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環境中には多種多様な微生物が存在することが知られ
ているが，その大部分は培養が困難な難培養性微生物で
ある．この難培養性微生物には多くの遺伝子資源が眠っ
ていると考えられ，新規性の高い遺伝子が得られる可能
性が考えられる．これらの遺伝子資源にアプローチする
手法の一つとしてメタゲノム解析が注目を集めている．
メタゲノム解析とは，土壌や海水などの環境サンプルか
ら培養を介さずに微生物ゲノムを直接抽出して解析を行
う手法であり，実際にさまざまな環境メタゲノムから新
規性の高い遺伝子がクローニングされてきた．一方で，
筆者らはほとんど存在が注目されていないようなメタゲ
ノムから新規遺伝子をクローニングすることを計画し
た．そこで注目したのが食虫植物ウツボカズラである．
ウツボカズラは捕虫器と呼ばれる器官を持ち，内部に溜
まった消化液に含まれる消化酵素により捕らえた昆虫を
消化し，栄養分を取り込む．この消化酵素は最初のうち
は捕虫器自身から分泌されるが，古い捕虫器では消化液
内に存在する共生細菌が大部分を分泌していることが明
らかになっている．筆者らは，この消化液内共生細菌メ
タゲノムから昆虫の消化に関わる新規遺伝子のクローニ
ングができないかと考え，研究に着手した．
宇都宮大学標本温室内のウツボカズラ（図1）からス

ポイトで消化液を採取し，虫などの固形物を取り除いた
後，消化液内共生細菌からメタゲノムを抽出した．共生
細菌の構成を16S rRNA塩基配列を基に解析したところ， 

Burkholderia属細菌，Variovorax属細菌および好酸性細
菌で主に構成されていることが明らかとなった．別の食
虫植物であるサラセニアの消化液内に生息する培養可能
な細菌の構成は調べられているが 1,2)，今回のメタゲノ
ム解析はそれらの結果と大きく異なっており，難培養性
細菌を含めた実際の細菌構成を再現可能なメタゲノム解
析の優位性が明らかとなった．
次に，共生細菌メタゲノムから新規遺伝子をクローニ

ングするため，プラスミドベースのメタゲノムライブラ
リーの作製を行った．消化液内共生細菌は菌体密度が低
いため，一つの捕虫器からは微量のメタゲノムしか抽出
できない．そこで，抽出したメタゲノムを既報に基づい
て全ゲノム増幅を行い 3)，pUC118ベクターにクローニ
ングを行った．その結果，挿入されたメタゲノム断片の
総サイズが約280   Mbpのライブラリーを構築すること
に成功した．新規遺伝子クローニングのターゲットとし
て，昆虫の消化にも関わるリパーゼに着目した．基質で
あるトリブチリン含有培地上でハロを形成するクローン
を選択したところ，2株のポジティブクローンを取得す
ることに成功し，挿入断片のシークエンス解析の結果，
既知のリパーゼと相同性を示す遺伝子（lip1および
lip2）をコードするORFが存在することが明らかとなっ
た．これらのリパーゼは弱酸性領域で高い活性を示し，
特にLip2のアミノ酸配列の相同性解析結果から，新し
いリパーゼファミリーに属する可能性が示唆された．
本研究では，極限環境のような特殊な環境ではなく，
ウツボカズラ消化液内という，あまり注目されてこな
かった環境中のメタゲノムから，新規機能性遺伝子をク
ローニングすることに成功した．私たちの周辺環境には，
まだ陽の目を見ないメタゲノム資源が数多く眠っている
はずであり，本研究で得られた知見が，これらの遺伝子
資源からの新規遺伝子のクローニングに繋がる事を期待
したい．
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図1．本研究で使用したウツボカズラの捕虫器


