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Kozmetikai €s testapolo szerek

A kozmetikai és testapolo szerek (PCP, personal care products) csoportja nem pontosan megha-
tarozott. Elsésorban kozmetikumokat (példaul hidratalészerek, parfiimok, razsok, hajfestékek,
dezodorok, fogkrémek) értiink alatta, azonban a csoportba tartoznak gyogyhatasu készitmények
is (példaul kendesok, krémek, szajoblitok, korpasodas elleni samponok stb.), azaz minden olyan
szer, készitmény, amelyet kiils6leg hasznalunk. A PCP-k kémiai vegyiiletek keverékei, amelyek
a gyogyszerekhez hasonldan biologiai hatast aktiv hatdanyagokat tartalmazhatnak, a kdrnyezetbe
jutva karosithatjak az dkoszisztémat. A kozmetikai termékekben gyakran talalhatok szennyez6
anyagok is (példaul feliiletaktiv anyagok a detergensekben és szappanokban, mlianyaglagyitok
a csomagolasokban és boritasokban, rovardlo szerek, fertotlenitészerek stb.). A PCP-k a gyogy-
szerekhez hasonldan keriilnek a kdrnyezetbe, de f6 pontforrasai a haztartasok, a kommunalis
szennyviztisztitok. Minden egyes szappan, sampon, gyogyszeres kézkrém, higiénés termék,
amelyet a mindennapi élet soran alkalmazunk, a hasznalat vagy a szervezetbdl torténd kivalasztas
utan a szennyviztisztitoba jut, majd a kornyezetbe keriilhet. Széles kori hasznalatuk, valamint
a szennyviztisztitok nem megfeleld hatékonysaga elsegiti a PCP-k és metabolitjaik kérnyezetbe
jutasat, illetve sok helyen, kiilonésen a fejlédé orszagokban a kezeletlen szennyviz kdzvetleniil
a befogadokba juttatja a PCP-ket.

A PCP-kben talalhaté vegyiiletek koziil az illatot biztositd pézsmavegyiileteket, az UV-szii-
réket (fényvédo szereket), a biocid hatasu vegyiileteket (ezek tartositdszerek is lehetnek) tekint-
jik kiilonosen aggodalomra okot ado vegyiileteknek, amelyek koziil tobb 01j szennyezonek is
tekinthetd.

Pézsmavegyiiletek

A pézsmavegyiileteket (SMC, synthetic musk compounds) a 19. szazad végén fedezték fel, illa-
tanyagként hasznaljak tobbek kozott kozmetikai szerekben, szappanokban, parfiimokben, deter-
gensekben, testapolokban, 1égfrissitékben stb. A pézsmavegyiiletek erdsen lipofil anyagok, ezért
felhalmozodhatnak az liledékben, az iszapban és az €16 szervezetekben is, egyes pézsmavegyii-
leteket kimutattak emberi zsirban, anyatejben és vérben is [4]. A természetes pézsmavegyiiletek
allati eredetliek, azonban manapsag a szintetikus pézsmavegyiiletek terjedtek el, amelyeknek
négy csoportjat kiillonboztetjiik meg: /. nitropézsma, 2. policiklusos, 3. makrociklusos és 4. ali-
ciklusos pézsmavegyiiletek. Széles koru elterjedésiik miatt gyakran megtalalhatok a kdrnyezetben
kiilonb6z6 kémiai formaban.

A leggyakrabban el6forduld szintetikus pézsmavegyiiletek kiilonb6z6 koncentraciokban
(amely a vegyiilet utan zarojelben szerepel) vannak jelen szépség- €s testapolo szerekben,
ezek a ronalid (8000 pg/g), a galaxolid (22 000 ng/g), a pézsma xilén (26 pg/g) és a pézsma
keton (0,5 ng/g). A szintetikus pézsmavegyiiletek a szennyviztisztitok befolydiban jellemzden
36907330 ng/1, a kifolyoiban 9602960 ng/l, a felszini vizekben 150—16700 ng/l koncentracidban
talalhatok meg. Felszin alatti vizekben ritkan haladjak meg a 100 ng/l-t, nemzetko6zi tanulma-
nyokban a tonalid és a galaxolid volt az ivovizben leggyakrabban kimutathatd pézsmavegydiilet.
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A kiilonb6z6 pézsmavegyiiletek koncentracidja az ivovizben nagymértékben fiigghet az ivo-
vizbazis tipusatol, a viztisztitas modjatdl, és az adott vegyiilet fizikai-kémiai tulajdonsagaitol.

