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J. Soc. Cosmet. Chem., 29, 487-496 (August 1978) 

Ober die Beeinflussung der anaeroben 
Bakterienflora im Talgdrfisen- 
ausffihrtmgsgang durch eine iithyllactat- 
und iithanolhaltige Filmmaske und eine 
antimikrobielle Tensid10sung 

M. GLOOR, W. WOLF und M. FRANKE • 

Synopsis -- A group of 15 healthy male subjects was treated with a face mask containing 
1 '70 ethyl lactate and 50 % ethanol, while a matched group was treated with an antimicrobial 
surfactant solution with Aromox DMMCDW and Elfan NS242. The left side of the forehead 

was used as the test area, and a similar active agent free mask and a non-antimicrobial 
surfactant solution was applied to the right side of the forehead of each individual. Before 
the start of the treatment and 24 hours after the treatment the number of saprophytic 
bacteria in the pilosebaceous ducts was analyzed with the aid of a special anaerobic technique. 
The mask containing ethyl lactate and ethanol caused a significant reduction in the total 
bacteria and in the propionibacteria counts. The antimicrobial surfactant solution effected 
a significant decrease in the total bacteria count but did not alter the propionibacteria 
count. The results indicate that the test mask is an effective ache treatment. The efficacy of 
the treatment with the surfactant solution has not yet been determined. 

Saprophytiire Bakterien, insbesonders Propionibacterium acnes und 
Propionibacterium granulosum, sind ftir die Aufspaltung der Triglyceride 
des Talgdrtisensekretes im Talgdrtisenausftihrungsgangverantwortlich 121 }. 
Den dabei entstehenden freien Fettsiiuren wird eine comedonogene 
Wirkung zugeschrieben {5, 13, 14, 15}. Eine Reduktion dieser Bakterien 
durch ein antimikrobielles Agens mtigte also die Menge der freien 
Fettsiiuren und damit auch die Comedonenbildung bei der Akne ver- 
mindem. Augerdem wird diesen Bakterien auf einem anderen Weg 
(z. B. durch andere Ektofermente als Lipasen, Chemotoxine oder immuno- 
logische Reaktionen} eine Schltisselrolle ftir die Entstehung der entztind- 

Aus der Universitiits-Hautklinik Heidelberg {Geschiiftsf. iirztl. Ditektot: 
Prof. Dr. U. W. Schnyderl, Abteilung Dermatologie I {Schwerpunkt: Allgemeine 
Dermatologie und Venerologie I mit Poliklinik I)•rztl. Ditektot: Prof. Dr. U. W. Schnyderl. 
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lichen Reaktionen in der Akneeffloreszenz zugeschrieben, so dag eine 
Reduktion dieser Keime durch ein antimikrobielles Agens auch zu einer 
Besserung der entztindlichen Reaktion ftihren mtigte {1, 8, 9, 18}. Die Be- 
deutung der Propionibakterien wird bei beiden pathogenetischen Vor- 
giingen ftir wichtiger gehalten als die Rolle der anderen saprophytiiren 
Keime {23}. 

Aus diesera Grund werden antimikrobielle Pharmaka in grogem 
Stil in der Aknetherapie angewendet. Neben antimikrobiellen Wirkstoffen, 
die in Akneextema vor allem wegen ihrer gleichzeitig vorliegenden 
keratolytischen Wirkung eingesetzt werden {Salicylsiiure, Schwefel, 
Benzoylperoxyd}, haben sich die systemische und in jtingster Zeit auch 
die topische Antibioticatherapie durchgesetzt {2}. Augerdem werden 
Maskenrezepturen, die •thyllactat und •thanol als Wirkstoffe enthalten 
und antimikrobielle TensidliSsungen eingesetzt. Die vorliegenden Unter- 
suchungen bezwecken, die Wirkung einer derartigen Maskenrezeptur 
und einer antimikrobiellen Tensidkombination auf die Bakterienflora 

im Talgdrtisenausftihrungsgang zu tiberprtifen. 

Material und Methodik 

a) Versuchsaufbau 

15 gesunde m'•nnliche Versuchspersonen im Alter von 17- 19 Jahren 
IKollektiv I} wurden 10 mal an der linken Stirnseite mit einer Film- 
maske, die 50 % •thanol und 1% •4thyllactat enthalt, behandelt. 
Die Filmmaske wird fltissig auf die Haut aufgetragen. Innerhalb weniger 
Minuten bildet sich ein Film, der nach Ende der Einwirkungszeit, die 
20 Minuten betriigt, mtihelos von der Haut abzuziehen ist. Auf der rechten 
Stirnseite wurde die gleiche Behandlung mit einer Maskenrezeptur 
durchgeftihrt, die kein •thyllactat enthielt und bei der •thanol durch 
Wasser ersetzt war. Im tibrigen war diese Maske mit der wirkstoff- 
haltigen identisch•}. 15 andere gesunde m'•_nliche Versuchspersonen im 
gleichen Alter {Kollektiv II} erhielten ebenfalls 10 mal an der linken 
Stirnseite eine Behandlung mit einer antimikrobiellen TensidliSsung 2} 
und an der rechten Stimseite eine entsprechende Behandlung mit einer 

•) Die wirkstoffhaltige Maske ist als ,,Jade Pickel Maske mit Alkohol" (Hersteller: 
Curta & Co. GmbH, Frankfurt/M} im Handel; wir danken dem Hersteller ffir die 
Sonderanfertigtmg der wirkstofffreien Maske. 

2) Dimethylkokosfett-Aminoxyd Zwischenfraktion (AROMOX DMMCD/W 30 %ig) 3,5, 
Triiithanolaminlaurylsulfat (ELFAN 240 TS 40 %ig)30,0, NaC1 0,5, Wasser ad 100,0; 
Hersteller beider Tenside: Akzo Chemie Dfiren BRD. Beide Tenside sind nach Auskunft 

der Hersteller frei von Konserviertmgsmitteln. 
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nicht antimikrobiellen Tensid16sung3}. Die Behandlungen erfolgten jeweils 
t•iglich von Mittwoch bis Samstag und vom darauffolgenden Montag bis 
Freitag. An dem dazwischenliegenden Sonntag wurde aus technischen 
Grfinden keine Behandlung durchgeffihrt. Bakteriologische Untersuchun- 
gen wurden unmittelbar vor Behandlungsbeginn und 24 Stunden nach der 
letzten Applikation vorgenommen. Alle Versuchspersonen vermieden 
w•ihrend des gesamten Versuchs jede zushtzliche Einwirkung auf die 
Gesichtshaut dutch Extema. Da die Beeinflussung der Bakterienflora im 
Talgdrfisenausffihrungsgang vor Entstehung eines Comedo fiberprfift 
werden sollte, war es nicht notwendig, Aknepatienten als Versuchs- 
personen zu verwenden. 

b) Methoden 

Es wurden isoliert die Bakterien aus dem Talgdrfisenausffihrungsgang 
nach der von HOLLAND et al (11} angegebenen Methode gewonnen. 
Dabei wird ein mit einem Tropfen Cyanoacrylatgel 4} beschichteter auf- 
gerauhter Stempel solange auf die Haut aufgedrfickt, bis sich das Gel 
verfestigt hat. Dann wird der Stempel ruckweise entfemt. An der Stempel- 
unterfl•iche h'hngen dann Teile der Haarfollikel und Talgdrfisenaus- 
ffihrungsg•inge. Da das Gel bactericid ist, werden superficielle Keime 
nicht miterfat;t. Die an den Follikelanteilen hhngenden Bakterien werden 
reit einer speziellen Vorrichtung in 12,5 ml Reinforced Clostridial Medium 
[RCM} s} mit einem Zusatz yon 1% Tween 80 61 verteilt. Methodische 
Details finden sich in den Publikationen von HOLLAND et al (11} 
sowie ROBERTS (19}. 0,1 ml RCM werden unverdfinnt und in Ver- 
dfinnungen bis zu 10 -3 auf Reinforced Clostridial Agar s} aufgebracht. 
Nach anaerober Kultur (7 Tage, 37 ø C} Auszhhlung der Keimzahl in der 
fiblichen Weise. Dabei werden die aus zwei unmittelbar hintereinander 

