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Mikroorganizmy zijuce prevazne v prostredi, kde su extrémne fyzikalne alebo geochemické
podmienky nazyvame extrémofilné mikroorganizmy. Medzi tieto biotopy, nehostinné pre
mnohé iné formy Zivota, patria poldarne oblasti, termdlne pramene, sirne vody, zasolené
pody, oblasti s vysokym dopadom ziarenia, toxické pody a iné. Tieto organizmy mozeme
najst az 6,7 km hlboko v zemskej kore, viac ako 10 km hlboko v oceane pri tlaku viac ako
110 MPa, pri vysokych teplotach az 129 °C, extrémne nizkej teplote -20°C v extrémne
kyslom prostredi (pH okolo 0), ale aj v extrémne zasaditom prostredi (pH 12,5). Mnohé z
nich priam vyzaduju tieto extrémne podmienky pre zivot.

Charakteristika a vyskyt extremofilnych mikroorganizmov
Podla ndrokov mozeme extremofilné mikroorganizmy rozdelit na dve skupiny :

A) extremofilné mikroorganizmy, ktoré vyzaduju pritomnost jednej alebo viacerych
extrémnych podmienok

B) extrémotolerantné, ktoré toleruju niektoré extrémne vykyvy v podmienkach a dokdzu pri
nich rast, ale optimalne rasti prave v normalnych podmienkach (Obrazok 1).
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Obrazok 1: Rozdelenie extremofilnych mikroorganizmov podla prostredia, v ktorom sa
nachdadzaju (affinity designer 2 - vektory zdroj: solnicka: pixabay.com; sopka, ladovec:
vecteezy.com - upravené Hutarova)

Zastupcov extrémofilov najdeme vo vSetkych troch doménach zivota (Bacteria, Archea,
Eukarya). Najvacsie zastupenie maji mikroorganizmy patriace do domény Archea. Medzi
zname extrémofilné mikroorganizmy radime mikroorganizmy ako su napriklad Deinococcus
radiodurans (baktéria prezivajica gama ziarenie v intenzite 50 000 Gy), Methanopyrus
kandleri (archeon prezivajuci pri teplote 112 °C), Psychromoas ingrahamii (baktéria
schopna prezit pri -12°C), Picrophilus sp. (archeon prezivajuci pri pH 0.06), Plectonema
nostocorum (cyanobaktéria zijuca pri pH 13), Dunaliella salina (riasa rasttca v
hypersalinnych biotopoch s koncentraciou NaCl v rozmedzi 0.5 az 5.5M), Shewanella
benthica (baktéria zijuca pri tlaku viac ako 100 MPa ). Okrem prirodzenych extrémnych
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prostredi, mozeme extremofiné mikroorganizmy najst aj v clovekom vytvorenych biotopoch.
Mikrobialne spoloCenstva ndjdeme takmer vSade, napriklad na lokalitach ako je metro,
vytahy, palivové nadrze, sauny, ventilacia, smartfén, fotovoltaické ¢lanky, rakety vyslané do
vesmiru, zasobniky na vodu a mnohé iné. V domécnosti sa najc¢astejSie bojime baktérii

v ktpelni, ¢i na toalete alebo na kuchynskej linke. Ako je to vSak zo zastipenim
extrémofilnych mikroorganizmov v nasich domacnostiach? Najdeme ich viac v kipelni ¢i

v kdvovare?

Zivot zacina po prvom hrnéeku kavy

Snad kazdy milovnik kavy si nevie predstavit zaCinat svoj deni bez svojej vytuzenej Salky
kavy. Hr¢anie kdvovaru nds sprevadza v domacnostiach, na pracoviskach, neodlucitelne
patri do ¢akarni i reStauracii. Pravidelne Cistenie kdvovaru je samozrejmostou, kofein
predstavuje prirodzene antibakterialnu latku, ¢o by sa mohlo pokazit? Zbytky mletej kavy,
ako aj nadoby na pouzitu kavu v kavovaroch predstavuju dokonald zivnu podu pre rozvoj
mikroorganizmov. Pri ich blizZSom skiimani bolo mozné identifikovat az 67 rodov
mikroorganizmov. Najviac zastupené boli druhy rodu Enterococcus a Pseudomonas, ¢asto
detegovani boli zastupcovia rodov Stenotrophomonas, Sphingobacterium Acinetobacter,
Dysgomonas a obcas sa vyskytli rody Coprococcus, Paenibacullus, Agrobacterium. Tieto
rody su charakteristické pre domace, ako aj komercné kavovary. U rodu Pseudomonas bola
tiez zistenda schopnost degradovat kofein. K najvyznamnejsim druhom s touto schopnostou
patria P. alcaligenes a P. putida. Mozny povod tychto kontaminadcii je, Ze pochadzaju zo
samotnej kavy. Napriklad druhy rodu Acinetobacter boli izolované aj pocas procesu
fermentacie kavy, druhy rodu Stenotrophomonas, Curtobacterium a Pseudomonas zas zo
samotnych kavovych zrn. Taktiez aj rozne staré kavovary mozu v sebe ukryvat rozlicné
druhové zlozenia. Nové kdvovary maju relativne kratko (10-13 dni) po spusteni prevadzky
pomerne bohaté zastipenie rodov Pantoea, Cloacomonas a Brevundimonas, ktoré neskor
(viac ako 30 dni) ustupuji rodom Pseudomonas, Enterococcus a Acinetobacter. Prave nové
kavovary majui najrozmanitejSie druhové zlozenie mikroorganizmov, ktoré sa pocas
pouzivania cca po mesiaci ustali na stabilny bakteridlny mikrobiém. Prevazna vacsina
druhov kolonizujucich tieto zariadenia uz bola v minulosti ndjdend na miestach s vysSim
vyskytom kofeinu. Vyskumy tiez naznacuju, ze v zacCiatkoch kolonizacie prevladaju druhy
baktérii ktoré radime ku generalistom, neskor si nahradzované baktériami adaptovanymi na
vysSie davky kofeinu. Potencidlnym problémom moze byt najme pritomnost baktérii

s patogénnymi vlastnostami, ale aj pomerne rychly rozvoj tychto spolocenstiev po vycCisteni
kavovarov. Jedinym sposobom ako zabranit rozvoju tychto spolocenstiev, je pravidelna
udrzba a Cistenie kdvovarov.
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Budme v kurze, budme eko-friendly

Vysoka vlhkost, vysoka teplota, Sumenie vody. Nie nejde o opis romantickej letnej dovolenky,
ale o podmienky v nasej kazdodennej pomocnicke - pracke. Sucasny trend pouzivania
prostriedkov priatelskejsich k zivotnému prostrediu a pouzivanie programov s nizsou
teplotou napomahaju prave tu k rozvoju mikrobidlnych spolocenstiev. Vysoka vlhkost,
dostatok nutrientov a pomerne priazniva teplota podporuje ich rychly rozvoj a poskytuje im
stabilné prostredie pre zivot. Pre tento tcel vSak musia byt adaptované na rychlo sa meniace
podmienky ako je zmena teploty, vlhkosti, pH ako aj na pritomnost a nepritomnost
chemikalii. Mikroorganizmy, ktoré toto prostredie kolonizuju sa sem ¢asto dostavaju
pomocou noseného oblecCenia, alebo samotnou vodou. Ak néasledne perieme, alebo umyvame
na nizkych teplotach, tieto mikroorganizmy su sice vyrazne redukované, ale nie kompletne
zni¢ené. Pranie v studenej vode je pomerne obltibené hlavne v USA, Cine, Japonsku a JuZnej
Korei. V Europe sa najcastejsie hlavne pre farebnu bielizen vyuzivaju teploty 30 - 40 °C.
Tieto teploty nie st zvacSa pre baktérie uplne likvidacné. Ak by sme chceli eliminovat
patogénne baktérie, efektivna je teplota 60 °C a viac. Baktérie, ktoré preziju pranie,
nasledne kolonizuju rozne Casti pracky, kde s schopné tvorit biofilmy, hlavne na plastovych
a gumenych Castiach (Obrazok 2).
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Obrazok 2: Cyklus tvorby biofilmov v domacich spotrebic¢och (affinity designer 2 - vektory
zdroj: kdvovar, umyvacka: Designed by Bamdewanto / Freepik”; chladnicka:
https://www.freepik.com/free-vector/opened-refrigerator-with-food-inside 2554004 1.htm;
pracka:
https://www.freepik.com/free-vector/washing-machine-with-front-door 20438045.htm#quer

=160326%20washing%20maschine%20vector&position=1&from view=search&track=rob
ertavl 2 sidr - upravené Hutarova)

Rozvoj tychto biofilmov Casto vedie k opatovnej kontamindcii oblecenia, produkuju zapach
Siriaci sa z pracky a oblecCenia, nicia jednotlivé ¢asti pracky a mézu predstavovat potencialny
zdroj patogénnych mikroorganizmov. Medzi typickych zastupcov mikrobiému pracok patria
rody Acinetobacter, Bacillus, Brevundimonas, Clostridium, Corynebacterium, Escherichia,
Micrococcus, Pseudomonas, a Staphylococcus. Medzi potencidlne nebezpec¢né radime druhy
Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Pri druhoch S. aureus a S. epidermis bolo
dokdazané, Ze su schopné prezit teplotu okolo 50 °C. Ak perieme na teploty nizsie ako 40 °C,
jedinym efektivnym spésobom dezinfekcie bielizne je pouzitie bielidiel. K dalsim druhom
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potencidlne patogénnym pre cloveka radime druhy Pseudomonas aeruginosa a Klebsiella
pneumoniae. Typické pre mikrobiém praciek s kmene Proteobacteria, Actinobacteria

a Bacteroidetes. Najcastejsie sa v prackach vyskytuju rody Pseudomonas, Acinetobacter

a Enhydrobacter. Rod Pseudomonas, ako aj druh Rhizobium radiobacter, najcCastejsie
najdeme v zasobniku pracieho prasku ¢i na dvierkach pracky. Rody Enhydrobacter

a Actinobacter su vo vysSej miere pritomné na gumovych tesneniach dveri, malokedy

v zasobniku pracieho prasku. Konkrétne v gumovych tesnenia okolo dveri ndjdeme druhy
Pseudomonas oleovorans, Acinetobacter parvus, a Moraxella osloensis. Medzi dalSie druhy
kolonizujuce zasobniky na praci prasok patria Staphylococcus epidermidis, Micrococcus
luteus, Bacillus cereus, a Pseudomonas sp.. Pritomnost jednotlivych rodov baktérii v r6znych
Castiach pracky priamo suvisi s ich toleranciou k lokalnym podmienkam prostredia. Baktérie
v zasobniku pracieho prasku musia byt schopné tolerovat zlozky pracich prostriedkov.
Baktérie kolonizujuice dvierka potrebuju zvlddat mechanicku zataz sposobent pranym
oblecenim, fazy vysychania a vlhka, ako aj rychle zmeny pH. A vSadepritomny st zastupcovia
Proteobacteria, ako aj rod Pseudomonas ktoré su prirodzenou sucastou pitnej vody. V bubne
pracky, ako aj na jej dvierkach sa mézu vyskytovat rody Morexella, Staphylococcus

a Acinetobacter, ktoré su sucastou kozného mikrobiomu a do pracky sa dostavaju spolu so
Spinavou bieliznou. Prave niektory zastupcovia tychto rodov, ako napriklad Moraxella
osloensis, S. epidermis, S. lugdunensis, S. saprophyticus a S. haemolyticus mozu byt
potencialne patogény. V ohrozeni prepuknutia infekcie tak mézu byt najma novorodenci,
tehotné Zeny, stari ludia a ludia s poruchami imunity. Malu ¢ast mikrobiému tvoria tiez
zastupcovia mikroskopickych vlaknitych hub z oddelenia Basidomycota a Ascomycota,
hlavne rody Aspergillus, Candida, Fusarium a Exophiala. Tieto huby cCasto kolonizuju prave
gumové tesnenia v okoli dveri pracky. Prekvapivo rozmach bakteridlneho mikrobiomu
pracok az tak nesuvisi s ich vekom alebo frekvenciou ich ¢istenia. Rozhodujucim faktorom
znizenia ich pocCtu je pocet cyklov prania, ktoré boli nad 60 °C. Pocet baktérii sa zvySuje
priblizne pri 6-10 pracich cykloch za mesiac. Toto vsak plati len pre zasobniky na praci
prasok, nie pre miesta, ktoré si v priamom kontakte s horicou vodou. Potencialne to moze
byt sposobené tym, Ze sa zvysSuje teplota v miestach, kde by k tomu bezne nedochadzalo

a baktérie sa tak mozu mnozit rychlejSie. Naopak, v miestach s priamym kontaktom

s hortcou vodou, ako aj v pranej bielizni dochadza k viac ako 99% redukcii bakteridlneho
mikrobiému vratane patogénov. Vo vSeobecnosti mozno povedat, Ze rizika nékazy, pripadne
prenosu patogénov vypranou bieliznou su nizke.

V ziari sklenenych poharov

Vysoké koncentracie NaCl, periodické narazy vody pocas umyvania, kolisanie pH (od 6.5 do
12), kolisanie teploty (od 20°C do 74°C), ¢i pritomnost Cistiacich prostriedkov, aj takymto
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extrémnym podmienkam celia mikroorganizmy kolonizujice umyvacky riadu. Zvysky jedla
zo znecisteného riadu predstavuju zdsobu nutrientov, ako aj potencialny vektor pre Sirenie
bakterialnych a hubovych nakaz. Vyrazne sa na tvorbe biofilmov vo vnutri umyvaciek
podielaju najma polyextremotolerantné mikroorganizmy, medzi ktorymi je mozné
identifikovat aj patogénne mikroorganizmy. Medzi najCastejSie stratégie nehostinnych
podmienok patri opat tvorba biofilmov. NajCastejSie sa tvoria v oblasti gumovych tesneni,

v zle dostupnych miestach pre Cistenie a v zasobnikoch na ¢istiace prostriedky. Tieto
zmieSané spolocenstva st casto tvorené baktériami a hubami, mimo zvyc¢ajnych druhov
saprobov. Rozvoj a druhové zlozenie tychto biofilmov priamo suvisi s frekvenciou pouzivania
umyvacky, jej vekom, teplotou vyuzivanou pri umyvani a tvrdostou vody. V biofilmoch
umyvacky riadu je mozné identifikovat viac ako 100 druhov baktérii 100 druhov hub.

Z baktérii dominuju zastupcovia Proteobacteria (najviac zastipené Alphaproteobacteria

a Gamaproteobacteria) , Actinobacteria a Firmicutes (najviac zastupené Bacilli). Taktiez

v kazdej Studovanej vzorke mozu byt identifikovany zastupcovia Bacteroidetes. Najviac
zastupené z baktérii su druhy rodov Gordonia, Wautersiella, Rhodobacter, Nesterenkonia,
Stenotrophomonas, Exiguobacterium, Acinetobacter, Micrococcus, Chryseobacterium,
Exiguobacterium a Pseudomonas. Casty je tiez rod Meiothermus, Escherichia a Shigella.

Z hub dominovali zastupcovia Ascomycota a Basidiomycota. Z oddelenia Ascomycota,
najviac zastupené boli Sacharomycetes, a to rody Candida, Debaryomyces a Saccharomyces.
Pomerne Casté tiez su vlaknité huby patriace k rodom Cladosporium, Fusarium

a Aspergillus. Z oddelenia Basidiomycota dominovali najma rody Rhodotorula,
Cryptococcus, Wallemia a Trichosporon. Z oddelenia Zygomycota boli pritomné len dva rody
a to Mucor a Mortierella. Najcastejsie identifikované druhy mikroskopickych vlaknitych hub,
ktoré kolonizuju najma gumové tesnenia si Exophiala dermatitidis a Exophiala
phaeomuriformis, menej ¢asté Candida parapsilosis, Pichia guilliermondii, Rhodotorula
mucilaginosa, Magnusiomyces capitatus, a Fusarium dimerum. Vplyv veku umyvacky riadu
ma signifikantny vplyv na jej mikrobiém. Umyvacky riadu staré do 4 rokov, prevazne
obsahuju spolocenstva tvorené vo velkej miere zastupcami z Proteobacteria, nasledne
Actinobaceria a Firmicutes. NajcCastejSie tu najdeme zastupcov rodov Rhizobium,
Escherichia, Azospira, Exiguobacterium, Chryseobacterium a Staphylococcus. Hubové
spoloc¢enstva su tvorené prevazne zastupcami Ascomycota (92%) a v malej mier (5%)
zastupcami z Basidiomycota. Tento pomer sa zvySujucim vekom ustdli na priblizne
vyvazenom zlozeni zastupcov Ascomycota (55%) a Basidiomycota (43%). V kratko
pouzivanych umyvackach dominuja u hub zastupcovisa rodov Candida. V dlhsie pouzivanych
umyvackach identifikujeme najma rody Wallemia, Rhodotorula, Candida, Aureobasidium, a
Cryptococcus. Medzi 5 a 7 rokom narasta pocet zastupcov z Actinobacteria a Firmicutes.
Najcastejsie tu identifikujeme rody Exiguobacterium, Arthrobacter, Staphylococcus,
Aerococcus, Treponema, a Lactobacillus. Po 8 rokoch dominuju zastupcovia z Actinobacteria
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a vyrazne klesa pocet zastupcov z Proteobacteria a Firmicutes. Najma tu najdeme rody
Aeromicrobium, Salana, Ancylobacter, Starkeya, Kaistella, Brevibacterium, a Ancylobacter.
Pri Casto pouzivanych umyvackach riadu je pozorovany pokles zastupcov Firmicutes

