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AKTYVUOTOJO VANDENS VARTOJMO IN VITRO GALIMYBIU [VERTINIMAS
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Santrauka. Ivertinta, kaip laboratorijos salygomis galima pasigaminti aktyvuotojo vandens. Nustatyta, kad
elektrolizés metu susidargs ragstusis ir Sarminis vanduo per 2 savaites praktiskai nepakinta. Mikroorganizmus
kultivuojant terpése su ragXiuoju ir Sarminiu vandeniu aiskintasi, ar aktyvuotasis vanduo turi jtakos jvairiy
mikroorganizmy augimui. Ragstusis vanduo 24 vaandas stabdé visy mikroorganizmy augima, o Sarminio vandens
ryskesnio poveikio nepastebéta. IS distiliuoto vandens paruostas analogisko pH tirpalas taip pat neturéjo itakos
mikroorganizmy augimui. Aktyvuotasis vanduo (rugscioji frakcija) pasizymi biologiniu poveikiu (bakteriostatiniu)

mikroorganizmams.

Raktazodziai: aktyvuotasis vanduo, rigstusis vanduo, Sarminis 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 al microbes development. The akali water didn't
influence microbes noticeably. The distil water (pH parallel) didn't change the microbes development. The electricity

water (acid fraction) has abiological effect.

Keywords: activity water, acidic and alkaline water, microbes.

Ivadas. Tiek periodinéje, tiek mokslo literataroje yra
duomeny apie aktyvuotojo (DaukSas ir kt. 1997) vandens
biologini poveiki organizmams (Fesenko et a., 2002;
baxup, 1992; baxup, 1999, ITpuayrkwuii, 1997). Lietuvoje
populiarinami  vandens aktyvatoriai ir sialoma tokj
vandenj vartoti medicinos ir botanikos reikmems
(Sibilskis, http://burbuliukas w3.It/It/knygallt-knyga.htm).
Kadangi iSsamios informacijos apie aktyvuotaji vandeni
nepavyko rasti, tai paméginta iSsiaiskinti, kaip ji
pasigaminti, ir patikrinti, ar jis velkia saprofitinius ir
patogeninius mikroorganizmus.

Elektrolito tirpalu leidziant elektros srove, prie katodo
redukuojamos oksiduotos elektrocheminés sistemos,
turingios didZiausia elektrodo potenciala, o prie anodo
oksiduojamos  elektrocheminés sistemos, turincios
maZiausia elektrodo potenciala. Vanduo - silpnas
elektrolitas. Nuolatiné elektros srové, tekédama vandeniu,
skaido ji ir oksiduoja bei redukuoja priemaiSas. Netikslu
§ procesa vadinti vandens elektrolize. Energiskai
patogiau vandens molekules ne tiesiog skaidyti i jonus,
bet jas oksiduoti ir redukuoti. Prie katodo iSsiskiria
vandenilio, bet ne dél vandenilio jony, o dél vandens
redukcijos: 2H,O + 28 — H, + 20H". Tuo metu prie
anodo iSsiskiria deguonies, nes vyksta vandens oksidacija:
2H,0 — O, + 4H" + 4&. Bendroji lygtis bity: 6 H,O +
de— 2H,+ 40H + Ox+ 4H' + 4&. Jeigu inda tarp
elektrody perskirtume laidZzia membrana, tai susidarg
vandenilio (oksonio) ir hidroksido jonai negaléty
susijungti ir rekombinuotis. Prie katodo kauptysi vanduo
su hidroksido jony pertekliumi (Sarminis vanduo), o prie
anodo — vanduo su vandenilio (oksonio) jonu pertekliumi
(rugStusis vanduo). Gali bati, kad prie katodo vyksta ir
energiskai vandeniui artimy elektrocheminiy sistemy
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redukcija. Netirpios redukuotos medziagos nuséda, ir
katodinis vanduo apsivalo nuo daliesistirpusiy elektrolity.
Veikiamos elektrinio lauko, susidaro metastabilios
vandens klasteriy ir priemaiSy struktiros, galinéios veikti
kaip metabolizmo katalizatorius (Colegio et a., 2002;
Johnson et a., 2001; Niwa et a., 2002). Taip gaunamas
elektrolizuotas (aktyvuotasis) vanduo.

Elektrolizés eiga ir susidariusiy produkty savybés
priklauso nuo tam tikry salygu: srovés tankio, vandens
sudéties, elektrody kilmés. Kadangi teoriSkai vandens
elektrolizés  budas pakankamai  paprastas, tai
prieinamomis priemonémis imanoma modeliuoti vandens
elektrolizés aparatus, ju darba palyginti su komerciniy
aparaty darbu. Literataroje néra pakankamai informacijos,
kaip aktyvuotaji vandenj laikyti, o informacija apie tokio
vandens vartojima veterinarinés praktikos reikkméems — tik
rekomendacinio pobudZio (ITannuesa, 1998).

