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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできるアルミニウム又はアルミ
ニウム合金の導電体を、アルギン酸塩を含む溶液に浸漬させ、そして電解することにより
、導電体にアルギン酸塩ゲルを堆積する工程を含む、カルボキシル基が水素結合を形成す
ることによりゲル化したアルギン酸塩、及びアルミニウム又はアルミニウム合金の導電体
を含み、導電体にアルギン酸塩ゲルが堆積したイオントフォレシス用金属電極の製造方法
。
【請求項２】
　前記アルギン酸塩が、アルギン酸ナトリウム、アルギン酸カリウム、又はアルギン酸ア
ンモニウムである、請求項１に記載のイオントフォレシス用金属電極の製造方法。
【請求項３】
　前記アルギン酸塩ゲルが、凍結乾燥された、請求項１又は２に記載のイオントフォレシ
ス用金属電極の製造方法。
【請求項４】
　前記アルギン酸塩ゲルが、金属イオンによって架橋されている、請求項１～３のいずれ
か一項に記載のイオントフォレシス用金属電極の製造方法。
【請求項５】
　前記アルギン酸塩ゲルが、カチオン性薬剤を含む、請求項１～４のいずれか一項に記載
のイオントフォレシス用金属電極の製造方法。
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【請求項６】
（ａ）正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできるアルミニウム又はア
ルミニウム合金の導電体を、アルギン酸塩を含む溶液に浸漬させ、そして電解することに
より、導電体にアルギン酸塩ゲルを堆積する工程、及び
（ｂ）前記導電体に堆積したアルギン酸塩ゲルを、金属イオンを用いて架橋する工程、
を含む、請求項４に記載のイオントフォレシス用金属電極の製造方法。
【請求項７】
（ａ）正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできるアルミニウム又はア
ルミニウム合金の導電体を、アルギン酸塩を含む溶液に浸漬させ、そして電解することに
より、導電体にアルギン酸塩ゲルを堆積する工程、
（ｂ）前記導電体に堆積したアルギン酸塩ゲルを、金属イオンを用いて架橋する工程、及
び
（ｃ）前記アルギン酸塩ゲルにカチオン性薬剤を結合させる工程、
を含む、請求項５に記載のイオントフォレシス用金属電極の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、イオントフォレシス用電極組成物、イオントフォレシス用電極、及びイオン
トフォレシス用電極の製造方法に関する。本発明によれば、多量の薬剤を長時間にわたっ
て皮膚から吸収させることができる。
【背景技術】
【０００２】
　薬剤を皮膚から吸収させる投与方法として、例えば、局所麻酔剤を粘着剤層に含有させ
、皮膚や粘膜から投与する貼付製剤が開発されてきている（特許文献１）。この方法は、
皮膚に局所麻酔剤を担持させた粘着性の貼付製剤を貼付し、経皮で局所麻酔剤を皮下に浸
透させるため、注射等の苦痛を伴わず麻酔することができる。しかしながら、この方法で
は比較的長い時間、貼付製剤を貼付しなければ、局所麻酔の効果を得ることができない。
【０００３】
　一方、イオン電気導入法（イオントフォレシス：イオン化した薬剤などを電流によって
体組織に入れる方法）により、局所麻酔薬などの経皮的な吸収を増加させる方法が知られ
ており（特許文献２）、実際に米国のＩｏｍｅｄ社、及びｖｙｔｅｒｉｓ社から、局所麻
酔薬の経皮導入用電極が発売されている。このイオントフォレシスでは、麻酔薬を担持さ
せた薬物保持層を皮膚に貼付し、電圧をかけることで皮下に麻酔薬を浸透させることがで
き、前記の貼付製剤と比較すると、電流の作用により、すばやく皮下に麻酔薬を浸透させ
ることが可能である。
【０００４】
　しかしながら、特許文献２に記載の薬物保持層は、不織布又はナイロンメンブレン等の
多孔質材を用いており、これらの多孔質材を用いた薬物保持層は、薬剤担持量が充分では
ない。
　また、不織布又はナイロンメンブレンを薬物保持層として用いた場合は、シールや包帯
等で、不織布又はナイロンメンブレンを固定する必要がある。この場合、薬物保持層自体
には、接着性がないため、シール等で固定しても皮膚と薬物保持層との密着性が低く、薬
剤の皮下への浸透効率を低下させることになる。
　更に、従来の方法では、イオントフォレシスに直流電流を用いていたため、通電を行う
と電極の温度が上昇するため、長時間の通電ができず、薬物を充分に皮膚や粘膜に浸透さ
せることができないことがあった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－１４３０５２号公報
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【特許文献２】特開平９－２０１４２０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、皮膚への密着性が高く、大量の薬剤を担持し、その担持された薬剤を
皮下に充分に徐放することが可能なイオントフォレシス用電極組成物、イオントフォレシ
ス用電極、及びイオントフォレシス用電極の製造方法を提供することである。
　本発明者らは、前記課題を解決すべく、鋭意研究を重ねた結果、ポリアニオン性の水溶
性多糖類を、イオントフォレシス用電極組成物に含有させることにより、大量の薬剤を、
イオントフォレシス用電極組成物に担持させることが可能であることを見出した。また、
ポリアニオン性の水溶性多糖類を含有するイオントフォレシス用電極組成物は皮膚、又は
粘膜に密着させることが可能であり、従ってシールなどによる固定なしに、前記イオント
フォレシス用電極を皮膚へ貼付することができる。更に、前記電極は、皮膚、又は粘膜へ
の密着性が優れていることから、大量の薬剤を皮下へ効率よく浸透させることができる。
更に、前記電極と交流電流を組み合わせることによって、薬物の浸透効率を低下させるこ
となく、イオントフォレシスを長時間にわたり、継続させることが可能である。
　本発明は、このような知見に基づくものである。
【０００７】
　従って、本発明の課題は、皮膚への密着性が高く、大量の薬剤を担持し、その担持され
た薬剤を、皮下に充分に徐放することが可能であるイオントフォレシス用電極組成物を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、ポリアニオン性の水溶性多糖類を含む、イオントフォレシス用電極組成物に
関する。
　本発明によるイオントフォレシス用電極組成物の好ましい態様においては、更にカチオ
ン性薬剤を含む。また、本発明によるイオントフォレシス用電極組成物の好ましい態様に
おいては、ポリアニオン性の水溶性多糖類が、アルギン酸塩であり、特にはアルギン酸ナ
トリウム、アルギン酸カリウム、又はアルギン酸アンモニウムである。また、本発明によ
るイオントフォレシス用電極組成物の好ましい態様においては、前記イオントフォレシス
用電極組成物が、凍結乾燥されている。更に、本発明によるイオントフォレシス用電極組
成物の好ましい態様においては、交流電流用である。
　また、本発明は、前記イオントフォレシス用電極組成物及び導電体を含むイオントフォ
レシス用電極にも関する。
　更に、本発明は、前記イオントフォレシス用電極に交流電流を通電することを特徴とす
る、イオン電気導入法にも関する。
【０００９】
　本発明は、正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできる導電体を、ポ
リアニオン性水溶性多糖類を含む溶液に浸漬させ、そして電解することにより、導電体に
ポリアニオン性水溶性多糖類を堆積する工程を含む、イオントフォレシス用電極の製造方
法に関する。
