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第
2
巻
の
ま
え
が
き

�

山
下
裕
司

　
　

　『
化
粧
品
科
学
へ
の
い
ざ
な
い
』
シ
リ
ー
ズ
第
1
巻
で
は
、
化
粧
品
の
基
盤
と
な
る
考
え
方
を
多
方
面
の
専

門
家
か
ら
幅
広
く
解
説
頂
き
ま
し
た
が
、
本
巻
で
は
化
粧
品
の
モ
ノ
づ
く
り
に
絞
り
、
関
連
す
る
基
本
知
識

と
技
術
を
整
理
し
て
み
ま
し
た
。
少
し
難
解
な
内
容
も
あ
り
ま
す
が
、
化
粧
品
を
創
作
す
る
た
め
の
キ
ー

ワ
ー
ド
が
多
数
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
の
で
、
本
巻
を
通
し
て
研
究
開
発
の
方
向
性
を
見
出
し
て
頂
け
れ
ば

と
存
じ
ま
す
。
ま
た
、
本
巻
か
ら
化
粧
品
の
科
学
技
術
に
関
わ
る
コ
ラ
ム
を
挿
入
し
て
い
ま
す
の
で
、
本
編

と
併
せ
て
ご
覧
く
だ
さ
い
。

　第
1
章
は
「
濡
れ
と
表
面
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
」
の
題
で
、
辻
井
薫
氏
に
“
濡
れ
”
を
支
配
す

る
科
学
的
因
子
と
幾
何
学
的
構
造
因
子
、
そ
し
て
濡
れ
と
い
う
現
象
が
化
粧
品
の
科
学
技
術
と
ど
の
よ
う
に

関
係
し
て
い
る
の
か
解
説
し
て
頂
き
ま
し
た
。
ま
た
、
化
粧
品
製
品
や
感
触
に
関
わ
る
濡
れ
技
術
の
将
来
展

望
に
も
触
れ
て
頂
き
ま
し
た
。
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第
2
章
は
「
界
面
活
性
剤
の
分
子
構
造
と
溶
解
挙
動
」
の
題
で
、
三
宅
深
雪
氏
、
山
下
裕
司
、
坂
本
一
民

氏
の
共
著
に
よ
り
、
化
粧
品
製
剤
に
使
用
さ
れ
る
様
々
な
界
面
活
性
剤
の
特
徴
に
つ
い
て
、
分
子
構
造
と
相

図
、
溶
液
物
性
の
関
係
を
ま
と
め
て
頂
き
ま
し
た
。

　
第
3
章
は
「
界
面
活
性
剤
」
の
題
で
、
中
間
康
成
氏
に
界
面
活
性
剤
の
基
本
的
な
性
質
と
製
剤
開
発
の
観

点
か
ら
界
面
活
性
剤
溶
液
物
性
の
捉
え
方
に
つ
い
て
解
説
し
て
頂
き
、
今
後
化
粧
品
に
求
め
ら
れ
る
界
面
活

性
剤
の
将
来
展
望
に
も
触
れ
て
頂
き
ま
し
た
。

　
第
4
章
は
「
ラ
メ
ラ
ゲ
ル
の
原
理
と
応
用
」
の
題
で
、
岩
田
俊
之
氏
に
フ
ェ
イ
シ
ャ
ル
ク
リ
ー
ム
や
ヘ
ア

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ナ
ー
な
ど
の
製
品
に
古
く
か
ら
利
用
さ
れ
て
き
た
ラ
メ
ラ
ゲ
ル
を
体
系
的
に
ま
と
め
て
頂
き
、

そ
の
物
理
化
学
的
特
徴
、
化
粧
品
製
剤
と
し
て
の
利
点
、
形
成
機
構
を
解
説
し
て
頂
き
ま
し
た
。

　
第
5
章
は
「
乳
化
」
の
題
で
、
山
下
裕
司
、
宮
原
令
二
氏
、
坂
本
一
民
氏
の
共
著
に
よ
り
、
多
く
の
化
粧

品
で
用
い
ら
れ
る
乳
化
技
術
の
基
本
的
な
考
え
方
を
ま
と
め
て
頂
き
、
実
用
化
さ
れ
て
い
る
乳
化
法
の
他
に