UV-sziirok

Az UV-sziirék a bérgyogyaszok javaslatara, az UV-sugarzas altal okozott bérrak megel6zésének
érdekében igen elterjedtek, és szamos kozmetikai termékben megtalalhatok, példaul naptejek,
szappanok, arckrémek, testapolok, hajlakkok stb. Az UV-sziir6k két f6 tipusat kiilonithetjiik el,
a szerves fényvédoket, amelyek abszorbealjak az UV-fényt, és a szervetlen fényvédoket (példaul
TiO,, ZnO), amelyek visszaverik és szétszorjak az UV-fényt. A szerves fényvéddk koziil a ben-
zofenon (BP) és szarmazékai az egyik legelterjedtebb csoport, de szamos egyéb vegyiiletet is
hasznalnak az UV-sugarzas karos hatasainak enyhitésére.

Az UV-sziirék a mérsékelt égovi orszagokban leggyakrabban szezonalisan, fiirdés és egyéb
szabadidds tevékenység soran keriilnek a folyokba, tavakba, tengerekbe, 6ceanokba, de a mosas
és tisztalkodas soran a szennyviztisztitokba is jelentds mennyiségben keriilnek, ahol nem bomla-
nak le teljes mértékben, igy végiil a felszini vizekbe és a kornyezetbe jutnak. A benzofenon-4-et
(BP-4) és a 2-fenil-benzimidazol-5-szulfonsavat (PBSA) csak az utdbbi évtizedben kezdték
detektalni a szennyviztisztitok befolyoiban, kifolydiban, a felszini vizekben, és alkalmanként
ivovizekben. Eszaknyugat-Spanyolorszagban az 6sszes vizsgalt szennyviztisztito befolyasanal
talaltak BP-4-et (2100 ng/1) és PBSA-t (200 ng/l). A tisztitott szennyvizben a vizsgalatban végzett
mérések szerint a BP-4 median koncentracidja 1200 ng/l, a PBSA-¢ 240 ng/1 volt, valamint felszini
vizekben is kimutathatok voltak akar 600 ng/1 (BP-4), illetve 20 ng/l (PBSA) mennyiségben is.
Az ivovizekben is kimutattak UV-sziiréket, koncentraciojuk altalaban 10 ng/l alatt volt, kivéve
a BP-4, amely elérte a 60 ng/litert is.

Biocidek

A biocidek olyan vegyiiletek, amelyek valamely kartékony biologiai szervezetet kémiai vagy
biologiai eszkdzokkel elpusztitanak, elriasztanak, artalmatlanitanak, karokozasaban akadalyoz-
nak, illet6leg valamilyen mas modon korlatozo hatast gyakorolnak ra. Kozmetikai termékekben
a termékek romlasanak megakadalyozasara hasznaljak, illetve olyan termékekben, amelyek
funkcioja a fertdtlenités, példaul antiszeptikus kézmosok, fertotlenité spray-k stb. A kozme-
tikumokban leggyakrabban alkalmazott biocid vegyiiletek a triklozan, klorofén és diklorofén,
valamint a parabének.

