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１ 研究の概要 

有柄ウミユリ類は、古生代には海底を覆いつくすほど繁栄したが、現在は深海にわずかに生息する

のみであり、生きた化石と呼ばれている。相模湾・駿河湾には比較的浅い水深に有柄ウミユリ類の１

種トリノアシMetacrinus rotundusが生息している。このトリノアシは、祖先型の発生様式を保有し

ていることに加えて、最近の分子系統解析によりウミユリ綱の中でも系統が古いことが明らかになっ

たことを考慮すると、後口動物の進化を明らかにする鍵となるゲノム情報や遺伝子レパートリーを保

有している可能性がある。 

 

脊椎動物がもつ精巧な免疫系（免疫グロブリンの多様性による獲得免疫と Toll 様受容体による病

原体構成要素の認識による自然免疫）が後口動物の系統上いつ出現し、どのように進化したのか、2006

年のウニゲノム解読によって多くの知見が得られた(図１) (Hibino et al. 2006)。 

 

 

 

（１） ウニゲノムには免疫グロブリン遺伝子は無いが、脊椎動物において免疫グロブリンの再構成

を行う酵素RAG1, RAG2様の遺伝子は存在する。 

（２） 補体系の構成分子 C6/7/8/9, Factor I, Mannose Binding Protein Associated Serine 

Protease(MASP)はウニゲノムには無い。 

（３） ウニToll様受容体はハエTollタイプと脊椎動物Toll様受容体タイプの両タイプを持ち、

脊椎動物TLRタイプが甚だしく重複し、脊椎動物の10～20倍の遺伝子数を持つ。 

 

 しかし、これらの結果は棘皮動物の系統の中で派生的な動物であるウニを用いた研究であり、ト

リノアシを用いることで、後口動物の祖先型がもっていた免疫系の解明に迫ることができると考え

る。そこで、本助成をもとにトリノアシ内臓 cDNA のトランスクリプトーム解析を行い、免疫関連

遺伝子の同定を試みた。 

 

２ 結果と考察 

 次世代シークエンサーRoche GS Junior を用いてトリノアシ内臓 cDNA のトランスクリプトーム



解析を行った。2ラン行い、合計約22万リード、8千8百万塩基対を解読した。これをデータベー

ス化し、HMM2.0 によるドメイン検索と Blast による相同性検索により、免疫関連遺伝子候補を探

索した。その結果、 

（１）免疫グロブリン遺伝子やRAG1, RAG2様遺伝子は発見できなかった。 

（２）MASP様の遺伝子断片が2種類発見された。 

（３）TIRドメインを含む遺伝子断片が約20種類発見された。 

MASP 遺伝子は、ゲノムが解読されている無脊椎動物の脊索動物であるユウレイボヤとナメクジウオ

には存在するが、ウニには無いことが明らかになっている。今回トリノアシから MASP 様遺伝子断片

が発見できたことは、棘皮動物の祖先、および後口動物の祖先はこの遺伝子を保有していたものの、

その後棘皮動物の系統上で遺伝子消失が起こったことを示唆している。この遺伝子をより詳しく解析

し、今後現生ウミユリを用いた補体系免疫機構の進化を明らかにしていきたい。 
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