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Absti iet:  The effbcts  of  negative  air ions on  living body were  evaluated.  Negative air ions were

generated by an  ultrasonic humidifieg and  changes  in heart rate, blood pressure, accelerated  pulse wave
and  peripheral b!ood flow were  measured.  Negative air ions seemed  to inhibit the sympathetic  activity

and to decrease blood vessel  tone ofthe subjects  whose  sympathetic  activities wete  accelerated.
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1. Introduction

   As  for the therapeutic effects of  sanitariurn, 1akes
and  beachside, the effbcts of  negative  air ions attract

public attentioni).  It is said  that negative  air ions affbct
the parasympathetic activities and  irnrnune fimction2'D.

   The study  of  negative  air  ions on  living body dates
away  back to more  than 60 years. Measurement methods
of  air ion, its physiological effects, its relationship  to

ventilatioq  its distribution in sanitariurn  and  air ion
therapy were  done as  earlier  as  in 1938i). More recently,

in 1998, an  increase in the alpha wave  of  EEG  was

reportedS}. The present study  has been perfbrmed to

elucidate  its effects  on  anonomic  functions by
monitoring the changes in blood pressure, heart rate,
accelerated  pulse wave  and  peripheral blood flow in
subjects.

2. Negative  air  ion, properties, generation and  their
measuTement

2-1 Negettive air  ion in fiature

   Negative air ions are  produced by air mole ¢ules
capturing  isolated electrons  produced by the collision  of

cosmic  rays  and  arc discharges of  lightningP}, In the case
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of  the artificial corona  disc harge, 02 
',
 C03', N02', N03',

O' and  03' aie  preducediO). ln nature,  02'(H20) or

C04  
'
 (H20). are generated according to the concentration

ratio  of  H20  to C02; that is, for more  H20,  the former
appears,  and  for C02, the latter appearsP), These small
ions adhere  to aerosols,  and  form bigger ions. ln nature,
negative  air ions generated by the dissolution of  fine
water  drops are present around  waterfallsii).

2-2 Measurement  of  air ion concentration

   Concentration of  air ions is measured  by using  a

Gerdien type condenser  with double cylinders9).

Negative voltage  is applied  to the outer  cylinder, and  the
inner one  is connected  to the ground. When  the air

(volume V) runs  irrto the cylinders,  the negative  air ion
fiows into the inner cylinden  In the atmosphere, ions
with various  mobilities  exist, and  al1 ions which  have
more  than critical mobility  are captured.  Suppose only
small  ions existed  arrd al1 of  therri are captured,  and  the

ion concentration  is n, absorption  volume  V  and  charge  e,

then the current  fiowing into the inner cy!inder  is I==enVl
Concentration of  rregative  air  ion is n  =U(eV)9).

2-3 ArtifTicisl ion generater
   Three types are used.  The corona  discharge type is
commonly  used  as a  cornmercial  air cleanerie), The
splitting of  fine water  droplets as in waterfalls  is also
used.  Recently, the electron  radiation  type has come  to
the rnarket,
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3 Ge-eration of  negatisre  air  ions

3-1 Apparatus

    The ion generator tested  in our  expeiments  was  DC
ionizer (Hugle Electronics), corona  disiharge type. The
generation ofozone  is less than O.O04ppm. [[b deteet ions,
an  ion tester, KTL900 (iCobe-Denpa) was  used.  Changes
in the ion concentration  were  continuously  recorded.

3-2 Evaluation

    The subjects  sat  in the room  with negative  air ions
atmoephere,  put their hands on  a  desk and  sensors  for
ECG  recorzling, blood pressure monitoring  at finger and
finger photo-plethysmogram  measurement  were  attached.

The ion generator was  set 30 cm  behind and  30 cm  on

the subjects, and ion tester was  set 30 cm  in front of
them. The concentration  of  ions was  not  constant,  it

ffoquently deereased to eero. ln such  cases,  when the
ultrasonic humidifier was  started, then the ion

concentration  increased again.  Simple air  convection  or

tobacco smoke  did not  increase the ion concentration.  It
is said  that the existenee  of  water  molecules  is needed  to

stabilize  the negative  air ion concerrtration7S}. It is

suggested  that water  molecules  are  indispensal)le to
move  ions to distant 1ocations even  in the corona

discharge type. Hurnidity in the room  was  kept at 40%.

