Glykole in Hautpflegemitteln und Dermatika
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Glykole kommen als Hilfs- und Wirkstoffe in Hautpflegemitteln und Dermatika beson-
ders haufig vor. Sie bewirken unter anderem, dass die Praparate mikrobiologisch
einwandfrei sind, sich haptisch angenehm anfiihlen und die Hautfeuchte erhéhen.

Was sie konnen, lesen sie hier.

lykole sind mit dem Trinkalkohol ver-
Gwandt. Chemisch gesehen unterschei-

den sich Glykole vom Trinkalkohol und
anderen Alkoholen wie Isopropyl-, Propyl- oder
dem langkettigen Cetylalkohol durch die An-
zahl der alkoholischen Hydroxygruppen (OH).
Wahrend der Trinkalkohol alias Ethanol eine
OH-Gruppe besitzt, sind es beim Ethylenglykol
alias Ethandiol zwei OH-Gruppen. Analog sind
die langerkettigen Glykole aufgebaut: Propy-
lenglykol, Butylenglykol, Pentylenglykol, Hexy-
lenglykol etc.
Die Tatsache, dass sich diese Verbindungen
durch einen slBlichen Geschmack auszeich-
nen, hat ihnen ihren Namen gegeben, der aus
dem Griechischen entlehnt ist und so viel wie
siB bedeutet. Chemisch sehr nahe verwandt
sind Glycerin alias Propantriol mit 3, die Mo-
nosaccharide wie Glucose mit 5 und Zuckeral-
kohole wie Sorbit (E 420) alias Hexanhexol mit
6 Hydroxygruppen.

Antimikrobielle Aktivitat

Eine typische Eigenschaft der Glykole ist die
Hemmung mikrobieller Tétigkeiten ab Errei-
chen der minimalen Hemmkonzentration (MIC)
— ahnlich wie beim Trinkalkohol. So sterben die
Hefen bei der alkoholischen Garung von Trau-
bensaft zu Wein ab, wenn eine bestimmte
Alkoholkonzentration erreicht ist. Daher wer-
den Glykole gern als Alkoholersatz zur Halt-
barmachung von Kosmetika verwendet. Denn
Alkohol ist geruchlich nicht erwlnscht und
verdunstet leicht. Dies kann beim haufigen
Offnen eines wassrig-alkoholischen Produktes
zur Unterschreitung der MIC fihren, mit der
Folge, dass das Produkt mikrobiologisch in-
stabil wird und verdirbt. Bei Glykolen kennt
man das Problem nicht, denn sie sind durch-
weg nicht flichtig.

Propylenglykol

Das bei weitem héaufigste Glykol ist das Pro-
pylenglykol. In der Vergangenheit wurde spo-
radisch Uber allergische Reaktionen berichtet,
die heute immer noch Kkolportiert werden, ob-
wohl sie offensichtlich auf Verunreinigungen

zurlckzufihren waren. Dazu muss man wis-
sen, dass die Synthese aus Propylen Uber
Propylenoxid erfolgt und dementsprechend bei
der Reaktion mit Wasser verschiedene Ether
als Nebenprodukte und Restspuren von Pro-
pylenoxid auftreten kdnnen. Die Hautklinik der
Universitat Karlsruhe konnte zeigen, dass beim
Propylenglykol in der gegenwartigen hohen
Reinheit trotz intensiver Verwendung kein
Sensibilisierungsrisiko zu beflrchten ist. Ahn-
lich ginstig sind die ermittelten Vertraglich-
keitsdaten, die neben einer sehr geringen To-
xizitdt keine Anhaltspunkte auf MCT-Eigen-
schaften (M = mutagen, C = carcinogen, T =
teratogen) ergeben. Das unterscheidet das
Propylenglykol auch von den erlaubten Kon-
servierungsstoffen der Kosmetikverordnung
(KVO), die zwar allesamt mit sehr viel niedrige-
ren Konzentrationen eingesetzt werden koén-
nen, aber ausnahmslos ein allergenes Poten-
zial besitzen.

