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Zusammenfassung

M:t den vorgestell-
~ ten hautphysiologi-
schen MeBmetho-

denistesmoglich, Rezepturen
zur Korper- und Haarreini-
gung hinsichttich ihrer Ver-
triglichkeit und ihrer Wir-
kung sowie Nebenwirkungen

_‘zu optimieren.

" Unter Tensiden versteht
man die Gesamtheit aller am-
phiphilen grenzflichenakti-
ven Substanzen. Die Aktivitit
an den Grenzflichen ist be-
dingt durch thren charakteri-
stischen amphiphilen Mole-
kiilaufbau. Ihre Molekiile ent-
halten Gruppen, die sowohl
eine Sympathie als auch sol-
che, die eine Antipathie zum
Losemittel aufweisen. Die
Tensidmolekiile  enthalten
also hydrophile und hydro-
phobe Zentren mit unter-
schiedlichen Loslichkeitsei-
genschaften.

Summary

W« physiological meas-
urement methods
enable to optimise compatibil-
ity and effects of formulations
forbody and hair cleaning and
to reduce their side effects.
Surfactants cover all am-
photeric surface active sub-
stances. The activity at thesur-
faceis due to the characteristic
amphoteric molecular struc-
ture. The molecules contain
groups attracting solvents and
groups rejecting them. Thus,

\fﬂ_fi. The described skin-
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the surfactant molecules con-
tain also hydrophile and hy-
drophobic centres with differ-
ent solubility features.

In the past, surfactants have
often been subject to various
skin-physiological surveys (1-
4). The purpose of a survey is
toobtainagood washing pow-
er and few side effects. Of
course, this means that in the
end there must always be a
compromise because other ap-
plication dependent cosmetic
assessment criteria such as
foam, adhesiveness on the
skin or the rinsing capacity
must be taken into account.
All these test points must be
found in a good formulated
final product.

Résumé
A& % Les méthodes pré-
3 -sentées pour mesu-
rer la physiologie de
la peau permettent

d'optimaliser la tolérance et
l'effet des formulations des
produits de lavage pour le
corps et les cheveux et
d'atténuer leurs effets secon-
daires.

Le terme agent de surface
comprend 'ensemble des sub-
stances amphoteéres tensioacti-
ves. L'activité a la surface est
due 2 la structure moléculaire
amphotérique caractéristique.
Les molécules contiennent des
groupesquisontattirés par les
solvantsainsi que des groupes
qui rejettent les solvants. Les
molécules des surfactants con-
tiennent dong des centres hy-
drophiles et hydrophobes
ayant des caractéristiques de
solubilité différentes.

Par le passé, les surfactants
ont souvent fait Tobjet
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d'études portantsurlaphysio-
logie de la peau (1-4). Le but
d'une étude est d'obtenir un
bon pouvoir lavant et de fai-
bles effets secondaires. Bien
entendu, en fin de compte il
faut toujours un compromis
étant donné quiil faut égale-
ment tenir compte de critéres
d'évaluation de techniques
d'application cosmétiques tels
que la mousse, 'adhésion sur
la peau ou le pouvoir nngant
Tous ces points examinés
doivent se retrouver dans un
bon produit final bien for-
mulé.

In der Vergangen-
#— 1 heit sind Tenside
immer wieder Ge-

genstand  unterschiedlicher
hautphysiologischer Untersu-
chungen gewesen [1 - 4]. Ziel
einer Priifung ist eine gute
Waschkraft bei geringen Ne-
benwirkungen zu erhalten. Es
verstehtsich, daf hierbei letzt-
lich immer ein Kompromif
geschlossen werden mug, da
auch anwendungstechnische
kosmetische Beurteilungskri-
terien wie Schaum, Klebrig-
keit auf der Haut oder Abspiil-
barkeit ihre Beriicksichtigung
finden miissen. All diese Un-

.

tersuchungspunktesollensi j
in einem gut ausformuliert
Endprodukt wiederfinden.

