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SPF（紫外線防御指数）
UV-B波（290~320nm）に対する防御指標

皮膚が紫外線を浴びた際に紅斑が生じる
までの時間を何倍引延ばせるか

PA（A波紫外線防御指標）
UV-A波（320~ 400nm）に対する防御指標

黒化防止効果が +：ある, ++：かなりある, 
+++：非常にある, ++++：極めて高い

サンスクリーン剤
の性能表示

ヒトの背中に紫外線を照射する in vivo 法

（高コスト、長時間、ヒトで実験するための
倫理的配慮が必要）

↓
望まれる 代替となる in vitro 性能評価法 の開発

（ in vitro 法： 基板上に規定量の試料を塗布して UV透過度を測定 ）

現状： in vitro SPF 評価法 → ISO法は未確立

in vitro PA 評価法 → ISO法はあるが、日本化粧品工業連合会は未承認

本日紹介のサンスクリーン剤の紫外線遮蔽能の新規 in vitro 評価法
学会発表： 2019年9月 日本油化学会第58回年会

プレスリリース： 週刊エコノミスト（毎日新聞出版） 2019年10月22日号
（慶大・黒田総技研・コスモステクニカルセンター）

石英板

コロナ放電処理

超親水性石英板

ヒドロキシアルキル
セルロースの均一
平滑コーティング

測定基板

基板の作製 サンスクリーン剤の評価

測定基板

自動塗工機と間隙10µmの

四面アプリケーターを用い
基板上にサンスクリーン剤
試料を平滑塗布

膜厚測定
ロータリー式
ウエット膜厚計

SPFアナライザー計測

計測値を、基準値(塗膜厚さ10µm)に換算



【 本技術の優位性 】

使用感の良さから
近年人気の

水性サンスクリーン剤
↓

通常は基板表面ではじかれてしまい
塗布不能 → 紫外線遮蔽能測定困難

ISO法測定用の
表面の粗いPMMA基板

基板表面粗さのため

↓

同量の紫外線吸収剤であっても、試料体積
が異なる
だけでUV
吸光度に
大きな変動
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既存のin vitro測定法の問題点

J. Oleo Sci. 68(2), 
175-182 (2019).

IFSCC Magazine
21(2), 53-57 
(2018).

• O/Wエマルション系などの水性サンスクリーン剤の in vitro 性能評価が可能

• 基板の表面形状がもたらす影響を排除し純粋に試料の性能評価が可能

【 本技術による測定結果 】

番号 タイプ in vivo SPF PMMA板での測定

1 ジェル 56 ×
2 クリーム 55 ○
3 ジェル 52 ×
4 クリーム 25 ○
5 ミルク 15 ○
6 ミルク 4 ○

測定試料

in vivo SPF
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in vitro SPF 測定値 と
in vivo SPF の 比較

SPF$% 	  '$()* =
∫ 𝐸 𝜆 𝐼 𝜆 𝑑𝜆12344
12564

∫ 𝐸 𝜆 𝐼 𝜆 109: 1 𝑑𝜆12344
12564
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- Contact angle of water : 0°, 25°, 75°
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in vitro SPF の計算

𝐸 𝜆 ：紅斑係数、𝐼 𝜆 ：照射強度、𝐴 𝜆 ：吸光度

（波長𝜆における）

ご来場の各社様、 お持ちのサンスクリーン試料のSPFを実際にこの方法で

in vitro 評価してみませんか！

ご参加いただくための条件
i) in vivo SPF値が測定済み ii) 論文公刊の際に共著者になることができる

in vivo SPFと高い相関性 →
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【 本技術の開発で難しかったこと その１ ： サンスクリーン剤試料の平滑塗布 】

