Elektrolizowana woda oksydacyjna (EOW)
— skuteczna i bezpieczna bron
w walce z drobnoustrojaml

Pandemia COVID-19 w szczeg6lny sposob uswiadomita ludziom,
ze otaczajacy ich Swiat przepetniony jest formami zycia, kt6-
rych nie mozna dostrzec gotym okiem, a ktére jednak moga

stanowic realne zagrozenie dla gatunku ludzkiego. Zaskoczenie

i niedowierzanie, towarzyszace pierwszym informacjom o roz-
przestrzeniajacym sie wirusie SARS-CoV-2, szybko zmienity sie

w strach i usilne poszukiwania sposobow walki z nieznanym

wrogiem. Postawione przed ludzmi wyzwanie spotkato sie

z duzym odzewem badaczy, ktérzy postanowili sprawdzic, jak

dostepne srodki moga skutecznie i w bezpieczny dla cztowieka

sposob ograniczy¢ narazenie na koronawirusa. Wsréd nich

znalazta sie elektrolizowana woda oksydacyjna.

Najnowsze dane szacunkowe wskazuja, ze Ziemie (m.in. gleby i skaty,
wody, rosliny, zwierzeta) moze zasiedla¢ nawet bilion (10%?) gatunkéw
organizméw prokariotycznych', a wirusdw nawet dziesieé razy wiecej,
z czego znaczaca wiekszo3¢ nie zostafa jeszcze sklasyfikowana.
Dostepna baza danych LPSN?, ktéra ma na celu uporzadkowanie
systematyki prokariotéw, podaje, ze do 2022 r. zidentyfikowano ok.
23 tys. gatunkow tej grupy. Skatalogowane tam mikroorganizmy obejmuja
jednak tylko gatunki, ktére mozna namnozy¢ metodami hodowlanymi.

' Organizmy prokariotyczne — mikroorganizmy, w wiekszosci jednokomdrkowe,
ktérych komérka nie zawiera jadra komérkowego oraz organelli komérkowych
charakterystycznych dla eukariontéw.

2 List of Prokaryotic names with Standing in Nomenclature, Ipsn.dsmz.de.

Za pomoca nowoczesnych metod analizy molekularnej, opartych na
sekwencjonowaniu gendw 165 rRNA® uzyskanych z DNA wyizolowanego
ze Srodowiska i (lub) ztozenia genoméw metoda metagenomiki* badz
zamplifikowanych genoméw jednokomérkowych, wykazano, ze liczba
kompletnych genoméw bakterii i archeonéw® przekracza juz 400 tys. Jest
wielce prawdopodobne, ze bedzie sie ona zwiekszata, gdyz w okresie tylko
jednego roku (2022-2023) prowadzona baza® poszerzyta sie o ponad
85 tys. nowych genomow.

Ogrom otaczajacego nas mikroswiata moze przerazaé, poniewaz
ciagle wielka niewiadoma jest to, jak wiele gatunkéw drobnoustrojow
moze stanowi¢ realne zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Zgodnie
zdostepna wiedza moznastwierdzi¢, ze ok.1500 (6,5% ) gatunkdw bakterii,
200 wiruséw i 300 grzybow uznawanych jest jako patogenne dla ludzi.
Biorgc pod uwage wczesniej przytoczone szacunki, wydaje sie, ze to
niewielka liczba. Wiréd tych drobnoustrojéw mozna wyrdzni¢ wirusy
(np.Ebola, Marburg, Lassa), ktére cho¢ wywotuja bardzo grozne goraczki
krwotoczne, to ich zasieg najczeiciej jest ograniczony do tropikalnych

3 Geny 16S rRNA - 16S rybosomalny RNA; analiza sekwencji gendw kodujgcych
16S rRNA jest uwazana za jedno z najlepszych narzedzi filogenetycznych, ktéra
pozwala na precyzyjna identyfikacje gatunkowa oraz wyodrebnienie nowych
gatunkow, podgatunkéw lub szczepdw bakterii.