Sie werden manifestiert
durch Waschkraftmessungen,
Bestimmung der Hautrauhig-
keit, der Hautfeuchtigkeit, des
Hautfeelings, moglicher Ko-
medonenbildung und der
Hautvertriglichkeit [5]

Fiir diese Erscheinungen
gibt es quantitative hautphy-
siologische Verfahren, deren
Ergebnisse es dem Entwickler
erleichtern sollen, abgesicher-
te, wirksame Hautreinigungs-
mitte] aufzubauen. Nursolas-
sensich gegensétzliche Anfor-
derungen wie gute Wasch-
kraft und ausgeprigte Milde
miteinander optimieren.

Bei den Hautvertriglich-
keitspriifungen handelt es
sich in ganz vermehrtem
Mafle um eine Quantifizie-
rung primérer Hautirritatio-
nen. Allergien sind in diesem
Zusammenhang sehr selten.
Die unterschiedlichen Cha-
rakteristika beider Hautwir-
kungen sind in Abbildung 2
aufgefithrt.

Das Stratum corneum als
Grenzmembran stellt fiir Ten-
side eine Barriere dar. Man
vermutet, daR der Diffusions-
widerstand der Hornschicht

In der nachfolgenden Abb. 1 sind die wichtigsten Hauteffekte
von Reinigungsmitteln aufgefiihrt.
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Mogliche Wirkungen von Reimigungsmittetn auf die Haut {Abb. 1)
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Schematische Darstellung der Wirkungeines chemischen Irritans auf die Epidermis (Abb.3)

fiir die meisten Tenside um
den Faktor 100 grofer ist als
der der lebenden Epidermis.
Erst nach Uberwindung, d.h.
nach einer Schidigung dieser
Grenzschicht kann es zu uner-
wiinschten Reaktonen kom-
men. Die Abbildung 3 zeigt
schematisch die Irritanswir-
kung auf die Epidermis [6].
. Uber die Frage, wodurch
Haunmtanonsprufungen be-
einflut werden konnen, gibt
Abbildung 4 Auskuntt.
Aufgerauhte Haut zeigt
eine hohe [rritationsbereit-
schaft. Dabei spielt die Ab-
sptilbarkeit von Tensiden eine
groBe Rolle, da Tensidreste in
dieentstehendensogenannten
V-Raumchen eindringen und
zu Irritationen fiithren konnen.
Eine zu intensive Reinigung
fithrt zu einer verdnderten
Barrierefunktion. Die Schutz-
funktion der Haut gegeniiber
Noxen wie Schmutz, Schmier-
ol, Detergentien und damit
gegen weitere Waschanwen-
dungen wird vermindert.
Abbildung 5 zeigt eine Zu-
sammenstellung von  Aus-
wahlkriterien, die bei einer
Hautvertrigichkeitsprifung

am Menschen zu berticksichti-
gen sind [7].

Zur Priifung des Irritations-
potentials wurden eine ganze
Reihe von Verfahren vorge-
schlagen [8, 9].

In Abbildung 6 sind einige
dieser Priifmethoden aufge-
fithrt, von denen eine kleine
Auswahl niher beschrieben
werden soll. Generell gilt da-
bei, daf jede Methode nur
Teilaspekteerfassen kann. Da-
heristessinnvoll und notwen-
dig, die Methoden kombiniert
anzuwenden und ihre Ergeb-
nisse simultan zu bewerten.
Die Aussagefihigkeit ver-
schiedener Methoden ist bei
gleichem Aufwand in der Re-
gel starker als z.B. durch Auf-
stockung der Probandenzah-
len des Testpanels, wenn nur
ein Verfahren angewandt
wird.

In vitre Priifungen (Abbil-
dung 7) sind bisher nur orien-
tierenden Charakters, da viel-
fach thre Trennscharfe fehlt.
Es erfordert noch eine Rethe
von Experimenten, umsichere
ﬁbertragbarkeiten auf die
menschliche Haut zu errei-

chen.

