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特集 水 ―無機材料とのかかわ り―

新 た な 水 の 評 価 法*
―生体に望ま しい水―

大河内 正 一**

1　 は じ め に

水 に関 して,こ こ十年 来 で,大 変大 きな話題 とな っ

た の に,水 の ク ラ ス ター 説1),2)があ る.水 の ク ラ ス

ター とは,水 の水 素結合 で つな が った水分 子 のぶ ど う

の房 状 の塊 り(図1)を 意 味 し,こ の塊 りが大 きい か,

ま たは小 さいかで 水の評 価 がで き る とい う説 であ る.

す なわ ち,ク ラス ター の塊 りが小 さいほ ど,お い しい

水,健 康 に よい水 であ り,さ らに クラス ターの 小 さい

水 は我 々の細胞 へ の吸収 も よ く,ま た半 導 体 な どの洗

浄 に も微細 組織 に浸 透 しや す く,洗 浄 効果 も上 が るな

どの 実 しや か な説 明 が され て い た.こ の説 は,図1

に示 す水 の塊 りの 大小 とい うこ とで,可 視 的 に もわ か

りや す か った こ とか ら,マ ス コミな どで大 い に取 り上

げ られ,水 ブ ーム の大 きな き っかけ ともな った.そ の

ク ラス ターの 大 きさ の測定 に は,水(H2O)の 酸素 原子

(17O核)の 核 磁 気 共 鳴 スペ ク トル の半 値 幅(ス ペ ク ト

ル高 さの2分 の1で の幅,図2)が 用 い られ,そ の幅

が狭 い ほ ど,ク ラス ター が小 さ い との こ とであ った.

しか し,こ の説 は筆 者 らの研 究3),4)で,図2に 示 す ス

ペ ク トル の半値 幅 は,酸 素原 子の 回転運 動 とプ ロ トン

の交換 速度 の関 数 で説 明で き,ク ラス ター の大 きさを

示 すの もで はな い こ とを 明 らかに し,否 定 され る結 果

とな った.最 近 では 当然,公 に取 り上 げ られ る こ とも

な くな って い るが,ク ラ スター説 が与 えた社会 的 な イ

ンパ ク トは大 き く,今 だ に根 拠 のな い"小 さい水"を

宣伝 に利 用 して い るパ ン フ レ ッ トを見 か け るこ ともあ

る.

また最 近 では,ガ ン な どの悪性 腫瘍 や老 化 の原 因 と

な る活 性酸 素5)を 消去 す る抗 酸化 性 を有 す る水 に大 き

な興 味 が もたれて きて い る.と くに,水 の電解 で陰極

側 に生成 さ れ る還元 水(俗 称 アル カ リイオ ン水)は,活

性酸 素 に よるDNAの 酸 化損 傷 の抑 制,ガ ン細胞 の増

殖抑 制 お よび糖 尿病 に対 す る有 効 性 が報告6)さ れて い

る.一 部 天然 水で も,同 様 の効能 が確認 され,そ の効

能 の原因物 質 として,白 畑 らは活 性酸 素 を消去 す る原

子状 の活 性水素 を提 案 して い る.し か し,活 性 水素 の

分析 は超 微量 であ る こ とか ら,分 析上 の問題 もまだ残

され てい るの が実情 で あ る.

一方 ,活 性酸 素 は多 くの場 合,物 質 を酸化 す る こ と

か ら,酸 化 系 と正反 対 の還 元 系は酸 化抑 制 に有効 と考

え られ る.そ こで筆 者 らは,従 来 の方法 と比 較 して非

常 に簡 便 な,水 の酸 化 また は還 元 の度合 を計 測可 能 と

す るORP (oxidation-reduction potential;酸 化 還 元
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図2 水の170-NMRス ペ ク トル
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電 位)とpHの 関 係 に基 づ いた 新 た な水 の評 価 法 を提

