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Poglavje 1

A4

KOZA

dr. Anja Bubik

Koza je najbolj opazen organ cloveskega fenotipa in hkrati tudi najvecji organ cloveskega telesa.
Je mehka, elasticna, odporna in prozna. Ko se premikamo, se raztegne in spet skrci na upog-
njenih delih okoncin (npr. komolec, koleno) [npr. 1-4].

G-OPOMBA: Koza predstavlja veC kot 10 % telesne mase. Povrsina koze
odraslega Cloveka v povprecju meri priblizno 2 m2 in obic¢ajno ni debele-
JjSa od 2 mm.

Koza je vec kot le preprosta bioloSka nepropustna membrana. Je selektivno prepustna pregrada,
ki vsakodnevno prihaja v stik z razlicnimi snovmi in dejavniki iz okolja ter opravlja vec pomembnih
funkcij, ki so kljucne za nase splosno zdravje in dobro pocutje.

1.1. STRUKTURA KOZE

Za kozo je znacilna vecdimenzionalna zgradba in je sestavljena iz treh edinstvenih strukturno
in funkcionalno razlicnih plasti:

 povrhnjica (epidermis),
« usnjica (dermis),

« podkozje (podkozno tkivo, hypodermis).
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Drugi pomembni deli koze (kozni priveski) so lasni mesicki (lasje, dlake), Zleze lojnice, ekrine in
apokrine Zleze znojnice ter nohti (slika 1 a) [3, 4].

o b/

EPIDERMIS i ) —r Stratum corneum
I ] Stratum lucidum
i === | Stratum granulosum
‘ °° — o -
DERMIS ao0Qk Stratum spinosum
\V/A'%, ojojojolojo i
0!‘. -
! ofofofe]oJo] | stratum basale
HYPODERMIS *

Vaskulatura
L. - Lasni mesSicek in zZleza lojnica
Ekrina zleza znojnica
Senzoricha zivcnha vlakna

Slika 1: Shematska zgradba koZe (a) in njena vidna najbolj zunanja plast - povrhnjica (b).

Obstajata dve glavni vrsti Cloveske koze - gladka koza (koza brez dlak) in koza z dlakami.
Gladka koza, ki jo najdemo na dlaneh in podplatih, obrazu in uSesih, predstavlja majhen del
celotne povrsine telesa. Zanjo je znacilno, da so v dermisu zaprti cutni organi ter da nima lasnih
mesickov in zlez lojnic. Po drugi strani pa ima koza z dlakami lasne meSicke in zleze lojnice,
vendar nima zaprtih cutilnih organov [5].

1.1.1. Povrhnjica

Povrhnjica (epidermis) je najbolj zunanja plast koZe, ki jo sestavlja vec jasno opredeljenih slojev
ali plasti (slika 1 b):

 rozena plast (stratum corneum),

prozorna ali prosojna plast celic (stratum lucidum),

plast zrnatih celic (stratum granulosum),

plast trnastih ali bodicastih celic (stratum spinosum),

bazalna ali germinativna plast celic (stratum basale).
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Vsaka od petih plasti povrhnjice ima nekatere strukturne znacilnosti in opravlja svojo funkcijo:

PLASTI POVRHNJICE ZNACILNOSTI

Stratum corneum Vidna z o¢mi (debelina 10-20 pm).
VRHNJA Keratinociti postanejo korneociti = mocni,
plast mrtvi keratinociti.
povrhnjice Mascobe, ki preprecujejo. da bi voda zlahka

vstopila v telo ali izstopila iz njega.
Zascita pred poskodbami - odrgninami, svet-
lobo, vrocino, patogeni.

Stratum lucidum Tanka, prozorna plast keratinocitov (manj
okrogla in bolj ravne oblike).

Stratum granulosum Granulirani keratinociti, vidni pod
mikroskopom.

Stratum spinosum Keratinociti, ki jih skupaj drzijo lepljivi
dezmosomi.
Pomaga kozi, da postane prozna in mocna.
WV
Stratum basale Razvoj novih koznih celic.
Maticn e keratinoci Lo
NAJGLOBLJA | f’:ltIC e.cellc.e kerati .OCItOV, ki proizva |
blast jajo beljakovino keratin (tvorba nohtov in
sovrhniice zunanje plasti).

Melanociti, ki proizvajajo melanin (pigment
povrhnjice).

Keratinociti so glavna vrsta celic povrhnjice in predstavljajo priblizno 90 % vseh epidermalnih celic.
Proizvajajo keratin, vlaknato beljakovino, zagotavljajo strukturno celovitost povrhnjice in ustvar-
stratum basale, in se pomikajo navzgor proti povrsini. V povrhnjici ni krvnih zil. Keratinociti imajo
zaradi svoje obrambne vloge koze pred patogeni pomembno vlogo tudi v prirojenem imunskem
odzivu [3, 4].
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Druge epidermalne celice, ki imajo pomembno vlogo v fiziologiji koZe, so melanociti (celice, ki
proizvajajo pigment in so odgovorne za zascito mitotsko aktivnih celic pred poskodbami zaradi
UV-sevanja), Langerhansove celice (celice, ki predstavljajo antigen in imajo klju¢no vlogo pri
pridobljenem imunskem odzivu) in Merklove celice (specializirane celice, pomembne za pravilno
zaznavanje mehanskega drazljaja na povrsini koze) [3, 4).

1.1.2. Usnjica

Usnjica (dermis) je srednji sloj koze, vlaknasto vezivno tkivo, ki je odgovorno za mehansko
trdnost, proznost in elasticnost koze. Poleg tega ima vlogo pri prirojeni in pridobljeni imunski
obrambi. Sestavljena je iz vode (do 80 %) ter kolagenskih in elastinskih vlaken v glikoprotein-
skem gelu. Fibroblasti so osnovne celice usnjice, ki proizvajajo kolagenska in elastinska vlakna.
Kolagenska vlakna predstavljajo 70 % vseh beljakovin v usnjici in omogocajo cvrstost in togost
le-te, elastinska vlakna pa dajejo kozi elastic¢nost [3].

Usnjica je v primerjavi z povrhnjico 10 do 40-krat debelejsa, veCinoma acelularna in za razliko
od povrhnjice vsebuje preplet krvnih in limfnih zil, kar omogoca termoregulacijo in celjenje
koze. Preplet zivcev v usnjici je odgovoren za eno najpomembnejsih funkcij koze - sprejemanje
drazljajev iz okolja - ter omogoca zaznavanje in uravnavanje bolecCine, temperature in pritiska.
V usnjici so tudi lasni mesicki z lojnicami, znojnice in Stevilna cutilna telesca (Meissnerjevo,
Vater-Pacinijevo in Ruffinijevo telesce) [3].

Povrhnjico in usnjico locuje dermo-epidermalni spoj, ki je sestavljen iz beljakovin in proteogli-
kanov ter sodeluje pri signalizaciji med celicami in migraciji celic med procesom celjenja [3].

1.1.3. Podkozje (podkozno tkivo)

Najbolj notranja plast koZe je podkozje ali subkutano tkivo (hypodermis), sestavljeno predvsem
iz adipocitov in vezivnega tkiva. Ta mreza mascobnih celic, razporejenih v lobulih in povezanih
z dermisom s kolagenskimi in elastinskimi vlakni, deluje kot toplotni izolator, blazilec udarcev in
skladisce energije [3, 4].

Ena glavnih vlog podkozja je oskrba koze z zilnimi in zivénimi sistemi. Poleg tega povezuje kozo
z miSicami in kostmi [3, 4].

Vsebina



1.2. FUNKCIJA KOZE

Od vseh organov ima koza najbolj raznolike funkcije. Glavna in najbolj prepoznavna funkcija je,
da sluzi kot pregrada med telesom in okoljem. To se kaze na razlicne nacine, zato lahko njene
funkcije razvrstimo med zascitne, vzdrZzevalne, homeostazne ali zaznavne [1-4].

Koza omogoca najtesnejso interakcijo telesa z okoljem, saj uravnava telesno temperaturo in tran-
sepidermalno izgubo vode, zmanjsuje absorpcijo kemikalij iz okolja in zagotavlja zascito pred
zunanjimi dejavniki. Poleg tega je koza najvecji Cutilni organ z obcutljivostjo na temperaturo,
pritisk, bolecCino, vstop alergenov in mikroorganizmov. Zato Sciti telo pred zunanjimi mehanskimi,
toplotnimi, fizikalnimi, kemic¢nimi in mikrobnimi vplivi. Tako na primer omogoca prezivetje orga-
nizma v okoljih s spremenljivo temperaturo, vsebnostjo vode (vlaga in kopanje) ter prisotnostjo
nevarnosti iz okolja, kot so kemikalije, bakterije, alergeni, glive in sevanje [1-4].

Koza je pomemben organ tudi za vzdrzevanje homeostaze telesa, zlasti z vidika sestave, uravna-
vanja toplote, nadzora krvnega tlaka in izloCanja. Poleg tega lahko pod vplivom soncne svetlobe
proizvaja vitamin D. Je organ, ki je v nenehnem stanju regeneracije in obnove, omogoca naravno
gibanje in je tudi del imunskega sistema [npr. 1-4, 6].

1.3. POGOSTA KOZNA OBOLENJA

Dandanes je med ljudmi po vsem svetu prisotnih veliko razlicnih telesnih nepravilnosti ali
bolezni v povezavi z zgradbo in delovanjem koze. Nekatere od njih so lahko povezane z antro-
pogenimi dejavniki ali kemikalijami, ki lahko te spremembe sprozijo, povzrocijo in/ali pospesijo.
Nekatere kemikalije lahko drazijo kozo ali povzrocijo preobcutljivost. Taksne reakcije so lahko
za uporabnika neprijetne in lahko vplivajo na zgradbo, izgled in delovanje koZe. Se vec, vplivajo
lahko na posameznikovo pocutje in samozavest.

Rdeci, srbeci in grbasti izpuscaji so znacilni simptomi drazenja koze in preobcutljivosti. Simp-
tome drazenja povzrocajo kemikalije ali izdelek, medtem ko so simptomi preobcutljivosti posle-
dica imunskega odziva telesa na kemikalijo ali izdelek. V nasprotju z drazenjem je torej preob-
cutljivost koZe odziv pridobljenega imunskega sistema (imunski odziv, ki se ob stiku z novimi
snovmi Sele zacne oblikovati) [6, 7].

Skoraj vsaka kemikalija, ki lahko kovalentno (kemijsko) spremeni kozne beljakovine in sprozi
alergijsko reakcijo, se imenuje kozni senzibilizator. Ce kemikalija povzro¢i imunski odziv, lahko
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posameznik postane preobcutljiv (ima kontaktno alergijo), vendar nima bolezni. A poznejsi stik
koze z zadostnim odmerkom te kemikalije lahko povzroci kozno reakcijo, imenovano alergijski
kontaktni dermatitis (angl. allergic contact dermatitis ali ACD), ki je pogosta koZna bolezen [7].

G-OPOMBA: NajpogostejSe kozne bolezni so luskavica, ekcem (derma-
titis), akne, son¢ne opekline, razjede, rosacea (rozacea), lichen planus,
pityriasis rosea in razlicne okuzbe.

Slika 2: Pogosta kozna obolenja: (a), atopijski ekcem (dermatitis) (b), Rontaktni dermatitis (c), seboroicni
dermatitis (d), soncne opekline (e) in akne (f).

1.3.1. Luskavica

Luskavica (psoriaza) je kronicna vnetna koZna bolezen z mocno genetsko predispozicijo in
avtoimunskimi patogenimi lastnostmi. Prizadene od 1 do 3 % prebivalstva. Znacilnost luska-
vice je trajno vnetje, ki vodi v nenadzorovano rast in razmnozevanje keratinocitov ter disfunk-
cionalno diferenciacijo (specializacijo celic). Za procese razdrazene in otekle koze so znacilni
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pogosta rdecica, srbenje in debele, suhe, srebrne luske na kozi (slika 2a). Luskavica pogosto
prizadene komolce, kolena, lasisCe, spodnji del hrbta in nohte. V zadnjih letih so se poja-
vila razlicna nova ciljna zdravljenja luskavice, vendar kljub tem izboljSavam luskavica ostaja obvla-
dljiva, a za zdaj neozdravljiva bolezen [8, 9].

1.3.2. Ekcem (dermatitis)

Ekcem, imenovan tudi dermatitis, je vnetje koze, za katero so znacilni mocna srbecica, rdecica in
izpuscCaj. Prizadene lahko vse starostne skupine z razlicnimi stopnjami. Pri blagih oblikah je
koza suha, vrocCa in srbeca, pri hujsih oblikah pa je lahko koza razpokana, ranjena in krvavi.
Prizadeti predeli so lahko otekli, praskanje pa lahko povzrocCi nadaljnje drazenje in zadebelitev
koZe. Ceprav je ekcem vcasih videti neprijeten, ni nalezljiv [7].

