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POVZETEK

Pogled na koristi oziroma $kodljive u¢inke kozmeti¢nih izdelkov za ¢iS€enje koze se je skozi
Cas precej spreminjal. Danes so mila Siroko uporabljana in uveljavljena, vendar e vedno
obstaja dilema glede intenzitete vpliva teh izdelkov na barierno funkcijo koze. Kakovost
barierne funkcije se najpogosteje ugotovlja preko merjenja transepidermalne izgube vode,
lahko pa tudi preko merjenja pH ter hidratacije koze.

Glavni namen diplomskega dela je bil primerjati u¢inek Sirokega nabora mil razli¢nih tipov
na barierno funkcijo koze zdravih ljudi. Z nadzorovano aplikacijo oblizev disperzij mil na
zunanji strani dlani smo proucili vpliv izbranih mil na hidratacijo in pH koze ter
transepidermalno izgubo vode. V prvem delu smo nacrtovali protokol za $tudijo, pri Cemer
smo eksperimentalno dolocili najustreznejSe Casovne tocke merjenja, najbolj primerno
koncentracijo disperzij izdelkov, ¢as trajanja nanosa obliza ter optimalno temperaturo
grelnika za sondo za merjenje transepidermalne izgube vode. Na eni testni osebi smo testirali
12 mil, ki smo jih s pomocjo proucevanja sestavin ter merjenja pH vrednosti razvrstili v
kategorije: klasi¢na alkalna mila, trdi sindeti, trda kombinirana mila ter teko¢a mila. Glede
na rezultate smo za Studijo na 9 prostovoljcih izbrali 6 kozmeti¢nih izdelkov za ¢iscenje
koze. Hidratacijo koze, transepidermalno izgubo vode ter pH koze smo merili pred nanosom
obliza z milom ter 30 minut po nanosu. Vsa prouc¢evana mila so izkazala statisti¢no znacilen
vpliv na hidratacijo koze ter pH koZe. Trdi alkalni mili sta povzrocili najbolj intenzivno
zmanjSanje hidratacije koze in najbolj intenzivno povisanje pH vrednosti koze, medtem ko
sta bila ta dva pojava blaZja pri trdih sindetih ter tekoc¢ih milih. Spremembe v pH vrednosti
koze po nanosu mila so bile sorazmerne s pH vrednostmi samih izdelkov. Pri obstojecih
pogojih merjenja ni nobeno od proucevanih mil izkazalo statisticno znacilnega ucinka na
transepidermalno izgubo vode.

Dokazali smo, da mila vplivajo na hidratacijo in pH koze na zunanji strani dlani. Ta uéinek
pa se razlikuje med posameznimi tipi izdelkov in je predvsem odvisen od pH in sestave

izdelka.

Kljuéne besede: kozmeticni izdelki za ciscenje kozZe, barierna funkcija koze, hidratacija koze,

PpH koze, transepidermalna izguba vode



ABSTRACT

The attitude towards benefits and damaging effects of skin-cleansing products has changed
considerably over time. Today, these products are widely used and well established, but a
dilemma remains, regarding the intensity of the impact of these products on the barrier
function of the skin. The quality of the skin barrier function is most commonly assessed by
measuring the transepidermal water loss as well as measuring skin pH and skin hydration.
The main purpose of the thesis was to compare the impact of a wide range of different types
of skin cleansers on the skin barrier function of healthy people. The effect of the selected
products on skin hydration, skin pH, and transepidermal water loss was examined through
controlled application of soap dispersions patches on the dorsal surface of the hand. In the
first part, the protocol for the study was planned by an experimental determination of the
most appropriate measurement time points, the most suitable concentration of soap
dispersions, the duration of the patch, and the optimum temperature of the probe heater for
transepidermal water loss measurement. Ingredients and pH values of 12 cleansers were
examined and the products were classified into categories: classic alkaline soap bars, syndet
bars, combination bars, and liquid soaps. All of the products were tested on one volunteer.
Based on the results, 6 products were selected for the study in which 9 volunteers
participated. Skin hydration, transepidermal water loss, and skin pH were measured before
the application of the soap patch and 30 minutes after application. All of the examined
products were proved to have a statistically significant effect on skin hydration and skin pH.
Alkaline soap bars caused the highest decrease in skin hydration and most intense increase
in the skin pH, while these two phenomena were milder after application of syndet bars and
liquid soaps. Changes in skin pH values after skin-cleansing product application were
proportional to the pH values of the products themselves. For existing measurement
conditions, none of the examined products proved a statistically significant effect on
transepidermal water loss.

We have proven the impact of skin-cleansing products on skin hydration and skin pH on the
dorsal surface of the hand. This effect, however, differs among different types of products

and is primarily dependent on the pH and composition of the product.

Key words: skin-cleansing products, skin barrier function, skin hydration, skin pH,

transepidermal water loss



SEZNAM OKRAJSAV

FCAT angl. forearm controlled application test
NIR angl. near-infrared

NMF angl. natural moisturizing factor

PAS povrsinsko aktivna snov

TEWL angl. transepidermal water loss

TFM angl. total fatty matter
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1 UVvOD

1.1 KOZMETICNI IZDELKI ZA CISCENJE KOZE

Kozmeti¢ni izdelki za ¢is¢enje koze so lahko v trdni, teko¢i ali poltrdni obliki (1).

1.1.1 TRDNI KOZMETICNI IZDELKI ZA CISCENJE KOZE

V skupino trdnih kozmeti¢nih izdelkov za ¢is¢enje koze sodijo klasi¢na mila, mila z nizko
vsebnostjo mascob oziroma mas¢obnih kislin (1, 2), transparentna mila (1), mila s
presezkom neumiljenih mascob (angl. superfatted soaps) (1, 3) ter trdi sindeti (1).

V slovenskem jeziku je izraz milo zelo splosen in tako pogosto oznacuje sredstvo za
odstranjevanje umazanije (4). Kemijsko pa so mila alkalijske in zemljoalkalijske soli visjih
mascobnih kislin. V procesu saponifikacije oziroma umiljenja, ki je prikazan na sliki 1, pride
do reakcije mo¢ne baze (NaOH ali KOH) s trigliceridom, pri ¢emer nastaneta glicerol ter
milo (1, 4, 5).

/O
CH,— O — C\
Ri
CH,— OH Ri— COO Na*
o
7 | -
CH —O—C\ + 3NaOH —> CH —OH +* R;— COO Na
Ry |
CH,— OH R3— COO Na*
/o
CH,— O —C
triglicerid (mascoba/olje) + natrijev hidroksid === glicerol + 3 molekule mila

Slika 1: Nastanek mila v procesu saponifikacije oz. umiljenja (prilagojeno po (6)).

Pri razli¢nih tipih trdih mil lahko prihaja do variacij v postopku izdelave oziroma v vsebnosti
dolocenih sestavin.

Skupna vsebnost mas¢ob (angl. total fatty matter, TFM), predvsem mascobnih kislin, je ena
najpomembnejSih lastnosti, ki govorijo o kakovosti mila. Mila z nizko vsebnostjo mascob
vsebujejo precejsen delez polnil, ki jim povecajo trdoto. Taka mila so manj kakovostna (2).
Transparentna mila so podobna klasi¢nim trdim milom, s to razliko, da imajo dodan glicerol,
ki deluje kot vlazilo in pripomore K manjsi drazilnosti mila (7). Mila s presezkom

neumiljenih mascob lahko izdelamo tako, da v formulacijo dodamo vecjo koli¢ino mascob,



kot se jo lahko umili z bazo, ki je na voljo (3). Mozna pa je tudi uporaba kemikalij, ki
preprecijo umiljenje dolo¢enega deleza mascob. To imenujemo nepopolno umiljenje (7).
Najvecja izjema med trdimi kozmeti¢nimi izdelki za ¢iS¢enje koze pa so trdi sindeti. Beseda
sindet je kombinacija besed »sintezen« (angl. synthetic) ter »detergent« (angl. detergent)
(8). Sindeti ne vsebujejo mil v kemijskem pomenu besede, njihove aktivne sestavine so
sintezne povrsinsko aktivne snovi (PAS). Te so lahko pridobljene iz naravnih olj in mas¢ob,
s kemijsko modifikacijo masc¢obnih kislin omenjenih olj in mas¢ob, mozno pa je tudi
koris¢enje petrokemicne industrije (9, 10).

Mozna je kombinacija trdih sindetov ter nekaterih drugih omenjenih tipov trdih kozmeti¢nih

izdelkov za ¢is€enje koze, pri ¢emer naj bi bila vsebnost mila vsaj 10 % (9). Cilj takih

Vv w

1.1.2 TEKOCI KOZMETICNI IZDELKI ZA CISCENJE KOZE

V skupino tekoc¢ih kozmeti¢nih izdelkov za ¢iS¢enje koze uvrS¢amo izdelke za umivanje
telesa ter rok, gele za prhanje ter protibakterijska tekoca mila (1). Zacetki uporabe tekoc¢ih
izdelkov za CiS¢enje koze segajo v 60. oziroma 70. leta prejSnjega stoletja, ko so sluzila
predvsem umivanju rok v bolni$nicah in drugih ustanovah. Kmalu zatem so postala splosno
dostopna in uporabljana tudi med $irSo mnozico. lzjemna priljubljenost tovrstnih izdelkov
je sprozila nadaljnji razvoj izdelkov za Cis€enje telesa oziroma gelov za prhanje. V zadnjem
desetletju so se proizvajalci tekoCih mil za roke zaceli osredotocati na dodatne funkcije
izdelkov, kot sta npr. vlazenje Koze ter protimikrobna zasCita (11). Najpomembnejse
sestavine tekocih izdelkov za ¢iscenje koze so PAS, emolienti in vlazila, posebne sestavine
za zagotavljanje dolo¢ene funkcije izdelka, diSave, barvila in konzervansi. Teko¢i izdelki za
¢iscenje koze lahko sicer temeljijo na milih (najveckrat gre pri tem za kalijeve soli nizjih
mascéobnih kislin, pridobljenih iz kokosovega olja), vendar pa dandanes vecina formulacij

vsebuje sintezne PAS kot aktivne sestavine (1).

1.2 BARIERNA FUNKCIJA KOZE

Epidermis oz. povrhnjica koZe ima Stevilne zas¢itne oziroma obrambne funkcije, pri cemer
ima najpomembnejSo vlogo najbolj zunanja plast koze, tj. roZena plast oziroma stratum
corneum. Gre za vec¢plastno strukturo, sestavljeno iz splos¢enih korneocitov, obkrozenih z

lipidi (ceramidi, holesterol in proste mascobne kisline). lzraz barierna funkcija najveckrat



povezujemo s permeabilnostno bariero, Ki je posledica lokalizacije omenjenih lipidov in
preprecuje izhlapevanje vode in izgubo elektrolitov skozi kozo (12, 13, 14). Prav tako
pomembna funkcija rozene plasti je protimikrobna bariera, ki preprecuje vstop
mikroorganizmov Vv telo. Za vzdrzevanje te bariere so poleg lipidov (med njimi predvsem
prostih mascobnih kislin) pomembni tudi protimikrobni peptidi, npr. beta-defenzini in
katelicidini. Protimikrobne peptide in lipide, ki tvorijo permeabilnostno bariero, izlo¢ajo
lamelarna telesca (14).

Kakovost barierne funkcije se pogosto ugotavlja preko merjenja transepidermalne izgube
vode skozi kozo (angl. transepidermal water loss, TEWL) (15-18), na barierno funkcijo pa
vplivata tudi hidratacija koze (19) ter pH vrednost koze (20). Tako tudi merjenje teh dveh

parametrov predstavlja uc¢inkovit nacin za oceno barierne funkcije koze (21).

1.2.1 TRANSEPIDERMALNA IZGUBA VODE (TEWL)

Transepidermalna izguba vode oz. TEWL je parameter, ki govori o stopnji izhlapevanja
vode iz telesa skozi kozo (22). Merjenje transepidermalne izgube vode je uveljavljena
neinvazivna metoda za in vivo oceno integritete kozne bariere. Ce je koza poskodovana, je
barierna funkcija okvarjena in izguba vode je veéja (22, 23). Primerjava TEWL zdrave in

poskodovane koze je prikazana na sliki 2.

a) b)

eksogeni dejavniki eksogeni dejavniki
(mikroorganizmi) (mikroorganizmi)

______ stratum stratum

nizka TEWL vrednost visoka TEWL vrednost

Slika 2: Shematski prikaz barierne funkcije stratum corneum pri a) zdravi kozi in b) poskodovani

koZi (prirejeno po (24)).

Najpogostejsi instrumenti za ugotavljanje TEWL temeljijo na principu »evaporimetra«.

TEWL enafimo z difuzijo teko¢e vode skozi stratum corneum, le-te pa ni mogoce



neposredno izmeriti. Instrumenti tako merijo gostoto toka vodnih par v zraku nad kozno
povrsino, ki je definiran kot kvocient mase vodnih par ter produkta povrSine in Casa
(najpogosteje uporabljena enota je gm2ht). Le-tega nato pretvorijo v stopnjo difuzije, ki naj
bi bila dalje sorazmerna z integriteto kozne bariere (25, 26). TEWL je sicer vedno del tega
toka vodnih hlapov, vendar lahko na rezultate vplivajo Se hlapi, ki so rezultat znojenja ali pa
izhlapevanja vode na povrsini koze. Ti namre€ niso povezani s kakovostjo kozne bariere. Pri
merjenju je zato pomembno vzdrzevati take razmere, da lahko z gotovostjo trdimo, da je
izmerjen tok vodnih hlapov enak le transepidermalni izgubi vode (25), pomembno je tudi,
da vsa voda, ki pride do povrsine koze, izhlapi (26). Lo¢imo dve glavni metodi merjenja
TEWL, to sta metoda z zaprto celico ter metoda z odprto celico. Metoda z zaprto celico ne
omogoca kontinuiranega merjenja, ker pride na kozi do okluzije oz. poviSanja vlaznosti.
Med posameznimi meritvami na istem delu telesa je tako potreben dolocen ¢as za povrnitev
koze v prvotno stanje. Pri metodi z odprto celico pa je kontinuirano merjenje mogoce,
izhlapevanje vode ni moteno. Ceprav je ta metoda zelo ob¢utljiva na gibanje zraka, je vseeno

priporo¢ljiva in bolj pogosto uporabljana (24, 27).

