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北大水産業報
却(4)，1部ー190.1973. 

海洋細菌によるアミノ酸からの原棄の生成量の見積り

米国義昭*.松永勝彦**.西村雅吉林

Estimation of Urea Production from Amino Acid 

in the Ocean by Marine Bacterla 

Yoshiaki MAITA*， Katsuhiko MATSUNAGA** and Masakichi NISHIMURA** 

Abstract 

日 isknownもhaturea is produoed from arginine by偽@晶ctionof即meb畠e・
旬ri晶The晶u七hors凶ed色oe叫ima旬もheproduc低onrate of ure晶fromarginine in 
聞伺 water，and to know what isもhem晶insourωof urea in the 0田阻.
The decomposition of晶，rginineis consideredωfolIows: 

k. k. 
Arginine一二券Ureaーニ争Ammonia，where k deno初自 晶 de∞mpositionra句
L一一一-k.一一一一_J

const乱nt.
Thedecompo自民ionrate問団も姐旬ofarginine (k1 +k.) and ur団 (k2)were experi. 
mentaIly determined by using arginine added to sea w晶ters句kenat the coast of 
H品k吋晶teand Mutsu B乱y，and the production ra句 consta叫 (k1)of ur帥 W加
calculated from the folIo柄ngequation: 

IUT]=K1 ・[Ar]o[exp (-(k1 +k.) t} -exp (-k2t)]+[Ur]O exp (-k2t)， k
2一
(k
1十
k.) -L ~~， JO LV~Y l ¥"1' ，.. 

wh，凹 [Ar]oand [Ur]O denoぬ伽 initialconc岨伽伽1Sof arginine and urea， and 
[Ur] the concentration of ur価 aflωrt d晶戸・ The mean value of k1 of both腸 mple
waters was 0.013/day. 
The poS曲 leamount of urea叩 ppliedin the 0棚 nwa団関位mated. (的
Production of urea from arginine: By using the production rate constan色ofu路島
(k1) and the晶，vail晶，bleds品 ofarginine∞nωntration in紛晶 W晶飴丸山β 飢lpplyof 
urea from the町gininew制伺.lculatedωbe1.5x 1021μg urea.N，かr. (b) Release of 
U 叫 containedin de晶dfish: 1.2 x 1018μg urea-N Iyr. (c) Excretion合om品.quatic
阻，imals:2.5xl017μg ur回-N/yr. (d) Supply by human activi低es:4.6xl018μg 
urea-N/yr. 
Judging from位16Se倒も凶抗ions，it is very likely that arginine in s岨 W晶色er
i閣themain自ourceof ure晶.

緒 言

海水中の尿素は Newellら1)，McCa吋ly2)3)，三田村4)，佐々田・多賀の， Rems噌n伐によって報告

され，尿素の海洋における分布が次第に明らかになってきた。

海洋における尿素の起源としては，有機窒素化合物の海洋細菌による分解， 水凄動物による排1世，
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その死後の分解に伴う尿素の放出，人類活動によるし尿，尿素肥料などが考えられる。 ζのうち，し

尿，尿素肥料については， 河川水において高濃度の尿素が検出されるηζ とがあるので，局地的f<:• 

Tことえば治岸水，湾内で高濃度の尿素が検出される ζとはり人類活動によるものと推定される。

一般に，蛋白質が細菌によって分解され，尿素が分解物のーっとして生成する ζとは. Ripel-

Ba1des9)などによって報告されており，海洋においても尿素の生成K細菌が関与するであろう乙とは

当然考えられているが， 著者らもアルギニンを加えた人工海水に海洋細菌 Pseudomonassp.を加え

てインキュペートする乙とにより，尿素が生成する乙とを確めた。

ζの事実から，著者らはアルギニンを添加した天然海水を用いて，アルギニンからの尿素の生成速

度ならびに尿素の分解速度を実験的に求め，海洋の尿素の起源について考察を試みた。

実験方法

アJ¥..ギニンから尿棄の生成速度ならびに尿棄の分解速度

天然状態下での尿素の生成速度ならびに分解速度を求めるために，函館治岸と陸奥湾の海水を用い，

海水1lf<: O.lmM fとなるようにアルギニン，ならびに尿素を別々に添加し.200Cの暗所でインキュ

ペートした。一定時間毎に 50mlを取り出し，直ちにあらかじめ洗浄した HA型ミリポアフィルター

で温過し，温液についてアルギニン添加の実験についてはアルギニンと尿索を， 尿素添加の実験につ

いては尿素を定量した。

分析法

尿素 Newellら1)の改良法10)。
アルギニン:坂口法11)。

なお.Newellらりの方法による尿素の定量法ではアミノ酸の一種であるシトルリンも発色するが，

本実験においても，また天然海水においてもシトルリンの存在は認められなかった12)。

結果ならびに考察

実験結果

海洋における尿素の生成と消費については Fig.lの経路が考えられる。

アルギニン，尿素の分解実験結果を Fig.2.3fζ示すが，いずれも 1次反応とみなされ，それらの直

線の勾配からアルギニンの分解速度定数 (k1+ ks)ならびに尿素の分解速度定数 (k2)を求めた。
アルギニンK由来する尿素濃度の時間変化は(1)式で表わされる。

d [Ur]/dt = k1[A円-ks[Ur] (1) 

