ ７ － １ ９ ９ ５ ６ ２ を 基 礎 と し て お り 、 そ の 内 容

は 本 明 細 書 に す べ て 包 含 さ れ る も の で あ る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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