1.2.2 HIDRATACIJA KOZE

Vsebnost vode v stratum corneum je povezana s permeabilnostjo ter fleksibilnostjo te plasti,
in sicer preko uravnavanja encimske aktivnosti ter vedenja lipidne faze (28). Hidratacija
koze je odvisna od stopnje, s katero voda doseze stratum corneum s spodnje strani, od
stopnje, s katero voda izhlapeva skozi kozo, ter od sposobnosti stratum corneum, da zadrzi
vodo (29). Zadrzevanje vode v stratum corneum oziroma vzdrzevanje optimalne hidratacije
je odvisno od Stevilnih dejavnikov. Prvi so intercelularni lamelarni lipidi, ki s svojo
urejenostjo ustvarjajo ucinkovito bariero za prehajanje vode. Prisotnost zrelih s
korneodezmosomi povezanih korneocitov je Se en dejavnik, ki otezuje vodi pot skozi kozo
na povrs$ino. Zadnji, a enako pomemben dejavnik, je naravni vlazilni dejavnik (angl. natural
moisturizing factor, NMF), kompleksna zmes vodotopnih spojin z majhno molekulsko maso
(29, 30). V kolikor je vsebnost vlage v kozi previsoka ali prenizka, pride do okvare barierne
funkcije koze (31). Vzrok za suho koZo so lahko klimatizirani prostori z nizko vlago, zimsko
vreme, vro¢e prhanje, prekomerna uporaba mil ali razkuzilnih sredstev, uzivanje dolo¢enih
zdravil itd. Velik vpliv imajo tudi genetska zasnova, starost ter splo$no zdravje posameznika.
Suha koza je groba, zadebeljena in se lus¢i. To vodi do zmanjsanja elasticnosti koze ter

razpokanja. Tudi prekomerna hidratacija koze (npr. zaradi daljSega stika koZe z vodo,



znojenja pod rokavicami, uporabe plenic itd.) je vzrok za porusenje bariere, ki povzroci
izhlapevanje vode, posledica je zopet suha koza (31, 32, 33).

Obstajajo razli¢ne neinvazivne metode za neposredno in vivo merjenje vsebnosti vode v
stratum corneum. Vecina jih temelji na merjenju elektricnih parametrov, kot so npr.
kapacitivnost, prevodnost, impedanca in trenutna napetost stabilnega stanja (28).
Sprememba vsebnosti vode namre¢ povzro¢i spremembo omenjenih parametrov, ki jih lahko
merimo (34). Razli¢ni instrumenti uporabljajo razlicne principe merjenja ter podajajo
rezultate v specifi¢nih arbitrarnih enotah (28). Slabost teh metod je ta, da ne poznamo
neposredne povezave s koli¢ino vode v stratum corneum. Nekateri avtorji zato iS¢ejo nacine
za povezavo merjenih elektriénih parametrov z vsebnostjo vode, npr. preko uporabe testa
sorpcije oziroma desorpcije (35). Vendar pa je treba upostevati, da na meritve vplivajo Se
dejavniki, ki niso povezani s hidratacijo koze, na primer prisotnost ionov v izdelku, ki lahko
izzovejo elektricni potencial (28). Poleg metod, ki temeljijo na merjenju elektri¢nih
parametrov, lahko hidratacijo koze merimo Se z uporabo bliznje infrardece (angl. near-
infrared, NIR) spektroskopije in Ramanove spektroskopije (28), z analizo toka vode, preko

dolocanja prevodnosti toplote, s fluorescentnimi tehnikami, z uporabo topografije itd. (29).

1.2.3 pH KOZE

Vrednost pH koze je navadno nekje med 4 in 6 (36). Kisel znacaj povrSine koze je
pomemben za obrambno funkcijo epidermalne bariere in za tvorbo ter vzdrzevanje kozne
integritete (37). Kisel pH koZe ohranja stalno mikrobno floro pritrjeno na kozo, medtem ko
alkalni pH povzro¢i odstranitev le-te s koze (38). Najpomembnejsi zunanji mehanizmi, ki
vzpostavljajo ter vzdrzujejo primerno pH vrednost koze, so metaboliti mikrobne kozne flore,
snovi, ki izvirajo iz sebuma, ter sekretorna aktivnost Zlez znojnic. Notranji mehanizmi za
vzpostavitev in vzdrZzevanje pH pa so razgradnja histidina do cis-urokanske Kisline,
proizvodnja mascobnih kislin iz epidermalnih fosfolipidov ter transmembranski transport
Na* ter H" ionov (37). Na pH koZe vplivajo Se nekateri drugi endogeni (npr. vlaznost koze,
anatomsko mesto, genetska zasnova, starost, spol) in eksogeni (pralna sredstva, mila,
aplikacija kozmeti¢nih izdelkov ter topikalnih antibiotikov itd.) dejavniki (36, 38, 39).

Spremenjen pH koZe povzroc¢i spremembe v organizaciji in metabolizmu lipidov v stratum
corneum. To lahko privede do okvare barierne funkcije, ki pa se lahko kaze v obliki razli¢nih

koznih bolezni. Danes vemo, da ima lahko nenormalen pH koze pomembne klini¢ne



posledice, npr. pri luskavici, ihtiozi, atopijskem dermatitisu ter tudi nekaterih redkejsih
dermatozah (40).

Povrsina koze je hidrofobna, ne vsebuje tekoce vode, temvec zlasti lipide. Princip merjenja
pH koZe je, da proste masc¢obne Kisline v dodano vodo spro$éajo H', v tej vodni raztopini na
povrsini koze pa lahko merimo koncentracijo H" ionov. Le-ta govori o pH vrednosti povrine
koze (17). Najpogostejsi metodi za merjenje pH koze sta trenutno kolorimetrijska metoda
ter potenciometrijsko merjenje s stekleno elektrodo (41). Barvni indikatorji so manj
zanesljivi, zato jih je ze skoraj v celoti zamenjalo merjenje s stekleno ravninsko elektrodo,
ki je danes najbolj univerzalna metoda na tem podrocju. Temelji na razliki v potencialu na
vsaki strani tanke plasti stekla, ki je linearno povezana z razliko v koncentraciji H* ionov.

Referencna ter aktivna elektroda sta lahko loceni ali zdruzeni (17).

1.3 VPLIV MIL NA BARIERNO FUNKCIJO KOZE
1.3.1 ODNOS DO UCINKOV MILA SKOZI CAS

Fenicani so odkrili milo pred priblizno 2300 leti. Od takrat se je pogled na koristi oziroma
Skodljive u¢inke mila skozi ¢as precej spreminjal. V prvih desetletjih prejSnjega stoletja so
potro$niki nad milom izkazovali precej$njo mero navdusenosti, v ¢asu 2. svetovne vojne pa
se je to spremenilo. Nekateri ugledni dermatologi so namre¢ izdelke za ¢isCenje koze
oznacili kot kozi Skodljive. V tistem ¢asu so zato ljudje za Stevilne kozne bolezni okrivili
mila ter gospodinjske detergente. Do neke mere so dermatologi z oznafevanjem mil za
Skodljive sicer pretiravali (42), vendar ne gre zanemariti dejstva, da so bili v tistem Casu
dejansko v uporabi dolo¢eni izdelki, ki jih zaradi toksi¢nosti danes ni ve¢ na trgu. Tako so
bila npr. med leti 1920 in 1970 pogosto uporabljana karbolna mila, ki vsebujejo fenol. Taka
mila lahko povzroc€ajo drazenje koze, saj je fenol v visokih koncentracijah toksicen, deluje
korozivno in se lahko absorbira skozi kozo (43, 44). Nekje istoCasno, v poznih 40. in
zgodnjih 50. letih prej$njega stoletja, pa so Ze postali SirSe dostopni izdelki s sinteznimi PAS,
tj. sindeti (45).

Do naslednje prelomne tocke je priSlo leta 1979, ko sta Frosch in Kligman predstavila
preizkus mila s komoro (angl. soap chamber test), metodo za oceno drazilnosti mil (46).
Temu so sledili Stevilni drugi testi za oceno sprememb v barierni funkciji koze po stiku z
mili (42). Vecjo obcutljivost oz. vecje razlike med izdelki so pokazali rezultati testa, bolj

ucéinkovit in uporaben je bil le-ta. V izdaji revije Clinics in Dermatology iz leta 1996 je bilo
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pa so bile isto¢asno predstavljene le 3 metode. Zdi se, da so v nekaterih primerih dermatologi
preveé pod vplivom razli¢nih testov, kjer so pogoji skrajni in nefizioloski. Ze pred veé kot
40 leti so namre¢ Stevilni priznani dermatologi izpostavili dejstvo, da bo pri navadni uporabi
sredstev za osebno higieno vec¢ina potrosnikov tolerirala vsakrsno vrsto mila brez Skodljivih
uéinkov (45). Zaradi $tevilnih izpostavljenih slabosti klasi¢nih alkalnih mil ter pojava kozi
prijaznejsih sindetov je uporaba klasi¢nih mil v zadnjih desetletjih mo¢no padla (47, 48).

Glede na kronoloski pregled odnosa do ucinkov mil na kozo nas je zanimalo, Ce je
proucevanje vpliva uporabe mil na barierno funkcijo koze Se vedno aktualno ter kako se je
razvijalo tekom zadnjih dveh desetletij. VV podatkovni bazi Web of Science smo zato za
iskalni profil TITLE: ((soap* OR cleans*) AND skin AND (barrier OR TEWL OR hydration
OR pH)) proudili stevilo objavljenih del po letih. Rezultati za obdobje od leta 1996 dalje so
prikazani na sliki 3. Stevilo publikacij za zadnjih 10 let je 15, kar je bistveno ve¢ v primerjavi
z obdobjem med letoma 1996 in 2005, ko je bilo objavljenih 5 publikacij (49). Vzrok je
verjetno v razvoju novih formulacij, boljSem razumevanju nekaterih bolezni oziroma stanj
koze in pomembnosti povezave le-teh z barierno funkcijo kozZe ter v napredku na podrocju
merjenja koznih parametrov, ki govorijo o kakovosti barierne funkcije koze. Danes
osvescenost uporabnikov glede nezelenih u¢inkov kozmeti¢nih izdelkov na koZo narasca,
pricakovanja so vecja, prav tako tudi potreba po dokazovanju trditev s strani proizvajalcev.
V prihodnje gre tako verjetno pricakovati Se dodaten porast v zanimanju za podrocje

proucevanja vpliva uporabe mil na barierno funkcijo koze.
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Slika 3: Stevilo publikacij po letih za iskalni profil TITLE: ((soap* OR cleans*) AND skin AND
(barrier OR TEWL OR hydration OR pH)) v podatkovni bazi Web of Science (49).

1.3.2 VPLIV MIL NA TRANSEPIDERMALNO I1ZGUBO VODE

Znane so Stevilne raziskave, v katerih so avtorji proucevali vpliv uporabe razli¢nih mil na
transepidermalno izgubo vode skozi koZo. Izvedba $tudij oziroma protokoli testiranj se med
seboj razlikujejo in jih je treba upostevati pri interpretaciji rezultatov.

Postrzech in sodelavci so v svoji $tudiji proucevali vpliv treh razli¢nih trdih mil na TEWL.
Vsa proucevana mila so povzrocila priblizno enako intenzivno povisanje TEWL vrednosti
na zunanji strani dlani, 30 minut po enominutnem umivanju (50). Povisanje TEWL po
uporabi mila na notranji strani podlakti je dokazal tudi Voegeli, ki je v $tudiji uporabil milo
s pH vrednostjo 9 ter razlicne metode umivanja. V primerjavi z umivanjem samo z vodo, je
umivanje z milom povzrocilo bolj intenzivno povisanje TEWL. Prav tako je bilo opaziti
dodatno poviSanje transepidermalne izgube vode po drugem zaporednem umivanju, barierna
funkcija koze pa se Se ve€ ur po umivanju ni povrnila v prvotno stanje. Uporabljene so bile
tudi razlicne tehnike susenja koze, pri ¢emer je drgnjenje z brisaco povzro€ilo najbolj
intenzivno povisanje TEWL, tako pri uporabi mila, kot pri uporabi same vode (51).