A triklozan antibakterialis ¢s gombaellenes készitmény, amelyet az 1960-as évek elején fej-
lesztettek ki, nem ionos, szintelen, szagtalan por. 1972-ben korhazakban hasznaltak fertétlenitésre,
ezt kovetéen azonban szamos kozmetikai €s higiénés termékben alkalmaztak, példaul folyékony
kézmosokban, szajoblitokben, kézfertétlenitokben, fogkrémekben [18]. 2016-ban az Egyesiilt
Allamok Elelmiszer- és Gyogyszerellendrzé Hatosaga (FDA) megtiltotta a triklozan haszna-
latat szappanokban, azonban fogkrémekben, kézfert6tlenitékben és szajmoséd folyadékokban
még hasznalhatdok, utobbiakban az inygyulladas megelézésében mutatott hatékonysaga miatt.
A triklozannal kémiailag rokon vegyiilet a triklokarban (TCC), amelyet szintén antibakterialis
hatasa miatt hasznalnak.
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A diklorofén és a klorofén halogénezett fenolos vegyiiletek, vizben nem oldédnak. A dikloro-
fént baktericid és fungicid hatasa miatt, a klorofént biocidként és tartositdszerként alkalmazzak
kozmetikai készitményekben, példaul hajtonikokban, hajapolasi készitményekben, valamint
labpuderekben és spray-kben. Japanban nem engedélyezik a diklorofén hasznalatat, Europaban
a megengedett maximum koncentracioja 0,5%, a kloroféné 0,2%.

A harmadik f6 csoport, a parabének a para-hidroxi-benzoesav észterei. Az 1920-as évek ota
hasznaljak antimikrobialis szerként. Gombadld €s baktériumold tulajdonsagaik miatt haztar-
tasi termékek, kozmetikai szerek, gyogyszerek, ételek és italok tartositasara hasznaljak. Egyes
novények, példaul az afonya, eper, répa, oliva természetesen tartalmaznak parabéneket, foként
metil-parabént [4]. Mivel inert vegyiiletek, és nem 1épnek reakcioba a termékekben talalhato hato-
anyagokkal, széles korben alkalmazzak 6ket, amihez alacsony eldallitasi koltségiik is hozzajarul.

A biocidek kozill a triklozant azért is dvezi kiilonds aggodalom, mert szamos felszin alatti
vizbdl kimutattak. Bar egy europai felszin alatti vizek felmérését végzo vizsgalatban a vizsgalt
vizek csupan 2%-aban mutattak ki a triklozant 9 ng/l maximalis koncentracioban, egy masik
tanulmanyban, az Egyesiilt Kiralysagban 2110 ng/1 koncentraciot is mértek felszin alatti vizben.
A triklozan bomlastermékeinek felszin alatti vizekben valo jelenlétérdl hianyosak a szakirodalmi
adatok [4]. A kozmetikai felhasznalasa mellett antibakterialis miianyagok és textilek készitésénél
is felhasznaljak a triklozant, igy ezekbdl a forrasokbdl is a kornyezetbe juthat. Tobb orszagban
végzett vizsgalatok soran a PCP-k koziil a galaxolid (13 900 ng/1) mellett a triklozan (24 000 ng/1)
¢s a triklokarban (478 ng/1) volt a felszini vizekben leggyakrabban detektalt ij szennyez6 [19].
A szennyviztisztitas soran ezek a vegyiiletek jol eltavolithatok, de tobb orszagban mutattak ki
nem csak a szennyviztisztito befolyodiban (2,3-436 000 ng/1), de a kifolyokban (<82 000 ng/1) is.
A triklozan klorozott ivovizzel keverve karcinogén kloroformot képez, illetve a felszini vizbe
jutva napfény hatasara toxikus poliklorozott dioxinok, és kevésbé toxikus diklorozott dioxin
keletkezik. Dioxinok keletkezhetnek triklozanbol a szennyviziszap égetése soran is [17]. Egyes
PCP-ket kimutattak algakban. Az algakban talalhato lipidek utat biztositanak a lipofil vegyii-
letek szamara az alsé trofikus szintre vald bekeriiléshez. Egy texasi szennyviztisztito telep
kozelében vizsgalt vizben, az algakban ki tudtak mutatni a triklozant és a triklorkarbant, vala-
mint a triklozan bomlastermékét, a metil-triklozant. A diklorofén- és a klorofénkonjugatumok
(szulfat- és gliikuronidkonjugatum) formajaban iiriil a vizelettel. Kimutattak szennyviztisztitok
elfolyoiban és felszini vizekben, de felszin alatti vizekben nem detektaltak. A biocidek koziil
a parabének biologiailag lebomlanak, de folyamatos kibocsatasuk miatt mindeniitt el6fordulnak
a felszini vizekben [4], illetve tobb orszagban felszin alatti vizekbdl is kimutattak olyan parabé-
neket (metil-, etil- és propil-parabént), amelyek potencialis EDC-k [19].

