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生体組織由来のファイバー型材料は、ヘルスケア・医薬品分野や工学産業分

野において幅広く利用されている。本研究では、それらの代表例としてセルロ

ースとアミロイド線維を取り上げる。セルロースは、リグニンと共に木質系バイ

オマスの構成成分であり、グルコースやポリフェノールが重合して形成され強

固な立体構造を有する。従ってセルロースやリグニンを効率的に分解すること

ができれば、バイオエタノールの原料となるグルコースや抗酸化作用をもつ医

薬品を得ることに結び付く。アミロイド線維は、タンパク質やペプチドがシート

状に自己集合して形成され、アルツハイマー病などの神経系難病を引き起こ

す。一方その強固な線維構造は培養細胞の基板として、また薬剤保持担体な

どの生体親和性素材としても幅広い利用が期待されている。従って、アミロイ

ド線維を効率的に分解する方法は、アミロイドーシス疾患に対する治療技術と

して、またファイバー構造を分解し再生するためのリサイクル技術としても期

待される。本発表では、１）波長可変、２）高輝度・高エネルギー、３）フェムト秒

～ピコ秒パルスという特長を兼ね備えた赤外自由電子レーザーを駆使するこ

とによってセルロース、リグニン及びアミロイド線維を分解する方法を紹介する。
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セラミド含有ラメラ構造 O/W 乳液によるヒト表皮 3 次元培養

皮膚の構造規則化：X 線回折法による研究 
Structural regularization of human epidermis 3D 
cultured skin induced by ceramide-containing 

lamellar structure O / W emulsion: An X-ray 
diffraction study. 

渡邊 亮太 1、西村 謙一 1、高橋 浩 2 

1 アルケア株式会社、2 群馬大学大学院 

皮膚トラブルに対して、保湿行為が予防効果を発揮するという報告がある。

（例えば、60 歳以上の多くに見られる老人性乾皮症(ドライスキン)1)や、後期高

齢者に見られるスキンテア(皮膚裂傷)2)、脆弱な皮膚バリアの乳幼児のアトピ

ー性皮膚炎の発症 3)の予防など。）しかし、現状ある保湿剤は様々な種類が

存在し、特性や効果は不明瞭なものが多い。 

皮膚の最外層は角層である。角層は、脂分と水分が交互に折り重なったラ

メラ構造を形成することで高い皮膚バリア機能を発揮している。また、角層細

胞間脂質の約 50%はセラミドが占めることも知られている。4)

高いスキンケア効果を発揮する製剤を作製すため、これらの角層の特徴を

模倣し、ラメラ構造を形成し、かつセラミドを配合した乳液ローション製剤を作

製した（La(+)Cer(+)）。この製剤中のセラミドは、X 線回折測定により、ラメラ構

造に内包されていることが示唆された。 

この製剤を、アセトン・ジエチルエーテル混合液を適用（AC/ET 処理）した 3

次元培養皮膚(LabCyte EPI-MODEL(ジャパン・ティッシュ・エンジニアリング社)）

に塗布して６日間培養した。（適用製剤の対照として、無塗布、リン酸緩衝生

理食塩水（PBS）、セラミド非配合製剤（La(+)Cer(-)）、ラメラ非形成かつセラミ

ド非配合製剤（La(-)Cer(-)）も用意した。）適用した製剤を洗浄した後、培養皮

膚角層側表面の静電容量測定と、X線回折測定（KEK PF BL-6A）を実施した。 

X 線回折測定の結果として、La(+)Cer(+)および La(+)Cer(-)製剤を塗布した

培養皮膚は、繰り返し周期のピーク強度が向上する傾向を得た。また、角層

側表面の静電容量測定の結果として、La(+)Cer(+)は La(+)Cer(-)よりも測定値

が増加する傾向を得た。 

これらのことより、ラメラ構造セラミド乳液ローション（La(+)Cer(+)）の皮膚外

用は、角層ラメラ構造を改善し、水分量を高めて、皮膚バリア機能を高める効

果が期待できる可能性が示唆された。 
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機能性高分子コンソーシアムは高機能ポリマー材料の開発を目的に学術‐

産業界‐施設が連携した組織である。研究対象の系（有機‐無機コンポジット

材料など）の高機能化には、高温や高湿のような特殊試料環境下でのポリマ

ー材料と無機材料などとの界面の構造の理解が不可欠である。これまで調温

調湿環境下での中性子反射率測定システムの構築[1]を進め、薄膜試料の埋

もれた界面の構造評価を行ってきた[2,3]。 

 より多様な試料環境中での中性子反射率測定の要求に応えるため、上記の

調温調湿環境に加え、90℃程度まで昇温可能な固液界面セル、溶液をリモー

トで注入できる固液界面セル、300℃程度まで昇温可能な高温セルなどを開

発し、実際に測定で使用している。これらのセルは設計段階で有限要素解析

によるシミュレーションを行い、基板温度の均一性や突沸の発生防止などに

配慮している。また、これらのセルを制御する温調装置などは MLF での使用

を前提に計算環境(IROHA2)やインターロックシステムを連動させるようにして、

自動測定や安全に配慮した設計としている。
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