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UvoD

Koza je najveciji organ Cloveskega telesa s povrsino, ki pri
odraslem povpre¢no meri 30 m? (1). Koza $¢iti organizem
pred negativnimi vplivi razlicnih dejavnikov iz okolja, pred-
stavlja pa tudi imunsko bariero. Poleg zaSCitne vlioge koza
skrbi za nadzor telesne temperature, prepreCuje izgubo
vode, omogoca zaznavanje temperature in sodeluje pri
sintezi vitamina D. U&inkovito barierno funkcijo koza opra-
vlja v sodelovanju z mikroorganizmi, ki jo poseljujejo in tvo-
rijo bioloSko bariero. Rozena plast koze, ki jo gradi sloj od-
mrlih celic (korneocitov), tako ni le fiziéna bariera z okoliem,
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POVZETEK

Mikrobiota koze je zdruzba vseh mikroorganizmnov
(bakterij, gliv, virusov, mikroevkariontov in bakterio-
fagov), ki se nahajajo na in v koZi; skupek njihovih
genomov pa imenujemo mikrobiom koze. Danes je
dokazano, da je mikrobiota pomembna bioloska ba-
riera, ki v simbiozi s kozo S¢iti organizem in omogoca
normalno delovanje imunskega sistera. Pomembno
je, da poznamo dejavnike, ki lahko pozitivno ali ne-
gativno vplivajo na mikrobioto. Tako bodisi vzdrzujejo
njeno zdravo stanje ali pa rusijo ravnovesije v zdruzbi
mikroorganizmov in povzrocajo disbiozo. Poznavanje
sestave in vioge posameznih mikroorganizmnov v mi-
krobioti pa je pomembno tudi za razumevanije stanja
koze in potencialnih patoloskih sprememb ter za
nacrtovanja pristopov za izboljSanje stanja koze ali
zdravljenje bolezni, ki so povezane z motnjami v ba-
rierni funkciji koze.

KLJUCNE BESEDE:
bakterije, barierna funkcija, koza, mikrobiota, mi-
krobiom

ABSTRACT

The skin microbiota is a community of all microor-
ganisms (bacteria, fungi, viruses, microeukaryotes,
and bacteriophages) on and in the skin, whereas
the set of their genomes is called the skin micro-
biome. It has been proven that the microbiota is an
important biological barrier that, in symbiosis with
the skin, protects the organism and enables the
normal function of the immune system. It is important
to know the factors that can positively or negatively
affect the microbiota, and thus maintain its healthy
state or disturb the balance in the microbial com-
munity, i.e. they cause dysbiosis. The knowledge
about species composition and roles of individual
microorganisms in the microbiota is also important
for understanding of the skin condition and potential
pathological changes that occured. Based on this
knowledge the approaches to improve the skin con-
dition or treatment of skin diseases associated with
the skin barrier dysfunction can be designed.

KEY WORDS:
bacteria, barrier function, skin, microbiota, micro-
biome
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ALI STE VEDELI?

e Bakterije niso prisotne le na povrSini koze, ampak
tudi v globljih slojih epidermisa, dermisa in celo v
koznem mascobnem tkivu.

e Komenzalni mikroorganizmi tekmuijejo s patogeni za
prostor in hranila ter komunicirajo s celicami koze in
imunskega sistema.

e Nizka vlaznost koze zavira rast mikroorganizmov,
zato je suha koza ugodno okolje za razrast poten-
cialno invazivnih mikrobov, saj je v takSnih pogojih
rast komenzalnih mikroorganizmov upocasnjena ali
zavrta.

ampak sloj, ki podpira kompleksen in za zdravje pomem-
ben ekosistem (2). Zdruzbo vseh mikroorganizmov, ki se
nahajajo na in v koZi, imenujemo mikrobiota koze; skupek
vseh njihovih genomov pa mikrobiom koze (3). Mikrobiota
koze je sestavljena iz bakterij, gliv, virusov, arhej, mikroev-
kariontov (prsic) in bakteriofagov (1). Ker predstavljajo bak-
terije del mikrobiote, ki je do danes najbolj raziskan, je tudi
ta pregledni Clanek osredotoen predvsem na bakterijski
del mikrobiote. Bakterije niso prisotne le na povrsini koze,
ampak tudi v globljih slojih epidermisa, dermisa in celo v
koznem mascobnem tkivu (4).

