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Streszczenie

Obecnos¢ drobnoustrojow chorobotworczych w budynkach inwentarskich moze stanowi¢ istotny
problem dla hodowcow/rolnikow, dlatego dbajac o dobrostan zwierzat hodowlanych/gospodarskich
powinni oni regularnie przeprowadza¢ dezynfekcje pomieszczen z zastosowaniem $rodkéw i metod
umozliwiajacych osiagniecie zadowalajacych efektow. Praca miata na celu analiz¢ poréwnawcza
wlasciwosci biobojczych preparatdéw zalecanych do dezynfekcji w pomieszczeniach inwentarskich na
podstawie hamowania w warunkach in vitro wzrostu bakterii: Staphylococcus aureus ATCC29213,
Escherichia coli ATCC25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC27853, Salmonella enterica subsp.
enterica serowar Typhimurium ATCC14028, Enterobacter cloacae, Bacillus cereus, B. pseudomyco-
ides i B. thuringiensis. Zbadano dziesi¢¢ preparatdéw pochodzacych od réznych producentdow, o réz-
nym skladzie, rekomendowanych jako dezynfekujace. Analizy wykonano metoda dyfuzyjna. Nie
wszystkie przebadane preparaty wykazywaly zadowalajace dzialanie przeciwbakteryjne — jedynie
trzy skutecznie hamowaty rozwdj wszystkich bakterii testowych w zalecanych dawkach, dlatego pro-
ducenci powinni rzetelniej opisywaé dziatanie oferowanych produktow i nie naraza¢ hodow-
cow/rolnikow na nieskuteczng dezynfekcje pomieszczen. Najlepsze wlasciwosci przeciwbakteryjne
wykazaly dwie grupy preparatow: zawierajace aktywne formy srebra — nanoczastki (nr 1) oraz czwar-
torzgdowe zwiazki amoniowe, glutaral i chlorki w réznych proporcjach (2 i 3). Bakterie Gram-
ujemne byty mniej wrazliwe od Gram-dodatnich na dziatanie badanych preparatow, bez wzgledu na
zawarte w nich substancje aktywne, co moze stanowi¢ istotny problem w przypadku salmonelloz,
zatru¢ wywotanych przez Escherichia coli i zakazen Pseudomons aeruginosa oraz innych chordb,
ktorych przyczyna sa pateczki Gram-ujemne.

Stowa kluczowe: mikroorganizmy, pomieszczenia inwentarskie, preparaty do dezynfekcji
Do cytowania For citation: Chmiel M.J., Szczerba A. 2017. Analiza poréwnawcza wlasciwosci

przeciwbakteryjnych preparatow stosowanych do dezynfekcji w pomieszczeniach inwentarskich.
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WSTEP

Problem dezynfekcji pomieszczen hodowlanych/inwentarskich jest stale aktu-
alnym zagadnieniem, tym bardziej ze coraz czeSciej pojawiaja si¢ drobnoustroje
malo wrazliwe lub nawet niewrazliwe na dotychczas stosowane $rodki, zwigksza-
jac tym samym ryzyko wystgpienia epidemii wsrod zwierzat, co moze narazi¢ ho-
dowcow/rolnikéw na ogromne straty ekonomiczne. Chociaz dostgpnos¢ i wybor
preparatow do sanitacji pomieszczen na rynku krajowym i zagranicznym stale ro-
$nie, uzytkownicy muszg zmierzy¢ si¢ z problemem ich wlasciwego wyboru, gwa-
rantujacego oczekiwane skutki — czyli likwidacje potencjalnych zagrozen wynika-
jacych z wystepowania mikroorganizmow. Szczegolne niebezpieczenstwo stanowi
obecnos$¢ bakterii chorobotworczych w pomieszczeniach inwentarskich, a takze
ryzyko przenoszenia chordb nie tylko na inne zwierzgta, ale rowniez na ludzi (zoo-
nozy) — tym bardziej, ze wedlug szacunkow obecnie ponad potowa chorob to in-
fekcje odzwierzece [RABINOWITZ, CONTI 2010]. W przypadku wielu choréb —
chociazby salmonelloz — dezynfekcja jest zwykle najlepszym sposobem na zaha-
mowanie i kontrolowanie rozwoju mikroorganizméw je powodujacych, gdyz za-
nieczyszczenie srodowiska odgrywa kluczowa rol¢ w transmisji zakazen nie tylko
w szpitalach, ale takze w pomieszczeniach gospodarskich. Wtasciwie przeprowa-
dzona dezynfekcja umozliwia przywrdcenie pomieszczen i ich wyposazenia do
stanu pierwotnego i uzytkowania [DWYER 2004; KRUG i in. 2011; RUTALA, WE-
BER 2016]. Wybor srodkéw do dezynfekcji stale si¢ powigksza, jednak moga one
r6zni¢ si¢ migdzy sobg spektrum dzialania, co w gldwnej mierze wynika z zasto-
sowanych substancji czynnych zawierajacych alkohole, chlorki, chloran(I) sodu
(inaczej: podchloryn sodu), jod, czwartorzedowe zwigzki amoniowe, nadtlenek
wodoru, fenole [RUTALA, WEBER 2016], a ostatnio takze nanoczastki srebra i inne.