サンスクリーン剤をはじめとした粘性
液体を塗布すると、通常、ヴィスコス
フィンガリング現象
により、空間周期
ストライプパターン
が発生

J. Phys. Chem. B 112(4), 1163-1169 (2008). 
J. Oleo Sci. 59(2), 89-94 (2010).     特許第5283819号. 

• サンスクリーン剤試料を塗布する際のヴィスコスフィンガリング現象

【 本技術の開発で難しかったこと その２ ： ヒドロキシアルキルセルロースの均一
平滑コーティング 】

• ヒドロキシアルキルセルロース水溶液が乾燥する際のパターン形成

ヴィスコスフィンガリング現象 ＆ 乾燥パターン形成
いずれも平衡から遠く離れた条件下で自発的に発生する動的界面現象
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四面アプリケーターによる塗布で →
ストライプパターンの発生が抑制

Skin Pharmacol. Physiol. 27(5), 254-262 (2014). 
Photochem. Photobiol. 92(4), 637-643 (2016). 

WO2018/047707（日本、米国、欧州への各国移行済み）
特許第5825654号. 

通常は、余程の工夫をしても、均一平滑コーティングは困難

乾燥ヒドロキシアルキルセルロースが
中心に集中 周辺に集中 四隅に集中 同心円状パターンを形成

乾燥過程の溶液
に発生した対流

パターン 0min
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液膜からの
溶媒揮発

微粒子
散布によ
る可視化

温度分布
形成

動的界面現象の制御には1977年ノーベル化学賞の散逸構造

（平衡から遠く離れた系の自己組織化）の概念が必要

【 本出展者の動的界面現象以外の散逸構造の研究 】
空間パターン形成 化学振動 キラル対称性

の破れ転移
300µm� 1.0 mm!

Chem. Phys. Lett. 555, 300-305 (2013). 
Chem. Phys. Lett. 645, 210-214 (2016). 

J. Phys. Chem. B 
115(14), 3959-
3963 (2011).

J. Phys. Chem. A 104(12), 
2689-2694 (2011). 
Acc. Chem. Res. 34(12), 
946-954 (2001).



［ ブース 81 ］ サンスクリーン剤紫外線遮蔽能の

in vitro 評価法に向けて開発された新技術

応用化学科
朝倉 浩一
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本日紹介のサンスクリーン剤の紫外線遮蔽能の新規 in vitro 評価法
（慶大・黒田総技研・コスモステクニカルセンター） 学会発表：2019年9月 日本油化学会第58回年会

プレスリリース：週刊エコノミスト（毎日新聞出版） 2019年10月22日号（裏面は、そのコピー）

サンスクリーン剤の性能表示 SPF（紫外線防御指数）、PA（A波紫外線防御指標）
↑

ヒトの背中に紫外線を照射する in vivo 法（高コスト、長時間、ヒトで実験するための倫理的配慮が必要）
↓

望まれる 代替となる in vitro 性能評価法（基板上に規定量の試料を塗布して UV透過度を測定） の開発

【 既存の in vitro 測定法の問題点 】
• ISO法測定用PMMA基板の表面粗さのため同量の紫外線吸収剤であっても、試料体積が異なるだけでUV

吸光度に大きな変動 （ J. Oleo Sci. 68(2), 175-182 (2019). ）
• 使用感の良さから近年人気の水性サンスクリーン剤は、通常は基板表面ではじかれてしまい塗布不能、した

がって紫外線遮蔽能測定困難 （ IFSCC Magazine 21(2), 53-57 (2018). ）
↓

【 本技術の優位性 】 O/Wエマルション系などの水性サンスクリーン剤の in vitro 性能評価が可能

基板の表面形状がもたらす影響を排除し純粋に試料の性能評価が可能
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↑
通常は、余程の工夫をしても、均一平滑コーティングは困難
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J. Phys. Chem. B 112(4), 1163-1169 (2008). 
J. Oleo Sci. 59(2), 89-94 (2010).     
特許第5283819号. 

↑ 四面アプリケーターによる
塗布でストライプパターン
の発生が抑制

特許第5825654号. 
Skin Pharmacol. Physiol. 27(5), 254-262 (2014). 
Photochem. Photobiol. 92(4), 637-643 (2016). 

