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Abstract

Heavy metal compounds are included in many cosmetics and dietary supplements. The most
frequent metal contaminants of cosmetic products are mercury, lead, cadmium and arsenic.
The contents of toxic metals in cosmetic products are mainly associated with the use of inad-
equately cleaned raw materials. Despite numerous inspections of the manufacturing process
andkeeping the production in line with the principles of Good Manufacturing Practice (GMP),
these elements are still found even in products of the best quality. Metals contaminate cosme-
tics as a result of production processes. Heavy metal toxicity is the result of prolonged exposure
which causes the appearance of many side effects. The mechanism of toxicity is mainly related
to the impairment of ATP and the change of protein synthesis in enzyme activity, by inducing
free radicals. Metals interfere with, among others, the proper functioning of organs, neurotoxic
effects, cause problems in learning and behavior, adversely affect the proper functioning of the
immune system and adversely affect the developping fetus. Metals have the ability to accumu-
late in certain organs, primarily in the kidneys and the liver. The European Union does not
regulate the limits of metal concentrations in detail, but there is a list of substances prohibited
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for use in cosmetics in all Member States.
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Metale ciezkie, wystepujace w s$rodowisku
naturalnym (woda, gleba, skaty), w sladowych
ilosciach znajduja sie¢ w surowcach stosowanych
w branzy kosmetycznej i farmaceutycznej. Moga
by¢ sktadnikami pozadanymi (np. barwniki) lub
niepozadanymi wielu kosmetykow i suplemen-
tow diety [1]. Do zanieczyszczen metalicznych
stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia konsu-
mentdw naleza glownie: rte¢, otow, kadm, arsen.
Do kontaminacji metalami ciezkimi preparatéw
kosmetycznych dochodzi w procesie wytwa-
rzania lub nieodpowiedniego oczyszczania su-
rowcdéw naturalnych wykorzystywanych jako
sktadniki np. kosmetykow kolorowych [2]. Mimo
licznych kontroli procesu wytwarzania, prowa-
dzenia produkcji zgodnie z zasadami Dobrej
Praktyki Produkcyjnej (GMP) oraz kampanii na
rzecz bezpiecznego stosowania kosmetykow,
pierwiastki te nadal sq obecne nawet w najlep-
szej jakosci produktach. Jednorazowe zastoso-
wanie kosmetyku zawierajacego pierwiastek tok-
syczny nie wiaze sie najczesciej z pojawieniem
skutkéw ubocznych. Stezenia zanieczyszczen sa

zazwyczaj niskie i nie przekraczaja dopuszczal-
nych pozioméw, jednakze ze wzgledu na sposéb
stosowania moga stwarza¢ pewne zagrozenie.
Dotyczy to gtéwnie kosmetykow aplikowanych
na powierzchnie skéry i wargi, takich jak pre-
paraty do pielegnacji ust (szminki, btyszczyki),
cienie do powiek, kohl oraz kremy wybielajace.
Jednym z gtéwnych problemdw jest obecnos¢ oto-
wiu w szminkach oraz w $rodkach barwiacych.
Niektdre z metali wystepujacych w kosmetykach
wywotuja reakcje alergiczne (chrom, nikiel).
Z kolei w kremach wybielajacych obecna jest
w wysokich stezeniach rte¢. Konsumenci na-
razeni moga by¢ réowniez na toksyczne zwiazki
kadmu i arsenu. Skutkiem dtugotrwatej ekspozy-
¢ji na metale cigzkie jest ich kumulacja w organi-
zmie, a w konsekwengcji nasilone ryzyko wysta-
pienia réznorodnych probleméw zdrowotnych.

Rteé

Wchtanianie rteci do organizmu zalezy od po-
staci w jakiej ona wystepuje. Pary rteci moga by¢
absorbowane przez drogi oddechowe natomiast
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zwiazki tego pierwiastka sq wchlaniane przez
przewod pokarmowy oraz skore. Nieorganiczne
i organiczne pochodne rteci tatwo rozpuszczaja
sie w ttuszczach, dlatego szybko penetruja przez
btony biologiczne. Transportowane sg réwniez
poprzez gruczoty potowe i lojowe. Szybkosé
wchtaniania ksenobiotykéw zalezna jest od ste-
Zenia aplikowanej substancji, stanu nawilzenia
oraz integralnos$ci skory, jak réwniez obecnosci
standw chorobowych. Na proces ten wptywa tak-
ze dtugi okres stosowania kosmetykéw na duzej
powierzchni ciata [3,4,5].

Jednym ze zrédet narazenia na rtec jest prze-
myst kosmetyczny. Metal ten w produktach do
pielegnacji ciatla wystepuje zaréwno w postaci
zwiazkéw nieorganicznych jak i organicznych
(tiomersal, sole fenylorteciowe). Tiomersal (mer-
tiolat, vitaseptol, timerosal) jest pochodng kwasu
tiosalicylowego i posiada wtasciwosci antybak-
teryjne i przeciwgrzybiczne. Dziata bakteriosta-
tycznie w stosunku do bakterii Gram-dodatnich,
Gram-ujemnych oraz grzybéw chorobotwor-
czych [6]. Z tego powodu dodawany jest w celach
konserwujacych do cieni do powiek, tuszéw do
rzes, roztwordw do soczewek kontaktowych
i preparatow okulistycznych [7].

