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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na problematiku mikrobialni kontaminace kosmetickych
pripravki. Popisuje mozné zdroje kontaminace, stejné jako jeji dasledky a vliv na vlastnos-
ti ptipravku a bezpecnost jeho pouziti. V praci je uveden prehled nejéastéjSich mikrobidl-
nich kontaminant kosmetiky a jejich charakteristika. Dale se prace vénuje konzerva¢nim
latkdm, predpisiim a opatfenim, ktera mohou rizika spojena s mikrobiologickou kontami-

naci kosmetickych piipravkl snizit.

Kli¢ova slova: mikroorganismy, kosmetické ptipravky, kontaminace, konzervaéni pitisady

ABSTRACT

The Bachelor thesis focuses on microbial contamination of cosmetic products. Possible
sources of contamination, as well as its effect on the properties and safety of products, are
describes. The thesis presents an overview of the most common microbial contaminants in
cosmetics and their characteristics. Furthermore, the work is devoted to preservatives, le-
gislation and safety rules, that can reduce the risks associated with the microbiological con-

tamination of cosmetic products.

Keywords:  microorganisms, cosmetic products, contamination, preservatives.
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UvVOD

Nelze pochybovat o tom, ze kosmeticky pramysl patii k odvétvim, kterd jsou na vzestupu.
Naroky na vzhled, zdravi, a kondici kazdého jedince neustéle rostou, a kosmetické ptipravky
mohou na pomoci jejich dosazeni. Proto také kosmetické firmy intenzivné investuji do vy-
zkumu a vyvoje novych kosmetickych ingredienci a formulaci s cilem dodat na trh co neju-
¢innéjsi kosmetické piipravky, které by mohly spliiovat pfani a pozadavky zikaznikd.
V poslednich letech je také kladen velky dlraz na bezpecnost kosmetickych ptipravki. Le-
gislativa, ktera upravuje bezpecnost kosmetickych ptipravka, prosla ¢etnymi zménami, které
Casto souviseji se vznikem volného obchodniho prostoru v zemich Evropské unie. V soucas-
né legislativé je jasné stanoveno, co muze kosmeticky ptipravek obsahovat, jaké parametry
musi splitovat a jaké latky jsou nebezpecné. Zakony a nafizeni tykajici se bezpecnosti kos-
metickych piipravki zajist'uji ochranu spotiebitele a fesi naptiklad i zplisob v€asného varo-
vani spotiebitele pfed nebezpecnym piipravkem nebo stazeni takového piipravku z obchodni
sité.

Téma bakalaiské prace jsem si vybrala, nebot’ patnact let pracuji jako kosmeticka. Setkdvam
se denné se svymi zdkaznicemi, se kterymi neustdle konzultuji, jak vhodné a spravné pouzi-
vat kosmetické pfipravky. VétSina Zen nakupuje neuvéfitelné mnoZstvi kosmetickych pti-
pravkd, aniz by je douzivali, nakoupi dalsi. Skladuji je nejcastéji v koupelnach, tedy ve vlh-
kém a teplém prostfedi. Velmi Casto se setkdvam s Zenami, které maji vleklé dermatitidy,
alergické reakce nebo citlivou pokozku. To v§e mohou zplsobovat kosmetické piipravky
kontaminované mikroorganismy. Spottebitelé kosmetickych ptipravki neznaji zakladni pra-
vidla pfi pouzivani kosmetickych ptipravki a Casto netusi, ze Ize piipravky pred kontaminaci

chranit nebo miru kontaminace alesponl vyznamné sniZit.

Kontaminace kosmetickych pfipravkli mize byt primarni nebo sekundarni. K primarni kon-
taminace kosmetickych ptipravkil dochazi pii vyrobnich procesech. Firmy vyrabé&jici kosme-
tické ptipravky by méli dodrzovat pomérné ptisnd bezpecnostni opatieni, tak aby pii vyrobé
ke kontaminaci mikroorganismy nedochazelo. Soucasti spravné vyrobni praxe je i rutinni
mikrobiologicka kontrola vyrobnich zafizeni, prostor, vzduchu, vody a samoziejmé i surovin
a hotovych vyrobkll. VSechny tyto faktory vyrazné snizuji rizika primdrni kontaminace.
Velmi problematickd je ale sekundarni kontaminace kosmetickych ptipravki, tedy kontami-
nace spotiebitelem. Nevhodnym skladovanim, nebo pouzivanim muize dochazet ke kontami-

naci mikroorganismy.
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Kosmetické piipravky, stejné jako vétSina potravin, nejsou sterilni a né¢jaké mikroorganismy
obsahuji. Jejich druhové slozeni a mnozstvi by vSak nemélo pfesdhnout urcité¢ standardy
zajistujici bezpecnost pouziti pro spotiebitele. Proto se také do kosmetickych ptipravkl pfi-
davaji konzervacni ptisady. Témer kazdy kosmeticky ptipravek dokonce i ten s velmi niz-
kym obsahem vody, néjaké konzervacni latky obsahuje. Volba téchto latek by méla byt pro-
vedena s védomim, Ze konzervanty musi chranit piipravek pied nezddouci mikrobidlni kon-
taminaci po celou dobu trvanlivosti. Konzervacni pfisady se tedy do téchto ptipravki piida-
vaji predevsim prave kvili mozné kontaminaci spotiebitelem pifi pouzivani. Kosmetické
ptipravky velmi Casto spotiebitel pouziva denné a spousty piipravkl se ani neoplachuje, zl-
stava cely den v kontaktu s pokozkou napt.: make-up nebo ocni stiny. Proto povazuji mikro-
biologickou jakost kosmetickych piipravkl za velmi diileZitou a rada bych se této problema-

tice vénovala ve své bakaléaiské praci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOMETICKE PRIPRAVKY A JEJICH BEZPECNOST

Kosmetické ptipravky (KP) patii od nepaméti k soucdsti bézného zivota. Receptury kosme-
tickych piipravka se sestavuji cilené, tak aby podporovaly pfirozené mechanismy metabo-

lismu ktize. Napliuji potieby soucasnych spotiebitelil.

Obecnou definici kosmetickych piipravkl najdeme v Nafizeni ¢. 1223/2009 o kosmetickych
pripravcich. Jedna se o jakoukoliv latku nebo smés latek urcenou pro styk s vnéjsimi c¢astmi
lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty, vn¢jSimi pohlavnimi orgény) nebo
se zuby a sliznicemi Ustni dutiny, vyhradné nebo prevazné za ucelem jejich ¢isténi, parfema-
ce, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani v dobrém stavu nebo Upravy téles-
nych pachi [1]. Kosmeticky ptipravek je urcen k pouzivani na neposkozenou a zdravou po-
kozku. Natizeni o kosmetickych pfipravcich se nevztahuje na 1é¢ivé ptipravky, coz vyplyva
z vySe uvedené definice, kterd upravuje oblast aplikace a tcel pouziti. Pokud jsou piesto
pochybnosti, zda ma byt urcity vyrobek zafazen mezi kosmetické nebo mezi 1écebné pii-

pravky, urc¢i tak Statni ustav pro kontrolu 1éciv [2].

1.1 Systém dozoru na trhu s kosmetikou

V souladu se zdkonem o statni kontrole je ustanoven zdravotni dozor, tedy kontrolni organy
v oblasti bezpe¢nosti kosmetickych piipravki. Ta spoc¢iva v dozoru nad hygienickymi poza-
davky pfi vyrob¢€, dovozu 1 prodeji. Dozorové organy jsou povinny informovat dostupnymi
prostfedky o nebezpecnych vyrobcich na trhu, ¢init vSechna opatfeni, aby zamezily dalSimu
obéhu téchto piipravki. Kontrolnimi organy jsou v Ceské republice, Krajské hygienické
stanice a Ceska obchodni inspekce [3]. V piipadé, Ze eské organy dozoru naleznou nebez-
pecny vyrobek, jsou povinny to ozndmit Ministerstvu prumyslu a obchodu. Pro bezpecné
fungovani vnitiniho trhu Evropské Unie, bezpecného nakupovani zbozi bez ohledu na hrani-
ce mezi staty, byl ustanoven systém vc€asné¢ho varovani RAPEX (Rapid Alert System for
Non-Food Products), ktery funguje v oblasti nepotravinarského zbozi. Ma za tikol co nej-
rychleji informovat o potencidlnim nebezpeci a zaroven piipravek identifikovat a popiipadé

stahnout ze sit€¢ maloobchodniho prodeje [4].
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1.1.1 Nafrizeni €. 1223/2009 o kosmetickych pripravcich

Plvodné problematiku kosmetiky na tzemi EU upravovala Smérnice Rady 76/768/EHS ze
dne 27. Cervence 1976 o sblizovani pravnich predpisti ¢lenskych statd tykajicich se kosme-
tickych ptipravkl, ta byla pfepracovana v nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych piipravcich. V Ceské republice pred
timto nafizeni o KP byla problematika kosmetiky upravena vyhlaskou 448/2009 Sb., o sta-
noveni hygienickych pozadavkl na kosmetické ptipravky. Pokud by byly porovndny zmény
pravni upravy, oproti pfedchozim nafizeni o KP, dochéazi ke stale se zpfisnujicim bezpec-
nostnim pozadavkiim na pfipravky. Berou se v tivahu nové technologie, napt. nanomaterialy,
také se nove zavadi Odpovédné osoby a presné se definuji jejich povinnosti. Zavadi se noti-
fikace veskerych kosmetickych ptipravki, které jsou nabizeny na evropském trhu, diky tomu
nemuseji vyrobci notifikaci vyrobku provadét v kazdé zemi zvlast. Klasifikuje se spravna

vyrobni praxe u kosmetickych ptipravka [5].

Posouzeni bezpecnosti kosmetického ptipravku zajisti odpovédnd osoba, pied uvedenim
kosmetického piipravku na trh, aby bylo na zaklad¢ ptislusnych informaci provedeno posou-
zeni jeho bezpe€nosti a byla vypracovana zprdva o bezpec€nosti kosmetického piipravku

v souladu se zdkonem.

Narizeni omezuje pouzivani nékterych latek. Urcuje pfesné vymezené zakazané latky podlé-
hajici omezeni, barviva, konzervacni pfisady, filtry ultrafialového zafeni, které lze do kos-

metickych ptipravki pridavat.

Kosmeticky ptipravek dodavany na trh musi byt bezpe¢ny pro lidské zdravi, je-li pouzivan

za obvyklych nebo rozumné predvidatelnych podminek pouziti [6].

1.2 Mikrobidlni bezpe¢nost kosmetickych pripravkia

Mikrobiologické testovani kosmetickych ptipravkl se provadi v souladu s analyzou mikro-
biologického rizika tak, aby byla zajiSténa kvalita vyrobkli a bezpe¢nost spotiebitele. Kos-
meticky piipravek musi byt bezpecny pro lidské zdravi, proto je vhodné provadét bézné mik-

robiologické analyzy kazdé u Sarze vyrobku, ktery je distribuovan na trh. Odbér vzorka a
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mikrobiologické analyzy kosmetickych ptipravkl se provadéji spolehlivym a opakovatelnym

zpisobem.