案7)～13)した.す な わ ち,水 素 イ オ ン濃 度 を表 すpH

に よ り,pH7の 中性 を基準 に酸 とアル カ リに水 が分

類 で き るが,こ れ ま で 電子 濃 度 を表 すORP(ま た は

pe)に つ い て,そ のpH7に 対 応 す る基 準 値 が 全 くな

か った.こ の基 準値 が 明 らか とな れば,水 が酸 とアル

カ リだけ でな く,水 が さ らに酸 化系 あ るい は還元 系 に

分 類可 能 とな る.す な わち,金 属 な どを さびや す くす

る水(酸 化系)な の か,そ の さび を元 に戻 す あ るいは さ

び を抑 制 す る水(還 元 系)な の かが わ かる.こ の こ とは

無 機 材 料 と水 の 関係 で も非 常 に重 要 な要 素 と思 わ れ

る.ま た,我 々生体 に とって も老化 は,酸 化 現象 と も

考 え られ る.そ れ故,摂 取 または接 触 す る水 が,酸 化

系 で あ るか還 元 系 で あ る か は重 要 と思 われ る.ORP

は活性 酸素 の消 去能 を必 ず し も正 し く表 す とは 限 らな

い.し か し,水 が酸 化系 また は還 元系 であ るか を評価

す る上 で,非 常 に簡 便 で有効 な方法 と考 え られ る.ま

た,実 際 的 な 測 定 で も市 販ORPメ ー タに よ り,pH

メ ー タ と同様 に簡 便 に測 定 が 可能 で あ る.以 下 に,

ORPとpHに 基 づ き各 種 水,す な わ ち温 泉 水,温 泉

水 の入 浴 で一番 影響 を受 け る皮膚,皮 膚 の 内側 の生体

に関 わ る水,さ らに生体 を 日々 日常的 に維持 す るた め

に摂取 してい る食 品や飲 料水 に つい て検 討 した結 果 に

つ いて 解説 す る.こ の こ とに よ り,ORPとpHか ら

みた生 体 に適 した水 が必 然的 に理 解 で きる と同時 に,

今後 の生体 材料 を含 め た無機 材料 な どの開発 や 水 との

対 応 に参考 になれ ば と期 待 して い る.

2　 平 衡ORPeq

一 般 的 に ,pHの 関 数 で あ る水 のORPは,ネ ル ン

ス トの 式 に 基 づ き,次 の(1)お よび(2)式 で表 さ れ

る14),15).

(1)

(2)

(1)お よび(2)式 はそれぞれ水が酸化分解および還

元分解する境界線を表し,図3の 上下の実線に対応す

る.そ れ故,通 常の大気環境下では,水 は上下の境界

線で囲まれた領域に存在する.こ れまでに報告されて

きたORPの 研究では,ORPの 意味が全 くあいまい

であった.そ こで,水 の平衡ORPを 明らかにするた

め,筆 者らは一定温度で,十 分空気に曝し平衡となっ

た純水のサンプルを準備し,ア ルカリ試薬として水酸

化ナ トリウム また は水酸 化 カ リウム,そ して酸試 薬 と

して硝酸 また は塩酸 で,pHを 調整 し,こ れ ら水 サン

プル のORP値(平 衡ORPeq値)を 測 定 した.実 験値 は

図3の ● 印 で示 し,そ れ らの 実験 式 は真 ん 中 の実 線

に対 応 す る.こ の 直線,す な わ ち水 の平 衡ORPeqは

次式 で表 され る.

(3)