Darbo tikslas — palyginti aktyvuotojo ir anaogisko
pH intaktinio vandens poveiki saprofitiniams ir salygiskai
patogeniniams mikroorganizmams in vitro, patikslinti
aktyvuotojo vandens gamybos bei laikymo salygas,
pagristai jvertinti, ar toks vanduo tinkamas veterinarinés
akuSerijosreikmeéms.

Tyrimy metodika. Darbas atliktas LVA AkuSerijos
ginekologijos katedroje ir Gyvuliy reprodukcijos
laboratorijoje. Aktyvuotojo vandens gamybos ir laikymo
salygoms iSsiaiskinti daryta vandentiekio ir distiliuoto
vandens elektrolizé. Vandens vertinimo kriterijumi
pasirinktas vandenilio jony koncentracijos antilogaritmas
— pH. Vandens elektrolizé daryta eksperimentiniu
jrenginiu. Jtampa — 36 V. Elektrody skersmuo ir
medZziagos tokie pat kaip buitiniy PTV tipo vandens
aktyvatoriy: anodas — anglinis strypas, o katodas —
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neradijancio plieno plokstelé. Kontrolinems terpéms
vanduo ruodtas serijiniu PTV tipo vandens elektrolizés
aparatu. Vandenilio jony koncentracija 0,1 vieneto
tikslumu nustatyta aparatu ,, pH-Meter 526". Aktyvuotasis
vanduo laikytas kambario temperatiroje ir buitiniame
Saldytuve 4-6 °C temperatiroje. pH matuotas 2 kartus kas
7 dienos.

Bakteriostatiniam ir  bakteriocidiniam  poveikiui
ivertinti i jvairias terpes — aviy kraujo (Sheep blood agar

kad uzsikrésty salygiskai patogenine mikroflora, jséta
endometritu sergan¢iy karviy sekreto. Tiriamieji méginiai
24-48 val. inkubuoti 37 °C temperatiroje. Kas 24 val.
vertintas iSaugusiy kolonijy dydis, spalva. Vartotas tik ka
elekrolizuotas ir 14 pary laikytas aktyvuotasis vanduo.
ISaugusios kolonijos dazytos Gramo badu, tikrintos 3 %
KOH ir 3 % vandenilio peroksido tirpalais.

Kontroliniams méginiams naudotas vanduo, Kkurio
vandenilio jony koncentracija artima aktyvuotojo vandens

base, "Oxoid", Anglija), Makonkio (MacConkey agar, vandenilio jony koncentracijai. Reikiamas pH
"Oxoid", Anglija), Edvardso (Edwards medium modified,  pakoreguotas 0,1 M HCI arba0,1 M NaOH.
"Oxoid", Anglija), Saburo (Sabouraud dextrose agar, Tyrimo rezultatai. Eksperimentini elektrolizerj

"Oxoid", Anglija), OGYE (O.G.Y.E. agar, "Liofilchem",
Italija) agarus imaiSyta aktyvuotojo vandens. Vieni
méginiai paruosti  taip, kad uzsikrésty saprofitine
mikroflora, 1 val. laikyti kambario temperatiiroje, i kitus,

sudaré sandari plastikiné dézuté su dviem elektrodais —
angliniu bel neradijancio plieno ir kartonine pertvaréle
tarp ju. Elektrodai per srovés lyginimo tiltelj sujungti su
Zeminimo transformatoriumi (1 pav.).

Anglinis elektrodas
Plieninis elektrodas — O ANODAS
KATODAS Pertvaréle
1 pav. Eksperimentinis elektr ozés apar atas
TeoriSkai aktyvuotojo vandens vandenilio jony trukmés. Eksperimentiniu  jrenginiu  elektrolizuoto

koncentracija  priklauso nuo  elektrolizuojamame
vandenyje esanciy tirpiyju drusky jonu koncentracijos,
srovés tankio ir iS5 dalies nuo elektrolizés trukmés.
Palyginta vienoda laiko tarpa buitiniu elektrolizés aparatu
PTV  ir anaogisku  eksperimentiniu  jrenginiu
elektrolizuoto vandens vandenilio jony koncentracija.
Kaip matyti iS5 1 lentelés duomeny, e ektrolizuotame
tiek didtiliuotame, tiek vandentiekio vandenyje prie
katodo susidaré Sarminé terpé, o prie anodo — ragstiné.
Vandenilio jony koncentracija priklausé nuo elektrolizés

vandentiekio vandens anodiné terpé buvo 40,47 %
ragstesné (p<0,1) negu elektrolizuoto distiliuoto vandens
anoding terpé. Stacionariu jrenginiu elektrolizuoto
vandentiekio vandens anodiné terpé taip pat buvo
ragstesné, bet laba nedaug (2,7%; P>0,1) skyrési nuo
elektrolizuoto distiliuoto vandens anodinés terpés. Tiek
eksperimentiniu, tiek stacionariu jrenginiu elektrolizuoto
vandentiekio vandens katodiné terpé buvo maziau
Sarminé (atitinkamai 5,6%; P<0,1 ir 6,32%; P<0,1) negu
elektrolizuoto distiliuoto vandens katodiné terpeé.

