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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o stanoveni riznych prvkl v péti vybranych vzorcich kosmetickych
prostiedkli. Charakterizace prvkového slozeni téchto vzorkl byla uskutecnéna rentgenovou
fluorescencni spektrometrii. Pro nasledné stanoveni byly tyto vzorky rozlozeny dvéma
zpusoby. Prvnim zptisobem byla mineralizace pomoci kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku,
druhou metodou byla mineralizace pomoci kyseliny dusicné a fluorovodikové. Stanoveni
koncentrace vybranych prvki v téchto vzorcich byla uskuteCnéna za pomoci metod
plamenové atomové absorpéni spektrometrie a elektrotermické atomové absorpéni
spektrometrie, kde metody prokazaly ptitomnost olova, kadmia, niklu a dal§ich prvki

v téchto vzorcich.

Kli¢ovéa slova: mineralizace, atomova absorpcni spektrometrie, kosmetické ptipravky,

prvkové analyza

ABSTRACT

This work deals with the determination of various elements in five selected samples
of cosmetic products. Characterization of the elemental composition of these samples
was carried out by X-ray fluorescence spectrometry. For subsequent determination,
these samples were decomposed in two ways. The first method was mineralization using
nitric acid and hydrogen peroxide, the second method was mineralization using nitric acid
and hydrofluoric acid. Determination of the concentration of selected elements
in these samples was carried out using flame atomic absorption spectrometry
and electrothermal atomic absorption spectrometry, where the methods demonstrated

the presence of lead, cadmium, nickel and other elements in these samples.

Keywords: mineralization, atomic absorption spectrometry, cosmetics products, elemental

analysis
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UvVOD

Pouzivani kosmetickych pfipravktl sahd velice daleko do minulosti. Zpocatku byla
pouzivana vyhradné¢ muzi, kde byla soucasti nejruznéjSich ritudli a kmenovych obtadi.
Zeny zataly kosmetiku vyuzivat az v obdobi starovékého Egypta, kde se stala
nejen prostiedkem zkraSlovani, ale i kazdodenni péce o sebe samu. V tehdejsi kultufe byla
krasa vniména jako dulezitd hodnota, a pravé kosmetika pomahala zendm tuto krasu

podtrhnout a vyjadrit jejich Zenskost i spoleCenské postaveni.

L4

Postupem casu byly kosmetické produkty rozmanitéjsi a Castéji vyuzivany. V soucasnosti
je kosmetika soucasti kazdé domacnosti a je vyuzivana lidmi po celém svéte. Kosmeticky
primysl je stile na vzestupu a je vyrdbéno ¢im dal vice nejriznéjSich produktd,
proto je dulezité kontrolovat kvalitu téchto vyrobkl. V minulosti byly vyuzivany ptipravky
vyhradné na bazi olova a jinych zdravi skodlivych latek. Dnes existuji nejriznéjsi normy,
vyhlasky a jina opatfeni, zakazujici nebo pfisné omezujici vyuzivani téchto latek k vyrobé
kosmetickych produktl a jejich uvadéni na trh. S ¢imZ souvisi 1 nasledna kontrola kvality
a analyza, ktera je dilezitd pfedevSim pro ochranu zdravi vSech lidi. Kazd4d zemé
nebo ¢lenské staty, kde je kosmetika vyrabéna nebo prodavana, je opatfena legislativou,

definujici kosmetiku a jeji obsah v dané oblasti.
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1 HISTORIE POUZIVYANI KOSMETICKYCH PRiIPRAVKU

Formulovani kosmetickych produktii a produktii osobni péce je prastaré umeéni. Pouzivani
kosmetiky a parfému jak u muzil, tak u Zen sahd velmi daleko do minulosti, jelikoz lidé
ve staroveku, stejné jako dnes, chtéli zlepsit svilij vzhled co nejrychleji a nejsnadnéji pomoci
nejriznéjsich kosmetickych ptipravki. Zpocatku byly kosmetické vyrobky pouzivany muzi
k zveliCovani jejich ryst béhem bitvy, k vedeni kmenovych obfadl a k odliSeni riznych
kment nebo klanl. Pouzivani kosmetiky zenami zacalo ve starovékém Egypté. V mnoha
starovekych kulturdch bylo vyuzivani kosmetiky uzce spjato s nabozenstvim a ritudly,

zejména s pohibivanim mrtvych [1, 2].

1.1 Starovéky Egypt

Stafi Egyptané méli velky diraz na Cistotu a vzhled, jelikoz Cistota téla a duse méla
nabozensky vyznam. Muzi i1 Zeny vSech tfid chtéli vté dob& vypadat co nejlépe,
1 kdyz zemfeli. Lékopis faraonského Egypta byl bohaty na ocni produkty, ziskdvané
z rostlinnych zdroju (napt. myrha, kadidlo, arabska guma, olivovy olej), ze zvitat (napf. tuk,
med, savci, jeStérci nebo netopyti krev nebo zvifeci mléko), nebo z minerala (napi. hematit,
galenit, lapis lazuli, siran méd’naty, oxid rtutnaty a dusi¢nan draselny). O¢ni linky a o¢ni
stiny, které nosili Tutanchamon a Nefertiti (obr.1), byly vyrobeny mletim zelen¢ho
malachitu a ¢erného galenitu. Jejich nejcastéji pouzivanou latkou byla ¢erna barva na oci
zvana mesdemet, jez byla slozena pfevazné ze siranu olovnatého nebo sulfidu antimonitého

1, 3].

a) b)
Obr. 1: a) Busta Tutanchamona [4], b) Busta Nefertiti [5]
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Kosmetika starovékého Egypta méla i 1é¢ivou hodnotu, naptiklad pletové vody a masti

se sodikem a popelem, které byly urceny k ¢isténi pokozky [1].

1.2 Starovéké Recko a Rim

Lidé ve starovékém Recku a Rimé se snazili dosahnout pfirozeného make-upu. Zeny nosily
na tvafich a rtech lehké barevné odstiny, které byly vyrabény smichdnim rostlin nebo ovoce

s barvivy na bazi olova a rtuti.

Recké parfémy byly pouzivany jiz od stiedni doby bronzové (14.-13. stoleti pt. n. L.).
Vsechny druhy rostlin, kvétin, kofeni a vonnych dfevin byly vyluhovany v oleji, na rozdil
od dnes$ni doby, kdy je misto oleje vyuzivan alkohol. O¢ni linky a barvy na oboci
byly v tomto obdobi vyrdbény z kohlového prasSku, ktery obsahoval saze, antimon, Safran
nebo popel. Sne¢i popel byl vyuZivan k odstraiiovani pih, tuk z ovéi viny byl souéasti

pletovych krémii a vykaly jestérek byly vtirany do koznich skvrn a vrasek [1].

Ve starovékém Rimé& byla kosmetika uréena vyhradné pro zeny. Kazdy muz, ktery travil
pfili§ mnoho Gasu Gipravou vzhledu, byl Easto zesmésihovan. Siroce vyuzivané byly parfémy.
Mezi nejcastéjSimi piisadami byla skofice, datlovd palma, kdoule, bazalka, pelynék
avSechny druhy kvétin. Na béleni pokozky byly pouzivany bilé olovéné hobliny,
které byly rozpustény v octu. Nasledné¢ byly smichéany s kiidou za pouziti vétsiho

mnozstvi octa. Na obr. 2 jsou vyobrazeny lahvi¢ky na parfémy z tohoto obdobi. [1].

Obr. 2: Lahvicky na parfém z obdobi starovékého Rima [6]
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1.3 Anglie 16. — 17. stoleti

V pribéhu historie bylo olovo klicovou slozkou kosmetiky. V Anglii 16. az 17. stoleti
bylo pfidavano do riznych kosmetickych ptipravki, jejichz ucelem bylo zesvétleni pleti.
Svétla kGze symbolizovala mladi a plodnost. 1 kdyz to nebylo poprvé v historii,
kdy byly podobné typy piipravka vyuZivany (staii Egyptané, Rekové a Rimané),
je to nejznaméjsi obdobi kviili jeho rozSifenému pouziti mezi aristokracii. Jednim
z nejznamé;jSich kosmetickych oSetieni, charakteristickych pro toto obdobi, byla béloba,
typicky pfipravovana z vody, octa a uhli¢itanu olovnatého. Nejkvalitnéjsi bélobou tohoto
typu byla Benatské béloba, pod originalnim nazvem Venetian Ceruse. Nejznaméjsi postavou
historie, jez tento pfipravek vyuzivala byla krdlovna Alzbéta 1. a je také povazovéan
za moznou pficinu jeji smrti. Tento typ make-upu je ve Spojeném kralovstvi od roku 1631
klasifikovan jako jed [7].

Kralovna Alzbéta 1., jejiz portrét je na obr. 3, byla také zndmé vyuzivanim rténky obsahujici
rumélku, kterou nanésela i na tvafe. Rumélka je mineral sulfid rtutnaty, jez je v dnesni dobé

nejbéznéjsi ruda pouzivanad k ziskdvani rafinované elementéarni rtuti [8].

W . &

Obr. 3: Portrét kralovny Alzbety 1. [9]

1.4 Domaci kosmetika 17. — 19. stoleti

Béhem tohoto historického obdobi si lidé casto vyrabéli kosmetické piipravky
sami v domacich podminkéach. Jednou z nejstarSich knih s recepty na piipravu domaéci
kosmetiky byla poprvé vydana v roce 1602. Mnoho historickych receptli obsahovalo
pfirodni, zdravotné nezavadné pfiisady, ale Casto se objevovala alesponi jedna moZnost
plnd Skodlivych a jedovatych latek. Lidé casto v&déli o Skodlivosti nékterych ptisad,

ale 1 pfes to s nimi pracovali a pouzivali je. Nekteré recepty podporovaly doméci michani
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chemikalii, konkrétnim ptikladem je recept na odstranéni chloupkil z knihy The Toilet
of Flora z roku 1776, jejiz uvodni strana je na obr. 4., jez byl vyrabén z nehaSené¢ho vapna,
dusi¢nanu draselného a mineralni formy sulfidu arsenu, které byly b&znymi slozkami

depila¢nich krému v tomto obdobi [7].
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Obr. 4: Uvodni strana z knihy The Toilet of Flora z roku 1776 [10]

Rtut’ byla dalsi toxickd slozka nalezena v mnoha historickych kosmetickych receptech.
Chlorid rtutnaty byl v knihach z roku 1866 doporucovan k 1écbé vSech druhti koznich

onemocnéni, véetné akné a dusi¢nan rtutnaty byl vyuzivan jako 1€k na omrzliny [7].

Arsen, dnes velmi znamy jed, se diive nachazel ve vSech druzich kosmetickych procedur.
Byl vyuZivan jako soucast oSetfeni nehtli a zubli. V knize z roku 1866 byl uvadén jako jeden

ze surovin v kosmetickych mycich prostiedcich a recepturach na barveni vlast [7].

Hlavnim prostfedkem uréenym k ¢isténi téla v 19. stoleti bylo louhové mydlo vyrobené
smichanim potase nebo louhu s zivo¢iSnymi nebo rostlinnymi tuky. Uméni vyroby mydla

se béhem druhého tisicileti zdokonalilo [2].

1.5 Kosmetika 20. stoleti a 21. stoleti

Riskantni kosmetickd oSetfeni byla také v prvni poloviné 20. stoleti, kdy bylo radium

povazovano za zazrany material a bylo pfidavano zejména do kosmetiky [7].

Era moderni kosmetiky se objevila ve 40. letech 20. stoleti s rozsifenym pouzivanim
syntetickych povrchové aktivnich latek. Tyto materiadly byly pouzivany k ptipravé emulzi,
které tvotily zéklad produktl osobni péce, které se ve druhé poloviné 20. stoleti

dale vyvijely. Vyrobci zlepSovali estetické vjemy pouzitim novych pifirodnich oleji
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a syntetickych zméekcovadel. Forma produktu se stala rozmanitéjsi. Produkty péce o plet
se tradiéné pouzivaly ke zmékéenim tvrdych, drsnych, napjatych a Supinatych projevi

poskozené kiize [2].

V posledni Ctvrtin€é dvacatého stoleti se zacaly hledat nové chemikélie a rostliny,
které by mohly byt v kosmetickych ptipravcich prospésné. Na prelomu 20. a 21. stoleti
byl velky rozvoj v kosmetickém primyslu z hlediska vyvoje udrzitelnych kosmetickych
produktii zalozenych na piirodnich slozkach. U nékterych z nich, jako jsou rostlinné oleje,
bylo védeckym vyzkumem prokazano, ze obsahuji mastné kyseliny, nezbytné pro lidské
zdravi, a nékteré obsahuji zvlasté uzitecné ptisady, napt. azulen v hefméanku a kyselina

gama-linolenova v brutnéku lékatském [8, 11].

Z historie pouzivani ptirodnich produktii bylo vSak ziejmé, Ze by bylo nerozumné vracet
se k jejich pouzivani bez prokézani bezpecnosti a i€¢innosti modernimi metodami analyzy

a klinického testovani, zacalo tedy testovani kosmetickych produktt na zviratech [11].

Pohyb smérem k ptirodnim produktim byl doprovazen nadmérnym a nésilnym tlakem
ze strany skupin za prava zvifat. Po celd 1éta se prumysl zapojoval do vyzkumu
alternativnich testli bezpec¢nosti u lidi a stale vice se pouzivaly testy bez pouziti zvifat,
napiiklad na karcinogenitu pro nové suroviny a produkty. Vysledky téchto testi se neustale

zlepSovaly a potvrzovaly vysledky testl na zviratech [11].

V poslednich letech bylo vynalozeno velké usili v oblasti aktivnich slozek péce o plet.
To zahrnuje pronikani peptidd a jinych rostlinnych sloZzek do hlubSich vrstev pokoZzky,
tedy do Zivotaschopné epidermis a dermis. Uspé$na osetfeni v kone¢ném disledku vedou

ke zpomaleni starnuti pokozky a jeji hydratace [§].

Antioxidanty nalezené v rostlinnych materialech jsou také rozsahlou oblasti technologie
péce o plet, kterd v poslednich dvou desetiletich znaéné pokrocila. Dnes téméf kazda
formulace péce o plet’ obsahuje néjakou formu antioxidantu, ktera je dodavana pokoZzce,

aby mohla biochemicky uplatnit svij uc¢inek [8].

1.6 Kosmetické pripravky soucasnosti

V dne$ni dobé jsou materidly jako enzymy, antioxidanty, cytokiny, DNA, genetické
promotory a dalsi sofistikované latky jiz hodnoceny ve vyzkumnych zatfizenich ptrednich
vyrobcil a dodavatelt. Tato ¢inidla, ackoli jsou u¢innéjsi nez diive pouzivané aktivni latky,

jsou Casto citliva na podminky prostiedi, jako je kyslik, teplo a svétlo [2].
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Pti porovnani kosmetického ptipravku ze starovékych civilizaci s t€mi sou¢asnymi, lze té¢zké
kovy nalézt uz jen jako pfisady, necistoty ze surového stavu materialii nebo kontaminanty
s ohledem na jejich vSudypiitomnost v prostfedi a jejich ucast na slozeni kovovych zatizeni

pouzivanych v kosmetickém primyslu [12].

V minulosti se jako kosmetické piipravky pouzivaly i vysoce toxické kovy, zejména
slouc¢eniny olova a rtuti. Dnes je jejich pouzivani vyznamné omezovéano, ¢i piisné

zakazovano [12].

V nékterych studiich byly nalezeny zvySené hladiny rtuti v mydlech a krémech
pro zesvétleni pokozky, pochazejicich z Afriky, Stfedniho vychodu, Ciny a Latinské
Ameriky. V dtsledku téchto zjisténi, bylo stanoveni né¢kterych toxickych kovti ve vyrobnich
fazich a v kone¢ném produktu stanoveno za povinné pro zajisténi kvality a bezpecnosti

kosmetiky [12].