す なわ ち,(3)式 で表 され る線 のORPeq値 は,水 の平

衡系 を示 す.そ れ 故,そ の線 よ り上 のORP値 は 水 の

酸化 系領 域 に属 し,線 よ り下 のORP値 は水 の還 元系

領域 を示 す.そ れ 故,外 部 エネル ギー や微生 物 に よる

作用 な どが ない状態 で は,酸 化系 また は還 元系領 域 に

あ るORP値 は,時 間 の 経 過 に よ り,い ず れ 平 衡

ORPeq値 ま でシ フ トして くる.す なわ ち,(3)式 の平

衡ORPeq値 を 明 らかに で きた こ とで,酸 化 系 の 領域

に属 す る水 は,鉄 な どの金 属 を酸 化(さ び)さ せ や す

く,還 元 系 に属 す る水 はそ の逆 の酸化(さ び)を 抑 制 す

る水 とな る.人 間に おいて も,加 齢 は活性酸 素 な どに

よる酸化 作用 に関 係 す るこ とか ら,還 元系 の水 は酸化

を抑 制 し,老 化抑 制 につな が る と期待 で き る.な お,

(1)か ら(3)式 のORP値 は,い ずれ も25℃ での 標準

酸 化還 元 電位 を示 す.本 来,ORP値 は プ ロ トン 濃度

を表 すpHと 同様 に,電 子濃 度 を表 す"pe"で 表 す 必

要 が あ る.し か し,ORPお よびpH測 定 で は,そ れ

ぞ れORP,pHメ ー ター を直接用 い てい る こ とか ら,

pe-pH関 係 よ り,こ こではORP-pH関 係 を用 い て表

す こ とに した.

3　 温 泉 源 泉 のORP-pH関 係

温 泉 は法律 上,湧 出温 度 また は溶解 成分 に よる温泉

のstatic(静 的)な 側面 か らの 見方 で定 義 され て い る.

図3　 水 のORP-pH関 係
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しか し,実 際 の 温 泉 は 図4に 示 す よ うに湧 出後,温

度,気 圧 等の物 理化 学 的条件 の変 化 に加 え,温 泉成分

の化 学反 応等 を通 じて,成 分 の蒸 発,沈 澱 が起 こ り,

化学 種 が時 々刻 々変 化 して い るdynamic(動 的)な 存

在 であ る.そ して,最 終 的 に全 く変化 のな い安定 した

水溶 液 に変 わ る.こ の湧 出時 の不 安定 水溶液 か ら安定

した 水溶液 へ の変化 は,温 泉 水 の老化,す なわ ちエ ー

ジ ング(aging)と して知 られ て い る.こ の エ ー ジン グ

の プロセ スで の析 出物 が湯 の華 で もあ る.温 泉 の効能

も,そ の変 化 の際 のエ ネルギ ー に関係 し,エ ー ジン グ

に よ り安定 な水 溶液 に変 わ れば,そ の効 能 は失 われ る

と して い る学者 もい る.そ れ故,温 泉 の本 質 は,"生

きて い るが 如 く時 々刻 々 ダ イナ ミ ック に変 化 す る存

在"と とらえる こ とが,温 泉 の実 体 を よ り反 映 した も

の と考 え られ る.

図5に,日 本 全 国 の温 泉 源 泉 約200ヶ 所 のORP-

pHの 測 定 結果 を示 す.温 泉 源 泉 のpHは1付 近 の強

酸性 か ら10を 超 え る強 ア ル カ リ性 まで広 く分布 して

い る が,源 泉 湧 出 直後 のORP(○,△ 印)は いず れ も

平衡ORPeqよ り低 い還 元 系 で あ る.し か し,1週 間

放 置後 のORP(●,▲ 印)は い ず れ もORPが 高 くな

り平 衡ORPeq値 に近 づ く.温 泉 の いず れ もが湧 出後

の 不安 定水 溶 液 か ら,時 間 の経過 に と もな いORPを

dynamicに 変 化 さ せ,安 定 水溶 液 系 の 平衡ORPeqに

シ フ トした.そ れ故,ORP-pH関 係 の測 定 か ら,平

衡ORPeq値 との比較 に よ り温 泉 水 のdynamicな エー

ジング評 価 が可能 とな る.な お,△ 印は も ともと平 衡

ORPに 近 い値 を示 して い るが,こ れ は源 泉湧 出後,

比較 的時 間経 過 した源 泉の貯 槽 よ り採 取 した サン プル

で あ る.

