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IZVLECEK

V diplomskem delu smo proudili uporabo, regulativni status in morebitne vplive dveh pogosto
uporabljenih u€inkovin v Samponih proti prhljaju, to sta cinkov pirition (ZnPT) in pirokton olamin
(PO). V teoretitnem delu smo podrobno opisali njune kemijske lastnosti, mehanizme
delovanja, toksikoloSke znacilnosti ter vplive na zdravije ljudi in okolje. Natanéno smo primerjali
evropsko zakonodajo z zakonodajo v Zdruzenih drzavah Amerike (ZDA) in drugih svetovnih
regijah, pri ¢emer smo se osredotoCili na prepoved uporabe ZnPT v Evropski uniji na podlagi
Uredbe (EU) 2021/1902 (European Commission, 2021; European Environmental Agency,
2023).

V empiriCnem delu smo izvedli anketo med slovenskimi potrosniki in izkazalo se je, da ve€ina
anketirancev ne pozna sestavin v izbranih izdelkih, ki jih uporabljajo, Ceprav pogosto posegajo
po priljubljenih blagovnih znamkah. Poleg tega smo opravili spletno analizo sestavin izbranih
blagovnih znamk Samponov in ugotovili, da ZnPT ni ve¢ prisoten v Samponih, ki so na voljo v
fizi€nih trgovinah, a je izdelke z ZnPT Se vedno mogoce kupiti prek spletnih trgovin. Po drugi
strani pa PO ostaja Siroko uporabljen v Stevilnih izdelkih nege lasiS¢a, saj velja za varnej$o in
okolju prijaznejSo alternativo ZnPT (European Commission, 2023; DailyMed, 2023).

Na podlagi izvedenih analiz ugotavljamo, da je prepoved ZnPT v Evropski uniji utemeljena, saj
znanstvene raziskave potrjujejo njegovo toksi¢nost za vodne organizme ter morebitne
negativne u€inke na zdravje ljudi. V trenutni zakonodaji se PO obravnava kot manj tvegan,
vendar so potrebne dodatne raziskave o njegovi dolgoroéni varnosti. V zaklju¢ku poudarjamo
pomen ozaveS€anja potroSnikov, saj vec€ina ni seznanjena z regulativnimi zahtevami in
sestavinami v kozmeti¢nih izdelkih, ki jih redno uporabljajo.

Kljuéne besede: cinkov pirition (ZnPT), pirokton olamin (PO), zakonodaja, ozaveS¢enost
potrosnikov, alternativne sestavine v kozmetiki
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ABSTRACT

In this thesis, we examined the use, regulatory status and potential impacts of two commonly
used active ingredients in anti-dandruff shampoos — zinc pyrithione (ZnPT) and piroctone
olamine (PO). In the theoretical part, we described in detail their chemical properties,
mechanisms of action, toxicological characteristics and impacts on human health and the
environment. We closely compared European legislation with legislation in the United States
and other regions of the world, focusing on the ban on the use of ZnPT in the European Union
based on Regulation (EU) 2021/1902 (European Commission, 2021; European Environmental
Agency, 2023).

In the empirical part, we conducted a survey among Slovenian consumers and it turned out
that most respondents are not aware of the ingredients in the selected products they use,
although they often reach for popular brands. In addition, we conducted an online analysis of
the ingredients of selected shampoo brands and found that ZnPT is no longer present in
shampoos available in physical stores, but it is still possible to buy products with ZnPT through
online stores. On the other hand, PO remains widely used in many scalp care products, as it
is considered a safer and more environmentally friendly alternative to ZnPT (European
Commission, 2023; DailyMed, 2023).

Based on the analyses performed, we conclude that the ban on ZnPT in the European Union
(EV) is justified, as scientific research confirms its toxicity to aquatic organisms and possible
negative effects on human health. PO is considered less risky in current legislation, but
additional research is needed on its long-term safety. In conclusion, we emphasize the
importance of consumer awareness, as most are not familiar with the regulatory requirements
and ingredients in the cosmetic products they regularly use.

Keywords: Zinc pyrithione (ZnPT), piroctone olamine (PO), legislation, consumer awareness,
alternative ingredients in cosmetics
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1. UVOD

Kozmeticni izdelki so nepogresljiv del sodobnega vsakdana in so sestavljeni iz kemiCnih
sestavin, ki sluzijo razli¢nim funkcijam — od vlaZenja koze, zaS&ite pred mikrobi, izboljSanju
senzoriCnih lastnosti do podaljSevanja obstojnosti izdelka. Uporaba kemiénih sestavin je
kljutna za doseganje ucinkovitosti, stabilnosti in varnosti kozmeticnih izdelkov. Te snovi
vkljuCujejo konzervanse, povrSinsko aktivne snovi, sredstva uravnavanja pH-ja ter aktivne
ucinkovine za nego koze in las (Gojkovi¢, 2011).

Kljub tevilnim koristim pa so se v zadnjih letih povecale skrbi za zdravje ljudi in okolja glede
potencialnih tveganj doloCenih kozmeti¢nih sestavin. Nekatere kemikalije se lahko kopiéijo v
telesu, sprozijo alergijske reakcije ali predstavljajo nevarnost vodnim ekosistemom, saj se po
uporabi izperejo v okolje (European Environmental Agency, 2023).

V zadnjih letih sta vecja ozaveS&enost javnosti in napredek znanstvenih raziskav povzrocila
okrepljene razprave o varnosti nekaterih pogosto uporabljenih kozmeti¢nih sestavin, kot so
izdelki osebne nege, zlasti Samponi, kreme in drugi vsakodnevno uporabljeni izdelki. Kljub
temu pa se Stevilni potrosniki Se vedno ne zavedajo razlik med varnimi in potencialno tveganimi
kemikalijami, ki so prisotni v navedenih izdelkih.

Ena takih kemikalij je cinkov pirition (ZnPT), ki je sploSno znan po svojih protigliviénih in
antibakterijskih lastnostih. Dolga leta je bil Siroko uporabljen kot aktivna u€inkovina v Samponih
proti prhljaju, pa tudi pri zdravljenju dermatitisa, ekcemov in drugih tezav s kozo. Zaradi nizke
topnosti v vodi in fotostabilnosti se je uporabljal tudi zunaj kozmetike, na primer v ladijskih
premazih in kot zascita pred plesnijo. Vendar pa so Studije pokazale, da ima ZnPT potencialno
toksi¢ne ucinke na vodne organizme, se v okolju tezko razgrajuje in lahko pri ljudeh povzroca
preobcutljivost (European Environmental Agency, 2023). Zaradi teh ugotovitev je bila leta 2022
na obmocju Evropske unije njegova uporaba prepovedana v vseh kozmeti¢nih izdelkih
(European Commission, 2023). V ZDA, Aziji in drugih delih sveta pa je ZnPT Se vedno
dovoljen, Ceprav s posebnimi koncentracijskimi omejitvami. Tako se v ZDA v koncentraciji do
dveh odstotkov lahko uporablja kot aktivha sestavina v medicinskih Samponih (DailyMed,
2023). To neskladje poudarja nedoslednost varnostnih standardov in regulativnih okvirov na
svetovni ravni.

Po prepovedi ZnPT v Evropski uniji se je kot njegova alternativa pojavil pirokton olamin (PO)
— spojina z zelo podobnim delovanjem, vendar ugodnejSo toksikolosko oceno. PO je dovoljen
v kozmeti¢nih izdelkih v Evropski uniji v koncentraciji do 0,5 odstotka in se pogosto uporablja
v §8amponih proti prhljaju in izdelkih za nego lasiS¢a (European Commission, 2023). Zaradi teh
lastnosti je v formulacijah evropskega trga postal ena najpogosteje uporabljenih alternativ
ZnPT.

Pri izdelovanju kozmeti¢nih izdelkov so kemikalije bistvenega pomena, ampak je treba
temeljito oceniti njihovo varnost in vpliv na okolje. Ocene varnosti, regulativni nadzor in
izobrazevanje potrodnikov so bistveni sestavni deli pri zagotavljanju odgovorne uporabe
kozmeti¢nih sestavin.
Kljucni izzivi pri uporabi kemikalij v kozmetiki so:
e morebitni Skodljivi u€inki na zdravje — nekatere kemikalije lahko povzroc€ijo draZenje
koze, alergijske odzive ali hormonske motnje;
o kopicenje kemikalij v okolju — Stevilne sestavine se sperejo v vodne sisteme, kar lahko
vpliva na vodne ekosisteme in ekolosko stabilnost (European Environmental Agency,
2023);
e nizka raven ozave$Cenosti potroSnikov — ti pogosto ne preverjajo sestavin ali ne
razumejo pomena regulativnih oznacb.
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Pri zagotavljanju varnosti kozmeti¢nih izdelkov je zakonodaja bistvenega pomena. Razli¢ne
drzave vzdrzujejo razlicne standarde in regulativne okvire, kjer je zapisano:
e katere sestavine so dovoljene ali prepovedane,
e najviSje dovoljene koncentracije doloCenih snovi ter
e obvezne ocene varnosti pred pridobitvijo dovoljenja za promet (European Commission,
2023).

Poleg zakonodajnih ukrepov na formulacijo kozmeti¢nih izdelkov pomembno vplivajo tudi
preference potrosnikov. Med njimi naras¢a povprasevanje po varnih in okolju prijaznih izdelkih,
zaradi Cesar proizvajalci raziskujejo alternativne sestavine. Pomanjkanje razumevanja v zvezi
s kemikalijami, ki so prisotne v kozmetiki, lahko povzroci napacno presojo tveganj ali zmotne
odloCitve o nakupu. Transparentno oznacevanje sestavin in dostop do informacij o moznih
ucinkih sta bistvenega pomena za vecjo ozavescenost o varni uporabi kozmetike. Zakonodaja
in predpisi obstajajo zato, da za&¢€itijo potrosSnike pred potencialno nevarnimi sestavinami,
medtem ko vecdja ozaveSCenost javnosti spodbuja preudarno izbiro potrosnikov in spodbuja
trajnostni napredek kozmeti¢nih izdelkov.

V nadaljevanju bo predstavljena problematika obeh kemikalij, sledila pa bo analiza pomena
predpisov in ozaveS€enosti potroSnikov pri spodbujanju varne uporabe kozmeti¢nih izdelkov.



Kotnik G.: Primerjava vsebnosti cinkovega piritiona in pirokton olamina v izdelkih za nego las po svetu,
FVO, Velenje, 2025

1.1 NAMEN IN CILJI

Glavni namen diplomskega dela je bil raziskati prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za nego las v
izbranih znamkah Samponov po svetu. Cilj je bil ugotoviti, ali je prisotnost ZnPT omejena in
prepovedana po vsem svetu, ter na podlagi primerjav spoznati, ali PO predstavlja kemijsko
alternativo ZnPT. V okviru raziskave smo si zastavili naslednje specifi¢ne cilje.
V prvem delu diplomske raziskave smo:
e obe spojini natan¢no opisali in primerjali njune kemijske lastnosti ter ugotovili, kakSno
vlogo imata v kozmeticnih izdelkih;
e poiskali podatke o potencialni omejitvi ali prepovedi kemikalij v kozmeti€nih izdelkih po
svetu, s poudarkom na Evropski uniji in ZDA.

V drugem delu raziskave pa smo:
¢ na podlagi podatkov, dosegljivih na spletu, raziskali prisotnosti obeh kemikalij v izbranih
znamkah $amponov na razli¢nih svetovnih trgih, s poudarkom na Evropski uniji in ZDA;
e med uporabniki izvedli kratko anketo glede poznavanja obeh kemikalij, zavedanju
njihovih potencialnih u€inkov na okolje in ozaveSCenosti glede razlik med izbranimi
izdelki na razli¢nih globalnih trgih.

1.2 HIPOTEZE

V okviru diplomskega dela smo preverili naslednje hipoteze:

H1: Cinkov pirition je v kozmeti¢nih izdelkih prepovedan le v Evropski uniji.

H2: Pirokton olamin predstavlja alternativo za cinkov pirition v ve¢ kot 80 odstotkih izbranih
izdelkov za nego las v Evropski uniji.