4 Metagenomika — metoda analizy genomu ztozonego z ogétu mikroorganizméw
zasiedlajacych dany mikrobiom (np. glebe, organizm cztowieka).

5> Archeony - drobne jednokomdrkowce, pierwotnie bezjgdrowe, zwykle ekstre-
mofilne.

¢ https://gtdb.ecogenomic.org.



rejondw Swiata. Wydaje sie jednak, ze o wiele wieksze znaczenie dla
zdrowia catych populacji maja mikroorganizmy, ktérych wystepowanie
ma charakter globalny i powszechny, np. Staphylococcus aureus
czy Escherichia coli. Te dwa gatunki wraz z bakteriami Streptococcus
pneumoniae, Klebsiella pneumoniae oraz Pseudomonas aeruginosa s3
odpowiedzialne za wiecej niz potowe przypadkéw zgondw wywotywanych
przez bakterie na Swiecie’. Jesli dodaé do tego m.in. wirusa grypy czy
koronawirusa SARS-CoV-2, ktérych infekcje przyczyniaja sie do Smierci
tysiecy ludzi na wszystkich kontynentach, to mozna dojs¢ do wniosku, ze
problem jednak istnieje.

Na szczescie przeciwko wiekszosci niebezpiecznych przedstawicieli
mikrodwiata cztowiek ma skuteczne Srodki obrony. Mozna tu wyliczy¢ trzy
gtéwne grupy takich zabezpieczef: szczepionki, antybiotyki oraz Srodki
dezynfekcyjne. Te dwie pierwsze skupiaja sie na pojedynczym cztowieku,
ale kazda w inny sposéb. Szczepionki przeciw bakteriom czy wirusom
majg na celu zabezpieczenie kazdego zaszczepionego przed wystapieniem
choroby lub zminimalizowanie skutkéw jej wystapienia. Antybiotyki
z kolei s3 stosowane w momencie zaistnienia choroby (zwykle o podtozu
bakteryjnym) i maja na celu usuniecie infekgji. Srodki dezynfekcyjne maja
natomiast na celu zredukowanie liczby drobnoustrojéw do bezpiecznego
dla cztowieka poziomu. Moga one zardwno skutecznie oddziatywac
indywidualnie (np. podczas dezynfekgji skory czy ran), jak i zabezpiecza¢
cate grupy zawodowe oraz réznorodne Srodowiska pracy i bytowania
cztowieka, np. przez dezynfekcje narzedzi chirurgicznych lub powierzchni
uzytkowych w placéwkach stuzby zdrowia.

Kwestie wiasciwego doboru dezynfektantéw® nalezy za kazdym
razem pozostawic specjalistom, ktérzy powinni przeprowadzi¢ doktadne
rozeznanie problemu i na tej podstawie zaproponowaé odpowiedni
Srodek dezynfekcyjny. Niemniej jednak w najwiekszym skrécie mozna
powiedzie¢, ze do dezynfekcji skory i niewielkich powierzchni najczesciej
stosuje sie preparaty stworzone na bazie alkoholi (z wytaczeniem
dezynfekgji ran, gdy nalezy zastosowac srodki o mniejszym dziataniu
draznigcym). Z kolei do dezynfekcji wigkszych powierzchni wybiera
sie zwykle preparaty na bazie chloru lub czwartorzedowych zwigzkéw
amoniowych. Trzeba jednak mie¢ Swiadomos¢, ze okreslone grupy
zwigzkéw chemicznych, wchodzace w sktad oferowanych preparatéw,
w réznym stopniu oddziatuja na drobnoustroje. Miedzy innymi alkohol
izopropylowy skutecznie moze ogranicza rozwdj bakterii, ale tylko
w sposdb zadowalajgcy namnazanie sie grzybéw. Z kolei podchloryn
sodu, bedacy czestym sktadnikiem Srodkéw czystosci, dobrze dziata na
obydwie grupy drobnoustrojow, lecz wykazuje silne witasciwosci zrace
i ma draznigcy zapach.