4　 皮 膚 のORP-pH関 係

図6に,入 浴 で一番 大 きな影 響 を受 け る皮 膚(前 腕

屈 側)に つ いて の測 定 結果 を示 す.皮 膚 のpHは,全

体 的 にpH約4か ら6.5の 範 囲 にあ り,ま た 女子(▲

印)の 方 が 男 子(● 印)に 比 較 して 皮 膚 のpHが 高 め

で,こ れ らpHの 結果 は,こ れま で報告 されて きた結

果 と一 致 して い る.一 方,皮 膚 のORP測 定 で は(3)

式 に示 す 平衡ORPeqよ り低 く,還 元 系 で あ る とい う

新 たな結 果が得 られた.某 洗 剤 メー カー では,皮 膚 は

弱酸 性 にあ る こ とか ら弱酸性 の肌 関連 商品 が肌 に優 し

い こ とをさ かん にコマ ーシ ャル で強調 してい る.し か

し,筆 者 らは,皮 膚 は 弱酸性 で あ るだけ では な く,新

た に温 泉 と同様 に還 元系 で あ るこ とを明 らか に した.

す なわち,肌 に優 しい ことを強調 す るな ら,弱 酸性 に

加 えて,還 元系 を謳 った商 品が さ らに付加価 値 を高 め

るこ とにつ なが る思わ れ る.

図7に,平 衡ORPeqと 皮膚(前 腕 屈側)のORPと の

差 として定義 した エー ジン グ指標AI(⊿)と 年 令 の関

係 を示す.エ ー ジング指 標AI(⊿)は 加齢 と ともに低

下 す る傾 向を示 し,と くに20才 以降 で はそ の傾 向が

よ り顕著 に現 れて い る.す なわ ち,皮 膚 は加齢 に とも

な い還元 系 よ り,酸 化 され平 衡系 に近 づ く.こ れ は,

人 間 の表 皮 の 過 酸化 脂 質 が加 齢 と と もに増 加 す る結

果15)と も一 致 して い る.こ の こ とは皮 膚 の エー ジ ン

図4　 温 泉 水 の エ ー ジ ン グ(aging;老 化)

図5　 温泉源泉のORP-pH関 係

○,△:採 取 直後,●,▲:約1週 間後

図6　 皮膚 のORP-pH関 係
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グ(老 化)現 象 が,温 泉 水 で 定義 した エー ジ ン グ指 標

AIで,同 様 に評価 で き る こ とを示 して い る.す な わ

ち,皮 膚 と温 泉 水の エー ジソ グの類 似性 は,皮 膚 の状

態 が それ を取 り囲む 水の状 態 に深 く関係 してい る結果

と考 え られ る.そ れ故,温 泉 の新 たな効 能 として,す

なわち新 鮮 な温 泉 に入浴 す る ことは,皮 膚 の酸 化 を抑

え,老 化 を抑 制 す る効 果 が期待 で き る と考 え られ る.

現 在,温 泉 施設 の約70%が 温 泉 水 の不 足 や 節約 な ど

の ため循 環式 が採 用 され てい る.循 環 式 では,浴 槽 水

を ろ過,殺 菌 して,何 度 も浴槽 水 を循 環使 用 す る方 式

で,不 足 した温泉 水の み を浴槽 に加 え る とい うもので

あ る.浴 槽 水 を循環 使 用す る こ とか ら,雑 菌 が繁殖 す

るた め,殺 菌 が 義務 づ け られ て い る.殺 菌 剤 と して

は,多 くが塩素 系薬 剤 を使用 してい るが,こ れ らは酸

化 剤 で,温 泉水 の還 元系 と全 く異 な る.図8に は,温

泉 源泉 とそれ を塩素 殺菌 して循 環使 用 して い る浴 槽水

のORP-pH関 係 を示 した.図 か ら明 らか な よ うに,

温 泉 源 泉 は平 衡ORPeqよ り低 い還 元 系 を示 す 一方,

浴 槽水 はい ず れ も平衡ORPeqよ り高 い 酸化 系 とな っ

て い る.す なわち,塩 素 殺菌 によ り,温 泉 の特徴 が失

わ れ,皮 膚 の酸 化抑 制効 果 も期待 で きない 泉質 に変 わ

って しま うこ とを意 味 して い る.し た が って,一 日も

早 く温泉 成分 と反応 しない還 元系 の殺菌 剤 の開発 が望

ま れ る.

