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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva riznymi faktory, které zptisobuji mikrobialni kontaminaci
kosmetickych piipravki. Dale se zabyva jednotlivymi skupinami mikroorganizmu, které se
mohou v kosmetickych ptipravcich nachazet a také konzerva¢nimi latkami v kosmetickych

ptipravcich.

Kli¢ova slova:

kosmetické piipravky, mikrobidlni kontaminace, mikroflora klize, spravna vyrobni praxe

ABSTRACT

This bachelor thesis examines factors that cause microbial contamination of cosmetics. It
also deals with the different groups of microorganisms that can be found in cosmetics, and

also preservatives in cosmetic products.

Keywords:

cosmetic products, microbial contamination, skin microflora, good manufacturing practise
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UvVOD

Kosmetické ptipravky jsou rozsifeny a pouzivany téméi po celém svété. Zahrnuji Sirokou
Skalu raznych produkt uréenych k péci o celé lidské télo. Kazdy z téchto ptipravkl obsa-
huje desitky riznorodych ingredienci, u kterych musi byt zajisténa zdravotni nezavadnost.

Zaroven musi byt zajiSténa stabilita celé¢ho ptipravku.

Z hlediska spotiebitele je ¢im dal vétsi diraz kladen na kvalitu kupovaného produktu, ale
také na jeho trvanlivost. Zaroveinl spotiebitelé casto chtéji, aby byly kosmetické ptipravky
ptirodni a nejlépe bez jakychkoli chemickych konzervacnich latek. Neuvédomuji si vsak,
ze takovéto pozadavky se do urCité miry navzajem vylucuji. Vyrobcei kosmetickych pii-
pravki nejsou schopni zabezpecit trvanlivost ptipravki, aniz by pouZili konzervaéni latky.
Nékteré ptipravky maji zvySenou odolnost vii¢i kontaminaci diky svému slozeni. Avsak

ani u téchto kosmetickych ptipravki nelze riziko kontaminace uplné vyloudit.

Ke kontaminaci kosmetiky bakteriemi, kvasinkami ¢i plisnémi muize dojit jednak béhem
samotné vyroby kosmetického piipravku, ale také béhem dalsi manipulace v celém distri-
buénim fetézci. Nemalé riziko kontaminace vyplyva i ze samotného pouZzivani spotiebiteli.
Vétsina lidi pouziva prsty pro aplikaci kosmetickych ptipravkt a tim si do pfipravkl zanasi
rizné mikroorganizmy. Z mikrobiologického hlediska je problematické 1 skladovani pfi-
pravkll v prostiedi koupelen, kde je vysoka vzdusna vlhkost a vyssi teplota, tedy podminky

pro mikroorganizmy velmi pfiznivé.

Spravné navrzeny konzervacni systém piipravku brani riistu a mnoZeni téchto mikroorga-
nizmul. Pokud by pfipravek neobsahoval konzervac¢ni latky, vyrazné by se snizila doba jeho
pouzitelnosti. Zarovein by se zvysilo riziko vyskytu patogennich mikroorganizmt a bylo by
ohroZeno zdravi spotiebitelti. V nékterych ptipadech se mohou projevit nezddouci zmény
zpiisobené mikroorganizmy az po delsi dobé a ne bezprostfedné po kontaminaci. Proto se
vyrobci kosmetickych ptipravkll snazi minimalizovat veskeré mozné zptisoby kontaminace

a zabezpecit tak nezavadnost kosmetickych piipravk.
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1 KOSMETICKE PRIPRAVKY

Pojem kosmetika zahrnuje spotiebitelské vyrobky uvadéné na trh po celém svété, jejichz
ucel a funkce jsou vnimany jako univerzalni bez ohledu na to, z jakych zemi a kultur spo-
tiebitelé pochazeji. Je vSak nutné dodat, Ze spotiebitelé maji ¢asto netiplné znalosti o funk-
ci kosmetickych piipravkl a predpokladaji, ze mezi né patii pouze piipravky, jako jsou
rténky, pletové krémy, kryci pudry na oblicej, laky na nehty a dalsi piipravky spadajici do
dekorativni kosmetiky. Zakonna definice kosmetickych ptipravkl je vSak mnohem Sirsi

nez definice laicka. [1]

V soucasné dobé¢ je v zemich Evropské unie platna definice kosmetickych piipravkl uve-
dend v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1223/2009 o kosmetickych pii-
pravcich. Kosmetické ptipravky (KP) jsou zde definovany jako latky nebo smési uréené
pro styk s vn&jsimi ¢astmi lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty, vnéj-
Simi pohlavnimi organy) nebo se zuby a sliznicemi Ustni dutiny, vyhradné nebo pfevazné
za Ucelem jejich Cisténi, parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani

v dobrém stavu nebo upravy télesnych pachd [2].

Kosmetické ptipravky predstavuji velkou skupinu spotiebnich produkti, které jsou volné
prodejné a jsou tedy prodavany piimo spotfebitelim. Z vyse uvedené definice vyplyva, ze
mezi kosmetické piipravky nelze fadit vyrobky, které se polykaji, jsou inhalovany nebo
vpichovany. KP by nem¢ly mit primarné 1é¢ivy tc¢inek. Presto mize byt rozdil mezi kos-
metikou a lé¢ivem nejasny a existuje celd fada hrani¢nich vyrobkd. KP maji velmi Casto
celou fadu raznych funkci a posouzeni, zda se jedna o KP musi tedy byt provedeno vzdy
pro konkrétni vyrobek. Na hranici s KP mohou byt naptiklad vyrobky spadajici do katego-
rii 1é¢ivych ptipravkl, biocidd, nebo zdravotnickych prostiedki. Posouzeni vychazi ze
zakonnych predpist a hlavnimi rozliSovacimi znaky jsou pfedevsim ucel pouziti a mecha-

nizmus ucinku. [3, 4]

V literatue je mozné nalézt celou fadu kategorizaci KP. Piikladem muze byt rozdéleni
uvedené v Kirk-Othmer chemical technology of cosmetic. Kosmetické ptipravky, bez ohle-

du na formu, mohou byt zatazeny do sedmi kategorii podle pouziti:
1. Piipravky pro péci a udrzovani pokozky, vcetn¢ produkta, které zjemiiuji (emolien-
ty a lubrikanty), hydratuji (moisturizery), tonuji (adstringenty), chrani (opalovaci

krémy) atd., a napravuji (omlazujici, proti vraskam, proti akné)
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2. Cistici ptipravky véetné mydel, koupelovych p¥ipravki, Sampont a ptipravki pro
ustni hygienu
3. Deodoranty a antiperspiranty
4. Ptipravky pro holeni a depilaci
5. Ptipravky pro péci a udrzovani vlasi, véetné ptipravkl pro viny, narovnani, proti
luptim, pro styling a tvarovani, kondicionaci a barveni
6. Pripravky urcené pro péci a udrzovani sliznic, Gstni vody, produkty pro intimni pé-
¢ia péci o rty
7. Dekorativni kosmetika, pouzivana pro zkrasleni o¢i, rtti, pokozky a nehtu [5]
V roce 2007 uvetejnila Evropska komise na zakladé doporuceni Colipy (Cosmetics Europe
- The Personal Care Association) kategorizaci KP, ktera se v kosmetickém odvétvi prosa-
zuje nejvyraznéji. Podle tohoto doporuceni 1ze KP d¢€lit na osm kategorii: dekorativni kos-
metika, vlasova kosmetika, vlasova barviva (vcetné barvicich a bélicich ptipravki), parfé-

my, ptipravky péce o klizi, opalovaci ptipravky a toaletni potieby. [3]

1.1 Bezpecnost kosmetickych pripravki

Kosmetické ptipravky musi spliiovat legislativni pozadavky pro bezpecnost pii pouzivani,
musi byt vyrobeny za hygienickych podminek a musi vykazovat stabilitu béhem skladova-
ni, pfepravy a pouzivani. Bezpecnost kazdé slozky pouzité v konkrétnim kone¢ném kos-
metickém piipravku musi byt dostate¢né doloZena pted uvedenim ptipravku na trh. V ram-
ci EU mlzZe byt na trh uveden pouze KP, pro néjz je ur¢ena odpovédna osoba. Povinnosti
odpovédné osoby je zajistit posouzeni bezpe€nosti ptipravku a vypracovani zpravy o bez-

pecnosti [3, 6].

Posouzeni bezpecnosti kosmetického ptipravku musi provést kvalifikovana osoba, ktera
vlastni diplom anebo jiny doklad o dosazené kvalifikaci v oboru teoretické a praktické
farmacie, toxikologie, mediciny anebo podobného oboru. Minimalni pozadavky na obsah
zpravy o bezpecnosti jsou uvedeny v Pfiloze I Natizeni Evropského parlamentu a Rady

(ES) ¢. 1223/2009 o kosmetickych piipravcich. Ve zpravé musi byt uvedeno: [2, 3, 7]

1. Kvantitativni a kvalitativni slozeni kosmetického ptipravku, vcetné chemic-
ké identity latek. Uvadi se chemicky nazev, ndzev podle INCI, c¢isla CAS a
EINECS/ELINCS, v piipadé parfémovych a aromatickych kompozic se uvede na-
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zev a Cislo kodu piislusného slozeni a totoznost dodavatele. Souc¢ésti informace o
ingrediencich by méla byt také jejich zamyslena funkce.

2. Fyzikalni a chemické vlastnosti kosmetického ptipravku. Tento popis by
smési obsazenych v ptipravku, napiiklad chemickou identifikaci, fyzikalni formu,
molekulovou hmotnost, rozpustnost, rozdélovaci koeficient, Cistotu latek, dalsi pa-
rametry dilezité pro charakterizaci specifickych latek a smési.

3. Stabilita KP za rozumné pfedvidatelnych podminek skladovéani. Ve zpravé o
bezpec¢nosti by mély byt uvedeny veskeré dostupné udaje pouzité k odiivodnéni
uvedené minimalni trvanlivosti. Je také tfeba uvést popis zkousek stability a jejich
vysledky.

4. Mikrobiologicka kvalita, charakteristika pfipravku i jednotlivych slozek
Z hlediska mikrobiologickych rizik. Zvlastni pozornost je vénovana KP pouziva-
nym v okoli o¢i, na sliznice a poSkozenou kuizi. Informace o mikrobiologické kvali-
té jsou nezbytné k tomu, aby se z hlediska bezpecnosti dolozila u¢innost konzer-
vacniho systému, uvedend minimalni trvanlivost kosmetického ptipravku sklado-
vaného za vhodnych podminek a doba pouzitelnosti po prvnim otevieni. Hlavnimi
parametry mikrobiologické kvality jsou pocate¢ni troven kontaminace a moznost
rastu mikrobd. Zvlastni pozornost je potieba vénovat surovinam nachylnym k mik-
robidlnimu ristu (napf. smésim na vodni bazi, materidlim bohatym na proteiny,
rostlinnym nebo zivo€iSnym surovindm). Na druhé strané existuji suroviny, které
rust mikroorganizml nepodporuji, napi. organickd rozpoustédla.

5. Piitomnost neéistot a stopovych mnozstvi zakazanych latek. Cistota a stabi-
lita obalovych materialti. Pokud se vyskytuji stopova mnozstvi zakdzanych latek,
musi byt dolozena jejich technicka nevyhnutelnost.