3-3 Ultrasonic humidifier and  negative  air  ions

    As water  molecules  were  important to move  ions,
the concentration  of  negative  air ions using  an  ultrasonic
humidifier was  measured.  As  water  for the humidlfier,
city wateT,  pure water  and  commercially  marketed

negative  ion-enriched water  (PANACEA, NEOBIS)
wer ¢  used.  As shown  in Fig.1, pure water  and  negative

ion-enriched water  generated negative  air ions which
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ion generation with  an

were  equivalent to the corona  discharge type  ion
generators. On  the contrary,  city water  generated less. in
the generation of  negative  air ions by fine water  droplets,
it is well  known  impurities in water  decrease the ion
generationii). It is int¢ resting to note  that the same

phenomenon  was  observed  even  with the ultrasonic
humidifier. From  the above  results, we  usecl ultrasonic
humidifier instead of  coroma  discharge type. As water;

negative  ion-enriched water  which  does not  eontain

harmful impurities, sueh  as  halogen atoms, was  used.

4. Effect of  ncgntivc  air ions on  living body

4-1 Measurement

    The present experiments  were  perfbrmed under  the
fo11owing conditions.  The subjects  sat in the ror}m  with

negative  air ion atmosphere  (ion number  80001cc), and

changes  in heart rate, blood pressurc and  peripheral
blood flow were  measured.  Heart rate,  blood pressure,
and  peripheral blood flow were  rneasurcd  by the ECq

Finapres (OMEDA) and  laser Doppler flow meter  (Moor
Instrurnents) and  refiective type photo-plethysmogram,
respectively.  Blood pressure was  rneasured  fforn the left
middle fmger, and  blo(xl flow was  measured  on  the
forehead. [[b decrease suliject's  mental  load, we

shortened  the measuring  duration of  one  session  to five
minutes  and  put a short  rest  between succcssive  sessions.

We  monitored  the changes  in subjects  5 successive

sessions.  At the beginning and  the last of  the test, finger
photo-plethysmograrns were  measured  using  accelerated

pulse meter  (Dynapulse, Fukudadensi) 'i) .

4-2 Analysis

    Usually, cardiac  information is analyzed  with 1 ms
accuracy,  ln the case  of  heart rate fluctuatioq R-R
interval calculated  by pulse wave  using  a S ms  sarnpling

rate  gave  the sarne  result as done by O.1 ms  accuracyiS).

The present experiments  were  done with 5 ms  sampling

rate.

    Changes in heart rate was  analyzed  by extracting

!iom the first 128 R-R  interval of  each  period, and  an

auto-regression  model  using  Burg's method.  Therefore
the unit  was  not  Hz bat CIB. [lhe sum  of  low fbequericy
component  LF  and  high {hequency HF  was  obtained,  and

norrnatized  LF (NLF), which  is the sympathetie  activity

scale, was  calculateci. From  blood pressure data, mean

systolic  and  diastolic pressures in the corresponding

period were  calculated.  For plethysmogrqphic  data, the
meari  amplitude  in corrcsponding  periods was  calculated.

In laser Doppler fiowi the mean  blood flow in the first
113 division of  5 minutes  recording  was  obtained.  ln the
last session,  it was  calculated  not  only  for the first part,
but in the last 128 pulses.
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Thble 1 Summary  ef  resu}ts

PulseRateNts EAG
SexageStartEndStartEndStartbuRAPme

1m458776O.903O.6623630L7

2m378075O,491O.7093031Ll

3m457371O.981O.6174338L2

4m377271O,521O.34S3S39Ll

5m45fi967e.932O.5946354L2

6m3310094O.551O.7543642O,9

4-3 Results

   [Ilie changes  in pulse rate,  NLF, estimated  arterial

age  (EAG) 
i2)

 obtained  by accelerated  pulse wave

method  and  average  wave  height of  peripheral blood
fiow are  sumrnarized  in [[hble 1. Here, we  normalized

average  wave  height of  peripheral blood flow by
dividing its value  at  start (RAPLAE: re1ative  amplitude

ofplethysmogram  at the end).
   It is well  known that the effects  of  mental  stress

reduction  methods  are influenced by  the subject's  initial

conditio4  and  results  shown  in fable 1 had the same
teridency

   When  NLF  was  larger than O,9, subjects  1, 3, 5,
NLF  decreased to below O.7 by the ion expesure  fo 30
minutes,  and  corresponding  decreases of  EAG  were

observed.  Peripheraa blood fiows at the forehead
increased. Negative air ions seerned  to inhibit the
syrrlpathetie activity and  to decrease blood vessel  tone.

   wnen  NLF  were  around  O.5, NLF  decreased in one
subject  (4) and  increased in two  subjects  (2,6). There
was  no  clear  relationship  with EAq  and  there was  no

change  in peripheral blood fiow.

S. Conclusion

   The present experiments  suggested  that negative  air

ions to inhibit the sympathetic activity, and  they
decreased blocKl pressure when  its activity was

accelerated.  More  clata are  needed  to evaluate  the tue
effects of  negative  air ions.

   Irnpurities contained  in water  seem  to lower the

generation of  ions. Commercial negative  ion-enriched
water  we  used  gave good Tesults, bowever, it is uncertain
that al1 other  ion-enriched waters  on  the market  would

show  the same  result.
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マ イ ナ ス イオ ン が生体 に及 ぼす効果 （1）
　　　　　（Effects　ofNega 翁ve 　A 孟r　Ions　on 　Liv洫g　Body （1））
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要旨 1マ イナ ス イ オ ン が 生体に及ぼす効果の評価に 着手 した。超音波加湿に よ りマ イナ ス イオ ン

を発 生 させ 、被験者 の 心拍 ・血圧変動 、 加速度脈波及び末梢血流量 を測 定した 。 被験考の 交感神
経活動 が大 きい 場合には、そ の 抑制 に よ り血管の緊張 を緩和す る効果 が ある事 が示唆 された 。

Keyvvords：　air 　ion
，
　ulhasonic 　humidif！er，

　autonomic 　function
，
　heart　rate ，

b鳳ood 　press皿 馬　accelerated 　pu聖se　wave ，　peripheUl　b且ood 餌ow

1 。は じ め に

　気象性疾患 、高山等 へ の 転地療法及び温 泉地や湖

畔 ・海 浜 の 保養効果に 関連 して マ イナ ス イ オ ン が着
目され るよ うに な っ た 1）

。
マ イ ナ ス イオ ン は副交感

神経 に作用 してメ ン タル ス トレ ス を低下 し、ひ い て

は免疫 学的な差異ま で もた らすとされて い る 2’7》
。

　 マ イナ ス イオ ン の 人体 へ の影響に関す る研 究 の 歴

史は長 い
。 1938 年には空気イオ ン の 性状か ら測定法 、

生理 学的影響、室内換気に関連 した衛生学的側面、
各種保養地の 空気イオ ン 分布 等気 候療法的側面及び

空気イオ ン療法まで を体系化 しよ うと した研究書が

出版 されて い る。人工的 マ イナ ス イオ ン発生装置 と
それ に よる治療例 も紹介 され て い る 1）

。 最近で は、
1998 年に脳波測定等に よる α 波 の増加 等が初め て

報告 され て い る 8）。本研 究 で は、自律神経活動 へ の

作用を評価する為に、マ イナ ス イ オ ン雰囲気中で の

被験者の 心拍 ・血圧変動、加速度脈波 及 び 末梢血流
量 を連続モ ニ ターした 。

2 ．マ イナ ス イ オ ン 　
ー性状 ・測定 ・発生一

2 − 1 自然界 の マ イナ ス イオ ン

　宇宙線の衝突や雷に よる アーク放電 に よ りで きた

離脱電子 を空気分子が捕獲 して マ イナ ス イオ ン にな

る 9）
。 人 工 的 に コ ロ ナ放電を発生 させた場合は、02・，

CO8’，　NO2
’
，　NO3

’
，
0 『

，
03’が生成す るが lo）、自然界で

宇宙線等に よ り自由電子 が生成 され る と、H20 と

CO2 の 濃度比 に よ り、H20 の 方 が 多 い 場合に は

02くH20 ）n が、そ うで なけれ ば CO4’（H20 ）。 が生成す
る e）

。 こ れ ら小 イ オ ン は エ ア ロ ゾル に付着 して 大 イ

オ ン を形成する。そ の 他 、滝 の まわ り等では微細水
滴の 分裂に よ りマ イ ナ ス イ オ ン が生成 され る 11）

。

2 − 2 空気イ オ ン 濃度測定器

　イ オ ン 濃度 を連続的に測定す る場合に は ゲ ル デ ィ

エ ン コ ン デ ン サ とよばれ る 2 重円筒を使用する 9｝。
外 円筒に負電圧 を印加 し、内筒を接地す る。円筒間

を流量V の 空気が流れ て い る とする と負イ オ ン は 内
筒面 に流れ込 む 。 大気 中に は種 々 の移動度をも っ た

イ オ ン が存在す るが 、 装置 の 仕様に よっ て定ま る臨

界移動度以 上 の 移 動度 をもつ イ オ ン は 全て 補足 され

る。移動度 の 大き い 小イオ ン の みが存在 し全て が 補
足 され る とす ると 、 イオ ン 濃度を n 、大気吸入量 を

V 、素電荷量を e と して 、内筒に流れ 込む電流 1 は

　　 　　　　　　 1＝e ・n ・V
とな り、マ イ ナ ス イ オ ン 濃度は n ＝ 玖eV ）として測定
され る 9）。

菅野 久信，t

内　福 岡 県 糟 屋 郡 粕 屋 町 大 隈 162−1
電話　　092−93Sn605 ，　Fax．092−931−3063
E−mail 　 tr2s・ucd ＠ asahi・net ．onjp

2 − 3 人 工 的発生装 置

　 3 種類の 方法が応用 され て い る 。
コ ロ ナ放電に よ

る もの が最も古 くか ら普及 してお り、産業用 の 空気

清浄機 や除電装置か ら家庭用 の 空気清浄器 ま で幅広

く利 用 されて い る le）
。 又 、滝 と同様に微細水滴 の 分

裂に よ りマ イナ ス イオ ン を発 生する もの も提案 され

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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て い る。近年、第 3 の 方法とい われ る電子放射式に

よる とい う製品 が多く出回 っ て い る。

3 ．マ イ ナ ス イ オ ン の 発生

3 − 1 装置
　本研究で 用 い た電気的イオ ン 発生装置は ヒ ュ

ーグ

ル エ レ ク トロ ニ クス （株 ） の DC 型イオナイ ザー
の

コ ン トロ
ー

ル 電源 （MODEL430 ） と エ ミ ッ タ
ー

（MODEI ．421E ）で ある 。 正負 2 本 の タ ン グス テ ン

製の放電針 が 60mm 間隔 で 設 置され て お り、正負 6
KV ま で の 電圧 の 印加 が可能 で あ る 。

コ ロ ナ放電 タ

イ プ で あ る が、発生す るオ ゾ ン 濃度は O．004ppm 以

下とな っ て い る。 本来は除電装置で あるが 、負電圧

をの みを印加す る事で マ イナ ス イ オ ン の 発生装置 と

して使用 で き る 。
マ イナ ス イオ ン 生成機構 の 詳 細や

発生 するイオ ン種な どは評価され て い ない 。 尚、近

年出回っ て い る電子放射式 の 発生器は装置的に は本

装置の負イ オ ン発生部と同様で あ る。
　イオ ン の検出に は神戸電波 （株）の イオ ン テ ス タ
ーKT900 を使用 し、RS232C を介 し てパ ソ コ ン に よ

りイ オ ン 数 の リア ル タ イ ム モ ニ ター
を行 っ た。

3 − 2予備評価

　 マ イ ナ ス イ オ ン 雰囲気下 の 測定室内の 机に 向 か っ

て被験者を座 らせ 、机上に両手 を置か せ て セ ンサー

類を装着 し生体計測を行 う事 と した。被験者を充分

にマ イ ナ ス イ オ ン 雰囲気下 に 曝す た め に、被験者 の

後方 30cm の 頭上 30cm に発生器を設置 し、被験

者 の 右前方 30cm の 机上 にイオ ン テ ス タ
ー

を設 置

した 。
マ イナ ス イオ ン 発生時 にオ ゾ ン 臭等 、 不快な

匂 い は発生 しなか っ た 。

　 こ の 状態で 予備評価 として 被験者抜き で の イオ ン

数 の モ ニ ターを重ねた が、モ ニ ター中イオ ン 数が 0
に な りイオ ン 数の 増加 が無 くなる事 が しば しばあ っ

た 。 こ の よ うな場合 、 超音波加湿器（TUH ・5S ， （株）
トヨ トミ）を作動 させ るとイ オ ン 数は再び増加 し た

が、単な る空気 の 強制対流や タバ コ の煙等 の 導入 で

はイオ ン数の 増加は認め られ なか っ た 。 超 音波加 湿

器 の 動作を止 めるとイ オ ン 数は しば らく後に 0 に戻
っ た 。

マ イナ ス イオ ン の 安 定化 には水分子 の 存在が

必要と考え られ て い るが 9）
、 我 々 の 観察は 、 発生方

式が コ ロ ナ放電で あっ て もマ イナ ス イオ ン が持続 し

離れ た場所に移 動す る為 に は水 の 微粒子 の 存在が不

可欠 で あ る事を示唆す る 。 尚、湿度は 40 ％前後で

あ っ た
。

　我 々 は上記 シ ス テ ム で マ イナ ス イ オ ン 数の 増加が

無くなっ た場合に、空気清浄器 と し て 市販 され て い

る コ ロ ナ 放電式 の マ イ ナ ス イ オ ン 発 生器 （ioncrysta
IC・290，テ ィ ア ッ ク （株））の 併用 も試み た 。 こ の 場

合 もマ イ ナ ス イ オ ン 数 の 増加 が 認 め られ た 。
こ の 発

生器 の みに よる予備実験 も重ねた が 、オ ゾ ン 臭によ

る不快感や頭痛を訴える被験者が続出 した為、こ の

発生器 の 使用は取 りやめた 。

3 − 3 超音波加 湿 とマ イ ナ ス イ オ ン

　不快感な くマ イナ ス イ オ ン を発生 させ る為には水

の微粒子 の 存在が重要で ある事が判明し た為 、 確認
の 為に超音波加 湿 の み を行 っ た場合の マ イナ ス イオ

ン 数の 動向を測定 し た。加湿の為の 水と して は、水

道水 、精製水及び市販 の い わゆ るマ イ ナ ス イオ ン水

（ネオ ビ ス
、

パ ナ シ
ーア ）を使用 した。図 1 に結果

を示す。超音波加湿 の み に よっ て もマ イナ ス イ オ ン

が発生す る事が判 る。水 道水では発 生量は少 ない が 、

精製水や マ イ ナ ス イ オ ン 水 で は コ ロ ナ 放電式装置 に

匹敵す る程度 の 発生が認 め られ た。水流に よる微細

水滴の分裂による マ イナ ス イオ ン の 発生では、水中
の 不純物 の 存在 によ り発 生量 が 低下す る事が 知 られ

て い るが ID 、超音波加湿 で も同様 の 傾向が み られ る

事 は興味深 い 。 実 際、超 音波加 湿器 の 内部で は水が

激 しく波立 っ て お り 、 滝 等と同様 と同様に微細水滴

の 分裂で マ イ ナ ス イオ ン が発生 して い る もの と考え

られる。
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図 1　 超音波加湿に よるマ イナ ス イオ ン発生

　上記 の 結果 に基 づ き、我 々 は コ ロ ナ放電式装 置 の

併用 を取 りや め 、 超音波加湿に よるマ イナ ス イオ ン

の 生 体に及ぼす影響を評価 した 。
マ イナ ス イオ ン 発

生 量、塩素等 の 有害な成分 を含まない 事及 び入 手 の

便宜性 よ り我 々 は市販 の マ イナ ス イオ ン 水 を使 用 し

た 。 比較の 為に同 じマ イナ ス イ オ ン 水を用 い て過熱
型加 湿器 （セ ラ ミ ッ ク ヒ

ー
タ
ーSH ・206、兼 松家電販

売 （株））で もテ ス トを行 っ た が マ イ ナ ス イ オ ン の 発

生 は僅か で あ っ た 。

4 ．生体に及ぼす効果

4 − 1 測定

　本研 究 で は、被験者を 30 分 間 マ イ ナ ス イ オ ン 雰

囲気下 （イ オ ン 数 8000 個／   程度）に 置き、心拍 ・

血圧変動、末梢血流量を連続モ ニ ターし 、 血管の 柔

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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らか さの 変化を測定 した 。 心電測定は 、 両手首 と右

