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Kapitola 1

ABRAZIVA

CO JSOU ABRAZIVA?

Abraziva jsou tvrde, drsné materialy, které se pouzivaji k odstranovani nebo opracovani mékcich
latek prostrednictvim treni. Brousenim, trenim nebo lesténim vyhlazuji povrchy, vyrovnavaji
nerovnosti nebo odstranuji nezadouci vrstvy. Ackoli jsou abraziva bézné spojovana s primy-
slovym vyuzitim, hraji duleZitou roli také v kazdodennich vyrobcich, zejména v péci o plet.
Od hrubych materiall, jako jsou pemzové kameny - pouzZivané k odstranéni zrohovatélé kize
— az po jemnéjsi varianty, jako je pemzovy prasek, pouzivany v pletovych peelingech k jemne
exfoliaci pokozky, se abrazivni materialy vyskytuji v riznych texturach vhodnych pro rizneé
potreby. Dokonce i hrubsi abrazivni latky, jako jsou mleté skorapky vlasskych ofecht nebo
oxid kremicity, se nachazeji v télovych peelingech urcenych k intenzivnéjsi exfoliaci. At uz jsou
soucasti télovych peeling(, Cisticich pripravki na oblicej nebo zubnich past, abrazivni latky
jsou skrytou a casto neznamou slozkou mnoha produktu, které nam pomahaji vypadat a citit
se svéze [1].

Pojdme se blize podivat na abrazivni
latky v kosmetice a zjistit o nich vice!

Abraziva — 5 Obsah



ABRAZIVA V KOSMETICE

Pouzivani abraziv saha az do dob starovékych civilizaci. Ve starovékem Egypté se k exfoliaci
hojné pouzivaly pemzové kameny, zatimco ve stredovéku slouzilo jako chemicky exfoliant
vino obsahujici kyselinu vinnou. Tyto rané metody polozily zaklady moderni exfoliace, ktera
se vyvinula od prirodnich materiall k pokrocilejSim slozkam pfizplisobenym riznym potfebam
péce o plet [1]. Dnes jsou abrazivni latky klicovou slozkou mnoha kosmetickych vyrobka,
véetné pletovych a télovych peelingt a exfoliacnich mydel. Usnadnuji proces exfoliace tim,
ze odstranuji odumrelé kozni bunky, uvolnuji ucpané pory a vyhlazuji drsna mista. To nejen
zlepsuje texturu pokozky, ale také zvysSuje vstrebavani hydratacnich krému a dalSich pripravku
péce o plet.

Abraziva jsou materialy s hrubou strukturou, které se pouzivaji k fyzickému obrusovani
pokozky. Exfolianty predstavuji Sirsi kategorii, ktera zahrnuje mechanické i chemické metody
odstranovani odumrelych koznich bunék.

G-ZAJIMAVOST: VVdechny abrazivni latky pouzivané v kosmetice jsou fyzi-
kalni exfolianty, ale ne vSechny exfolianty jsou abrazivni latky — chemické
exfolianty pusobi bez treni.

OBRAZEK 1: Abrazivni latRy v kosmetice
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Existuji rizné druhy exfoliantu:

Fyzikalni exfolianty obsahuji jemné castice, které mechanicky odstranuji odumrelé kozni
bunky z povrchu pokozky prostrednictvim treni. Tyto castice jsou Casto tvoreny abrazivy, jako
je cukr, stil, mleta semena nebo plastové mikrokulicky, které se v minulosti bézné pouzivaly.

Chemické exfolianty pilisobi na bunécné Grovni. Obsahuji aktivni slozky, jako jsou AHA (alfa-
-hydroxykyseliny) a BHA (beta-hydroxykyseliny), které rozpoustéji vazby mezi odumrelymi
koznimi bunkami, coz umoznuje jejich Setrné odstranéni bez jakehokoli drhnuti.

Enzymatické exfolianty jsou ¢asto povazovany za Setrnéjsi formu exfoliace a mohou byt
vhodné pro osoby s citlivou nebo suchou pokozkou, ackoli je lze pouzivat u rliznych typu pleti.
Mohou byt také prinosné pri reSeni problémd, jako jsou zarudnuti, popraskané kapilary, ¢erné
tecky a ztvrdla pokozka.

OBRAZEK 2: Exfoliace pokoZRy

Pletové peelingy napriklad obsahuji jemné abrazivni castice, které Setrné pusobi na pokozku
a odstranuji necistoty a odumrele kozni bunky. Pravidelna exfoliace pomaha odstranovat
odumrelé kozni bunky z povrchu pokozky, coz muze prispét k hladsi texture pleti a rovnomér-
néjsimu vzhledu. Pokud ji zaradite do své tydenni péce o plet, muze podporit zdravéjsi a zari-
véjsi vzhled pokozky. Klicem je vSak rovnovaha - nadmérna exfoliace miiZze narusit prirozenou
kozni bariéru, coz vede k podrazdéni a zvysené citlivosti [1, 2].
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G-POZNAMKA: Exfoliace mUize byt mechanicka, chemicka nebo enzyma-
ticka. Mechanické exfoliacni pripravky obvykle obsahuji jemné abrazivni
castice, chemické exfoliacni pripravky rozpoustéji odumrelé kozni bunky
na bunécné urovni, zatimco enzymaticke exfoliacni pripravky setrné roz-
klddaji odumrelé bunky pomoci prirodnich enzymdu.

EXFOLIACNI PRIPRAVKY A CITLIVA PLET

Citliva plet je velmi reaktivni a ma nizkou toleranci vuci
vnéjSim i vnitfnim faktortim, coz ji ¢ini nachylnou k podraz-
déni. Jeji rovhovahu mohou ovliviovat environmentalni
podnéty, produkty péce o plet i individualni predispozice.
Priznaky, jako jsou suchost, zarudnuti a pocit diskomfortu
— Casto doprovazené stipanim, palenim nebo svédénim -
patfi mezi bézné projevy citlivosti [3, 4].

Pro osoby s problematickou pleti, napriklad s pleti
nachylnou k akné, mohou exfoliacni pripravky predsta-
vovat ucinnou soucast péce tim, Zze odstranuji preby-
tecny kozni maz a necistoty z povrchu pokozky. Je vsak
dalezité pouzivat pripravky, které jsou k pleti Setrné, aby

OBRAZEK 3: Citliva pokozka.

se predeslo podrazdéni, zejména v pripadé citlivé nebo zanicené pokozky. Nadmérna exfoliace

mUzZe narusit kozni bariéru tim, Ze prilis urychli obnovu bunék, cimzZ nové vznikajicim koznim

bunkam nezustane dostatek ¢asu na vytvoreni nezbytnych ochrannych lipidi. Ackoli je exfo-

liace klicem k udrzeni hladkeé a zarive pleti, jeji nadmérné pouzivani — at uz prilis ¢asté nebo

priliS intenzivni - muzZe veést k podrazdéni, vysuseni a zvySené citlivosti. Bez dostatecného casu

na regeneraci se plet stava zranitelngjsi vii¢i environmentalnim stresovym faktortiim a zanétiim.
Aby se tomu predeslo, je dulezité pouzivat exfoliacni pripravky s mirou, aby méla plet cas
na zotaveni a postupné budovani tolerance pro dosazeni optimalnich vysledku [4].

G-RADA: Peeling je prospésny, ale vice neznamena vzdy |lépe. Doprejte
pokozce mezi jednotlivymi osetrenimi ¢as na regeneraci, aby si zacho-
vala zdravou rovnovahu a nedoslo k podrazdéni. Klicem k hladké a pruzné

pokozce je umirnénost!
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SYNTETICKA VS. PRIRODNI ABRAZIVA

Abraziva pouzivana v produktech osobni péce a kosmetickych pripravcich (PCCP) mohou
pochazet z prirodnich zdrojl nebo byt vyrabéna synteticky. Mezi pFirodni abraziva patfi mate-
rialy, jako jsou drcené skorapky vlasskych orechli, bambusovy prasek, cukr a pemza, které
se tradicné pouzivaji k exfoliaci.

Synteticka abraziva zahrnuji Sirokou skalu materialti a obecné se déli na abraziva na bazi
polymeru a mineralu. Abraziva na bazi polymert zahrnuji malé plastové castice, bézné ozna-
covaneé jako mikrokulicky. Tyto zamérné pridavané pevné castice zvysuji abrazivni vlastnosti
vyrobki osobni péce a kosmetickych pripravkd, jako jsou pletové peelingy, mydla, pletova
mleka, zubni pasty a Sampony. Jsou navrzeny tak, aby byly hladké, mély jednotnou velikost
a béhem pouzivani poskytovaly konzistentni mechanicky ucinek. Protoze se vSak v zivotnim
prostredi nerozkladaji, staly se plastove mikrokulicky vyznamnym ekologickym problémem,
coz vedlo mnoho zemi k omezeni nebo zakazu jejich pouzivani [5, 6, 7, 8].

Synteticka abraziva na bazi mineralu jsou anorganické ¢astice navrzené tak, aby zajisto-
valy rovhnomérnou a kontrolovanou exfoliaci. Jejich Ucinnost zavisi na vlastnostech, jako jsou
velikost castic, tvar a povrchové charakteristiky, které ovliviuji jejich plisobeni na pokozku.
Diky svému predvidatelnému chovani a souladu se soucasnymi trendy v oblasti udrzitelnosti
jsou synteticka abraziva na bazi mineral(i dlleZitou soucasti mnoha modernich exfoliacnich
pripravkd [8].

