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1. Einleitung

Wahrend Pandemien, wie der aktuellen COVID-19 Pandemie, spielt Hygiene eine grosse Rolle
fiir die Ansteckungsreduktion beziehungsweise -verhinderung. Neben vielen anderen Hygie-
nemoglichkeiten, wie regelmassigem Handewaschen oder Abstand halten, erweist sich die
Handedesinfektion als sehr effektiv. Deshalb desinfizieren wir unsere Hinde momentan mehr-
mals taglich zum Schutz vor einer COVID-19 Infektion. Oft riechen die Desinfektionsmittel je-
doch unangenehm und lassen die Hande austrocknen. Diese Tatsachen motivierten mich im
Rahmen meiner Maturitatsarbeit, selbst ein angenehm riechendes und hautpflegendes Hand-

desinfektionsmittel herzustellen.

Die Zielsetzung der vorliegenden Maturitatsarbeit kann folgendermassen formuliert werden:
Aus mehrheitlich pflanzlichen Inhaltstoffen wird ein Desinfektionsmittel hergestellt, welches
antimikrobielle und hautpflegende Wirkung aufweist, sowie Duftstoffe enthalt. Dabei muss
das Mittel beziiglich der antimikrobiellen und hautpflegenden Wirkung mindestens dem Stan-
dard des Desinfektionsmittels der Weltgesundheitsorganisation (WHO, Formulation 1) ent-
sprechen und sollte keine Allergien ausldsen.
Im Laufe der Arbeit sollen zudem folgende, sich aus der Zielsetzung ergebende Fragen geklart
werden:
- Auswelchen Komponenten besteht das Desinfektionsmittel der WHO (Formulation 1)?
- Welche Funktionen ibernehmen die einzelnen Inhaltsstoffe des Desinfektionsmittels
der WHO (Formulation 1)?
- Mit welchen Inhaltsstoffen kann das selbstkreierte Desinfektionsmittel angereichert
werden, um die Haut gesund zu erhalten?
- Mit welchen Messgeraten kann der Gesundheitszustand der Haut erhoben werden?
- Mit welchen Duftstoffen kann das selbstkreierte Desinfektionsmittel angereichert

werden, damit es angenehm riecht?

Die Vorgehensweise der Arbeit ist in eine Recherche-, Herstellungs- und Uberpriifungsphase
gegliedert. In einem ersten Schritt werden mittels Recherche Grundlagen zur Desinfektions-
mittelherstellung, -zusammensetzung und -wirkung erarbeitet. Dabei wir das Rezept des Des-

infektionsmittels der WHO untersucht. Mittels dieser Grundlagen werden in einem zweiten
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Schritt die Inhaltsstoffe des selbstkreierten Desinfektionsmittels bestimmt und das Herstel-
lungsverfahren geplant.

Anschliessend folgt die Herstellungssphase: Im Schullabor wird das Desinfektionsmittel der
WHO sowie das selbstkreierte Desinfektionsmittel nach Rezept hergestellt.

Zur Uberpriifung des selbstkreierten Desinfektionsmittels hinsichtlich eingangs formulierter
Zielsetzung, werden beide Desinfektionsmittel zum Schluss getestet und die Resultate mitei-

nander verglichen.

Der Ubersichtlichkeit halber werden die beiden Desinfektionsmittel in dieser Arbeit wie folgt
abgekdirzt:
- Das selbstkreierte hygienische Handdesinfektionsmittel wird als sk.-Desinfektionsmit-
tel bezeichnet.
- Das hygienische Handdesinfektionsmittel der WHO der ersten Stoffzusammensetzung

(Formulation 1) wird als WHO-Desinfektionsmittel bezeichnet.



2. Theorie: Recherchen Desinfektionsmittel und Testverfahren

2.1 Definitionen

Hygiene leitet sich von den griechischen Wértern Uytewn [téxvn] also hygieiné [téchné] ab,
was Ubersetzt «der Gesundheit dienende [Kunst]» bedeutet. [1] Als Teilgebiet der Medizin
befasst sich die Hygiene mit der vorbeugenden Krankheitsbekampfung zur Gesunderhaltung
des Menschen. ( [2], S. 1-2)

Da Hygiene ein sehr umfangreiches Themengebiet darstellt und die Unterschiede zwischen
Desinfektion, Sterilisation und Sanitisierung oft unklar sind, werden diese Begriffe im Folgen-

den kurz definiert.

Das Ziel der Desinfektion ist die «Reduktion krankmachender Keime, sodass von dem Gegen-
stand (auch menschlicher Kérper) keine Infektionsgefahr mehr ausgeht». [3] Desinfektions-
mittel fihren zu einer Keimreduktion um den Faktor 107°. Bei der Hindedesinfektion wird zu-
satzlich zwischen chirurgischer und hygienischer Handedesinfektion unterschieden. Der Un-
terschied zwischen letzteren liegt darin, dass bei der chirurgischen Handedesinfektion nebst
den Krankheitserregern auch die lbliche Keimflora moglichst stark reduziert wird. [4], ( [5],
S. 4-6)

Die Sterilisation hat zum Ziel alle vermehrungsfahigen Keime, inklusive Sporen, zu entfernen.
Haufig gilt diese Forderung flir medizinische Instrumente und parenteral zu verabreichende
Medikamente. Mittels Sterilisation wird die Keimzahl um 10 reduziert. [4], ( [5], S. 4-6)

Die Sanitisierung ist eine mechanische Reinigungsform, die iber den sichtbaren Schmutz hin-
aus, auch die Keimbelastung von Gebrauchsgegenstdanden reduziert. Diese erfolgt mittels un-
terschiedlicher Methoden wie z.B. durch das Abwischen mit einem Reinigungsmittel. [3], [4],

([5],S.4-6)

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf die Herstellung und Untersuchung von hygieni-

schen Handdesinfektionsmitteln.