最
近
の
研
究
動
向
を
概
説
し
て
頂
き
ま
し
た
。
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第2巻のまえがき

　
第
6
章
は
「
分
子
集
合
体
を
用
い
た
エ
マ
ル
シ
ョ
ン
お
よ
び
ゲ
ル
」
の
題
で
、
鈴
木
敏
幸
氏
に
界
面
活
性

剤
系
で
形
成
さ
れ
る
分
子
集
合
体
（
液
晶
や
α
ゲ
ル
）
を
活
用
し
た
エ
マ
ル
シ
ョ
ン
化
粧
品
の
調
製
方
法
を

解
説
し
て
頂
き
、
実
用
面
か
ら
分
子
集
合
体
を
利
用
す
る
メ
リ
ッ
ト
を
紹
介
し
て
頂
き
ま
し
た
。

　
第
7
章
は
「
リ
ポ
ソ
ー
ム
の
化
粧
品
へ
の
応
用
」
の
題
で
、
姫
野
達
也
氏
、
紺
野
義
一
氏
、
内
藤
昇
氏
の

共
著
に
よ
り
、
化
粧
品
製
剤
技
術
で
注
目
さ
れ
て
い
る
リ
ポ
ソ
ー
ム
に
つ
い
て
、
安
定
化
の
た
め
の
必
須
構

成
成
分
や
リ
ポ
ソ
ー
ム
の
物
理
化
学
的
性
質
を
解
説
し
て
頂
き
ま
し
た
。
ま
た
、
有
効
成
分
の
キ
ャ
リ
ア（
ド

ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
）
と
し
て
の
リ
ポ
ソ
ー
ム
の
特
徴
と
皮
膚
へ
の
有
用
性
を
ま
と
め
て
頂
き
ま

し
た
。

　
第
8
章
は
「
化
粧
品
の
製
造
と
製
造
装
置
」
の
題
で
、
髙
木
和
行
氏
に
化
粧
品
を
安
定
し
て
製
造
す
る
た

め
の
製
造
技
術
と
製
造
装
置
を
概
説
し
て
頂
き
ま
し
た
。
バ
ル
ク
製
造
装
置
に
加
え
、
成
型
、
充
填
、
包
装

の
工
程
で
使
用
さ
れ
る
装
置
に
も
触
れ
て
頂
き
ま
し
た
。
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第
2
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の
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と
が
き

　
辻
井
薫



第 1章

濡れと表面の
キャラクタリゼーション
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1
　
は
じ
め
に

　
濡
れ
は
、
日
常
生
活
や
産
業
プ
ロ
セ
ス
の
至
る
所
に
関
係
す
る
、
極
め
て
一
般
的
な
現
象
で
あ
る
。
日
常

生
活
の
一
例
を
挙
げ
て
み
よ
う
。
朝
起
き
て
顔
を
洗
え
ば
、
そ
の
後
タ
オ
ル
で
拭
く
で
あ
ろ
う
。
タ
オ
ル
が

顔
の
水
を
拭
っ
て
く
れ
る
の
は
、
タ
オ
ル
が
水
に
濡
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
も
し
タ
オ
ル
が
柔
軟
剤
で
処
理
さ

れ
て
い
る
と
、
柔
ら
か
い
け
れ
ど
も
、
水
を
吸
い
難
く
な
っ
て
い
る
こ
と
に
気
付
く
で
あ
ろ
う
。
皆
さ
ん
は
、

そ
の
様
な
経
験
を
何
度
も
さ
れ
て
い
る
こ
と
と
思
う
。
奥
様
は
、
テ
フ
ロ
ン
・
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
さ
れ
た
フ
ラ

