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アルカリイオン整水器で調製した飲用アルカリ性電解水（AEW；pH9.6）を長期飲用した場合

の生体内脂質過酸化の低減化効果について Wistar/ST 系ラットに通常脂質含量と高脂質含量の飼

料を投与して比較検討した。まず、血漿と肝臓のチオバルビツール酸陽性物質（TBARS）値を高

める飼料条件として、市販の MF 飼料（MF；脂質含量 5%）に過酸化大豆油を添加して脂質含量

を 25%とした飼料（25MF）を設定した（Exp. 1）。次いで、飼料として MF と 25MF、試験水とし

て TW（pH7.0；未電解の浄水）と AEW を組合せた 4 群のラットを設け、2 ヶ月飼育し AEW の

飲用効果について検討した。その結果、血漿と肝臓の TBARS 値は、AEW 飲用群で低減化が見ら

れ、特に高脂質飼料の場合において低減化効果の強いことが明らかとなった。一方、腎周囲脂肪

重量は AEW 飲用による低減化がみられ、肝臓の総グルタチオンと血漿アディポネクチンは AEW

による増加効果が見られた。以上のように、AEW の飲用効果は高脂質飼料条件下において顕著で

あり、生体内の抗酸化環境を増強していることが推測された。 
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緒言 

水は動植物にとって必須であり、ヒトにとっては食事

と同じく欠くことはできない食事成分である。水に何ら

かの機能を付与する方法として電気分解が試みられ、最

初、農業方面に利用されたが、やがてヒトの健康を意識

した医療的な用途も開拓され、1966 年に厚生省により医

療用物質生成器として飲用アルカリ性電解水（AEW：

potable alkaline electrolized water、通称アルカリイオン水）

を生成するアルカリイオン整水器が認証された 1)。当初は、

陰極に生成する水酸化カルシウムについて日本薬局方的

解釈から、制酸や胃酸過多などの効能が謳われたといわ

れている 2)。1990 年代に入ると食品分野では機能性を付

与した食品が開発され特定保健用食品として健康を維持

するための機能性食品として広まったが、同時に水に対

する関心も高まった。そうした中、付加価値を持った水

として AEW への関心が高まり、アルカリイオン整水器

の普及に拍車がかかった。しかし、AEWの効能を科学的

に裏付ける知見は乏しかったことからいろいろな基礎的

研究が始まった 1)。我々はラットを用いた研究で、高発酵

飼料条件下での AEW 摂取は、腸内発酵に抑制的に働く

こと、腸内細菌叢への影響はあまり大きくはなく、乳酸

菌やビフィズス菌の生育が盛んであるが、嫌気性菌の検

出頻度が若干高いことなどを明らかにした 2)。また、予め

AEWを継続飲用したラットでは、アスピリンや虚血再還

流により惹起される胃粘膜障害が軽減されることも報告
3)されるなど、AEW の有効性の一端が動物試験により明

らかにされた。さらに、ヒトにおける厳密な比較臨床試

験の結果、AEWは便秘や慢性下痢の改善など軽度な胃腸

障害改善に有効であることが明らかにされた 4)。AEWの

効果が何によるのかは未だ明らかではないが、その特性

として溶存水素が豊富になることが注目されるとともに、

これまで得られた生理効果以外の効果についても検証が
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進みつつある。我々は、AEWを長期飲用したラットにお

いて血漿の脂質過酸化度が低減化することを見出したこ

とをきっかけに生体内脂質過酸化の低減化に対する

AEWの効果について検証するために本実験を行った。 

 

材料および方法 

１．過酸化油の調製 

今回の実験では、生体内での脂質過酸化を高めた状態

で AEW の飲用効果を比較することを目的として飼料へ

の油脂の添加を高めた条件下で比較する系も設けた。し

かし、市販の油脂には天然の抗酸化物質が含まれている

ので、その効果を無効化するために予め添加油脂を加熱

により過酸化物価（POV）を高めた（抗酸化物質の効果

を無効化した）油脂を調製した。すなわち、大豆油をビ

ーカーに入れ、恒温槽（Yamato Shaking Bath BW 200）で

80℃に保って大豆油を酸化させた。経日的にPOVを測定

し、過酸化物POV 100程度の過酸化大豆油が調製できた

ら、褐色瓶に移し、窒素ガスを充填後密栓して飼料の調

製時まで－80℃で保管した。POV の測定は日本油化学協

会の公定法 5)に従って行った。 

 