Nieorganiczne zwiazki rteci po raz pierw-
szy zastosowano w kosmetyce na poczatku XX
wieku. Zyskaty one popularnosé, jako substy-
tuty kremoéw o dziataniu rozjasniajacym skore.
Obecnie stosowane sg rowniez w mydtach, bal-
samach i kremach o dziataniu antyseptycznym.
Wykorzystywane sg one m.in. do oczyszczania
calego ciala, a w szczegolnosci twarzy i ramion.
Preparaty te zawieraja zazwyczaj sole rteci: rte¢
amoniakalng (1-10% w kremach), jodek rteci (1-
3% w mydtach), chlorek oraz tlenek rteci [4,8,9].
Kosmetyki zawierajace nieorganiczne zwiazki
rteci stosowane sa takze w celu niwelowania
przebarwien. W wyniku starzenia sie skory, nad-
miernej ekspozycji na promieniowanie stoneczne,
zaburzen hormonalnych, ciazy lub przyjmowa-
nia niektorych lekéw dochodzi do nadaktywno-
$ci melanocytéw. Stan ten skutkuje nadprodukcja
melaniny, barwnika odpowiedzialnego za pig-
mentacje skory. Dzialanie soli rteci i substancji
aktywnych obecnych w tych preparatach (hydro-
chinon, dipalmitynian kojowy, arbutyna) prowa-
dzi do inaktywacji czasteczki tyrozynazy oraz do
zahamowania syntezy melaniny [10,11].

Pomimo znanych wtasciwosci toksycznych
rteci, nadal wykorzystywana jest ona w prze-
mysle kosmetycznym w wielu krajach. Wedtug
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raportow WHO, agencje ochrony konsumentéw
w Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych
zidentyfikowaly rte¢ w produktach pocho-
dzacych z terenéw: Chin, Libanu, Pakistanu,
Filipin, Tajlandii, Meksyku, Nigerii oraz RPA.
Pomimo sankcji wprowadzonych w wielu kra-
jach, kosmetyki te importowane sa nielegalnie
m.in. do Stanéw Zjednoczonych, Kanady oraz
Niemiec [712].

Toksyczne dziatanie rteci po miejscowej apli-
kacji preparatéw na skore zaobserwowano po raz
pierwszy w 1923 roku. Jej organiczne zwiazki
np. tiomersal mogg wywotywac zapalenie skory,
ucha lub spojowek. Alergia kontaktowa dotyczy
nawet 18,5% mtodych ludzi. Dziatania uboczne
wystepuja zaréwno w postaci zatrucia ostrego
jak i przewleklego. Pierwsze z nich charakteryzu-
je sie zapaleniem ptuci objawami zotadkowo-jeli-
towymi takimi jak: metaliczny posmak w ustach,
nudnosci oraz $linotok. Zatrucie przewlekle
manifestuje sie objawami neurologicznymi oraz
nefrotoksycznymi. Chociaz przenikanie przez
bariere krew-mozg jest stosunkowo niewielkie, to
jednak dtugotrwate narazenie moze powodowac
akumulacje pierwiastka w uktadzie nerwowym,
skutkujac dzialaniem neurotoksycznym. Moga
wystapi¢ depresje, psychozy, neuropatie obwo-
dowe oraz niepokdj [3,4,6].

Uzytkownicy preparatéow, w ktorych sktad-
nikiem rozjasniajacym sa nieorganiczne zwigzki
rteci narazaja nie tylko wilasne zdrowie, ale row-
niez zdrowie swoich dzieci. U oséb dorostych
przypadkowe spozycie moze takze nastgpic
w wyniku miejscowej aplikacji wokdt ust. Na
zwiazki rteci narazone sa rowniez kobiety w cia-
zy oraz rozwijajacy sie ptod. Metal ten prowadzi
do wielu wad rozwojowych, a przede wszystkim
do uszkodzenia mézgu. Konsekwencja moga by¢
zaburzenia rozwoju umystowego i obnizenie ilo-
razu inteligencji [13,14,15].

Sole rteci moga powodowac wysypki skorne,
oparzenia, podraznienia, blizny oraz wigksza
podatno$¢ na infekcje bakteryjne i grzybicze.
Konsekwencja przewleklego stosowania tych ko-
smetykow sa przede wszystkim ciemnopopielate
przebarwienia lokalizujace sie najczesciej w obre-
bie fatdéw skérnych. Powstaja one w wyniku od-
ktadania sie zwigzkow rteci w skérze wlasciwej.
Proces wchlaniania odbywa sie przez przydatki
skory tj. mieszki wlosowe, gruczoty tojowe i po-
towe. Istnieja takze przypadki hiperpigmentacji
w obrebie dzigset. Efekty niepozadane dotycza
rowniez plytki paznokciowej. Odkladajacy sie
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w keratynie pierwiastek prowadzi do zmian za-
barwienia oraz kruchosci paznokci [16]. U dzieci
czestym objawem chronicznego zatrucia rtecia
jest akrodynia charakteryzujaca sie wzmozona
potliwoscia, czerwonym zabarwieniem sko-
ry, rumieniem, wysypka oraz obrzekiem dio-
ni i stop i nadmiernym ztuszczaniem naskor-
ka. Nierzadko chorobie towarzyszy bolesnos¢
i zwiekszona wrazliwoé¢ na dotyk. Zmiany te sa
skutkiem dziatania zwigzkéw nieorganicznych,
szczegolnie chlorku rteci [9,16].