Rolnicy i hodowcy sa coraz lepiej zaznajomieni z zagadnieniami dotyczacymi
higieny 1 prewencji weterynaryjnej, jednak ta wiedza nie zawsze oznacza wdroze-
nie odpowiednich procedur do praktyki [BRENNAN, CHRISTLEY 2013; MAUNSELL,
DONOVAN 2008], tym bardziej ze w wielu gospodarstwach wymagane jest indywi-
dualne podejscie do problemu i zastosowanie — w porozumieniu z lekarzem wete-
rynarii — rozwiazan, ktore uwzglednig specyfike produkcji, co moze wymagaé
zmian w zachowaniu pracownikow gospodarstw i poniesienia dodatkowych kosz-
tow chociazby na rutynowe odkazanie pomieszczen [BRENNAN, CHRISTLEY 2013;
ELLIS-IVERSEN i in. 2010; KRISTENSEN, JAKOBSEN 2011; SARRAZIN i in. 2014].
Nalezy takze pamigtac, ze efekt dezynfekcji powierzchni jest zwykle jedynie przej-
sciowy i skazenie mikrobiologiczne moze osiggnac¢ swoj dawny poziom juz w za-
ledwie kilka godzin [DETTENKOFER, SPENCER 2007], jednak sktad populacji mi-
kroorganizmow moze by¢ inny, jesli zastosowane $rodki chemiczne umozliwity
eliminacje¢ drobnoustrojow chorobotworczych.

Warto mie¢ rowniez na uwadze ryzyko zwigzane z uodparnianiem si¢ bakterii
na rézne zwiazki chemiczne i chociaz oporno$¢ na biocydy nie jest powszechnie
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uznana za tak krytyczna, jak opornos¢ na antybiotyki, to dane naukowe sugeruja
potrzebe odpowiedniego ich stosowania we wlasciwych dawkach [ARGUDINA i in.
2016; DETTENKOFER, SPENCER 2007].

Analizujgc literature dotyczaca prewencji weterynaryjnej, mozna znalez¢ in-
formacje na temat higieny, odziezy ochronnej, szczepien zwierzat i dezynfekcji
obszarow skazonych, jednak bez danych dotyczacych zalecanych srodkéw czy tez
specyfikacji przeprowadzenia samego procesu sanitacji [DWYER 2004; ELLIS-
-IVERSEN i in. 2010], co moze hodowcom/rolnikom istotnie utrudniaé wybor wia-
sciwych srodkow i metod odkazania.

Majac na uwadze brak w literaturze przekrojowych informacji na temat wta-
sciwosci przeciwdrobnoustrojowych preparatow przeznaczonych do dezynfekcji
w pomieszczeniach inwentarskich, w ramach przeprowadzonych badan podjgto
probe dokonania analizy porownawczej wlasciwosci antybakteryjnych preparatow
o réznym sktadzie na podstawie hamowania wzrostu testowych bakterii chorobo-
tworczych i saprotroficznych w warunkach in vitro.

MATERIALY I METODY BADAN

W badaniach wykorzystano 10 preparatow, o zréznicowanym sktadzie, pocho-
dzacych od réznych producentéw, zalecanych do dezynfekcji powierzchni i po-
mieszczen inwentarskich (tab. 1) dostepnych na rynku krajowym. Jako kontrolg
wykorzystano jalowa wode dejonizowang.

W badaniach zastosowano rézne dawki preparatow, jednak byly one zgodne
z wytycznymi producentow — zastosowano najwigksze i najmniejsze zalecane
dawki oraz 50-procentowy roztwor najmniejszej zalecanej dawki. Jeden producent
(preparat numer 5) podat tylko jedng zalecang dawke, dlatego badanie wykonano
dla dwoéch stezen preparatu.

Do testow wykorzystano 8 gatunkdéw bakterii chorobotwoérczych i saprotroficz-
nych (tab. 2) pochodzacych z kolekcji American Type Culture Collection (ATCC)
oraz kolekcji Katedry Mikrobiologii UR w Krakowie.

Analizy wykonano metoda dyfuzyjna, wykorzystujac modyfikacje metody dy-
fuzyjno-krazkowej rutynowo stosowanej w badaniach wrazliwo$ci mikroorgani-
zmoOw na antybiotyki zgodnie z zaleceniami Krajowy Os$rodek Referencyjny ds.
Lekowrazliwosci Drobnoustrojow, ktora polegata na bezposrednim naniesieniu
okreslonej objetosci testowanych preparatow na hodowle bakterii. Jako podtoze do
testow wykorzystano MHA (Mueller Hinton Agar — Biocorp). Zawiesiny bakterii
odpowiadajace gestoscia 0,5 wedtug skali McFarlanda posiano powierzchniowo na
podtozach na szalkach $rednicy 90 mm [GNIADKOWSKI i in. 2009]. Roztwory te-
stowanych preparatow o gesto$ci odpowiadajacej gestosci roboczej sporzadzono
w jatowej wodzie dejonizowanej. Po 30 minutach od zatozenia hodowli naniesiono
punktowo po 10 pl preparatow na ptytki z hodowlami bakterii. Ptytki inkubowano
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Tabela 2. Charakterystyka bakterii wykorzystanych w testach

Table 2. Short characteristics of tested bacteria

Gatunek bakterii
Species of bacteria

Charakterystyka Characteristics

1

2

Escherichia coli
ATCC 25922V

Gram-ujemne pateczki, ruchliwe, wzglednie beztlenowe, nie wytwarzaja
przetrwalnikow, wystepuja w jelitach zwierzat i ludzi, powoduja m.in.
zakazenia uktadu moczowego oraz wstrzas endotoksyczny, sa typowymi
wskaznikami zlego stanu higienicznego

Gram-negative rods, motile, facultatively anaerobic, do not produce
spores, occur in the intestines of animals and humans, cause among others
urinary tract infections and endotoxic shock, typical indicators of poor
hygiene

Salmonella enterica subsp.
enterica serowar Typhi-
murium ATCC14028"

Gram-ujemne pateczki, ruchliwe, wzglednie beztlenowe, nie wytwarzaja
przetrwalnikéw, wystepuja u ludzi, w zywnosci i otoczeniu, nalezg do
bakterii chorobotworczych dla zwierzat i ludzi, wywotuja m.in. zatrucia
pokarmowe, dur brzuszny oraz posocznice

Gram-negative rods, motile, facultatively anaerobic, do not produce
spores, occur in humans, in food and in the environment, pathogenic for
animals and humans, may cause intoxications, typhoid fever and septice-
mia

Enterobacter cloacae”

Gram-ujemne pateczki, ruchliwe, wzglednie beztlenowe, nie wytwarzaja
przetrwalnikoéw; izolowane z wody i gleby, stanowig czes¢ flory przewo-
du pokarmowego; czynnik chorobotworczy zapalenia ptuc, zakazenia
uktadu moczowego, posocznicy, zakazenia ran, a nawet zapalenia opon
mozgowo-rdzeniowych

Gram-negative rods, motile, facultatively anaerobic, do not produce
spores; isolated from water and soil, form part of the gastrointestinal flo-
ra; infectious agent of pneumonia, cause urinary tract infection, sepsis,
wound infection, and even meningitis

Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853V

Gram-ujemne pateczki, ruchliwe, tlenowe, nie wytwarzaja przetrwalni-
kow, mozna je wyizolowac z gleby, wody i powietrza, powoduja zakaze-
nia ran, uktadu oddechowego, zakazenia ucha, sepsg, zapalenie opon mo-
zgowo-rdzeniowych i wiele innych

Gram-negative rods, motile, anaerobic, do not produce spores, they can
be isolated from soil, water and air, causing infections of the wound, res-
piratory tract, ear infections, sepsis, meningitis and others

Staphylococcus aureus
ATCC 29213"

nieruchliwe Gram-dodatnie ziarniaki, wzglednie beztlenowe, nie wytwa-
rzaja przetrwalnikow, wystepuja glownie na skorze i btonach §luzowych
statocieplnych kregowcow, ale czgsto zostaja rowniez wyizolowane

z artykulow spozywcezych, wody i pytu, powoduja m.in. zakazenia skory,
tkanek podskornych i migkkich, dolnych i gérnych drog oddechowych,
uktadu moczowego, zatrucia pokarmowe, sepse, zapalenie opon mozgo-
wych

non-motile Gram-positive cocci, facultatively anaerobic, do not produce
spores, mainly found on the skin and mucous membranes of warm blood-
ed vertebrates, also isolated from food, water and dust, cause among oth-
ers infections of skin, subcutaneous and soft tissues, upper and lower res-
piratory tract, urinary tract infections, intoxications, sepsis and meningitis
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cd. tab. 2

1 2

Bacillus pseudomycoides® |Gram-dodatnie tlenowe pateczki, wytwarzajace bardzo odporne prze-
trwalniki, wystepuja w glebie, wodzie, zywnosci oraz przewodzie pokar-
mowym zwierzat

Gram-positive aerobic rods, produce highly resistant endospores, found in
soil, water, food and in the animal's digestive tracts

; 2
Bacillus cereus®

Gram-dodatnie tlenowe pateczki, wytwarzajace przetrwalniki, ruchliwe;
gatunek ten mozna wyizolowac z gleby, wody, ale glownie z zywnosci;
jest czynnikiem chorobotworczym dla cztowieka, powodujacym gtéwnie
zakazenia pokarmowe

Gram-positive aerobic rods that produce endospores, motile; isolated
from soil, water, but mainly from food; human pathogen that primarily
causes foodborne infections

Bacillus thuringiensis®

Gram-dodatnie tlenowe pateczki wytwarzajace przetrwalniki, wystepuja-
ce glownie w glebie, wykazuja patogennos¢ wobec larw Lepidoptera,
blisko spokrewnione z laseczka waglika (Bacillus anthracis)
Gram-positive aerobic endospore-forming rods, predominantly found in
soil, exhibit pathogenicity to Lepidoptera larvae, closely related to the

anthrax bacillus (Bacillus anthracis)

Y Szczepy American Type Culture Collection.
? Szczepy z kolekeji wlasnej oznaczone metodg MaldiToff.

Y Strains American Type Culture Collection.
? Strain from own collection determind by MaldiToff method.

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: BEEGLE, YAMAMOTO [1992]; HOLT (red.) [1994]; GRZYBOWSKI,
REISS [2001]; SZEWCZYK [2005]; BRENNER i in. (red.) [2005].

Source: own elaboration based on: BEEGLE, YAMAMOTO [1992]; HOLT (red.) [1994]; GRZYBOWSKI, REISS [2001];
SZEWCZYK [2005]; BRENNER i in. (red.) [2005].

przez 24 h w temperaturze 37°C. Analizy wykonano w trzech powtorzeniach
(n = 3). Po okresie inkubacji zmierzono $rednice stref zahamowania wzrostu mi-
kroorganizmow testowych. Wyniki usredniono, obliczono odchylenie standardowe,
wykorzystujac program Microsoft Office Excel 2003.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dezynfekcj¢ pomieszczen inwentarskich przeprowadza si¢ celem zminimali-
zowania zagrozenia chorobotwoérczego dla zwierzat hodowlanych/gospodarskich
wynikajacego z obecnosci w §rodowisku ich bytowania patogenow, zaréwno bak-
terii, wirusoéw, jak i1 grzybow. Obecno$¢ drobnoustrojow chorobotworczych w bu-
dynkach inwentarskich moze stanowi¢ istotny problem dla hodowcoéw/rolnikdw,
dlatego — dbajac o dobrostan zwierzat hodowlanych — powinni oni przeprowadzaé
dezynfekcje regularnie, a nie tylko w momencie wystapienia zagrozen epidemiolo-
gicznych. W srodowisku pomieszczen inwentarskich drobnoustroje wystgpuja bar-
dzo licznie na $ciodtce, Scianach i wyposazeniu, skad dostajg si¢ w duzych ilosciach
do powietrza i w postaci bioaerozolu mogg stwarza¢ zagrozenie zdrowotne nie tyl-
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ko dla zwierzat, ale rowniez pracownikdéw zajmujacych sie zwierzgtami [MILLNER
2009].

Niestety, nadal w wielu gospodarstwach nie docenia si¢ znaczenia dezynfekcji
1 czesto wykonywana jest ona niestarannie, sporadycznie lub wcale. Skutkiem ta-
kiego postepowania moze by¢ nadmierne zanieczyszczenie srodowiska wewnetrz-
nego, a w konsekwencji zmniejszenie odpornosci zwierzat czy nawet obnizenie
skutecznosci szczepien profilaktycznych i stosowanych lekow [BRENNAN, CHRI-
STLEY 2013; DWYER 2004; RUTALA, WEBER 2016; SARRAZIN i in. 2014].

Problem dla hodowcow/rolnikow moze takze stanowi¢ brak rutynowych pro-
cedur czy tez dobdr srodkdéw chemicznych, ktore w okreslonych warunkach ho-
dowli i utrzymywania zwierzat najlepiej spelnig swoje zadanie, a — jak wynika
z przeprowadzonych analiz — nie wszystkie wykazuja wlasciwosci przeciwbakte-
ryjne deklarowane przez producentdw. Stosowane obecnie preparaty roznig si¢
spektrum dziatania i — pomimo zalet — moga mie¢ wady, np. niezdolnos¢ zwalcza-
nia przetrwalnikow bakterii, nieprzyjemny zapach, reagowanie z dezynfekowang
powierzchnig i inne [RUTALA, WEBER 2016]. Chociaz $rodki dostgpne w handlu
muszg mie¢ atesty, jednak dotycza one bezpieczenstwa ich stosowania, a nie gwa-
rancji skutecznosci.

Z przeprowadzonych analiz laboratoryjnych wynika, ze przebadane preparaty
nie zawsze skutecznie zwalczaja bakterie (rys. 1, 2). Zaobserwowano bardzo duze
roznice w ogolnej skutecznosci preparatow o roznym sktadzie, jak tez we wrazli-
wosci poszczegolnych drobnoustrojow testowych. Wsrdd preparatow byly takie,
ktore hamowaty rozwdj wszystkich bakterii zarowno w najwigkszych, jak i naj-
mniejszych zalecanych przez producentéw dawkach (1, 2, 9), ale rowniez taki pre-
parat, ktory nie wykazal Zadnego dziatania przeciwbakteryjnego (8).

Staphylococcus aureus, Escherichia coli 1 Pseudomonas aeruginosa sa gatun-
kami bakterii najczesciej wykorzystywanymi w rdznych testach laboratoryjnych
[LEE i in. 2013; MITIK-DINEVA i in. 2009], dlatego mozna sadzi¢, ze wyniki uzy-
skane z ich wykorzystaniem sg wiarygodne i moga $wiadczy¢ o stabym dziataniu
niektorych preparatow dostgpnych na rynku. W zasadzie wszystkie z testowanych
preparatow stabiej dziataty na bakterie Gram-ujemne niz na Gram-dodatnie, ktore
maja znacznie grubsza $ciang komorkows. Warto rowniez zauwazy¢, ze Gram-
-ujemne pateczki to rowniez grupa bakterii trudniejsza do zwalczania z wykorzy-
staniem antybiotyko6w [MORONES-RAMIREZ i in. 2013].

W badaniach wykorzystano takze bakterie saprotroficzne z rodzaju Bacillus,
ktorych reakcja na $rodki dezynfekcyjne moze sugerowaé reakcje podobng do re-
akcji laseczki waglika (B. anthracis), co wynika z bliskiego pokrewienstwa tych
bakterii. Niestety, rowniez w przypadku Bacillus sp. nie uzyskano efektow suge-
rowanych przez producentow niektorych preparatow (tab. 2). Jedynie w przypadku
trzech preparatéw stwierdzono hamowanie rozwoju wszystkich bakterii testowych
zastosowanych w stezeniach zalecanych przez producentow. Najlepszym dziata-
niem bakteriobdjczym charakteryzowaty si¢ dwa preparaty, w ktorych sktad wcho-
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dzily glutaral, czwartorzgdowe zwigzki amoniowe i chlorki (preparaty oznaczone
numerami 2 i 6 — odpowiednio Aldecol i Virocid) oraz $rodek zawierajacy aktywne
formy srebra (preparat 1 — Silveco). Czwartorzedowe zwiazki amoniowe sg czgsto
wymieniane wsrdd skutecznych $rodkow bakteriobdjczych, grzybobodjczych [RU-
TALA, WEBER 2016], co zgodne jest z wynikami uzyskanymi w trakcie niniejszych
badan. Z kolei preparaty na bazie nanoczastek (nanosrebro, nanomiedz) s ostatnio
najczesciej badanymi substancjami o skutecznym dziataniu biobdjczym [MORO-
NES-RAMIREZ i in. 2013; RAI i in. 2009] i coraz powszechniej wykorzystywanymi
komercyjnie, co w $wietle uzyskanych wynikow wydaje si¢ catkowicie uzasadnio-
ne. Warto zwroci¢ uwage, ze zréznicowanie wielkosci stref hamowania wzrostu
organizméw testowych nie musi wynikaé z lepszego czy gorszego dzialania prepa-
ratow, ale z ich zdolnosci do dyfuzji w podtozu, na ktore zostaty naniesione, co
rowniez moze mie¢ istotne znaczenie dla skutecznej dezynfekcji powierzchni
0 roéznej porowatosci.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze o sukcesie sanitacji pomieszczen i1 efektywnosci
zastosowanych srodkow decyduja takze inne czynniki, takie jak warunki termiczne
i wilgotnosciowe w trakcie przeprowadzania procesu dezynfekcji i, oczywiscie,
poczatkowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne pomieszczen, w szczegolnosci ro-
dzaj/gatunek drobnoustrojow obecnych w budynkach.

WNIOSKI

1. Najlepsze wlasciwosci przeciwbakteryjne wykazaly dwie grupy preparatow:
zawierajace aktywne formy srebra oraz czwartorzedowe zwigzki amoniowe, gluta-
ral i chlorki w r6znych proporcjach.

2. Bakterie Gram-ujemne byly mniej wrazliwe niz Gram-dodatnie na dziatanie
badanych preparatow bez wzgledu na zawarte w nich substancje aktywne, co moze
stanowi¢ istotny problem w przypadku wystapienia salmonelloz, zatru¢ wywota-
nych przez Escherichia coli i zakazen Pseudomons aeruginosa oraz innych choréb,
ktorych przyczyna sg pateczki Gram-ujemne.

3. Nie wszystkie preparaty do dezynfekcji, dostepne w wolnej sprzedazy, wy-
kazywaly zadowalajace dzialanie przeciwbakteryjne, dlatego producenci powinni
rzetelniej opisywac dziatanie oferowanych produktow i nie naraza¢ hodowcow/
rolnikéw na wykonywanie nieskutecznej dezynfekcji pomieszczen.
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Maria J. CHMIEL, Anna SZCZERBA

COMPARISON OF THE ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF PREPARATIONS
FOR DISINFECTION OF LIVESTOCK FACILITIES

Key words: disinfectants, livestock facilities, microorganisms

Summary

The presence of pathogens in livestock buildings can be a major problem for farmers, because
taking care of the welfare of the animals, they should carry out regular disinfection of the premises
using preparations and methods to achieve satisfactory results. The work was aimed at comparative
analysis of the biocidal properties of the preparations recommended for the disinfection in livestock
facilities on the basis of in vitro inhibition of growth of bacteria: Staphylococcus aureus ATCC29213,
Escherichia coli ATCC25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC27853, Salmonella enterica subsp.
enterica ser. Typhimurium ATCC14028, Enterobacter cloacae, Bacillus cereus, B. pseudomycoides
and B. thuringiensis.

Studies were performed using five different in composition products from different manufactur-
ers using diffusion method. Not all tested preparations had satisfactory antibacterial activity — only
three effectively inhibited the growth of all tested bacteria at the recommended doses, so manufactur-
ers should accurately describe the effects of the offered products and do not expose farmers to carry
out ineffective disinfection of the buildings. Best antimicrobial properties revealed the two groups of
tested preparations: containing the active forms of silver — nanosilver (no. 1) and quaternary ammoni-
um compounds, glutaral and chloride in various proportions (no. 2 and no. 6). Gram-negative bacteria
were less sensitive than the Gram-positive on tested chemicals regardless of the active agents which
can be a significant problem in the case of salmonellosis, Escherichia coli intoxications and Pseudo-
mons aeruginosa infections and other diseases that are caused by Gram-negative bacteria.

Adres do korespondencji: dr hab. inz. Maria J. Chmiel, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra
Mikrobiologii, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow; e-mail: m.chmiel@ur.krakow.pl
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