Mikrobiologické analyzy rizika zavisi na téchto faktorech: moznost mikrobiologické zkazy
vyrobku, patogenita mikroorganismil, misto aplikace kosmetického vyrobku (vlasy, pokoz-
ka, o¢i), druh uzivatele (dospéli, déti do 3 let). Sledovani koznich patogent ma velky vy-
znam u kosmetickych ptipravki, nebot’ se pouzivaji mistné, velmi Casto opakované a dlou-
hodob¢. Pfitomnost mikroorganismti Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,

Candida albicans mohou po aplikaci na vlasy nebo na pokozku zptisobit infekci [7].

Mikrobiologickou bezpecnost upravuje soubor norem pro kosmetiku a smérnice pro sprav-

nou vyrobni praxi, které obsahuji:

CSN EN ISO 22716:2008 Kosmetika — Spravna vyrobni praxe (SVP) — Smérnice na sprav-

nou vyrobni praxi
CSN EN ISO 22717:2010 Kosmetika — Mikrobiologie — pritkkaz Pseudomonas aeruginosa
CSN EN ISO 21149:2010 Kosmetika — Mikrobiologie — priikaz Staphylococcus aureus

CSN EN ISO 21149:2010 Kosmetika — Mikrobiologie — Stanoveni poétu a priikaz aerobnich

a mezofilnich bakterii

CSN ISO 18415:2009 Kosmetika — Mikrobiologie — Pritkaz specifickych a nespecifickych

mikroorganismu

CSN ISO 21148 + Z1:2009 Kosmetika — Mikrobiologie — Vieobecné pokyny pro mikrobio-

logické vySetfovani [8]

1.3 Obecna ochrana kiZe vi¢i mikroorganismim

Kuze je nejvétsi organ lidského téla. Kize mé funkci ochranou, senzorickou (vnimani doty-
ku a tlaku, vnimani tepla a chladu, hluboké ¢iti — propriorecepce) metabolickou, termoregu-

lacni, resorp¢ni, exkre¢ni, energetickou a zadsobni, komunikacéni a regeneracni.

Ochranou funkei kiize proti mikroorganismim je piedevsim pot (velké potni Zlazy a

malé potni zlazy) a maz.
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Malé¢ potni zldzy (endokrinni zlazy) — jde o nejrozsifenéjsi kozni adnexa. Nejsou rozmistény

pravidelné po celém téle. Nejvetsi hustotu maji na ploskach dlani a chodidel. Jejich hlavni
funkci je odvod vlhkosti z téla. Nejveétsi mnozstvi je vSak vylouceno moci, pokozkou jen
priblizn¢ 0,5 1. Pot obsahuje ptedevsim vodu, dalSimi slozky jsou chloridy (NaCl), mocovi-
na, mensi mnozstvi volnych mastnych kyselin, glykoproteiny a mukopolysacharidy. Jeho pH

lezi v mirné kyselé oblasti (4,5 - 6,5) a proto brani riistu mikroorganismu na pokozce.

Velké potni zldzy (apokrinni Zlazy) — na rozdil od malych potnich zl4z jsou situovany

v urcitych mistech pokozky, zejména v podpazi, v okoli pohlavnich organti a analni oblasti.
Produkce sekretu téchto 714z je spojena s vlasovymi folikuly. Velké potni Zlazy jsou aktivni
az v dob€ dospivani. Slozeni potu produkovaného velkymi potnimi zldzami je odlisné od
potu malych potnich Zlaz. Kromé vody obsahuji prizmatické buiiky epiteltl zlaz, pfedevsim
bilkoviny a malé mnozstvi lipidd. Apokrinni pot je t¢émét bezbarvy a bez vyraznéjsich pachi.
Az pii rozkladani na povrchu kiize mize vzniknout vyrazny odér. Je zavisly prevazné na

mikrobialnim rozkladu ptitomnych bilkovin a lipida.

Mazové zldzy — nachazi se prakticky na celém téle krom¢ dlani a chodidel. Vétsinou jsou
v sousedstvi vlasového folikulu, mohou se vyskytnout i mimo. Nejvétsi koncentrace je ve
stiedni ¢ésti obliceje a na horni poloviné zad. Mazové zlazy jsou hroznovitého tvaru a jsou
umistény ve Skare. Vylu€uji sekret nazyvany kozni maz, nebo sebum. Kozni maz je lipidni
povahy a uvoliiuje se rozpadem bunék mazové Zlazy. SloZeni seba dominuji predevsim tria-

cylglyceroly pokozky, které se misi s dal§imi lipidy vznikajicimi uvoliovanim z korneocyti.

Dale se ochrany proti mikroorganismiim Uc¢astni kyselé pH (4-6) a pfitomnost saprofytic-
kych mikroorganismii. Rozkladaji bilkoviny na amonné soli. Jsou to pfedev§im rtizné kva-

sinky ¢i nékteré bakterie.

V hlubsich vrstvach klize obranu zajist'uji Langerhansovy butiky. Jsou to dendritické bun-
ky hvézdicovitého tvaru monocytové fady. Nachéazeji se na pokozce, zejména ve vrstveé stra-
tum spinosum a celkem tvoii asi 2-8 % bunégk lidské pokoZzky. Patii mezi antigen prezentuji-
ci buiiky a jako takové jsou slozkou imunitniho systému, vystavuji antigeny T-lymfocytiim.
Pomahaji tim branit télo pfed patogeny vstupujicimi do téla ptes pokozku. Langerhansovy

buniky se vyviji v kostni dfeni, do pokozky se dostavaji krevnim obéhem.

Kozni imunitni systém je dilezity pro ochranu pied vnéjSim prostfedim, zaroven vsak od-

straftuje odumielé, poskozené nebo nadorové butiky. Pro spravnou funkci je nutny zachova-
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ny neposkozeny povrch kize. K slozkdm kozniho imunitniho systému patii i granulocyty,
cévni endotelové buriky, lymfatické kapilary a lymfatické uzliny. VSechny slozky pracuji
na zaklad¢ tésné spoluprace s doCasnou moznosti nahrady jedné slozky za druhou. Spolupra-

ce je zajiStovana adhezivnimi molekulami a cytokiny.

Cytokiny — jsou to molekuly, které pienaseji dillezitou informaci mezi buiikkami a maji vliv
na regulaci ristu a déleni bunky. Jsou zaroveil zakladnimi regulatory imunitniho systému.
Cytokiny se v téle nachazeji bud’ rozpustény v tekutin€é (plazma, tkéanova tekutina), nebo

vazané na membranu (membranové formy).
Na ochrané kiize proti mikroorganismiim se dale podileji lymfocyty a makrofagy.

Lymfocyty — jsou bil¢ krvinky, které fadime mezi agranulocyty. Lymfocyty pifedstavuji
funkéné riznorodou skupinu imunitnich bunék. Morfologicky jsou lymfocyty kulaté mono-
nuklearni bunky s malym mnozstvim cytoplazmy. V krvi zdravého dospélého ¢lovéka tvori

lymfocyty 24 — 40% z celkového poctu vSech bilych krvinek.

Makrofagy - jsou buiiky imunitni soustavy, které vznikaji z monocytl. Jsou tvofeny v kostni
dfeni a jsou vyplavovany do krevniho obéhu. Monocyty koluji v krvi, poté vstupuje dotkani
a méni se na makrofagy. Jejich zékladni funkci je fagocytdza, prezentace antigenu T- lymfo-
cytim, fizeni hemopoézy a hojeni ran, regulace zanétu, destrukce mikroorganismi, odstra-

novani mrtvych bun¢k. [9,10,11].

Kiize je organ, ktery je neustale v kontaktu se zevnim prostiedim. Proto povrch pokozky
tvofi ochranny kozni film a také kozni mikrofléra. Mikrofldra je tvofena mikroorganismy,

které jsou soucasti ptirozené¢ho kozniho povrchu.

Ochrannym mechanizmem pokozky je i jeji znacné suchost, kterd vytvaii pro mikroorga-
nismy nehostinné prostfedi. Pokud se nékteré mikroorganismy na povrchu pokozky 1 pfesto
zachyti, neustalé se olupujici stratum corneum tyto mikroorganismy odstrani. Pro mnoZeni

mikroorganismu jsou nachylng;s$i mista vlhké zapaiky [12].
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2 MIKROBIALNI KONTAMINACE KOSMETICKYCH
PRIPRAVKU

Skutecnost, ze mikrobialni kontaminace kosmetickych ptipravkti maze zptisobit jejich kaze-
ni, je zndma jiz nékolik desetileti. V posledni dob¢ je vsak uvazovano i o nebezpeci konta-
minujici mikroflory pro zdravi Clovéka. Kosmetické ptipravky a ptipravky osobni hygieny
jsou vétsinou, vzhledem k pfitomnosti vysokého procenta vody a organickych zivnych latek
vhodnym prostfedim pro pfezivani a mnozeni mikroorganismu. Pti pouzivani ptichazeji pti-
pravky do bezprostiedniho styku s pokozkou a v nékterych piipadech i se sliznicemi. Proto
je pritomnost mikroorganismli obecné nezddouci, pfitomnost patogennich, podminéné pato-

gennich a toxinogennich mikroorganismu pak piedstavuje vazné riziko ohrozeni zdravi.

2.1 Zdroje mikrobialni kontaminace kosmetickych pripravki

Zdrojem kontaminace kosmetickych piipravkl jsou pfedevSim suroviny, obaly a vSechny
plochy, s nimiz ptichdzi otevieny vyrobek do styku. Dale pak personal ve vyrobé a vzduch
v provoznich mistnostech. Velkym potencionalnim zdrojem kontaminace je voda, ktera je
nejcastéji pouzivanou surovinou pii vyrob€ kosmetickych preparati. Pfi pouzivani deionizo-
vané vody se toto riziko jesté¢ zvySuje. Suroviny z ptirodnich zdroji byvaji také silné mikro-
bidln€ znecistény, zejména vinnou hygienicky zavadného ziskavani a zpracovani. Naproti
tomu synteticky vyrabéné suroviny zpravidla obsahuji velmi malo mikroorganismd. I u nich
ale mize dochazet k sekundarni kontaminaci nevhodnym zpracovanim, dopravou a sklado-
vanim. Dal§im moZnym zdrojem kontaminace vyrobku jsou obaly. Mikroorganismy mohou
z obalového materidlu proniknout do vyrobku a ovlivnit jeho kvalitu. Vyznamnym zdrojem
mikrobidlni kontaminace kosmetickych ptipravkil jsou lidé zaméstnani pii jejich vyrobé. I
pfi postupujici automatizaci vyroby stale existuji pracovni tkony, béhem kterych se lidé do-
stavaji do pfimého styku s vyrobkem. Pfitom 1 saprofytické mikroorganismy, které jsou au-
tochtonni florou zdravé lidské pokozky, mohou nepfiznivé ovliviiovat svym metabolismem

slozeni kosmetického piipravku a vyvolat v ném chemické a fyzikalni zmény.