Kromé sveé abrazivni funkce mohou castice v kosmetickych pripravcich slouzit i k dalSim tech-
nickym Gceltm, napriklad k regulaci viskozity, stabilizaci emulzi, emulgaci nebo vytvareni
optickych rozostrovacich efektl. Tyto funkce nemusi byt nutné prfimo spojeny s abrazivnim
pusobenim [5, 6, 7].

Synteticke materialy si ziskaly popularitu v kosmetickych pripravcich v 90. letech 20. stoleti
diky své konzistentni kvalité, snadné vyrobé a relativné nizkym vyrobnim nakladam [9].
Prirodni abraziva se vSak nadale Siroce pouzivaji v mnoha kosmetickych vyrobcich a rostouci
environmentalni povédomi spolu s prisnéjsimi predpisy tykajicimi se zamérné pridavanych
mikroplastt obnovilo zajem o biologicky rozlozitelné exfoliacni materialy prirodniho pivodu.
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ENVIRONMENTALNI OBAVY

Jednou z nejvétsSich obav spojenych se syntetickymi abrazivy, zejména s mikrokulickami,
je jejich dopad na Zivotni prostredi. Tyto drobné plastové castice nejsou biologicky rozlozi-
telné a snadno prochazeji systéemy na Cisténi a filtraci vody, coz vede ke znecisténi oceand,
ek a jezer. Hromadi se v morskych ekosystémech, kde je mohou pozrit ryby a dalsi volné
Zijici zivoCichove, a mohou se tak dostavat do potravniho retézce, coz predstavuje riziko pro
zvirata i lidi [napfr. 10].

OBRAZEK 4: Obavy z dopadu nerozlozitelnych exfoliacnich materiald na Zivotni prostfedi jsou znacné.

G-RADA: \V\ybér pripravkl péce o plet s prirodnimi, biologicky rozlozitelnymi
exfoliacnimi slozkami prospiva nejen vasi pleti, ale prispiva také k ochrané
Zivotniho prostredi. Hledejte slozky, jako jsou drcené skorapky orfechd,
ovocné pecky nebo bambusovy prasek, které predstavuji udrzitelnou alter-
nativu k mikroplastum.

Abraziva — 10 Obsah
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Kapitola 2

OMEZENI
MIKROPLASTOVYCH
ABRAZIV

MIKROPLASTY - Z BEZNYCH VYROBKU
DO ZIVOTNIHO PROSTREDI

Mikroplasty, tedy drobné plastoveé castice o velikosti mensi nez 5 mm, se staly celosvétovym
environmentalnim problémem kvali své vSudypfitomnosti a dopadim na riizné ekosystémy.
Nerozkladaji se snadno a mohou se hromadit ve vodég, plidé€, ovzdusi i v Zivych organismech.

Mikroplasty vznikaji dvéma hlavnimi zplsoby:

Primarni mikroplasty jsou zamérné vyrabény v malych rozmérech pro pouziti ve spotreb-
nich vyrobcich, jako jsou kosmetické pripravky, Cistici prostredky, textilie a pryzove vyrobky,
napriklad pneumatiky. Tyto Castice se casto uvolnuji do zivotniho prostredi prostrednictvim
odpadnich vod nebo v dusledku opotrebeni.

Sekundarni mikroplasty vznikaji rozpadem vétsSich plastovych predméti vlivem environmen-
talnich faktoru, jako jsou UV zareni, mechanické opotrebeni a biologicka aktivita. VétSina sekun-
darnich mikroplastli pochazi z plastovych vyrobki, které jsou vyhozeny, nespravné nakladany
nebo nedostatecné odstrafnovany z zivotniho prostredi [1-3]

Omezeni mikroplastovych abraziv — 12 Obsah
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OBRAZEK 1: Zdroje mikroplastu

V kosmetice se mikrokulicky - jeden z hlavnich typl mikroplastl - Siroce pouzivaly v exfoliac-
nich pripravcich, jako jsou pletové a télové peelingy, a dokonce i v zubnich pastach [1-4]. Diky
své male velikosti a hladke strukture predstavovaly idealni abraziva pro fyzicke odstranovani
odumrelych koZnich bunék, a prispivaly tak k Gcinnosti mechanickych exfoliacnich pripravka.
Jejich mala velikost vSak zaroven zplisobovala, Ze bylo mimoradné obtiZzneé je zachytit pri ¢isténi
odpadnich vod, takZe se dostavaly do rek, jezer a oceant, kde predstavuji hrozbu pro vodni
organismy i potravni retézce. Na rozdil od prirodnich exfoliacnich ¢astic (napf. cukru, soli nebo
mletych semen) nejsou mikrokuli¢ky biologicky rozloZitelné a v Zivotnim prostredi pretrvavaji
po desetileti. To vedlo ke zpﬁsnéni regulace a zékazﬁm v mnoha zemich, coz podporilo prechod

OBRAZEK 2: Mikrokuli¢Rky v Rosmetice.
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Znecisténi mikroplasty je dnes rozSirenym problémem ve vSech regionech Evropske unie,
protoZe pritomnost mikroplast(i byla zaznamenana v rliznych ekosystémech, véetné oceant,
rek, jezer, pldy a dokonce i ovzdusi. Prestoze se rozsah znecisténi mikroplasty mize v jednot-
livych regionech lisit v zavislosti na hustoté obyvatelstva, prumyslové ¢innosti a postupech
nakladani s odpady, je povazovano za vsudypritomny a prurezovy environmentalni problém.

G-ZAJIMAVOST: Odhaduje se, Zze se v EU kazdoro¢né uvolni 42 000 tun
mikroplasty, které byly do vyrobku pridany zamérné [5].

Tyto Castice pretrvavaji v Zivotnim prostredi po desetileti, dostavaji se do potravniho retézce
a poskozuji ekosystémy i lidské zdravi. Nedavneé studie potvrdily Sirokou pfitomnost mikroplast
ve vyrobcich osobni péce a kosmetickych pripravcich, pricemz vyznamnym zdrojem jsou
mikrokulicky. Tyto Castice nejen predstavuji riziko kontaminace vodniho prostredi, ale take
podnitily rostouci prechod k udrzitelnym alternativam vyrobenym z biologicky rozlozitelnych
polymeru. Jejich detekce v méstskych vodnich systéemech dale zdlraznuje globalni rozsah
tohoto problému a potrebu prisnéjsi regulace a ucinnéjsich reseni v oblasti ¢isténi odpadnich
vod [6, 7].

PRVNI PRIMY ZAKAZ MIKROPLASTU
VE VYROBCICH KAZDODENNI POTREBY V EU

Snahy o reseni znecisténi mikroplasty casto zahrnuji koordinovana opatreni na narodni
i evropské Grovni zamérena na implementaci pravnich predpist, podporu vyzkumu a prosa-
zovani udrzitelnych postupu. Takova spoluprace muze snizit dopad mikroplastlii na Zivotni
prostredi a prispét k CistSi a udrzitelnéjsi budoucnosti ve vSech regionech EU. Evropska
komise se zavazala bojovat proti znecisténi mikroplasty, jak je uvedeno v Zelené dohodé pro
Evropu a v novém Akcnim planu pro obéhove hospodarstvi. V Akénim planu nulového znecis-
téni si Evropska komise stanovila cil snizit mnoZstvi mikroplastt uvolnovanych do Zivotniho
prostredi 0 30 % do roku 2030 [8-10].

Dne 25. zafi 2023 pfijala EU omezeni tykajici se mikroplastli zamérné pridavanych do vyrobki
v ramci chemicke legislativy EU REACH - Registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych latek [11] - regulacniho ramce zajistujiciho odpovédné pouZivani chemickych
latek za Gc¢elem ochrany lidskeho zdravi a Zivotniho prostredi. Pouzita definice mikroplastu
ma Siroky rozsah a zahrnuje vSechny syntetické polymerni castice o velikosti mensi nez
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5 milimetru (mm), které jsou organické, nerozpustné a odolné vuci (bio)degradaci. Omezeni
vychazi z dikazd a doporuceni Evropské agentury pro chemické latky (ECHA) a jejich védec-
kych vybor(, které peclivé posoudily rizika predstavovana mikroplasty zamérné pridavanymi
do vyrobku. Podle jejich odhadu nova pravidla zabrani uvolnéni priblizné pul milionu tun
mikroplastl do zivotniho prostredi v nasledujicich letech [12].

G-POZNAMKA: Jednd se o prvni pfimy zdkaz mikroplastd v rdmci EU,
ktery predstavuje klicovy krok v boji proti rozsahlému problému znecistéeni
mikroplasty.

Navrhovaneé narizeni v ramci systému REACH se vztahuje na vyrobky, ktere zamérné obsahuji
mikroplasty, napriklad kosmetické pripravky a pryzove castice pouzivané na sportovistich
a détskych hristich. Prvni opatreni se zacala uplatiovat jiz 17. fijna 2023, kdy omezeni vstou-
pilo v platnost. V ostatnich pripadech se zakaz uvadéni na trh uplatni po delSim prechodném
obdobi, aby mély dotcéene subjekty dostatek casu na vyvoj a zavedeni alternativ.