6. Bézné a rozumné predvidatelné pouziti. Naptiklad v pifipadé Samponu by
béznym pouzitim byla aplikace na vlasovou pokozku, nezamySlenym rozumneé
predvidatelnym pouzitim by pak bylo jeho pouZiti jako sprchového gelu. Poziti by
pak bylo jasnym piipadem nespravného pouziti. Zamyslené pouziti by melo byt
vhodnym zptisobem sdé€leno spotiebiteli, aby se pfedeslo nespravnému pouziti pii-
pravku.

7. Expozice kosmetickému piipravku. Pfi vypoctu expozice je tieba piihlizet

také k moznym toxikologickym t¢inklim (napt. miize byt nutné vypocitat expozici
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na jednotku povrchu kiize nebo na jednotku télesné hmotnosti). Rovnéz je tieba
vzit v tvahu moznost sekundarni expozice jinymi zptsoby nez témi, které vyplyva-
ji z ptimé aplikace (napi. nezdmérné vdechnuti spreje, nezamérné poziti piipravku
na rty atd.).

8. Expozice latkdm. Expozice kazdé z latek v kosmetickém ptipravku se vypo-
¢ita z expozice konecnému piipravku a koncentrace jednotlivych latek v KP. Tuto
expozici je nutné vypocitat, aby bylo mozné zhodnotit potencidlni riziko spojené s
jednotlivymi latkami.

9. Toxikologicky profil latek. Dilezité je zejména hodnoceni lokalni toxicity
(podrazdéni kaze a oci), senzibilizace kiize a v ptipad¢ absorpce ultrafialového za-
feni hodnoceni fototoxicity. Zohlednény by mély byt vS§echny vyznamné toxikolo-
gické cesty absorpce a systémové ucinky. Soucasti toxikologického profilu je 1 vy-
pocet hranice bezpecnosti (Margins of Safety, MoS) na zéklad€ hodnoty davky bez
pozorovaného nepiiznivého ucinku (No Observed Adverse Effect Level, NOAEL).
Neptitomnost téchto uvah v posouzeni musi byt nalezit¢ odivodnéna.

10. Nezéadouci u€inky a zédvazné nezadouci Uc¢inky. Cilem této Casti zpravy o
bezpecnosti je sledovat bezpecnost pfipravku po jeho uvedeni na trh a v ptipadé¢ po-
tteby piijimat napravna opatieni.

11. Informace o kosmetickém ptipravku. Do této Casti je mozné zahrnout jaké-
koli dalsi informace, které nejsou obsazeny v jinych bodech zpravy, ale jsou pova-

Zovany za relevantni pro posouzeni bezpecnosti pfipravku.

Soucasti zpravy jsou také tidaje o posuzovateli véetné osobnich a kontaktnich udaji a
dolozeni kvalifikace. Dale pak zavéry posouzeni a odiivodnéni uvadejici ditvody, které
posuzovatele na zaklad¢ vSech dostupnych informaci souvisejicich s bezpecnosti vedou

k celkovému zaveru o bezpec€nosti ptipravku [2, 3, 7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2 MIKROBIALNI KONTAMINACE KOSMETICKYCH
PRIPRAVKU

Kosmetické suroviny poskytuji Siroky rozsah anorganickych a organickych latek ve vod-
nych a bezvodych systémech. [8] Pii vyrobé kosmetickych ptipravkl je tfeba dbat na
ochranu pied chemickou a mikrobialni kontaminaci. Chemické znecisténi muze byt zptso-
beno piitomnosti necistot ve vstupnich surovinach. [5] Tomu je mozno piedchazet dodrzo-
vanim piisné specifikace a kontrolou vstupnich surovin. Také je tiecba vyvarovat se che-
mické kontaminaci vyplyvajici z piehtati nebo jinych rozkladnych reakci béhem zpracova-

ni, ptipadné i1 skladovani.

Od kontaminace chemické je nutné odlisit kontaminaci mikrobiologickou, kterd vyplyva z
ptitomnosti mikroorganizmti ve vyrobku. Existuji souhrnné pozadavky na mikrobidlni ¢is-
totu, které se lisi stat od statu. Vyrobci kosmetickych piipravki se musi fidit témito speci-
fikacemi a dodrzovat pozadované doby sterilizace tak, aby KP spliiovaly pfedepsané poza-

davky dané legislativou piislusné zemé. [5]

Faktort, které ovliviuji, jaké druhy mikroorganizmii budou kontaminovat konkrétni vyro-
bek, je cela fada. Patii k nim napftiklad fyzikalni vlastnosti KP, chemické slozeni, metody

vyroby, ale také vlastnosti mikrobidlnich druhil a jejich schopnost rist za urcitych podmi-
nek. [8]

2.1 Zdroje mikrobialni kontaminace kosmetickych pripravki

Zdrojem mikrobidlni kontaminace KP muze byt voda, suroviny pouzité pii vyrobég, vyrobni
zatizeni, prostfedi a v neposledni fad¢ i lidé, ktefi béhem vyroby piichazeji s KP do kon-

taktu. [9]

2.1.1 Voda

vvvvvv

produktt. Z ptirodnich vod jsou ¢asto izolovany bakterie rodu Pseudomonas, Achromobac-
ter, Aeromonas nebo Flavobacterium. [1] Distribu¢ni systém vody, skladovani a zasobo-
vani mohou byt piiiny mikrobiologické kontaminace. Castymi zdroji jsou deioniza¢ni
kolony, uhlikové nebo piskové filtry, akumula¢ni nadrze, vodoméry, ventily a slepa rame-
na. [10] Na povrchu nadrzi, ¢erpadel a potrubnim systému pro rozvod vody se poté mohou

tvofit biofilmy, tedy strukturovana spoleéenstva mikroorganizmt o zvySené odolnosti k
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antimikrobnim latkam a procestim ¢isténi. Tyto kolonizace poté predstavuji mikrobidlni
rezervoar, ktery kontaminuje prochazejici vodu. Proudici voda zpusobuje obéasné odlupo-

vani biofilmu a mikroorganizmy mohou byt pieneseny i do hlavniho vodovodniho potrubi.
[11]

Kvalita vody by méla byt monitorovana, a to pfedev§im v mistech vhodnych pro vznik
biofilmu. Rovnéz by tato mista méla byt pravidelné ¢isténa a sanitovana. [10] Pro zajisténi
optimalni mikrobiologické kvality vody lze vyuzit napiiklad oSetfeni pomoci UV lamp
a/nebo bakteridlni filtraci. Mikrobiologickd kontrola vody by méla byt provadéna kazdy
pracovni den a musi byt nastaven systém pro ovéfovani kvality vody. [1] Rizikovymi sku-
pinami kontaminujicich mikroorganizmti, jejichz zdrojem je voda, jsou pfedevsim gram-
negativni bakterie. Nezadouci jsou zejména koliformni bakterie a bakterie rodu Pseudo-

monas. [3, 11]

2.1.2 Suroviny

Problémy s mikrobialni kontaminaci, ke kterym dochazi v pribéhu vyroby a u hotovych
vyrobkd, je ¢asto mozné vysledovat az mikrobialni kvalité surovin pouzivanych v zavode¢.
[8] Suroviny jsou dnes nejcastéjsim zdrojem kontaminace kosmetiky. [10] Ptitomnost bak-
terii, kvasinek a plisni v surovinach je ptirozenym dusledkem kontaktu se vzduchem, vo-
dou a ptdou, které tyto mikroorganizmy obsahuji. Chemické slozeni surovin, podminky pii
sklizni, zpracovani, vyrobé¢ a skladovani urcuji, zda budou mikroorganizmy piitomny, jestli
budou schopny ristu a jak velké budou tvofit populace. [8]

Nejvice jsou kontaminaci ohrozeny suroviny s vys$S§im obsahem vody, ale i bezvodé suro-
viny mohou obsahovat mikrobialni spory, které budou rist, pokud jsou uvedeny do formu-
laci KP obsahujicich vodu. [10] VétSina surovin, pouzivanych v kosmetice, jsou suché
prasky, pfirodni gely nebo povrchové aktivni latky. [11] Anorganické soli, oxidy Zeleza,
oxid titanicity a bentonit patii mezi suroviny s nizkou mikrobialni zatézi. Pfirodni gumy
(arabska, guarova, karaya guma), proteinové prasky (hydrolyzovany zivocisny kolagen,
proteinové hydrolyzaty, smési aminokyselin), Skrob a jiné kosmetické suroviny maji v rtiz-
nych fazich své ptipravy vodné kroky, které umoznuji rist mikroorganizmi. [8] Suroviny
zivoc¢isného nebo rostlinného pivodu mohou byt silné kontaminovany a mohou obsahovat
10° nebo i vice organizmu na gram nebo mililitr. [1]

Suroviny na vodné bazi jsou dodavany v riznych typech nadob a kontejneri. Kontaminan-

ty mohou byt pfitomny uz v okamziku dodani nebo mize ke kontaminaci mikroorganizmy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

dojit sekundarné, béhem manipulace s nddobami. Se vSemi surovinami o vys§im obsahu
vody, by tedy mélo byt zachdzeno podle urcitych pravidel. Konzervacni latky by mély byt
voleny s ohledem na kone¢nou formulaci a m¢ly by byt pouzity v koncentraci, ktera zajisti
bezpecnost produktu i béhem jeho pouzivani po celou dobu trvanlivosti. Vyrobce by si
také m¢l stanovit mikrobidlni limity pro doddvané suroviny na vodné bazi. Pokud dodava-
tel surovin nema k dispozici vysledky mikrobiologickych testi, je vhodné tyto testy pro-

vést pred tim, nez je surovina schvalena a propusténa do vyroby. [10]

2.1.3 Lidské zdroje

Velmi ¢astym zdrojem mikrobialni kontaminace KP jsou pracovnici zapojeni do vyrobniho
procesu. Idedlni je dosahnout co nejmensiho piimého styku pracovnika s vyrobkem. Pokud
to vSak neni mozné, je nutnosti disledné dodrzovéani hygienickych pravidel vyroby. Kromé
rizika kontaminace KP béhem vyroby je nutné brat v potaz i moznost sekundarniho zne¢is-
téni, tedy mikrobialni kontaminaci vyrobku spotiebitelem. Sekundarni kontaminace je spo-
jena s béznym dennim uzivanim vyrobku. At uz jde o primarni ¢i sekundarni kontaminaci,

Vv ptipad¢ lidskych zdroju se nejcastéji jedna o kontaminaci mikroflorou kuze. [9, 3]

Pracovnici vyroby by méli byt fadné proskoleni v otdzkach osobni hygieny, ochrannych
pracovnich pomticek, zplisobll pfenosu kontaminace a postupt, kterymi je mozné riziko
kontaminace vyznamné omezit ¢i Uplné¢ eliminovat. Osobni hygiena zahrnuje myti rukou,
noSeni Cistého obleceni, vlasy a vousy udrzet zakryté. Pro aseptickou vyrobu mize vyrobce
pouzit pfedem sterilované kusové obleky, pokryvky nohou, vlast a voust, masky a rukavi-

ce. [11]

vvvvvv

by nem¢éli nosit Sperky. M¢li by si umyt ruce pokazdé, kdyZz odejdou a vrati se do techno-
logické oblasti. Dokonce i kratké (15 s) myti rukou vede ke zna¢nému snizeni poctu mik-
roorganizmil pfitomnych na kizi rukou. Nicméné, dikladné myti teplou vodou (32 - 43°C)

a antibakteridlnim mydlem po dobu alesponi jedné minuty, je nejlepsi. [11]

Obleceni pracovnikt musi byt Cisté a bez ozdob. Definované pracovni odévy jsou vhod-
nym prosttedkem pro zajiSténi kontroly dodrzovéani piedpisii a spravné vyrobni praxe.
Svétlé barvy uniforem nebo laboratornich plastt ukazuji potiebu €isténi mnohem dfive nez
tmavé barvy. Kapsy na uniformach by mély mit zapinani. Tim se zabrani padu materialu,

ktery se v nich mtize nachazet, do vyrobku nebo strojniho zatizeni. [11]
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2.1.4 Vyrobni proces a zafizeni

V pribéhu vyrobniho procesu miize dojit ke kontaminaci vyrobniho zafizeni a prostredi.
Zdrojem této kontaminace mohou byt opét samotni pracovnici, ktefi vyrobni zafizeni kon-
taminuji mikroorganizmy z ktze, vlast, pokozky rukou a za urcitych okolnosti i stfevni
mikroflérou. Prostiedi a zatizeni vyroby tak mize byt kontaminovano napiiklad enteroko-
ky, stafylokoky, enterobakteriemi a bakteriemi rodu Pseudomonas, které maji dostate¢nou

schopnost preziti a pokud jsou pfeneseny i do KP, mohou se zde mnozit.