H3: Ljudje se zavedajo prisotnosti kemikalij v specifi¢nih izdelkih za nego las, a razlik med
enakimi izdelki na razli¢nih svetovnih trgih ne poznajo.
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2. OBCUTLJIVA KOZA

Obdutljiva koza je pogost pojav, ki se kaze kot Cezmerna odzivnost koze na razli€ne zunanje
ali notranje dejavnike. Znadcilni simptomi vkljuCujejo peko¢ obdutek, srbenje, zategovanije,
rdecico in lusCenje, pri Eemer ne gre nujno za prisotnost vidnih sprememb ali klini¢nih bolezni
koZe. Po podatkih raziskave evropskih dermatologov ve¢ kot petdeset odstotkov prebivalstva
poroc¢a o obdutljivi kozi (Misery in sod., 2017).

Vzroki za obcutljivost koze so Stevilni in vkljuCujejo genetske predispozicije, oslablijeno
barierno funkcijo koze, pretirano izpostavljenost okoljskim vplivom (UV-sevanju, onesnazenju
in temperaturi), uporabo agresivnih kozmeti¢nih sredstev, stres in hormonske spremembe ter
zivljenjski slog (Farage in sod., 2010). Oslabljena barierna funkcija pomeni zmanj$ano
sposobnost koze, da zadrZi vlago in se za$¢€iti pred zunanjimi drazilci (Skobe, 2013).

Med najpogostejSe tezave s kozo spadajo:

e akne: gre za vnetno stanje lasnih mesi¢kov in lojnic, ki se obi¢ajno pojavi v razvojnem
obdobju zaradi prekomerne proizvodnje sebuma in zama$enih por; lahko so blage, v
hujsih primerih pa se lahko razvijejo v globoke ciste, ki pus¢ajo trajne brazgotine (Mayo
Clinic, 2023);

e psoriaza (luskavica): to je kroniCna avtoimunska bolezen, pri kateri imunski sistem
napacno napade zdravo kozo, kar vodi do pospesSene rasti koznih celic in nastanka
luskavih, srbecih madezev; obi¢ajno prizadene lasisCe, komolce in kolena, lahko pa se
pojavi kjer koli na telesu; povezana je lahko s E¢ezmerno aktivnim imunskim odzivom in
pogosto zahteva dolgotrajno zdravljenje (National Psoriasis Foundation, 2023);

e seboroiCni dermatitis: predstavlja vnetno stanje koZe, ki povzro€a rdeCe madeze in
luSCenje koze, zlasti na podrocjih, kot so lasis€e, obraz in prsni ko§; obiajno je
povezana s prekomerno proizvodnjo sebuma, kar ustvarja ugodno okolje za rast gliv,
kot je Malassezia; to stanje je pogosto povezano s prhljajem (Healthline, 2023);

e ekcem (atopijski dermatitis): to je kroni¢na vnetna motnja, za katero je znacilna rdeca,
vlazna in srbeCa koza; pogosto je posledica alergij, drazenja ali stresa; ekcem lahko
prizadene posameznike vseh starosti, najpogostejSi pa je pri otrocih (Mayo Clinic,
2023);

e okuzbe koze: povzroc€ajo jo bakterije, glive ali virusi in so zelo pogoste; glivicne okuzbe
lasiS€a, kot sta prhljaj in seboroi¢ni dermatitis, so velikokrat posledica ¢ezmerne rasti
gliv Malassezia, ki povzro€ajo lus€enje koze (Healthline, 2023); bakterijske okuzbe, kot
je impetigo, povzrocijo nastanek mehurjev in rdecih izpus€ajev (Mayo Clinic, 2023).
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Obcutljiva koza se lahko pojavlja vzporedno z razli¢nimi bolezenskimi stanji koze, kot so akne,
prhljaj, seboroi¢ni dermatitis (slika 1) in ekcem, ter v lekarniSkem okolju pogosto prinasa dober
zasluzek, saj so farmacevti prvi bolnikovi svetovalci. Kljuéna odgovornost farmacevta je
razlikovanje med nego in zdravljenjem. Medtem ko nega obcutljive koze vkljuCuje uporabo
neznih kozmeti¢nih izdelkov brez diSav, alkohola in agresivnih konzervansov, se zdravljenje
osredotoéa na odpravljanje patologkih sprememb in laj$anje simptomov (Cvan, 2021).

Trg ponuja Siroko paleto izdelkov nege obcutljive koze, kar predstavlja obsezne moznosti
izbire, hkrati pa izziv pri izbiri najprimernejSega izdelka. Ta je odvisna od individualnih
znadilnosti koZe in prizadetega obmogja (Cvan, 2021).

Steroidne kreme, vlazilne kreme, protiglivicna sredstva in zdravila, ki vsebujejo ZnPT ali PO,
se pogosto uporabljajo pri lajSanju vnetij in prepreCevanju rasti gliv, ki so prisotne pri prhljaju
(Healthline, 2023). V hujSih primerih se uporabljajo sistemska zdravila, kot so antibiotiki,
kortikosteroidi, imunosupresivi ali bioloSka zdravila, ki vplivajo na imunski sistem (Mayo Clinic,
2023). Eteri¢na olja, na primer olje Cajevca, so zaradi svojih protigliviCnih in antibakterijskih
lastnosti priljubljena pri zdravljenju koznih tezav. Rastlinski izvlecki, kot je aloe vera, so znani
po svojih pomirjujocih in vlazilnih ucinkih (Healthline, 2023). Z uporabo kozmeti¢nih izdelkov,
na primer Samponov in balzamov proti prhljaju, ki vsebujejo aktivhe sestavine ZnPT, PO ali
ketokonazola, lahko ucinkovito obvladujemo teZzave na kozi lasi€a (Healthline, 2023).

Celostno razumevanje obdcutljive koze tako zahteva povezovanje klini€nih opazanij,
molekularnin mehanizmov in vpliva zivljenjskega sloga. Prihodnje raziskave se vse bolj
usmerjajo v trajnostne formulacije in razvoj ucinkovin, ki ne da samo lajSajo simptome, temvec
tudi dolgorono krepijo kozno bariero in zmanjSajo nevrosenzoriéno preobcutljivost
(Berardesca in sod., 2019)

2.1 PRHLJAJ

Prhljaj predstavlja pogosto tezavo, s katero se v dolo€enem zivljenjskem obdobju sre€a skoraj
polovica svetovnega prebivalstva. Za prhljaj je znacilno pretirano lus€enje odmrlih koznih celic
na lasiS€u, kar pogosto spremljajo srbenje, suhost in pordelost koZe. Prhljaj ni nalezljiv, vendar
lahko vpliva na kakovost zivlienja posameznika, zlasti kadar povzro€a vidne bele luske na
temnih oblacilih, ali povzro€a psiholo$ko nelagodje. Pojav prhljaja je pogostejsi po puberteti,
njegova intenzivnost pa se lahko giblje od blage oblike do seboroiCnega dermatitisa, ki Ze
predstavlja resnejSe zdravstveno stanje. V primeru prhljaja, ki izhaja iz suhega lasi$¢a, lahko
uporabimo negovalna sredstva, ki jih ponuja kozmeti¢na industrija (Hromc, 1995).

Nastanek prhljaja je odvisen od treh kljuénih dejavnikov:
1. kolonizacije lipofilnih gliv iz rodu Malassezia, ki je naravno prisotna na lasisc¢u, zlasti M.
furfurin M. globosa;
2. povecanega izloCanja sebuma, ki sluzi kot hranilna osnova za glivice, in
3. osebne nagnjenosti ter ob&utljivosti imunskega sistema (European Commission, 2023;
Kim & sod., 2011).

Ti trije dejavniki so medsebojno povezani, njihova odvisnost pa vpliva na obseg in €as
nastanka prhljaja. Pojav obi¢ajno obvladujemo s kozmeti¢nimi izdelki. Po uredbi 1223/2009
Evropskega parlamenta in Sveta Evrope o kozmeti¢nih izdelkih je kozmeti¢ni izdelek v 2. ¢lenu
prvega poglavja opredeljen kot "katera koli snov ali zmes, namenjena stiku z zunanjimi deli
Cloveskega telesa (povrhnjico, lasi§¢em, nohti, ustnicami ali zunanjimi spolnimi organi) ali z
zobmi in sluznico ustne votline, z namenom njihovega ¢is¢enja, odiSavijenja, spreminjanja
videza, varovanja, ohranjanja v dobrem stanju ali korekcije telesnega vonja." Cilj aktivhe nege
proti prhljaju je odpravljanje vzrokov, ob tem pa tudi lajSanje simptomov. Na trgu so na voljo
izdelki, ki vsebujejo kozmeti¢ne aktivne kemikalije, namenjene boju proti prhljaju.
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Te kemikalije so razvr§&ene v ve€ glavnih skupin in delujejo na razli¢ne nacine:
zavirajo rast glivic — protiglivicno delovanje,

zavirajo rast bakterij — protibakterijsko delovanje,

odstranjujejo luske s povrsine lasi€a — keratoliticno delovanje,

blazijo vnetja na lasiSCu — protivnetno delovanje,

delujejo na glive, bakterije in viruse — protimikrobno delovanje,

delujejo hladilno,

pozivijo lase, jim dodajo sijaj in lasiSCu zdrav videz — toni¢no delovanje,
delujejo antioksidativno,

pospesujejo celjenje ran,

blazijo srbecico ter

Cistijo pore (Kastelic, 2019).

Med kemikalijami, ki se uporabljajo v Samponih proti prhljaju, sta tudi ZnPT in PO, aktivni
komponenti odpravljanja prhljaja in raznih koznih obolenj. Kemicne lastnosti in stabilnost
navedenih sestavin v kozmeti¢nih izdelkih predstavljajo bistveni vidiki zagotavljanja
u€inkovitosti in varnosti.

ZnPT in PO imata specificne lastnosti, s katerimi se z doloCenimi funkcijami uvrs¢ata v
kategorijo Samponov proti prhljaju in drugim teZavam, povezanih z lasi§¢em.

Sledi pregled delovanja mehanizmov, znacilnih za omenjeni sestavini.

ZnPT ima:

— protiglivicno delovanje: zavira rast gliv, kot je Malassezia, ki so povezane s prhljajem;
to je njegova primarna funkcija in razlog, zakaj se uporablja v $amponih proti prhljaju;

— protimikrobno delovanje: poleg gliv zavira tudi rast bakterij, kar pomaga pri zdravljenju
okuzb lasis€a, ki lahko povzrocijo prhljaj in drazenje;

— keratoliticno delovanje: pomaga pri odstranjevanju lusk s povrsine lasi§€a, s Cimer
zmanjSuje lus€enje in obvladuje prhljaj;

— protivnetno delovanje: zaradi svojih protimikrobnih lastnosti pomaga tudi pri lajSanju
vnetja na lasiScu, ki je pogosto prisotno pri prhljaju in seboroi¢nem dermatitisu;

— toni¢no delovanje: izboljSa lahko videz lasiS€a in las, saj ima pomirjujoCe lastnosti, ki
zmanijsujejo rdecico in drazenje, hkrati pa na lasiS¢u spodbuja celjenje ran (Kastelic,
2019).

PO ima:

— protiglivicno delovanje: u€inkovito zavira rast gliv, zlasti Malassezia; v Samponih proti
prhljaju je priljubljena alternativa ZnPT;

— protimikrobno delovanje: zavira rast gliv in bakterij ter pomaga pri zdravljenju okuzb
lasiSca;

— keratoliticno delovanije: prispeva k odstranjevanju odmrlih koznih celic, ki se kopicijo na
lasis€u, s Cimer se zmanj$a pojavnost prhljaja;

— protivnetno delovanje: pomirja vnetje in srbenj lasis€a, kar je pogosto povezano s
prhljajem in seboroi¢nim dermatitisom;

— pomirjanje srbenja: pomaga pri lajSanju srbenja lasis€a, ki je pogosto simptom prhljaja
ali drugih tezav s kozo;

— toni¢no delovanje: z zmanjSanjem drazenja in vnetja prispeva k izboljSanju zdravega
videza lasi$€a (Kastelic, 2019).

