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報道機関 各位 

 
【本研究のポイント】 
・ニワトリの遺伝資源保存に不可⽋な『始原⽣殖細胞（PGC）』注 1）の体外培養・株化
効率が、レトロウイルス様遺伝⼦『ENS-1/ERNI』の発現量と相関していることを発
⾒した。 

・PGC において CRISPRi 注 2）を⽤いて ENS-1/ERNI の制御配列である『Soprano LTR』
注 3）を抑制すると、細胞の恒常性維持に関わる遺伝⼦群の発現が低下し、DNA 損傷に
対して異常な細胞周期の停⽌を起こして増殖が低下することを突き⽌めた。 

・Soprano LTR の発現を抑えた PGC は、ニワトリ初期胚へ移植した際に正常な発⽣が
できなくなることを明らかにした。 

 
【研究概要】 

世界の主要な家畜であるニワトリには、名古屋種など多くの地域特有の品種が存
在し、それらの遺伝資源を保存することは極めて重要です。しかし、哺乳類とは異な
り、⿃類は多量の卵⻩と卵殻を持つため受精卵を凍結保存しておくことは困難です。
そのため、体外培養した⽣殖幹細胞である始原⽣殖細胞(PGC)を凍結保存しておき、
必要に応じて他個体の胚に移植して次世代を再⽣する⼿法が代替案として期待され
ています。しかしながら、⼀部の品種や雌の胚からは PGC を安定的に培養して株化
することが難しいという課題がありました。 

そこで、名古屋⼤学⼤学院⽣命農学研究科の奥嵜 雄也 助教、⻄島 謙⼀ 教授らの
研究グループは、九州⼤学⼤学院理学研究院の齋藤 ⼤介 教授および、国⽴遺伝学研
究所分⼦⽣命史研究室の川⼝ 茜 助教との共同研究により、多様なニワトリ品種に
おける PGC の遺伝⼦発現を網羅的に解析しました。その結果、PGC の胚における正
常な発⽣と体外での培養環境への適応のために、ゲノム中のレトロウイルス由来の
遺伝⼦「ENS-1/ERNI」およびその制御配列である「Soprano LTR」が重要な役割を
果たしている可能性を明らかにしました 。 
本成果は、⿃類の⽣殖細胞発⽣における未知の分⼦メカニズムを解明しただけで

なく、絶滅危惧⿃類や貴重なニワトリ品種の遺伝資源バックアップ技術の効率化へ
貢献することが期待されます。本研究成果は、2026 年 7 ⽉ 17 ⽇に国際学術誌
「iScience」に掲載されます(オンライン 2026 年 6 ⽉ 24⽇先⾏公開済み)。 

ニワトリ⽣殖細胞の発⽣を制御する遺伝⼦を発⾒ 
〜希少品種や絶滅危惧⿃類の遺伝資源保存技術の向上に期待〜 
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【研究背景と内容】 
動物のゲノムには、進化

の過程で宿主ゲノムに組
み込まれた「トランスポゾ
ン」注4)やレトロウイルス由
来の配列が複数存在しま
す。特に、ほ乳類において
はゲノム中の半分弱くら
いがトランスポゾンに由
来する配列で占められて
います。こうした配列は、
これまでゲノム中の単な
る「ジャンク」であり寄⽣
配列であると考えられて
きましたが、近年の研究に
より動物の発⽣や細胞機
能の制御に関与している
ことが報告されています。
⼀⽅で⿃類は、ほとんどの
種においてゲノム中に占め
るトランスポゾンの割合が 1割以下であるという特異な性質を持っており、他の脊椎動物
で⾒られるようなトランスポゾンを介した遺伝⼦制御機構があるかどうかはよく分かっ
ていませんでした。 
本研究において着⽬した「Soprano LTR」は、ニワトリのゲノム中に 1,000コピー以上

存在し、その⼀部は「ENS-1/ERNI」という特定のタンパク質をコードするレトロウイル
ス様遺伝⼦を保持しています。ENS-1/ERNIタンパク質はニワトリ初期胚や神経前駆細胞
で特異的に発現することが知られていました
が、これら因⼦が⽣殖細胞の発⽣や機能維持
においてどのような役割を担っているのかは
謎に包まれていました。 

研究グループは、ニワトリ PGC の体外培養
の成否を決定づける因⼦の解明を⽬的とし
て、まず名古屋⼤学⽣命農学研究科附属⿃類
バイオサイエンス研究センターにおいて維持
されている多様なニワトリ品種から PGC を体
外培養し、その株化効率と遺伝⼦発現を RNA-
seq 注 5)により網羅的に⽐較しました。その結
果、樹⽴が容易な品種の PGC では ENS-
1/ERNI およびその制御配列である Soprano 
LTR の発現が⾮常に⾼く、樹⽴が難しい品種
では発現が低いという相関関係を⾒出しまし

