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表皮のturnover timeは39日か？
―Weinstein データの解析―

飯塚一, 山本明美, 松尾忍



表皮全体が置き変わるために要する時間をturnovertime

という。これは平均的な基底細胞が分裂し，上方へ移動し，

はげ落ちるまでに要する時間に合致する。turnovertimeは

表皮細胞増殖の基本的なパラメーターの１つであるが，その

解析は必ずしも厳密になされているとは言いがたい。

1984年Weinsteinらは，正常表皮のturnovertimeとし

て39日という値をだした。この数値は角層(hornylayer)，

分化層(differentiatedcompartment)各々のturnover

time（14日，１２日）と増殖プール(germinativecompart‐

ment)におけるcyclingcellのcellcycletime(13日)からな

っており，これらの数値の総和として出てきたものである

(14＋12＋13＝39)。

一般に個々のcompartmentのturnovertimeは，当該

compartmentの細胞数を１日当たりそのcompartmentに

入り込んでくる細胞数で割ることにより得られる。表皮細胞

は分裂後，順番に上方へ移動し，はげ落ちていくからである

(ただし定常状態にある限り，どのcompartmentにおいて

も，1日当たり入りこんでくる細胞数は１日当たり出ていく

細胞数に等しい)。このようにすると，たとえば角層の細胞数

(21,000/ｍ、）を１日当たりはげ落ちていく細胞数(1,490／

day)で割った14日が角層のturnovertimeになる。分化層

についても同様にturnovertimeとして12日という値が得

られる(図1)。

一方，Weinsteinのいうcellcycletimeは増殖プールに

おける一部分，すなわち現実に増殖しているcyclingcell集

団のturnovertimeであるから，Weinsteinのcellcycle

timeがたってもgrowthfraction分(この場合，Weinstein

らは60％と仮定している)の細胞数しか産生されないことに

なる。すなわち〆増殖プールの残りの40％の細包が出てこな

い。

増殖プールにおけるturnovertimeを出すには，正しくは

増殖プールの全細胞数(27,000/ｍ、）を１日当たり産生さ

れる細胞数(1,246/day)で割らなくてはならない。このよう

にすると増殖プールのturnovertimeとして２１７日という

値が得られる。

以上の結果より，Weinsteinのデータを用いて，表皮の

turnovertimeを計算すると，彼らのいう３９日ではなく，

47.7日（１４＋12＋21.7＝47.7）という値が出てきた。

われわれの数値は正常表皮のturnovertimeとしてBerg

stresser＆Taylorが1977年に出した45日という値にかな

り近い。彼らは表皮を角層とそれ以外の２つのcompart‐

mentに分割することにより，表皮のturnovertimeを出し

た。一般にこの種の解析においてはcompartment数を少な

くしたほうが誤差が小さいはずであるから，４５日という値が
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図1-表皮のturnovertimeの解析
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得ず，増殖の兀進した表皮は結果的に厚くならざるを得ない

のである。

Compartmentサイズを大きくするに当たっては角層，分

化層はそのまま細胞を積み上げていけばよい。一方，増殖プ

ールでは細胞分裂力鑑底細胞層ないしその近傍で起こるとい

う制約のために，その面積を増やす必要がでてくる。この延

長線_上にいわゆる乾癬様組織構築力現われる。増殖の低下に

伴うatrophyはちょうどこの逆の状態である。すなわち、表

皮細胞の増殖の程度は角化プロセスに要する時間との関連の

もとに，表皮の構築も同時に決定しているということがわか

る。

真の値に近い可能性は大いにある。

一方，compartment数を増やすことによりturnover

timeの意味するものがより明確に現われてくることも事実

である。たとえば表皮細胞の増殖力坑進すると，表皮が厚く

なってくることが昔から知られている。これはある意味では

奇妙な合致で，たとえ増殖が冗進しても，それに相当する細

胞数がはげ落ちていけば，表皮構築そのものは不変であって

もよいという議論がある。しかしながら，turnovertimeの

概念を組み合わせて考えると，増殖の冗進は各々のcom

partmentにおけるturnovertimeの減少と直結しているこ

とがわかる(平衡状態では各々のcompartmentにおいて１

日当たり動いている細胞数は，常に一定であることに注目)。

これは,各compartmentが遂行しなければならない作業を

考えると大きな負担といわざるを得ない。このとき，個々の

compartmentは細胞数を増やすことにより必要な時間をか

せぎだそうとする。言いかえると，各々のcompartmentは

その遂行すべき作業を完結するために細胞数を増やざざるを
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と思います。その結果出てきた１日当たりの

細胞数は,」ﾐの2つのcompartmentと比較す

ることができます｡先ほどいったように2つが

決まれば残りの］つが自動的に決まりますか

ら。３つのcompartmentでⅢ」あたりの細

胞数がほとんど近ければ定状状態力輔財寺され

るというか,検算のつもりで出しているのです。

三橋増殖プールのところの計算がちょっと

違うということですね。上のほうはそれで､よ

いということですね。Fitzpatrickの教科書

ですと，増殖プールのところは抜かしており，

離れてからは14日だというような記戦があ

りますが……。

飯塚離れてから先は，transittimeという

言い方でもいいと思います。いずれにしても

turnovertimeを考えるにあたってはおのお

ののcompartmentのturnovertimeにした

ほうが誤解が少ないのてはないかと届､ってい

ます。

＝橋どうもありがとうございました。

三橋どうもありがとうございました。大変

おもしろいお話だと思いました。いかがでし

ょうか。

清島大変よくわかるお話だったのですけれ

ど，ただ１点だけ最初にWeinsteinがcell

cyclingtimeを計算する際，0.6をかけた根

拠は何だったのでしょうか。

飯塚Weinsteinがかけた0.6は,Gelfantの

出したデータをそのまま入れています。要す

るにWeinstein自身が出した数字ではない

のです。彼が本当にやりたかったのは，cell

cycletimeか311時間という，非常に長いも

のであるということを示したかったのだろう
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