V kosmetice se uplatnuje okamzity zakaz pro vyrobky obsahujici mikrokulicky pouzivané
k exfoliaci, zatimco na ostatni kosmetické pripravky se vztahuje prechodné obdobi v délce
4 az 12 let v zavislosti na slozitosti vyrobku, potrebé reformulace a dostupnosti alternativ
[12]. To znamena, Ze mikrokulicky urceneé k exfoliaci, lesténi nebo cisténi jsou zakazany bez
prechodného obdobi, zatimco ostatni zamérné pridavané mikroplasty zlstavaji povoleny pouze
docasné v ramci prodlouzenych Lhit, které se liSi podle oplachovanych pripravki, bezoplacho-
vych produktl a dekorativni kosmetiky, pfipravki na rty ¢i nehty. Tato postupna prechodna
obdobi jsou navrzena tak, aby vyrobclim poskytla dostatek casu na Gpravu sloZeni a zajisténi
bezpecnych a udrzitelnych alternativ.

G-ZAJIMAVOST: VVédéli jste, ze tipytky v kosmetice mohou byt klasifiko-
vany jako mikroplasty? Na zakladé nafizeni EU ¢. 2023/2055 jsou v zajmu
ochrany zivotniho prostredi postupné vyrazovany syntetické trpytky, které
Jjsou malé, nerozpustné a biologicky nerozlozitelné. Zakaz se zacne uplat-
novat v roce 2027 pro oplachovanou kosmetiku, v roce 2029 pro bezopla-
chové pripravky a v roce 2035 pro dekorativni kosmetiku, produkty na rty
a nehty. Do té doby musi byt vyrobky obsahujici mikroplasty odpovidajicim
zpUsobem oznaceny. Ekologické trpytky vyrobené z celuldzy, slidy nebo
jinych biologicky rozlozitelnych materidld zUstavaji povoleny.
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OBRAZEK 3: TipytRy v Rosmetice.

CESTA PRED NAM....

Tento milnik predstavuje vyznamny pokrok v boji proti znecisténi plasty a v podpore udrzitel-
nych alternativ, zejména v kosmetickém primyslu, kde biologicky rozloZitelné exfoliacni latky
stale Castéji nahrazuji mikroplasty. Prestoze je zakaz mikroplasti klicovym krokem smérem
k CistSi budoucnosti, zaroven poukazuje na slozitost Uplneho odstranéni téchto znecistujicich
latek z naseho kazdodenniho Zivota a Zivotniho prostredi. Tento prechod vyzaduje inovace,
regulaci i informovanost spotrebitell, aby byl zajiStén dlouhodoby dopad a skutecné smys-
luplna zména.

G-RADA: Mikrokulicky pouzivané jako abrazivni latky nebo dokonce trpytky
mohou pusobit zabavneé, ale nerozklddaji se a mohou poskozovat Zivotni
prostredi. Chcete-li se rozhodovat zodpovédngji, hledejte vyrobky ozna-
cené jako ,bez mikroplastu®, vybirejte prirodni exfoliacni prostredky, pec-
livé Ctéte seznam slozek a uprednostnujte ekologické alternativy.
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Kapitola 3

ALTERNATIVY K PIO.ASTOWM
ABRAZIVUM

Na rozdil od syntetickych abraziv, jako jsou mikroplastové castice, pochazeji prirodni alter-
nativy z rostlinnych, mineralnich nebo jinych prirodnich zdroji a ¢asto jsou povazZovany
za méné perzistentni v Zivotnim prostredi ve srovnani se syntetickymi polymery. Je vsak dile-
zite poznamenat, ze ne vSechny jsou biologicky rozlozitelne. Mnohé materialy rostlinného
puvodu biologicky rozlozZitelné jsou, zatimco slozky mineralniho pliivodu, jako jsou pemza, jil,
oxid kfemicity a uhlicitan vapenaty, se nerozkladaji stejnym zplsobem. Presto se nechovaji
jako mikroplastové Castice a neprispivaji ke znecisténi mikroplasty. Celkovy dopad prirodnich
abraziv na zivotni prostredi vsak neni zanedbatelny a zavisi na faktorech, jako jsou ziskavani
surovin, téZba, zpracovani, preprava a vyuzivani pudy.

Pouzivani prirodnich abraziv nabizi radu vyhod - jsou Setrnéjsi k pokozce, poskytuji 4c¢innég, ale
jemne Cisténi a asto obsahuji dalsi prospésné latky, jako jsou mineraly, vitaminy nebo antioxi-
danty. Diky Siroké skale moznosti je lze pfizplsobit riznym typim pleti a potfebam, od hrub-
Sich télovych peelingl az po jemné pletové exfolianty ¢i dokonce produkty dentalni hygieny.
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Existuje mnoho alternativ prirodniho rostlinného nebo mineralniho plvodu, které se jevi jako
technicky i ekonomicky realizovatelné jak pro osobni pouziti, tak pro primyslové aplikace:

Mechanicke abraziva

Cukr (cyklodextriny)

Morska sul

Kavova sedlina
Bambusovy prasek

Mleté skorapky mandli,
vlasskych nebo pekano-
vych orechl

Merunkova jadra

Skorapky arganovych pecek

Prasek z olivovych pecek
Makova seminka
Kakaove boby

Prasek z lufy

snadno se rozpousti, jemné exfoliuje a zaroven hydratuje

pomaha odstranovat odumrelé kozni bunky a zlepsuje
strukturu pokozky; je prirozené bohata na mineraly
a podporuje obnovu pokozky

zajistuje hrubsi exfoliaci a stimuluje krevni obéh
exfoliuje a je bohaty na silice

silny exfoliacni Gcinek a jsou biologicky rozlozitelné

jemna exfoliace a vyhlazeni pokozky

odstranuji odumrelé kozni bunky a jsou bohaté
na antioxidanty

stredné intenzivni exfoliace a stfedomorska péce o plet
jemneé peelingoveé ucinky
jemny peeling a antioxidacni ucinky

- s e

biologicky rozlozitelny, ma antimikrobialni Gcinky a zajis-
tuje exfoliaci

Mineralni abraziva

Kremen

Aktivni uhli

Jil

Uhlicitan vapenaty

Mleta pemza

jemné odstranuje odumrelé bunky bez poskozeni pokozky
jemné exfoliuje a pomaha odstranovat necistoty z pokozky
Cistici a zklidnujici peeling

jemny peeling

vulkanicky mineral, jemna exfoliace

Alternativy na bazi vosku a rostlinné alternativy

Jojobove kulicky nebo vosky  jemné exfoliuji

Hydrogenovany ricinovy olej  exfoliuje a hydratuje
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Hydrogenovany Setrny k pokozce
rostlinny olej

Celuloza jemny peeling, biologicky rozlozitelna

Chemickeé a enzymatické exfolianty

Kyselina citronova chemicky peeling prostrednictvim rozpousténi odumre-
lych koznich bunék

Ovocné enzymove castice enzymaticka exfoliace prostrednictvim rozkladu odumre-
(papain, bromelain) lych koznich bunék

CUKR, SUL NEBO KAVA

Prirodni abraziva, jako jsou cukr, stl a kava, si v kosmetickych pripravcich ziskala oblibu diky
svym exfoliacnim Gcinkiim a ekologickému puvodu. A co je na tom nejlepsi? Tyto ingredience
mate pravdépodobné uz doma! Jsou cenové dostupné, bezpecné (pokud jsou uréeny pro potra-
vinarskeé Gcely) a jejich pouzitim lze jen téZko néco pokazit. Je vSak tfeba davat pozor na alergie
a vyhybat se pfilis hrubym zrnim. Navic, pokud jste milovnikem kavy, muze byt jeji viiné béhem
péce o plet prijemnym bonusem!

Tyto slozky pomahaji odstranovat odumrelé
kozni bunky, podporuji krevni obéh a zlep-
Suji texturu pokozky - bez pouziti synte-
tickych mikrocastic, které poskozuji zivotni
prostredi. Cukr s malymi, zaoblenymi krystalky
je k pokozce Setrny a pusobi jako pfirodni zvlh-
cujici latka, ktera do pokozky pritahuje vlhkost.
Sul, zejména morska sul, poskytuje intenziv-
néjsi peeling a obsahuje mineraly, jako jsou

L &d

horcik a draslik, které pokozku vyzivuji. Kavova

OBRAZOK 1: Sol, kava a cukor

sedlina je bohata na antioxidanty, napriklad
kyselinu kavovou, ktera nejen exfoliuje, ale
také stimuluje tvorbu kolagenu a zmirnuje
zanéty [1].
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MLETA PEMZA

Pemza je prirodni vulkanické abrazivo, které
je v kosmetice cenéno jako jemny a ucinny exfoliant.
Diky své poréezni strukture a prirozenym exfoliacnim
vlastnostem je béZnou slozkou pripravki péce o plet
urcenych k odstranovani odumrelych koznich bunék
a vyhlazovani pokozky. Pokud je jemné namleta,
poskytuje Setrnou, ale ucinnou exfoliaci a pomaha
odstranovat ztvrdlou kizi a sucha mista na rukou,
nohou a loktech. Diky neutralnimu pH ji lze pouzivat
bez rizika podrazdéni, coz ji €ini zvlasté vhodnou
pro citlivou pokozku [2-4].

G-ZAJIMAVOST: Pemza vznika tehdy,
kdyz lava s vysokym obsahem kre- __
miku velmi rychle vychladne a uvolni OBRAZEK 2: Mleté pemza
se z ni plyny, ¢imz vznika vysoce porézni

vulkanickda hornina. Diky své jedinecné

strukture je pemza natolik lehka3,

ze dokaze dokonce plavat na vode,

a po explozivnich sopecnych erup-

cich byly na mori pozorovany plovouci

pemzove ,ostrovy” Ci rozsahlé pemzové

plochy [2].

