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ポイント 

① 動物資源を培養技術によって製造する新たな技術の開発は、喫緊の社会的課題 

② リボソーム(※1)が成長因子の分泌を亢進することを世界で初めて発見 

③ リボソームを細胞に導入することにより、培養肉を効率的に産生できることを期待 
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九州大学基幹教育院/システム生命科学府の井上翔太大学院生、Anamika Datta 大学院生、中山晋太

郎大学院生、隆広聖大学院生、中條信成准教授、田村茂彦教授、太田訓正教授、ワシントン大学の Arif 

Istiaq 研究員、インテグリカルチャー株式会社（以下、インテグリカルチャー社）の川島一公博士の共

同研究グループは、リボソームを細胞に取り込ませると、成長因子の分泌が促進し、ニワトリ筋肉細胞

の増殖を亢進することを世界で初めて明らかにしました。 

インテグリカルチャー社が開発している「CulNet System」は、細胞培養においてユーザーが簡単に

利用できる自己持続型細胞培養環境の提供を目指しています。しかし、細胞農業における主要な課題の

一つは、細胞培養に必要な成長因子や培養培地にかかるコストが高いことです。本研究で示したように、

リボソームを取り込んだニワトリ筋肉細胞が細胞増殖を促進する成長因子を分泌することは、これらの

課題を克服する新しい戦略となる可能性を示しています。今後、リボソームを CulNet System に組み込

むことで、細胞が自己増殖を支える成長因子を生成する自己持続型培養環境が強化され、細胞農業の生

産効率が向上し、生産コストの削減が期待できます。 

本研究成果は、2025 年 6 月 1 日（日）に科学雑誌「Journal of Developmental Biology」で公開され

ました。 

リボソームはニワトリ筋肉細胞の増殖を亢進する 

〜細胞農業製品の効率的な産生に期待〜 

 

図 1 リボソームによるニワトリ筋肉細胞の初期化と成長因子の分泌 

ニワトリ筋肉細胞がリボソームを取り込むと、分化能を獲得し、複数種の細胞に分化転換(※2)する。また、

成長因子を分泌し、細胞の増殖を亢進する。 

 

 

 



【研究の背景と経緯】 

家畜資源や漁業資源は、一次生産者によって育成され、販売されていますが、環境コストや餌の高騰

などの影響を受け、新たな動物資源の生産方法の開発が急務となっています。動物資源を培養技術によ

って製造する新しい技術の開発は、喫緊の社会的課題です。インテグリカルチャー社が開発している

「CulNet System」は、細胞培養においてユーザーが簡単に利用できる自己持続型細胞培養環境の提供

を目指していますが、細胞農業における主要な課題の一つは、細胞培養に必要な成長因子や培養培地に

かかるコストが高いことです。 

九州大学の太田グループは、乳酸菌を線維芽細胞に取り込ませると、細胞塊を形成し、アルカリフォ

スターゼ染色に強く反応することを示しました。この細胞塊は自己複製能を持ちませんが、in vitro で三

胚葉由来の細胞へと分化したことから、乳酸菌が線維芽細胞を分化転換したことが示されました（参考

文献 1）。次に、乳酸菌由来の成分のうち、何が細胞に多能性を付与するのかを調べた結果、リボソーム

がその実体であることを示されました。リボソームを線維芽細胞に取り込ませると、細胞塊を形成し、

多能性マーカー（Oct3/4、Nanog など）の発現が誘導され、三胚葉由来の細胞へと分化しました（図

２）。また、リボソームを取り込んだ細胞塊は、ES 細胞や iPS 細胞とは異なる性質を持つことも明らか

になりました（参考文献２）。さらに、ヒトがん細胞株（胃がん、肺がん、乳がん）にリボソームを取り

込ませると、これらのがん細胞は細胞塊を形成し、増殖が休止することが示されました（参考文献３、

４）。これらの結果から、リボソームを宿主細胞に取り込ませると、分化転換が誘導されることが明らか

になりました。 

  

 

 

【研究の内容と成果】 

本研究では、乳酸菌などの菌類由来のリボソームをニワトリ筋肉細胞に導入すると、アルカリフォス

ファターゼ染色陽性の細胞塊が形成され、取り込まれたリボソームが細胞内に存在することを確認しま

した（図 1、３）。次に、これらの細胞塊が脂肪細胞、骨芽細胞、軟骨細胞へと分化できることから、リ

ボソームを取り込んだニワトリ筋肉細胞が多能性を獲得したことが示唆されました。 

 

図 2 リボソームを取り込みと分化誘導 

ヒト皮膚線維芽細胞に乳酸菌由来のリボソームを取り込ませると細胞塊を形成する。細胞塊を分化誘導培

地にて培養すると、三胚葉由来の細胞へ分化する。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次に、リボソームをニワトリ筋肉細胞に導入した後、１週間後に培養上清を回収しました。ニワトリ

筋肉細胞を以下の培養液を用いて培養しました：培養液１（成長因子を含まない培養液）、培養液２（ニ

ワトリ筋肉細胞を培養した培養上清）、培養液３（リボソームを導入したニワトリ筋肉細胞を培養した

培養上清）。その結果、培養液３は培養液１や培養液２と比べて、ニワトリ筋肉細胞の増殖が顕著に亢進

していることが示されました（図４）。 

これらの現象を分子レベルで明らかにするため、RNA-seq 解析(※3)を行ったところ、リボソームを導

入したニワトリ筋肉細胞では、ニワトリ筋肉細胞と比べて細胞増殖因子（PDGFB、FGF10、NGF、FGF16、

IGF2）の発現が誘導されていました。この結果は、リボソームを導入した細胞で細胞増殖因子の発現が

亢進し、それらが培養液中に分泌されたことを示しており、培養液３で培養された細胞の増殖が促進さ

れたと考えられます。 

 

 

【今後の展開】 

インテグリカルチャー社は、細胞培養により食品や原料などを作る「細胞農業」の普及を通じて、持

続可能な世界を目指しています。新たな細胞培養技術「CulNet System」を開発し、細胞農業製品生産

時の高コストの大きな要因である成長因子（血清様成分）の内製化を実現しました。私たちが見出した

リボソームを用いた分化転換技術を「CulNet System」に導入することで、さらなる生産コストの削減

や、産生される細胞農業製品の品質向上が期待されます。今後は、リボソームを用いた分化転換技術を

活用した「CulNet System」による自己持続型細胞培養環境の実証を3年以内に実証し、「CulNet System」

図 3 形成された細胞塊 

乳酸菌などの菌類由来のリボソームをニワトリ筋肉細胞に取り込ませると細胞塊が形成される。 

図 4 培養上清液でのニワトリ筋肉細胞の培養 

培養液 1,2,3 でニワトリ筋肉細胞を 5 日間培養したところ、培養液 3（リボソームを導入したニワトリ筋

肉細胞を培養した培養上清）での細胞増殖が有意に増加した。 

 

 



の社会実装に向けた取り組みを加速していきます。 

 

【用語解説】 

(※1) リボソーム 

細胞内でタンパク質を合成する生体分子。 

(※2) 分化転換 

ある種の細胞が別の細胞へ完全に変化する現象で、江口吾朗博士が名付けた。 

(※3) RNA-seq 解析 

次世代シーケンシングを用いて、細胞や組織内の RNA 分子を網羅的に解析する手法。 
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