Zakladnim piedpokladem hygienicky nezavadného vyrobku jsou Cisté pracovni plochy, vét-
Sina kontaminant kosmetiky je totiz velmi nenarocna na ziviny. V tézko dostupnych, obtiz-

né Cistitelnych a dezinfikovatelnych mist vedeni, ¢erpadel, filtri, tésnéni se mohou mikroor-
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ganismy siln¢ namnozit a vytvoii zde lozisko kontaminace, které pak znehodnocuje velké

mnozstvi vyrabénych piipravka [13,14].

2.1.1 Voda

Voda je velmi ¢astym zdrojem kontaminace KP, a to jak voda pouzita coby surovina a sou-
cast formulace daného ptipravku, tak i voda pouzivana pii uklidu vyrobnich zafizeni a
prostor Pii vyrob¢ je proto nutné neustile kontrolovat kvalitu vody a mnozstvi bakterii ve
vodé. Voda, ktera je pouzivana jak pfi vyrobé, nebo k myti vyrobnich linek nesmi byt kon-
taminovana, proto se odebiraji vzorky a kontroluje se poc¢et mikroorganismi. Pokud se zvysi

mnozstvi bakterii, musi dojit k dezinfekci [13,14].

Mezi nejcastéjsi skupiny mikrobidlnich kontaminant pochdzejicich z vody patii koliformni
bakterie a pseudomondady. Pii vyrobé kosmetiky se pouziva rizn€ upravena voda, mékcena,
deionizovand, destilovana nebo voda upravena reverzni osmozou. Riziko kontaminace mik-
roorganismy zavisi zpiisobu Upravy a také na zplsobu skladovani, chlazeni a distribuce.

Problematické je také mnozstvi tvorby biofirmu v tancich trubkach vodovodniho systému.

2.1.2 Vzduch

Pro Sifeni mikroorganismt ptedstavuje ovzdusi vhodné transportni medium. Diky proudéni
vzduchu se mikroorganismy mohou §ifit i na pomérné velké vzdalenosti. Hlavnim zdrojem
mikroorganismu ve vzduchu je ptida. Vétrem se pienasi prach z pudy, ktery obsahuje znacné
mnozstvi bakterii. MnoZstvi bakterii ve vzduchu zavisi na aktivité¢ v dané oblasti a na mnoz-
stvi prachu. Ve vzduchu v mistnostech se nejcastéji vyskytuji saprofytické bakterie, avSak
mohou byt pfitomny i patogenni bakterie, plisné a spory. Ve vyrobnich procesech by mély
byt vhodné podminky, dobfe vétratelné prostory. Dulezité je provadét pravidelné kontroly

kvality ovzdusi ve vyrobnich procesech [14].

2.1.3 Vyrobni procesy a personal

Zdrojem a rezervoarem kontaminace muze byt pochopitelné i vyrobni zafizeni, které je nut-
né pravidelné a vhodnym zptsobem dezinfikovat a Cistit. Procesy dezinfekce a sanitace jsou
soucasti spravné vyrobni praxe. Nastavenim a dodrZovanim vhodnych pravidel ve vyrobé l1ze

ptedejit primarni kontaminaci vyrobku [26].
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Mezi pravidla a postupy spravné vyrobni praxe patii napiiklad vyuziti filtr pro eliminaci
prasnosti, odvlh¢ovani vzduchu, instalace dvojitych dvefi, nebo ptetlakového systému. Sa-
motné Cisténi a udrzba vybaveni, prostor a stroji by mély byt provadény ve vhodnych inter-
valech a pravidelné, postup by mél byt zdokumentovan a mély by byt jasné stanovena pravi-

dla zodpovédnosti a kontroly.

v

Nejrizikovéjsi jsou z pohledu mozné kontaminace Spatné piistupné plochy, vedeni, ¢erpadla
a podobng. Velmi dilezity bezpecnostni prvkem jsou pravidelné mikrobiologické kontroly

surovin, meziproduktl a kone¢nych vyrobki [14, 25]

Dilezita je i osobni hygiena zaméstnancii ve vyrob€. Zaméstnanci ve vyrobé kosmetickych

ptipravkti musi mit platny zdravotni prikaz, pracovat ve vhodném pracovnim odévu, mit na

vvvvvv

hygieny zaméstnancti. Kazdy zaméstnanec by mél projit Skolenim a mél by byt veden k po-
stuptim, které zajiSt'uji hygienickou vyrobu. Zaméstnanci by také mély veédét, jak ke konta-

minaci dochazi a jakych navyki se vyvarovat.

2.2 Faktory ovliviiujici riist a mnoZeni mikroorganismii v kosmetickych

pripravcich

Intenzita a rychlost rlistu mikroorganismii je ddna mnozstvim a dostupnosti Zivin. Stejné
jako ostatni Zivé organismy, 1 pro mikroorganismy plati, Ze vyzaduji urc¢it¢ podminky pro-
stfedi. Naroky na prostiedi se li$i u jednotlivych druhti mikroorganismi. VSeobecné plati, ze

rust mikroorganismil ovliviiuji nasledujici faktory:
e Voda a vodni aktivita
e Teplota
e Hydrostaticky a osmoticky tlak
e Koncentrace vodikovych ionti (- pH)
e Oxidac¢né redukéni potencial

e UV zareni
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e Povrchové napéti

2.2.1 Voda a vodni aktivita

Ptitomnost vody je pro rtist mikroorganismt nezbytnou podminkou. Faktor ovliviiujici rtst
mikroorganismu je ozna¢ovan terminem vodni aktivita ay, tedy veli¢ina ktera nevyznacuje
jen obsah vody, ale zohlednuje jeji vyuzitelnost. Aktivita vody vyjadiuje mnozstvi vody,
kterd neni v daném prostfedi chemicky vadzana a je tedy pro mikroorganismy dostupna.
Obecné lze fict, Ze snizend vodni aktivita, snizuje rist a mnozeni bakterii, plisni, kvasinek
v nékterych piipadech i vird a parazitii. Bakterie vyzaduji vyssi hodnoty vodni aktivity pro-
stfedi nez plisné. Gramnegativni bakterie maji vétSi nadroky na mnoZstvi vody neZ bakterie
grampozitivni, coZ je dano odliSnou stavbou bunécné stény. Tabulka 1 uvadi rizné rozmezi
hodnot vodni aktivity prostfedi. Témto hodnotdm odpovidé urcité skupiny mikroorganismi,
které jsou za téchto podminek schopné rist. Pokud dojde ke snizeni vodni aktivity pod tyto
hranice, rist mikroorganismil se velmi sniZuje. Je nutné ale uvést, Zze mikroorganismy i pies

sniZzeni vodni aktivity vétSinou pfezivaji, jen nerostou [15].

Tabulka 1. : Hodnoty vodni aktivity nutné pro rst mikroorganismu

Vodni aktivita | Schopnost riistu mikroorganismi

0,1-0,2 Mikroorganismy se nerozmnoZzuji, prezivaji, postupné jejich pocet klesa

< 0,60 Mikroorganismy se nerozmnozuji, jejich po€et neklesa ani za delsi dobu

0,60 — 0,85 Plisné ( ay < 0,80 nedochézi k produkci mykotoxinil) mikroorganismy

pieZivaji

0,85-0,93 Staphylococcus aureus se rozmnozuje, ale netvoii toxiny, plisné se roz-

mnozuji a tvofi mykotoxiny.

0,93 -0,98 Staphylococcus aureus se rozmnozuje a tvoii toxiny, kvasinky a bakterie
se rozmnozuji pomaleji, se snizujici se vodni aktivitou, nékteré ukoncuji

o

rust

0,98 - 0,99 Vsechny mikroorganismy rostou a rozmnoZzuji se
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Nejmensi mozna hodnota vodni aktivity, pti které se konkrétni mikroorganismy mnozi, zavi-

si 1 na dalsich faktorech. Nejvyznamngjsi je teplota a pH nebo piitomnost podpiirnych ¢i

inhibiénich latek [16].

Kontaminaci jsou vice ohrozeny kosmetické ptipravky s vyssi hodnotou aktivity vody. Plati
zéasada, ¢im vyssi je teplota, a ¢im vyssi je relativni vlhkost tim 1 vodni aktivita, tak pravdeé-
podobnost kontaminace kosmetickych ptipravki se zvySuje. Doporuceni pro spotiebitele je
dlouhodobé neskladovat kosmetické ptipravky ve vlhkém a teplém prostiedi jako je napf.

koupelna.

2.2.2 Teplota

Teplota je pro rist mikroorganismt vyznamnym faktorem. Pro mnoZeni mikroorganismi je
ptiznivé piedevsim rozhrani teplot mezi 15°C - 50°C. U velkého mnozstvi mikroorganismu
je tohle rozmezi idedlni pro mnoZeni a to i v€etné patogennich. Teplotni rozmezi pro rist
konkrétniho mikroorganismu mtuzeme definovat hodnotami minima, optima, maxima. Mi-
nimalni rstova teplota je u patogennich bakterii n€kolik stupiii pod optimem. Pfi nizkych
teplotach dochéazi k podobnym fyzikdlnim zménam jak pii vysuSeni. Genera¢ni doba mize
byt velmi dlouhd. Optimalni riistova teplota je nejvhodné&jsi pro nejrychlejsi rist mikroorga-
nismi, generacni doba je nejkratsi v logaritmické ¢asti ristu. Maximalni riistova teplota je

nejvyssi teplota pfi, které jsou mikroorganismy schopné se rozmnozovat.
Podle teploty 1ze mikroorganismy rozdélit na tii hlavni kategorie:

Psychrotrofni mikroorganismy — jsou schopné rozmnoZovat i pti velmi nizkych teplotach od

0°C do 5°C. Optimalni teplota pro mnozeni je od 10°C do 30°C. Mezi psychrotrofni mikro-
organismy patii plisné€, kvasinky a mnoho gramnegativnich bakterii rodu Pseudomonas, Ae-

romonas, Yersinia z grampozitivnich jsou to rody Lactobacillus, Bacillus, Clostridium.

Mezofilni mikroorganismy — tyto mikroorganismy maji ideélni riist v rozmezi mezi 20°C do

40°C. Jsou to tedy mikroorganismy, které rostou pii béZznych pokojovych teplotich. Mezi

tyto mikroorganismy patii vétSina saprofytickych bakterii.