Velik poudarek obstojecih studij je tudi na dokazovanju razlik med povzro¢enimi ucinki na
barierno funkcijo koze klasi¢nih trdih mil ter sindetov. Vecina $tudij podaja podobne
rezultate — sindeti naj bi bili kozi prijaznejsi, v manj$i meri naj bi porusili barierno funkcijo
oziroma povzrocili manj intenzivno povisanje TEWL v primerjavi s klasi¢nimi mili (1, 52,

53). Zanimive in odstopajoce rezultate pa podajajo Lee in sodelavci, ki so s prilagojenim



preizkusom mila s komoro dokazali bolj intenzivno povisanje TEWL pri sindetu v
primerjavi z dvema klasi¢énima miloma (54). Da bi razumeli rezultate posameznih $tudij, je
treba podrobno prouciti protokol Studije, sestavo uporabljenih izdelkov ter druge
spremenljivke, ki lahko vplivajo na rezultate meritev. Barel in sodelavci so na primer
dokazali, da so spremembe v TEWL zelo opazne pri preizkusu mila s komoro, ki je precej
obcutljiv in lo¢uje med drazilnostjo razli¢nih izdelkov. Znotraj iste raziskave pa po drugi
strani pri normalni uporabi mila skozi obdobje 10 tednov instrumentalne meritve niso
dokazale nobenih sprememb v TEWL. To dokazuje, da so pogoji nekaterih testov lahko
vcasih pretirani in na podlagi njih ne moremo neposredno sklepati o uc¢inkih pri normalni
uporabi. Za proucevanje drazenja, Ki ga na kozi povzrocajo razli¢ni izdelki za ¢iséenje koze,
se tako svetuje uporaba vec razli¢nih testnih metod (53). Med njimi je danes pogost preizkus
nadzorovane aplikacije na podlakti (angl. forearm controlled application test, FCAT) (1,
52), ki omogoca preizkusanje relativnega drazilnega potenciala ve¢ izdelkov za ¢is¢enje na

vsakem testirancu ter zagotavlja veliko mero natancnosti in obcutljivosti (55).

1.3.3 VPLIV MIL NA HIDRATACIJO KOZE

Stevilni avtorji so v svojih raziskavah proucevali vpliv mil na hidratacijo koZze. Voegeli, ki
je vrednotil vpliv mila s pH vrednostjo 9 na hidratacijo koze na notranji strani podlakti, je
sicer dokazal rahlo zmanjSanje hidratacije po umivanju z milom, vendar so bile te
spremembe premalo intenzivne oz. znacilne, da bi iz njih lahko sklepali 0 pomembnem
uc¢inku mila na hidratacijo koze (51). Podobne rezultate navajajo Gfatter in sodelavci, Ki so
proucevali vpliv razli¢nih izdelkov za ¢iS¢enje na hidratacijo koze dojenckov. Hidratacija je
bila po umivanju sicer zmanjsana, vendar so bile spremembe zopet tako majhne, da niso bile
statistiéno pomembne. Se najve&jo spremembo je, v primerjavi z navadno vodo in teko&im
ter trdnim detergentom, povzro¢ilo umivanje z alkalnim milom (56). Dahlgren in sodelavci
poroc¢ajo o bolj intenzivnem zmanj$anju hidratacije Ze po navadni uporabi mila. Pri tem
izpostavljajo pomen sestave produkta, klasicna mila so namre¢ povzroCila precejs$njo
izsusitev koze v primerjavi z blagim sinteznim izdelkom, ki je sluzil kot kontrola (57).
Dodatek glicerola, ki ima v kozmeti¢nem izdelku vlogo vlazila (58), je sicer glede na oceno
uporabnikov ter strokovnjakov pripomogel k mehkejsi in bolj gladki kozi, vendar pa ni
vplival na rezultate merjenja hidratacije koze (57). Kozmeti¢ni izdelki so kompleksnih
sestav in zato se nekateri avtorji, raje kot testiranja kon¢nih produktov, posluzujejo testiranja

posameznih sestavin. Clarys in Barel sta proucevala vpliv dolo¢enih anionskih oziroma



neionogenih PAS na hidratacijo koze, pri ¢emer sta uporabila postopek preizkusa mila s
komoro. Rezultati kazejo na zacetno zmanjSanje hidratacije pri vseh PAS ter delno obnovo
hidratacije koze po dolocenem ¢asovnem obdobju (59). Zmanjs$anje hidratacije po uporabi
treh trdih mil so dokazali tudi Postrzech in sodelavci, ki so izpostavili tudi razlike v ¢asu
trajanja ucinka izsusitve, ki je bil pri najbolj agresivnem milu 4 ure, pri najbolj blagem pa le
30 minut (50). Izrazito izsuSitev koze po uporabi mil navajajo tudi avtorji preizkusa
nadzorovane aplikacije na podlakti, ki so vrednotili uc¢inke mila po petih dneh uporabe,
dvakrat dnevno. Znotraj iste Studije pa so zabelezili velike razlike v u¢inkih klasi¢nih mil in
sindetov, slednji so po petih dneh uporabe namre¢ povzrocili rahlo poviSanje v hidrataciji
koZze (52). Pri ve€ini omenjenih $tudij so se avtorji posluzevali ocene hidratacije koze preko
merjenja elektriénih parametrov. MoZen nacin za vrednotenje sprememb v hidrataciji koze
pa je tudi slikovna analiza slik koze v bliznjem infrarde¢em obmocju, iz katerih lahko s
primerno obdelavo generiramo sliko intenzitet hidroksilnih funkcionalnih skupin, kar dalje
ena¢imo s sliko hidratacije. Taka metoda je primerna za dokazovanja razlik med ucinki
klasi¢nih trdih mil (izsuSitev koze) ter u¢inki sindetov (skoraj nespremenjena hidratacija) na

hidratacijo koze v okviru preizkusa nadzorovane aplikacije na podlakti (60).

1.34 VPLIV MIL NA pH KOZE

Izdelki za ¢is¢enje koze, ki temeljijo na milu, imajo v primerjavi s sindeti visji pH ter vecjo
sposobnost drazenja koze. Tako umivanje rok s klasi¢nim milom kot s sindetom povzro¢i
povisanje pH vrednosti koze, vendar je le-to bolj izrazito pri klasiénem milu. Spremembe v
pH koZe naj bi ostale prisotne do 90 minut, glede na nekatere avtorje pa do 2 uri po umivanju
(38, 61). Intenzivno povisanje pH vrednosti koze po dvakratnem umivanju notranje strani
podlakti z alkalnim milom je dokazal tudi Voegeli (51). Rezultati meritev avtorja
Gunathilake in sodelavcev so pokazali, da 5 minut po umivanju rok alkalna mila povzrocijo
bolj izrazito poviSanje pH vrednosti koze v primerjavi s kislimi izdelki za ¢iS€enje. Pri
uporabi alkalnega mila je bila pocCasnejSa tudi obnova koznega pH, spremembe pa so bile
vecje pri veckratnem zaporednem umivanju (62). Kar pa se tice dolgotrajne izpostavljenosti
milom, so Barel in sodelavci ugotovili, da je imela 10-tedenska normalna uporaba klasi¢nega
mila za posledico rahlo, a znacilno povisanje pH vrednosti koZze na nadlakti, vratu ter
spodnjem delu noge (53). Duncan in sodelavci so proucevali vpliv 4-tedenskega umivanja s
klasi¢nim milom oziroma Kislim izdelkom za ¢is¢enje na pH koze pri pacientih na oddelku

za intenzivno nego. Dnevne meritve pH koze podlakti in nog so izkazale niZje pH vrednosti
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pri pacientih, ki so bili umivani s kislim izdelkom za ¢is¢enje (63). V Studiji Kortinga in
sodelavcev so si prostovoljci najprej 4 tedne dvakrat dnevno umivali ¢elo in podlakti s
klasi€énim milom oziroma sindetom, nato pa Se 4 tedne z drugim izdelkom. Pri testirancih,
ki so na zaCetku uporabljali klasi¢no milo, so bile pH vrednosti koze sprva povisane, nato pa
so pri prehodu na umivanje s sindetom padle. Pri testirancih, ki so zaceli z umivanjem s
sindetom, so bile pH vrednosti koZe stabilne oziroma rahlo zmanjSane, po prehodu na
Klasi¢éno milo pa so se povecale (61). Veckratna dnevna uporaba mil povzro¢i majhna, a
trajna povisanja pH vrednosti koze, ki naj bi negativno vplivala na popravljalne mehanizme
kozne bariere (36). Po drugi strani pa Takagi s sodelavci dokazuje, da dolgotrajna
kontinuirana uporaba mil ne vpliva na mehanizme za vzdrzevanje pH koze (64).

Poudarek Stevilnih Studij je tudi na ugotavljanju najbolj primerne tehnike umivanja koze
dojenckov. Alkalno milo povzro¢i najbolj intenzivno poviSanje pH vrednosti koze
dojenckov (56, 65), koza pa za povrnitev v prvotno stanje potrebuje vsaj eno uro, v primeru
nedonosenckov pa tudi do ve¢ dni (65). Idealen izdelek za ¢is¢enje koze dojenckov naj bi
bil tekoc, blag, brez mil in diSav, z nevtralnim ali rahlo kislim pH. Tak izdelek naj ne bi
spreminjal za$Citnega kislega plasc¢a povrSine koze. DoloCene Studije dokazujejo, da je

uporaba tekocih izdelkov za ¢is¢enje koze bolj primerna od zgolj umivanja z vodo (66).
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2 NAMEN DELA

Glede na opravljen pregled stanja raziskav o vplivu mil na barierno funkcijo koze lahko
zaklju¢imo, da avtorji predstavljajo Stevilne razlicne protokole Studij, rezultati pa se
posledi¢no precej razlikujejo. Opazili smo tudi, da se vecina Studij osredoto¢a na majhno
Stevilo razli¢nih kozmeti¢nih izdelkov za ¢iS¢enje koze, katerih sestava v mnogih primerih
ni podana in je tako onemogoceno proucevanje odvisnosti uc¢inka na kozo od sestavin
izdelka. Prav tako nismo zasledili veliko raziskav, ki bi prou¢evale hkraten vpliv dolo¢enih
mil na hidratacijo, pH koze in TEWL.

Prvi cilj eksperimentalnega dela je nacrtovati ¢im bolj natancen in enoten protokol, ki bo
zagotovil izkljucitev ¢im ve¢ spremenljivk. Glavni namen diplomske naloge pa je primerjati
ucinek Sirokega nabora mil razli¢nih tipov na barierno funkcijo koze zdravih ljudi.

V okviru eksperimentalnega dela diplomske naloge bomo s trzis¢a izbrali 12 razli¢nih
kozmeti¢nih izdelkov za Cis¢enje koze, ki jih bomo po pregledu sestavin ter merjenju pH
vrednosti razvrstili v naslednje kategorije: klasicna alkalna mila, trdi sindeti, trda
kombinirana mila ter tekoc¢a mila. Z nadzorovano aplikacijo oblizev disperzij mil na zunanji
strani dlani bomo nato proudili vpliv izbranih mil na hidratacijo in pH koze ter
transepidermalno izgubo vode.

Najprej bomo s poskusi na eni osebi v okviru predstudije nacértovali protokol za Studijo na
prostovoljcih. S spremljanjem spreminjanja posameznih parametrov v odvisnosti od ¢asa po
odstranitvi obliza bomo dolocili optimalne Casovne tocke merjenja. Nato bomo proucili
vpliv koncentracije disperzij mil ter asa trajanja nanosa obliza na izmerjene parametre. V
okviru merjenja transepidermalne izgube vode bomo raziskali tudi vpliv temperature
grelnika za sondo na izmerjene vrednosti TEWL. Na eni osebi bomo testirali vpliv vseh 12
mil na proucevane parametre, ki jih bomo merili pred in po nanosu obliza z disperzijo
dolocenega mila.

Glede na rezultate opisanih postopkov bomo dolo¢ili optimalne parametre za izvedbo
Studije, v okviru katere bomo izvajali meritve na devetih testnih osebah. Cilj studije je
ugotoviti vpliv Sestih mil razli¢nih tipov na pH koZe, hidratacijo koze ter TEWL. Omenjene
parametre bomo merili pred nanosom obliza z disperzijo mila ter v doloCeni optimalni
¢asovni toc¢ki po nanosu. Zanima nas, kako intenzivne bodo spremembe v proucevanih
parametrih ter kako se bodo le-te razlikovale med posameznimi mili. Rezultate bomo podprli
s statisticno analizo podatkov. Omogoceno bo tudi ugotavljanje morebitnega vpliva sestavin

izdelkov in pH vrednosti izdelka na dokazan uc¢inek na kozo.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1

3.2

3.3

MATERIALI

12 kozmeti¢nih izdelkov za ¢iscenje koze (Priloga I)
bidestilirana voda (Fakulteta za farmacijo)

navadna, pitna voda (Fakulteta za farmacijo)

LABORATORIJSKI PRIBOR

stekleni inventar: ¢aSe, steklene palcke, merilni valj
plasti¢ne Pasteurjeve pipete

50 mL centrifugirke (TPP)

zivosrebrov termometer

alkoholni flomaster

noz, spatula, plasti¢na zlicka

kompresa iz gaze 5 x 5 cm (Tosana)

lepilni trak (Micropore)

elektri¢ni grelnik (Koncar)

APARATURE

pH meter SevenCompact pH/lon (Mettler Toledo, Schwarzenbach, Svica)
analizna tehtnica XS205 DualRange (Mettler Toledo, Schwarzenbach, Svica)
centrifuga Centric 322A (Tehtnica, Zelezniki, Slovenija)

Cutometer® MPA 580 (Courage & Khazaka GmbH, K&ln, Nemcija)
Tewameter® TM 300 (Courage & Khazaka GmbH, K&ln, Nem¢ija)

Probe Heater® PR 100 (Courage & Khazaka GmbH, K6ln, Nemcija)
Corneometer® CM 825 (Courage & Khazaka GmbH, Ko6ln, Nemcija)
Skin-Ph-Meter® PH 905 (Courage & Khazaka GmbH, Koln, Nemcija)
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34 METODE
3.4.1 MERJENJE pH VREDNOSTI MIL

Izbranim milom smo najprej izmerili pH vrednosti po postopku, ki ga navaja Pravilnik o
metodah za dolocanje pH vrednosti ter koli¢ine toksi¢nih kovin in nekovin v sredstvih za
vzdrzevanje osebne higiene, nego in lepSanje obraza in telesa ter o metodah dokazovanja
mikrobiolos§ke neoporecnosti teh sredstev (srbohrv. Pravilnik o metodama za odredivanje
ph vrednosti i kolicine toksicnih metala i nemetala u sredstvima za odrzavanje licne higijene,
negu i ulepSavanje lica i tela i za utvrdivanje mikrobioloske ispravnosti tih sredstava)
Zveznega odbora za delo, zdravje in socialno zasCito (srbohrv. Savezni komitet za rad,
zdravstvo i socijalnu zastitu) Socialisti¢ne federativne republike Jugoslavije iz leta 1983
(67).

