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生態学：機能性微生物について(SIP) 

 

Stable Isotope Probing を使って機能的な微生物種を同定すること。 

 

概 要 

 

微生物種には、生態系で、例えば栄養サイクル中で各々特定の機能を持っています。システムの範囲内

で種の少数派だけが人工的な培地で成長するので、微生物の識別はしばしば困難です。DNA 技術はこ

の問題を解決して、培養が困難な種類も検出できるので、種の多様性に関しての知識を広げるのを助け

ています。しかし、両方の技術には、まだ大きな不利な点があります：それは活動的な微生物と休眠中

の微生物を見分けることができないことです、言い換えれば、それはどの種が特定のプロセスに機能的

に活発であるかについて、見分けることができません。13C と 15N のような安定同位体はこの問題解決

を支援します。 

 

安定同位体によるソリューション：安定同位体プロービング( SIP ) 

 

特定のプロセスに関係する微生物を同定するために、これらの微生物の好物であるサブストレートを、

安定同位体標識して供給します。たとえば、葉、根、リグニン、セルローズのような 13C 標識構成要素

で（天然の）成長培地（土壌のような）を改変してサブストレートとして供給します。このサブストレ

ートの上で活発に成長している微生物は増殖し、細胞内外で最終産物を生産します。 

 

13C 標識サブストレート → 微生物での転換 → 13C-最終産物 

 

13C-RNA（Schellenberger ら、2010）、13C-DNA（Radajewski ら、2000）、13C-PFLA’s（Boschker

ら、1998）のような種特異性がある最終産物、または 13CO2 のような特異性が低い化合物

（Raghoebarsing ら、2005）はあるプロセスに含まれる活動的な種を同定するのを助けるかもしれな

い。 

 

典型的な結果 

 

13C 標識セルローズで土壌を改変し、有酸素状態か無酸素状態の下で培養後、セルローズを利用できる

種類によって生産される 13C RNA は、セルローズを利用できない種類を起源とする 12C RNA から分離

できます。土壌からの RNA 抽出後、新しく形成された（’重い’）13C RNA は、密度-勾配遠心分離によ

って（’軽い’）12C RNA から分離できます。13C RNA は、それからさらに処理され、これらの微生物の

シーケンスを既存のデータベースと比較することによって同定され、その後活発な微生物グループまた

は種にリンクされます。この方法は、Stable Isotope Probing（SIP）と呼ばれています。 
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図 1。モデルは有酸素状態下か無酸素状態下で 3 種類の糖類の分解に関係する細菌の門を示しています

(Schellenberger ら,2010)。 

サブストレートとして 13C 標識セルロースを使用したために(Schellenberger ら、2010)有酸素の状態下

では、無酸素の状態下と、セルロースが異なる細菌のグループによって分解されることを証明しました。

さらに、彼らの結論は、セルロースの利用に関係する多数の細菌のグループが既知の種類と密接な関係

を持っていないことを示しました。 

上の例で示された同じ原則は、ヘミセルロース、リグニンまたは全ての植物部品のような複雑な 13C 標

識サブストレートに当てはまります。生態学または栄養学で安定同位体プロービング（DNA- SIP また

は RNA-SIP）の使用により、特定の微生物と代謝および生態系プロセスを関連づけるのに、大きな可

能性を持っています。 
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