イ
パ
ン
で
、
朝
食
の
目
玉
焼
き
を
作
っ
て
い
る
。
テ
フ
ロ
ン
・
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
さ
れ
た
フ
ラ
イ
パ
ン
は
、
汚

れ
が
付
き
難
く
、
ま
た
洗
い
落
し
易
い
。
こ
の
効
果
も
、
濡
れ
に
密
接
に
関
係
し
た
現
象
で
あ
る
。
あ
な
た

が
仕
事
に
出
掛
け
た
後
、
彼
女
は
洗
濯
を
始
め
る
。
濡
れ
は
、
洗
濯
の
初
期
過
程
を
支
配
す
る
キ
ー
の
現
象

で
あ
る
。

　
産
業
界
の
各
種
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
も
、
濡
れ
は
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
接
着
に
お
い
て
は
、

よ
く
濡
れ
る
こ
と
は
最
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で
あ
る
。
塗
料
の
製
造
に
お
い
て
、
有
機
顔
料
を
媒
体
に
分
散

す
る
場
合
に
は
、
濡
れ
は
そ
の
過
程
の
重
要
な
第
一
段
階
で
あ
る
。
も
し
濡
れ
が
良
く
な
け
れ
ば
、
顔
料
の

粉
は
マ
マ
コ
（
ダ
マ
）
に
な
っ
て
分
散
し
な
い
で
あ
ろ
う
。
塗
料
、
粘
着
テ
ー
プ
、
グ
ラ
ビ
ア
紙
等
の
塗
装
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第 1章　濡れと表面のキャラクタリゼーション

に
お
い
て
は
、
塗
布
液
と
基
板
の
間
の
濡
れ
が
良
く
な
い
と
、
均
一
で
滑
ら
か
な
表
面
を
得
る
こ
と
が
出
来

な
い
。

　
日
常
生
活
に
お
け
る
ス
キ
ン
ケ
ア
、
メ
イ
ク
ア
ッ
プ
、
身
体
洗
浄
等
の
化
粧
品
の
使
用
、
更
に
化
粧
品
の

製
造
プ
ロ
セ
ス
も
、
勿
論
、
例
外
で
は
な
い
。
例
え
ば
、
風
呂
上
が
り
の
濡
れ
た
体
に
W
／
O
型
の
ス
キ
ン

ク
リ
ー
ム
を
塗
る
と
、
う
ま
く
均
一
に
拡
が
ら
ず
に
斑
付
き
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
は
、
湿
っ
た
皮
膚
表

面
と
ク
リ
ー
ム
の
濡
れ
が
良
く
な
い
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
様
に
、
化
粧
品
科
学
と
技
術
に
お
い
て
も
、
濡
れ

は
重
要
で
有
用
な
現
象
で
あ
る
。
本
章
で
は
、
濡
れ
の
原
理
と
化
粧
品
へ
の
応
用
に
つ
い
て
解
説
す
る
。

　
あ
る
固
体
表
面
が
、
液
体
で
濡
れ
る
か
濡
れ
な
い
（
は
じ
く
）
か
の
基
本
は
、
平
ら
な
表
面
上
で
の
濡
れ

の
挙
動
に
あ
る
。
平
ら
な
表
面
上
で
の
液
体
の
接
触
角
（
後
述
）
が
、　

　

よ
り
小
さ
い
時
に
「
濡
れ
る
」
と
言

い
、
大
き
い
時
に
「
は
じ
く
」
と
言
う
。
こ
の
濡
れ
る
か
は
じ
く
か
の
性
質
は
、
表
面
に
微
細
な
凹
凸
が
存

在
す
る
と
強
調
さ
れ
る
。
つ
ま
り
、
濡
れ
る
表
面
は
よ
り
濡
れ
る
様
に
な
り
、
は
じ
く
表
面
は
よ
り
は
じ
く

