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Santrauka. Į vertinta, kaip laboratorijos są lygomis galima pasigaminti aktyvuotojo vandens. Nustatyta, kad 

elektrolizė s metu susidar ę s rūgštusis ir šarminis vanduo per 2 savaites praktiškai nepakinta. Mikroorganizmus 
kultivuojant terpė se su rūgšč iuoju ir šarminiu vandeniu aiškintasi, ar aktyvuotasis vanduo turi į takos į vairi ų  
mikroorganizmų  augimui. Rūgštusis vanduo 24 valandas stabdė  visų  mikroorganizmų  augimą , o šarminio vandens 
ryškesnio poveikio nepastebė ta. Iš distiliuoto vandens paruoštas analogiško pH tirpalas taip pat netur ė jo į takos 
mikroorganizmų  augimui. Aktyvuotasis vanduo (rūgšč ioji frakcija) pasižymi biologiniu poveikiu (bakteriostatiniu) 
mikroorganizmams. 

Raktažodžiai: aktyvuotasis vanduo, rūgštusis vanduo, šarminis vanduo, mikroorganizmai. 
 
THE ELECTRIC WATER USE IN VITRO 
 
Summary. We evaluated how to make electric water at the laboratory. We mixed acidic and alkaline water with the 

medium of cultivated microbes and observed how it influenced the microbes development. The acid and alkali water 
remained much the same for 2 weeks. The acid water stopped all microbes development. The alkali water didn't 
influence microbes noticeably. The distil water (pH parallel) didn't change the microbes development. The electricity 
water (acid fraction) has a biological effect. 

Keywords: activity water, acidic and alkaline water, microbes. 
 
 
Įvadas. Tiek periodinė je, tiek mokslo literatūroje yra 

duomenų  apie aktyvuotojo (Daukšas ir kt. 1997) vandens 
biologinį  poveik į  organizmams (Fesenko et al., 2002; 
Б а х и р , 1992; Б а х и р , 1999, П р и л у ц к и й , 1997). Lietuvoje 
populiarinami vandens aktyvatoriai ir siūloma tok į  
vandenį  vartoti medicinos ir botanikos reikmė ms 
(Šibilskis, http://burbuliukas w3.lt/lt/knyga/lt-knyga.htm). 
Kadangi išsamios informacijos apie aktyvuotą j į  vandenį  
nepavyko rasti, tai pamė ginta išsiaiškinti, kaip j į  
pasigaminti, ir patikrinti, ar jis veikia saprofitinius ir 
patogeninius mikroorganizmus. 

 Elektrolito tirpalu leidžiant elektros srov ę , prie katodo 
redukuojamos oksiduotos elektrocheminė s sistemos, 
turinč ios didžiausi ą  elektrodo potencial ą , o prie anodo 
oksiduojamos elektrocheminė s sistemos, turinč ios 
mažiausi ą  elektrodo potencial ą . Vanduo − silpnas 
elektrolitas. Nuolatinė  elektros srov ė , tek ė dama vandeniu, 
skaido j į  ir oksiduoja bei redukuoja priemaišas. Netikslu 
šį  procesą  vadinti vandens elektrolize. Energiškai 
patogiau vandens molekules ne tiesiog skaidyti į  jonus, 
bet jas oksiduoti ir redukuoti. Prie katodo išsiskiria 
vandenilio, bet ne dė l vandenilio jonų , o dė l vandens 
redukcijos: 2H2O +  2ē  →  H2 +  2OH−. Tuo metu prie 
anodo išsiskiria deguonies, nes vyksta vandens oksidacija: 
2H2O →  O2 +  4H +  +  4ē . Bendroji lygtis būtų : 6 H2O +  
4ē →  2H2+  4OH− +  O2+  4H +  +  4ē . Jeigu indą  tarp 
elektrodų  perskirtume laidžia membrana, tai susidar ę  
vandenilio (oksonio) ir hidroksido jonai negal ė tų  
susijungti ir rekombinuotis. Prie katodo kauptų si vanduo 
su hidroksido jonų  pertekliumi (šarminis vanduo), o prie 
anodo – vanduo su vandenilio (oksonio) jonų  pertekliumi 
(rūgštusis vanduo). Gali būti, kad prie katodo vyksta ir 
energiškai vandeniui artimų  elektrochemini ų  sistemų  