V kosmetickych pripravcich se pemza bézné vyskytuje v télovych a pletovych peelingech,
pripravcich pro peeling nohou a pletovych maskach. Jeji prirozena abrazivita pomaha vyhla-
zovat a zjemnovat pokozku tim, Ze odstranuje necistoty, uvoliuje ucpané pory a zmirnuje
vyskyt akné, ¢ernych a bilych tecek. Pemzovy prasek je navic bohaty na mineraly, jako jsou
oxid kfemicity, draslik a horcik, které pomahaji predchazet projevim starnuti, podporuji
tvorbu kolagenu a zlepsuji hydrataci pokozky. Prispiva také k regulaci mastnoty pleti a zlep-
Suje vstrebavani pripravkl péce o plet, coz z néj ¢ini uzitecnou slozku v riznych kosmetickych
produktech [3, 4].
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BAMBUSOVY PRASEK

Bambus, ktery si casto spojujeme s asijskymi zahra-
dami a pandami, skryva prekvapivou vlastnost: zjeho
stonk ze vyrobit jemny prasek, ktery plsobi jako
prirodni peeling pro pokozku. Bambusovy prasek
je prirodni abrazivni latka ziskavana ze stonkl
Bambusa arundinacea (INCI: Bambusa Arundi-
nacea Stem Powder). Diky své jemné granulaci
plsobi jako Setrny mechanicky peeling vhodny i pro
citlivou pokozku, pricemz ucinné odstranuje odum-
rele kozni bunky. Kromé exfoliacniho tcinku funguje
bambusovy prasek také jako prirodni absorbent,
ktery pohlcuje prebytecny kozni maz a vlhkost,
a dodava tak pokozce matny vzhled [5-7].

Diky svemu prirodnimu slozeni a ekologickému

zpusobu vyroby je bambusovy prasek oblibenou

OBRAZEK 3: Bambusovy prasek

slozkou prirodni kosmetiky. Ve srovnani s jinymi

prirodnimi abrazivy, jako jsou skorapky vlasskych ofechli nebo vulkanicky popel, je jemnégjsi,
¢imz snizuje riziko podrazdéni pokozky, a zaroven si zachovava ucinny exfoliacni efekt. Bézné
se pouziva v peelingovych pripravcich na oblicej, télo a chodidla, stejné jako v maskach
a dalSich kosmetickych produktech, kde je Zadouci Setrna, ale Gcinna exfoliace [6, 7].

JiL

Jil je prirodni abrazivni latka, ktera se v kosmetice pouziva jiz po staleti diky své jedinecné
schopnosti pokozku Cistit a zaroven o ni pecovat. Jemné odstranuje odumrelé kozni bunky
a necistoty, aniz by pokozku poskrabal nebo podrazdil, coz z néj Cini bezpecnéjsi alternativu
k mnoha hrubym peelingim. Zaroven je bohaty na mineraly, jako jsou oxid kfemicity, horcik
a vapnik, ktere podporuji zdravi pokozky. Diky témto vlastnostem se stal univerzalni slozkou
v péci o plet, pricemz riizné druhy jilu nabizeji specifické vyhody. Nékteré absorbuji prebytecny
kozni maz, jiné zklidnuji citlivou pokozku a dalSi pomahaji stahovat pory nebo obnovovat
rovnovahu smiseneé pleti [8, 9].
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Podivejme se na nékteré z nich:

Kaolin (bily jil) je nejSetrné;jsi a vyborné se hodi pro
suchou nebo citlivou plet. Poskytuje jemné Cisténi
a Setrnou exfoliaci bez rizika podrazdeéni.

* Bentonitovy jil, vznikly z vulkanického popela,
ma vysokou absorpcni schopnost a je znamy
svou schopnosti bobtnat. Diky tomu je idealni
pro pletové masky a hloubkové detoxikacni
osSetreni, ktera odstranuji prebytecny kozni maz
a necistoty.

* Francouzsky zeleny jil, zbarveny prirodnimi

rostlinnymi latkami a mineraly, jako jsou o
horcik a vapnik, pomaha detoxikovat pokozku, OBRAZEK 4: Sedy jil
stahovat pory a je nejvhodnéjsi pro mastnou

nebo aknozni plet.

» Rhassoul (marocky jil) je bohaty na oxid kfemicity a horcik. Zjemnuje a vyhlazuje pokozku
a diky svym vyvazujicim a vyzivujicim G¢inkiim se casto pouziva nejen v pletovych maskach,
ale také v peci o vlasy.

Jil se sklada z netoxickych minerald, diky cemuz je bezpecny pro vétsinu typu pleti. Jeho pfriro-
zené vlastnosti pomahaji pokozku cistit, vyzivovat a zlepSovat jeji strukturu, pricemz jednotlivé
druhy jilu nabizeji specifické Gcinky — od Setrnée péce o citlivou plet az po hloubkove Cisténi
a stahovani poru. Tato kombinace vSestrannosti a bohatého obsahu minerald Cini zjilu Siroce
vyuzivanou a vysoce cenénou slozku kosmetickych pripravka [9, 10].

AKTIVNI UHLI

Aktivni uhli je vSestranné prirodni abrazivum, které je cenéno jak v peci o plet, tak v Gstni
hygiené. V kosmetice se pouziva v pletovych maskach, Cisticich pripravcich, peelingech, Cisticich
pascich na pory a mydlech, kde pomaha uvolnovat ucpané pory a detoxikovat pokozku. Nékterée
vyrobky uvadéji acinky na akné, drobne kozni infekce a seboroickou dermatitidu, klinicke
dlkazy o téchto Gcincich jsou vSak omezené a jejich pouzivani by mélo byt obezretné, aby
nedochazelo k nadmérnému vysusovani nebo podrazdéni, zejména u citlive pokozky [11, 12].
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V ustni hygiené se prasek z aktivniho uhli bézné pridava do bélicich zubnich past, kde pomaha
odstranovat povrchové skvrny, pigmentace a necistoty ze zubU. Jeho vysoka poréznost
a adsorpcni schopnost mu umoznuji vazat pigmenty a toxiny, coz prispiva k cistSimu a svét-
lejSimu vzhledu zubd. Jeho abrazivni povaha muZe zuby mirné zesvétlovat, je vsak tfeba opatr-
nosti, aby pri dlouhodobém pouzivani nedochazelo k poskozeni zubni skloviny [13, 14].

G-POZNAMKA: Aktivni uhli je pfirodni detoxika¢ni prostfedek. Diky své
mikroporézni strukture zachycuje toxiny a necistoty, ¢imz pomaha uvolho-
vat pory a zanechava pokozku svézi [12].

UHLICITAN VAPENATY

Uhli¢itan vapenaty (CaCO,) je pfirodni mineral
a jemne, vsestranné abrazivum, které se bézné
pouziva v kosmetice a pripravcich osobni péce.
V zubnich pastach pomaha odstranovat zubni
plak a povrchové skvrny a zaroven lesti zuby, aniz
by poskozoval zubni sklovinu. V deodorantech
absorbuje vlhkost, zatimco v pudrech a make-u-
pech zlepSuje texturu, kryci schopnost a stalost
pigmentl. Diky svému mirnému abrazivnimu Gcinku
a multifunkénim vlastnostem predstavuje cennou
prirodni slozku pripravki dstni hygieny i kosmetic-
kych vyrobku [15, 16].

OBRAZEK 5: Uhliitan vapenaty

SKORAPKY VLASSKYCH ORECHU

Jemné mleté skorapky vlasskych orecht jsou prfirodnim pomocnikem pro odstranovani odum-

L d o v

gech, mydlech a exfoliacnich maskach - a co je na tom nejlepsi? Jsou zcela prirodni a biolo-
gicky rozlozitelné! Skorapky vlasskych orecht poskytuji o néco intenzivnéjsi exfoliaci nez cukr,
a proto jsou vhodné zejména pro drsnéjsi mista, jako jsou lokty nebo kolena. Je vSak dulezité
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pouZivat je Setrné a nechat pusobit jejich prirozené abrazivni vlastnosti. Pomahaji vyhlazovat

pokozku a zanechavaji ji jemnou, zafivou a prirozené svézi [17].

G-RADA: Prestoze prirodni abrazivni latky, jako jsou skorapky vlasskych
ofechu, cukr nebo kdva, mohou dodat pokozce zdravy jas a hladsi texturu,
je ddlezité pouzivat je s mirou. Nadmérnda exfoliace muze pokozku
podrazdit, narusit jeji ochrannou bariéru a dokonce urychlit predcasné
starnuti. Staci setrny pristup — vnimejte tyto prirodni peelingy jako prilezi-
tostnou péci pro svou pokozku, nikoli jako kazdodenni rutinu.

Prirodni alternativy k plastovym abrazivim mohou
byt vhodnéjsi volbou, avsak ,prirodni“ automa-
ticky neznamena bezpecnég, Setrné nebo neskodne
pro Zivotni prostredi. Vhodnost kazde slozky zavisi
na velikosti jejich castic, jejich tvaru, tvrdosti,
koncentraci a zamysleném zpUsobu pouziti. Jemné
Castice rostlinného nebo voskového ptvodu mohou
byt vhodneé pro pripravky ur¢ené na oblicej, zatimco
vyraznéji abrazivni materialy, jako jsou pemza nebo
mleté musle, se lépe hodi pro hrubsi casti téla.
Stejné dulezity je plvod a zpUsob zpracovani téchto
prirodnich materiald, véetné jejich ziskavani, tézby,
mleti a zejména cisténi, protoze necistoty nebo
nedostatecneé cisténi mohou predstavovat dalsi
environmentalni nebo bezpecnostni rizika.