　また、本発明は（ａ）正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできる導
電体を、ポリアニオン性水溶性多糖類を含む溶液に浸漬させ、そして電解することにより
、導電体にポリアニオン性水溶性多糖類を堆積する工程、及び（ｂ）前記導電体に堆積し
たポリアニオン性水溶性多糖類を、金属イオンを用いて架橋する工程を含む、イオントフ
ォレシス用電極の製造方法に関する。
　更に、本発明は、（ａ）正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできる
導電体を、ポリアニオン性水溶性多糖類を含む溶液に浸漬させ、そして電解することによ
り、導電体にポリアニオン性水溶性多糖類を堆積する工程、（ｂ）前記導電体に堆積した
ポリアニオン性水溶性多糖類を、金属イオンを用いて架橋する工程、及び（ｃ）前記ポリ
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アニオン性水溶性多糖類にカチオン性薬剤を結合させる工程、
を含む、イオントフォレシス用電極の製造方法に関する。
【００１０】
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法の好ましい実施態様においては、前記導
電体が、アルミニウム、アルミニウム合金、クロム、クロム合金、チタン、チタン合金、
鉄、鉄合金、ジルコニウム、ジルコニウム合金、ニオブ、ニオブ合金、タンタル、及びタ
ンタル合金からなる群から選択される金属である。
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法の別の好ましい実施態様においては、前
記ポリアニオン性水溶性多糖類がアルギン酸塩であり、特には、アルギン酸ナトリウム、
アルギン酸カリウム、又はアルギン酸アンモニウムである。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明のイオントフォレシス用電極によれば、多量の薬剤を電極に担持させることが可
能である。更に、前記電極のイオントフォレシス用電極組成物は、ポリアニオン性の水溶
性多糖類を含むことにより、電極が皮膚又は粘膜に密着することが可能であり、効率よく
薬剤を皮下に移送させることができる。従って、本発明の電極は、カチオン性麻酔薬を放
出させることで、苦痛を伴わず、短時間での麻酔に効果的である。
　更に、本発明のイオントフォレシス用電極と交流電流を組み合わせることにより、皮膚
と電極の間の分極作用を抑えることが可能である。すなわち、従来の直流電流を用いた方
法では、通電時間が長くなるにつれて、皮膚と電極の間において電極分極が形成される。
従って薬物の浸透効率が低下する。また、そのような状況で長時間通電を行うと、電極の
温度が上昇し、電極が溶解し、やけどを起こすこともある。しかしながら、本発明のイオ
ントフォレシス用電極と交流電流の組み合わせによれば、電極分極形成が起きにくく、長
時間にわたり通電が可能である。
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法によって製造されたイオントフォレシス
用電極は、導電体とポリアニオン性水溶性多糖類のゲルとの密着性が優れており、薬剤を
イオントフォレシスによって浸透させる場合に、導電体からポリアニオン性水溶性多糖類
のゲルが離脱することがない。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明のイオントフォレシス用電極を用いたイオン電気導入法による薬剤の皮膚
への投与を示す模式図である。
【図２】ポリアニオン性の水溶性多糖類とカチオン性薬剤との電流の印加による、カチオ
ン性薬剤の皮膚への投与を説明した図である。
【図３】１％のアルギン酸ナトリウムを用いたイオントフォレシス用電極組成物の写真で
ある。
【図４】１％のアルギン酸ナトリウム、及びアルミニウムを用いた、イオントフォレシス
用電極組成物の写真である。
【図５】リドカインを含んだイオントフォレシス用電極組成物の写真である。
【図６】カチオン性薬剤のイオントフォレシス用電極組成物を測定する実験システムの模
式図である。
【図７】電圧を印加した場合と電圧を印加しない場合の、イオントフォレシス用電極組成
物からのリドカインの放出の違いを示したグラフである。
【図８】本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法に用いるポリスチレン製のセルの
模式図（Ａ）である。（Ｂ）は、用いた導電体（電極）のサイズを示したものである。
【図９】電流密度３．０ｍＡ／ｃｍ２で、６０秒（Ａ）、１２０秒（Ｂ）、３００秒（Ｃ
）、又は６００秒（Ｄ）通電した後のアルミニウム電極の外観を示した写真である。
【図１０】電流密度０．５ｍＡ／ｃｍ２で６０秒、１２０秒、３００秒、又は６００秒通
電した後の乾燥させたアルミニウム電極表面のＦＴ－ＩＲスペクトルを示した図である。
【図１１】通電時間及び電流密度の増加によるアルミニウム電極へのアルギン酸堆積量の
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変化を示したグラフである。
【図１２】電流密度０．５ｍＡ／ｃｍ２で６０秒、１２０秒、３００秒、又は６００秒通
電したアルミニウム電極の断面のＳＥＭ写真である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
［１］イオントフォレシス用電極組成物及びそれを用いたイオントフォレシス用電極
　本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、ポリアニオン性の水溶性多糖類を含むこ
とができる。ポリアニオン性の水溶性多糖類としては、カチオン性の薬剤を静電相互作用
により保持することのできる水溶性多糖類であれば、特に限定されるものではないが、例
えばアルギン酸塩、ゲラン、ゲランガム、キサンタンキトサン、及びカラゲナンを挙げる
ことができ、特には、アルギン酸塩が好ましい。前記アルギン酸塩としては、アルギン酸
ナトリウム、アルギン酸カリウム、アルギン酸アンモニウムを挙げることができるが、特
にはアルギン酸ナトリウムが好ましい。ポリアニオン性の水溶性多糖類のうちでも、アル
ギン酸塩は、カルシウムなどの金属イオンで架橋し、ゲル化することが可能であり、架橋
することにより、通電により電極の温度が上昇しても溶解することがない。一方、金属イ
オン以外の架橋剤を用いて架橋し、ゲル化しなければいけない基材において使用される架
橋剤としては、グルタールアルデヒドやビスマレイミドなどを挙げることができるが、こ
のような架橋剤は、皮膚刺激や毒性のあるものも多い。従って、アルギン酸塩は、金属イ
オンによりゲル化する点からも、ポリアニオン性の水溶性多糖類として好ましい。
【００１４】
　イオントフォレシス用電極組成物は、ゲル化し、カチオン性の薬剤を保持したゲル組成
物として、イオントフォレシスに用いることができる。ゲル化は常法により行うことがで
きるが、例えば、アルギン酸ナトリウムの場合は、アルギン酸ナトリウムの水溶液に塩化
カルシウムを添加することによってゲル化させることができる。ゲル化したイオントフォ
レシス用電極組成物は、基材であるポリアニオン性の水溶性多糖類と溶媒とを含む。溶媒
としては、例えば、アセトン若しくはエチルメチルケトンなどのケトン類、エタノール若
しくはメタノールなどのアルコール類、又は水、あるいはそれらの混合物を挙げることが
できるが、特には水が好ましい。
【００１５】
　ゲル組成物中のポリアニオン性の水溶性多糖類の含量は、０．１～１０重量％が好まし
く、０．１～３重量％がより好ましい。０．１重量％未満ではイオントフォレシス用電極
組成物の皮膚への密着性が悪くなることがあり、１０重量％を超えると皮膚への追従性が