Termofilni mikroorganismy — jsou to teplomilné bakterie. Mohou byt dvojiho druhu, a to

striktné termofilni nerostouci pod 30°C, s teplotou optimélniho rastu 55°C do 80°C; fakulta-
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tivné termofilni optimem rust 45°C do 75°C. VétSina termofilnich mikroorganismii jsou

schopny tvofit spory. Mezi termofilni mikroorganismy patii aktinomycety. [17].

Obrazek 1.: Vliv teploty na projevy mikroorganismit

Teplota subletilniho poskozeni
L F bunék (stress
Intenzita Riist bunék ity
projevu
¥ . 'H
| Teplota inaktivace bunék
Teplota
inaktivace
h'P-(lr
Teplota

Vysoké teploty ptisobi v buiikdch mikroorganismil nejéastéji denaturaci bilkovin, tim padem
dochazi i1 ke zni€eni enzyml, s ¢imZ souvisi zastaveni metabolismu a smrt mikroorganismi.
Vysoka teplota poskozuje cytoplazmatickou membranu, zvysuje jeji propustnost. Pokud do-
jde k urc¢itému ptekroceni hranice propustnosti, mize dochézet k vyliti cytoplazmy do okol-
niho prostiedi.

vvvvvv

schopna ptezivat dlouhou dobu pfi teplotach niZSich nez je jejich minimalni teplota ristu.
Plisobeni teplot pod bodem mrazu zavisi na rychlosti ochlazeni. Cim pomalejsi chlazeni, tim
vznikaji vétsi krystaly ledu a tim vétsi je poSkozeni bunééné struktury. I pfes velmi pomalé
ohlazovani nemusi vZdy dojit k usmrceni vSech mikroorganismii. Ochlazovani neni proto
vhodna sterilizacni metoda. Pokud provedeme i hluboké zmrazeni ptipravku, mizou nékteré
mikroorganismy piezivat. Toho se taky vyuZziva pii dlouhodobém uchovavani mikrobiolo-
gickych kultur. Negativni piisobeni nizkych teplot také zavisi na fazi buné€ného cyklu a me-
tabolické aktivité. Aktivnéjsi buniky jsou zranitelnéjsi.

Pti vyrobé kosmetickych piipravka se musi davat pozor na teplotni adaptaci mikroorganis-
mu. V pfipadé, Ze sterilizujeme nebo snizujeme pocet mikroorganismi pii vyrobé, shlazova-
nim nebo zahiivanim. Adaptace mikroorganismu na teplotu je jednak genetickd, ktera pred-
uruje mikroorganismy k Zivotu v prostiedi s ur¢itou teplotou, a jednat fyziologicka, kterd

mu piedurcuje prizptsobit se lokdlnim zménam teploty.
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2.2.3 Hydrostaticky a osmoticky tlak

Mikroorganismy se vétSinou rozmnozuji za normalniho atmosférického tlaku. ZvySenim
tlaku na 10 az 20 MPa se rozmnozovani mikroorganismii zpomaluje a pii tlaku 30 az 40
MPa se rozmnoZovani u vétiiny mikroorganismi zcela zastavi. Uginky vysokého tlaku lze
pon¢kud zmirnit zvySenim teploty z 30 na 40 “C. Vysoky tlak plisobi nepfiznivé predevsim
na syntézu bunééné stény. Pro usmrceni vSech mikroorganismi je zapotiebi obrovského tla-
ku, asi kolem 600 az 700 MPa, ptfi¢emz doba jeho piisobeni musi byt v rozmezi n¢kolika
minut az hodin. Spory rodu Bacillus vSak nejsou usmrceny ani po hodin¢ pisobeni tlaku
1700 MPa. Tlaky né€kolika desitek MPa vSak indukuji kli¢eni spor, jenZ jsou pak usmrceny
jiz teplotou 55 az 65 °C [18].

2.2.4 Koncentrace vodikovych ionti pH

Rist mikroorganismi 1 jejich biochemicka ¢innost jsou silné ovlivnény koncentraci vodiko-
vych iontl v prostifedi. Kazdy mikrobialni druh se mize rozmnoZovat pouze v ur¢itém roz-
mezi pH. Pro rast vétSiny bakterii a kvasinek je toto rozmezi pomérné Uzké, zatim co u vét-
Siny plisni je podstatné SirSi. Extremni pH mutze mikroorganismy usmrtit. pH prostfedi
ovlivityje také odolnost bun€k ke zvySenym teplotdm. Odolnost mikroorganismi k vysokym
teplotam je tim mensi, ¢im vétsi je odchylka od optimalniho pH, coz plati jak pro vegetativni
bunky, tak i pro spory. U bakteridlnich spor rodu Bacillus a Clostridium zabranuje kyselé

prostiedi pH kli¢eni spor a jejich proméné ve vegetativni formy[18].

Tabulka 2: Minimdlni, optimélni a maximalni pH pro rist mikroorganismu

Mikroorganismus Miniméalni pH Optimalni pH Maximalni pH
Escherichia coli 4,3 6,0 28,0 9,5
Bacillus subtilis 4.5 6,7-7,5 8,5
Clostridium botulinum 4,7 6,5-7,2 9,0
Lactobacillus 3,8 54-64 7,2
Thiobacillus thioparus 4,5 6,6 -7,2 7.8
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Aspergillus niger 1,2 3,0-8,0 11,0

2.2.5 Oxidacné redukcni potencial
Kazdé prostredi vykazuje urcity oxida¢né redukcni potencial, ktery je dan pfitomnosti oxi-

v v

nany, zelezité ionty, peroxidy. Nejcasteji se vyskytujicim redukénim ¢inidlim patii zeleznaté
ionty, vodiky, slou€eniny sulthydrylovou skupinou nebo s reaktivnimi dvojnymi vazbami.
Oxidac¢né redukéni potencial prostiedi (Ey) vyjadiujeme jako rozdil potenciali mezi platino-
vou elektrodou umisténou do daného prostiedi a normalni vodikovou elektrodu. Silné oxi-
dacéni latky vyjadiuji pozitivni oxidoredukéni potencial, kdezto silné redukujici latky vedou
negativnimu potencidlu. Mikroorganismy se znacné 1i§i svym vztahem ke kysliku, a proto

také vyzaduji rizné oxida¢né redukéni potencial.

Aerobni mikroorganismy vyzaduji pfitomnost rozpusténého kysliku, a tedy pozitivni oxi-
dacné redukéni potencial. Rozpustnost kysliku v kapalinach je pomérné nizka a klesd se

stoupajici teplotou.

Anaerobni mikroorganismy pisobi kyslik a pozitivni oxida¢né¢ redukéni potencial Skodli-

vé, v nékterych piipadech mé dokonce letalni ucinek [19].

2.2.6 UV zareni

Ultrafialové zafeni mé silné mutagenni a letdlni G¢inky na mikroorganismy. Nejvétsi mu-
tagenni a letalni €inky ma UV zafeni o vlnové délce, jez je nejvice absorbovana nukleovy-
mi kyselinami (265 nm). Vinové délky germicidnich UV lamp se pohybuje obycejné
v oblasti 210 az 310 nm. Intenzita uc¢inku UV svétlaje zavisla na mnozstvi pohlceného zate-
ni, jenZ je umérné sile zdroje a dob& ozafovani a klesa se vzdalenosti od zdroje zafeni. Pro-
nikavost UV zafeni je velmi mald, a proto se toto zafeni pouziva pouze pro sterilizaci vzdu-
chu, povrchovou sterilaci piedmétii, pracovnich ploch a provoznich zafizeni. Hlavni neza-
douci ucinek plisobici na mikroorganismy je tvorba kovalentnich vazeb mezi sousednimi
pirimidiny nukleovych kyselin. Mikroorganismy se vzajemné¢ znacné 1iSi svou odolnosti k

ucinkiim UV svétla. Pomérné odolné jsou spory rodu Bacillus, Clostridium. Jesté odolnéjsi
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jsou buiiky bakterii nebo kvasinek, obsahujici karotenoidni barviva. Také Cerné zbarveni
spor plisni absorbuji mén¢ UV svétla a jsou tedy odolnéjsi. Vyssi odolnosti téchto barevnych
mikroorganismt k UV slozce slunecniho svétla zptisobuje, ze se nachazeji jako Casta vzdus-

na kontaminace [18,19].

2.2.7 Povrchové napéti

Povrchové aktivni slou€eniny se hromadi na rozhrani dvou fazi a tedy také na povrchu bu-

nék mikroorganismti v kapalném prostiedi. Tenzidy neboli povrchové aktivni latky délime

na anionaktivni a kationaktivni tenzidy. Anionaktivni tenzidy ve vysSich koncentracich
poskozuji cytoplazmatickou membranu, a tim usmrcuji buiiky. Jejich vyssi koncentrace také
rozd€luje bilkoviny na jednotlivé podjednotky a denaturuji je. Koncentrace, které cyto-
plazmatickou membranu vazné neposkozuji, pronikaji do bun¢k a ovliviiuji jejich metabo-
lismus. Anionaktivni tenzidy, pfedev§im alkylsulfaty a alkylsulfonaty, jsou také intenzivni
smacedla, a proto zvysuji ucinnost roztokl dezinfekénich prostfedkt. Na této skutecnosti je
zalozeno pouziti mydel a jinych disticich prostfedkl, vyuzivanych pii CiSténi a dezinfekci
tracich silné mikrobicidni U¢inky. Nej€astéji se pouZivaji kvarterni a pyridiniové soli. Anti-
mikrobialni ucinnost i velmi pfibuznych tenzidl neni v pfimém vztahu k mite sniZzeni povr-
chového napéti kapaliny, nebot” toto sniZeni je vysledkem jejich hromadéni na rozhrani ka-
palina — plynnd faze, kdezto hromadéni téchto latek na rozhrani kapalina — povrch mikrobi-

alni bunky je odlisné [20,21].

2.3 Disledky mikrobiilni kontaminace kosmetickych pripravki

Pti kontaminaci kosmetickych piipravkii mikroorganismy mize dojit k ovlivnéni a nezadou-
ci zméné€ vlastnosti vyrobku (napf.: ke zméné€ barvy, konzistence, viing). Druhym moznym
dasledkem mikrobialni kontaminace je ohrozeni zdravi spotiebitele. Kosmeticky ptipravek
nesmi obsahovat patogenni nebo toxinogenni mikroorganismy. Pfi dlouhodobém pouzivani
piipravka ve, kterych dochazi k pfemnozeni mikroorganizmti, mize dochdzet na pokozce

k alergickym reakcim nebo infekcim.
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2.3.1 Jak spravné uchovavat kosmetické pripravky

Datum minimdlni trvanlivosti na kosmetickém piipravku vymezuje dobu, po kterou si kos-
meticky piipravek pii dodrzeni spravnych podminek skladovani zachova svoji ptvodni
funkci a je bezpecny. VéEtsSinou je doba trvanlivosti na kosmetickém piipravku uvedena slovy
,» Spotiebujte nejlépe do ...” za kterym nésleduje datum nebo udaj, kde je datum uvedeno na
obalu. Datum musi byt uvedeny zfetelné a musi obsahovat, bud’ mésic a rok, nebo den, mé-
sic a rok. Plati to pro ptipravky s kratsi expira¢ni dobou nez 30 mésicti. Datum spotieby ne-
musi byt uveden na kosmetickych ptipravcich s del§si minimalni trvanlivosti nez 30 mésicu.
U téchto ptipravkil se uvadi idaj o dobé, po kterou mizeme produkt po otevieni bezpecné
pouzivat. Tato informace se vyznacuje tzv. PAO symbolem, coz je zkratka anglickych slov
Period After Opening. Jde o symbol oteviené¢ho kelimku (obrazek 2), ve kterém uvnitt, nebo
v jeho blizkosti, je uvedeny ¢iselny udaj v mésicich nebo v rocich. Tento tidaj znaci po jakou

dobu je mozné ptipravek pouzivat po jeho otevieni.