本技術の開発で難しかったこと ： 平衡から遠く離れた条件下で自発的に発生する動的界面現象の制御

ヒドロキシアルキルセルロースの均一平滑コーティング サンスクリーン剤試料の平滑塗布

ご来場の各社様、 お持ちのサンスクリーン試料のSPFを
実際にこの方法で in vitro 評価してみませんか！

ご参加いただくための条件 i) in vivo SPF 値が測定済み ii) 論文公刊の際に共著者になることができる↑



【本件に関するお問い合わせ先】
株式会社コスモステクニカルセンター https://www.ns-cosmos.co.jp/
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ア
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し
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。

　

こ
れ
ら
の
現
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を
鑑
み
、同
プ
ロ

ジ
ェ
ク
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で
は
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系
製
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で
も
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定
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影
響
を
排
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で
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る
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で
、人
体
を
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験
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の
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防
御
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果
の
判
定
が
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い
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度
で
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能
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な
る
。ま
た
、製

品
開
発
に
応
用
す
れ
ば
製
品
の
機

能
向
上
に
も
繋
が
る
こ
と
が
注
目

さ
れ
て
い
る
。

　

同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
同
社

は
、関
連
素
材
の
開
発
や
提
供
な
ど

を
担
っ
て
お
り
、今
後
は
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材
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発
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と
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に
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ス
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れ
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待
さ
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て
い
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。

開発プロジェクト（右端が朝倉教授）

新開発されたUV防御効果測定用塗工装置

慶
應
大
学
ら
と
共
同
で
、新
た
な
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V
防
御
効
果
測
定
技
術
を
開
発
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ス
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ス
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ク
ニ
カ
ル
セ
ン
タ
ー

　

化
粧
品
・
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薬
品
な
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発
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粧
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ェ
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品
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Ｖ
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り
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で
き
る
新
規
評
価
方
法
の
開
発
に
成
功
し
た
。今
後
の
動
向
に
注
目
が

集
ま
っ
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い
る
。
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め
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系
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で
も
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可
能
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で
高
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技
術
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と
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の
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應
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塾
大

学
理
工
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朝
倉
浩
一
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授
を
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合
技
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が
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画
し
て
お
り
、３
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前
の
２

０
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６
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し
た
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発
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漕

ぎ
着
け
た
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技
術
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て
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／
24
〜
26
に
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京
海
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催
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れ
た
日
本
油
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学
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第
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表
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れ
た
ほ

か
、す
で
に
国
際
特
許
を
出
願
し
て

お
り
、世
界
市
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を
に
ら
ん
だ
取
り

組
み
も
始
ま
っ
て
い
る
。今
回
同
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
開
発
し
た
技
術
は
、

代
表
的
な
日
焼
け
止
め
製
品
と
し

て
知
ら
れ
る
、サ
ン
ス
ク
リ
ー
ン
剤

市
場
で
主
流
と
な
っ
て
い
る
水
系
製

剤
で
も
、Ｓ
Ｐ
Ｆ
や
Ｐ

Ａ
と
い
っ
た
Ｕ
Ｖ
防
御

指
標
の
測
定
を
可
能

と
し
た
こ
と
が
大
き
な

特
徴
と
な
っ
て
い
る
。

　

従
来
、サ
ン
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ク
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ン
剤
に
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示
さ

れ
る
Ｕ
Ｖ
防
御
指
標

を
あ
ら
わ
す
表
示
の

測
定
は
、人
の
背
中
に

Ｕ
Ｖ
を
照
射
し
て
計

測
さ
れ
て
お
り
、手
間

と
時
間
が
掛
か
り
す

ぎ
て
し
ま
う
こ
と
に
難

点
が
あ
っ
た
。人
体
を

週刊エコノミスト（毎日新聞社）
2019年10月22日号（コピー使用の許諾済み）
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