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Elektrolizowana woda oksydacyjna (EOW)

Elektrolizowana woda oksydacyjna (EOW - z ang.
Electrolyzed Oxidized Water), to catkowicie naturalny,
organiczny, nietoksyczny, bezpieczny dla srodowiska
srodek czyszczacy i dezynfekujacy.

m wodorotlenek sodu (NaOH), ktory jest
wykorzystywany jako srodek
czyszczacy i odttuszczajacy; moze
rozktadac biatka, ttuszcze i materiaty
organiczne, w tym biofilmy; tatwo
usuwa mydta

m kwas podchlorawy (HOCI), ktéry jest
wykorzystywany jako skuteczny
srodek dezynfekujacy przeciwko
szerokiemu spektrum patogenéw w
czasie kontaktu krotszym niz 1 minuta
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Prad (np. 4 A. 6.5 V)

—i Wodny roztwér NaCl (np. 0,45%) l—
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Wiasciwosci biobéjcze EOW

Kwas podchlorawy tatwo przenika do komérki bakteryjnej, w ktérej oddziatuje wieloptaszczyznowo prowadzac do jej

zabicia. Skutecznos¢ EOW zalezy od poziomu pH oraz stezenia aktywnego chloru.
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Wiasciwosci biobéjcze EOW

Dotychczasowe badania wykazaty, ze EOW moze stanowic¢ skuteczny srodek walki z licznymi gatunkami
drobnoustrojow bakteryjnych, grzybowych, wiruséw, a takze pasozytéw.
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Wiasciwosci biobéjcze EOW

Zaleca sie przechowywanie EOW w zamknietych opakowaniach szklanych, w temperaturze okoto 4°C. Powinno to

zachowac jej witasciwosci biobdéjcze przez okres 3-4 miesiecy.
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Czy EOW jest bezpieczna?

Niewiele jest dostepnych badan na temat
mechanizmu dziatania toksycznego kwasu
podchlorawego u ludzi lub na zwierzeta.

Toksycznos¢é HOCI wynika najprawdopodobniej z
wiasciwosci miejscowo drazniacych,

tj. utleniania i wytwarzania jonow
wodorotlenkowych.

Oddziatywanie cytotoksyczne (test MTT) EOW na
komorki fibroblastow skory jest blisko 3-krotnie
nizsze niz innych popularnych preparatow do
dezynfekcji, w tym:

CHX - 0,2% diglukonianu chlorheksydyny
NaOCl - 1,5% podchlorynu sodu
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Podsumowanie
| Zalety Wady
1. Bardzo silne dziatanie biobdjcze 1. Niestabilnos¢ chemiczna w zaleznosci
2. Efekt dezynfekcyjny uzyskany po od czasu, temperatury i warunkéw
bardzo krotkim czasie przechowywania
3. Szerokie spektrum dziatania obejmujace = 2. Wlasciwosci biobdjcze EOW sa
wszystkie grupy zagrozen determinowane poziomem pH
mikrobiologicznych 3. Sugerowane wytwarzanie w miejscu
4. Mikroorganizmy nie wykazuja stosowania dezynfekgji
tendencji do zwigkszania opornosci 4. Osltabienie wtasciwosci biobdjczych w
5. Wysoki poziom bezpieczeristwa obecnosci materii organicznej
pracownikow 5. Moze powodowac korozje niektérych
6. Mniejsza cytotoksycznos¢ w metali
poréwnaniu z innymi srodkami do
dezynfekcji

7. Niskie koszty eksploatacji

8. Latwo dostepne substraty (woda i s6l
kuchenna)

9. Niska szkodliwos¢ dla srodowiska
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2.CO TO JEST ELEKTROLIZOWANA
WODA OKSYDACYJNA?

Elektrolizowana woda oksydacyjna (EOW - z ang. Electro-
lyzed Oxidized Water), to catkowicie naturalny, organiczny,
nietoksyczny, bezpieczny dla srodowiska srodek czyszczacy
i dezynfekujacy. Czasami wystepuje pod innymi nazwami,
m.in.: woda elektrolizowana, woda redox, elektrolizowany roz-
twor NaCl, czy kwas podchlorawy, ktéry jest gtdwnym sktadni-
kiem biobdjczym tego preparatu.

