
 

 

 

令和 7年 2月 20日 

 

 

 

 

＜ポイント＞ 

・研究の背景と経緯：多能性幹細胞※1は再生医療※2や疾患研究に応用が期待されているが、

幹細胞が未分化※3状態を維持するメカニズムは十分に解明されていない。 

・研究の内容と成果：細胞分裂※4を制御する染色体パッセンジャー複合体※5が多能性幹細

胞の未分化能維持に重要であることを明らかにした。 

・今後の展開：ES細胞やヒト iPS細胞における同様のメカニズムを調べ、幹細胞の分化制

御に関する新たな知見を得るとともに、がん治療への応用の可能性を探索する。 

＜報道概要＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜研究の背景と経緯＞ 

多能性幹細胞は、さまざまな細胞に分化する能力を持ち、再生医療や疾患研究、

創薬研究への応用が期待されている。多能性幹細胞には、胚性幹細胞（ES細胞）

や人工多能性幹細胞（iPS 細胞）などが知られている。これらは、失われた細胞や

組織を再生する治療法として注目されている。しかし、幹細胞が「未分化」の状

態をどのように維持しているか、そのメカニズムは十分に解明されていない。未

分化性が破られると、幹細胞は早期に分化し、再生医療に影響を及ぼす可能性が

ある。 

これまで、多能性幹細胞の未分化能維持にはさまざまな因子が関与すると考え

られていたが、本研究ではその制御メカニズムを新たに解明した。 

 

＜研究の内容と成果＞  

本研究では、「染色体パッセンジャー複合体（CPC）」が多能性幹細胞の未分化

能維持に重要であることを明らかにした。CPC は細胞分裂の過程で染色体の動きや

配置に関与し、酵母からヒトまで高度に保存されている。 
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病態学分野の常松貴明准教授及び石丸直澄教授（現・東京科学大学）を中心と

した研究グループは、慶應義塾大学、エジンバラ大学（英国）、ヴェローナ大

学（イタリア）、ニューヨーク大学（米国）との共同研究により、再生医療や

病気治療に重要な役割を果たす多能性幹細胞が、どのようにして「未分化」の

状態を維持するのかに関する新しいメカニズムを解明した。特に、細胞分裂を

制御する「染色体パッセンジャー複合体」が、多能性幹細胞の未分化能維持に

おいて重要な役割を果たすことが明らかになった。本研究に関する論文は、2025

（令和 7）年 2月 19日に、アメリカ科学振興協会（AAAS）の学術雑誌「サイエ

ンス・シグナリング」（Science Signaling）のオンライン版に掲載された。 

多能性幹細胞の未分化能維持に新たなメカニズムを発見 

―細胞分裂を制御する因子が幹細胞の未来を左右する― 



 

 

 

CPCは、Aurora-Bキナーゼ、Survivin、Borealin、INCENPの 4つのタンパク質で

構成される。通常、CPCは細胞分

裂の終了後にAPC/CCdh1ユビキチン

リガーゼ複合体※6という酵素に

よって分解される。 

本研究では、ヒト胚性がん細胞

（human embryonal carcinoma: 

hEC細胞）を多能性幹細胞のモデ

ルとして用い、CPC が未分化能維

持に必須であることを発見した。

体細胞※7では、APC/CCdh1の働きが

抑えられ、CPCは安定的に活性化している。CPCが細胞分裂以外にも未分化能維持

に関与することを示した。さらに、CPCの機能を阻害すると、hEC細胞は自発的に

分化し、未分化状態から分化へと進むことが確認された。また、CPC の不活化に

より、上皮間葉転換※8が幹細胞の運命決定に関与することが示唆された。 

 

＜今後の展開＞ 

本研究の成果は、多能性幹細胞の未分化性を制御する新たなメカニズムを明ら

かにし、CPCが細胞分裂以外の機能を持つことを示した。今後、ES細胞やヒト iPS

細胞でも同様のメカニズムが働いているかを調べることで、幹細胞の分化制御に

関する更なる知見が得られると期待される。 

また、本研究の発見はがん治療への応用の可能性もある。Aurora-Bキナーゼは

がんで活性化することが知られており、その阻害剤は新規抗がん剤として開発が

進められている。がん組織には治療抵抗性を持つがん幹細胞※9が含まれ、再発の

原因となる。そこで、Aurora-B阻害剤の投与により、がん幹細胞を分化させ、従

来の抗がん剤と併用することで治療効果を高める新たな治療戦略が期待される。 

今後、さらに多能性幹細胞の特性を解明し、再生医療やがん治療に貢献する新

たな治療法の開発を目指す。本研究は幹細胞研究における重要な一歩となり、医

療分野での応用が期待される。 

 

【用語解説】 

※1） 多能性幹細胞：さまざまな細胞に分化する能力を持つ幹細胞で、再生医療

や疾病治療への応用が期待される。代表的なものに、胚性幹細胞（ES細胞）

や人工多能性幹細胞（iPS 細胞）がある。 

※2） 再生医療：損傷や疾患で失われた細胞・組織を幹細胞を用いて再生・修復

する医療。 

※3） 未分化：幹細胞が、特定の細胞に分化せず、多様な細胞に変化する可能性     

  を保持している状態。 



 

 

 

※4） 細胞分裂：細胞が 2つ以上に分裂し増殖する過程。生物の成長や発生、組

織の維持など、生命維持に欠かせないイベントで、その異常はがんなどの病

気を引き起こす可能性がある。 

※5） 染色体パッセンジャー複合体（Chromosomal Passenger Complex, CPC）：

細胞分裂の過程で染色体の動きや配置を制御するタンパク質複合体。 

※6） APC/CCdh1（Anaphase Promoting Complex/Cyclosome-Cdh1）ユビキチンリガ

ーゼ複合体：特定のタンパク質を分解することで細胞の増殖を調整する酵素

複合体。細胞が適切なタイミングで細胞分裂を終えるように働く。 

※7） 体細胞：生殖細胞を除く、体を構成するすべての細胞。皮膚細胞や神経細

胞など特定の機能を持ち、有糸分裂によって増殖する。 

※8） 上皮間葉転換（Epithelial Mesenchymal Transition：EMT）：上皮細胞が

上皮の特性を失い、間葉系細胞の性質を獲得し、移動能力や浸潤性を獲得す

る現象。発生過程や創傷治癒、がん転移などに関与し、幹細胞の分化調節に

も重要な役割を果たす。 

※9） がん幹細胞（Cancer Stem Cells, CSCs）：がん組織内に存在し、自己複

製能と分化能を持つ細胞。腫瘍の成長や再発、抗がん剤耐性、転移の原因と

なるため、CSCを標的とした治療ががん克服の鍵として注目されている。 
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