Kromé vyrobniho zatizeni mohou byt zdrojem kontaminace také materialy pro udrzbu,
Spatné Cisténi nebo dezinfekce. Dilezitym faktorem je pochopitelné konstrukce zatizend,
jehoz nerovnosti a zdhyby mohou byt obtizné dostupné pro ¢isténi a udrzbu. Vhodnym
opatienim je optimalizace vyrobniho procesu tak, aby se zabranilo stani zbytkl produktt v
systému. Procesy CiSténi strojniho zatfizeni by mély byt navrzeny tak, aby nezanechéavaly
mald mnozstvi stojaté vody s nafedénym piipravkem ve vnitinim prostfedi stroji. Takovy

Cistici proces by pak mohl mit spiSe negativni dopad. [1]

2.2 Mikrobiologicka kvalita kosmetickych pripravki

vvvvvv

jejich mikrobiologicka kvalita. Mikrobidlni kontaminace totiz zptisobuje nejen organolep-
tické zmény, jako zapach, zmény viskozity a barvy, ale mize také ohrozit zdravi spotiebi-
tele. [12] Kosmetické ptipravky nemusi byt sterilni. Pokud ale jsou v ptipravku pfitomny
mikroorganizmy, nesmi mit nepfiznivy vliv na bezpecnost spotiebitele nebo na kvalitu
vyrobku. Ta musi byt zachovana po celou dobu pouzivani. Proto jsou pro hotové kosme-

tické vyrobky stanoveny kvantitativni a/nebo kvalitativni mikrobiologické limity. [13]
Kosmetické ptipravky lze z mikrobiologického hlediska rozdélit do tii skupin:

1) pfipravky s nizkym mikrobiologickym rizikem (napt. pfipravky s obsahem alkoholu
vysSim nez 20 %, ptipravky na bazi organickych rozpoustédel, pfipravky s vysokym ¢i
nizkym pH), u nichZ neni nezbytné na kone¢ném piipravku provadét zatéZovy test konzer-
vace ani zkousky mikrobiologické kvality.

2) ptipravky na jedno pouziti a ptipravky, které nelze otevfit (jejichz obal napiiklad umoz-
nuje davkovani ptipravku, aniz by doslo ke kontaktu se vzduchem), u kterych jsou nezbyt-

né pouze testy mikrobiologické kvality konecného ptipravku.
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3) vSechny ostatni pfipravky, u nichZ je nezbytné provést na kone¢ném piipravku zatézovy

test konzervace i testy mikrobiologické kvality. [7]

Pozadavky na mikrobiologickou kvalitu jsou uvedeny v mezinarodni normé CSN EN ISO

17 516 - Mikrobiologické limity. V tabulce 1 jsou tyto limity uvedeny.

Tabulka 1. Mikrobiologické limity pro kosmetiku [13]

Vyrobky specificky uréené pro déti
do tii let, pro oblast okolo o¢i nebo
na sliznice

Druhy mikroorganizmu Jiné vyrobky

Celkovy pocet aerobnich
mezofilnich mikroorganizmt

<1-10°KTJ na g nebo ml

<1-10*KTJ na g nebo ml

Escherichia coli

Neptitomnost v 1 g nebo 1 ml

Nepftitomnost v 1 g nebo 1 ml

Pseudomonas aeruginosa

Neptitomnost v 1 g nebo 1 ml

Nepftitomnost v 1 g nebo 1 ml

Staphylococcus aureus

Neptitomnost v 1 g nebo 1 ml

Nepftitomnost v 1 g nebo 1 ml

Candida albicans

Neptitomnost v 1 g nebo 1 ml

Nepftitomnost v 1 g nebo 1 ml

Postup pro stanoveni poctu a prikaz jednotlivych skupin mikroorganizmt je uveden v pfi-

slusnych norméch. Stanoveni celkového poctu aerobnich mezofilnich mikroorganizmt 1ze

provést dle CSN EN ISO 21 149 — Stanoveni poétu a priikaz aerobnich mezofilnich bakte-

rii. Stanoveni se provadi bud’ pocitanim kolonii na agarovém médiu po aerobni inkubaci,

nebo prikazem nepfitomnosti ristu bakterii po pomnozeni.

Stanoveni poctu na miskach sestava z nésledujicich kroku:

- Pfiprava misek pro pteliv nebo roztér s pouZitim specifikovaného kultivaéniho mé-

dia a zaoCkovani ploten ur€enym mnozstvim vychozi suspenze nebo fedénim vy-

robku.

- Aerobni inkubace ploten pii 32,5 °C+ 2,5 °Cpo 72 h+ 6 h.

- Pocitani kolonii tvoticich jednotky (KTJ) a vypocet mnozstvi aerobnich mezofil-

nich bakterii na mililitr nebo na gram vyrobku.*

Priikaz bakterii pomnozenim sestava z nésledujicich kroki:

a) Inkubace pii 32,5 °C £ 2,5 °C nejméné 20 h ur¢eného mnozstvi vychozi suspenze v

neselektivnim tekutém médiu obsahujicim vhodné neutralizatory a/nebo disperguji-

ci prostiedky.

b) Pieneseni ur¢eného mnozstvi uvedené suspenze na neselektivni pevné agarové mé-

dium.

C) Aerobni inkubace pii 32,5 °C £2,5 °C po dobu 48 h az 72 h.
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d) Detekce rustu a vyjadieni vysledku jako pfitomnost/neptitomnost aerobnich mezo-
filnich bakterii ve vzorku S vyrobku. [14]
Stanoveni poétu kvasinek a plisni je vhodné provadét podle zasad uvedenych v CSN EN
ISO 16 212 — Stanoveni poctu kvasinek a plisni. Norma uvadi postup zalozeny na pocitani
kolonii na selektivnim agaru po aerobni inkubaci. Pokud vzorek inhibuje riist hub, musi

byt neutralizovan, pro umoznéni detekce zivotaschopnych mikroorganizmii.
Stanoveni poctu na miskach zahrnuje nasledujici kroky.

a) Pripravu litim nebo rozetfenim na misky, pouziti predepsaného kultiva¢niho média
a inokulaci misek pouzitim definovaného mnozstvi vychozi suspenze nebo fedéné-
ho piipravku.

b) Aerobni inkubace misek pii 25 °C £+ 2,5 °C po dobu 3 dnti az 5 dnu.

¢) Pocitani kolonii tvoticich jednotky (KTJ) a vypocet mnozstvi kvasinek a plisni na

mililitr nebo na gram vyrobku. [15]

Postup pro pritkaz specifickych mikroorganizmi v kosmetickych ptipravcich uvadi nasle-
dujici normy CSN EN ISO 21150 - Kosmetika - Mikrobiologie - Pritkaz Escherichia coli,
CSN EN ISO 22717 - Kosmetika - Mikrobiologie - Pritkaz Pseudomonas aeruginosa, CSN
EN ISO 22718 - Kosmetika - Mikrobiologie - Pritkaz Staphylococcus aureus a CSN EN
ISO 18416 - Kosmetika - Mikrobiologie - Prikaz Candida albicans.
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3 FAKTORY OVLIVNUJICI RUST MIKROORGANIZMU V
KOSMETICKYCH PRiPRAVCICH

3.1 Vodni aktivita (a,)

Voda hraje klicovou roli ve fyziologii zivych organizmii. Hlavnim divodem je piimé zapo-
jeni vody prakticky do vSech procesi, které v zivych organizmech probihaji. Mohou to byt
napiiklad rizné chemické a biochemické reakce, difuze ¢i transport latek. Voda smaci vét-
Sinu povrchi, hydratuje nebo solvatuje mnoho chemickych sloucenin a vzhledem k jeji
velké mobilité¢ se miize pohybovat mezi riznymi ¢astmi nebo fazemi, které jsou normalné

soucasti biologickych systému. [16]

VétsSina mikroorganizmti vyzaduje v prostiedi volné piistupnou vodu. Tyto mikroorganiz-
my oznacujeme jako hygrofilni. Existuji i organizmy xerofilni, které maji schopnost vyu-
zivat vodu vézanou na povrchu pldnich castic (hygroskopickéd voda). Jestlize v prosttedi
neni k dispozici dostatecné mnozstvi vyuzitelné vody, dochazi k dehydrataci bunék, coz za
normalnich podminek vede k podstatnému sniZeni metabolické aktivity, avSak po delsi
dobé trvani tohoto stavu buiiky odumiraji. Potfeba vody mliZze byt u mikroorganizmi kvan-
titativn€ vyjadrena rozmezim vodnich aktivit prostfedi, pfi nichz se dané mikroorganizmy
mohou rozmnozovat. Vodni aktivita ur¢itého roztoku (ay) je tedy vyjadienim dostupnosti
vody pro mikroorganizmy a je definovana jako pomér tlaku vodni pary nad timto roztokem

k tlaku vodni pary nad ¢istou vodou pii stejné teploté, jako je uvedeno ve vzorcei (1)

_P__n
aW - Py - ni+ny (1)

kde P je tlak vodni pary nad roztokem, Py je tlak pary nad ¢istou vodou, n; je pocet moli

rozpusténé latky a ny je poc¢et molia vody.

Cista voda ma aktivitu 1,00, zatimco "apIné suché" prostiedi by mélo vodni aktivitu 0,00.
[17, 18, 19]

Hodnota vodni aktivity zavisi na teploté. Vliv teploty na aktivitu vody produktu je produk-
tove specificky. U nékterych vyrobki se zvySuje aktivita vody s teplotou, u dalSich se akti-
vita vody snizuje s rostouci teplotou, zatimco vétSina produktli s vysokou vlhkosti se s tep-

lotou neméni. [17]
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3.1.1 Vyznam vodni aktivity v kosmetickych pripravcich

Aktivita vody je jednim z nejkritictéjSich faktord, které zarucuji spotfebitelim kvalitu a
nuje trvanlivost, bezpe€nost, texturu, chut’ a vini potravin. Je také dulezita pro stabilitu
lé¢iv a kosmetiky. Obecné lze fici, Zze bakterie vyzaduji vysoké hodnoty vodni aktivity
0,94-0,99. Odolngjsi k nedostatku dostupné vody jsou kvasinky, které se mnozi i pti hod-
notach ay pod 0,7. Nejodolngjsi skupinou mikroorganizmi jsou plisné, které zvladaji i
vodni aktivitu o hodnotach do 0,6. [17] V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty vodni aktivity,
které jsou vhodné pro rlst nejcastéjSich mikrobidlnich kontaminantli kosmetickych pfi-
pravkl. Méfenim aktivity vody je mozné predvidat, které mikroorganizmy budou ¢i nebu-

dou potencialnimi zdroji kontaminace. [17]

Tabulka 2. Specificka aktivita vody pro rust mik-

roorganizmti  kontaminujicich kosmetické pfi-

pravky [17]
Druh mikroorganizmu Aktivita vody ay [1]
Aspergillus niger 0,77
Staphylococcus aureus 0,86
Escherichia coli 0,95
Pseudomonas aeruginosa 0,97
Candida albicans 0,87

Pokud zname vodni aktivitu konkrétniho KP, mizeme pfedvidat rizikové skupiny mikro-
organizmt, které tento produkt mohou kontaminovat. To je velmi dilezité pro navrzeni
vhodného konzervaéniho systému pro dany KP. Pfi nizkych hodnotach ay je mozné pouzit
niz8i koncentraci konzervacnich latek, ptipadné neni nutné produkt konzervovat chemicky.
[17, 18] Tabulka 3 uvadi pfiklady nékterych bézné pouzivanych kosmetickych piipravku a

jejich vodni aktivitu.
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Tabulka 3. Aktivita vody nékterych
kosmetickych ptipravki [17]

Druh piipravku | Aktivita vody ay, [1]
Sampony 0,97
Kondicionéry 0,96
Tekuta mydla 0,91
Krémy na ruce 0,86
Lotiony na ruce 0,91

3.2 Teplota

DalSim dalezitym faktorem pro rlst mikroorganizmu je teplota. U mikroorganizmi roze-
znavame tfi zakladni teplotni body:

Cv v

2. optimalni teplota - teplota, pfi niZ se druh rozmnozuje nejvétsi rychlosti

3. maximalni teplota - nejvyssi teplota, pii které je druh jesté schopen rozmnozovani

Stanovit minimalni teplotu je pomérné obtizné, nebot” klesa rychlost rozmnozovani. [20]
Se zvySujici se teplotou se zvySuje rychlost ristu. [21] Minimalni teplota je obvykle asi o
30°C nizsi nez teplota optimalni. Naopak maximalni teplota je vyS$i nez optimalni teplota
nanejvys o 10°C. Pokud zvysime teplotu nad optimalni, dochazi k prudkému poklesu roz-
mnozovani a pti dal§im zvySovani mize vést az k usmrceni bun¢k. Diivodem je denaturace
enzymu nezbytnych pro rust, ktera je pfi vysSsich teplotach nevratna. [20] Teplotni rozmezi
rustu je tedy oblast mezi minimalni a maximalni teplotou ristu. Teplotni rozmezi rlstu je

uzsi u patogenu. [21]

Tyto tii teplotni body se zna¢né 1isi pro kazdy druh. Rozdily jsou zpisobeny adaptaci mik-
roorganizmil. Maximalni teplota rlistu prokaryotnich organizml se pohybuje v rozmezi
45°C az 70°C, zatimco pro eukaryotni organizmy se tato teplota pohybuje v rozmezi 38°C

az 55°C. [20]
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3.2.1 Vyznam teploty pro mikrobialni kontaminaci KP
Podle vztahu k teploté délime mikroorganizmy do tfi skupin:

1. Psychrofilni
Jedna se o mikroorganizmy s optimalni teplotou rastu nizsi nez 20°C. Pomérn¢ in-
tenzivng rostou pti 0°C az 5°C, kdy je jejich generacni doba 48 hodin nebo i méné.
Nékteré plisn€é mohou rust jesté i pii teploté -10°C. Do této skupiny se fadi mikro-
organizmy vyskytujici se hojné v pude a mezi zastupce patii rody Pseudomonas,
Micrococcus, Flavobacterium.

2. Mezofilni
Mezofilni mikroorganizmy maji optimalni teplotu rstu nizsi nez 45°C a minimalni
teplota pro rist je vyssi nez 5°C. Mezofilni bakterie maji vétSinou optimalni teplotu
rustu 37°C, plisné€ a kvasinky potom 30°C. Do této skupiny patii vétSina mikroor-
ganizmd.

3. Termofilni

Do této skupiny nalezi mikroorganizmy s optimalni teplotou ristu 45°C nebo vyssi.
U vétsiny z nich se optimalni teplota pohybuje v rozmezi 50°C az 60°C. Rada téch-
to mikroorganizmi neroste pii teplotach okolo 30°C. Mezi zastupce patii rody Ba-

cillus, Clostridium, Lactobacillus. [20, 21]

P11 vyrobé nékterych kosmetickych piipravkl vyzaduje technologicky proces kroky, které
probihaji za vysSich teplot. Takto vyrabéné kosmetické ptipravky by pak nebyly ohroZeny
skupinami mikroorganizmii psychrofilnich ¢i mezofilnich, ale spiSe mikroorganizmy, které
by takovy tepelny zasah byly schopny ptezit. Mezi takové mikroorganizmy by pak pattily
predevsim ty, které jsou schopny tvorby endospor. [22] Endospory jsou klidova stadia s
vyrazné vyS$$i odolnosti vii¢i faktorim vnéjsiho prosttedi, nez jakou maji vegetativni bui-
ky. Pro spory je charakteristicka predevsim zna¢na odolnost k vyssi teploté, preziji dokon-

ce i var po dobu jedné hodiny ¢i vice. [23]

3.3 pH prostredi

Nepochybné dulezitym faktorem pro rist mikroorganizmi je pH prostredi, tedy koncentra-
ce vodikovych iontl. Kazdy druh se rozmnozuje pouze v urcitém rozmezi pH. Toto roz-
mezi se 1i$i pro bakterie, kvasinky a plisné€. [20] VéEtSin€ se nejlépe dafi v neutralnim pro-

stiedi a oznaCujeme je jako neutrofily. [21] Bakterie jsou citlivéj$i na hodnotu pH nez plis-
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né a kvasinky, pfi¢emz nejnarocnéjsi jsou patogenni bakterie. [24] Extrémni pH, at’ kyselé

nebo zasadité, mize usmrtit mikroorganizmy.

Nékteré bakterie mohou rust i v zasadité oblasti. [20] Ty oznacujeme jako alkalofily. [21]
Nékteré druhy mohou produkovat kyseliny jako hlavni produkty metabolizmu a jejich op-
timalni pH je v kyselé oblasti. [20] Tyto patii do posledni skupiny, kterou ozna¢ujeme jako
acidofily. [21] Prili§ nizké pH je vSak muze inhibovat, piestavaji se rozmnozovat a piesta-

va 1 metabolicka ¢innost.

Kvasinky vyzaduji kyselé prostiedi pro rist bézné. Ve slabé zasaditém prostiedi piestavaji

rust. V urcitych prostfedich si mohou pH upravovat samy k optimalni hodnoté.

Plisn€ maji optimalni pH pro rist v neutralnim prostiedi, ale rozmnoZovat se mohou v §i-

rokém rozmezi pH.

Hodnota pH prostfedi ovliviiuje i odolnost ke zvySenym teplotdm. Pokud se pH odchyluje
od optimalni oblasti, odolnost k vysokym teplotam klesa. Kyselé pH také zabraniuje kliceni
spor n¢kterych roda (Bacillus, Clostridium). [20] V tabulce 4 je uvedena aktivita vody a
pH riznych kosmetickych piipravki a skupiny mikroorganizma, které je mohou kontami-
novat. V KP se nebudou vyskytovat zadné mikroorganizmy, pokud je aktivita vody nizsi
nez 0,60.

Tabulka 4. Potencialni kontaminanty kosmetickych ptipravku [25]

Aktivita vody | pH Mikroorganizmus Kosmeticky piipravek
0,98 az 1,00 | 5az9 | Vétsina grampozitivnich i gramnegativnich Sampoény a emulze
VétSina grampozitivnich i gramnegativnich Tekuty make-up a

0,95az0,97 | 5az9 Jremp ) J s Y P
(rod Pseudomonas jen omezené) piipravky pro oéni okoli
Nekteré gramnegativni a vétsina )

0,92az0,95 | 5az9 Nékteré lisované pudry

grampozitivnich

grampozitivni laktobacily
0,90az0,92 | 5az9 Nekteré tvarenky
a rod Staphylococcus

0,80az0,90 | 5az9 Rod Staphylococcus, plisné, kvasinky Rténky
0,702z 0,80 | 5az9 Plisnég, kvasinky Néekteré pudry
0,65az0,70 | 5az9 Osmotolerantni plisné¢ Nekteré antiperspiranty

0,60a20,65 | 5az9 Osmotolerantni a xerofilni plisné
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4 MIKROFLORA KUZE

Jak jiz bylo zminéno Vv kapitole 2.1.3, vyznamnym zdrojem mikrobidlni kontaminace kos-
metickych piipravkl jsou pracovnici Ve vyrobé¢, pfipadné sam spotiebitel. Mikroorganiz-
my, které se timto zptisobem do KP mohou dostat, jsou pievazné ty, které se bézné nacha-
zeji na lidské kuzi. Jelikoz mé mikroflora kiize zasadni vyznam pro moznou kontaminaci

KP, je ji v této praci vénovana samostatna kapitola.

Kuze, sliznice a GI trakt jsou neustale v kontaktu s prostfedim a Ziji zde bakterie, kvasinky,
plisné i viry. U zdravych jedincti se na kiizi a sliznicich nachdzi mensi mnozstvi kvasinek a
plisni, ale ptevladaji zde bakterie. [26] Za normalnich okolnosti je normalni mikrofléra lidi

relativné stabilni. [27, 26, 8]

Slozeni koZzni mikroflory, tedy kvantitativni a kvalitativni zastoupeni jednotlivych mikro-
bidlnich druhti, zavisi na vlhkosti, pH, dostupnosti zivin, pfitomnosti nebo nepiitomnosti
inhibitort a imunologické toleranci réiznych ¢asti t&la.[26, 8] Ziviny jsou dodavany hlavné
sekreci ekrinnich a mazovych Zlaz. Rozmisténi mikroorganizmi na riznych ¢astech téla je
dano pozadavky na specidlni ziviny, pfitomnosti koznich zlaz a fyzikalnimi vlastnostmi
riznych ¢asti kize. VSechny tyto faktory mohou vyvolat velké rozdily ve sloZzeni kozni
mikroflory. [28] Aly a Maibach zkoumali aecrobni mikrofléru na ¢tyfech ¢astech lidského
téla, konkrétné v oblasti podpazi, tfisel, a na koneccich prstii rukou a nohou. Autofi zjisto-
vali primérné pocty mikroorganizmu riiznych skupin vyskytujici se na centimetru ¢tverec-
nim kiiZe dané lokality. Na povrchu kiiZe byly pfitomny nelipofilni korynebakterie (1,3-10°
KTJ/cm?), lipofilnich korynebakterie (3-10° KTJ/cm?), mikrokoky (1,3-10° KTJ/cm?) a Sta-
phylococcus aureus (8,6:10° KTJ/cm?). Ze &tyf testovanych lokalit kiize byl nejvatsi pri-
mérny pocet mikroorganizmi v podpazi. Pfi¢inou byla vlhkost dané lokality a tedy lepsi

dostupnost vody pro mikroorganizmy [26]

Mikroorganizmy vyskytujici se na kiizi je moZné rozd¢lit do tii hlavnich skupin. Mikroor-
ganizmy schopné trvalého vyskytu, ristu a mnoZeni na povrchu kiize jsou oznaovany jako
rezidentni. Mikroorganizmy schopné pouze prechodné a kratkodobé kolonizace s omeze-
nou schopnosti ristu a mnoZeni jsou pak nazyvéany floérou tranzientni. Tyto dvé skupiny
jsou mikroflorou fyziologickou. Tieti skupinou je pak infekéni mikroflora, tedy mikroor-

ganizmy patogenni ¢i oportunné patogenni. [8]
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4.1 Rezidentni mikroflora

Rezidentni mikroflora (stala mikroflora) sestava ze stalych mikroorganizmii ktize, které 1ze
obvykle nalézt na klizi zdravych jedinct. Nachazeji se hlavné na povrchu ktize a pod povr-
chovymi buitkami stratum corneum. Na neporusené kiizi nejsou tyto bakterie povazovany
za patogeny, ale mohou zpusobovat infekce ve sterilnich ¢astech téla, v o€ich nebo na po-
ruSené kuzi (poskrabané, pofezané nebo odfené). [8] Rezidentni mikroorganizmy jsou

schopny na neporusené kizi ptezivat déle nez tranzientni pfechodné druhy.

Rezidentni mikroflora je tvofena pfevazné grampozitivnimi bakteriemi, které toleruji po-
mérné nehostinné fyzikalni podminky prostiedi kize. Typickou rezidentni mikrofloru kiize
tvoii predevsim rody Staphylococcus, Micrococcus, Propionibacterium, Corynebacterium,
Sarcina nebo Acinetobacter. Z kvasinkovych mikroorganizmu jsou to pak piedev§im za-

stupci rodu Malassezia a Candida. [29]

Staphylococcus epidermidis je nejvice zastoupenym druhem rezidentni kozni mikroflory.
Ostatni obvyklé mikroorganizmy zahrnuji Staphylococcus hominis a dalsi koagulaza nega-
tivni stafylokoky, nasledné i koryneformni bakterie (propionibakterie, korynebakterie a
dermabakterie) a mikrokoky. Prestoze viry obvykle nejsou rezidenty, mohou se mnozit a

vyvolavat patologické zmény v epidermis. [8]

4.1.1 Vyznam rezidentni koZni mikroflory

Bakterie, kvasinky a plisné maji adaptivni strategie pro pfeziti, které jim umozZiuji preZit i
v neptiznivych podminkéch. Interakce mezi jedinci a jejich mikroflérou mohou byt dyna-
mické a obecné prospésné. Mikroorganizmy piitomné na kiizi stimuluji imunitni systém,
ktery udrzuji ve stavu pohotovosti, pro ptipad kontaktu s potencidln¢ Skodlivymi mikroor-
ganizmy. Rezidentni mikroorganizmy brani kolonizaci jinymi bakteriemi a patogeny tim,
Ze soutézi o misto na kizi a zdkladni Ziviny ve formé& mastnych kyselin. Dale potom snize-
nim pH prostiedi, tvorbou peroxidi a konkrétnich bakteriocint, které brani ristu jinych

bakterii. [26, 8]

Ochrana na zaklad€ vytvofeného kyselého plasté pokozky a snizeni pH povrchu kiize mtize
byt dvojseény mec€. Produkty mikrobidlniho metabolizmu mohou zptsobovat vet$i nachyl-
nost k podrazdéni pti aplikaci produkta s kyselinou mlé¢nou, parfémy, konzervanty nebo

ostatnimi potencialn¢ drazdivymi chemikaliemi. Problematickd jsou piedevSim mista vy-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

soké hustoty bakterii na kizi, naptiklad takzvani T-zona, nosoretni ryha a boc¢ni strany

nosu. [26]

4.2 Tranzientni (pFechodna) mikroflora

Ptechodné kozni mikroflora je tvofena bakteriemi, houbami a viry, které se na kiizi vysky-
tuji jen v nékterych piipadech, tedy jen po uréitou dobu. Prestoze se tyto mikroorganizmy
obvykle na kiizi nemnozi, mohou zde ptezivat a piilezitostné rast, a tim zpsobovat rizné
problémy. [8] Tranzientni flora se tedy sklada z nepatogennich nebo potencialné patogen-
nich mikroorganizmt, které osidluji k@zi na n¢kolik hodin, dni nebo tydnt. Pfenasi se
bezprosttednim kontaktem pokozky s kontaminovanymi predméty, dotykem rukou apod.
Piechodna kozni mikrofléra je Castou pii¢inou nozokomialnich infekci, tj. infekci vznik-
Iych v souvislosti s poskytovanim zdravotni péce. K hlavnim zastupciim této flory se tadi
zastupci rodu Streptococcus, Enterococcus, Escherichia, Bacillus nebo Pseudomonas, z

virovych puvodct jsou to napiiklad enteroviry, rotaviry nebo viry hepatitidy A. [29, 30]

4.3 Patogenni a oportunné patogenni mikroflora

Nékaz projevujicich se na kiizi je celd fada. Lze je rozdé€lit na primarni kozni infekce,
sekundarni infekce koznich 1ézi a systémova onemocnéni s koznimi projevy. Mezi nejdi-
hemolytické streptokoky (Streptococcus pyogenes), které jsou Casto izolovany z abscest,

zanétl nehtového luzka nebo infek¢énich ekzémd. [8]

4.3.1 Staphylococcus aureus

S. aureus je prevladajicim zastupcem Kozni mikroflory a u vétsiny lidi jej 1ze nalézt na
celém povrchu téla (klize, nos, usta, hltan, stieva). S. aureus patii mezi nejuspesnéjsi lidské
patogeny, piiblizn€ u tfetiny lidi vSak Zije jako komenzal na kazi. Pfi naruSeni pfirozené
odolnosti se projevuje patogenné, pronika do tkani a vyvolava Siroké spektrum onemocné-
ni od pyodermii aZ po zdvazné zanéty vnitinich organt a sepse. Pfiznaky dalSich onemoc-
néni jsou vyvolany plisobenim stafylokokovych toxint, jedna se o Ritteriv syndrom, syn-
drom toxického Soku ¢i stafylokokova enterotoxikédza. Staphylococcus aureus je nejéastéjsi
grampozitivni bakterii, ktera zplisobuje nemocnic¢ni infekce. Primarnim mistem infekce je

poskozend kozni bariéra, coz vede ke koznim infekcim. Nicméng, S. aureus muze infikovat
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jakoukoliv tkan téla a zpusobit tak zivot ohrozujici onemocnéni (zapal plic, sepse, Syndrom

toxického Soku). [32, 8]

4.3.2 Koagulaza negativni stafylokoky

Existuje vice nez 30 druhti rodu Staphylococcus. Asi polovina z nich je pavodem lidska.
Mezi koagulaza negativni druhy patii S. saprophyticus, S. cohinii, S. xylosus, S. capitis, S.
warneri, S. hominis, S. simulans, S. saccharolyticus, S. auricularis, S. caprae, S. lugdu-
nensis a S. schleiferi. Jsou to nejéastéji izolované bakterie z kiize a sliznic. Tyto bakterie s
nami obvykle Ziji v symbidze. Koaguldza negativni stafylokoky byly po dlouhou dobu
povazovany za nepatogenni, ale v soucasné dob¢ jsou povazovany za oportunni patogeny,
které mohou u oslabeného jedince vyvolat zanéty pobfiSnice a prostaty, infekce cévnich

Stépu, katétrti a mocovych cest. [33, 8]

4.3.3 Koryneformni bakterie

Dftive byl pro tyto bakterie pouzivan termin diphtheroidy. Patfi sem grampozitivni tycky,
které se pod mikroskopem podobaji Corynebacterium diphtheriae. Skupina koryneform-
nich bakterii zahrnuje rozmanité rody: Actinomyces, Arachnia, Arcanobacterium, Arthro-
bacter, Bacterionema, Bifidobacterium, Brevibacterium, Cellulomonas, Corynebacterium,
Erysipelothrix, Eubacterium, Jensenia, Kurthia, Listeria, Mycobacterium, Nocardia, Oer-
skovia, Propionibacterium, Rodococcus a Rothia. Identifikace téchto bakterii je vSak ob-
tiZzna. Rostou na krevnim agaru jako velmi malé Sedé nebo bilé kolonie bez hemolyzy, ale
mohou byt snadno pferosteny jinymi bakteriemi bézné se vyskytujicimi na kuzi (stafylo-
koky). Korynebakterie byly identifikovany jako mozné pficina vaznych infekci u imono-
kompromitovanych hostiteld. Unikatni vlastnost téchto bakterii je jejich odolnost viici

téméf vSem antibiotiktim, kromé vankomycinu. [8]

4.3.4 Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes (streptokok skupiny A) je grampozitivni extraceluldrni patogen.
Tyto bakterie kolonizuji krk a kiizi a jsou zodpovédné za hnisavé infekce a nehnisavé na-
sledky (akutni revmatické horecky, akutni glomularni nefritidy a artritidy). Pyogenni in-
fekce zpiisobené streptokoky skupiny A postihuji kizi, sliznice, mandle a hlubsi tkané.
Zpusobuji impetigo/pyodermie, streptokokovy syndrom toxického Soku, spalu nebo otravu

krve. Infekce mohou byt mirné az extrémné t€zké a ¢asto maji fatalni nasledky. [8]
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5 MIKROORGANIZMY KONTAMINUJICI KOSMETICKE
PRIPRAVKY

Mikroorganizmy hraji vyznamnou roli ve vSech svétovych ekosystémech. Jsou vSudypfi-
tomné a nékdy jsou povaZzovany za nezbytné pro chod planety. [25] Zijeme obklopeni dy-
namicky se ménici populaci mikroorganizmu. [33] V disledku toho je nachdzime i tam,
kde jsou nezadouci, tedy i v prostiedi vyroby kosmetiky a 1é¢iv. Mikroorganizmy jsou ve-

NS4

prostfedi. Diky tomu je velmi obtizné udrzovat je pod kontrolou. [25]

Kosmetické ptipravky mohou byt kontaminovany pfedev§im bakteriemi, ale také mikroor-
ganizmy s eukaryotickym typem bunky, tedy mikroskopickymi houbami. V tabulce 5 jsou
uvedeny skupiny i konkrétni druhy mikroorganizmu, které byly izolovany z rtiznych typa
kosmetickych ptipravki. V dal§im textu jsou pak blize charakterizovany nejcastéj$i mikro-

bidlni kontaminanty kosmetiky.

Tabulka 5. Mikroorganizmy izolované z kosmetickych piipravku [34]

Typ produktu Izolovany mikroorganizmus

Sampén Pseudomonas spp., E. coli

o S. aureus, kvasinky, koagulaza
Vlasovy kondicionér . ]
negativni Staphylococci

S. aureus spp., Enterobacter spp., Micrococcus spp.,
Gel na vlasy )
Pseudomonas spp., Serratia spp.

Kvasinky, Pseudomonas spp.,
Vlasova emulze ] .
Alcaligenes spp., Bacillus spp.