V dnesni dobé je podil t€zkych kovii v kosmetice velmi maly az nepatrny, ale i ve stopovém
mnozstvi mohou napachat mnoho $kod a ohrozovat lidské zdravi. Jejich zdravotni toxicita
by neméla byt podceniovana. Kosmetika je noSena delSi dobu, n¢kdy i cely den a Casto

se aplikujte na tenké a citlivé oblasti pokozky, jako jsou rty a o¢ni vicka [12, 13].
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2 KOSMETICKY PRIPRAVEK

Kosmetické ptipravky jsou povazovany za soucast bézné péce o télo jiz od zacatkt lidskych
civilizaci. Ackoli pojem kosmetika nyni oznacuje produkty, pouzivané ke zkrasleni
pokozky, vlast, o¢i nebo jinych c¢asti téla, v daleké minulosti to nebylo jejim prvotnim
zamyslenym ucelem. Prvnim cilem malovani na télo v davnych primitivnich kulturach
byla ochrana lidi pied zlymi duchy, ktefi se mohli dostat do jejich téla zranitelnymi otvory,
jako jsou o¢i. Druhym cilem bylo pro I€katské ucely lécit viditelné nebo neviditelné
patologie v oku nebo v jiné ¢asti téla. Poslednim diivodem zvyrazitovani oci bylo spojeni
s mladim, krasou a spoleCenskou silou. Malby a kamenné rytiny, pochazejici
z prehistorickych dob poskytuji ditkazy, ze o¢ni vicka byla malovana tak, aby jim dala

vzhled mléadi nebo sily [3].

Vyuzivani kosmetiky tak jak ji zname sahd vice nez 6000 let do starovékého Egypta,
kde propojovali kosmetiku a nabozenstvi. Dnes miliony lidi po celém svéteé pouziva
kosmetické ptipravky jako soucast kazdodenniho Zivota. Diivodem je pfedevSim zvySena

informovanost o metodach, jak zlepsit sviij vzhled [14-16].

2.1 Evropska legislativa, definice kosmetického pripravku

Kosmetické ptipravky, které se vyrabi v ¢lenskych statech Evropské Unie, ¢i jsou do téchto
zemi dovaZeny, podléhaji Natizeni Evropského Parlamentu a rady (ES) ¢. 1223/2009 ze dne
30. listopadu 2009 o kosmetickych ptipravcich. V nésledujici tab. 1 je uveden seznam

kapitol, které toto nafizeni obsahuje.

Tab. 1: Seznam kapitol, které obsahuje Narizeni Evropského Parlamentu a rady (ES)
¢ 122372009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych pripravcich [12, 17]

Kapitola Nazev kapitoly Clanky
I Oblast piisobnosti a definice la2
11 Bezpecnost, odpoveédnost, volny pohyb 3az9

Posouzeni bezpecnosti, informaéni

m dokumentace k ptipravku, oznamovaci povinnost 10az13
v Omezeni pro nékteré latky 14 az 17
VvV Zkousky na zviratech 18
VI Informace pro spotiebitele 19 az 21
VII Dozor nad trhem 22 a7 24
VIII Nedodrzeni pozadavki a ochranna dolozka 25az 27
IX Spravni spoluprace 28 az 30

X Provéadéci opatieni a zdverecna ustanoveni 31 az 40
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Toto nafizeni také obsahuje 10 piiloh, ve kterych je uveden naptiklad seznam vsech
zakazanych latek nebo je zde i uvedena zprava o bezpecnosti kosmetického piipravku.

Seznam vsSech deseti ptiloh je uveden v nasledujici tab. 2.

Tab. 2: Seznam priloh, které obsahuje Narizeni Evropského Parlamentu a rady (ES)
¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych pripravcich [17]

Priloha Nazev prilohy
I Zprava o bezpecnosti kosmetického ptipravku
II Seznam latek zakazanych v kosmetickych pripravcich
1 Seznam latek, které.mohou byt obsazeny v kosmetickych
pripravcich pfi dodrzeni stanovenych omezeni
v Seznam barviv v kosmetickych pfipravcich
v Seznam konzervacnich prisad povolenych v kosmetickych
pripravcich
Seznam filtrh ultrafialového zateni povolenych
Vi v kosmetickych ptipravcich
VII Symboly pro pouzivani na vngjSim obalu nebo
na obalu, do kterého je vyrobek plnén
VIII Seznam validovanych alternativnich metod

ke zkouskam na zvifatech

Cast A — Zrusena smérnice a jeji nasledné zmény,
IX ¢ast B — Seznam lhiit pro provedeni ve vnitrostatnim
pravu a pouzitelnost

X Srovnavaci tabulka

Dle Natizeni Evropského Parlamentu a rady (ES) ¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009
o kosmetickych pfipravcich kapitoly 1, jeZ pojednava o oblasti plsobnosti a definicich,
¢lanku 2, oznaceny jako definice, je kosmeticky ptipravek kterakoliv latka, nebo smés latek,
jez je uréena k zevnimu kontaktu s ¢astmi lidského téla, a to se svrchni vrstvou kiize, vlasy
a pokozkou hlavy, vn&j§imi pohlavnimi organy, nehty, rty, zuby a sliznicemi dutiny Gstni.
Ugelem kosmetickych prostiedkil jsou zmény vzhledu tdchto Gasti, jejich ¢isténi, ochrana
a udrZzovani v dobrém stavu, ¢i parfemace a Upravy télesnych pachii. Jsou klasifikovany

jako ptipravky, jez maji byt na télo natirany, nalévany, sypany, ¢i jinak aplikovany [17, 18].

2.1.1 Latka a smés latek

Latka, pouzita v kosmetickém pftipravku, je, podle jiz zminéného Natizeni 1223/2009
o kosmetickych ptipravcich, definovana jako jakakoli latka, slou¢enina chemického ptivodu,
¢i chemicky prvek, vyskytujici se v pfirodnim stavu nebo vyrobeny rGznymi procesy
s ptidatnymi latkami, jez udrzuji a uchovavaji této latce stabilitu. Oproti tomu jsou smesi

definovany jako smési ¢i roztoky slozeny ze dvou ¢i vice, jiZz zminénych, latek [17].
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2.1.2 Pridatné latky

Natizeni 1223/2009 také definuje kosmetickou slozku, a to jako jakoukoli latku nebo smés
zameérn¢ pouzitou v kosmetickém piipravku béhem procesu vyroby. Podle ¢lanku 19,
necistoty v surovém stavu ani pomocné technické materidly pouzité v ptipravku nejsou
povazovany za ptisady. VSechny ptidatné latky jsou uvedeny v ptilohdch jiz zminovaného

nafizeni [12, 17].

Ptidatnymi latkami, mohou byt nanomateridly, zdmérn¢ vyrobené nerozpustné materialy
o vn¢jSich rozmérech od 1 do 100 nm. Kosmetika vyrobena za pouziti nanomateriala
vykazuje urcité jedine¢né vyhody oproti tradi¢ni kosmetice. V dneSnim svété mezi bézné
nanomateridly patii liposomy, pevné lipidové nanocastice, kovové nanocastice,
nanokrystaly, nanoemulze, nanokapsle a tada dalSich nanocastic, které se pouzivaji
k dodévani aktivnich kosmetickych slozek. Tyto latky jsou obsazeny v riznych
kosmetickych ptipraveich, véetné opalovacich krémil nebo kréma proti starnuti. Naptiklad
nanocastice stiibra a zlata poskytuji pfedevsim antibakterialni ochranu, liposomy poméhaji

pti dodavani nékterych latek zlepSenim jejich rozpustnosti a stability [17, 19].

Vétsina kosmetickych ptipravkit mohou byt diky svému organickému slozeni a vysokému
obsahu vody snadno mikrobiologicky degradovany, proto jsou piidavany konzervacéni
sloZzky. Mikrobidlni kontaminace v kosmetice pfedstavuje vyznamné riziko pro zdravi
spotiebitele, protoze by mohly takto kontaminované produkty vést k podrazdéni
nebo infekei, zejména pokud jsou aplikovany na poskozenou kizi nebo na oci.
Aby bylo zabranéno mikrobidlnimu rlstu, jsou konzervac¢ni latky casto piridavany
do kosmetiky za primarnim ucelem inhibice vyvoje mikroorganismt (antimikrobidlni
funkce). Mohou se vSak také pfidavat k ochran¢ kosmetiky ptfed poskozenim a degradaci
zpisobenou vystavenim kysliku (antioxidac¢ni funkce) nebo UV zareni (fotoprotektivni

funkce) [12, 17].

BéZzné pouzivané antioxidanty jsou butylovany hydroxyanisol (BHA) a butylovany
hydroxytoluen (BHT). Protoze se jedna o biologicky aktivni produkty, mohou konzervaéni
latky pasobit jako toxické, drazdivé nebo senzibilizujici latky. Bezpecnost téchto chemikalii
je tedy vzdy zpochybiovéna. Védecké ditkazy o moznych skodlivych ucincich, které mohou
mit nékteré¢ konzervacni latky na zdravi spotiebitelti vedlo k rostoucim omezenim rznych
mezinarodnich pfedpisti. Naptiklad nejrozsifenéjsi skupina konzervaénich latek, parabeny,
byla pfezkoumdna a pfehodnocena v nafizeni EU a jejich pouziti bylo v kosmetickych

ptipravcich zakazéano [12].
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Dale mohou kosmetické piipravky obsahovat barviva, jez maji za kol obarvit kosmeticky
ptipravek ¢i ¢ast lidského téla. K obarveni dochazi vlivem viditelného svétla ¢i absorpce.

Prekurzory oxida¢ni barvy na vlasy jsou rovnéz povazovany za barviva [17].

V neposledni tadé¢ je piidatnou latkou také filtr ultrafialového zéieni, jimz je latka,
jez absorbuje ¢i rozptyli ultrafialové paprsky. Diky této pfiméesi dochézi k protekei kiize

pted vlivy prave tohoto typu zateni [17].

Kosmeticky piipravek je sloZzen z ingredienci, jez musi byt dle nafizeni uvedeny na vnéjSim
obalu kosmetického piipravku. Tyto ingredience jsou podle nazvoslovi INCI (International
Nomenclature of Cosmetic Ingredients) sefazeny sestupné dle obsazeného mnozstvi
nad 1 procento. Pod jedno procento jsou tyto ingredience uspoiradany v libovolném poradi.

INCI je deklarace, jeZ je povinna a fidi se ptisnymi pravidly [12, 18, 20].

2.1.3 Nedistoty a kontaminanty

Kosmetika je nachylnd ke kontaminaci Sirokou Skalou netimyslnych stopovych latek,
které se v oznaCeni neobjevuji, pfestoze nékteré z nich mohou piedstavovat urcité zdravotni
riziko. Mnoho z téchto sloucenin je zakdzdno nebo omezeno v riznych pravnich ptedpisech,

ale ne vSechny legislativy maji stejné omezeni [12].

V nafizenich, tykajicich se kosmetickych pfipravkd, je jasné uvedeno, ze vyrobci,
distributofi a/nebo dovozci, ktefi uvadéji koneény produkt na trh, jsou odpovédni
za identifikaci téch stopovych latek, které mohou ptedstavovat zdravotni a bezpecnostni
problém. Déle je nutno vzit v ivahu, Ze ptipravek nemusel byt kontaminovan pii pieprave,
ale béhem procesti vyroby, je tedy pii kontrolach nutno vzit v Gvahu zdroj surovin, pouzity

material, vyrobni procesy (zejména procesy syntézy a extrakce) a interakce s obalem [12].

Stopové latky v kosmetice 1ze povaZovat za necistoty a/nebo kontaminanty podle jejich
zdroje plivodu. Obecné jsou necistoty jiZ pfitomné v surovinach, ale mohou také pochazet
z vyrobniho procesu a/nebo skladovacich podminek (obvykle migraci z kone¢ného obalu
a/nebo chemické zmény zplisobené kontaktem kosmetiky s koneénym obalem).
Naproti tomu kontaminanty pochéazeji z externich zdroji a Spatnych vyrobnich postupti

napiiklad nedostatecné skladovani surovin nebo nestabilita primarniho obalu [12].

2.1.4 Zakazané latky

V pfiloze II vnatizeni 1223/2009 o kosmetickych ptipravcich je uveden seznam,

ktery obsahuje 1328 latek, jez je zakazano pouzivat v kosmetickych ptipravcich. V prevazné
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vétsing se jedna zejména o toxické prvky ¢i slouceniny a tézké kovy, jez maji zasadni vliv

na zdravi ¢lovéka i na zivotni prostiedi [17, 21].

Jedna se o latky, které mohou byt nebezpecné pro lidské télo, jelikoz
mohou byt bio kumulativni nebo jinak zdvadné a mohou obsahovat karcinogeny, mutageny

a teratogeny [21].

Zakazanych latek existuje cela fada, konkrétnimi ptiklady mohou byt napiiklad tézké kovy
jako olovo, rtut’, kadmium, stroncium, ¢i nikl nebo kobalt. Nejedna se vSak pouze o toxické

prvky, ale také o antibiotika, nikotin, hormony a mnoho dalsich [17, 21].

2.2 Srovnani legislativy zemi Evropské Unie s jinymi staty

V zemich EU plati nejptisnéjsi legislativa, tykajici se té€Zzkych kovli v kosmetice. Pfitomnost
prvka jako arsen, kadmium, kobalt, chrom, rtut, nikl, olovo a antimon je zak4zana,
tudiz jako potencialni necistoty jsou omezeny na stopové mnozstvi. Oproti tomu americké
predpisy zakazuji pouze rtut’ a stanovuji urcité specifikace pro arsen a olovo v nékterych
barvicich ptisadach [12].

PrestoZze pouzivani rtuti je zakdzano ve vSech legislativach, je nadéle pouzivana jako soucést
konzervacnich ptisad v nékterych kosmetickych ptipravcich na o¢ni okoli, pficemz jejich
koncentrace je omezena. Limitni koncentrace nékterych prvki v kosmetickych ptipraveich

pro vybrané hlavni svétové trhy jsou uvedeny v tab. 3 [12].

Tab. 3: Limitni koncentrace [ug/g] vybranych toxickych prvkii ve vybranych statech

Toxicky Némecko Thajsko Cina Indie Kanada  Korea
prvek
Olovo 0 20 10 20 10 20
Kadmium 0 3 5 - 3 5
Rtut 0 1 1 1 1
Arsen 0 5 2 2 3 10
Antimon 0 - - - 5 10
Nikl 0 - - - - 10

Vtab. 3 je vybrano né¢kolik toxickych prvkli a jejich limitni koncentrace [pg/g]
v kosmetickych ptipravcich ve vybranych zemich. Némecko zde reprezentuje staty EU,
kde je legislativa, tykajici se kosmetickych ptipravki, nejpiisnéjsi. Oproti tomu, jak vyplyva
z tabulky 1, je nejméné piisna legislativa v Indickych zemich, kde pro nékteré prvky nejsou

stanovené zadné koncentracni limity.
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2.2.1 Amerika

Zakony USA definuji kosmetiku a kosmeticky vyrobek jako produkt pro ¢iSténi, zkrasleni,
podporu piitazlivosti nebo zménu vzhledu. V téchto definicich jsou zahrnuty vyrobky
pro péci o plet, vonné ptipravky, piipravky na manikuru, rténky, pfipravky pro li¢eni oci
a obliceje, pripravky do koupele, na vlasy a na barveni vlast, pfipravky pro Gstni hygienu,
ptipravky pro déti, piipravky pro osobni Cistotu, na holeni, na opalovani a deodoranty.
Mydla sestavajici pfedevsim z alkalické soli mastné kyseliny a na etiketé neoznacujici jiné

tvrzeni nez Cisténi lidského téla, nejsou podle zakona povazovana za kosmetiku [12, 22].

Americké zakony pro uvadéni kosmetickych piipravkl na trh nevyzaduji, aby kosmetické
produkty nebo piisady, jiné neZ barviva, mély schvaleni FDA (Americky Utad pro kontrolu
potravin a 1é¢iv — Food and Drug Administration) pted uvedenim na trh, a nevyzaduje,
aby kosmetické firmy sdilely své bezpecnostni tidaje s agenturou. Kosmetika musi byt fadné
oznacena a musi byt bezpecnd, pokud se pouziva v souladu s jejich pokyny nebo pokud
se pouziva obvyklym nebo o¢ekavanym zpisobem. FDA monitoruje bezpecnost kosmetiky

na trhu a mé pravomoc zakrocit proti kosmetice, ktera neni v souladu se zakonem [23].

Vysledky analyzy stovek externé aplikovanych kosmetickych piipravkt (kosmetika
aplikovana na pokozku, jako jsou oc¢ni stiny, tvafenky, Sampony a télova mléka) na olovo
a dal$i necistoty americkym ufadem FDA, ukazaly hladiny olova pod detekénim limitem
do 14 ppm. Na zéklad¢ tohoto vyzkumu vydala tataZz asociace navrh pokynt pro priamysl,
ktery doporucuje 10 ppm jako maximalni hladinu olova jako necistotu v kosmetickém
ptipravku. Tyto pokyny plati pro kosmetické produkty na rty (jako jsou rténky, lesky na rty
a tuzky na rty) a extern¢ aplikovanou kosmetiku (jako jsou o¢ni stiny, tvafenky, Sampony

a t¢lova mléka) proddvané ve Spojenych statech [24, 25].

2.2.2 Cina

Cina reguluje sviij kosmeticky trh prostfednictvim Narodniho uiadu pro lékaiské produkty
(NMPA), ktery slouzi jako hlavni regula¢ni orgdn. NMPA je ¢inskéd agentura odpovédna
za regulaci 1€kt a zdravotnickych prostiedkli pod kontrolou Statni spravy pro regulaci trhu

[12, 26].

vvvvvv

EU, ale kosmetika se zde rozliSuje na béznou kosmetiku a kosmetiku pro specidlni ucely.
BéZné kosmeticke produkty jsou zde definovéana jako chemické produkty, které se aplikuji

na povrch jakékoli ¢asti lidského téla (kiize, vlasy, nehty a rty) roztiranim, postfikem
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a jinymi podobnymi zplsoby k udrzeni télesné hygieny, k odstranéni nezadoucich pachi,
k ochran¢ pokozky a ke zlepSeni vzhledu. Mezi tyto piipravky se fadi produkty péce o plet,
vlasy a nehty, make-up a parfémy [26].

Mezi specialni kosmetiku patii produkty na podporu rastu vlast, barvy na vlasy, depilacni
a epilacni ptipravky, produkty na hubnuti, antiperspiranty a deodoranty, opalovaci krémy

a pripravky na béleni pokozky. Mydla nejsou klasifikovana jako kosmetika [12].

2.2.3 Japonsko

Obecné lze tici, ze v Japonsku existuje kosmetika a kvazi 1éCiva. Pojem kosmetika oznacuje
produkty s mirnym uc¢inkem na lidské télo, které jsou urceny k aplikaci tfenim, kropenim
nebo jinymi podobnymi metodami a pouzivaji se k Cisténi, zkrasleni, zvySeni pfitazlivosti,
ke zméné€ vzhledu nebo k udrzeni zdravé pokozky a vlasi. Kosmetika je zde rozdélena
do Sesti rznych kategorii, a to na parfémy a kolinské vody, make-up, vyrobky pro péci

o plet’, péci o vlasy, specialni ptipravky (napt. opalovaci krém) a mydlo [12, 27].

Kvazi 1é¢iva jsou definovéana jako pripravky, urcené k aplikaci na lidské télo a jsou
povazovany za kosmetiku s mirnym farmakologickym Uc¢inkem. Do této kategorie jsou
zafazeny nasledujici produkty: ptipravky proti luptim, ptipravky k béleni kiize, proti akné,
proti popraskani a vysusovani, deodoranty, antiperspiranty, piipravky na podporu ristu
vlasi a jejich barveni, kadetnické ptipravky pro trvalou na vlasy, koupelové soli, zubni pasty
a ustni vody za ucelem udrZeni zdravi ¢lov€ka. Maji mirny Gc¢inek na lidské télo, ale nejsou
uréeny k pouziti pti diagnostice, 1é¢be nebo prevenci onemocnéni nebo k ovlivnéni struktur

a jakékoli funkce lidského téla [12, 27].

2.2.4 Australie

V Australii jsou kosmetické produkty pravné klasifikovany do dvou kategorii tfemi riiznymi
zpisoby, jimiz jsou primarni ucel produktu, jeho slozky a tvrzeni o produktu. Prvni
z kategorii je kosmeticky ptipravek, jez je definovan k pouziti na jakékoli vné&jsi Casti
lidského téla ¢i dutinu ustni, za Gcelem zmény viné nebo vzhledu, ¢isténi, udrzovani
v dobrém stavu nebo jeho ochrany. Hlavnimi typy kosmetiky jsou zde ptipravky na oblicej
anehty, vlasové a kadetrnické ptipravky, pfipravky Ustni hygieny, parfémy a viing, kosmetika

pro osobni hygienu a péci o plet [12, 28, 29].
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Druhou kategorii jsou terapeutické produkty, pouzivané k prevenci, diagnostice nebo 1é¢bé
onemocnéni nebo ovlivnéni struktury ¢i funkce lidského téla. Do této kategorie se fadi
opalovaci krémy (produkty, které se primarné pouzivaji k ochrané¢ pied UV zafenim)
zvlhcovace, které obsahuji jako sekundarni slozku slunecni clonu a maji stanoveny
terapeuticky ucel (,,pomaha chranit pokozku pted Skodlivymi u¢inky UV zafeni), pletové

bélici ptipravky a jiné [28, 29].
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3 TOXICKE PRVKY A TEZKE KOVY

Lidé¢, zvitata, ale 1 zivotni prostfedi jsou nejriiznéjSimi zpiisoby vystavovany té¢zkym kovim.
Hromadéni tézkych kovii v ptirodé vede ke kontaminaci pudy, vzduchu, vody a ovzdusi

a u lidi 1 zvifat mohou zpusobovat vazné zdravotni komplikace [18].

Tézké kovy jsou souborem kovl a polokovii karcinogenni povahy, které maji pomérné
vysokou hustotu a jsou toxické nebo jedovaté jiz pii nizkych koncentracich.
Jedna se naptiklad o chrom, kadmium, olovo, nebo rtut. Tyto prvky jsou uvolnovany
do zivotniho prostfedi ptirodnimi i antropogennimi zdroji, kterymi jsou naptiklad odpady,
vyfuky automobild nebo tézba. Jejich toxicita, a to i v nizkych koncentracich, se zvySuje
v disledku lidské primyslové ¢innosti, kterd znec¢iStuje zivotni prostiedi, vodu, pidu a Zivé
organismy. Prostfednictvim potravniho fetézce zplisobuji tvorbu nerozlozitelnych toxickych
sloucenin v télech zivocichd, které dale zpiisobuji zménu zivotnich funkci a nepfiznivé
ovliviiuji DNA, proteiny a lipidy produkci volnych radikald, které vedou k vaznym

zdravotnim problémiim a jsou nejsilnéjSimi neurotoxiny [18, 30, 31].

Tézké kovy jsou biologicky neodbouratelné a maji tendenci se hromadit v mékkych tkanich
zivych organismd. V disledku dlouhodobého vystavovani tézkym kovim dochazi
k zadvaznym zdravotnim rizikim. Nebezpeci téchto prvki spociva v jejich schopnosti vazat
se na mnoho funkénich skupin nachazejicich se v biomolekulach, jako jsou karboxylové
kyseliny, aminoskupiny nebo skupiny obsahujici siru. Déale se mohou vézat na proteiny
a enzymy a narusovat jejich funkce. Mnohé z téchto kovti jsou pro ¢lovéka toxické a mohou

zplsobovat vazna zdravotni rizika i ve stopovém mnozstvi [18, 21, 30].

3.1 Kadmium

v

Kadmium je povazovano za jeden z nejbéznéjsich a nejskodlivéjsich tézkych kovi. Poprvé
bylo objeveno vroce 1817 jako necistota v uhli¢itanu zine¢natém (kalamin, obr. 5).
Nevyskytuje se jako samostatny prvek, ale nachazi se v zinkovych rudach a v mineralech
jako greenockit (sulfid kademnaty) na obr. 5. Lze ho také ziskat jako vedlejs$i produkt

pii upravé zinkovych, olovénych a médénych rud [32].
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Obr. 5: a) Kalamin [33], b) Greenockit [34]

Jedna se o stiibrny, kujny a mékky kov, rozpustny v kyselinach, ale v zdsadach nerozpustny.
Je dobie elektricky vodivy a tvoii slou¢eniny v mocenstvich Cd?*, ale obé&as také jako Cd'".

Obrazek kadmia je na obr. 6 [32, 35, 36].

Obr. 6: Kadmium [37]

Kadmium je neesencialni a toxicky pro mnoho organismi, v¢etné zvifat a lidi. Zpusoby,
jakym se kadmium dostava do téla jsou pievazné poziti nebo méné inhalace. Hromadi
se v ledvinach a jatrech. Dlouhodoba expozice kadmiu je uzce spojena s kardiovaskularnimi

chorobami, jako je naptiklad ateroskler6za a hypertenze. [13, 32].

Hlavnim problémem kadmia je tendence hromadéni v lidskych tkanich a pomalé uvoliovani
do celého obéhu. Normaln¢ se vaze na keratin a postihuje predevsim kosterni, reprodukéni,
metabolicky a respirac¢ni systém. Cilovymi organy pro kadmium jsou jatra, kosti, cévni
systém, nervové tkané, ale predevsim ledviny, coz vede k jejich poSkozeni nebo nespravné
funkci. Se zvysujici se koncentraci kadmia uvnitf ledvin je rychlost vyluovani vapniku
ztéla vySSi, coz znamena zvySené riziko ledvinovych kament. Je spojovano

také s cukrovkou, rakovinou plic a prispiva ke starnuti kiize a lokalné by také mohlo
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zpusobit drazdivou dermatitidu. Toxickd davka kadmia se pohybuje mezi 3 az 330 mg.

Smrtelna davka je kolem 1,5 az 9 g [31, 32, 36].

YV wew

Nejtoxi¢t&jsi formou je dvojmocny iont kadmia (Cd*"), ktery je nejb&znéjsi formou
aje schopny narusit zdkladni bunééné funkce a zplsobit rtzné nezadouci ucinky

jiz pti nizkych koncentracich, a to diky nizké rychlosti vylucovani [31].

Nekteré studie prokazaly, ze Zeny maji vyssi hladinu kadmia nez muzi a t¢hotné zeny maji
vys8i hladinu kadmia nez neté¢hotné Zeny. Kadmium neprochdzi placentarni bariérou

a zUstava v ni zachyceno, coZ mu brani v ovlivnéni plodu [31].

Kadmium a jeho slouceniny jsou uznavanymi karcinogeny a ptedstavuji velké riziko
nejen pro lidi a zvitata, ale také pro zivotni prostiedi. Diky témto vlastnostem je pfitomnost
kadmia a slou€enin kadmia dle Natizeni 1223/2009 v zemich evropské unie piisné zakazana

v jakémkoli kosmetickém ptipravku [17, 32].

3.2 Nikl

Nikl patti mezi toxické tézké kovy. Jako prvek byl objeven vroce 1751,
avsak slitiny obsahujici nikl byly pouZivany ddvno pied jeho objevenim, tedy kolem roku

1700-1400 pt. n. 1 [32, 38].

Jako pfirodni surovina se nikl nachazi nejcastéji v meteoritech (obsahuji 5-50 % Ni)
a mineralech jako je smaltit, pentlandit, nikelin, gersdorffit a garnierit. Nejvyssi obsah niklu
ma ze vSech nerostl bunsenit (oxid nikelnaty), ktery obsahuje az 78,58 % Ni.
Avsak je znamo témét 200 nerosti obsahujicich nikl. Nékteré z vyjmenovanych mineralti

jsou uvedeny na obr. 7 [32, 38].
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d) e)
Obr. 7: a) pentlandit [39]; b) nikelin [40]; c) gersdorffit [41];

d) garnierit [42]; e) bunsenit [43]
Nikl (obr. 8) je stiibfité bily prechodny kov s vysokym leskem. Je tvrdy, vysoce tvarny
a kujny kov, vysoce odolny viici korozi. Je dobrym vodiCem elektfiny a tepla a jeho
vlastnosti zavisi na jeho &istoté. B&zné vytvati sloudeniny v mocenstvi Ni**. Diky svym
jedinecnym fyzikalnim a chemickym vlastnostem se kovovy nikl a jeho slouceniny Siroce
vyuzivaji v modernim priamyslu. Je také piiddvan do sloucenin pro vyrobu minci, dobijecich
baterii a specialnich slitin. Také je diky své vysoké odolnosti viici korozi nanasen v tenké

vrstvé nandsen na povrchy vici vodé méné odolnych kovii [32, 38, 44].

Obr. 8: Nikl [45]

Nikl patti do skupiny prvki, jez jednoznacné negativné ovlivituji zdravotni stav lidského
organismu. Je silné alergenni a patii mezi lidské karcinogeny. Vyskytuje se ve stopovém
mnozstvi v enzymech organismli a rostlin, jeho biologicka funkce vSak dosud neni

znama [32].
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Jednou z nejvice ohrozenych skupin jsou kufaci, jelikoz cigaretovy koui obsahuje vysoce
predevsim na dychaci systém. Otrava se touto sloueninou se projevuje zavratémi, bolestmi

hlavy a zanéty hornich dychacich cest [38].

Nikl je také alergen, na néz trpi 6-10 % obyvatelstva a mohl by zpisobit kontaktni
dermatitidu, zvanou niklovy svrab. U téchto lidi zptsobuje zarudnuti ktize, pti dlouhodobém
styku s pfedméty z niklu vznikaji kozni ekzémy. Nejvétsi nebezpecni hrozi pii noSeni
nausnic, obsahujici nikl ¢i jeho slouceniny, jelikoZ je oblast ucha velice senzitivni. Alergicka

reakce by v téchto ptipadech mohla zpusobit otoky hlavy nebo astmatické zachvaty [38].

Akumulace niklu v téle by mohla v disledku chronické expozice vést k poskozeni plic,
kardiovaskularnim a ledvinovym onemocnénim. Dlouhodoba expozice vysokym davkam
niklu zpisobuje zanéty kiize, poskozeni jater a srdce, ¢i Ubytek télesné hmotnosti. Denni

prijem v potrave je 300 ug, toxicky ptijem ¢ini davka tohoto prvku 50 mg [32, 38, 44].

Z pohledu na zivotni prostiedi se nikl ptirozené vyskytuje v atmosfére v podob¢é sopeéného
popela nebo diky vznikajicim aerosolim z motské hladiny. Také se Casto uvoliuje
pfi lesnich poZarech. Jestlize by byl pfitomen v ovzdusi, mohl by se z atmosféry dostavat
do vody nebo do pudy, kde se ¢asto vaze na Castice obsahujici zelezo nebo mangan. Nikl
také vstupuje do vody pfirozenou cestou, a to rozpousténim mineralii na dné mofi a ocednd.
Primyslovym zdrojem tohoto prvku v zZivotnim prostfedi by také mohlo zplisobovat

spalovani fosilnich paliv, té€Zzba a zpracovani niklu a rafinace ropy a plynu [38].