２．動物実験法 

Exp. 1： 過酸化油脂投与が肝臓と血漿の脂質過酸化度に 

及ぼす影響の検討 

飼料として、市販の粉末MF飼料（脂質含量5%；5MF、

オリエンタル酵母工業㈱）に過酸化大豆油（POV 102）を

添加し、重量比で飼料中脂質含量が5、15、25および35％

のものを調製した。これら飼料を6週齢のWistar/ST系雄

ラット（日本エスエルシー㈱より購入）に 4 週間自由摂

取により投与した。飼育室の温度は23±1℃、明暗12時

間サイクルは明期6:00～18:00 とした。最終日の09:30 に

エーテル麻酔下でヘパリン処理したテルモシリンジで腹

部大動脈より採血し、肝臓を摘出した。血液は2000×ｇ, 

4℃で 15 分間遠心分離して血漿を得た。肝臓と血漿は、

チオバルビツール酸陽性物質（TBARS）の測定に供した。 

 

Exp. 2： 脂質レベルの異なるMF飼料で飼育したラット 

における飲用アルカリ性電解水の効果 

１） 試験水、飼料および飼育法 

試験水は、アルカリイオン整水器National TK 7705 を

用いて調製した。対照水として、浄水モードに設定し、

ろ過などの浄化装置は通るが電気分解はしていない水道

水を浄水（Tap water: TW）として用いた。試験水として

は、pH 9.5 を若干超える程度となるように整水器を設定

して採水した陰極水（AEW）を用いた。採水直後の水の

pH、酸化還元電位（ORP：mV）、溶存水素濃度（DH：ppm）

は、それぞれ㈱堀場製作所製 pH メータ F-52、東亜ディ

ーケーケー㈱製 RM-20P および同社製 DH-35A を使用し

た。TW とAEW の物性はTable 1 に示した。TW は、飲

み口をボールポイント給水先管（夏目製作所㈱製KN-672 

TD-100 φ8×L 65 mm）に付け替えたポリカーボネート

容器（夏目製作所㈱製 給水瓶KN-670 No.6B）に入れた。

AEW は容器中の溶存水素を外へ通さない透明バリアフ

ィルム使用のボトルドパウチ容器（凸版印刷㈱製、飲み

口はムサシ㈱製SE給水ノズル）に入れ、空気が容器内に

残らないように注意し、ムサシ㈱社製 AN パックホルダ

ーに差込み、立てた状態でラットケージに設置した。 

飼料は、粉末MF飼料（油脂含量5%；5MF）とそれに

過酸化大豆油（POV 98）を添加し、重量比で飼料中油脂

含量25%とした25MF飼料（Exp.1参照）を用いた。試験

群は、飼料と試験水の組み合わせにより、TW-5MF 群、

AEW-5MF群、TW-25MF群、AEW-25MF群の4群とした。

4週齢のWistar/ST系雄ラット（日本エスエルシー㈱）は、

予備飼育後これらの飼料条件で 8 週間自由摂取により本

飼育した。飼育室の環境は Exp.1 と同じである。飼料摂

食量と飲水量は毎日測定し、体重は週に 1 度測定した。

飲料水の交換は、毎日17:00～18:00に行った。8週間の飼

育後、最終日の09:30にエーテル麻酔下でExp.1と同様に

採血し、肝臓、副精巣周囲脂肪組織（epididymalfat pad）、

腎周囲脂肪組織（perirenal fatty pad）を摘出して重量測定

をした。血液は2000×ｇ, 4℃で15分間遠心分離し血漿と

赤血球を得た。血漿は、TBARS測定およびアディポネク

チン測定に供した。赤血球は、スーパーオキシドジスム

ターゼ（SOD）活性と総グルタチオン（GSH）量の測定

に供した。肝臓は、TBARS 測定、SOD 活性測定、グル

タチオンペルオキシダーゼ（GSH-Px）活性測定および総

GSH測定に供した。 

 

