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1. 実験目的(Objectives of experiment)  

皮膚の最外層に位置する角層は、わずか 20μm 程度の厚みしか有していないにも関わらず、体内か

らの水分蒸散防止や体外からの異物侵入に対するバリア機能において重要な役割を果たしている。皮

膚を健常に保つためには角層を十分に保水し、その保水された状態を長時間維持することが重要であ

ることから、十分にうるおった肌状態における角層内の水分分布や水の結合状態、角層を介した水分

浸透挙動など詳細な状態解析が必要と考えられる。 

前回の測定課題「角層内の深さ方向における水分量分布測定検討」（課題番号 2016AM0018）にお

いて、そこで本研究課題において、角層を半透膜の一種と捉え、乾燥状態から一定速度で加湿を行い、

湿潤状態に至るまでの水分の角層内浸透及び蒸散プロセスに対して、角層の表裏における差異につい

て検討した。特に時分割中性子全反射法を新しく考案して角層の膜厚方向の水の移動度の評価に適用

した。 

 

2. 試料及び実験方法  

  Sample(s), chemical compositions and experimental procedure 



 2 

Internal 

2.1 試料 (sample(s)) 

 トリプシンにより剥離したヒト角層（5cm角）、及び重水を用いた。 

2.2 実験方法(Experimental procedure) 

乾燥角層をシリコンウエハーとメッシュ状のアルミニウム板間に挟み固定した。これを装置に固定

した。装置概要を図 1 に示す（本装置について角層解析を行う新装置として特許出願を行った。）。装

置中央に固定した後、重水で加湿した気流を角層の表側及び裏側から照射しながら加湿を行い、時分

割中性子全反射法を計測した。中性子線の角層への照射角度（0.5°）としたとき中性子線は全反射し

照射表面だけの化学組成の情報を反映する。反対面より重水が拡散してくると、表面における重水濃

度を感度よく検出することができる。 

実験条件は下記の通りである。出力：150kW、測定モード：ダブルフレーム（DF）で波長は 1〜10Å

を利用、測定時間：３〜５時間/サンプル 

 

（図 1. 測定装置概要） 

 

3. 実験結果及び考察 （実験がうまくいかなかった場合、その理由を記述してください。） 

 

 

（図 2. 重水をバブリングして加湿した反射強度の時間変化） 
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図 2 に重水をバブリングして加湿した全反射強度の時間変化について、角層表側から加湿した場合

と、裏面から加湿した場合の結果を示す。 

図より、短時間側の散乱強度上昇の変化率は、表面からに比較して裏面からの方が顕著であること

が分かる。この結果から、角層の表側から皮膚内部に水分が浸透する速度に比較して、角層の裏側か

ら皮膚の外側に水分が蒸散する速度の方が速い、即ち、角層の外側に水分が蒸散し易い傾向にあるこ

とが示唆される。本結果は、将来の新たな当社オリジナルのスキンケア理論構築に繋がる重要な知見

と捉えている。今後は、本実験の測定再現性、及びヒト角層を用いて同様の検討を行いたいと考えて

いる。 

 

4. 結論(Cunclusions)  

斜入射小角散乱（GI-SANS）および反射率測定系を用いることにより、十数μm 厚程度の薄膜である

角層 1 枚膜を測定試料として、角層の表裏の水分の浸透性の違いがあることが分かった。即ち、常に

角層の外側に水分が蒸散し易い傾向にあるという興味深い知見を得ることが出来た。 

今後は本反射測定手法を用いて、本実験の測定再現性、及びヒト角層を用いて同様の検討を行いた

いと考えている。 