2.2 Geschichte der Hygiene und Desinfektion

Krankheitsvorbeugende Hygienemassnahmen wie das Hindewaschen oder -desinfizieren sind

heute selbstverstandlich. Dies war jedoch nicht immer so.

Hygiene als Form der Krankheitsvorbeugung, etablierte sich erst ab ca. 1750 n. Chr. Unter-
schiedliche Kulturen strebten jedoch schon sehr friih in der Menschheitsgeschichte nach Ge-
sundheitserhaltung und -starkung der Menschen. Die Griechen legten beispielsweise grossen
Wert auf Korperpflege und errichteten viele Volksbader. Auch sind in den heiligen Blichern
der Religionen Lebensregeln zur Forderung der Hygiene zu finden. So wird z.B. im Koran an
das Waschen vor dem Beten appelliert. ( [6], S. 6-15)

In den Jahren nach der Antike gab es kaum Fortschritte im Bereich der Hygiene. Eine Aus-
nahme bildeten die Pestarztmasken (Abb. 1), die von Arzten in Italien und Frankreich getragen

wurden, um sich bei der Pflege von Pesterkrankten vor der Ansteckung zu schiitzen. [7]

Abb. 1: Pestarztmaske aus dem Mittelalter (um 1700). [7]

Erst ab Mitte des 18. Jahrhunderts konnten mithilfe neuer technischer Gerate neue Erkennt-
nisse im Bereich der Mikrobiologie gewonnen werden. Diese dienten als Grundlage zur Wei-
terentwicklung der Hygiene. ( [6], S. 6-15)

Auch die Hindedesinfektion hat ihren Ursprung in der Antike. Im 4. Jahrhundert v. Chr. stellte
Hippokrates fest, dass der verzégerte Heilungsprozess der Wunden auf die Verunreinigung
derselben zuriickzufihren ist. Somit versuchte man die Wunden sauber zu halten, um so die
Wundinfektions- und folglich auch die Mortalitatsrate zu senken. Dies erfolgte zuerst durch
reines Handewaschen und wurde spater mit der Anwendung von Stoffen wie Chlorkalk erwei-
tert. Allerdings hatten diese «Desinfektionsmittel» toxische Nebenwirkungen und fiihrten zu

Hautirritationen.



Der Durchbruch der vorbeugenden Hygiene gelang mit der Entdeckung der desinfizierenden
Wirkung von Alkohol. So konnte mittels Hindewaschen und -desinfizieren die Sterberate, im
Speziellen nach medizinischen Eingriffen, signifikant gesenkt werden. [8]

Didier Pittet, Arzt, Infektiologe, Epidemiologe und WHO-Botschafter aus Genf [9], wollte die
Handdesinfektion allen Menschen auf der Welt zuganglich machen, um Menschenleben zu
retten. Zusammen mit seinem Kollegen, dem Apotheker William Griffiths (Apotheke Universi-
tatsspital Genf), erfand er ein einfach herzustellendes, antimikrobiell wirkendes Handdesin-
fektionsmittel, welches zudem hautvertraglich ist. Die Rezeptur schenkten die beiden Herren

der WHO. [10]

2.3 Stoffzusammensetzung WHO-Desinfektionsmittel

Da das sk.-Desinfektionsmittel gemdss Zielsetzung hinsichtlich der antimikrobiellen und haut-
pflegenden Wirkung mindestens dem Standard des WHO-Desinfektionsmittel entsprechen
muss, wurde dieses beziiglich seiner Komponenten und deren Funktionen in der Folge analy-
siert. Auch diente die WHO-Rezeptur als Wissensgrundlage fiir die Stoffzusammensetzung und

Mengenberechnung des sk.-Desinfektionsmittels.

Ethanol
Das Ethanol Gbernimmt mit seiner antimikrobiellen und viruziden Wirkung die Hauptfunktion
des WHO-Desinfektionsmittels. Ethanol ist ein Alkohol, also eine chemisch-organische Verbin-
dung, die an ihrer Kohlenstoffkette eine OH-Gruppe tragt. ([11], S. 18-19)
Ethanol ist farblos, wasserloslich und fliichtig und hat eine Siedetemperatur von 78.4 °C.
Folgende Wirkungsweisen zeichnen Ethanol aus:

- wirkt antimikrobiell, viruzid [12], [13]

- wirkt entfettend und kann die Haut austrocknen [12]
Damit Ethanol seine antimikrobielle und viruzide Wirkung entfalten kann, miissen die Zell-
wande der Mikroorganismen und Viren zuerst durch Wasser aufgequellt werden, sodass das
Ethanol zum Wirkort gelangen kann. Dort zerstort es das Antiseptikum durch Denaturierung,

also durch Spaltung von molekularen Bindungen innerhalb des Krankheitserregers. [4], [14]



Wasserstoffperoxid

Wasserstoffperoxid (H20;) ist eine farblose Fliissigkeit, reagiert als schwache Saure und zer-
fallt nach einer gewissen Zeit, speziell durch Licht- und Warmekontakt, in Wasser und Sauer-
stoff. [15], ( [16], S. 147)

Wasserstoffperoxid hat folgende Wirkungsweisen:

- Abtotung von Bakterien, bakteriellen Sporen, Pilzen, Hefen, Viren (behillt und unbe-
hallt) [15]

- beim Eindringen in die Haut: Zerfall von Wasserstoffperoxid und Bildung weisser, bren-
nender Flecke, bei Konzentrationen ab 3 % Ausbleichungen der Haut- und Haarpig-
menten moglich ( [16], S. 147)

Sowohl im WHO- als auch im sk.-Desinfektionsmittel dient Wasserstoffperoxid lediglich der

Inaktivierung der im Desinfektionsmittel enthaltener Bakteriensporen. [17]

Destilliertes Wasser

Destilliertes Wasser ist von Verunreinigungen (Bakterien und Mineralsalze) frei. Da Leitungs-
wasser oft verunreinigt ist, wird fiir die Produktion von Kosmetikprodukten, wie auch fir die
Produktion der beiden vorliegenden Desinfektionsmittel, destilliertes Wasser verwendet.
([18],S.146-147)