低下することがある。
　また、ゲル組成物を乾燥させた乾燥重量において、カチオン性の薬剤を除いたポリアニ
オン性の水溶性多糖類の含量は、５０～１００重量％が好ましく、８０～１００重量％が
好ましい。
【００１６】
　イオントフォレシス用電極組成物は、ポリアニオン性の水溶性多糖類との静電相互作用
によりカチオン性の薬剤を含むことができる。カチオン性の薬剤とは、カチオン化するこ
とのできる薬剤であり、カチオン化された状態でイオントフォレシス用電極組成物に含有
することのできる薬剤であれば、特に限定されるものではないが、例えば、モルヒネ、ブ
プレノルフィン、硝酸イソソルバイト、プロプラノロール、プロカイン、リドカイン、フ
ェンタニル、スコポラミン、ピロカルピン、バソプレッシン、デスモプレッシン、スコポ
ラミン、ヒスタミン、インシュリン、デキサメサゾン、ハイドロコーチゾン、ゲンタマイ
シン、又はエストロジェン等を挙げることができる。
【００１７】
　ゲル組成物中のカチオン性の薬剤の含量は、薬剤の種類、薬剤を使用する疾患、患者の
年齢、症状などにより適当な量を選択することが可能であるが、好ましくは０．０１～９
０重量％、より好ましくは０．０１～１０重量％の範囲で用いることができる。
【００１８】
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　前記カチオン性の薬剤のイオントフォレシス用電極組成物への保持は、組成物をゲル化
する前に混合し、ゲル化することによって行うこともでき、またゲル化した後に、カチオ
ン性の薬剤を含む溶液にゲル化組成物を浸漬することによっても可能である。
【００１９】
　本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、電極としての皮膚又は粘膜への密着性、
薬剤の担持量、及び通電性を損なわない範囲で、ポリアニオン性の水溶性多糖類以外の添
加剤を含むことが可能である。このような添加剤としては、酸、塩基、又は緩衝液などの
ｐＨ調整剤、メチルパラオキシ安息香酸エチル、又は塩化ベンザルコニウムなどの防腐剤
、亜硫酸ナトリウム、Ｌ－アスコルビン酸などの抗酸化剤、電気的酸化防止剤、Ｔｗｅｅ
ｎ８０などの界面活性剤、並びにキノン、又は硝酸などの酸化剤を挙げることができる。
このような添加剤は、用いるポリアニオン性の水溶性多糖類の種類、又はカチオン性の薬
剤の種類、あるいはその組み合わせに応じて、ｐＨを調整し、細菌やカビなどの繁殖を防
ぐために、適宜選択することが可能であるが、電極分極を形成しにくいものが好ましく、
薬剤の浸透を損なわないために、浸透させる薬剤のイオンと競合しないものが好ましい。
すなわち、イオンが解離し、カチオン性の薬剤のイオンと競合するものは、薬剤の皮膚へ
の浸透を妨げることがあり、好ましくない。
　従って、本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、実質的にカチオン性の薬剤のイ
オンと競合するイオンを解離する添加剤を含まないものが好ましい。ここで「実質的にカ
チオン性の薬剤のイオンと競合するイオンを解離する添加剤を含まない」とは、過度の電
極分極を起こさず、長時間通電（好ましくは３０分以上、より好ましくは１時間以上）を
妨げない程度の、カチオン性の薬剤のイオンと競合する添加剤を含んでもよいことを意味
する。
【００２０】
　本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、導電体と組み合わせてイオントフォレシ
ス用電極として用いることができる。導電体は通電可能なものであれば、限定されるもの
ではないが、金属が好ましく、例えば、Ａｌ、Ｐｔ、Ａｕ、Ａｇ－ＡｇＣｌ、ステンレス
合金、又はＴｉなどを挙げることができ、特にはＡｇ－ＡｇＣｌ、又はＰｔが好ましい。
本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、ポリアニオン性の水溶性多糖類を含むため
、導電体、特には金属との密着性にも優れている。金属は、イオントフォレシス用電極組
成物の表面に密着させ、電極とすることも可能であるが、イオントフォレシス用電極組成
物をゲル化するときに、組成物中に挿入することも可能である。
【００２１】
　イオントフォレシス用電極を構成するイオントフォレシス用電極組成物のゲルの厚さは
、電極として皮膚に貼付することができる厚さであれば、特に限定されるものではないが
、好ましくは０．０５ｍｍ～５ｃｍ、より好ましくは０．１ｍｍ～１ｃｍ、最も好ましく
は、０．２ｍｍ～５ｍｍである。また、皮膚又は粘膜に貼付する接触面の形状も、薬剤を
吸収させる皮膚の領域に合わせて、適宜決定すればよく、特に限定されるものではないが
、円形、楕円形、正方形、又は長方形などの形状を挙げることができる。まだ、接触面の
断面積も薬剤を吸収させる皮膚の領域に合わせて、適宜決定することが可能であるが、好
ましくは０．５ｃｍ２～１５０ｃｍ２であり、より好ましくは１ｃｍ２～５０ｃｍ２であ
る。
【００２２】
　イオントフォレシス用電極組成物は、凍結乾燥することができる。凍結乾燥は、凍結乾
燥機を用い、常法により行うことができる。凍結乾燥することによって、長期保存が可能
になり、また輸送が容易になる。凍結乾燥は、カチオン性の薬剤を含んだ状態のイオント
フォレシス用電極組成物でも、カチオン性の薬剤を含まない状態のイオントフォレシス用
電極組成物でも行うことができるが、ゲルに戻した場合に、薬剤を浸透させることなく使
用できることから、カチオン性の薬剤を含んだ状態のイオントフォレシス用電極組成物を
凍結乾燥することが、好ましい。
　カチオン性の薬剤を含んだイオントフォレシス用電極組成物の場合は、凍結乾燥した組
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成物に水を供給し、ゲル状の組成物に戻し、そのままイオントフォレシス用電極として使
用することができる。また、カチオン性の薬剤を含まないイオントフォレシス用電極組成
物の場合は、凍結乾燥した組成物に水を供給し、ゲル状の組成物に戻した後、カチオン性
の薬剤を含む溶液にゲル化組成物を浸漬することによって、カチオン性薬剤を保持させ、
イオントフォレシス用電極として使用することができる。
　また、例えば、口腔内などの唾液などの水分が存在する粘膜に貼付する場合は、水分を
供給することなく、そのまま口腔内に貼付することもできる。すなわち、イオントフォレ
シス用電極組成物が唾液などの水分を吸収し、ゲルの状態となり、イオントフォレシス用
電極として用いることも可能である。
【００２３】
　本発明のイオン電気導入法（イオントフォレシス）の１つの実施態様を、図１の模式図
を用いて説明するが、本発明のイオン電気導入法は、図１の記載及び実施態様に限定され
るものではない。本発明のイオントフォレシス用電極（１１）と、薬剤を含有しない電極
、例えば、金属電極（１５）とを電源（１４）に接続する。イオントフォレシス用電極（
１１）のイオントフォレシス用電極組成物側を、薬剤を浸透させる皮膚又は粘膜に接触さ
せ、薬剤を含有しない電極も皮膚等に接触させる。この状態で金属（１２）に電流を印加
することにより、イオントフォレシス用電極組成物（１３）からカチオン性薬剤が放出さ
れ、皮膚から吸収される。具体的には、図２に示すように、イオントフォレシス用電極組
成物中のポリアニオン性の水溶性多糖類とカチオン性薬剤は、静電相互作用により結合し
ており、この電極に電流が印加されることにより、電場が形成され、ポリアニオン性の水
溶性多糖類からカチオン性薬剤が離脱する。そして離脱したカチオン性薬剤が、イオント
フォレシス用電極組成物から放出され、皮膚から吸収される。本発明のイオントフォレシ
ス用電極組成物において、ポリアニオン性の水溶性多糖類とカチオン性薬剤とが、静電相
互作用により結合しているために、多量のカチオン性薬剤を担持することが可能になる。