Wodny roztwér NaCl (ap. 0,45%)

Prad i 4 A, 65V}

DEZYNFEKCJA CZYSZCZENIE

ruzciefczony HCL)

Ryc. 1. Schemat ukladu do wytwarzania EOW o steZeniu aktywnego
chloru 100 mg/l (Opracowanie wiasne na podstawie Al-Haq i wsp., 2005)

Do wytworzenia EOW niezbedny jest generator, w ktérym
przeprowadzana jest reakcja elektrolizy wodnego roztworu

s CIOPAPIB /D) i

3. MECHANIZM DZIALANIA
EOW

Kwas podchlorawy (HOCI) jest gtéwnym sktadnikiem bio-
bdjczym elektrolizowanej wody oksydacyjnej. Jego najwyzsze
stezenia mozna zaobserwowac, gdy wartos¢ pH wytworzone-
go roztworu wynosi 5. Kwas podchlorawy tatwo przenika do
komérki bakteryjnej, w ktérej oddziatuje wieloptaszczyznowo
prowadzac do jej zabicia. Przede wszystkim:

» atakuje procesy blonowe, w tym biatka transbtonowe odpo-
wiedzialne za transport m.in. jonéw sodu, potasu i zelaza za-
ktdcajge produkcje ATP,

» atakuje lipidy, powodujgc np. utrate stabilnosci blony,

» zaktéca synteze biatek, zwlaszcza zawierajacych siarke,

» prowadzi do pekniec nici DNA i upo$ledzenia syntezy DNA.

Kwas podchlorawy jest wytwarzany
w organizmie cziowieka przez neutro-
file, ktére moga wytwarzac go w ste-
zeniach do 20 mg/l i skutecznie zwal-
czac¢ infekcje o podiozy bakteryjnym

Dotychczasowe badania wykazaty, ze EOW moze stanowi¢
skuteczny srodek walki z licznymi gatunkami drobnoustrojow
bakteryjnych, grzybowych, wiruséw, a takze pasozytow (tabela 7).

4. EOW JAKO DEZYNFEKAT
W SRODOWISKACH PRACY

Oddziatywanie biobdjcze EOW moze by¢ wykorzystane do
dezynfekciji stanowisk pracy, zaréwno do zanieczyszczonych
powierzchni roboczych, jak i powietrza. Elektrolizowana woda
oksydacyjna efektywnie niszczy biofilm (btone biclogiczng) wy-
tworzony przez liczne gatunki bakterii na réznych powierzch-
niach: stali nierdzewnej, szkle, ceramice oraz tworzywach
sztucznych (rycina 2).

Ryc. 2. Oddzialywanie EOW na biofilm wytworzony na stali nierdzewnej
przez Escherichia coli. Zdjecie z mikroskopu SEM, kontrast BSE, po-
wigkszenie 2000x. A - probka kontrolna, B — probka po 5-minutowym
narazeniu EOW (Autor zdjec: dr inz. Magdalena Plocinska)

W testach laboratoryjnych wykazano ponadto, ze w zalezno-
$ci od poziomu kwasowosci skutecznosé redukcji zanieczysz-
czen mikrobiologicznych zmienia sie (rycina 3). Najbardziej
efektywnie oddzialuje EOW, gdy wartosci pH maleja. Wtedy
stopieni redukcji zanieczyszczer z powierzchni, gdzie wytwo-
rzyl sie biofilm, wyrazany w formie liczby logarytméw moze
osiggng¢ wartos¢ 3. W przypadku testowanych bioaerozoli
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Log redukcji zanieczyszczen

12,5 mgh 25,0 mgA 50,0 mgA

Ryc. 4. Oddzialywanie EOW o réznych stezeniach aktywnego chloru
w warunkach laboratoryjnych (Opracowanie wlasne)

Dzieki wysokiej skutecznosci EOW od wielu lat jest wyko-
rzystywana jako popularny $rodek dezynfekujgcy do réznego
rodzaju produktéw spozywczych, w tym warzyw i owocow
jeszcze na etapie ich uprawy, a takze migs na etapie obrébki
w ubojniach, owocéw morza oraz jaj (Rahmann i wsp. 2016).
W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie EOW do dezyn-
fekcji pomieszczen roboczych w dziatach zagospodarowania
odpadéw komunalnych (Guo i wsp. 2024), a takze gabinetow
dentystycznych (Cardenas i wsp. 2022).

Wydaje sie, ze elektrolizowana woda oksydacyjna, powinna
takze dobrze sprawdzi¢ si¢ w przemysle metalowym, gdzie wy-
korzystywane s3 ciecze chtodzace do obrébki metali. Podlega-
ja one skazeniu biologicznemu, szczegélnie ze strony drobno-
ustrojow bakteryjnych, w stosunku do ktérych EOW wykazuje

5. WARUNKI PRZECHOWYWANIA
A JAKOSC EOW

Utrzymanie skutecznosci biobdjczej EOW na wysokim po-
ziomie jest w znacznym stopniu zalezne od warunkéw przecho-
wywania po jej wytworzeniu. Ma to takze istotne przetozenie
na koszty, jakie wigza sie ze stosowaniem EOW jako dezynfek-
tanta. Kwas podchlorawy nie jest stabilng substancjg. HOCI
jest bardzo stabym kwasem, ktéry istnieje tylko w roztworze
wodnym, powstaje w wyniku reakcji chloru z woda. Kwasu tego
nie mozna otrzymac w czystej postaci, najczesciej wystepuje
w postaci roztworu aktywnego chloru, czyli jako mieszanina
réwnowagowa Cl,, kwasu podchlorawego i podchlorynu sodu,
istniejgca w rownowadze w zaleznoéci od wartosci pH.