Sowohl im WHO- als auch im sk.-Desinfektionsmittel lasst das destillierte Wasser die Zell-
wande der Mikroorganismen aufzuquellen und ermdoglicht dem Ethanol so in letztere einzu-

dringen und dort seine Wirkung zu entfalten. [4]

Glycerin
Glycerin (auch Propan-1,2,3-triol) ist ein farb- und geruchloser, wasserloslicher Alkohol und
wird durch Verseifung hergestellt. [19], [20]
Glycerin hat folgende Wirkungsweisen:
- wirkt abfiihrend [19]
- reizt Schleimhaut in hoheren Konzentrationen [19]
- zieht Feuchtigkeit sehr stark an und wirkt auf Hautoberflache meist feuchtigkeitsspen-
dend [20]
Im WHO-Desinfektionsmittel wirkt Glycerin der austrocknenden Wirkung des Ethanols entge-

gen und befeuchtet die Haut. [17]



2.4 Stoffzusammensetzung selbstkreiertes Desinfektionsmittel

Abgeleitet von der Analyse der Stoffzusammensetzung des WHO-Desinfektionsmittels, soll

das sk.-Desinfektionsmittel folgende Komponenten enthalten:

Stoff mit antimikrobieller Wirkung
- Stoff gegen Sporen
- hautpflegender Stoff
- destilliertes Wasser
- Zusatzlich soll das sk.-Desinfektionsmittel Duftstoffe enthalten.
In den folgenden Abschnitten werden die Vorgehensweise der Stofffindung, sowie die Wir-

kung der einzelnen Stoffkomponenten des sk.-Desinfektionsmittels erlautert.

Stoff mit antimikrobieller Wirkung: Ethanol

Haufig fur Desinfektionsmittel verwendete Stoffgruppen mit antimikrobieller Wirkung wurden
mittels einer Tabelle aus der Literatur ( [4], siehe Anhang) hinsichtlich «Wirkspektrum», «Ein-
satzgebiet» und «besonderer Eigenschaften» miteinander verglichen.

Die Wahl fiel schliesslich auf Alkohol, da dieser aufgrund seiner Eigenschaften Bakterien, Pilze
und behiillte Viren effizient bekampft und gleichzeitig gute Hautvertraglichkeit aufweist. [4]
Weitere Recherchen haben gezeigt, dass sich Ethanol in Bezug auf die Bekampfung von unbe-
hiillten Viren von anderen Alkoholen abhebt. Deshalb fiel die Wahl auf Ethanol. [21], [13]
Ethanol wird entweder durch Garung von Biomasse oder durch die Synthese von Wasser und
Ethen gewonnen. [22] Somit kann Ethanol als natirliches Produkt bezeichnet werden und ent-
spricht der Zielsetzung, mehrheitlich pflanzliche Stoffe zu verwenden.

(Eigenschaften und Wirkungsweise Ethanol siehe Kapitel 2.3)

Stoff gegen Sporen: Wasserstoffperoxid
Wasserstoffperoxid wirkt sehr effektiv und macht nur 0.125 % des Gesamtgemisches aus,
weshalb nicht nach einem alternativen Stoff recherchiert wurde.

(Stoffeigenschaften und Wirkungsweise siehe Kapitel 2.3)

Destilliertes Wasser

(Stoffeigenschaften siehe Kapitel 2.3)
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Hautpflegende Stoffe: Aloe Vera, Mandel6l, Urea

Die regelmassige Anwendung von Desinfektionsmitteln kann nachfolgende Hautschadigungen

verursachen:

Austrocknung der Haut

Beschadigung der Hautbarriere

Die oberste Hautschicht, die Epidermis, Gbernimmt die Funktion als Hautschutzbarri-
ere. Dabei schiitzt sie die Haut vor dem Eindringen unerwiinschter Stoffe, wie Krank-
heitserreger, sowie vor Feuchtigkeitsverlust. Eine beschadigte Hautbarriere fihrt zum
Verlust von Hautfetten und erhéhtem transepidermalem Wasserverlust. Die Haut flihlt
sich trocken und rissig an. [23], ( [24], S. 13-17)

Reduktion Antioxidantien-Konzentration

Antioxidantien sind Vitamine, Mineralien und sekundare Pflanzenstoffe, welche freie
Radikale (Molekiile, denen ein Elektron fehlt) neutralisieren. Freie Radikale entstehen
durch Oxidation. Sie beschadigen gesunde Zellen und beschleunigen unter anderem

die Hautalterung. [25], [26]

Um diesen unerwiinschten Hautschadigungen entgegenzuwirken beziehungsweise die Haut

gesund zu erhalten, wurden dem sk.-Desinfektionsmittel Pflegestoffe beigemengt. Als Grund-

lage der Stofffindung wurde eine Tabelle mit moglichen Pflegestoffen (siehe Anhang) zusam-

mengestellt. Nachfolgende Produkte wurden aufgrund ihrer besonders pflegenden Wirkung

aus der Liste ausgewahlt:

Aloe Vera ist eine Pflanze der Familie der Liliengewachse. Das in den Blattern enthal-
tene Gel enthélt Mineralien, Vitamine und Aminosauren. Dadurch wirkt das Gel unter
anderem feuchtigkeitsspendend, desinfizierend und antioxidativ. [27], [28], ( [29], S.
19-20)

Urea (dt. Harnstoff) ist ein natlirlicher Hautbestandteil, der als Abbauprodukt des
Stoffwechsels entsteht und sich auf der oberen Hautschicht ablagert und dort Feuch-
tigkeit bindet. Das heute oft in Kosmetikprodukten kiinstlich hergestellte Urea ist pul-
verisiert erhaltlich und wirkt feuchtigkeitsspendend und starkt ab einer gewissen Kon-
zentration die Hautbarrierefunktion. [30], [31]