Ekcem je lahko endogenega ali eksogenega izvora. Izraza ekcem in dermatitis sta sinonima,
Ceprav se dermatitis vcasih uporablja v smislu, da je ekcem povzrocil zunanji dejavnik (eksogeni
izvor). Poznamo vec vrst dermatitisa, vkljuéno z atopijskim, s kontaktnim in seboroi¢nim derma-
titisom [7, 8, 11, 12].

Atopijski ekcem (dermatitis)

Natancna etiologija atopijskega ekcema ni znana, vendar je pri vecini najmocnejsi dejavnik
tveganja za pojav bolezni druzinska anamneza. Vkljucuje lahko genetiko, okolje in/ali imunski
sistem. Stres, fizioloski in psiholoski, je prav tako dokazan sprozilec in poslabsevalec atopij-
skega ekcema, saj vpliva na imunski odziv, hormonsko ravnovesje in funkcijo kozne pregrade
[8, 10]. Ceprav se simptomi atopijskega dermatitisa razlikujejo med posamezniki, so najpogo-
stejSi simptomi suha, srbeca in rdeca koza (slika 2b). Atopijski ekcem obicajno prizadene obraz,
zapestja ter upogibne dele komolcev in kolen [8]. Obi¢ajno se pojavi in pogosto tudi izzveni
v otrostvu, pri nekaterih pa se lahko pojavlja tudi kasneje. Atopijski ekcem je ena najpogostejsih
oblik ekcema pri otrocih, saj prizadene priblizno 10-20 % otrok po vsem svetu [10].

Kontaktni dermatitis

Vecina nas je ze imela kontaktni dermatitis - pojavi se, ko se dotaknete necesa, kar drazi kozo
ali povzrocCi alergijsko reakcijo. Tako drazilni kot alergijski kontaktni dermatitis se obicajno
zaCneta na mestu prvega ali pogostejSega stika, vendar se lahko razsiri in zajame tudi druge
dele telesa (slika 2c).
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DrazecCi kontaktni dermatitis (angl. irritant contact dermatitis ali ICD) je posledica (obicajno
ponavljajoCe se) izpostavljenosti kemicnim ali mehanskim poskodbam, ki povzrocijo vnetje. Zdi
se, da so nekateri posamezniki bolj nagnjeni k poskodbam in vnetjem kot drugi. Pri alergij-
skem kontaktnem dermatitisu (ACD) povzrocCitelj preobcutljivosti preide zunanjo plast povrh-
njice (stratum corneum) in doseze epidermalne Langerhansove celice, ki imajo klju¢no vlogo pri
pridobljenem imunskem odzivu [9]. ACD je razmeroma pogosta kozna bolezen, ki jo povzrocajo
razlicne kemikalije, vkljucno z disavami, konzervansi, kemikalijami iz gum, industrijskimi stran-
skimi produkti, epoksidnimi smolami, akrilati, zdravili in Stevilnimi drugimi [11].

Seboroicni dermatitis

Seboroicni dermatitis je pogosta kozna bolezen, ki prizadene predvsem lasisCe, pa tudi druge
mastne dele telesa, kot so obraz, obrvi, uSesa in obnosne povrsine (slika 2d). Povzroca luskaste
lise, vneto kozo in trdovraten prhljaj. Simptomi lus¢enja se obicajno pojavljajo postopoma,
vCasih s srbenjem, vendar brez izpadanja las. Ne glede na neprijeten videz, taksno stanje ni
posledica slabe higiene. Seboroicni dermatitis pri dojenckih, imenovan temenca, povzroca gost
bel ali rumen izpuscaj na lasiscu, ki ga pogosto spremlja plenicni izpuscaj. Stanje je na splosno
samoomejujoce, nenevarno in ozdravljivo ter dojencku ne povzroca nelagodja [8, 12].

1.3.3. Soncne opekline

Soncnaopeklinajeoblikaopekline, ki prizadene kozo zaradi prevelike izpostavljenosti UV-sevanju,
obicajno soncu. Najpogostejsi simptomi so rdeca ali rdeckasta, vroca in boleca koza (slika 2e),
utrujenost, izCrpanost in omotica. Glede na tip koze ter trajanje in intenzivnost izpostavljenosti
UV-sevanju, se lahko nekateri od teh tipi¢nih simptomov okrepijo ali celo stopnjujejo (npr.
vroCina, slabost, mrzlica .... Pomembno pa je vedeti, da se lahko soncne opekline pojavijo pri
vseh vrstah koze.

Dolgorocni Skodljivi ucinki ponavljajocCe se izpostavljenosti UV-sevanju na zdravje, kot je pojav-
nost koZnega raka, zlasti melanoma, so Ze zelo dobro znani [13]. Vse vecje poznavanje ucinkov
soncnega sevanja na kozo je nas odnos do sonca in njegovemu izpostavljanju ze v veliki meri
spremenil.

1.3.4. Akne

Akne, znane tudi kot mozolji, so pogosta kroni¢na vnetna kozna bolezen pilosebacealnih enot
(lasnih mesickov in pripadajocih Zlez lojnic). To kozno bolezen povzrocajo odmrle kozne celice,

Vsebina



ki se zlepijo in zamasijo pore (slika 2f). Njegov pojav je pogosto povezan s hormonskim ravno-
vesjem organizma (npr. puberteta), ko hormoni sprozijo nastajanje mastnega sebuma. Sebum
veze odmrle kozne celice in poveca njihovo sposobnost, da se ujamejo v porah. Zamasene pore
postanejo crne in bele pege ali mozolji. Akne lahko spremljajo rdecica, oteklina, bolecina in
drazenje, zlasti Ce so prisotne tudi bakterije. Mozolji se veCinoma pojavljajo na obrazu, lahko
pa tudi na drugih delih telesa, kot sta vrat in hrbet [14].

1.4. KOZA KOT KOZMETICNA TARCA

Kemikalije, kot so kozmeticni izdelki in drugi izdelki za osebno nego, prihajajo dnevno v stik
s kozo. Ti stiki so odvisni od fizikalnih in kemijskih lastnosti kemikalij, koncentracije kemikalij ter
velikosti in tipa izpostavljene povrsine koZe. Ceprav je koZa dobra pregrada za Stevilne kemika-
lije, lahko majhne molekule, obi¢ajno manjse od 500 Da, in lipofilne spojine prodrejo skozi kozo,
zlasti pri dolgi izpostavljenosti ali visokih koncentracijah [15]. Kemikalije lahko vstopajo v kozZo ali
prehajajo skozi njo, kar imenujemo dermalna absorpcija oziroma penetracija. Dermalna absorp-
cija lahko predstavlja po eni strani nacin izpostavljenosti (toksinom, kemikalijam), po drugi strani
pa tudi nacin vnosa (pri zdravilih). V vsakem primeru dermalna absorpcija katerekoli kemikalije
v kozo odraza moznost drazenja.

Po ocenah je razsSirjenost alergije v povezavi z uporabo kozmeticnih izdelkov v splosni popu-
laciji manjsa od 1 %. Vendar veliko ljudi zaradi blagih nezelenih ucinkov ne poisce zdravnis-
kega posveta, zato je dejanska stopnja verjetno veliko visja. Zdruzeni podatki razlicnih studij so
pokazali, da je priblizno 10 % pozitivnih reakcij nastalo zaradi kozmeticnih alergenov in da se
razSirjenost ACD na kozmeticne alergene vsako leto povecuje, najbolj pa se pojavlja pri zenskah
starih med 20 in 50 let. Kozmeticni izdelki so pomemben vzrok nastanka ACD, predvsem disave in
konzervansi pa so klinicno najpomembnejsi alergeni, ki jih najdemo v kozmeticnih izdelkih [11].

G-NASVET: Pomembno je poznati svojo kozo in skrbno izbrati izdelke za
osebno nego in kozmeticne izdelke, ki so primerni za vas, vaso kozo, zdra-
vje In nenazadnje tudi za okolje.
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Poglavje 2

VARNOSTNA
VPRASANJA
V KOZMETIKI

Aljosa Krajnc & dr. Anja Bubik

Zelo pomembno je razumeti, kaj nanasamo na kozo. Dobro poznavanje sestavin in njihovih funkcij
v kozmeticnih izdelkih nam omogoca ozavesceno in odgovorno izbiro, ki spodbuja zdravje ljudi
in okolja. Z uporabo tega znanja lahko v vsakdanjem zivljenju uvedemo varno in bolj zdravo
rutino za nego koze.

Za zagotavljanje kakovosti, ucinkovitosti, preglednosti sestavin ter varnosti potrosnikov in
okolja je kljucnega pomena, da se v SirSem obsegu, zlasti v regijah, kot je Evropska unija (EU),
izvaja trdna in stroga zakonodaja. Dandanes zakonodaja o kozmeticnih izdelkih vse bolj obrav-
nava posameznikove in okoljske pomisleke glede uporabe potencialno skodljivih kemikalij
(Poglavje 4), mikroplastike (Poglavje 5), poskusov na Zivalih (Poglavje 2) in pravilnega odla-
ganja odpadne embalaze (Poglavje 6).

G-OPOMBA: V EU varno kozmetiko zagotavlja Uredba (ES) st. 1223/2009
o kozmeticnih izdelkih, ki je v veljavi od 11. julija 2013 [1].

Ta uredba se nanasa le na kozmeticne izdelke, ne pa tudi na zdravila, medicinske pripomocke
ali biocidne izdelke, ter se stalno pregleduje in posodablja na podlagi novih podatkov [1]. Glavni
cilj uredbe je dolociti pravila za vse kozmeticne izdelke, ki so dostopni na trgu, da se zagoto-
vita delovanje notranjega trga in varnost kozmeticnih izdelkov, kar vodi do visokih standardov pri
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zagotavljanju zdravja ljudi. Ne zajema le pravil o uporabi dolocenih sestavin, temvec doloca tudi
zahteve glede pakiranja in oznacevanja ter vzpostavlja vse protokole za registracijo in porocanje.
Prepoveduje poskuse na zivalih in redno posodablja seznam snovi, ki so prepovedane, omejene
ali dovoljene za uporabo v kozmeticnih izdelkih [1].

G-OPOMBA: Tezave, ki jih lahko povzrocajo kemikalije, uporabljene v koz-
meti¢nih izdelkih, se obravnavajo z uporabo Uredbe (ES) st. 1907/2006 -
registracija, evalvacija, avtorizacija in omejevanje kemikalij (REACH) [2]
in ustanovitvijo Evropske agencije za kemikalije (ECHA) [3].

2.1. UVOD V UREDBO REACH IN
AGENCIJO ECHA

V danasnjem svetu obstaja nesteto kemikalij, ki se jih kot potrosniki ne zavedamo in jim veci-
noma ne posvecamo pozornosti. To je lahko priloznost za uvedbo manj zdravih ali morda celo
tveganih kemikalij zaradi boljsih lastnosti izdelkov ali cenejSe proizvodnje. Za zascito potrosnikov
in sploSnega prebivalstva so vlade uvedle sisteme, ki spremljajo in nadzorujejo uvoz, proizvo-
dnjo in uporabo kemikalij.

Eden takih sistemov je Evropska uredba REACH (ES 1907/2006), ki obravnava registracijo, evalva-
cijo,avtorizacijo in omejevanje kemikalij (angl. Registration, Evaluation, Authorization,and Restri-
ction of Chemicals). Gre za uredbo, ki je zacela veljati junija 2007 in je krovni dokument za izbolj-
sanje in varovanje zdravja ljudi in okolja z urejanjem pretoka in proizvodnje kemikalij v Evropski
uniji [2]. Uredba REACH in Uredba o kozmeticnih izdelkih sta medsebojno povezani v smislu
zagotavljanja varnosti in pravilne uporabe kemicnih snovi v kozmeticnih izdelkih. Uredba REACH
zagotavlja okvir za ocenjevanje in ravnanje s kemicnimi snovmi, medtem ko Uredba o kozme-
ticnih izdelkih doloca posebne zahteve za kozmeticne izdelke, vkljucno z uporabo snovi, ki jih
ureja uredba REACH.