様
に
な
る
。
何
故
そ
う
な
る
か
の
説
明
は
3
節
で
述
べ
る
が
、
凹
凸
の
程
度
が
大
き
い
程
、
濡
れ
が
強
調
さ

れ
る
程
度
も
大
き
い
。
そ
し
て
、
凹
凸
の
程
度
が
極
限
的
に
大
き
い
構
造
が
、
フ
ラ
ク
タ
ル
表
面
な
の
で
あ

る
。
化
粧
品
が
使
用
さ
れ
る
対
象
で
あ
る
人
体
表
面
に
は
、
多
か
れ
少
な
か
れ
凹
凸
が
存
在
す
る
。
特
に
毛

髪
表
面
は
キ
ュ
ー
テ
ィ
ク
ル
で
覆
わ
れ
て
お
り
、
凹
凸
の
程
度
は
大
変
大
き
い
。
従
っ
て
、
化
粧
品
の
科
学

と
技
術
に
関
わ
る
濡
れ
を
理
解
す
る
た
め
に
は
、
凹
凸
表
面
の
濡
れ
の
原
理
は
必
須
で
あ
る
。
人
体
表
面
の

90°
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ど
こ
か
に
フ
ラ
ク
タ
ル
構
造
が
存
在
す
る
か
ど
う
か
は
、
現
在
ま
だ
解
っ
て
い
な
い
が
、
将
来
見
出
さ
れ
る

可
能
性
は
充
分
に
あ
る
。
フ
ラ
ク
タ
ル
構
造
は
、
自
然
界
に
普
遍
的
に
存
在
す
る
構
造
な
の
だ
か
ら
。
人
体

表
面
に
存
在
す
る
か
ど
う
か
は
兎
に
角
、
極
端
な
凹
凸
構
造
の
濡
れ
の
理
解
に
、
フ
ラ
ク
タ
ル
表
面
の
濡
れ

は
格
好
の
材
料
な
の
で
あ
る
。

　
濡
れ
の
原
理
は
既
に
ご
承
知
の
読
者
の
方
や
、
化
粧
品
の
科
学
と
技
術
に
ど
の
様
に
濡
れ
が
関
係
し
て
い

る
の
か
を
先
ず
知
り
た
い
方
は
、
5
節
以
降
を
先
に
お
読
み
頂
く
と
よ
い
。
5
節
以
降
の
説
明
が
よ
く
理
解

で
き
な
い
場
合
に
は
、
そ
れ
に
関
係
す
る
節
の
解
説
を
読
ま
れ
る
こ
と
を
お
薦
め
す
る
。

2
　
平
ら
な
表
面
の
濡
れ

　
固
体
表
面
上
で
の
液
体
の
濡
れ
は
、
二
つ
の
因
子
に
よ
っ
て
支
配
さ
れ
て
い
る
。
一
つ
は
化
学
的
因
子
で

あ
り
、
も
う
一
つ
は
固
体
表
面
の
幾
何
学
的
構
造
（
粗
さ
：
微
細
な
凹
凸
）
因
子
で
あ
る
。
化
学
的
因
子
は
、

平
ら
な
表
面
上
の
濡
れ
を
決
め
、
固
体
と
液
体
の
物
質
そ
の
も
の
に
依
存
す
る
。
こ
の
因
子
は
、
固
体
と
液

体
中
の
、
お
よ
び
固
／
液
界
面
に
お
け
る
分
子
間
相
互
作
用
を
反
映
し
て
い
る
。
他
方
、
表
面
の
構
造
因
子

は
、
表
面
の
粗
さ
あ
る
い
は
形
状
を
表
す
も
の
で
あ
る
。
従
っ
て
、
濡
れ
の
研
究
は
、
ミ
ク
ロ
な
分
子
に
関

す
る
情
報
と
、
マ
ク
ロ
な
表
面
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
両
方
の
理
解
に
役
立
つ
の
で
あ
る
。
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第 1章　濡れと表面のキャラクタリゼーション