Propylenglykol ist als Lebensmittelzusatzstoff
(E 1520) zugelassen und dient im Ubrigen
auch als Zusatzstoff bei Tabak und E-Zigaret-
ten. Dort wie beim Einsatz in Kosmetika stehen
die wasserbindenden und L&semittel-Eigen-
schaften im Vordergrund. Propylenglykol ist
auch ein beliebtes Ldsemittel fur Pflanzenex-
trakte ("Botanicals"), da Propylenglykol bei
nahezu gleichen Eigenschaften preiswerter als
versteuerter Trinkalkohol ist und dartber hin-
aus eine Alternative zum billigen, mit Weich-
machern (Phthalsdureester) vergallten Alkohol
(Alcohol denat.) darstellt.

Das eingangs erwahnte Ethylenglykol wird fir
den Frostschutz in der Kihlerflissigkeit der
Autos und die Herstellung schauriger Nebel in
Film und Fernsehen verwendet. Es kommt in
Kosmetika nur selten vor. Sein Hauptmetabolit
im menschlichen Koérper, die vom Rhabarber
bekannte Oxalsdure, ist in gewerblichen Haar-
behandlungsmitteln nur bis zu 5% zugelassen
und fUr seine nierenschadigende Wirkung be-
kannt. Ein weiterer Metabolit des Ethylengly-
kols ist die zu den Alpha-Hydroxyséauren (AHA)
gehorige Glykolsaure, deren Natrium- und
Kaliumsalze Bestandteile von Feuchtigkeits-
cremes sind. Vielfaltige Metabolite entstehen
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beim Abbau héhermolekularer Glykole wie
dem Pentylenglykol (siehe unten).

Moisturizer

Glykole, insbesondere Propylenglykol, Bu-
tylenglykol und Pentylenglykol, sind hygrosko-
pisch, d. h. sie ziehen Wasser an und binden
es durch Wasserstoffbricken. Kosmetika mit
diesen Stoffen erhdhen die Hautfeuchte. Die
Wasserbindung ist beim verwandten, hautei-
genen Glycerin (Komponente des Natural
Moisturizing Factor [NMF]) besonders stark
ausgepragt. Die in diesem Zusammenhang
immer wieder geauBerte Vermutung, dass das
von Glycerin gebundene Wasser fir die Haut
nicht mehr zur Verfligung steht und letztlich
doch eine Austrocknung der Haut verursacht
wird, konnte selbst bei hohen Konzentrationen
nicht bestatigt werden. Allerdings werden die
stark hydrophilen Verbindungen bei der Haut-
reinigung leicht ausgewaschen. Hoch dosierte
Glycerin-Cremes haben daher bei der Applika-
tion eine hervorragende feuchtigkeitsspen-
dende Wirkung, lassen aber das Gefiihl einer
vergleichsweise trockenen Haut zurlick, wenn
das Glycerin durch eine spatere Reinigung
zum groBen Teil wieder herausgeldst wird.
Diese Wirkung lasst sich durch Senkung des
Glycerin-Anteils und Steigerung der Lipidkon-
zentration weitgehend neutralisieren. Ubri-
gens: Wenn der Konzentrationsausgleich was-
serléslicher Stoffe in der Haut gestort ist, kann
es beim Auftragen wasserhaltiger Hautpflege-
mittel, insbesondere Ol-in-Wasser-Emulsionen
zu Reizungen in Form eines Brennens kom-
men — eine Situation, die unter anderem bei
Rosacea anfélliger Haut und perioraler Derma-
titis haufig ist. Je kleiner das Molekulargewicht
und je hoher die Konzentration der in der
Wasserphase gelésten Stoffe sind, umso star-
ker fallt die Reaktion aus. Ein typisches Bei-
spiel ist Harnstoff, der ebenfalls Bestandteil
des erwdhnten NMF ist.