aufgelegten Stempeln gewonnenen Keimzahlen addiert, um die Keimzahl 
in dem Untersuchungsareal zu ermitteln. F/Jr die Differenzierung der 
Bakterien ware. n Kolonieform und -farbe, gramgefhrbte Ausstriche und 
der Ausfall des Caseintests maggebend. So ist es m6glich zu unter- 
scheiden zwischen P. acnes, P. granulosum, grampositiven Kokken 
und Sarcinen. Die Kokken wurden nicht weiter differenziert. F/Jr die An- 

grenzung von P. acnes und P. granulosum ist der Caseintest ein zuver- 
l•issiges Kriterium. P. avidurn kommt an der Stirn extrem selten vor. 

3} Polyaethylenglycollaurylathersulfat, Natriumsalz {ELFAN NS 2421, Konzentration 6 % 
bezogen auf die waschaktive Substanz; Hersteller: Akzo Chemic Dtiren BRD. 

4} Pennabound Contact Cement; Hersteller: Staident Labor, Staines, Middlesex, England. 
s} Hersteller: Oxoid Deutschland GmbH, Wesel BRD. 

Purchased for the exclusive use of nofirst nolast (unknown)
From: SCC Media Library & Resource Center (library.scconline.org)



490 JOURNAL OF THE SOCIETY OF COSMETIC CHEMISTS 

Es zeigt •ihnlich wie P. acnes eine caseinpositive Reaktion und wird bei 
unserem Vorgehen P. acnes zugez'fihlt. In Einzelfallen bedienten wir uns 
zus•itzlicher biochemischer Parameter (Gelatin-Hydrolyse, Indolpro- 
duktion, Nitratreduktion} und des Phagentests, der nach neueren 
Ergebnissen bei negativem Ausfall nur unsichere Aussagen auf das Vor- 
liegen yon P. granulosum erlaubt (121 und dem deshalb nur relativ 
wenig Bedeutung beigemessen wurde. Methodische Details zu allen 
genannten Methoden finden sich bei MARPLES und MC GINLEY 
sowie ROBERTS 119}. 

Bakteriologische Keimzahlbestimmungen ergeben logarithmische Ver- 
teilungen, deshalb wurden die ermittelten Keimzahlen logarithmisch 
transformiert. Um die logarithmische Transformation der 0-Werte zu 
erm6glichen, wurde zu den in 2 x 0,1 ml unverdfinnten RCM er- 
mittelten Keimzahlen jeweils der Wert 1 hinzugezahlt Die so ge- 
wonnenen Zahlen wurden der statistischen Berechnung zugrunde gelegt. 
Bewertet wurden Gesamtkeimzahl und Zahl der Propionibakterien 
lP. acnes und P. granulosum zusammengenommen}. Es wurden jeweils 
die Differenzen der logarithmisch transformierten Werte fiber den 
WILCOXON-Test ffir Paardifferenzen mit dem hypothetischen Mittel- 
wert 0 verglichen. Als Signifikanzniveau wurde 1% vorgegeben. Zur 
Ermittlung der Bakterienzahl/cm 2 ist es notwendig, die Keimzahl in 
2 x 0,1 ml unverdfinntem RCM durch Delogarithmieren und Reduktion 
des erhaltenen Wertes um 1 zu ermitteln und diese Zahl mit 80 zu 

multiplizieren. 

Ergebnisse 

Da P. granulosum nur beim kleineren Teil der Falle gefunden wurde, 
sind in den Tabellen 1 und 2 P. acnes und P. granulosum zusammen- 
gefaf•t. P. granulosum war bei Kollektiv I nur einmal vor Behandlungs- 
beginn lKeimzahl 1250 / 2 x 0,1 ml RCM} und nach Behandlung mit der 
wirkstofffreien Maske IKeimzahl 50 / 2 x 0,1 ml RCM} nachweisbar. Bei 
Kollektiv II fand sich P. granulosum nur zweimal bei den Ausgangs- 
untersuchungen IKeimzahl 90 bzw. 1000 / 2 x 0,1 ml RCM1. Die Differenz 
zwischen Gesamtkeimzahl und Propionibakterien besteht im wesentlichen 
aus grampositiven Kokken. Sarcinen waren nur ausnahmsweise vorhanden 
IKeimzahl maximal 1400 / 2 x 0,1 ml RCM}. 

Gesamtkeimzahl und Zahl der Propionibakterien vor und nach An- 
wendung der Masken sind in Tabelle 1 gegen'fibergestellt. Die wirkstoff- 

Hersteller: Sigma Chemie, Neubiberg BRD. 
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Gesamtkeimzahl (anaerobe Kultur} 

nach Behandlung reit nach Behandlung reit 
vor Behandlung der wirkstofffreien der wirkstoffhaltigen 

Maske Maske 

N 15 15 15 

M 2,8903 2,6712 2,0997 

S 1,0457 1,0778 1,2653 

Propionibakterien (P. acnes und P. granulosum zusammengenommenl 

nach Behmldlung reit nach Behandlung mit 
vor Behandlung der wirkstofffreien der wirkstoffhaltigen 

Maske Maske 

N 15 15 15 

M 2,2688 2,1607 1,5487 

S 1,5403 1,4464 1,5000 

Tabelle 1 

Mittelwerte und Standardabweichungen der dekadischen Logarithmen der urn die Zahl 1 
vermehrten Gesamtkeimzahl {bei anaerober Kultur} und der um die Zahl 1 vermehrten Zahl 
der Propionibakterien IP. acnes und P. granulosum zusammengenommen} bezogen auf 
2 x 0,1 ml unverd'tinntes RCM vor Behandlung, nach Behandlung reit der wirkstofffreien 
Maske trod nach Behandlung reit der wirkstoffhaltigen Maske. Das geometrische Mittel der 
Keimzahlen bezogen auf 1 cm 2 erhiilt man durch Delogarthmieren des Mittelwertes der 
Logarithmen, Reduktion dieses Wertes um die Zahl 1 und anschliegende Multiplikation 
mit 80. 

haltige Maske reduziert die Keimzahl signifikant, gleichgfiltig ob die 
Gesamtkeimzahl oder nur die Zahl der Propionibakterien bewertet werden. 
Das gilt nicht nur ffir den Wert vor der Behandlung verglichen mit 
dem nach der Behandlung sondem auch ffir den Wert nach Behandlung 
mit der wirkstofffreien Maske. Eine geringe jedoch signifikante Reduktion 
der Gesamtkeimzal•l ist durch die wirkstofffreie Maske nachweisbar. 

Die Untersuchungsergebnisse nach Anwendung der Tensidl•Ssungen 
sind in Tabelle 2 gegenfibergestellt. Die antimikrobielle Tensidl•Ssung 
reduziert die Gesamtkeimzahl signifikant, gleichgfiltig ob der Wert nach 
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Gesamtkeimzahl {anaerobe Kultur} 

nach Behandlung reit nach Behandlung reit 
vor Behandlung der nicht antimikrobiellen der antimikrobiellen 

TensidliSsung TensidliSsung 

N 15 15 15 

M 2,8576 2,6944 2,1069 

S 0,9080 0,7404 0,9459 

Propionibakterien {P. acnes und P. granulosum zusammengenommen} 

nach Behandlung mit nach Behandlung reit 
vor Behandlung der nicht antimikrobiellen der antimikrobiellen 

