
◆細胞内のカルシウム濃度が高まること
によって生じる他の問題は、カルシウム
がタンパク質の負電荷部位に強く結合し
やすく、凝集や変性を起こしてしまうこと
である。

◆細胞が、2価の陽イオンを必要とする
代謝系は多いが、カルシウムではなくマ
グネシウムを用いる選択をしたため、多く
のことが上手く行くようになった。

◆マグネシウムは、カルシウムに比べて
サイズが小さく、逆に水和半径が大きい緑色：Ca²⁺　赤色：O　オレンジ色：P

◆原始の細胞は、生きる方法を後代に伝えるための遺伝情報分子としてRNA
などの核酸を使う準備や、エネルギー代謝を円滑に進めるためのエネルギー
通貨としてATPを使う準備を進めていた。

ATP

◆RNA（およびDNA）や
ATPは、その構成分子

として〝リン酸（PO₄）〟

を使う必要があった。
その場合の問題は、リン
酸はカルシウムと結合し
て不溶性の沈殿物を生じ
てしまうことであった。

◆左図は、細胞内で生じ
る可能性の高い、リン酸
カルシウム（Ca₃(PO₄)₂）で
ある。条件によって、不定
形の沈殿物を生じたり、
結晶を生じたりする。

◆生命が誕生した約40億
年前の海水には、1価の
陽イオンになるナトリウム
やカリウム、2価の陽イオ
ンになるマグネシウムや

カルシウムは昔も今も細胞にとって非常に危険な元素
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カルシウムが、ほぼ同レベルで含まれていた。その中では、特にカルシウムが邪魔だったのである。

◆そこで細胞は、内部に侵入してきたカルシウムを、可能な限り、細胞外へと排泄することにした。
（そのような方法を採った細胞だけが、生き残ることができた。）

ため、リン酸と結合しても沈殿せず、安定した可溶性複合体を形成で
きる。例：Mg-ATP複合体、酵素の補因子、酵素反応の触媒機能など。

◆細胞内のカルシウム濃度は0.0001mmol/L（100nM）という極低濃度
に保たれ、瞬間的に流入させることによるスイッチングに使われる。