Niewtasciwe przechowywanie przygotowanych roztworéw
moze przyczyni¢ sie do szybkiego spadku stezen aktywnego
chloru. Z testdéw laboratoryjnych wynika, ze najlepszym roz-
wigzaniem jest trzymanie roztworéw w szczelnie zamknigtych
opakowaniach szklanych, sktadowanych w temperaturze okoto
4°C. Popularne pojemniki z tworzyw sztucznych oraz przecho-
wywanie ich w temperaturze pokojowej nasila utrate aktywne-
go chloru (rycina 5).

Na spadek stezeri aktywnego chloru ma réwniez wptyw
zastosowanie nanoczastek srebra, jako dodatku o wiasciwo-
$ciach biobdjczych. Srebro wigze sige z chlorem zawartym
w roztworze tworzac trwatg i mato reaktywng sél AgCl.

STEZENE AKTYWNEGO

ORU MG/

TYDZEN EXSPERYMENTU

~ - EOW (23°C + plact)
= - -EOWAgES (23°C + plast)

~ = EOW (8°C + plast EOW (4°C+ 3skl)
— - EOWAGS ('Ceplas)  —— EOWAGIS (£°C +saki)

133 omarte pojemaii

Ryc. 5. Wyniki monitoringu zawartosci aktywnego chloru w zaleznosci
od warunkéw przechowywania EOW (Opracowanie wiasne)

W przypadku braku wtasciwych warunkéw do przechowy-
wania EOW wydaje sie, ze optymalnym wyjsciem z tej sytuacji
moze by¢ wytwarzanie jej w miejscu stosowania zabiegow de-
zynfekeji.

Zaleca sig¢ przechowywanie EOW
w zamknietych opakowaniach szkla-
nych, w temperaturze okoto 4°C. Po-
winno to zachowac jej wlasciwosci
biobdjcze przez okres 3-4 miesiecy.
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7. ZALETY | WADY EOW

Elektrolizowana woda oksydacyjna wydaje sie dobrg alterna-
tywa dla dotychczas stosowanych preparatéw do dezynfekgji.
Preparaty zawierajace kwas podchlorawy charakteryzujg sie
duzymi zdolnosciami biobéjczymi, szczegdlnie w odniesieniu
do bakterii, a ponadto s bezpieczne i tanie w uzyciu. Niemniej
jednak wymagane sg dalsze badania, ktére pozwolityby rozsze-
rzy¢ liste drobnoustrojéw podatnych na jej dziatanie, jak row-
niez przetestowac jej skutecznos¢ w rzeczywistych warunkach
srodowiska pracy.
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Materiaty informacyjne - ankieta

Ankieta dotyczaca elektrolizowanej wody
oksydacyjnej

Uprzejmie prosimy o
wypefnienie ankiety. Zapewniamy, ze

wszystkie udzielone tu odpowiedzi sg calkowicie poufne i bedg wykorzystane
jiedynie przez zespol pracujgey nad materiafami informacyjnymi

macyp1973@gmail.com Prz

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLScLPgAxOf5g1MxayTyr7fleBQKnPO
E54BI-a0OAmMjGnPDg6MUQ /viewform?pli=1

Bez tytulu

Jakie znaczenie dla zdrowia pracownikow ma stosowanie srodkow
dezynfekujgcych w Pana/i miejscu pracy?

QO Istotne
O Nieistotne

O Nie wiem

Czy informacje przekazane podczas seminarium przyczynily sie do wzrostu Pana/i
$wiadomosci na temat bezpiecznych $rodkéw do dezynfekeji?

QO Tak
O Nie
O Moze

Czy przedstawione materialy sg przygotowane w przystepny, zrozumialy i
wyczerpujacy sposéb?

Q Tak

(O Wymagaja uzupetnienia

() Nie mam zdania



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLPgAxOf5g1MxayTyr7fJgBQKnP0E54BI-aOAmjGnPDq6MUQ/viewform?pli=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLPgAxOf5g1MxayTyr7fJgBQKnP0E54BI-aOAmjGnPDq6MUQ/viewform?pli=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLPgAxOf5g1MxayTyr7fJgBQKnP0E54BI-aOAmjGnPDq6MUQ/viewform?pli=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLPgAxOf5g1MxayTyr7fJgBQKnP0E54BI-aOAmjGnPDq6MUQ/viewform?pli=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScLPgAxOf5g1MxayTyr7fJgBQKnP0E54BI-aOAmjGnPDq6MUQ/viewform?pli=1

Dziekuje za uwage

Opracowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, finansowanego w latach 2023-2025 w zakresie stuzb
panstwowych ze srodkéw Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej (projekt nr 1.ZS.01, pt. Badanie skutecznosci biobojczej elektrolizowanej wody oksydacyjnej (EOW).
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy




