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Od lat 60. ubieg³ego stulecia enzymy stanowi¹
uznany sk³adnik proszków do prania, a od ponad 10
lat wykorzystywane s¹ w manualnych i maszynowych
procesach mycia narzêdzi chirurgicznych. Dezynfek-

tanty enzymatyczne ca³kiem niedawno uzupe³ni³y ofer-
tê rynkow¹ i stanowi¹, w moim przekonaniu, interesu-
j¹c¹ propozycjê, szczególnie w jednostkach, w których
procesy dekontaminacji wykonywane s¹ rêcznie. 

Enzymy w walce z mikrobami
Stanisław Świtalski

Enzymy są białkami wytwarzanymi przez żywe organizmy w celu katalizowania reakcji me-

tabolicznych (biokatalizatory). Odpowiadają m.in. za rozkład białek, węglowodanów i tłusz-

czów, przenoszą elektrony lub określone grupy chemiczne z jednej cząsteczki do drugiej,

katalizują tworzenie nowych wiązań chemicznych czy wewnątrzcząsteczkowe przegrupowa-

nia. W inżynierii genetycznej wykorzystuje się enzymy restrykcyjne do cięcia nici DNA,

umożliwiając w ten sposób produkcję pożądanych białek przez organizmy, które w warun-

kach naturalnych nie są do tego zdolne. 

Dekontaminacja wyrobów medycznych wielokrotnego użytku 
z wykorzystaniem preparatów ezymatycznych
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EEnnzzyymmyy  mmyyjj¹¹ccee

Usuwanie zanieczyszczeñ pochodzenia orga-
nicznego, zw³aszcza w przypadku wyrobów me-
dycznych o z³o¿onej budowie, nie jest zadaniem
³atwym, skoro brud wymagaj¹cy usuniêcia za-
wiera bia³ka, t³uszcze, wêglowodany, osady soli
mineralnych oraz py³y i kurze. Zastosowanie re-
komendowanych metod maszynowych pozwala
uzyskiwaæ w³aœciwy i powtarzalny efekt, który za-
wdziêczaæ nale¿y wykorzystaniu, w jednym cyklu
mycia, preparatu alkalicznego (myj¹cy) i kwa-
œnego (neutralizuj¹cy) lub alternatywnie jednego
tylko preparatu enzymatycznego. Istniej¹ce me-
tody kontroli skutecznoœci mycia pozwalaj¹ przy
pomocy specjalistycznych testów dokonywaæ
oceny wspólnego dzia³ania wszystkich czynni-
ków, tzn. mechaniki, temperatury i chemii. 
W polskich szpitalach zasadniczy problem stano-
wi jednak bardzo niski stopieñ mechanizacji pro-
cesów mycia i dezynfekcji narzêdzi. Szacuje siê,

¿e ponad 90 proc. instrumentów poddawanych
jest obróbce manualnej. Zastosowanie w tych
warunkach myj¹cych preparatów enzymatycz-
nych stanowi istotne wsparcie, tym cenniejsze, ¿e
roztwory enzymatyczne wykazuj¹ aktywnoœæ
w temperaturze pokojowej. 

Pierwsz¹ grup¹ wyrobów medycznych, dla któ-
rych uzasadniono potrzebê stosowania prepara-
tów enzymatycznych, by³y endoskopy elastyczne.
Zwrócono uwagê na radykalne obni¿enie ryzyka
powstawania biofilmu wewn¹trz kana³ów oraz
du¿o lepsz¹ tolerancjê materia³ow¹ w porówna-
niu z detergentami alkalicznymi. Uzyskane efekty
mycia by³y na tyle zadowalaj¹ce, ¿e kilka lat temu
wprowadzono na rynek przep³ywowe myjki ultra-
dŸwiêkowe, wykorzystuj¹ce synergiczne dzia³anie
enzymów i ultradŸwiêków, przeznaczone przede
wszystkim do endoskopów sztywnych i innych na-
rzêdzi posiadaj¹cych kana³y. Wykorzystanie
w procesie mycia ultradŸwiêkowego preparatu
trójenzymatycznego, zawieraj¹cego lipazê, amy-
lazê i proteazê, umo¿liwia dokonanie rozk³adu
sk³adników zanieczyszczeñ do substancji rozpusz-
czalnych w wodzie. Efektywny proces mycia i wy-
p³ukiwania brudu trwa w praktyce od kilku do kil-
kunastu minut, w zale¿noœci od stopnia zanie-
czyszczenia narzêdzi i ustawionej temperatury

roztworu. Prosta konstrukcja myjki ultradŸwiêko-
wej nie zak³ada wprawdzie separacyjnego mycia
kana³ów, pozwala za to na ³atw¹ i szybk¹ wymia-
nê roztworu roboczego na czysty. 

