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Die Bedeutung des pH-Wertes
bei der Hautreinigung

Immer wenn es um die Hautreinigung geht, ergibt sich die Problematik des
geeigneten pH-Wertes einer Waschlésung. Wir sind diesem Thema mit zwel
Fragestellungen nachgegangen: 1. wie wird in Abhdngigkeit vorn pH-Wert die
Hydratation der Hornschicht beeinflut? 2. Welche irritative Erscheinungen
gibt es an der Epidermis in Abhangigkeit vom pH-Wert?

Methodik

Die Hydratation der Hornschicht wurde mit der Infrarotspekiroskopie (Infra-
rotspekirometer mit FMiR-Zusatz, Perkin-Elmer Lid,, Beacensfield, Bucking-
namshire, Modeil 2297) und der Kapazitdismessung der Hornschicht (Cor-
neometer CW 420, Fa.Schwarzhaupt Medizintechnik, K&in) bestimmt (8.

Das Prinzip der Infrarctspektroskopie (IRS) beruht darauf, da ein Infrarot-
strahl durch einen auf die Haut aufgebrachien Germanium-Kristall total re-
flekiiert wird. In Abhangigkeit von der Hornschichtfeuchtigkeit kormmt es da-
bei zu Spektralverschiebungen, die Rickschitsse auf den Hydratationsgrad
zutassen (10).

Bei der Kapazitdtsmessung (Cornecmetrie, CM) stellt die Hornschicht
zusammen mit einer hydrophoben MeBkopfiolie ein Dialektrikum dar. Die
elektrischen Eigenschafien der Hornschicht sind wesentlich vom Hydrations-
zustand abhangig. Die Messung erfast die Feuchiigkeit bis in eine Tiefe von
etwa 20 u.

Da nach eigenen friheren Untersuchungen der Wassergehalt der Horn-
schicht u. a. vom Lebensalter abhéngig ist (3), wurde die Hornschichtfeuchtig-
keit an ainem jungen Kollektiv mit Durchschnitisalter 20,3 Jahren (Gruppe A:
Altersspanne 16-23 Jahre, n = 40) und einem mit &lteren Probanden mit
Durchschnittsalier 71,3 Jahren {(Gruppe B: Altersspanne 60-86 Jahren, n =
40) untersucht. Nach einer Akklimatisierung wurden standardisierte Wa-
schunger am Unterarm mit Tensididsungen gleicher Formutierung durchge-
fihrt, die in ihrer gebrauchsfertigen Verdlinnung auf einen pH von 4,5; 5,9; 7,0
und 7,5 eingesteilt waren. Die Messungen erfolgten jeweils 30minitig nach
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der Waschung flr insgesamt 3 Stunden. Weitere Detalls zur Methodik sind in
der Originalpubiikation enthalten (6}. (Siehe Abb.1).

Der Gefrierschnittist ein neuartiges in vitro-Verfahren fir Irritationsstudien (3).
Dabei wird ein 5 u dicker Kryostatschnitt direkt mit dem Irritans inkubiert. Bei
dissem Vorgehen ist die Barrierefunktion der Hornschicht ausgeschaltet, so
daR das irritative Potential direkt an der epidermalen Struktur zum Tragen
kommt. Dieses in vitro-Modsl ist mit dem skarifizierten During-Kammertest in
vivo vergleichbar (4). Bewertungskriterien am Gefrierschnitt sind folgende
morphologische Parameter: 1. Quellung der Hornschicht, 2. optischer Kemn-
veriust der epidermalen Zellen, 3. epidermale Strukturschadigung {(4). An die-
sem Modell wurden die Bereiche pH 1-13 untersucht (Pufteridsungen der Fa.
Merck).

Ergebnisse

Mit beiden MeBmethoden zeigte sich, daB die Ausgangshydratation der
Hornschicht beim Koliektiv der diteren Menschen (Gruppe B) hoher war als
bei den jingeren Tesipersonen (Gruppe A). Diese Ergebnisse waren fir die
IRS signifikant, flr die CM tendentiell erkennbar. Der Einfluf der Waschungen
stellte sich mit beiden MefBverfahren vergleichbar dar (Abb. 1, IRS und Abb. 2,
CM). Unmitteibar nach der Waschung kam es zu einem Anstieg der Horn-
schichtfeuchtigkeit, Aber bereiis 30 Minuten spater fand sine Dehydraiation
staft. Der geringste dehydrierende Effekt zeigte sich bei pH 4,5 und der aus-
gepragteste bei pH 7,5, Diese Beobachtung bestétigte sich wahrend des ge-
samten Zeitraumes, in dem Messungen durchgefihrt wurden. Nach 180 Mi-
nuten hatten sich die MeBergebnisse den Ausgangswerten bereiis wieder
angenahert. Am Gefrierschnitt stelite sich der irritative Einflull des pH-Wertes
im alkalischen Milieu wesentlich ausgepragter dar als im sauren Bereich
{Abb 3). pH-1-3 haben zu maBiger Queliung der Hornschicht geflhrt. Der Be-
reich pH 4-8 hat alle drei Bewertungsparameter unbeeinfluBt getassen. Ab
pH 9 beginnt eine starkere Hornschichtqueilung. Ab pH 10 werden auch der
optische Kernveriust und die epidermale Strukturschidigung deutlich er-
sichitlich, wobei der Verlauf des schadigenden Einflusses fir die drei Bewer-
tungsparameter nicht strikt paraliel veriduft. Das Maximum der irritation wird
hei der Hornschichtguellung gegentiber den anderen zwei Parametern ver-
z6gert erreicht. Die Ergebnisse im einzelnen sind in der Originalpublikation
aufgefihrt (6).*

Diskussion

Der EinfluB des pH-Wertes wurde anhand der Hornschichtfeuchtigkeit und
im Hinbiick auf den irritativen Effekt hin untersucht. In allen Versuchsanord-
nungen konnte die Bedeutung des pH-Wertes unierstrichen werden,

Am Gefrierschnitt erwies sich die Irritation im alkalischen Milieu wesentlich
ausgepragter als im sauren Bereich. Dies entspricht den klinischen Erfahrun-
gen und bestitigt die Untersuchungen von Nagao und Mitarbeitern (2).