Natehtali smo 2,631 g posameznega izdelka in dodali 50 mL navadne mrzle vode. Postopek
smo nato priredili in disperzije trdih mil rahlo segrevali na elektri¢nem grelniku in mesali s
stekleno palcko, da se je milo v celoti dispergiralo. Nato smo disperzije ohladili nazaj na
sobno temperaturo in jim izmerili pH s pH metrom SevenCompact pH/lon. Postopek iz
omenjenega pravilnika navaja tudi centrifugiranje pripravljenih disperzij. Centrifugiranje s
centrifugo Centric 322A (15 minut na 3500 obratov/minuto oz. 19869, 30 minut na 3500
obratov/minuto oz. 19869 ter 30 minut na 4000 obratov/minuto oz. 25949) smo izvedli pri
disperzijah $tirih izdelkov, glede na rezultate merjenja pH vrednosti dobljenih supernatantov
pa smo pri nadaljnjih meritvah ta korak izpustili.

Rezultate opisanega postopka merjenja pH vrednosti mil smo v nadaljevanju primerjali Se z
rezultati merjenja pH mil s Skin-pH-metrom® PH 905 neposredno na povrsini mila. To

metodo smo uporabili le pri trdih milih, upostevali pa smo povpre¢no vrednost treh meritev.

3.4.2 STUDIJA UGOTAVLJANJA VPLIVA MIL NA pH KOZE, HIDRATACIJO
KOZE TER TEWL

V okviru ugotavljanja vpliva mil na pH koZe, hidratacijo koZe in TEWL smo najprej izvedli
predstudijo na eni testni osebi. V predstudiji smo Zeleli dolociti primerno temperaturo
grelnika za sondo na izmerjene vrednosti TEWL, optimalne ¢asovne to¢ke merjenja ter
optimalno koncentracijo nanesene disperzije mila ter ustrezen ¢as trajanja nanosa obliza z
milom na kozi. Testirali smo celotni nabor mil in na podlagi rezultatov smo nato za Studijo

izbrali 6 mil za testiranje na 9 testnih osebah.
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3.4.2.1 Predstudija

Testna oseba in testno mesto

V predstudiji je sodelovala ena testna oseba Zenskega spola, belka, in starosti 22 let. Pred
izvedbo meritev smo izvedli ustrezno aklimatizacijo. Meritve so se izvajale na zunanji strani

dlani. Testno mesto velikosti 2 cm x 2 cm smo oznacili z alkoholnim flomastrom.

Priprava, nanos in odstranitev vzorcev

Disperzije trdih mil smo pripravili z uporabo navadne, vro¢e vode ter jih segrevali na
elektricnem grelniku in mesali s stekleno pal¢ko do homogenosti. Nato smo jih ohladili nazaj
na sobno temperaturo. Disperzije tekoc¢ih mil smo prav tako pripravili z uporabo navadne,
vro¢e vode, vendar jih nismo dodatno segrevali, saj ni bilo tezav z raztapljanjem. Na gaze
velikosti 2,5 x 2,5 cm smo nanesli priblizno 1 mL proucevane disperzije mila, obliZ z milom
pa na kozo pritrdili z lepilnim trakom. Po odstranitvi obliza smo proucevano mesto sprali

pod curkom vode, da smo odstranili preostanek mila in nato rahlo osusili s papirnato brisaco.

Merjenje pH kozZe, hidratacije koze ter TEWL

TEWL smo merili s Tewametrom® TM 300, hidratacijo koze s Corneometrom® CM 825,
pH koze pa s Skin-Ph-Metrom® PH 905. Pri vseh meritvah TEWL v okviru predstudije
(razen pri proucevanju vpliva temperature grelnika na izmerjeno TEWL) smo sondo za
merjenje TEWL predhodno segreli v grelniku, nastavljenem na temperaturo 30 °C.

Pri merjenju vseh parametrov smo upoStevali povprecje treh meritev znotraj oznacenega
mesta. Ce so bili vsi parametri proudevani hkrati, je bil vrstni red merjenja vedno slede¢:
hidratacija, TEWL, pH. Cikel treh zaporednih meritev vseh treh parametrov je trajal nekje
od 8 do 15 minut.

Vpliv temperature grelnika za sondo na izmerjene TEWL vrednosti

Pri merjenju TEWL smo uporabljali grelnik za sondo Probe Heater® PR 100, ki omogoca
nastavitve temperature v obmocju 20 do 42 °C. Z uporabo tega grelnika naj bi bile meritve
hitrejSe ter bolj stabilne, glavni cilj pa je temperaturo sonde priblizati temperaturi koze (68).
Izvedli smo 6 serij merjenja TEWL na istem testhem mestu — brez uporabe grelnika ter z
uporabo grelnika pri temperaturah 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C in 40 °C.
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Odvisnost posameznih parametrov od ¢asa po odstranitvi obliZa z milom

Za dolocitev najbolj ustreznih ¢asovnih to€k merjenja Smo lo¢eno proucili odvisnost TEWL
ter hidratacije in pH koZe od ¢asa po odstranitvi obliZza z milom. Pri tem smo uporabili trdo
alkalno milo st. 1 (Priloga I). Pripravili smo 10-odstotno disperzijo mila (natehtali smo 1,00
g mila in dodali 10 mL navadne, vro¢e vode). Na oznacenih obmocjih smo izmerili
hidratacijo, TEWL in pH koze. Nato smo na ozna¢ena mesta za 5 minut nanesli obliz z
milom. Proucevane parametre smo merili takoj po odstranitvi obliza in nato v intervalih po

10 minut do 70 minut po odstranitvi obliza.

Vpliv koncentracije disperzije mila na proucevane parametre

Zeleli smo ugotoviti, kako koncentracija pripravljene disperzije mila vpliva na izmerjene
parametre. Pripravili smo disperzije trdega alkalnega mila st. 1 (Priloga 1) naslednjih
koncentracij: 1 %, 5 %, 10 %, 15 %. Na oznacenih mestih smo izmerili hidratacijo, TEWL
in pH koZe. ObliZe z mili posameznih koncentracij smo na ustrezna mesta nanesli za 5 minut
ter cikel meritev vseh treh parametrov ponovno izvedli 30 minut ter 70 minut po odstranitvi

obliza.

Vpliv ¢asa trajanja nanosa obliZa z milom na proucevane parametre

Za ugotovitev vpliva Casa trajanja nanosa obliza z milom na izmerjene parametre smo
pripravili 10-odstotno disperzijo trdega alkalnega mila st. 1 (Priloga I). Na stirih oznacenih
mestih smo izmerili vse tri prouevane parametre, nato pa nanesli oblize za 1, 2, 5 oziroma
10 minut. Cikel meritev vseh treh parametrov smo ponovno izvedli 30 minut in 70 minut po

odstranitvi obliza.

Kontrola — vpliv obliZa z vodo na proucevane parametre

Zanimal nas je morebitni vpliv gaze, alkoholnega flomastra in same vode na izmerjene
parametre. Na oznacenem mestu smo izvedli cikel meritev vseh treh parametrov, nato pa
nanesli obliz z 1 mL vode sobne temperature, ki smo ga na kozi pustili 5 minut. Da bi se
1zognili spremenljivkam, smo tudi to mesto po odstranitvi obliza dodatno sprali pod curkom
vode. Hidratacijo koze, TEWL in pH koze smo izmerili 30 minut in 70 minut po odstranitvi

obliza.
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Testiranje celotnega nabora mil

Na eni testni osebi smo proucili vpliv vseh 12 mil (Priloga 1) na hidratacijo koze, TEWL in
pH. Na oznacenih mestih smo izmerili prou¢evane parametre. Nato smo pripravili 10-
odstotne disperzije mil, oblize s posameznimi mili pa smo na kozi pustili 5 minut. Cikel

meritev vseh treh parametrov smo izvedli 30 minut ter 70 minut po odstranitvi obliza.

3.4.2.2 Studija: Testiranje izbranih mil na testnih osebah

Testne osebe in testno mesto

V studiji je sodelovalo devet testnih oseb zenskega spola, belk in starosti 21-23 let. Testne
osebe smo pred prvo meritvijo aklimatizirali pol ure. Meritve smo izvajali na zunanji strani

dlani. Testno mesto velikosti 2 cm x 2 cm smo oznacili z alkoholnim flomastrom.

Izbira, priprava, nanos in odstranitev vzorcev

Glede na rezultate, pridobljene v predstudiji, smo za testiranje izbrali Sest mil: trdi alkalni
mili §t. 3 in §t. 4, trda sindeta §t. 7 in $t. 8 ter tekoci mili §t. 11 in §t. 12 (Priloga I). 10-
odstotne disperzije trdih mil smo pripravili z uporabo navadne, vroce vode ter jih segrevali
na elektricnem grelniku in mesali s stekleno palcko do homogenosti. Nato smo jih ohladili
nazaj na sobno temperaturo. 10-odstotne disperzije tekoc¢ih mil smo prav tako pripravili z
uporabo navadne, vroe vode, vendar jih nismo dodatno segrevali, saj ni bilo tezav z
raztapljanjem. Na gaze velikosti 2,5 x 2,5 cm smo nanesli priblizno 1 mL proucevane
disperzije mila, obliZ z milom pa na koZo pritrdili z lepilnim trakom in pustili na kozi 5
minut. Po odstranitvi obliza smo proucevano mesto sprali pod curkom vode, da smo

odstranili preostanek mila in nato rahlo osusili s papirnato brisaco.

Merjenje pH kozZe, hidratacije koZe ter TEWL

Cikel meritev prou¢evanih parametrov smo na oznac¢enih mestih izvedli pred nanosom
obliza ter 30 minut po odstranitvi obliza.

TEWL smo merili s Tewametrom® TM 300, hidratacijo koze s Corneometrom® CM 8§25,
pH koze pa s Skin-Ph-Metrom® PH 905. Pri vseh meritvah TEWL v okviru studije smo

sondo za merjenje TEWL predhodno segreli v grelniku, nastavljenem na temperaturo 30 °C.
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Pri merjenju vseh parametrov smo upostevali povprecje treh meritev znotraj oznacenega
mesta. Vrstni red merjenja je bil vedno slede¢: hidratacija, TEWL, pH. Cikel treh zaporednih
meritev vseh treh parametrov je trajal nekje od 8 do 15 minut.

Statisti¢na analiza podatkov

Statisti¢no analizo podatkov smo izvedli z uporabo programskega paketa SPSS (verzija 22,
IBM). Uporabili smo metodo analize variance (ANOVA) enega faktorja (vrsta mila). Za post
hoc primerjavo med posameznimi pari smo uporabili test po Bonferonniju. Za statisti¢no

znacilne smo opredelili tiste razlike, pri katerih je bila znacilnost testa (p) manjsa od 0,05.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 PREDSTUDIJA
4.1.1 MERJENJE pH VREDNOSTI MIL

V preglednici | so prikazani rezultati merjenja pH vrednosti vseh 12 mil.

Preglednica I: Vrednosti pH 12 mil, izmerjene s pH metrom SevenCompact pH/lon ter Skin-Ph-
Metrom® PH 905

pH meter SevenCompact pH/lon _
— % Skin-pH-Meter®
centrifugiranja centrifugiranju PH 905 (SD)
trdo alkalno milo §t. 5 9,74 9,61 9,82 (0,09)
trdo kombinirano milo st. 6 6,95 7,09 7,21 (0,01)
trdi sindet &t. 7 6,07 6,04 5,16 (0,02)
trdi sindet st. 8 6,64 6,48 5,61 (0,11)
trdo alkalno milo st. 1 9,88 / 10,62 (0,01)
trdo alkalno milo st. 2 9,82 / 10,86 (0,17)
trdo alkalno milo st. 3 9,64 / 10,11 (0,05)
trdo alkalno milo st. 4 9,95 / 10,92 (0,23)
teko¢e milo §t. 9 6,62 / /
teko¢e milo §t. 10 6,03 / /
tekode milo §t. 11 6,62 / /
tekoce milo st. 12 5,72 / /

Primerjali smo izmerjene pH vrednosti Stirih disperzij mil pred in po centrifugiranju. Po
centrifugiranju 15 minut pri 3500 obratih na minuto pri pripravljenih disperzijah nismo
opazili nobenih vidnih sprememb. Zato smo centrifugirali $e 30 minut pri 3500 obratih na
minuto, kar je povzroc€ilo rahlo zaznavno spremembo pri eni disperziji. Izvedli smo $e 30-
minutno centrifugiranje pri 4000 obratih na minuto. Sediment smo opazili pri trdih sindetih
§t. 7 in §t. 8. Vsem disperzijam smo nato izmerili pH vrednost v obmo¢ju supernatanta
oziroma nekaj centimetrov pod vrhom vsebnika za centrifugiranje. 1zmerjene pH vrednosti

pa se niso bistveno razlikovale od tistih, ki so bile izmerjene pred centrifugiranjem, zato smo
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ta korak pri drugih milih izpustili. Sklepamo namre¢ lahko, da proucevana mila ne vsebujejo
takih sestavin, ki bi motile merjenje pH vrednosti.