3.3 Olovo

Olovo bylo znamo jiz starov€kymi civilizacemi. Dnes je povazovano za nejtoxictéjsi tézky
kov a je jednim z nejvice studovanych [32].
Jako samostatny prvek se vyskytuje jen vzacné. Castéji se nachazi v mineralech jako galenit

(sulfid olovnaty), cerusit (uhli¢itan olovnaty) nebo krokoit (chroman olovnaty), které jsou

uvedeny na obr. 9 [32].
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Obr. 9: a) Galenit [46], b) Cerusit [47], c) Krokoit [48]

KdyZ je olovo Cerstvé fezané, je stiibrné a lesklé. Jeho povrch vSak podléha oxidaci, rychle
se zabarvuje a vytvaii nerozpustnou, matné Sedou vrstvu uhli¢itanu olovnatého. Tento kov
je m&kky, vysoce tvarny a mirné tazny. Ma nizky bod tani a vysokou hustotu. Spatné vede
elekttinu i teplo, ale je odolny vii¢i korozi. Olovo (obr.10) vytvaii slou¢eniny v mocenstvich

Pb** a Pb*", vyskytuje se vak vice jako olovnaty kation v mocenstvi Pb** [32, 49].

"

Obr. 10: Olovo [50]

Olovo ma potencial zptisobit kontaminaci zivotniho prostiedi a zdvazné zdravotni problémy.
Pro ¢lovéka je olovo nebezpecné zejména pii poziti a inhalaci, v mensi mife pti kontaktu
s pokozkou. Vé&tsina pozitého olova vSak prochézi té€lem, aniz by byla absorbovana. Oproti
tomu vdechnuté olovo pfedstavuje vétsi problém, jelikoZz je absorbovano do krevni plazmy
a do bun¢k. Je schopno prochazet nervovym systémem a hromadit se v mékkych tkanich

a kostech [32, 36].

Olovo ovliviiuje ¢innost stfev, funkci centrdlni nervové soustavy, kardiovaskuldrniho
systému a imunitniho systému. Dokaze poskodit funkci mozku a ledvin a v konecném

disledku by mohlo dojit k umrti [32].
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Kdyz se dostane do kontaktu s zivotn¢ dllezitymi organy, je neurotoxické, poskozuje tkan
ledvin, v hor§im piipadé dochazi k jejich selhani (nefrotoxicita). M4 také schopnost
ovlivitovat reproduk¢ni systém a vyvoj plodu diky jeho prichodnosti placentou. U osob
s vysokou hladinou olova v krvi dochazi k naruSeni sexualnich funkci, projevujicich

se snizenym poctem spermii a jejich pohyblivosti [51].

Chronické expozice olovu zpisobuje neurologické, teratogenni onemocnéni a onemocnéni
krevniho systému, toxickd dévka olova se pohybuje kolem 1 mg, smrtelnd déavka

kolem 10 g [32, 36].

Hlavni zdroje kontaminace zivotniho prostfedi olovem jsou pramyslové procesy,
jako je spalovani fosilnich paliv, tézba, taveni, vyroba a recyklace. Pouziva
se také pro olovéné trubky, olovem glazované nebo olovem péjené nadoby, olovnaté barvy,
olovnaty benzin nebo olovnaté letecké palivo. Do kosmetiky se pak olovo dostava z ovzdusi,
béhem primyslovych procest, nebo diky kontaminaci n¢které ze slozek kosmetického

pripravku ¢i zafizeni, jeZ jsou pouzita béhem procesu vyroby [31].

Olovo se pro své vlastnosti bézné nepouzivé a dle Natizeni 1223/2009 je jeho ptitomnost
v Evropské Unii ptisn¢ zakdzéna v jakémkoli kosmetickém ptipravku. Ale i presto je v riizné
mife pfitomno v riznych kosmetickych ptipravcich jako kontaminant [12, 36].

Nekteré potraviny napomahaji k detoxikaci olova. Jedné se o ibisek jedly, matu peprnou,
ovoce, dynova seminka, kofen rebarbory a moiské fasy. Jako protijed pii otravé olovem

(antidotum), jsou vitaminy D a C a mléko [49].
3.4 Ostatni prvky

3.4.1 Chrom

Chrom byl poprvé objeven v mineralu krokoit v roce 1797. Dnes se vyskytuje jako chromit

(oxid Zeleznato-chromity), ktery je uveden na obr. 13 [32].
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Obr. 11: Chromit [52]

Chrom (obr.14) je ocelové Sedy, leskly, tvrdy kov s vysokym leskem. Je kiehky, kujny a ma
vysoky bod tani. Kovovy chrom vystavovany vzduchu vytvaii na povrchu tenkou ochrannou

oxidovou vrstvu [32].

Obr. 12: Chrom [53]

Chrom neni pro rostliny nezbytnym prvkem, zatimco u lidi hraje dtlezitou roli
v metabolismu glukozy, nékterych bilkovin a tukti. Pfiznaky nedostatku chromu v téle jsou
hyperglykémie nebo hubnuti. Pfijjem chromu je v malém mnoZzstvi (10-100 png),
jako doplnék stravy, nezbytny primarné pro ovlivnéni ucinku inzulinu. Chrom ve vysSich

davkach (200 mg) byva toxicky a karcinogenni a pti davce vyssi nez 3 g zptisobuje smrt [32].

Sestimocné formy chromu jsou 100 az 1000krat toxi&t&jsi ne trojmocné slouteniny nejen
pro &lovéka, ale i pro rostliny. Sestimocné formy chromu mohou sniZovat rist rostlin,
cloveku vyvolava podrazdéni klize a dychacich cest a rakovinu plic [32].

Poziti velkého mnozstvi chromu zptsobuje zalude¢ni nevolnosti, kiece, poSkozeni ledvin
a jater, pii kontaktu s kazi je schopny vyvolat kozni viedy. U lidi, ktefi jsou extrémné citlivi

na chrom, dochdzi k alergickym reakcim sestavajicim ze silného zarudnuti a otoku kiize [13].
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3.4.2 Titan

Titan byl poprvé objeven v roce 1791 v Cerném magnetickém pisku. Dnes se vyskytuje
v nerostech ilmenit (oxid Zeleznato-titaniCity) a rutil (oxid titanicity), které jsou uvedeny

na obr. 15 [32].

Obr. 13: llmenit [54], b) Rutil [55]

Jedna se o leskly, bily kov a drahy chemicky prvek. Vyhodnymi vlastnostmi tohoto
chemického prvku jsou dobrd pevnost (jako slitiny oceli), nizkd hustota (o 45 % lehci
nez ocel) a vynikajici odolnost proti korozi. Mechanické vlastnosti titanu (obr. 16) zavisi

na pfitomnosti necistot v podobé kysliku a dusiku [32].

—

Obr. 14: Titan [56]

Biochemicka role titanu neni jasna ani u lidi ani u zvitat. U lidi i zvifat vykazuje nizkou

toxicitu [32].

Titan ma tendenci biokumulace v plicni tkani a v lymfatickych uzlinach. Pfi vdechnuti
pigmentu oxidu titanicitého (titanova béloba) by mohlo dojit diky malé velikosti castic

k plicni fibréze [32].
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3.4.3 Zinek

Zinek byl uzivan jako soucast mosazi dlouho pted objevenim prvku samotného. V Evropé
byl poprvé objeven a zkouman v roce 1746 pti redukci kalaminu (smés oxidu zine¢natého
a zelezitého s dfevénym uhlim). Dnes se nevyskytuje jako samostatny prvek, ale je obsazen

v meteoritech a mineralech [32].

Zinek (obr. 17) je leskly, Sedy kov, za béznych teplot tvrdy a kiehky a je dobrym elektrickym
vodi¢em. Pii teplotach 100 az 150 °C je zinek tvarny, ale nad teplotu 210 °C je opét kiehky.

Ma relativné nizky bod tani a varu [32].

Obr. 15: Zinek [57]

Zinek hraje dulezitou roli ve vSech zivych systémech od bakterii az po ¢lovéka. Jedna

se o esencialni stopovy prvek, nezbytny pro rostliny, zvifata a mikroorganismy.

V lidském téle je zinek pfitomen v proteinech a enzymech. Je nezbytny pro rlst, vyvoj
a reprodukci. Hraje také roli v metabolismu RNA a DNA, pienosu signalu a genové expresi.

Také reguluje apoptozu (fizenou smrt) bunék [32].

Nedostatek zinku je spojovan s mnoha onemocnénimi. U déti zplsobuje zpomaleni rastu,
oddaluje pohlavni dospivani a zpiisobuje narlst infekei, coz by mohlo vést az ke smrtelnym
ucinktim [32].

Toxicita zinku a jeho sloucenin je velmi nizkd, avSak konzumace nadbytku zinku piedstavuje
vazna zdravotni rizika, kde se toxickd davka pohybuje kolem 150 az 600 mg. Smrtelna davka

zinku je potom 6 g [32].
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4 STANOVENI TOXICKYCH PRVKU V KOSMETICE

Je Zadouci, aby bylo ovéteno, ze konecny produkt odpovida ptivodné navrzenému slozeni,
aby byla =zajisténa kvalita a ocfekavand ucinnost komercéné vyrabéného produktu.
Proto jsou také nezbytné analytické metody, které umoziluji stanoveni obsahu nezaddoucich

slozek v kosmetickém ptipravku [12].

4.1 Vybér vzorki k analyze

V prvni fad¢ je dualezité, vybrat fadu vzorkl jez maji byt otestovany. V nékolika studiich
byly vybirany vzorky nahodné¢ od riznych vyrobct, pod rliznymi obchodnimi znackami
a z riznych obchodi, bez ohledu na jejich cenu a kvalitu. Prevazné byly ptipravky vybirany
tak, aby mezi zastupci byly k analyze zvoleny riizn¢ kvalitni produkty v riznych cenovych
kategoriich. Vybrané vzorky reprezentuji oblibené, dostupné a bézné pouzivané kosmetické

produkty [58, 59].

4.2 Uprava vzorki pied analyzou

Protoze matice kosmetiky neni jednoducha, k jejich degradaci se pouzivaji rizné Gpravy

vzorki. Nékteré z metod jsou uvedeny v nasledujici tab. 4 [12].
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Tab. 4: Vybrané metody upravy vzorkii pro urcité typy kosmetickych pripravkii [12]

Analyt Vzorek Priprava vzorku
Obvykly mokry rozklad
1 g vzorku se 3 ml HNOj3 a 0,5 ml HCIO4; ohiev

Krémy, pletové

Hg vody, télové mléka az do odpafreni na pOlE)Vll’iu pvu\’/odmho objemu;
po ochlazeni nafedéni s HCI
y 0,2 g vzorku s HNO;j se $tépi 4 h; v peci pies noc na 85
Pb Riénky °C; po ochlazeni se ptida H>O» a zahtati 1 h
Suché zpopelnéni
. 1 g vzorku spalit na popel pii 500 °C; pridavek HCI
Pb Riénky ve tiech krocich extrakce
Mikrovinny rozklad
Rténky, obli¢ejové 0,15 g vzorku se 3 ml HNOj3, pouziti vysokotlaké
27 prvka pudry, krémy, uzaviratelné nadoby; po vychladnuti ztedit
make-up vodou a filtrovat
Cd, Co, Cr, Cl.l’ Rozklad 1 g vzorku v 5 ml HNO; a 1 ml HF, 20 min
Hg, Ir, Mn, Ni, “ s 1s . ; v Loy o
Telova mléka mikrovlnné ozafovani; po vychladnuti natedit vodou
Pb, Pd, Pt, Rh,
v na 30 ml

Mikrovinny rozklad 0,3 g vzorku se 7 ml HNOs a 2 ml
Pb Rténky HF; po vychladnuti ptidat 30 ml 4% H3BOs;
Rozklad pii 180 °C 10 min

Uprava pevného vzorku

Pfimy odbér tuhého vzorku do kontinualni grafitové
Pb Rténky absorp¢ni spektrometrie s vysokym rozliSenim;
srovnat se dvéma postupy rozkladu

Extrakce
Extrakce na pevné fazi pomoci magnetickych ¢astic
Rténky, o¢ni linky, Fe;04 funkéné upravenych pyridin-2,6-diaminem
Pb, Cd PR . ; S
oc¢ni stiny jako sorbentu k pfedkoncentraci iontd

v rozloZenych matricich

Tab. 4 poskytuje piehled publikovanych postupti, vhodnych pro rozklad matric vybranych
druhtt kosmetickych pfipravkil, jez se provadi pfed stanovenim tézkych kovii. Obsah

této tabulky se zamétuje na rozklad rtének a krémt [12].

Ke stanoveni tézkych kovll se pouzivaji kyselina dusi¢nd, roztok kyseliny dusi¢né
s kyselinou chloristou a kyselina sirova s peroxidem vodiku. V té€chto pifipadech rozkladu
se postup provadi v otevienych nadobach. Tato metoda ma vSak nevyhody, které spocivaji
v pouziti velkého mnozstvi kyselin a jejich kontinualni nahrazovéani, riziko té€kani analytu,
kontaminace a omezena oxidacni sila kyselin pouZivanych pii atmosférickém tlaku.
Kyselina chlorista byva uZzitecna pro rozklad Spatn¢ oxidovatelnych kosmetickych vzorkd,

jako jsou krémy a make-upy, kyselina fluorovodikova zase v pfipad€, kdyz kosmeticky
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ptipravek obsahuje mineralni latky, ptikladem je oxid kfemicity, oxid hlinity, oxid titanicity

a slida [12].

Dalsim zpusobem analyzy je takzvané suché zpopelnéni. Ale tento princip se pouziva
jen ziidka, diky teploté, pro tento zpiisob typické, asi 450 az 500 °C. Diky takto vysokym
teplotam by mohlo dochazet ke ztratdim vzorkti. Tento zplsob byl tedy omezen
pouze na vzorky, jez obsahuji prvky, které jsou termostabilni. Dalsim divodem,
proc€ se tento princip pouziva jen ziidka, je vzniceni vzorku s vysSim obsahem tuki a olej,

diky ¢emuz dochazi ke ztratdm analytu [12].

Mikrovinny rozklad poskytuje rychlejsi a ucinngjsi zptisob degradace matrice ve srovnani
s konven¢nimi postupy rozpousténi, a to i pro velmi mastné kosmetické pripravky. Pouziti
uzavienych systéml vyrazné zlepSuje rozklad, coz zvySuje reaktivitu pouzitych kyselin
azarovenl zabranuje ztratam analytu. Mikrovlny navic ohfivaji vzorky a kyseliny
bez predchoziho pristupu tepla do stény nadoby a v disledku toho Ize v kapalné fazi
dosahnout vysokych teplot, zvyseni reaktivity kyselin a zamezeni pouziti velkych objemil
kyselin s vysokou oxidaéni silou. Kyselina dusi¢nd nebo smési této kyseliny s peroxidem
vodiku, kyselinou chlorovodikovou ¢i v nékterych piipadech i kyselina sirové a kyselina
fluorovodikova, je vyuzivana krozpousténi vétSiny kosmetickych ptipravki.
Napftiklad velmi mastné matrice, jako jsou rténky, lze rozpustit pouze pomoci kyseliny

dusic¢né ve vysokotlakovych nadobach [12].

Dal3i moZnost analyzy pomoci techniky, jako je atomova absorpéni spektrometrie, je ptimé
odpafovani a atomizace kovl z pevné latky. Pro stanoveni olova ve rténkach byl pouZit
piimy odbér pevnych vzorkd. Stejnym zpisobem bylo pouzito vzorkovani suspenze
spolu s prutokovym vstfikovanim a tvorbou pary pro zavedeni vzorku do ICP-MS,

ke stanoveni germania, arsenu, kadmia, antimonu, rtuti a bismutu [12] .