Bacillus spp., koagulaza negativni Staphylococci,
Télové mléko .
Enterobacter spp., Micrococcus spp., Pseudomonas spp.,

Bacillus spp., Pseudomonas spp., Enterobacter spp.,
Krém na ruce a télo , o
koagulaza negativni Staphylococci, Micrococcus spp.,

5.1 Bakterie

Bakterie jsou prokaryotické jednobunécné organizmy, jejichz jadro neni od okolni cyto-
plazmy oddéleno membranou. Bakteridlni bunka neobsahuje mitochondrie, endoplazma-
tické retikulum ani jiné organely a ribozomy jsou volné rozptyleny v cytoplazmé. [33]

Vzhledem k tomu, ze jsou bakterie tak jednoduché, bylo by logické, ze maji jednoduchy 1
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tvar. VétSina z nich ma tvar ty¢inek nebo sférickych kokt. Nicméné mohou zaujimat i
mnozstvi jinych tvart jako tfeba spirily, spirochety nebo vibria. Bakterie jsou mensi nez
vétsina eukaryot. Nékteré mohou mit velikost okolo 100 nm, jiné mohou byt od 60 do 800
um velké. [25] Bunécna sténa je prevazné tvoiena peptidoglykanem. Podle typu bunécné
stény lze bakterie délit na grampozitivni a gramnegativni. Typ bunétné stény do znacné
miry podminuje dal$i vlastnosti bakteridlnich druht, napfiklad jejich odolnost viéi pod-

minkam prostiedi ¢i antimikrobidlnim latkam. [33]
5.1.1 Gramnegativni bakterie kontaminujici KP

Rod Pseudomonas

Jsou to gramnegativni rovné ty¢ky. K pohybu vyuzivaji jeden nebo nékolik bi¢ikd. [33]
Metabolizmus bakterii rodu Pseudomonas je aerobni, vyuzivaji kyslik jako kone¢ny akcep-
tor elektront. Vyjime¢né mohou vyuzivat i dusik. [25, 33] VyuzZivaji citratovy cyklus (cyk-
lus trikarboxylovych kyselin) pro oxidaci substratu na oxid uhli¢ity. VEtSinu hexdz degra-
duji Entner-Doudoroffovou drahou spiSe nez glykolyzou. Pseudomonady jsou vsudypii-
tomné a muzeme je najit v riznorodych prostiedich. Jsou nutriéné nenarocné a vsestranné
pti adaptaci. Rychle se adaptuji pii jakékoliv expozici toxickym chemikaliim vcetné bioci-

dit. [25]

Pseudomonady infikuji rany a popaleniny, zptisobuji zapal plic i pacientl se snizenou imu-
nitou. Jejich pritomnost v kosmetickych ptipravcich zptisobuje o¢ni infekce a mohou zpt-
sobit 1 ztratu zraku. Pokud jsou nalezeny ve vyrobé kosmetickych ptipravki, je pivodcem
nejcasteji nekontrolovany vodovodni systém a biofilmy na vybaveni. Diivodem znecisténi
muZze byt i nedostatecna frekvence sanitace nebo Spatné provedend sanitace, slepa ramena
systému a ostatni mista, kde mize dochézet ke stani vyrobku. NejrozsifenéjSimi mikroor-
ganizmy tohoto rodu jsou Pseudomonas aeruginosa (obrazek 1), Pseudomonas maltophilia

a Pseudomonas paucimobilus. [25]
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Obrizek 1 Pseudomonas aeru-

ginosa [35]

Rod Serratia

Jsou to gramnegativni rovné ty¢ky. Pohybuji se pomoci peritrichalnich bi¢iku. Jsou fakul-
tativné anaerobni. Nejcastéji se vyskytuji v pud€, vod¢é a na povrchu rostlin. [33] Rod je
fazen do Celedi Enterobacteriaceae (stejné jako rody Escherichia, Enterobacter a Proteus).
Stejné jako vétsina zastupcu této Celedi, rod Serratia rozklada cukry pomoci glykolyzy na
pyruvat, ktery vyuziva jako terminalni akceptor elektronti. Rod Serratia dale redukuje py-
ruvat na butandiol, ethanol a oxid uhli¢ity. Jedna se o organizmus, ktery obvykle neni po-
vazovan za patogenni, protoze infekce zptisobuje vzacné. [25] Serratia marcescens (obra-

zek 2) zpisobuje septikemie a infekce mocovych cest u hospitalizovanych pacientd. [33]

Bylo zjisténo, ze rod Serratia kontaminuje dezinfekéni prostiedky a povrchové aktivni
latky. Pokud jsou tyto mikroorganizmy nalezeny v kosmetickém vyrobnim prostiedi, jako
mozné zdroje kontaminace Se nejprve uvazuji mista, kde dochazi ke stani produktu v sys-
tému (slepa ramena) nebo mize byt pficina ve Spatné frekvenci sanitace nebo v technice.

[25]
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Obrazek 2 Serratia marcescens
[36]

Rod Escherichia

Jsou to gramnegativni rovné ty¢ky. Mohou byt pohyblivé i nepohyblivé a jsou fakultativné
anaerobni. [33] Fermentaci produkuji smés kyselin jako laktat, acetat, sukcinat a bud’ for-
miat nebo vodik, oxid uhli¢ity a etanol. [25] U teplokrevnych zivoCicht se vyskytuji v
koncové ¢asti stieva jako normalni mikroflora. Nékteré kmeny E. coli (obrazek 3) produ-

kuji enterotoxiny. Mohou zptsobovat prijmy a infekce mocovych cest. [33, 25]

Obvykle Ize tento organizmus nalézt ve vodovodnich systémech, které jsou star$i nebo ve
kterych je zna¢ny biofilm (koroze). Je to pfirozené se vyskytujici organizmus, ktery je po-
vazovan za indikator fekalni kontaminace. Pfesto jeho pfitomnost ve starSich rozvodech

vody nemusi nutné znamenat piitomnost vykald ve vodé. [25]

Obrazek 3 Escherichia coli [37]
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Rod Enterobacter

Jsou to gramnegativni rovné tycky. Jsou pohyblivé pomoci peritrichalnich biciki. Jejich
metabolizmus je fakultativné anaerobni. [33] Enterobacter, stejné jako Serratia a Klebsiel-
la, produkuje butandiol, ethanol a oxid uhli¢ity. [25]Jsou to druhé druhové nejpocetné;si
enterobakterie. Nékteré druhy mohou byt patogenni. [33] Nalézaji se v pid¢ a ¢asto napa-
daji rostlinné tkané, coz zplsobuje rtizné nekrozy. Nejsou obecné povazovany za lidské
patogeny, pokud se nevyskytuji pfimo v krevnim ob&hu. Mohou byt izolovany z kontami-
novanych povrchové aktivnich latek a zejména kondicionéri obsahujicich kvartérni slou-
Ceniny. Jsou také typickym kontaminantem v domacnostech a mohou rist ve $patné kon-
zervovanych vyrobcich. Mezi nejvyznamnéjsi a nejcastéjsi druhy kontaminujici kosmetic-
ké ptipravky patii Enterobacter agglomerans, Enterobacter gergoviae a Enterobacter clo-
acae (obrazek 4). [25]

Obrazek 4 Enterobacter cloacae [38]

Rod Klebsiella

Jsou to gramnegativni rovné tycky. Maji opouzdiené buniky. Na rozdil od mnoha entero-
bakterii jsou nepohyblivé. Jsou fakultativné anaerobni a vétSina z nich vyuziva citrat a glu-
kozu. [33] Tyto organizmy jsou v zivotnim prostiedi velmi rozsifené. Nékteré jsou lidsky-
mi patogeny, zatimco né€které druhy jsou symbiotické. Nalézaji se v pud¢ a ve vodé a jsou
rostlinnymi patogeny. Klebsiella pneumoniae (obrazek 5) zptuisobuje tézky zapal plic u lidi,
ktefi jsou oslabeni at’ uz fyzicky nebo v disledku nadmérné konzumace alkoholu. Klebsiel-
la se bézné vyskytuje v domacnostech a kontaminuje kosmetiku pii béZzném pouzivani spo-

tiebiteli. [25]
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Klebsiella pneumoniae
Tryptic soy agar

Obrazek 5 Klebsiella pneumoniae [39]

Rod Proteus

Jsou to gramnegativni rovné ty¢ky. Pohybuji se pomoci peritrichalnich bi¢ikt. Jsou fakul-
tativné anaerobni. [33] Produkuji plynny sirovodik a rozkladaji mocovinu na amoniak a
oxid uhli¢ity. Proteus se obvykle nachazi v zazivacim traktu ¢lovéka a zvirat a nachazi se v
oblastech kontaminovanych vykaly. Proteus je spojovan s infekci mocovych cest, avSak
muze zpusobovat hnisavé infekce na ostatnich ¢astech téla, pokud se tam nahodou dostane
(infekce ran). Pfitomnost v kosmetice by znamenala bud’ kontaminaci suroviny, jako je
povrchoveé aktivni latka, nebo pouziti vody s vysokym stupném znecisténi. [25] Na obraz-

ku 6 je Proteus mirabilis.

ASM MicrobeLibrarv.ora © Budon

Obrazek 6 Proteus mirabilis [40]
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5.1.2 Grampozitivni bakterie kontaminujici KP

Rod Staphylococcus

Stafylokoky jsou grampozitivni mikroorganizmy. Maji nepohyblivé, nesporulujici sférické
bunky. Jsou fakultativné anaerobni. Jsou vSudypiitomné a vyskytuji se zejména na kiizi a
sliznici teplokrevnych obratlovcl. Nekteré druhy jsou patogenni a produkuji extracelularni
toxiny. Za patogenni jsou obecné povazovany koaguldza pozitivni druhy, koaguldza nega-
tivni druhy jsou podminénymi patogeny. [33] Nékteré druhy (S. aureus) zptsobuji viedy a
podileji se na vzniku impetiga, zptisobuji zanét spojivek a mohou zptisobit otravu jidlem.
Charakteristickym rysem stafylokokovych infekei je sklon k tvorbé ohrani¢enych zanétli-

v

vych lozisek (abscesll). Asi nejcastéjsi jsou hnisava onemocnéni kiize obecné oznacovana
jako pyodermie. Z nich jsou nejcastéjsi impetigo, folikulitida a furunkl. P#i kultivaci na
krevnim agaru, S. aureus (obrazek 7) produkuje jasnou zénu hemolyzy znamé jako beta-
hemolyza. Diivod této hemolyzy je produkce toxinu, ktery lyzuje Gervené krvinky. Uloha
hemolyzinu v onemocnéni neni zcela znama. Stafylokoky také produkuji celou fadu enzy-
mi jako hyaluronidaza, proteinazy, lipazy, koagulazy a penicilinazy. Jeho ptitomnost v

kosmetickych ptipravcich indikuje lidskou kontaminaci. [31; 25]

Staphylococcus aurens

Obrazek 7 Staphylococcus aureus [41]

Rod Streptococcus

Streptokoky jsou grampozitivni nepohyblivé koky. Jsou fakultativné anaerobni a netvofi
spory. Rozkladaji ¢ervené krvinky bud’ do nazelenalé barvy (alfahemolyza) nebo do upl-
ného projasnéni (betahemolyza). Pro ¢lovéka jsou nekteré druhy vysoce patogenni. [33]

Mohou zpusobovat infekce poranéni @ mohou zptisobit otravu krve po porodu (puerperalni
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sepse). Piirozeny rezervoar je v Krku bacilonosi¢t, vétSinou déti. Mohou zptisobovat spalu

a revmatické horecky.

Streptococcus spp. v kosmetickych ptipravcich je vzacny. Jeho pfitomnost v kosmetickych
ptipravcich by mohla byt disledkem nedostatku spravnych hygienickych postupt ze strany
zaméstnanc, kteti se dotkli vyrobku nebo obalu. [25] Na obrazku 8 je Streptococcus pyo-

genes.