Vendar je uredba le dokument in za izvajanje tega dokumenta je bila na isti dan kot direk-
tiva REACH ustanovljena Evropska agencija za kemikalije (ECHA). Tesno je povezana z uredbo
REACH in ima pomembno vlogo pri njenem izvajanju. Njena naloga je nadzorovati trg kemikalij
in industrijo, vkljucno z vsemi panogami, ki v svojih procesih uporabljajo kemikalije ter ocenje-
vati, urejati in nato dovoljevati ali omejevati kemikalije [3].

Vsebina


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32006R1907
https://echa.europa.eu/home

Uredba REACH ima svoje cilje in nacela delovanja. Z njo je evropski trg kemikalij sprejel nacelo
"brez podatkov ni trga". To preprosto pomeni, da brez zadostnih podatkov, ki dokazujejo, da je
kemikalija varna za zdravje ljudi in za okolje, le-te ne morete proizvajati ali prodajati na trgu ali
pa je njena uporaba mocno omejena [2]. Agencija ECHA si prizadeva izboljSati trg tudi s spod-
bujanjem iskanja novih kemikalij z boljso ucinkovitostjo ali manjso strupenostjo. Upostevati
je potrebno veC moznosti zamenjave: prehod na manj nevarno kemikalijo, uporaba alterna-
tivne tehnike ali oblikovanje drugacne zasnove izdelka. S tem spodbuja konkurencnost in zdray,
nemonopoliziran trg, hkrati pa izboljSuje kakovost snovi, ki pridejo v stik s potrosniki [3].

2.2. OCENA KEMIJSKE VARNOSTI

Kemijska varnost je splosen izraz za obvladovanje nevarnosti in tveganj, povezanih s kemikali-
jami, za zascito delavcev, uporabnikov in prebivalcev v dolocenem okolju. Nevarnosti, povezane
s kemikalijami, so lahko razlicne in vkljuCujejo zastrupitve, drazenje, kemicne opekline, nepri-
jeten vonj, alergije, eksplozije, pozar, produkte zgorevanja itd. [4, 5].

G-OPOMBA: Ocena kemijske varnosti (angl. Chemical Safety Assessment
ali CSA) je postopek, ki se po zakonu uporablja za vsako novo in obstojeco
kemikalijo, ki vstopa na trg EU. Zahteva sistematicho oceno toksi¢nosti
z uporabo mednarodno usklajenih protokolov in doloca pogoje, pod kater-
Imi se lahko proizvodnja in uporaba kemikalije Stejeta za varni [3, 5].

Ocena kemijske varnosti je javno dostopna in vsebuje podrobno porocilo o fizikalnih in okoljskih
lastnostih kemikalije, kot so struktura, topnost, talisce, molekulska masa itd. Vkljucuje tudi vse
ugotovitve o kemijskih, bioloskih, fizioloskih in okoljskih tveganjih ter nevarnostih. Cilj ocene je
dolociti pogoje, pod katerimi se ocenjevana snov lahko varno uporablja v celotnem zivljenjskem
ciklu. PorocCilo CSA je kljucni vir, iz katerega lahko vsi, od proizvajalcev pa vse do potrosnikov
koncnih izdelkov, pridobimo informacije o varnosti kemikalije in njenih tveganjih [3, 5, 6].
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2.3. SODOBNA NACELA CSA

Toksikoloske dokaze je mogoce zbrati ali pridobiti s poskusi na razlicnih bioloskih ravneh,
med katerimi so in vitro (celice in tkiva), in vivo (Zivi organizem) in in situ (populacija) najpo-
gosteje uporabljeni in prepoznani. Vendar pa se danes vse bolj uveljavljajo, priporocajo in so
pomembna nacela in silico (racunalniSko modeliranje). V sodobni znanosti in silico pomeni
eksperimentalne tehnike, ki se izvajajo z racunalniki in predstavljajo dragoceno alternativo testi-
ranju na zivalih [7, 8].

G-OPOMBA: Med cilji uredbe REACH in dejavnosti agencije ECHA je tudi
spodbujanje alternativ testiranju na zivalih.

Alternativno nacelo ocenjevanja varnosti je izraz, ki se uporablja za opis metod ocenje-
vanja tveganja, ki ne uporabljajo klasic¢nih testnih metod za dolocanje ucinkov na zdravje in
okolje ter ne spodbujajo testiranja na zivih organizmih. Obicajno vkljucujejo racunalnisko
modeliranje in napovedovalne tehnike [7, 8]. Danes morajo podjetja uporabljati alternativne
metode, kadarkoli je to mogoce, vendar so sprejemljive alternativhe metode, ki ponujajo nepos-
redno nadomestilo za testiranje na zivalih, tiste za akutne in kratkorocne ucinke, kot so drazenje
oCi, preobcutljivost koze ali testiranje bioakumulacije. Nasprotno pa se za oceno dolgorocnih
ucinkov, kot so poskodbe organov ali nepravilnosti pri razmnozevanju, Se vedno pogosto upora-
bljajo poskusi na zivalih [9].

Agencija ECHA za zbiranje podatkov o kemikalijah zato spodbuja uporabo alternativnih metod, ki
Imajo manj moralno sporen pristop. Poleg tega lahko bistveno zmanjsajo stroske in Cas, potreben
za toksikoloSko evalvacijo; podatki so dostopni in na voljo; so tudi manj subjektivni; zmanjsajo
porabo virov in vplive na okolje [7, 8].

Eden od obetavnih alternativnih pristopov je racunalniska toksikologija, ki pri oblikovanju
kompleksne ocene nevarnosti za doloceno snov uposteva molekularno strukturo in elemente,
ne da bi bilo potrebno uporabiti zivalske modele. Je varna in zanesljiva metoda za ugotavljanje
osnovnih toksicnih lastnosti aktivnih skupin v snoveh in nam omogoca dobro razumevanje, s ¢im
imamo opravka v fazi ocenjevanja nevarnosti nove snovi [10].
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2.4. RACUNALNISKA TOKSIKOLOGIJA

Zaradi hitrega razvoja tehnologije so racunalniki danes sposobni narediti marsikaj izjemnega.
Ena od takih je nadomescanje dragih, dolgotrajnih, moralno spornih in v€asih povsem nespre-
jemljivih testiranj na zivih bitjih, da bi ugotovili, ali je nekaj nevarno za ljudi, da bi jih uzivali ali
uporabljali na sebi.

Resnicno je spodbudno, da lahko vsakdo z osebnim racunalnikom in nekaj znanja ugotovi,
s katerimi snovmi smo dnevno v stiku, in opravi nekaj osnovnih toksikoloskih raziskav. Vendar je
podrobna toksikoloska ocena na podlagi racunalniskih podatkov in znanja Se vedno zelo zaple-
tena ter zahteva veliko znanja in izkusenj s podrocja molekularne biologije in kemije ter mode-
liranja in racunalniske znanosti.

O
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Slika: Osnove racunalniske toksikologije.
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G-OPOMBA: Racunalniska toksikologija, imenovana tudi in silico tok-
sikologija, je vse bolj razSirjeno raziskovalno podrocje, ki uporablja racunal-
niske metode za analizo, simulacijo, vizualizacijo ali napovedovanje tok-
sicnhosti kemikalij [9, 10].

Cilj racunalniskih metod je dopolniti in vitro in in vivo toksikoloSke pristope. Te imajo Stevilne
znanstvene in gospodarske prednosti; znjimije mogoce zmanjsati potrebo po testiranju nazivalih,
zmanjsati stroske in Cas testiranja toksicnosti ter izboljsati napovedovanje toksicnosti in oceno
varnosti. Poleg tega ima ta pristop edinstveno prednost, saj lahko oceni toksicnost kemikalij, Se
preden so le-te sintetizirane [10].

V okviru uredbe REACH se pristopi, ki ne temeljijo na testiranju na zivalih, nanasajo na uporabo
metod in vitro in in silico, ter na zdruzevanje le teh [2]. Zato so bili razviti zanesljivi pristopi,
kot so napovedi QSAR, ki jih zelijo uvesti v postopke ocenjevanja. Agencija ECHA je na vseh teh
podrocjih zelo dejavna, saj organizira usposabljanja, spletne seminarje in delavnice o alterna-
tivnih metodah ter vlaga v svetovne platforme za kemijske podatke, kot je QSAR Toolbox.

Kaj je QSAR?

QSAR (angl. Quantitative Structure-Activity Relationship) predstavlja enega od bolj razSirjenih
in uporabnih racunalniskih pristopov. Je metoda racunalniskega modeliranja za preucevanje,
ugotavljanje in koli¢insko opredelitev odnosov med strukturnimi lastnostmi kemijskih spojin in
njihovimi lastnostmi [10, 11]. S pristopom QSAR lahko na podlagi kemijske strukture molekule
ocenimo njeno potencialno strupenost.

Obstaja ze veliko programov ali podatkovnih zbirk, ki temeljijo na nacelih QSAR, npr. OECD QSAR
Toolbox, ToxTree, ToxMatch, DSSTox itd. [8], zaradi razvoja racunalnistva in molekularne znanosti
pa jih bo kmalu na voljo Se veC. Nekateri od njih so prosto dostopni, uporabniku prijazni in
enostavni za ucenje. Pravzaprav je tako enostavno, da nam je uspelo pripraviti celotno vadnico
o uporabi orodja QSAR, ki si jo lahko ogledate tukaj.

Pristopi QSAR so dragocena orodja za CSA, saj omogocajo hitre napovedi, zapolnjujejo podatkovne
vrzeli, pomagajo pri oceni tveganja in potencialno zmanjsujejo potrebo po testiranju na zivalih.
Ker pa sta natancnost in zanesljivost napovedi QSAR odvisni od razpolozljivosti in kakovosti
podatkov ter zapletenosti bioloskih interakcij kemikalije, je treba modele QSAR uporabljati kot
del integriranega pristopa v CSA, skupaj z drugimi viri informacij in eksperimentalnimi podatki,
da se zagotovijo trdni in zanesljivi rezultati.
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Kaj je QSAR Toolbox?

QSAR Toolbox je prosto dostopna programska oprema, ki sta jo razvili agencija ECHA in OECD
(Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj) in podpira ponovljivo in pregledno oceno
kemijske nevarnosti ter spodbuja alternativne metode testiranja. Teoreticno znanje, eksperimen-
talne podatke in racunalniska orodja iz razlicnih virov vkljucuje v logicen okvir ter ponuja funk-
cionalnosti za pridobivanje eksperimentalnih podatkov, simulacijo presnove in profiliranje last-
nosti kemikalij [12, 13].

Ce so informacije Ze javno dostopne, ni potrebno izvajati novih eksperimentalnih Studij. Orodje
QSAR Toolbox na primer razpolaga z vec kot 3 milijoni izmerjenih podatkovnih tock za vec kot
100 000 kemikalij, v vecC kot 60 zbirkah podatkov. Poleg tega je na voljo veC kot 250 modelov
QSAR za napovedovanje razlicnih lastnosti [12]. Ta celovita platforma omogoca industriji in
organom, da zapolnijo informacijske vrzeli in ocenijo lastnosti kemikalij, ne da bi se pri tem
zanasali na testiranje na zivalih.

Orodja QSAR lahko potrosnikom pri odlocanju o nakupu izdelkov in uporabi kemikalij zagotovijo
dragocene informacije, saj lahko dobijo vpogled v strupenost, vpliv na okolje in druge nevarnosti,
povezane z doloCenimi kemikalijami. Te informacije lahko pomagajo pri sprejemanju odloCitev

o varnosti izdelkov in morebitnih tveganjih.
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ronmental Research, 27(3), pp. 203-219.
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Poglavje 3

1IZDELKI ZA
OSEBNO NEGO IN
KOZMETICNI IZDELKI

dr. Anja Bubik & Spela Hvastja

Obstaja veliko razlicnih izdelkov za osebno nego in kozmeticnih izdelkov (angl. Personal Care
and Cosmetics Products ali PCCP), ki se po vsem svetu uporabljajo v velikih kolicinah, z vec tiso¢
blagovnimi znamkami in kemic¢nimi sestavinami. Te kemicne mesanice so lahko pridobljene iz
naravnih ali iz sinteticnih virov.

V skladu s clenom 2 Uredbe (ES) st. 1223/2009 o kozmeticnih izdelkih (Poglavje 2) ,kozme-
ticni izdelek® pomeni “Ratero koli snov ali zmes, namenjeno stiku z zunanjimi deli cloves-
kega telesa (povrhnjico, lasiScem, nohti, ustnicami in zunanjimi spolnimi organi) ali z zobmi in
sluznico ustne votline zaradi izRljucno ali predvsem njihovega ciscenja, odisavljenja, spremi-
njanja njihovega videza, njihovega varovanja, ohranjanja v dobrem stanju ali Rorekcije teles-
nega vonja” 1, 2].