TensidliSsung TensidliSsung 

N 15 15 15 

M 2,0704 1,6527 1,6001 

S 0,9070 0, 7404 0,9459 

Tabelle 2 

Mittelwerte und Standardabweichungen der dekadischen Logarithmen der um die Zahl 1 
vermehrten Gesamtkeimzahl {bei anaerober Kultur} und der um die Zahl 1 vermehrten Zahl 
der Propionibakterien {P. acnes und P. granulosum zusammengenommen} bezogen auf 
2 x 0,1 ml unverd'dnntes RCM vor Behandlung, nach Behandlung reit der nicht anti- 
mikrobiellen Tensid10sung und nach Behandlung mit der antimikrobiellen TensidliSsung. 
Das geometrische Mittel der Kmmzahlen bezogen auf 1 cm 2 erhiilt man dutch Delo- 
garithmieren des Mittelwertes der Logarithmen, Reduktion dieses Wertes um die Zahl 1 
und anschliegende Multiplikation m•t 80. 

Behandlung mit der nicht antimikrobiellen L6sung oder der Ausgangs- 
weft als Vergleich herangezogen werden. Ein solchef Nachweis liigt sich 
nicht bei den Propionibakterien ftihren. Vielmehr finden sich nach An- 
wendung der antimikrobiellen L6sung nahezu identische Werte wie nach 
Anwendung der nicht antimikrobiellen Tensid16sung. Der antimikrobielle 
Effekt der Tensid16sung scheint sich somit in erster Linie auf die gram- 
positiven Kokken zu beziehen. 

Die Ergebnisse bei den einzelnen Versuchspersonen sind im Detail in 
der Inauguraldissertation WOLF {24) aufgef'tihrt. 
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Diskussion 

SWANBECK (22) hat als erster gezeigt, dat• •thyllactat in einer 
alkoholischen L•Ssung unter Okklusivbedingungen eine Verminderung 
der freien Fetts•iuren in den Hautoberfl•ichenlipiden bewirkt. GLOOR 
et al (71 konnten spater deutlich machen, dat• dieser Effekt nur zum kleinen 
Teil dem Wirkstoff J4thyllactat und zum weit gr•5t•eren Teil der Grundlage 
J4thylalkohol zukommt. Augerdem konnten diese Autoren zeigen, dat• 
die Anwendung unter Maskenbedingungen der in der Aknebehandlung 
unpraktikablen Okklusivbehandlung mit Folien ebenbtirtig ist. Ein kli- 
nischer Wirkungsnachweis f/Jr die J4thyllactatbehandlung in einer alkoholi- 
schen Grundlage unter Okklusivfolien bei Akne findet sich bei SWANBECK 
[22}. F/Jr die in den vorliegenden Untersuchungen verwendete 50 % 
J4thanol und 1% )•thyllactat enthaltende Maske wurde ebenfalls ein 
klinischer Wirkungsnachweis erbracht (3}. 

Zur definitiven Klarung des Wirkungseffektes ist es notwendig, den 
Nachweis zu erbringen, dag die applizierten antimikrobiellen Agentien 
in die Talgdrfisenausffihrungsg•inge penetrieren und dort zu einer Reduktion 
der Keimflora insbesondere der Propionibakterien ftihren. Die vorliegenden 
Untersuchungen zeigen: Die &hyllactat- und •ithanolhaltige Maske 
reduziert signifikant die Gesamtkeimzahl und die Propionibakterien im 
Talgdrfisenausffihrungsgang. Die auf Grund des Nachweises einer 
Reduktion der freien Fetts•iuren in den Hautoberfl•ichenlipiden und des 
klinischen Wirkungsnachweises bestehende Vermutung, dag es sich bei 
dieser Thetapie um eine effektive Lokalbehandlung der Akne handelt, 
wird dutch die vorliegenden Ergebnisse bestarkt. Zu einem kleinen Teil 
dtirfte nach den vorliegenden Befunden dieser Effekt durch das Masken- 
material selbst bedingt sein, zum gr6geren Teil kommt es den Wirkstoffen 
J4thyllactat und )•thanol zu, wobei •thanol nach eigenen frtiheren dtinn- 
schichtchromatographischen Ergebnissen (7} das wichtigste Agens sein 
dfirfte. 