1 lentelé. Vandenilio jony koncentracija skirtingais prietaisais elektrolizuotame vandentiekio ir distiliuotame

vandenyje
Elektrolizés Eksperimentinis jrenginys PTV aparatas
o vandentiekio vanduo distiliuotas vanduo vandentiekio vanduo distiliuotas vanduo
trukm, min. anodinis | katodinis | anodinis | katodinis | anodinis | katodinis | anodinis | katodinis
15 35 79 5,7 81 4,1 78 45 82
30 25 84 4,2 8,9 3,6 8,2 37 9,8

Laikymo salygoms iSsiaiskinti elektrolizuotas vanduo
laikytas vienoduose stikliniuose induose skirtingomis
salygomis. Gauti bandymo duomenys pateikti 2 lenteléje.

Kaip matyti i5 2 lentelés duomeny, anodinio vandens,
laikyto kambario temperatiroje, ragstingumas per 14 pary
sumazéjo 12,5%, o katodinio vandens Sarmingumas —
3,7%. Saldytuve laikyto vandens rigdtingumas ir Sarmin-
gumas sumaz¢jo atitinkamai 3,8% ir 18,6%. Kambario
temperatiroje laikyto rag&iojo vandens vandenilio jony
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koncentracija padidéjo 8,7% (P>0,5) payginti su
Saldytuve laikytu vandeniu. Tuo tarpu Saldytuve laikyto
Sarminio vandens pH 14,9% (P>0,5) sumazéjo payginti
su kambario temperataroje laikytu Sarminiu vandeniu.
Kaip kito elektrolizuoto vandens vandenilio jony
koncentracija, matyti iS 2 pav. pateikto grafiko.
Elektrolizuoto vandens vandenilio jony koncentracija
ilgainiui artéja prie 7. Katodinis vanduo keiciasi 8,4 %
(P<0,1) grei¢iau negu anodinis vanduo.
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2 lentelé. llgainiui atsirandantys aktyvuotojo vandens pH poky¢iai

. pH
trukIFnaéI:I,()pl)gqrgmi S _ Kambario temperatﬁ.ra' _ Saldytuvas (4-6 oc? |
anodinis vanduo katodinis vanduo anodinis vanduo katodinis vanduo
0 56 84 25 10,2
7 6,1 8,2 26 87
14 6,4 8,1 26 8.6
14 Katodinis vanduo
12 } .
10 -
8 .\'*' _
PH ¢ / Anodinis vanduo
4 4@ =
2
0 . .

0 7 14

Laikas paromis

2 pav. Vandens vandenilio jony koncentracijos poky¢iai

Kaip biologiskai veikia aktyvuotasis vanduo, matyti i5
jo povekio ijvairioms mikroorganizmy Kkultaroms,
kultivuojamoms terpése su  aktyvuotuoju vandeniu
(3 lentele).

Po 24 val. kultivavimo terpéje su anodiniu vandeniu
aptikta pavieniy saprofitiniy bakteriju kolonijy, pavieniy
salygiskai patogeniniy enterobakterijy ir stafilokoky.
Tokioje terpéje neaugo nei streptokokai, nel pelésiai.
Terpéje su katodiniu vandeniu intensyviai augo tiek
saprofitiniai, tiek  patogeniniai  mikroorganizmai:

stafilokokai, enterobakterijos, streptokokai, o pelésiy
aptiktos tik pavienés kolonijos. Kontrolinéje terpéje su
intaktiniu, bet panaSios vandenilio jony koncentracijos
vandeniu praktiSkai vienodai sékmingai augo tiek
patogeniné, tiek saprofitineé mikroflora.  Pastebimy
skirtumy tarp terpiy su parig&tintu ir su paSarmintu
vandeniu nenustatyta. Po 48 val. kultivavimo tiek terpéje
su anodiniu vandeniu, tiek terpéje su katodiniu vandeniu
bakterijy kolonijuy augo panaSiai. Po 48 val. kultivavimo
terpéje su katodiniu vandeniu intensyviai augo pelésiai.