Obe sestavini, ZnPT in PO, sta bistveni pri obvladovanju prhljaja in drugih tezav z lasi§¢em.
Pri obeh so primarni mehanizmi delovanja protiglivi¢ni, protimikrobni, keratolitiCni in protivnetni
ucinki. Vendar pa PO zaradi svojih blazjih lastnosti v primerjavi z ZnPT velja za manj
agresivnega in primernejSega za obcutljive uporabnike (Kastelic, 2019).
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2.2 Cinkov pirition (ZnPT)

To je organokovinska spojina, ki je sestavljena iz cinka in piritiona. Molekularna struktura mu
omogoca interakcijo z razli¢nimi mikroorganizmi, zaradi ¢esar je ucinkovit proti bakterijam in
glivicam. Ta spojina je videti kot rumenkast prah z omejeno topnostjo v vodi, vendar ima
ustrezno stabilnost, da ohrani svojo ucinkovitost v formulacijah, kot so Samponi, losjoni in
kreme (Gojkovi€, 2011). Kelatna struktura ne daje le kemicne stabilnosti, ampak sluzi tudi kot
temelj protimikrobnih in protiglivicnih aktivnosti spojine. Primarni mehanizem delovanja ZnPT
vklju€uje motnje glivicnih celicnih membran in zaviranje kriti€nih encimov, ki igrajo viogo pri
presnovi energije, s Cimer zavirajo rast glivic, povezanih s prhljajem (Hecel & sod., 2020).

V Samponih proti prhljaju se je v veliki meri uporabljal zaradi svoje sposobnosti zaviranja
Sirjenja glivic, zlasti Malassezie, ki je glavni povzrocitelj prhljaja. Poleg tega je vkljuCen v
razlicne izdelke za nego koZze, kjer sluzi kot konzervans in pomaga preprecevati rast bakterij
(Zhufeng Chemical, n. d.).

Kljub visoki u€inkovitosti pa uporaba ZnPT vzbuja pomisleke glede moznih negativnih u€inkov.
Lahko namreC povzroCi drazenje koze in oCi, dolgotrajna izpostavljenost poviSanim
koncentracijam pa lahko povzroci toksi¢ne uc€inke, saj ima spojina sposobnost prodiranja skozi
kozo (European Chemicals Agency, 2023). Poleg tega ZnPT zaradi svoje visoke toksi¢nosti za
vodne organizme predstavlja veliko tveganje za okolje. Ko se ZnPT uporabi v kozmetiki in se
nato izpere, lahko vstopi v vodne sisteme, jih moti in vodi do kopi€enja Skodljivih snovi v zivih
organizmih (European Environmental Agency, 2023). Ureditev ZnPT kot odgovor na nove
toksikoloSke ugotovitve je privedla do tega, da ga je Evropska unija z Uredbo (EU) 2021/1902
premaknila med prepovedane snovi v okviru Uredbe (ES) st. 1223/2009 o kozmeti¢nih izdelkih,
s Cimer je od 1. marca 2022 njegova uporaba v vseh kozmeti¢nih izdelkih prepovedana
(European Commission, 2009; European Commission, 2021). Ta regulativni okvir je namenjen
varovanju zdravja potrosnikov in zmanjSevanju tveganj za okolje, saj velja ZnPT za potencialno
nevarno snov.

ZnPT ima tudi po izpiranju sposobnost dolgotrajne adhezije na povrsini koze in lasis¢a, saj se
delci odlagajo v povrhnijico in folikle, kjer vztrajajo ter postopno spros¢ajo aktivno ucinkovino.
Ta lastnost prispeva k podaljSanemu protiglivicnemu ucinku, hkrati pa odpira vprasanja o
okoljskem vplivu, saj lahko dolgotrajna uporaba vodi do pove€ane obremenitve okolja (Kostka
& sod., 2005; Schwartz, 2016; Gupta & sod, 2014).

ZnPT se kot ena najucinkovitejSih ucinkovin pri zdravljenju seboroicnega dermatitisa in drugih
tezav lasiS€a v Samponih proti prhljaju uporablja Ze ve€ kot pet desetletij (Head & Shoulders,
2025).

Najpogostejsi izdelki, ki vsebujejo ZnPT, so:
e Samponi proti prhljaju — posebej ciljajo na glivice Malassezia, blaZijo srbenje in vnetje
lasiSca;
e kreme in losjoni — uporabljajo se pri zdravljenju seboroi¢nega dermatitisa, ekcema in
luskavice;
e protimikrobni izdelki — vklju€eni v nekatere dezodorante, mila in izdelke za nego telesa.

Glavni razlog Siroke uporabe ZnPT je njegova ucinkovitost v boju proti prhljaju, vendar so
pomisleki glede varnosti pripeljali do uvedbe varnejSih alternativnih izdelkov. Medtem ko je
ZnPT v preteklosti veljal za ucinkovitega in varnega, so nedavne Studije poudarile mozna
tveganja za zdravje in okolje (European Environmental Agency, 2023).
UcCinki na zdravje ljudi so naslednji:

e lahko povzroci draZenje koZe in odi;

e dolgotrajna izpostavljenost lahko povzroci preobcutljive reakcije;

o nekatere raziskave kazejo na mozne nevroloske ucinke, Ce se zauzije v vecjih koli€inah

(European Chemicals Agency, 2023).
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UcCinki na okolje pa se kazejo v:

e nizki biorazgradljivosti —prisoten je v vodnih ekosistemih in ga je tezko razgraditi
(European Environmental Agency, 2023);

e strupenosti za vodne organizme — zelo 3kodljiv je za ribe, plankton in druge morske
organizme ter moti ekolosko ravnovesje (European Commission, 2023);

e bioakumulaciji v okolju — njegova daljSa uporaba lahko povzroc¢i kopi¢enje usedlin v
rekah in oceanih, kar za okolje predstavlja dolgoro¢no nevarnost (European
Environmental Agency, 2023).

2.3 Pirokton olamin (PO)

To je etanolaminska sol, pridobljena iz piroktona, in je $e ena aktivha sestavina, ki se zaradi
svojih protiglivi€nih in protimikrobnih lastnosti uporablja v formulacijah kozmetike in osebne
nege. Njegova kemiéna struktura je v primerjavi z ZnPT zasnovana za izboljSanje topnosti v
vodi in bioloSke uporabnosti. Mehanizem delovanja PO vklju€uje kelacijo kovinskih ionov, ki so
klju€ni za encimske funkcije gliv, s ¢imer se prekinejo presnovni procesi, ki so pri Sirjenju gliv
bistveni (Kim & sod. 2011). Poleg tega PO na splo$no velja kot neznejsi za lasisCe in lasne
mesSicke, saj lipidov ne odstranjuje tako agresivno kot nekatere druge spojine. To zmanjSuje
verjetnost drazenja in poSkodbe las, kar pri razvoju kozmetiCnih izdelkov predstavlja
pomemben vidik (Kladnik & sod., 2019).

Obic¢ajno se uporablja v obliki soli, amfifilne lastnosti pa mu omogocajo u€inkovito interakcijo
z lipofilnimi in hidrofilnimi povrSinami, zaradi Cesar je primeren, da se vgradi v vodne
kozmeti¢ne formulacije (Gojkovi¢, 2011). Poleg tega njegova stabilnost in zdruzljivost z
raznoliko paleto kozmeti€nih sestavin povec€ujeta njegovo uporabnost.

PO deluje tako, da moti membrane glivicnih celic in s tem zavira njihovo rast. Njegova
ucinkovitost je Se posebej izrazita proti vrstam Malassezie, ki so v prvi vrsti odgovorne za
prhljaj. Ta ciljni mehanizem, ¢e se dosledno uporablja v Samponih ali tretmaijih za lasiSce, ne
le ublazi simptome, ampak tudi pomaga prepreciti ponovitev (European Environmental
Agency, 2023).

Kljuéna kemijska prednost PO je njegova odli¢na topnost v vodi in v primerjavi z ZnPT
omogoca lazjo formulacijo in enakomernejSo porazdelitev po lasiS€u. V zadnjih desetih letih
se je PO moc¢no uveljavil kot nadomestek ZnPT, predvsem zaradi njegove ucinkovitosti v boju
proti prhljaju in zmanjSanega okoljskega odtisa.

Izdelki, ki vsebujejo PO, so:

e Samponi proti prhljaju — posebej ciljajo na glivice Malassezia, ki so odgovorne za prhljaj
in drazenje lasis¢a;

e formulacije za nego koze — vklju€ene v protimikrobne kreme in losjone, saj ucinkovito
zavirajo rast bakterij in glivic;

e konzervansi v kozmeti¢nih izdelkih — zaradi svojih antibakterijskih lastnosti sluzi kot
konzervans v formulacijah, ki zahtevajo zas¢ito pred mikrobi (European Commission,
2023).

Prednost PO je, da je nezen do lasiS€a in ne povzroCa izsusSitve, kot jo nekatera druga
protiglivitna sredstva. V primerjavi z ZnPT velja za varnejSo moznost, pripisujejo mu manjSo
toksi¢nost in pove€ano biorazgradljivost (European Commission, 2023).

V nasprotju z ZnPT, ki je naletel na stroge regulativne omejitve, je PO v Stevilnih regijah,
vkljuéno z Evropsko unijo, Se vedno dovoljen za uporabo v kozmeti¢nih izdelkih, in sicer v
skladu z Uredbo $t. 1223/2009. Kljub temu je njegova uporaba urejena z mejnimi vrednostmi
koncentracije varovanja zdravja potroSnikov. Po podatkih iz leta 2023 Evropska komisija
navaja, da je PO dovoljen v kozmeti¢nih izdelkih v koncentracijah do 0,5 odstotka. To pomeni,
da kozmeticni izdelki, ki vsebujejo PO, ne smejo presegati navedene meje, da bi zagotovili
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varnost uporabnikov (European Commission, 2023). Kljub temu je treba njegove mozne ucinke
na zdravje in okolje skrbno oceniti.

V diplomskem delu (Srakar, 2024) je avtorica z uporabo dveh bioloskih testov proucila
tveganje, ki ga PO predstavlja zivim organizmom, zlasti rastlinam. Uporabila je:

* test s Cebulo (Allium cepa L.) in

* test z vrtno kreso (Lepidium sativum).

Testa sta primerna zaradi hitre odzivnosti, preproste izvedbe, nizkih stroSkov in dostopnosti.
Testiranih je bilo Sest nizkih koncentracij PO: C1 - 0,003 nM, C2 - 0,0015 nM, C3 - 0,0003 nM,
C4 - 0,00015 nM, C5 - 0,00003 nM in C6 - 0,000015 nM.

Uporabljeni so bili tudi kontrolni vzorci: pozitivna kontrola (K*): 10 -odstotna raztopina 0,1 M
HCl in tri negativne kontrole (K,—K3) z razli¢nimi koncentracijami topila DMSO.

Pri visokih koncentracijah (C1 in C2) je bilo pri Cebuli opaziti izrazito zaviranje rasti korenin, pri
vrtni kreSi pa poganijkov, in to do skoraj ni¢elne rasti.

Pri srednjih in nizkih koncentracijah (C3-C6) je bila rast v mnogih primerih rahlo stimulirana,
rezultati pa kazejo, da PO ni imel Skodljivih u€inkov, zlasti v kombinaciji z DMSO. NajboljSo
rast so opazili pri C4 (0,00015 nM) za vrtno kreSo in pri C5 (0,00003 nM) za ¢ebulo.

Po treh in sedmih dneh so bile meritve pri vseh koncentracijah (razen C1 in C2) visje od
kontrolnih vrednosti, kar kaze na minimalne ali celo pozitivhe ucinke pri nizkih odmerkih;
izpostavljenosti.

Rezultati potrjujejo, da PO kaze toksi¢ne u€inke na rast rastlin pri koncentracijah = 0,0015 nM,
medtem ko pri nizjih koncentracijah niso opazili negativnih ucinkov, ob¢asna stimulacija rasti
pa je verjetno posledica interakcije s topilom. ToksikoloSki ucinki so torej odvisni od
koncentracije in trajanja izpostavljenosti.

Ucinki na zdravje ljudi se kazejo v:

e majhnem potencialu drazenja — ni verjetno, da bi PO izzval pomembne alergijske
reakcije ali drazenje koze;

e odsotnosti nevrotoksi¢nosti — v nasprotju z ZnPT ni dokazov, ki bi kazali, da PO vpliva
na ziveéni sistem ali hormonsko ravnovesije.