Gléwnym miejscem kumulacji toksycznych
zwiazkow rteci sa nerki. Uszkodzenie ich bar-
dzo czesto prowadzi do biatkomoczu, zespo-
tu nerczycowego oraz zapalenia kiebuszkow
nerkowych [17]. U os6b stosujacych preparaty
zawierajace rte¢ obserwowano niekiedy bar-
dzo wysokie wartosci stezen tego pierwiastka.
Przeprowadzone przez Nowojorski Departament
Zdrowia i Higieny Psychicznej badania, nad za-
wartoscia rteci w moczu, wykazaly u 13 kobiet
stosujacych kremy rozjasniajace stezenie 20 ug/L,
natomiast u kilku poziom przekraczat wartos$¢
50 pg/L [18].

Kosmetyki stwarzaja rowniez zagrozenie dla
$rodowiska naturalnego. Do skazenia rtecig do-
chodzi podczas nieodpowiedniej utylizacji stoso-
wanych preparatéow kosmetycznych, jak réwniez
w wyniku odprowadzania lokalnych sciekdw.

Otow

Otéw jest najwazniejszym pierwiastkiem
toksycznym dla srodowiska i jednym z najinten-
sywniej badanych metali ciezkich. Wykazano
istnienie réznych komérkowych oraz molekular-
nych mechanizmow lezacych u podstaw jego tok-
sycznosci. Oléw wiazac si¢ z grupami tiolowymi
biatek inaktywujac je. Metal ten jest réwniez
czynnikiem generujacym tworzenie si¢ wolnych
rodnikoéw, ktére uszkadzajg m.in.: DNA, enzymy,
biatka i prowadza do peroksydaciji lipidow, co jest
przyczyna uszkodzenia bton komérkowych [19].
Obniza tez aktywno$¢ glutationu prowadzac do
zaburzenia rownowagi pomiedzy produkcja wol-
nych rodnikéw i wytwarzaniem przeciwutlenia-
czy, potrzebnych do detoksykacji reaktywnych
zwiazkow posrednich lub naprawiania powsta-
tych szkod. Efektem tego dziatania jest ostabienie
systemu obrony antyoksydacyjnej, co doprowa-
dza do wytworzenia stresu oksydacyjnego [20].
Wykazano takze prozapalne wtasciwosci oto-
wiu, ktory zwieksza aktywnos¢ m.in. cyklook-
sygenazy 2 (COX-2) oraz biatka C-reaktywnego

(CRP). Metal ten powoduje dysfunkcje ukladu
krwiotworczego poprzez zaburzenie syntezy
hemoglobiny. Hamuje aktywno$¢ enzymow bio-
racych udzial w syntezie hemu i zwieksza ilos¢
nukleotydéw pirymidynowych w elementach
morfotycznych krwi prowadzac do wolniejszego
dojrzewania krwinek czerwonych, a w konse-
kwengji do niedokrwistosci [21].

Do zatrucia najszybciej dochodzi droga po-
karmowa. Bezobjawowe gromadzenie si¢ otowiu
w organizmie stwarza ryzyko rozwoju réznych
probleméw zdrowotnych np. podwyzszone ci-
$nienie, uszkodzenie nerek, bezptodnos¢, za-
burzenia hormonalne, anemia oraz zaburzenia
neurotoksyczne i neurobehawioralne [22,23].
Najbardziej narazony na dziatanie otowiu jest
uktad nerwowy, a do wczesnych objawow za-
trucia naleza bol glowy, trudnosci w koncen-
tracji, drazliwos¢, utrata pamieci i otepienie [24].
Wystapienie dziatan niepozadanych wiaze sie juz
z minimalna ekspozycja na otéw. W organizmie
ulega on kumulacji przede wszystkim w tkan-
ce kostnej, w ktorej jego stezenie wzrasta przez
cale zycie, a okres pdttrwania wynosi ponad 20
lat. Z organizmu czlowieka wydalany jest gtow-
nie z moczem (76%), katem (16%), potem (8%), jak
rowniez z mlekiem [25,26].

Na toksyczne dziatanie otowiu szczegdlnie
narazone sa kobiety w cigzy. Olow z tatwoscia
przenika przez tozysko, a nastepnie do mézgu
plodu zaktécajac tym samym jego prawidlo-
wy rozwdj. Istnieje takze niebezpieczenstwo
przedwczesnego porodu, niskiej masy urodze-
niowej u noworodkéw oraz ryzyko poronien.
Szczegolnie niebezpiecznym okresem jest pierw-
szy trymestr ciazy. Male dzieci, zwlaszcza po-
nizej 6 roku zycia absorbujg go w najwiekszych
ilo$ciach. Drogg pokarmowa wchtaniaja do krwi
nawet od 30 do 75% otowiu, podczas gdy doro-
§li okoto 11%. Wiaze sie to z mniejszaq masq ciata,
rozwijajacym si¢ uktadem nerwowym oraz wiek-
szym poborem powietrza. Neurotoksycznos¢
moze wyrazac si¢ zaburzeniami behawioralny-
mi w postaci obnizenia poziomu IQ, wzrostu
agresji, trudnosciami w nauce. Badania sugeru-
ja, ze otéow zaburza role wapnia w rozwoju ko-
morek mézgowych [27,28,29]. Moze on réwniez
wptywaé na gospodarke innych pierwiastkow
metalicznych obecnych w organizmie. Wchodzi
w interakcje z: zelazem, cynkiem, selenem oraz
miedzia. Mechanizmy jonowe, w ktérych uczest-
niczy otéw doprowadzaja do deficytéw neuro-
logicznych. Wiaze si¢ to z jego zdolnoscig do
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zastepowania kationéw tj.: Ca*, Mg?*, Fe* oraz
Na?" [21,30].

