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ABSTRAKT

Tato prace srovnava antimikrobni G¢inky béZnych mydel, sprchovych geld, mydel
s antimikrobialni ptisadou a dezinfekcnich prostiedk na alkoholové bazi. Jejich inhibicni
ucinky byly testovany na grampozitivnich bakteriich Micrococcus luteus CCM 732,
Staphylococcus aureus CCM 3953 a gramnegativnich bakteriich Escherichia coli CCM
3954 a Pseudomonas aeruginosa CCM 3955. Testovani antimikrobidlni citlivosti bylo
provadéno diskovou metodou, doplitkovou srovnavaci metodou a metodou otiski prsti.
Vysledky ukézaly, ze béZznd mydla sice vykazuji inhibi¢ni aktivitu, nicméné je mensi nez
Vv pfipadé mydel antibakterialnich. Sprchové gely mély Gc¢inek témét totozny s béznymi
tekutymi mydly. Bylo také zjisténo, Ze piipravky na alkoholové bazi nemély vyznamné vétsi

ucinek nez antibakterialni mydla.

Kli¢ova slova: mydla, antibakteridlni mydla, sprchové gely, dezinfek¢éni prostiedky na

alkoholové bazi, antimikrobialni u¢inek, diskova metoda, metoda otiski prstt

ABSTRACT

This study compared the antimicrobial activity of plain soaps, shower gels, antimicrobial
soaps and alcohol-based hand sanitizers. The inhibitory effects was tested on Gram-positive
bacteria Micrococcus luteus CCM 732, Staphylococcus aureus CCM 3953 and Gram-
negative bacteria Escherichia coli CCM 3954 and Pseudomonas aeruginosa CCM 3955.
Antimicrobial susceptibility testing was performed by the disc method, the additional
comparative method and finger prints method. The results reveled that plain soaps also
showed inhibitory activity but lesser than antibacterial soaps. Shower gels had an effect almost
identical to conventional liquid soaps. It was also detected that alcohol-based hand sanitizers

weren’t more significantly effective than antibacterial soaps.

Keywords: plain soaps, antibacterial soaps, shower gels, alcohol-based hand sanitizers,

antimicrobial effect, disc method, finger prints method
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UvoD

Antimikrobialni latky nalezly v kosmetickém primyslu Siroké uplatnéni. Pro zajiSténi
mikrobialni bezpe¢nosti a nezavadnosti je jejich piitomnost v prostiedcich nezbytna. Kromé
toho jsou soucasti pletovych vod ur€enych k ¢isténi problematické pleti, antibakterialnich
mydel, Samponii proti lupim, dezinfek¢nich gelli, deodorantii, antiperspiranti aj. V USA a

z4padni Evropé se dokonce pouZivaji antibakterialni krémy na ruce ¢i sprchové gely.

Lidé si pod tlakem novych skutecnosti a také vlivem reklamy stale vyraznéji uvédomuji, Ze
dodrzovani spravné hygieny je dilezitym aspektem pro zajisténi zdravi. Bé&Zna mydla se
odedavna pouZivaji k mechanickému odstranéni necistot. Prostfedky s antibakterialnimi
prisadami k tomuto ucinku jesté pridavaji baktericidni nebo bakteriostatické vlivy. Toto je
také jeden z diivodu, pro¢ jejich oblibenost v poslednich letech roste. Piedev§im dezinfekéni
gely nasSly své uplatnéni v zafizenich, kde je kladen zvySeny diraz na hygienu prostiedi — ve
zdravotnictvi nebo v potravinarském primyslu. Kromé toho predstavuji vhodnou nahradu

myti rukou v situacich, kde voda a mydlo nejsou dostupné napt. pii cestovani.

Vzhledem k stoupajici oblibé antimikrobialnich ptisad se vedou ¢etné diskuze na téma vzniku
rezistence v dusledku nadmérného pouzivani téchto latek. Nicméné zatim jsou vysledky

vyzkumi sporné.
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. TEORETICKA CAST
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1 KOZNI MIKROFLORA

1.1 Mikrobialni osidleni ¢lovéka

Clovék se rodi sterilni a ihned po narozeni je postupng osidlovan velkym mnoZstvim bakteri,
s nimiz pak koexistuje cely zivot. Lidské t&lo je slozeno z cca 10" vlastnich bungk, pritemz
sou¢asn& na ném Zije asi 10* bunék bakterialnich, jejichZ hmotnost piedstavuje 1 az 1,5 kg.
Nejvetsi cast bakterii osidluje zaZivaci trakt, menSi ¢ast pak kizi, dutinu ustni a horni cesty
dychaci, vaginu a oko. Jiné lokality, pfedevsim krevni ob¢h, vyssi ¢asti mocového traktu a

dalsi, by mély byt u zdravého ¢loveéka sterilni [1].

Ptislusnici mikrobidlni flory mohou byt rozd€leni na autochtonni, tj. pavodni floru
charakteristickou pro zdravy organizmus v daném prostiedi, a alochtonni, tj. floru vyskytujici
se nahodn¢ nebo nepravidelné. Alochtonni flora se uplatituje zpravidla pfi naruseni stability
autochtonni flory, napt. podanim antibiotik, stresem atd. Mikroorganizmy tvofici stabilni
fléru se oznacuji jako rezidentni. Kratkodoba ptechodna kolonizace nepatogenni flérou se

oznacuje jako tranzientni [1].

Odpovéd’ na otdzku, zda je Zivot vysSich organizmi vcetné Cloveka mozny bez souziti
s mikroorganizmy, poskytly experimenty na bezmikrobnich zvitatech. Bezmikrobni zvifata
jsou na svét ptivadéna sterilnim cisafskym fezem a chovana v izolatorech se sterilnim
vzduchem a sterilizovanou potravou. Tato zvifata pomalu rostou, trpi ¢etnymi defekty a po
kontaktu s vn&j$im prostfedim obvykle zahy hynou. Také pro ¢lovéka je v mnoha smérech
trvalé osidleni mikroorganizmy zivotné dulezit¢ [1]. Vyznam rezidentni mikrobialni
kolonizace lidského tela spociva predevSim ve schopnosti branit usidleni patogennich

mikroorganizmu a stimulovat imunitni system [2].
1.2 Typicka flora kuze

Kize ma nejveétsi kontakt se zevnim prostfedim a je tak exponovand riznym druhiim
mikroorganizmi [3]. Nachazi se na ni primémé 2000 aerobnich bakterii na 1 cm?, ve
vlhkych nebo zapafenych koznich zdhybech se na 1 cm? vyskytuje i vice nez 80 000 bakterif
[1]. SloZeni mikroflory se lisi v zavislosti na pohlavi, véku, zdravotnim stavu a anatomické
lokalizaci [4].

Rezidentni flora nachazejici se v hlubsich vrstvach kize, v okoli mazovych Zl1az nebo nehtu je

mnohem méné citliva k myti rukou ¢i dezinfekci nez flora tranzientni [1, 5]. Je trvala, nelze ji
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odstranit mechanicky. VétSinou nezpisobuje infekce svyjimkou vnimavych, napf.
imunodeficitnich osob, nebo pronikne-li do jinych lokalit ¢i sterilnich tkani [6]. JestliZe je
poruSena, dochdzi Kk jeji rychlé obnové [3]. Typickou rezidentni mikrofloru kize tvori
predev§im Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Micrococcus luteus,

Candida albicans apod. [6]

Tranzientni fléra se skladd z nepatogennich nebo potencidlné patogennich mikroorganizm,
které osidluji ktzi na nékolik hodin, dnti nebo tydna [3]. Jejich mnozstvi a pomér odpovida
mikrobidlnimu zatizeni prostiedi a charakteru vykondvané prace. Pienasi se bezprostiednim
kontaktem pokozky s kontaminovanymi pfedméty, dotykem rukou apod. Je ¢astou pfic¢inou
nozokomialnich infekci, tj. infekci vzniklych v souvislosti s poskytovanim zdravotni péce.
K hlavnim zastupcim této flory se fadi z&stupci rodu Streptococcus, rodu Enterococcus,

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, enteroviry, rotaviry, viry hepatitid A apod. [6]

Kiize predstavuje prvni ochrannou bariéru pied bakteriemi z okoli, a to jak mechanickou, tak
i chemickou. Mechanickou bariéru zajistuje predevs§im keratin, ktery vétSina bakterii
nedovede rozloZit. Z prostiedkt chemické ochrany je vyznamné kyselé pH, pohybujici se
Vv riznych oblastech téla v rozmezi 4,2 aZz 5,5. Kyselé substance jsou produkovany koZnimi
zlazami a bakteriemi. Antibakteridlné¢ dale plisobi mastné kyseliny (laurova, linolova,
linoleovd), pomérné vysoka koncentrace NaCl z odpafeného potu, fada slozek imunitniho

systému, jakoZ i lysozym produkovany mimo keratinocytu i stafylokoky [1].

1.3 Onemocnéni vyvolana mikrofldrou kize

Mikroorganizmy se vyskytuji ve zna¢né mife na kazi zdravého Clovéka, aniz by vyvolavaly
onemocnéni. To vznika teprve pii poruseni struktury nebo kozniho povrchu mikrotraumaty,
pfi poruseni ochranného kyselého plasté alkaliemi a vlivem nékterych dalSich ptidatnych
faktorti, napt. v disledku nedostatecné hygieny, vlhka nebo tepla. Snizend odolnost vici
mikroorganizmim se vyskytuje castéji u oslabenych jedinci, napt. u diabetu,
imunodeficientnich stavii, AIDS aj. [4] Bézni zastupci kozni mikroflory jsou uvedeni v Tab.
1.
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Tabulka 1 — Vybrané mikroorganizmy osidlujici kizi [1].

Skupina, rod bakterii

Obvyklé druhy

Aerobni, fakultativné aerobni

Gram-pozitivni koky

Micrococcus

M. luteus

Staphylococcus

S. aureus, S.epidermidis, S. hominis

Streptococcus S. viridans
Gram-pozitivni ty¢inky
Brevibacterium B. epidermidis

Corynebacterium

C. amycolatum, C. jeikeium, C. striatum

Gram-negativni ty¢inky

Escherichia E. coli
Aerobni

Gram-pozitivni koky
Peptococcus P. niger

Gram-pozitivni ty¢inky

Propionibacterium

P. acnes, P. avidum, P. propionicum

Kvasinky, mikroskopické houby

Aspergillus

A. fumigatus

Candida

C. albicans, C. krusei
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2 MIKROBIALNI BEZPECNOST KOSMETICKYCH
PROSTREDKU

Zdrojem mikrobialni kontaminace kosmetickych prostfedkt mize byt [7]:

e Vvoda pouzitd pii jejich vyrobé, vychozi materidl biologického plvodu (extrakty
z zivociSnych tkani, suroviny rostlinného ptivodu, napt. extrakty zriznych c¢asti rostlin,
pryskyfice aj.), suroviny anorganického charakteru (kaolin, pigmenty) atd.

e n¢které vyrobni operace a zafizeni nedostate¢né chranéné pied mikrobialni kontaminaci
desinfekci v pfiméfenych ¢asovych intervalech,

e mikrobialni kontaminace v povyrobni fazi,

e kontaminace u spotiebitele.

Proto z divodu zajisténi mikrobialni nezavadnosti vyrobkd, ochrany vyrobku pied rozkladem
a znehodnocenim zptisobenym ¢innosti ptipadnych kontaminujicich mikroorganizmi a také
kvali zajisténi ochrany spotiebitele béhem pouzivani, jsou do kosmetickych kompozic
zapracovany konzervaéni piisady zpomalujici rast mikroorganizmu v téchto prostiedcich [7,
9]. Pti nedostate¢né konzervaci dochazi ke zméné vlastnosti hotovych preparatt. Pfedevsim se
jedné o zménu barvy, vané, pH, flokulaci vyrobku, vyvoj plynu a zménu tokovych vlastnosti
atd. [7] Kromé& rozkladu piipravku s moznosti nasledného podrazdéni pokozky mohou
mikroorganizmy zpusobit také jeji infekci s nebezpec¢im naslednych komplikaci [8]. Seznam
povolenych konzervaénich piisad, véetné jejich maximalnich moznych pouZitych koncentraci,

uvadi Sesta pfiloha smérnice 76/768/EHS a jeji provadéci vyhlasky [10].