Glycerin wird neben Propylenglykol am hé&u-
figsten in Hautpflegemitteln verwendet. Es
entsteht unter anderem beim hautenzymati-
schen Abbau von natlrlichen Fetten und Olen,
deren Hauptbestandteile Triglyceride sind — in
Triglyceriden ist Glycerin mit drei Fettsduren
verestert. Glycerin_kann daher durch Versei-
fung natirlicher Ole oder biotechnologisch
mithilfe von Hefen hergestellt werden. Eine
weitere Alternative ist die chemische Synthese
aus Propen Uber mehrere Zwischenstufen.
Entgegen der Auffassung mancher spirituell
gepragter Beflrworter von Naturstoffen gibt es
keinerlei Unterschied zwischen pflanzlichem,
biotechnologischem und synthetischem Glyce-
rin. FOr die Verwendung in Kosmetika ist allein
die Abwesenheit von Verunreinigungen ent-

scheidend. Eine ahnliche Affinitdt zu Wasser
wie das Glycerin hat sein Glucosid — eine Ver-
bindung von Glycerin mit Glucose (Traubenzu-
cker). Der Naturstoff soll dartiber hinaus das
Aquaporin-3 der Zellen stimulieren. Aquapo-
rine sind Membranproteine, die die Zufuhr von
Wasser in die Zellen kontrollieren.

Vielfaltige Verwendung

Zwischenstufen bei der Verseifung von Trigly-
ceriden zu Glycerin und freien Fettsduren sind
Diglyceride mit zwei Fettsduren und Monogly-
ceride mit einer Fettsdure am Glycerin. Sie
gehéren zu den é&ltesten Emulgatoren und
haben den Vorteil absolut physiologisch zu
sein, d. h. sie kénnen problemlos abgebaut
und verstoffwechselt werden. lhr Nachteil ist
es, dass ihre Emulsionen wahrend der Lage-
rung chemischen und physikalischen Verande-
rungen unterliegen, die mit Konsistenzéande-
rungen verbunden sind. Ahnliche Eigenschaf-
ten haben die Monoester des Ethylenglykols
("Glykolester"), also die Verbindung des Ethyl-
englykols mit einer Fettsaure.

Zuckeralkohole stehen den Glykolen und dem
Glycerin strukturell sehr nahe und binden
ebenfalls effektiv Wasser. Sie sind allerdings
nicht mehr flissig, sondern fest. Das eingangs
erwahnte Sorbitol (Sorbit) ist der wichtigste
Vertreter, hat einen siBen Geschmack und
wird als Zuckeraustauschstoff verwendet. Sor-
bitol ist ein haufiger Pflanzenbestandteil. Es
wird groBtechnisch aus Stérke hergestellt, die
erst zu Glucose gespalten und anschlieBend
reduziert wird. Dem Sorbitol &hnlich sind
Mannitol (Mannit), ein Inhaltsstoff von Algen,
Strand- und Wattpflanzen, das kérpereigene
Inositol (Inosit) sowie Xylitol (Xylit) und Maltitol
(Matltit).

Zuckeralkohole wirken wie die Glykole ab einer
gewissen Schwellenkonzentration antimikro-
biell. Daher lassen sich Ethanol, Glykole, Gly-
cerin und Zuckeralkohole (vorwiegend Sorbitol)
wahlweise miteinander kombinieren und flr
konservierungsstofffreie Hautpflegemittel ver-
wenden — wie beim Propylenglykol beschrie-
ben. Die Einzelkomponenten der Mischungen
kénnen dabei niedriger dosiert werden als es
bei Verwendung eines Stoffes allein notwendig
ware. Sensibilisierungen, wie man sie von
Konservierungsstoffen kennt, sind dabei prak-
tisch  ausgeschlossen.  Selbstverstandlich
kénnte man auch die nahe verwandten Mono-
saccharide mit ihren flnf alkoholischen Hydro-
xygruppen einbeziehen. Sie sind aber wegen
ihrer Klebrigkeit selten im Einsatz — Beispiele
sind Préparate mit Honigzusatzen.