2

－
1
　
平
ら
な
表
面
の
濡
れ
を
決
め
る
ヤ
ン
グ
の
式

　
図
1
に
、
液
滴
が
平
ら
な
固
体
表
面
上
に
の
っ
て
い
る
様

子
を
示
す
。
濡
れ
の
定
量
的
表
現
で
あ
る
接
触
角
（
θ
）
は
、

固
体
と
液
体
と
気
体
が
接
す
る
3
相
線
上
に
お
け
る
、
液
体

表
面
に
対
す
る
接
線
と
固
体
表
面
が
な
す
角
で
、
液
体
を
含

む
方
の
角
度
で
定
義
す
る
。
接
触
角
が

　
　

よ
り
小
さ
い
時
に

「
濡
れ
る
」
と
言
い
、
大
き
い
時
に
「
は
じ
く
」
と
言
う
。
こ

の
接
触
角
は
、
固
体
と
液
体
の
表
面
張
力
お
よ
び
固
／
液
の

界
面
張
力
の
、
横
方
向
の
釣
り
合
い
に
よ
っ
て
決
ま
る
。
よ

く
知
ら
れ
て
い
る
様
に
、
こ
の
釣
り
合
い
を
表
す
式
と
し
て
、

ヤ
ン
グ
（Y

oung

）
の
式
が
成
り
立
つ

1）
。

　
こ
こ
で
γS
、
γL
、

γSL
は
各
々
、
固
体
の
表
面
張
力
、
液

体
の
表
面
張
力
お
よ
び
固
／
液
の
界
面
張
力
で
あ
る
。
固
体

の
表
面
張
力
が
大
き
く
、
固
／
液
の
界
面
張
力
が
小
さ
い
と
、

90°

図 1　平らな固体表面上での液体の濡れ
接触角（θ）は、固体と液体の表面張力（γS、γL）および固／液の界面
張力（γSL）の横方向の釣り合いで決まる

ヤングの式

γS＝γSL＋γL cosθ　または　cosθ ＝  （1）γS－γSL
γL

液体

固体

気体
θ

γSL

γL

γS
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コ
ラ
ム
：
01

　毛
髪
に
お
け
る
濡
れ
の
ピ
ン
止
め
効
果
の
実
感

　
本
書
の
第
1
章
、
5 ―

2 ―

1
に
お
い
て
、
毛
髪
の
水
に
対
す
る
濡
れ
に
は
、
ピ
ン
止
め
効
果
が
重
要
な
働
き
を
し
て
い

る
こ
と
を
述
べ
た
。
そ
れ
を
、
文
献
の
実
験
デ
ー
タ
を
も
と
に
解
説
し
た
の
で
あ
る
が
、
実
は
そ
の
前
に
、
私
は
簡
単
な

実
験
を
通
じ
て
そ
の
効
果
を
実
感
し
て
い
た
。
今
は
定
年
後
の
生
活
で
、
実
験
室
や
実
験
器
具
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
の

で
、
家
に
あ
る
道
具
を
使
っ
て
実
験
を
行
っ
た
。
読
者
の
皆
さ
ん
に
も
、
毛
髪
の
濡
れ
の
ピ
ン
止
め
効
果
を
簡
単
に
実
感

し
て
も
ら
う
た
め
に
、
そ
の
方
法
と
結
果
を
述
べ
て
お
こ
う
と
思
う
。

　
ま
ず
、
お
皿
で
も
湯
呑
で
も
い
い
が
、
そ
こ
に
水
道
水
を
入
れ
る
。
そ
の
水
面
上
に
、
髪
の
毛
を
一
本
そ
っ
と
置
く
。
す

る
と
、
髪
の
毛
は
水
面
上
に
浮
か
び
、
恐
ら
く
2
～
3
日
放
っ
て
お
い
て
も
沈
む
こ
と
は
な
い
。
こ
の
結
果
か
ら
、「
毛
髪