Obrazek 2.: Symbol doba spotieby po otevieni kosmetického piipravku

Dilezité je dodrZovat spravné skladovani a zachazeni s kosmetickymi pfipravky. Nevysta-
vovat kosmetické ptipravky pfili§ vysokym nebo nizkym teplotdm. Nejlepsi je uchovavat
kosmetické ptipravky pii pokojové teploté v rozmezi od 15 do 20 °C na suchém a temném
misté. Vhodné je také kosmetické piipravky nikomu neptjcovat, do kelimku se nedoporucu-
je sahat prsty, pouze $pachtli, které jiz velmi asto byvaji souéasti kvalitnich krémi.. Spachtli
je potieba pravidelné Cistit a dezinfikovat. Piipravky by se nemél predélavat do jiného obalu,
nez ve kterém byl pofizen. Kosmetické ptipravky nenechavame na ptimém slunci. Na pfi-
pravky, které jsou pouzivany dlouho, je vhodné si lihovym fixem poznacit datum otevieni

[22].
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2.3.2 Zména vlastnosti kosmetického pripravku

Pfi nespravném pouzivani nebo pii kontaminaci kosmetického piipravku, miize dochazet ke
zménam v konzistenci, barvé a vini. U emulznich kosmetickych by nemnélo dochazet
k oddélovani vodné a tukové faze. U dekorativni kosmetiky je zména viné nejcastéj$im
znamenim, ze doslo ke zméné a mohlo dojit ke kontaminaci kosmetického ptipravku. Pokud
dochazi ke zméné konzistence nebo barvy kosmetického ptipravku, zména mtize byt disled-
kem mikrobidlnich metabolickych procesi, které zpisobily rozklad slozek tukového zakladu

ptipravku.

2.3.2.1 Oxidace kosmetickych pripravkii

Pti dlouhodobé skladovéani kosmetickych ptipravki mize dochazet k zhorSovani vlastnosti a
senzorické jakosti. Proces, pfi kterém dochazi k reakénim zménam, nejcastéji v tukovém
zakladu, byva ozna¢ovan jako Zzluknuti. Zluknuti miZe byt podpofeno kontaminaci mikroor-
ganismy. Podle riiznych reakénich procesii byvaji déleny na zluknuti hydrolytické, oxidacni,

ketonové a na chut’ovou reverzi.

Hydrolytické zluknuti — hydrolyzou triacylglyceroly vznikaji mastné kyseliny s malym po-
¢tem uhlik®, které dodéavaji tuku i v malych koncentracich neptijemny zépach. K hydrolyze

mize dojit pfitomnosti enzymu plisni.

Oxidac¢ni Zluknuti — za senzoricky nevhodné zmény miiZze pfitomnost sekundarnich produktii

oxidace. Zpusobuji to uhlovodiky, derivaty furanu a zejména aldehydy, které zptisobuji za-

pach n¢kdy i zménu barvy.

Ketonové zluknuti — je typické u tukovych zékladi s obsahem nizSich mastnych kyselin.

Ketonové Zluknuti vznika Casto plisobenim mikrobialnich enzymt. Vysledkem jsou methyl-

ketony, nejcastéji 2-pentanon a 2—heptanon.

Chut'ové reverze — jsou typické pro oleje s vys§im obsahem kyseliny linoleové. Rozkladem

snadno vzniklych peroxidii vznikaji sloueniny zapachajici po traveé a fazolich [23].

2.3.2.2 Stabilita emulzi

Kosmetické ptipravky jsou velmi ¢asto emulze. Emulze jsou velmi slozité systémy obsahuji-

ci spousty latek jak ve vnitini, tak ve vnéjsi fazi. Jsou to systémy obsahujici dvé nemisitelné
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kapaliny. Pokud dojde, ke kontaminaci emulze mikroorganismy, miize nastat rozpad emulze,

ktery se projevuje postupnou separaci vodné a olejové faze.
Separacni procesy miizeme rozd¢lit na nékolik typu:

Krémovani a sedimentace jsou zaloZeny na separaci pomoci gravitacnich sil. Krémovani je
charakterizovano shromazd’ovanim dispergovanych ¢astic v horni ¢asti kosmetického pfi-
pravku z diivodu jejich niz$i hustoty, nez je hustota disperzniho prostfedi. Sedimentace je
déj opacny, dispergované Castice se shromazd’uje ve spodni ¢asti kosmetického ptipravku,

v A

které je zaptic¢inéné vyssi hustotou, nez je hustota spojité faze.

Flokulace a koalescence jsou dany agregaci castic vnitini faze. Flokulace je agregace ¢astic
do vétsich celkl pfi zachovani jejich individualniho charakteru. Koalescence je proces pii

kterém se dvé nebo vic kapek spoji a vytvoii novou s vét§im primérem.

Také muze nastat fazova inverze proces, pii kterém dochazi k vyméné fazi. Emulze typu

olej/voda se mize zménit na emulzi voda/olej a naopak [24].

2.3.3 Infekce pokoZky a zdravotni rizika

v

Kosmeticky ptipravek kontaminovany mikroorganismy miize byt pfi¢inou rizné¢ zavaznych
zdravotnich obtiZi spotiebitele. Mezi nejcastéjsi potize lze zatadit ekzémy, dermatitidy aler-
gické reakce. Kosmetické ptipravky mohou byt kontaminovéany i patogennimi ¢i oportunné
patogennimi mikroorganizmy. Nebezpe¢na muze byt napiiklad kontaminace bakteriemi rodu
Staphylococcus. Nékteré druhy tohoto rodu jsou soucasti bézné kozni mikroflory a jsou
v podstaté neskodné. Nékteré druhy, napt. Staphylococcus aureus, jsou puvodci hnisavych
koznich infekei (pyodermii). Dal§im ptikladem potiZi zpiisobenych kosmetickymi piipravky
kontaminovanymi mikroorganismy mohou byt koZzni mykézy, mykozy nehtii nebo tfeba o¢ni

infekce zpiisobené bakteriemi rodu Pseudomonas. Kontaminovand kosmetika mulzZe takeé

ptispivat ke zhorSeni pribéhu acne vulgaris [25].
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3 MIKROORGANISMY KONTAMINUJICI KOSMETICKE
PRIPRAVKY

Mikroorganismy se vyskytuji na vSech mistech na Zemi. Nejvice je jich v ptidé a ve vodé.
Mnoho se jich vyskytuje v télech jinych organismu a také se mikroorganismy nachézeji ve

vzduchu, jehoz prostrednictvim se Sifi.

Vétsina mikroorganismu se v kontaktu s vnéjSim povrchem makroorganismu chova pasivng,
nebot’ nenachdzi vyzadované specifické podminky ke svému rastu a mnozeni. Nékteré mik-
roorganismy dokdzou makroorganismus kolonizovat. Pronikaji do vnitinich prostor makro-
organismu a pomnozi se v ném, vznikd infekce. Vznikly vztah mezi dvéma organismy mize
byt v souc¢innosti (symbidza), nebo jeden organismus parazituje na druhém. Parazitické mik-
roorganismy, nemaji schopnost vytvofit s hostitelem rovnovahu a nazyvaji se patogenni.

Patogenni mikroorganismy vyvolavaji nerovnovahu a onemocnéni hostitele.

Mnoh¢é kosmetické ptipravky svym sloZenim a vlastnostmi ptedstavuji vhodné prosttedi pro
mnoZeni mikroorganismi. Konkrétni pfipravek s urcitou formulaci, obsahem vody, hodnota
pH, obsahem Zzivin atd. mize byt kontaminovan skupinou mikroorganismu, kterym dané
podminky vyhovuji. Mezi mikrobialni kontaminanty kosmetiky patii grampozitivni i gram

negativni bakterie, kvasinky 1 plisné. [27].

3.1 Gramnegativni bakterie

Gramnegativni bakterie jsou prokaryotické mikroorganismy, které maji bunécnou sténu tvo-
fenou tenkou vrstvou peptidoglykenu, liposacharidy a vnéjs$i bunéénou membranou s obdob-
nou stavbou jako mé& membrana cytoplazmaticka. VétSinou netvoii spory a mnozi se pric-
nym délenim. Nékteré druhy tvofi pouzdra nebo pochvy. Pohybuji se pomoci bi¢iku nebo
plazivé po substratu, nebo jsou nepohyblivé. V kosmetice se setkavame predev§im s gram-

negativnimi ty¢inkami rodu Pseudomonas, Acinetobacter a enterobakteriemi [28].
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3.1.1 Gramnegativni ty¢inky

Rod Pseudomonas

Rod Pseudomonas je z hlediska své morfologie piimé nebo mirn¢ zakiivené tyCinky, pohy-
bujici se polarné situovanym bic¢ikem. Nevytvaii spory ani jiné klidové formy. Jeho zéstupci
jsou heterotrofné aerobni a nikdy nedisponuji fermentativnim metabolismem. Lze je izolovat
s riznych piirodnich materialti. Vhodné prostiedi pro rast Pseudomonas je prostredi neutral-
ni, nebo mirné€ kyselé pH 4,5. Teploty vhodné pro mnoZeni 4°C az 42°C. Maji Sirokou Skalu
pro svuj rust, proto se mohou vyskytovat i v kosmetickych pripravcich. Rod Pseudomonas je
nutri¢né nendro¢ny. Pfi kontaminaci kosmetického ptipravku se miize zménit viin€ ptiprav-
ku, nebo zbarveni (zluté, do zelena) v disledku fenazinovych barviv. Nékteré druhy jsou
fazeny mezi rostlinné a zivocisné patogeny, vykazuji znacnou rezistenci proti béznym dru-

htim antibiotik [29].
Rod Escherichia

Escherichia fakultativné anaerobni spory netvoftici ty¢inkovita bakterie pohybujici se pomo-
ci bi¢ikl. Je to nejvic prozkoumany druh mikroorganismii. Vyuziva kvasny 1 respirani me-
tabolismus pro pfisun energie. E. coli je jednou s nejcastéji se vyskytujici bakterii v klinic-
kych vzorcich. Pfirozené se vyskytuje u €lov€ka jako soucast sttevni mikroflory v tlustém
stteve a dolni Casti tenkého stfeva. Nejastéji se objevuje ve vode a vodnich zdrojich. Lécba
je béznymi antibiotiky. Je Castym plivodcem infekce, zejména pokud se dostane mimo stie-
vo. Kontaminace kosmetickych piipravkil escherichiemi indikuje Spatné hygienické pod-

minky ve vyrobé¢. [30].
Rod Serratia

Jsou to mikroorganismy, které rozkladaji cukry na pyrit, ten je dale redukovan na butandiol,
ethanol nebo oxid uhli¢ity. Nejcastéji se vyskytuje v kontaminovanych dezinfek¢énich pro-
stiedcich v povrchové aktivnich latkach, tedy i v riznych emulgatorech, které se mohou vy-
skytovat v kosmetickych ptipravcich. Pfi¢inou kontaminace miize byt nedostate¢na sanitace.
Také se mohou vyskytovat v potrubi vyrobnich zatizenich, ve slepych ramenech potrubi, kde

muze dochazet k usazovani produktu [31].
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Rod Enterobacter

