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ホスホリパーゼ（PL）とは，生体膜成分であるリン
脂質を加水分解する酵素の総称であり，消化酵素や毒性
因子として知られている．一般的なリン脂質は，グリセ
ロールを中心骨格として二つの脂肪酸（アシル基）とリ
ン酸が結合し，さらにリン酸にアルコール（極性基）が
エステル結合した構造をもつジアシル型グリセロリン脂
質である．このリン脂質を加水分解するPLは，その作
用部位の違いによりA1，A2，B，C，Dの5種類に分類
されている 1,2)（図1）．
生体膜を構成するリン脂質の分子種（分子構造）は非

常に多種多様で，アルコールと脂肪酸の組合せで1000
種類以上にもなる．生体膜リン脂質では，sn-1位には飽
和脂肪酸が，sn-2位には不飽和脂肪酸が多いことが知ら
れ，脂肪酸の鎖長が短くて不飽和度が大きいほど流動性
が大きくなる 1)．脂質二重層から成る細胞膜は，各リン
脂質が不均一で非対称に分布しており，そのことがさま
ざまな生理現象に関与している．また，リン脂質は生体
膜の構成成分としてだけではなく，さまざまな膜タンパ
ク質の活性や局在性の調節因子としてや，細胞内シグナ
ル伝達分子や生理活性物質の前駆体としても機能してい
る 1)．たとえば，PLA2が生理活性脂質（脂質メディエー
ター）の生合成経路であるアラキドン酸カスケードの第
一段階の酵素であることや，PLCが細胞内情報伝達経
路の一つであるプロテインキナーゼC経路の活性化に関
与することが広く知られている．
近年，細胞膜リン脂質のリモデリングにおけるPLの
機能も注目されている．リン脂質は，グリセロール3-
リン酸が2分子のアシルCoAから脂肪酸鎖（アシル基）
を受けとり，ホスファチジン酸となり，アルコールがリ
ン酸基に結合するという経路で合成される 1)．その後，

脂肪酸鎖が交換（リモデリング）される．このリモデリ
ング反応にはいくつかの経路があるが，CoA依存的と
CoA非依存的の二つに大別できる 3,4)．前者の経路は，
PLAによる脱アシル化とアシルCoA依存的アシルトラ
ンスフェラーゼによる再アシル化から成る（deacylation-
reacylation）．この経路とは別に，いくつかのCoA非依
存的 transacylationが，細胞内PLA2ファミリーに属す
る酵素により触媒されることが報告されている．した
がって，これまでPLとして同定されていた酵素が，
CoA非依存的 transacylationにも関与しているかもしれ
ない．
このように多様な細胞機能を担うPLは，油脂の精製

やリン脂質の加工・改変のために産業的に広く利用され
ている 2)．リゾリン脂質は，アシル基が一つしかないた
めにリン脂質より乳化性に優れている．そこで，卵黄や
大豆に多く含まれるレシチン（ホスファチジルコリン）
をPLAで処理したリゾレシチンは，食品や化粧品など
の乳化剤として広く利用されている．また，PLDのホ
スファチジル基転移反応を用いて，アルコールを変換し
て有用リン脂質を酵素的に合成できることも知られてい
る 2,5)．近年，リン脂質やその誘導体は，機能性食品や
drug delivery system用担体（キャリア）としてますま
す注目されている．したがって，今後，さまざまな用途
に対応し，リン脂質のオーダーメイド加工・生産をする
ために位置選択性の高い新規PLの開発・利用が期待さ
れる．
しかし，PLは，膜酵素であるものが多いことや，可溶

性酵素であっても疎水性相互作用が強いために非特異吸
着が多いことなどにより精製が困難な場合が多い．さら
に，PLには，宿主細胞の細胞膜リン脂質を破壊するため
に異種発現による大量生産が困難な酵素が多いという致
命的な欠点がある．これらのことからも分かるように，
PLは研究対象としては魅力的だが，本当に厄介な酵素だ．
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図1．リン脂質の構造とホスホリパーゼの作用部位．
R1，R2：脂肪酸側鎖，X：アルコール（極性頭部）．