と
は
ず
い
ぶ
ん
疎
水
性
な
の
だ
な
」
と
思
う
こ
と
で
あ
ろ
う
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
髪
の
毛
を
指
先
で
水
中
に
押
し
込
む
と
、

今
度
は
水
中
に
沈
ん
で
し
ま
う
。
一
旦
沈
む
と
、
2
～
3
日
放
っ
て
お
い
て
も
、
再
び
浮
か
ん
で
く
る
こ
と
は
な
い
。
し

か
し
、
沈
ん
で
い
る
髪
の
毛
を
取
り
出
し
、
水
を
切
り
、
し
ば
ら
く
乾
燥
さ
せ
て
か
ら
再
び
水
面
に
置
く
と
、
髪
の
毛
は

水
面
に
浮
か
び
、
最
初
の
状
態
に
戻
る
。
髪
の
毛
を
水
中
に
押
し
込
ん
だ
り
、
水
中
か
ら
取
り
出
し
た
り
す
る
の
に
指
先

を
使
う
こ
と
に
、
生
体
物
質
に
よ
る
汚
染
を
心
配
さ
れ
る
向
き
に
は
、
ピ
ン
セ
ッ
ト
か
お
箸
を
使
う
こ
と
を
お
薦
め
す
る
。

　
さ
て
、
こ
の
よ
う
な
簡
単
な
実
験
結
果
の
解
釈
で
あ
る
。
初
め
は
、
水
面
上
に
浮
か
ん
だ
髪
の
毛
が
2
～
3
日
も
沈
ま

な
い
こ
と
か
ら
、
毛
髪
は
水
を
は
じ
く
（
接
触
角
が
　　

よ
り
大
き
い
）
疎
水
性
表
面
を
持
つ
よ
う
に
思
え
る
。
一
方
、
一

旦
沈
む
と
浮
か
ん
で
こ
な
い
と
い
う
結
果
か
ら
は
、
毛
髪
の
表
面
は
親
水
性
で
、
濡
れ
る
（
接
触
角
が
　　

よ
り
小
さ
い
）

90°

90°
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第 2章　界面活性剤の分子構造と溶解挙動

表 11　代表的な糖系界面活性剤の分子構造
化合物名 構造
ショ糖脂肪酸エ
ステル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　R＝H�or�Alkyl
アルキルグルコ
シド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R＝Alkyl
アルキルグルコ
シド脂肪酸エス
テル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R＝Alkyl
アルキルポリグ
ルコシド

　　　　　　　　　　　　　　　　　R＝Alkyl
アシル糖アル
コール

　　　　　　　　　　　　　
ソルビタン脂肪
酸エステル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R＝H�or�Acyl
バイオサーファ
クタント

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R1，R2＝Alkyl
三宅深雪，山下裕司（2015）, 糖系界面活性剤, PHARM TECH JAPAN, Vol.　31 No.　16, 63

（3035）, じほうより転載

β型α型

α型 β型

ソホロリピッドマンノシルエリスリトールリピッド（MEL）

R＝Alkyl
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第6章　分子集合体を用いたエマルションおよびゲル

表 1　分子形状と会合構造（A：模式図と名称）

溶存状態 臨界充填パラメーター 会合構造 構造

ミセル

v/al≦1/3 球　状

1/3＜v/la≤1/2 棒　状

液晶

v/al≦1/3 キュービック

1/3＜v/la≤1/2 ヘキサゴナル

1/2＜v/al≤1 キュービック

v/al≈1 ラメラ

1≤v/al キュービック

1≤v/al 逆ヘキサ
ゴナル

1≤v/al キュービック

逆ミセル 1≤v/al 球　状

親水性

＋

曲率

－

親油性

v
l

a
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。
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９
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９
９
８
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０
０
８
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９
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９
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生
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９
９
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株
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。
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。
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