Obrazek 8 Streptococcus pyogenes [42]

Rod Bacillus

Bakterie rodu Bacillus jsou grampozitivni rovné tycky, které se pohybuji pomoci peritri-
chélnich bi¢ikh. Tvofi velmi rezistentni endospory. Jsou aerobni nebo fakultativné anae-
robni. Nékteré druhy jsou patogenni. [33] Mezi patogenni druhy patii Bacillus anthracis a
Bacillus cereus (obrazek 9). Mikroorganizmy rodu Bacillus jsou rozsifeny ve vSech lokali-
tach na Zemi. Ziji primarn& v pdé a kladou riizné pozadavky na vyzivu, ale nejsou naroc-
né. V kosmetickém primyslu mohou byt nekteré z béznych surovin kontaminovany spo-
rami Bacillus. Mezi n¢ patii gel aloe vera a fada tixotropnich ¢inidel (kvarternizované jily).
Pasterizace gelu aloe vera neeliminuje Bacillus, protoZze nedochazi ke zniceni spor. Misto
toho je nutna tyndalizace, kde je topny postup opakovan ve tiech po sobé jdoucich dnech,

aby spory vyklicily a staly se citlivé ke zvySenym teplotam. [25]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Obrazek 9 Bacillus cereus [43]

Rod Clostridium

Jsou to grampozitivni pleomorfni ty¢ky. VétSinou se pohybuji pomoci peritrichalnich bici-
kt. Tvofi endospory. Jejich metabolizmus je obligatné anaerobni, 1 kdyz nékteré druhy
mohou vykazovat toleranci ke kysliku. Produkuji smés organickych kyselin a alkohola.
[33] Casto se vyskytuji v odpadni vodé, na vegetaci a dokonce i jako symbiotické organi-
zmy na lidech. Nejsou bézné pienosné, ale mize dochazet k infekci, kdyz jsou zavedeny
do té€la vpichem, ranami nebo jinymi poranénimi kize, které se mohou dostat do styku s
pudou obsahujici spory. Infekce ran, ptedevsim z Clostridium perfringens (obrazek 10),
Clostridium novyi a Clostridium septicum, mohou vést ke vzniku plynaté snéti. Vzhledem
k tomu, ze Clostridia nejsou vysoce invazivni, obvykle ziskavaji pfistup k télu pies mrtvé
nebo poskozené tkané, které poskytuji idedlni anaerobni prostiedi obohacené o rlstové
faktory. Dochazi k rychlému vegetativnimu rustu a produkci exotoxini a riznych enzymi.
Uvolnéné toxiny zpusobuji rozsahlé destrukce tkan¢. Vzhledem k tomu, ze organizmus

fermentuje sacharidy v tkanich, dochazi k tvorbé plynu.

Hlavnimi druhy, které zptisobuji problémy, jsou C. perfringens a C. tetani, protoze pied-
stavuji potencialni zdroj $piny v produktu (z pudy). Pokud je produkt znecistén témito mik-
roorganizmy, mohl by byt také povaZzovan za potencidlni hrozbu pro zdravi spotiebitele,
pokud by byl pouzit takovym zpisobem, Ze by doslo k infekci. Klasickym ptikladem mo-
hou byt produkty spojené s holenim a aplikovanim na kuzi (holici krémy, vody po holeni a

parfémy, pletové vody, antiperspiranty a deodoranty). [25]
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Obrazek 10 Clostridium perfringens
[44]

5.2 Mikroskopické houby

Jako mikroskopické houby jsou oznaCovany eukaryotické mikroorganizmy nalezici do
dvou skupin, kvasinky a vlaknité mikroskopické houby (plisn€). V malém mnozstvi pro-
duktt, kde je omezené mnozstvi vody a nizké pH, jsou houby typickymi kontaminanty.

Mnohé z téchto produkti jsou lotiony a krémy.

Mikroskopické houby maji eukaryoticky typ buriky, coz znamend, ze obsahuji organely
oddélené membranami a to zejména na membranu vazané jadro, ve kterém je DNA. Mezi
ostatni membranové organely patii mitochondrie, Golgiho aparat, endoplazmatické retiku-

lum, lysozom a jadérko. [25]

Vétsina hub neni patogennich; jsou to saprofyté a pro své mnozeni nepotiebuji hostitele.
Jedna se spise o oportunni patogeny, které vyzaduji spravnou kombinaci nahodné expozice

a oslabené imunity pro infekci. [25]

Nejcastéjsi kontaminanty kosmetiky ze skupiny mikroskopickych hub jsou plisné¢ rodu
Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Rhizopus nebo Mucor, z kvasinek pak ptedevsim rody

Candida a Saccharomyces. [9]
Nezadouci je napiiklad kontaminace KP plisni rodu Fusarium, a to pfedev§im v produk-
tech, které jsou pouzivany v oblasti oc¢i. Byly zaznamenany infekce rohovky spojené s po-

uzivanim kontaminované maskary. [9] Potencidlni nebezpecni predstavuji I toxinogenni
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plisné. Aflatoxiny, které produkuje rod Aspergillus, jsou hrozbou v produktech, které by

mohly byt pozieny, ale byvaji izolovany i z riiznych typ kosmetickych ptipravki. [25]

Dalsi plisni kontaminujici KP je rod Cladosporium. Ke kontaminaci touto plisni dochazi
nejcastéji az béhem uzivani vyrobku konecnym spotiebitelem, zejména pokud je piipravek
skladovan v koupelng, tedy prostoru s vysokou vzdu$nou vlhkosti. Rody plisni Absidia,
Rhizopus a Mucor mohou zpusobit mucormykézu, ktera je obvykle zpisobena kontaminaci
kosmetiky prachem a padou. Je ziejmé, ze fungicidni konzervaéni latky jsou pro kontrolu
dulezité. [25]

Kvasinky jsou velmi ¢astym kontaminantem vlasové kosmetiky, pfedev§im riznych typl
kondicionéri nebo vyzivnych a regenera¢nich emulzi. Pfi¢inou je nizké pH téchto produk-

ta, které je nutné pro kvartérni amoniové slouceniny a jejich kondicia¢ni ptisobeni. [34]
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6 KONZERVACE KOSMETICKYCH PRiPRAVKU

Kosmetické ptipravky pro osobni péci jsou velmi sofistikované a maji riznorodé slozeni.
Casto zahrnuji §irokou §kalu piirodnich a syntetickych piisad, které jsou pouzivany za Gce-
lem uspokojeni estetickych ptani spotfebiteld. Tyto slozky maji né¢jaké pH, vlhkost a nu-
tricni podminky, které podporuji riist mikroorganizmti. Diky této potencialni nachylnosti
obsahuje mnoho kosmetickych ptipravkii chemické konzervacni latky, aby se zabranilo

jejich znehodnoceni. [28]

Cistota vyroby a konzervace by se mély navzajem dopliiovat. Nikdy by se neméla pouzivat
konzervace k maskovani nehygienické vyroby. Konzervace je ptfedevSim zplsob, jak
ochranit spottebitele pii pouziti kosmetického piipravku. Kromé toho poméaha konzervace

prodlouZit trvanlivost vyrobku. [11]

Kosmetické ptipravky nemusi byt plné sterilni, ale musi byt bez patogenti a iroven nepa-
togennich mikroorganizmt musi byt nizkd. Kazdy kosmeticky ptipravek a specialné kos-
metické piipravky pro o¢ni okoli, musi byt béhem vyvoje testovany pro vhodnost konzer-
vace. Vétsina vyrobcti a mikrobiologl vi, Ze provadéni testli poskytne piedstavu, zda je
produkt spravné konzervovan. To plati pro emulze o/v a pro systémy, kde je voda konti-
nualni fazi. [26] Cilem konzervace je chranit vSechny aspekty vyrobku proti mikrobialni-
mu napadeni pfed a béhem pouziti spotiebiteli. Musi byt zachovana integrita produkta,
pokud jde o jejich u¢innost, vini, vzhled a stabilitu. [1] Nejpodstatnéjsim nasledkem mik-
robialni kontaminace v kosmetickych ptipravcich je ohroZeni zdravi spottebiteld. Vyrobci
vyviji zna¢né usili, aby zajistili i¢innou ochranu pfed kontaminaci, a obvykle jsou tspésni.

Incidenty ohrozujici zdravi pfi pouzivani kosmetickych piipravki jsou velmi vzacné. [25]

6.1 Konzervacni latky v kosmetickych pripravcich

Kosmeticky pramysl vyuziva celou fadu konzervacnich latek, které brani rastu a mnozeni
nezadoucich mikroorganizmu. Pii vybéru konkrétnich latek je tfeba vzit v uvahu vlastnosti
vyrobku, jejich slozeni, pH, vodni aktivitu, proces vyroby, obalové materialy a dalsi fakto-
ry. Zaroven je nutné zvazit, jaké skupiny mikroorganizmi mohou dany vyrobek kontami-
novat, a zvolit konzervacéni latky s vhodnym antimikrobidlnim spektrem ucinnosti. Lze fici,
ze idedlni konzervacni latka, kterd by spliiovala vSechny pozadavky vyrobce, neexistuje.
Proto je konkrétni vyrobek vétSinou konzervovan smési konzervacnich latek, jejichz vlast-

nosti se vzajemn¢ vhodné dopliuji. Charakteristiky idealni konzervaéni latky jsou:
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1. Méla by mit Siroké spektrum aktivity. Idedlni konzervacni latka by byla i¢inna pro-
ti vSem druhiim mikroorganizmi tak, aby mohla byt pouzita jako jedina konzervac-
ni latka v ptipravku.

2. M¢cla by byt efektivni v celém rozmezi hodnot pH pouzitych v kosmetickych a I¢é-
kovych formach a méla by byt stabilni po celou dobu trvanlivosti.

3. Meéla by byt kompatibilni s ostatnimi slozkami v prostfedku a s obalovymi materia-
ly.

4. Neméla by mit vliv na fyzikalni vlastnosti vyrobku (barvu, ¢irost, chut’, zdpach,
viskozitu, texturu).

5. Je tfeba zajistit, ze uc¢inna koncentrace konzervaéni latky zistava ve vodné fazi. Bi-
ochemické reakce se uskutec¢iiuji ve vodném systému nebo na rozhrani o/v systému,
takZe je nutné mit k dispozici u¢innou koncentraci ve vodné fazi produktu.

6. Je tfeba deaktivovat mikroorganizmy dostatec¢né rychle, aby se zabranilo adaptaci
mikroorganizma.

7. Meéla by byt bezpecna. To zahrnuje manipulaci s konzerva¢ni chemickou latkou ve
vyrobnich provozech, stejné€ jako spotiebitelské pouziti kone¢ného produktu. Bez-
pecné pouziti také znamena, Ze je netoxickd, nedrazdiva a nesenzibilizujici a nema
nepiiznivou teratogenni nebo endokrinni ¢innost.