redukcija. Netirpios redukuotos medžiagos nusė da, ir 
katodinis vanduo apsivalo nuo dalies ištirpusi ų  elektrolitų . 
Veikiamos elektrinio lauko, susidaro metastabilios 
vandens klasteri ų  ir priemaišų  struktūros, galinč ios veikti 
kaip metabolizmo katalizatorius (Colegio et al., 2002; 
Johnson et al., 2001; Niwa et al., 2002). Taip gaunamas 
elektrolizuotas (aktyvuotasis) vanduo. 

Elektrolizė s eiga ir susidariusi ų  produktų  savybė s 
priklauso nuo tam tikr ų  są lygų : srov ė s tankio, vandens 
sudė ties, elektrodų  kilmė s. Kadangi teoriškai vandens 
elektrolizė s būdas pakankamai paprastas, tai 
prieinamomis priemonė mis į manoma modeliuoti vandens 
elektrolizė s aparatus, j ų  darbą  palyginti su komercini ų  
aparatų  darbu. Literatūroje nė ra pakankamai informacijos, 
kaip aktyvuotą j į  vandenį  laikyti, o informacija apie tokio 
vandens vartojimą  veterinarinė s praktikos reikmė ms − tik 
rekomendacinio pobūdžio ( П а н и ч е в а , 1998). 

Darbo tikslas – palyginti aktyvuotojo ir analogiško 
pH intaktinio vandens poveik į  saprofitiniams ir są lygiškai 
patogeniniams mikroorganizmams in vitro, patikslinti 
aktyvuotojo vandens gamybos bei laikymo są lygas, 
pagr į stai į vertinti, ar toks vanduo tinkamas veterinarinė s 
akušerijos reikmė ms. 

Tyr imų  metodika. Darbas atliktas LVA Akušerijos-
ginekologijos katedroje ir Gyvuli ų  reprodukcijos 
laboratorijoje. Aktyvuotojo vandens gamybos ir laikymo 
są lygoms išsiaiškinti daryta vandentiekio ir distiliuoto 
vandens elektrolizė . Vandens vertinimo kriterijumi 
pasirinktas vandenilio jonų  koncentracijos antilogaritmas 
− pH. Vandens elektrolizė  daryta eksperimentiniu 
į renginiu. Į tampa − 36 V. Elektrodų  skersmuo ir 
medžiagos tokie pat kaip buitini ų  PTV tipo vandens 
aktyvatori ų : anodas − anglinis strypas, o katodas – 
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nerūdijanč io plieno plokštel ė . Kontrolinė ms terpė ms 
vanduo ruoštas serijiniu PTV tipo vandens elektrolizė s 
aparatu. Vandenilio jonų  koncentracija 0,1 vieneto 
tikslumu nustatyta aparatu „pH-Meter 526“ . Aktyvuotasis 
vanduo laikytas kambario temperatūroje ir buitiniame 
šaldytuve 4−6 ° C temperatūroje. pH matuotas 2 kartus kas 
7 dienos.  

Bakteriostatiniam ir bakteriocidiniam poveikiui 
į vertinti į  į vairias terpes − avi ų  kraujo (Sheep blood agar 
base, "Oxoid", Anglija), Makonkio (MacConkey agar, 
"Oxoid", Anglija), Edvardso (Edwards medium modified, 
"Oxoid", Anglija), Sabūro (Sabouraud dextrose agar, 
"Oxoid", Anglija), OGYE (O.G.Y.E. agar, "Liofilchem", 
Italija) agarus į maišyta aktyvuotojo vandens. Vieni 
mė giniai paruošti taip, kad užsikr ė stų  saprofitine 
mikroflora, 1 val. laikyti kambario temperatūroje, į  kitus,  
 

kad užsikr ė stų  są lygiškai patogenine mikroflora, į sė ta 
endometritu serganč i ų  karvi ų  sekreto. Tiriamieji mė giniai 
24−48 val. inkubuoti 37 ° C temperatūroje. Kas 24 val. 
vertintas išaugusi ų  kolonij ų  dydis, spalva. Vartotas tik k ą  
elekrolizuotas ir 14 par ų  laikytas aktyvuotasis vanduo. 
Išaugusios kolonijos dažytos Gramo būdu, tikrintos 3 %  
KOH ir 3 %  vandenilio peroksido tirpalais. 