Potekajo pa dolgoroéne Studije, da bi ugotovili njegovo splosno varnost za razsirjeno uporabo
(European Environmental Agency, 2023).
Okoljski vidiki so vidni v:

e izboljSani biorazgradljivosti — PO se v okolju hitreje razgradi v primerjavi z ZnPT,

e minimalni toksi¢nosti za vodne organizme — medtem ko ZnPT predstavlja veliko
tveganje za ribe in plankton, PO ne izkazuje primerljive toksi¢nosti (European
Commission, 2023);

e neprisotnosti bioakumulacije — PO se ne kopici v vodnih ekosistemih, s &imer se
ublaZijo dolgoroéne nevarnosti za okolje.

PO predstavlja u€inkovito in varnejSo alternativo ZnPT ter pomeni manjSe tveganje za zdravje
in okolje. Zaradi njegove vrhunske topnosti in zmanjSane ekotoksicnosti predstavlja
prednostno moznost v Stevilnih sodobnih formulacijah.

PO predstavlja opazen napredek v razvoju protiglivicnih kozmeticnih izdelkov. Varnostni profil
in okoljske prednosti PO poudarjajo njegov potencial kot izvedljiv dolgoroen nadomestek
ZnPT. Ker ozaveS€enost potrodnikov o okoljskih in zdravstvenih posledicah kozmeti¢nih
sestavin $e naras€a, se pri¢akuje, da bo pomen PO v industriji naras¢al.

ZnPT in PO izkazujeta u€inkovitost pri nadzoru prhljaja zaradi svojih protiglivicnih lastnosti.
Kljub temu njune posebne kemijske lastnosti, zlasti topnost in bioloSka uporabnost, povzro€ajo
razlike v ucinkovitosti in varnostnih profilih. Omejena topnost ZnPT lahko ovira njegovo
distribucijo v kozmeti¢nih formulacijah, medtem ko boljSa topnost PO omogoca doslednejSo
disperzijo in potencialno vecjo ucinkovitost. Posledi¢no se PO pojavlja kot izvedljiva alternativa
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v formulacijah, ki zahtevajo neznejSo, a ucinkovito protiglivicno raztopino. Celovito
razumevanje teh kemicnih in funkcionalnih razlik je bistvenega pomena pri ocenjevanju
varnosti, uc¢inkovitosti in okoljskih posledic tistih izdelkov nege las, ki vkljuCujejo te sestavine
(Kladnik & sod. 2019; Kim & sod. 2011).
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2.4 Primerjava spojin

Izvedli smo primerjavo lastnosti obeh spojin. Podatki so zbrani v preglednicah 1 in 2.

Preglednica 1: Primerjalna tabela cinkovega piritiona (ZnPT) in pirokton olamina (PO) glede na njune
fizikalno- kemijske lastnosti, ucinkovitost, varnost in vpliv na okolje (medmrezje 2 in 3)

Lastnost Cinkov pirition (ZnPT) Pirokton olamin (PO)
Kemijska formula C10HsN202S,Zn C16H30N203
Molekulska masa 317,72 g/mol 298,42 g/mol

Strukturna
formula H o_\/\w
i
= n W7
|
0-
Slika 2: Strukturna formula ZnPT Slika 3: Strukturna formula PO
(medmrezje 4) (medmreZje 5)
Videz bel do svetlo rumen prah ali bel do rumenkast prah
kristali
Vonj brez specifitnega vonja rahlo znadilen vonj

Talisce priblizno 240 °C (razpada pri priblizno 130 °C

segrevanju)

Topnost v vodi slabo topen (<1 mg/L pri 25 °C) dobro topen v vodi

Topnost v dobro topen v alkoholu, dobro topen v etanolu in
organskih topilih acetonu in etanolu propilenglikolu
Protiglivi€éna zelo ucinkovit ucinkovit proti kvasovkam
uc€inkovitost Malassezia
Moznost drazenja srednje (lahko povzro¢a nizka
drazenje koze)
Nevrotoksiénost moZni nevrotoksicni ucinki ni znane nevrotoksicnosti
Stabilnost obcutljiv na moc¢no svetlobo in stabilen pri sobni temperaturi,
oksidativne pogoje obcutljiv na ekstremne vrednosti
pH
Biorazgradljivost nizka (dolgotrajno obstojen v visoka (hitro razgradljiv v okolju)
okolju)

Toksi¢nost za visoka (strupen za ribe in nizka (minimalen vpliv na vodne
vodne organizme plankton) organizme)
Regulativni status prepovedan od leta 2022 dovoljen do 0,5 %

(EV)

V preteklosti je bil ZnPT pogosto uporabljen, vendar so raziskave pokazale, da lahko povzrodi
drazenje koze in o€i ter predstavlja tveganje toksi¢nosti za vodne organizme (European
Environmental Agency, 2023). Posledi¢no je bila njegova uporaba v kozmeti¢nih izdelkih v
Evropski uniji leta 2022 prepovedana (European Commission, 2023). Nasprotno pa se je PO
izkazal kot varnejSa alternativa, sajima manj drazilnih u¢inkov na kozo in o€i ter pri ljudeh nima
pomembnih Skodljivih u€inkov (Kim & sod., 2011; Kladnik & sod., 2019).
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ZnPT je znan po svojih Skodljivih ucinkih na vodne organizme, saj lahko povzrocijo dolgotrajne
Skodljive vplive na vodne ekosisteme (European Environmental Agency, 2023). PO predstavlja
manjSi okoljski odtis, je manj toksiCen za vodne organizme in se v naravnih okoljih hitreje
razgrajuje (Gojkovic, 2011).

Obe ucinkovini izkazujeta ucinkovitost pri blaZzenju prhljaja in drugih glivi¢nih okuzb lasisca.
Nekatere Studije kazejo, da je lahko pri zdravljenju prhljaja PO enako primerljivo u€inkovit kot
ZnPT, hkrati pa predstavlja zmanjSano verjetnost povzroCanja drazenja koze (Zhufeng
Chemical, n. d.).

Preglednica 2: Analiza prednosti in slabosti obeh spojin (povzeto po: European Commission, 2023; Gojkovic, 2011;
medmreZje 2 in 3)

Lastnost Cinkov pirition (ZnPT) Pirokton olamin (PO)
Protiglivi€éno delovanje zelo ucinkovito proti zelo ucinkovito, predvsem
Malasseziji, dermatofitom in proti Malasseziji
bakterijam
Drazenje koze mozno drazenje, alergijske | manjSe tveganje za draZenje
reakcije pri obCutljivin koZze in alergijske reakcije
osebah
Vpliv na okolje strupen za vodne bioloSko razgradljiv, manj
organizme, dolgotrajna Skodljiv za vodne
razgradnja ekosisteme
Regulacija prepovedan v EU od 2022 dovoljen v EU in vecini
(European Commission, svetovnih trgov
2023)
Zdruzljivost s dobro se veze na lase, manj agresiven, lazje se
formulacijami dolgotrajno delovanje kombinira z drugimi
sestavinami
Uporaba v drugih izdelkih prisoten tudi v nekaterih uporablja se tudi kot
medicinskih kremah in konzervans v kozmetiki
losjonih

ZnPT se uporablja zaradi Sirokega spektra protimikrobnega delovanja, saj deluje na glivice in
tudi proti nekaterim bakterijam in dermatofitom (Gojkovi¢, 2011; Kim & sod., 2011), vendar ima
slabso topnost ter vecje okoljsko tveganje (European Environmental Agency, 2023). PO je
cilino usmerjen predvsem proti Malasseziji, kar ga naredi u€inkovitega pri prhljaju, ob tem pa
je neznejsi za lasis€e, bolje topen v vodi in okolju prijaznejsi. Pregled teh lastnosti jasno kaze,
zakaj je PO v sodobnih formulacijah prednostna izbira.
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3. ZAKONODAJA IN PREDPISI

Regulacija kozmeticnih izdelkov se med razlicnimi svetovnimi regijami moc¢no razlikuje, pri
¢emer vsaka izvaja svoje lastne varnostne standarde sestavin. Razlike v dovoljenih, omejenih
ali prepovedanih sestavinah neposredno vplivajo na formulacije, globalno trzenje in dojemanje
varnosti s strani potrosnikov. V nadaljevanju sledi primerjalni pregled pravnega statusa ZnPT
in PO v Evropski uniji, Zdruzenih drzavah Amerike in izbranih drugih regijah. Za omenjeni
sestavini veljajo razli¢ni predpisi. Evropska unija uveljavlja glede kozmetike najstrozje predpise
(European Commission, 2023).

Kljuéni regulativni ukrepi v Evropski uniji

Temeljni pravni okvir predstavija Uredba (ES) st. 1223/2009 o kozmeti¢nih izdelkih, Ki
harmonizira pravila za celotni notranji trg Evropske unije in zahteva, da so izdelki za zdravje
ljudi varni (European Commission, 2023). Uredba uvaja pozitivne sezname dovoljenih snovi
(npr. konzervansov v Prilogi V), sezname snovi z omejitvami (Priloga Ill) ter seznam
prepovedanih snovi (Priloga Il).

Glede na oceno nevarnosti in mnenj odborov Evropske unije je Uredba Komisije (EU)
2021/1902 ZnPT uvrstila v Prilogo Il (prepovedane snovi); po izteku prehodnega obdobja je
njegova uporaba v vseh kozmeticnih izdelkih v Evropski uniji prepovedana od 1. marca 2022
(European Commission, 2021; European Environmental Agency, 2023).

PO ostaja dovoljen. V Prilogi V (dovoljeni konzervansi) je za uporabo varen, ¢e se uporablja v
priporo¢enih odmerkih:

0,1 odstotka se ga uporabi v izdelkih za izpiranje (rinse-off);

0,5 odstotka v izdelkih, ki se ne odstranjujejo (leave-on);

0,1-0,3 odstotka v lasnih emulzijah;

0,2-0,5 odstotka se ga uporabi kot konzervans;

0,2-0,5 odstotka pa v sredstvih za odpravljanje vonja in v diSavnih milih (Srakar, 2024).

ANANENENEN

Zdruzene drzave Amerike

Kozmeticni predpisi v ZDA so sorazmerno manj strogi kot v Evropski uniji. Uprava za hrano in
zdravila (FDA) je odgovorna za nadzor kozmetike, vendar za uvedbo popolne prepovedi
doloCenih sestavin nima enakih pristojnosti kot Evropska komisija. Za varnost izdelka je
primarno odgovoren proizvajalec. Izdelki, ki trdijo, da zdravijo ali preprec€ujejo stanja, kot sta
prhljaj ali seboroi¢ni dermatitis, lahko spadajo med OTC-zdravila (over the counter — zdravila
brez recepta) in morajo izpolnjevati pogoje, ki ustrezajo OTC-monografiji.

Trenutna ureditev ZnPT in PO v ZDA
ZnPT je v ZDA dovoljen v kozmeti¢nih formulacijah, Eeprav z dolo¢enimi omejitvami.
OTC-monografija M032 se za izdelke za nadzor prhljaja/seboroi¢nega dermatitisa/psoriaze
dovoljuje v naslednjih razponih:

v" 0,3-2 odstotka v formulacijah, ki se po kratkem nanosu izperejo (Samponi);

v' 0,95-2 odstotka v formulacijah za seboroi¢ni dermatitis, ki se izperejo;

v' 0,1-0,25 odstotka v izdelkih za kozo ali lasiS¢e, ki se ne izpirajo (losjoni in kreme).
Te koncentracije veljajo kot dovoljene aktivne ravni v OTC-zdravilih (FDA, 2023).

Prav tako je odobren tudi PO in v razliénih formulacijah pogosto sluzi kot alternativa ZnPT
(DailyMed, 2023). FDA ne predpisuje testiranja kozmeti¢nih izdelkov pred trZzenjem, saj
odgovornost zagotavljanja varnosti nalaga predvsem proizvajalcem.

Medtem ko Evropska unija uveljavlja prepovedi in strozje varnostne standarde, ZDA
zagotavljajo vecjo prilagodljivost pri uporabi ZnPT, Ceprav z omejitvami koncentracije.
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Azija

ASEAN Cosmetic Directive (ACD) postopno usklajuje sezname z Evropsko unijo. Leta 2025
je filipinska FDA izdala okrozZnico, ki amandmira ACD in uvaja omejitve ZnPT (Philippines FDA,
2025).

