
 

界面科学から見た水分損失 
 

現代のスキンケア科学を支える屋台骨は、生理学的な「不感知蒸泄

（IWL）」を、界面科学（物理化学）の視点から「経表皮水分損失

（TEWL）」という物理的な「損失」として定義し直したことにあります。 

このパラダイムシフトにより、スキンケアは感性の領域から、生体シス

テムを最適化する精密なエンジニアリングへと進化しました。その核心

を以下に整理します。 

1. 「界面」としての皮膚：角層を物理的な透過障壁とみなす 

界面科学では、皮膚を単なる細胞の集まりではなく、「厚さ 0.02mm（20

μm） の膜が体内の水と外界を隔てる界面」と定義します。 

• 狙い: 膜の性能（バリア機能）を、客観的な「透過係数」として

記述すること。 

• 理論: 水分損失を「フィックの拡散法則」等に当てはめ、外部

環境の変化に対する肌の反応を数理的に予測可能にしまし

た。これにより、バリア機能を物理的に制御可能な対象へと変

えたのです。 

2. 「調節弁」としてのラメラ構造：損失を制御する仕組み 

「蒸泄＝損失」と捉えることで、角質細胞間脂質の「ラメラ構造」の役割

が明確になります。これは単なる障害物ではなく、水分流量をコントロ

ールする自律的な「調節弁（調整弁）」です。 

• エモリエント効果（外部補完）: ワセリン等の油分により、界面

に人工的な疎水膜を形成して損失を物理的に遮断する、いわ

ば「外付けの蓋」です。 

• モイスチャライザー効果（構造修復）: 脂質を補い、界面での

「自己組織化」を促すことで、調節弁そのものの機能を回復さ

せます。 

3. 「Homeostasis Balance Water」の動的維持 

肌の潤いは、以下の動的な水分収支（Balance）によって決定されます。 
Skin Water Content = (Supply from Dermis) - (TEWL) 

（肌の水分量 ＝ 真皮からの供給 － 経表皮水分損失） 

スキンケア科学の真の狙いは、単なる「足し算の保湿」ではなく、この

方程式の TEWL（引き算）を最小化することにあります。 

ここで核心となるのが、アシルセラミドとリノール酸の関係です。 

• セラミド（レンガ）: 物理的な抵抗体として水分子の通り道をふ

さぐ。 

• リノール酸（構成成分）: アシルセラミドを完成させ、ラメラ層同

士を強固に連結する「留め金」となる。 

リノール酸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）を完成させること。この精密な構造こそが、水分

収支をプラスに導く最強の「調節弁」となります。 

結論 

不感知蒸泄を「界面における水分損失（TEWL）」と捉えることで、スキ

ンケアは単なる「お手入れ」から、「生体の恒常性（Homeostasis）を調

節する究極のエンジニアリング」へと変貌を遂げました。 

1. 可視化: 機器によるバリア機能の数値化。 

2. 再現性: 成分ごとの損失抑制効果の客観的評価。 

3. 論理的設計: 自己組織化理論に基づく高機能な製品開発。 

この界面科学的アプローチこそが、現代のバリア機能修復理論の確

固たる根拠となっているのです。 
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The Core of Skincare Science: Engineering the Interface to "Regulate" 
Insensible Water Loss 

 
The backbone of modern skincare science lies in redefining the physiological 
phenomenon of "Insensible Water Loss (IWL)" as a physical "loss" known as 
Transepidermal Water Loss (TEWL), viewed through the lens of Interface 
Science (Physical Chemistry). 
This paradigm shift has transformed skincare from a realm of subjective 
sensory experience into a field of precision engineering designed to optimize 
biological systems. The core principles are summarized below. 
1. Skin as an "Interface": Viewing the Stratum Corneum as a Physical 
Permeability Barrier 
In interface science, the skin is not merely a collection of cells; it is defined 

as an interface—a 20μm (0.02mm) thick membrane—that separates the 

body’s internal water from the external environment. 

• The Objective: To describe membrane performance (barrier 
function) using objective, physicochemical "permeability 
coefficients." 

• The Theory: By applying principles such as Fick’s Laws of 
Diffusion, it became possible to mathematically predict how the 
skin reacts to changes in the external environment (humidity and 
temperature). This transformed the barrier function into a physically 
controllable entity. 

2. The Lamellar Structure as a "Control Valve": Mechanisms of Loss 
Control 
By treating "evaporation as loss," the role of the intercellular lipids' lamellar 
structure becomes clear. It is not a simple obstruction but an autonomous 
"control valve" that regulates the flow of moisture. 

• Emollient Effect (External Supplementation): The application of 
oils, such as petrolatum, forms an artificial hydrophobic film on the 
interface to physically block loss. This acts as an "external lid." 

• Moisturizer Effect (Structural Repair): By replenishing lipids, this 
approach encourages "self-assembly" at the interface, restoring 
the intrinsic function of the control valve itself. 

3. Dynamic Maintenance of "Homeostasis Balance Water" 
Skin hydration is determined by the following dynamic balance (water 
budget): 
Skin Water Content = (Supply from Dermis) - (TEWL)  
The true aim of skincare science is not a simple "additive hydration" but the 
minimization of the TEWL (subtraction) within this equation. The vital core 
of this process is the relationship between Acylceramides and Linoleic 
Acid. 

• Ceramides (The Bricks): These act as physical resistors that block 
the pathways of water molecules. 

• Linoleic Acid (The Essential Component): This is the 
indispensable part that completes the Acylceramides, acting as the 
"clasp" or "rivet" that firmly interconnects the lamellar layers. 

By facilitating high-quality acylceramide function through linoleic acid, a 
robust, self-assembled lamellar structure is completed. This precision 
architecture serves as the ultimate "control valve" to maintain a positive 
water balance. 
Conclusion 
By redefining insensible water loss as Transepidermal Water Loss (TEWL) 
at the interface, skincare has evolved from simple "beauty care" into the 
ultimate engineering of biological homeostasis. 

1. Visualization: Quantifying barrier function through instrumentation 
(e.g., Tewameter). 

2. Reproducibility: Objectively evaluating the loss-suppression 
efficacy of specific ingredients. 

3. Logical Design: Developing high-performance products based on 
self-assembly theory. 

This interface science approach provides the definitive foundation for modern 
barrier-repair theory. 
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