Mandeldl wird aus den Kernen der Mandelfrucht gewonnen. Im Mandeldl sind viele
Vitamine sowie Mineralstoffe enthalten. Das Ol wirkt riickfettend und feuchtig-

keitsspendend und verleiht ein weiches Hautgeftihl. [32], ( [33], S. 302-303)
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Duftstoffe: dtherische Ole
Eine angenehm erfrischende, dezent riechende Duftkombination, welche, mit Friihling/Som-
mer assoziiert wird, soll die Nutzerlnnen des sk.-Desinfektionsmittels dazu animieren, sich
gerne und oft die Hande zu desinfizieren. Deshalb erfolgte die Wahl der Difte subjektiv ohne
wissenschaftliche Herleitung. Die Diifte sollten natirlichen Ursprungs sein und wenn immer
moglich antimikrobielle Wirkung aufweisen. Die dtherischen Ole der Firma farfalla eignen sich
dafir sehr gut, da sie natirlichen Ursprungs sind. Mithilfe von Literatur (Liste farfalla [34],
(siehe Anhang), Buch Praxis Aromatherapie [35]) und dem Experimentieren mit den Diften
im Labor, wurden vier Diifte ausgewahlt, welche in Kombination die gewlinschte Assoziation
hervorrufen. Diese werden im Folgenden kurz beschrieben:
- Grapefruit riecht frisch, fruchtig, slsslich und wirkt unter anderem antiseptisch und
regt den Haustoffwechsel an. [34], ( [36], S. 147-148)
- Hoholz riecht holzig-blumig [37] und wirkt hautpflegend, durchblutungsférdernd und
starkt das Bindegewebe. [38]
- Lemongrass riecht frisch, susslich, zitronig und wirkt unter anderem antibakteriell, an-
tiviral, antiseptisch. [34], ( [39], S. 184-185)
- Rose riecht blumig, siiss, warm und wirkt unter anderem antibakteriell, antiviral, anti-

septisch. [34], ( [40],S. 235-237)

2.5 Testverfahren

2.5.1 Theorie Plattendiffusionstest (antimikrobielle Wirkung)

Um die antimikrobielle Wirkung des sk.-Desinfektionsmittels zu erheben und mit derjenigen
des WHO-Desinfektionsmittels zu vergleichen, wurde ein Plattendiffusionstest durchgefiihrt.
Dieser Test eignet sich gut dafiir, da die antimikrobielle Wirkung objektiv mit Zahlen gemessen
werden kann und so einen Vergleich erméglicht. Allgemein formuliert, ist der Plattendiffusi-
onstest ein Testverfahren zur Untersuchung der wachstumshemmenden oder wachstumsfor-
dernden Wirkung eines Stoffes auf einen Mikroorganismus. [41] In der medizinischen Mikro-
biologie wird dieses Verfahren zum Beispiel zum Nachweis von antimikrobiellen Stoffen wie
Antibiotika im Urin angewendet. [42]

Eine Probe des zu untersuchenden wachstumshemmenden oder -férdernden Stoffes wird an
einer Stelle des mit einem Mikroorganismus (beispielsweise Bacillus subtilis) infizierten

Agarnahrbodens einer Agarplatte aufgetragen. Nach einer Inkubationszeit von etwa 24
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Stunden wird die Agarplatte ausgewertet. Bildet sich ein Kreisring um die Auftragsstelle — ein
Hemmhof — wurden die Mikroorganismen zu einem gewissen Grad abgetotet und die aufge-
tragene Probe enthilt Hemmstoffe. Andernfalls ist die Platte vollstandig mit dem Mikroorga-
nismus bewachsen. Zur besseren Vergleichbarkeit der Hemmhofe unterschiedlicher Proben,
kdnnen diese ausgemessen werden. Gemessen wird die Breite des Kreisringes, also die Distanz
zwischen der Auftragsstelle der Probe und der Stelle, ab der die Mikroorganismen wachsen

konnten. [42], [43]

2.5.2 Theorie Hauttests (hautpflegende Wirkung)

Um die hautpflegende Wirkung beider Desinfektionsmittel zu erheben und miteinander zu
vergleichen, wurden Hautmessungen beziglich vier unterschiedlicher Parameter mittels
Messgeraten der Hersteller Courage + Khazaka electronic GmbH (C + K) und biozoom Services

GmbH durchgefihrt. Die dazu verwendeten Messgerate werden im Folgenden kurz erlautert:

Corneometer®

Das Corneometer® dient der Erhebung der Feuchtigkeit der Hautoberflache (Abb. 2). Mittels
eines Prazisionskondensators kann durch Kapazitatsveridnderung die Anderung der Dielektri-
zitatskonstante erfasst werden und so konnen Rickschliisse auf den Wassergehalt des Medi-

ums, in diesem Fall der Haut, gemacht werden (Abb. 3). [44], [45]

Abb. 2: Corneometer®. ’ Abb. 3: Messstelle Glossymeter®.

Glossymeter®

Das Glossymeter® ist ein zylinderférmiges Messgerat zur Erhebung des Hautglanzes (Abb. 4).
Die Messung erfolgt durch die Reflexion von ausgesandtem weissem LED-Licht zurlick in den
Sensor (Abb. 5). Die zusatzliche Funktion «Diffuse Reflexionskorrektur» (engl. Abk. DSC) be-
rechnet den Hautglanz aus dem reflektierten Licht mit einer Spezialformel und erlaubt so die
Messwerte unabhangig von Hautfarbe und -struktur vergleichen zu kénnen. In der vorliegen-

den Arbeit diente die Hautglanzmessung dazu, Rickschliisse auf den Einfluss beider
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Desinfektionsmittel auf den Fettgehalt der Hautoberflache zu machen. Alle Hautglanzmessun-

gen wurden mit der Funktion des DSC erhoben. [46]

Abb. 4: Glossymeter®. Abb. 5: Unterseite Glossmeter@.