5　 体 液 のORP-pH関 係

図9は 体 液 のサ ソプル,す なわ ち血漿,羊 水,だ 液

お よび 尿 のORP-pH測 定 の結 果 を示 す.こ れ らの サ

ン プル のORP値 は いず れ も(3)式 の 平衡ORPeq値 よ

り低 く,還 元系 で あ るこ とが わか る.血 漿 サ ソプル の

pHは7.4付 近 で一 定 で,羊 水 サ ン プル のpHは ほぼ

中性 であ った.新 生 児 の皮膚 のpHは 誕生 直後 は 中性

付 近 であ り,そ の後 急速 に酸性 側 にシ フ トす る.こ の

こ とは羊水 のpHが 中性 付近 の状 態 にあ る こ とに関 係

して い る と思 わ れ る.だ 液 お よび 尿 のORPお よび

pHの 観察 で,個 人差 お よび 日内変動 は血漿 や羊 水 と

比 較 して相対 的 に大 きい と思 われ る.実 験 で得 られた

体 液 のpHは,文 献 で の範 囲 内,す な わち血 液 でpH

7.35～7.45,羊 水 で 約7,だ 液 でpH5.6～7.6お よび

尿 でpH4.7～8.0に あ った.ま た,こ れ らの体液 は 当

然,活 性 酸素 を 消去 す る抗 酸化能 を有 してい る と考 え

られ る.そ こで,上 記 の結果 か ら,還 元系 の特性 を有

し,pHが 弱 酸性(約pH5)か ら弱 アル カ リ性(約pH8

以 下)の 範 囲 で あ り,か つ抗 酸 化能 を有 す る水 を"生

体 水"と して分 類 で きる こ とを提 案 す る.血 漿,羊

水,だ 液 お よび尿 が還元 系 であ る原因 につ いて は,こ

れ らの 主要 成分 を含む 水溶 液 はす べ て平衡ORPに あ

った こ とか ら,酵 素 の よ うな微 量成 分 の解析 を含 む よ

り一層 の研 究 が必要 と思 われ る.

図7　 皮膚 のエー ジング指標AIと 年齢の関係

●:男 性,▲:女 性

図8　 温泉 源泉 と塩素 殺菌 され た浴槽水 のORP-pH

関係

●:温 泉源泉,○:殺 菌 された浴槽水

図9　 体 液 のORP-pH関 係

■:血 漿,△:羊 水,◇:だ 液,○:尿
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6畜 産 肉類 お よび 魚 介 類 のORP-pH関 係

図10は,我 々が食 事 で 日常 的 に摂取 す る畜産 肉類 お

よび 魚 介類 のORP-pH測 定 の 結果 を示 す.畜 産 肉類

お よび魚 介類 サ ン プル のORP値 は いず れ も還元 系 に

あ り,そ れ らのpHは 弱酸 性(pH5)か らほぼ 中性(pH

7.5)の 範 囲に あ った.さ らに,畜 産 肉類の ミル クのサ

ンプル もまた開栓 後,直 ち に測 定 した結果,ミ ル クサ

ン プ ル のpHは ほ ぼ 中 性 で,ORPは 還 元 系 で あ っ

た.豚 の 内臓(胃,十 二指 腸,空 腸,回 腸,盲 腸 お よ

び直 腸)のORPとpH測 定 の結 果 は,Schulzeら16)に

よって報告 された もので あ る.そ こで,彼 等 が測 定 し

た豚 の 内臓 のORPとpH関 係 を,図10に 合 わせ て

示 した.豚 の内臓 サ ンプル で はpHが 強酸 の 胃の サン

プル を除 いて,弱 酸 性か ら弱アル カ リ性 の範 囲 にあ り,

ORPは 還 元 系 にあ る こ とが わ か っ た.ま た,Huss

ら17)によ るマ ス類 の 魚 のORP測 定 結果 も,図10の

魚 介類 の結 果 と同様 に,平 衡ORPよ り低 い還 元 系 に

あ る こ とが 明 らか とな った.ま た,筆 者 らはマ グ ロの

鮮度 指標 とな るK値 と,マ グ ロのORPの 経 時変 化 に

よるORPの 最 大値 が一致 す る こ とか ら,魚 の鮮 度評

価 にORP測 定 の有効性 を提 案18)してい る.