図 1. 本研究の概要 

図 2. PGC の株化効率と 
ENS-1/ERNI 発現量の相関関係 

R=0.58 



Press Release 

 3 / 5 

た(図 2)。 

そこで、この遺伝⼦および配列の機能を調べるため、CRISPRi技術を⽤いて PGC内
の Soprano LTR の機能を抑制するとともに ENS-1/ERNI 遺伝⼦の発現を抑制しまし
た。これら細胞に対して RNA-seqによる網羅的遺伝⼦発現解析を⾏った結果、細胞内
のタンパク質合成を担うリボソームやエネルギーを⽣み出す酸化的リン酸化に関わる
遺伝⼦群の発現が低下し、細胞の恒常性が低下していることが⽰唆されました。さら
に、薬剤を⽤いて細胞に DNA 損傷を与えると、通常の PGC は強固な DNA修復システ
ムを働かせて⽣き残るのに対し、機能を抑制した PGC では細胞周期の異常な停⽌が起
こり、増殖が低下しました。 

これら試験管内での実験に加えて、Soprano LTR の機能を抑制した PGC をニワト
リの胚盤葉期胚注 6)および 2.5 ⽇孵卵した胚に移植したところ、胚盤葉期の胚に移植し
たときにのみ将来の卵巣や精巣になる⽣殖隆起部へ PGC が正しく定着する割合が、対
照群に⽐べて有意に低下しました（図 3）。このことは、PGC の発⽣において Soprano
および ENS-1/ERNI が、特に胚発⽣の初期段階で重要であることを⽰唆しています。 

これらのことから、進化の過程でウイルスから獲得した遺伝⼦と制御配列が、⿃類の
⽣殖細胞が正常に発⽣するために不可⽋な要素として組み込まれており、さらに PGC
の体外培養においても重要なはたらきを持つ可能性があることが明らかとなりました。 
 

図 3. Soprano の活性を抑制した
PGC の移植実験 

 
A:実験の流れ図 
CRISPRi により Soprano の活性
を抑制した PGC もしくは対照群
PGC を同じ数だけ胚に移植し、⽣
殖腺に定着した PGC の割合を測
定した。 
B,C:移植実験の結果 
B は胚盤葉期の胚に PGC を移植
した結果を、C は 2.5 ⽇胚に PGC
を移植した結果を⽰している。 
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【成果の意義】 

これまでゲノムの寄⽣配列と⾒なされがちだったレトロウイルス由来のトランスポ
ゾンが、⿃類においても宿主ゲノムと共進化し、⽣命にとって最も重要な⽣殖細胞の発
⽣と⽣存を⽀えているという新たな⽣命現象のモデルを提⽰しました。 
実⽤⾯においては、これまで株化が極めて困難であった貴重な地鶏品種や、雌由来の

胚から PGC を安定して増殖させるための理論的基盤となります。今後、この ENS-
1/ERNI や Soprano LTR の活性を⼈⼯的に⾼める化合物や培養条件を最適化すること
で、他種の⿃類遺伝資源を含めた PGC の効率的な培養凍結保存・再⽣技術の確⽴へと
繋がることが期待されます。 

 
本研究は、科学研究費助成事業（JP22K15027; 奥嵜雄也、JP23K05798; ⻄島謙⼀）、
情報・システム研究機構戦略的研究プロジェクト(川⼝茜)および⽂部科学省ナショナル
バイオリソースプロジェクト JPNBRP202205; ⻄島謙⼀）の⽀援をうけて実施しまし
た。 
 
【⽤語説明】 
注 1)始原⽣殖細胞（PGC：Primordial Germ Cell）： 

将来、精⼦や卵⼦へと分化し、次世代へ遺伝情報を伝えることができる⽣殖細胞
の中でも最も未分化な幹細胞。多くの⿃類では、胚発⽣の最初期にその他の体細
胞とは別に発⽣し、その後胚の⾎液中を循環したのち、⽣殖腺へと移動する特徴
を持つ。 

注 2）CRISPRi： 
DNA切断活性をなくした Cas9タンパク質に遺伝⼦発現を抑制するドメインを付
加することで、DNA 配列を物理的に切断することなく、⽬的遺伝⼦の発現を抑制
することができるゲノム編集技術。 

注 3）LTR（Long Terminal Repeat）： 
レトロウイルスやレトロトランスポゾンの両端に存在する塩基配列。宿主細胞内
において、近くにある遺伝⼦の発現スイッチを⼊れるプロモーターやエンハンサ
ー（発現調節領域）として働くことがある。 

注 4)トランスポゾン： 
⽣物の設計図であるゲノムの中を⾃由に移動する「動く遺伝⼦」のこと。パソコ
ンの「コピー＆ペースト（レトロトランスポゾン）」や「カット＆ペースト（DNA
トランスポゾン）」のような仕組みで、ゲノム中をあちこち転移する性質を持つ。 

注 5）RNA-seq： 
ある細胞の中で発現している遺伝⼦の種類や量を、次世代シーケンサーを⽤いて
網羅的に調べる分析技術。 

注 6）胚盤葉： 
受精卵の初期発⽣において、胚が平らな円盤状の細胞層を形成している段階のこ
と。雌鶏から産まれたばかりの卵はこの発⽣ステージにある。この時期の細胞は
未分化であり、胎仔の体になる全ての組織に分化できる性質を持つ。ただしニワ
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トリにおいては⽣殖細胞のみ PGC としてすでに分化が完了しており、他の未分
化な体細胞とは区別される。 
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