




定したところ，Tam41 にその酵素活性があること，Tam41 が機能しない変異体を精製す

ると CDP-DAG 合成活性も失われていることがわかりました。 

 

 こうして，ミトコンドリアでカルジオリピン合成経路の最後のミッシングリンクとし

て長年不明であったミトコンドリア版 CDP-DAG 合成酵素の正体が，Tam41 であること

が突き止められることとなりました。ミトコンドリア機能はエネルギー産生だけでなく，

老化や健康とも深く関わっており，またカルジオリピン合成経路の酵素が欠損するとヒ

トの病気につながる例も知られていることから，Tam41 は今後ヒトの健康を考える上で

も重要な酵素であると言えます。 

 

 小胞体とミトコンドリアという起源が異なる小器官に、同一の機能を持つ異なる酵素

Cds1 と Tam41 が存在する事実は、リン脂質の生合成経路や輸送経路がどのように確立

したのか，という進化的な観点からも興味深い発見です。アミノ酸配列を解析すると，

Cds1 は真核生物にも細菌などの原核生物にも広く保存されていますが，Tam41 は真核

生物にはよく保存されているものの，原核生物ではミトコンドリアの祖先にあたるαプ

ロテオバクテリアの仲間にだけしか見つかりません。かつて Cds1 を持つ真核生物の祖

先の細胞が Tam41 を持つαプロテオバクテリアを飲み込み，αプロテオバクテリアが

ミトコンドリアに変化して真核生物が生まれたと考えると，長い進化の過程で真核生物

は CDP-DAG を小胞体とミトコンドリアの間で輸送する道を選ばず，小胞体とミトコン

ドリアという異なる場所で専用のCDP-DAG 合成酵素を用いて別々に CDP-DAGを合成

する道を選んだことになります。細胞内の異なる場所で，わざわざ別の酵素を用いて

CDP-DAG を合成することが細胞にとってどんな利点があったのか、進化的な観点から

も興味深い発見です。 
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