G-OPOMBA: Glavna razlika med kozmeticnimi izdelki in izdelki za osebno
nego je vtem, da je kozmeticni izdelek kemicna spojina, ki se uporablja za
izboljSanje videza osebe, medtem ko so izdelki za osebno nego kemicne
spojine, ki se uporabljajo za vzdrzevanje dobre osebne higiene in zdravja
ter za izboljSanje videza. Kozmeticni izdelki so torej tudi vrsta izdelkov za
osebno nego [2].
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Nekateri menijo, da so kozmeticni izdelki zaradi mnozicne proizvodnje, dostopnosti in vse
vecjega povprasevanja potrosnikov noviizum.Vendar pa so odkritja in prednosti njihove uporabe
stari ze vec tisoc let. Skozi zgodovino so civilizacije uporabljale kozmetiko za razlicne namene.
Pred priblizno 100.000 leti so na primer mesane pigmente uporabljali za jamsko umetnost in
dekoracijo telesa, neandertalci pa so dekoracijo telesa uporabljali celo za izrazanje svoje oseb-
nosti. Stari Egipcani so uporabljali diseca olja in mazila za cis¢enje in mehcanje koze, zascito
pred soncem in celo za prikrivanje telesnih vonjav [3].

G-OPOMBA: Danesvecina evropskega prebivalstva uporablja veliko kolicino
izdelkov za osebno nego in kozmetic¢nih izdelkov za razlicne namene - za
zascito zdravja, izboljSanje pocutja in izboljsanje samopodobe.

Slika 1: Spekter barvne kozmetike.

Po podatkih zdruzenja Cosmetics Europe 60 % ljudi meni, da kozmeticni izdelki pozitivno vpli-
vajo na njihovo Zivljenje, kar 88 % pa si jih tezko predstavlja Zivljenje brez kozmetike [3].

Ob uporabi nekaterih PCCP-jev so bile poleg spodbujanja dobrega pocutja prepoznane in
dokazane tudi koristi za zdravje. Na primer, umivanje rok z milom izboljSa higienske pogoje in
zmanjsa tveganje za razlicne bolezni (npr. drisko za priblizno 45 % in bolezni dihal za 23 %).
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Dosledna in optimalna uporaba kreme za soncenje lahko prepreci pojav koznih bolezni, medtem
ko vsakodnevna uporaba zobne paste zmanjsa tveganje za zobni karies [3].

V zadnjih letih je kozmeticna industrija v Evropi v razcvetu, saj se vedno vec potrosnikov vse bolj
zaveda pomena svojega zdravja. V Evropi so leta 2021 za nakup kozmetike najvec sredstev name-
nili Nemci, sledijo pa Francozi in Italijani, vrednost vseh treh drzav skupaj pa znasa priblizno 40
milijard evrov. Med vsemi kozmeticnimi izdelki v Evropi Se vedno prevladujejo izdelki za nego
koze, ki so leta 2019 predstavljali vec€ kot 27 % evropskega kozmeticnega trga [3].

G-OPOMBA: V prihodnosti se pricakuje rast kozmeticne industrije v vseh
segmentih. Dohodki narascajo, kar pomeni, da potrosnike bolj kot cena
zanima ucinkovitost izdelkov in njihovih sestavin.

3.1. OSNOVNA RAZVRSTITEV PCCP-JEV

PCCP-ji so na voljo v razlicnih formulacijah in oblikah, kot so antiperspiranti, disave, licila,
Ssamponi, mila, zobne paste, kreme za soncenje itd.

Slika 2: Razlicne formulacije in oblike pakiranja Rozmeticnih izdelkov in izdelkov za osebno nego.
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Uporabljajo se za CisCenje, nego, higieno, spodbujanje privlacnosti, lepSanje in spreminjanje
videza. Zato imajo pomembno in do neke mere bistveno vlogo v vseh zivljenjskih obdobjih.

G-OPOMBA: Po klasifikaciji Cosmetics Europe obstaja sedem kategorij

PCCP-jev:.

e nega koze, e Nega soncu izpostavljene koze,
e Nega telesa, e dekorativha kozmetika

e ustna nega, e in parfumi [3].

e nega las,

VRSTE KOZMETIKE

Nega koze vlazilni izdelki, kreme za oci, toniki, vlazilne kreme in kreme proti
staranju, pilingi, serumi, kreme za britje, maske za obraz, losjoni
za Ciscenje

Nega telesa mila, olja, pilingi, losjoni za telo, geli za prhanje, mila za prhanje,

antiperspiranti
Ustna nega zobne paste, ustne vode, zobne nitke

Nega las prsila, Samponi, balzami, serumi, izdelki za oblikovanje las,
pene, Samponi proti prhljaju, barve za lase in losjoni

Nega soncu losjoni, kreme, olja, geli, prsila
izpostavljene koze

Dekora- Crtala za ustnice in Crtala za oci, Sminke in blescila, podlage,
tivna kozmetika pudri, sencila za oci, maskare, rdecila, laki za nohte
Parfumi disavna olja, mazila, parfumi in izdelki za po britju

Preglednica 1: Vrste kozmetike [3]
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35.2. VLOGA PCCP-JEV

PCCP-ji vkljuCujejo vse izdelke, ki se uporabljajo na zunanjem delu telesa kot so koza, nohti,
lasje, ustnice in zunanji spolni organi, ali za ustno higieno, kot so zobje in sluznica ustne votline
[4]. Ker so PCCP-ji namenjeni samo zunanji uporabi, obstaja vecja verjetnost, da zaradi nase
uporabe v velikih kolicinah vstopijo v okolje in lahko povzrocijo vecjo skodo razlicnim ekosis-
temom (Poglavije 6).

Izdelki za osebno nego so obicajno del higienskih praks in se po uporabi takoj izperejo (angl.
rinse-off), npr. Samponi, mila, zobne paste in geli za prhanje. Vendar pa je nekaj izdelkov
za 0sebno nego, kot so razkuzila in losjoni za zascito pred soncem, izdelkov, ki se ne odstranijo
ob uporabi (angl. leave-on). Kozmeticni izdelki so na splosno izdelki, ki se lahko pustijo na kozi
vsaj nekaj ur (npr. kreme za telo in obraz, sredstva proti insektom, kozmetika, parfumi in anti-
perspiranti). Ob odstranitvi kozmeticnih izdelkov in umivanju ali prhanju tudi ti izdelki pridejo
v okolje, odvisno od sposobnosti in ucinkovitosti Cistilnih naprav, da jih odstranijo [4].

G-OPOMBA: Na podlagi opredelitev ES so PCCP+ji, ki se izperejo tisti, ki
jih je treba po nanosu na kozo, lase ali sluznice odstraniti; PCCP-ji, ki se ne
odstranijo, pa so namenjeni daljsemu stiku s kozo, lasmi ali sluznicami [2].

Splosno mnenje je, da je nega obraza pomembnejsa od nege telesa, ali z drugimi besedami,
nega obraza je obicajno nasa glavna skrb, saj je to koza, ki je najbolj izpostavljena okolju in
jo pogosto opazujemo in/ali ocenjujemo. V resnici lahko katerikoli del koZe na nasem telesu
postane suh, poskodovan ali nezdrav, vendar vsi deli nase koze niso tako vidni in izpostavljeni
kot koza na obrazu.

Izdelki za nego telesa so namenjeni skrbi za kozo celotnega telesa. Kvalitetni izdelki za nego
koze lahko pomagajo izboljsati videz in strukturo koze v vsakem zivljenjskem obdobju ter so
obicajno povezani z nego obraza in dnevno uporabo.

Izdelki za nego koze opravljajo vec funkcij, med drugim skrbijo za sijoCo kozo, saj optimizirajo
vlazenje, funkcijo zascitne pregrade in izmenjavo celic. Prav tako preprecujejo poskodbe koze
zaradi svetlobe/sonca in okolja ter pomagajo pri obnovi povrsinskih poskodb koze, ki so se
zgodile v preteklosti.

Izdelki za zascito pred soncem se uporabljajo za preprecevanje poskodb koZe zaradi soncnih
zarkov, ki lahko povzrocijo kozne bolezni in staranje koze. Vsebujejo aktivne sestavine, bodisi
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kemicne bodisi fizikalne, ki sCitijo kozne celice pred UV-zarki in so na voljo kot kozmeticni izdelki
ali kot zdravila brez recepta.

Izdelki za ustno nego se uporabljajo za ¢iSCenje ustne votline, osvezitev zadaha, vzdrzevanje
dobre ustne higiene ter boj proti parodontalnim in kariogenim patogenom.

Izdelki za nego las pomagajo nadzorovati lastnosti in obnasanje las. Ti izdelki imajo razlicne
funkcije, saj lahko osnovna rutina nege las vsebuje vec kljucnih korakov, med katerimi so Ciscenje,
negovanje, vlazenje, razCesavanje, oblikovanje in zdravljenje. Vendar pa se postopki nege las
razlikujejo glede na posameznikovo kulturo in fizicne znacilnosti las. Izdelki za nego las pred-
vsem skrbijo za Cistoco in zdravje las, preprecujejo nabiranje umazanije, mikrobov, prahu, olja in
celo prhljaja, spodbujajo cirkulacijo, pospesujejo rast las ter preprecujejo njihovo izpadanje.

Dekorativna kozmetika, imenovana tudi lepotniizdelki ali izdelki za licenje, predstavlja obsezno
in raznoliko skupino PCCP-jev. Pogosto se deli na izdelke, ki sluzijo izboljSanju in/ali zasciti ter
ohranjanju zdravja, ter na Sirok spekter izdelkov, ki se uporabljajo za izboljSanje in spreminjanje
videza ter hkrati prikrivanje pomanijkljivosti [5]. Kozmetika za licenje zajema podlage, Sminke,
sencila za oci, maskare, rdecila za lica in druge kozmeticne izdelke. Na podlagi platforme Special-
Chem o PCCP-jih lahko dekorativne izdelke razdelimo v tri skupine: masovno in luksuzno kozme-
tiko ter dermokozmetiko [6].

Poleg dekorativne kozmetike so parfumi skupina PCCP-jev, ki so tesno povezani z druzbenimi
custvi, saj zagotavljajo prijeten in zazelen vonj telesa osebe ter obicajno povecujejo osebno
privlacnost in samozavest. Parfumi so diseci tekocCi izdelki, obi¢ajno izdelani iz alkohola in
razlicnih disecih olj, ki prenasajo in Sirijo vonj, zlasti hlapna tekocCina, destilirana iz cvetja ali
sinteticno pripravljena enakovredna tekocina.

3.3. OZNACEVANJE PCCP-JEV

Vsi PCCP-ji, kise prodajajo na evropskem trgu, morajo vsebovatiinformacije, ki pojasnjujejo namen
izdelka, njegovo pravilno uporabo in kako doseci najboljSe rezultate. Poleg osnovnega ozna-
cevanja in navodil morajo izdelki izpolnjevati tudi dodatne zahteve, kot jih doloca Uredba EU
o kozmeticnih izdelkih [2], preden se izdelek lahko doda na trg EU [3]:

* ime in naslov podjetja,

e seznam sestavin v padajocem vrstnem redu glede na tezo sestavin (seznam INCI*)
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e nominalna vrednost (teza ali prostornina),
* morebitna potrebna opozorila o varni uporabi izdelka,

e datum minimalne trajnosti ali datum uporabe, ki pokaze, kako dolgo se izdelek lahko hrani
ali uporablja,

» kaksen je izdelek (e ni razvidno iz videza),
 referenco (Stevilko serije) za identifikacijo izdelka in

e drzava, regija proizvodnje [3].

*INCI = Mednarodna nomenkRlatura Rozmeticnih sestavin, edinstveni identifikatorji za kozmeticne sestavine

PRODUKTA
f{;‘
:'!{f, INCI seznam J
He i.
y* ) Crtna koda |

|

Opozorila/
Previdnosti

Drzava izvora

Proizvajalec
ali distributer

Neto kolicina

* Ostale oznake

b

g4

_

Slika: Primer oznacevanja embalaze PCCP-jev.