Japonska: Ministrstvo za zdravje, delo in socialno varnost (MHLW) dolo¢a specifine
koncentracije ZnPT in PO v razli¢nih kategorijah kozmeti¢nih izdelkov. ZnPT ni popolnoma
prepovedan, je le omejen (MHLW, 2023).

Kitajska (NMPA): Leta 2024 je NMPA objavil nacrt dolocitve najvecje dovoljene koncentracije
ZnPT (CIRS, 2024).

Latinska Amerika
Brazilija: Nacionalna zdravstvena agencija ANVISA $e ni uvedla prepovedi ZnPT, vendar je v
postopku, da ga doda na seznam prepovedanih kozmeti¢nih snovi (Enhesa, 2024).

Avstralija in Nova Zelandija

Avstralija: Regulacija je deljena med AICIS (industrijske kemikalije) in TGA (terapevtski izdelki).
ZnPT ni sploSno prepovedan, vendar mora biti uporaba skladna z lokalnimi standardi (AICIS,
2024).

Nova Zelandija: Nacionalna posodobitev predvideva uskladitev z zahtevami Evropske unije in
ASEAN, vendar uporaba ZnPT Se ni popolnoma prepovedana. Je dovoljen, vendar mora
izpolnjevati posebne zahteve oznacevanja in varnosti (CosmeticsDesign-Asia, 2024).

VecCina svetovnih regij Se naprej dovoljuje ZnPT, Ceprav se nekatere drzave postopoma
usklajujejo s standardi Evropske unije in uvajajo strozje predpise. V zvezi z ZnPT torej lahko
predvidevamo izvajanje strozjih globalnih predpisov in vse vecjo prednost PO kot varnejSo
alternativo. Analiza regulatornih okvirov v Evropski uniji, ZDA in mednarodnih trgih razkriva, da
je Evropska unija najbolj previdna na podrocju varnosti kozmeti¢nih sestavin. Nasprotno pa
ZDA in Stevilne druge drZave dajejo proizvajalcem vel svobode, kar povecCuje morebitna
tveganja pri varnosti potroSnikov in zdravju okolja. Svetovni trg se vse bolj usklajuje z
evropskimi standardi, kar kaze, da se lahko dodatne omejitve za ZnPT uvedejo tudi na drugih
podrogjih.

14



Kotnik G.: Primerjava vsebnosti cinkovega piritiona in pirokton olamina v izdelkih za nego las po svetu,
FVO, Velenje, 2025

4. MATERIALI IN METODE

Prakti¢ni del diplomskega dela je sestavljen iz dveh delov. Najprej smo opravili spletno analizo
in preverili vsebnost ZnPT in PO v izdelkih nege las, namenjenih obc&utljivim lasiS¢em (poglavje
4.1.). Nato smo med potroSniki izvedli kratko anketo o poznavanju kemikalij, ki se v Samponih
uporabljajo za vsakodnevno nego lasiS¢ (poglavje 4.2.).

4.1 Analiza spletnih podatkov izbranih blagovnih znamk
Samponov

V okviru spletne analize prisotnosti ZnPT in PO v izdelkih za nego las, smo si izbrali Sampone
razlicnih blagovnih znamk, ki so dostopni na razli¢nih spletnih straneh, in proudili sestavine, s
poudarkom na omenjenih kemikalijah. Podatke smo iskali po razlicnih svetovnih trgih,
pridobljeni pa so bili iz informacij proizvajalcev, uradnih spletnih strani ter spletnih trgovin. V
analizo smo vklju€ili sedem globalnih blagovnih znamk, ki ponujajo izdelke za nego proti
prhljaju, in sicer Head & Shoulders, Jupiter, SACHAJUAN, Typology, ZIAJA MED, Scalpe Pro
in Hegor.

Podatke smo iz spletnih strani pridobili v obdobju med januarjem in februarjem 2025.

Na slikah 4 in 5 sta prikazana dva primera spletnega iskanja izdelkov.

INGREDIENTS (SESTAVINE)

Pyrithione Zinc (1%) cocamidopropyl betaine
@/78(’)(/& Water sodiumxylenesulfonate
shoulders
e AE sodiumlauryl sulfate dimethicone
CLEAN
sodium laureth sulfate sodium benzoate
glycol distearate guar hydroxypropyltrimoniumchlori
sodium chloride maghnesiumcarbonate hydroxide
- zinc carbonate blue 1
fragrance red 33

Slika 4: Primer uporabe ZnPT v eni najbolj znanih blagovnih znamk Samponov proti prhljaju (prirejeno po
medmreZju 6)
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Ingredients (Sestavine) -

® Purified water, Sodium Lauryl Ether Sulphate, Coco Amide Propyl Betaine,
Propylene Glycol, Disodium Cocoyl Glutamate, Zinc Pyrithione, Sodium
Chloride, Perfume, Piroctone Olamine, Climbazole, Amodimethicone,
Acrylates/Vinyl Neodecanoate Crosspolymer, Menthol, Menthyl Lactate,
Polyquaternium 10, C12-C14 Sec-Pareth-7, Imidurea, C12-C14 Sec-
Pareth-5, Sodium Benzoate, Butylated Hydroxytoluene, Disodium Edetate,
Sunset Yellow FCF

DAILY USAGE
TEAMATOLEGIERLLY TESTED

Slika 5: Sampon proti prhljaju z obema sestavinama — azijski trg (prirejeno po medmrezje 7)

4.2 Poznavanje kemikalij v Samponih za nego proti prhljaju

V drugem delu smo izvedli kratko spletno anketo s pomoc¢jo programa 1KA.

Namen ankete je bil pridobiti vpogled v stopnjo ozave§&enosti potroSnikov o ZnPT in PO kot
aktivnima sestavinama v Samponih proti prhljaju. Preverili smo, ali anketiranci prepoznajo ti
kemikaliji in razumejo njune funkcije. Zanimalo nas je tudi njihovo zavedanje o njuni vlogi pri
prepreCevanju prhljaja in morebitnih vplivih spojin na zdravje in okolje. Sprasevali smo tudi o
poznavanju njunih dovoljenih koncentracij v Samponih. Poleg tega smo raziskali nakupne
navade in preference — katere dejavnike anketiranci upostevajo pri izbiri Sampona (ceno,
blagovno znamko, vonj, koli¢ino, sestavine, rok uporabnosti itd.) in v kolikSni meri preverjajo
deklaracije na embalazi.

Anketo, ki je bila aktivna tri mesece, je uspedno zakljucilo 117 anketirancev. Vsebovala je
enajst vprasanj. Pridobljene podatke smo statisticno obdelali s programom Microsoft Excel in
jih predstavili v obliki grafov in preglednic.
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5. REZULTATI Z DISKUSIJO

5.1 Analiza spletnih podatkov izbranih blagovnih znamk
Samponov

Analiza spletno dostopnih informacij o sestavinah v Samponih proti prhljaju je pokazala, da se
med izbranimi blagovnimi znamkami pojavljajo tako formulacije z ZnPT kot PO, v nekaterih
primerih pa celo kombinacije obeh aktivnih sestavin. Pregledali smo podatke sedmih blagovnih
znamk in skupaj 21 izdelkov (preglednica 3). V preglednicah 4—10 so skupaj z navedbo aktivnih
sestavin predstavljene blagovne znamke in izbrane linije Samponov, ki so dostopne na
razlicnih trgih (Evropski uniji, ZDA in Aziji).

Preglednica 3: Stevilo izdelkov, vkljudenih v spletno raziskavo

Blagovna znamka Stevilo pregledanih
izdelkov

Head & Shoulders 14
Jupiter 2
SACHAJUAN 1
Typology 1
ZIAJA MED 1
Scalpe Pro 1
Hegor 1

Globalne blagovne znamke, kot je Head & Shoulders, kljub regulativnim omejitvam v Evropski
uniji v svojih Samponih e vedno uporabljajo ZnPT na trgih, kjer je to dovoljeno (npr. ZDA in
Azija do 1 %, kot dovoljuje FDA). Na evropskem trgu je mogoc€e opaziti trend prehoda na
alternativne formulacije s PO, ki velja za varnejSo in okolju prijaznejSo ucinkovino (medmrezje
13). Imena linij so pogosto enaka, a se sestavine med trgi razlikujejo (preglednica 4).

Preglednica 4: Prisotnost ZnPT in PO v izbranih izdelkih za lase— Head & Shoulders (Povzeto po: DailyMed,
2025; medmrezje 8, 9, 10, 11in 12)

Linija Sampona Aktivna u€inkovina Trg dostopnosti
Classic Clean ZnPT ZDA in Azija
Smooth & Silky ZnPT ZDA in Azija
Ocean Fresh / Ocean Lift ZnPT Azija
Men Old Spice Pure Sport ZnPT ZDA in Azija
Men Old Spice Swagger ZnPT ZDA in Azija
Citrus Fresh ZnPT ZDAin Azija
Cool Menthol ZnPT ZDA in Azija
Supreme Moisture PO EU
Supreme Smooth PO EU
Supreme Purify PO EU
Derma X Pro Revitaliser PO EU
Classic Clean PO EU
Extra Volume PO EU
Pro Expert linija PO EU

Izdelki blagovne znamke Jupiter (preglednica 5), ki imajo protiglivicne lastnosti, so v ZDA
registrirani kot zdravila brez recepta (OTC) in vsebujejo ZnPT. PO v Jupiterjevih formulacijah
ni bil potrjen. Izdelki, ki vsebujejo ZnPT, niso skladni s kozmeti¢éno zakonodajo Evropske unije,
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zato Jupiter na njenem trgu ni prisoten. Balancing Shampoo za zatiranje rasti gliv vsebuje en
odstotek ZnPT in je brez sulfatov, parabenov ter barvil (medmrezje 14 in 15).

Preglednica 5: Prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za lase — Jupiter

Linija Sampona Aktivna u€inkovina Trg dostopnosti
Balancing Shampoo ZnPT ZDA
Restoring Serum ZnPT ZDA

Sampon znamke SACHAJUAN kot alternativo ZnPT vsebuje PO in klimbazol za laj$anje
suhega prhljaja ter srbeCice (medmrezje 16). Na spletu smo nasli eno linijo te znamke
(preglednica 6).

Preglednica 6: Prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za lase — SACHAJUAN

Linija Sampona Aktivna uc€inkovina Trg dostopnosti
Scalp Shampoo PO in klimbazol globalno (na voljo v EU,
Azijiin ZDA)

Pri znamki Typology (pregledica 7) gre za Sampon, ki lasiS¢e pomiri z naravnejSimi
sestavinami, in sicer z izvleCkom jojobe (medmrezje 17).

Preglednica 7: Prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za lase — Typology

Linija Sampona Aktivna u€inkovina Trg dostopnosti
Anti-Dandruff Treatment Shampoo PO EU

Sampon poljske znamke Ziaja Med (preglednica 8) vsebuje PO in dodatne sestavine
(provitamin B5 in rastlinske izvleCke) za nego lasiS€a (medmrezje 18).

Preglednica 8: Prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za lase — Ziaja Med

Linija Sampona Aktivna u€inkovina Trg dostopnosti
Anti-Dandruff Treatment Shampoo PO EU

Pri blagovni znamki Scalpe Pro (preglednica 9) gre za kombinacijo ve¢ ucinkovin in je
namenjena ucinkovitemu zatiranju prhljaja (medmrezje 19). Spletna prodaja je omejena na
regije izven Azije.

Preglednica 9: Prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za lase — Scalpe Pro

Linija Sampona Aktivna uc€inkovina Trg dostopnosti
Scalpe Pro Anti-Dandruff Shampoo ZnPT, PO in klimbazol Azija

Podjetje Hegor nudi Sampon proti trdovratnemu prhljaju, ki uporablja obe aktivni kemikaliji
(medmrezje 20). Na spletnih straneh Evropske unije Hegorjevizdelek Shampoo for Persistent
Dandruffv v trenutni ponudbi ni naveden, kar pomeni, da je bil umaknjen s trga, je pa $e vedno
dobavljiv na azijskem trgu (preglednica 10).