TEWAmeter®

Mit dem TEWAmeter® kann der transepidermale Wasserverlust (TEWL) erhoben werden
(Abb. 6). Diese Messwerte dienen der Beurteilung der Hautbarrierefunktion. Das Gerat be-
steht aus einem Hohlzylinder, welcher mit Sensoren ausgestattet ist (Abb. 7). Diese messen
Temperatur und Feuchtigkeit der Haut.

In dieser Arbeit wurde der TEWAmeter® zur Uberpriifung von Verdnderung der Hautbarrie-

refunktion durch die Anwendung beider Desinfektionsmittel verwendet. [46]

Abb. 6: TEWAmeter?®. Abb. 7: Messsensoren TEWAmeter®.

Biozoom(gerit)

Mit dem Vitalitats- und Erndhrungstracker von biozoom (Abb. 8) kann der Gehalt an Antioxi-
dantien in der Haut erhoben werden. So kénnen Aussagen liber die Wirkung der Desinfekti-
onsmittel auf den allgemeinen Gesundheitszustand der Haut gemacht werden. Das Messge-
rat, welches in Grosse und Form einem Smartphone dhnelt, wird unmittelbar auf die Haut
gelegt und leicht angedrickt. Es strahlt Licht in die Haut, welches zurlickreflektiert wird und
Informationen iber Biomarker von Antioxidantien enthalt. Mittels Algorithmen werden diese
Informationen ausgewertet und auf einer Skala von 0.0 —12.0 auf eine Nachkommmastelle
genau prasentiert und erldutert. Dabei indizieren tiefe Werte (Werte unter 3.4) eine tiefe An-

tioxidantien-Konzentration und hohe Werte (Werte lber 6) umgekehrt eine hohe. [47], [25]
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Dabei gilt: je hoher die Antioxidantien-Konzentration, desto gestinder die Haut.

i

Abb. 8: Messsensor Biozoom(geriit).

15



3. Material und Methode

3.1 Herstellung Desinfektionsmittel (WHO und selbstkreiertes)

3.1.1 Gerdte und Chemikalien Herstellung Desinfektionsmittel
Gerdte (WHO und sk.): in Abfolge der Anwendung

- Messzylinder (500 mL, 50 mL)

- Messpipetten (2 mL, 5 mL, 10 mL)

- Peleusball

- Pasteurpipetten

- Einweghandschuhe

- Becherglaser (25 mL, 50 mL, 500 mL)

- Glasstab

- Schottglaser (500 mL)

- wasserfester Stift

- Apothekerflaschen (30 mL, 50 mL) mit Pumpzerstduber

Gerate (zusatzlich fiir sk.-Desinfektionsmittel):
- Polyloffel
- Waage
- Stabmagnet, Magnetstabentferner
- Heiz- und Magnetrihrer
- Thermometer
- Warmeschutzhandschuhe
- rundes Filterpapier
- Nutsche, Saugflasche, Vakuumschlauch

- Mikroliterpipette mit Kunststoffpipettenspitze

16



Chemikalien (WHO und sk. zusammen):

Tab. 1: Chemikalienliste Herstellung WHO und selbstkreiertes Desinfektionsmittel.

£ % 5
S © Q .;
2 £ s a0 g
= g o g % qé o o o
£ £ 2 S g|l€ 3|8 £ K
2 5 S 2 %1 8 E| o 2 3
) ) = s & H &£ = o =
676.2 g
Ethanol C2HeO 46.07 14.68 96 % 0.81
(834.79 mL)
53¢g 34.02 1.463
Hydrogenperoxid H,0> 0.2 >35%
(3.6 mL) [48] (48]
destilliertes Was- 1228¢g 18.02 0.998
H,O 6.812 100 %
ser (123 mL) [49] [49]
Chemikalien zusatzlich fiir WHO-Desinfektionsmittel:
Glycerin 106 g
C3HsO3 92.09 0.11 86 % 1.26
[50] (8.4 mL)
Chemikalien zusatzlich fiir sk.-Desinfektionsmittel:
Urea (Harnstoff) CHsN,O | 133¢g 60.06 0.22 >99.5% | 1.323
Aloe Vera Saft - 15 mL - - 100 % -
Mandelél - (5 mL) - - - -
Lemongrass - (0.00494 mL) | - - unbekannt | -
Rose - (0.0543 mL) - - 10% -
Hoholz - (0.0889 mL) - - unbekannt | -
Grapefruit - (0.0593 mL) - - unbekannt | -

3.1.2 Methode Herstellung Desinfektionsmittel
Um 500 mL des entsprechenden Desinfektionsmittels zu erhalten, wurde wie folgt vorgegan-

gen:

WHO Desinfektionsmittel
Zur Herstellung des WHO-Desinfektionsmittels wurden mithilfe eines Messzylinders (500 mL)
415.0 mL Ethanol, mit einer Messpipette (2 bzw. 10 mL) 1.8 mL Wasserstoffperoxid und

8.4 mL Glycerin abgemessen. Um die Hande vor Veratzungen zu schiitzen, wurden beim
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Abmessen des Wasserstoffperoxids Handschuhe getragen. Anschliessend wurden alle Stoffe
in einem Messkolben (500 mL) zusammengefiigt. Das Gemisch wurde mit 74.8 mL destillier-
tem Wasser auf 500 mL ergdanzt und homogenisiert. Das fertige Desinfektionsmittel wurde in
einem dem Inhalt entsprechend beschrifteten Schottglas bei Raumtemperatur im Dunkeln

aufbewahrt. [17]