Ker se proizvodnja PCCP-jev z leti povecuje in razvija ter potrosnikom zagotavlja Stevilne pred-
nosti, moramo upostevati, da se z rastjo te industrije pojavljajo tudi razlicni potencialni ucinki
in posledice za uporabnike in okolje, ki morda Se niso prepoznani, so neopazeni ali pa Se niso
dovolj raziskani, kot na primer potencialno skodljive sestavine, ki so prisotne v nasih izdelkih.
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PCCP-ji, ki vsebujejo plasticne mikrokroglice, so eden od Stevilnih primarnih virov mikroplastike
v okolju. Zaradi razSirjenosti in sposobnosti bioakumulacije mikroplastike v okolju, je ta danes

postala velik svetovni problem za okolje in nase zdravje (vec v Poglavju 5) [7].
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Poglavje 4

NEVARNE SESTAVINE
V IZDELKIH ZA

OSEBNO NEGO IN

KOZMETICNIH IZDELKIH

Aljosa Krajnc

V danasnjem svetu sta skrb in osebna nega postala sestavni del nasega vsakdana, zato je zelo
pomembno, da dobro poznamo izdelke, ki jih uporabljamo. Poznavanje sestavin, ki se uporabljajo
v izdelkih za osebno nego in kozmeticnih izdelkih (PCCP-jih), nam omogoca, da se o izdelkih, ki
jih uporabljamo na svoji kozi, odlocamo na podlagi informacij in se izognemo snovem, ki lahko
predstavljajo tveganje za nase zdravje.

PCCP-ji lahko vsebujejo veliko Stevilo snovi, ki jih je potrebno zaradi njihove potencialne skodlji-
vosti za nase zdravje in okolje regulirati in nadzirati. V okviru Evropske unije so bili ustanovljeni
razlicni regulativni dokumenti in organi, kot sta uredba REACH in agencija ECHA, ki nadzorujejo
in predpisujejo trgovanje in uporabo omenjenih snovi (Poglavje 2). Z razvojem tehnologij in razu-
mevanjem vedno vecjega stevila kemikalij, se Siri 0zavescenost in izboljSuje varstvo potrosnikov.

G-OPOMBA: Konzervansi, disave, tezke kovine, ftalati in pigmenti so
skupine potencialno nevarnih sestavin v PCCP-jih, ki so v zadnjih letih
delezne velike pozornosti stroke in znanosti.
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4.1. KONZERVANSI

Konzervansi so snovi, ki se dodajajo kozmeticnim izdelkom, da se ne pokvarijo. Obstajajo
razlicne vrste konzervansov, pri cemer se za doloCeno sestavino uporabljajo razlicni konzer-
vansi. Na primer, konzervansi za izdelke na osnovi olja, konzervansi za izdelke na osnovi vode,
protimikrobni konzervansi, antioksidanti in drugi [1].

Pogost konzervans v kozmetiki je formaldehid. To je antibakterijski kloriran fenol. V studiji
ocene tveganja je bilo ugotovljeno, da je oralna koncentracija NOAEL formaldehida (odmerek,
do katerega se ne pokaze toksi¢ni ucinek) pri podganah in opicah 82 miligramov na kilogram
telesne teze na dan (mg/kg telesne teze/dan), dermalna NOAEL pa 2870 mg/kg telesne teze/
dan, kot je navedeno na spletni strani agencije ECHA [2]. To pomeni, da velja za zelo strupeno
kemikalijo in je zato v skladu s predpisi EU zelo omejena snov v kozmeticnih in zivilskih izdelkih.
Njegova koncentracija je omejena na 5 % v izdelkih za utrjevanje nohtov, 0,2 % v kozmeticnih
izdelkih in 0,1 % v oralnih kozmeticnih izdelkih v obliki prostega formaldehida. Vse snovi, ki
lahko potencialno sproscajo formaldehid kot produkt razgradnje, morajo biti v skladu s Prilogo
V k Uredbi (ES) St. 1223/2009 o kozmeticnih izdelkih [3] oznacene kot takSne. Formaldehid je
vkljuéen tudi na seznam kandidatnih snovi, ki vzbujajo veliko zaskrbljenost (SVHC), kar jasno
kaze na nevarnost, ki jo prinasa njegova uporaba [4].

Omejitev je posledica Uredbe EU REACH in agencije ECHA, ki sta, med drugim, dejavni na podrocju
kozmeticne industrije. Drugi razlog za omejitev je bil vpliv formaldehida na okolje, saj je razvr-
Scen kot zelo strupen za vodne organizme [2].

Drugi primer konzervansa je tokoferol. Je sestavina kozmeticnih izdelkov na osnoviolj, njen glavni
namen pa je konzerviranje olj, da se le-ta ne pokvarijo. Gre za obliko vitamina E (-tokoferol ali
samo tokoferol), ki ima dobre antioksidativne lastnosti in je odlicna izbira za naravno kozmetiko.

To sta le dva primera konzervansov; vec informacij o konzervansih je na voljo na uradni spletni
strani agencije ECHA [5], ki je najboljSe mesto za iskanje dovoljenih in reguliranih kozmeticnih
konzervansov.
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4.2. DISAVE

Disave so snovi, ki imajo na splosno prijeten vonj in se uporabljajo skoraj izkljucno v kozme-
ti¢ni industriji (z nekaterimi izjemami v osvezilnih sredstvih za notranje prostore in avtomobile
ter podobnih izdelkih za vsakdanjo uporabo). Disave so klju¢na sestavina kozmeticnih izdelkoy,
katerih namen je narediti Cloveka privlacnejSega, saj dajejo izdelku von;.

Nekateri primeri taksnih kozmeticnih izdelkov so:

o parfumi;
e kolonjske vode;
 vodice po britju.
Disave so lahko tudi kljucna sestavina izdelkov, katerih glavna funkcija je terapevtska, na primer

za lajSanje stresa ali sproscanje telesa. V teh primerih veljajo za zdravila in le redko za kozme-
tiko. Nekaj primerov taksne uporabe je:

lajSanje bolecin v misicah;

umirjanje glavobolov;

pomoc ljudem pri spanju;

blazenje kolik.
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Pri proizvodnji disav se uporabljajo Stevilne raznolike kemikalije, vsaka disava pa je sesta-
vljena iz kombinacije teh kemicnih sestavin. Zaradi svoje kemicne raznolikosti so diSave pove-
zane s Stevilnimi zdravstvenimi vprasanji. Vcasih lahko disave sprozijo alergijske reakcije zaradi
kolicine drazecih in potencialno skodljivih snovi, vkljucno s ftalati [6], ki jih lahko vsebujejo.
Izpostavljenost ftalatom je povezana z razlicnimi motnjami, najbolj pa z motnjami reprodukcij-
skega sistema [7].

Disave obicajno ne veljajo za strupene, a ne glede na to predstavljajo tveganje za zdravje, saj jih
je Znanstveni odbor EK za zdravje in potrosnike opredelil kot pogoste alergene [8].

Ni dokazov, ki bi povezovali uporabo odisavljenih izdelkov s povecCanim tveganjem za nastanek
raka pri judeh. Vendar so nekatere disavne sestavine pri laboratorijskih zivalih povzrocile
nastanek raka, vendar le pri koncentracijah, ki so veliko vecje od tistih, ki se uporabljajo v potro-
Sniskih izdelkih [9].

Vonj, zlasti iz sinteticnih virov, lahko pri nekaterih potrosnikih povzroci tudi nezelene stranske
ucinke, kot sta glavobolin slabost. Po drugi strani pa lahko naravne alternative, kot so etericna olja,
povzrocijo pozitivne ucinke.

Disave niso nujno glavna sestavina in se vcasih uporabljajo za prikrivanje vonja drugih sestavin,
da bi bila kozmetika uporabniku prijaznejsa [8]. Njihova odstranitev bi lahko potencialno pome-
nila slabso uporabnisko izkusnjo.

V skladu z Uredbo (ES) St. 1223/2009 [3] morajo biti vsi obicajni alergeni navedeni na etiketi
kozmeticnih izdelkov, ceprav obstajajo izjeme (npr. disave) [10], kjer je oznacevanje Se vedno
odprto vprasanje strokovnih debat.

4.3. TEZKE KOVINE

Tezke kovine niso sestavina, za katero bi si mislili, da je prisotna v kozmetiki. Tezke kovine so
strupene, kar pomeni, da imajo ne glede na svojo koncentracijo vedno Skodljive ucinke na telo
in okolje, zato se jim je treba popolnoma izogibati.

Opredelitev tezkih kovin na podrocju varnosti in zdravja ljudi je sledeca: tezke kovine so vsak
kovinski kemijski element, ki ima relativno visoko gostoto in je strupen ze pri nizkih koncen-
tracijah. Sem spadajo tudi kovine z manjsSo gostoto in zlitine (kovinske spojine z vec kot eno
kovino), ki imajo prav tako strupene lastnosti [11].
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G-OPOMBA: Tezke kovine, kot so svinec, kadmij, nikelj, zivo srebro in
arzen, lahko imajo strupene ucinke na Cloveka ze pri nizkih koncentracijah.
Ti toksicni ucinki lahko vkljuCcujejo nevroloske poskodbe, reproduktivne
tezave, poskodbe organov in onesnazevanje okolja [8].

Tezke kovine se lahko v kozmeticnih izdelkih nenamerno znajdejo v sledovih kot posle-
dica postopkov pridelave in procesiranja surovin. Ta prisotnost je do neke mere neizogibna, kot
je opredeljeno v Uredbi EU (ES) St. 1223/2009 [3]. EU postavlja merila pri omejevanju tezkih kovin
v kozmeticnih izdelkih in uvaja najstrozje standarde kakovosti na svetu.

Svinec je primer strupene tezke kovine. V kozmetiko pride s surovinami, transportom in proi-
zvodnimi postopki. EU ne dovoljuje uporabe svinca ali svincevih soli v nobenem proizvodnem
postopku, vse njegove sledi pa morajo biti Se vedno v skladu s 3. ¢lenom pravilnika [3].

Vse druge tezke kovine, ki se v nekaterih drzavah uporabljajo v omejenem obsegu, kot so kadmij,
nikelj, Zivo srebro, arzen in druge, so v EU v skladu z zgoraj navedeno Uredbo (ES) St. 1223/2009
prepovedane v vseh PCCP-jih. Zato je tveganje za zastrupitev s tezkimi kovinami minimalno.

4.4, FTALATI

Ftalati, kemijsko znani kot ftalatni estri, so snovi, pridobljene iz ftalne kisline. So sinteticno
ustvarjene kemikalije, ki se uporabljajo v celotni industriji plastike, tako v proizvodnji surovin
kot tudi koncnih izdelkov (kot so igrace in embalaza). Ljudje smo lahko ftalatom izpostavljeni
na razlicne nacine - z zauzitjem, vdihavanjem, intravensko, s koznim stikom in celo s transpla-
centarnim prehodom [7].

V kozmeticni industriji se ftalati dodajajo izdelkom, da postanejo bolj trpezni, prozni in obstojni.
Zato so dobili ftalati ime “plastifikatorji (angl. plasticizers)”. V zadnjih letih je bilo veliko razprav
o ftalatih in njihovi uporabnosti v primerjavi z ucinki, ki jih imajo na ljudi in okolje. Ftalati namrec
spadajo v skupino kemikalij, ki se imenujejo endokrini motilci. Motijo hormonsko aktivnost orga-
nizmov, tako odraslih kot tistih v razvoju. Te hormonske motnje imajo velik vpliv na reproduk-
tivni potencial moskih [7, 12].
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V preteklosti so bili ftalati razSirjeni v laku za nohte (dibutil ftalat ali DBP), da je bil lak man;
nagnjen k pokanju, ter v spreju za lase (dimetil ftalat ali DMP), da so bili lasje manj togi in so
dobili vecji volumen. Vendar se v sodobnem c¢asu ne uporabljajo vec v tolikSni meri [13]. Ftalat,
ki se Se vedno uporablja in je zelo pogost, je dietilftalat (krajSe DEP). Uporablja se kot fiksator
disav, ni strupen ali nevaren in je po podatkih agencije ECHA v EU dovoljen [14].

V publikaciji agencije ECHA [12], v kateri so predstavljeni ftalati, je navedeno:

"Vec orto-ftalatov, vkljucno z DEHP, DBP, DIBP in BBP, je kRategoriziranih Rot strupenih za razmno-
Zevanje... To pomeni, da domnevno negativno vplivajo na naso plodnost in na zarodeR.

DBP in BBP sta kRategorizirana kot zelo strupena za vodne organizme (akutno za vodne organizme
1), BBP pa tudi kot zelo strupen za vodne organizme z dolgotrajnimi ucinki (Rronicno za vodne
organizme 1)."

Ceprav so se ftalati v preteklosti pogosto uporabljali kot mehéala v kozmetic¢nih izdelkih, so
njihovi morebitni ucinki na zdravje ljudi in okolje vzbudili zaskrbljenost. Zato je pomembno,
da smo seznanjeni s trenutnimi predpisi in se odloCimo za alternative brez ftalatov, kada koli je
to mogoce.