Stosowane w produktach do makijazu jako
dodatki kolorystyczne barwniki i pigmenty sa
czesto zanieczyszczone otowiem. Wiaze sie to
gltéwnie z wykorzystaniem surowcow, ktore
w skladzie zawierajg otéw lub s3 nieodpowiednio
oczyszczone. Istotnym zrédtem skazenia moga
by¢ takze wykorzystywane w produkcji urza-
dzenia wykonane z materialéw zawierajacych
toksyczny metal [31].

Producenci kosmetykéw zapewniaja kon-
sumentow, ze zawarto$¢ ofowiu w produktach
kosmetycznych jest na bezpiecznym poziomie,
a dzienna dawka tego metalu znajdujacego sie np.
w szminkach jest niewielka w poréwnaniu z jego
stezeniem w zywnosci i srodowisku. Niemniej
jednak ze wzgledu na zdolnos$¢ do kumulowania
si¢ w organizmie wielokrotne stosowanie kosme-
tykow, zwlaszcza szminek kilka razy dziennie
przez dtugi okres czasu, moze przyczynic sie
do znacznego wzrostu poziomu otowiu [32], co
staje si¢ coraz wigkszym problemem. Moze on
znajdowac si¢ w importowanych kosmetykach
[33]. Wykazano jego obecnos¢ w takich produk-
tach jak: kredki do oczu, tusze do rzes, szmin-
ki, blyszczyki, cienie do powiek oraz eyelinery.
Wykorzystywana w przemysle kosmetycznym
w celu uzyskania metalicznego i 1$nigcego wy-
gladu mika jest surowcem naturalnym, wydo-
bywanym z ziemi i moze zawiera¢ sladowe ilosci
metali ciezkich. Istnieja doniesienia o obecnosci
otowiu w kohlu (khol, kajal), w Potudniowej Azji
nazywanego ,surma’ [32,34]. Przeprowadzone
w Stanach Zjednoczonych przez Campaign
for Safe Cosmetics testy wykazaty, ze 61% z 33
marek szminek zawierata otéw w ilosci nawet
do 0,65 ppm [35]. Kosmetyki te wytwarzane sa
w krajach, w ktérych kontrola jakosci i produk-
cji nie jest prawidtowo realizowana, a nastepnie
importowane sa m.in. do: USA, Francji, Wioch
i Niemiec. Najwyzsze stezenia olowiu pochodza
z kosmetykéw sprowadzanych z Indii, Iranu,
Arabii Saudyjskiej oraz Chin [36,37].

Arsen

Arsen jest jednym z najbardziej toksycznych
metali wystepujacych w $rodowisku natural-
nym. Gléwna przyczyna skazenia jest arsen po-
chodzacy z naturalnych zrédet geologicznych,
dziatalnosci przemystowej i rolniczej czlowieka.
Z uwagi na zanieczyszczenie srodowiska szacuje
sig, iz miliony ludzi narazonych jest na zatrucie
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nieorganicznymi zwigzkami arsenu pocho-
dzacymi z wody gruntowej [38]. Przyjete droga
pokarmowa tatwo wchtaniane sa w przewodzie
pokarmowym, ulegajac dystrybucji w calym
organizmie. Wywieraja negatywny wptyw na
nerki, watrobe, ptuca i sledzione. Spozycie ar-
senu zwieksza ryzyko zachorowania na raka
narzadow wewnetrznych i nowotwory skory.
Dtugotrwata ekspozycja na ten pierwiastek przy-
czynia sie takze do zmniejszenia produkcji krwi-
nek czerwonych [39].

Jedna z drég zatrucia arsenem jest naraze-
nie dermalne. Arsen ma wyrazne powinowac-
two do struktur skéry i wywiera niekorzystny
wplyw na jej wyglad. Wraz z innymi metalami
obecnymi w preparatach do oczu moze stanowic
przyczyne alergicznego kontaktowego zapalenia
skoéry powiek i okolicy oczodotow. Objawy nie-
pozadane obejmuja réznorodne wykwity skorne,
a nawet lysienie. Po wieloletniej ekspozycji moze
pojawic sie wzmozona synteza melaniny, skut-
kujac brazowymi przebarwieniami. Natomiast
w obrebie dtoni i stop stosunkowo czesto wspot-
istniejg ogniska hiperkeratozy. Arsen kumuluje
sie w tkankach bogatych w keratyne: wilosach
i paznokciach. Zmiany zlokalizowane na ptytce
paznokciowej przyjmuja posta¢ charakterystycz-
nego prazkowania z liniami utozonymi réwnole-
gle do obtaczka. Sa to tzw. pasma Meesa [39,40,41].

Zatrucie ostre arsenem moze doprowadzi¢
do $mierci na skutek inhibicji enzyméw, nie-
zbednych do prawidlowego funkcjonowania
organizmu. Jego toksycznos¢ wiaze si¢ z hamo-
waniem okoto 200 enzymoéw zaangazowanych
w przemiany metaboliczne oraz procesy synte-
zy i naprawy DNA. W wyniku ekspozycji na
arsen dochodzi do zablokowania kompleksow
dehydrogenazy a-ketoglutaranowej i pirogroniano-
wej oraz zaburzen w przebiegu cyklu Krebsa.
Doprowadza to do nagromadzenia zewnatrz
i wewnatrzkomoérkowego mleczanu i pirogronia-
nu, zatrzymaniu produkgji acetylo-CoA i szybko
postepujacej kwasicy. Efektem sa zaburzenia
neurologiczne, a w konsekwencji nawet $mier¢
[42,43]. Arsen dziala poprzez niespecyficzne me-
chanizmy, do ktérych nalezy stres oksydacyjny,
prowadzacy do powstania stanéw zapalnych
oraz apoptoza. Stymuluje rowniez oksydaze fos-
foranu dinukleotydu nikotynoaminoadenino-
wego (NADPH), obecna w btonie plazmatycznej
komorek $rédbtonka oraz migsniach gtadkich.
Efektem jest wytworzenie reaktywnych form
tlenu np.: ponadtlenkéw i nadtlenku wodoru,
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powodujacych uszkodzenia biatek, lipidéw oraz
DNA. Arsen kumuluje si¢ w tkankach bogatych
w keratyne oraz w watrobie. Wydalany jest gtow-
nie z moczem w postaci kwasu metyloarsono-
wego (MMA), dimetyloarsenowego (DMA) oraz
arsenu niezwigzanego [41,44].