Selbstkreiertes Desinfektionsmittel

Zur Herstellung des sk.-Desinfektionsmittels wurden 419.79 mL Ethanol und 48.2 mL destil-
liertes Wasser mit einem Messzylinder (500 bzw. 50 mL) abgemessen. Mithilfe einer Messpi-
pette (2 mL) und einem Peleusball wurden 1.8 mL Wasserstoffperoxid abgemessen. Da Was-
serstoffperoxid dtzend ist, mussten Handschuhe getragen werden. Alle Stoffe wurden in ei-
nem 500 mL Becherglas zusammengegossen. [17]

In einem weiteren Becherglas (50 mL) wurden 13.3 g Harnstoff abgewogen und hinzugege-
ben. Danach wurde das Gemisch mithilfe eines Heiz- und Magnetriihrers erwdarmt und homo-
genisiert. Dabei wurde mit einem Thermometer lberwacht, dass die Temperatur des Ge-
mischs unter 78 °C blieb, damit das Ethanol nicht zu sieden begann. Wahrend das Gemisch
erwdrmte, wurde mittels Messpipette (10 mL) 15 mL Aloe Vera Saft abgemessen und dem ho-
mogenisierten Gemisch beigegeben. Als das Gemisch wieder homogen war, wurde es von der
Heizplatte entfernt. Nach kurzem Abkihlen auf etwa Raumtemperatur wurde das Gemisch
mit einer Nutsche filtriert, um feine Aloe Vera Partikel zu entfernen und einer Trilbung vorzu-

beugen. Abbildung 9 zeigt den genauen Filtrationsaufbau.

sk.-Desinfektionsmittel

| — Filterpapier
Nutsche i

g» Wasseranschluss

Ertrag sk.-Desinfektionsmittel

Abb. 9: Aufbau Filtration mit Nutsche.
Danach wurden 5 mL Mandeldl mit der Messpipette (5 mL) abgemessen und dem filtrierten
Gemisch beigegeben.
Zum Schluss wurden die dtherischen Ole entsprechend folgenden Angaben mittels Mikroliter-
pipette (2-20 pL oder 20-200 uL) abgemessen und beigefligt:

- 4.94 uL Lemongrass

- 54.3 uL Rose
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- 88.9 uL Hoholz
- 59.3 uL Grapefruit
Nach jeder Duftstoffsorte wurde eine neue Kunststoffpipettenspitze verwendet.
Das fertige Desinfektionsmittel wurde mittels eines Glasstabs ein letztes Mal homogenisiert

und in einem beschrifteten Schottglas (500 mL) bei Raumtemperatur im Dunkeln aufbewahrt.

3.2 Durchfiihrung Plattendiffusionstest (antimikrobielle Wirkung)

3.2.1 Gerate und Chemikalien Durchfiihrung Plattendiffusionstest
Gerate:

- Schottglaser

- Waage

- Polyloffel

- Massbecher

- Dampfkochtopf

- Heizplatte

- Kunststoffpetrischalen

- Flamme (z.B. brennende Kerze)

- Warmeschutzhandschuhe

- Raspel

- Verschlussfolie

- Kunststoffpipetten
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Chemikalien:

Tab. 2: Chemikalienliste Ndhragar Plattendiffusionstest.

)
£ & S
f b ) ]
£ = = 2 g
g e w e 3 £ _ S 9 T
& £ @ s € £ 3 B £ 5
(o] S 1] (=] ~. B £ ° O ~
& a = S X n = ~ o X
Nahragar 9g unbekannt | unbekannt | - -
Haushalszucker C12H22011 | 3 8 342.2965 0.009 - -
[51]
destilliertes Wasser | H.0 300 mL | 18.02 16.6 - 0.998
[49] [49]
Bacillus subtilis - 4 mL - - - -

3.2.2 Methode Durchfiihrung Plattendiffusionstest
In diesem Abschnitt wird die Durchfiihrung des Plattendiffusionstests, gegliedert in drei
Schritte, beschrieben. Dieser wurde im Schullabor durchgefiihrt. Abbildung 10 dient der Ver-

anschaulichung des Testablaufs.

Vorbereitung der Platten

In einem ersten Schritt wurden in 28 Petrischalen Agarboden mit Bakteriensporen des Bacillus
subtilis angebracht. Dazu wurde folgendermassen vorgegangen:

In zwei 500 mL Schottglasern wurden je 4 g Zucker und 12 g Nahragar abgewogen. Mit einem
Massbecher wurden zwei Mal 400 mL destilliertes Wasser abgemessen und den beiden
Schottglasern beigegeben. Die Flaschen wurden verschlossen und geschttelt bis ein homo-
genes Gemisch entstand. Danach wurden die Deckel wieder um eine halbe Drehung geoffnet
und in einen bis zum Sieb mit Wasser gefiillten Dampfkochtopf gestellt. Das Gemisch wurde
auf Stufe 7 erhitzt, bis der zweite rote Ring sichtbar wurde. Danach wurde die Temperatur auf
Stufe 4 bis 5 hinuntergestellt und das Gemisch wahrend 15 min. sterilisiert.

Dann wurde der Dampfkochtopf unter laufendem Wasser abgekiihlt, bis der Druck entwichen
war und die Schottglaser herausgenommen werden konnten. Unter stetigem Umrihren wur-
den die Gemische in den Schottgldasern direkt unter dem Wasserhahn weiter auf 50 °C abge-

kuhlt.
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Anschliessend wurde beiden Schottgldasern eine Phiole Sporen des Bacillus subtilis (Bakterium)
hinzugegeben. Das fertige Gemisch wurde nun gleichmassig auf 28 Petrischalen verteilt.
Dabei musste folgendes beachtet werden:

- Die Petrischalen durften nur neben offener Flamme (z.B. brennende Kerze) und fir
moglichst kurze Zeit gedéffnet werden, um das Eindringen fremder Bakterien in die
Petrischalen zu verhindern.

- Das Agar-Bakteriensporen-Gemisch musste moglichst rasch in die Petrischalen ge-
gossen werden, da Agar mit der Zeit zu gelieren beginnt.

Die fertigen Agarplatten wurden wahrend ca. 24 Stunden zum Ausharten im Kihlschrank auf-
bewahrt.