- pH-Wert

- Durchblutung

- Alkalineutralisationszeit und -resistenz

Einflufigraflen fiir Irritationspriifungen am Menschen (Abb, 4)

- Probandenauswah!

- Einllyf} der Jahreszeit:

- EinlluB des Geschiechts unspezifisch
- Einlluf} das Afters:
- Eintluf} durch Madikamente
- Konzentration

- Hornschichtabril3

+ Vehikel

- Zeitdaugr {Expositionszei)
- Anwendungshauligkeit

- Okldusion, Hautappiikalion
- Grofle der Testtiachen

+ Hautregion Stim
~=> Reakiionszunahme

- Hydralation
- Reproduzierbarkeit

Winter: 75 % Reakiionen
Sommet: 52 % Reaklionen

Kinder, dltere Parsonen

--> Ricken —» Ellenbeugs ~> Unterarm —» Bein —> Handgelenk

Abhdngigkeitsfaktoren bei Vertrdglichkeitsprifungen am Menschen (Abb. 5)

In unserem Hause wird der
~Rote Blutzellentest” nach
Papeund Hoppe({10, 11]ange-
wandt. Hierbei wird zur Cha-
rakterisierung der typischen
irritativen Wechselbeziehun-
genvon Tensiden mitintakten
Zellstrukturen die Zerstorung
der Blutzellen und des freige-
setzten Oxyhidmoglobins ge-
messen. Bei der Himolyse
(Zell-Lyse} wird die Konzen-
tration des Tensides in pl/mi
waschaktiver Substanz, wel-
che 50 % der eingesetzten
Kilbererythrozyten in isoto-
ner TPufferlésung zerstort,
photometrisch bestimmt.

Die Denaturierung von Kil-
berhimoglobin durch eine
1%ige Tensidlésung wird

ebenfalls photometrisch be-
simmt. Aus den erhaltenen
Werten wird nach der folgen-
den Formel der MIOI {Mean
Indices of Ocular Irritation)
errechnet.

18.9

%

(H: Hamolyse, D: Denaturierung )

MiOI= +0,554

In Abbildung 8 sind die in
vitro-Ergebnisse verschiede-
ner Tensidmischungen mit
Triisopropanolaminlauryl-
sulfat dargestellt.

Trotz vieler Diskussionen
iber den Duhring-Kammer-
Test [12] hat sich dieser zur
vergleichenden Priifung der
Langzeitvertriglichkeit von



Tensiden durch Fixierung ei-
ner ,Duhring-Kammer” auf
der Haut etabliert. Dabei wird
die zu untersuchende meist
8%ige Priflosung in einer
Alukammer mit Zellstoffein-
lage auf die Haut z.B. am
Oberarm oder auf dem Riik-
ken fixiert. Am 1. Tag fiir 20
Stunden, an den vier folgen-
den Tagen fiir jeweils 6 Stun-
den.Die Bewertungerfolgtam
8. Tag. Bewertet werden Ery-
them, Schuppung und Fissu-
ren.

In vitra Priifung (Abb. 7)

Abbildung 9 zeigt die Er-
gebnisse einer solchen Unter-
suchung an 30 freiwilligen
Probanden. Getestet wurde
Natriumlaurylethersulfat mit

_2 EO unter zwei verschiede-
. nenpH-Werten.

| Tendenziell zeigt sich eine
bessere Vertraglichkeit aller
Priifkriterien bei der niedrige-
ren pH-Einsteliung des Tensi-
des von 5,5. Eine Einstellung
des pH-Wertes erfolgte iiber
Zitronensdure.