Rovarriaszto szerek

A leggyakoribb PCP-k mellett érdemes megemliteni a rovarriaszto szereket, amelyeket jellemzéen
az izeltlabuak (szunyogok, kullancsok stb.) tavoltartasara alkalmaznak, altaldban kendcs vagy
spray formajaban a borre vagy ruhazatra juttatva. A rovarriasztok koziil a DEET (N,N-dietil-me-
ta-toluamid) gyakran detektalhat6 a kérnyezetben, maximum megengedett hatdoanyag-koncent-
racidja az EU-ban 20%. Alacsony a vizoldhatosaga (1 g/1 20°C-on) és alacsony az illékonysaga.
Az alacsony log K _-értéke miatt feltehetéen nem bioakkumulalodik. Egy friss tanulmany szerint
a DEET valojaban nem riasztoszer, hanem megakadalyozza, hogy a rovarok detektaljak az emberi
bér illatat [20].

23



A DEET-t 8 orszagban mutattak ki szennyviztisztitokbol (befolyd: 15,1-6900 ng/1; kifo-
lyo: 6,4-2110 ng/l), szennyviziszapban és felszini vizekben (USA: <1616,5 ng/1) is detektaltak,
4 orszagban pedig felszin alatti vizekbdl is kimutattak (az USA-ban 2—13 500 ng/l koncentra-
cioban) [19]. Egy atfogo eurdpai vizsgalat soran 23 orszagbol vettek 169 felszin alatti vizmintat
és 59 vegylilet jelenlétét vizsgaltak. A DEET volt a leggyakrabban detektalt vegyiilet a legna-
gyobb koncentracioval, amely 454 ng/1 volt [4].

Hatasuk a kornyezetre és az egészségre

A gyogyszermaradvanyoktol eltéréen a PCP-knek nem kell az emberi szervezeten keresztiilhalad-
nia a kornyezetbe jutashoz, a fiird6zést vagy tisztalkodast kdvetéen kdzvetleniil vagy a szenny-
viztisztitokon keresztiil a kdrnyezetbe jutnak.

A pézsmavegyiiletek felszivodhatnak a boron keresztiil, valamint belélegzéssel vagy szajon
at juthatnak a szervezetbe. Az elébbi kettd a 6 szervezetbe jutasi mod. A pézsmavegyiiletek
egészségre valo hatdsat alaposan vizsgaltak, és biztonsagos hasznalatukat tobb vizsgalat is
megerdsitette. Mennyiségiik a szervezetben elérheti a 190 ng/g lipidkoncentraciot. Az alacsony
mennyiségben a kdrnyezetben eléforduld pézsmavegyiiletek kutatasok targyat képezik. A nitro-
pézsma-vegyiiletekkel kapcsolatban aggodalmak meriiltek fel, igy az EU egyes nitropézsma-ve-
gyliletek alkalmazasat megtiltotta a kozmetikumokban, amelyeket a biztonsdgosabbnak itélt
policiklusos pézsmavegyiiletekkel helyettesitenck. Egyes pézsmavegyiiletek irritaljak a bort,
és allergias reakciokat valthatnak ki. Az allatkisérletek egyes vegyiiletek esetében EDC-hatast
mutattak ki, masok rakbetegséget ¢s idegrendszeri karosodast is okozhatnak allatokban [4].