Z merjenjem pH vrednosti 12 mil s pH metrom smo potrdili zacetno razvrstitev mil v
kategorije glede na sestavine. Trdi sindet st. 7 ima med trdimi mili najnizjo izmerjeno pH
vrednost, 6,07. Trdi sindet $t. 8 ima, Ceprav ne vsebuje soli vi§jih mascobnih kislin, rahlo
visji pH (6,64). Oba sindeta v svoji sestavi vsebujeta citronsko kislino, ki ima v izdelku
vlogo uravnavanja pH vrednosti (69). Trdi sindet st. 7 pa poleg citronske kisline vsebuje Se
diamonijev citrat, ki je pufrsko sredstvo (69) in bi lahko pripomoglo k nizji pH vrednosti.
Kombinirano trdo milo st. 6 vsebuje najvec sintezne PAS natrijevega kokoilizetionata, ki je
pomembna sestavina sindetov (70). Vendar pa to milo vsebuje tudi precejSen delez
natrijevega lavrata, stearata in miristata, zato ga pristevamo h kombiniranim milom. To
potrjuje tudi pH vrednost 6,95, ki je vi§ja od pH vrednosti sindetov in nizja od pH vrednosti
klasi¢nih alkalnih mil. Vseeno pa je ta pH vrednost bolj podobna pH vrednosti sindetov, saj
so kombinirana mila po videzu ter lastnostih bolj podobna sindetom, ker so sintezne aktivne
sestavine bolj uc¢inkovite kot milo (9).

Tudi trda mila §t. 1-5 lahko vsebujejo posamezne sintezne PAS, vendar glede na vsebnost
prevladujejo soli visjih mas¢obnih kislin, zato jih uvr§¢amo med klasi¢na trda alkalna mila.
To pa potrjujejo tudi izmerjene pH vrednosti, ki so v obmocju 9,6-10,0. Soli visjih
mascobnih kislin oz. mila dajejo v vodi alkalno reakcijo, saj tvorijo hidroksidne ione (71).
pH (5,72) tekoce milo $t. 12, kar bi lahko bila posledica sestave, saj edino to milo vsebuje
tako citronsko kot mle¢no kislino. Obe imata v izdelku funkcijo uravnavanja pH vrednosti
(69).

Za primerjavo smo pH vrednost trdih mil izmerili $e s Skin-pH-Metrom® PH 905, ki
omogoca neposredno merjenje pH vrednosti trdnih povrSin. Vrednosti se niso razlikovale za
ve¢ kot £1,1. S Skin-pH-Metrom® PH 905 izmerjena pH vrednost sindetov je bila manjsa
od tiste, izmerjene s pH metrom. Pri drugih milih pa je bilo opaziti ravno nasprotno, Skin-
pH-Meter® PH 905 je podal visje vrednosti. Lahko bi rekli, da je pri merjenju s Skin-pH-
Metrom® PH 905 prisel bolj do izraza kisel znac¢aj sindetov oziroma bazi¢ni znacaj drugih

mil.
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412 VPLIV TEMPERATURE GRELNIKA ZA SONDO NA IZMERJENE TEWL
VREDNOSTI

Na sliki 4 je prikazana odvisnost izmerjenih TEWL vrednosti od temperature grelnika za

sondo.
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Slika 4: Odvisnost TEWL vrednosti od temperature grelnika za sondo v primerjavi s TEWL,

izmerjeno brez segrevanja sonde.

Senzorji sonde Tewametra so navadno sobne temperature, kar ne sovpada s temperaturo
koze, ki je 30 °C ali ve¢. Ker gre pri merjenju vode, ki izhlapi skozi kozo, za zelo majhne
koli¢ine, je priporo€ljivo, da se temperatura senzorjev v sondi pribliza temperaturi koze.
Tako so meritve to¢ne in stabilne (68). Zeleli smo dolo¢iti optimalno temperaturo grelnika
za sondo, ki bi omogocala najbolj zanesljive rezultate.

Pri merjenju TEWL brez predhodnega segrevanja sonde so izmerjene vrednosti precej nizje
Vv primerjavi z rezultati meritev, izvedenih s termostatirano sondo. Ti rezultati so v skladu z
ugotovitvami, ki jih navajajo Thoma in sodelavci (72).

Pri temperaturi grelnika 40 °C opazimo intenzivno povisanje TEWL vrednosti. To lahko
povezemo z aktivnostjo Zlez znojnic, ki so motile meritev in lazno povisale izmerjeno
TEWL. Pojav in obseg znojenja sta namre¢ moc¢no odvisna od lokalne temperature koze.
Vaneaumont in Bullard navajata, da je ta vpliv oCiten pri temperaturah koze, visjih od 33 °C
(73). Mozna razlaga za mo¢no povisano TEWL pri temperaturi grelnika 40 °C in v manjsi

meri tudi pri temperaturi grelnika 35 °C bi lahko bila ta, da je temperatura sonde vplivala na
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lokalno temperaturo koze, kar je dalje sprozilo odziv Zlez znojnic v bliZini. Izlocen znoj je
tako poviSal izmerjene vrednosti in ti dve temperaturi nista primerni za merjenje TEWL. Pri
temperaturah 20 °C, 25 °C in 30 °C so bile izmerjene vrednosti precej podobne, zato smo se
odlo¢ili za temperaturo 30 °C, saj je le-ta najblizje temperaturi ¢loveske koze (74). V vseh
nadaljnjih meritvah smo zato sondo za merjenje TEWL predhodno segreli v grelniku,
nastavljenem na temperaturo 30 °C.

4.1.3 ODVISNOST POSAMEZNIH PARAMETROV OD CASA PO
ODSTRANITVI OBLIZA Z MILOM

Na slikah 5, 6 in 7 so prikazani rezultati merjenja posameznih parametrov (hidratacija koze,
TEWL, pH koze) pred nanosom obliza z milom, takoj po odstranitvi obliza ter v ¢asovnih

intervalih na vsakih 10 minut do 70 minut po odstranitvi.

Hidratacija (AE)

o - I ' . ' '
20,00
F\Q F\Q F\Q F\Q F\(\ @\Q @\0

S S S S

Slika 5: Odvisnost hidratacije koze od ¢asa po odstranitvi obliza z milom v primerjavi s hidratacijo

pred nanosom obliza.
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Slika 6: Odvisnost TEWL od ¢asa po odstranitvi obliza z milom v primerjavi s TEWL pred nanosom

obliza.
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Slika 7: Odvisnost pH vrednosti koZze od ¢asa po odstranitvi obliza z milom v primerjavi s pH

vrednostjo pred nanosom obliza.

Na ta nac¢in smo zeleli dolociti optimalne ¢asovne tocke merjenja. 1z slik 5 in 6 je razvidno,
da merjenje hidratacije in TEWL takoj po odstranitvi obliZa ni smiselno. Na povrSini koZe
je namre¢ takrat $e prisotna voda, ki po umivanju $e ni v celoti izhlapela, kljub rahli osusitvi
s papirnatimi brisacami. Ta odvecna voda moti meritve hidratacije in TEWL, saj lazno
povisa izmerjene vrednosti. Po 10 minutah po odstranitvi obliza vpliv preostale vode na
izmerjeno hidratacijo ni ve¢ prisoten, saj je izmerjena hidratacija niZja od tiste, izmerjene

pred nanosom obliza. 10 minut po odstranitvi obliza se torej Ze pokaZejo ucinki mila na
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hidratacijo koze. Drugace pa je s TEWL, ki je po 10 minutah po odstranitvi obliza Se vedno
povisana. Glede na nizko hidratacijo v tej tocki bi sicer sklepali, da je izhlapela Ze vsa voda
s povrsine koze, vendar obstaja moznost, da so meritve TEWL bolj obcutljive na morebitne
minimalne koli¢ine preostale vode, ki jih z merjenjem hidratacije ne moremo zaznati. Lahko
pa je povisana TEWL 10 minut po odstranitvi obliza Ze posledica u¢inka mila na barierno
funkcijo koze, vendar bi v tem primeru verjetno poviSanje TEWL ostalo prisotno dlje ¢asa.
20 minut po odstranitvi obliza je bila namre¢ vrednost TEWL Ze precej nizja, Se bolj pa po
30 minutah. Da bi se zagotovo izognili vplivu preostale vode na povrsini koze, smo se tako
odlo¢ili, da bomo prvi cikel meritev izvajali 30 minut po odstranitvi obliza. To je ustrezno
tudi s staliS€a merjenja pH vrednosti, ki pa ni obcutljivo na preostalo vodo. Vrednosti pH
koze so priblizno enake v vseh ¢asovnih to¢kah merjenja do 70 minut po odstranitvi obliza.
Meritve, katerih rezultati so prikazani na slikah 5-7, ne kazejo, da bi se koza po 70 minutah
po odstranitvi obliza povrnila v zacetno stanje, vendar smo v nadaljevanju to Zeleli potrditi
s testiranjem ve¢ mil na 1 osebi. Izbrani Casovni tocki za nadaljnje meritve sta torej 30

oziroma v nekaterih primerih tudi 70 minut po odstranitvi obliza z milom.

414 VPLIV KONCENTRACIJE DISPERZIJE MILA NA PROUCEVANE
PARAMETRE

Na slikah 8, 9 in 10 so prikazane odvisnosti proucevanih parametrov (hidratacija koze,

TEWL, pH kozZe) od koncentracije disperzije nanesenega mila.

Z meritvami, katerih rezultati so prikazani na slikah 8-10, smo Zeleli dolociti najbolj
primerno koncentracijo disperzije mila za nanos na kozo. Pricakovali smo, da se bodo u¢inki
povecevali s poveCevanjem koncentracije. S slike 8 je razvidno, da je ucinek 1-odstotne in
5-odstotne disperzije na zmanj$anje hidratacije koze podoben. Pri 10-odstotni in 15-odstotni
disperziji je ta pojav bolj izrazit, vendar zopet podoben pri obeh koncentracijah. Glede na
rezultate, prikazane na sliki 9, ni bilo mozno sklepati o vplivu koncentracije disperzije
nanesenega mila na izmerjene TEWL vrednosti. Kar pa se tice izmerjenih pH vrednosti koze,
je s slike 10 razvidno, da rahlo izstopa le 15-odstotna disperzija, ki je povzrocila bolj
intenzivno poviSanje pH koze. Druge koncentracije disperzij so povzrocile priblizno enako
mocno spremembo pH vrednosti koZe.

Glede na rezultate sklepamo, da ima koncentracija nanesene disperzije mila manjsi vpliv na

izmerjene parametre, kot smo sprva pricakovali. Morda bi bile te razlike bolj opazne, ¢e bi
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proucili vpliv disperzij s Se manjSimi oz. s Se ve¢jimi koncentracijami. Glede na rezultate

izvedenega poskusa smo se odlo¢ili, da bomo v nadaljevanju uporabljali 10-odstotne

disperzije mil.
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Slika 8: Hidratacija koZe (pred nanosom obliza z milom in po 30 ter 70 minutah po odstranitvi obliza)

v odvisnosti od koncentracije nanesene disperzije mila.
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Slika 9: TEWL (pred nanosom obliza z milom in po 30 ter 70 minutah po odstranitvi obliza) v

odvisnosti od koncentracije nanesene disperzije mila .
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Slika 10: Vrednost pH koze (pred nanosom obliza z milom in po 30 ter 70 minutah po odstranitvi

obliza) v odvisnosti od koncentracije nanesene disperzije mila.

415 VPLIV CASA TRAJANJA NANOSA OBLIZA Z MILOM NA
PROUCEVANE PARAMETRE

Na slikah 11, 12 in 13 so prikazane odvisnosti posameznih parametrov (hidratacija koze,

TEWL, pH koze) od ¢asa trajanja prisotnosti obliza z milom na kozi.
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Slika 11: Hidratacija koze (pred nanosom obliza z milom in po 30 ter 70 minutah po odstranitvi

obliza) v odvisnosti od Casa trajanja nanosa obliza z milom.
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Slika 12: TEWL (pred nanosom obliza z milom in po 30 ter 70 minutah po odstranitvi obliza) v

odvisnosti od ¢asa trajanja nanosa obliza z milom.
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Slika 13: Vrednost pH koze (pred nanosom obliza z milom in po 30 ter 70 minutah po odstranitvi

obliza) v odvisnosti od ¢asa trajanja nanosa obliza z milom.

Tudi vpliv Casa trajanja nanosa obliza z milom se je izkazal za manj pomembnega, kot smo
pricakovali. S slike 11 je razvidno, da je 1-minutni obliz povzroc¢il najmanj intenzivno
zmanjsanje hidratacije, le-ta pa se je po 70 minutah deloma tudi povrnila nazaj v prvotno
stanje. Spremembe hidratacije pri ¢asih trajanja nanosa obliza 2 minuti, 5 minut in 10 minut
so se z daljSanjem cCasa sicer rahlo povecevale, vendar glede na standardne deviacije

posameznih vrednosti ne moremo zagotovo sklepati o tej povezavi.
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Rezultati, prikazani na sliki 12, ne kazejo nobene odvisnosti TEWL od ¢asa trajanja nanosa
obliza z milom. TEWL se je po 1-minutnem, 2-minutnem in 10-minutnem oblizu z milom
zmanjSala, po 5-minutnem oblizu pa povecala. Visoke standardne deviacije posameznih
vrednosti pa zopet onemogocajo posplosevanje rezultatov.

S slike 13 je razvidno, da Cas trajanja nanosa obliza z milom ni bistvenega pomena tudi za
spremembe v pH vrednosti koZe. Le-te so podobne pri vseh casih trajanja nanosa obliza.
Rahlo intenzivnejSe poviSanje vrednosti je opaziti pri ¢asu trajanja nanosa obliza 10 minut,
vendar je bila na tem mestu zacetna vrednost pH koZze nizja kot na drugih mestih in je morda
tako sprememba bolj izrazita.