Preglednica 10: Prisotnost ZnPT in PO v izdelkih za lase — Hegor

Linija Sampona Aktivna u€inkovina Trg dostopnosti
Shampoo for Persistent Dandruff ZnPT in PO Azija
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Ob koncu spletne raziskave smo glede prisotnosti ZnPT in PO povzeli vse ugotovitve in jih
obravnavali loeno za trg Evropske unije (preglednica 11) ter ZDA in Azijo skupaj (preglednica
12). 1z preglednice 11 je razvidno, da ZnPT ni prisoten v nobenem izdelku (kar potrjuje njegovo
prepoved v EU). PO je najpogosteje prisoten pri blagovni znamki Head & Shoulders (sedem
izdelkov) in se pojavi Se pri SACHAJUAN, Typology in ZIAJA MED (po en izdelek). Blagovne
znamke Jupiter, Scalpe Pro in Hegor v obmocju Evropske unije ne najdemo.

Preglednica 11: Prisotnost ZnPT in PO na trgu Evropske unije

Blagovna znamka = Stevilo pregledanih = Delez izdelkov z Delez izdelkov s PO
izdelkov ZnPT

Head & Shoulders 14 / 7
Jupiter 2 / /
SACHAJUAN 1 / 1
Typology 1 / 1
ZIAJA MED 1 / 1
Scalpe Pro 1 / /
Hegor 1 / /

Tudi v preglednici 12 izstopa blagovna znamka Head & Shoulders, ki ima v ZDA in na azijskem
trgu najve izdelkov z ZnPT. Jupiter je druga najpogosteje zastopana znamka z dvema
izdelkoma z ZnPT. Scalpe Pro in Hegor pa vkljuujeta oba tipa ucinkovin, ZnPT in PO.
SACHAJUAN ima izdelek le s PO, saj gre za globalno znamko in je lahko dobavljiva tudi na
trgu Evropske unije. Sampona Typology in ZIAJA MED pa najdemo samo na obmogju
Evropske unije.

Preglednica 12: Prisotnost ZnPT in PO v ZDA in azijskem trgu

Blagovna znamka @ Stevilo pregledanih = Delez izdelkov z Delez izdelkov s PO
izdelkov ZnPT

Head & Shoulders 14 7 /
Jupiter 2 2 /
SACHAJUAN 1 / 1
Typology 1 / /
ZIAJA MED 1 / /
Scalpe Pro 1 1 1
Hegor 1 1 1

Glavne ugotovitve spletne analize so:

v' ZnPT prevladuje v formulacijah na ameriSkem in azijskem trgu (npr. Head & Shoulders,
Jupiter, Scalpe Pro in Hegor);

v" PO postaja glavna aktivna sestavina v evropskih izdelkih (npr. Typology in ZIAJA MED),
saj je njegova uporaba skladna z evropsko zakonodajo;

v' kombinirane formulacije (ZnPT + PQO) so prisotne pri specializiranih Samponih za
trdovraten prhljaj (npr. Hegor in Scalpe Pro);

v' v nekaterih izdelkih se pojavljajo dodatne aktivne sestavine, kot so klimbazol ali
rastlinski izvlec€ki, ki povecujejo ucinkovitost in skrbijo za pomiritev lasiS¢a.

Hvastja (2023) je s terensko analizo v razli¢nih trgovinah ter na spletu preverila prisotnost
ZnPT v Samponih, namenjenih negi obCutljivejSih las in lasiS€a. Rezultati terenskega pregleda
so pokazali, da ZnPT v pregledanih izdelkih priznanih blagovnih znamk (npr. L'Oréal, Head &
Shoulders, Schwarzkopf, Pantene, Garnier in Subrina) ni bil zaznan. Nasprotno pa je spletna
analiza proizvajalCevih strani v aprilu in maju 2022 pokazala nekaj izjem, kjer je bil ZnPT Se
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vedno naveden med sestavinami, ¢eprav je Uredba Komisije (EU) 2021/1902 z omejitvijo
njegove uporabe zacela veljati Zze 1. marca 2022.

Ponovno preverjanje leta 2023 je pokazalo, da je ve€ina ponudnikov ZnPT v celoti umaknila iz
svojih izdelkov, pri Cemer sta bili zaznani le dve izjemi (L'Oréal — Scalp advanced serie expert
in Sampon Psoren), kjer je bil ZnPT Se vedno naveden. Terenska analiza je potrdila, da je bila
prisotnost ZnPT v letu 2022 niZja od dvajset odstotkov, v letu 2023 pa ga na trgu prakticno ni
bilo ve¢ zaznati. Avtorica zakljuCuje, da se ZnPT v izdelkih za nego las danes pojavlja redko
in v manj kot dvajsetih odstotkih vseh pregledanih izdelkov, kar odraza skladnost proizvajalcev
z regulativnimi zahtevami (Hvastja, 2023).

Slika 8 prikazuje ocenjene trende uporabe ZnPT in PO v obdobju med letoma 2010 in 2025 v
treh kljuénih svetovnih regijah: Evropski uniji, ZDA in Aziji. Gre za orientacijsko prikazano
dinamiko, ki odraza prehod evropskega trga z ZnPT na PO ter poCasnejSe spremembe v ZDA
in Aziji.
Podatki so zbrani na podlagi sekundarnih virov, vkljuéno z:

e uradno zakonodajo (Uredba (EU) 2021/1902),

e porocili o regulativnih spremembah (European Commission, 2023; DailyMed, 2023),

e objavami evropskih in ameriSkih agencij (EEA, 2023) ter

e komercialnimi spletnimi viri in analizo sestavin v izbranih Samponih (medmrezje 8-20).
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Slika 6:Trendi uporabe ZnPT in PO v razlicnih regijah (2010-2025)

Padec uporabe ZnPT v EU, poCasnejsi upad v ZDA in Aziji

Uporaba ZnPT v Evropski uniji je doZivela izrazit in stalen upad. Leta 2010 je ZnPT predstavljal
priblizno osemdeset odstotkov protiglivicnih sestavin v izdelkih proti prhljaju, do leta 2020 pa
je ta delez padel na petnajst odstotkov. V letu 2022 je Evropska unija na podlagi Uredbe
Komisije (EU) 2021/1902 dokon¢&no prepovedala ZnPT v kozmeti¢nih izdelkih, zato je njegova
uporaba od leta 2022 ocenjena na ni¢ odstotkov (European Commission, 2021).

V nasprotju z Evropo ostaja ZnPT v ZDA in Aziji $e vedno v uporabi. V ZDA je njegovo
dovoljenje vezano na OTC-monografijo M032, ki dolo€a koncentracijske omejitve. Do leta
2025 sicer belezimo rahel upad uporabe (iz 85 % v 2010 na 50 % v 2025), vendar ZnPT Se
naprej ostaja dovoljen za formulacije Samponov (DailyMed, 2023). Tudi v Aziji se uporaba
zmanjSuje, vendar pocCasneje, saj regulativni okviri niso tako strogi kot v Evropski uniji.
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Uporaba PO se je v preteklem desetletju znatno povecala, zlasti v Evropski uniji. Leta 2010 je
PO predstavljal zgolj dvajset odstotkov aktivnih sestavin proti prhljaju, do leta 2022 pa je ta
deleZ narasel na sto odstotkov, kar odraZa popoln prehod na to spojino po prepovedi ZnPT.
Povec€ana uporaba PO je rezultat njegove nizje toksi¢nosti, boljSe biorazgradljivosti in manjse
obremenitve za vodne organizme (European Environmental Agency, 2023; Gojkovi¢, 2011).

Tudi v ZDA in Aziji se PO uporablja vse pogosteje — na primer v letu 2025 se predvideva, da
bo v ZDA PO dosegel petdeset odstotkov, v Aziji pa Stirideset odstotkov, kar kaze na postopno
nadomesc&anje ZnPT, zlasti v naravnejsih in neznejsih formulacijah.

Ce povzamemo, pridemo do naslednjih ugotovitev:
v' ZnPT je v Evropski uniji zaradi regulatornih prepovedi dozivel popoln izpad do leta
2022;
v' uporaba ZnPT se je v ZDA in Aziji po¢asno zmanjSevala, saj je v teh regijah $e vedno
dovoljen;
v trend uporabe PO pa je v porastu v vseh regijah, predvsem v Samponih proti prhljaju.

Vzrok navedenih dejstev kaze vpliv regulativnih ukrepov in okoljskih standardov na kozmeti¢no
industrijo. Medtem ko je ZnPT zaradi svoje ucinkovitosti dolgo prevladoval, ga zdaj zaradi
zakonodajnih sprememb, okoljske odgovornosti in potro$niskih preferenc vse bolj nadomesc¢a
PO — spojina, ki velja za manj invazivno, neznejSo do koze in prijaznejSo do okolja.

Glede na prepoved ZnPT v Evropski uniji so se Stevilni proizvajalci kozmetike odlocili, da ga
zamenjajo z alternativnimi protimikrobnimi sestavinami. Ta prehod pa ni brez izzivov, saj imajo
snovi razli¢ne znacilnosti, te pa vplivajo na kon¢ni izdelek. PO predstavlja izvedljivo alternativo,
Ceprav se v nekaterih formulacijah pogosto uporablja v povezavi z drugimi protigliviCnimi
sredstvi, kot je klimbazol (Gojkovi€, 2011; Kim & sod., 2011). ZnPT izkazuje boljSi oprijem na
lasna vlakna, zato ima posledi¢no po Samponiranju podaljSan uc€inek. V nasprotju s tem pa PO
deluje hitreje, a bo za dosego primerljivin rezultatov z ZnPT morda potrebna veckratna
uporaba. Formulacije, ki vsebujejo ZnPT, so pokazale vecjo stabilnost na daljSe obdobje. Po
drugi strani pa PO za dosego podobne stabilnosti zahteva skrbno optimizacijo svojih
komponent (European Environmental Agency, 2023).

ZnPT lahko vpliva na viskoznost Samponov in lahko zmanjSa penjenje, na kar potro3niki
pogosto gledajo nenaklonjeno. Po drugi strani pa ima PO manjsi u€inek na teksturo in
penjenje, kar prispeva k ugodnejsi uporabniski izkuSnji (European Environmental Agency,
2023).

Zamenjava ZnPT s PO zahteva v formulacijah Samponov prilagoditve, zlasti glede stabilnosti,
oprijema na lasiS€u in trajanja delovanja. Posledi¢no se mnogi proizvajalci odlocijo kombinirati
PO z drugimi aktivnimi sestavinami, saj s tem povecajo sploSno ucinkovitost.
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Poleg PO so kot alternativa ZnPT na voljo tudi druga protiglivicna sredstva (preglednica 13).

Preglednica 13: Alternativne sestavine v izdelkih proti prhljaju (Povzeto po: European Environmental Agency, 2023;
European Environmental Agency, 2023; medmreZje 2 in 3; Gojkovic, 2011)

Aktivna sestavina Mehanizem Prednosti Slabosti
delovanja
Pirokton olamin inhibiranje manj drazilen, hitrejSe izpiranje,
(PO) ATP-sinteze v glivah manjsi vpliv na krajsSi Cas delovanja
okolje
Klimbazol prepre€evanje rasti dobra stabilnost v mozen alergen pri
gliv Malassezia formulacijah obcutljivih osebah
furfur
Ketokonazol inhibiranje sinteze ucinkovitost pri neprimeren za
ergosterola v glivnih hujsih oblikah vsakodnevno
celicah prhljaja uporabo, moznost
drazenja
Selenov sulfid zmanjSevanije rasti uc€inkovitost pri moznost
gliv in lus&enja koze seboroi¢nem neprijetnega vonja in
dermatitisu drazenja lasidCa
Salicilna kislina luS&enje odmrlih pomoc pri ni protiglivicna
celic koze in obcutljivem lasiS€u | sestavina, potrebuje
zmanjSevanje kombinacijo
prhljaja
Zveplo (sulfur) protibakterijsko in naravna sestavina, | mocan vonj, drazilno
protigliviéno ucinkovita pri pri dolgotrajni
delovanje mastnem lasiS¢u uporabi

Ketokonazol in klimbazol sta $e posebej ucinkovita pri teZjih oblikah prhljaja ali pri seboroicnem
dermatitisu (Kostka et al., 2005; Gupta et al., 2014). Selenov sulfid pa je ucinkovit pri
zmanjSevanju lusCenja koze in zaviranju rasti gliv, Ceprav lahko povzro€i drazenje ali neprijeten
vonj (American Academy of Dermatology, 2022). Proizvajalci si prizadevajo za kombinirane
reSitve, da ne bi bili odvisni zgolj od ene aktivne sestavine, s ¢imer bi povecali varnost in
ucinkovitost. Tudi naravne sestavine, kot sta salicilna kislina in Zveplo, se vkljuCujejo v
formulacije. Salicilna kislina je u€inkovita pri odstranjevanju odmrlih kozZnih celic in pomirjanju
lasiS€a, vendar nima neposrednega protiglivicnega ucinka in se obiCajno uporablja v
kombinaciji z drugimi uginkovinami. Zveplo ima protibakterijske in protiglivitne lastnosti,
vendar je zaradi mo¢nega vonja in draZilnega ucinka manj priljubljeno (DailyMed, 2023).