MIKROBIOTA ZDRAVE KOZE

Koza je kompleksen in dinamicen ekosistem, ki zagotavija
ekoloske niSe za Stevine mikroorganizme (2, 4). Vecina
teh mikroorganizmov je za organizem neSkodljivin (komen-
zali) ali koristnin (mutualisti), saj organizem varujejo pred
patogeni ter modulirajo prirojeni in pridoblieni imunski od-
govor v kozi (5). Simbioza med kozo in njeno mikrobioto
temelji na kompleksni komunikaciji med celicami koze in
mikroorganizmi in je nujna za zdravje koze in organizma
nasploh ter ucinkovitost barierne funkcije koze. V primeru,
da je bariera poskodovana ali je poruseno ravnotezje med
komenzali in patogeni, se lahko pojavijo bolezni koze ali
celo sistemska obolenja (4).

Mikroorganizme, ki sestavljajo mikrobioto, delimo na tiste,
ki so na kozi stalno prisotni, ker je njihov zivijenjski cikel
trajno vezan na kozo, in na tiste, ki so na kozi prisotni le za-
Gasno. Slednji se na kozi ne razmnozuijejo, saj je koza npr.
del transportnega sistema v njihovem Zivljenjskem ciklu
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(npr. vioga koze rok za fekalno-oralni prenos enteropatogene
bakterije Escherichia coli) ali pa se prepoasi razmnozuijejo,
da bi se na kozi obdrzali (6). Za mikroorganizme, ki se na
kozi nahajajo, je koza vir hranil, le-ta pa lahko dobivajo tudi
od ostalih ¢lanov mikrobne zdruzbe. Lastnosti mikrookolja
na kozi (razpoloZzljivost hranil, fizikalni in kemijski pogoji ter
stanje imunskega sistema) in interakcije s celicami koze pa
dolocajo oz. uravnavajo njihovo rast (7). Mikrobiota zdrave
koZe varuje organizem, tako da komenzali tekmujejo s pa-
togeni za prostor in hranila ter komunicirajo s celicami koze
in imunskega sistema ter tako modulirajo lokalni ali sistemski
imunski odgovor. Raziskave o vzajemnem odnosu med
kozo in njeno mikrobioto so razkrile pomen komenzalov za
normalno delovanje koze. Le-ti sodelujejo pri vzdrzevanju
kislega pH in ustrezne viaznosti koze, ki sta klju¢na dejavnika
za normalno barierno funkcijo koze (7). Danes je znano, da
mikroorganizmov pogosto ne moremo klasificirati zgolj na
podlagi vrstne pripadnosti kot komenzale in patogene, saj
velja, da lahko isti mikroorganizem Zivi v simbiozi s celicami
koze ali pa je za organizem patogen. V kakSnem odnosu z
gostiteliem bo mikroorganizem pa zavisi od stanja koze in
vrste intrinzi¢nih in ekstrinzi¢nin dejavnikov (8). Le uravno-
tezeno delovanje mikrobiote in koznih celic zagotavija zdra-
vje koze in organizma nasploh, medtem ko dlje trajajoCa
disbioza povec¢a dovzetnost za okuzbe, kronicne vnetne
bolezni koze (npr. atopijski dermatitis, luskavico, rozaceo,
akne) in povzroc¢a tezave, ki se kazejo kot obcutliiva, srbeca
in razdrazena koza (4).