Na podlagi rezultatov, opisanih v tem poglavju, smo za prihodnje meritve dolocili ¢as

trajanja nanosa obliza 5 minut.

4.1.6 KONTROLA-VPLIV OBLIZA Z VODO NA PROUCEVANE PARAMETRE

Na slikah 14, 15 in 16 so prikazani rezultati merjenja proucevanih parametrov (hidratacija
koze, TEWL, pH koze) pred nanosom obliza z vodo ter 30 in 70 minut po nanosu obliza z

vodo.

Hidratacija (AE)

pred nanosom po 30 min po 70 min

Slika 14: Hidratacija koze pred nanosom obliza z vodo in 30 ter 70 min po odstranitvi obliza.
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Slika 15: TEWL pred nanosom obliza z vodo in 30 ter 70 min po odstranitvi obliza.
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Slika 16: Vrednost pH koze pred nanosom obliza z vodo in 30 ter 70 min po odstranitvi obliza.

Zeleli smo se prepri¢ati, da so spremembe v proudevanih parametrih resni¢no posledica
nanosa mila, zato smo izvedli kontrolni poskus z oblizem z vodo.

S slike 14 lahko razberemo, da obliz z vodo ni povzrocil bistvenih sprememb v hidrataciji
koze. Povpre¢na vrednost merjenih mest je sicer po odstranitvi obliza rahlo padla, vendar
visoka standardna deviacija onemogoca sklepanje, da bi voda znizala hidratacijo koze. Ta
ugotovitev je v skladu z rezultati Voegelija. Le-ta pa je po umivanju z vodo zabelezil
povisanje TEWL (51), kar smo potrdili tudi v okviru nasih meritev. Rezultati merjenja
TEWL so prikazani na sliki 15.

Kar pa se ti¢e spremembe v pH vrednosti koze, je s slike 16 razvidno, da se je pH koze po
oblizu z vodo rahlo povisal. Lambers in sodelavci so zapisali, da lahko uporaba navadne
vode s pH vrednostjo 8 povisa pH koze tudi na 6, ta sprememba pa lahko ostane prisotna
tudi do 6 ur po umivanju (75). V nasem primeru ni §lo za tako drasti¢no povisanje pH

vrednosti, po 70 minutah pa je bila pH vrednost koZe zopet primerljiva z zacetnim stanjem.
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Zaklju¢imo lahko, da voda, gaza ali alkoholni flomaster ne vplivajo bistveno na proucevane
parametre. Ce bodo po oblizu z milom spremembe bolj intenzivne, jih bomo lahko pripisali

milu.

4.1.7 TESTIRANJE CELOTNEGA NABORA MIL NA ENI TESTNI OSEBI

Na slikah 17, 19 in 21 so prikazani rezultati meritev proucevanih parametrov (hidratacija
koze, TEWL, pH koze) pred nanosom obliza z milom ter 30 in 70 minut po odstranitvi obliza
za 12 razli¢nih mil, slike 18, 20 in 22 pa prikazujejo spremembe proucevanih parametrov

kot posledice nanosa 12 razli¢nih mil.
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Slika 17: Hidratacija pred nanosom obliza z milom ter 30 in 70 minut po odstranitvi obliza za 12

razli¢nih mil.
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Slika 18: Sprememba hidratacije koze 30 in 70 minut po odstranitvi obliza v primerjavi s hidratacijo

pred nanosom za 12 razli¢nih mil.
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Slika 19: TEWL pred nanosom obliza z milom ter 30 in 70 minut po odstranitvi obliza za 12 razli¢nih

mil.
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Slika 20: Sprememba TEWL 30 in 70 minut po odstranitvi obliza v primerjavi s TEWL pred nanosom

za 12 razli¢nih mil.
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Slika 21: Vrednost pH koze pred nanosom obliza z milom ter 30 in 70 minut po odstranitvi obliza za

12 razliénih mil.

32



2,5

1,5
T
o
<
1
) I .
. L N -
~ v % ~ % © A ® S N
& & & & X X X & X, & & e
O RS o o A0 A0 A0
)N ) & S )N )N ¥ o & © © ©
o o o o o o O +@ & & &
N O NS NS N ,b{\ S S 0(1 JOQ; J(IQ/ JQ?J
N A A T S < < A S SN
2 ? O 2 S 2 & &
P o L o P &
<& <& <& < <& O
bO

Hpo 30 min Mpo 70 min

Slika 22: Sprememba pH koze 30 in 70 minut po odstranitvi obliza v primerjavi s pH koze pred

nanosom za 12 razliénih mil.

Kot je razvidno s slik 17 in 18, so vsa prouc¢evana mila povzro¢ila zmanjSanje hidratacije
koze 30 minut po odstranitvi obliZza z milom. Ta u¢inek je bil najbolj izrazit pri trdih alkalnih
milih §t. 14, pri trdem kombiniranem milu §t. 6 ter pri tekoCem milu $t. 9. Manj intenzivno
zmanjSanje hidratacije po 30 minutah sta povzrocila trda sindeta $t. 7 in 8, Se manj ucinka
na hidratacijo sta imela trdo alkalno milo $t. 5 ter teko¢e milo $t. 10, najmanj izrazito znizanje
hidratacije po 30 minutah pa je bilo opaziti po nanosu teko¢ih mil §t. 11 in 12. Glede na
raziskave drugih avtorjev (52, 56, 57) smo pricakovali, da bo najveéjo spremembo
hidratacije opaziti pri klasi¢nih trdih milih. To se je izkazalo za resni¢no za klasi¢na trda
mila §t. 1-4, izstopalo pa je klasi¢no alkalno milo 5, ki je v primerjavi z drugimi povzrocilo
manj intenzivno zmanj$anje hidratacije. Vzrok bi morda lahko bil v relativno visoki
vsebnosti lipidov, s katerimi je obogateno omenjeno milo. Vsebuje namrec olje soncni¢nih
semen in karitejevo maslo (Priloga I), ki upocasnita izgubo vode iz koze preko tvorbe bariere
na povrsini koze, izboljSata pa tudi videz suhe in poSkodovane koZe z zmanjSanjem lusc¢enja
in obnavljanjem voljnosti koze (58). Po 70 minutah po odstranitvi obliza se je pri skoraj vseh
milih hidratacija izboljSala oziroma vsaj do neke mere pribliZzala prvotnemu stanju. Izjemi
sta trdi alkalni mili §t. 2 in 5, katerih ucinki so bili po 70 minutah precej podobni tistim,

izmerjenim po 30 minutah. Najbolj pa je izstopalo tekoce milo §t. 12, kjer je bilo po 70
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minutah po odstranitvi obliza opaziti ve¢jo hidratacijo v primerjavi s prvotnim stanjem.
Pri¢akovali bi, da to milo vsebuje Stevilne vlazilne sestavine, vendar glede na vsebnost
vlazilcev tekoce milo §t. 12 ni posebej izstopalo. Vsebuje namrec le glicerol, tako kot tudi
nekatera druga proucevana mila (Priloga I).

Iz rezultatov, prikazanih na slikah 19 in 20, ne moremo sklepati o bistvenem vplivu mil na
izmerjene TEWL vrednosti. Rahlo izstopa le trdo kombinirano milo $t. 6, Kjer je bilo opaziti
precej$nje poveCanje TEWL po 30 in 70 minutah v primerjavi z zaCetnim stanjem. Za
potrditev tega ucinka bi bilo potrebno milo testirati na ve¢ osebah.

Skoraj vsa prouc¢evana mila so izkazala vpliv na pH vrednost koze, kar potrjujeta sliki 21 in
22. Najbolj intenzivno povisanje pH je bilo opaziti pri trdih sindetih §t. 7 in 8, sledila pa so
trda alkalna mila §t. 1-5 in trdo kombinirano milo §t. 6. To je v nasprotju z ugotovitvami
nekaterih avtorjev (61-63), ki navajajo bolj intenzivno spremembo pH koze po uporabi
klasiénih trdih mil. S slike 21 je razvidno, da je bil ravno na mestih nanosa trdih sindetov st.
7 in 8 bazalni pH koZe zelo nizek. Mozno je, da je zaradi tega prislo do bolj izrazite
spremembe pH vrednosti. Vprasanje je, kaksna bi bila ta sprememba, ¢e bi bil pH koze pred
nanosom mila visji. Najmanj izrazito povisanje pH vrednosti koZe so povzrocila teko¢a mila
§t. 9-12, med njimi je imelo najmanjsi ucinek tekoc¢e milo $t. 12, ki je imelo tudi najniZjo
pH vrednost med vsemi mili (Preglednica I). Po 70 minutah po odstranitvi obliza z milom je
bil pH kozZe pri skoraj vseh milih nizji kot 30 minut po odstranitvi obliza. Mehanizmi koZze

za obnavljanje so se torej v tem ¢asu v vecini primerov ze aktivirali.

4.2 STUDIJA: TESTIRANJE IZBRANIH MIL NA TESTNIH OSEBAH
4.2.1 VPLIV MIL NA HIDRATACIJO KOZE

Na slikah 23-28 so prikazane izmerjene vrednosti hidratacije pred nanosom obliza z milom
ter 30 minut po nanosu za 6 izbranih mil, ki smo jih testirali na 9 prostovoljcih. Za
posamezne osebe smo izraunali spremembe v hidrataciji kot posledice ucinkov mil.
Povpre¢ne spremembe v hidrataciji vseh 9 prostovoljcev za posamezna mila so prikazane na

sliki 29. Izvedli smo tudi statisti¢no analizo podatkov, katere rezultati so zbrani v preglednici
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Slika 23: Trdo alkalno milo $t. 3 (Priloga I): hidratacija koZe pred nanosom obliza z milom in 30

minut po nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 24: Trdo alkalno milo §t. 4 (Priloga I): hidratacija koZe pred nanosom obliZza z milom in 30

minut po nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 25: Trdi sindet $t. 7 (Priloga I): hidratacija koze pred nanosom obliza z milom in 30 minut po

nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 26: Trdi sindet §t. 8 (Priloga I): hidratacija koze pred nanosom obliza z milom in 30 minut po

nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 27: Tekoc¢e milo $t. 11 (Priloga I): hidratacija koze pred nanosom obliza z milom in 30 minut

po nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 28: Tekoce milo $t. 12 (Priloga I): hidratacija koZe pred nanosom obliza z milom in 30 minut

po nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 29: Povpre¢ne spremembe Vv hidrataciji (30 minut po nanosu obliza z milom v primerjavi z

zaCetnim stanjem) za posamezna mila.

Preglednica Il: Povpre¢ne vrednosti hidratacije koze pred nanosom mila in 30 min po nanosu mila s

podanimi povpre¢nimi spremembami. Pri vseh vrednostih je zapisana tudi standardna deviacija.

Hidratacija Hidratacija 30 _ -
pred nanosom | min po nanosu & Hidrataclja p

(SD) (SD) (5D)
trdo alkalno milo §t. 3 42,46 (8,85) 31,94 (8,32) -10,52 (6,23) @ 0,001
trdo alkalno milo §t. 4 | 42,82 (6,59) | 31,98 (4,75) | -10,84 (5,44)® | 0,000
trdi sindet §t. 7 35,29 (6,27) 31,41 (6,00) | -3,88(2,26) 2" 0,001
trdi sindet §t. 8 42,58 (8,80) 35,36 (6,18) -7,23 (4,65) 0,002
tekoce milo §t. 11 40,40 (7,03) | 35,02(7,03) | -5,38(4,27) 0,005
tekoGe milo §t. 12 37,02 (7,57) 32,18 (5,62) -4,84 (3,13) 0,002
p-ANOVA 0,005

p-vrednost opredeljuje znacilnost razlike v vrednosti hidratacije koze pred nanosom in po nanosu
posameznega mila (parni t-test).
p-ANOVA podaja znacilnost razlike med posameznimi mili (ANOVA enega faktorja).

Nadpisane male ¢rke oznacujejo znadilne razlike med pari (post hoc test po Bonferonniju, p < 0,05).
Kot je razvidno s slik 23-29, so vsa prouc¢evana mila povzroc¢ila zmanjsanje hidratacije koze

v primerjavi z zacetnim stanjem, izjema je bilo le tekoce milo $t. 11 pri osebi 9. Bazalne

vrednosti hidratacije so se v okviru 9 testnih oseb gibale med 20 in 55 arbitrarnih enot, kar
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kaze na Sirok razpon razlicnih stopenj hidratiranosti koze med osebami. Najvecjo
spremembo hidratacije smo opazili po nanosu trdega alkalnega mila st. 3 pri osebi 1, ko se
je hidratacija zmanjsala kar za 25 arbitrarnih enot. Visoka bazalna vrednost hidratacije pri
osebi 1 bi sicer lahko bila posledica okluzije zaradi uporabe rokavic pred izvedbo meritev,
vendar gre v vsakem primeru za zelo intenzivno zmanjsanje hidratacije. S slike 29 je
razvidno, da sta obe trdi alkalni mili povzrocili najbolj izrazito zmanjsanje hidratacije koze.
Sledijo jima trdi sindet §t. 8, teko¢i mili §t. 11 in 12, najmanj pa je kozo izsusil trdi sindet §t.
7. To je v nasprotju z rezultati meritev, prikazanimi na sliki 17, ki so bile izvedene na eni
osebi. Za ustrezno primerjavo ucinkov razli¢nih mil je tako potrebno izvajanje meritev na
¢im vec testnih osebah.

Pomembnost zmanj$anja hidratacije koze po nanosu mil smo preverili tudi s parnim t-testom,
s katerim smo potrdili, da gre v vseh primerih za statisticno znacilne razlike v vrednostih
pred in po nanosu posameznega mila (p < 0,05). Statisti¢no znacilne razlike pa obstajajo tudi
med posameznimi mili (p-ANOVA < 0,05), zlasti med trdim alkalnim milom §t. 3 in trdim
sindetom $t. 7 ter trdim alkalnim milom §t. 4 in trdim sindetom $t. 7 (preglednica II).