5.2 Analiza spletne ankete: Poznavanje kemikalij v Samponih za
nego proti prhljaju

Da bi pridobili vpogled v ozaveS&enost potrodnikov o ZnPT in PO, smo izvedli raziskavo,
namenjeno posameznikom, ki uporabljajo Sampone proti prhljaju. Raziskava je ocenila njihovo
razumevanje sestavin, pomisleke glede morebitnih zdravstvenih in okoljskih posledic ter
preference do kozmeticnih izdelkov.

Vprasalnik je do konca uspedno izpolnilo 117 anketirancev. Najprej smo povpraSevali o spolu
udelezencev ankete. Med vsemi, ki so zakljucili anketo, so bili rezultati nasledniji: 13,7 odstotka
je bilo moskih in 86,3 odstotka pa Zensk (slika 9). Ta rezultat kaze, da je v anketi sodelovalo
precej veC Zensk kot moskih. TakSna spolna razporeditev lahko vpliva na razlago drugih
rezultatov, zlasti tistih, povezanih z navadami in znanjem o sestavinah v kozmeti¢nih izdelkih,
saj raziskave pogosto pokazejo vecjo ozaveS&enost Zensk in njihovo zanimanje za kozmeti¢ne
izdelke. Smo pa glede na tematiko vprasalnika takSno spolno strukturo priCakovali. Nega las
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in lasiS€a najveCkrat naslavlja Zenske, saj se le-te s tovrstnimi tezavami sre€ujejo pogosteje.
Hkrati pa je ta tematika med Zenskami tudi na splosno aktualnejsa.

86.3%

Zenska

Slika 7: Porazdelitev anketirancev po spolu

Anketiranci so pri drugem vpraSanju navedli svojo starost v okviru Sestih starostnih skupin
(slika 10). Najvecji delez predstavljajo posamezniki v starostni skupini 31-40 let (60,7 %),
sledijo jim osebe stare od 41 do 50 let (18,8 %) in nato skupina 21-30 let (11,1 %). Najman;j je
bilo anketirancev v starostnih skupinah od 51 do 60 let (4,3 %) in v skupini 61 let ter starejSi
(5,1 %). Noben udelezenec ni izbral starostne skupine 15-20 let. Vecina anketirancev je v
aktivnem odraslem starostnem razponu (31-50 let), kar je pomemben podatek glede
razumevanja njihovih navad in znanja o kemikalijah v kozmeti¢nih izdelkih.
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Slika 8: Porazdelitev anketirancev glede na starost

Pri vprasanju, kaksna je njihova dokon€ana izobrazba, je sodelovalo najveC anketirancev s
kon€ano poklicno ali Stiriletno srednjo Solo (38,5 %), sledijo pa tisti z vi§jo ali visoko Solo
(33,3 %). ManjSi je delez anketirancev z univerzitetno izobrazbo (14,5 %) in tistih z
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magisterijem ali specializacijo (12,0 %). Le 1,7 odstotka jih ima doktorat znanosti, medtem ko
nihe ni oznadil odgovora "manj kot srednja Sola" (slika 11).
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Slika 9: Porazdelitev anketirancev glede na izobrazbo

Sledilo je vpraSanje, kako dobro anketiranci poznajo spojini ZnPT in PO (slika 12). Najved;ji
delez anketirancev (71,8 %) je navedel, da ne pozna nobene od navedenih kemikalij. Sicer je
17,9 odstotka oseb Ze sliSalo za obe spojini, a ne vedo, kje se uporabljata. Le 6,8 odstotka
anketiranceyv je zatrdilo, da dobro poznajo obe kemikaliji, medtem ko jih 2,6 odstotka pozna le
ZnPT, 0,9 odstotka pa PO.

Rezultati kazejo na precej nizko stopnjo ozaves€enosti glede pogosto uporabljenih u€inkovin
v S8amponih proti prhljaju. To odpira vprasanja o preglednosti sestavin v kozmeti¢nih izdelkih
in izobrazenosti potrosnikov glede njihove vsebine.
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Slika 10: Poznavanje ZnPT in PO
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Peto vprasanje je preverjalo, ali anketiranci uporabljajo Sampon proti prhljaju (slika 13). Vecina
anketirancev (73,0 %) ne uporablja Sampona proti prhljaju, medtem ko ga 27 odstotkov oseb
uporablja. Ta razmeroma velik delez oseb, ki Sampona proti prhljaju ne uporablja, lahko kazZe
bodisi na odsotnost tezav s prhljajem bodisi na dvome o ucinkovitosti ali sestavi tovrstnih
izdelkov. To smo podrobneje razjasnili v naslednjem vprasanju, ki se nanaSa na razloge za
uporabo oziroma neuporabo tovrstnih Samponov.

73.0%

Ne
Slika 11: Uporaba Sampona proti prhljaju

Pri naslednjem vprasanju so anketiranci lahko izbrali ve€ razlogov uporabe ali neuporabe
Sampona proti prhljaju (slika 14). Najpogostejsi razlog, ki so ga anketiranci navedli, je bil, da
nimajo tezav s prhljajem (63,9 %). Sledi razlog, da Sampon zanesljivo odstranjuje prhljaj
(11,8 %) ter da ostali Samponi poslabSajo tezave s prhljajem (10,9 %). Nekateri anketiranci so
izbrali tudi odgovor, da so jim Sampon priporo€ili drugi (3,4 %) ali da ne ucinkuje (2,5 %). Manj
pogosto so anketiranci navedli, da Sampona ne uporabljajo zaradi kemikalij ali pa so izbrali
moznost "drugo" (1,7 %), kjer so podali svoje razloge (npr. navajanje konkretne znamke,
osebne preference itd.). Ker je bilo mogoce izbrati ve€ odgovorov hkrati, skupna vsota presega
Stevilo anketirancev. Rezultati kaZejo, da je uporaba tovrstnih Samponov pogojena tako z
zdravstvenimi potrebami kot tudi z osebnimi prepri€anji o u€inkovitosti in varnosti izdelkov.
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Slika 12: Razlogi uporabe ali neuporabe Sampona proti prhljaju
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S sedmim vpra$anjem smo preverjali, ali so anketiranci seznanjeni s tem, da Samponi proti
prhljaju vsebujejo eno od u€inkovin — ZnPT ali PO. Vecina anketirancev (81,2 %) je odgovorila,
da ne vedo, da so te kemikalije v Samponih proti prhljaju. Le 18,8 odstotka oseb je navedlo,
da so s tem dejstvom seznanjeni (slika 15). Ti rezultati potrjujejo, da je pri potroSnikih kljub
redni uporabi Samponov proti prhljaju prisotha nizka stopnja zavedanja o konkretnih
sestavinah v tovrstnih Samponih. To nakazuje potrebo po boljSi oznaCenosti izdelkov in
informiranosti kupcev. Kljub temu pa so taki rezultati priCakovani, saj povprecen potrosnik ni
seznanjen s specifiCnimi kemijskimi imeni, razen v primerih, ko ima posebne zdravstvene
oziroma dermatoloske teZave.

Da

81.2%

Ne
Slika 13: Ozave$cenost o prisotnosti ZnPT in PO v Samponih proti prhljaju

Pri osmem vpraSanju nas je zanimalo, ali anketiranci poznajo uc¢inke ZnPT in PO na ¢lovekovo
zdravje in okolje, kar prikazuje slika 16. VecCina anketirancev (93,1 %) je navedla, da ne pozna
vpliva navedenih kemikalij, medtem ko je le 6,9 odstotka oseb odgovorilo, da vpliv pozna. Med
splo$no populacijo je izredno nizka stopnja ozaves€enosti o potencialnih tveganijih, ki jih lahko
te spojine predstavljajo. Ta rezultat potrjuje potrebo po dostopnejsih informacijah o sestavinah
kozmeticnih izdelkov ter njihovih toksikoloskih in okoljskih posledicah.

Da

93.1%

Ne

Slika 14: Poznavanje vpliva ZnPT ali PO na ¢loveka in okolje

Zelo velik delez anketirancev (96,6 %) je odgovoril, da niso seznanjeni s koncentracijami
omenjenih kemikalij v Samponih. Le 3,4 odstotka oseb je z uporabljenimi koncentracijami teh
snovi v izdelkih za nego las seznanjenih (slika 17).
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Da

96.6%

Ne

Slika 15: Seznanjenost z dovoljenimi koncentracijami ZnPT ali PO v Samponih

Zanimalo nas je tudi, na katere dejavnike so najbolj pozorni pri nakupu Sampona za lase (slika
18). Najpogosteje izbran dejavnik je bila znamka izdelka, ki jo je kot pomembno oznacilo 39,3
odstotka anketirancev. Sledita cena (31,6 %) in vonj S$ampona (29,1 %). Manj pogosto so
anketiranci oznacili koli¢ino izdelka (26,5 %) ter rok uporabe (17,9 %). PotroSniki se
najpogosteje odloCajo na podlagi znamke in cenovne dostopnosti, medtem ko imajo
funkcionalni parametri, kot je rok uporabe, na odloCitev manjsi vpliv. To kaze na pomembno
vlogo trzenjskih dejavnikov in prepoznavnosti blagovne znamke pri potrosniskih izbirah.
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Znamka Cena Vonj Kolic¢ina izdelka Rok uporabe

Slika 16: Dejavniki pozornosti pri kupcih ob nakupu Sampona

Zadnje vpraSanje pa je ugotavljalo, ali anketiranci na embalazi Sampona preverjajo vsebnost
kemikalij. Ve€ina anketirancev (72,4 %) je odgovorila, da ne preverja sestavin na embalazi. Le
27,6 odstotka jih je navedlo, da to po¢ne redno.

Ti podatki nakazujejo, da kljub razpravam o varnosti kozmeti¢nih izdelkov in njihovemu vplivu
na zdravje, vecina potrosnikov Se vedno ne posvefa posebne pozornosti sestavinam.
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6. SKLEP

V tem delu bomo analizirali ugotovitve glede prisotnosti ZnPT in PO v Samponih proti prhljaju
na razlicnih svetovnih trgih. Poleg tega bomo te rezultate ovrednotili glede na hipoteze,
postavljene na zaCetku Studije.

Na podlagi diplomske raziskave in vseh pridobljenih podatkov lahko analiziramo postavljene
hipoteze:

H 1: Cinkov pirition je prepovedan v kozmeti¢nih izdelkih samo v Evropski uniji.

v Potrjeno.

Pregled regulativnih okvirov in prisotnost ZnPT v Samponih potrjujeta, da je ZnPT prepovedan
le v Evropski uniji. V drugih regijah, vklju¢no z ZDA, Azijo in Latinsko Ameriko, je njegova
uporaba $e vedno dovoljena, Ceprav z doloCenimi omejitvami (Zhufeng Chemical, n. d.). Tako
je na primer ZnPT v ZDA dovoljen v koncentracijah do dva odstotka v izdelkih za izpiranje in
0,1 odstotka v formulacijah, ki se ne izpirajo.

Navedeno poudarja regulativne razlike med regijami. Evropska unija je sprejela previdnostni
pristop in s trga odstranila kemikalije, ki bi lahko zdravju in okolju predstavljale nevarnost.
Nasprotno pa so ZDA in druge drzave bolj odvisne od ocen varnosti, ki jih nudijo proizvajalci,
kar dovoljuje nadaljnjo uporabo ZnPT pod dolo¢enimi pogoji.