Kosmetik Konzept KOKO GmbH & Co.KG e D-42799 Leichlingen e Moltkestr. 25 ¢ www.dermaviduals.com e Seite 2 von 3



Glykole in Hautpflegemitteln und Dermatika

Seite 3von 3

Polyethylenglykole (PEG)

AbschlieBend sind noch die Polyethylenglykole
(PEG) zu erwdhnen. Sie enthalten zwei Hydro-
xygruppen nicht nebeneinander wie die meis-
ten Glykole, sondern jeweils am Ende einer
langen Kette. PEG entstehen durch Verkn(p-
fung von Ethylenglykol-Molekilen unter Was-
seraustritt. Aus zwei Molekllen Ethylenglykol
entsteht so das Diethylenglykol, das vor Jah-
ren eine unrihmliche Bekanntheit erlangt hat,
als festgestellt wurde, dass mancher Wein
seinen abgerundeten Geschmack dem Di-
ethylenglykol als Additiv verdankte. Aus Di-
ethylenglykol entsteht mit einem weiteren
Ethylenglykol-Molekil das  Triethylenglykol
usw. bis zum Polyethylenglykol (poly = viel).
Synthetisch stellt man Polyethylenglykole aus
Ethylenoxid (EO) und Wasser her. Im Gegen-
satz zu den Glykolen werden die Polyethy-
lenglykole kérperlich nicht abgebaut. Sie wer-
den allerdings aufgrund ihres hohen Moleku-
largewichtes auch nicht resorbiert. PEG sind
wasserldslich und binden Wasser — allerdings
vergleichsweise weniger als die niedrigmole-
kularen Glykole. Als Filmbildner haben sie
jedoch Einfluss auf den transepidermalen
Wasserverlust (TEWL), d. h. sie verzdgern den
Austritt von Wasserdampf aus der Haut. PEG
glatten die Hautoberflache und werden in
Kosmetika zur Konsistenzregulierung einge-
setzt. Sie zeigen keinerlei antimikrobielle Akti-
vitat.

Durch chemische Bindung von langkettigen
Alkoholen an PEG erhédlt man typische Emul-
gatoren, die in der INCI-Deklaration durch die

Endung "eth" zu erkennen sind. Die der Be-
zeichnung nachfolgende Zahl in Klammern gibt
die Anzahl der EO-Gruppen an. So verbirgt
sich z. B. hinter der INCI-Bezeichnung Lau-
reth-10 ein Cy,-Alkohol, der mit 10 EO-Einhei-
ten verknipft ist. Wenn das Kettenende sulfa-
tiert wird, entsteht das Laurethsulfat, bei dem
es sich um einen starken anionischen Emul-
gator handelt. Je langer die PEG-Kette in den
Emulgatoren ist, umso geringer ist das Irrita-
tionspotential der Emulgatoren. Fir alle PEG-
Verbindungen, insbesondere fur die Emulgato-
ren, ist ein hoher Auswascheffekt typisch, da
sie in der Haut nicht abgebaut werden und
dementsprechend in Gegenwart von Wasser —
sprich Reinigung — wieder Lipide emulgieren
und diese aus der Haut heraus transportieren.
PEGs sind in Gegenwart von UV-Strahlung
sauerstoffempfindlich. Die damit verbundene
Bildung von Peroxiden wird in der Regel mit
antioxidativen Zusatzen verhindert. Andernfalls
entwickeln sich durch die Peroxide auf der
Haut entzindliche Irritationen ("Mallorca-
Akne").

Abbau von Glykolen
Der humanbiologische Abbau von Glykolen
wird in der nachfolgenden Abbildung am Bei-

spiel des Pentylenglykols gezeigt.

Dr. Hans Lautenschlager
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