PAS v izdelku prehajajo stratum corneum do zivega epidermisa in spremenijo proces celi¢ne
diferenciacije. Posledica te interakcije je primarno draZenje, ki se kaze z rde€ico koze,
spremembo kompozicije lipidov stratum corneum ter morda tudi s Se nezaznavnimi
spremembami v samih korneocitih. Zaradi omenjenih sprememb je okvarjena barierna
funkcija stratum corneum. PAS zato tekom umivanja lazje prehajajo do epidermisa, vsebnost
vode v kozi pa se zmanjsa zaradi poveCane transpiracije. Luskasta in groba povrSina koze
vodi v nepopolno deskvamacijo suhih, neplasticnih korneocitov. Sposobnost PAS, da
povzrodi izsusitev in grobost koze, je torej odvisna od sposobnosti penetriranja skozi stratum
corneum ter od toksic¢nosti, ki jo PAS predstavlja za epidermalno tkivo (57). Poleg tega pa
so za kapaciteto zadrzevanja vode ter stanje hidratacije koze zelo pomembni povrSinski lipidi
(ki izvirajo iz lojnic) ter lipidi stratum corneum (ki izvirajo iz lamelarnih telesc). Pri uporabi
kozmeti¢nih izdelkov za ¢iS€enje koZe se S povrsine koze odstrani dolocen delez teh lipidov,
kar bi lahko vplivalo na hidratacijo koze (56). Glavna dejavnika, ki vplivata na lastnost
kozmeti¢nega izdelka za ¢iSenje koze, da izsusi in drazi kozo, sta tip PAS in sposobnost
izpiranja le-te (76). Do neke mere pa na omenjene lastnosti vpliva tudi pH izdelka (76, 77),
kar smo potrdili tudi z nasSimi meritvami. Trdi alkalni mili §t. 3 in 4, ki sta v najvecji meri
izsusili kozo, sta namre¢ imeli najvi§ji izmerjeni pH vrednosti. Po drugi strani pa

izboljSevalci blagosti ter vlazilna sredstva, kot so npr. lipidi, okluzivna sredstva ter
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humektanti, zmanjSajo Skodljive interakcije med PAS in koznimi proteini ter lipidi,
posledi¢no tako zmanjsajo tudi skodljive ucinke za kozo (77, 78). Trdi sindet §t. 7 v svoji
sestavi vsebuje PEG-150, lanolinske alkohole (vlazilci), parafin (okluzivno sredstvo,
emolient) ter oktildodekanol (emolient) (58, 69), ki zmanj$ajo negativne uéinke na kozo in

morda pripomorejo k manj intenzivni izsuSitvi koZze.

422 VPLIV MIL NA TEWL

Slike 30-35 prikazujejo izmerjene vrednosti TEWL pred nanosom obliza z milom ter 30
minut po nanosu za 6 izbranih mil, ki smo jih testirali na 9 prostovoljcih. Na sliki 36 so
prikazane povprecne spremembe v TEWL po nanosu posameznega mila v primerjavi z

zacetnim stanjem za 9 prostovoljcev.

oseba oseba oseba oseba oseba oseba oseba oseba oseba
1 2 3 4 5 6 7 8 9

TEWL (g/m?/h)
ocwo&x38H &K

M pred nanosom M po 30 min

Slika 30: Trdo alkalno milo $t. 3 (Priloga I): TEWL pred nanosom obliza z milom in 30 minut po

nanosu za 9 testnih oseb.

S slik 30-35 je razvidno, da so se bazalne vrednosti TEWL pri 9 osebah gibale v obmo¢ju
za posledico okluzije zaradi uporabe rokavic na dan pred izvedbo meritev, pri osebi 2 pa je
zelo visoka temperatura (tudi do 28 °C) v laboratoriju morda povzroc€ila aktivacijo Zlez
znojnic in je izloCen znoj lazno povisal izmerjene vrednosti. Obstaja pa tudi moznost, da
imata omenjeni dve osebi Ze v osnovi okvarjeno barierno funkcijo koZe in so bile izmerjene

vrednosti TEWL realne.
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Slika 31: Trdo alkalno milo $t. 4 (Priloga I): TEWL pred nanosom obliza z milom in 30 minut po

nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 32: Trdi sindet $t. 7 (Priloga I): TEWL pred nanosom obliZza z milom in 30 minut po nanosu za

9 testnih oseb.
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Slika 33: Trdi sindet $t. 8 (Priloga I): TEWL pred nanosom obliza z milom in 30 minut po nanosu za

9 testnih oseb.
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Slika 34: Tekoc¢e milo $t. 11 (Priloga I): TEWL pred nanosom obliZa z milom in 30 minut po nanosu

za 9 testnih oseb.
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Slika 35: Tekoce milo §t. 12 (Priloga I): TEWL pred nanosom obliza z milom in 30 minut po nanosu

za 9 testnih oseb.
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Slika 36: Povpre¢ne spremembe v TEWL (30 minut po nanosu obliza z milom v primerjavi z

zacetnim stanjem) za posamezna mila.
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Preglednica I1l: Povpre¢ne vrednosti TEWL pred nanosom mila in 30 min po nanosu mila s podanimi

povpre¢nimi spremembami. Pri vseh vrednostih je zapisana tudi standardna deviacija.

TEWL 30 min
TEWL pred
po nanosu A TEWL (SD) p
nanosom (SD)
(SD)
trdo alkalno milo $t. 3 18,09 (6,54) 17,71 (5,85) -0,38 (1,99) 0,586
trdo alkalno milo &t. 4 17,48 (5,62) 18,00 (6,35) 0,52 (2,40) 0,531
trdi sindet $t. 7 15,42 (4,74) 15,90 (4,24) 0,48 (1,77) 0,438
trdi sindet $t. 8 17,76 (5,94) 18,93 (6,38) 1,17 (1,55) 0,052
tekoce milo §t. 11 18,38 (6,09) 18,00 (6,37) -0,38 (1,39) 0,433
tekoce milo §t. 12 15,03 (4,82) 15,53 (3,99) 0,49 (1,60) 0,382
p-ANOVA 0,435

p-vrednost opredeljuje znacilnost razlike v vrednosti TEWL pred nanosom in po nanosu
posameznega mila (parni t-test).
p-ANOVA podaja znacilnost razlike med posameznimi mili (ANOVA enega faktorja).

Nadpisane male ¢rke oznacujejo znacilne razlike med pari (post hoc test po Bonferonniju, p < 0,05).

Glede na dosedanje ugotovitve nekaterih avtorjev (50, 51) smo pri¢akovali, da bomo tudi v
okviru nasih meritev opazili povisanje TEWL po stiku koze z milom. Vendar iz rezultatov,
prikazanih na slikah 30—36, ne moremo sklepati o pomembnem vplivu kateregakoli mila na
transepidermalno izgubo vode. Vrednosti so po 30 minutah po odstranitvi obliza ostale
priblizno enake kot pred nanosom ali pa so se le rahlo povecale/zmanjsale. Se najbolj izstopa
trdi sindet $t. 8, ki je pri vecini prostovoljcev povzrocil povisanje TEWL (slika 33), vendar
glede na majhne razlike in relativno visoke standardne deviacije posameznih meritev (slika
30) ne moremo posplositi ugotovitev glede u¢inka tega mila. Za zanesljivejSe podatke bi bilo
potrebno meritve izvesti na veC testnih osebah. Glede na naSe rezultate tudi statisti¢na
analiza podatkov s parnim t-testom v nobenem primeru ni pokazala statisticno znacilnih
razlik v vrednostih pred in po nanosu posameznega mila (p > 0,05), kar je razvidno iz
preglednice I1l. Tudi med posameznimi mili ni bilo statisti¢cno znacilnih razlik v vplivu na
TEWL (p-ANOVA > 0,05) (preglednica IlI).

Zakljuc¢imo lahko, da proucevana mila niso vplivala na barierno funkcijo koze do te mere,

da bi se to odrazalo v povisanju TEWL. Pomembno pa je poudariti, da obstajajo Stevilni
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dejavniki, ki lahko vplivajo na meritve, npr. temperatura koze in okolja, vlaga v zraku,
znojenje, konvekcija zraka, neposredna svetloba, letni &as, cirkadiani ritem itd. (79). Ce bi
lahko vpliv teh dejavnikov izkljucili, bi morda do izraza priSel tudi vpliv kozmeti¢nih
izdelkov za cis¢enje koze na TEWL. Najvecjo tezavo je predstavljala temperatura okolja, ki
se je v vecini primerov gibala nad priporo¢eno temperaturo, ki je glede na EEMCO nekje
med 20 in 22 °C (80). Nasi rezultati ne pomenijo nujno, da prouc¢evani izdelki nimajo vpliva
na TEWL. Vplivi drugih dejavnikov so bili v danih pogojih preprosto preve¢ intenzivni ter

S0 onemogocili pridobitev realnih rezultatov merjenja TEWL.

4.2.3 VPLIV MIL NA pH KOZE

Rezultati na slikah 37-42 prikazujejo izmerjene vrednosti pH koze pred nanosom obliza z
milom ter 30 minut po nanosu za 6 izbranih mil, ki smo jih testirali na 9 prostovoljcih. Slika
43 pa prikazuje povpre¢ne spremembe v pH koZe po nanosu posameznega mila v primerjavi

z zacetnim stanjem za 9 prostovoljcev.

oseba oseba oseba oseba oseba oseba oseba oseba oseba
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pH
O RPN WP UIOO N ®

M pred nanosom M po 30 min

Slika 37: Trdo alkalno milo st. 3 (Priloga I): pH koZze pred nanosom obliza z milom in 30 minut po

nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 38: Trdo alkalno milo §t. 4 (Priloga I): pH koZe pred nanosom obliza z milom in 30 minut po

nanosu za 9 testnih oseb.
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Slika 39: Trdi sindet §t. 7 (Priloga I): pH koZe pred nanosom obliza z milom in 30 minut po nanosu

za 9 testnih oseb.
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Slika 40: Trdi sindet §t. 8 (Priloga I): pH koZe pred nanosom obliza z milom in 30 minut po nanosu

za 9 testnih oseb.
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Slika 41: Tekoce milo $t. 11 (Priloga I): pH koze pred nanosom obliza z milom in 30 minut po nanosu

za 9 testnih oseb.
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Slika 42: Tekoce milo $t. 12 (Priloga I): pH koze pred nanosom obliza z milom in 30 minut po nanosu

za 9 testnih oseb.
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Slika 43: Povpre¢ne spremembe v pH koZe (30 minut po nanosu obliza z milom v primerjavi z

zacetnim stanjem) za posamezna mila.
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Vrednosti pH, ki smo jih na prouc¢evanih mestih izmerili pred nanosom oblizev z mili, so
bile pri vseh osebah nekje med 4 in 6. Gre za navadne pH vrednosti koze (36), kar dokazuje,
da je bila koza vseh prostovoljcev v normalnem stanju. Najbolj intenzivno poviSanje pH
vrednosti koze po 30 minutah po odstranitvi obliza sta povzrocili klasi¢ni trdi alkalni mili st.
3 in 4 (slike 37, 38 in 43). To je bilo pricakovano, saj je pH teh mil zaradi njune sestave
trda sindeta in obe tekoci mili) so tudi povzrocila povisanje pH vrednosti koze, vendar v
manj$i meri. Glede na statisti¢no analizo podatkov, katere rezultati so prikazani v preglednici
IV, so spremembe v pH pri vseh milih statisticno znacilne (p <0,05). Prisotna je tudi znacilna
razlika v u¢inku med posameznimi mili (p-ANOVA < 0,05). Test po Bonferonniju je dokazal
statisti¢no znacilne razlike med u¢inkom trdega alkalnega mila §t. 4 in u¢inkom vseh drugih
mil (razen trdega alkalnega mila $t. 3). Statisti¢no znacilna razlika je bila tudi med trdim

alkalnim milom §t. 3 in teko¢im milom $t. 12 (preglednica V).

Preglednica IV: Povpre¢ne vrednosti pH koze pred nanosom mila in 30 min po nanosu mila s

podanimi povprecnimi spremembami. Pri vseh vrednostih je zapisana tudi standardna deviacija.

pH pred pH 30 min po
nanosom (SD) | nanosu (SD) A pH (SD) P

trdo alkalno milo §t. 3 | 4,95 (0,36) 6,52 (0,37) 1,57 (0,42) @ 0,000
trdo alkalno milo §t. 4 5,02 (0,41) 6,82 (0,26) 1,80 (0,41)>¢d%¢ | 0,000
trdi sindet st. 7 4,98 (0,37) 5,99 (0,31) 1,01 (0,36) ° 0,000
trdi sindet §t. 8 4,96 (0,45) 6,10 (0,33) 1,14 (0,45) © 0,000
tekoce milo §t. 11 4,90 (0,46) 5,96 (0,36) 1,06 (0,47) 0,000
tekoe milo §t. 12 4,92 (0,53) 5,74 (0,32) 0,82 (0,50) ¢ 0,001
p-ANOVA 0,000

p-vrednost opredeljuje znacilnost razlike v vrednosti pH koze pred nanosom in po nanosu
posameznega mila (parni t-test).
p-ANOVA podaja znacilnost razlike med posameznimi mili (ANOVA enega faktorja).

Nadpisane male ¢rke oznac¢ujejo znadilne razlike med pari (post hoc test po Bonferonniju, p < 0,05).

