
 

皮膚科学の核心： 

不感知蒸泄を「調節」する界面科学のエンジニアリング 
 

皮膚科学における「不感知蒸泄（IWL）」を、界面科学（または物理化学）の

視点から「経表皮水分損失（TEWL）」という物理収支として捉えること。そ

こには、単なる保湿を超えたスキンケアの真の狙いがある。 

 

1. 「不感知蒸泄」を「水分損失（TEWL）」と捉える狙い 

界面科学では、皮膚（角層）を「水（体内）」と「油（外部環境）」を隔てるわ

ずか 10～20μm の不均一な複合膜（界面）とみなす。この界面における

水分移動を「損失（Loss）」と定義し直すことで、バリア機能を「透過抵抗」と

いう物理量で数値化・設計することが可能になった。 

スキンケア科学の狙いは、以下の収支方程式において TEWL（引き算）を

最小化し、内部の水分収支（Homeostasis Balance Water）をプラスに保つ

ことにある。 

Skin Water Content = (Supply from Dermis) - (TEWL) 

 

2. 「調節弁」としてのラメラ構造 

この水分損失を制御する実体は、角質細胞間脂質が形成する「ラメラ構

造」である。これは単なる「障害物」ではなく、生体が自律的に水分流量を

コントロールする「調節弁（調整弁）」として機能している。 

この調節弁の精度は、成分が自ら組み上がる「自己組織化（Self-

assembly）」の質に依存する。ここで重要になるのが、成分ごとの役割の

違いである。 

• 一般的なセラミド（レンガ）： ラメラという「壁」の主成分であり、水

分子の通り道をふさぐ物理的な**「抵抗体（障害物）」**。 

• リノール酸（核心的パーツ）： 単なる障害物ではない。バリアの要

である「アシルセラミド」を完成させるために不可欠な構成成分で

ある。 

 

3. アシルセラミドによる「自己組織化」のエンジニアリング 

アシルセラミドは、通常のセラミドよりも非常に長い「足」を持ち、隣り合う

複数のラメラ層を串刺しにするように貫通して連結する。この先端にリノー

ル酸が結合することで、ラメラ構造は強固に固定され、極めて精度の高い

「調節弁」が完成する。 

リノール酸が不足すれば、いくらセラミドを補給しても、層同士の結びつき

が弱い「スカスカな調節弁」となり、水分は容易に漏れ出してしまう。 

 

結論 

スキンケア科学の真の根拠とは、単に外から水分や油分を「足し算」する

ことではない。 

リノール酸のような必須成分を介して、質の高い「アシルセラミド」を機能さ

せ、強固なラメラ構造（自己組織化物）による「調節弁」を完成させること。 

これによって透過抵抗を最適化し、不感知蒸泄を「調節」することこそが、

生体の恒常性（Homeostasis）を守る究極のエンジニアリングなのである。 
 
作成日：2026 年 1 月 22 日｜AIアシスタントとの協業により構築｜科学的根拠・倫理性・公益性に基づく 

 



 

The Core of Dermatology: 
Engineering the Interface to "Regulate" Insensible Water Loss 

 
In dermatology, viewing "Insensible Water Loss (IWL)" through the 
lens of Interface Science (or Physical Chemistry) allows us to 
redefine it as a physical balance known as Transepidermal Water 
Loss (TEWL). This perspective reveals the true objective of 
skincare—one that transcends simple hydration. 
1. The Strategic Shift: Redefining IWL as "Water Loss (TEWL)" 
Interface Science views the skin (the stratum corneum) as a non-

homogeneous composite membrane—an interface only 10–20μm 

thick—that separates "water" (the body) from "oil" (the external 
environment). By redefining the movement of water across this 
interface as a physical "Loss," it becomes possible to quantify and 
design barrier function using the physical metric of "Permeation 
Resistance." 
The objective of skincare science is to minimize the "subtraction" 
(TEWL) in the following balance equation, thereby maintaining a 
positive internal Homeostasis Balance Water: 
Skin Water Content = (Supply from Dermis) - (TEWL) 
2. The Lamellar Structure as a "Control Valve" 
The entity responsible for controlling this water loss is the "lamellar 
structure" formed by intercellular lipids. This is not merely a "passive 
obstruction"; rather, it functions as an autonomous "Control Valve" 
(or regulating valve) through which the body manages moisture flow. 
The precision of this control valve depends on the quality of "Self-
assembly"—the process by which components spontaneously 
organize themselves. Here, the distinct roles of specific ingredients 
become critical: 

• Standard Ceramides (The Bricks): The primary 
components of the lamellar "wall." They act as physical 
resistors (obstructions) that block the pathways of water 
molecules. 

• Linoleic Acid (The Core Component): More than just an 
obstruction, it is an indispensable part required to complete 
"Acylceramides," the linchpin of the skin barrier. 

3. Engineering "Self-Assembly" via Acylceramides 
Acylceramides possess exceptionally long "tails" compared to 
standard ceramides, allowing them to penetrate and interlock 
multiple adjacent lamellar layers—much like a structural rivet. When 
Linoleic Acid binds to the tip of these molecules, the lamellar 
structure is firmly anchored, resulting in a highly precise and 
functional "Control Valve." 
If linoleic acid is deficient, the result is a "porous control valve." 
Regardless of how much standard ceramide is supplied, the 
connection between layers remains weak, allowing moisture to 
escape easily. 
Conclusion 
The true foundation of skincare science is not the simple "addition" of 
moisture or oil from the outside. 
Instead, it is about facilitating high-quality Acylceramide function 
through essential components like linoleic acid to complete a robust, 
self-assembled "Control Valve" (lamellar structure). By optimizing 
permeation resistance and "regulating" insensible water loss, this 
process serves as the ultimate engineering to maintain biological 
Homeostasis. 
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