Dale by také mohla byt pouZita extrakce na pevné fazi s nanocasticemi riznych stopovych
kovli v rozlozenych kosmetickych vzorcich pro nasledné stanoveni pomoci FAAS.
Stejnym zplisobem se provadi disperzni mikroextrakce kapalina—kapalina pro zvySeni

citlivosti ke stanoveni olova ve rténkach [12].

4.3 Priklady upravy vzorki

Ve studii ptipravy vzorkil k analyze v Nigérii, byly pouzity vzorky bélicich krémi, pudr

a rtének. Vzorky pudrii a rtének byly navdzeny po 3 g, do porcelanového kelimku a vysuseny
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do sucha v muflové peci postupnym zvySovanim teploty do 550 °C po dobu 2 h. Vzorky
popela byly vyluhovany v 5 ml 1M kyseliny dusi¢éné a poté odpafeny témét do sucha
na horké plotné¢ v digestoii. Nechaly se vychladnout, piefiltrovaly se a byly pielity
do 100 ml kalibrované banky, kde byly po znacku zfedény [59].

Krémy pro zesvétleni pokozky byly za mokra pfevedeny do roztoku kyseliny dusi¢né (65 %)
a kyseliny chloristé (70 %) v poméru 4:1 a na plotné v digestofi byly téméf dosucha vysuseny
pomalym zvySovanim teploty po dobu 3 hodin. Postup byl opakovan pfidanim smési kyselin,
dokud se nevyvinuly bilé pary, oznacujici konec procesu digesce. Roztoky
byly vychlazeny na laboratorni teplotu, ptefiltrovany do 100 ml odmérné banky a zfedény
po znacku. Priklady stanoveni koncentraci vybranych prvkll v riznych kosmetickych
ptipravcich jsou uvedeny v tab. 5 [12].

Tab. 5: Priklady stanoveni koncentraci [mg/kg] vybranych toxickych prvkii v riznych
kosmetickych pripravcich [14]

Znacka Stat Cd Ni Pb Cr Fe
Télové mléko
Nivea Dubaj 2,1+0,2  324+041 4,57+031 0,08+0,01 242+0,38
Hollywood Style USA - 227+1,35 1,67+0,03 - 0,50+0,13
Dove Indie 0,25+£0,03 6,24+0,10 7,19+£0,16 0,62+0,04 2,71+0,63
MIEIVIC Cina 0,14+0,02 0,08+0,04 030+0,02 0,12+0,01 5,81+042

Johnson's détské

g 1s Ttalie 0,27+0,02 6,160,333 7,94+0,10 0,67+0,03 2,01=+0,72
t€lové mléko

Make-up
Mabelline New York ~ Francie  0,10£0,02 596+021 3,73£020 023+0,01 7,0+4,0
Cool Beauty Pakistin  0,16+0,04 546+0,18 3,69+0,04 020+0,01 53+20
BB Cﬁzir;y}:a“ & Indie  0,13+0,01 5,66+041 2,78+2,01 0,19+£0,03 23+1,0
Rténka
L'Oreal Paris Francie 020+0,04 6,92+002 589 +023 1,0£0,1 6112

Etude Real Australlian Australie 0,14+0,04 6,69+0,22 5,59+0,07 0,36+0,01 11,0+4,0
Christine Princess Pakistan  0,15+0,03 6,49+0,14 4,72+0,17 0,32+0,01 3,0+2,0

Tab. S odkazuje na studii uvedenou v ¢lanku Arshad et. al., kterd byla provedena s cilem
vyhodnotit koncentraci tézkych kovi v riznych znackach kosmetickych produkti

se zvlaStnim diirazem na posouzeni jejich zdravotnich rizik [14].
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5 ANALYTICKE METODY STANOVENI TOXICKYCH PRVKU

Analytické metody umoziuji zjisténi mozné pfitomnosti zakazanych latek a pripadné jejich
obsah v kosmetickém ptipravku, stanoveni obsahu slozek s omezenou koncentraci, ovéieni,

ze limity stanovené v pravnich ptedpisech jsou splnény a nejsou prekroceny.

Pro analytickou kontrolu kosmetické piisady by méla byt zvolena vhodnd metoda
s ptihlédnutim ke slozkam, typu vzorku (matrice) a jeho o¢ekavané hladin¢ koncentrace.
Siroce pouzivanymi metodami kvantitativni analyzy stanoveni toxickych prvki
jsou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) kvili nizkému
limitu detekce, nejcastéji vyuzivaném pro stanoveni antimonu, arsenu, barya, olova, kadmia
a niklu. Dal§imi metodami stanoveni téZkych kovl jsou atomova emisni spektrometrie
(AES), atomovéa absorpcni spektrometrie (AAS), plamenovd atomova absorpcni
spektrometrie (FAAS) a elektrotermickd atomova absorpcni spektrometrie (ET-AAS)
vyuzivajici se i v kosmetickém primyslu jako rychla metoda stanoveni olova, arsenu
ajinych tézkych kovl ve kterémkoliv vhodné upraveném vzorku. Kromé kvantitativni
analyzy lze AES pouzit soucasné jako kvalitativni analytickou metodu pro stanoveni
kovovych prvki [12, 13, 60].

Nasledujici tab. 6 poskytuje ptehled analytickych metod pro stanoveni tézkych kovil
ve vybranych kosmetickych pfipravcich, zamétujic se konkrétné na krémy a rténky.

Dale je zde také uveden limit detekce jednotlivych analytickych metod.
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Tab. 6: Metody stanoveni tezkych kovii pro vybrané kosmeticke pripravky [12, 61-64]

Analyt Vzorek Metoda Detekéni limit
Mokry rozklad
Krémy,
Hg pletové vody, CV-AAS 0,01 pg/l
télova mléka
Pb Rténky ET-AAS 0,001 pg/l
Suché popilkovani
Pb Rténky FAAS 0,01 ng/ml
Mikrovinny rozklad
27 prvki ﬁgﬁiﬁgﬁ% ICP-OES 0.01 pg/l
Cd, Co, Cr,
C‘;Iill%’bfri,gfn’ Télova mléka ICP-MS 0,001 pg/l
Pt,Rh, V
Pb Rténky ICP-MS 0,001 pg/l
Uprava pevného vzorku
Pb Rténky ETAAS 0,001 pg/l
Extrakce
Pb, Cd Riénky, olni FAAS 0,01 ng/ml

linky, o¢ni stiny

5.1 Atomova absorp¢ni spektrometrie

Atomova absorpcni spektrometrie (AAS) je analytickd optickd metoda, vyuzivajici
se pii kvantitativni analyze vice nez 60 prvkd. Podstatou této metody je absorpce
elektromagnetického zatreni volnymi plynnymi atomy. Vychazi z Kirchhofova a Bunsenova
zékona, dle kterého jsou volné plynné atomy schopny absorbovat zafeni téze vinové délky,

jez sami emituji [65, 66].

Na obr. 16 je vyobrazeno a popsdno schéma atomového absorpcniho spektrometru.

y .z i Analytické
Zdroj Atomizator Monochroméator Detektor — vysl\étdky
Palivo Vzorek

Okyslicovadlo

Obr. 16: Schéma atomoveho absorpcniho spektrometru [65]

Zdrojem zafeni atomového absorpéniho spektrometru jsou vybojky s dutou katodou

nebo spektralni lampy, jejichZ pouZiti se liSi v zavislosti na stanovovaném prvku. Prvnim
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typem carového zdroje zéafeni atomového absorpéniho spektrometru je vybojka s dutou
katodou. Katoda této vybojky je duty valecek, vyrobeny z kovu, jez méa byt analyzovan
ve stanovovaném vzorku. Wolframovy nebo molybdenovy dratek slouzi jako anoda.
Po vlozeni jednosmérného napéti (300-400 volt) nastava vyboj. Z vybojky vystupuje proti

katod¢ emisni atomové spektrum analyzovaného kovu [65, 66].

DalSim zdrojem zafeni mohou byt také spektralni lampy pro stanoveni sodiku, drasliku,
rubidia nebo cesia. Spektralni lampa ma podobu banky, ve které je zatavena wolframova
elektroda, jez obsahuje malé mnozstvi analyzovaného prvku. Lampy jsou napajeny

stiidavym napétim (220 voltd). Tyto lampy emituji vysoce intenzivni zafeni [65, 66].

Lampa obsahuje argon nebo neon pii tlaku do 10 kPa. Napéti o 400 V vyvola vyboj,
pti kterém vznikaji ionizované atomy vzéacnych plynt, obsazenych v lampé¢, které nardzi
do kovu. Uvolnéné atomy tohoto kovu jsou pfi srazkach excitovany, maji vyS$i energii

nez v zakladnim stavu, a pii deexcitaci, tedy uvolnéni této energie, vysilaji zafeni [65, 66].

Dalsi soucasti atomového absorpéniho spektrometru je plamenovy nebo elektrotermicky
atomizator. Atomizator slouzi k pfevedeni vzorku na volné atomy. Teplota v ném musi byt
dostate¢nd, aby stacila k atomizaci vzorku, ale nesmi byt pfili§ vysokd, aby nedoslo

k excitaci atoml vzorku. Optimalni teplota je 2000-3000 °C [65, 66].

Plamenovy atomizétor funguje na principu zmlZovani nebo ultrazvukového rozprasovani
vzorku v kapalném skupenstvi. Vznikly aerosol vzorku se smichd s topnym plynem
a oxidac¢nim c¢inidlem a je davkovan do plamene, kde je atomizovan. Plamen podle druhu
paliva a jeho poméru s okysliCovadlem nabyva rGznych teplot, kde vysoky podil paliva
snizuje teplotu plamene. V nasledujici tab. 7 jsou uvedeny b&zné pouzivané smési paliva

a oxidovadla pro AAS a teploty jejich plamene [65, 66].

Tab. 7: Teploty plamene v atomizatoru [65]

Palivo Oxidovadlo Teplota plamene [°C]

Propan Vzduch 1900
Acetylen Vzduch 2300
Acetylen Kyslik 3100
Acetylen Oxid dusny 3000

Vodik Kyslik 2600

Elektrotermicky atomizator je, elektrickym proudem vyhiivana, grafitova trubice,

kterou prochazi zateni. Tato trubice vSak byva vyrobena i z kovu s vysokou teplotou tani,
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naptiklad z wolframu. Vzorek je mikropipetou vndSen na vnitini stranu trubice

nebo na nosnou podlozku v ochranné atmosféte argonového proudu [65, 66].

Teplotni program sestava ze tii fazi. Prvni fazi je suseni pii teploté¢ 50-200 °C, kde dochazi
k odpatovani rozpoustédla. Druhou fazi je pyrolyza (déj za tepelné¢ho Sté€peni) pii teploté
200-800 °C, pfi které dochézi k rozkladu matrice a posledni fazi je atomizace. Pfi atomizaci
dochazi k prudkému zahtati na vysoké teploty. Typickou teplotou atomizace napiiklad

kadmia je 1000 °C a teplota atomizace olova je 1400 °C [65, 66].

Soucasti atomoveého absorpcniho spektrometru je také monochromator, jehoz zakladni ¢asti
je miizka. Jako detektor slouzi fotonasobic, ktery je pfipojeny na vhodné vyhodnocovaci
zafizeni. Atomové absorpéni spektrum se jevi jako tmavé cary na svétlém pozadi
a dle charakteristiky se jedna o spektrum carové, které se méti u volnych atomt, jez jsou
v plynném stavu. VétSina kovl snadno odevzdava své elektrony. Pfechazeji tak na kationty
a emituji zateni o vinovych délkach ve spektru viditelného zéfeni. Jedna-li se vSak o nekovy,
jez maji vysoky ioniza¢ni potencial, pfi navratu elektrond se uvoliiuje vice energie a emituji

zafeni v oblasti ultrafialového spektra [65, 66].

5.2 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie (MS) je separacni analytickd metoda, jez pfevadi stanovovany
vzorek na ionizovanou plynnou fazi. Vzniklé ionty jsou separovany podle podilu
jejich hmotnosti a ndboje. Pfistrojem pro tento typ analyzy je hmotnostni spektrometr,

jehoZ popsané schéma je znazornéno na obr. 17 [65].

lonty
_—
. .| ———> | Hmotnostni Vyhodnocovaci
Vstup vzorku lontovy zdroj b | arheor Detektor — " zafizeni
—

Obr. 17: Schéma hmotnostniho spektrometru [65]

Hmotnostni spektrometr sestavd ze vstupu vzorku, iontového zdroje, hmotnostniho
analyzatoru a detektoru. Vzorek je ionizovan chemickou reakci nebo nastdva ionizace
narazem prudce leticich elektronii. Vzorek je davkovan v podobé¢ pary do iontového zdroje,
kde je bombardovan elektrony. Vzniklé elektrony jsou vysokym napétim urychleny
a ziskavaji kinetickou energii. Takto déle postupuji do magnetického pole, jehoz silové
ucinky zpusobuji pohyb po kruhové draze. Na detektor dopadaji ionty pfi urcitém polomeéru.

S ménici se indukci magnetického pole dochézi ke zméné poloméru drahy kationti [65].
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Analyzatorem hmotnostniho spektrometru byva kvadrupol nebo kvadrupoélova iontova past.
Kvadrupoélovy analyzator obsahuje Ctyfi tyCové, rovnobézné elektrody, na néz je privadéno
stejné stejnosmeérné napéti (stovky voltll) a zaroven cast radiofrekvencniho pole. Hodnoty
se nastavi tak, aby m¢li ionty stabilni trajektorii vedouci k detektoru. Ostatni ionty
k detektoru neprojdou. Kvadrupdlovd iontova past funguje na podobném principu
jako kvadrupdl, avSak namisto ¢tyi elektrod mé pouze tfi, z nichZ jedna je kruhova a dvé
jsou vyklenuté do prostoru kruhu. Pravé vtomto misté se shromazd'uji ionty.
Je zde pouzivano helia o nizkém tlaku, které tienim zpomaluje pohyb ionti a napomaha
k jejich hromadéni v iontové pasti. Detektory iontli ptevadéji proud iontd na proud
elektront. Vznikly elektricky proud je zesilovacem zesilen a jeho Sum omezuje citlivost

elektronu [65].

V elektronovych nésobicich jsou dalsi elektrody, které zesiluji elektricky proud. Nejcastéji
je konstruovan jako zuzujici se trubice. Do Sirsi ¢asti této trubice, na niz je ptivadéno napéti,
dopadaji elektrony. Smérem k uzkému konci, ktery je uzemnén, napéti klesa k nule.
Ion vyrézi elektron, ktery dopadé4 na misto s niz§im napé€tim a vyrazi dalsi elektron. DalSimi
narazy elektront se signal zvétSuje a takto zvétSeny proud elektrontl je veden do zesilovace,

kde je vyhodnocovan [65].

5.3 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Vyuziti hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem poskytuje stanoveni
nizké meze detekce pro témeét vSechny prvky. Metoda také slouzi k rychlé kvalitativni
analyze. UmoZiuje stanoveni celkového obsahu kovii ve vzorku. Na obr. 18 je vyobrazeno

a popsano schéma hmotnostniho spektrometru s indukéné€ vazanym plazmatem [67].

Odbér ) lontova Analyzétor Detektor
iontd optika iontd ionti

Argon /

Vakuové pumpy

ICP hlavice |

Zmlzovac

Vzorek

Obr. 18: Schéma hmotnostniho spektrometru s indukcné vazanym plazmatem [67]
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Soucasti hmotnostniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem je systém zmlzovani

vzorki, ICP hlavice, odbér iontd z plazmatu, iontovy filtr a iontovy detektor [67].