Zur Vorbereitung des Tests wurden Wattekreise mit Radien von 0.85 cm und 1.6 cm aus ge-
wohnlichen Wattepads zugeschnitten und im Warmeschrank bei 70 °C wahrend einer Stunde
sterilisiert. Diese wurden spater fur das Auftragen der Desinfektionsmittel auf die vorbereite-

ten Agarplatten verwendet.

Auftragen der Desinfektionsmittel

Nach circa 24 Stunden und nach Ausharten der Agarplatten mit den Bakteriensporen wurden
in einem zweiten Schritt die 24 schonsten Agarplatten aussortiert. (Die restlichen vier dienten
als Reserve.)

In 12 der ausgewahlten Agarplatten wurden Lécher gestanzt. In 6 Platten wurde ein Loch mit
einem Durchmesser von 0.4 cm gestochen und in die restlichen 6 wurden pro Platte 3 Locher
mit je einem Durchmesser von 0.2 cm ausgestanzt. (Die Kante unterschiedlich grosser Weg-
werfpipetten eigneten sich gut dafir.)

Somit waren alle Vorbereitungen abgeschlossen.

Die Desinfektionsmittel wurden nun auf die vorbereiteten Agarplatten mit den Bakterien-
sporen aufgetragen. Bei der Halfte aller Platten (12) wurden die Desinfektionsmittel je in die
ausgestanzten Locher der Agarplatten gegeben. Bei den anderen 12 Agarplatten wurden die
zuvor ausgestanzten und mit dem entsprechenden Desinfektionsmittel getrankten Watte-
kreise auf die Agarplatten gelegt.

Da pro Auftragungsvarianten (Watte/Loch) je zwei unterschiedliche Grossen der Stanzl6cher

bzw. Wattekreise gewahlt wurden, ergaben sich insgesamt vier unterschiedliche
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Auftragungsarten pro Desinfektionsmittel. Diese wurden je dreifach hergestellt. Somit ent-
standen insgesamt 24 Tests.
1. Wattekreis:
a. Auf die Watten mit Radius von 0.85 cm wurden 0.6 mL des entsprechenden Desin-
fektionsmittels gegeben.
b. Auf die Watten mit Radius von 1.6 cm wurden 1.5 mL des entsprechenden Desin-
fektionsmittels gegeben.
2. Stanzloch:
a. In die Locher mit Durchmesser von 0.2 cm wurde 1 Tropfen des entsprechenden
Desinfektionsmittels gegeben.
b. In die Locher mit Durchmesser von 0.4 cm wurden 2 Tropfen des entsprechenden
Desinfektionsmittels gegeben.

Die so vorbereiteten Agarplatten wurden nun zur Inkubation in den Warmeschrank gestellt.

Ausmessen der Hemmhofe
Nach 25 und 44.5 Stunden wurden die auf den Agarplatten entstandenen Hemmhofe fotogra-
fiert und ausgemessen. Die Messdaten wurden spater mithilfe von Excel zu Tabellen und Gra-

fiken verarbeitet und analysiert.

Vorbereitung der
Agarplatten

\ Auftragen der
Desinfektionsmittel

ane|diedy Sunyosiy

Loch gross

25 bzw. 19.5 Stunden

Ausmessen der
Hemmhofe

Loch gross Loch klein Watte gross

Abb. 10: Schema Ablauf Plattendiffusionstest.
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3.3 Durchfiihrung Hauttests (hautpflegende Wirkung)

3.3.1 Gerdte und Chemikalien Durchfiihrung Hauttests
Chemikalien:
- WHO-Desinfektionsmittel

- sk.-Desinfektionsmittel

Gerate:

Biozoom®

Corneometer®

Glossymeter®

TEWAmeter®

3.3.2 Methode Durchfiihrung Hauttests

Die objektiven Erhebungen des allgemeinen Hautzustandes konnten nicht im Labor der Kan-
tonsschule Uster durchgefiihrt werden, weshalb die Zusammenarbeit mit einer externen
Firma gesucht wurde. Freundlicherweise hat die Firma RAHN AG (Cosmetics und Energy
Curing-Firma in Zirich Oerlikon) ihr Labor, ihre Gerate und ihr Knowhow fir die Planung und
Durchfiihrung der Hauttests zur Verfligung gestellt.

Die Hauttests wurden lber einen Zeitraum von zwei Wochen und an sechs Probandinnen und
Probanden (Mitarbeitende der RAHN AG und Schiilerinnen der Kantonsschule Uster) durch-
gefuhrt. Wahrend der zwei Versuchswochen wurden das WHO-Desinfektionsmittel an der
rechten und das sk.-Desinfektionsmittel an der linken Hand (Handriicken und -flache) sowie
an der Unterarm-Innenseite angewendet. Dabei galt es folgendes zu beachten:

- Beide Desinfektionsmittel sollten mindestens zehnmal taglich angewendet werden.

- Nach der Applikation durften die Hiande nicht miteinander in Kontakt kommen, bis die
Desinfektionsmittel verdampft waren. Deshalb wurden die Desinfektionsmittel entwe-
der nur aufgespriht oder falls nétig mit Wegwerfhandschuhen eingerieben.

Den Probanden wurden beide Desinfektionsmittel, abgefiillt in mit «rechts» und «links» be-
schrifteten Apothekerflaschchen, Wegwerfhandschuhe und ein schriftlicher Versuchsaufbau
abgegeben (Abb. 11). Um eine neutrale Haltung der Probanden gegeniber den Desinfektions-

mitteln zu bewahren, wurden die Hauttests als Blindstudien durchgefiihrt.
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Abb. 11: Material fiir Probanden fiir Hauttests.

