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PRESS RELEASE 

 

2025 年 9 月 8 日 

東京大学 

科学技術振興機構（JST） 

 

細胞分裂を支える「二つの連動する複製」 
――遺伝情報を正確に伝えるための空間横断的な制御機構の解明―― 

 

発表のポイント 

◆DNA 複製と中心体複製という、細胞分裂に不可欠な二つの複製過程が綿密に連動することで、

DNA の複製と分配という二つのプロセスが協調的に遂行されて、遺伝情報の正確な継承が保証

されていることを解明しました。 

◆この機構において、DNA 複製因子 DONSON が、DNA 複製の開始・進行という二つのシグナルを

中心体に送ることで、娘細胞への DNA 分配をつかさどる中心体の複製タイミングを適切に制

御していることを明らかにしました。 

◆DONSON の遺伝子変異に起因する遺伝性小頭症などの疾患の診断や治療法への応用が期待さ

れます。 

 

DNA 複製因子 DONSON による DNA 複製と中心体複製の連動 

 

概要 

東京大学大学院薬学系研究科の松橋恭平大学院生（研究当時）、畠星治特任講師、北川大樹教

授らの研究グループは、複製された DNA の正確な分配を保証するために、中心体(注 1)複製の

タイミングが DNA 複製に連動して制御されていることを明らかにしました。 
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中心体は、細胞分裂時に紡錘体(注 2)の極を形成する細胞小器官です。複製されたゲノム DNA

を二つの娘細胞（注 3）に正確に分配するためには、中心体が 1 細胞周期(注 4)に 1 回、適切な

タイミングで複製される必要があります。本研究では、DNA 複製因子 DONSON が、DNA 複製と中

心体複製という二つの複製過程を連動させることで、複製された DNA が娘細胞へ正確に分配さ

れるのを保証していることを明らかにしました。さらに、この仕組みの破綻が、小頭症(注 5)

という DONSON の遺伝子変異を原因とする神経系疾患の原因となる可能性を提示しました。本

成果は、正確な細胞分裂を保証する新たな分子機構の解明につながるとともに、遺伝性小頭症

を含む疾患の将来的な診断や治療戦略の構築に貢献することが期待されます。 

本研究成果は、2025 年 9 月 8 日（英国夏時間）付で国際科学誌「Nature Communications」

に公開されました。 

 

発表内容 

細胞分裂は、細胞が増殖を続けるために不可欠な生命現象です。この細胞分裂において、親

細胞から娘細胞へと生命の設計図である遺伝情報が誤りなく継承されるためには、二つの極め

て重要なイベントが精密に制御されなければなりません。一つは遺伝情報を担うゲノム DNA の

複製であり、もう一つはその分配を物理的につかさどる中心体の複製です。 

中心体の複製は「ライセンシング」と「実行」という二つのステップから構成されており、

DNA 分配が完了した後に次の細胞分裂への準備として行われます。もし、DNA 分配より先に中心

体が複製されてしまい、その数が増加すると、染色体を牽引する紡錘体が多極化し、DNA の分

配異常を引き起こします。しかし、これまで DNA 複製と中心体複製の間の連動性は明らかになっ

ておらず、それぞれが独立して制御されていると考えられてきました。 

本研究では、DNA 複製因子 DONSON が、DNA 複製の「開始」と「進行」という二つのシグナル

を中心体に伝達することで、中心体複製の「ライセンシング」(注 6)と「実行」(注 7)がそれぞ

れ適切なタイミングで生じるように制御していることを明らかにしました（図 1）。 

 

 
図 1：DONSON が中心体複製を DNA 複製に連動させる機構 

 

DNA 複製の開始と連動して、DONSON は DNA 複製準備因子である Cdc6 を DNA 複製起点から中

心体へと移行させました。中心体に移行した Cdc6 は、中心体複製の「ライセンシング」が早期

に起こるのを防ぐブレーキとして機能していました。さらに DONSON は、DNA 複製が進行してい

る間、DNA 複製の中核をなす CMG ヘリカーゼ複合体を安定化させ、その分解を防いでいること
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が分かりました。この CMG ヘリカーゼ複合体から中心体に送られるシグナルによって、中心体

複製の「実行」を担う PLK1 キナーゼの早期活性化が抑制されていました。 

 
図 2：DONSON 機能不全による中心体早期分裂が引き起こす細胞分裂異常 

 

DONSON を発現抑制した細胞では、これら二重のブレーキが解除されるため、DNA が複製され

ている間に中心体の早期複製が起こり、その結果、分裂期では紡錘体の多極化に伴う細胞分裂

の異常が高頻度で観察されました（図 2）。さらに、DONSON 遺伝子に変異を持つ小頭症患者由来

の細胞においても、同様の中心体異常が確認されました。これは、本研究が解明した「DONSON

を介した DNA 複製と中心体複製の連携メカニズム」の破綻が、疾患発症の直接的な原因である

可能性を示唆するものです。本成果は、細胞周期制御の根源的な理解を深めるとともに、関連

疾患の病態解明や新たな治療戦略の開発に貢献することが期待されます。 
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用語解説 

(注 1)中心体  

母中心小体、娘中心小体と呼ばれる、垂直に結合した二つの数百ナノメートルサイズの円筒型

構造体を核とし、高密度のタンパク質複合体が取り囲んだ構造体。微小管形成中心とも呼ばれ、

微小管を介して正確な染色体分配や細胞分裂、物質輸送などを駆動する。 

(注 2)紡錘体 

細胞分裂の際に染色体を正確に娘細胞へ分配するための構造体であり、主に微小管で構成され

る。その両端は「極」と呼ばれ、微小管形成をつかさどる中心体が位置する。  

(注 3)娘細胞 

一つの細胞から細胞分裂によって生じる、同一または類似の遺伝情報を持った新しい二つの細

胞。 

(注 4)細胞周期 

細胞が成長し分裂する一連の過程。大きく四つの段階に分かれ、G1 期、S 期（DNA 合成期）、G2

期、細胞分裂期から構成される。  

(注 5)小頭症 

頭囲の大きさが著しく小さくなる疾患。 

(注 6)ライセンシング 

母中心小体（図 1 の黄緑色の円筒型構造体）から娘中心小体（図 1 の黄色の円筒型構造体）が

物理的に解離する過程。解離した娘中心小体は、次の細胞周期では母中心小体として機能する。 

(注 7)実行 

母中心小体から解離した娘中心小体が中心体として機能するようになる過程。周囲にタンパク

質複合体を集積することで、微小管形成能を獲得する。 
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問合せ先 

<報道に関する問合せ> 

東京大学大学院薬学系研究科 庶務チーム 

Tel：03-5841-4702 E-mail：shomu@mol.f.u-tokyo.ac.jp 

 

科学技術振興機構 広報課 

Tel：03-5214-8404 E-mail：jstkoho@jst.go.jp 

 

<JST 事業に関すること> 

科学技術振興機構 戦略研究推進部ライフイノベーショングループ 

沖代 美保（おきしろ みほ） 

Tel：03-3512-3526 E-mail：crest@jst.go.jp 