4.5. PIGMENTI (BARVE)

Pigmenti so po navedbi Observatorija Evropske unije za nanomateriale (EUON) "netopne
organske ali anorganske kemikalije, ki se uporabljajo za barvanje razlicnih izdelkov" [15].
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Pigmenti, tako kot diSave, ne ogrozajo zdravja toliko kot ftalati, tezke kovine in konzervansi,

vendar lahko zaradi svoje morfologije kot nanodelci povzrocijo drazenje in oksidativni stres [16].
Zato je pomembno, da kozmetiko uporabljamo le tako, kot je predpisano na etiketah, da se
izognemo tezavam, ki bi lahko nastale zaradi njene napacne uporabe.

Tako kot pri vseh drugih snoveh, ima EU tudi tu stroge predpise in izCrpen seznam vseh dovo-
ljenih pigmentov [16] v kozmetiki, vklju¢no z njihovimi omejitvami. Spletna stran se redno poso-
dablja in dopolnjuje, kar je odlicno za vse, ki zelijo izvedeti veC o snoveh, ki se uporabljajo
v njihovih izdelkih.

Glavne tezave pri uporabi vseh barvil iz naravnih sestavin so krajsi rok trajanja izdelkov, problem
stroskov in ucinkovitosti, saj so naravni pigmenti manj barviti in jih proizvajalci za enak ucinek
potrebujejo vec ter slaba vezava barvil, kar otezuje delo z njimi, a ga ne onemogoca [17]. Prav
tako moramo za barvanje uporabljati konzervanse, ki lahko vplivajo na varnosti izdelka. Neka-
tera barvila pa so popolnoma naravna. Barvilo z industrijsko oznako Cl 75470, rdece barvilo
karmin, je na primer izdelano iz praskastih lupin hrosca kosSenila (Dactylopius coccus) in daje
globoko in bogato rdeco barvo [18].

G-NASVET: Z informiranimi odlocCitvami o kozmeti¢nih izdelkih, ki jih upo-
rabljate, dajajte prednost svojemu zdravju in dobremu pocutju. Bodite
pozorni na morebitne nevarne sestavine, preberite oznake in razmislite
O naravnih alternativah, kadar je to mogoce. S proaktivhim delovanjem in
obvescenostjo lahko sprejemate varnejse odlocCitve zase in za okolje.
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Poglavje 5

MIKROPLASTIKA

V IZDELKIH ZA
OSEBNO NEGO IN
KOZMETICNIH IZDELKIH

dr. Anja Bubik

Plastika je od odkritja v zaCetku 20. stoletja v marsicem spremenila in izboljSala nase zivljenje.
Od takrat se njena uporaba in aplikacije Sirijo, zaradi Cesar se je svetovna proizvodnja povecala iz
1,5 milijona ton leta 1950 na skoraj 391 milijonov ton plastike leta 2021 [1]. Plasticne mase imajo
Stevilne ugodne lastnosti, vkljucno z mocjo, proznostjo, vzdrzljivostjo, majhno maso ter enostavno
in stroskovno ucinkovito proizvodnjo. Vendar pa povecana proizvodnja in uporaba plasticnih
materialov ustvarjata vse vec izzivov in priloznosti, od alternativnih surovin, proizvodnje plastike
in moznosti recikliranja, do industrije ravnanja z odpadki in vplivov na okolje.

5.1. MIKROPLASTIKA - KEMIJSKI VIDIK

Plastika je organski material, ki se veCinoma proizvaja iz neobnovljivih virov, kot sta surova naftain
zemeljski plin. Kemijsko lahko plastiko opisemo kot dolgoverizne polimerne molekule, sesta-
vljene iz ponavljajocCih se strukturnih enot, znanih kot monomeri. Monomeri se kovalentno
povezujejo v verigo s postopkom polimerizacije (Slika 1). Te sinteticne makromolekule obicajno
vsebujejo tudi nekatere organske ali mineralne dodatke za pridobitev bolj uporabnih, naprednih
ali diferenciranih lastnosti [2].
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Kozmeticni izdelki lahko vsebujejo plastiko kot sestavino, ki je dodana za posebne namene,

vecinoma za izboljSanje lastnosti izdelka, in/ali v embalazi za zagotavljanje varnosti in ohra-
njanja izdelka.

O Monomeri @)

POLIMERIZACIJA
0000 0900

0-°00 oo

OOOOQOOOOO Polimeri S oP O0o

Monopolimer Kopolimer

Slika 1: Enostavna shema polimerizacije.

Sinteticne polimere lahko razvrstimo glede na velikost, pri Cemer so najbolj obravnavani makrop-
lastika, mikroplastika in nanoplastika. V zadnjih letih je mikroplastika pridobila veliko pozor-

nosti javnosti in znanstvenikov. Poleg velikosti sta kriticna pogoja za izpolnjevanje predlagane
opredelitve mikroplastike trdno stanje in netopnost v vodi [3, 4].

G-OPOMBA: Mikroplastika so trdni, v vodi netopni plasticni delci, sestavl-
jeni iz mesanic polimerov in funkcionalnih dodatkov, ki so obi¢ajno manjsi

od 5 mm [3]. Najdemo jih v razlicnih oblikah, vklju¢no z vlakni, peleti, delci,
filmi ali kroglicami.

Mikroplastiko lahko razvrstimo tudi glede na njen izvor. Lahko je namerno izdelana in

dodana raznolikim izdelkom - primarna mikroplastika, ali pa nastane kot posledica razgradnje
vecjih plasticnih predmetov - sekundarna mikroplastika.
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Ne glede na izvor je mikroplastika danes eden vecjih globalnih problemov, saj nastaja v velikih
koli¢inah in velja za sodobno onesnazevalo.

5.2. MIKROPLASTIKA - KOZMETICNI VIDIK

Plasticne sestavine, ki se uporabljajo v PCCP-jih so lahko homopolimeri in Stevilni kopolimeri.
Homopolimeri so polimerne verige ene vrste monomerov (npr. polietilen = PE, poli(etilen) tere-
ftalat = PET), kopolimeri pa so narejeni s polimerizacijo dveh razlicnih monomerov v isti verigi
(npr. poli(butilen tereftalat)/PET, kopolimer akrilatov) (Slika 1). Kopolimeri so obicajno razviti
za izboljSanje lastnosti materiala pri uporabi v kozmeticnih izdelkih, kot je npr. odpornost proti
razgradnji. Vendar je pomembno vedeti, da je plastika sestavljena iz mesanic makromolekul
razlicnih dolzin verig in s tem razlicnih molekulskih mas. Molekulske mase makromolekul v trdni
fazi so na splosno velike, saj krajSe verige vodijo do vedno mehkejsih materialov. Dolzina poli-
merov lahko vpliva na trdno in tekoco fazo kozmeticnih izdelkov [5, 6].

Glede na vrsto, sestavo, velikost in obliko polimera so lahko plasticne sestavine vkljucene
v formulacije z velikim Stevilom funkcij, vkljucno s/z:

e pilingi, e polnili,

e abrazivi,  stabilizatorji,

* loscili za zobe, » sredstvi za ustvarjanje ucinka opticne
zameglitve,

o zgoscevalci v lepilih za zobne proteze,

o regulatorji viskoznosti, * blescicami,

» emulgatorji, » sredstvi za nego koze,

 sredstvi za nadzorovano ¢asovno spro-
scanje ali dostavo razlicnih aktivnih

e tvorci filmov (tankih slojev),

e sredstvi za motnenje, sestavin
?

o tekocimi vpojnimi sredstvi, o itd.[s5, 6]

* sredstvi za povecanje prostornine,
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G-OPOMBA: Mikroplastika, ki se uporablja v kozmeticnih izdelkih ter vizdel-
kih za osebno nego, z abrazivhim in Cistilnim potencialom, se pogosto
imenuje mikrokroglice - majhni plasti¢ni delci, ki so obi¢ajno manjsi od
1T mm [5-8].

Plasticni delci v PCCP-jih so vecinoma pravilne kroglaste oblike, lahko pa so tudi amorfni. PCCP-ji
s funkcijo pilinga ali ¢iS€enja so vrsta kozmeticnih izdelkov, ki se izpirajo in so namenjeni zlasti
odstranjevanju umazanije, odmasitvi por ali odstranitvi odmrlih koznih celic. Mikrokroglice v teh
izdelkih povzrocijo fizicno abrazijo na povrsini, predvsem na zobeh in kozi. Od zadnjih desetletij
prejsnjega stoletja so zobne paste, pilingi za obraz in telo, eksfolianti, kreme za britje, indu-
strijska Cistila za roke, losjoni za zascito pred soncem in liCila, vse pogosteje vsebovali mikro-
kroglice, da bi izboljSali njihove abrazivne in druge lastnosti (npr. Slika 2). Po podatkih iz lite-
rature so polietilen (PE), poliuretan (PU), najlon-11 in poliakrilna kislina (PA) pogoste sestavine
razlicnih izdelkov za nego in CisCenje koze, kot so Cistila za roke, pilingi za telo in obraz ter maske
za obraz [5-8].
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Slika 2: MikRrokroglice v PCCP-jih imajo obicajno dva skupna namena: abrazivnost in estetiko.

Zaradi vse vecje zaskrbljenosti javnosti glede onesnazevanja morskega okolja s plastiko, so
Stevilna podjetja, kljub Stevilnim prednostim, ki jih plastika ponuja, aktivno sprejela ukrepe
za zmanjSanje uporabe plasti¢nih mikrokroglic za namene pilinga ali ¢iScenja [8, 9.
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5.5. VODOTOPNI POLIMERI

Vodotopni polimeri ne spadajo v okvir razvrscanja polimerov na podlagi velikosti delcev in ne
izpolnjujejo meril EU za opredelitev mikroplastike [3, 4]. Zato so pogosto spregledani in veci-
noma odsotni v znanstvenih razpravah [4].

Vodotopni polimeri (angl. water-soluble polymers ali WSP) so organski materiali, ki se lahko
raztopijo ali razprsijo (dispergira) v vodi. Njihova sposobnost, da se z raztapljanjem ali dispergi-
ranjem v vodi spremenijo in postanejo zelatinasti, stabilizirani, koncentrirani ali emulgirani, jim
omogoca Sirok spekter uporabe [10], od dispergatorjev v barvah, premazih, gnojilih, povrsinskih
modifikacij v tekstilni industriji, sestavin v farmacevtskih izdelkih in v PCCP-jih. Najbolj znani in
uporabljani WSP so polietilen oksid (PEO), polipropilen oksid (PPO), poliakrilamid (PAM), polie-
tilen imid (PEI), polietilen glikol (PEG), poliakrilna kislina (PAA) in polivinilpirolidon (PVP) [4, 10, 11].

Ceprav se WSP pogosto uporabljajo v PCCP-jih in imajo tako veliko moZnosti, da se pojavijo
v okolju, je na voljo le malo informacij o njihovih koncentracijah in ucinkih. Nekateri WSP so
v ekotoksikoloskih testih pokazali specificen toksicni ucinek in slabo biorazgradljivost, vendar
njihova dejanska usoda v okolju ostaja nejasna [11]. Skupaj z mikrokroglicami se tudi WSP-ji iz
PCCP-jev spirajo v odtoke, kjer gredo skozi postopke c€iScenja odpadne vode.

Poliakrilne kisline (PAA) in njihove derivate najdemo v razli¢nih PCCP-jih. Pogosto se upora-
bljajo zaradi svojih zgoscevalnih, stabilizacijskih in emulgatorskih lastnosti. Kemijsko se veci-
noma uporabljajo kot zamreZeni homopolimeri akrilne kisline (znani kot karbomeri) in zamrezeni
kopolimeri z akrilno kislino in C10-C30 alkilakrilati [11]. Karbomere pogosto najdemo v izdelkih
za nego koze, kot so kreme, losjoni in serumi. Krospolimere s poliakrilno kislino najdemo zlasti
v izdelkih, kot so maske za obraz, Cistila in pilingi, kopolimer z akrilati pa v lakih za lase, gelih in
izdelkih za oblikovanje las.

Polietilen glikol (PEG), znan tudi kot polioksietilen (POE) ali polietilen oksid (PEO), je bioloSko
inerten in biokompatibilen polimer, ki se zaradi svojih vsestranskih lastnosti in uveljavljene
varnosti pogosto uporablja v kozmeticni industriji. PEG se proizvaja s polimerizacijo monomerov
etilen oksida, pri Cemer nastane vrsta spojin PEG z razlicnimi velikostmi molekul. Ne le v kozme-
tiki, PEG se pogosto uporabljajo tudi v zivilih in farmacevtskih izdelkih kot sredstva za povecanje
topnosti in stabilizacijo [12].