2.1 ZGODOVINSKI PREGLED RAZISKAV
O MIKROBIOTI KOZE

Razmah prvih mikrobioloskih raziskav koZe sega v petde-
seta leta prejSnjega stoletja, ko so se pojavili prvi izsledki o
identiteti glavnih mikroorganizmov, ki v normalnih pogojih
poseljujejo kozo, in njihovi povezavi z razliénimi obolen;i.
Pionirske raziskave na tem podroc¢ju sta v Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja izvedla D. Pillsbury in M. Marples ter
tako postavila temelj razumevanja vpliva dejavnikov mikro-
okolja, kot je npr. viaznost koze, na mikrobioto. Kasneje so
sledile raziskave pomena koznih lipidov kot vira hranil in
naravnih protimikrobnih snovi na mikrobno zdruzbo in stanje
koze. Ta dognanja so bila temelj za poznavanje korelacij
med procesi, ki potekajo v kozi, in nadzorom njene mikro-
biote, ki temelji na vzdrzevanju ustreznih pogojev lokalnega
mikrookolja (npr. pH koze, aktivnost Zlez lojnic, vlaznost
koze, osmolarnost in nadzorovano lusCenje korneocitov).
Lokalne razlike v opisanih dejavnikih so klju¢ne za raznoli-
kost mikrobiote na razli¢nih mestih na in v organizmu (7).
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Razvoj sodobnih molekularninh metod v zadnjem desetletju
je prinesel prelomnico tudi na podrocju raziskav mikrobiote
koze. Te nove metode, ki temeljijo na sekvenciranju geno-
mov mikroorganizmov, so izboljSale poznavanje sestave
mikrobne zdruzbe, saj so razkrile prisotnost mikroorganiz-
mov, ki jih klasi¢ne gojitvene metode, ki so bile v preteklosti
osnovno orodje mikrobioloSkih raziskay, niso razkrile. Do-
loCenih vrst mikroorganizmov namre¢ ni mogoce, ali pa jih
ne znamo, gajiti in vitro (7).

2.2 SESTAVA MIKROBIOTE KOZE

Ne glede na pogoje lokalnega mikrookolja mikrobiota na
vseh predelih Cloveske koze vsebuje predstavnike bakterij
iz rodov Cutibacterium, Staphylococcus in Corynebacte-
rium. Vrstna sestava bakterijske zdruzbe na kozi posa-
meznika pa ni enotna, ampak je lokalno specificna. Bak-
terije, ki prevladujejo na Cloveski kozi, so Cutibacterium
acnes, Staphylococcus epidermidis in Staphylococcus ho-
minis. Med glivami, ki jih najdemo na kozi, vse previadujoCe
vrste pripadajo rodu Malassezia. O virusih (viriomu) in mi-
kroevkariontih, ki so prav tako ¢lani mikrobne zdruzbe na
kozi, pa je dandanes Se zelo malo podatkov (7).
Mikrobiota koze se med posamezniki (interindividualno)
mocno razlikuje, tako z vidika sestave kot relativne zasto-
panosti posameznih vrst mikroorganizmov. Glede na po-
goje lokalnega mikrookolja pa se razlikuje sestava mikro-
biote tudi pri posamezniku (intraindividualno) (4, 6). Na
mikrobioto vpliva porazdelitev lasnih foliklov, ekrinih in apo-
krinih Zlez znojnic ter lojnic, kot tudi pH, vlaznost in tem-
peratura koze. Vpliv teh dejavnikov vodi v selekcijo bakte-
rijskih vrst, ki uspevajo v dolo¢enem ekosistemu, ki ga
predstavija specificno podrocje na koZi. Na podlagi tega
lo¢imo Stiri podrocja koze: (i) vlazna (npr. pazduha, pregib
komolca, dimeljske gube); (i) mastna (npr. Celo, hrbet); (iii)
suha (npr. zgorniji del zadnjice) in (iv) druga (znojnice, lasni
folikli). Na vlaznih podrocjih previadujejo bakterije iz rodov
Staphilococcus in Corinebacterium, na mastnih je najvecja
gostota bakterij iz rodov Cutibacterium in Staphylococcus,
suha podrodja so najmanj poseliena z bakterijami, vrstna
sestava pa je na teh podrocjih najbolj pestra. Tako najdemo
na teh podrodjih bakterije iz rodov Staphylococcus, Cuti-
bacterium, Micrococcus, Corynebacterium, Enhydrobacter
in Streptococcus. V Zlezah lojnicah in znojnicah pa previa-
dujejo fakultativni anaerobi, kot npr. Cutibacterium spp. (4,
8).