【００２４】
　薬剤を含有しない電極としては、前記金属電極以外に、薬剤を含有していない本発明の
イオントフォレシス用電極組成物を用いることもできる。また、アクリル酸－アクリルア
ミド共重合体、アクリルアミド重合体、寒天、ゼラチン、カラヤガム、トラガントガム、
又はポリビニルアルコール等と、導電体からなる電極を用いることもできる。
【００２５】
　イオントフォレシスでは、通常、電極をシール等で皮膚に固定する。本発明のイオント
フォレシス用電極（１）及び薬剤を含有しない電極は、従来のようにシール等で皮膚に固
定してもよいが、本発明のイオントフォレシス用電極は、高い密着性を有するため、シー
ル等での固定を行わずに、使用することができる。すなわち、本発明のイオントフォレシ
ス用電極組成物は、皮膚へ密着し、関節等の可変部においても皮膚の動きに追従する貼付
性を示し、そのような可変部においてもシール等での固定なしに使用することが可能であ
る。換言すると、本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、薬剤の担持をするととも
に、皮膚又は粘膜への密着性が高いことから、貼付シールとしての役割も果たすことがで
きる。
【００２６】
　本発明のイオン電気導入法においては、電流として、連続直流電流、又はパルス直流電
流などの直流電流、又は交流電流を用いることができるが、長時間の電流の印加ができる
ことから交流電流が好ましい。
　交流電流の電流密度としては、約０．０１から１．０ｍＡ／ｃｍ２が好ましく、０．１
から０．５ｍＡ／ｃｍ２がより好ましい。周波数は、好ましくは１Ｈｚ～１００ｋＨｚ、
より好ましくは、１００Ｈｚ～１０ｋＨｚ、最も好ましくは５００Ｈｚ～５ｋＨｚである
。通電は双方向性形波通電が好ましく、矩形波のデューティサイクルは５０～９５％が好
ましく、６０～９５％より好ましく、６０～９０％がもっと好ましい。
【００２７】
　本発明のイオン電気導入法の対象動物としては、ヒト、サル、ウシ、ウマ、ブタ、ラッ
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ト、又はマウスなどの哺乳動物を挙げることができる。イオン電気導入法により、これら
の対象動物の皮膚、又は粘膜（例えば、口腔内粘膜）からカチオン性の薬剤を体内に導入
することができる。
【００２８】
［２］イオントフォレシス用電極の製造方法
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法は、前記イオントフォレシス用電極を製
造する方法の１つの好ましい態様であり、イオントフォレシス用電極組成物に含まれるポ
リアニオン性水溶性多糖類、及び酸化物の不動態被膜を形成することのできる導電体を用
いて製造することができる。
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法は、正極に接続した、酸化物の不動態被
膜を形成することのできる導電体を、ポリアニオン性水溶性多糖類を含む溶液に浸漬させ
、そして電解することにより、導電体にポリアニオン性水溶性多糖類を堆積する工程を含
む。なお、堆積したポリアニオン性水溶性多糖類は、イオン結合及び水素結合によりゲル
化している。
【００２９】
　本発明の製造方法においては、導電体として、酸化物による不動態被膜を形成すること
のできる導電体を用いる。導電体、特に金属には、酸化環境において酸化物により金属の
表面に薄い不動態被膜を形成することのできるものが存在しており、前記不動態被膜が形
成されることにより、金属は耐食性が付与され、腐食しにくくなる。酸化物による不動態
被膜が形成されることにより、ポリアニオン性水溶性多糖類との結合が強固になることが
できる。
　前記導電体の具体例としては、アルミニウム、アルミニウム合金、クロム、クロム合金
、チタン、チタン合金、鉄、鉄合金、ジルコニウム、ジルコニウム合金、ニオブ、ニオブ
合金、タンタル、又はタンタル合金を挙げることができ、特にはアルミニウム、又はアル
ミニウム合金が好ましい。
【００３０】
　前記酸化物による不動態被膜として、例えばアルミニウム又はアルミニウム合金の場合
は、薄いＡｌ２Ｏ３の膜が金属の表面に形成され、不動態被膜となる。また、クロム又は
クロム合金の場合は薄いＣｒ２Ｏ３の膜が形成され、チタン又はチタン合金の場合は、薄
いＴｉＯ２の膜が形成され、鉄及び鉄合金の場合は薄いＦｅ２Ｏ３の膜が金属の表面に形
成される。
【００３１】
　前記アルミニウム合金、クロム合金、チタン合金、鉄合金、ニオブ合金、又はタンタル
合金は、それぞれの金属が４０％以上含まれているものであれば、特に限定されるもので
はないが、好ましくは５０％以上、より好ましくは７０％以上、最も好ましくは８０％以
上である。それぞれの金属に混合するそれ以外の金属としては、銅、マンガン、ケイ素、
マグネシウム、亜鉛、ニッケル、モリブデン、アルミニウム、クロム、チタン、又は鉄、
或いはそれらの２つ以上の組み合わせを挙げることができる。例えば、アルミニウム合金
としては、Ａｌ－Ｃｕ系合金、Ａｌ－Ｍｎ系合金、Ａｌ－Ｓｉ系合金、Ａｌ－Ｍｇ系合金
、Ａｌ－Ｍｇ－Ｓｉ系合金、Ａｌ－Ｚｎ－Ｍｇ系合金、又はＡｌ－Ｚｎ－Ｍｇ－Ｃｕ系合
金を挙げることができる。また、鉄合金としては、ステンレス鋼を挙げることができる。
【００３２】
　一方、後述の比較例で示したように、貴金属、例えばプラチナ及び銀は、酸化物による
不動態被膜を形成しにくいため、ポリアニオン性水溶性多糖類が、その表面に強固に結合
することができず、本発明の製造方法における導電体としては、好ましくない。しかしな
がら、前記本発明のイオントフォレシス用電極における、導電体として、通常の方法でイ
オントフォレシス用電極組成物と結合させて使用することは、可能である。
【００３３】
　前記導電体のサイズは、特に限定されるものではなく、本発明の製造方法において製造
されるイオントフォレシス用電極の用途に応じて、適宜選択されることができる。また、
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導電体の厚さも特に限定されるものではなく、例えば、０．００１ｍｍ～１ｍｍの厚さの
導電体を用いることができるが、イオントフォレシス用電極を皮膚に密着させて使用する
場合、皮膚に沿って可動できるものが好ましいため、厚さが薄いほうが好ましく、例えば
０．００６～０．０５ｍｍが好ましい。
【００３４】
　本発明の製造方法においては、前記導電体を正極に接続し、ポリアニオン性水溶性多糖
類を含む溶液中で、電気分解することにより、導電体にポリアニオン性水溶性多糖類を堆
積させ、強固に結合させることができる。
【００３５】
　電気分解に用いる電解槽（電解セル）は、用途に合わせて、適宜選択して用いることが
でき、例えば、ポリスチレン製の電解セルを用いて、電気分解を行うことができる。正極
にポリアニオン性水溶性多糖類を堆積させる導電体をアノードとして接続し、陰極にカソ
ードを接続する。カソードの導電体は、電気分解を行うことのできるものであれば、特に
限定されるものではなく、例えば、白金電極を用いることができる。電源も、通常の電気
分解に用いるものを、適宜選択して使用することができる。また、電気分解の溶液の量も
、導電体のサイズ等に応じて、調整することができる。
【００３６】
　電気分解の電解時間が長くなることにより、ポリアニオン性水溶性多糖類の堆積量が増
加するため、目的の堆積量を得るために電解時間を適宜調整することができる。例えば、
通常１０秒～６０分であり、好ましくは６０秒～１０分である。
　また、電気分解の電流密度が大きくなることにより、ポリアニオン性水溶性多糖類の堆
積量が増加するため、目的の堆積量を得るために電流密度を適宜調製することができる。
例えば、通常０．１～１００ｍＡ／ｃｍ２であり、好ましくは０．１～２０ｍＡ／ｃｍ２