H 2: Pirokton olamin sluzi kot nadomestek za cinkov pirition v ve¢ kot 80 odstotkih
izbranih izdelkov za nego las v Evropski uniji.

v Potrjeno.

Pregled izbranih blagovnih znamk Samponov (preglednici 11 in 12), ki so na voljo na trgu, je
pokazal, da je PO vkljuen v vecino preoblikovanih izdelkov, Eeprav ni vedno edina alternativa.
Po analizi izbranih blagovnih znamk je PO res primarni nadomestek v ve¢ kot 80 odstotkih
izdelkov, vendar se v dolo¢enih formulacijah uporablja skupaj z drugimi protigliviénimi sredstvi,
kot so klimbazol, ketokonazol in salicilna kislina.

To potrjujejo tudi podatki v preglednicah 4-10, kjer so vse evropske formulacije pregledanih
blagovnih znamk temeljile na PO, medtem ko je bil ZnPT prisoten le v izdelkih, namenjenih
ameriSkemu in azijskemu trgu. Dodatno potrditev daje tudi slika 8, ki prikazuje trend
postopnega upadanja uporabe ZnPT po letu 2022 in hkratno rast uporabe PO v Evropski uniji.
PO je vedno bolj priznan kot varnejSi nadomestek ZnPT. Vendar pa sta njegovo hitrejSe
izpiranje in krajSi ucinki preprec€ila, da bi popolnoma izpodrinil ZnPT. Zato ga Stevilne
formulacije vkljuujejo skupaj z drugimi aktivnimi sestavinami z namenom, da se povela
ucCinkovitost proti prhljaju.

H 3: Potrosniki priznavajo prisotnost kemikalij v nekaterih izdelkih za nego las, vendar
se premalo zavedajo razlik v enakih izdelkih na razli€nih mednarodnih trgih.

v Delno potrjeno.

Rezultati ankete delno podpirajo prvi del te trditve. Na vprasanje, ali so potroSniki seznanjeni,
da Samponi proti prhljaju vsebujejo kemikaliji ZnPT ali PO, je le devetnajst odstotkov
anketirancev odgovorilo pritrdilno. Ozavesc€enost o vplivih teh snovi na ljudi in okolje je bila
zelo nizko (le 7 %), znanje o dopustnih koncentracijah pa je bilo Se niZje (le 3,5 %). Rezultati
ankete kazejo, da vecina potrosnikov domneva, da kozmeti¢ni izdelki vsebujejo kemikalije,
vendar ne poznajo njihovih funkcij, vplivov ali regulativnega statusa. Se pomembnej$e pa je
dejstvo, da v anketi ni bilo zaznati zavesti o0 mednarodnih razlikah glede uporabe in
dovoljenosti teh spoijin, kar nakazuje, da potrodniki tovrstnih razlik skorajda ne poznajo. Ceprav
anketa ni vsebovala neposrednega vprasanja o poznavanju razlik med posameznimi trgi (npr.
med Evropsko unijo in ZDA), nizka raven ozavesc¢enosti o predpisih in osnovnih lastnostih
kemikalij nakazuje, da vecina potroSnikov ni seznanjena z omenjenimi razlikami.

28



Kotnik G.: Primerjava vsebnosti cinkovega piritiona in pirokton olamina v izdelkih za nego las po svetu,
FVO, Velenje, 2025

Varnost kozmetike zajema razlicne razseznosti, vklju¢no s posledicami za zdravje,
regulativnimi okviri in okoljsko trajnostjo. Prihodnja raziskovalna in razvojna prizadevanja bi se
morala osredoto iti na odkrivanje sestavin, ki niso le varne in uCinkovite, temvec tudi okolju
prijazne.
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7. POVZETEK

V zadnjih letih se povec€uje ozavedCenost o okoljskih posledicah kozmeti¢nih izdelkov, zlasti
glede sestavin, ki se izperejo in nato vstopijo v vodne ekosisteme. ZnPT in PO sta med
najpogosteje uporabljenimi aktivnimi sestavinami v formulacijah za nego las. Priznana sta po
svojih protiglivicnih lastnostih in u€inkovitosti pri zdravljenju prhljaja. ZnPT je bil v preteklosti
zaradi svoje ucinkovitosti pomembna sestavina Samponov proti prhljaju, vendar so Studije
pokazale, da ima Skodljive u€inke tako na zdravje ljudi kot na okolje, saj je zanj znacilna slaba
topnost, bioloska obstojnost in strupenost za vodne organizme. Posledi¢no je bila njegova
uporaba v kozmeti¢nih izdelkih v Evropski uniji leta 2022 prepovedana.

Kot nadomestek ZnPT se zaradi svoje odlicne topnosti, zmanjSane toksicnosti in izboljSane
biorazgradljivosti vse pogosteje uporablja PO. Poleg tega je povezan z manjSo pojavnostjo
drazenja koze in potencialnimi nevrotoksi¢nimi ucinki, zaradi ¢esar predstavlja v kozmeticnih
formulacijah varnej$o izbiro. Medtem ko je ZnPT v Evropski uniji prepovedan, je $e vedno
dovoljen v ZDA in razli¢nih drugih regijah, Ceprav s posebnimi omejitvami.

V empiricnem delu smo izvedli spletno analizo sedmih blagovnih znamk in 21 izdelkov proti
prhljaju, dostopnih v Evropski uniji, ZDA in Aziji. Rezultati so pokazali, da je na evropskem trgu
veC kot osemdeset odstotkov analiziranih izdelkov vsebovalo PO, medtem ko je bil ZnPT
prisoten le Se v izdelkih, ki so namenjeni trgom zunaj Evropske unije (predvsem v ZDA in Aziji).
Najvedja globalna znamka Head & Shoulders tako na ameriSkem in azijskem trgu $e vedno
uporablja ZnPT, medtem ko so evropske razliCice Zze popolnoma presle na formulacije s PO.
Trend zadnjega desetletja, prikazan na sliki 8, dodatno potrjuje postopno opus€anje ZnPT in
narasc¢ajoco uporabo PO.

Izvedli smo tudi anketo med 117 slovenskimi potroSniki in preverili stopnjo poznavanja obeh
ucinkovin. Rezultati so pokazali, da anketiranci v ve¢ kot sedemdesetih odstotkih ne poznajo
ZnPT ali PO, vec kot polovica pa pri izbiri Sampona sploh ne preverja seznama sestavin.
Izkazalo se je, da potroSniki dajejo vedji poudarek blagovni znamki in ceni, manj pa sami
kemijski sestavi izdelka.

Na podlagi analize ugotavljamo, da je prepoved ZnPT v Evropski uniji utemeljena, saj
znanstvene raziskave potrjujejo njegovo toksi¢nost za vodne organizme ter potencialne
Skodljive u€inke na zdravije ljudi. PO se je v Evropski uniji izkazal kot glavna alternativa ZnPT
in je zaradi svoje boljSe biorazgradljivosti in manjSega toksi¢nega profila trenutno ena najbolj
uveljavljenih u€inkovin v izdelkih proti prhljaju. Vendar pa so potrebne dodatne raziskave o
njegovi dolgoro€ni varnosti.

Glede na to, da kozmeti¢ne izdelke, kot so Samponi, dnevno uporablja na milijone potro$nikov,

je nujno vztrajati pri raziskovanju vplivov njihovih sestavin na zdravje in okolje ter ozaveScati
potroSnike o moznih tveganijih in varnejsih alternativah.
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8. SUMMARY

In recent years, there has been increasing awareness of the environmental impact of cosmetic
products, particularly regarding ingredients that are washed off and then enter aquatic
ecosystems. ZnPT and PO are among the most commonly used active ingredients in hair care
formulations, both of which are recognized for their antifungal properties and efficacy in treating
dandruff. Zinc pyrithione was historically an important ingredient in anti-dandruff shampoos
due to its efficacy. However, studies have shown that it has adverse effects on both human
health and the environment, characterized by poor solubility, biopersistence and toxicity to
aquatic organisms. As a result, its use in cosmetic products was banned in the European Union
in 2022. Piroctone olamine is increasingly being used as a substitute for ZnPT due to its
excellent solubility, reduced toxicity and improved biodegradability. Furthermore, it is
associated with a lower incidence of skin irritation and potential neurotoxic effects, making it a
safer choice for cosmetic formulations. While ZnPT is still banned in the EU, it is still permitted
in the United States and various other regions, albeit under specific restrictions.

In the empirical part, we conducted an online analysis of 7 brands and 21 anti-dandruff
products available in the EU, the US and Asia. The results showed that on the European
market, more than 80 % of the analyzed products contained PO, while ZnPT was only present
in products intended for markets outside the EU (mainly the US and Asia). The largest global
brand Head & Shoulders, for example, still uses ZnPT on the American and Asian markets,
while the European versions have completely switched to PO formulations. The trend shown
in Figure 8 further confirms the gradual abandonment of ZnPT and the increasing use of PO
in the last decade.

We also conducted a survey among 117 Slovenian consumers to check the level of awareness
of both active ingredients. The results showed that more than 70 % of respondents are not
familiar with ZnPT or PO, and more than half do not even check the list of ingredients when
choosing a shampoo. Nevertheless, it turned out that consumers place more emphasis on the
brand and price, and less on the chemical composition of the product itself.

Based on the analysis, we conclude that the ban on ZnPT in the EU is justified, as scientific
research confirms its toxicity to aquatic organisms and potential harmful effects on human
health. Piroctone olamine has emerged as the main alternative to ZnPT in the EU and is
currently one of the most established active ingredients in anti-dandruff products due to its
better biodegradability and lower toxic profile. However, additional research is needed on its
long-term safety.

Given that cosmetic products such as shampoos are used daily by millions of consumers, it is

essential to persist in researching the effects of their ingredients on health and the environment
and to raise consumer awareness of possible risks and safer alternatives.
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PRILOGE

Priloga I: Anketni vpraSalnik

1. Spol
e moski
e zenski

2. Starost

e 15-20 let
21-30 let
31-40 let
41-50 let
51-60 let
61 letin ved

3. lzobrazba

¢ manj kot srednja Sola
poklicna ali Stiriletna Sola
vi§ja ali visoka Sola
univerzitetna
specializacija ali magisterij ter
doktorat znanosti

4. Ali poznate spaijini cinkov pirition in pirokton olamin?

Da, obe kemikaliji dobro poznam.

Da, sliSal/a sem ze za obe imeni, a ne vem, kje se uporabljata,
Da, a poznam le cinkov pirition.

Da, poznam le pirokton olamin.

Ne, ne poznam nobene od navedenih kemikalij.

5. Ali uporabljate Sampon proti prhljaju?
e Da.
e Ne.

6. Zakaj ga uporabljate?
e Ker zanesljivo odstranjuje prhlja;.
Ker so mi tako svetovali drugi.
Ker ostali Samponi samo povecujejo tezave s prhljajem.
Ga ne uporabljam, ker ne uc€inkuje.
Ga ne uporabljam, ker vsebuje prevec kemikalij.
Ga ne uporabljam, ker tezav s prhljajem nimam.
e Drugo:
7. Ali vam je znano, da Sampon, ki deluje proti prhljaju, vsebuje kemikalijo cinkov pirition ali
pirokton olamin, ki se v Samponih uporabljata za zaviranje nastanka prhljaja?
e Da.
e Ne.

8. Ali poznate vpliv cinkovega piritiona ali pirokton olamina na ¢loveka in okolje?
e Da.
e Ne.
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9. Ali ste seznanjeni z dovoljenima koncentracijama cinkovega piritiona ali pirokton olamina
v Samponih?
e Da.
e Ne.

10. Na kaj ste najbolj pozorni pri nakupu Sampona za lase? Pomembnost rangirajte z oceno
od 1 do 5, pri €emer pomeni 1 najmanj pomembno, 5 pa najpomembnejse.

Na ceno.

Na vonj.

Na znamko.

Na koli€ino izdelka.

Na rok uporabe.

Na sestavine v izdelku.

Drugo:

11. Ali ste ze kdaj preverili na embalazi vsebnost kemikalij v Samponu, ki ga uporabljate?
e Da.
e Ne.