Arsen zalicza si¢ do gtéwnych i jednych z bar-
dziej toksycznych metali zanieczyszczajacych
pigmenty kosmetyczne. Wedtug badan przepro-
wadzonych w Arabii Saudyjskiej poziomy tego
pierwiastka w tuszach do rzes i cieniach do po-
wiek byly stosunkowo niskie i nigdy nie przekro-
czyty sugerowanych dla zanieczyszczen limitow
stezen [45,46,47]. Jednakze w innych badaniach
wykonanych w Kanadzie wykazano przekrocze-
nie dopuszczalnych limitéw [2]. Ze wzgledu na
kancerogenne wilasciwosci zakazane jest celowe
dodawanie arsenu do produktéw kosmetycznych
w UE, Kanadzie i Stanach Zjednoczonych, a takze
w innych panstwach, ktére wykorzystuja ustawo-
dawstwa tych krajow [48].

Kadm

Kadm jest metalem ciezkim czesto wykry-
wanym w niektérych naturalnych barwni-
kach stosowanych do wyrobu kosmetykow.
Wystepuje w szminkach, cieniach do powiek
oraz pudrach do twarzy jako pigment o bar-
wie od glebokiej zotci do pomaranczowego.
Kosmetyki zawierajace w swoim skladzie
ten toksyczny pierwiastek produkowane sa
m.in. w: USA, Anglii, Francji, Korei, Chinach,
Tajwanie [49,50]. Przeprowadzono szereg ba-
dan nad jego zawarto$cig zaréwno w prepa-
ratach do makijazu, jak rowniez kosmetykach
pielegnacyjnych np. szampony, kremy, mydta.
W Iranie poddano analizie 50 probek, barwio-
nych réznymi pigmentami, szminek i cieni do
powiek najczesciej uzywanych marek. Badano
szminki o kolorach: ciemny braz, miedziany,
pomaranczowy, réozowy i fioletowy oraz cienie
w kolorach: niebieskim, zielonym i zlotym. We
wszystkich badanych préobkach wykryto kadm
w réznym zakresie stezen. Najwieksza ilos¢ za-
wieraly szminki barwy miedzianej. Natomiast
w przypadku cieni najwyzsze stezenie zaobser-
wowano w preparatach o kolorze ztota. Z uzy-
skanych wynikéw mozna wywnioskowa¢, iz
rodzaj stosowanego pigmentu istotnie wptywa
na poziom kadmu w kosmetykach kolorowych
[36]. Stezenia kadmu zazwyczaj nie osiagaja
wysokich wartosci. W badaniach prowadzonych
na zlecenie amerykanskiej agencji FDA w 150

produktach kosmetycznych (cienie do powiek,
réze do policzkéw, pomadki, tusze do rzes,
podktady, pudry w proszku i kompaktowe, kre-
my do golenia i farby do twarzy) analizowano
probki na zawartos¢ arsenu, kadmu, chromu,
kobaltu, otowiu, niklu i rteci. Mediany wartosci
stezen uzyskanych dla kadmu i rteci miescity sie
ponizej granicy wykrywalnosci stosowanych
metod [51].

Zatrucie ostre kadmem charakteryzuje sie
przede wszystkim krotkim oddechem, goracz-
ka i ogolnym ostabieniem. W ciezkich przypad-
kach pojawia sie niewydolno$¢ oddechowa cze-
sto prowadzaca do zgonu. Objawy te wystepuja
najczesciej nawet po 24 godzinach od ekspozycji.
Przypadkowe spozycie wiekszych ilo$ci kadmu
prowadzi do podraznienia zoladka charaktery-
zujacego si¢ wymiotami i biegunka. Natomiast
zatrucie przewlekte (okoto roku) przebiega czesto
bezobjawowo. Poczatkowymi symptomami kad-
micy s m.in.: metaliczny posmak oraz sucho$¢
w jamie ustnej, brak faknienia, ogdlne ostabie-
nie [52]. Natomiast przy dtugiej ekspozycji moze
pojawic sie dziatanie niepozadane w postaci po-
draznienia skory [49,53]. Poniewaz pierwiastek
ten wykazuje dziatanie teratogenne oraz wpty-
wa na opdznienie wzrostu i utrate masy ciata,
dtugoterminowe stosowanie kosmetykow przez
kobiety w cigzy niesie za soba powazne konse-
kwengcje dla ptodu. Absorpcja kadmu przez skore
jest niewielka, wynosi okoto 0,5%. Z badan wyni-
ka, iz w produktach kosmetycznych znajduje sie
niewielka ilo$¢ tego metalu, ale jego stopniowe
uwalnianie wywiera niekorzystny wptyw na or-
ganizm czlowieka.

Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) sklasyfikowata kadm(II), jako substan-
cje rakotworcza i zaliczyta do klasy I substancji
kancerogennych. Wdychanie jego oparéw przez
ludzi narazonych zawodowo przyczynia sie do
wystapienia raka ptuc, badz gruczotu kroko-
wego. Dziala rowniez toksycznie na naczynia
krwionosne, serce, nerki, ptuca, moézg oraz uktad
odpornosciowy [54].

Kadm wptywa na metabolizm wapnia i fos-
foru w kosciach. Wiaze sie to z wigkszym praw-
dopodobienstwem wystapienia demineralizacji
kosci, osteoporozy, jak rowniez zwiekszong tam-
liwoscig kosci. Przyktadem jest choroba Itai-Itai,
ktora w 1964 roku wystepowata w dorzeczu rzeki
Jinzu w Japonii. Charakteryzowata sie bolem ko-
$ci, ich nadmierna famliwoscia oraz znieksztatce-
niem kregostupa.
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Inne metale

Na jakos¢ produktu, a tym samym na bez-
pieczenistwo konsumentéw wplywa réwniez
wiele innych pierwiastkéw metalicznych. Do
surowcow zawierajacych metale dopuszczonych
do stosowania w kosmetykach nalezy m.in. zie-
lony tlenek i wodorotlenek chromu(IIl). Zdarza
sig, iz dodatkowo w kolorowych kosmetykach
np. w cieniach do powiek moze by¢ obecny sze-
Sciowartosciowy chromian i nikiel w stezeniach
przekraczajacych norme [55]. Oba metale moga
by¢ przyczyna alergicznego kontaktowego za-
palenia powiek. Rowniez kobalt przyczynia sie
do powstania reakgcji alergicznych, wywotanych
stosowaniem kosmetykow. Opisano przypadek
wystapienia wyprysku dloni, spowodowanego
obecnoscig kobaltu w kremach do masazu twa-
rzy [56,57].

Obecnie coraz szersze zastosowanie w pro-
duktach kosmetycznych maja nanoczastki,
struktury o wielkosci do 100 nm. Ze wzgledu
na specyficzne wlasciwosci bezpieczenstwo ich
stosowania jest kontrowersyjne. Tlenki metali
(tytanu i cynku) w skali nano- charakteryzuja sie
znaczna aktywnoscia. Wykorzystywane sa przy
produkgji fizycznych filtrow przeciwstonecz-
nych, poprawiaja skutecznos¢ dziatania prepara-
téw oraz zwiegkszajq ich trwatos¢. Obok szeregu
korzysci stosowanie nanoczastek obarczone jest
pewnym ryzykiem. Ze wzgledu na bardzo mate
rozmiary niezauwazalnie pokonuja skore i barie-
ry ustrojowe czlowieka, a nastepnie przenikajg
do réznych narzadéw, mogac w konsekwencji
doprowadzi¢ do uszkodzenia struktur komorko-
wych i DNA [58,59].

Dziatanie toksyczne nanoczastek charakte-
ryzuje si¢ gtéwnie wywotywaniem stanu zapal-
nego, bedacego wynikiem najprawdopodobniej
stresu oksydacyjnego. Badania in vitro wyka-
zaly takze dziatanie mutagenne. Zrédtami
nanomaterialéw  mogacymi  przypadkowo
przedostac¢ si¢ do przewodu pokarmowego sa:
kremy przeciwsloneczne, szminki, kremy do
twarzy, pasty do zebéw. Pomimo szerokiego
wykorzystania dwutlenku tytanu (TiO,) i tlenku
cynku (ZnO) w produkcji kosmetykow, niewiele
jest dostepnych badan na temat narazenia der-
malnego. Zastosowanie nanoczastek w kosme-
tykach powinno by¢ indywidualnie oceniane
dla kazdego przypadku, biorac pod uwage takie
czynniki jak: wielko$¢, ksztalt, dyspersje, cechy fi-
zyczne i chemiczne wykorzystywanych nanoma-
teriatéw oraz ich interakcje z komoérkami [60,61]
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Limity zanieczyszczen oraz wymagania
dotyczace kosmetykow

Ostateczna odpowiedzialno$¢ za zapewnienie
bezpieczenstwa i zgodnosci z normami danego
kosmetyku lezy po stronie podmiotu (producen-
ta, dystrybutora lub importera) odpowiedzialne-
go za wprowadzenie wyrobu na rynek. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa konsumentom
konieczna jest odpowiednia kontrola sladowych
ilosci zwigzkéw obecnych w kosmetykach.
Naleza do nich m.in. metale. Wedtug prawnych
uregulowan czes$¢ z metali jest dopuszczona jako
zanieczyszczenia produktéw kosmetycznych,
zgodnie z zasadami dobrej praktyki wytwarza-
nia. Agencje rzadowe ustality limity jedynie dla
niektérych metali (np. kadmu, arsenu, otowiu),
natomiast dla innych, tj. kobalt, chrom, nikiel,
regulacji tego typu nadal brakuje. Dopuszczalne
limity zanieczyszczen w postaci metali ciezkich
réznia sie w zaleznosci od:
e ilodci uzytego kosmetyku,
* miejsca aplikacji (usta, dtonie),
* populacji zainteresowania (na przyktad mate dz-

ieci sg bardziej podatne na toksycznos¢ ze strony

metali niz dorosli),

* czestotliwosci z jaka nakladany jest preparat [56].

Ocena absorpcji przez skore danego sktadni-
ka produktu kosmetycznego jest jednak ztozona
i zalezy od wielu czynnikéw m.in. od: stezenia,
ilosci zastosowanego produktu, czasu pozosta-
wienia na skorze, obecnosci srodkéw modyfiku-
jacych [62].