Mikroorganismy patfici do tohoto typu jsou produkujici butandiol, ethanol nebo oxid uhlici-
ty. Je to nejCastéjsi kontaminant v domacnostech. Nejcastéji se mnozi v slabé konzervova-
nych kosmetickych ptipravcich. Mezi druhy, které kontaminuji kosmetické piipravky, mo-
hou byt Enterobacter agglomerans, Enterobacter gergoviae a Enterobacter cloacae. Mohou

zpusobovat infekei hornich cest dychacich, kozni infekce nebo infekce mékkych tkéani [31].
Rod Klebsiella

Velmi rozsifeny mikroorganismus. Jsou nepohyblivé, patii mezi lidské patogeny. Klebsiella
pneumoniae zpusobuje u lidi pneumonii, nejcastéji u oslabenych jedincii nebo u osob s nad-
mérnym piijmem alkoholu. Bézné se vyskytuji v domacnostech, proto ke kontaminaci kos-

metickych ptipravkil dochdzi nejcastéji az u spotiebitele behem pouzivani [32].

Rod Acinetobacter

Mikroorganismus rodu Acinetobacter se vyskytuji velmi Casto na klizi zdravych osob. Jde o
striktné aerobni kratké ty¢inky, nékdy kokoidniho tvaru vyskytujicich se ve dvojicich. M-
Zzeme je nalézt také na sliznicich dychaciho ustroji. Mohou zplsobovat lokalni infekci pfi
oslabeni organismu, napf. po popaleninach nebo pfi transplantaci. Jsou pfirozené rezistentni

vici nékterym druhiim antibiotik [32].

3.2 Grampozitivni bakterie

Jako grampozitivni jsou oznaCovany bakterie, které maji na konci diagnostického barveni
podle Gramovy metody pod mikroskopem modro fialovou barvu. To je zapfi¢inéno vyso-
kym obsahem peptidoglykenli v bunécné sténé a absenci vnéj$i membrany a lipopolysacha-
ridové vrstvy. Grampozitivni mikroorganismy obsahuji deset a méné¢ aminokyselin. Tvary

mohou byt ty¢inky nebo koky. Nékteré grampozitivni mikroorganismy mohou tvofit spory.

3.2.1 Grampozitivni nesporulujici ty¢inky

Rod Actinomyces
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Buiiky maji rovné nebo mirn¢ zakiivené tyCinky ruznych délek. Kratké ty¢inky mohou mit
kyjovité zvétSeny konec. Vyskytuji se také i ve tvaru dlouhych vlaken se skute¢nym vétve-
nim. Netvofi endospora ani exospory, jsou fakultativné anaerobni. Pro maximalni rtst vyza-
duji oxid uhlicity. Optimalni teplotou pro rust je 30 — 37 °C. Vyskytuji se pfirozen¢ na sliz-
nicich u teplokrevnych zivocicht, tedy i u ¢lovéka. Mohou zpusobovat infekce, predevsim

mekkych tkani a dutina astni [33].

Rod Arcanobaterium

Jako potencionalni patogen vyvolavaji hnisavd onemocnéni nebo podkozni abscesy. LECi se

antibiotiky nejcastéji penicilinem [33].

Rod Dermatophilus

Dermatophilus congolesis Grampozitivni vlaknité ty¢inky vykazujici vétveni v pravém uhlu.
Jsou to aerobni bakterie, katalaza pozitivni. Jako potencionalni patogen muize zptusobovat
rizné druhy dermatdz, na celém téle nebo i ve vlasech. V chronickém stavu mize dochéazet

az k vypadavani vlast a tvoii se lisiny. U nas se vyskytuje jen ziidka [12].

3.2.2 Grampozitivni sporulujici ty¢inky
Rod Bacillus

Bakterie tohoto rodu jsou jedny z nejvétSich. Maji tyCinkovity tvar, tvofi dlouhé fetézce. Pti
sporulaci neméni tvar sporulujici buiiky. Spory byvaji lokalizovany v riznych ¢astech spo-
rangia. Pfi barveni Gramovou metodou, tak k obarveni dochazi jen v ¢asnych fazich ristu,
ale v misté endospory zistavaji nezbarveny. Mikroorganismy jsou anaerobni nebo fakulta-
tivn€ anaerobni. VétSinou katalaza pozitivni a oxiddza variabilni. Sporulace probihé za pfi-
tomnosti kysliku. Nej€astejsi kontaminaci kosmetickych ptipravki je Bacillus cereus. Bacil-
lus cereus muze zpusobovat hnisavé onemocnéni o¢i. Pokud se tato bakterie dostane do tra-

viciho Gstroji, miize zptsobit priijmové onemocnéni [32, 12].
Rod Clostridium

Jsou to tyCinky s oblim koncem, rovné nebo zahnuté. Tvoii ovalné nebo sférické spory, které

obvykle zvétsuji Sitku vegetativni buiiky. Grampozitivné se obvykle zbarvuji pfi ranych sta-
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diich rtstu. VétSina druhti baterii rodu Clostridium se fadi mezi obligatni anaeroby, nékteré
vSak vykazuji rGznou toleranci vuci kysliku. Cukry $tépi fermentativné. Rostou v Sirokém
teplotnim rozmezi s optimem 37 °C. Bé€zn¢€ se vyskytuji v tlejicich organismech zivocisného
nebo rostlinného ptivodu, nebo v kanalizaénim zafizeni. Vyskytuji se také jako saprofytické
bakterie ve stievni mikroflote lidi. Clostridium botulinum je ptiivodcem botulismu u ¢lovéka,
ktery vznikd ndsledkem intoxikace jeho toxinem s charakterem neurotoxinu. Clostridium
tetani se jako saprofyt vyskytuje v pudé a v lidském organismu. Zpusobuje velmi vazné
onemocnéni tetanus. Projevuje se zvySenou motorickou drazdivosti a tonickymi kiecemi
svalstva. Tetanus nejcast¢ji vnika do organismu ptedeslou odérkou, kde dochazi ke kliceni

spor [34].

3.2.3 Grampozitivni koky
Rod Staphylococcus

Bakterie rodu Staphylococcus jsou sférického tvaru, vyskytuji se jednotlivé po dvojicich,
nebo ve vétSich nepravidelnych shlucich. Fakultativné anaerobni bakterie, cukry $tépi oxida-
tivn€ 1 fermentativng, tvoii karotenoidni pigmenty. Jsou kataldza pozitivni a nepohyblivé.
Vétsina kment roste v rozmezi teplot 18 — 40 °C, s optimalni teplotou ristu 30 — 37 °C, ros-
tou v pritomnosti 10 % NaCl. Vyskytuji se na kliZi a na sliznicich ¢lovéka 1 zvifat. Nekteré
druhy mohou byt potencionalnimi patogeny, zptisobuji nejcastéji hnisavé infekce. Staphylo-
coccus aureus je to saprofyt a epifyt vyskytujici se pfirozené na kuzi. Jako potenciondlni
patogen zpusobuje hnisavé onemocnéni kiize a sliznic. Staphylococcus epidermidis nebo
Staphylococcus saprophyticus jsou saprofytické baterie nachdzejici se na povrchu klize a na

sliznicich [18].
Rod Streptococcus

Jsou to kulaté nebo ovalné bakterie o priméru mensim nez 2 pm. Jsou grampozitivni nespo-
rulyjici, nékteré druhy tvoii ptilezitostné pouzdra. Fakultativné anaerobni bakterie, které pro
sviyj rist nékdy potiebuji CO,, Cukry fermentuji bez tvorby plynu za vzniku kyseliny mlécné,
jsou katalaza negativni a nepohyblivé. Rostou pfi teplotach s optimem 37°C. VétSina z nich
se fadi mezi komenzaly a parazity ¢lovéka nebo zvitat. Pfirozenymi misty ¢lovéka jsou sliz-
nice traviciho Ustroji a pohlavniho ustroji, dychaci ustroji a tkané. K streptokokovym infek-

cim je ¢loveék velmi vnimavi. Vznik a prib¢h téchto infekei souvisi predevsim s kolonizaci
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povrchu sliznic asymptomatickych hostiteli. Pokud dojde k oslabeni organismu, mize do-
chazet k lokalnim zanétlivym reakcim. Po priniku mize dochazet k Sifeni lymfatickou nebo
cévni cestou a za ur¢itych podminek miize dojit k infekcim jednotlivych orgénti, v konecném

stadiu 1 k sepsi [18].
Rod Enterococcus

Bakterie rodu Enterococcus jsou sférického nebo ovalného tvaru, o rozmérech mensich nez
2 um. Vyskytuje se jednotlivé, v paru nebo v nepravidelnych fetézcich. Barvi se grampozi-
tivné a netvoii endospory. Jsou fakultativné anaerobni, cukry §tépi fermentativné, bez tvorby
plynu. Kataldzova reakce je negativni. Teplota ristu je v Sirokém rozmezi od 10°C do 45°C,
s optimem pii 37°C. VétSina kment preziva zahiati 60°C po dobu 30 minut. Vyskytuji se
jako saprofyti a komenzdlové traviciho Ustroji Clovéka. Ve velkém mnozstvi se vyskytuji
v tenkém tlustém stfeveé. Pokud dochézi ke kontaminaci, je to nejéastéji od zaméestnanct
s vyrobniho procesu nebo z vody, kterd se pouziva pti vyrobg. Ojedinéle mohou vyvolavat

infekci [18].