a naopak dominuju zastupcovia Actinobacteria a Proteobacteria. Medzi najcastejSie
identifikované rody patria Brevibacterium, Aeromicrobium, Roseomonas, Xanthobacter,
Helicobacter, a Cellulosimicrobium. ZloZenie hubovych spolo¢enstiev je priamo ovplyvnené
frekvenciou pouzivania umyvaciek riadu. V ¢asto pouzivanych dominuju zastupcovia
oddelenia Ascomycota, najma rody Candida a Rhodotorula. Tvrdost vody zohrava pri zlozeni
biofilmu vyznamnt tlohu najma u hub. Prikladom st rody Phoma, Thelebolus, Stagonaspora,
Neobulgaria, Perisporiopsis, a Cladosporium, ktorych vyskyt je vyznamne vyssi

v umyvackach riadu v oblastiach s tvrdou vodou. Vyskyt tychto druhov je pomerne ¢asty
najma na lokalitach s prirodzene extrémnymi podmienkami. Niektoré druhy identifikovanych
baktérii rodov Gordonia spp., Micrococcus spp., Chryseobacterium spp., a Exiguobacterium
spp., boli v minulosti oznacené za halotolerantné (znasaju zvysenu koncentraciu NaCl),
tolerujuce pH od (5-10), zvySeny vyskyt tazkych kovov, ako aj zvySenu odolnost voci UV
Ziareniu. Zastupcovia rodu Gordonia su tiez schopni rozkladat rozne polyméry a xenobiotika.
Rod Meiothermus , identifikovany v biofilme je thermofilny (zastupcovia toleruju vysoké
teploty), kratkodobo tolerujuci teploty okolo 70°C s optimom rastu medzi 50 a 65°C. Taktiez
rastu v alkalickom prostredi s pH 8. Taktiez je pre umyvacky riadu pomerne casty vyskyt
zastupcov baktérii asociovanych s ludskou kozou a traviacim traktom ako su rody
Staphylococcus, Streptococcus, Lactobacillus, Corynebacterium, a Enterococcus. Casto tu
mozu byt tiez detegovani zastupcovia oportunistickych ludskych patogénov z rodov
Escherichia a Pseudomonas. Z hub potencialne patogénnych pre ludsky organizmus su
vyznamné druhy Candida parapsilosis, sposobujuce kvasinkové infecie a Rhodotorula sp.,
sposobujice kontamindcie katétrov charakteristické najma pre nemocnicné prostredie.

K oportunistickym patogénom tiez radime Fusarium dimerum, sposobujuci infekcie u Iudi so
slabou imunitou, Magnusiomyces capitatus, sposobujuci infekcie dychacej sustavy

a Exophiala dermatitidis sposobujicu infekcie dychacich ciest aj u zdravych jedincov. Ak sa
zameriame na redukciu prirodzene sa tvoriacich biofilmov v umyvackach riadu, jedinou
cestou je zvySovanie teploty a dbat na jej pravidelné Cistenie. V tomto ohlade Setrenie vody,
ako aj vyuzivanie eko-friedly programov (pouzivajicich nizsiu teplotu) moéze viest

k negativnemu rozvoju mikrobiomu umyvaciek riadu s potencialnym rizikom pre zdravie.