Kontroliniams mė giniams naudotas vanduo, kurio 
vandenilio jonų  koncentracija artima aktyvuotojo vandens 
vandenilio jonų  koncentracijai. Reikiamas pH 
pakoreguotas 0,1 M HCI arba 0,1 M NaOH. 

Tyr imo rezultatai. Eksperimentinį  elektrolizer į  
sudar ė  sandari plastikinė  dė žutė  su dviem elektrodais − 
angliniu bei nerūdijanč io plieno ir kartonine pertvar ė le 
tarp j ų . Elektrodai per srov ė s lyginimo tiltel į  sujungti su 
žeminimo transformatoriumi (1 pav.). 

 
1 pav. Eksper imentinis elektrozė s aparatas 
 
Teoriškai aktyvuotojo vandens vandenilio jonų  

koncentracija priklauso nuo elektrolizuojamame 
vandenyje esanč i ų  tirpi ų j ų  drusk ų  jonų  koncentracijos, 
srov ė s tankio ir iš dalies nuo elektrolizė s trukmė s. 
Palyginta vienodą  laiko tarpą  buitiniu elektrolizė s aparatu 
PTV ir analogišku eksperimentiniu į renginiu 
elektrolizuoto vandens vandenilio jonų  koncentracija. 

Kaip matyti iš 1 lentel ė s duomenų , elektrolizuotame 
tiek distiliuotame, tiek vandentiekio vandenyje prie 
katodo susidarė  šarminė  terpė , o prie anodo − rūgštinė . 
Vandenilio jonų  koncentracija priklausė  nuo elektrolizė s  
 

trukmė s. Eksperimentiniu į renginiu elektrolizuoto 
vandentiekio vandens anodinė  terpė  buvo 40,47 %  
rūgštesnė  (p< 0,1) negu elektrolizuoto distiliuoto vandens 
anodinė  terpė . Stacionariu į renginiu elektrolizuoto 
vandentiekio vandens anodinė  terpė  taip pat buvo 
rūgštesnė , bet labai nedaug (2,7% ; P> 0,1) skyr ė si nuo 
elektrolizuoto distiliuoto vandens anodinė s terpė s. Tiek 
eksperimentiniu, tiek stacionariu į renginiu elektrolizuoto 
vandentiekio vandens katodinė  terpė  buvo mažiau 
šarminė  (atitinkamai 5,6% ; P< 0,1 ir 6,32% ; P< 0,1) negu 
elektrolizuoto distiliuoto vandens katodinė  terpė . 

1 lentel ė . Vandenilio jonų  koncentracija skir tingais pr ietaisais elektrolizuotame vandentiekio ir  distiliuotame 
vandenyje 
 

Elektrolizė s Eksperimentinis į renginys PTV aparatas 

vandentiekio vanduo distiliuotas vanduo vandentiekio vanduo distiliuotas vanduo 
trukmė , min. 

anodinis katodinis anodinis katodinis anodinis katodinis anodinis katodinis 

15 3,5 7,9 5,7 8,1 4,1 7,8 4,5 8,2 

30 2,5 8,4 4,2 8,9 3,6 8,2 3,7 9,8 

 
Laikymo są lygoms išsiaiškinti elektrolizuotas vanduo 

laikytas vienoduose stikliniuose induose skirtingomis 
są lygomis. Gauti bandymo duomenys pateikti 2 lentel ė je. 

Kaip matyti iš 2 lentel ė s duomenų , anodinio vandens, 
laikyto kambario temperatūroje, rūgštingumas per 14 parų  
sumažė jo 12,5% , o katodinio vandens šarmingumas − 
3,7% . Šaldytuve laikyto vandens rūgštingumas ir šarmin-
gumas sumažė jo atitinkamai 3,8%  ir 18,6% . Kambario 
temperatūroje laikyto rūgšč iojo vandens vandenilio jonų  

koncentracija padidė jo 8,7%  (P> 0,5) palyginti su 
šaldytuve laikytu vandeniu. Tuo tarpu šaldytuve laikyto 
šarminio vandens pH 14,9%  (P> 0,5) sumažė jo palyginti 
su kambario temperatūroje laikytu šarminiu vandeniu. 
Kaip kito elektrolizuoto vandens vandenilio jonų  
koncentracija, matyti iš 2 pav. pateikto grafiko. 
Elektrolizuoto vandens vandenilio jonų  koncentracija 
ilgainiui artė ja prie 7. Katodinis vanduo kei č iasi 8,4 %  
(P< 0,1) grei č iau negu anodinis vanduo. 