Rodzaj i ilo$¢ zwiazkow metali i zanieczysz-
czen w skladzie preparatow kosmetycznych i jest
regulowana odpowiednimi aktami prawnymi.
Ustawodawstwo kosmetyczne UE oparte jest
na Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada
2009 r., ktére obowigzuje od 2013 roku, méwi
m.in. o tym, iz producenci sg odpowiedzialni za
zapewnienie, ze produkty kosmetyczne przed
wprowadzeniem na rynek podlegaja kontroli
jakosci zgodnie z prawem [1]. Przepisy prawne
Unii Europejskiej nie reguluja szczegétowo mak-
symalnych iloéci metali, jakie mozna stosowac
w produktach kosmetycznych. Wyjatek stanowia
m.in. organiczne zwiazki rteci, mogace wchodzi¢
w sktad kosmetykéw do pielegnacji oczu jako
$rodki konserwujace. Naleza do nich tiomersal
(Thiomersal) oraz sole fenylorteciowe facznie
z boranem (Phenyl Mercuric Acetate, Phenyl
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Mercuric Benzoate), ktére dopuszczono do stoso-
wania w stezeniu rownym, badZ mniejszym niz
0,007% w przeliczeniu na rte¢. Zwiazki te moga
by¢ zastosowane wylacznie w preparatach do
makijazu i demakijazu oczu. Produkty zawie-
rajace tego rodzaju konserwanty powinny mie¢
oznaczenia: ,zawiera tiomersal” lub ,zawiera
zwiazki fenylorteciowe”. Dopuszczono réwniez
uzywanie metali jako pigmentéw np. niekto-
rych zwiagzkoéw chromu(IIl) pod warunkiem, ze
nie posiadajg wolnych jonéw. Rozporzadzenie
podaje takze liste substancji, ktére UE zabronita
stosowa¢ w kosmetykach we wszystkich krajach
cztonkowskich. Niedozwolone jest wykorzysty-
wanie 1328 substancji chemicznych takich jak:

* arsenijego zwiazki,
e kadmijego zwiazki,

e nikiel i jego zwiazki (siarczan niklu, diwodoro-
tlenek niklu, weglan niklu),

* oftdéw ijego zwiazki,

* rtecijej zwiazki, z wyjatkiem konserwantow wy-
mienionych na liscie sktadnikéw do stosowania
w produktach kosmetycznych,

e chrom, kwas chromowy oraz jego sole,

® antymon oraz jego zwigzki.

Prawo Wspdlnoty Europejskiej jest odreb-
nym systemem prawnym, ktéry ma charakter
nadrzedny w stosunku do prawa obowiazuja-
cego w poszczegolnych krajach cztonkowskich.
Podana lista substancji niedozwolonych do stoso-
wania w kosmetykach obowiazuje w Polsce i we
wszystkich panistwach Wspdlnoty Europejskiej.
W niektoérych krajach istnieja dodatkowe uwa-
runkowania prawne. Jednym z krajéw cztonkow-
skich, ktory ustalit limity zanieczyszczen metali
ciezkich w kosmetykach sa Niemcy. Zostaty usta-
lone na takich poziomach, ktére mozna technicz-
nie uniknag, a stezenia metali nie moga by¢ wiek-
sze niz przedstawione w tabeli 1.

W Stanach Zjednoczonych kosmetyki pod-
legaja Federalnej Ustawie o Zywnosci, Lekach

Tabela 1. Limity zanieczyszczen metalicznych
w kosmetykach [62].

Metal Niemcy Kanada
Arsen 5ppm 3 ppm
Kadm 5 ppm 3 ppm
Rtec 1ppm 3 ppm
Antymon 10 ppm 5ppm

i Kosmetykach (Federal Food, Drug and
Cosmetics Act — FD&C Act) [63]. Ustawa ta za-
brania uzywania jakiegokolwiek produktu lub
sktadnika, ktory jest trujaca substancja, badz
wykazuje szkodliwe dziatanie w warunkach
uzytkowania okreslonych na opakowaniu.
Przestrzeganie tych przepisow nadzoruje ame-
rykaniska agencja rzadowa — Agencja Zywnosci
i Lekéw (FDA), jednak w przeciwienstwie do
lekéw, kosmetyki i ich sktadniki nie podlegaja
zatwierdzeniu przed wprowadzeniem na rynek.
Wyjatek stanowia dodatki kolorystyczne, dla ktd-
rych podano limity zawartosci metali obecnych
w barwnikach dopuszczonych do stosowania
w kosmetykach. FDA odnosi si¢ do sladowych
ilo$ci zanieczyszczen w kosmetykach na podsta-
wie indywidualnego przypadku. W wiekszosci
preparatow dla rteci wyznaczyta limit 1 ppm.
Natomiast zawarto$¢ zwiazkow rteci obecnych
w przeznaczonych do makijazu i demakijazu
oczu kosmetykach nie moze przekraczac warto-
$ci 65 ppm. Ponadto FDA ustanowita specyfikacje
dla otowiu, arsenu i rteci w wigkszosci dodatkoéw
kolorystycznych, bedacych pochodnymi ropy
naftowej jak i otrzymywanych z mineratéw, zré-
det rodlinnych i zwierzecych [63,64].