3.3 VIaknité mikroskopické houby a mykotoxiny

Vléknité mikroskopické houby jsou vicebun&cné mikroorganismy, které se zatazuji do sa-
mostatné fiSe hub. Mikroskopické houby definujeme jako organismy eukaryontni (maji pra-
vé jadro bunécné), pokrocile heterotrofni, jsou saprofytické a parazitické organismy, dekom-
pozitofi organické hmoty, jsou vazané na prostorové urcit¢é misto, Ziji vétSinou
v suchozemském prostiedi, maji bunécnou sténu, maji vakuoly, mitochondrie, Golgiho apa-

rat, endoplazmatické retikulum, nemaji lysozomy.

V kosmetickych ptipravcich za urcitych podminek mize dojit ke kontaminaci. Nebezpecné
jsou predevsim toxinogenni mikromycety. Toxinogenni mikromycety jsou mikroorganismy,
které maji schopnost produkovat mykotoxiny. Toxinogenni mikromycety a jejich metabolic-
ké produkty mykotoxiny patii k vyznamnym faktorim, které mohou negativné ovlivnit zdra-
vy Cloveéka. Vyznamna je 1 schopnost toxinogennich mikromycetli produkovat, v potravinadch
1 v kosmetickych ptipraveich, mykotoxiny. Ty mohou zplsobovat mykotoxikozu poskozujici
zdravi ¢lovéka. Toxinogenni mikromycety jsou diky svému enzymatickému vybaveni velmi
adaptabilni, proto mohou kontaminovat jakoukoliv latku nebo substrat. Jsou rozsifené po

celém svété. Velkd morfologicka rozmanitost umoziuje osidleni v podstaté riizné biotopy,
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tak 1 domacnost, vyrobni procesy a jiné. Na zakladé raznych vyzkumu je dost nepravdépo-
dobné akutni toxicky u¢inky mykotoxind. Nejvétsi nebezpeci pisobeni mykotoxint je imu-
nosupresivni ucinek, tedy snizeni obranyschopnosti organismu a nachylnost na nékteré one-
mocnéni. Dalsi nebezpeci mize byt riziko pozdnich toxickych ucinki, tedy zejména karci-
nogenni riziko a vyvojova toxicita. Mykotoxiny mohou byt také obsazeny ve sporach mik-

romycetu, které kontaminuji zivotni prostiedi a pracovni prosttedi Clovéka [34].

Pokud dojde ke kontaminaci kosmetického ptipravku je to nejcastéji mikroskopickymi hou-
bami rodu Aspergillus, Fusarium nebo Mucorales. Aspergillus je druh plisné, kterd se vy-
skytuje vSude kolem nas ve vzduchu, pidé&, v prachu nebo ve vodé. Nej€astéjsi vstupni ces-
tou je dychaci trakt. Po inhalaci se dostavaji do plic konidiosory, které zde dozravaji a mo-
hou se dostavat do dalSich organu a zplisobovat fadu infekci. U zdravého ¢lovéka jsou one-
mocnéni tohoto druhu minimalni, nebot’ na konidie ma ¢lovék piirozenou imunitu[36].
Plisn€ rodu Fusarium nejCastéji napadaji nejrtiznéj$i druhy rostlin a obilovin. Nejcastejsi
toxiny jsou trichotheceny, fumonosiny a zearalenony. V kosmetickych ptipravcich se mohou
vyskytnout a kontaminovat prave rostliny, které se do pripravkl pridavaji [35]. Rod Mucora-
les patfi mezi vlaknité mikromycety a zygomycety. Také se mohou nazyvat jako pravé plis-

n¢. Jsou ptivodci Cetnych systematickych mykoz [12].
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4 KONZERVACE KOSMETICKYCH PRIPRAVKU

Témér do vSech kosmetickych ptipravkil se pridavaji konzervaéni ptisady. Konzervaéni pti-
sady jsou slozky nebo také latky, které jsou schopny zabranit rastu mikroorganismi nebo
snizit jejich pocet. Konzervacni pfisady ochrani kosmetické ptipravky proti mikrobidlni kon-
taminaci bakteriemi nebo houbami, béhem skladovani nebo pouzivani spotiebitelem. Mohou
prodlouzit dobu pouzitelnosti kosmetického piipravku. Konzervaéni ptisady zajist'uji pouzi-
telnost a bezpecnost kosmetického piipravku po celou dobu pouzivani. Pokud by nebyli,
pouzity konzervaéni latky, mohlo by dojit k znehodnoceni kosmetického ptipravku, ztratu
jeho ucinnosti a ptipadné také podrazdéni pokozky, rizné infekce nebo dalsi nezadouci
ucinky pro spotiebitele. Konzervaéni prisady jsou riznorodé, stejné jako jejich konzervaéni
vlastnosti. Lisi se podle spektra U¢innosti na mikroorganismy. N&které konzervacni latky
pusobi jen proti houbdm nebo jen proti bakteriim, zastavuji jejich riist a mnozeni. Konzer-
vacéni pfipravky mohou U¢inné plsobit jen v urCitych typech kosmetickych ptipravka podle
jejich chemickych vlastnosti a slozeni. Uginnost konzervaénich ptipravki mize byt také
zavislé na pH kosmetického pfipravku. Siroka $kala konzerva¢nich ptipravki zajistuje

vhodny vybér podle typu kosmetického ptipravki.

Konzervaéni latky, které se mohou ptfidavat do kosmetickych piipravki, jsou velmi ptisné
kontrolovany, v€etné bezpecnosti a kontroly kvality, podléhaji regulaci Natizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych ptipravcich.

Pti tom jaké konzervacni ptisady zvolit se zvazuje fada faktort. Zalezi na slozkach ptiprav-
ku, jeho pozadovaném ucinku, jeho obalu, na tom na jakou ¢ést t€la mé byt ptipravek apli-
kovén 1 na tom jak spottebitel bude piipravek pouzivat. Aby byl ptipravek bezpecny a opti-
maln¢ ucinny, kompatibilni s ostatnimi slozZkami kosmetického ptipravku, dobfe rozpustny a

rovnomeérné rozptyleny [38].

Konzervaéni prisady musi obsahovat kosmetické ptipravky s vysokym obsahem vody, jako
jsou krémy a kosmetické vody, fasenky, tekuté ocni linky a dalsi kosmetické ptipravky, které
pfichazeji do kontaktu s pokozkou. I pfipravky které maji malou pravdépodobnost, Ze by se
v nich mohli rozmnozit mikroorganismy, se konzervuji z divodu sekundarni kontaminace,

tedy pii pouzivani spotiebitelem[39].

Nejcastéjsi konzervacni ptisady v kosmetickych ptipravcich jsou organické kyselina a jejich

estery, alkoholy a halogeny[38].
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4.1 Organické kyseliny a jejich estery

Organické kyseliny jsou organické slouceni s vlastnostmi kyselin. Nejbéznéj$imi organic-
kymi kyselinami jsou karboxylové kyseliny jejich kyselost je zptisobena karboxylovou sku-

pinou — COOH, sulfonové kyseliny obsahujici skupinu — OSO,H.

Kyseliny s mensi molekulovou hmotnosti jako kyselina mlé¢na nebo kyseliny mravenci jsou
dobfe rozpustné ve vode, zatim co kyseliny s vy$$i molekulovou hmotnosti jsou v moleku-
larni (neutrdlni) formé ve vod€ nerozpustné napi. kyselina benzoova. VétSina organickych

kyselin se, ale velmi dobie rozpousti v organickych rozpoustédlech.

Organické kyseliny vyuzivané jako konzervacni ptisady se nejCastéji vyuzivaji kyselina ben-
zoova, kyselina salicylova nebo kyselina sorbova. Nejcastéji vyuzivané estery organické
kyseliny jako konzervanty jsou tzv. parabeny, coZ jsou estery kyseliny p- hydroxybenzoové

[40].

4.1.1 Kyselina benzoova

COOH

Obrazek 3.: Chemicky vzorec kyseliny benzoové

Je nejjednodussi aromatickd jednosytnd karboxylova kyselina. Za normalnich podminek je
bezbarvou az bilou krystalickou latkou. Jedna se o slabou kyselinu, velmi ¢asto vyuzivanou
jako konzervacni ptipravek, jako 1éCivo proti koznim infekcim a je velmi dalezitym prekur-
zorem v organické syntéze.

Kyselina benzoova je cCasto vyuZivana jako konzervant v potravinaiském pramyslu.
V kosmetickych ptipravcich se vyuziva jako Sirokospektré antimikrobikum, uc¢inné proti

bakteriim, kvasinkam i plisnim. U¢innost je zavisla na pH, ktera by méla byt <5 [37].
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4.1.2 Kyselina salicylova

O
OH

OH  Obrazek 4.: Chemicky vzorec kyselina salicylové

Kyselina salicylova je betahydroxykyselina s chemickym vzorcem CgH4(OH)COOH, kde
OH skupina pftiléha ke karboxylové skuping€. Je to bezbarva krystalicka organicka kyselina
Siroce vyuzivana v organické syntéze a ucinkuje jako rostlinny hormon. Vznika pti metabo-

lismu salicinu. Je velmi $patné rozpustna ve vode.

Kyselina salicylové je hojné vyuzivana v koznim Iékafstvi, v nizkych koncentracich se vyu-
zivéa pro chemické peelingy jako exfoliant nebo ve vysSich koncentracich ma keratoleptické
ucinky (odstranéni bradavic, odstranéni Supin u lupénky), vyuziva se k 1é€bé akné. Vyuziti

ma také jako konzervaéni pfisada do kosmetickych ptipravki [40]

4.1.3 Kyselina sorbova

O

e OH

Z
N Obrazek 5.: Chemicky vzorec kyseliny sorbové

Kyselina sorbova je nenasycend karboxylova kyselina, jejiz nazev je odvozen od Jetabu pta-
¢iho lat.: Sorbus aucuparia, z jehoz plodu byla poprvé kyselina sorbova izolovana v roce
1859. Velmi cCasto se pouziva jako konzervant v potravinaiském primyslu i v kosmetickém
pramyslu. Pasobi proti kvasinkam, plisnim 1 nékterym druhtim bakterii. Jako konzervant se
vyuzivaji ptedevsim soli kyseliny sorbové — sorbany. Kyselina sorbova a jeji soli jsou opti-
maln¢ ucinné pii pH 6. Mize byt pouzivana v maximalni koncentraci do 0,8%. Pii vysSich

koncentracich mize zpiisobovat predevsim na sliznicich podrazdéni [40].
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4.1.4 Estery kyseliny p-hydroxybenzoové

0 0 (8]
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Obrazek 6.: Chemické vzorce kyseliny 4-hydroxybenzoové, ethylparabenu a furucininu

Estery kyseliny p-hydroxybenzoové nebo také parabeny. Jsou to velmi diskutované konzer-
vanty. Parabeny jsou konzervacni latky s velmi dobrym antibakteridlnim t¢inkem, pouziva-
né vic jak 60 let v kosmetické a potravindiském pramyslu. Parabeny jsou dobie Gi¢inné i pfi
velmi malych koncentracich, do kosmetickych ptipravka se vétSinou ptidavaji ve smésich.
Mezi nejbéznéjsi parabeny patii methylparaben, buthylparaben a propylparaben. Do prostte-
di se parabeny mohou uvoliiovat pii vyrob¢, spotieb¢ a likvidaci. Jejich chovani v prostiedi
je zavislé na jednotlivych konkrétnich latkach. Bioakumulace ve vodnich organizmech je

velmi nizka.

