
　実験②トレーニングが顎下部形態におよぼす影響
被験者は健常成人女性14人とした． 2分間の口

唇トレーニングを毎週 3回 4 週続けて行い，ト
レーニング前と 4週後の写真を撮影した．撮影
時，カンペル平面が水平となるように頭位を保っ
てもらい，下顎安静位で撮影を行った．撮影した
写真をもとに三次元画像解析を行い，正中矢状断
のラインを導出した．トレーニング前後で，この
ラインを重ね合わせて顎下部の形態変化を確認し
た．コントロールとして女性11人が普段通りの生
活を 4週間送った前と後を比較した．
【結果・考察】
　実験①トレーニング時間が筋疲労におよぼす影響
男女を別グループとして結果の分析を行った

が，ここに挙げる結果は男女で同じ結果となっ
た．30分間のインターバルで疲労の蓄積があるか
どうかを調べたところ，トレーニング前の中間周
波数に有意な相違は認められなかった．上唇部お

よび下唇部口輪筋筋電図の中間周波数は，トレー
ニング時間に関わらず有意な低下が認められ，疲
労していることが明らかとなった．また，舌骨上
筋群の筋電図では， 2分間の口唇トレーニング前
後で有意な低下が認められたが， 1分間の口唇ト
レーニング前後では有意な変化は認められなかっ
た．
　実験②トレーニングが顎下部形態におよぼす影響
トレーニング前と比較して顎下部のラインが下
がった人は 1名，変化なしが 5名，上がった人は
8名になった．コントロールでは下がった人は 2
名，変化なしが 8名，上がった人は 1名となっ
た．有意な相違が認められた．
これらの結果をまとめると， 2分間のトレーニ
ングでは顎下部の筋に対して有効なトレーニング
となり，顎下部の形態変化を引き起こす可能性が
示された．
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【緒言】
周辺帯（CE）は，架橋結合により形成された

難溶性のタンパク質複合体であり，角化上皮の最
終的な分化に不可欠である．これらのタンパク質
はトランスグルタミナーゼと呼ばれる酵素によっ
て架橋結合され，表皮における CEの形成に寄与
する．しかしながら，口腔上皮の CE形成の詳細
は不明である．この研究の目的は，角化を示す口
腔粘膜上皮と非角化を示す口腔粘膜上皮における
CE関連タンパク質の分布および遺伝子の発現の
異同を明らかにすることである．
【実験材料及び方法】
我々は，口腔の角化上皮19例と非角化上皮14例

のパラフィン包埋標本を用いて，トランスグルタ
ミナーゼ 1（TG1），トランスグルタミナーゼ 3
（TG3）および基質タンパク質であるインボルク
リン（IVL），ロリクリン（LOR），およびスモー

ルプロリンリッチプロテイン（SPR）の分布を
免疫組織学的に検索した．さらに，パラフィン包
埋標本から RNAを抽出し，角化および非角化口
腔上皮間で TG1および TG3mRNAレベルをリア
ルタイム RT–PCRを用いて検索した．その後，
すべてのデータを統計的に分析し，CE形成に関
与する因子の特定を試みた．
【結果】

TG1：角化口腔上皮の TG1に対する陽性所見
は，主に有棘層上部の細胞膜にみられた．一方，
非角化口腔上皮の TG 1 は表層の細胞質のみなら
ず，有棘層上部の細胞膜と細胞質に種々の程度で
認められた．

TG3：角化口腔上皮では，ほとんどの検体で
TG3の陽性所見が有棘層の上部の細胞質と細胞膜
の双方で観察された．対照的に，非角化口腔上皮
では有棘層上部および表層の細胞質にのみ陽性像
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が認められた．
IVL：角化口腔上皮では，IVLは有棘層上部お

よび下部の細胞膜と細胞質の両方に分布していた
が，表層にはみられなかった．非角化口腔上皮で
は，細胞陽性所見のみが表層と有棘層の全体でみ
られた．

LOR：角化口腔上皮では，LORは有棘層上部
の細胞質に陽性所見を示したが，非角化上皮では
全く陽性反応を示さなかった．

SPR1a：角化および非角化口腔上皮のいずれ
でも，基底層より上層の細胞質および核に非常に
弱い SPR1aの陽性反応が認められた．

SPR1b：角化口腔上皮では，SPR1bが有棘層
上部の細胞質にみられたが，表層には認められな
かった．対照的に，非角化口腔上皮では SPR1b
の細胞質の陽性所見が表層および有棘層下部でみ
られた．

SPR3：角化口腔上皮では，SPR3の陽性所見が
有棘層上部の細胞質で認められたが，表層では認
められなかった．対照的に，非角化口腔上皮で
は，SPR3の細胞質陽性所見が，表層および有棘
層上部で観察された．
角化口腔上皮と非角化口腔上皮との間で，統計

的に有意な差を示した CE関連タンパク質の分布
パターン11種を以下に列挙する．
・  TG1，TG3および IVLの表層の細胞質および
有棘層上部の細胞膜分布

・IVLの有棘層の細胞膜分布
・LORの有棘層の細胞質分布
・SRR1bの有棘層下部の細胞質分布
・SPR3の表層および有棘層下部の細胞質分布
これらの分布パターンに基づいてクラスター解

析を行ったところ，33例の検体は完全に角化と非
角化の 2つのグループに大別された．また，角化
上皮の TG1mRNAレベルは，非角化上皮の
TG1mRNAレベルよりも有意に高値を示した．

【考察】
我々は，口腔の角化上皮の TG1遺伝子発現が
非角化上皮と比べて高値を示すことを明らかにし
た．非角化を示す上皮組織が角化を示す際に，
TG1が高値になることや，不完全な分化状態の上
皮組織が TG1低値を示すことが文献的に知られ
ている．したがって，口腔の角化上皮では，高レ
ベルの TG1mRNAによって CE形成が誘導され
ると考えられる．
次に，TG1と IVLが口腔の角化上皮の細胞膜

に共に分布することが示された．表皮の培養細胞
系の研究で，TG1と IVLの細胞膜分布は，IVL
の架橋を招いて周辺帯形成を促進することが示さ
れている．以上のことから，TG1と IVLの共局
在は，口腔の CE形成にも寄与すると考えられ
る．
本研究は，TG3が口腔の角化上皮の細胞質だけ
でなく細胞膜にも分布することを初めて示した．
TG3は非角化口腔上皮の細胞質に存在し，表皮に
おいても細胞質に限局している．従って，口腔の
角化上皮における TG3の細胞膜への移行像は表
皮とは異なる CE形成過程に関与している可能性
がある．
さらに，口腔の角化上皮において TG3と SPR
が LORとともに分布することを明らかにした．
SPR3は角化と非角化上皮の各々の口腔粘膜にも
分布するが，LORは角化上皮にのみ存在する．
これらから，LORが SPRとともに TG3によっ
て架橋され，CEの補強に役立っていると考えら
れる．
【結論】

TG1と IVLの細胞膜分布，LORと SPRsの細
胞質分布および高レベルの TG1mRNAの発現
は，口腔の角化上皮における CE形成の調節に重
要な役割を担うと考えられる．さらに，TG3の特
徴的な細胞膜分布は口腔の角化上皮特有の現象で
ある可能性がある．
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