飲用アルカリ性電解水による生体内脂質過酸化抑制 

Table 1   Properties of experimental waters 

Water pH ORP (mV) DH (ppm) 

TW 7.07±0.02 + 105±1 0.002±0.000 

AEW 9.60±0.01 - 228±4 0.367±0.005 

TW: Tap water passed through potable alkaline electrolyzed water- 
producing apparatus without elctrolysis.  

AEW: Ptable alkaline electrolyzed water obtained by the electrolysis 
of tap water with the above apparatus. 

ORP: Oxidation-reduction potential, DH: Dissolved hydrogen. 
Values(n=27) are the mean ±S.E. 
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２） 各種測定法 

 血漿TBARSは、八木の方法 6)に従って、蛍光分光法（励

起波長515 nm、蛍光波長553 nm）により測定した。検量

線は、1,1,3,3,-テトラエトキシプロパン（TEP）を用いて

作成し、生成するマロンジアルデヒド相当量として求め

た。肝臓TBARS は、Ohkawa らの方法 7)に従って比色法

により測定した。検量線は、血漿TBARS測定と同様TEP

を用い、マロンジアルデヒド相当量として求めた。血漿

アディポネクチンは，大塚製薬㈱のマウス/ラットアディ

ポネクチンELISAキットを用いて測定した。赤血球およ

び肝臓の SOD 活性は、キサンチン-キサンチンオキシダ

ーゼを利用し産生されたスーパーオキシドがヒドロキシ

ルアミンと反応して産生される亜硝酸の定量を利用した

Oyanagi の亜硝酸法 8) により測定した。赤血球および肝

臓中の総GSH 量は、試料液中の酸化型GSH をグルタチ

オンレダクターゼにより還元型GSHに変換し酸化型と還

元型の両GSHを総GSHとして求めるShaikとMehvarの

方法 9)を用いた。肝臓GSH-Px 活性は、t-ブチルヒドロペ

ルオキシド（メルク社）を基質として NADPH の消費を

340 nmでの吸光度の減少により測定した 10)。赤血球中ヘ

モグロビンは、和光純薬工業㈱のヘモグロビン B-テスト

ワコー（SLS-ヘモグロビン法）を用いて測定した。試薬

は、特に断りのない限りナカライテスク㈱から購入した。 

本動物実験は、岐阜大学動物実験委員会の承認を受け、

岐阜大学動物実験指針および「実験動物の飼養及び保管

等に関する基準」（昭和 55 年 3 月総理府告示 6 号）に準

じて実施した。 

 

統計解析法 

試験水の違いと飼料中の油脂含量の違いによる影響を

評価するため、二元配置の分散分析を行った（Factor Aは

試験水の違い、Factor B は飼料中の油脂含量の違いとし

た）。また、群間の比較は、一元配置の分散分析後、Scheffe

法を用いた。何れの場合も、有意性は危険率5% （P<0.05） 

にて判定した。群間の有意差は、同じアルファベット記

号を持たない群間に有意差があるとして表示した。統計

処理ソフトは、㈱社会情報サービス社のエクセル統計

2006 for Windowsを用いた。 

 