Czy istnieje zatem dezynfektant idealny? Z pewnodcig nie, ale nie
nalezy ustawa¢ w poszukiwaniu rozwigzah zardwno skutecznych, jak
i bezpiecznych. Jedng z takich propozycji jest EOW (ang. electrolyzed
oxidized water), czyli elektrolizowana woda oksydacyjna, ktéra czasami
wystepuje pod innymi nazwami, m.in.: woda redox, elektrolizowany roztwor
NaCl czy kwas podchlorawy, bedacy gtéwnym sktadnikiem biobdjczym tego
preparatu. Chociaz koncepcja EOW powstata w potowie XX w. w Rosj,
to pierwsze uzycie EOW jako Srodka dezynfekujacego nastapito dopiero
w1980 r.w Japonii, kiedy to w jednostkach medycznych wykorzystano EOW
do dezynfekcji i regeneracji wody. Od tego czasu spektrum zastosowan
EOW nieustannie sie rozszerza i obejmuje takie obszary, jak: dezynfekcja
warzyw, owocow i surowcoéw pochodzenia zwierzecego czy dezynfekcja
powierzchni roboczych.

Znaczny sukces i zainteresowanie Swiata nauki oraz przemystu
elektrolizowana woda oksydacyjng wynika z kilku jej cech. Pierwsza z nich
jest bardzo tatwa dostepno3¢ substratéw, czyli wody i soli kuchennej,
z ktérych EOW jest produkowana. Do wytworzenia EOW niezbedny jest
generator, w ktorym przeprowadzana jest reakcja elektrolizy wodnego

7 K.S. lkuta i in. Global Mortality Associated with 33 Bacterial Pathogens in 2019:
A Systematic Analysis for the Global Burden of Disease Study 2019. Lancet. 2022,
400(10369): 2221-2248; doi: 10.1016/50140-6736(22)02185-7.

8 Dezynfektant - $rodek dezynfekujgcy o wtasciwosciach bakterio- i wirusobdjczych.
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roztworu NaCl. Przyktadowo do uzyskania EOW o zawartosci 100 mg/I
aktywnego chloru w jednym z takich generatoréw niezbedne jest
przygotowanie 0,45-proc. roztworu soli, ktéry poddawany jest elektrolizie
przy natezeniu pradu 4 A i napieciu 6,5 V. W konsekwencji zachodzacych
reakgji elektrochemicznych powstaja dwa rodzaje roztworéw: zasadowy
(pH ~ M) oraz kwasny (zwykle pH ~ 4-5). Poza poziomem pH powstate
roztwory rézni przede wszystkim zawartos¢ aktywnych jonéw chloru
w postaci kwasu podchlorawego (HOCI). Jego najwyzsze stezenia mozna
zaobserwowac przy pH = 5.

Druga istotng cecha EOW jest bardzo silne dziatanie biobdjcze,
zwlaszcza w stosunku do organizméw prokariotycznych. Wytworzony
kwas podchlorawy wyjatkowo fatwo przenika do wnetrza komérek
bakteryjnych, w ktorych atakuje procesy btonowe® (w tym biatka
transbtonowe odpowiedzialne za transport m.in. jonéw sodu, potasu
i zelaza), lipidy (powodujac np. utrate stabilnosci btony) oraz synteze
biatek (zwiaszcza zawierajgcych siarke), a ponadto prowadzi do peknie¢
nici DNA i uposledzenia syntezy DNA. Takie wielopoziomowe dziatanie
pozwala zniszczy¢ komérki bakteryjne w bardzo krétkim czasie, zwykle
juz po minucie od zastosowania EOW jako dezynfektanta, przy niewielkich
stezeniach aktywnego chloru - rzedu 5-90 mg/l. Liczne badania
prowadzone przez ponad 30 lat pozwolity potwierdzi¢ skutecznos¢ kwasu
podchlorawego w stosunku do wielu gatunkéw bakterii, w tym m.in.:
Campylobacter jejuni, Clostridium difficile, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae,  Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus oraz Yersinia enterocolitica.
Czed¢ z nich to drobnoustroje kojarzone ze skazeniem i z psuciem sie
produktéw zywnosciowych, a tym samym odpowiedzialne za zatrucia
pokarmowe. Dzieki wysokiej skutecznosci EOW stata sie popularnym
Srodkiem dezynfekujacym dla r6znego rodzaju produktéw spozywczych,
w tym warzyw i owocéw jeszcze na etapie ich uprawy, mies na etapie ich
obrébki w ubojniach, owocédw morza oraz jaj*.