である。ポリアニオン性水溶性多糖類堆積物の厚さとしては、好ましくは０．０５ｍｍ～
５ｃｍ、より好ましくは０．１ｍｍ～１ｃｍ、最も好ましくは、０．２ｍｍ～５ｍｍであ
る。
【００３７】
　ポリアニオン性水溶性多糖類の溶液中の濃度は、特に限定されるものではないが、好ま
しくは０．０１～５％であり、より好ましくは０．０１～３％であり、最も好ましくは、
０．１～３％である。
【００３８】
　本発明の製造方法に用いることのできるポリアニオン性水溶性多糖類としては、前記酸
化物による不動態被膜に結合することのできるものであり、例えばアルギン酸塩、ゲラン
、ゲランガム、キサンタンキトサン、及びカラゲナンを挙げることができるが、特にはカ
ルボキシル基を有するものが好ましく、例えばアルギン酸塩を挙げることができる。前記
アルギン酸塩としては、アルギン酸ナトリウム、アルギン酸カリウム、アルギン酸アンモ
ニウム、又はアルギン酸カルシウム、を挙げることができるが、特にはアルギン酸ナトリ
ウムが好ましい。
　アルギン酸塩は、その分子内にカルボキシル基を有しており、後述のように、カルボキ
シル基を有していることにより、酸化物による不動態被膜との強固な結合を形成すること
が可能であり、またアルギン酸塩自体のゲル化にも有利であると考えられる。更に、ポリ
アニオン性の水溶性多糖類のうちでも、アルギン酸塩は、カルシウムなどの金属イオンで
架橋し、ゲル化することが可能であり、架橋することにより、通電により電極の温度が上
昇しても溶解することがない。
　アルギン酸は、β－Ｄ－マンヌロン酸（Ｍブロック）、及びそのＣ－５エピマーである
α－Ｌ－グルロン酸（Ｇブロック）が（１－４）結合した直鎖状のポリマーである。カル
ボキシル基が脱プロトン化したＣＯＯ－が酸化物とイオン結合することにより、導電体と
強固な結合を形成する。また、アルギン酸同士は、カルボキシル基（ＣＯＯＨ）の水素結
合により結合し、ゲル化すると考えられる。
【００３９】
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　前記ポリアニオン性水溶性多糖類を溶解する溶媒としては、例えば、アセトン若しくは
エチルメチルケトンなどのケトン類、エタノール若しくはメタノールなどのアルコール類
、又は水、あるいはそれらの混合物を挙げることができるが、特には水にポリアニオン性
水溶性多糖類を溶解した水溶液が好ましい。
【００４０】
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法は、前記のポリアニオン性水溶性多糖類
の堆積工程に加えて、導電体に堆積したポリアニオン性水溶性多糖類を、金属イオンを用
いて架橋する工程を含むことができる。すなわち、前記製造方法は、（ａ）正極に接続し
た、酸化物の不動態被膜を形成することのできる導電体を、ポリアニオン性水溶性多糖類
を含む溶液に浸漬させ、そして電解することにより、導電体にポリアニオン性水溶性多糖
類を堆積する工程、及び（ｂ）前記導電体に堆積したポリアニオン性水溶性多糖類を、金
属イオンを用いて架橋する工程、を含むことができる。前記架橋工程（ｂ）により、ポリ
アニオン性水溶性多糖類を、更に強固にゲル化することができる。
【００４１】
　前記架橋工程（ｂ）においては、導電体に堆積したポリアニオン性水溶性多糖を、金属
イオンを用いて架橋する。金属イオンとしては、２価のカチオンが好ましく、例えばＣａ
＋＋を用いることができる。アルギン酸はβ－Ｄ－マンヌロン酸（Ｍブロック）、及びそ
のＣ－５エピマーであるα－Ｌ－グルロン酸（Ｇブロック）が（１－４）結合した直鎖状
のポリマーであり、６残基以上からなるＧブロックが二価カチオン（例えば、Ｃａ＋＋）
と安定な複合体を形成し、３次元のゲルを形成することができる。
　具体的には、ポリアニオン性水溶性多糖の堆積したゲルを、二価カチオンの水溶液、例
えば塩化カルシウム溶液に浸漬することによって、架橋することができる。
【００４２】
　本発明のイオントフォレシス用電極の製造方法は、前記のポリアニオン性水溶性多糖類
の堆積工程（ａ）、及び架橋工程（ｂ）に加えて、前記ポリアニオン性水溶性多糖類にカ
チオン性薬剤を結合させる工程を含むことができる。すなわち、前記製造方法は、（ａ）
正極に接続した、酸化物の不動態被膜を形成することのできる導電体を、ポリアニオン性
水溶性多糖類を含む溶液に浸漬させ、そして電解することにより、導電体にポリアニオン
性水溶性多糖類を堆積する工程、（ｂ）前記導電体に堆積したポリアニオン性水溶性多糖
類を、金属イオンを用いて架橋する工程、及び（ｃ）前記ポリアニオン性水溶性多糖類に
カチオン性薬剤を結合させる工程を含むことができる。
【００４３】
　前記カチオン性薬剤の結合工程（ｃ）は、ポリアニオン性水溶性多糖類の堆積工程（ａ
）と同時に行うことは困難であるが、前記架橋工程（ｂ）の前、同時、又は後に行うこと
ができる。本結合工程（ｃ）においては、カチオン性薬剤を静電相互作用によって、ポリ
アニオン性水溶性多糖類に結合させる。
　例えば、前記架橋工程（ｂ）の前に、結合工程（ｃ）を行う場合は、堆積工程（ａ）に
おいて、ゲル化したポリアニオン性水溶性多糖類を、カチオン性の薬剤を含む溶液に浸漬
することによっても結合させることができる。また、前記堆積工程（ａ）の後に、電解槽
にカチオン性の薬剤を添加し、アノードとカソードとを逆転させ、ゲル化したポリアニオ
ン性水溶性多糖類にカチオン性薬剤を結合させることもできる。
　また、前記架橋工程（ｂ）と同時に、結合工程（ｃ）を行う場合は、二価カチオンの溶
液に、カチオン性の薬剤を混合することによって、金属イオンによる架橋と同時に、カチ
オン性の薬剤をポリアニオン性水溶性多糖類のゲルに結合させることができる。
　更に、前記架橋工程（ｂ）の後に、結合工程（ｃ）を行う場合は、前記架橋工程（ｂ）
において得られた金属架橋ゲルを、カチオン性の薬剤を含む溶液に浸漬することによって
結合させることができる。
【００４４】
　更に、本発明の製造方法によって得られた、イオントフォレシス用電極は、凍結乾燥で
きる。凍結乾燥は、凍結乾燥機を用い、常法により行うことができる。凍結乾燥すること
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によって、長期保存が可能になり、また輸送が容易になる。凍結乾燥は、カチオン性の薬
剤を含んだ状態のイオントフォレシス用電極組成物でも、カチオン性の薬剤を含まない状
態のイオントフォレシス用電極組成物でも行うことができるが、ゲルに戻した場合に、薬
剤を浸透させることなく使用できることから、カチオン性の薬剤を含んだ状態のイオント
フォレシス用電極組成物を凍結乾燥することが、好ましい。
【００４５】
《導電体とゲルとの密着性について》
　本発明の製造方法によって、導電体とポリアニオン性水溶性多糖類とが、強固に結合す
ることのできる機構は、詳細には解明されていないが、以下のように考えることができる
。しかしながら、本発明は、以下の説明によって限定されるものではない。
　本発明の製造方法に用いる導電体は、その表面に酸化物の不動態被膜を形成することの
できるものである。前記酸化物は、弱酸性下でプラスに荷電しており、これにポリアニオ
ン性水溶性多糖類のマイナスに荷電した基、例えばＣＯＯ－がイオン結合で結合している
と考えられる。すなわち、前記のイオン結合によって、伝導体とポリアニオン性水溶性多
糖類との界面が制御され、強固な結合を形成するものと考えられる。
　一方、ポリアニオン性水溶性多糖類のゲルは、ポリアニオン性水溶性多糖類のプロトン
化した基、例えばＣＯＯＨが水素結合することによって、形成されると考えられる。
【実施例】
【００４６】
　以下に実施例及び比較例を示し本発明の具体的な説明を行うが、これらは本発明の範囲
を限定するものではない。
【００４７】
《実施例１》
　本実施例１では、ポリアニオン性多糖類として、アルギン酸ナトリウムを用いて、イオ
ントフォレシス用電極組成物を作製した。
　アルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製、粘度３００～４００ｍＰａ・ｓ）を
、超純水に溶解させ、１％の水溶液を調製した。このアルギン酸ナトリウム水溶液２ｇに
、１ｍｏｌ／Ｌの塩化カルシウム水溶液２０ｍＬを添加し、長方形の型に流し込み、フィ
ルム状にゲル化させた。得られたイオントフォレシス用電極ゲル組成物は、厚さが約０．
５ｍｍで、縦２．５ｃｍ×横４ｃｍであった。このゲル組成物を超純水で十分に洗浄し、
余分なカルシウム溶液を取り除いた。作製したイオントフォレシス用電極ゲル組成物を図
３に示す。密着性を調べるため、ヒトの皮膚に貼付した。このゲル組成物は、皮膚に対し
て充分な密着性を示した。関節部に貼付した場合も、関節の動きに追従し、皮膚への十分
な密着性が得られた。
【００４８】
《実施例２》
　本実施例２では、ポリアニオン性多糖類としてアルギン酸ナトリウムを、金属電極とし
てアルミニウムを用いた、イオントフォレシス用電極を作製した。
　アルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製、粘度３００～４００ｍＰａ・ｓ）を
、超純水に溶解させ、１％の水溶液を調製した。このアルギン酸ナトリウム水溶液２ｇに
、約１ｍｏｌ／Ｌの塩化カルシウム水溶液２０ｍＬを添加し、アルミ電極と一緒に、長方
形の型に流し込み、フィルム状にゲル化させた。得られたイオントフォレシス用電極ゲル
組成物は、厚さが約０．５ｍｍで、縦２．５ｃｍ×横４ｃｍであった。このイオントフォ
レシス用電極におけるゲル組成物を超純水で十分に洗浄し、余分なカルシウム溶液を取り
除いた。作製したイオントフォレシス用電極を図４に示す。密着性を調べるため、ヒトの
皮膚に貼付した。このゲル組成物は、皮膚に対して充分な密着性を示した。関節部に貼付
した場合も、関節の動きに追従し、皮膚への十分な密着性が得られた。
【００４９】
《実施例３》
　本実施例３では、実施例１の手順に従って作製したイオントフォレシス用電極ゲル組成
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物を、凍結乾燥し、凍結乾燥イオントフォレシス用電極組成物を作製した。
　実施例１の手順により得られた、イオントフォレシス用電極ゲル組成物を、ディープフ
リーザーを用いて、－２０℃で凍結した。凍結したイオントフォレシス用電極ゲル組成物
を、凍結乾燥機（ＶｉｒＴｉｓ社製）にセットし、１２時間で凍結乾燥を行い、凍結乾燥
イオントフォレシス用電極組成物を得た。
【００５０】
《実施例４》
　本実施例４では、ブタの口腔粘膜における本発明のイオントフォレシス用電極組成物、
及び凍結乾燥イオントフォレシス用電極組成物の密着性を検討した。
　アルギン酸ナトリウムの水溶液の濃度を１％から、０．５％又は２％に変更したことを
除いては、実施例１の操作を繰り返し、０．５％イオントフォレシス用電極組成物及び２
％イオントフォレシス用電極組成物を得た。また、アルギン酸ナトリウムの水溶液の濃度
を１％から、０．５％又は２％に変更したことを除いては、実施例３の操作を繰り返し、
０．５％凍結乾燥イオントフォレシス用電極組成物及び２％凍結乾燥イオントフォレシス
用電極組成物を得た。
【００５１】
　前記４種類のイオントフォレシス用電極組成物を、ブタの口腔内粘膜に貼付し、密着性
を観察した。ブタを麻酔し、０．５％イオントフォレシス用電極組成物、２％イオントフ
ォレシス用電極組成物、０．５％凍結乾燥イオントフォレシス用電極組成物、及び２％凍
結乾燥イオントフォレシス用電極組成物をブタの口腔内に貼付した。２つの凍結乾燥イオ
ントフォレシス用電極組成物は、特に水分を供給することなく、凍結乾燥した状態で貼付
した。貼付直後、１時間後、及び２時間後の密着性を内視鏡を用いて観察した。結果を表
１に示す。
【００５２】
【表１】

