
 

ラメラ構造崩壊の異変を「一番初めに」捉えるのは 
 

ラメラ構造崩壊の異変を「一番初めに」捉えるのは、顆粒層の「細胞外液

におけるイオンバランス（）の崩壊」であり、それをキャッチするのは顆粒細

胞の膜表面にあるセンサー「カルシウム感知受容体（CaSR）」です。 

 

角質ラメラ構造の崩壊を最も早く「異変」として感知するのは、脳でも顆粒

細胞そのものでもなく、顆粒層における「電位勾配（電気的な坂道）」の変

化と、それに伴うカルシウムイオン（Ca2+）の流出です。 

生化学的な視点から、そのメカニズムを、順を追って解説します。 

 
1. 第一のセンサー：カルシウムイオン勾配の消失 

健常な皮膚では、顆粒層には高濃度のカルシウムイオンが集積して

おり、角質層に向かって急激に濃度が低くなる「カルシウム勾配（情

報の伝達効率と細胞内での希少性）」が存在します。この濃度差が、

細胞に対して「正常なバリアが維持されている」という静かな信号を送

り続けています。 

• 異変の瞬間: ラメラ構造が崩壊し、水分が蒸散（TEWL の亢進）し

始めると、このダムのように蓄えられていたカルシウムイオンが、

壊れた箇所から外液へと一気に流れ出します。 

• 感知の主体: 顆粒細胞の膜表面にあるカルシウム感知受容体

（CaSR）です。細胞そのものが「考える」前に、周囲のイオンバラ

ンスが崩れたという物理現象が、受容体を介してスイッチを入れ

ます。 

2. 物理的な警告：タイトジャンクション（TJ） 

顆粒細胞同士を密着させているタイトジャンクションは、いわば「生体

内の検問所」です。ラメラ構造（細胞外脂質）が乱れると、外部からの

物理的刺激や浸透圧の変化がこの検問所に直接加わります。 

• 異変の場所: 顆粒細胞の「細胞間隙（細胞外液）」です。 

• 現象: ラメラの崩壊によって細胞外液のイオン組成や pH が変化

すると、タイトジャンクションを構成するタンパク質（クロージンな

ど）がその歪みを感知し、細胞内部へ「緊急事態」のシグナルを

送ります。 

3. 実行部隊への伝達：ATPの放出 

最も初動に近い化学的サインは、ストレスを受けた顆粒細胞から細胞

外液へと放出される ATP（アデノシン三リン酸）です。 

• 本来、細胞エネルギーである ATP が「細胞の外」に漏れ出すこと

は、細胞膜の危機を意味します。 

• この放出された ATPが、周囲の細胞にある P2X受容体などを刺

激することで、「バリア修復（ラメラ形成成分の放出）」という現場

の機動部隊が動き出します。 

 
結論：どこが一番初めに感じるのか 

異変を「一番初めに」捉えるのは、顆粒層の「細胞外液におけるイオンバ

ランス（＋・－）の崩壊」であり、それをキャッチするのは顆粒細胞の膜表

面にあるセンサー（受容体）です。 

要点：インフラの物理的破綻 

脳が「乾燥している」「痒い」と認識するのは、この現場でのイオン流出（電

気的パニック）が神経線維を刺激し、電気信号として脳に到達したあとの

「二次報告」に過ぎません。表皮インフラの最前線では、脳の指令を待つ

までもなく、電位の消失という物理現象が最初のアラームとなります。 
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The Sentinel of the Skin: The Bio-Electric Alarm 
 
The first to detect the collapse of the stratum corneum’s lamellar 
structure is not the brain. It is the disruption of the ion balance in the 
extracellular fluid of the granular layer. This physical shift is captured by 
the Calcium-Sensing Receptor (CaSR) located on the membrane 
surface of the granular cells. 
The very first "anomaly" is the collapse of the electric potential 
gradient (the biological "slope") and the subsequent outflow of calcium 
ions ($Ca^{2+}$). Here is the biochemical mechanism of this frontline 
defense, step-by-step: 
1. The Primary Sensor: Dissipation of the Calcium Gradient 
In healthy skin, a high concentration of calcium ions is localized in the 
granular layer, creating a "Calcium Gradient" that thins out sharply 
toward the stratum corneum. This concentration differential functions as 
a silent signal, confirming to the cells that the barrier remains intact. 

• The Moment of Anomaly: When the lamellar structure fails and 
Transepidermal Water Loss (TEWL) accelerates, the calcium 
ions stored like a reservoir burst forth, leaking into the 
extracellular fluid. 

• The Sensing Agent: This is the Calcium-Sensing Receptor 
(CaSR). Before the cell can "think," the physical reality of a 
broken ion balance triggers this receptor like a master switch. 

2. Physical Alert: The Tight Junction (TJ) 
Tight junctions, which weld granular cells together, act as the body’s 
"internal checkpoints." When the lamellar structure (extracellular lipids) is 
disturbed, physical stress and osmotic shifts apply direct pressure to 
these checkpoints. 

• Location of Anomaly: The intercellular space (extracellular 
fluid) of the granular cells. 

• The Phenomenon: Changes in ion composition and pH cause 
proteins like Claudin to sense the structural distortion, sending 
an "Emergency Signal" deep into the cell interior. 

3. Dispatching the Response Team: ATP Release 
The earliest chemical sign of distress is the release of ATP (Adenosine 
Triphosphate) from stressed granular cells into the extracellular fluid. 

• In biological terms, when ATP—the cell’s internal energy 
currency—leaks out, it signals a catastrophic breach of the cell 
membrane. 

• This extracellular ATP stimulates nearby P2X receptors, 
mobilizing the "Frontline Repair Unit" to immediately release 
lamellar granules and seal the breach. 

 
Conclusion: Who Senses It First? 
The "first responder" to a structural collapse is the ionic balance 
(positive/negative) of the extracellular fluid in the granular layer. This 
is detected by the specialized receptors (sensors) on the granular cell 
membrane. 
Key Takeaway: The Physical Failure of Infrastructure 
When the brain recognizes sensations like "dryness" or "itching," it is 
receiving a mere "Secondary Report." That report only arrives after the 
localized ionic chaos—an electrical panic—has already stimulated nerve 
fibers to send signals to the command center. 
On the frontlines of the epidermal infrastructure, we do not wait for 
orders from the brain. The physical phenomenon of potential 
dissipation serves as the primary, autonomous alarm that initiates life-
sustaining repairs. 
 