Az UV-szlirék lipofil tulajdonsaguknak készonhetden bioakkumulaciora és biomagnifika-
cidra képesek, potencialisan 6sztrogénhatasa (EDC-) vegyiiletek. A naptejek szerves vegyiiletei
konnyen felszivodnak a boron vagy a szaj nyalkahartyajan keresztiil, és részben metabolizaldd-
hatnak. Magas log K_ -értékiiknek koszonhetéen halakban jelentés a bioakkumulaciojuk, ahol
Osztrogénhatasat mutattak ki. Emberben is kimutattak bioakkumulaciot. A homoszalat, BP-1,
BP-2, BP-3, avobenzon, oktil-metoxi-cinnamat, 4-metil-benzilidén-kamfor, 3-benzilidén-kamfor
¢és az etil-hexil-dimetil-para-aminobenzoesav kiemelt figyelmet kap potencialis EDC-hatasa
miatt. Az avobenzon kivételével az dsszes felsorolt vegyiiletet az Eurdpai Bizottsag potencialis
EDC-ként tartja nyilvan [21]. Az UV-szlir6k kornyezetben mért koncentracidja nem sokkal
marad el attol a koncentraciotdl, amely toxikus hatast ér el allatokban. Nagy valoszintséggel
a naptejek vegyiiletei okozzak a korallok kifehéredését, vagyis a szines korallok fehérré faku-
lasat. Az oxibenzon a korallok virusfertézését segiti eld, amely kifehéredést eredményez, de
genotoxikus és fototoxikus (azaz karos hatasa er6s6dik napfényben) hatasat is kimutattak mar
alacsony koncentracio esetén is [4]. Azon UV-sziir6 vegyiiletek esetében, amelyek lebomlasa
fotokémiai reakcidval is megtorténik, a lebomlas soran gyakran szabadgyokok képzodnek, ame-
lyek DNS-karosito hatasuak lehetnek.

A biocidek koziil a triklozant olyan széles korben alkalmaztak, hogy becslések szerint az USA
talalhato egyes fogkrémekben, szappanokban, bar egyes cégek kivonjak termékeikbdl [22].
A triklozan kénnyen felszivodik a béron és a szaj nyalkahartyajan keresztiil, és tobb szovetbol,
testfolyadékbol kimutattak emberben [18]. A vizi 6koszisztémara is karos hatasu, toxikus a vizi
baktériumokra és a biofilmekben megtalalhato algakra mar 210 ng/l koncentracioban is, valamint
gatolja a fotoszintézis hatékonysagat 420 ng/l koncentracidban [19]. Egészségiigyi hatasai mellett
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problémat okoz, hogy a mikroorganizmusok rezisztenssé valnak vele szemben, ¢€s a triklozan
jelenléte mas antimikrobialis szerek elleni rezisztencia (keresztrezisztencia) kialakulasat is
elésegiti baktériumokban [18].

A klorofén felszivodik a bérben; mind a klorofén, mind a diklorofén esetében akut toxicitas
tesztekben ki tudtak mutatni toxicitast, jellemz&en a vese volt az érintett szerv. A diklorofént
potencialis karcinogénnek is tekintjiik [4]. Tovabba a diklorofén, valamint a parabének is 6szt-
rogénhatasu vegyiiletek (EDC-k). A DEET enyhén irritalhatja a bort, és szajon at kutyakba
juttatva a neurotoxicitas klinikai tiineteit mutattak. Az USA Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA)
nem tekinti a DEET-t human karcinogénnek [4].

Fejezetzaro kérdések

1. Melyek a PCP-k csoportjai?

2. Mire hasznaljak a pézsmavegyiileteket, és melyek az egészségkarosito hatasaik?
Jellemezze az UV-sziird vegyiiletek csoportjait €s az egészségre, illetve kornyezetre gya-
korolt hatasaikat!

Mik azok a biocidek, és miért alkalmazzak Oket a PCP-kben?

Melyik a négy leggyakrabban alkalmazott biocid vegyiilet a kozmetikumokban?
Melyek a triklozan alkalmazasanak teriiletei, egészségkarositd és kornyezeti hatasai?
Melyek a diklorofén és a klorofén felhasznalasi teriiletei, hol fordulnak eld, és melyek
az egészségligyi hatasaik?

8. Melyek a parabének alkalmazasanak teriiletei, mely novényekben fordulnak el?

[98)
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