* Die Ergebnisse waren Gegensland zweier Vortrdge der Verlasser bei der 36. SEPAWA Jahrestagung
in Bad Dirkheim (1989).
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Am Gefrierschnitt kemmt die Barrierefunktion der Epidermis nichi zum Tra-
gen. Es gibt jedoch eine Fiile von Erkrankungen mit geschadigter Barriere,
wic Ekzeme ganz aligemein, insbesondere aber die Ichthyosis und die Neu-
rodermitis (1,5). Bei diesen Gruppen besitzt der Gefrierschnitt, ahnlich wie der
skarifizierte Duhring-Kammertest {2), eine direkte Aussagekraft,

Nur die Bereiche pH 4-8 waren am Gefrierschnitt frei von jeglichem irritativen
Pctential. Ab pH & liel sich erste Irritation nachweisen, die ab pH 10 dras-
tisch zunahm. Dies spricht gegen haufigen Gebrauch von herkdmmiichen
atkalischen Seifen. Andererssits kann der Bereich pH 4-8 nicht ohne Ein-
schrankungen als unbedenklich herausgestellt warden, Eigene, noch nicht
publizierte Untersuchungen kennten belegen, daB fur das irrifative Potential
einer TensidlOsung nicht aliein der pH ausschlagebend ist, sondern grofe
Bedeutung auch der Zusammensetzung des Tensides zukommt.

Der dehydrierende Einfluf auf die Hornschicht erwies sich um so ausgeprig-
ter, je mehr die Tensidisung auf einen pH-Wart zum alkalischen hin einge-
stellt war. Dies konnte sowoh! mit der IRS wie auch mit der CM in gleicher
Weise bei den jiingeren, wie auch bel den dlteren Menschen gezeigl werden,
Daraus 128t sich die Berechtigung einer Waschldsung ableiien, die auf einen
leicht sauren pH eingestelit ist.

Fast man die Aussagen der Infraroispekiroskopie, der Corneometrie und des
Gefrierschnittmodelies zusammen, s0 sollte eine Waschldsung auf einen
leicht sauren pH eingestelli sein, wobei die Zusammensetzung des Tensides
so gewdhltwerden sollte, daB aufgrund der Formulierung keine Irritationen zu
erwarten sind.

Zusammenfassung

Der irritative Einflup des pH-Wertes wurde am Gefrierschnitl menschiicher
Haut nach morphologischen Kriterien und in vivo nach Waschungen mit einer
Tensididsung unterschiedlichen pH-Weries mit der Corneometrie und der In-
frarotspetroskopie im Hinklick auf den dehydrierenden Effekl an der Horn-
schicht hin untersucht. Morphologisch haben die Bereiche pH 4-pH 8 keine
Veranderungen hervorgerufen, Die geringste Dehydratation der Hornschicht
wurde durch Waschungen hervorgeruten, die auf einen sauren pH eingesieiit
waren, (Siehe Abb. 3).

Summary
The importance of the pH in skin cleansing

The irritant potential of the pH was determined according o morphological
criteria by using frozen sections of human skin. In vivo the dehydrating effect
on the cornea was analysed by means of corneometry and infrared spectros-
copy after washing the skin with a surfactant sclution adjusted io different pH
values. No morphological changes were produced in the range of pH 4—pH
8. The least dehydration of the cornea was caused by surfactant solutions
which were adjusted 1o an acidic pH.
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Résumé
L'importance du pH pour le démaquillage de la peau

L'influence irritante du pH a été déterminge selon les critéres morphologiques
en utilisani des coupes congelées de fa peau humaine. On a analysé in vivo
Pefiet déshydratant sur la cornée al'aide de la cornéomeétrie et de la spectros-
copie infrarcuge aprés avoir lavé la peau avec une solution de tensioactifs
gjustée a des différentes valeurs pH. Aucun changement morphologicue asu
fieu dans la zone du pH 4-pH 8. La moindre déshydratation a été provoquée
par des solutions de tensic-actifs ajustées a un pH acide.

Resumen
La importancia de valor pH en la limpieza de la piel

Se invesltigd la influencia irritativa (efecto deshidratante en la capa comea)
del valor pH en un corte de congelacion de piel humana, sigulendo criterios
morfoldgicos, asi como in vivo después de lavades realizados con solucio-
nes tensioactivas de distintos valores pH. La investigacion se realizé por
medic de la cornecmetriay de la espectrografia infraroja. Los valores ph ent-
re 4 y 8 no causaron modificaciones morioldgicas. La deshidratacion de la
capa cornea mas baja se presentd con soluciones lavativas con un valor pH
acido.
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Abb. 1: Infrarotspekiroskopie - Hydratation und Dehydration nach Waschung mit
einer Tensidl6sung unterschiedlichen pH-Wertes.
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Abb. 2; Corneometrie — Hydratation und DPehydration nach Waschung mit einer
Tensididsung unterschiediichen pH-Wertes.
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Abb. 3: Irritativer EinfluB des pH-Wertes am Gefrierschnitt menschlicher Haut.
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