MMiikkrroobbiioollooggiicczznnyy  cceell  pprroocceessuu  ddeekkoonnttaammiinnaaccjjii

Osi¹gniêcie w³aœciwego skutku mikrobiologicz-
nego sprowadza siê do redukcji wyjœciowej liczby
drobnustrojów lub selektywnego ich wyeliminowa-
nia [1]. Bior¹c pod uwagê ró¿norodnoœæ materia-
³ów, z których wykonane s¹ wyroby medyczne wie-
lokrotnego u¿ytku, oraz stopieñ z³o¿onoœci ich bu-
dowy, nale¿y zak³adaæ ró¿ne metody i techniki po-
stêpowania. Przygotowanie wyrobów medycznych
do ponownego u¿ycia obejmuje kilka etapów [2]: 
• przygotowanie wstêpne (zebranie, oczyszczenie

wstêpne i w razie potrzeby demonta¿ na ele-
menty sk³adowe); 

• mycie, dezynfekcjê, p³ukanie, a w razie potrze-
by suszenie; 

• kontrolê wzrokow¹ czystoœci, idealny stan mate-
ria³u; 

• konserwacjê oraz naprawê w razie takiej potrzeby; 
• sprawdzenie dzia³ania; 
• oznaczenie; 
• w razie koniecznoœci opakowanie i sterylizacjê,

dopuszczenie do ponownego u¿ycia oraz prze-
chowywanie. 

EEnnzzyymmyy  ddeezzyynnffeekkuujj¹¹ccee

Procesy mycia i dezynfekcji, podlegaj¹c przede
wszystkim wizualnej weryfikacji, obarczone s¹ ry-
zykiem b³êdu, szczególnie w przypadku narzêdzi
zawieraj¹cych d³ugie, w¹skie kana³y, gwinty, za-
wiasy czy sztywne ³¹czenia. Zastosowanie w ta-
kich sytuacjach preparatów posiadaj¹cych zdol-
noœæ koagulacji bia³ka, w szczególnoœci aldehy-
dów, stanowi dodatkowe zagro¿enie polegaj¹ce
na utrwaleniu, w miejscu zalegania, materia³u
biologicznego. U¿ycie preparatów nadtlenowych
tylko czêœciowo rozwi¹zuje problem. Nadtlenow-
ce posiadaj¹ zdecydowanie lepsze w³aœciwoœci
myj¹ce w porównaniu z preparatami aldehydo-
wymi, ale powoduj¹ nowe zagro¿enia, takie jak
przyspieszona korozja czy spowodowane obecno-
œci¹ kryszta³ów w roztworze mechaniczne mikro-
uszkodzenia narzêdzi. Wykorzystanie preparatów

” Enzymy stanowią uznany składnik proszków do prania, a od ponad 10 lat wykorzystywane

są w manualnych i maszynowych procesach mycia narzędzi chirurgicznych ”
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enzymatycznych stanowi, na etapie pierwszych
doœwiadczeñ praktycznych, rozwi¹zanie optymal-
ne. Zdolnoœci myj¹ce s¹ tu co najmniej porówny-
walne z preparatami nadtlenowymi, natomiast
neutralne pH i p³ynna postaæ koncentratu powo-
duj¹ wyeliminowanie ryzyka korozji i mikrouszko-
dzeñ. W sposób analogiczny zachowuj¹ siê de-
zynfektanty zawieraj¹ce jako substancjê czynn¹
glukoprotaminê czy dioctan kokosylopropyleno-
-diamino-guanidyny. Zastosowanie dezynfekcyj-
nych preparatów enzymatycznych lub trójenzyma-
tycznych nale¿y rozwa¿aæ osobno dla procesów: 
• dezynfekcji wstêpnej oraz 
• dezynfekcji w³aœciwej. 