Dandanes vloga mikrobiote pri zagotavljanju zdravja koze
Se ni popolnoma poznana. V zadnjih letih je bilo objavljenih
veliko rezultatov raziskav o spremembah mikrobiote koze
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e Ker so intra- in interindividualne razlike v sestavi mi-
krobiote koze velike, je z danasnjim znanjem nemo-
goce natancno opredeliti, kakSna mora biti njena se-
stava, da ta podpira zdravje koze in organizma.

* Stevilni proizvajalci so se usmerili v izdelavo kozme-
ticnih izdelkov, ki so prijazni do mikrobiote koze, t. i.
»biome friendly« kozmeticni izdelki.

pri razli¢nih obolenjih, ki, kazejo, da je za zdravo kozo po-
membno vzdrZzevanje ravnovesja in pestrosti sestave mi-
krobne zdruzbe. ZmanjSanje pestrosti mikrobiote je zna-
Cilnost razlicnih koznih obolen;j, npr. pri 90 % bolnikov z
atopijskim dermatitisom je znacilna razrast Staphylococcus
aureus, kar je povezano s poslabSanjem stanja bolezni.
Na drugi strani tudi poveCana raznolikost sestave mikro-
biote ni vedno pozitivna sprememba, saj je taksno stanje
znacilno za starejSo kozo, za katero je znano, da organizem
slabSe &Citi kot mlada koza. Vzroka povecCanja pestrosti
sestave mikrobiote starejSe koze sta zmanjSana hitrost ob-
navljanja rozene plasti in vec¢ja permisivnost za kolonizacijo
z razli¢nimi vrstami bakterij v primerjavi z mlado kozo. Ker
SO intra- in interindividualne razlike v sestavi mikrobiote
koze velike, je z danasnjim znanjem nemogoce natanéno
opredeliti, kakSna mora biti njena sestava , da le-ta podpi-
rala zdravje koze in organizma (2).

2.3 DEJAVNIKI, KI' VPLIVAJO NA
MIKROBIOTO KOZE

Dejavnike, ki vplivajo na mikrobioto koze, delimo na intri-
zitne, ki so vezani na gostitelja, in ekstrinziCne, ki so
vezani na okolje (slika 1). Sestava bakterijske zdruzbe tako
zavisi od lastnosti koze, genetskih dejavnikov in dejavnikov
okolja. Raznolikost in zastopanost posameznih vrst bakterij
je odvisna od spola, starosti in etni¢ne pripadnosti posa-
meznika, klimatskih razmer, izpostavljenosti UV-sevanju,
onesnazilom v okolju in dejavnikom, ki so povezani z Zi-
vljenjskim slogom, kot npr. prehrana, uzivanje alkohola in
higienske navade. Prav tako so klju¢ne specificne lastnosti
koze, kot so gostota lojnic, vlaznost in temperatura. Na
sestavo mikrobiote lahko vpliva tudi zdravljenje z doloce-
nimi zdravili, kot so antibiotiki, kortikosteroidi, kemotera-
pevtiki in radioterapija. Vsi nasteti dejavniki povzro€ajo se-
lekcijo mikroorganizmoyv, ki uspevajo na kozi, kar lahko
vodi v disbiozo in spremenjeno barierno funkcijo koze.
Simptomi disbioze se izrazijo tudi pri nekaterih kroni¢nih
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Fiziologija koze

* Spol

e Starost

* Podrocje na kozi

Dejavniki okolja
¢ Klimatske razmere
* Geografski polozaj

Imunski sistem

* Predhodna
izpostavljenost

* Vnetja

Genotip gostitelja
e Dovzetnost za okuzbe

Zivljenjski slog

e Poklic

* Prehranske navade
* Higienske navade

Intrinzicni dejavniki

Ekstrinzicni dejavniki

Slika 1. Dejavniki, ki vplivajo na mikrobioto koze.
Figure 1. Parameters that affect the skin microbiota.

vnetnih boleznih koZe, kot so npr. atopijski dermatitis, u-
skavica, rozacea in akne (4).