A videli sme krajinu zimy, ladu a krutych podmienok
Dlhodobo nizke teploty pomdahaju udrzat potraviny dlhsie Cerstvé, brénia prirodzenym

hnilobnym procesom, ako aj kontroluji rozvoj mikrobidlnych spolo¢enstiev. Castou skupinou
organizmov kolonizujucou toto prostredie su psychrofilné mikroorganizmy, schopné rast pri
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teplote 7 az -1 °C, ako aj mezofilné mikroorganizmy, pre ktoré je charakteristicka teplota 5
az 45 °C. Medzi najcastejsie skupiny organizmov identifikovanych zo vzoriek v chladnicke

a mrazniCke, Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes a Actinobacteria predstavuju
najcCastejsSie a nepocetnejsie skupiny. NajpocetnejSimi boli najma rody Pseudomonas

a Pantoea. Na ruckach chladnicky zas najcastejsie ndjdeme druhy rodov Plantactinocpora,
Pseudomonas a Streptomyces. Chladnicky a mrazniCky, najma komercné, predstavuju tiez
potencialny vektor pre rozsirovanie mikrobialnych ndkaz. Medzi vyznamné patogény
identifikované z niektorych ndhodnych kontrol komercnych chladni¢iek a mraznic¢iek radime
druhy ako Listeria monocytogenes, L. innocua, Legionella pneumophila a Campylobacter
jejuni. Tieto druhy byvaju ojedinele sucastou neskodnych bakteridlnych biofilmov
kolonizujucich vnatorné priestory chladnicky. Biofilmy predstavuji spolocenstva tvorené
prevazne druhmi hub a baktérii, vyznamne odolnejsie vo¢i mechanickému a chemickému
odstranovaniu. Chemické moznosti ich odstranenia tiez predstavuji vyzvu. Bolo dokazané,
ze biofilmy maja 150 az 3000 krat vyssiu odolnost voci volnému chldru, nez bunky tych
istych druhov neviazanych v biofilme. Nevyhodou je, Ze nie vSetky biofilmy st po Ciastocnom
odstraneni volnym okom viditelné. Pre domace chladnic¢ky su charakteristické spoloc¢enstva
tvorené prevazne rodmi Bacillus a Acinetobacter, v mensej miere su tu identifikované aj
rody Enterococcus, Salmonella, Citrobacter, Exiguobacterium, Staphylococcus, Kocuria,
Enterobacter, Aeromonas, Listeria, Yersinia (Y. enterocolitica) a Pseudomonas. Typickymi
rodmi hub identifikovanych v tychto podmienkach st rody Saccharomyces, Candida
Penicillium, Aspergillus a Cladosporium, v mensej miere Malassezia, Schwanniomyces

a Kazachstania. Vacsina druhov je lokalizovana na rickach chladni¢ky a mraznicky, ¢i na zle
dostupnych miestach pod gumovym tesnenim. Pomerne casté su aj rozvoje biofilmu na
miestach, kde dochadza k priamemu kontaktu polic so zeleninou, masom, ¢i mlie¢nymi
produktami. Druhym vyraznym vektorom kontaminacii je ludska pokozka.

Zaver

St patogény v domdacnostiach vyrazné riziko? Aj ked sa zistené druhové zlozenia, najma
sporadicky vyskyt potencidlnych patogénov v domacich spotrebicoch javi ako desivo vysoké,
pravdou je zZe nadkaza v domacom prostredi je pri dodrZani vSetkych potrebnych sanitarnych
opatreni, ako aj pravidelnej dezinfekcii povrchov relativne mala. Mikroorganizmy
predstavuju prirodzenu sucast ndsho zivota, bez ktorej by sme nefungovali. PrindSame si ich
domov s potravinami z obchodu, ¢i zdhrady. Nachadzaju sa na naSom obleceni, prichadzaju
k ndm pomocou uzitkovej vody. Vyskytu mikroorganizmov v nasich domacnostiach
nezabranime. Dolezité je si ale uvedomit potencialne rizika spojené s nespravnym
pouzivanim tradiénych domacich spotrebicov akymi je kavovar, umyvacka riadu, Ci
chladnicka. NajCastejSimi prenasac¢mi tychto mikroorganizmov su prave ludia. Doraz na
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pravidelnu dezinfekciu povrchov prichadzajucich do kontaktu s potravinami, oblecenim, Ci
vecami dennej potreby je esencidlna pre zabraneniu vzniku trvalych biofilmov, ktorych
odstranenie by v budicnosti predstavovalo vyrazny problém.
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