PEG ni ena sama kemikalija, temvec druzina polimerov z razlicnimi molekulskimi masami, ozna-
cenimi s stevilkami, kot so PEG-8, PEG-400 ali PEG-1000, ki predstavljajo povprecno molekulsko
maso. Razlicne molekulske mase PEG imajo razlicne lastnosti in uporabo. Pri sobni temperaturi
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so PEG s povprecno molekulsko maso do 400 prozorne, goste tekoCine, medtem ko so PEG z visjo
povprecno molekulsko maso beli, trdni voski. Vrsta in koncentracija PEG, ki se uporablja v kozme-
ticnem izdelku, sta lahko razlicni glede na namen in sestavo izdelka. Uporabljajo se lahko kot
vlazila, topila, veziva, stabilizatorji emulzij in sredstva za povecanje viskoznosti. PEG in njegove
derivate najdemo v zobnih pastah, losjonih za kozo, dezodorantih, kremah za britje, izdelkih
za kopanje in lase, kremah za roke, licilih za obraz, rdecilih za lica, maskarah in Sminkah [12, 13].

Slika 3: PEG-i se pogosto pojavljajo v izdelkih za ustno nego, kot so zobne paste.

V kozmetiki se PEG-i uporabljajo samostojno ali v obliki njihovih derivatov, kot so mono-, di- in
poliestri, etri, amini in acetali, estri masc¢obnih kislin na osnovi PEG-ov (npr. PEG lavrati, dilavrati,
stearati in distearati), etri PEG-ov (kot so laurati, ceti, ceteti, oleti in etri glicerilkokoatov), aminski
etri PEG-ov (npr kokamin PEG-i), PEG ricinovega olja, PEG propilenglikoli in drugi derivati (npr.
PEG sojinega sterola, PEG Cebeljega voska).

Za naravne derivate, kot so PEG Cebeljega voska in sojinega sterola, so na voljo omejeni podatki
o varnosti. Kljub temu pa ni znano, da bi cebelji vosek ali sinteticni cebelji vosek povzrocala vecje
drazenje ali preobcutljivost kozZe [13]. Poleg tega so bili PEG-i sojinega sterola opredeljeni kot
varni za uporabo v kozmeticnih izdelkih, saj niso drazilni, ne povzrocajo preobcutljivosti ali foto-
senzibilizacije, prehodnega drazenja oci in niso komedogeni (ne povzrocajo mozoljev, aken, ogrc,
oziroma ne masi in zapira por) [14].

PEG-i na splosno veljajo kot varni za uporabo v kozmetiki, e se uporabljajo v skladu s predpisi
in industrijskimi smernicami. Kljub temu je potrebno opozoriti, da popolni toksikoloski podatki
morda niso na voljo za vse molekule PEG, njihove derivate in kompleksno mesanico kemikalij
v nekaterih PCCP-jih, zato so priporocljivi nekateri previdnostni ukrepi. Poleg tega se tako kot pri
vsaki sestavini lahko pojavijo individualne obcutljivosti ali alergije, zato je priporocljivo preveriti
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oznake izdelkov in izbrati alternativne izdelke, Ce imate pomisleke. V¢asih je lahko preobcutljivost
na formulacije, ki vsebujejo PEG, pomembna ovira za uporabnost izdelkov, ki vsebujejo PEG [12].

5.4. ZAKONODAJA

V zadnjih letih so mikroplastiko opazili v razlicnih vodnih ekosistemih, zaradi Cesar se je po vsem
svetu povecala okoljska zaskrbljenost.

Ceprav mikrokroglice iz PCCP-jev ne prispevajo k onesnaZevanju z mikroplastiko v velikih koli-
cinah, lahko vseeno ogrozajo okolje. Zato se moramo zavedati problema mikroplastike in prepre-
Citi njeno globalno kopicenje z vsemi potencialno nevarnimi posledicami. To najlazje storimo
tako, da se izogibamo uporabi taksnih izdelkov. Leta 2015 je organizacija Cosmetics Europe svojim
clanom priporocila, naj prenehajo uporabljati plasticne mikrokroglice v PCCP-jih za CiSCenje,
umivanje in piling. Uspelo jim je doseci 97,6-odstotno zmanjsanje uporabe plasticnih mikrokro-
glic. To potrjuje ucinkovitost prostovoljne pobude, ki jo je sprejela ta industrija [9].

Evropska komisija (EK) je leta 2017 od Evropske agencije za kemikalije (ECHA) zahtevala, da oceni
znanstvene dokaze za sprejetje regulativnih ukrepov na ravni EU za mikroplastiko, ki je namerno
dodana izdelkom/snovem in zmesem. Nato je agencija ECHA predlagala obsezno omejitev
mikroplastike v izdelkih, ki se dajejo na trg EU/EGP, da bi preprecili alizmanjsali njeno sproscanje
v okolje [15]. Natancneje, v dokumentaciji iz Priloge XV je bila predlagana prepoved dajanja na trg
vseh trdnih polimerov v obliki mikrodelcev ali mikrodelcev, ki imajo povrsinsko prevleko iz trdnih
polimerov, kot snovi same ali v zmesi, v koncentraciji enaki ali vecji od 0,01 % mase [3, 15].

Seznam v dokumentu agencije ECHA vkljuceje 19 taksnih spojin: polietilen (PE), polipropilen
(PP), polimetil metakrilat, poli (tetrafluoroetilen), poliuretanski kopolimer-1 in -2, poli-
amid (najlon), poliamid (najlon) 6 in 12, kopolimer stirena in akrila, poli (etilen tereftalat),
poli (etilen izotereftalat), poli (butilen tereftalat), poliakrilati, akrilni kopolimer, kopolimer
etilenske in akrilne kisline, polistiren, kopolimer metil metakrilata, polimetil silseskvio-
ksan, polilakticna kislina [16].

Predlagana omejitev za namerno dodano mikroplastiko je najvecja omejitev v okviru uredbe
REACH doslej, tako po obsegu kot po pricakovanih ucinkih.
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G-OPOMBA: Predlog omejitve namerno dodane mikroplastike v izdelkih
SirSe uporabe naj bi po oceni v 20 letih preprecil izpust 500.000 ton mikro-
plastike [3, 15, 16].

5.5. VPRASANIJA IN POMISLEKI

Do nedavnega je onesnazevanje okolja s plastiko veljalo le za estetsko nevsSecnost, a so
Stevilna nova odkritja sprozila zaskrbljenost zaradi morebitnih skodljivih vplivov plastike na bioto
in zdravje Ljudi. Vse vecje kolicine plasticnih odpadkov v okolju, plastika, ki ni bila ustrezno odstra-
njena ali reciklirana, in posledi¢no njeno razpadanje na manjse delce - mikroplastiko, so vzbu-
dili svetovno zaskrbljenost zaradi obstojnosti v okolju, potencialne bioakumulacije in sposob-
nosti, da deluje kot prenasalec skodljivih snovi ali celo patogenih mikroorganizmov. Zlasti vpliv
sekundarne mikroplastike je zaradi zgoraj navedenih dejavnikov vecji in pogosto presega vpliv
primarne mikroplastike.

Slika 4: Svetovna zasRrbljenost zaradi uporabe plastike pri osebni negi.
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Vendar pa se skrb ne nanasa le na sekundarno mikroplastiko, temvec tudi na primarno mikrop-
lastiko, ki je namerno dodana Stevilnim izdelkom za koncno uporabo, kot so kozmeticni izdelki.
Vecina izdelkov za osebno nego in kozmeticnih izdelkov, ki vsebujejo mikrokroglice, je zasnovano
tako, da jih je treba med uporabo izprati. Posledicno se te mikrokroglice pogosto spirajo v odtok,
kjier prehajajo skozi postopke ciscenja odpadne vode. Zaradi obstojnosti in pocasne razgra-
dnje se te mikrokroglice kopicijo v okolju in sprozijo dolgotrajen vpliv na morske ekosisteme, ki
lahko traja desetletja. Poleg tega je mikroplastika zaradi majhnosti biolosko dostopna za orga-
nizme v celotni prehranjevalni mrezi. Zaradi sestave in razmeroma velike povrsine je verjetnost,
da se nanje pritrdijo vodna onesnazevala, toliko vecja. Posledicno lahko zauzitje mikroplastike
povzroci tudi izpostavljenost toksinom in njihovo bioakumulacijo v prehranjevalni verigi [7, 171.

G-OPOMBA: Danes je ocCitno, da mikroplastika lahko sSkoduje zivim
organizmom.

5.6. ALTERNATIVE

Uveljavitev regulatornih omejitev za plasticne mikrokroglice so spodbudili novi znanstveni
dokazi o njihovem sproscanju v okolje in skodljivih ucinkih. Poleg tega je imela razpolozljivost
alternativnih materialov kljuc¢no vlogo pri spodbujanju teh predpisov.

Obstajajo nekatere alternative naravnega rastlinskega, ali mineralnega izvora, ki se zdijo tehnicno
in ekonomsko primerne za industrijo:

* silicijev dioksid e marelicna jedrca

e celuloza e arganove lupinice

» koruza ali ovsena kasa  lesni prah

* makova semena  hidrogenirano ricinusovo olje
* lupine mandljev, orehov ali peka- * jojobine kroglice ali voski

novih orehov  hidrogenirano rastlinsko olje

 sladkor (ciklodekstrini) o Cebelji vosek

* plovec  vosek iz rizevih otrobov

* kakavovazma « ricinusovo olje
* morska sol sljuda [14].

e citronska kislina

Vsebina



V kozmeticni industriji se ze uporabljajo Stevilne ne-plasticne alternative za nego koze, mnoge
pa so Se v razvoju. Te alternative ne bi smele biti povezane z okoljskimi stroski, ki bi lahko
presegli koristi, ki izhajajo iz prepovedi [7].

. .
: .

3

-

Slika 5: Nekaj okolju prijaznih idej za odpravo plasticnih sestavin in embalaze.
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Poglavje 6

OKOLIJISKA VPRASANIJA
IN IZDELKI ZA OSEBNO
NEGO IN KOZMETIKO

dr. Natalija Speh

6.1. KOZMETICNI IZDELKI
IN VODNO OKOLJE

Vodni ekosistemi spadajo med bolj ranljive pokrajinske vire. Imajo nenadomestljivo vlogo
za prezivetje rastlin, zivali in ljudi [1, 2]. V Sloveniji se 97 % prebivalstva oskrbuje s pitno vodo
iz podzemnih vodonosnikov [3], skoraj polovico vseh koli¢in pitne vode nacrpamo iz kraskih
vodnih virov (v sosednji Hrvaski 35 %) [4]. Neurejeno odvajanje odpadne vode predstavlja zelo
resno tveganje za onesnazenje vodotokov, zlasti kadar so odtoCne cevi speljane neposredno
v vodotoke [5]. Posebej tvegano je ob nizkih vodostajih, ko ucinka redcenja skoraj ni [6]. Ker
so kraski vodonosniki zelo obcutljivi na onesnazenje, je treba kraske vodne vire ustrezno in
skrbno upravljati. V Sloveniji so obsezna kraska obmocja obicajno precej odmaknjena in zaradi
neugodnih reliefnih in podnebnih razmer manj primerna za intenzivno poselitev in koncen-
tracijo razlicnih dejavnosti. VeCinoma gre za gozdnata obmocja ali obmocdja, kjer prevladuje
ekstenzivno kmetijstvo [7]. Kazalnik sivega vodnega odtisa (Grey Water Footprint/GWF) je bil
uveden kot znanstveno racunsko orodje za spremljanje parametrov kakovosti naravnih vodnih
virov, na katere vplivajo razlicne clovekove dejavnosti, npr. kmetijstvo. Obracunavanje imisij
sivega vodnega odtisa je lahko pomemben nacin za upravljanje vodnih virov. V sivi vodni odtis
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sta vkljucena dva pomembna parametra, in sicer koncentracija onesnazeval v naravhem okolju
in koeficient izvoza onesnazeval [8]. Sprejeta metoda za raziskovanje in spremljanje okolj-
skega odtisa uporabe kozmeticnih izdelkov bi bila precejsen izziv, ki bi ga bilo treba razviti
za ostale gonilne sile in cloveske pritiske (npr. gospodinjstva, industrija), ki vplivajo na vodne vire.

Slika 1: Kozmeticni izdelRi kot odpadRi v naravnem oRolju.