Wedtug FDA w warunkach dobrej prakty-
ki wytwarzania — zanieczyszczenia $sladowymi
ilo$ciami otowiu sa nieuniknione [50]. Poniewaz
agencja ta nie ustalita dopuszczalnej ilosci oto-
wiu w szminkach, dlatego Kampania na rzecz
Bezpiecznych Kosmetykéw (Campaign for Safe
Cosmetics; CSC) oceniata swoje wyniki badan,
dotyczace zawartosci ofowiu w markowych
szminkach, na podstawie ustalonego przez FDA
limitu dla stodyczy (dopuszczalna zawartos¢ — 0,1
ppm) [32]. Wedtug FDA postepowanie takie jest
nieuzasadnione, poniewaz stodycze jako $rodki
spozywcze moga by¢ przyjmowane w sposob
regularny. Natomiast szminka jest produktem
stosowanym miejscowo i spozywana moze by¢
w znacznie mniejszych ilosciach niz stodycze [33].

W Kanadzie, z powodu ryzyka spowodo-
wania szkod wiele metali ciezkich nie jest do-
puszczonych do wykorzystania jako sktadniki
produktéow kosmetycznych. Zasady te sa okre-
$lone w podstawowym akcie prawnym Food and
Drugs Act (F&DA) regulujacym kwestie dystry-
bucji kosmetykow. Wedtug gltéwnych zatozen
nie mozna sprzeda¢ produktu, zawierajacego
jakiekolwiek substancje, ktére mogltyby powodo-
wac podczas jego wykorzystywania szkody dla
zdrowia uzytkownika. Zabronione jest réwniez
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wprowadzenie do dystrybucji preparatéow ma-
jacych w sktadzie jakiekolwiek ciata obce, duza
lub niewielka cze$¢ substancji ulegajacej rozkta-
dowi, badz tych, ktére zostaty wyprodukowane,
przetwarzane, konserwowane, pakowane lub
przechowywane w niehigienicznych warunkach
[65]. Nacisk kontroli potozony jest gtéwnie na sil-
nie toksyczne metale ciezkie. Wedlug regulacji
prawnych obowiazujacych w Kanadzie zanie-
czyszczenia kosmetykéw metalami, powinny
by¢ zmniejszane na tyle, na ile jest to technicznie
wykonalne [62].

W Indiach obrét kosmetykami i lekami jest
regulowany na podstawie ustawy o narkotykach
i kosmetykach (Drugs and Cosmetics Act 1940
and Rules 1945), ustanowionej przez parlament.
W 2013 roku wprowadzono poprawke Drugs
and Cosmetics (Amendment) Bill, 2013, ktéra za-
wiera dodatkowo oddzielny rozdziat dla przepi-
sow prawnych dotyczacych importu, produkgji,
sprzedazy, dystrybucji oraz eksportu wyrobow
medycznych w Indiach. Wedtug artykutu 134
ustawy dozwolone syntetyczne i naturalne barw-
niki stosowane w kosmetykach nie moga zawie-
ra¢ wiecej niz:
® 2 ppm arsenu obliczonego jako tréjtlenek arsenu,

e 20 ppm otowiu obliczonego jako oléw,

¢ 100 ppm metali ciezkich innych niz otéw oblic-
zonych jako suma poszczegolnych metali.

Barwniki zawierajace takie stezenia metali
uwazane sa za bezpieczne. W artykule 135 usta-
wy zabroniono importu kosmetykéw zawieraja-
cych otéw lub zwiazki arsenu. Zakazano réwniez
produkgji i importu kosmetykéw zawierajacych
zwiazki rteci [66].

Przyjete w niektoérych krajach regulacje praw-
ne, dotyczace zanieczyszczen metalami ciezkimi
kosmetykow, obejmuja zazwyczaj te najbardziej
toksyczne: rteé, otéw, arsen i kadm. Dla wielu in-
nych, stwarzajacych potencjalne ryzyko dla zdro-
wia konsumentéw, nie zostaty jak dotad ustalone
normy i standardy postepowania. Biorac pod
uwage niska $wiadomos¢ konsumentoéw nalezy
dazy¢ do wlasciwej oceny ekspozycji na te metale
i do szerszej popularyzacji wérdd spoteczenstwa
sposobow bezpiecznego stosowania produktow
kosmetycznych.

Resumo

Kombinajoj de pezaj metaloj estas inkluditaj en
multaj kosmetikajoj kaj dietaj suplementoj. La plej oftaj
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metaloj, kiuj poluas kosmetikajn produktojn estas hid-
rargo, plumbo, kadmio kaj arsenio. La enhavo de toksaj
metaloj en kosmetikaj produktoj cefe dependas de la uzo
de krudmaterialoj netatige purigitaj. Malgrati multnom-
braj kontroloj de la produkta procezo faritaj lati produk-
tadsistemo konforme alla principoj de Bona Produktada
Praktiko (GMP), tiuj kemiaj elementoj oni trovas ankorat
et en la plej bonakvalitaj produktoj. Metaloj poluadas
kosmetikajojn kiel rezulto de produktadprocezo. Pezaj
metaloj katizas aperon de kromefikoj kiel la rezulto de
gia longdatira ekspoziciado. La mekanismo de tokseco
rilatas Cefe al la difekto de ATP kaj proteina sintezo per
sango de enzima aktiveco, per stimulado de liberaj radi-
kaloj. Metaloj malhelpas inter alie la bonan funkciadon
de la organoj, efikas netirotoksike, katizas problemojn en
lernado kaj konduto, negative influas la bonan funkcia-
don de la imuna sistemo kaj negative influas la kreskanta
feto. Ili havas la kapablon amasigi en iuj organoj, unuavi-
ce en la renoj kaj hepato. La Etiropa Unio ne reguligas
detale la limojn de metalaj koncentrigoj, sed ekzistas en
¢iuj membrostatoj listoj de substancoj malpermesitaj por
uzo en kosmetikajoj.
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