Tekoce milo §t. 12 je imelo med prouc¢evanimi mili najnizjo izmerjeno pH vrednost (5,72),

sledil je trdi sindet $t. 7 s pH vrednostjo 6,07. Tekoce milo §t. 11 je imelo izmerjeno pH
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vrednost 6,62, pH trdega sindeta st. 8 pa je bil 6,64. Sode¢ po sliki 43 je pH vrednost samega
izdelka sorazmerna s spremembo pH, ki jo izdelek povzroc¢i na kozi. Najbolj kislo milo
(tekoCe milo §t. 12) je tako povzrocCilo najmanj intenzivno spremembo v pH koze, najbolj
alkalno milo (trdo alkalno milo $t. 4) pa najbolj intenzivno povisanje. Izmerjene pH
vrednosti koze so bile na mestih stika s sindeti ter teko¢imi mili le redko nad 6,00 (slike 39—
42), medtem ko smo po odstranitvi oblizev z alkalnimi mili v ve¢ini primerov izmerili pH
vrednosti blizu 7,00 ali celo nad 7,00 (sliki 37 in 38).

Rezultate meritev pH koze lahko povezemo tudi z izmerjeno hidratacijo koze. Mili, ki sta
povzrocili najbolj intenzivno povisanje pH koze, sta imeli hkrati za posledico tudi najbolj
mocno izsuSitev koze (slika 29). Mila s koze odstranijo naravne lipide in tako zmotijo
zas¢itno funkcijo kislega plasca, kar ima za posledico drazenje in izsuSitev koze (56, 81), ta
ucinek pa je oc€itno bolj intenziven pri bolj alkalnih milih.

Pri merjenju pH koze po odstranitvi oblizev s trdim alkalnim milom $t. 3 ter trdim alkalnim
milom §t. 4 smo ugotovili, da je bila vsaka izmerjena vrednost (vedno smo izvajali po tri
zaporedne meritve znotraj obmocja 2 cm x 2 cm) vi$ja. Pri eni osebi smo zato preverili, ali
bi morda vecje Stevilo meritev pomenilo vi§jo povprecno vrednost pH koZe na mestu, kjer
je bila koza v stiku z alkalnim milom. Na mestu stika s trdim alkalnim milom §t. 3 so tri
zaporedne meritve pH podale povprecno vrednost 6,53, Sest zaporednih meritev pa je podalo
povprecno vrednost 6,72. Pri merjenju pH koze, ki je bila v stiku s trdim alkalnim milom St.
4, je bila povprecna vrednost treh meritev 6,74, povprecna vrednost Sestih meritev pa 6,88.
Po protokolu, ki smo ga oblikovali za $tudijo, smo sicer v vseh primerih upostevali
povprecno vrednost treh meritev, vendar je iz navedenih rezultatov razvidno, da je vecje
Stevilo ponovitev imelo za posledico visjo pH vrednost. Tega pojava pa ni bilo opaziti pri
merjenju bazalnih vrednosti pH ali pri merjenju pH koze, ki je bila v stiku s trdimi sindeti
ter teko¢imi mili. MoZna razlaga bi bila, da so na kozi kljub zadostnemu spiranju z vodo
ostali alkalni ostanki mila, ki so se med meritvijo pH zaceli pocasi raztapljati v kapljici vode,
zato so vrednosti potrebovale ve¢ Casa za ustalitev in doseganje stabilne pH vrednosti. Za
potrditev te hipoteze bi bilo v prihodnjih raziskavah potrebno podrobneje prouciti
ucinkovitost izpiranja nanesenega mila ter vpliv Stevila zaporednih meritev na izmerjene

vrednosti.
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5 SKLEP

Po izvedenem eksperimentalnem delu diplomskega dela lahko zaklju¢imo, da SO vsi
proucevani kozmeti¢ni izdelki za ¢iS¢enje koze vplivali na barierno funkcijo le-te. Ta u¢inek
pa se je razlikoval med posameznimi izdelki in je bil predvsem odvisen od pH in sestave
izdelka.

Vrednosti TEWL, merjene s termostatirano sondo, so bile visje od vrednosti TEWL, ki so
bile izmerjene z neogreto sondo. Temperatura grelnika za sondo 40 °C se je izkazala za
previsoko in je povzro¢ila nenavadno visje izmerjene vrednosti TEWL.

Po umivanju z vodo je, glede na rezultate nasih meritev, z merjenjem hidratacije smiselno
pocakati vsaj 10 minut, za merjenje TEWL pa 20-30 minut, da se izni¢i vpliv vode na
povrsini koze, ki Se ni izhlapela. Voda na povrsini koze pa ne vpliva na izmerjeni pH koze.
Koncentracija nanesene disperzije mila ter ¢as trajanja nanosa obliza z milom na kozi nista
izkazala pomembnega vpliva na spremembe v hidrataciji koze, pH koze in TEWL.

V okviru Studije so vsa proucevana mila izkazala statisticno znacilen vpliv na hidratacijo
koze in pH kozZe. Trdi alkalni mili sta povzro€ili najbolj intenzivno zmanjSanje hidratacije
koze in najbolj intenzivno poviSanje pH vrednosti koze, medtem ko sta bila ta dva pojava
blazja pri trdih sindetih ter tekoc¢ih milih. Pri merjenju pH vrednosti koze po stiku z milom
smo opazili, da so spremembe sorazmerne s pH vrednostmi samih izdelkov. Bolj alkalno
milo tako povzroci bolj intenzivno povisanje pH koze, bolj kislo milo pa manj intenzivno.
Nobeno od proucevanih mil ni izkazalo statisti¢no znacilnega ucinka na transepidermalno
1zgubo vode. Pri izvedbi meritev smo se sreCevali s tezavo zagotavljanja ustreznih pogojev,
predvsem temperature okolja. V prihodnje svetujemo proucevanje vpliva mil na TEWL pri
bolj standardiziranih pogojih, ki bodo izkljucili vpliv nekaterih zunanjih dejavnikov na
izmerjene vrednosti. Prav tako bi bilo potrebno natanéno dolo¢iti odvisnost med rezultati

testov s pretiranimi pogoji ter posledicami vsakdanje, navadne uporabe mil.
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7 PRILOGA I: SEZNAM UPORABLJENIH MIL

Preglednica V: Seznam mil, uporabljenih v eksperimentalnem delu diplomskega dela.

Oznaka v

besedilu

Proizvajalec in

ime mila

Sestavine

Tip mila

St. 1

Fa Soap +
Lotion Cream
Soap
Pomegranate

Sodium Tallowate, Talc, Aqua (Water,
Eau), Sodium Cocoate, Glycerin, Parfum
(Fragrance), Coconut Acid, Tallow Acid,
Cetearyl Isononanoate, Ceteareth-20,
Cetearyl Alcohol, Glyceryl Stearate,
Ceteareth-12, Cetyl Palmitate, Hexyl
Salicylate, Linalool, Sodium Chloride,
Limonene, Benzyl Alcohol, Citronellol,
BHT, Butylphenyl Methylpropional,
Tetrasodium EDTA, Cl 77891 (Titanium
Dioxide)

trdo alkalno

milo

St. 2

Nivea Creme
Soap Rich
Almond Oil

Sodium Tallowate, Sodium Cocoate,
Aqua, Glycerin,  Parfum,  Prunus
Amygdalus Dulcis Qil, Lanolin Alcohol
(Eucerit®), Glyceryl Glucoside,
Octyldodecanol, Sodium  Thiosulfate,
Sodium Chloride, Tetrasodium
Etidronate, Disteardimonium Hectorite,
Benzyl Alcohol, Limonene, Methyl
Benzoate, Cl 77891

trdo alkalno

milo

st. 3

Palmolive
Naturals
Moisture Care

with Olive

Sodium Palmate *A, Aqua, Sodium
Tallowate *B, Sodium Palm Kernelate,
Talc, Glycerin, Stearic Acid, Sodium
Chloride, Parfum, Pentasodium Pentetate,
Pentaerithrityl Tetra-di-t-Butyl
Hydroxyhydrocinnamate, Olea Europaea
Fruit Oil, Aloe Barbadensis Leaf Juice
Powder, Sine Adipe Lac, Benzyl
Salicylate, Butylphenyl Methylpropional,
Citronellol, Coumarin, Limonene,
Linalool, CI 77891, C1 47005, CI 61570

trdo alkalno

milo

St. 4

Olana
Cremeseife

Sea Breeze

Sodium Tallowate, Sodium Cocoate,
Aqua, Glycerin, Cocos Nucifera Oil,
Parfum, Sodium Chloride, Sodium
Thiosulfate, Tetrasodium  Etidronate,
Prunus Amygdalus Dulcis Oil, Cellulose
Gum, CI 77891, Cl 74160

trdo alkalno

milo

St. 5

La Roche-
Posay Lipikar

Sodium Palmate, Sodium Palm Kernelate,
Aqua/water, Sodium Cocoyl Amino
Acids, Peg-7  Glyceryl  Cocoate,
Helianthus Annuus Seed Oil/sunflower

trdo alkalno

milo
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Surgras Lipid-
enriched

cleansing bar

Seed Qil, Butyrospermum  Parkii
Butter/shea Butter, Etidronic Acid,
Niacinamide, Parfum/fragrance, Glycerin,
Palm Kernel Acid, Palmitic Acid,
Pentasodium Pentetate, Sodium Chloride,
Tetrasodium Etidronate

St. 6

Avene Cold
Cream Ultra
rich cleansing

bar

Sodium Cocoyl Isethionate, Stearic Acid,
Sodium  Laurate, Sodium  Stearate,
Paraffin, Sodium Myristate, Water
(Aqua), Fragrance (Parfum), PEG-45
Palm Kernel Glycerides, Avene Thermal
Spring Water (Avene Aqua), Beeswax
(Cera Alba), BHT, C20-40 Pareth-10,
Cetyl Alcohol, Cetyl Phosphate, Glyceryl
Stearate, Methylparaben, Mineral Oil
(Paraffinum Liquidum), Sodium
Hydroxide, Titanium Dioxide,
Triethanolamine.

trdo
kombinirano

milo

St. 7

Eucerin pH5
Seifenfreies
Waschstiick

Disodium Lauryl Sulfosuccinate, Sodium
Cocoyl Isethionate, Cetearyl Alcohol,
Glyceryl Stearate, Paraffin, Triticum
Vulgare Starch, Aqua, Cocamidopropyl
Betaine,  Citric  Acid, PEG-150,
Octyldodecanol, Lanolin Alcohol,
Diammonium Citrate, Benzyl Alcohol,
Benzyl Salicylate, Hydroxyisohexyl 3-
Cyclohexene Carboxaldehyde, Hexyl
Cinnamal, Linalool, Parfum , CI 77891

trdi sindet

St. 8

A-Derma
Dermatological
Bar

Disodium Lauryl Sulfosuccinate,
Maltodextrin, Sodium Cocoyl Isethionate,
Stearic Acid, Avena Sativa (Oat) Kernel
Flour (Avena Sativa Kernal Flour)*,
Water (Aqua), Cetearyl Alcohol, Paraffin,
Ceteareth-6, Prunus Amygdalus Dulcis
(Sweet Almond) Oil (Prunus Alygdalus
Dulcis Oil), PEG-45 Palm Kernel
Glycerides, Citric Acid, Microcrystalline
Wax (Cera Microcristallina),
Polyethylene, Titanium Dioxide (ClI
77891)

trdi sindet

§t. 9

Palmolive
Naturals
Delicate Care
with Almond
Milk Liquid
Hand Wash

Aqua, Sodium C12-13 Pareth Sulfate
(*A)/ Sodium Laureth Sulfate (*B),
Cocamidopropyl Betaine, Sodium
Chloride, Cocamide MEA, Sodium
Salicylate, Parfum, Sodium Benzoate,
Styrene/Acrylates  Copolymer,  Citric
Acid, Polyquaternium-7, Tetrasodium
EDTA, Prunus Amygdalus Dulcis Extract,
Sine Adipe Lac, Aloe Barbadensis Leaf

tekocCe milo
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Extract, Prunus Amygdalus Dulcis Oil,
Benzyl Benzoate, Hexyl Cinnamal,
Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene
Carboxaldehyde, Linalool

Sulfate,
Glycerin,

Aqua, Sodium  Laureth
Cocamidopropyl  Betaine,
Cocamide Dea, Sorbitol, Urea, Sodium

Balea Creme X
_ ) Lactate, Whey Protein, Mel, Parfum,
5t. 10 Seife Milch & | potassium ~ Sorbate, ~ Coco-glucoside, | tekoce milo
Honig Lactose, Styrene/Acrylates Copolymer,
Sodium Chloride, Citric Acid, Sodium
Benzoate, Tetrasodium Glutamate
Diacetate, Cl 47005, Cl 16035
Aqua, Glycerin, Alcohol*, Lauryl
Glucoside, Sodium Coco-Sulfate,
Alverde Xanthan Gum, Lavandula Angustifolia
Flissigseife Flower Water*, Malva Sylves?ris Flov_ver
11 Extract*, Lavandula Hybrida Oil*, | {ckoge milo
Lavendel Parfum**,  Linalool**,  Limonene**,
Malve Ben_zyl Sa_licylate**, Gerani_o!** _
* ingredients from certified organic
agriculture
** from natural essential oils
Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Sodium
. Chloride, Cocamidopropyl Betaine, Lactic
Fa Hygiene & - Acig, HyolrolizeollO PVilk Protein,
Care Niacinamide, Glycerin, Parfum, PEG 7
St. 12 Grapefruit & | GYceryl Cocoate, Citric Acid, Limonene, tekoce milo
rapetru Linalool, Citronellol, Hexyl Cinnamal,
Milk Protein Benzophenone-4, Tetrasodium EDTA,

Sodium Benzoate, Sodium Salicylate, ClI
16035, CI 14700
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