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①利用目的および利用成果の概要  

ヘルスケア領域における毛髪の研究は、商品カテゴリー及び研究アプローチにより、皮

膚に埋もれている毛根部分と皮膚より上部の毛幹の研究に大別される。前者では、毛根部

細胞の分裂・分化に着目した分子生物学的研究により育毛剤が開発される。それに対して

難溶性の角化組織であるため毛根のような研究が行いにくい後者では、表面摩擦や曲げ剛

性など物性研究により毛髪風合いを改善するヘア商品が開発される。ユーザーが限定され

る育毛剤に対して、ヘア商品は対象ユーザーが限定されない幅広い商材であることから、

その研究開発は消費者の便益性向上に幅広い貢献ができるものと考えている。 

近年、若年層を中心としたカラーリング施術の定着とともに、消費者の毛髪の物性が大

きく変化しており、ヘア商品に毛髪の風合い改善を求める声が大きくなっている。特にシ

ャンプーやトリートメントなどのインバス商品では、洗浄などの基本性能のみならず、使

用した後の『しなやか』『ふんわり』など、風合いで表現される仕上がりが非常に重要視さ

れている。以前の報告では、曲げ 1)・ねじり 2)などの毛髪物性（応力）と風合いとの関連が

報告されているが、毛髪の構造変化がどのように風合いに影響しているかは解明されてお

らず、更なるアプローチが必要とされていた。そのため、曲げ・伸張のストレスを加えた

毛髪の内部の形態学的な変化を確認するために、屈曲・伸張状態を維持したまま、固定・

包埋した毛髪の内部構造の電子顕微鏡観察を行った。（Fig.１・２）。結果、屈曲外周部と伸

張部位ではフィブリル構造が伸展している傾向が観察されたが、顕著な変化は確認できな

かった。 

そこで、今回、我々はマイクロビームＸ線を用いて、伸張・屈曲ストレスを与えた各種

毛髪の伸張部位・屈曲部位で起こっているミクロフィブリル単位での構造変化を解析し、

毛髪の風合い変化との関連を見出すことを目指した。また、風合いを改善できる新規ヘア

ケア成分γを浸透させた毛髪を用いて、同様なミクロフィブリル単位での構造変化を解析

した。加えて、前回の研究 3)において見出した損傷に伴うキューティクルＣＭＣの構造変化

に対する影響も確認した。 

 

②利用方法および利用の結果得られた主なデータ 

今回我々は、専門パネルの感性評価で質感の異なると判断された毛髪サンプル３水準（通

常毛、軟毛、硬毛）を準備した。また、これらの毛髪は毛髪１本曲げテスターＫＥＳ-ＦＢ

２-ＳＨ（カトーテック社製）を用いて曲げ剛性を測定し、機器測定でも物性が異なること

を確認している。さらに、これらの毛髪にダメージによる内部構造変化をもたらすケミカ



ル処理を施した毛髪を作成し、未処理毛髪とは風合いの異なる毛髪サンプルとした。ケミ

カル施術は、ブリーチ処理（酸化処理）とパーマ処理（還元処理）の２水準を行った。ブ

リーチ処理の条件は市販の無機過硫酸塩類配合３剤式ブリーチを用いて３０分間処理を行

った。パーマ処理はチオグリコール酸系のパーマ１剤を用いて１５分間処理を行い、中間

洗浄をせずに、臭素酸系のパーマ２剤を用いて１５分間の処理を行った。すべてのサンプ

ルは、高感度毛髪引張り試験機ＫＥＳ-Ｇ１-ＳＨ（カトーテック社製）を用いて、乾燥状態

での引張り特性を確認している（Fig.３）。 

また、これらのサンプル以外に、毛髪内部への浸透性と濡れた状態での毛髪強度改善効

果（Fig.４）が確認されているヘアケア成分γの０.１％水溶液に、ブリーチ処理毛髪を３０

分浸漬して、ヘアケア成分を毛髪に内部浸透させた毛髪をヘアケア処理毛髪とした。 

毛髪への伸張・屈曲ストレスは、新たに作成した毛髪引張治具（Fig.５）を用いて、乾燥

条件下で毛髪への段階的な物理変位を与えた。伸張ストレスは、伸張のない０％から２.５％，

５％，１５％，２５％，３０%の６段階で行った。屈曲ストレスは、押し込みのない０％か

ら１ｍｍ，２ｍｍの２段階押し込みを行った。 

実験は、毛髪の側面方向から５μｍに調整したマイクロビームＸ線を照射して行った。

照射は毛髪を縦断するように５μｍ間隔で走査し、ＳＡＸＳとＷＡＸＳ測定を行い、毛髪

種の違い、ケミカル施術の有無などによる毛髪の伸張・屈曲にともなう毛髪内部の構造変

化の部位特異性を確認した。また、ＯｈｔａらによるキューティクルＣＭＣの構造解析 4)