Wasch16sungen werden seit langer Zeit in der Aknetherapie eingesetzt. 
In erster Linie erwartet man bei deren Verwendung, dat• Lipide im 
Talgdrfisenausffihrungsgang bzw. im Comedo emulgiert werden [20). 
Dieser Auffassung wird in jtingerer Zeit entgegengehalten, dag die Tenside 
nur auf der Hautoberfl•iche und nicht im Talgdrtisenausftihrungsgang 
wirksam werden und dat• somit die Tensidbehandlung der Akne nutzlos 
sei (17}. Bei diesen Diskussionen blieb unberficksichtigt, dat• Tenside 
z. T. antimikrobiell wirken. Einen Hinweis auf eine Reduktion der mi- 

krobiellen Lipolyse auf behaarter bzw. unbehaarter Haut durch anti- 
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mikrobielle Tensidl•Ssungen {ELFAN 240 TS / AROMOX DMMCD / W 
bzw. TEXAPON TH / SOFTIGEN 767} haben eigene Untersuchungen 
ergeben. Bezfiglich der unbehaarten Haut ist einschrankend hinzuzu- 
ffigen, daf• die Untersuchungen nicht geklart haben, ob sich dieser Effckt 
nur auf die Hautoberflache oder auch auf die Talgdrtisenausftihrungs- 
g•inge erstreckt 14,6}. 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daf• das verwendete Tensidgemisch 
im Talgdrtisenausftihrungsgang antimikrobiell wirksam ist. Es beeinflul•t 
aber offenbar in erster Linie die grampositiven Kokken. Da wie 
bereits oben ausgeftihrt wahrscheinlich den Propionibakterien und 
nicht den grampositiven Kokken die Hauptbedeutung in der Patho- 
genese der Akne zukommt, erscheint es als fragwtirdig, ob mit einer 
solchen Therapie ein klinischer Erfolg bei der Akne erzielt werden kann. 
Die Ergebnisse zeigen aut•erdem, daf• die dtinnschichtchromatographischen 
Analysen des Verhaltnisses freie Fettsauren / Triglyceride nicht ausreichen, 
um den Wert einer antimikrobiellen Therapie bei der Akne definitiv zu 
beurteilen. Als positives Ergebnis laft sich ableiten, dal• die Anwendung 
von antimikrobiellen Tensiden ein erfolgversprechender Weg der Akne- 
therapie sein k•Snnte, wenn es gelange, Tenside zu finden, die auch die 
Propionibakterien in hinreichender Weise hemmen. 

Zusammenfassung 

|e 15 gesunde mannliche Versuchspersonen wurden 10 mal mit einer 
Filmmaske, die 1% )•thyllactat und 50 % •thanol als Wirkstoff enthielt, 
bzw. reit einer antimikrobiellen Tensidl•Ssung (AROMOX DMMCD W / 
ELFAN 240 TS) behandelt. Versuchsstelle war die linke Stirnhalfte. 
Auf der rechten Stirnhalfte kam eine analoge wirkstofffreie Maske bzw. 
eine nicht antimikrobielle Tensidl•3sung (ELFAN NS 2421 zur Anwendung. 
Vor Behandlungsbeginn und 24 Std. nach Abschlut• der Behandlung 
wurden reit einer speziellen Methode die unter anaeroben Bedingungen 
wachsenden saprophytaren Keime in den Talgdrfisenausffihrungsgangen 
analysiert. Die athyllactat- und athanolhaltige Maske reduziert 
die Gesamtkeimzahl und die Propionibakterien signifikant. Die anti- 
mikrobielle Tensidl•3sung ftihrt zwar zu einer signifikanten Verminderung 
der Gesamtkeimzahl jedoch nicht der Propionibakterien. Die Ergebnisse 
lassen annehmen, dal• die Maskenrezeptur eine effektive Aknetherapie 
darstellt. Ob dies auch ftir die Behandlung mit der verwendeten Tensid- 
l•sung gilt, mul• offen bleiben. 
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