2.3.1 Anatomija koze

Z vidika anatomskih znacilnosti je pomembna predvsem
porazdelitev koznih priveskoy, in sicer zlez lojnic in znojnic,
v kozi. Le-ti so neenakomerno porazdeljeni in pomembno
vplivajo na lokalno mikrobioto. Na podrodjih, kjer so pri-
sotne tako lojnice kot apokrine in epikrine Zleze znojnice,
je gostota in pestrost mikrobiote najvecja. Podrocja z manj
koznimi priveski (npr. podlaket) pa poseljuje znacilno man;
mikroorganizmov (6).

Vlaznost koze

Voda je klju€na za rast mikrooorganizmov. Koli¢ino vode,
ki je na voljo za rast mikroorganizmov, imenujemo prosta
voda. Izrazamo jo z aktivnostjo vode, ki se giblje od 0 (od-
sotnost proste vode) do 1 (vse molekule vode so proste).
Aktivnost vode se mo¢no razlikuje med razliénimi podrodii
na kozi in bistveno vpliva na rast mikroorganizmov. Tako
lahko Staphylococcus aureus raste do vrednosti aktivnosti
vode 0,83, medtem ko Staphylococcus epidermidis uspeva
le, &e vrednost aktivnosti vode ni manjSa od 0,87, Pseu-

domonas fluorescens pa ne uspeva pri vrednostih aktiv-
nosti vode man;jsih od 0,97. Nizka vlaznost zavira rast mi-
kroorganizmov, zato je suha koza ugodno okolje za razrast
potencialno invazivnih stafilokokov, saj je v takSnih pogojih
rast komenzalnih mikroorganizmov upocCasnjena ali zavrta.
V nasprotju pa vlazna koza vzpodbuja rast mikroorganiz-
mov. Stopnja vlaznosti koze zavisi od aktivnosti ekrinih zlez
znojnic in okluzivnosti anatomskega mesta na kozi (6). Tudi
vlazila, kot sestavina dermatikov in kozmeti¢nih izdelkov,
prispevajo k vzdrzevanju viaznosti koze in tako pomagajo
zagotavljati ustrezne pogoje za uravnotezeno (zdravo) mi-
krobioto (4).

Razpolozljivost hranil

Mikroorganizmi, ki zivijo na kozi, pogosto potrebujejo za
normalno rast snovi, ki izvirajo iz koze, kot npr. biotin, ni-
kotinamid, tiamin, pantoten, riboflavin, folno kislino in laktat.
Dolo€eni mikroorganizmi npr. Malassezia spp. pa so odvisni
od koznih lipidov, zato je njihova gostota vecje na podrocjih
z vecjim Stevilom Zlez lojnic (npr. koza obraza) (6).

Snovi na kozi in produkti koznih celic
Vrsta razli¢nih snovi lahko zavira ali vzpodbuija rast mikro-
organizmov na koZi. Te snovi so eksogenega ali endoge-
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nega izvora in vplivajo na lastnosti mikrookolja ali delujejo
neposredno na mikroorganizme. Tako rahlo kisel pH koze
vzpodbuja npr. rast Cutibacterium spp., medtem ko nev-
tralen in alkalen pH pospeSujeta rast vecine drugih bakterij,
ki trajno poseljujejo kozo. Z metaboliti, ki jin izlo¢ajo, pa
lahko mikroorganizmi medsebojno uravnavajo oz. zavirajo
rast. Druge snovi, ki so prisotne na kozi in vplivajo na rast
mikroorganizmov, so encimi (npr. lizocim), mascobne ki-
sline, glikosfingolipidi in glikolipidi (6).