【００５３】
　表１に示すように、いずれの濃度のゲル組成物も、貼付直後及び１時間後においては、
良好な密着性を示した。貼付２時間後においては、０．５、又は２％凍結乾燥イオントフ
ォレシス用電極組成物を除いては、良好な密着性を示した。０．５、又は２％凍結乾燥イ
オントフォレシス用電極組成物は２時間後において、やや密着性が悪くなった。これは、
乾燥した高濃度のイオントフォレシス用電極組成物では、口腔内の唾液のみでは充分にゲ
ルにならなかったものと考えられる。従って、凍結乾燥イオントフォレシス用電極組成物
では、使用前に水分を供給することが望ましいと考えられる。
【００５４】
《実施例５》
　本実施例５では、アルギン酸ナトリウムを用いたイオントフォレシス用電極組成物から
の、リドカインの放出を、図６に記載の実験用セル（木下らの論文に記載：Ｔ．Ｋｉｎｏ
ｓｈｉｔａ，Ｔ．Ｓｈｉｂａｊｉ　ａｎｄ　Ｍ．Ｕｍｉｎｏ，Ｊ．Ｍｅｄ．Ｄｅｎｔ．Ｓ
ｃｉ．，５０，７１（２００３））を用いて調べた。
　まず、ポリアニオン性多糖類としてアルギン酸ナトリウムを、カチオン性薬剤としてリ
ドカイン塩酸塩を用いて、薬剤を含むイオントフォレシス用電極組成物を作製した。アル
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ギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製、粘度３００～４００ｍＰａ・ｓ）を、超純
水に溶解させ、０．３％の水溶液を調製した。このアルギン酸ナトリウム水溶液に、１％
濃度となるようにリドカイン塩酸塩を溶解させた。リドカイン塩酸塩含有アルギン酸水溶
液８ｇに、１ｍｏｌ／Ｌの塩化カルシウム水溶液２０ｍＬを添加し、直径２０ｍｍ、高さ
１０ｍｍの円柱状長方形の型に流し込み、ゲル化させた（図５）。得られた円柱状ゲルは
、超純水で充分洗浄し、余剰のカルシウム溶液を取り除いた後、１％のリドカイン塩酸塩
水溶液中で保存した。得られたリドカイン含有イオントフォレシス用電極組成物は、図６
に示すように、実験用システムのガラスセル（２５）のドナー側（２３）にセットした。
ガラスセルのアクセプター側（２４）に、３ｍＬの超純水を入れ、その間には皮膚のモデ
ルとしてセロファンフィルム（２１）を配置した。試験電圧は、交流２０Ｖ、デューティ
サイクル８０％の矩形波で、６０分間通電した。アクセプター側の超純水中のリドカイン
塩酸塩濃度は、１０分ごとに、２０μＬの液を採取し、超純水を用いて４０倍に希釈した
後、紫外可視分光光度計を用いて２６２ｎｍの吸光度を測定し、濃度を算出した。対照と
して、電圧を印加しない場合の、アクセプター側へのリドカインの自然拡散による放出を
測定した。結果を図７に示す。アクセプター側へのリドカインの放出は、電圧を印加しな
い自然拡散の場合と比較して、ほぼ２倍となった。
【００５５】
《実施例６》
　本実施例６では、導電体としてアルミニウムを用いて、イオントフォレシス用電極組成
物を含むイオントフォレシス用電極を製造した。ポリスチレン製のセル（図８）を用いて
、陽極のアルミニウムにアルギン酸を堆積させた。
　まず、アルギン酸ナトリウム（和光純薬工業株式会社製、粘度８０～１２０ｍＰａ・ｓ
）を超純水に溶解させ、０．５％の水溶液を調製した。次に、ポリスチレン製のセルに、
調製したアルギン酸ナトリウム水溶液２０ｍＬを加えた。陽極に厚さ０．１ｍｍのアルミ
ニウム（ニラコ株式会社製）を用い、陰極に厚さ０．１ｍｍの白金（ニラコ株式会社製）
をセットした。電極間距離は１０ｍｍとし、電源には直流安定化電源（松定プレシジョン
株式会社製、Ｐ４Ｋ－８０）を用いた。電流密度を、０．５、１、１．５、又は３．０ｍ
Ａ／ｃｍ２に設定し、それぞれ６０、１２０、３００、又は６００秒間通電した。通電後
の電極は、超純水で洗浄し、３７℃に設定された乾燥機中で２４時間乾燥した。
【００５６】
《比較例１》
　本比較例１では、導電体として白金を用いて、イオントフォレシス用電極組成物を含む
イオントフォレシス用電極を製造した。
　具体的には、陽極にアルミニウムに代えて、白金を用いたことを除いては、実施例６の
操作を繰り返した。
【００５７】
《比較例２》
　本比較例１では、導電体として銀を用いて、イオントフォレシス用電極組成物を含むイ
オントフォレシス用電極を製造した。
　具体的には、陽極にアルミニウムに代えて、銀を用いたことを除いては、実施例６の操
作を繰り返した。
【００５８】
　前記実施例６のアルミニウム、比較例１の白金、及び比較例２の銀を導電体とした場合
、前記の通電条件においては、通電後すべての金属（陽極）に堆積物を確認することがで
きた。しかし、アルミニウムでは、アルギン酸の堆積物がアルミニウムに強固に結合して
いたが、白金及び銀では、超純水による洗浄によって堆積物が容易に剥離した。従って、
以下の、堆積物の物性の解析は、実施例６のアルミニウムを用いたイオントフォレシス用
電極について行った。
【００５９】
〔アルミニウムを導電体として用いた場合の堆積物の特性〕
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　図９には、電流密度３．０ｍＡ／ｃｍ２で６０、１２０、３００、又は６００秒間通電
した後の、アルミニウムを用いた電極の外観を示す。通電によって、アルミ陽極電極に堆
積物が確認され、その堆積量は通電時間に伴い増加した。
【００６０】
　図１０には、電流密度０．５ｍＡ／ｃｍ２で６０、１２０、３００、又は６００秒間通
電し、アルギン酸を堆積させ、通電後に乾燥させた陽極表面のＦＴ－ＩＲスペクトルを示
す。乾燥後の陽極表面は、赤外分光光度計（ＦＴ－ＩＲ：日本分光株式会社製、ＦＴ／Ｉ
Ｒ－４１００Ｎ）を用い、正反射法（入射角６０度）によって反射スペクトルを測定した
。
　１６００ｃｍ－１付近にカルボキシル基の非対称伸縮振動が検出されたことから、堆積
物はアルギン酸であることが明らかとなった。通電時間の増加に伴い、１７３０ｃｍ－１