を用いて、ヘアケア成分γの浸透による影響を確認した。 

 

＜結果＞ 

今回の測定結果は、ＷＡＸＳの測定結果のみを、また、引っ張り試験の結果のみを報告

する。ＷＡＸＳの測定結果は、Fig.６に示すように解析し、Ｂｒａｇｇの式よりα－へリッ

クスのピッチ幅として算出した。Fig.７に通常毛髪にケミカル処理を行った毛髪の毛髪伸張

率とα－へリックスのピッチ幅の関係を示す。この結果よりブリーチ、パーマなどのケミ

カル処理によって伸張に伴うα－へリックスのピッチ幅が長くなっていることが判明した。

また、ケミカル処理を行うことで伸張にともなうα－へリックスのピークの消失が早くな

る傾向であった。この傾向は、硬毛・軟毛も同様の傾向であった。Fig.８に硬毛・軟毛にケ

ミカル処理を行った毛髪の毛髪伸張率とα－へリックスのピッチ幅の関係を示す。通常

毛・硬毛・軟毛いずれもパーマ処理よりもブリーチ処理の方が、伸張に伴うα－へリック

スのピッチ幅が長くなりやすい傾向にあった。 

次に、ブリーチ毛髪に対し新規ヘアケア成分γで処理することによって、α－へリック

スのピッチ幅が長くなるのを抑制する効果が確認された（Fig.９）。この傾向は硬毛、軟毛

でも同様の効果が確認できた（Fig.１０）。また、Fig.１１より、このヘアケア成分γは、ブ

リーチ処理に伴うキューティクルＣＭＣの厚さの減少を回復させる効果が確認された。 

 



③結論、考察、引用（参照）文献等  

これまで毛髪の引っ張り特性は毛髪内部の水素結合を切断した状態、すなわち水中で測

定されることが多く、毛髪の風合いというよりは毛髪内部のＳＳ結合量を反映した毛髪強

度を意味するものであり、消費者の髪に対する風合い評価を反映したものではなかった。

今回の測定では、消費者の風合い評価に直結する乾燥状態（水素結合が優位に毛髪物性に

影響する）での引っ張り特性を検討した。そのために差がでにくく、詳細な結果はこれか

らの更なる解析を必要とするが、本報告では、得られた内容についてまとめる。 

今回の結果より、ケミカル処理を行った毛髪は、乾燥状態の伸張ストレスにより、α－

へリックスのピッチ幅が長くなりやすく、α－へリックスのピークの消失も伸張の早期に

起こることが判明した。また、ケミカル処理の中でもブリーチ処理ではピッチ幅が長くな

りやすい傾向であった。このことより、消費者のケミカル施術の種類と毛髪の物性に依存

した風合いの変化に関連がある可能性が示唆された。 

今回検討したヘアケア成分γは毛髪内部に浸透することや、濡れた状態での引っ張り強

度の改善が確認されていた。今回の測定ではブリーチ処理毛髪での伸張に伴うα－へリッ

クスのピッチ幅の改善効果が確認され、乾燥状態の毛髪物性への影響が判明した。本処理

を行ったブリーチ毛髪では風合い評価も改善傾向にあるため、風合い改善剤としての機能

性が示唆される結果であった。 

また、キューティクルＣＭＣ幅の減少の改善効果に関しては、本成分によりキューティ

クルＣＭＣの機能を回復したとは考えにくいが、本成分がキューティクルＣＭＣの部位に

留まり、保湿効果によって水分の蒸散を抑えているものと考えられる。 

ただ、今回の測定のデータがまだ解析途上であり、特に毛髪内部の部位特異的な変化を

確認することで、毛髪の物性発現と毛髪内部構造との関連が明らかになるとともに、ヘア

ケア成分の内部特性変化をも確認できると考えている。 
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