Kolejng przestanka przemawiajacg za elektrolizowana woda oksydacyjna
jako dobrym dezynfektantem jest wyjatkowo szerokie spektrum jej dziatania.
Nie tylko komérki bakteryjne moga by¢ przez nig skutecznie niszczone.
Ostatnie badania wykazuja, ze biobdjcze dziatanie EOW potwierdzono
réwniez w stosunku do grzybow (np. z rodzajow Candida i Fusarium),
pasozytow (np. Acanthamoeba), a takze wirusow (np. HBV, HCV, SARS-
-CoV-2). Ponadto udowodniono, ze mozna jg rowniez stosowaé w celu
usuniecia bfony biologicznej (biofilmu) z powierzchni stalowych, co jeszcze
bardziej wzmacnia jej pozycje naliscie sSrodkéw dezynfekujacych stosowanych
w przemysle spozywczym. Z coraz wiekszym sukcesem EOW jest stosowana
takze do dezynfekcji pomieszczen roboczych, w tym zwiazanych z produkcja
zwierzat (drobiu i trzody chlewnej). Jednakze skutecznos¢ w redukowaniu
stezer bioaerozoli i pytu organicznego uzalezniona jest od wielkosci
rozpylanych czastek wody, ktérych srednica powinna miescic sie w przedziale
60-90 pm".

W3réd innych waznych cech EOW nalezy wymienic takze brak tendencji
mikroorganizméw do nabierania opornosci na preparaty zawierajace kwas
podchlorawy. Jest to niezwykle istotne m.in. w Srodowisku szpitalnym,
gdzie skuteczna walka z drobnoustrojami jest kluczowa dla zachowania
zdrowia pacjentéw, a wiec oséb, ktére zwykle maja obnizony poziom
odpornosci. Najnowsze badania pokazujg, ze stosowane powszechnie
do dezynfekgji ran preparaty na bazie alkoholu izopropylowego zaczety
traci¢ swoje wtasciwosci biobojcze, gdyz drobnoustroje wyksztatcity
skuteczne mechanizmy obronne, m.in. przez zwiekszenie aktywnosci
biatek o wiasciwosciach pomp, ktére czynnie usuwaja Srodki dezynfekujace

° Procesy btonowe - procesy zachodzace w btonie komérkowej bakterii, m.in.
oddychanie komédrkowe, transport jonéw.

1 S.M.E. Rahman i in. Electrolyzed water as a novel sanitizer in the food industry:
current trends and future perspectives. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety. 2016, 15: 471-490; doi: 10.1111/1541-4337.12200.

" W.C. Zheng i in. Optimization of slightly acidic electrolyzed water spray for
airborne culturable bacteria reduction in animal housing. International Jour-
nal of Agricultural and Biological Engineering. 2016, 9: 185-191; doi: 10.3965/
j.ijabe.20160904.2366.




z komérek bakteryjnych®. Alternatywa okazaty sie preparaty zawierajace
EOW, ktdre nie tylko cechuja sie dobra efektywnoscia biobdjcza, lecz takze
przyspieszaja ziarninowanie (gojenie) ran.