Keratinociti lahko v okolico sproS¢ajo majhne kationske
protimikrobne peptide (3-defenzine), ki delujejo zlasti proti
po Gramu negativnim bakterijam, vkljuéno s Staphylococ-
cus aureus. Komponente mikroorganizmov, npr. lipopoli-
saharidi, lipoproteini, peptidoglikan in nemetilirani dinukleo-
tidi, pa se lahko vezejo na Tollu podobne receptorje (ang.
Toll-like receptors, TLR) dendriti¢nih celic koze, kar sprozi
vnetni odgovor, ki deluje tudi protimikrobno (6).

2.4 KOMENZAL ALI PATOGEN?

V normalnih pogojih so celice koZe v ravnovesju z mikro-
organizmi, ki kozo trajno poseljujejo ali so na njej le pre-
hodno prisotni (3). Sestava mikrobiote koze je tako dokaj
stabilna in se po delovanju dolo¢enega (neugodnega) de-
javnika ponovno vzpostavi (npr. uporaba izdelkov, ki vse-
bujejo protimikrobne snovi) (8). V doloCenih primerih pa
lahko okoljski ali drugi stresni dejavniki porusijo ravnovesje
v mikrobni zdruzbi. V taksnih pogojih nastopi disbioza in
komenzalni mikroorganizmi lahko postanejo patogeni, kar
se izraza z vnetiem, srbenjem in luSCenjem koze ter drugimi
klini€nimi znaki neravnovesja med kozo in njeno mikrobioto
(2, 10). Danes je tako znano, da patogenost mikroorgan-
izma ni le vrstno specificna, ampak zavisi od sploSnega
stanja ekosistema na kozi, integritete kozne bariere in dru-
gih, medsebojno povezanih, lokalnih dejavnikov (11).
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Slika 2. Mikrobiota koZe in njena povezava z imunskim sistemom koZe. PMK — proste mascobne kisline; FTM — v fenolu topni modulini; PMP

— protimikrobni peptidi (12).

Figure 2. Skin microbiota and its relationship to the skin immune system. PMK — free fatty acids; FTM — fenol soluble modulines; PMP —

antimicrobial peptides (12).

246

farm vestn 2021; 72



Primer spremembe komenzalnega v patogeni mikroorga-
nizem je okuzba z bakterijo Staphylococcus epidermidis.
Le-ta je sploSno znana kot koristna za zdravje koze, saj iz-
lo¢a encim (serinsko proteazo), ki zavira rast bakterije Stap-
hylococcus aureus, in stimulira keratinocite, da izlo¢ajo
protimikrobne peptide, ki prav tako delujejo proti Staphy-
lococcus aureus. Kljub svojim znanim pozitivnim ucinkom
pa je Staphylococcus epidermidis eden najpomembnejsih
povzrociteliev bolniSniénih okuzb, ki so povezane z uporabo
katetrov in razlicnih implantatov. Nedavne raziskave pa so
pokazale, da obstaja tudi sev komenzalnega Staphylococ-
cus aureus. Le-ta kot produkt fermentacije glicerola
sprosc¢a kratkoverizne mascobne kisline, ki delujejo bak-
tericidno in izzovejo tako prirojeni kot pridobljeni imunski
odgovor na okuzbo z meticilin-rezistentnim Staphylococcus
aureus (2).

VLOGA MIKROBIOTE KOZE
PRI OKUZBAH IN VNETJIH

Mikrobiota koze lahko vpliva na barierno funkcijo koze z
encimi, ki jin izlo¢a (npr. proteaze pospesijo luscenje kor-
neocitov, lipaze razgrajujejo lipide na povrsini koze), ali pa
ima signalno viogo pri porusenju integritete kozne bariere,
kar lahko vodi v pojav koznih obolenj. Razgradnja cerami-
dov, ki so gradniki kozne bariere, je tako povezana z ra-
zrastom bakterije Staphylococcus aureus, ki izlo€a cera-
midaze (4).