結果および考察 

１．過酸化油脂投与が肝臓と血漿の脂質過酸化度に及ぼ

す影響に対するAEWの飲用効果 

本実験では、油脂が5％入っている飼料（5MF）に油脂

を追加し摂食させたときの影響に対する AEW の飲用効

果を調べることが目的であるが通常の油脂をそのまま添

加することは避け、過酸化油脂を用いた。その理由は、

通常の油脂をそのまま飼料に添加した場合、脂肪組織重

量は増加し、肥満の様相は認められるが、肝臓や脂肪組

織中のTBARSの上昇は見られないからである 11)。その原

因は、通常油脂に含まれるビタミンE（トコフェロール）

などの抗酸化物質の摂取量が増加することにあると考え

られる。したがって、TBARSに対する影響を調べるため

には、通常の油脂をそのまま用いることは避ける必要が

ある。油脂の酸化は、油脂に含まれるトコフェロールの

効力が失われると急速に進むことから、本実験において

はPOV 100を目安とした過酸化油脂を添加に使用した。

ラットの成長および最終体量には差はなく、特に外見的

な影響は見られなかった（データ省略）。血漿TBARSは、

脂質含量が 25 および 35％の飼料群において若干高値と

なった（Fig. 1）。また、肝臓TBARSは、飼料中脂質含量

が高くなるに従って高くなり、脂質含量25および35％の

飼料群においては有意な上昇を示した（Fig. 2）。したがっ

て、過酸化油脂を添加した高脂質飼料を摂取すると、生

体内の脂質過酸化度は高くなることが示された。すなわ

ち、脂質含量を高めた飼料は生体内での脂質の過酸化度

を高めることが明らかになった。 

Fig. 1   Plasma TBARS in rats fed diets differing in 
lipids content (Exp. 1) 

 

Fig. 2   Liver TBARS in rats fed diets differing in 
lipids content (Exp. 1)  
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２．ラット内臓物質に対する高脂質飼料摂取の影響と

AEW飲用による低減効果 

本実験では、5MF と 25MF の飼料 2 種を用いて AEW

の飲用効果について検討を行った。その結果、最終体重

と体量増加量は、高脂質飼料の 25MF 群では若干高い様

相は見られたが、群間に有意な差はなかった（Table 2）。

飼料摂取量と飲水量は、5MF 群よりも 25MF 群の方が低

かったが、試験水の違いによる有意な差は見られなかっ

た。25MF飼料群では、高脂質のため飼料のエネルギー密

度が高くなっているので同じカロリー摂取では摂取量が

低下し、また、生体内で産生される代謝水による水の供

給が増えたため飲水量が低下したものと考えられる。 

一方、副精巣周囲脂肪および腎臓周囲脂肪の重量は、

高脂質飼料による有意な増加が見られた。一般的に高脂

質食は、生体内脂肪組織重量を高める 11-13) ので、過酸化

油脂を負荷した今回の結果も従来の高脂肪飼料と同様で

あった。しかし、腎臓周囲脂肪重量は、AEW摂取による

有意な低下効果が認められた（Table 3）。小関ら 14)は、い

わし油を 10％含む飼料で 1 ヶ月飼育した場合、AEW は

血中トリグリセリドを低下させたと報告しているが、脂

肪組織重量については不明である。一方、血漿のアディ

ポネクチン濃度（Table 2）は、高油脂飼料（25MF）によ

る増加効果が見られ、AEW飲用による増加効果も認めら

れた。アディポネクチンは、脂肪細胞から分泌されるア

ディポサイトカインの一つで、動

脈硬化予防などの観点からその

レベル維持が必要とされている
15)。AEW 飲用がなぜアディポネ

クチン分泌を高めるのかは不明

であるが、有益な効果の一つとし

て注目したい。 

血漿および肝臓の脂質過酸化

度は、TBARS として評価した

（Fig.3 および 4）。Exp. 1 と同様

に、血漿TBARS値は高油脂飼料

（25MF）による増加効果が見ら

れ（P値1.71×10-4）、AEW飲用に

よる低下効果が見られた（P 値

7.40×10-4）。AEW 飲用による

TBARS の低減化効果は、特に高

油脂飼料条件下の場合に顕著で、

AEW-25MF 群 で の 低 下 は

TW-25MF 群に比べて有意であっ

た（Fig.3）。肝臓のTBARS値も、

高油脂条件による著しい増加効

果（P値1.50×10-11）とAEW飲用

による低下効果が見られた（P値

2.37×10-7）。AEW 飲用による

TBARS の低減化効果は、特に高

油脂飼料条件下の場合に顕著で、

AEW-25MF 群では TW-25MF 群

に比べて有意な低下が見られた。 

高脂肪食を摂取した実験動物

において血漿や肝臓等の TBARS

を低下させるものとしては、ケル

セチン 16)、β-カロテン 17)、カン

タキサンチン 17)、α-トコフェロ

Table 2   Final body weight, weight gain, food intake and water intake  
      of the experimental rats (Exp. 2) 