ζζでん.k2• [Ur J. [ArJはそれぞれ尿素の生成速度定数，分解速度定数，尿素ならびにアルギニ
ンのモル濃度である。(1)式の解は初期条件 t=Oで [ArJ=[ArJo.[UrJ=[UrJ。とおいて [A汁K

[ArJoexp [一 (k1+ka)tJを代入すれば.t時間後の尿素は (2)式で与えられる。

[Uグ]=~・[A円。 [exp( ー (k1十 ks)t)-exp( -kst)]+[Ur]o exp( -kat) (2) 
k.一(k1+k8)

尿素の生成速度定数んは， 実験で求めた t時間後の [UrJ.k1+ん，んならびにアJレギニンの添

加量 [ArJo=O.lmMを (2)式f<:代入する ζとにより求められる。アルギニンの分解実験で生成した

尿素の測定値を Table1 1<:.実験t.r，らびに計算で求めたん+ks.k2• k1の値を Table2 1<:示す。
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海洋における尿棄の供給量についての考察

(a) アルギニンからの供給量:海水中の溶存アルギニンの測定値は Chau& Riley13)， Siegel & 

Degens14)， S飽rikova& Korzhikova切によって報告されているにすぎない。乙 ζでは Starikova& 

Korぬicovaとよる黒海での値， 0.01μMを除いて，前二者による値， 0.05μMを用いる。海水中の
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Table 1. 

Time of in叩 Ibation
(.day) 宜晶.kod晶，te

1.0 
1.7 

3.1 

唱

A
g
-
-
o
e
n
v

Tぬle2. Proauctio悌 rateω削初旬tof併 ωarulaee併叩ositionr峨 ω倒的nt8of urea仰 d
α併協S問 in8ea聞 tertalce協 atthe eoast of Haゐaatea'ηa Mut8秘 Bay.

Mu旬uB晶y

0.033 
O.∞M 
0.017，0.015 
0.016 
0.015 

E北.od晶もe

0.0153 
O.∞'22 
0.011，0.∞89 
0.0071 
0.0ωo 

Raぬ ωm句.nも

lc1 +lc. 
lc. 
lc1 

Mean v晶.lueof lc1 
Me朗a
bo'‘也hs旬，品もio凶 0.013 

アルギニンは定常状態で存在するとし.k1=0.013/day.全海水量1.4 X 1021 [を用いれば，全海洋で

の年聞の供給量は 9.2XI021μgurea-N/yrとなる。バクテリアによるアミノ酸の同化分解速度IL及lま

す温度の影響について.200Cから 50Cへの温度変化によって， その速度は 1/3-1/6IL減少すると

の報告がある16)。本実験で求めた hの値が，海水の平均水温50Cでは ν61L減少するとすれば，年
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聞の供給量は1.5 X 1021μg urea-N/yrとえZる。

(b) 魚類の死後の分解による含有尿素の放出量:魚類は年間で 2.4X 108トン生産されるが17)，死

量も同量とし， 含有尿素態窒素量を大石町を参考lとして 0.596と見積れば， 供給量は1.2X108pg

urea-N/yrとなる。

(c) 水棲動物による尿素の排池量:海倭魚類の排池尿量 20ml/kg/ day19)，尿中の尿素態窒素濃度

を 5ppm20)とすれば，排池尿中の尿素態窒素量は O.lmg/kg/dayとなる。全魚類の現存量について

は明らかではないが， 1970年の全漁獲量 7XI07トン21)の100倍を現存量とすれば，排池尿素態窒素

は 2.5X1017μgurea-N/yrとなる。

(d) 人類活動fC:伴う尿素の供給量: し尿，尿素肥料によるもので， 主K河川水を通して海洋へ供

給されると考えられる。河川水の濃度を大きく見積って 100μgurea-N/lとすればη，年間海洋K流

入する河川水量坊は 4.6XI0161であるから， 4.6xI018μg ur回 -N/yrとなる。

なお，本実験ではf合岸の海水を用いたが，函館，陸奥湾の海水はともに沿岸水による影響をほとん

どろげない津軽暖流水であり，本実験値を全海洋K適用しでも大幅な変動はないものと推定される。

以上の見積りのよろに， 海洋中の尿素の生成は細菌によって海水中のアルギニンから生成したもの

が主なるものであると考えられる。

本研究にあたり，魚類の生産量などについて本学部辻回時美教授に御助言を，また海洋細菌の純粋

培養について本学部信濃晴夫助教授の御指導をいたt:いた。 ζζK深く謝意を表わす。
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