Clovék je parabentim vystaven piedeviim koznim kontaktem, popiipadé pozienim. Télem
jsou vétSinou dobfe piijimany, podléhaji rychlé metabolizaci a ndslednému vylouceni. Pfi
kontaktu s pokoZzkou, mohou zplsobovat alergickou reakci. Parabeny maji v naSem téle pti
vys$§i koncentraci podobny tc¢inek jako hormon estrogen. Pii poslednich vyzkumech parabe-
ni bylo zjisténo, Ze urcité mnoZstvi je vstiebavano pres pokozku bez nasledné metabolizaci.
Déle se pak provéiuje studie o negativnim piisobeni parabent, které se ptidavaji do deodo-
rantll a antiperspirantl a jejich vliv na rakovinu prsu. Prozatim se provadéji velké vyzkumy
tohoto tvrzeni, ale studie zatim pfimi vliv parabenil na tvorbu rakoviny prsu nepotvrdili. Re-
akci na tyto nezddouci ucinky parabent je, Ze od 30. 6. 2015 v EU dle regulace 358/214,
stanoven maximalni obsah parabenti v kosmetickych ptipravcich na jednotlivou latku 0,4% ,

a na smes latek parabenti 0,8%.

Vsechny primyslové vyuzivané parabeny jsou vyrabény synteticky. Parabeny jsou teplotné i
chemicky stalé latky. Néaklady pro jejich vyrobu jsou velmi nizké. Vyuziti parabent
v kosmetickém pramyslu je stale velmi vyuzivdno. Spoustu firem se snazi parabeny nahradit

jinymi konzervanty a vyrab¢ji kosmetické piipravky bez parabent [37].
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4.2 Alkoholy

Jako konzervacni ptfisady mohou také plsobit jak alifatické tak aromatické alkoholy. Jako
antimikrobika se z alifatickych alkoholii pouzivaji pouze ethanol popiipad¢ isopropanol.
Jeho pouziti je omezeno v tom, Ze pokud se pouziva jako konzervant musi byt ve vysoké
koncentraci tedy az 60%. Praktické vyuziti mé tedy pouze v parfémech, kde alifatické alko-
holy slouzi také rozpoustédlo vonnych latek [40]. Z aromatickych alkohol( se pouzivaji nej-

Castéji derivaty fenolu. Pfedevsim fenoxyethanol.

4.2.1 Fenoxyethanol

0O N oK
Obrazek 7.: Chemicky vzorec fenoxyethanolu
Fenoxyethanol je velmi rozsifena konzervacéni pfisady v kosmetickych ptipravcich. Zpoma-
luje rlst nezadoucich bakterii, pouziva se jako fixacni €inidlo na vonné esence, zabrafiuje
rychlé odpafovani vonné esence. Tim chrani kosmeticky prostiedek pted znehodnocenim a
prodlouzi jeho trvanlivost. Je to bezbarva mirn€ viskozni olejovita kapalina. Dobfe se roz-
pousti ve vodé 1 v oleji. Pfirozené se vyskytuje v nékterych druzich zelen¢ho ¢aje a v cekan-
ce. Do kosmetickych ptipravkl se vyuziva pouze syntetickd forma fenoxyethanol. Maximal-
ni povolené mnozstvim do 1%. Vyuziva se jako konzervacni ptisada do Sampond, pletovych
krémi, podkladové baze a do dekorativni kosmetiky. Nékdy milize zptisobovat alergické re-
akce na pokozce, mize zhorSovat stavy u dermatitidy a jinych koznich podrazdéni. V tomto

piipadé¢ je potieba se kosmetickym piipravka s obsahem fenoxyethanolu vyhybat [38].

4.3 Halogenové derivaty

Tento druh konzervacénich ptisad obsahuje ve své molekule nejcastéji atomy chloru, nékdy
pak 1 atomy jodu a bromu. VSechny halogenové derivaty se vyznacuji vybornym ptisobenim

proti plisnim, nékteré¢ jsou i Sirokospektrym ptisobenim. Halogenova konzervacni piisada je
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pouzivan predevsim Triclosan, chlorovany derivat fenoxyfenolu. Velmi casto se lze setkat

v kosmetickych ptipravcich i s Euxylem K [37].

4.3.1 Triclosan

Cl OH
O

Cl Cl Obrazek 8.: Chemicky vzorec triclosanu

Triclosan je synteticka konzervaéni ptisada odolna vici vn€j$im podminkam, velmi stala pti
teplotnich zménach. Zastavuje a omezuje rist mikroorganismi, pfedevsim plisni. Kromé
toho, ze se pouziva jako konzervant mize mit i vyuziti jako biocid a pesticid. Pro tyto jeho
ucinky se kromé kosmetického primyslu vyuziva také ve farmacii a zeméedélstvi. Nejcastéji
se vyuziva v antibakteridlnich mydlech, v pfipravcich na nadobi a zubnich pastach. Bezpec-
né koncentrace Triclosanu v kosmetickych ptipravcich je do 0,3% celkového obsahu. Triclo-
san ma negativni vliv na pokozku ptfedevsim na jeji mikrofléru. Vysusuje pokozku. Pti vys-
$ich koncentraci je nevhodny i na zdravi ¢lovéka. Spatné se odbourava a miize se usazovat
v ruznych organech a nepfiznivé plisobit na jejich funkce. I pfes mozna nebezpeci na nase

zdravi je stale pouzivan jako soucast kosmetickych piipravki [37].

4.3.2 EuxylK
o]
| N—CHs
c” S

Obrazek 9.: Chemicky vzorec Euxylu K

Euxyl K nebo také Methylchlorisothiazolinon je tekutd konzervaéni ptisada. Vyuziva se do
oplachovych kosmetickych ptipravkill. Nedoporucuje se ptidavat do kosmetickych piipravkd,
které mohou pfijit do kontaktu za sliznicemi. Nedoporucuje se tedy ptidavat do rtének a
zubnich past. Euxyl K je velmi Sirokospektry konzervant plisobici na bakterie, kvasinky a
plisné. Do kosmetickych ptipravkll se pfidava jen ve velmi nizkych koncentracich. Jeho

ucinnost je vysoka. Maximalni koncentrace v kosmetickych ptipravcich je 0,15% [38].
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4.4 Ostatni konzervacni prisady

4.4.1 Derivaty isothiozolinonu

V poslednich nékolika letech se vyuziva jako konzervacni piisada derivaty isothiozolinonu.
Z derivatu jsou nejvyuzivanéjs$i methyl a chlormethyl. Pro své nepfili§ dobré ptsobeni na
pokozku, mohou zpiisobovat iritaci pokozky, proto se vyuzivaji jen v nizkych koncentracich.
Pouzivaji se pfedev§im pro své dobré antimikrobidlni ucinky. Vyuzivaji se vyhradné jako

konzervacni ptisada oplachové kosmetiky, a vzdy v kombinaci s jinymi antimikrobiky [39].

4.4.2 Donory formaldehydu

Konzervaéni ptisady tohoto typu jsou schopné v pfitomnosti vody uvolilovat formaldehyd ve
velmi nizkém mnozstvi. Formaldehyd je schopen se navéazat na bilkovinu mikroorganismu a
zpusobit jeho denaturaci. Tyto konzervacni ptisady jsou velmi casto pouzivané
v kosmetickych ptipravcich, spolecné s dal$imi antimikrobiky ptsobicimi proti plisnim a

kvasinkdm. AZ na vyjimky jsou typy konzervaénich piisad odvozeny od imidazolu.

N
H
Obrazek 10.: Chemicky vzorec imidazolu
Imidazol pasobi na bunécné membrany mikroorganismti a tim zpusobuji jejich usmrceni.
Vyuziva se jako Sirokospektralni antimikrobikum. Je dobfe G¢inné vici bakteriim, kvasin-
kam 1 plisnim. NejpouZivanéjSim derivatem imidazolu je DMD hydantoin. Je velmi dobie
rozpustny ve vod€ a ze vSech ostatnich derivat imidazolinu mé nejniz$i iritaci vici pokoz-

ce. PouZzivaji se predev§im do vlasovych Samponti [40].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

ZAVER

Mikroorganismy jsou vSude kolem nés, ¢loveék s nimi Zije v pfirozeném souladu. Pokud se
mikroorganismy pfemnozi nebo se dostanou ze svého puvodniho stanovisté na mista kam
,hepatii”’, mohou zpusobit fadu negativnich reakci. Kosmeticky primysl proto klade velky
daraz na mikrobiologickou bezpecnost kosmetickych ptipravkii. Kosmetické ptipravky jako
oleje, sprchové gely i pletové krémy jsou mnohdy vhodnym prostiedim pro mikroorga-
nismy, nebot’ obsahuji velké mnozstvi vody a dostatek zivin. Proto se pii vyrob¢ téchto pii-
pravka dba na Cistotu a zdravotni nezavadnost piisad, které se ptidavaji, kontroluji se vyrob-

ni procesy, dezinfekce vyrobniho zafizeni a kontroluje se zdravotni stav zaméstnancii.

Pro potlaceni ristu a mnozeni nezaddoucich mikroorganismu se do kosmetiky pridavaji nej-
riznéjsi konzervacni piisady. Jen velmi malé procento kosmetickych piipravki tyto antimik-
robialni ingredience neobsahuje. Jsou to takové pripravky, které svou formou nebo slozenim
neumoziuji rist mikroorganismu, ptikladem mohou byt kosmetické ptipravky s pfili§ vyso-
kym nebo nizkym pH jako jsou rtizné chemické peelingy. V podstaté kazda firma, ktera vy-
rabi kosmetické pfipravky ma své receptury a je na jejich uvazeni jakou konzervac¢ni ptisadu
pouziji. Legislativou je pouze omezeno jaké konzervacni piisady a v jak vysoké koncentraci

se mohou pfidavat.

Vseobecné plati, ze pokud dojde ke zméné konzistence, barvy nebo viiné kosmetického pii-
pravku tak pravdépodobné doslo ke kontaminaci mikroorganismy. Takové pfipravky by dale
nem¢éli byt pouzivany. Pokud by spotiebitel 1 nadale pozival kontaminované kosmetické pii-
pravky, mize dojit k nezddoucim reakcim na pokoZce. Viditelné mize byt podrazdéni po-

kozky, zarudnuti nebo vyskyt pyodermii.
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