Group 
Final body  
Weight (g) 

Weight gain 
(g/57 days) 

Food intake 
(g/57 days) 

Water intake 
(g/57 days) 

TW-5MF 417±8 304±7 1219±32 
a
 1725±73 

a
 

AEW-5MF 401±10 288±9 1139±22 
ab

 1574±84 
ab

 

TW-25MF 444±21 331±19 1033±40 
b
 1463±71 

ab
 

AEW-25MF 419±11 307±11 1012±18 
b
 1298±63 

b
 

P value     

Factor A 0.184 0.158 0.131 0.0634 

Factor B 0.138 0.110  8.49×10
5
 3.10×10

3
 

Factor A: test water, Factor B: lipid level in diets 

Table 3   Weight of epididymal and abdominal fatty pads and plasma adiponectin  
concentration of the experimental rats (Exp. 2) 

Group 
Weight of epididymal 

 fatty pads (g) 
Weight of perirenal  

fatty pads (g) 
Adiponectin 

(µg/mL plasma) 

TW-5MF 8.0±0.5 11.0±0.9
ab

 17.0±0.4
b
 

AEW-5MF 6.9±0.3 9.0±0.4
b
 21.9±1.2

ab
 

TW-25MF 9.7±1.4 16.0±2.0
a
 23.9±0.9

a
 

AEW-25MF 10.1±1.4 11.4±1.8
ab

 25.4±0.1
a
 

P value   
 

Factor A 0.766 4.70×10
2
 8.69×10

4
 

Factor B 4.33×10
2
 2.90×10

2
 4.12×10

6
 

Factor A: test water, Factor B: lipid level in diets 
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ール 17)といった抗酸化物質での報告がある。また、赤カ

ブ 18)、ブドウの皮 19)、レタス 20)、ピスタチオ 21)といった

食品添加飼料においても報告されている。何れもそれら

に有効成分として含まれている抗酸化物質によると報告

されている。AEWの効果については、溶存水素が関係し

ていると考えられているが、まだ明確な解明はなされて

いない。 

 

３．ラットの抗酸化系酵素や抗酸化物質のレベルに対す

る高脂質飼料摂取と飲用アルカリ性電解水飲用の影響 

次に、生体内における抗酸化系酵素や抗酸化物質が高

脂質飼料摂取と AEW 飲用によりどのような影響を受け

たかについて調べた（Table 4）。赤血球 SOD 活性には有

意な変化はなかった。肝臓SOD活性は、試験群間に有意

な差は見られなかったが AEW 飲用による増加効果が認

められた。SOD 活性が高脂肪食や抗酸化成分摂取により

変化したという報告は少ないが、β-カロテンを与えた場

合に有意に増加したという例がある 17)。一方、肝臓

GSH-Px活性は、試験群間に有意な差は見られなかったも

のの AEW 飲用による低下効果が認められた。このよう

に抗酸化系酵素に対して AEW の影響が見られたが、

GSH-Px活性については、高脂肪食でTBARSが高くなっ

てもブドウ皮添加飼料では GSH-Px 活性に変化はなかっ

たとするLeeらの報告 19)、β-カロテン、カンタキサンチ

ン、α-トコフェロール添加飼料では有意な変化をしない

とう報告 17) 、赤カブ 18)とレタス 20)では GSH-Pxが増加す

るという報告があって一様ではない。一方、抗酸化物質

である総GSHは、赤血球中では高油脂飼料による低下効

果が見られたが、AEWの効果は認められなかった。しか

し、肝臓の総GSH では、高油脂による低下効果と AEW

による増加効果が認められた。 

還元型 GSH は、生体内の重要な抗酸化物質であり、

GSH-Px により過酸化脂質を消去する反応において酸化

される。つまり、還元型GSHは一般に生体内での酸化反

応が進むと低下すると考えられる。先に示した報告例に

おいて総GSH量は、赤カブ 18)やレタス 20)の摂取により増

Fig. 4   Liver TBARS in the experimental rats (Exp. 2) Fig. 3  Plasma TBARS in the experimental rats (Exp. 2) 