OBRAZEK 6: SkofapRy vlasskych ofechu
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OZNACOVANI ABRAZIV

V kosmetickych vyrobcich hraji abrazivni latky vyznamnou roli, zejména v pripravcich pro exfo-
liaci pokozky a v pripravcich Ustni hygieny, jako jsou zubni pasty. Jelikoz tyto latky prichazeji
do primého kontaktu s télem, je nezbytné, aby byly na etiketach vyrobkl jasné oznaceny.
Spravné oznacovani nejen informuje spotrebitele, ale zaroven umoznuje védctim, zdravot-
nickym odbornikiim a regulacnim organum sledovat pouzivani, bezpecnost a soulad téchto
sloZek s predpisy v riznych zemich. Potfeba presnosti pfi pojmenovavani vedla k prijeti mezi-
narodnich systém{, které eliminuji nejasnosti a zajistuji transparentnost.

e e

kych sloZek INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingredients). Systém INCI, zave-
deny v roce 1973, poskytuje standardizovanou, mezinarodné uznavanou metodu pro oznaco-
vani kosmetickych slozek, véetné abraziv. Nazvy vypracovava Mezinarodni nomenklaturni
vybor (INC) a zverejiuje je Rada pro produkty osobni péce (PCPC) v Mezinarodnim slovniku
a prirucce RosmeticRych slozekr, ktera je dostupna takeé v elektronické podobé prostrednictvim
databaze INCI [1].

Také prirodni abrazivni alternativy k mikrokulickam jsou jednoznacné identifikovatelné
prostfednictvim svych nazvl INCI. Napriklad:

» bambusovy prasek (INCl: Bambusa Arundinacea Stem Powder),

* jemné mleté skorapky vlasskych ofecht (INCI: Juglans regia (Walnut) Shell Granules),

* pemzovy prasek, znamy také jako vulkanicky popel (INCl: Pumice Powder 240 Mesh),

cerny jil (INCI: Montmorillonite C.I. 7749).

V Evropské unii je oznacovani kosmetickych vyrobk(l upraveno narizenim (ES) ¢. 1223/2009
o kosmetickych pripravcich. Podle tohoto narizeni musi byt vSechny slozky kosmetickeho
vyrobku uvedeny na etiketé v poradi podle klesajici hmotnostni koncentrace, pricemz prvni
slozka predstavuje nejvétsi podil ve vyrobku. Slozky pritomneé v koncentracich nizSich nez 1%
musi byt rovnéz uvedeny v seznamu slozek, avsak mohou byt zarazeny v libovolnem poradi
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za slozkami pritomnymi ve vysSich koncentracich. Tim je zajiSténo, Ze spotrebitelé i odbor-
nici mohou jednoznacné identifikovat hlavni latky ve slozeni [2]. Kromé toho musi byt slozky
pritomné ve formé nanomaterialli v seznamu slozek oznaceny slovem ,nano” v zavorkach
za nazvem slozky.

Hvézdicky uvedené vedle slozek v seznamu INCI nejsou soucasti standardni nomenklatury INCI
a nejsou jednotné regulovany. Znacky prirodni nebo certifikované kosmetiky je nékdy pouzivaji
jako doplikovy systém oznacovani. V takovych pripadech mize jedna hvézdicka znamenat,
ze slozka pochazi z ekologickeho zemédélstvi, zatimco dvé hvézdicky mohou odkazovat
na slozku ziskanou jako pfirodni vedlejsi produkt pri extrakci organickych éterickych oleju
pouzitych ve formulaci. Presny vyznam hvézdicek vsak zavisi na prislusneém certifikacnim stan-
dardu nebo na vlastnim vysvétleni vyrobce uvedeném na etiketé vyrobku [3].

OBRAZEK 1: Dva ndhodné vybrané pfiklady seznamu sloZek, z nichZ kaZdy obsahuje odlisny pocet sloZek.

G-ZAJIMAVOST: Studie realizovana na Fakulté ochrany Zivotniho prostfedi
(Slovinsko), v jejimz ramci bylo analyzovano 500 nahodné vybranych kos-
metickych vyrobkU a vyrobkd osobni hygieny, zjistila, Ze jeden vyrobek
obsahoval v pruméru 19 slozek. Pocet slozek na jeden vyrobek se pohybo-
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val od minimalné 13 do maximalné 51. Chemicky nejrozmanitéjsi kategorii
byla dekorativni kosmetika.

Je vSak dllezité poznamenat, Ze nazev INCI nepredstavuje regulacni schvaleni ani zaruku
bezpecnosti. Prifazeni nazvu INCI ke slozce neznamena, Ze je tato slozka zakonné povo-
lena k pouziti v kosmetice nebo Ze je sama o sobé bezpecna. Odpovédnost za zajisténi bezpec-
nosti slozky a souladu s mistnimi predpisy nese vyrobce, ktery musi prokazat dodrzovani
platnych pravnich predpisu na kazdém trhu, kde je vyrobek prodavan [1].

System INCI poskytuje standardizovany ramec pro identifikaci a oznacovani slozek. Prestoze
zajistuje jasnost a konzistentnost, odpovédnost za bezpecnost slozek a soulad s mistnimi
predpisy zlstava na vyrobci.

JAK POROZUMET SEZNAMU SLOZEK
A JEJICH VLIVU

Prestoze systém INCI poskytuje standardizované nazvy kosmetickych slozek, mnoho spotrebi-
telll nemusi védeét, o jake latky se jedna ani jaky maji vliv na lidské zdravi a Zivotni prostredi.
Pochopeni téchto informaci je nezbytné pro informované rozhodovani pfi vybéru vyrobku
osobni pece.

Existuji rizné databaze a mobilni aplikace, které spotrebitelim umoznuji rychle a snadno
ovérit vlastnosti slozek vyrobku v realném case, a diky tomu se pred nakupem informované
rozhodnout. Tyto nastroje poskytuji informace o bezpecnosti, potencialnich Gcincich na zdravi
a dopadech jednotlivych sloZek na Zivotni prostredi, ¢imz pomahaji uzivatelim vybirat produkty
odpovédnéji a uvédoméleji.

Nize jsou uvedena dveé dostupna a prakticka reseni, ktera mohou kazdému pomoci identifikovat
drazdive slozky v kosmetice - at uz vyhledavate informace doma, nebo skenujete produkty
na cestach.

PubChem - védecka databaze

PubChem je bezplatna a verejné pristupna chemicka databaze spravovana Narodnimi insti-
tuty zdravi USA. Obsahuje miliony chemickych sloucenin, pricemz kazda z nich ma podrobné
informace o své strukture, vlastnostech, bezpecnosti a biologickych Gcincich. Uzivatelé mohou
vyhledat jakoukoli slozku uvedenou na etiketé kosmetickeho vyrobku a zjistit, zda je drazdiva
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nebo potencialné skodliva. Kazdy zaznam obsahuje bezpecnostni profily, odkazy na védecke
studie a informace o regulacnim statusu. PubChem je obzvlasté uzitecny pro ty, kteri chtéji
porozumét slozkam na zakladé ovérenych védeckych Gdajd - neni nutné mit vysokoskolské
vzdélani v oboru chemie [4].

Aplikace GreenScan

GreenScan je uzivatelsky privétiva mobilni aplikace vyvinuta v ramci projektd GreenGate
a GreenGate,, které jsou spolufinancovany z programu EU Erasmus+. Pomaha uzivatelim lépe
porozumét slozkam v kosmetickych vyrobcich a vyrobcich osobni péce tim, Ze naskenuje
carovy kod vyrobku a prevede slozité seznamy slozek do srozumitelnéjsi podoby s informa-
cemi o moznych dopadech na lidskeé zdravi a zivotni prostredi.

GreenScan je navrzen jako transparentni, bezplatny a nezavisly vzdélavaci nastroj. Jakekoli
hodnoceni slozek v aplikaci je oddéleno od komercnich aktivit a neni ovlivnéno placenou
propagaci produktl, partnerstvimi se znackami, pozadavky vyrobcl ani komercnim hodno-
cenim. Aplikace se zaméruje na seznam slozek a dostupné védecké poznatky o jednotlivych
latkach [5].

You can fix that in
just a few clicks.

OBRAZEK 2: Skenovani kosmetickych vyrobki pomoci aplikace GreenScan.
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G-POZNAMKA: Zjistit, co obsahuji vase kosmetické vyrobky, je jednodussi
nez kdykoli drive: seznam INCI uvadi nazvy slozek a nastroje, jako je Green-
Scan, vam pomohou pochopit jejich vliv na vase zdravi a zivotni prostredi.

Kromé toho muzete vyuZit i dalsi aplikace, jako jsou Yuka, INCI Beauty, CodeCheck, INCIDecoder,
Think Dirty nebo EWG Skin Deep.

Cosing - databaze kosmetickych slozek

Cosing je online databaze vytvorena Evropskou komisi, ktera poskytuje prehledné informace
o kosmetickych slozkach pouzivanych v EU. Propojuje nazvy slozek uvadénych na etiketach
vyrobki, informace z kosmeticke legislativy EU a védecka stanoviska tykajici se bezpecnosti.
Databaze obsahuje zaznamy o soucasnych i drive pouzivanych slozkach, které jsou oznaceny
jako ,aktivni“ nebo ,neaktivni“ Pomaha uZivatelim vyhledavat slozky a porozumét jejich vyuziti
v kosmetickych vyrobcich, ¢imz predstavuje uzitecny nastroj pro studenty, spotrebitele i osoby
pracujici v kosmetickém primyslu [6].

