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[1] はじめに 

我々はアミノ酸や化粧品、医薬品などの経皮浸透効

果について，その導入物質の親油性-親水性バランス

数(HLB 数と略す)の依存性について検討してきた.皮

膚の保湿性を保ち，バリア機能に欠かせない天然保

湿因子(NMF)の働きを増長する L-アルギニン(Arg)の

カチオン(+)とアニオン(-)の経皮導入効率と HLB 数依

存性についてそれぞれ比較検討した 1,2)．Arg はグアニ

ジル基(-NHC(=NH)NH2;電子リレーあり)とアミノ基（-

NH2），カルボキシル基(-COOH)を有する塩基性アミノ

酸 で あ り ， Arg イ オ ン の pH(pH1≦pK1=1.8 ，

pK1≦pH2≦pK2=8.9 ， pK3=12.4≦pH3 ， 等 電 点

pI=10.7)領域でグアニジル基，アミノ基はカチオンに， 

またカルボキシル基はアニオンにそれぞれイオン化す

る．ラボスキン in vitro 拡散セルプレートを用いて，in 

vitro 経皮導入試験を行い，Arg イオンの in vitro 経皮

導入効率（比率）と HLB 数依存性についてそれぞれ

検討した． 

 

 

 

 

 

[2] アルギニンの構造と HLB 数 

Arg イオンの HLB 数は以下の式(1)により，算出した.  

HLB 数=(Wp/Ws)×20 ････（1） 

 

 

 

 

L-Arg（和光純薬 017-04612）0.6g を水に溶かした溶

液に 1M HCl 標準液を pH=1.0 になるまで加え（カチオ

ン），また別の溶液に 1M NaOH 標準液を pH=13.0 に

なるまで加え（アニオン），それぞれ全量 20ml とした

3%Arg 溶液を調製した．これを in vitro 経皮導入試験

に用いた．Arg のカチオンとアニオンの pH 曲線を Fig. 

1 に示す． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 1 Arg の pH 曲線 

 

カチオンの pH 曲線では pH9.0～8.0 付近で第一段

階の当量点があることがわかる. 

アルギニン(Arginine) C6H14N4O2  pI(pH)=10.76 

カチオン(pH=1.0) HLB 数 =15.2  

アニオン(pH=13.0) HLB 数 =15.1   

 

[3] in vitro 拡散セルプレートによる経皮導入試験 

in vitro 拡散セルプレートによる導入手順と FTIR- 

(Wp:親水性部分の式量の総和, Ws:導入物質の分子量) 

Arg 

グアニジル基 

カルボキシル基 

アミノ基 



ATR スペクトル測定の手順をそれぞれ以下に示す．in 

vitro 拡散セルプレートに 9%ゼライス(コラーゲン入り)/ 

リン酸ゲル溶液を加え，冷却固化させた.そこにラボス

キンを密着させ，素肌の FTIR-ATR スペクトル測定を

行った．次に Pt 線を拡散セルプレート内部に挿入し，

ソノイオンⅢ(イオン導入器：パルス数 600：1，1 波形

12.5µ sec，40ｋHz 断続直流，超音波照射機能)と結線

させて等価回路をつくった．更に Arg カチオン並びに

アニオン水溶液をそれぞれろ紙にしみ込ませ，同プレ

ート上のラボスキンに密着させ，ソノイオンⅢでそれぞ

れ 30 秒間イオン導入を行った．その後，5 分間隔で

30 分間 FTIR-ATR スペクトル測定を行い，その差スペ

クトル解析結果より，in vitro 経皮導入効率(比率)を求

めた． 

 

[4] 実験結果と考察 

3.0%Arg カチオンの FTIR-ATR スペクトル結果は，カ

チオン特有の 1720cm-1（非イオン COOＨ，逆対称伸

縮振動）と 1250cm-1（NH3
+，変角振動）のバンドがそれ

ぞれ得られたので, 1250cm-1 を定量バンドとした．また

アニオン特有の定量バンドは 1400cm-1（COO-,対称伸

縮振動）に観測された．以上の定量バンドから，Arg 水

溶液と経皮導入された定量バンドの割合より経皮導入

効率（比率）を算出した．経皮導入されたスペクトルバ

ンドではカチオン,アニオンともに Arg 溶液のバンドと比

べて低波数側にそれぞれシフトすることがわかった.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.0%Arg カチオン及びアニオンの in vitro 経皮導入効

率(比率)の結果を Fig. 2 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Arg の in vitro 経皮導入効率 (比率) 

 

Arg の in vitro 経皮導入効率の結果(カチオン,アニオ

ンの HLB 数には差異がない)，アニオン(1.12)よりもカ

チオン(1.32)の方が in vitro 経皮導入効率が高いこと

がわかった．標準誤差（SE）はカチオン（0.22），アニオ

ン（0.38）であった．また，Arg イオンの比旋光度測定

結果は，それぞれカチオン（[α]20 = +24.33 ±0.5°），

アニオン（[α]20 = +13.61±0.5°）であった．なお比旋

光度測定は堀場製旋光度計（SEPA-500 型）を用い，

26%スクロース水溶液の比 旋光度測 定値，[α]20 = 

+66.53±0.2°から参照した． 
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