Table 4   Activities of anti-oxidative enzymes in erythrocytes and liver and content of total glutathione in 
erythrocytes and liver and (Exp. 2) 

Group 
Liver GSH-Px Erythrocytes SOD Liver SOD Erythrocytes GSH Liver GSH 

(Units/g Liver) (NU/g Hb) （NU/g liver) (nmol/mg Hb) (µmol/g Liver) 

TW-5MF 3699±172
a
 275±20 48.4±3.2 7.78±0.43 5.91±0.13

ab
 

AEW-5MF 3370±354
ab

 328±11 61.2±2.4 8.26±0.20 6.65±0.25
a
 

TW-25MF 2885±196
ab

 313±10 52.7±5.5 6.79±0.78 5.13±0.21
b
 

AEW-25MF 2522±113
b
 288±18 57.0±4.9 6.51±0.15 5.64±0.20

b
 

P value      

Factor A 3.25×10
-3
 0.426  7.72×10

-2
 0.846  1.00×10

-2
 

Factor B 0.180  0.952  0.986  1.35×10
-2
 6.01×10

-4
 

Factor A: test water, Factor B: lipid lebel in diets 
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加することが認められている。本実験において AEW 飲

用により総GSHが高値を示したことは、生体内の酸化状

態を軽減する状況が AEW 飲用により得られた可能性を

示すのではないかと考えられる。Leeら 19)は、ブドウの皮

を摂取した場合には、GSH/GSSG 比が高脂肪食により低

下することを報告している。AEW飲用によりGSH/GSSG

比がどのように変化するかについては今後の課題である。 

本実験における AEW の効果においては、何が効いて

いるのか現時点では不明である。AEWの飲用効果は、調

製直後の新鮮なものを毎日与えた方が、一日おきに与え

た場合よりもはっきりと出ること（未発表データ）、AEW

の特性である溶存水素の保持がこれまでの実験結果（未

発表データ）からも重要と思われることを考えると、溶

存水素との関連が予測される。アルカリイオン水の特徴

としての溶存水素が示されているが 22)、水素は脂質への

溶解性が高いことも関係している可能性がある 23)。以前

に、水素が活性酸素の補足をするという考えも提出され

たが 24)、最近では水素そのものというよりは白金ナノコ

ロイドの存在が重要であると報告されている 25)。溶存水

素自体には強い抗酸化性はないのでこうした点の解明が

望まれる。しかし、医療面においては、虚血性の酸化障

害が直接の水素ガス吸引によって軽減されることが報告

されており 26)、水素が抗酸化効果を担っていることが示

されている。また、酸化ストレスにより惹起された学習

認知力の低下したラットに水素水を投与することにより

改善することも報告されている 27)。このように、分子状

水素は、酸化障害に対して有効であることが示されつつ

あり、AEWの効果と何らかの接点があるのかもしれない。 
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Abstract 

Effect of long-term ingestion of potable alkaline electrolyzed water (AEW) on lipid peroxidation in rats were studied. 

Firstly, we examined that the addition of oxidized soybean oil to commercial MF diet to meet 25% lipids in diet (25MF) was 

effective in increasing thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) in plasma and liver of rats (Exp. 1). Then, MF or 25MF 

diet with tap water or AEW were fed to rats for 2 months (Exp. 2). Ingestion of AEW effectively reduced plasma and liver 

TBARS , especially in the group fed 25MF diet. On the other hand, weight of epididymal fatty pad decreased by AEW and 

liver total glutathione content and plasma adiponectin concentration were increased by AEW. Thus, the effect of AEW 

ingestion was apparent in high lipid dietary conditions and contribution to the fortification of anti-oxidative environment in 

body was presumed.  
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