Pokud je tedy povinné uvadét INCI,
Znamend to, Ze jsou vsechny etikety
srozumitelné a spravné?

Ne vzdy. Teoreticky by mély byt slozky
kosmetickych vyrobku uvadény pomoci
standardizovanych nazvu INCI.

V praxi vsak stdale muZete narazit na vyrobky nebo
internetové popisy, kde jsou slozky uvedeny pod
béznymi ndazvy, obchodnimi nazvy, prelozenymi
ndzvy, nebo je seznam neuplny ¢i obtiZné ovéritelny.

Proto je dulezZité etikety cCist, ale zdroven potrebujeme
databdze a nezqvislé ndstroje, které pomdhaji ovérit,
jaké slozky vyrobek skutecné obsahuje.
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KAPITOLA 5

DALSI MIKROPOLUTANTY
Z KOSMETICKYCH VYROBKU

Kosmetické vyrobky pouzivaji denné miliony spotrebitelll po celém svété, jejich dopad
na zivotni prostredi je vSak stale vice pod drobnohledem. Prestoze se znacna pozornost
soustreduje na mikroplastova abraziva, napriklad mikrokulicky, jako zdroj mikropolutantu
v Zivotnim prostredi plisobi také rada dalSich latek, zejména téch, které se pouzivaji v deko-
rativni kosmetice, jako jsou make-up, laky na nehty a parfémy. Mezi tyto latky patri chemickée
latky narusujici endokrinni systém (EDC), nanomaterialy, synteticka barviva, konzervacni
latky, UV filtry, alergeny a vonné slozky, z nichz mnohé jsou perzistentni, bioakumulativni
a toxickée (PBT).

Obrazek 1: Make-up, kRtery vidime, a chemie, kRterou nevidime.
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CO ZNAMENA, ZE LATKA JE PBT?

Latky PBT jsou chemické latky, které jsou perzistentni (obtizné se rozkladaji), bioakumulativni
(hromadi se v Zivych organismech) a toxické (Skodlivé i v nizkych koncentracich). Jelikoz pretr-
vavaji v zivotnim prostredi po dlouhou dobu a kumuluji se v potravnich retézcich, predstavuji
dlouhodobeé riziko pro ekosystemy i lidské zdravi.

Pfi béZném pouzivani a smyvani se tyto latky dostavaji do kanalizacnich systému a bézné
technologie cisténi odpadnich vod je casto nedokazou odstranit. Jejich pritomnost v komu-
nalnich odpadnich vodach predstavuje riziko pro vodni ekosystémy a potencialné i pro lidské
zdravi. V reakci na tyto obavy zavadi revidovana smérnice o cisténi méstskych odpadnich vod
(EU) 2024/3019 prisnéjsi pozadavky zamérené na mikropolutanty, véetné povinného pokroci-
leho Cisténi a rozSifené odpovédnosti vyrobcu v pripadé vyrobcu kosmetickych vyrobku [1-4]
(kapitola 6). RozSifena odpovédnost vyrobce znamena, Ze vyrobci z prislusnych odvétvi, vcetné
kosmetického a farmaceutického primyslu, mohou byt povinni pfispivat na naklady pokroci-
lého cisténi odpadnich vod potrebného k odstranéni mikropolutantl. Tento pfistup vychazi
ze zasady ,znecistovatel plati“ a pomaha prenést ¢ast financni zatéze z provozovateld Cistiren
odpadnich vod a ob¢ani na odvétvi, ktera uvadéji na trh vyrobky obsahujici mikropolutanty.

DEKORATIVNI KOSMETIKA JAKO ZDROJ
MIKROPOLUTANTU

Dekorativni kosmetika, jako jsou make-upy, rténky, ocni stiny, rasenky a laky na nehty, obsahuje
Sirokou skalu syntetickych sloucenin, které mohou pusobit jako mikropolutanty. Patfi mezi né:

* Anorganické mineralni pigmenty (napf. Cl 77891 - oxid titanicity), které jsou vysoce stabilni
a odolneé vuci rozkladu.

» Organicka synteticka barviva (napfr. Cl 42090), ktera poskytuji intenzivni zbarveni, ale
mohou pretrvavat ve vodnim prostredi.

* Pigmenty a komplexy obsahujici kovy, pouzZivané k dosazeni specifickych barevnych
efektll, kterée mohou do odpadnich vod uvoliovat stopova mnozstvi kovd.

* Filmotvorné latky na bazi plastu (napf. akrylatové kopolymery), pouZzivané v dlouhotrva-
jicich a vodéodolnych pripravcich, ktere prispivaji k pritomnosti polymernich mikrocastic
v odpadnich vodach.
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* Silikony a polymery (napr. dimethikon, cyklopentasiloxan), které zlepsuji texturu a rozti-
ratelnost, ale casto jsou obtizné biologicky rozlozitelné.

» Konzervacni latky (napr. parabeny, fenoxyethanol), které zabranuji riistu mikroorganismu,
ale mohou vykazovat vlastnosti narusujici endokrinni systém.

» Vonneé slozky (napfr. limonen), které mohou pusobit jako alergeny a prispivat ke vzniku
sekundarnich organickych aerosold a emisim tékavych organickych latek (VOC).

» Rozpoustédla (napr. ethanol), ktera usnadnuji stabilitu sloZzeni a odparovani, ale soucasné
zvysuji mnozstvi VOC.

Studie prokazaly, ze dekorativni kosmetika prispiva k zatizeni méstskych odpadnich vod mikro-
polutanty, zejména v husté osidlenych oblastech s vysokou spotfebou kosmetickych vyrobki
[1-3]. Vonné latky a polymerni sloZzky jsou stale Castéji povazovany za latky s vyznamnym
dopadem na zivotni prostredi vzhledem k jejich perzistenci, neuplnému odstranéni v Cistirnach
odpadnich vod a potencialni toxicité pro vodni organismy.

CHEMICKE LATKY NARUSUJICI CINNOST
ENDOKRINNIHO SYSTEMU - ENDOKRINNI
DISRUPTORY (EDC)

Vyrobky osobni hygieny a dekorativni kosmetika jsou neodmyslitelnou soucasti kazdoden-
niho Zivota, coZ z nich Cini vyznamny a casto podcenovany zdroj expozice riznym kontami-
nantim. Mezi nimi vyvolavaji zvlastni obavy chemické latky narusujici ¢cinnost endokrinniho
systéemu (EDC). Tyto latky mohou napodobovat endogenni hormony, blokovat hormonalni
receptory nebo narusovat syntézu, metabolismus a transport hormonu. Jelikoz endokrinni
systemy funguji na zakladé vysoce citlivych zpétnovazebnich mechanismu, mohou i velmi nizké
koncentrace hormonalné aktivnich sloucenin vyvolat méritelné biologické reakce, zejména pri
chronické expozici typické pro pouzivani kosmetickych vyrobki [napfr. 5-71.

Nékteré EDC jsou zamérnymi slozkami kosmetickych pripravku, zatimco jiné se v nich vysky-
tuji nedmyslné - vznikaji béhem vyrobnich procest nebo se uvolnuji z plastovych obalovych
materiald, jako je tomu napfiklad u bisfenoll a nékterych per- a polyfluorovanych sloucenin.
Vzhledem k jejich potencialnimu vlivu na zdravi bylo pouzivani nékolika téchto latek narusu-
jicich endokrinni systém v kosmetice jiz omezeno nebo zakazano [8].
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Mezi latky pouzivané v kosmetice, ktere mohou vykazovat endokrinni aktivitu, patri vybraneé
UV filtry na bazi benzofenonu, napfiklad benzofenon-2 a benzofenon-3 (oxybenzon), nékteré
parabeny s delSim retézcem, jako jsou propylparaben a butylparaben, urcité ftalaty a nékteré
syntetické pizmové latky. Diikazy o jejich GcCincich i regulacni status se vSak mezi jednotlivymi
latkami vyrazné lisi, a proto by tyto skupiny nemély byt prezentovany jako jednotné skodlive.
Kazda latka vyZaduje individualni posouzeni na zakladé davky, koncentrace, zplisobu expozice,
typu vyrobku a aktualnich védeckych poznatka.

Parabeny napfriklad predstavuji riznorodou skupinu latek s odliSnymi toxikologickymi profily:
zatimco nékteré (napr. methylparaben a ethylparaben) jsou povoleny v ramci specifickych
koncentracnich limitd, jiné (napf. propylparaben a butylparaben) podléhaji omezenim a nékolik
dalSich paraben( je v kosmetickych vyrobcich zakazano. Nemély by proto byt povazovany
za jednu kategorii s jednotnym potencialem narusovat cinnost endokrinniho systemu.

EDC z kosmetickych vyrobkll se do odpadnich vod dostavaji predevsim pfi kazdodennim myti
a odstranovani make-upu. Bézneé technologie c¢isténi odpadnich vod nejsou optimalizovany
pro eliminaci hormonalné aktivnich sloucenin, coz znamena, ze cast téchto latek prechazi
do povrchovych vod, sedimentl a vodnich organismu. Monitorovaci studie opakované zazna-
menavaji pritomnost endokrinné aktivnich kosmetickych slozek v odtocich z méstskych Cistiren
odpadnich vod a ekotoxikologické i biologicke studie prokazuji ucinky, jako jsou zmény repro-
dukcniho chovani, sniZzena plodnost nebo poruchy vyvoje u vodnich druhtd [napt. 9-12].