Abbildung 10 gibt die Er-
gebnisse  einer  Untersu-
chungsreihe zur Tensidver-
traglichkeit mittels Patchtest
wieder. Es handelt sich um
Abmischungen von Natrium-
laurylethersulfat mit ver-
schiedenen Co-Tensiden in
zwei Mischungsverhaltnissen
bei gleichemn pH-Wert von 7,0
+ 0,2

Der Patchtest wird Fir Ten-
sidvertraglichkeitspritfungen
immer wieder herangezogen.
Ausunserer Sichtister besten-

falls fiir Screening-Priifungen
oder im Rahmen weiterer
Untersuchungen geeignet, da
die Testbedingungen (okklu-
sive Durchfithrung) zu weit
von der Praxis entfernt sind.

Eine Quantifizierung des
Patchtestes kann durch Paral-
lelmessungen des transepi-
dermalen  Wasserverlustes
[13] erreicht werden. Die Her-
anziehung des TEWL-Wertes
basiert auf der Beobachtung,
daf jede Storung des Stratum
Corneum durch ein Tensid zu
einer Steigerung der Wasser-
dampfabgabe durch die Haut
fithrt. Diese Methode ist be-
sonders fiir vergleichende Un-
tersuchungen geeignet. Abbil-
dung 11 zeigt die prozentuale
Verinderung des transepi-
dermalen Wasserverlustes ge-
messent tber die Zeit nach
Tensidbehandlung.

Um auch die Waschwir-
kung eines Tensides zu ermit-
teln, empfiehit es sich, mit der
Erkenntnis iiber die Vertrig-
lichkeit der Tenside und deren
Mischungen, einen Waschtest
durchzufiihren. Bei der Auf-
stellung des Testdesigns ist
darauf zu achten, daR die ein-
gesetzte WAS-Konzentration
nicht zu hoch gewéhit wird
{0,1-0,3%),daandernfallsdie
erhaltenen Unterschiede der
Waschwirkungen nicht mehr
auswertbar sind. Im ailgemei-
nen ist die Waschwirkung
auch bei handelsiiblichen Pri-
paraten zu hoch.

Zur  Bestimmung  der
Waschkraft verwenden wir
die in unseren Laboratorien
entwickelte Hautwaschma-
schine. Die Maschine {5] simu-
liert in idealer Weise den
Hautwaschvorgang.  Zwei
paraliel laufende exzentrisch
angetriebene mit Nadelfilz be-
setzte Wascharme werden mit
konstant eingesteiltem Aufla-
gedruck mit einer genau defi-
nierten Geschwindigkeit auf
der Haut des volaren Unteras-
mes hin und her bewegt. Der
Unterarm wird mit Modell-
schmutz [14] eingerieben und
durch eme aufpumpbare
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Bestimmung der MIOI fiir verschiedene Tensidmischungen (Abb. 8)
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Manschette in der Waschvor-
richtungandiebeiden paralel
angeordneten Tensidaufnah-
megefdle geprefit. Die Haut
bildet so die natiirliche Ab-
dichtung. In die Gefale wer-
den die zu priifenden Reini-
gungslosungen  definierter
Menge gefiillt und die Wasch-
armkopfe eingesetzt. Vor und
nachdem Waschvorgang wer-
dendie markierten Unterarm-
stellen mit einem FarbmefBge-
rit (z.B. Minolta Chromame-
ter) gemessen und die
Reinigungswirkung berech-
net.

Einen ,Vergleich” der bis-
her vorgestellten Methoden
"eigt Abbildung 15. In Tabelle
«sind die gepriiften Einzelten-
side aufgefithrt.

Die Priffung wurde mit 1/
20 molaren Losungen durch-
gefihrt. Fir vergleichende
Fragestellungen sind die Un-
tersuchungeninmolaren Kon-
zentrationen aussagekriftiger
als in prozentualen, da die
Tensidmolekiile mit ihrer un-
terschiedlichen GréBe einen
besseren Bewertungs-
vergleich erlauben.

Betrachtet man die Reini-
gungswerte, sosind die Resul-
tate unter Beriicksichtigung
der ,sauberen” Haut in abfal-
lender Reihenfolge zu regi-
i'rieren. Auffallig ist, dafi der .

Laserprofilometrie

Einen weiteren Ansatz zur
Charakterisierung miider Pro-
dukte liefert die Laserprofilo-
metrie.