Danes je znanstveno dokazano, da so komenzalni mikro-
organizmi, ki poseljujejo kozo, sestavni del prirojenega
imunskega sistema. Te bakterije S¢itijo organizem pred pa-
togeni, tako da z njimi tekmujejo za hranila ali prostor. Ne-
katere bakterije tudi neposredno zavirajo rast drugih bakterij
s tem, ko izlo&ajo bakteriocine. To so protimikrobni peptidi
(slika 2), ki zavirajo razmnozevanje sorodnih vrst, a ne vpli-
vajo na organizem, ki jih izlo¢a. Bakteriocini so podobni 3-
defenzinom, ki jih izlo€ajo celice koze. Regulirajo rast spe-
cificne populacije bakterij, ki se preve¢ razraste in jo zato
imunski sistem zazna preko TLR (4).

Komenzalne bakterije lahko organizem $citijo tudi pred
vnetiji, saj inducirajo izloCanje citokinov, ki delujejo protiv-
netno (slika 2). Staphylococcus epidermidis, tako kot vse
po Gramu pozitivne bakterije, izlo€a specificne lipoteihojske
kisline, ki zavirajo spros¢anje vnetnih citokinov iz keratino-
citov in vnetje, ki ga sprozi poSkodba preko TLR2-odvis-
nega mehanizma (4, 12).
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Vsi ti izsledki raziskav dokazuijejo, da je mikrobiota zdrave
koze ucinkovita zaScitna bariera, ki deluje v simbiozi s kozo
in tako zagotavlja zdravje koze in organizma.

VPLIV KOZMETICNIH
IZDELKOV NA MIKROBIOTO
KOZE

Razli¢nim kozmeti¢nim izdelkom je koza dnevno izposta-
vliena, zato lahko njihove sestavine trajno ali prehodno
vplivajo na mikrobioto koZe. Kljub veliki in razSirjeni uporabi
teh izdelkov pa so njihovi ucinki malo ali neraziskani. Do-
sedanje raziskave kazejo, da je vpliv sestavin kozmeti¢nih
izdelkov na obcutljivo ravnovesje mikrobiote lahko pozitiven
ali negativen ter da se lahko sestavine kozmeti¢nih izdelkov
zadrzijo na kozi tudi ve¢ tednov, kljub rednemu umivanju.
Pestrost mikrobiote se po uporabi kozmeti¢nega izdelka
lahko zmanjsa. Raziskava mikrobiote na obmocju pazduhe
pri redni uporabi deodorantov ali antiperspirantov je poka-
zala, da se mikrobna zdruzba spremeni v novo stabilno
ravnotezje. Raziskava mikrobiote pri uporabi kozmeti¢nih
izdelkov na podrocju Cela pa je pokazala lokalne spre-
membe v sestavi mikrobiote. Kljub temu da so spremembe
mikrobiote pri (redni) uporabi kozmeticnih izdelkov danes
dokazane, pa vpliv teh sprememb na zdravje ali dovzetnost
za razli¢ne bolezni Se ni raziskan (2).

Glede na aktualnost raziskav mikrobiote koze so se Stevilni
proizvajalci usmerili v izdelavo kozmeti¢nih izdelkov, ki so
prijazni do mikrobiote, t. i. »biome friendly« kozmeti¢ni iz-
delki. Taksni kozmeti¢ni izdelki prepreCujejo odstranjevanje
»dobrih« bakterij ali omogoc¢ajo nadomescanje ali razrast
bakterij, ki jinh odstranimo npr. s tuSiranjem, s prebiotiki,
probiotiki ali postbiotiki, ki so sestavina taksSnih sodobnih
kozmeti¢nih izdelkov (2).

SKLEP

Pomen mikrobiote za zdravje koze in organizma nasploh
je danes znanstveno dokazan. Kljub napredku v zadnjin
letih na podrocju poznavanja kvali- in kvantitativne sestave
mikrobiote pa je Se marsikaj neznanega in neraziskanega
predvsem o vlogi posameznih vrst mikroorganizmov v mi-
krobni zdruzbi in o sestavi mikrobiote v korelaciji z zdraviem
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koze. Ta znanja so klju¢na za ucinkovito poseganje v mi-
krobioto koze, s ciliem ponovno vzpostaviti ravnovesje
med mikrobioto in celicami koze, da bi trajno izboljsali
stanje koZe in pozdravili kozna obolenja, ki so posledica
disbioze.
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