Z hlediska lidského zdravi je expozice endokrinnim disruptortim (EDC) z kosmetickych vyrobk
dobre zdokumentovana. Biomonitorovaci studie prokazaly pfitomnost hormonalné aktivnich
kosmetickych slozek v moci a krvi, coz svédci o systemove absorpci a rozsahlé expozici popu-
lace. Soucasny vyzkum zdlraznuje, Ze nejvyznamnéjsi riziko nevyplyva pouze z jednotlivych
latek, ale také z Gcinku smési, kdy vice chemickych latek v nizkych davkach plsobi aditivné
nebo synergicky. To je obzvlasté dullezité v pripadé dekorativni kosmetiky, ktera ¢asto obsa-
huje komplexni smési konzervacnich latek, vonnych slozek, UV filtrii a polymer(, z nichZ kazda
muzZe prispivat k celkové endokrinni aktivité [napf. 9, 11, 12].

ENVIRONMENTALNI OSUD A SIRENI
MIKROPOLUTANTU V KOSMETICE

Po uvolnéni do Zivotniho prostredi prochazeji kosmetické mikropolutanty riiznymi fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi preménami. Mnohé z nich jsou navrzeny tak, aby byly chemicky
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stabilni, odolné vici vodé a dlouhodobé Gcinné, coz znamena, Ze v Zivotnim prostredi pretr-
vavaji namisto toho, aby se rozkladaly. Néktere se rozkladaji pouze castecné, pricemz vznikaji
transformacni produkty, které mohou byt stejné nebo dokonce vice Skodlivé nez plvodni
latky. V duisledku toho mohou pretrvavat po dlouhou dobu a hromadit se v riiznych slozkach
zivotniho prostredi. Rada kosmetickych slozek, véetné UV filtru, konzervacnich latek a vonnych
slozek, je pravidelné detekovana v odpadnich vodach, povrchovych vodach a sedimentech,
coz potvrzuje jejich Siroky vyskyt a pretrvavani v zivotnim prostredi [13].

e ——————

Obrazek 2: Dekorativni Rosmetika Zivotni prostredi nezkrasluje, ale vytvari chemickou zatez.

G-POZNAMKA: Kdyz se chemické latky z kosmetickych vyrobkd dostanou
do zivotniho prostredi, jednoduse nezmizi — presouvaji se, usazuji, preme-
Nuji a nékdy se k nam vraceji prostrednictvim vody nebo potravin.

Nékteré z nich se béhem cisténi odpadnich vod adsorbuji na Cistirensky kal, ktery muze byt
nasledné aplikovan na zemédélskou pudu, ¢imz se znecistujici latky dostavaji do suchozem-
skych ekosystému. Odtud mohou pronikat do podzemnich vod a zdroju pitné vody nebo
byt absorbovany rostlinami. Jiné zustavaji ve vodé i po procesu Cisténi a jsou spolu s vycCis-
ténou odpadni vodou vypoustény do rek a jezer, kde se mohou ukladat v sedimentech a vstu-
povat do potravnich fetézcu. Nékteré z téchto latek zlistavaji rozpusténé nebo suspendovaneé
ve vodnim sloupci a mohou byt dale unaseny vodnimi proudy, coz jim umoznuje Sifit se daleko
od plvodniho mista vypusténi. Jelikoz je mnoho téchto latek vysoce perzistentnich, mohou
v Zivotnim prostredi pretrvavat celé roky a akumulovat se ve vodnich organismech [napr. 13, 14].
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G-ZAJIMAVOST: Jedina kapka opalovaciho krému obsahujiciho oxyben-
zon Mmuze byt toxicka pro larvy koralu jiz pfi koncentraci jedna ku mili-
ardé (1 ppb) —to odpovida priblizné jedné kapce v olympijském plaveckém
bazénu! Z tohoto dUvodu nékteré lokality, napfiklad Havaj a Palau, zakazaly
pouzivani urcitych UV filtrd v opalovacich krémech [16].

EXPOZICE CLOVEKA TEMTO LATKAM
A ZDRAVOTNI RIZIKA

Dekorativni kosmetika muze prispivat ke vzniku mikropolutantt prostrednictvim specifickych
skupin slozek, jako jsou pigmenty v ocCnich stinech, filmotvorné latky v rasenkach, pryskyrice
a rozpoustédla v lacich na nehty, UV filtry v make-upech s ochrannym faktorem SPF nebo vonneé
slozky v parfemech. Tyto priklady ukazuji, jak mohou kazdodenné pouzivané vyrobky prispivat
k zatizeni zivotniho prostredi, i kdyz jsou pouZivany pouze v malych mnozstvich.

Lidé jsou mikropolutantim vystaveni pfimo (prostfednictvim absorpce kizi, vdechovanim
nebo pozitim kosmetickych vyrobki) i nepfimo (prostrednictvim kontaminovanych potravin
a vody). Stopové koncentrace kosmetickych slozek, vcetné parabent, UV filtri a vonnych latek,
byly zjistény v pitné vodé, krvi a vzorcich moci, coz doklada, ze se tyto latky mohou Sifit i mimo
prostredi koupelny [13, 14].

Prestoze jsou zjistovane koncentrace obvykle nizke, védci se stale vice obavaji chronické expo-
zice smésim chemickych latek. | malé mnozstvi mlze pfispivat k nenapadnym, avsak kumula-
tivnim Gcink(im, jako jsou hormonalni nerovnovaha, snizena plodnost nebo vyvojové poruchy,
zejmeéna pokud expozice probiha po mnoho let [napf. 15]. Prispivat k tomu mohou i kazdodenni
navyky: napriklad lidé, kteri si nékolikrat denné nanaseji balzam na rty nebo rténku, mohou
nevédomky spolknout malé mnozstvi produktu.

G-ZAJIMAVOST: Nov&jsi studie také naznacuji, Zze dlouhodobé pouzi-
vani nékterych rtének, ocnich linek a dalsich pigmentovanych kosmetic-
kych vyrobkd muze prispivat k nizké expozici téZkym kovUm v zavislosti
na urovni kontaminace, kvalité vyrobku, frekvenci pouzivani a regulacni
kontrole. MUze se jednat napfriklad o stopova mnozstvi olova, kadmia nebo
chromu, ktera se mohou v organismu postupné hromadit a potencialné
predstavovat neurotoxickda nebo vyvojova rizika [17].
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SPOTREBITELSKE POVEDOMI A VZDELAVACI
SOUVISLOSTI

S rostoucim povédomim o kosmetickych mikropolutantech se spotrebitelé stale Castéji setka-
vaji s tvrzenimi jako ,bez mikroplastu®, , biologicky rozlozitelny“, ,pfirodni“ nebo ,ekologicky”.
Mnoha z téchto oznaceni vsak slouzi predevsim jako marketingové nastroje a nejsou zalo-
zena na harmonizovanych védeckych kriteriich. Naproti tomu regulovana nebo na kritériich
zaloZzena oznaceni, napriklad oznaceni EU Ecolabel, poskytuji spotrebitelim spolehlivéjsi

voditko, protoZe vychazeji z jasné definovanych standardi a nezavislého ovérovani.

Spotrebitelé zaroven projevuji rostouci zajem o vyrobky propagované jako udrzitelne a mnoho
znacek nahrazuje syntetické polymery prirodnimi alternativami, jako jsou celuloza, Skrobove
derivaty, vosky rostlinného plvodu nebo mineralni ¢astice. Prirodni materialy vSak nejsou auto-
maticky bezpecnéjsi pro ekosystémy. Jejich environmentalni dopad zavisi na zplsobu ziska-
vani surovin, jejich zpracovani, biologicke rozlozitelnosti, ekotoxicité, koncentraci ve vyrobku
a na posouzeni celeho zivotniho cyklu.

Nastroje, jako je mobilni aplikace GreenScan (kapitola 4), a certifikacni systémy, napfiklad
EU Ecolabel, pomahaji spotrebiteltiim identifikovat bezpecnéjsi vyrobky a podporovat znacky,
ktere se zavazuji k odpovédné vyrobé. Tyto systemy usnadnuji orientaci v marketingovych
tvrzenich a pomahaji vyhnout se zavadéjici ,zelené” terminologii.

Navzdory popularité ekologického marketingu zlstava védecké ovérovani nezbytné. Pojmy
jako ,pfirodni* ,Cisty” nebo ,bez mikroplasti“ jsou ¢asto pouzivany nekonzistentné a skutecna
bezpecnost vyrobkd musi byt posuzovana na zakladé védeckych dikazu, jako jsou analyzy

zivotniho cyklu, testy biologické rozlozitelnosti, toxikologické a ekotoxikologicke studie.

Environmentalni cesty Sifeni se navic liSi mezi jednotlivymi kategoriemi vyrobkd. Oplacho-
vaneé kosmeticke vyrobky (napf. Cistici pripravky, Sampony nebo peelingy) se béhem pouzivani
dostavaji pfimo do odpadnich vod, zatimco pfipravky urcené k ponechani na pokozce (napf.
make-up, rténky nebo parféemy) mohou vstupovat do Zivotniho prostredi pfi myti, odstranovani
make-upu, prani textilii, odparovani tékavych latek, likvidaci vyrobkl nebo prostrednictvim
neprimych cest expozice.
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G-POZNAMKA: VVzdélavani o mikropolutantech v dekorativni kosmetice
Mmuze budoucim védclm, spotrfebitelim i tvdrcum politik pomoci pfi-
jimat informovana rozhodnuti a podporovat vyvoj CistSich a bezpecnégj-
Sich vyrobku.