ZmlzovaCem je zajiSténa tvorba aerosolu. Aerosol vznikd plisobenim kinetické energie
plynného argonu, jez vytéka z trysky. Peristaltickym Cerpadlem je fizen transport vzorku.
Aby byly ziskany dostatecné¢ malé castice s co nejmensi distribuci velikosti, je zapotiebi
mlznych komor. Nékteré Castice se tfisti narazem na zakonceni komory. K oddélovani ¢éstic
aerosolu, jez maji ptilis velky primér, dochazi turbulenci a vlivem gravitace v proudu
aerosolu. Aerosol vzorku je pfivadén do injektoru, jez prochézi osou hotdku plazmové

hlavice [67].

Zavity indukéni civky vytvareji elektromagnetické pole, jez je zdrojem energie plazmy.
Civka je chlazena vodou nebo argonem. Plazma mé prstencovity tvar, vytvareny piivadénym

proudem argonu. Nejteplejsi ¢ast tohoto prstence dosahuje teploty az 10 000 K [67].

Aerosol vzorku je nesen argonem a je stfedem prstence plazmatu prordzen tzv. analytickym
kanalem, v némz teplota dosahuje okolo 5 000 K. Zde se nachazi vétSina atomi a iontl
vzorku. Plazma expanduje do oblasti se snizenym tlakem. Toto vakuum je vytvoieno
mechanickou pumpou. Tok iontd vstupuje do vlastntho hmotnostniho spektrometru,
kde vytvari iontovy paprsek. Ve vakuové ¢asti pfistroje je iontovy paprsek usmérniovan

iontovou optikou do iontového filtru (kvadrupolovy analyzator) [67].

V detektoru iontd dopada kation na citlivou vrstvu a vyrazi jeden ¢i vice elektroni. Pocet
téchto elektronl je znasoben elektronovym nésobicem. Vysledkem je pulz, jeZ obsahuje
az 108 elektrond, ktery je zachycovan a zpracovavan predzesilovacem, dale je digitalizovan,

a nakonec je méfen celkovy prochazejici proud [67].
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II PRAKTICKA CAST
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6 CILE EXPERIMENTALNI CASTI

Prakticka cast této bakalarské prace je zaméfena na stanoveni toxickych prvki, jako
je kadmium, nikl a olovo ve vybranych kosmetickych piipravcich, které jsou uvedeny
v tab.8 v nasledujici kapitole. Také jsou zde reprezentovana data analyzy Zeleza, zinku

a chromu v téze vzorcich.

Prvnim cilem experimentu byla charakteristika prvkového slozeni vybranych vzorki pomoci

metody rentgenové fluorescencni spektrometrie.

Druhy cil byl zaméfen na stanoveni zinku, zeleza a chromu pomoci plamenové atomové

absorp¢ni spektrometrie.

Hlavnim a zaroven poslednim cilem této bakaldiské prace bylo zjiSténi mnozstvi niklu,
kadmia a olova ve vybranych kosmetickych piipravcich pomoci elektrotermické atomové

absorp¢ni spektroskopie.

Vsechny technologické postupy, jez jsou uvedeny a popsany v praktické ¢asti této prace byly

provedeny v prostorach Fakulty technologické Univerzity Tomase Bati ve Zlinég.
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7 EXPERIMENTALNI CAST

7.1 Pouzita laboratorni technika
e Analytické vahy XP 205 DR, Mettler, Némecko
e Atomovy absorp¢ni spektrometr ContrAA 800D, Analytikjena, Némecko
e X-Ray Fluorescence Spectrometr, ElvaX, Ukrajina

e Filtratni papir ze sklenénych mikrovldken o velikosti pérd 0,45 pm, Papirny

Pernstejn
e Laboratorni pec MP 05-1.0, Laboratorni pec Martinek, CR

e Mineralizaitor MLS 1200, digestion/drying module, exhaust module EM-30,

Milestone-microwave laboratory systems, Svycarsko

7.2 Pouzité chemikalie
e Kyselina dusi¢na 65% (HNOs3 p.a.), Penta s.r.0.
e Kyselina fluorovodikova 38-40% (HF p.a.), Penta s.r.o.
e Peroxid vodiku 30% (H202 p. a.), Penta s r. o.
e Standardy pro AAS: Ni, Cd, Pb 1 g/l (Astasol)
e Standard pro stanoveni Hg: 1,000 + 0,002 g/I (Astasol)

e Ri¢ni sediment, material pro kontrolu jakosti, Metranal 01, Analytika, spol. s r. 0.

7.3 Pouzité vzorky kosmetickych pripravki

Vzorky kosmetickych prostiedk, jez byly pouZzity za ticelem experimentu v praktické Casti

bakalatské prace, jsou vypsany v nésledujici tab.8 véetné vyrobce a zemé ptivodu.

Tab. 8: Seznam kosmetickych pripravkii pouzitych k analyze

Druh kosmetického pripravku Vyrobce Zemé puvodu
Rténka, Matte to last 201 Silk Nude miss sporty, Coty Patiz, Francie
Rténka, Starlight Velvet Lipstick SHEGLAM Singapur
Barva na vlasy, odstin modrocerny 1 4 Syoss Osaka, Japonsko

Hydratacni opalovaci emulze SPF30 Lirene Polsko

Svézi hydratacni krém, NIVEA soft NIVEA Hamburk, Némecko




50 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

7.4 Pouzité metody

Technologické procesy, jez byly provedeny pii analyze a experimentu v praktické Casti této

bakalarské prace jsou v postupném potadi nasledujici:

e Charakteristika prvkového slozeni kosmetickych ptipravkii metodou rentgenové

fluorescen¢ni spektrometrie (XRF)
e Mineralizace vzorkii kosmetickych ptipravki
e Uprava vzorkl po mineralizaci

e Stanoveni koncentrace vybranych kovli metodou plamenové atomové absorpéni

spektrometrie (FAAS)

e Stanoveni koncentrace vybranych kovli metodou elektrotermické atomové absorpéni

spektrometrie (ET-AAS)

7.4.1 Charakteristika prvkového sloZeni kosmetickych pripravki metodou

rentgenové fluorescen¢ni spektrometrie

Rentgenovéa fluorescencni spektrometrie (XRF) mé schopnost poskytnout posouzeni
relativniho sloZeni vétSiny prvkl s vysokym rozliSenim. Postup XRF zahrnuje vzajemné
propojené procesy. Ptichozi rentgenové zateni vyrazi elektron atomu z vnitiniho orbitalu,
coz vede k excitaci atomu a produkci vysokoenergetického zatreni. Proces také zahrnuje
detekci tohoto zareni za Ucelem dosaZeni rGznych Urovni intenzity. Posledni fazi tohoto

procesu je ptevod detekovanych intenzit na koncentrace prvki [68].

Pro analyzu byl pouzit rentgenovy fluorescencni spektrometr s energiové disperznim
uspofadanim, kde byla zdrojem zateni rhodiova rentgenka. Vzorek byl do pfistroje vloZen

v testovaci tubé se specialni folii a nebyl pfed analyzou nijak upravovan.

Me¢éteni probehlo pii dvou nastavenych parametrech. Prvnimi paramenty byly napéti
na rentgence 45 kV a proud 10 pA, druhymi parametry byly napéti 10 kV a proud 25 pA.
Doba analyzy kazdého vzorku kosmetického ptipravku byla 120 sekund.

7.4.2 Mineralizace vzorki kosmetickych pripravki

Rozklad byl proveden pomoci mikrovinné mineralizace za pouziti silnych kyselin.
Mikrovlnny laboratorni systém (mineralizator MLS 1200) umozZnil soubézny rozklad Sesti

vzorkli v teflonovych mineralizanich kelimcich. K mineralizaci vzorki byly pouzity
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dva zptisoby. V obou pfipadech byla pfipravena presnd navazka (0,05 g) neupraveného

vzorku kosmetického piipravku, jez byla umisténa do teflonové patrony.

V prvnim zplisobu mineralizace bylo k pfesné navazce vzorku pfidano pomoci pipety 2,5 ml
65% kyseliny dusi¢né a 0,5 ml 30% peroxid u vodiku (mineralizace 1). V tomto piipadé
doslo k rozkladu organickych sloucenin pomoci peroxidu vodiku ale nikoliv k rozkladu
sloucenin anorganickych, tedy oxidd. Pravé na rozklad latek anorganického pivodu
byl pouzit druhy zpiisob mineralizace, tedy 4 ml 65% kyseliny dusicné a 1 ml kyseliny

fluorovodikové (mineralizace 2).

K mikrovinné mineralizaci za zvySené teploty a tlaku byl pouzit softwarové fizeny

rozkladny program, trvajici 21 minut, jez je uveden v nasledujici tab. 9.

Tab. 9: Program mikrovinné mineralizace

Krok Cas [min)| Vykon [W]
1 2 250
0
400
0
500
0
600

N (N[N
(N[NNI

Po ukonceni procesu mineralizace a vychladnuti mineralizacnich patron na laboratorni
teplotu byly rozlozené vzorky a certifikované referen¢ni materialy kvantitativné prevedeny

do 25 ml odmérnych ban¢k a doplnény po rysku deionizovanou vodou.

Mineralizace byla provedena na vzorcich kosmetickych prostfedkt, certifikovanych
referen¢nich materialii a na blancich, jez predstavuji samotné smési kyselin bez ptidaného

vzorku nebo referencniho materialu. Stanoveni bylo provedeno 3x vedle sebe.

7.4.3 Uprava vzorki po mineralizaci

JelikoZ byly vzorky po mineralizaci zakalené, byla provedend naslednd filtrace vzorki
ptes filtracni papir ze sklenénych mikrovlaken o velikosti port 0,45 pm pro usnadnéni

nasledné analyzy.
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7.4.4 Stanoveni koncentrace vybranych kovii metodou plamenové atomové

absorpéni spektrometrie

Ke stanoveni koncentrace chromu, zinku a zeleza ve vybranych vzorcich kosmetickych
piipravki byla zvolena metoda plamenové atomové absorpéni spektrometrie (FAAS).
Mg¢fteni probihalo na atomovém absorpénim spektrometru ContrAA 800D. Podminky méteni
(vlnové délky a koncentrace kalibra¢nich standardll pouzité pro méteni) pro stanovované

kovy jsou uvedeny v nasledujici tab. 10.

Tab. 10: Podminky mereni

Prvek A [nm] cse [mg/1]
Cr 359 0;2,5; 5;10; 15; 20
/n 213 0;0,2;0,4;0,8;,1,2; 1,5
Fe 371 0; 10; 20; 40; 60; 80

Vysvétleni symbolil pro tab. 10:

- A Pouzita vinova délka pro méteni kalibracnich standardti [nm]

- Cst Koncentrace kalibra¢nich standard [mg/1]

7.4.4.1 Statistické zpracovani vysledkii

Z namétenych hodnot kalibracnich standardd pro stanoveni obsahu chromu, zinku a zeleza
byly sestrojeny kalibracni grafy zavislosti absorbance na koncentraci. Dale byly do téchto

grafii vloZeny rovnice (1) ve tvaru:
y=ax+b (1)
Dale byla vloZena také hodnota spolehlivosti R?. V nasledujici tab. 11 jsou uvedeny

koeficienty a, b zrovnice regrese, uvedené v obecném tvaru ve vztahu (1) a hodnota

spolehlivosti R? pro kazdy stanovovany prvek.

Tab. 11: Koeficienty linedrni regrese

Prvek a b R?
Cr 0,0087 0,004 0,9933
/n 0,2798 0,0145 0,9947
Fe 0,0057 0,021 0,9867

Z hodnot v tab. 11 a naméfené absorbance kazdého méfeného vzorku byla vypocitana

hodnota dle regrese dle nasledujici rovnice (2).

_(a-b)
a

(2)

Cm
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Pro vztah (2) plati:
- Cm Vypoctend hmotnostni koncentrace hledané¢ho prvku [mg/1]
- A Namétena absorbance [-]

- a,b Koeficienty z tab. 11 z rovnice (1) [-]

Nasledn¢ byla vypoctena vysledna koncentrace chromu, zinku a Zeleza ve vybranych
vzorcich dle rovnice (3) na zaklad¢ hodnot vypoctenych dle regrese ve vztahu (2), objemu

mineralizovaného vzorku a navazka vzorku pied mineralizaci.

cmV

Cx ==~ (3)
Pro vztah (3) plati:
- Cx Vypoctend koncentrace hledaného prvku [pg/g = mg/kg]
- Cm Hmotnostni koncentrace hledaného prvku [mg/1]
-V Objem rozlozeného vzorku [25 ml]
- m Navazka vzorku [g]

Celkovy obsah daného prvku ve vybranych vzorcich byl spocitan dle rovnice (4) pomoci

primérné hodnoty vypoctenych koncentraci hledané¢ho prvku z ptedchoziho vztahu (3).

_ (c1+catc3)

Cp T (4)

Pro vztah (4) plati:
- C Vypoctena prumérna koncentrace hledaného prvku [mg/kg]

- c123 Zjisté€na koncentrace hledaného prvku tiikrat vedle sebe [mg/kg]

Odchylka méteni byla vypocitana jako smérodatna odchylka priiméru na zéklad¢ primérné

hodnoty pomoci funkce SMODCH.VYBER v programu Microsoft (MS) excel,

L(x—%)?
’—(n—l) ()

- X Stredni hodnota vybéru

jez je definovana vztahem (5).

Pro vztah (5) plati:

- n Velikost hodnoty
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7.4.5 Stanoveni koncentrace vybranych kovii metodou elektrotermické atomové

absorpéni spektrometrie

Ke stanoveni koncentrace niklu, kadmia a olova ve vybranych vzorcich kosmetickych
piipravki byla zvolena metoda elektrotermické atomové absorpéni spektrometrie
(ET-AAS). M¢reni probihalo na atomovém absorpcnim spektrometru ContrAA 800D.
Podminky méteni (vinové délky a koncentrace kalibra¢nich standardii pouzité pro méfent)

pro stanovované kovy jsou uvedeny v nasledujici tab. 12.

Tab. 12: Podminky mereni

Prvek A [nm] cse [mg/1]
Ni 232 0; 10; 20
Cd 228 0; 10; 21
Pb 283 0; 20; 40

Vysvétleni symboll pro tab. 12:

- A Pouzita vinova délka pro méteni kalibracnich standardti [nm]

- Cst Koncentrace kalibra¢nich standard [mg/1]

Teplotni programy meéfeni pro kazdy prvek bez pouziti modifikdtoru jsou uvedeny

v nasledujicich tab. 13 az 15.

Tab. 13: Teplotni program pro stanoveni Ni

Ni
Krok Teplota [°C] Rychlost ohi‘evu [°C/s] Cas [s]
Suseni 80 6 28,3
Suseni 90 3 23,3
Suseni 110 5 14,0
Pyrolyza 350 50 24,8
Pyrolyza 900 300 11,8
Ptechod na plyn 900 0 5,0
Atomizace 2300 1500 5.9

Cisténi 2450 500 43
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Tab. 14: Teplotni program pro stanoveni Cd

Cd

Krok Teplota [°C] Rychlost ohi‘evu [°C/s] Cas [s]
Suseni 80 6 28,3
Suseni 90 3 23,3
Suseni 110 5 14,0
Pyrolyza 300 50 23,8
Pyrolyza 300 0 10,0
Ptechod na plyn 300 0 5,0
Atomizace 1200 1400 3,6
Cisténi 2450 500 6,5

Tab. 15: Teplotni program pro stanoveni Pb

Pb

Krok Teplota [°C] Rychlost ohi‘evu [°C/s] Cas [s]
Suseni 80 6 28,3
Suseni 90 3 23,3
Suseni 110 5 14,0
Pyrolyza 350 50 24,8
Pyrolyza 600 300 10,8
Ptechod na plyn 600 0 5,0
Atomizace 1500 1500 4,6
Cisténi 2450 500 5,9

7.4.5.1 Statistické zpracovani vysledkii

Z naméfenych hodnot kalibra¢nich standardl pro stanoveni obsahu niklu, kadmia a olova
byly sestrojeny kalibracni grafy zavislosti absorbance na koncentraci. Dale byly do t&chto
grafi vloZeny linearni regrese, rovnice regrese (1) a hodnota spolehlivosti R%. V nasledujici
tab. 16 jsou uvedeny koeficienty a, b z rovnice regrese a hodnota spolehlivosti R? pro kazdy
stanovovany prvek.