Rauhe Oberflichen zeich-
nensichdadurch aus, daf auf-
treffendes Licht gestreut wird.
Hier ist eine optische Me@me-
thode wie die Laserprofilome-
trie ein geeignetes Untersu-
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Tensid: § %ig .
s Tensidprddukt .
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Prozentuale Anderung des transepidermalen Wasserverlustes nach Tensidbehandlung
(Abb, 11}
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Hautwaschmaschine (Abb. 12)

Rohstoff Decylghucosid ein re-
lativ_schwaches Reinigungs-
verhalten zeigt.

In Abbildung 13 wird neben
den bereits geschilderten Me-
thoden der Methylenblautest
aufgefiihrt. Dieser Test Bietet
die Moglichkeit das Hautfee-
ling der Tenside genauer zu
beschreiben. Die Methode ba-
siertauf dem Prinzip, daB die
Adsorption des Farbstoffes
Methylenblau an die mensch-
liche Haut durch Tenside ver-
dndert wird. Je schlechter das
Hautgefiihl ist, umso stirker
ist die Methylenblauadsorpti-
on [15]. So gesehen zeigt De-
cylglucosid  relativ zur

Reinigungswirﬁung das beste

- ~Haatfesling~

Ly 3 LU ]
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chungsverfahren zur Rauhig-
keitsmessung. Silikonabdriik-
ke der Haut werden dabei mit
einem gebitndelten Infra-
rotstrahi einer Laserdiode be-
leuchtet {1 bei 780bis800 nm).
Je nach Profilbeschaffenheit
wird ein bestimmter Anteil
der ausgesandten Strahlung
reflektiert. Uber eine entspre-
chende Auswertung der riick-
gesteuerten Intensititsvertei-
lung kann ein exaktes, bertih-
rungslos abgetastetes Bild der
Hautoberfliche  gewonnen
werden.

Abbildung 14 zeigt einen
Hatabdruck, welcher mit un-
seren automatisiertem Laser-
profilometrie aufgenommen
wurde.

Erste  Versuchsergebnisse
mit Tensiden sind in Abbil-
dung 15 auszugsweise darge-
stellt. In einer vergleichenden
Untersuchung  wurde vor,
nach 3 Tagen und nach 7 Ta-
gen Anwendung der Tesid-
produkte ein Hautabdruck
genommen und vermessen.
Abbildung 15 zeigt beispiel-
haft anhand der auf die Flache
tibertragenden DIN-Parame-
ter Ra und RZ-DIN deutliche
Strukturverdnderungen der
Hautoberfliche bei unter-
schiedlichen Tensidproduk-
ten. Die Kontrollfelder Leer-
feld und Wasser zeigen im
Vergleich dazu kaum Ande-
rungen.

Dabei sollte oberstes Ziel
immer sein, dafl die erhalte-
nen Werte mit den Praxiser-

o S gebnissen zu vergleichen und
4,08 moier . A
72002 splirbar  nachzuvollziehen
sind.
Hautphysiologische Wirkungen von Tensiden aus 4 verschiedenen Blickwinkeln (Abb. 13}
CTFA adopted name Abkiirzung | Molmase | Aktivgehalt { % Gehait der | pH der 0,05
g se 0,05 molaren | molaren
Masse Ldsung
Sedium Laurvi Sulfate [SLS 289 90% 1,445 7.3
Sodium Laureth Sulfate | SLES 282 27-29% 1,910 7.2
Disodium Laureth DSLS 542 38-42% 2,710 6,6
Sulfosuccinate
Decyl Glucoside DG 809 ca, 50%ig | 4,405 7.0

Gepriifte Tenside (Tabelle 1}
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Hautabdruck mittels Léserproﬁi‘merrfe (Abb. 14)
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Prozentuale Anderung der DIN-Parameter Ra und RZ-DIN nach 3und 7 Tagen Tensidan-

 wendung (Abb. 15)
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