Kosmeticke vyrobky mohou byt zdrojem mikropolutantt, avSak mira rizika zavisi na konkrétni
latce, typu vyrobku, zptsobu pouzivani, pouzitétm mnozstvi, biologické rozlozitelnosti, toxi-
cité a na tom, zda lze danou latku odstranit v procesu Cisténi odpadnich vod. Neni vhodné
prezentovat vSechny kosmetické slozky jako stejné problematickeé. Je vSak dulezité upozornit
na skutecnost, ze i bézneé vyrobky osobni hygieny a dekorativni kosmetiky mohou zanechavat
environmentalni stopu.
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Kapitola 6

ODSTRANOVANI
MIKROPOLUTANTU
Z ODPADNICH VOD

Na prvni pohled se miiZe ¢isténi odpadnich vod zdat jako technicka a nezajimava zalezitost -
ve skutecnosti vsak primo souvisi s nasim kazdodennim zivotem. Pokazde, kdyz si umyjeme
ruce, splachneme toaletu nebo pouzijeme cistici prostredky, mohou se stopy latek odtékajicich
do kanalizace nakonec dostat do rek, jezer nebo dokonce do oceanu. Mnohé z téchto latek
jsou neviditelne, presto vsak mohou ovlivihovat ekosystémy i lidské zdravi.

V uplynulych desetiletich se Cistirny odpadnich vod (COV) zaméfovaly pfedevsim na odstra-
novani organického uhliku, dusiku a fosforu v souladu s pozadavky predpisu, jako je smérnice
EU o Cisténi méstskych odpadnich vod 91/271/EHS [1]. Prestoze konvencni ¢isténi také snizuje
mnozstvi zne€istujicich latek prostfednictvim sorpce a biodegradace, COV zustavaji hlavnim
vstupnim bodem perzistentnich a mobilnich kontaminantl do vodniho prostredi [1].

1

¢ 5mm
.

OBRAZEK 1: Cesta mikropolutantt z domacich zdroju do povrchovych vod

Celosvétova spotreba chemickych latek neustale roste, coz vede ke zvysujici se pritomnosti
mikropolutantd (léciv, biocidd, pesticidl, chemickych latek pouZivanych v domacnostech
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a prumyslu, mikroplastl a umélych nanocastic), které mohou narusovat ekosystémy a predsta-
vovat riziko pro lidské zdravi i pfi velmi nizkych koncentracich [2,3]. Mikropolutanty se dostavaji
do kanalizacnich systému v disledku rGiznych ¢innosti ve méstech - od pouzivani detergentd
a vyrobku osobni hygieny az po potravinarske pridatneé latky a plasty, pficemz nékteré pocha-
zeji také z primyslovych zdroju [2,3].

Jejich osud v Cistirnach odpadnich vod zavisi na jejich chemickych vlastnostech: mohou byt
odstranény, pretrvavat v odpadni vodé nebo se hromadit v Cistirenskych kalech. Pokud jsou kaly
dale vyuzivany v zemédélstvi, mohou predstavovat sekundarni cestu uvolnovani téchto latek
do Zivotniho prostredi, coz v nékterych regionech vedlo k zavedeni regulacnich omezeni [2].

G-POZNAMKA: Bézné ¢istirny odpadnich vod ¢asto nedokazou zcela
odstranit nekteré latky, napriklad chemické latky narusujici Cinnost
endokrinniho systému (EDC) a [éCiva [3].

K feSeni problému téchto perzistentnich kontaminantt mohou prispét pokrocilé technologie
Cisténi, jako je adsorpce na aktivnim uhli a ozonizace, a tim vyznamné zlepsit odstranovani
mikropolutantl. Tyto pristupy vSak kladou vyssi naroky na zdroje a energii. Je nutné zohlednit
emise sklenikovych plynu, naklady i provozni vyzvy, coz znamena, Ze jejich zavadéni ve velkem
méritku vyzaduje peclivé posouzeni environmentalnich prinosu ve vztahu k ekonomické a tech-
nické proveditelnosti [1].

Neméné dllezité je také povédomi verejnosti: to, co vypoustime do odpadu a kanalizace,
se muze nakonec dostat do fek, jezer a oceanu. Jednoducha kazdodenni rozhodnuti, napriklad
pouzivani Cisticich prostredku, kosmetiky nebo léciv, se mohou zdat jednotlivé nevyznamna,
ale spolecné prispivaji k zatizeni odpadnich vod mikropolutanty.

OBRAZEK 2: Prakticka aktivita zamérena na sestaveni gravitacniho filtru jako pfiklad zapojeni studentd

do praktické vyuRy
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Vzdélavani verejnosti o téchto skrytych cestach Sireni znecisténi je klicove pro jeho omezeni jiz
u zdroje. Prakticke aktivity, napriklad stavba gravitacniho filtru z pisku, stérku a uhli, nazorné
demonstruji principy CiSténi vody zabavnym a snadno zapamatovatelnym zptisobem a poma-
haji mladym lidem propojit kazdodenni chovani s SirSim cilem ochrany vodniho prostredi.

G-ZAJIMAVOST: Jednoducha fyzikalni filtrace mize zpUsobit, Ze voda
vypada Cird — ¢ird voda vSak muze byt stdle mikrobiologicky nebezpecna
nebo chemicky znecisténa, takze samotny vzhled neni spolehlivym uka-
zatelem kvality vody.

SMERNICE O CISTENI MESTSKYCH o
ODPADNICH VOD (UWWTD) 2024 - ZAMERENI
NA MIKROPOLUTANTY

Vzhledem k omezenim konvencniho CiSténi a rostoucim rizikiim spojenym s mikropolutanty
prijala EU na konci roku 2024 zasadni aktualizaci smérnice o ¢iSténi odpadnich vod (UWWTD),
ktera predstavuje jeji prvni vyznamnou revizi od roku 1991. Cilem aktualizované smérnice
je chranit lidske zdravi a ekosystemy pred dopady nedostatecné cisténych odpadnich vod,
pricemz klade silny diraz na mikropolutanty, jako jsou léciva, hormony, kosmetické pripravky
a mikroplasty. Stanovuje prisnéjsi standardy cisténi a zavadi povinnost kvartérniho stupné
cisténi ve velkych cistirnach odpadnich vod, pricemz jeho plné zavedeni se ocekava do roku
2045 [4-6].

Klicova opatreni:

« Cistirny odpadnich vod s kapacitou 150 000 ekvivalentnich obyvatel (EO) a vice musi
do roku 2045 zavest kvartéerni Cisténi. To zahrnuje metody, jako jsou ozonizace nebo filtrace
pres aktivni uhli, jejichZ cilem je snizZit obsah Sirokého spektra mikropolutantu, véetné
rezidui léciv, hormon( a sloZek vyrobk(i osobni hygieny. Revidovana smérnice se rovnéz
zabyva noveé se objevujicimi znecistujicimi latkami, jako jsou PFAS a mikroplasty, prostred-
nictvim posileného monitoringu a SirSich opatreni ke kontrole znecisténi [5].

* Smérnice prosazuje rozsirenou odpovédnost vyrobcu, prficemz hlavni financni odpovéd-
nost za pokrocilé Cisténi uklada vyrobciim léciv a kosmetiky. Ti jsou povinni hradit nejméné
80 % dodatecnych nakladu spojenych s kvartérnim cisténim [5].
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» VSechny aglomerace s vice nez 1000 ekvivalentnimi obyvateli (EO) musi zajistit odpovi-
dajici sbér a ¢isténi odpadnich vod, zatimco velmi malé obce zlistavaji od této povinnosti
osvobozeny nebo se fidi narodni legislativou [5].

G-POZNAMKA: Revidovana smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod
(EU) 2024/3019 zavadi nové povinnosti pro vyrobce i provozovatele zafizeni
na Cisténi odpadnich vod s cilem resit problematiku téchto znecistujicich
|latek. Predstavuje tak krok smérem k udrzitelnéjsi vyrobé kosmetickych
vyrobku a efektivnéjsSimu hospodareni s odpadnimi vodami. Sou¢asné
muze v pfipadé kosmetickych a Cisticich prostfedkl pouzivani pfimére-
ného mnozstvi pripravkd a vénovani pozornosti jejich slozeni dale prispét
ke snizovani environmentalni zatéze spojené s témito latkami.

Integrace s existujici infrastrukturou

Klasickeé procesy Cisténi zamérené na odstranovani organického uhliku, dusiku a fosforu zlsta-
vaji i nadale nezbytné, avsak terciarni a kvartérni stupné Cisténi jsou dnes klicove pro reseni
problematiky perzistentnich a mobilnich znecistujicich latek. Pokrocilé technologie soucasné
podporuji energeticky G¢inny provoz a cirkularni vyuzivani zdroju, napriklad ziskavani fosforu
z Cistirenskych kalli nebo vyrobu energie prostrednictvim anaerobniho rozkladu [6].

Revize smérnice UWWTD z roku 2024 primo reaguje na vyzvy spojené s mikropolutanty
a soucasné podporuje udrzitelné, energeticky efektivni a spolecensky odpovédné nakladani
s odpadnimi vodami. Tato aktualizace odrazi zménu pohledu: odpadni vody jsou stale vice
vnimany jako cenny zdroj, nikoli pouze jako odpad, pricemz pokrocile technologie ¢isténi nabi-
zeji nejen ochranu zivotniho prostredi, ale take prilezitosti pro ziskavani energie a recyklaci
Zivin [4-6].

‘ Véda nikdy nestoji na misté. Neustdle se ucte,

(! -~ zachovadvejte si zvidavost a sledujte nové
\

% objevy - pravé ty formuji nase chapani svéta.

Y

o

\
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