Anglinis elektrodas 
ANODAS Plieninis elektrodas 

KATODAS Pertvarėlė 
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2 lentelė. I lgainiui atsirandantys aktyvuotojo vandens pH pokyčiai  
 

pH 

Kambario temperatū ra Šaldytuvas (4−6 ° C) 
Laikymo 

trukmė, paromis 
anodinis vanduo katodinis vanduo anodinis vanduo katodinis vanduo 

0 5,6 8,4 2,5 10,2 

7 6,1 8,2 2,6 8,7 

14 6,4 8,1 2,6 8,6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 pav. Vandens vandenilio jon ų  koncentracijos pokyčiai 
 

Kaip biologiškai veikia aktyvuotasis vanduo, matyti iš 
jo poveikio į vairioms mikroorganizmų  kultū roms, 
kultivuojamoms terpėse su aktyvuotuoju vandeniu  
(3 lentelė). 

Po 24 val. kultivavimo terpėje su anodiniu vandeniu 
aptikta pavieni ų  saprofitini ų  bakterij ų  kolonij ų , pavieni ų  
są lygiškai patogenini ų  enterobakterij ų  ir stafilokok ų . 
Tokioje terpėje neaugo nei streptokokai, nei pelėsiai. 
Terpėje su katodiniu vandeniu intensyviai augo tiek 
saprofitiniai, tiek patogeniniai mikroorganizmai:  
 

stafilokokai, enterobakterijos, streptokokai, o pelėsi ų  
aptiktos tik pavienės kolonijos. Kontrolinėje terpėje su 
intaktiniu, bet panašios vandenilio jonų  koncentracijos 
vandeniu praktiškai vienodai sėkmingai augo tiek 
patogeninė, tiek saprofitinė mikroflora. Pastebimų  
skirtumų  tarp terpi ų  su par ū gštintu ir su pašarmintu 
vandeniu nenustatyta. Po 48 val. kultivavimo tiek terpėje 
su anodiniu vandeniu, tiek terpėje su katodiniu vandeniu 
bakterij ų  kolonij ų  augo panašiai. Po 48 val. kultivavimo 
terpėje su katodiniu vandeniu intensyviai augo pelėsiai.  

3 lentelė. Mikroorganizmų  augimas terp ė se su aktyvuotuoju vandeniu 
 

Šviežias aktyvuotasis vanduo Kontrolė 
14 parų  laikytas 

aktyvuotasis vanduo 

pH pH pH 

3,75 9,86 3,5 8,9 2,6 

Mikroorganizmų  
kultū ros 

24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 

Saprofitinė mikroflora 
 
Pelėsiai 

+  + +  
 

+ +  

+ +  
 
+  

+  
 

+ + +  

+ + +  
 
+  

+ +  
 

+ +  

+ + +  
 
+  

+ +  
 
+  

++ 
 
 

Są lygiškai patogeninė 
mikroflora: 

         

   stafilokokai +  + +  + +  + +  + +  + +  +  + +  + 

   enterobakterijos +  +  + +  + +  + +  + +  + +  +  + 

   streptokokai +  +  + +  + +  + +  + +  +  + +  + 

PASTABOS: + −  pavienės kolonijos; ++ −  kolonijos užima 2/3 lėkštelės paviršiaus; +++ −  visas lėkštelės paviršius užklotas 
kolonijomis. 
 