Procesy dezynfekcji wstêpnej nie wymagaj¹
pe³nego spektrum dzia³ania przeciwdrobno-
ustrojowego i czêsto s¹ realizowane wspólnie
z procesami mycia. U¿ycie enzymów jest w takim
wypadku rozwi¹zaniem uzasadnionym praktycz-
nie i zdecydowanie bezpieczniejszym dla perso-
nelu i narzêdzi. 

W procesach dezynfekcji w³aœciwej powinni-
œmy uzyskaæ okreœlony poziom czystoœci mikro-
biologicznej. Dostêpne obecnie wyniki badañ

nie upowa¿niaj¹ do stosowania dezynfektantów
enzymatycznych w procesach dezynfekcji w³aœci-
wej. Przy czym nale¿y zaznaczyæ, ¿e wina nie le-
¿y po stronie wytwórcy czy laboratorium badaj¹-
cego. Wspólnota Europejska nie posiada bo-
wiem pe³nego wykazu norm europejskich doty-
cz¹cych oceny skutecznoœci dzia³ania prepara-
tów dezynfekcyjnych. Ta sytuacja w pewnym sen-
sie dyskryminuje nowe produkty, dla których ba-
dania przeprowadzane s¹ w oparciu o krajowe
metodyki, w³aœciwe dla miejsca wytwarzania.
U¿ytkownik, nie posiadaj¹c wiedzy na temat me-
tody, nie jest w stanie dokonywaæ weryfikacji ja-
koœciowej produktu, nie zna bowiem warunków,
dla których badanie np. w zakresie bakteriobój-
czoœci zosta³o przeprowadzone. 

Maj¹c za sob¹ pierwsze praktyczne doœwiad-
czenia wykorzystania preparatów trójenzyma-
tycznych w procesach dezynfekcji wstêpnej na-
rzêdzi, mogê stwierdziæ, ¿e do g³ównych ich za-
let nale¿¹: 
• niskie stê¿enia u¿ytkowe – od 0,5 proc., 
• krótkie czasy ekspozycji – od 5 min, 

• obojêtne pH roztworu roboczego, 
• bardzo dobre w³aœciwoœci myj¹ce (zwil¿aj¹ce), 
• wysoka tolerancja materia³owa – roztwór pre-

pratu nie uszkadza aluminium, narzêdzi niklo-
wanych czy endoskopów, 

• du¿a stabilnoœæ chemiczna koncentratu i roz-
tworu roboczego, dziêki czemu roztwory nie-
wykorzystane zachowuj¹ swoj¹ aktywnoœæ
praktycznie do czasu u¿ycia, 

• mo¿liwoœæ stosowania w myjkach ultradŸwiê-
kowych, nie pieni¹ siê i nie ulegaj¹ rozk³ado-
wi w temperaturach pracy myjki, 

• biodegradowalnoœæ, 
• ³agodny i przyjemny zapach (nie stwierdzono

podra¿nieñ i uczuleñ wœród personelu), 
• zaskakuj¹co niska cena w porównaniu z inny-

mi dezynfektantami. 

WWaalliiddaaccjjaa  pprroocceessóóww  

Zastosowanie preparatów dezynfekcyjnych
ma dziœ inny wymiar ni¿ w przesz³oœci. Zmienia
siê bowiem spojrzenie na problem. Nowe spoj-
rzenie, wynikaj¹ce z zastosowania logiki norm,
wymusza na nas ocenê skutku, a nie metody

dzia³ania. Walidacja procesów mycia i dezyn-
fekcji przeprowadzana w warunkach praktycz-
nych pozwala u¿ytkownikowi dobraæ parametry,
tak aby wynik procesu by³ zgodny z oczekiwa-
niami. Wykorzystanie preparatów enzymatycz-
nych w procesach dekontaminacji wyrobów me-
dycznych stanowi wynik ewolucji metod i technik
postêpowania. Wyra¿am nadziejê, ¿e prace nad
t¹ grup¹ produktów bêd¹ kontynuowane
i w niezbyt odleg³ej przysz³oœci uzyskamy opra-
cowania naukowe potwierdzaj¹ce wczeœniejsze
za³o¿enia. 

mgr Stanis³aw Œwitalski
kierownik Dzia³u Sterylizacji i Dezynfekcji
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” Osiągnięcie właściwego skutku mikrobiologicznego sprowadza się do redukcji 

wyjściowej liczby drobnustrojów lub selektywnego ich wyeliminowania ”