足首に電極を付けて行 っ た 。 血 圧の モ ニ ターは フ ィ

ナプ レ ス （OMEDA ）を使用 し左 手 中指で行 っ た。
レーザー ドッ プラー血 流計 （Moor 　lnstruments）と

反射型プ レ シ モ グラ フ を使用 して額中央の血流量を

モ ニ ターし た。被験者 の ロ
ー ドを勘案 し て一

回 の 連

続モ ニ タ
ーの持続時間は 5 分間 とし、 1分間 の休み

を入 れて計 5 回 の モ ニ タ
ー

を行 っ た 。 最初 と最後 に

加速度脈波計 （ダイ ナ パ ル ス 、フ クダ電子）1ntを使

用 して右手人差 し指 の 指尖容積脈波か らの 血管年齢

を測定 した 。

4 − 2解析

　心電情報 は通 常 1m 秒 の 時 間精 度で解析す るが 、

我 々 は心拍 変動 の 周波数揺 らぎの み に着 目す る場合、
0．1m 秒 の 時間精度で 測定 された RR 間隔 も、5m 秒
で サ ン プ リン グされた脈波か ら抽出 した脈波周期も
同様 の 結果を与え る事を確認 し て い る 1Si

。 本研 究 で

は 、4 つ の モ ニ ター量全 て 5m 秒で サ ン プ リン グ し

た 。

　心拍変動は 、各モ ニ ター
区間最初の 128RR 間隔

を抽出 し、バ ーグの 方法で 自己 回帰モ デ ル を求め周

波数解析 した 。 単位は Hz で はなく CIB となる 。 低

周波成分 LF と高周波成分 HF を総和に よ り求め、
交感神経活動の 尺度で ある規格化 LF （NLF ）を算

出し た 。 血圧デー
タ か らは 、対応する区間の 平均最

高血圧 と平均最低血圧 を算出 し た 。末梢血流の うち、
プ レ シ モ グラ フ に よる方は明瞭な脈波形を示す の で

対応 する区間 の 平均波高を算出 した。レーザー
ドッ

プ ラ
ー

に よる方は 5 分間の 最初の 113 の 平均血 流量

を求めた。最後の モ ニ タ
ー

区間だけは 、最初 の み で

はなく最後 の 128拍 に関 して も同様 の もの を求めた。

4 − 3 結果と考察

　脈拍数 、NLF 、 加 速度脈波法 によ る推定血管年齢

（EAG ）12｝及 び末梢血流平均波高変化の 現状の ま と

め を表 1 に示す 。 こ こ に末梢血流平均 波高は終期 の

値 を初期 の 値 で 割 っ て 規格 化 した も の で あ る 。

（RAPIAE ： relative 　amplitude 　of　plethysmogram
at　the　end ）

　
一

般に ス トレ ス 解除法等の効果は被験者の初期状

態の 影響を受ける事が知 られて い るが、表 1 に 示す

表 1 　結果 の ま とめ

結果で も同様の傾向が認め られ る 。

　初期 の NLF が 0．9 以上 の 場合 （被験者 1，3，5）、
30 分間の マ イナ ス イオ ン暴露によ り NLF は 0，7 以

下へ と低下し、血管推定年齢に も対応 し た年齢の 低

下 が 認 め られた。マ イナ ス イ オ ン に よ り交感神経活

動が抑制 され、血管 の 拡張が起 こ っ た もの と考え ら

れ る。額 中央の 末梢血流量 も増加す る傾向にある。
　初期 の NLF が 0．5 程度 と比較小 さか っ た場合に

は、更に低下 した場合 もある が （被験者 4）、逆に増

加 した場合もある。（2，6）推定血管年齢 との 対応 も

1 対 1 で は なく 、 末 梢血流量は殆 ど変化 して い な い 。
30 分 間測定の 為に束縛 され る事が結構負担に なる

被験者もあるもの と考え られ る

5 ．ま とめ と今後 の 課題

　超音波加 湿 に よる マ イナ ス イオ ン の 生体に及 ぼす

効果の 評価に着手 し た 。 被験 者の 交感神経活動が大

きい 場合には、そ の抑制に よ り、血管を柔 らか くす

る効果が ある事が示唆された 。 今後 、 データ数を増
や して 統計的検定 を行 う。

　水中に存在す る不純物は マ イナ ス イオ ン 発生 量を

低下 させ る可能性があ る 。 我 々 が使用 した マ イナ ス

イオ ン水は 良好な発生挙動を示 し たが、市販 の マ イ

ナ ス イ オ ン 水や ミネラル 水等は含有成分がそれ ぞれ

異なる為、同様の 発生挙動を示す とは 限らな い 。 比

較検討を行 うと 面 白い か も知れ な い。又 、ラ ン ニ ン

グコ ス トの 面か らは、水道水の手軽なフ ィル タ リン

グ方法の確立が 必要だと考えられ る。
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