3 lentelé. Mikroor ganizmy augimas ter pése su aktyvuotuoju vandeniu

SvieZias aktyvuotasis vanduo Kontrolé 14 pary laikytas
aktyvuotasis vanduo
Mikroorganizmy
kultaros pH pH pH
3,75 9,86 35 8,9 2,6
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h
Saprofitiné mikroflora + ++ ++ + o+ ++ 4t 4+ ++
Pelesiai ++ + . + ++ + +
Sqlygiskal patogeniné
mikroflora:
stafilokokai + ++ ++ ++ ++ ++ + ++ +
enterobakterijos + + ++ ++ ++ ++ ++ + +
streptokokai + + ++ ++ ++ ++ + ++ +

PASTABOS: + — pavienés kolonijos; ++ — kolonijos uzima 2/3 Iek&teles pavirSiaus; +++ — visas lekstelés pavirSius uzklotas

kolonijomis.
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Rezultaty aptarimas. Laboratorijoje  turimais
irenginiais galima elektrolizuoti vandenj. Vandenilio jony
koncentracija vandenyje, elektrolizuotame
eksperimentiniu irenginiu, buvo tokia pat kaip ir
vandenyje, eektrolizuotame serijiniu PTV tipo aparatu.
TeoriSkal neimanoma gryno vandens elektrolizé. Tagiau
praktiskai po vienodos trukmés elektrolizés vandenilio
jonu koncentracija distiliuotame vandenyje labai maZzai
skyrési nuo vandenilio jony koncentracijos vandentiekio
vandenyje. Anodinis vandentiekio vanduo buvo 21,8 %
ragstesnis uz anodinj distiliuota vandeni (p<0,1), o
katodinis vandentiekio vanduo buvo 11,23 % silpniau
Sarminis negu katodinis distiliuotas vanduo (p>0,5).
Leidziant elektros srove digtiliuotu vandeniu, jo
vandenilio jony koncentracija kinta (tai patvirtina
koncentracijos antilogaritmo — pH — poky¢iai) dél jame
esanciy tirpiy priemaisy, gainciy pernesti elektros kravi.
Katodinis vandentiekio vanduo, matyt, dél jame gausesniy
redukuojamy elektrocheminiy priemaiSy, yra silpniau
Sarminis. Medicinos ir biologijos praktikoje dél jvairiy
specifiniy prieZzastiy (osmosinio slégio, neigiamo tam
tikry jony poveikio, pirogeniskumo) daZniausiai
vartojamas distiliuotas vanduo. Galimybé elektrolizuoti
distiliuota vandenj leidzia aktyvuotaji vandeni platiau
taikyti biomedicinos relkméms. 14 pary laikyto
elektrolizuoto vandens pH pokyciai labai nedideli. Kaip
matyti iS 2 paveikslo, ilgainiui anodinio vandens
ragstingumas ir katodinio vandens Sarmingumas mazéja,
ty. aktyvuotojo vandens pH ilgainiui arté¢ja prie 7.
Nustatyti vandenilio jony koncentracijos pokyciai néra
statistiskai  patikimi. Galima teigti, kad aktyvuotasis
vanduo linkes rekombinuotis.

Mikroorganizmy augimo intensyvumas priklauso nuo
terpés, kurioje jie kultivuojami. Terpéje su Svieziu
anodiniu vandeniu mikroorganizmai auga pras¢iau negu
terpéje su Svieziu katodiniu vandeniu. Anodinis vanduo
létina ne tik saprofitiniy, bet ir salygiSkai patogeniniy
mikroorganizmy ir pelésiy augima. 14 pary laikytas
aktyvuotasis rugXios frakcijos vanduo veikia
bakteriostatiSkai, panaSiai kaip ir tik ka elektrolizuotas
vanduo. Vadinasi, aktyvuotasis vanduo gali turéti jtakos
biologinéms sistemoms. Aktyvuotasis anodinis vanduo
dopino iS endometritu serganciy karviuy gleiviy iSskirta
mikroflora. Ar anodinis vanduo intensyvia veikia ir kaip
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bakteriostatikas, vienareikdmidkal atsakyti sudétinga. Po
48 va. trukusio kultivavimo visuose méginiuose
mikroorganizmai praktiskai augo vienodai. Katodinis
aktyvuotasis ir intaktinis vanduo pastebimos jtakos
mikroorganizmy augimui neturéjo.

| Svados.

1. Laboratorijos salygomis gaima pasigaminti
aktyvuotojo vandens.

2. Elektrolizuoti galimair distiliuota vanden;.

3. Aktyvusis vanduo dvi savaites biina veiksmingas.

4. RugXioji aktyvuotojo vandens frakcija pasizymi
bakteriostatiniu poveikiu.

5. RagXioji aktyvuotojo vandens frakcija slopina
endometritu serganciy karviy gleiviy mikroflora.
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