付近にカルボキシル基のＣ＝Ｏ伸縮振動に帰属されるピークが検出され、強度が増加した
。これは、水の電気分解によって陽極でプロトンが生じたため局所的にｐＨが減少し、ア
ルギン酸のカルボキシル基がプロトン化されたことを示す。プロトン化されたカルボキシ
ル基は水素結合を形成し、アルギン酸が電極表面でゲル化したと考えられる。
【００６１】
　図１１には、通電時間に対するアルミニウム電極へのアルギン酸堆積量を示す。アルギ
ン酸の堆積量は、乾燥後の電極の重量を測定し、通電前後の重量変化によって算出した。
通電時間が長くなるに従い、アルギン酸の堆積量は増加した。また、電流密度の増加に伴
い、アルギン酸堆積量は増加した。
【００６２】
　図１２には、電流密度０．５ｍＡ／ｃｍ２でアルギン酸を堆積したアルミニウム断面の
ＳＥＭ写真を示す。走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ：日本電子株式会社製、ＪＳＭ－５３１０
）を用いて、乾燥後の電極の断面を観察した。アルギン酸層の厚さは、６０秒で３～５μ
ｍ、１２０秒で８～１０μｍ、３００秒で１８～２０μｍ、そして６００秒で２０～２２
μｍ、であり、電解時間が増加するに従って厚くなった。
【産業上の利用可能性】
【００６３】
　本発明のイオントフォレシス用電極組成物は、局所麻酔薬を皮膚に効率よく吸収させる
ことができ、手術における局所麻酔に用いることができる。また、インシュリンを含有さ
せたイオントフォレシス用電極組成物は、糖尿病の治療に用いることができ、針を用いず
薬剤を体内へ導入することができる。
【符号の説明】
【００６４】
１１・・・イオントフォレシス用電極；
１２・・・金属；
１３・・・イオントフォレシス用電極組成物；
１４・・・電源；
１５・・・金属電極；
２１・・・セロファンフィルム；
２２・・・ボルト；
２３・・・ガラスセルのドナー側；
２４・・・ガラスセルのアクセプター側；
２５・・・ガラスセル；
２６・・・白金プレート電極；
２７・・・ウォーターバス；
２８・・・アクリルプレート。