7野 菜 お よび 果 物 のORP-pH関 係

図11は,野 菜 と果 物 のORP-pH測 定 の 結 果 を示

す.野 菜 お よび果 物 のORP値 はい ずれ も還 元系 にあ

った.野 菜サ ン プル のpHは 弱 酸性(pH4.5)か らほ ぼ

中性(pH6.5)の 範 囲に あ ったが,果 物 サソ プル では,

pH約2か ら6の よ うに,野 菜 サ ソ プル よ り酸 性 側 に

あ った.野 菜 お よび果物 の還 元系 の原 因 は,活 性 酸 素

を 消去 す るビ タミンや ポ リフ ェノール が考 え られ る.

そ こで,ビ タ ミン とポ リフ ェ ノー ル サン プル のORP-

pH関 係 を測定 す る実 験 を行 った.ビ タ ミソの代 表 と

して ビ タミソC,ポ リフ ェノー ルの代 表 としてお茶 か

ら抽 出 した カ テキ ソ を 用 い た.10～100ppmの ビ タ

ミンCと 茶 カ テ キン を 含 む それ ぞ れ の水 溶液 に つい

て,ORPとpHを 測 定 した結 果,そ れ らの濃 度 が高

くな るに つれ て,ORP値 は小 さ くな り,よ り強 い還

元 系 とな った.そ れ 故,野 菜 と果物 の還 元系 は ビ タミ

ンCや ポ リフ ェノー ル が考 え られ る.し か し,ビ タ

ミンCや ポ リフ ェノー ル よ り他 の 還 元系 物 質 や酵 素

も,還 元系 の原 因物 質 として 検討 す る必 要 があ る.

8飲 料 水 のORP-pH関 係

図12は,市 販 飲料 水,茶,コ ー ヒー お よびア ル コー

ル類 のORP-pH測 定 の結 果 を示 す.こ れ らの サ ン プ

ル のORP値 は いず れ も(3)式 の平衡ORPよ り低 い還

元 系 で あ った.市 販 飲料 水 のpHは 強 酸 性(pH3付

近)の 範 囲 にあ り,ア ル コー ル類 のpHも ま た強 酸性

(pH3～4)の 範 囲 にあ った.対 照 的 に,お 茶 お よび

コー ヒー サン プル のpHは 弱 酸性(pH5～7)の 範 囲 で

図10　 畜 産 肉物 お よび 魚 介 類 のORP-pH関 係

△:畜 産 物,○:魚 介 類,◇:ミ ル ク,□:豚

の 内臓

畜 産 肉類 サ ソ プル:牛 肉(ヒ レ,腿,カ ル ビ),

豚 肉(ロ ー ス,腿),羊 肉(リ ブ)お よ び鶏 肉(さ

さ 身,腿)

魚 介 類 サ ン プ ル:カ ツ オ,マ グ ロ(ト ロ,赤

身),鯛,平 目,さ よ り,イ カ,タ コ,伊 勢 海

老,赤 貝,平 貝,ホ タ テ 貝,ウ ニ お よび イ ク ラ

図11　 野 菜 お よび 果 物 のORP-pH関 係

△:野 菜,○:果 物

野 菜 サ ン プ ル:き ゅ う り,ほ う れ ん 草,も や

し,き ゃべ つ,紫 き ゃべ つ,セ ロ リ,レ タス,

サ ニ ー レ タ ス,ト マ ト,に ら,ピ ー マ ン,プ ロ

ッ コ リ,チ ン ゲ ン 菜,ナ ス,玉 ね ぎ,紫 玉 ね

ぎ,ニ ン ジ ソ,ゴ ボ ウ,ジ ャガ イモ お よび ニ ン

ニ ク

果物 サ ン プ ル:メ ロ ン,バ ナ ナ,伊 予 柑,梨,

リン ゴ,キ ウ イ,柚 子,ブ ドウ お よび レモ ン
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あ った.コ ー ヒー サン プル は,強 い抗 酸化 力が知 られ