Utinna prevence mikrobialni kontaminace ve vyrobnim zivodé je nutna pro zajisténi vyroby
nezavadného kosmetického prostiedku. Zakladnim piedpokladem bezpecného pouzivani
vyrobku spotiebitelem je pak volba vhodnych konzervacnich systémiti pro danou recepturu
kosmetického prostfedku s pfihlédnutim ke zpiisobu jeho pouzivani a pouzit¢ forme obalu
vyrobku [11]. Mezi dal$i kritéria ovliviiujici vybér konzervantu patii jeho antimikrobni
ucinnost, legislativni prekazky branici pouziti latky v dané zemi ¢i regionu, pritomnost
ingredienci v receptufe ovliviiujicich Uc¢innost konzervace a zpracovatelské podminky
piipravku [12]. Z nepieberného mnozstvi konzervacnich latek, jez jsou dnes vyrobcim
k dispozici, je obecné patrna snaha pouZzivat ty, o kterych existuje nejvice informaci z hlediska

bezpecnosti a ktere jsou k dostani od mnoha dodavatelti za nizkou cenu [13].
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2.1 Trvanlivost kosmetického prostiedku po zahajeni uzivani

spotiebitelem

Nestaci, aby byl pripravek mikrobidlné nezdvadny do doby svého
prvniho otevieni a pti prvnim pouZiti. Vyrobek si musi vyhovujici
vlastnosti zachovat i po celou dobu, po kterou je pouZivan
spotiebitelem po otevieni. Tato doba minimalni trvanlivosti je
vyznacena Vyrobcem na obalu vyrobku pomoci loga oteviené nadobky  Obrazek 1 — Symbol

na krém a tidajem o dobé& v mésicich nebo rocich (Obréazek 1) [11]. oteviené nadobky

. o e . . L y 14
Nejcastéjsi  pri¢inou zhorSeni kvality kosmetického prostfedku [14]

s naslednym poskozenim spotiebitele je mikrobialni kontaminace ptesahujici limity, které
jsou stanoveny pro bezpe¢nost vyrobku v Sesté revizi Navodu Veédeckého vyboru pro
kosmetiku a nepotravinové vyrobky (SCCNFP/0690/03) [15]. Evropska komise vydala
samostatné k provedeni ustanoveni, které se tyka vyznaceni doby minimalni trvanlivosti
kosmetického prostfedku po otevieni, navod pro praktické vyuziti (04/ENTR/COS/28) [16].
Oba dokumenty uvadéji jako zakladni zdroj informace pro stanoveni doby trvanlivosti po

otevieni mikrobiologické zatézové testy, Které jsou vyuzivany pii zkouseni 1é¢iv [11].

Nejvice vnimavé k mikrobialni kontaminaci v souvislosti s pouzivanim spotiebitelem jsou ty
kosmetické prostiedky, jejichz receptura podporuje rist mikroorganizmii (emulze typu olej ve
vodg, prostfedky svysokym obsahem nutricnich latek), déale ty vyrobky, které maji
nedokonaly nebo netéinny konzervaéni systém jako soucast receptury a také ty vyrobky,
jejichZ obal nezamezuje kontaktu mezi kosmetickym prosttedkem, kiazi spotiebitele nebo
vn&j§im prosttedim pii obvyklém pouzivani prosttedku. DalSim rizikovym faktorem je
skuteCnost, zda pouzivani vyrobku je sdileno vice spotiebiteli (napf. celou rodinou) nebo je
vyrobek uréen k aplikaci na lokality zvySené vnimavé k mikrobialni kontaminaci (kolem o¢i,
pro intimni hygienu) nebo je prostiedek urcen pro skupinu zvySené vnimavych osob (pro déti
do 3 let, pro osoby s citlivou kizi, pro seniory), jejichZ povrchovy ochranny kozni film a dalSi

vlastnosti kiize nejsou jesté dokonale vyvinuty nebo jsou oslabeny [11].

Nejcastéjsimi mikrobidlnimi kontaminanty kosmetik jsou bakterie Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Candida albicans, dale mikrokoky, streptokoky, enterobakterie,
bacily a Klostridia [7, 15]. Jejich zvySena pfitomnost v kosmetickém prostiedku mize byt
zdrojem infek¢éniho onemocnéni ktize bakterialniho ¢i plisnového piivodu s moznosti prenosu

na dalSi osoby [11].
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2.2 Faktory kosmetickych prostiredki ovliviiujici uc¢innost konzervace

Vysledny konzervaéni efekt ovliviiuje cela fada faktort kosmetické receptury. Piedevsim se

jedna o pH, vodni aktivitu a rozpustnost konzerva¢ni latky v pripravku [12].

2.2.1 Vodni aktivita a,,

Veskeré chemické reakce v zivé buiice probihaji pouze ve vodném prostiedi, proto vyzaduji
mikroorganizmy piitomnost vody v dostateéném mnozstvi a kapalném stavu. SniZeni

mnoZstvi dostupné vody Vv prostiedi vede k zastaveni jejich ¢innosti [11].

Vétsina bakterii je schopna se rozmnoZovat v Zivnych prostiedich o vodni aktivité v rozmezi
0,99 az 0,93, pticemz samotna voda vykazuje vodni aktivitu rovnou jedné [11]. Majoritni
Cast gram-pozitivnich a gram-negativnich bakterii neni schopna se rozmnoZovat
v kosmetickém systému o vodni aktivité niz$i nez 0,91 [12]. Vyjimku ptedstavuji halofilni
bakterie rozmnozujici se pouze za nizkych vodnich aktivit (0,65 az 0,63), dale kvasinky,
jejichZz minimalni vodni aktivita se pohybuje v rozmezi 0,91 az 0,88, osmotolerantni kvasinky
schopné rozmnozovat se pii a,, = 0,73 a plisné, jez vétSinou vyzaduji niz$i vodni aktivitu neZ

vétsina baterii a kvasinek [17].

Kosmetické piipravky se podle hodnoty vodni aktivity receptury déli na piipravky s nizkou a
vysokou vodni aktivitou. Vysoka vodni aktivita predstavuje vySsi riziko kontaminace
pripravku mikroorganizmy, protoZe bakterie maji k dispozici vétsi mnozstvi vody nezbytné
pro jejich rozmnoZovani. Mezi tyto pfipravky s vySSim podilem vodni faze se fadi napiiklad
krémy, pletové vody, odlicovace, Sampony. Nizkou vodni aktivitu, a tim snizenou citlivost
k mikrobidlni kontaminaci, maji napfiklad pudry, laky na nehty, rténky [12]. Nicméné i u
téchto tzv. bezvodych piipravki muze dojit k ristu nezadouci mikrofléry v disledku
pouzivani spotiebitelem [18]. Ptiklady vodnich aktivit riiznych typt kosmetickych prostredkii

s jejich potencialnimi mikrobialnimi kontaminanty jsou uvedeny v Tab. 2 [12].

SniZeni vodni aktivity v systému, a tim zabranéni ¢innosti mikroorganizmt lze dosdhnout
odstranénim vody nebo zvySenim koncentrace rozpus$ténych latek v prostiedi ptidavkem
vhodnych chemikalii [19]. Ke sniZeni a, kosmetické kompozice se nejcastéji pouzivaji
aminokyseliny, chlorid sodny, dextriny, glycerol, etanol, xanthanova guma aj. Mechanizmus
jejich pusobeni spociva v absorbovani vody z preparatu, ¢imz klesne v systému mnoZstvi
dostupné vody pro mikroorganizmy. DalSi moZnosti je zvySeni koncentrace rozpusténé

chemikalie, necast&ji glukoézy, sachardzy, sorbitolu, jeZz vede k zvySeni osmotického tlaku
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bakterialni bunky, coz brani rozmnozovani mikroorganismu [12]. Pfedpoklada se, ze vysoky

tlak pisobi nepfiznivé piedev§im na syntézu bunécné stény [17].

Tabulka 2 — Vodni aktivity kosmetickych pripravkii ve vztahu k mikrobialni kontaminaci

[12].

Vodni Typy kosmetickych pFipravki | Typické mikrobiélni kontaminanty

aktivita

0,96-0,99 Sampony, odli¢ovace, krémy, Gram-pozitivni a gram-negativni bakterie
pletové vody, emulze, tekuty (napt. Pseudomonas aeruginosa, P.
make-up fluorescens), plisn¢, kvasinky

0,90-0,95 Sampony, vlasové kondicionéry, | Mén¢ bakterii gram-negativnich a vice
krémy, pletové vody, ustni gram-pozitivnich (napi.Bacillus sp.),
vody, nékteré pasty plisné, kvasinky

0,80-0,89 Vétsina zubnich past, néktera Gram-pozitivni bakterie (napf.
mydla, rténky, krémy Staphylococcus aureus), plisné, kvasinky

0,70-0,79 Pudry, n¢které zubni gely, Halofilni bakterie, plisng, kvasinky
néktera mydla

0,65-0,69 Antiperspiranty Osmotolerantni kvasinky

Méné nez 0,6 | Praskovité produkty Zadné

222 pH

Koncentrace vodikovych iontll v prostfedi vyznamné ovlivituje riist mikroorganizmi i jejich
biochemickou ¢innost. Kazdy mikroorganizmus je schopen se rozmnozovat pouze v urcitém
rozmezi pH [17]. Obecné jsou mikroorganizmy schopny rustu v rozmezi hodnot pH od 4,0 do
10,0 [12]. Optimalni pH pro rdst je dano hodnotou nejvhodnéjsi pro Cinnost Zivotné
dulezitych enzymid [17]. Pro vétSinu bakterii se optimalni pH pro rist nachazi mezi
hodnotami 5,5 az 8,5. Optimalni pH pro rust kvasinek a plisni pfedstavuje rozmezi od 4,0 do
6,0 [12].

Na trhu jsou k dispozici kosmetické produkty s kyselym nebo alkalickym pH. Kyselé pH od
3,0 do 5,0 maji naptiklad pletové vody obsahujici Kkyselinu salicylovou nebo alfa-
hydroxykyseliny (AHA), antiperspiranty obsahujici 25% roztok chlorhydratu hliniku ¢i
vlasové kondicionéry. Ptiklady kosmetickych preparati s alkalickym pH, pohybujicim se od
10,0 do 14,0, piedstavuji depila¢ni krémy a vlasové balzamy. Pokud ma kosmetikum hodnotu
pH niZsi nez 4,0 nebo vyssi nez 10,0, neni potieba do jeho kompozice piidavat konzervaéni
ptisadu, protoze tyto extrémni hodnoty pH ochrani vyrobek pfed znehodnocenim mikrobidlni

¢innosti po dlouhou dobu. Navic, jestlize je soucasti systému s extrémnim pH konzervacni
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ptisada, miiZze toto extrémni pH poSkozenim bakterialnich bun¢k zvysit antimikrobni u¢inek

konzervanta [12].

Kromé vlivu na ¢innost mikroorganismu ovliviiuje pH systému také antimikrobialni Gi¢inek
nebo chemickou stabilitu konzervacni ptisady, coz byva ziejmé zejména u ionizovatelnych
konzervantli. Neékteré latky plsobi predevSim v neionizované formé, napi. konzervanty
kyselého charakteru jako kyselina benzoovad nebo kyselina sorbova, které jsou ucinné
Vv kyselém prostiedi [12, 20]. Posunuti pH do alkalické oblasti sniZuje jejich antimikrobni
aktivitu. Je proto doporucovano, aby se tyto organické kyseliny pouzivaly pouze do piipravkl
spH niZz8im neZ 5,0 [12]. Naopak kvarterni amoniové soli jako benzalkonium chlorid ¢i
cetylpyridinium chlorid jsou u¢inné ve formé ionizované, a tudiz bez efektu pii vysokem pH
[20]. Dobrou antimikrobni aktivitu maji v neutralni a slabé alkalické oblasti. Dalsi ilustraci
toho, jak pH systém ovliviiuje antimikrobni G¢innost konzervanti, 1ze demonstrovat na solich
organickych kyselin, sorbatu draselném a benzodtu sodném, které samy nevykazuji
antimikrobni ucinek. Aby se mohly pouzivat jako konzervanty, musi byt ptidany do vodné
faze preparatu, kde snizenim pH dojde k vyvazani aktivni volné kyseliny [12]. Parabeny
(estery p-hydroxybenzoové kyseliny)vykazuji dobré antimikrobni ucinky v neutralni oblasti,
nicméné optimalni G¢innost se nachazi v kyselé oblasti. Pfi zvyseni pH nad 8,0 disociuji na
soli, které jsou antimikrobialné nel¢inné [21].

Mimo antimikrobniho U¢inku miize pH kompozice plsobit i na chemickou stabilitu
konzervac¢niho prostiedku. Je znamo, Ze nékteré konzervanty nejsou stabilni pii kyselém pH
[12]. Napriklad kyselina sorbova oxiduje, jestlize je pH niz8i nez 5,0. Alkalické pH muze,
stejné jako kyselé, ovlivnit stabilitu konzervantu, napt. parabeny pii vysokém pH podléhaji
hydrolyze. Nékteré konzervacni ptisady jsou stabilni pfi nizkém i vysokém pH. Hlavni
zastupce této skupiny, kvarterni amoniova sl kvaternium-15, je stabilni v rozmezi hodnot
pH od 4,0 do 10,0 [12].

2.2.3 Rozpustnost konzervacni prisady

Mikroorganizmy se rozmnozuji pouze ve vodné fazi piipravku. V piipadé vicefazového
prostiedi mohou mikroby rust bud’ ve vodné fazi, anebo se mohou hromadit na fazovém
rozhrani voda-olej [12]. Je Gcelné, aby se v tomto piipadé konzervacni piisada nachazela
zejmeéna ve vodné fazi, kde mize plisobit na mikroorganizmy. Kumulace v olejové fazi ma za

nasledek redukci antimikrobni aktivity [20].
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Ptiklady polarnich konzervantd, jez mohou byt ptimo pfidany do vodné faze ptipravku, jsou
imidazolidinyl mocovina, diazolidinyl moc¢ovina a kvaternium-15. Parabeny a chlorfenazin
maji omezenou rozpustnost ve vodé, proto se musi pred pridinim do vodné faze nejprve
rozpustit, pticemz rozpustény mohou byt bud’ v rozpoustédle misitelném s vodou (etanol,

propylenglykol, glycerol), nebo v pfedehiaté vodé za stalého michani [12].

Jestlize je konzervacni pfisada rozpustnd ve vodné i olejové fazi, ma tendenci se do nich
distribuovat v uréittm poméru koncentraci, ktery byva nazyvan tzv. rozdélovacim
koeficientem. Pokud se konzervaéni ptisada dostane do olejové faze, nebude mit Zadouci
antibakterialni ucinek, protoze mikroorganismy se nachéazeji ve fazi vodné. Resenim tohoto
problému je zvySeni koncentrace konzervantu ve vodné fazi nebo omezeni jeho rozpustnosti
volejové fazi. ZvySovani koncentrace konzerva¢nich piisad v pfipravku ovSem vede
k senzitizaci nebo podrazdéni kize. Proto se do vodné faze emulznich piipravki pridava 10%
glycerol, etanol, butylenglykol, hexylenglykol nebo 5% propylenglykol, které omezuji
rozpustnost nepolarniho konzervantu v oleji tim, Ze sniZuji jeho koncentraci ve vodné fazi

emulze [12].
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3 PREHLED ANTIMIKROBIALNICH LATEK V KOSMETICKYCH
PROSTREDCICH

Latky santimikrobnimi Uc¢inky se v kosmetickych prostiedcich nepouZivaji vyhradné pro
ucely konzervace. Nékteré z nich diky svym specifickym vlastnostem mohou tvofit aktivni
slozky deodorantti, Samponti proti luptim, pfipravki k pééi o zuby a K ustni hygieng,

pletovych vod pro problematickou plet’ s akné, ptipravki k myti ¢i dezinfekci rukou atd. [22]

Ostatni substance tvofici recepturu kosmetického prostfedku mohou mit také antimikrobialni
vlastnosti a mohou tak napomahat konzervaci vyrobku. Jde napiiklad o fadu éterickych oleju
a nekteré alkoholy [23].

Antimikrobialni latky pouZivané v kosmetice zahrnuji velmi rozmanitou skupinu jinak
navzajem neptibuznych sloucenin, liSicich se chemickou strukturou, ptivodem, uéinkem i

zpusobem pouziti [2].

3.1 Benzoova kyselina (INCI: Benzoic acid)

Pro konzervaci se kromé kyseliny benzoové vyuZivaji také jeji soli a estery [7]. Ve vodé je
velmi mélo rozpustnd, Iépe se rozpoustéji jeji soli. Je stabilni pfi nizkych hodnotdch pH
prostiedi. Optimalni G&innosti dosahuje pii pH 2,0 aZ 5,0. Uinna je pouze v nedisociované
form¢&. Inkompatibilita vznika skvarternimi a neionogennimi slou¢eninami. V emulznich
systémech typu olej ve vodé migruje do olejové faze [24]. Pusobi piedevsim fungicidné.
Mirnou bakteriostatickou aktivitu vykazuje proti vétSin¢ gram-pozitivnich bakterii. Méné
ucinna je proti gram-negativnim bakteriim [25]. Antimikrobialni ptisobeni spo¢iva v naruseni
membranového elektrického potencialu svymi disociovanymi ionty H*, coZz ma za nasledek
poruSeni funkce cytoplazmatické membrany. Pravdépodobné také denaturuje proteiny.
PouZiva se ke konzervaci v potravinaistvi i kosmetice [24]. NejvySSi povolend koncentrace

kyseliny benzoové je 0,4 % pro jeden ester a 0,8 % pro smés esterd [23].

Obrazek 2 — Benzoova kyselina [24]
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3.2 Benzalkonium chlorid (INCI: Benzalkonium chloride)

Jedna se o kvarterni amoniovou slouceninu pattici do skupiny kation-aktivnich tenzida [1].
Benzalkonium chlorid je bily nebo nazloutly amorfni prasek velmi dobfe rozpustny ve vod¢ a
alkoholech. Pouziva se jako smés Cg — Cyg alkylt [7]. Optimélng Géinny je pii pH 4,0 az
10,0. Neni kompatibilni s anionickymi tenzidy a nitraty. Naopak stabilni je ve smési s EDTA
nebo neionogennimi tenzidy [24]. Antimikrobialni ¢innost vykazuje proti bakteriim gram-
pozitivnim, kvasinkam a plisnim, mirn¢ G¢inny je proti gram-negativnim bakteriim [7].
PoSkozuje lipidy cytoplazmatické membrény, a tim narusuje integritu bunky [24]. V
kosmetice se pouziva jako konzervacni pifisada do Cisticich a dezinfekénich prostiedkd.
Kromé toho se prfidava do vlasovych kondicionérii jako antistaticka prisada. Maximalni
koncentrace v kosmetickych prostiedcich je 0,1% [23].

CHa cl
Ri_l.
N

rd

Obrazek 3 — Benzalkonium chlorid [24]

3.3 Benzylalkohol (INCI:Benzyl alcohol)

Benzylalkohol je ¢ira bezbarva olejovita tekutina se slabou vini organického rozpoustédla
[26]. Optimalné ucinny je pii pH nad 5. Pomalu oxiduje na benzaldehyd. Pfi nizkych pH
dochazi k jeho dehydrataci [24]. Inaktivuje se pti pH vys$im nez 8,0 [7]. Pisobi na gram-
pozitivni bakterie, méné pak na gram-negativni, kvasinky a plisné [7]. PoSkozuje funkci
plazmatické membrany denaturaci proteinii a rozpous$ténim lipida [24]. MuzZe se pouZivat
vmaximaln¢ 1%  koncentraci [23]. Byva casto vyuzivin ke konzervaci

predevsim kosmetickych a farmaceutickych preparati [22].

HEC\O

Obréazek 4 — Benzylalkohol [24]
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3.4 Bronopol (INCI: 2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol)

Bronopol je bily krystalicky prasek dobie rozpustny ve vodé¢ a alkoholech [7, 24]. Optimalni
ucinnosti dosahuje v rozmezi pH 5,0 az 7,0. Stabilni je pii v Kyselém pH [24]. Kompatibilni
je s anion-aktivnimi, kation-aktivnimi i neionogennimi surfaktanty [24]. Nitroskupinou miize
reagovat s aminy jako je dietanolamin (DEA), trietanolamin (TEA) nebo monoetanolamin
(MEA), které jsou b&Zné soucasti Sampont a jinych prostiedkt osobni hygieny, za vzniku
nitrosamintl, jeZ jsou povazovany za potencialni karcinogeny [27]. Nesnasi se s komponenty
obsahujicimi —SH skupiny a nékterymi kovy (napf. hlinikem) [7]. Vykazuje Siroky
antimikrobialni ucinek. Pusobi proti gram-pozitivnim a gram-negativnim bakteriim,
kvasinkdm a plisnim [12]. Vytvafenim disulfidovych mustkd s —SH skupinami zpisobuje
denaturaci proteini mikrobialnich bunék. Pouziva se v koncentraci od 0,01-0,1 % ke

konzervaci krému, Sampont, fasenek, mycich prostredku aj. [24]

HO Br
\ H
GHE CHE |
HyC—C—H
N OH
o~ o OH
Obrédzek 6 - Obrézek 5 -
Bronopol [24] Etanol [28]

3.5 Etanol (INCI: Ethanol)

Etanol je bezbarva kapalina ostrého charakteristického zapachu. Dobie se misi s vodou,
glycerolem 1 acetonem. Optimum u¢innosti se nachazi v kyselém prostiedi. Inkompatibilitu
projevuje s chlorem, bromem, albuminen [24]. Pro jeho u¢innost je nezbytna ptitomnost vody.
Proto je v 100% koncentraci neucinny. V 60 - 90% koncentraci vykazuje baktericidni ucinek,
ale v dezinfekénich pripravcich se vykytuje vétsinou v 70 %. Ve vyssich koncentracich, napf.
90%, ucinkuje i proti vétsiné virdk vcetné¢ HIV [26]. Antimikrobialni ucinek spociva
v poskozeni plazmatické membréany rozpousténim lipidi a denaturaci proteint [24]. Etanol je

také oblibeny konzervant a rozpoustédlo kosmetickych a farmaceutickych piipravki [26].
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3.6 Imidazolidinylova mocovina (INCI: Imidazolidinyl urea)

Imidazolidinylovd mocovina je hygroskopicky bily prasek velmi dobie rozpustny ve vode,
glycerolu a jejich smésich, stejné jako v nékterych dalSich alkoholech [7]. Je inkompatibilni se
silnymi oxida¢nimi ¢inidly. Naopak kompatibilni je s vétSinou konzervantd i aktivnich
kosmetickych piisad [25]. Latka je vSak citliva na teploty nad 40 °C [7]. Ma Siroké spektrum
ucinnosti s optimem vrozmezi pH 3,0 az 9,0 [9]. Pasobi ptedevsim antibakterialné,
fungicidni G¢inek vykazuje mensi. V kombinaci s parabeny dochazi k vyraznému posileni
antimikrobialniho ucinku, ¢aste¢né i proti kvasinkam [25]. Piasobi jako donor formaldehydu.
Ten reaguje s aminokyselinami proteint bunécné stény, plazmatické membrany a cytoplazmy,
coz vede k jejich denaturaci [24]. Imidurea se muzZe aplikovat nejvyse v 0,6% koncentraci

[23]. Byva soucasti krémi, Samponu, vlasovych kondicionéri aj. [24]

HO OH
1
o OH H O, _N. _O
Y f N—C—N j\: F
H
b N’go EDA“H N

Obréazek 7 — Imidazolidynylova mocovina [26]

3.7 lzopropanol (INCI: Isopropanoal)

Izopropanol je bezbarva kapalina charakteristické lihové ving. Nesnasi se s oxida¢nimi
¢inidly, které jej rozkladaji. Izopropanol pusobi baktericidng, v 70% roztoku je vice ucinny
nez 95% etanol [25]. Oproti etanolu ovsem Uc¢inkuje méné vici virim, zejména neobalenym,
a také ma omezené virucidni spektrum [26]. Primarné se pouziva v kosmetickych
prostiedcich jako rozpoustédlo. Byva soucasti pletovych vod, ale jeho vyrazny odmastovaci
ucinek mize frekvenci pouzivani piipravku omezit [25]. V 60-70% koncentraci byva soucasti
dezinfekénich prostredktl nebo se pouziva jako konzervant kosmetickych preparati [26].
CH3

C.
Hf::r”fll4 “CH,

Obréazek 8 — Izopropanol [28]
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3.8 Kvaternium - 15 (INCI: Quaternium — 15)

Jedna se o kvarterni slouceninu, jejimz zékladem je cykloalkan adamantan. Vyskytuje se ve
formé krémového prasku. Rozpousti se vodé, méné v glycerolu a etanolu. Snasi se s proteiny,
anion-aktivnimi, kation-aktivnimi i neionogennimi tenzidy. Optimalné G¢inkuje v rozmezi pH
4,0 aZz 10,0 [24]. Vykazuje G¢inek proti bakteriim. Mén¢ u¢inny je vici kvasinkam a plisnim
[7]. Ze své molekuly uvoliiuje formaldehyd, ktery alkyluje -NH, a -SH skupiny
aminokyselin, coZ ma za nasledek denaturaci proteint. Odstépeny formaldehyd se dale podili
na rozrudeni dusikatych bazi a denaturuje tak DNA [24]. Nejvyssi ptipustna koncentrace je
0,2 % [23]. Pouziva se ke konzervaci celé fady kosmetickych prostfedk napt. krémi,

Samponu, pletovych vod aj. [24]

_cl | ¢l

H
H=C A
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Obrazek 9 — Kvaternium — 15 [24]

3.9 Parabeny (INCI: Parabens)

Jedna se o metyl-, etyl-, propyl-, izopropyl-, butyl- nebo izobutyl estery kyseliny benzoové a
jejich soli. Antimikrobialné u¢inné jsou v Sirokém rozmezi hodnot pH od 3,0 do 9,5 [24].
Aktivita parabenti stoupa se vzrustajici délkou uhlovodikového fetézce, pficemz jejich
rozpustnost ve vod¢ se snizuje. Antimikrobidlni aktivita se také zvySuje ve smési rliznych
esterdl, které zde na sebe ptisobi synergicky. Dobry ucinek vykazuji proti gram-pozitivnim
bakteriim, kvasinkam i plisnim. Poné¢kud mén¢ u¢inné jsou proti gram-negativnim bakteriim
[25]. Mechanismus antimikrobialniho G¢inku je zaloZzen na naruSeni membranového
potencialu, dochazi tak k selhdvani membranového transportu a tvorby energie. Mikrobialni
buniky v jejich piitomnosti sice podléhaji niku intracelularniho obsahu, nicméné skelet
zustava zcela zachovan a po odstranéni parabent se bunécny intracelularni obsah vrati do
pivodniho stavu. To naznauje, Ze parabeny nezpusobuji lyzu buriky ani poSkozeni

cytoplazmatické membrany [24]. Mohou byt sou¢asti piipravki bud’ samostatné v maximalni
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povolené koncentraci 0,4 %, nebo ve smési esteri 0 celkové koncentraci 0,8 % [23]. V
soucasnosti se jedna 0 nejrozsifenéjsi konzervacni systémy v kosmetice [29]. Nicméné nékteré
nedavné studie vyvolavaji obavy z jejich pouZiti. Pfedevsim se jednd o jejich estrogenni
potencial, jenz mize mit podil na vyskytu rakoviny prsu a snizené schopnosti reprodukce.

Publikované vyzkumy nepfinesly zatim jednoznaéné vysledky [30].

OH

Obrazek 10 — Paraben [24]

3.10 Salicylovéa kyselina (INCI: Salicylic acid)

Za normalnich podminek se kyselina salicylova vyskytuje v krystalické formé. Spatné se
rozpousti ve vode, ve formé soli se rozpousti snadnéji. Optimalni G€innosti dosahuje pfi pH
2,0 aZz 5,0. Na svétle je nestabilni. Inkompatibilni byva v ptitomnosti jodu a soli Zeleza [24].
Proti bakteriim vykazuje lepsi i€innost neZ kyselina benzoova, nicméné jeji fungicidni ti¢inek
je vetsi neZ antibakteridlni [12]. Reakci s proteiny poSkozuje cytoplazmu mikrobidlnich
bunék. Také zasahuje do syntézy kyseliny pantotenové, ktera je nepostradatelna pro celou
fadu mikroorganismii, pfedevsim bakterii [31]. Nejcast&ji byva kyselina salicylova a jeji soli
soucasti pletovych vod pro pokozku se sklonem k akné a v ptipravcich proti lupum. Muize se
pouZivat v maximalni koncentraci 2 %. Vyjimkou jsou pfipravky na vlasy, kde mize byt
obsazena v 3% koncentraci. Nesmi se pouZivat v ptipravcich pro déti do 3 let, s vyjimkou
Sampond [23].

i

Co
@[ OH
OH

Obréazek 11 — Salicylova kyselina [24]
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3.11 Triklosan (INCI: Triclosan)

Triklosan je bélavy, krystalicky prasek slabého zadpachu [22]. Antimikrobné pusobi vaci
gram-pozitivnim bakteriim, méné proti gram-negativnim bakteriim, plisnim a kvasinkam [7].
Optimalné je Gcinny pii pH 4,0 az 8,0, pticemZ optimum se nachazi kolem 5,0 [22].
Nerozpousti se ve vodé, rozpustny je vSak ve vodn¢ alkalickém prostiedi a v fad€ organickych
rozpoustédel. Nelze jej kombinovat s neionogennimi tenzidy a lecitiny [7]. Bakteriostaticky
ucinek je zalozen na inhibici pfijmu esencialnich latek plazmatickou membranou, zatimco pii
baktericidni koncentraci triklosan narusi plazmatickou membranu a dojde tak k Uniku
nizkomolekularnich bunéénych komponent. Siroké spektrum uéinku, stabilita a dobra kozni
snasenlivost umoziiuji jeho pouziti v toaletnich mydlech, medicinalnich mydlech, Ustnich
vodach, antiperspirantech, deodorantech atd. [22] NevysSi povolend koncentrace

v kosmetickych prostiedcich je stanovena na 0,3 % [23].

H cl HO H
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Obrazek 12 — Triklosan [28]
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4 CHARAKTERISTIKA TESTOVANYCH KOSMETICKYCH
PROSTREDKU

V praktické Casti této prace byla zhodnocena antimikrobidlni Gc¢innost rtiznych prostredkt
osobni hygieny. Konkrétné¢ se jednalo o toaletni a tekutd mydla bézného typu, popf.

s antibakterialni ptisadou, sprchové gely a dezinfekéni pripravky na alkoholové bazi.

4.1 Zakladni slozky

Prostfedky Kk o¢isté kiize obsahuji ve své receptuie v zasadé tyto slozky: vodu, olej, tenzidy,
[27]. Tenzidy je skupinové oznaceni povrchové aktivnich latek (PAL), jejichz spole¢nou
charakteristikou je, ze jiz pii nizké koncentraci v soustavé jsou schopny se hromadit na
fazovém rozhrani, a tak sniZzovat volnou mezifazovou, resp. povrchovou, energii soustavy (tj.

snizuji povrchové napéti) [33].

Povrchova aktivita tenzidu je vyznamna zejména ve vodnych roztocich, protoZze voda ma
pomérné vysoké povrchové napéti. Jestlize se povrchové napéti vody snizi rozpusSténim
tenzidu, je prace potfebna k zvétSeni povrchu pomérné nizka. To se projevuje v ¢isticim
ucinku, ve schopnosti vytvaret pénu, emulgovat, smacet, dispergovat apod. [33]. Povrchova
aktivita tenzidd je podminéna ptitomnosti amfifilni molekulové struktury. Tu tvoii dvé ¢asti —
hydrofilni a lipofilni (Obrazek 13) [8]. Tenzidy je mozné délit zmnoha hledisek, ale
nejbeéznéjsi je déleni podle iontového charakteru, jak ilustruje Obréazek 14. Detergen¢ni ucinek
téchto latek, napt. pii myti pokozky, spociva v tom, Ze hydrofobni ¢ast molekuly sméfuje ven
z povrchove vrstvy vody (zachyti se v ¢astici neCistoty, napf. mastnoty) a hydrofilni sméfuje
do objemu vody, kde se rozpusti. Hydrofobni ¢ast zachycend v Castici neCistoty se pak

splachne vodou [33].

PAL pouZivané v kosmetice nesmi vyvolavat alergické reakce, senzibilizaci a iritaci pokozky,
ani obsahovat toxicky ptsobici ptimési. Z diivodu minimalizace zdravotnich rizik se projevuje
tendence vyrobcl pouzivat tenzidy na bazi polymert, jez maji mensi schopnost pronikat do
stratum corneum, a tim zpusobit poSkozeni. Konven¢ni anion-aktivni, kation-aktivni,
amfoterni a neionogenni PAL jsou také béznou soucasti kosmetik [32]. Vedle synteticky
pfipravenych tenzidii se stale znacnd cast povrchové aktivnich latek vyrabi z pifirodnich

surovin [33].
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Pi1 formulaci kosmetickych prostfedkt k ¢isténi pleti a téla je kladen dlraz zvlast€ na vybér
povrchové aktivnich ingredienci Setrnych a bezpeénych k pokoZce, vykazujicich dobry istici
ucinek, tvoticich bohatou, hustou a stabilni pénu, kondiciujicich plet, snadno

oplachovatelnych a biologicky rozloZitelnych [18].

lipofilni &8st
A € € —

\ | anionaktivnl kationaktivnl
hydrofilni &ast armfolyticky nelonogenni

miolchuly tenzridu

Obréazek 13 — Schematické Obrazek 14 — Rozdéleni tenzidii na
zndzornéni molekuly tenzidu [8] zdkladé struktury [8]
42 Mydla

Ackoli piivod mydla neni piesné ziejmy, predpoklada se, Ze vyroba jeho primitivnich forem se
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ve zdravotnickych, tak i nezdravotnickych zatizenich [36]. Jedna se o mechanické odstranéni
necistot a ¢astecné i prechodné mikroflory z pokozky rukou a na mikroorganizmy neptsobi
letalné [6, 43]. Podstatou mydel jsou alkalické soli vysSich mastnych kyselin, avsak
Vv posledni dob¢ se k nim ptifazuji i produkty, které neodpovidaji svou povahou striktné této

definici [7].

4.2.1 Klasicka mydla

Klasicka toaletni mydla jsou sodné soli ptevazné nasycenych mastnych kyselin s délkou
fetézce 16 — 18 uhlikd. Obsahuji jen malé mnozstvi mono- nebo polyenovych mastnych
kyselin s fetézcem o 12 — 14 atomech uhliku [8]. Jsou vyrabény procesem zmydelnéni, coZ
predstavuje pisobeni alkalii na triacylglyceroly tuku nebo oleje [29]. Hlavnimi surovinami
pro vyrobu jsou hovézi 1ij, kokosovy a palmojadrovy tuk [8].

Toaletni mydla v sobé slucuji vyborné emulgaéni, smaceci a Cistici ucinky [33]. Naopak
K nepfiznivym u¢inkiim se fadi iritace nebo senzibilizace pleti [8]. Za zakladni Skodlivy vliv

mydla, z néhoz vyplyva fada ostatnich, je povazovana alkalizace pokozky [8]. Typické pH
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mydel se totiZ pohybuje v rozmezi 9,0 — 11,0 [37]. Tato pomérné vysoka hodnota je dana
hydrolyzou mydla, kdy dochazi k uvoliiovani rovnovazného mnozstvi zasad [33]. Pfi myti tak
krom¢ emulgace a odstranéni ochranného kyselého koZzniho filmu dochazi k prechodné
alkalizaci pokoZzky a komplikacim mikrobialnim, popt. kvasinkovym, onemocnénim. [38].
Vlastni odmast'ovaci u¢inky na pokozku jsou pouze mirné [8]. Neptizniva je i tvorba srazenin
S vapenatymi a hofe¢natymi ionty z tvrdé vody, které ulpivaji na pokoZce [33]. Ve vodé jsou
nerozpustna a vzniklé krystalky mohou mechanicky drézdit. Dalsim neZadoucim dusledkem
myti je bobtnani kuze, které stoupa s alkalitou prostiedi. Komplex uvedenych faktorti se
promita do stavu koZniho povrchu a je podstatou paleni, vysouSeni, praskani, zarudnuti,
zhrubéni kuze, at’ uz u citlivych osob, nebo u jedinci s normalnim koZnim obrazem po

netnosné ¢astém kontaktu ktize s alkylkarboxylaty [8].

Mydla byvaji obvykle obohacena o fadu slozek, jez modifikuji jejich vlastnosti. Z divodu
zlepSeni fyziologického chovani mydel se do receptury pridavaji tzv. pietuciujici piisady
(volné mastné kyseliny), které maji minimalizovat odmast'ujici u¢inek na pokozku [7, 38].
Kvalita se také vyrazné vylepSuje pridavkem komponentt vazajicich vodu (humektanti) jako
glycerol a proteinové hydrolyzaty rostlinného nebo Zivoéisného puvodu (soja, mandle,
kolagen) [7]. Casta je rovn&z kombinace se syntetickymi tenzidy, které snizuji irita¢ni uginek
alkylkarboxylatd, pricemz pH tim klesne pfiblizné na 9,0 — 9,5 [29]. Ptidavkem jinych typi
syntetickych tenzida 1ze omezit i jejich precipitaci v tvrdé vodé. Dalsimi aditivy pfidavanymi
do mydlového zékladu jsou rovnéZ antioxidanty, chelata¢ni cinidla, barviva, optické
zjasnovace, konzervanty, zmékcovadla, pojiva, viné, perleté atd. [32] Typickd kompozice

toaletniho mydla je uvedena v Tab. 3.

Tabulka 3 — Ramcové slozZeni toaletniho mydla [39, 40, 41].

SloZeni Funkce Obsah

Sodné soli mastnych kyselin (C12-C16) | Aktivni slozka <80 %

Volné mastné kyseliny popt. oleje Emolient, kondicionér | <5 %

Glycerol Humektant 5%

Fragrance Esteticka slozka <1%
Konzervanty Mikrobialni stabilita <1l%

Barviva Esteticka slozka <0,5%

Dextrin, kiida Plnivo podle typu mydla
Synteticky tenzid Kosurfaktant podle typu mydla
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4.2.2 Synteticka mydla

Syntetickd mydla jsou velmi perspektivni skupinou nového typu mydel. Jde o mydla na bazi
syntetickych tenzidd (na rozdil od klasickych mydel na bazi alkylkarboxylati) [33]. Jako
zaklad jsou pouzivany pievazné nejriznéjsi anion-aktivni tenzidy, napi. alkylsulfaty a mnoho
jinych v kombinaci sneionogennimi ¢i amfoternimi tenzidy a ptipadné s biopolymery.
Vyhodou tohoto typu mydel je jejich stalost v tvrdé a motské vod¢, tedy i skute¢nost, Ze
nemuze dojit k poskozeni kiize krystaly vapenatych a hofe¢natych precipitata [8]. Nespornou
vyhodou je rovnéz jejich pH ptiznivéjsi pro pokoZzku, které se pohybuje v neutrélni oblasti
[29, 33]. Pti pouzivani vSak dochazi k mnohem intenzivnéjsimu odmast'ovani nez pii pouZiti
mydel klasickych. | z hlediska drazdivosti jsou syntetické tenzidy vice Skodlivé. Syndety jsou
syntetickych mydel je mozno uzavfit tak, ze by tento druh piipravki méli volit zvIaste ti
jedinci, ktefi puasobeni alkalického mydla zjakychkoliv divodi nesndseji. Vzhledem
K intenzivngj$imu Cisticimu ucinku se mohou dobfe uplatnit také v profesich, kde dochazi ve
vyssi mife k znec¢istovani pokozky organickou $pinou [8]. Pies fadu optimistickych prognéz o
rozsiteni tohoto typu prostfedkii se syndety na evropském trhu dosud vyrazngji neosvédcily
[33].

Jako v klasickych toaletnich mydlech jsou i zde piitomny nejriznéjsi aditivni latky typu

parfémd, optickych zjasnovact, stabilizatort, barviv, regulatoru viskozity atd. [8].

4.2.3 Tekuta mydla

Podil tekutych mydel se na trhu postupné zvySuje na tikor mydel toaletnich [33, 40]. Jedna se
0 zahuSténé roztoky tenzidl, které se jednoduSe aplikuji pomoci davkovace nebo
stla¢enim plastové lahve [32]. PAL zastoupené v tekutych mydlech mohou byt dvojiho typu.
Jedna se bud’ o klasické alkylkarboxylaty nebo syntetické tenzidy. Tekuté prostiedky na trhu
v Evrop¢ a USA jsou téméf vyhradné na bazi syntetickych tenzidi [40]. Jejich vyroba je
zaloZena na kombinaci primarniho tenzidu, prevazné anion-aktivniho charakteru a dale tzv.
sekundarnich tenzidt, zejména amfoternich a neionogennich [33]. Hlavni funkci primarnich
tenzidi je zajistit Zadouci Cistici efekt, dale jsou nezbytné pro tvorbu adekvatni pény a
viskozity pripravku [40]. Sekundarni tenzidy ve spojeni s primarnimi zvySuji pénivost nebo
zjemnuji vyslednou formulaci [42]. K témto zakladnim aktivnim slozkam jsou pridavany
stabilizatory pény, zahust'ujici ptisady, parfémy, ztucnujici pfisady, barviva, perlet'ujici latky

cwr

atd. [33]. Hodnota pH tekutych mydel je pro pokozku jesté piiznivéjsi neZ u syntetickych
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toaletnich mydel a pohybuje se v oblasti 5,5 — 7,0 [40]. V posledni dobé se do nékterych
tekutych mydel pouziva piidavek krému. Nejde vétSinou o klasicky krém, ale o olejovou,
snadno emulgovatelnou slozku, pusobici pfiznivé na snizeni dermalni iritace vlivem
obsazenych syntetickych tenzidi [33]. Zakladni receptura tekutého mydla je zndzornéna

v Tab. 4.

Tekutd mydla maji svoji nenahraditelnou funkci pii pouziti na vefejnych mistech, kde

Z hygienickych divodii jsou davkovace zamezujici vzajemnému kontaktu uzivateld idealni

volbou [33].

Tabulka 4 — Ramcové sloZeni tekutého mydla [39, 40].

SloZeni Funkce Obsah
Anionicky tenzid Primarni tenzid 30 %
Neionicky tenzid Sekundarni tenzid 3-5%
Amfoterni tenzid Sekundarni tenzid 3-5%
Glycerol Humektant 5%
Derivaty tukt + estery | Kondicionéry 3-5%
Parfém Esteticka funkce 0,3-1,5%
Barviva Esteticka funkce <0,1%
Konzervant Mikrobialni stabilita | < 1%
NaCl Uprava viskozity <5%
Voda Vehikulum ad 100 %

4.2.4 Antibakterialni mydla

Antibakterialni mydla jsou piipravky, které kombinuji mechanické odstranéni necistot a
mikroorganizmi s u¢inkem antimikrobni pfisady, jez ziistdva na kiizi 1 po umyti, coZ vede
k dalsi redukci mikrofléry [43]. Dulezitou podminkou jejich antimikrobni u¢innosti je doba,
po kterou jsou zanechany na pokoZce a dostate¢na koncentrace aktivni slozky [44]. Odborna
vefejnost se shoduje v tom, Ze myti rukou vodou a mydlem vede ke sniZzeni mnoZstvi
infekénich onemocnéni. Neustéale v3ak pietrvavaji pochybnosti, zda mydla s antibakteridlnimi
piisadami jsou v tomto sméru vice efektivni [36]. Prvni antibakterialni mydlo se objevilo na
trhu v roce 1994 v USA. Tento trend se odtud zacal postupné sifit i do Evropy a zbytku svéta.
V Evropé se ovSem tyto produkty netési takové oblibé jako v USA [40]. Nejvice vyuzivanymi
antimikrobnimi ptisadami jsou triklosan a triklokarban [42]. Nejvy3si povolené koncentrace

v kosmetice jsou vyhlaskou stanoveny na 0,3% pro triklosan a na 1,5% pro triklokarban [23].
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Kromé nich se zvlast€¢ v Evropé vyuziva antimikrobniho ucinku éterickych olejli, napf.
geraniolu, limonenu nebo piidavku organickych kyselin, které snizuji celkové pH systému
[40]. Na ptipravky uréené pro pracovniky ve zdravotnictvi nebo potravinafstvi jsou z hlediska
antimikrobni ucinnosti kladeny piisnéjsi pozadavky, a proto obsahuji silna baktericidni

¢inidla jako chlorhexidin nebo benzalkonium chlorid [29].

4.3 Sprchové gely

Sprchové gely slouzi k myti pokozky celého téla. Mohou to byt az do gelii zahusténa tekuta
mydla nebo gely sur¢itym mnozstvim povrchové aktivni latky [35]. Hodnota pH je velmi
ptizniva k pokozce, pohybuje se kolem 5,5 [40]. Tvorba geld je zalozena na upravé pH
polyakrylatovych polymerti, tzv. karbomert. Pfi nizkém pH tyto gelotvorné latky tvoii fidky
roztok, neutralizaci na pH tésn¢ pod 7 tvofi podle typu karbomeru husté viskézni gely [33].
Sprchové gely obecné obsahuji tenzidy vice Setrné k pokoZce. Dalsi rysem je vyssi zastoupeni
hydrataénich a kondiciujicich slozek [42]. K dispozici jsou dnes gely s aromaterapeutickymi
slozkami na bazi éterickych olejii, které navic piinaseji relaxa¢ni ucinky. Touha pro
mladistvy vzhled vede k vyvoji a uvadéni na trh celé fady tzv. antiaging sprchovych geld,

které slibuji zpevnéni, exfoliaci kize atd. [40]

4.4 Dezinfekéni prostiredky na alkoholové bazi

Prostiedky na alkoholové bazi jsou specialné uréeny k dezinfekci rukou [45]. VétsSina z nich
obsahuje bud’ etanol, izopropanol, nebo n-propanol, popiipadé¢ jejich kombinace [46]. Jsou
k dispozici v riznych koncentracich, nékdy s ptidavkem malého mnozstvi jinych antiseptik.
Jejich antimikrobialni aktivita spo¢iva v schopnosti denaturovat proteiny [43]. Vykazuji
antibakteridlni, antimykotické i antivirové ucCinky. Rychle a trvale redukuji pocty
mikroorganizmii na kuzi. Alkoholy ovSem vedou k vysuSovéani pokoZzky, proto se do
komer¢nich ptipravkl pfidavaji emolienty, humektanty a dalsi slozky k minimalizaci tohoto
nezadouciho jevu [4]. Diky své vyssi efektivité, rychlejsi aplikaci bez nutnosti oplachovani,
vetsi Setrnosti k pokoZce a vyznamnému podilu na snizeni poétu infekénich onemocnéni tyto
piipravky nahradily antimikrobidlni mydla v dezinfekci rukou [45, 46]. Piedstavuji rovnéz
vhodnou alternativu, jestlize mydlo a voda nejsou dostupné [47]. Nedoporucuje se je
pouZivat, pokud jsou ruce viditelné zne€istény nebo kontaminovany organickym materialem,
protoZze by doSlo k snizeni jejich ucinku [5, 44]. Na trhu se vyskytuji v n¢kolika formach,
nejcastéji se jedna o gely, roztoky a pény [48].
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5 CILPRACE

Cile této prace byly formulovény takto:

e shrnout dostupné poznatky tykajici se kozni mikrofléry a jejiho podilu na vzniku
onemocnéni,

e popsat problematiku mikrobialni bezpecnosti kosmetickych prostfedkil,

e charakterizovat nejpouzivangjsi antimikrobialni latky v kosmetice,

e porovnat antimikrobni u¢inky béznych mydel, antibakterialnich mydel a dezinfek¢nich

gelti popf. roztokti na alkoholové bazi.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Bakterialni kmeny

Antimikrobialni G¢inek vybranych prostiedka byl testovan na ¢tyfech bakteridlnich kmenech,

které byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismi (CCM) v Brng.
e Grampozitivni kmeny:

Micrococcus luteus CCM 732

Staphylococcus aureus subps. aureus CCM 3953

e Gramnegativni kmeny:

Escherichia coli CCM 3954

Pseudomonas aeruginosa CCM 3955

6.2 Testované prostiedky

Ktestu bylo vybrano celkem 80 ptipravki, které byly pofizeny v bézné obchodni siti a

Iéké&rnach. Jednalo se o:
e 27 sprchovych gelt,
e 11 tekutych mydel, 13 toaletnich mydel,
e 6 antibakterialnich toaletnich mydel, 7 antibakterialnich tekutych mydel,
e 13 antibakterialnich gelii na alkoholové bazi,

e 3 antibakterialni alkoholoveé roztoky.

6.3 Pristroje a vybaveni
Autoklav

Automatické mikropipety
Biologicky termostat
Horkovzdusna susarna

Chladni¢ka
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Laboratorni sklo
Ockovaci pomticky
Plastové zkumavky
Predvazky

Plynovy kahan

Ttepacka

6.4 Kultivaéni média

6.4.1 Masopeptonovy agar
SloZeni:

Masovy vytazek (HiMedia, Bombai, Indie) 3,0 ¢

Pepton (HiMedia) 5049
NaCl (LachNer, Neratovice, CR) 3049
Agar (HiMedia) 15,049
H20 1000,0 ml

Ptiprava: Bylo navazeno 26 g ptipravku do 1000 ml destilované vody a rozpusténo v zasobni

lahvi. Poté bylo médium sterilizovano v autoklavu pii 121°C po dobu 15 minut.

6.4.2 Masopeptonovy bujon

SloZeni:

Masovy vytazek (HiMedia) 3090
Pepton (HiMedia) 5049
NaCl (LachNer) 30¢9

H20 1000,0 ml

Piiprava: 11 g smési bylo navazeno do 1000 ml destilované vody, rozpusténo a dano ke

sterilizaci v autoklavu pti 121°C po dobu 15 min.
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6.4.3 Mueller-Hinton agar (MHA)
SloZeni:

Hovézi masova infuse 209

Kysely hydrolyzat kaseinu 175¢g

Skrob 159
Agar 1709
H20 1000,0 ml

Ptiprava: 38 g ptipravku (HiMedia) bylo navazeno do 1000 ml destilované vody, rozpusténo

a nasledné sterilizovano pii teploté 121°C po dobu 15 minut.

6.4.4 Plate count agar (PCA)

SloZeni:

Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 5090
Kvasni¢ny extrakt 2549
Glukosa 1049
Agar 15,09
H20 1000,0 ml

Piiprava: 23,5 g smési (HiMedia) bylo navazeno do 1000 ml destilované vody. Po rozpusténi

bylo dano sterilizovat do autoklavu pii teploté 121°C na dobu 15 minut.

6.5 Roztoky

Denaturovany lih

Fyziologicky roztok

NaCl (LachNer) 8549
H20 1000, 0 mi

Ptiprava: 8,5 g chloridu sodného bylo rozpusténo v 1000 ml destilované vody a sterilizovano

v autoklavu pii 121°C po dobu 15 minut.
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6.6 Metody stanoveni

6.6.1 Stanoveni citlivosti k antimikrobialnim latkam diftizni diskovou metodou

6.6.1.1 Priprava vzorkii

Do plastovych zkumavek byly odebrany vzorky testovanych piipravki. Piipravky husté
konzistence byly pro potieby stanoveni ziedény sterilni destilovanou vodou v poméru 1:1. U
antibakterialnich gelti toto nebylo mozné, protoze se po aplikaci na kuizi nemaji dle navodu na

pouZiti oplachovat.

6.6.1.2 Priprava suspenze testovanych bakterialnich kmenii

Cista kultura byla naotkovana zPetriho misky do zkumavky s MPB. Nasledné byla

kultivovana za stalého protiepavani po dobu 24 hodin pii laboratorni teploté.

6.6.1.3 Stanoveni inhibiéniho uéinku

Bakterialni suspenze (kultivovana pies noc) byla stokrat ziedéna sterilnim fyziologickym
roztokem a v mnozstvi 150 pl naokovana na sterilni plotnu s MHA. Sterilni hokejkou pak
byla rozetfena po celé plose plotny. Po zaschnuti byly na povrch pidy za aseptickych
podminek pinzetou polozeny sterilni disky z filtraéniho papiru. Na disky byly postupné
pipetovany vzorky v mnozstvi 7,5 pl na jeden disk. Vyjimkou byl disk kontrolni, na ktery
byla pipetovana sterilni destilovana voda. Misky byly kultivovany v termostatu pfi teploté 30
°C po dobu 24 hodin. Po kultivaci byly zméfeny inhibi¢ni zony (mm) vzniklé v okoli diskt

inhibi¢nim piisobenim zvolenych prostredkii.
6.6.2 Doplitkkova metoda pro stanoveni citlivosti k antimikrobialnim latkam

6.6.2.1 Priprava vzorki

Testované kosmetické prostiedky byly za aseptickych podminek nafedény destilovanou vodou

vV poméru 1:1.

6.6.2.2 Piiprava suspenze testovanych bakterialnich kmenii

Inokulum bylo naockovano zPetrino misky do sterilni Erlenmeyerovy barky

S masopeptonovym bujonem. Poté bylo kultivovano po dobu 24 hodin pii laboratorni teploté.
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Nékteré z pomnoZenych kultur bylo nutné z dtvodu vysoké hustoty inokula ziedit

fyziologickym roztokem v pozadovaném poméru na hodnotu 1,5 dle McFarlandovy stupnice.

6.6.2.3 Stanoveni inhibi¢niho uéinku

Piipravené suspenze byly postupné oc¢kovany v mnozstvi 100 pul do zkumavek s testovanym
vzorkem a nechany inkubovat pti 30°C po dobu 30 minut. Suspenze vzorkli s pomnozenou
kulturou byly po skonceni kultivace naockovany po 100 pl na Petriho misky s PCA. Stejné se
postupovalo i v piipadé jejich desetinasobného ziedéni. Kultivace misek poloZenych dnem
vzhtiru probihala pii 37 °C po dobu 24 hodin. Poté byl sledovan nartst bakterialnich kolonii
na miskach. Antimikrobialni ucinky vzork se projevily neptitomnosti naristu daného kmene

bakterii.

6.6.3 Metoda otiskii prsti pro stanoveni u¢innosti dezinfekce pokozky

Konecky prstt prirozen¢ kontaminovanych rukou pokusnych osob byly otisknuty na kontrolni
pevné agarové plotny s PCA. Poté byla stejna mista na rukou oSetiena netedénym ptipravkem
na alkoholové bazi, ktery se nechal pusobit 5 minut, a otisknuta obdobnym zptsobem.
Vsechny agarové plotny poloZzené dnem vzhtiru, se pak 24 hodin inkubovaly v termostatu pfi

37 °C. Hodnotil se nartst kolonii na kontrolnich a pokusnych plotnach.
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7 VYSLEDKY

7.1 Antimikrobialni a¢inky testovanych sprchovych geli

Na zakladé vysledkt uvedenych v Tabulce 5 Ize vyvodit, Ze na vybrané bakterialni kmeny,
svyjimkou Pseudomonas aeruginosa, pusobily sprchové gely prokazatelné inhibi¢né.
Projevily se zde ovSem vyrazné rozdily v citlivosti kmeni na piipravky v zavislosti na sloZeni
bakterialni bunécné stény. U bakterii gram-negativnich bylo dosazeno mnohem mensiho
antimikrobniho Uc¢inku, nez tomu bylo u bakterii gram-pozitivnich. Zvlasté citliva byla
k ptisobeni sprchovych gelti bakterie Micrococcus luteus, kterou se podafilo inhibovat bez
vyjimKy vSemi testovanymi piipravky. Nejzietelnéjsi antimikrobni aktivita byla zaznamenana
u sprchového gelu IR Aloe Barbadensis. Tento ptipravek spoleéné s gelem Oriflame Lime and

Ginger vykazoval nejkomplexnéjsi inhibi¢ni ucinek z celé testované skupiny.
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Tabulka 5 — Velikost inhibicnich zon (v mm) vzniklych viivem inhibic¢niho ucinku testovanych

vzorku sprchovych gelii na vybrané mikroorganizmy.

W

Cislo

Nazev pripravku

@ inhibi¢ni z6ny (v mm) u testovanych kmeni

S.aureus | M. luteus | P.aeruginosa | E. coli
i Nivea Yoghurt and Aloe vera | 10* 15 - -
2" Oriflame Lime and Ginger 10* 25 - 8*
3" Adidas Hair and Body - 22 - -
4" Nivea Vitality fresh - 15 - -
5" Radox Milk and Berries 8 25 - -
6" Radox Energy Boost - 25 - 10*
7 Adidas Soft Cotton 8* 21 - -
8" Avon Sense Reflection 13* 26 - -
9 Fa Rose and Almond Milk - 19 - -
10" Ballea Men 7 23 - -
117 Fa Silk and Magnolia 9* 17 - -
127 Nivea Lemon and Ginger 7* 19 - -
13* Isana 7* 20 - -
14" Avon Triple Senses 8* 25 - -
15" Fa Yoghurt and Aloe vera - 20 - -
16" Avon Floral prints Lavender 10 28 - -
17° Radox Milk and Pearls 8* 25 - -
18" Dove Cream Oil Rosewood i 16 i i
and Cocoa Butter
19" | Avon Senses Tropic 11* 25 - -
20" Avon Senses Aloha 12* 23 - -
217 IR Aloe Barbadensis 16 24 - 8*
227 Johnson’s Be Fresh and
- 18 - -
Escape
23" | Johnson’s Be Fresh and ] 12 ] ]
Imagine
24" Dove Beauty Care 7* 20 - -
25" Rosmann Men 7* 20 - -
26" Ballea Young Peachy Rose 7* 19 - -
27" | Pi Pénickova vinny gel - 19 - -

Pozn. + vzorek fedén v poméru 1:1 z divodu jeho husté popt. pevné konzistence,
* nevyrazna inhibi¢ni zéna, - nepiitomnosti inhibi¢ni zény

7.2 Antimikrobialni ucinek testovanych mydel

Z naméfenych hodnot inhibi¢nich zén uvedenych v Tabulkach 6 a 7 je patrné, Ze bé&zné

pouzivana mydla vykazuji antimikrobialni Gi€¢inek. Mydla toaletni inhibi¢né téméi nepiisobila,

vyjma toaletniho mydla Fa Natural and Soft, k némuz byla citliva gram-pozitivni bakterie

Micrococcus luteus.
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Tabulka 6 — Velikost inhibicnich zon (v mm) vzniklych viivem inhibic¢niho ucinku testovanych

vzorku tekutych mydel na vybrané mikroorganizmy.

@ inhibi¢ni z6ny (v mm) u testovanych kmeni

Cislo | Nazev pfipravku S. aureus M. luteus | P. aeruginosa | E. coli
28" Lilien med a propolis - 25 - -
29" Ecovira - 20 - 11
30" Euroshopper mango 11 20 - -
31" | Lilien Exklusive olivy 8 21 - -
32" | Bohemia jogurt treseti 117 22 8 11
33" Palmolive Sublime Purity - 21 7 -
34" | Palmolive Sublime Beauty | 12 25 - 9"
35" Radox Clean and Replenish | 8 23 - -
36" McBride - 26 8 -
37" | Tesco broskev - 25 8 107
38" Radox Clean and Protect 9 25 - 7

Pozn. + vzorek fedén v poméru 1:1 z divodu jeho husté popt. pevné konzistence,
* nevyrazna inhibicni zéna, - nepfitomnosti inhibi¢ni zony

Tabulka 7 — Velikost inhibicnich zon (v mm) vzniklych viivem inhibicniho ucinku testovanych

vzorku toaletnich mydel na vybrané mikroorganizmy.

Cislo

Nazev pripravku

O inhibi¢ni z6ny (v mm) u testovanych kmenii

S.aureus |M. luteus |P. aeruginosa |E. coli
39" |Lux Lilie - - - -
40" |Ailé orchid - - - -
41" |Nivea Cream soft - - - -
42" |Dove Go Fresh Touch - - - -
43" |Camay Creme Delice - - - -
44* |Ballea krémové - - - -
45" |Arko Peach - - - -
46" |Palmolive Cashmere - - - -
47" |Miléne Aloe Vera B} . B} -
48" |Fa Natural and Soft - 9 - -
49" |Ream Quartet - - - -
50" |Palmolive Naturals Citrus and Cream |- - - -
51" |Lux mandlovy olej - - - -

Pozn. + vzorek fedén v poméru 1:1 z divodu jeho husté popt. pevné konzistence,
* nevyrazna inhibi¢ni zéna, - nepiitomnosti inhibi¢ni zény

Naproti tomu tekuta mydla pisobila inhibicn¢ v daleko vétsi mite. Zvlasté vyrazné byly

antimikrobialni u¢inky ptipravku Radox Clean and Protect S vytazky tymianu a tea tree

olejem. Vzniklé inhibi¢ni zény mély ostré jasné ohrani¢eni. Jedinym ptipravkem, ktery

pusobil inhibi¢né napiic celym testovanym bakteridlnim spektrem, bylo Bohemia jogurtove
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mydlo. Ov8em v jeho piipadé se jednalo o nevyrazné inhibi¢ni zény. Dale byl zjistén
vyznamny rozdil v citlivosti bakterialnich kmenii na vybrané piipravky. Gram-negativni

bakterie byly mnohem méné vnimavé k ptisobeni piipravku nez baterie gram-pozitivni.

7.3 Antimikrobialni u¢inek testovanych mydel s antibakterialni prisadou

V této skupiné, jak doklada Tabulka 8, se nenachdzel ani jeden ptipravek, ktery by byl
schopen inhibovat riist vSech testovanych bakterii. Pokud byly pozorovany inhibi¢ni zony,

byly témét ve vSech ptipadech zietelné ohranicené.

Tabulka 8 — Velikost inhibi¢nich zon (v mm) vzniklych viivem inhibi¢niho ucinku testovanych

vzorkii mydel s antibakteridalni prisadou na vybrané mikroorganizmy.

Cislo N - K O inhibi¢ni z6ny (v mm) u teStovanych kmenii
1910 [Ndzev pripravid S. aureus |M. luteus |P. aeruginosa |E. coli

52" | Dettol toaletni mydlo Fresh - - - -

53" Dettol toaletni mydlo Sensitive - - - -

54" | Protex toaletni mydlo Aloe 12 10 - -

55" Protex toaletni mydlo Fresh 12 11 - -

56° | Protex toaletni mydlo Herbal 11 9 - -

57" Protex toaletni mydlo Propolis 12 9 - -

58" |Protex tekuté mydlo Ultra 32 13 - 28

59" | Protex tekuté mydlo Herbal 33 18 - 27

60" |Mika Classic tekuté mydlo Kiss |25 40 - -

61" Prosavon dezinfek¢ni mydlo - 40 - 117

62" | Prosavon tekuté mydlo - 30 - 12

63 Bohemla t_e,kui[e mydlo 11" 36 i 9"

antibakterialni
64" | Dettol tekuté mydlo Fresh 117 22 - -

Pozn. + vzorek fedén v poméru 1:1 z divodu jeho husté popt. pevné konzistence,

* nevyrazna inhibicni zéna, - nepiitomnosti inhibi¢ni zény

Nejvyraznéjsi antimikrobialni u¢innost prokazala tekutd mydla Protex, ktera ptisobila na
vSechny testované bakterie témét identicky. Nejvice citlivy na tuto skupinu mydel byl

v v/,

Micrococcus luteus. Pseudomonas aeruginosa naopak vykazovala nejvyssi odolnost.

Vysledky ziskané difuzni diskovou metodou byly ponékud piekvapivé, vzhledem ke
skutec¢nosti, ze vyrobci na obalech deklaruji jejich antimikrobialni u¢innost. Z tohoto diivodu
byla pouzita doplitkova metoda stanoveni citlivosti k vybranym ptipravkiam. Z Tabulky 9 pak
vyplyva, ze v ptitomnosti pouzitych pripravki s deklarovanym téinkem opravdu vétSina

testovanych kment nepieziva. Toto zjisténi je v pfimém rozporu s vysledkem difazni diskové
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metody. Rozdily mohou byt zplsobeny dvojnasobnym fedénim piipravkt nebo také horsi

schopnosti difundovat v pevné kultiva¢ni pade.

Tabulka 9 — Ruist testovanych kmenii bakterii v pritomnosti vybranych pripravki.

. o « . | Bakterialni kmeny
Nazev pripravku Redéni S.aureus | M. luteus | P.aeruginosa | E. coli
Dettol toaletni mydlo + - - +
Fresh 102 + - - +
Protex toaletni mydlo - - - +
Aloe 102 - - - +
Dettol tekuté mydlo - - - -
Fresh 10 - - - -

Pozn. + nartst bakterialniho kmene na pevném médiu
- médium bez pFitomnosti testovaného bakterialniho kmene

7.4 Antimikrobialni ucinek testovanych pripravkii na alkoholové bazi

Testovana kategorie zahrnuje antibakterialni gely a roztoky, jejichz antimikrobialni u¢innost
je deklarovana vyrobcem na obalu. Jak vyplyva z Tabulky 10, nejvétsi inhibi¢ni zony se
objevily v okoli disku obsahujicim ptipravek Bode sterillium. Pramér zon byl v rozmezi 15 —
21 mm napii¢ testovanym bakterialnim spektrem. Dobré inhibi¢ni schopnosti v testu
vykazovaly také dalsi pripravky ve formé roztoku — Virusept spray a Softa Man roztok.
Naopak gely dopadly vtomto testu 0 poznani hiife. Prikazné nejvyssi inhibicni aktivitu
prokézal gel Septivon. Zbytek piipravka s gelovou konzistenci, oproti o¢ekavani, inhibi¢né
nepisobil téméf viibec. Stejné jako v pripadé antibakterialnich mydel se provedl 1 u gelt pro
srovnani doplikovy test (Tabulka 11), ktery prokazal, Ze pouZité bakterialni kmeny v jejich

ptitomnosti nerostou, coz svédci o jejich antimikrobnim tcinku.
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Tabulka 10 — Velikost inhibicnich zon (v mm) vzniklych viivem inhibic¢niho ucinku testovanych

pripravki na alkoholové bazi na vybrané mikroorganizmy.

@ inhibi¢ni z6ny (v mm) u testovanych kmenii

Cislo | Nazev pfipravku S.aureus | M. luteus | P.aeruginosa | E. coli
65 Prosavon desinfekéni gel - 7 - -
66 Virusept gel na ruce 8 - - -
67 Virusept spray 10 13 11 13
68 Isana Med gel na ruce 8 - - -
69 Dettol gel na ruce - - - -
70 Adonis gel na ruce - - - -
71 Cussons carex gel na ruce - - - -
72 Cleanese gel na ruce - - - -
73 Bode sterillium roztok 15 21 13 15
74 Ballea gel na ruce - - - -
75 Septivon gel na ruce 15 12 8 8
76 Amukina gel na ruce - - - -
77 Sanytol gel na ruce - - - -
78 Aromatika gel na ruce - - - -
79 Lilien gel na ruce - - - -
80 Softa Man roztok 11 8 - 8
Pozn. * nevyrazna inhibi¢ni zéna

- nepiitomnosti inhibi¢ni zOny

Pripravky na alkoholové bazi byly navic podrobeny testu napodobujicimu podminky pii

dezinfekci rukou v praxi (Tabulka 12). Na zaklad¢é provedené zkousky vykazaly vSechny

dezinfek¢ni gely a roztoky rtzné intenzivni antimikrobni ucinek. Z celkového poctu 16

ptipravkl, dokazalo 9 z nich zabranit narastu veskeré prirozené mikrobialni flory rukou, tzn.

Ze na otiscich kone¢kd prsti nevyrostly zadné kolonie.

narust mikrobt z¢asti.

Zbylych 7 pripravkt inhibovalo
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Tabulka 11 - Ruist testovanych kmenii bakterii v pritomnosti gelovych pripravkaii.

Bakterialni kmeny

Nazev pripravku Redéni S.aureus |M. luteus [P. aeruginosa |E. coli
Prosavon desinfekéni gel - - - -
10~ - - - ;
Virusept gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Isana Med gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Dettol gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Adonis gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Cussons carex gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Cleanese gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Ballea gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Amukina gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Sanytol gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Aromatika gel na ruce - - - -
10~ - - - ;
Lilien gel na ruce - - - -
10~ - - - ;

Pozn. *nevyrazna inhibi¢ni zéna

- neptitomnosti inhibi¢ni zony
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Tabulka 12 — Dezinfekce pokozky s prirozenou mikrobiélni kontaminaci.

Nazev pripravku

Narust mikrobu
pred dezinfekci

Narust mikrobu
po dezinfekci

Prosavon desinfek¢ni gel

+++

Virusept gel na ruce +++ ++
Virusept spray +++ -
Isana Med gel na ruce +++ +
Dettol gel na ruce +++ -
Adonis gel na ruce +++ ++
Cussons carex gel na ruce +++ +
Cleanese gel na ruce +++ -
Bode sterillium roztok +++ -
Ballea gel na ruce ++ +
Septivon gel na ruce +++ -
Amukina gel na ruce +++ +
Sanytol gel na ruce +++ -
Aromatika gel na ruce +++ +
Lilien gel na ruce +++ -
Softa Man roztok +++ -

Pozn. - na otiscich nevyrostly zadné kolonie

+ ++ +++ intenzita nariistu mikroorganizmu
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8 DISKUZE

Myti rukou vodou a mydlem je povazovan za zakladni pilit osobni hygieny jiZ po staleti, ale
souvislost mezi mytim rukou a omezenim Sifeni nemoci byla objevena teprve v poslednich
200 letech [49]. Dnes jsou na trhu k dostani mydla i ve formé¢ tekuté, jejichz oblibenost
V poslednich letech roste na ukor mydel toaletnich. Kromé nich jsou k dispozici i dalSi
prostfedky uréené k ocisté rukou 1 celého téla — sprchové gely, t€lové Sampony, myci emulze a
myci oleje. Dlraz na nezbytnost spravné hygieny se stal podnétem pro vyvoj novych typt
piipravki, jako jsou mydla s antibakterialnimi pfisadami, alkoholové gely, pény ¢&i roztoky
apod., jez byly ptivodné uréeny pro zdravotnické, potravinaiské nebo farmaceutické provozy,

ale dnes jsou jiz dostupné béznym spotiebitelim.

Cilem této prace bylo mimo jiné zjistit, zda maji mydla antibakterialni G¢inek, a pokud ano,
porovnat jej viuci pusobeni deklarovanych ptipravki. Testy citlivosti provadéné na vybranych
bakterialnich kmenech difazni diskovou metodou nasledné odhalily, Ze toaletni mydla
vykazuji mnohem mensi antimikrobni u¢inky neZz mydla tekuta. Na zakladé celé fady studii,

by ale méla i klasick4 toaletni mydla mit urcity antimikrobni ucinek.

Jako prvni se touto problematikou zabyval v roce 1881 Koch, ktery potvrdil antimikrobni
U¢innost klasickych mydel a zaroven vyslovil domnénku, ze aktivni slozkou zpusobujici
inhibici mikrobialni ristu jsou mastné kyseliny [50, 51]. Na Kochovu studii navazaly dalSi
rané vyzkumy ovéfujici mozné antimikrobialni G¢inky mydel. Jednou z nich byla Behringova
studie zroku 1890, ktera pfipisovala antimikrobialni 0c¢inek pfitomnosti volnych
hydroxylovych skupin [50, 52]. DalSi nejasnosti do této problematiky vnesl v roce 1902
Konradi, kdy ve studii parfemovanych mydel tvrdil, Ze antimikrobni aktivita souvisi s
ptridavkem esencialnich oleja do mydlového zékladu [50, 53]. Z divodu dosavadnich
nejednoznacnych vysledki provedl Reichenbach v roce 1908 samostatné testy antimikrobni
aktivity hlavnich soucésti mydel. Jednalo se o soli masnych kyselin, volné alkalie a riizna
aditiva. Svou systematickou praci s ¢istymi chemikaliemi zjistil, Ze antimikrobni u¢inky

opravdu souviseji s aktivitou mastnych kyselin [50, 54].

Moznou pfi¢inou nedostatecné inhibice rustu bakterii toaletnimi mydly v naSem experimentu
muze byt pfili§ hutna konzistence testovaného vzorku, kterd zabranila adekvatni difazi slozek
mydel na pevné médium. Naproti tomu testovana tekutd mydla, i kdyZ se nejedna o sodné soli
vysSich mastnych kyselin, ale o smési syntetickych tenzidd, vykazovala podstatné vyssi

aktivitu v redukci mikroorganizmti. Moznych pficin existuje nékolik. Tekuta mydla jako



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

svou hlavni slozku, nékdy az v 30% zastoupeni obsahuji syntetické anionické tenzidy, které
pravé ve vyssich koncentracich poskozuji cytoplazmatickou membranu, a tim usmrcuji
buriky. Vys$§i koncentrace nékterych z nich také denaturuji bilkoviny [17]. Kvili obsazené
vod¢ a koznim nutrientim jsou z diivodu prevence mikrobialni kontaminace pfidavany do
tekutych mydel v mnohem vétsi mife konzervanty (viz Priloha IV), které také mohou mit
inhibiéni G¢inky na rist mikroorganizmi. Kromé konzervanti obsahuji tekutd mydla
rozmanitou Skalu dalSich slozek, které rovnéz mohou vykazovat antimikrobni potencial. Vliv
mize mit pFedevs§im veEtsi zastoupeni esencialnich oleji. Antibakterialni G¢inek rostlinnych
extrakti byl nejvice patrny u tekutého mydla Radox Clean and Replenish. Toto mydlo
obsahovalo thymolové silice a Melaleuceae aetheroleum, které podle studii maji zietelnou
antimikrobialni aktivitu [55, 56]. VSechny tyto faktory se mohou Vv rtizné mife spolupodilet na
vysledném antimikrobnim uc¢inku tekutych mydel, jak bylo zaznamenano v testu.
Dalsi pticinou muze byt také vhodna konzistence testovanych vzorku, kterd umoznila

dostate¢nou difuizi na povrch agarové plotny.

Sprchové gely maji obdobné slozeni jako tekuta mydla a i béhem testu byla jejich
antimikrobni u¢innost téméf totoZna.

Vysledky praktické ¢asti dale ukazaly, Ze bézna mydla sice prokazuji redukci rastu bakterif,
oviem je mensi neZ v piipadé mydel antibakterialnich. Toto zjisténi koresponduje s vysledky
vétsiny podobné zaloZenych studii, nicméné pfimé srovnani snimi neni mozné z dvodu
rozdilné metodiky. Rotter ve své studii uvadi [57], Ze myti rukou béznym mydlem a vodou
pouze mechanicky odstraiuje tranzientni floru, zatimco mydla s obsahem antimikrobnich
ptisad kromé toho jesté bakterie usmrcuji nebo inhibuji [57]. Vysledky studie Fulsové a kol.
[58] naznacuji, Ze antibakterialni mydla jsou vice efektivni nez bézna mydla a také, Ze jejich
efektivitu lze zlepsit delSim mytim rukou a vétSim objemem nandSeného mydla. Pfenos
bakterii na sledované predméty byl v prubéhu experimentu vyznamné snizen diky vyssi
redukci bakterii témito mydly [58]. Jako dalsi ptiklad lze uvést experiment Fishera a kol.
[59], ktery demonstroval, Zze antibakterialni mydla maji mnohem vétsi potencial zabranit

ptenosu onemocnéni nez bézna mydla [59].

NejCast&ji pouzité antibakterialni piisady v naSem testu byly chlorhexidin, triklosan,
chloroxylenol a benzalkonium chlorid. I pfes pfitomnost antimikrobika v kazdém ze vzorki,
nevykazovaly pii pouziti diskové metody nékteré piipravky inhibicni ucinky. Jednalo se
pfedevS§im o antibakterialni toaletni mydla. Negativni reakce mohla byt zplsobena

dvojnasobnym fedénim piipravkil nebo také Spatnou diftzi ucinnych latek do kultiva¢niho
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média. Tyto mozné pfic¢iny byly eliminovany pouzitim doplikové metody, jejiz vysledky

prokazaly antimikrobni u¢innost deklarovanych piipravki.

Posledni testovanou skupinu tvofily pfipravky na alkoholové bazi. Dezinfekcni gely a roztoky
nejéastéji obsahovaly kombinaci etanolu, izopropanolu a propylalkoholu ve vysokych
koncentracich, které mély zajistit baktericidni Gc¢inek. Piipravky ve formé gelu ovsem podle
vysledkt diftizniho testu vyznamné vétsi ucinek nez antibakterialni mydla nevykazovaly,
ptestoze byly na rozdil od nich aplikovany v koncentrovaném stavu. Nasledné provedena
doplitkova metoda nakonec prokézala jejich antibakteridlni ucinek. Tento vysledny rozdil
mohl byt zpisoben viskozitou gelii, ktera zabranila distribuci aktivnich latek do kultiva¢ni
pudy. K spravnosti této hypotézy se ptiklani i fakt, Ze kazdy z testovanych alkoholovych
roztokl pusobil antimikrobialné v celé testovane Skale bakterii, pfi¢emz zony inhibice byly u
vSech vyrazné. Navic byl u této skupiny proveden test otiskl prstd, ktery u vSech potvrdil

raznou miru antimikrobniho uéinku.

Pii srovnani vysledné u¢innosti jednotlivych forem alkoholovych dezinfekénich prostredki se
ukazalo, ze roztoky byly mnohem ucinné€jsi nez gely, ackoliv slozeni mély identické (viz
Ptiloha IV). Tento vysledek odpovida zavéru, jenz publikoval Pietsch v roce 2001 [60], kdy
studoval Géinnost dezinfekce rukou podle EN 1500 [61]. V experimentu zZadny gel této normé

nevyhovoval, na rozdil od roztoku [60].

Paulsonova a kol. [62] srovnavali antimikrobni G¢inek b&ézného mydla, antimikrobialniho
mydla, dezinfek¢niho gelu, kombinace bézného mydla s dezinfekénim gelem a spojeni
antibakterialni mydla s dezinfekénim gelem. Bézna mydla byla v této skupiné nejméné
ucinna, za nimi nasledovala antibakterialni mydla. Nejvice efektivni byl dezinfekcni gel.
Nejucinnéjsi formou se ovSem stala kombinace dezinfekéniho gelu sbéznym nebo
antibakterialnim mydlem. Ob¢ z téchto konfiguraci prokazaly bezprostiedni a vyrazné snizeni
tranzientni mikroflory v dasledku propojeni mechanického odstranéni mikrobi mydlem a

baktericidnich vlastnosti alkoholti. Navic tento Géinek dlouho pretrvaval [62].

Z porovnani obou skupin testovanych bakterii vyplyva, Ze gram-pozitivni bakterie reagovaly
na piitomnost antimikrobialnich latek mnohem citlivéji nez gram-negativni. NejspiSe bude
tato vetsi odolnost zpiisobena rozdilnym slozenim bunécéné stény obou skupin bakterii,
zejména pritomnosti vn&j§i membrany gram-negativnich bakterii, ktera pro fadu
antimikrobialnich latek pfedstavuje nepropustnou bariéru [63]. Nejvétsi citlivost

K testovanym piipravkim byla zaznamenana u gram-pozitivni bakterie Micrococcus luteus.
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Nejvice rezistentni naopak byla gram-negativni bakterie Pseudomonas aeruginosa. Za hlavni
pri¢iny jeji vyrazné rezistence k antibiotikiim a dezinfekénim latkam je podle Lamberta [64]
zodpovédna kombinace hned nékolika faktord. Jsou to nizkd permeabilita bunécné stény,
genetickd vybava umoziujici vznik celé fady rezistentnich mechanizmii, moznost mutace
chromozomalnich regula¢nich geni zodpovédnych za rezistenci, schopnost pievzeti
rezistentnich genti od jinych mikroorganizmi pomoci plazmidii, transpozonii nebo
bakteriofagii a tvorba mikrokolonii a biofilmi [64]. Diky své odolnosti a podminéné

vvvvvv

kosmetickych zavodech [65].

Ve spojitosti snartistem spotieby piipravki santimikrobnimi slozkami dochézi k ¢etnym
debatam o jejich podilu na vzniku rezistence k antibiotikiim. Russel [66] na toto téma ve své
praci uvadi, Zze zatimco prostiedky s dezinfekénimi slozkami mohou vést v laboratornich
podminkach k této rezistenci, nemusi tomu tak nutné¢ byt v pfirozeném nebo klinickém

prostiedi [66].
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ZAVER
Tato prace se zabyvala testovanim antimikrobni uc¢innosti b&znych mydel, mydel
s antibakterialni ptisadou a pripravkd k dezinfekci rukou na alkoholové bazi. Na zakladé
ziskanych vysledki se doslo nasledujicim poznatkiim:
e ngjcitlivéj$i bakterii vuci inhibiénim G¢inkim piipravkid byl Micrococcus luteus
CCM 732,
¢ nejodolngjsi byla bakterie Pseudomonas aeruginosa CCM 3955,
e Dbézna tekutd mydla vykazovala zietelny antimikrobni u¢inek, naopak toaletni mydla
byla az na jeden pfipad neucinna,
e sprchové gely redukovaly testované mikroorganizmy téméf srovnatelné jako tekuta
mydla,
e mydla s antimikrobialni pfisadou ptsobily na rist vybranych kmenti vyrazné vétsim
inhibi¢nim Gc¢inkem nez bézna mydla,

e piipravky na alkoholové bazi neprokazaly pii testovani pomoci difdzni diskové
metody vyznamné vys§i antimikrobni G¢inky nez mydla s antibakterialni ptisadou,
pouZiti dalSich metod, v&etné metody otiskii prsti, bez vyjimky potvrdilo jejich

deklarovany antimikrobni ucinek.
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AIDS  Syndrom ziskaného selhani imunity.
DEA  Dietanolamin.
DNA  Deoxyribonukleova kyselina.
EDTA Ethylendiamintetraoctova kyselina.
HIV Virus lidské imunitni nedostate¢nosti.
MEA  Monoetanolamin.
MHA  Mueller-Hinton agar.
MPB  Masopeptonovy bujén.
PAL Povrchové aktivni latka.
PCA  Plate count agar.
pH Zaporna hodnota dekadického logaritmu koncentrace oxoniovych iontt.
TEA  Trietanolamin.

USA  Spojené staty americké.
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PRILOHA PI: VYBRANA VYHODNOCENI DIFUZNI DISKOVE METODY

PI B — Vliv mydel na Staphylococcus aureus.



Pl D - Viiv dezinfekcnich prostiedkit na Staphylococcus

aureus.



PRILOHA PII: VYBRANA VYHODNOCENI DOPLNKOVE METODY

PIl. A — Rust Staphyloccocus aureus v pritomnosti

toaletniho mydla Dettol.

PIl. B — Rust Staphyloccocus aureus v pritomnosti

toaletniho mydla Dettol pri desetindsobném redéni.



Pll. C - Absence ristu Pseudomonas aeruginosa

v pritomnosti pripravku Dettol gel na ruce.

PIl. D - Absence ristu Pseudomonas aeruginosa Vv

pritomnosti  pripravku  Dettol gel na ruce pri

desetinasobném redeéni.



PRILOHA PIII: VYBRANA VYHODNOCENI OTISKOVE METODY

PIIT A — Vyslednd kultivace pred (vievo) a po aplikaci

dezinfekcniho gelu Prosavon.

PlIl B — Vysledna kultivace pred (vlevo) a po aplikaci
dezinfekcniho gelu Ballea.



PRILOHA PIV: ANTIMIKROBNI PRISADY VYBRANYCH PROSTREDKU

Cislo

Nazev prostiredku

Antimikrobialni a konzerva¢ni prisady
ve smyslu smérnice 2006/257/EEC podle INCI

2 Onﬂamg Lime and  Ginger 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-Diol
sprchovy gel
4 glellv ea Vitality fresh sprchovy Sodium Benzoate, Sodium Salicylate
Sodium Benzoate, Potassium Sorbate, Ethylparaben,
21 | IR Barbadensis sprchovy gel Methylisothiazolinone, Methylchloroisothiazolinone,
2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-Diol
Phenoxyethanol, Methylparaben, Ethylparaben,
32 | Bohemia jogurt tfeSenn mydlo Propylparaben, Butylparaben,
Methylisothiazolinone, Methylchloroisothiazolinone
38 |Radox Clean and Protect mydlo | Melaleuca Alternifolia Leaf Qil, Sodium Benzoate
42 | Camay Silky Belly Bliss mydlo
52 | Dettol Fresh mydlo Chloroxylenol, Tetrabutyl Ammonium Bromide
58 |Protex mydlo DMDM Hydantoin, Triclosan
. o Polyaminopropy! Biguanide, Benzalkonium
61 Prosavon dezinfek¢éni mydlo Chioride, Chlorhexidine
62 | Prosavon tekuté mvdio Chlorhexidine, Methylchloroisothiazolinone,
Y Methylisothiazolinone, o-Phenylphenol,
, Salicylic Acid, Chloroxylenol, Tetrasodium EDTA,
64 | Dettol Fresh mydio Methylchloroisothiazolinone, Methylisothiazolinone
63 | Bohemia mydlo Chlorhexidine, Benzyl Alcohol,
Y Methylchloroisothiazolinone, Methylisothiazolinone
66 | Virusept gel Alcohol Denat., Isopropyl Alcohol
67 | Virusept spray Alcohol Denat., Isopropyl Alcohol
75 | Septivon gel Alcohol Denat., Isopropyl Alcohol
80 | Softa Man roztok Alcohol, Propyl Alcohol




