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Abstract
The stratum corneum functions as a formidable barrier that significantly limits the transdermal penetration of hydrophil-

ic macromolecules such as hyaluronic acid (HA) and collagen. While various chemical and physical methods—such as deep 
eutectic solvents, microneedles, and nano-carriers—have been developed to enhance skin permeability, challenges remain 
in safely delivering high molecular weight compounds across the skin. We herein introduce a novel approach using polyion 
complex (PIC) nanoparticles composed of HA and protamine. Our findings demonstrate that PIC nanoparticles markedly 
improve the transdermal delivery of fluorescent-labeled HA into deeper skin layers compared to non-particulate formula-
tions. Furthermore, mechanistic analysis revealed that the particles destabilize within the skin environment and release free 
HA, which may preferentially follow the intercellular lipid pathway. This technology may offer a promising platform for the 
effective delivery of cosmetic macromolecules. In parallel, the Saga University has established an interdisciplinary academic 
program, the “Cosmetic Science Program,” to address the growing demand for scientifically trained professionals in the cos-
metic industry. Scheduled to launch in 2026, this program integrates expertise from pharmaceutical sciences, life sciences, 
engineering, economics, and design. By combining advanced research in transdermal delivery with interdisciplinary educa-
tion, we aim to cultivate the next generation of leaders in cosmetic science who can bridge fundamental research and practi-
cal applications.
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1. は じ め に

第50回日本香粧品学会学術大会のシンポジウム II「フ
ロンティア研究で彩る香粧品の未来」において筆者は，
「先駆的テクノロジーで巨大分子を皮膚内に届ける～香
粧品の未来を変える技術～」という演題で講演する機会
を得た。本稿では，その講演の中心テーマであるポリイ
オンコンプレックス技術による高分子の経皮導入に関す
る研究成果を紹介するとともに，佐賀大学で新たに設置
されるコスメティックサイエンス学環を中心とした将来
の化粧品科学人材育成の展望について述べる。

2. 皮膚適用医薬品と化粧品，皮膚バリア

一般に，皮膚に外用される製剤には「医薬品」「化粧

品」「医薬部外品」がある。医薬品の経皮投与では，消
炎鎮痛剤などの局所製剤は表皮や真皮の局所が標的と
なり，一方で狭心症やアルツハイマー病，喘息治療に用
いる全身投与製剤では真皮の血管から有効成分が全身循
環に移行して全身で作用することを目的としている。こ
れに対し，化粧品や医薬部外品では有効成分を局所の皮
膚に作用させることが目的であり，全身への暴露は最小
限であることが求められる。いずれの場合も投与部位は
皮膚であり，効果を発現させるには皮膚最外層に存在す
る角層を通過させる必要がある。しかしながら，角層は
極めて強固なバリア機能を有するため，皮膚から適用
された成分が受動拡散（濃度勾配による）で皮膚内部に
浸透することは難しい。角層は角質細胞の間隙をセラミ
ド，コレステロール，遊離脂肪酸などからなる，いわゆ
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