Przedstawione zalety elektrolizowanej wody oksydacyjnej brzmia
wyjatkowo obiecujaco. Nie oznacza to jednak, ze Srodek ten jest
pozbawiony wad. Do najwiekszych mankamentéw EOW zalicza sie
przede wszystkim niestabilno3¢ w utrzymaniu wiasciwych parametréw
chemicznych. W badaniach udowodniono, ze mnigj wiecej po dwdch
tygodniach od wyprodukowania preparatu zawierajacego aktywny

chlor na poziomie 100 mg/l stezenie to moze sie obnizy¢ o potowe.

Spowolnienie tego zjawiska jest mozliwe, lecz nalezy stworzy¢ odpowiednie
warunki przechowywania EOW. Wydaje sie, ze lepszym rozwigzaniem
s3 opakowania szklane, sktadowane w temperaturze ok. 4°C, niz te
z polistyrenu, przechowywane w temperaturze pokojowej?. Optymalnym
wyjsciem bytoby wytwarzanie EOW w miejscu stosowania zabiegdw
dezynfekgji. Ponadto na spadek wtasciwosci biobojczych elektrolizowanej
wody oksydacyjnej moze takze wptywaé obecno3¢ materii organicznej
w Srodowisku, przez co wykorzystanie EOW w pomieszczeniach roboczych
0 wysokim zapyleniu moze sie wigza¢ z koniecznodcia stosowania
preparatéw zawierajacych wyzsze stezenia aktywnego chloru.

2 K. Czaczyk, K. Myszka. Mechanizmy warunkujace opornos¢ biofilméw bakteryj-

nych na czynniki antymikrobiologiczne. Biotechnologia. 2007, 76: 40-52.

3 G. Robinson i in. The effect of long-term storage on the physiochemical and bac-

tericidal properties of electrochemically activated solutions. International Journal of
Molecular Sciences. 2013, 14: 457-469; doi: 10.3390/ijms14010457.

Wazac zatem zalety i wady EOW, mozna uznaé, ze jest ona dobra
alternatywa dla dotychczas stosowanych preparatéw majacych
w swoim sktadzie alkohole, podchloryn sodu czy czwartorzedowe zwigzki
amoniowe. Preparaty zawierajace kwas podchlorawy charakteryzuja sie
wysokimi zdolnodciami biobdjczymi, zwtaszcza w odniesieniu do bakteri,
a ponadto sg bezpieczne i tanie w uzyciu. Niemniej jednak konieczne
sg dalsze badania, ktére pozwolityby rozszerzy¢ liste drobnoustrojéw
podatnych na dziatanie EOW. Nalezatoby takze zweryfikowaé rozwigzania,
ktére zwiekszytyby stabilno3é chemiczna, a przez to skutecznodé biobdjcza
elektrolizowanej wody oksydacyjnej. Pozwolitoby to bardziej efektywnie
chroni¢ $rodowisko pracy i bytowania cztowieka przed szkodliwymi
drobnoustrojami.
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do Sieci Branzowych Konsultantéw ds. BHP

Sie¢ Branzowych Konsultantéw ds. BHP

skupia wysokiej klasy specjalistow posiadajacych unikalne doswiadczenie
oraz praktyczne umiejetnosci zwigzane z zapewnieniem
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy w réznych branzach*.

Gtownym celem dziatalnoici Sieci jest dzielenie sie wiedza,
rozwigzaniami oraz najlepszymi praktykami zwigzanymi z bhp,
zgodnie z koncepcja wymiany miedzypokoleniowej oraz idei mentoringu,

a takze aktywna wspétpraca z CIOP-PIB w dziataniach na rzecz budowy kultury

bezpieczerstwa w Polsce.

*Pefna lista branz oraz szczegétowe informacje na stronie:

www.ciop.pl/Konsultanci-BHP
tel. 22 623 37 34, e-mail: mamal@ciop.pl