Topnost kot glavna lastnost vode omogoca, da razlicne snovi naravnega ali antropoge-
nega izvora obremenjujejo ali celo presegajo samocistilne sposobnosti vodnih teles. Kar
zadeva Clovekovo delovanje, obstajajo razlicni nacini degradacije (povrsinskih in podzemnih)
vodnih virov zaradi njihove povezanosti z o¢is¢enimi odpadnimi vodami. Ce govorimo o najbolj
razsirjenih in pogostih kemikalijah v komunalnih odpadnih vodah v sodobnem svetu, ne prese-
neca, da je v komunalnih odpadnih vodah prisotno vse, kar ljudje zlijejo v odtoke. Fekalije,
hrana in ostanki hrane, Cistila, kozmetika, celo kemikalije (topila, barve, pesticidi, zdravila). Po
postopku Cis¢enja odpadna voda ponovno postane del narave in je "superkoktajl" vsega naste-
tega. Poleg osnovnih spojin, ki se spirajo v greznice, zaradi reakcij med njimi nastajajo nove
spojine. Nekatere od njih se razgradijo na enostavnejSe sestavine, nekatere pa se porabijo kot
hrana za bakterije ze na poti do Cistilne naprave. ObstojnejSe spojine pridejo vse do Cistilne
naprave, kjer jih s postopki CisCenja poskusajo ¢im vec odstraniti pred izpustom odpadne vode
v vodotok.

Nemogoce je oceniti in doloCiti prisotnost vseh kemikalij v odpadni vodi, ker vseh spojin ni
mogoce analizirati z enakim postopkom. Zelo pomembna je koncentracija doloCene spojine
v odpadni vodi; ali je spojina prisotna v gramih na liter, miligramih, nanogramih ali celo v manjsih
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enotah. Obicajno v vzorcih odpadne vode sledimo izbrane kemikalije in jih analiziramo, da dolo-
cimo njihovo vsebnost. Za odpadno vodo imamo doloCene parametre, s katerimi opiSemo njene
osnovne znacilnosti. Parametra KPK in BPK5 nam na primer povesta, koliko onesnazenja z organ-
skimi spojinami je v vodi. Njuno razmerje nam pove, ali je to onesnazenje biolosko razgradljivo.

Druge kemikalije v odpadnih vodah, kot so kemikalije iz zdravil, nevarne kemikalije, kozmeticni
izdelki, npr. za osebno higieno, Cistila in detergenti, se v Sloveniji ne spremljajo. Analizirane so
bile v posameznih raziskavah, niso pa predpisane v monitoringu komunalnih odpadnih voda.
Taksne analize so zelo kompleksne in poleg osnovnih kemikalij ali zdravil se v odpadnih vodah
analizirajo tudi metabolni ostanki, saj se ti po zauZitju zdravil ali drugih snovi (npr. drog) pri ljudeh
delno presnavljajo in se nato izlocajo v odpadne vode. Pri analizah mikroplastike so ugotovili,
da se jih priblizno 90 % zadrzi v aktivnem blatu [9].

Neustrezno ravnanje s plasticnimi odpadki predstavlja negativen potencial za naravno (vodno)
okolje. Plastika je bodisi odvrZzena na smetisce bodisi neustrezno (nelegalno) odloZena. S Filipinov
izvira vecC kot tretjina (36 %) v oceane vnesene plastike - kar ni presenetljivo glede na dejstvo,
da se na Filipinskem otocju nahaja sedem od desetih najbolj onesnazenih rek sveta. Dodaten
razlog je, da vecina prebivalstva teh otokov Zivi v blizini obale [10].

Filipini 717%

Malezija 4,38%

Srilanka

Indija . 0,45%

0,42%

Nigerija

Brazilija ' 0,24%

Tanzanija '0,22% i

Kitajska | 0,19%

Slika 2: Plastika v oceanih v 80 % primerov izvira iz onesnaZevanja na kopnem (izlivi reR) [11].
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6.2. ON ESVNAzEVANJE MORJA
S PLASTICNIMI ODPADKI

6.2.1. Onesnazevanje morskega ekosistema

G-OPOMBA: Plastika je v veC kot polovici primerov sestavina morskih
odpadkov in je tako postala svetovni problem onesnazevanja. PlastiCne
snovi so obstojne v okolju, kjer zelo pocasi razpadajo na vedno manjse
delce - mikroplastiko (MP) in nanoplastiko (NP) [12].

Na svetu je pet oceanskih vrtincev, kjer se zaradi ustaljenih poti morskih tokov kopici plastika.

Ti vrtinci morskih odpadkov vsebujejo na milijone kosov plastike, s katerimi se, nezavedajoc

posledic, hranijo prostoZivece morske Zivali (slika 3).

Podatki o statistiki plasticnih odpadkov v oceanih 2020-2021 potrjujejo:

100 % mladih morskih zelv ima v zelodcu plastiko;

Vsak dan v nase oceane zaide priblizno 8 milijonov kosov plastike, kar pomeni od 8 do 14
milijonov ton plastike, ki vsako leto pride v oceane;

Veliki pacifiski vrtinec pokriva priblizno 1,6 milijjona kvadratnih kilometrov - priblizno
6,4-kratna povrsSina vrtinca z morskimi odpadki bi lahko prekrila celotno Evropo (10,18
milijona km?);

Vsako minuto v smeteh konca vec kot milijon plasticnih vreck, svet pa letno porabi vec kot
500 milijard plasticnih vreck - to pomeni 150 na vsakega prebivalca Zemlje;

Ocenjujejo, da so plasticne mikrokroglice milijonkrat bolj strupene od morske vode, ki jo
obkroza. Iz izdelkov, ki vsebujejo mikrokroglice, se lahko samo z enim stiskom sprosti 100.000
drobnih kroglic [11, 13].
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Slika 3: Lokacije oceanskih vrtincev z morskimi odpadRi [14].

6.2.2. Morski odpadki v sloveniji

Slovenijo uvrsamo med submediteranske drzave, saj se 46,6 km obale nahaja na skrajnem
severnem robu Sredozemskega morja in ima precej spremenjene in ublazene sredozemske
naravnogeografske znacilnosti [15].

Podobno kot globalni morski ekosistem tudi naravno okolje slovenskega morja dolo-
¢ajo morski tokovi, in sicer Zahodni jadranski tok (ZJT), ki je prevladujo¢ dejavnik onesnaze-
vanja morja v Jadranu. Poleg njega na odlaganje morskih odpadkov na obale, ki je odvisno tudi
od odprtosti zaliva proti morju, vplivata smer in moc vetra, [16].

Ceprav velja Slovenska obala za neonesnazeno, je v morju ob njej opaziti morske odpadke.
Rezultati Studije spremljanja morske povrsine in prisotnost MP v slovenskem delu Trza-
Skega zaliva v severnem Jadranu so bili pridobljeni s 17 vleCnimi mrezami. Meritve so potekale
v 20-mesecnem obdobju (L. 2015-2016).

G-OPOMBA: Ugotovljena je bila visoka povprecna koncentracija 406 x 103
delcev MP/km?2, vec¢ kot 80 % delcev pa je bilo prepoznanih kot polietilen [9].
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Ceprav je bila koli¢ina morskih odpadkov v obdobju 2014-2017 pod izhodiséem (200 odpadkov/100
m), doloCenim za Sredozemsko morje, se je v skladu s clenom 8 Direktive 56/2008/ES Evrop-
skega parlamenta in Komisije Sveta iz leta 2013 koli¢ina odpadkov na obali povecevala. Koli-
¢ina odpadkov (Stevilo) na 100 tekoc¢ih metrov se je v obdobju 2014-2017 znatno povecala (437+76.
7 odpadkov/100 m) (Ministrstvo za okolje in prostor).

Med odpadki na obalnem obmodcju prevladujejo plasticni (81,2 %), sledijo steklo in kera-
mika (12,8 %), kovine (1,8 %), tekstil in papir (oba po 1,2 %), les (1 %), gume (0,7 %) in drugi
neopredeljeni odpadki (0,1 %). NajpogostejsSi plasticni odpadki so bili cigaretni filtri, palcke
za Ciscenje uses (po omejitvi EU od leta 2021 dalje so bile izdelane iz neplasticnega materiala),
mreze za Skoljke in embalaza. MP kot razgradnja velikih kosov plastike so bili prisotni v razme-
roma velikih koli¢inah [17]. Projekt DeFishGear, osredotocen na ravnanje z odpadno ribisko
opremo, je obravnaval Jadransko morje kot mednarodni ekosistem in si prizadeval za naslednje
(skupne) ukrepe:

1) preprecevanje vnosa odpadnih snovi,

2) trajno odstranjevanje,

w

usklajeno spremljanje na regionalni ravni,

I~

)
)
) zbiranje in analiza podatkov za celotno jadransko regijo, ozavescanje in
)

5) predlogi ukrepov na podlagi rezultatov (podatkov).

Glede na regionalno izvajanje ukrepov so bili sorazmerno dobro podprti ukrepi 1-4. Zadnji potre-
buje zelo mocan zagon. Morski odpadki so trenutno pomembna skrb, ki lahko preraste v vecje
tezave, saj se mikroplastika kemicno veze, kot hrana za ribe pa lahko hitro preide v ¢lovesko
hrano (verigo).

Med sodelujocimi drzavami, Hrvasko, Grcijo, Italijo in Crno goro, je imela Slovenija manj onesna-
zeno morsko dno in je bila na drugem mestu po kazalniku onesnazenosti obale in kolicine MP.
Doloceni so bili naslednji nadaljnji izvedbeni ukrepi:

1) Zbirne tocke v pristaniscih, na katerih lahko ribici brezplacno odlagajo odpadke, ulovljene
med ribolovom.

2) Uvedba kosSev za smeti na plazah.

3) Vec ozavescanja in obvescanja.

4) lzboljSanje Cistilnih naprav, postopno opuscanje nepotrebnih in Skodljivih izdelkov, kot so
kozmeticni izdelki iz mokre plastike in
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5) financiranje raziskav in ukrepov na podrocju onesnazevanja motrja in obale [18].

Podrobna raziskava odlaganja morskih odpadkov je bila predhodno opravljena na obalah
otokov v Narodnem parku Kornati na Hrvaskem. V ta namen je bil razvit celosten pristop, ki
temelji na metodi kazalnikov (indikatorjev) za ugotavljanje aktualnega stanja v pokrajini. Ceprav
je bilo na obmocju arhipelaga zascitenih 89 otokov leta 2021 registriranih le 18 prebivalcey, je
bilo (leta 2018) ugotovljeno onesnazenje obale s prevlado (32,1 %) gospodinjskih odpadkov [16].
Kornatski otoki so znano navticno letovisCe. Na spletni strani nevladne organizacije Islands

Movement [19] je objavljena e-razstava “Plasticni verzi”.
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O avtorjih

ANJA BUBIK

je zakljucila svoj doktorski studij na podrocju Bioke-
mije in molekularne biologije na Medicinski fakul-
teti Univerze v Ljubljani. Kot viSja predavateljica se
na Fakulteti za varstvo okolja ukvarja z razlicnimi okolj-
skimi vprasanji povezanimi z zdravjem ljudi. Vodi tudi
Studijski laboratorij, skrbi za uvajanje novih razisko-
valnih in pedagoskih metod ter sodeluje pri Stevilnih
aplikativnih in ozavescevalnih projektih.

SPELA HVASTJA

je bodoca ekotehnologinja, ki svoje zanimanje
usmerja v raziskovanje skodljivih snovi v kozmetiki ter
njihovega vpliva na zdravje in okolje. Aktivho spod-
buja sodelovanje z naravo in si prizadeva za ozavesce-
nost druzbe. Zaradi svoje predanosti kemiji in labora-
torijskemu delu Siri znanje o toksinih v hrani, tekstilu,
kozmetiki in vodi, da bi prispevala k razumevanju
njihovih nevarnosti.

ALJOSA KRAJNC

je diplomiral na Fakulteti za varstvo okolja leta 2022, kjer
trenutno nadaljuje Studij na podiplomski stopnji. Z zani-
manjem na podrocjih aplikativnih znanj, varstva okolja,
ekotehnologij in polimerov v okolju, se rad sooca z teza-
vami, ki jih povzroca modern nacin zivljenja, ter vpra-
sanji, kako izboljsati kvaliteto vsakdana brez da bi
degradirali okolje.

NATALIJA SPEH

se od leta 1997 ukvarja z interdisciplinarnimi okolj-
skimi vprasanji, najprej na institutu ERICo. Svoje
geografske izkusnje nadgrajuje na Fakulteti za varstvo
okolja v Velenju, kjer je leta 2014 koncala delo dekanje.
Sedaj se posveca raziskavam s tematiko podezelja,
vodnih virov in onesnazevanja vodnih ekosistemov
(najve¢ morja) z odpadki.
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