Tab. 16: Koeficienty linedrni regrese

Prvek a b R?
Ni 0,0086 0,0079 0,9983
Cd 0,0701 0,0737 0,9808
Pb 0,012 0,0138 0,9992

Z hodnot v tab. 16 a naméfené absorbance vybranych prvka v blancich byla vypocitana

jejich koncentrace dle rovnice (6).

_(4-b)
Col = — (6)
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Pro vztah (6) plati:
- Cbl Koncentrace blanku [pg/1]
- A Namétena absorbance [-]

- a,b Koeficienty z tab. 16 z rovnice (1) [-]

Koncentrace niklu, kadmia a olova ve vzorcich byla spocitana z primérnych hodnot
koncentraci téchto prvki v blancich, vypocitanych dle vztahu (4) a koeficienti uvedenych

v tab. 16 dle nésledujici rovnice (7).

= (“2)-cu (7)
Pro vztah (7) plati:
- c Vypoctena koncentrace vybranych prvka [ug/1]
- A Nam¢éiena absorbance [-]

- a,b Koeficienty z tab. 16 z rovnice (1) [-]
- cCol Koncentrace blanku [pg/1]

Nasledné byla vypoctena vysledna koncentrace chromu, zinku a Zeleza ve vybranych
vzorcich dle rovnice (8). Pro vypocet byla pouzita vypoctena koncentrace dle vztahu (7),

objem rozlozeného vzorku a navazka vzorku.

¢ = (%) /1000 8)
Pro vztah (8) plati:
- Cx Vypoctena koncentrace hledané¢ho prvku [mg/kg]
- Cv Koncentrace vybranych prvku [pug/1]
-V Objem rozlozeného vzorku [25 ml]

- m Navazka vzorku [g]

Celkovy obsah daného prvku ve vybranych vzorcich byl stanoven pomoci primérné hodnoty
na zaklad¢ vztahu (4) a smérodatna odchylka priiméru byla vypocitana dle vztahu (5) pomoci

funkce v programu MS excel.
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Poslednim vypoctem bylo stanoveni intervalu spolehlivosti na hladin€ vyznamnosti 0,05

pomoci funkce v MS excel dle nasledujiciho vzorce (9).
CONFIDENCE.NORM(alfa, sigma, n) (9)

Pro vztah (9) plati:
- alfa Hladina vyznamnosti 0,05 [-]
- sigma Smérodatnd odchylka priméru [mg/kg]

- n Pocet stanoveni vedle sebe [-]
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8 VYSKEDKY A DISKUZE

Predmétem této kapitoly je interpretace vysledkli experimentalni Casti bakalarské prace,
které jsou dale diskutovany s ohledem na cile a zaméfeni prace, a to v navaznosti

na teoretickou ¢ast.

8.1 Vysledky analyzy kosmetickych pripravki metodou rentgenové

fluorescencni spektrometrie

Cilem analyzy metodou XRF bylo stanoveni pfiblizného prvkového slozeni vybranych
vzorkl kosmetickych ptipravkl. Nasledujici obr. 19 prezentuje graf piiblizného sloZeni

prvki ve vzorku rténky.
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Obr. 19: XRF Spektrum prvkii ve vzorku rtenky

V grafu na obr. 19 lze vidét, Ze ve vzorku rténky byly stanoveny prvky jako titan, Zelezo,
nikl a zinek. Prvkem s nejvyssi intenzitou v tomto vzorku bylo Zelezo. Mezi dalsi prvky,
které byly zaznamenany v tomto vzorku patii hlinik, kfemik a draslik. Nasledujici obr. 20
vykresluje graf, ktery piedstavuje spektrum prvki ve vzorku rténky 2, jeZ bylo stanoveno

pomoci téZe metody.
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Obr. 20: XRF Spektrum prvkii ve vzorku rtenky 2

Z grafu na obr. 20 je zifejmé, Ze vzorek rténky 2 obsahuje nasledujici tézké prvky: titan,
zelezo, nikl, zinek, stroncium a zirkon, kde prvkem s nejvyssi intenzitou je opét Zelezo,
jako tomu bylo 1 v pfedchozim grafu na obr. 19. Mezi dalsi prvky, které byly v tomto vzorku
stanoveny patii kifemik a vapnik. V nasledujicim grafu na obr. 21 je uvedeno spektrum

prvki, patiici vzorku krému.
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Obr. 21: XRF spektrum prvkii ve vzorku krému

Graf na obr. 21 vyobrazuje spektrum prvka ve vzorku krému, mezi které patii chlor, chrom,
zelezo a nikl, které byly stanoveny pomoci metody XRF. Slouc¢eniny obsahujici vdzany chlor

zde predstavuji latky s nejvyS$si namétenou intenzitou.



60

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Pomoci téZze metody bylo stanoveno také spektrum prvki ve vzorku krému na opalovani,

jez je vyobrazeno na obr.
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Obr. 22: XRF spektrum prvkii ve vzorku krému na opalovani

V grafu na obr. 22 je vyobrazeno spektrum prvkii ve vzorku krému na opalovani. Témito

prvky jsou draslik, titan, zelezo a nikl. Také je zde vyznacen pik znadzorfujici organické

slouceniny obsahujici véazanych chlor. Mezi dalsi prvky, které zde byly stanoveny

patii draslik, kiemik a fosfor. V nasledujicim grafu na obr. 23 je posledni naméfené

spektrum prvki, které bylo stanoveno pomoci XRF analyzy a nalezi vzorku barvy na vlasy.
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Obr. 23: XRF spektrum prvkii ve vzorku barvy na vlasy

Spektrum prvkd ve vzorku barvy na vlasy na obr. 23 vyobrazuje tfi viditelné piky,

které znaci, Ze v tomto vzorku byla zméfena ptitomnost organickych slou€enin s vazanym

chlorem, zeleza a niklu. Chlor zde opét, jako tomu bylo u vzorku krému na obr. 21

pfedstavuje prvek s nejvyssi naméfenou intenzitou. Mezi dalsi stanovené prvky, které byly

zaznamenany pii analyze barvy na vlasy patii sira, fosfor a draslik.
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Nasledujici obr. 24 ukazuje, jak vypadaly vzorky vybranych kosmetickych prostiedki
pfi analyze pomoci metody XRF.

d) e)

Obr. 24: Vzorky pri XRF analyze: a) rténka; b) rténka 2; c) krém;
d) krém na opalovani; e) barva na viasy

8.2 Vysledky analyzy kosmetickych pripravki metodou plamenové

atomové absorp¢ni spektrometrie

Tato kapitola predstavuje vysledky analyzy vybranych vzorkd kosmetickych ptipravki
metodou plamenové atomové absorpcni spektrometrie. Stanovovanymi prvky byly chrom,
zinek a zelezo, jejichz mnozstvi je udavano v miligramech na kilogram vzorku. Namétené
koncentrace chromu a Zeleza jsou porovnany s daty ve studii Arshad et. al., kterd jsou
uvedena v tab.5 kapitoly 4.3 Priklady upravy vzorkii v teoretické Casti prace. Nakonec byla
ovéfena presnost analyzy na zékladé meéfeni koncentrace stanovovanych prvka

ve standardizovaném materialu (fi€nim sedimentu) [14, 69].

Prvnim ze stanovovanych prvkil byl chrom, jehoz ptfitomnost ve vzorcich vybranych

kosmetickych piipravki je shrnuta v nasledujicim grafu na obr. 25.
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M Mineralizacel M Mineralizace2

250 +

200 +

=
4]
[=]

cer [mefke]
=
8

50 +

Rténka Rténka 2 Krém Krém na Barva na Rieni
opalovani vlasy sediment

Druh kosmetického pfipravku

Obr. 25: Srovnani hodnot koncentraci chromu vedle sebe na zdkladé rozdilného zpiisobu
mineralizace vybranych kosmetickych prostredkii

Graf mineralizace 1 na obr. 25 charakterizuje rozklad pomoci kyseliny dusi¢né a peroxidu
vodiku, mineralizace 2 znaci rozklad pomoci kyseliny dusi¢né a fluorovodikové. Z grafu
vSak nejsou viditelné zadné rozdily mezi t€émito typy mineralizace, jelikoz vySly hodnoty
pod detekénim limitem pfistroje. Nebyly tedy promitnuty do grafu, nachdzi se zde
pouze interpretace vysledkli analyzy pouzitého standardu, fti¢niho sedimentu,
ve kterém je mnoZstvi chromu znatelné. Je zfejmé, Ze mineralizace 2, tedy pomoci kyseliny
dusi¢né a fluorovodikové byla uc¢inngjsi, jelikoz bylo pfi tomto zpisobu mineralizace

naméfeno veétsi mnozstvi toho prvku.

Ve srovnani hodnot, uvedenych na obr.25 sdaty uvedenymi v tab.5 se naméfené
koncentrace pfili$ nelisi v pfipad¢ analyzy krému i rtének. Hodnoty v tab.5 jsou velmi nizké
a v nékterych ptipadech nebyla koncentrace chromu detekovéana. Koncentrace krému Nivea
zde nabyvéa hodnoty 0,08 mg/kg. U Evropské rténky se jedna o hodnotu 1,0 mg/kg
a u ostatnich rtének se hodnoty koncentrace pohybuji kolem 0,32 mg/kg [14].

Vysledky analyzy chromu v fi€nim sedimentu poukazuji na hodnoty koncentrace
pfi mineralizaci 1 na 14,18 mg/kg, pfi mineralizaci 2 byla stanovena hodnota koncentrace
172,2 mg/kg. Tabelovana koncentrace chromu v tomto materidlu odpovidd hodnoté

118 mg/kg s ptesnosti 12 mg/kg [69].

Druhym stanovovanym prvkem pomoci této metody byl zinek, jehoZ ptitomnost ve vzorcich

vybranych kosmetickych ptipravki je shrnuta v nasledujicim grafu na obr. 26.
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Obr. 26: Srovnani hodnot koncentraci zinku vedle sebe na zakladeé rozdilného zpiisobu
mineralizace vybranych kosmetickych prostredkii

V grafu na obr. 26 jsou patrné rozdily mezi mineralizaci 1 a 2. Pfi mineralizaci 2 bylo
nalezeno vétsi mnozstvi zinku, jelikoz se v kosmetice bézné vyskytuje oxid zine€naty, ktery
byl pravé timto zptisobem lépe rozlozen. Nejvyssi koncentrace zinku 330,28 mg/kg byla
naméfena ve rténce 2, jeZ byla rozloZena pomoci mineralizace 2, coz odpovida i studiim
Lodyga-Chruscinska et. al., kde bylo méfeno 12 vzorka rténky a pfitomnost zinku byla

stanovena v rozmezi koncentraci 1,73-488,31 mg/kg [70].

Z vysledkt analyzy ti¢niho sedimentu bylo mozné urcit piesnost pouzité metody. Vysledky
stanoveni koncentrace zinku, jelikoZ obsah ve standardizovaném materidlu je 465 mg/kg
s nejistotou stanoveni 64 mg/kg prokazaly jeho pfitomnost. Pfi mineralizaci 1 bylo
stanoveno 398,2 mg/kg zinku, pfi mineralizaci 2 byla stanovena hodnota koncentrace
421,6 mg/kg. Poslednim ze tti stanovovanych prvki pomoci téZe metody bylo Zelezo, jehoz

pritomnost ve vzorcich kosmetickych ptipravki je shrnuta v grafu na obr. 27 [69].
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Obr. 27: Srovnani hodnot koncentraci Zeleza vedle sebe na zakladé rozdilného zpiisobu
mineralizace vybranych kosmetickych prostiredki

V tomto grafu jsou opét patrné rozdily mezi mineralizaci 1 a 2. Mineralizace 1 nebyla tolik
ucinnd jako mineralizace 2, jak tomu bylo v pfedchozim pifipadé pii stanoveni zinku.
Ackoliv je zfejmé, Ze pritomnost Zeleza byla ve rténkdch prokdzana, hodnoty dosahuji
vysokych ¢isel oproti hodnotam v tab. 5. Jelikoz vysly prilis vysoké, mohlo dojit k chybé
behem nékteré z operaci ¢i ke kontaminaci vzorku. Ve vzorcich krémi a barvy na vlasy
nebyla pfitomnost zeleza prokazana. Nésledujici grafy na obr. 28 a 29 znazoriuji rozdily

v mnozstvi stanovovanych latek [14].
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Obr. 28: Porovnani hodnot koncentraci chromu, zinku a Zeleza ve vybranych kosmetickych
pripravcich; mineralizace 1

Graf na obr. 28 prezentuje naméfenou koncentraci chromu, zinku a Zeleza ve vSech
stanovovanych vzorcich, které byly rozlozeny pomoci mineralizace 1 a poukazuje na rozdily
v naméfenych mnozstvich. Je zfejmé, Ze koncentrace Zeleza nabyva nejvyssich hodnot,

z ¢ehoz plyne, Ze Zelezo je z vybranych prvkl nejhojnéji zastoupeno ve rténkach.
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Obr. 29: Porovnani hodnot koncentraci chromu, zinku a Zeleza ve vybranych kosmetickych
prostiedcich; mineralizace 2

Graf na obr. 29 taktéz prezentuje naméfenou koncentraci chromu, zinku a Zzeleza
ve stanovovanych vzorcich, které byly ovSem rozloZzeny pomoci mineralizace 2. Nam¢tfena

koncentrace Zeleza je zde opét nejvyssi.

8.3 Vysledky analyzy kosmetickych pFripravki metodou elektrotermické

atomové absorpcni spektrometrie

V této kapitole jsou prezentovany vysledky analyzy vybranych kosmetickych ptipravka
metodou elektrotermické atomové absorpéni spektrometrie. Stanovovanymi prvky byly
olovo, kadmium a nikl, jejichz stanovovania koncentrace je udavana v miligramech
na kilogram vzorku. Naméfené hodnoty jsou diskutovany a porovnavany s tab.3,
nachazejici se v kapitole 2.2 Srovnani legislativy zemi Evropské Unie s jinymi stdty
v teoretické Casti prace. Také je porovnavana koncentrace vybranych prvkl se studii
Arshad et. al., jejiz data jsou uvedena v tab.5 kapitoly 4.3 Priklady upravy vzorkii
v teoretické Casti prace. Nakonec byla ovéfena presnost analyzy na zaklad€¢ meéteni
koncentrace stanovovanych prvkl ve standardizovaném materidlu (ficnim sedimentu) [12,

14, 69].