て い るが,同 時 にORPも 強 い還 元系 を示 した.市 販

飲 料水 の還 元系 は,そ れ らに加 え られ てい るア ス コル

ビン酸 の ような酸化 防止 剤 が原因 の一 つ とも考 え られ

る.

また,図12に は市 販 ミネ ラ ル 水 と水 道 水 の 測 定

デ ー タ も示 し た.ミ ネ ラル 水 の サ ン プ ル(硬 度1～

1500PPm)は,い ず れ も(3)式 の平衡ORPeq線 上 に あ

り,水 道水 サ ンプル は殺菌 の ため に加 え られて い る残

留 塩素 に よ り平衡ORPよ り高 い酸 化系 にあ った.水

道 水 では,活 性炭 または 煮沸 に よ り脱塩 素 されれ ば,

平衡ORP値 にシ フ トす る.

7全 体 の ま と め

図13は,こ れ まで の結果 を ま とめて模式 図 として示

した もの で あ る.こ の 図 で,ORP-pHに 関 し て提 案

した"生 体水"と,我 々が 日 々接 して水 との 関係 が明

か とな った."生 体 水"に 属 す る還 元 系領 域 と異 な る

平衡ORPeqの ミネ ラル 水 お よび酸 化 系 の 水道 水 を 除

い て,温 泉水,人 間の皮 膚,体 液 お よび生 体の 成長 と

維 持 に必 要な食 品,飲 料 水 のサ ンプル はす べて が還元

系 の領 域 にあ った.皮 膚 や体 液 が還 元 系 であ るのは,

生 物 が元 々酸 素 が な い嫌 気 的 還 元系 の環 境 か ら発 生

し,光 合成 に よる酸 素生 産 のため,地 球 が好 気 的酸化

環 境へ 変化 して きた地球環 境 の歴史 に関係 して い る と

思 われ る.そ の変 化 の過程 で,人 類 を含 む動 植物 が,

酸素 や活 性酸 素 に よる酸 化 ス トレス に対 抗 す るため,

還 元 系 を維 持 あ るい は獲 得 して きた結 果 と考 え られ

る.ま た,図13に 示 す よ うに,温 泉 水 を除 いて,ミ

ネ ラル 水 のpH8以 上 のサ ン プル も一部 あ るが,我 々

が 日々摂取 してい る食 品 お よび飲 料水 の 大部 分 はpH

8を 超 え るもの は少 な い こ とも明 らかであ る.

結論 として,健 康 に適 した 水 を含 め て我 々が 日々摂

取 お よび用 い る水 は,生 体 にマ イル ドで刺激 の少 ない
"生 体水"の 範 囲 ま たは近 くに あ る こ とが好 ま しい と

考 え られ る.さ らに,還 元系 であ る"生 体水"は 食 品

の酸化 お よび皮 膚 の酸化 また は老化 抑制 に有効 と考 え

られ る.そ れ故,"生 体水"の 概 念 は飲料 水,食 品,

シ ャワー また は浴用 水,人 工体 液,化 粧 やス キン ケア

等 の 水 に広 く応 用可 能 と思わ れ る.さ らには,こ こで

提 案 した水 の評価 法 に基 づ く水 が,生 体 材料 を含 めた

無 機材 料 の開発 な どに応用 で きれば と期待 したい.そ

こで,"生 体 水"に 類似 した水 の製法 が必要 とな るが,

それ につ いて は別 途 改め て ご紹 介 で きる機 会 があ ろ う

と思 われ る.
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