8. Me¢la by byt v souladu s pravnimi predpisy.

9. Pouziti by mélo byt nakladové efektivni. [8]

V dalSim textu jsou bliZze charakterizovany konzervaéni latky, které jsou do kosmetickych

piipravkl pfidavany nejcastéji.
6.1.1 Parabeny

Parabeny jsou estery p-hydroxybenzoové kyseliny. Patii mezi nejpouzivanéjsi konzervacni
prisady v kosmetickych ptipravcich. Nejcastéji se vyuzivaji methylparaben, propylparaben
a butylparaben, které jsou soucasti formulace bud’ samostatné, nebo v kombinaci. Jsou
aktivni v Sirokém rozmezi pH (3 a 9,5). Mechanizmem puisobeni je naruSeni integrity cyto-
plazmatické membrany. Nasledkem je potom vytékani intracelularniho obsahu bunky. [25]
Jsou ucinné proti houbdm a grampozitivnim bakteriim, ale jsou malo G¢inné proti gramne-
gativnim bakteriim. [17] Vzorec parabenu je na obrazku 1, za R mizeme dosadit methyl,

propyl nebo butyl.
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Obrazek 11 Obecny

vzorec parabenu

6.1.2 Alkoholy

Pouze ne€kolik druha alkoholi je pouZitelnych jako konzervacni ptisady v kosmetickych
prostfedcich. Mezi ty nejpouzivanéjsi patii fenoxyethanol a benzylalkohol.[25] Optimalni
pH pro pouziti fenoxyethanolu je velmi Siroké u benzylalkoholu je nad 5. Fenoxyethanol je
kompatibilni s anionickymi a kationickymi tenzidy. [25] Fenoxyethanol pisobi zejména na
gramnegativni bakterie. Benzylalkohol je u¢inny proti grampozitivnim bakteriim, ma ome-
zenou aktivitu vac¢i gramnegativnim bakteriim a kvasinkdm a ma Spatnou Uc€innost proti
plisnim. [18]Vzorec fenoxyethanolu je na obrazku 3. Mechanizmus ptsobeni téchto alko-

holt je naruseni membrany solubilizaci lipidi a pfipadné i denaturaci proteini. [25]

O\/\OH

Obrazek 12 Chemicky vzo-
rec fenoxyethanolu

6.1.3 Organické kyseliny a jejich soli

NejpouzivangjSimi zastupci této skupiny konzervacnich latek jsou kyselina benzoova a jeji
sodna stl, kyselina sorbova a jeji draselna stl a kyselina dehydrooctova a jeji sodna sul.
Soli jsou ¢asto upiednostiovany z divodu vétsi rozpustnosti. [25] Kyselina benzoova pi-
sobi nejlépe v kyselém prostiedi, ma optimalni pH od 2 do 5. Jeji aktivita klesa v ptitom-
nosti proteint a glycerolu a je nekompatibilni s neionickymi tenzidy a kvartérnimi slouce-
ninami. [25] Kyselina benzoova je nejvice G¢inna proti houbam, ale ma urcitou aktivitu i
proti bakteriim. [17] Kyselina dehydrooctova ma optimalni pH od 5 do 6,5 a se zvysujicim
pH se jeji aktivita snizuje. [25] Je nejuéinngjsi proti houbam, ma i malou antimikrobialni
aktivitu, ale je naprosto net¢inna proti rodu Psedomonas. [17] Jeji vzorec je na obrazku 5.
Optimalni pH kyseliny sorbové je pod 6,5. Neni kompatibilni s neionickymi tenzidy. [25]

Kyselina sorbova je ti¢inna proti plisnim, méné ucinna proti kvasinkam a ma velmi Spatny
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ucinek proti vétsing bakterii. Mechanizmus pusobeni téchto kyselin je naruseni elektrické-
ho potencialu bunééné membrany disociaci protont slou¢enin v cytoplazmeé bunky. Také

mohou denaturovat proteiny. [25]

HyC._ _O.__0

0 CHs

Obrazek 13 Chemicky vzorec
kyseliny dehydrooctové

6.1.4 Sloudeniny isothiazolinonu

Slouceniny izothiazolinonu jsou zejména v poslednim desetileti hojn¢ pouzivany jako kon-
zervacni piisady v kosmetickych ptipraveich. V mnoha aplikacich poskytuji odpovidajici
ochranu pfi velmi nizkych koncentracich. Tento faktor v kombinaci s Gi€innosti proti Siro-
kému spektru mikroorganizmt, je zodpovédny za jejich Siroké vyuziti. Smés chlormethyli-
sothiazolinonu (CMIT) a methylisothiazolinone (MIT) se prodava jako Kathon CG pro
konzervaci kosmetickych prostredkt. Optimalni pH pro tyto slouceniny je od 4 do 8 a je-
jich stabilita se sniZzuje v systémech s alkalickym pH. Jsou kompatibilni s anionickymi,
kationickymi 1 neionickymi tenzidy a emulgatory. Isothiazolinony inhibuji aktivni trans-
port a oxidaci glukozy reakci s thiolovymi skupinami buné¢nych proteini a denaturuji je.
[25] Chlormethylisothiazolinon ma vybornou ucinnost proti vSem mikroorganizmim, za-
timco methylisothiazolinon je ucinny proti bakteriim a ma malou G¢innost proti houbam.

[17] Na obrazku 6 je vzorec chlormethylisothiazolinonu.

o)
/
N—CHj
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Cl

Obrazek 14 Chemicky
vzorec CMIT
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6.1.5 Donory formaldehydu

Pouziti formaldehydu jako antimikrobialniho ¢inidla ma dlouhou historii. Vodné roztoky
formaldehydu jsou dnes vyuzivany jen ziidka jako kosmetické konzervacni latky. Misto
toho se pouzivaji organické slouceniny, které se postupné hydrolyzuji ve vodnych produk-
tech, ¢imz se ziska antimikrobiadlnich mnozstvi formaldehydu. Mezi nejvice pouzivané
formaldehydové donory se fadi dimethyloldimethyl hydantoin (DMDM hydantoin), deri-
vaty imidazolidinyl mocoviny, polymethoxylované cyklické oxazolidiny a Quaternium 15.
Tyto slouceniny se 1i§i v mnozstvi formaldehydu uvolnéného do roztoku. DMDM hydan-
toin ma optimalni pH od 3,5 do 10,0. Je kompatibilni s anionickymi, kationickymi, neio-
nickymi a proteiny. [25] Je U¢inny proti bakteriim, ale malo u¢inny proti houbam [17]
Vzorec je na obrazku 7. Imidazolidinyl urea ma Siroky rozsah optimalniho pH. Je kompa-
tibilni s ionickymi i neionickymi slouc¢eninami a proteiny. [25] Imidazolidinyl urea je
uéinna proti grampozitivnim i gramnegativnim bakteriim a malo ¢inna proti houbam. [17]
Optimalni pH pouziti dimethyl oxazolidinu je od 6,0 do 11,0. Je kompatibilni s anionicky-
mi, kationickymi a neionickymi systémy v rozsahu optimalniho pH. Quaternium 15 je
kvartérni adamantan. Optimalni pH pouziti je od 4,0 do 10,0. Je kompatibilni s anionicky-
mi, kationickymi a neionickymi slou¢eninami a proteiny. [25] Quaternium 15 ma nejvétsi
ucinek proti gramnegativnim bakteriim, ale ma maly Géinek proti houbam. [17] Formalde-
hyd uvoliiovany z téchto slouc¢enin alkyluje aminoskupiny a sulthydrylové skupiny amino-

kyselin, stejné jako purinové baze, coz vede k denaturaci proteini a DNA. [25]

H3C
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Obrazek 15 Chemicky vzo-
rec DMDM hydantoinu

6.1.6 Slouceniny bromu
Bromované slouceniny, jako je 2-brom-2-nitropropan-1,3-diol (Bronopol) a 5-bromo-5-
nitro-1,3-dioxan (Bronidox) jsou u¢inné proti bakteriim a plisnim jiz v nizkych koncentra-

cich. Antimikrobialni aktivita spo¢iva ve skupiné¢ Br-C-NO,. [25] Optimalni pH pouziti
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Bronopolu je od 5,0 do 7,0. Neni ovlivnén anionickymi, kationickymi a neionickymi tenzi-
dy ani proteiny. Denaturuje proteiny tvorbou disulfidovych vazeb s thiolovymi skupinami.
[25] Bronopol je nejuéinnéjsi proti bakteriim a méné ucinny proti houbam. [17] Bronidox
ma optimalni pH pouziti stejné jako Bronopol. Je kompatibilni neionickymi slou¢eninami.
[25] Bronidox je ucinny proti vS§em mikroorganizmim, zejména proti houbam. [17] Tyto
slouceniny bromu méni thiolové skupiny proteini na disulfidy, coz vede k denaturaci pro-

teint se sulfhydrylovymi skupinami v aktivnich mistech. [25]
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ZAVER

Mikrobidlni kontaminace kosmetickych pfipravki je jednim z nejvétsSich problémi pii vy-
rob¢, at’ uz se jedna o kontaminaci zptisobenou surovinami, vyrobnim prostiedim nebo
lidskym faktorem. Ptipravek nemusi byt sterilni, ale pfitomné mikroorganizmy musi byt v
takovém poctu, formé nebo slozeni, které neohrozi ptipravek ani spotiebitele. Nékteré sku-
cich mohou znamenat vazné riziko pro spotiebitele. Mezi tyto nebezpe¢né mikroorganiz-
my patii predevsim Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans a Pseudo-
monas aeruginosa. Tyto mikroorganizmy se v kosmetickych piipravcich nesmi vyskytovat
vibec. Zvlast dulezita je Cistota u kosmetickych ptipravki pro o¢ni okoli a u ptipravkil
pouzivanych pti holeni. Je tedy pottebné zavést a dodrzovat opatieni, ktera snizuji riziko
mikrobidlni kontaminace v prib¢hu vyroby. Jedna se predevsim o Cistotu vstupnich suro-

vin a vody a dodrzovani Spravné vyrobni praxe.

Z vyse uvedenych divodu je také dulezita spravna konzervace kosmetickych piipravki.
Seznam konzervacnich latek, které jsou povoleny pro pouZiti v kosmetickych piipravcich,
je uveden v Natizeni 1223/2009 v Piiloze V. Je zde uvedena také maximalni povolena
koncentrace a druhy kosmetickych ptipravku, ve kterych se mohou jednotlivé latky pouzi-
vat. Mezi Casto pouZivané konzervacni latky patii parabeny, které maji Sirokou $kalu pu-
sobnosti proti mikroorganizmiim a jsou ucinné jiz v nizkych koncentracich. V posledni
dob¢ se vsak objevily pochybnosti o zdravotni nezdvadnosti parabent a spotifebitelé vyhle-
davaji kosmetické ptipravky, které parabeny neobsahuji. Je prokdzéno, ze jsou parabeny
neSkodné v koncentraci, ve které jsou v daném ptipravky pouzity. Neni vSak zjisténo, zda

jsou stejné nezavadné, 1 pokud spotiebitel pouziva vice druhti pfipravki s parabeny.

U nékterych kosmetickych pfipravkl je riziko mikrobidlni kontaminace vyrazné sniZeno.
Jedna se o pfipravky s nizkou aktivitou vody, pfili§ nizkym nebo pftili§ vysokym pH, pfi-
pravky s vysokym obsahem alkoholl nebo s vysokym osmotickym tlakem. U nékterych
kosmetickych ptipravkli se miize snizit i riziko kontaminace béhem pouzivani spotiebite-
lem. Toho lze docilit vybérem vhodného obalu tak, aby se co nejvice omezil pitimy kontakt
mezi pripravkem v obalu a spottebitelem (davkovace, pumpicky). Tyto metody vSak neni
mozné pouzit u vSech druhti kosmetickych ptipravkl, proto neni doporuceno pouzivat

kosmetické piipravky déle, nez je uvedeno na obalu.
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