Prvnim stanovovanym prvkem pomoci této metody bylo olovo, jehoz pfitomnost ve vzorcich
je uvedena v nasledujicim grafu na obr. 30, jez obsahuje piehled analyzované koncentrace
olova ve vybranych vzorcich kosmetickych ptipravka, které byly mineralizovany, téZ jako
v predchozi kapitole, dvéma zpiisoby. Je zfejmé, Ze analyza vSech vzorka byla pozitivni

na pfitomnost olova, avsak jak je uvedeno v tab. 3 v teoretické Casti prace, vétSina vzorkl
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obsahuje jeho vy$s$i mnozstvi, nez je povoleno v zemich, kde byl dany kosmeticky ptipravek
vyroben. V zemich EU je pfitomnost tohoto prvku zcela zakdzana, proto by vzorek rténky,
krému a krému na opalovani nemél tento prvek obsahovat. V asijskych zemich se limitni
koncentrace pohybuje kolem 10 az 20 mg/kg, cemuz odpovida naméfend koncentrace

ve vzorku rténky a barvy na vlasy [12].
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Obr. 30: Srovnani hodnot koncentraci olova vedle sebe na zaklade rozdilného zpiisobu
mineralizace vybranych kosmetickych prostiredki

V grafu na obr. 30 jsou viditelné rozdily mezi mineralizacemi 1 a 2. Na rozdil od kapitoly
predeslé, kde bylo mnozstvi analyzovanych prvki vyssi ve vzorcich, jez byly rozkladany
pomoci mineralizace 2, zde je tomu u nékterych vzorkli naopak. Mohlo to byt zptisobeno
tim, Ze se po mineralizaci vytvofily srazeniny, které byly odfiltrovany, coz mohlo ovlivnit

vysledky analyzy.

Nejvyssi naméfené mnoZstvi olova bylo nalezeno v barvé na vlasy, jez byla rozloZena
pomoci mineralizace 1. Naopak nejniz§i mnoZstvi olova v takto rozloZzeném vzorku bylo
nameéteno ve rténce 2. Pomoci mineralizace 2 se podafilo stanovit nevy$$i mnozstvi olova

ve rténce 2 a nejnizsi v barveé na vlasy, kde nebylo viibec detekovano.

Ve srovnani hodnot, uvedenych na obr.30 s daty uvedenymi v tab.5 se hodnoty pftili§ nelisi
v piipad€ analyzy krému, jez byl vyuzit, v obou ptipadech se jednd o krém znacky Nivea.
Studie v tab.5 uvadi stanovenou koncentraci olova 4,57 mg/kg, v ptfipad¢ analyzy uvedené
na obr.30 se jedna o hodnotu 4,18 mg/kg. Tato koncentrace byla stanovena pii zptisobu
rozkladu vzorku pomoci mineralizace 2, u mineralizace 1 je hodnota niz$i. Pfi porovnani
koncentrace olova v Evropskych rténkéach, jsou hodnoty odlisné. V obou ptipadech se jedna

o francouzskou kosmetiku, avSak ve studii uvedené v tab.5 jsou hodnoty vyssi. V této studii
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byla naméfena koncentrace olova 5,89 mg/kg, v grafu na obr. 30 jsou hodnoty nizsi,
a to 2,58 mg/kg pti zptisobu rozkladu vzorku pomoci mineralizace 1 a pfi zpisobu druhém
koncentrace odpovida ¢islu 3,58 mg/kg. Ve rténce 2 je v porovnani s tab.5 koncentrace
olova vyssi. Z vysledkl analyzy fi¢niho sedimentu bylo mozné urcit pfesnost pouzité
metody. Vysledky stanoveni koncentrace olova, jelikoz obsah ve standardizovaném
materialu je 82,4 mg/kg s nejistotou stanoveni 16,4 mg/kg prokdzaly méné piesné stanoveni
nez pii nasledujicim kadmiu a niklu. P#i mineralizaci 1 bylo stanoveno 49,04 mg/kg olova,

pii mineralizaci 2 hodnota koncentrace byla 42,69 mg/kg [69].

Druhym analyzovanym prvkem pomoci metody ET-AAS bylo kadmium. Na zéklad¢ tab. 3,
uvedené v teoretické Casti prace je ziejmé, ze pritomnost kadmia v kosmetice v zemich EU
je taktéz jako u olova, zakdzana. U vzorkd rténky 2 a barvy na vlasy vSak naméfena
koncentrace kadmia legislativé podléha, jelikoz legislativa asijskych zemi neni tak ptisna
jako evropska, limitni koncentrace se v téchto zemich pohybuje kolem 5 mg/kg. Nasledujici
obr. 31 obsahuje graf sestaveny z vysledkli analyzy tohoto prvku, ve vybranych vzorcich

kosmetickych ptipravki [12].
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Obr. 31: Srovnani hodnot koncentraci kadmia vedle sebe na zaklade rozdilného zpiisobu
mineralizace vybranych kosmetickych prostiredki

Graf na obr. 31 poskytuje interpretaci vysledii analyzy kadmia ve vybranych vzorcich.
Stejné jako u pfedchozich grafli, jsou zde zna¢né rozdily mezi zplisobu mineralizace.

Nejvyssi mnozstvi kadmia bylo nalezeno v barvé na vlasy, kterd byla rozloZzena pomoci

cvwr

cvwr

nebyla detekovana.
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Ve srovnani hodnot, uvedenych na obr.31 s daty uvedenymi v tab.5 v teoretické casti,
se hodnoty v pfipad¢ analyzy krému tentokrat 1i8i vice nez u analyzy olova. Studie v tab.5
uvadi stanovenou koncentraci kadmia 2,1 mg/kg, v piipadé analyzy uvedené na obr.31
je hodnota nizsi v obou ptipadech mineralizace vzorku. V ptipadé vzorku, jez byl rozlozen
pomoci mineralizace 1 nabyva koncentrace hodnoty 0,78 mg/kg, v pfipadé mineralizace 2
je hodnota lehce vyssi, a to 0,89 mg/kg. Pfi srovnani koncentrace kadmia v Evropskych
rténkach, jsou hodnoty opét odlisné, tentokrat jsou hodnoty uvedené na obr. 31 vyssi.
V tab.5 byla namétfena koncentrace kadmia 0,20 mg/kg, v grafu na obr. 31 se jedna
o hodnoty 0,58 mg/kg pti zptisobu rozkladu vzorku pomoci mineralizace 1 a pti mineralizaci
2 je to 1,65 mg/kg. Ve rténce 2 je v porovnani s tab.5 koncentrace kadmia taktéz vyssi
pii zpiisobu mineralizace 1, pfi mineralizaci 2 nebylo kadmium detekovéno. Vysledky
analyzy ficniho sedimentu byly srovnény se sloZzenim tohoto materialu. Vysledky prokazaly
vysokou pfesnost stanoveni koncentrace kadmia, jelikoz obsah ve standardizovaném
materialu je 4,91 mg/kg pti mineralizaci 1, pfi mineralizaci 2 je to 3,25 mg/kg, coz je velmi

blizké tabelované hodnot¢ tohoto materidlu, 3,10 mg/kg [14, 69].

V nésledujicim grafu na obr. 32 jsou interpretovany vysledky naméfené koncentrace
posledniho stanovovaného prvku, niklu, ve vybranych vzorcich. Vysledky se pohybuji
prevazné v kladnych hodnotach, coz znaci jeho pfitomnost. Na zakladé tab. 3, v teoretické
casti prace je ziejmé, Ze piitomnost niklu, taktéZz jako olova a kadmia, v kosmetice
je v zemich EU zak4zédna. U vzorki rténky 2 a barvy na vlasy vSak namétené koncentrace
legislativé podléha, jelikoz n&které asijské zemé, jako je Cina a nékteré dalii, nemaji
omezeni pro pfitomnost niklu v kosmetice. AvSak nékteré zemé, jako napiiklad Korea maji
stanovenou limitni koncentraci niklu v kosmetickych ptipravcich na 10 mg/kg [12].
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Obr. 32: Srovnani hodnot koncentraci niklu vedle sebe na zdklade rozdilného zpusobu
mineralizace vybranych kosmetickych prostredki
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Vysledky analyzy, obsazené v grafu na obr. 32 jsou viditelné podobné. Nejvyssi nalezené

mnozstvi niklu je viditelné v krému na opalovani, ktery byl rozloZen zptisobem mineralizace

cvwvr

fvwr

kde nebyla ptitomnost niklu detekovana.

Ve srovnani hodnot, uvedenych na obr.32 s daty uvedenymi v tab.S v teoretické Casti,
se hodnoty v pfipad¢ analyzy krému opét lisi. V tab.S stanovovana koncentrace niklu
nabyva hodnoty 3,24 mg/kg, v piipad¢ analyzy uvedené na obr.32 jsou hodnoty nizsi.
Koncentrace niklu u vzorku rozlozeném pomoci mineralizace 1 nabyva hodnoty 1,71 mg/kg,
v piipadé¢ mineralizace 2 je koncentrace 0,99 mg/kg. Pfi srovnani koncentrace niklu
ve rténkdch, jsou hodnoty velmi odlisné. Vtab.5 je uvedena naméfend
koncentrace 6,92 mg/kg, v grafu na obr. 32 se jedna o hodnoty 1,84 mg/kg pti zplisobu
rozkladu vzorku pomoci mineralizace 1 a pfi mineralizaci 2 je to 0,80 mg/kg. Ve rténce 2

je koncentrace niklu v porovnani s tab.5 taktéZ nizsi [14].

Pro ur€eni pfesnosti méteni byla provedena analyza standardizovaného materialu. Vysledky
analyzy fi¢niho sedimentu prokazaly vysokou pfesnost stanoveni koncentrace niklu,
pti obou zplsobech mineralizace vzorku. Koncentrace niklu ve standardizovaném materialu
je 32,63 mg/kg pti mineralizaci 1, pii mineralizaci 2 je to 33,76 mg/kg, coz je velmi blizké

tabelované hodnoté tohoto materialu 35,4 mg/kg [69].

Nasledujici grafy na obr. 33 a 34 poskytuji pfehled o naméfenych hodnotach olova,
kadmiaa niku, které jsou uspofadany podle zplsobu mineralizace vzork,

které jsou mezi sebou porovnavany.
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Obr. 33: Porovnani hodnot koncentraci olova, kadmia a niklu ve vybranych kosmetickych
prostredcich, mineralizace

Graf na obr. 33 prezentuje naméfenou koncentraci olova, kadmia a niklu ve vSech
stanovovanych vzorcich, které byly rozloZzeny pomoci mineralizace 1 a poukazuje na rozdily
v naméfenych mnozstvich. Je ziejmé, Ze stanovend koncentrace olova ve vSech vzorcich
nabyva vyssich hodnot, nez je tomu u ostatnich prvkid. Naopak nejnizSich namétenych
koncentraci dosahuje kadmium.
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Obr. 34: Porovnani hodnot koncentraci olova, kadmia a niklu ve vybranych kosmetickych
prostredcich; mineralizace 2

Graf na obr. 34 taktéz prezentuje naméfenou koncentraci olova, kadmia a niklu
ve stanovovanych vzorcich, které byly ovSem rozlozeny pomoci mineralizace 2. Namétené
koncentrace olova jsou zde opét nejvyssi, az na barvu na vlasy, kde nebyla naméfena zadna
koncentrace. NejnizSich hodnot naopak dosahuje kadmium, kromé rténky a krému

na opalovani, kde je nejniz§i mnoZzstvi niklu.
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ZAVER

Podstata praktické casti této prace spocivala v analyze vybranych kosmetickych prostiedk,
kterymi byly 2 rténky, barva na vlasy, télovy krém a krém na opalovani s cilem stanoveni
obsahu vybranych prvki v téchto vzorcich. Otestovany byly dva zptisoby mineralizace, mezi
néz patii smes kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku (mineralizace 1) a smés kyseliny dusi¢né
a fluorovodikové (mineralizace 2). Vysledky plamenové a elektrotermické atomové

absorp¢ni spektrometrie byla ovéfena pomoci ficniho sedimentu, jez je certifikovanym

materialem Metranal 01.

Prvni metodou bylo stanoveni piiblizného prvkového zastoupeni ve vybranych vzorcich
metodou rentgenové fluorescencni spektrometrie. Mezi nej€astéji stanovené prvky v téchto
vzorcich patii titan, zinek, zelezo a nikl. Ve vzorcich rténky bylo nejvice zastoupeno zelezo,
ve vzorku krému byl nejvice zastoupeny chloridy v podob¢ chloridu sodného, taktéz tomu

bylo i u barvy na vlasy a v krému na opalovani byla stanovena nejvyssi pfitomnost titanu.

Z vysledki stanoveni koncentrace chromu, zinku a Zeleza pomoci plamenové atomové
absorp¢ni spektrometrie bylo zjisténo, Ze chrom v téchto vzorcich nebyl viibec detekovan,
Dalsim stanovovanym prvkem byl zinek, jehoz nejvyS$i namétfend koncentrace
byla stanovena v Asijské rténce, kde jeho koncentrace nabyva hodnoty 330,3 mg/kg
pfi zplisobu mineralizace 2. Naopak nejniz§i koncentrace byla zaznamenana ve vzorku
krému s hodnotou 12,25 mg/kg pfi zpiisobu mineralizace 1. Pfistanoveni koncentrace Zeleza
bylo vysledkem i stanoveni vys§ich koncentraci v obou typech rtének, jelikoz byla prokazana

pfitomnost tohoto prvku.

Posledni bylo stanoveni koncentrace olova, kadmia a niklu ve vybranych vzorcich metodou
elektrotermické atomové absorpéni spektrometrie. Nejvyssi naméfenda koncentrace olova
byla ve vzorku barvy na vlasy, rozlozené pomoci mineralizace 1. Tato koncentrace dosahuje
17,76 mg/kg, coz podléha legislativé pouze v Indii, Koreji nebo v Thajsku. Nejnizsi
naméfend koncentrace 0,83 mg/kg tohoto prvku byla ve rténce Asijského ptivodu, rozloZené
mineralizaci 1. Nejvys$si stanovené mnozstvi kadmia 2,51 mg/kg bylo obsaZeno taktéz
v barvé na vlasy, coZ podléha legislativé v Thajsku, Kanadé a Asijskych zemich. Nejvyssi
naméfend koncentrace niklu 3,59 mg/kg byla nalezena ve vzorku krému na opalovani,
rozloZené mineralizaci 2. Nikl neméa moc legislativnich omezeni. V zemich EU je zakazan,

avSak v zemich jako je Thajsko, Cina, Indie a Kanada nema zadné omezeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAS
AES
BHA
BHT
Cd

Co

Cr

Cu
CV-AAS
DNA
ET-AAS
EU
FAAS
FDA
Fe
Fe;04
GaP
H3;BO3
H>0»
HCI
HCIO4
HF

Hg
HNO;

ICP-MS

Atomova absorp¢ni spektrofotometrie
Atomova emisni spektrofotometrie
Butylovany hydroxyanisol

Butylovany hydroxytoluen

Chemicka znacka kadmia

Chemicka znacka kobaltu

Chemické znacka chromu

Chemické znacka médi

Atomova absorpcni spektrometrie — technika studenych par
Deoxyribonukleova kyseliny
Elektrotermické atomova absorp¢ni spektrometrie
Evropské Unie

Plamenova atomova absorp¢ni spektrometrie
Americky Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv
Chemicka znacka zeleza

Oxid Zeleznato-Zelezity (magnetit)

Fosfid gallity

Kyselina trihydrogenborita

Peroxid vodiku

Kyselina chlorovodikova

Kyselina chlorista

Kyselina fluorovodikova

Chemicka znacka rtuti

Kyselina dusi¢na

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
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INCI

Ir

Mn

MS

Ni

NMPA

Pb

Pd

ppm

Pt

Rh

RNA

XRF

/n

International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
Chemicka znacka iridia

Chemicka znacka manganu

Microsoft

Chemicka znacka niklu

Cinsky Narodni ufad pro lékaiské produkty
Chemicka znacka olova

Chemicka znacka paladia

Jedna miliontina z celku

Chemické znacka platiny

Chemicka znacka rhodia

Ribonukleova kyselina

Rentgenova fluorescenéni spektrometrie

Chemick4a znacka zinku



