
金沢大学・生命理工学系・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３３０１

挑戦的研究（萌芽）

2020～2019

棘皮動物の五放射体制はどのように進化したのか -放射線を確立する分子機構の解明-

Evolution of echinoderms -molecular mechanisms that establish the rays-

６０１８２４５８研究者番号：

山口　正晃（Yamaguchi, Masaaki）

研究期間：

１９Ｋ２２４２０

年 月 日現在  ３   ６   ８

円     4,900,000

研究成果の概要（和文）：　棘皮動物は左右相称動物に属すが、幼生内に成体原基を形成し、五放射の成体へと
変態する。しかし、成体原基形成の分子メカニズムはほとんど分かっていない。
　CRISPR/Cas9システムを用いてfgf8/17/18とfgfaをノックアウトしたウニ幼生の成体原基の表現型を解析し、
以下のことを明らかにした。（1）羊膜外胚葉で自律的に発現するfgf8/17/18が原腸から水腔中胚葉を誘導し、
水腔からの放射水管伸長とそれを覆う歩帯外胚葉特異化を調節している。（2）fgf8/17/18は水腔fgfaを誘導す
るが、放射線（歩帯）の確立は、fgf8/17/18下流にある未同定のシグナルによって調節されるらしい。

研究成果の概要（英文）：Echinoderms belong to bilaterian animals, but they form the adult rudiment 
in larvae and metamorphose into pentaradial juveniles. However, little is known about the molecular 
mechanisms underlying the adult rudiment formation.
Using CRISPR/Cas9 system, I knocked out fgf8/17/18 and fgfa in sea urchin larvae and analyzed 
phenotypes of the adult rudiment from both the three-dimensional images and the expression of marker
 genes, and clarified the followings. (1) fgf8/ 7/18 autonomously expressed in the vestibule 
ectoderm induces the hydrocoel mesoderm from the archenteron and regulates the extension of radial 
canals from the hydrocoel. Therefore, fgf8/ 7/18 KO larvae fails to form adult rudiment and cannot 
metamorphose, (2) fgf8/17/18 activates fgfa in the hydrocoel, but fgfa KO larvae can metamorphose 
into pentaradial juveniles, and (3) establishment of echinoderm’s rays is likely regulated by 
unidentified signals downstream of fgf8 /17/18.

研究分野：進化発生学

キーワード： 棘皮動物　成体原基　ボディープラン　FGFシグナリング　放射線／歩帯　ヨツアナカシパン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　棘皮動物の特異な体制の進化は未だに動物学の謎として残っている。その五放射体制は幼生の成体原基のなか
で作られる。しかし、成体原基形成の分子機構はほとんど不明であった。
　成体原基形成は、羊膜外胚葉が水腔中胚葉と接触することから始まる。本研究は、羊膜外胚葉で自律的に発現
するfgf8/17/18が原腸から水腔中胚葉を誘導することを初めて明らかにしたことに学術的な意義がある。さら
に、fgf8/17/18は水腔からの放射水管伸長とそれを覆う歩帯外胚葉の特異化をも調節しているので、ウニの成体
原基形成遺伝子調節ネットワークのトップであると考えられる。他の棘皮動物における成体原基形成機構との比
較が待たれる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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