0
2
4
6
8

10
12
14

0 7 14

Laikas paromis

pH

Katodinis vanduo 
vanduo vanvanduo 

Anodinis vanduo 
vanduo 
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Rezultat ų  aptar imas. Laboratorijoje turimais 
į renginiais galima elektrolizuoti vandenį . Vandenilio jonų  
koncentracija vandenyje, elektrolizuotame 
eksperimentiniu į renginiu, buvo tokia pat kaip ir 
vandenyje, elektrolizuotame serijiniu PTV tipo aparatu. 
Teoriškai neį manoma gryno vandens elektrolizė. Tač iau 
praktiškai po vienodos trukmės elektrolizės vandenilio 
jonų  koncentracij ą  distiliuotame vandenyje labai mažai 
skyrėsi nuo vandenilio jonų  koncentracijos vandentiekio 
vandenyje. Anodinis vandentiekio vanduo buvo 21,8 %  
r ū gštesnis už anodinį  distiliuotą  vandenį  (p< 0,1), o 
katodinis vandentiekio vanduo buvo 11,23 %  silpniau 
šarminis negu katodinis distiliuotas vanduo (p> 0,5). 
Leidžiant elektros srov ę  distiliuotu vandeniu, jo 
vandenilio jonų  koncentracija kinta (tai patvirtina 
koncentracijos antilogaritmo − pH − pokyč iai) dėl jame 
esanč i ų  tirpi ų  priemaišų , galinč i ų  pernešti elektros kr ū v į . 
Katodinis vandentiekio vanduo, matyt, dėl jame gausesni ų  
redukuojamų  elektrochemini ų  priemaišų , yra silpniau 
šarminis. Medicinos ir biologijos praktikoje dėl į vairi ų  
specifini ų  priežasč i ų  (osmosinio slėgio, neigiamo tam 
tikr ų  jonų  poveikio, pirogeniškumo) dažniausiai 
vartojamas distiliuotas vanduo. Galimybė elektrolizuoti 
distiliuotą  vandenį  leidžia aktyvuotą j į  vandenį  plač iau 
taikyti biomedicinos reikmėms. 14 parų  laikyto 
elektrolizuoto vandens pH pokyč iai labai nedideli. Kaip 
matyti iš 2 paveikslo, ilgainiui anodinio vandens 
r ū gštingumas ir katodinio vandens šarmingumas mažėja, 
t.y. aktyvuotojo vandens pH ilgainiui artėja prie 7. 
Nustatyti vandenilio jonų  koncentracijos pokyč iai nėra 
statistiškai patikimi. Galima teigti, kad aktyvuotasis 
vanduo link ę s rekombinuotis. 

Mikroorganizmų  augimo intensyvumas priklauso nuo 
terpės, kurioje jie kultivuojami. Terpėje su šviežiu 
anodiniu vandeniu mikroorganizmai auga prasč iau negu 
terpėje su šviežiu katodiniu vandeniu. Anodinis vanduo 
lėtina ne tik saprofitini ų , bet ir są lygiškai patogenini ų  
mikroorganizmų  ir pelėsi ų  augimą . 14 parų  laikytas 
aktyvuotasis r ū gšč ios frakcijos vanduo veikia 
bakteriostatiškai, panašiai kaip ir tik k ą  elektrolizuotas 
vanduo. Vadinasi, aktyvuotasis vanduo gali turėti į takos 
biologinėms sistemoms. Aktyvuotasis anodinis vanduo 
slopino iš endometritu serganč i ų  karvi ų  gleivi ų  išskirtą  
mikroflor ą . Ar anodinis vanduo intensyviai veikia ir kaip 

bakteriostatikas, vienareikšmiškai atsakyti sudėtinga. Po 
48 val. trukusio kultivavimo visuose mėginiuose 
mikroorganizmai praktiškai augo vienodai. Katodinis 
aktyvuotasis ir intaktinis vanduo pastebimos į takos 
mikroorganizmų  augimui neturėjo. 

Išvados.  
1. Laboratorijos są lygomis galima pasigaminti 

aktyvuotojo vandens. 
2. Elektrolizuoti galima ir distiliuotą  vandenį . 
3. Aktyvusis vanduo dvi savaites bū na veiksmingas. 
4. Rū gšč ioji aktyvuotojo vandens frakcija pasižymi 

bakteriostatiniu poveikiu. 
5. Rū gšč ioji aktyvuotojo vandens frakcija slopina 

endometritu serganč i ų  karvi ų  gleivi ų  mikroflor ą . 
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