(15) JP 5550009 B2 2014.7.16

【図１】

【図２】

【図６】

【図７】

【図１０】

【図１１】



(16) JP 5550009 B2 2014.7.16

【図３】

【図４】



(17) JP 5550009 B2 2014.7.16

【図５】

【図８】



(18) JP 5550009 B2 2014.7.16

【図９】

【図１２】



(19) JP 5550009 B2 2014.7.16

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  田中　順三
            東京都目黒区大岡山２－１２－１　国立大学法人東京工業大学内
(72)発明者  征矢　大
            東京都目黒区大岡山２－１２－１　国立大学法人東京工業大学内
(72)発明者  海野　雅浩
            東京都文京区湯島１－５－４５　国立大学法人東京医科歯科大学内
(72)発明者  脇田　亮
            東京都文京区湯島１－５－４５　国立大学法人東京医科歯科大学内
(72)発明者  林　寧
            東京都文京区湯島１－５－４５　国立大学法人東京医科歯科大学内

    審査官  木村　立人

(56)参考文献  特公平６－０１４９８０（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開２００３－２９９７４３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－２１９６２３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特公平２－０４５４６１（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開昭５７－０４９４３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－１３５５８７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭５９－０７８２０１（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｎ　　　１／０４
              Ａ６１Ｎ　　　１／３０
              Ｃ０８Ｂ　　３７／０４
              ＣｉＮｉｉ
              Ｓｃｏｐｕｓ


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