Am Anfang (Versuchstag 0), in der Mitte (Versuchstag 7) und am Ender der Testphase (Ver-

suchstag 13) wurde im Labor der RAHN AG der allgemeine Hautzustand mittels Hautmessun-

gen bezliglich vier Hautparametern erhoben:

Antioxidantien-Konzentration mit dem Biozoom-Messgerat

- Hautbarrierefunktion mit dem TEWAmeter

Hautfeuchtigkeit mit dem Corneometer

Hautglanz mit dem Glossymeter

Allen Probanden wurden mit allen Messgeraten 10 Messungen pro Messort und Messtag ent-
nommen. Daraus wurde jede Woche der Mittelwert fir jede einzelne Person berechnet und
notiert.

Nach Abschluss der zwei Versuchswochen wurden mithilfe von Excel die Mittelwerte der Mes-
sungen aller Probanden desselben Messgerats und Messorts (rechte und linke Hand, rechter
und linker Unterarm) berechnet und in Relation mit dem Messtag in Linien- und Saulendia-
grammen dargestellt. Den Saulendiagrammen wurden zusatzlich die prozentualen Verande-
rungen von Tag 0 zu Tag 13 hinzugefligt, wobei Tag 0 100 % entspricht.

Diese Grafiken wurden interpretiert und zusammen mit den Mitarbeitenden der Firma RAHN

AG diskutiert.
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3.4 Methode Erhebung Duftzufriedenheit

Diifte und atherische Ole sind ein sehr breites Fachgebiet. Die genaue Erforschung dieses hit-
ten den Rahmen dieser Maturitatsarbeit gesprengt. Der in der Zielsetzung erwahnte «ange-
nehme» Duft, zielte hauptsachlich auf die Férderung einer regelmassigen Anwendung des sk.-
Desinfektionsmittels. Deshalb wurde lediglich die subjektive Zufriedenheit der Probanden be-
ziglich der Diifte der beiden Desinfektionsmittel mittels Fragebogen erhoben. Die Probanden
beschrieben den Duft an Tag 7 und 13. (Mit dem erwdhnten Fragebogen wurden auch subjek-

tive Daten zum Hautzustand erfasst, die in dieser Arbeit jedoch nicht beriicksichtigt wurden).
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4. Resultate Tests

In diesem Kapitel werden die Testresultate des Plattendiffusionstests sowie die Messwerte
der Hautmessungen und die Ergebnisse des Fragebogens zum Duft dargestellt und beschrie-

ben.

4.1 Ergebnisse Plattendiffusionstest (antimikrobielle Wirkung)

Der Plattendiffusionstest musste zweimal durchgefihrt werden, da beim ersten Versuch nach
Ablauf der Inkubationszeit von 26 Stunden die gesamte Flache aller Agarplatten mit einem
Bakterienrasen bedeckt war. Auf keiner der Platten hatte sich ein Hemmhof gebildet. Zu er-
kennen war dies an den vielen weissen Punkten — den Bakterienkolonien des Bacillus subtilis

(Abb. 12).

Abb. 12: Platten erster Hemmhoftest, vor (links) und nach (rechts) der Inkubation.

Die Wirksamkeit der Desinfektionsmittel konnte somit nicht nachgewiesen werden und der
Test musste verdandert wiederholt werden.

Bei der zweiten Durchfiihrung des Plattendiffusionstests wurden die Desinfektionsmittel
(WHO und sk.), wie im Kapitel 3.2.2 Methoden beschrieben, aufgetragen. Es konnten lediglich
bei drei Varianten (grosser Wattekreis, kleiner Wattekreis, grosses Stanzloch) eindeutige Re-
sultate erzielt werden, weshalb nur diese in der Auswertung verwendet wurden.

Abbildung 13 zeigt eine Agarplatte vor und nach der Inkubationszeit. Auf dem zweiten Bild ist

der Hemmhof klar erkennbar.

Abb. 13: Platten zweiter Hemmhoftest mit grossem Wattekreis, vor (links) und nach (rechts) der Inkubation.

26



Bei der Ausmessung der Hemmhofe konnten folgende Unregelmassigkeiten des Bakterien-
wachstums beobachtet werden:

- vereinzelte Bakterienkolonien innerhalb Hemmhof

- vereinzelte kleine Luftblasen innerhalb Hemmhof

- Grosse Hemmbhof stark unregelmassig

- Verdichtung der Bakterienkolonie um Hemmhofrand, vereinzelte grossere Kolonien

am Hemmbhofrand

- Spalt in Bakteriennahrboden (kleinere und grossere)
Da es sich bei den genannten Unregelmassigkeiten nur um leichte Veranderungen handelte
und diese bei beiden Desinfektionsmitteln etwa gleich haufig auftraten, wurden diese bei der

Interpretation der Messwerte nicht bericksichtigt.

Im Folgenden (Abb. 14-16) werden die Messwerte der Breite der Hemmhofe mittels Saulen-
diagrammen dargestellt. Eine Tabelle mit allen unverarbeiteten Messewerten findet sich im
Anhang.

Grosser Wattekreis (r=1.6 cm)

Mittelwerte der Breite der Hemmhaofe zweier
Desinfektionsmittel der Auftragsvariante grosse Watte

2.5

1.5

0.5

Breite Hemmhhof (cm)

25h 44.5h

Mittelwert WHO B Mittelwert sk.

Abb. 14: Sdulendiagramm Plattendiffusionstest mit grossem Wattekreis.

Diese Grafik (Abb. 14) zeigt, dass der Mittelwert der Breite des Hemmhofes des sk.-Desinfek-
tionsmittels verglichen mit dem WHO-Desinfektionsmittel in dieser Testreihe durchschnittlich
um etwa 0.83 cm grosser ist. Ebenfalls erkennt man, dass die Hemmhofbreite nach 44.5 Stun-

den wieder etwas abgenommen hat.
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Kleiner Wattekreis (r=0.85 cm)

Mittelwerte der Breite der Hemmhofe zweier
Desinfektionsmittel der Auftragsvariante kleine Watte

1.6
1.4
1.2
o8 BB T
06
0.4
02

Breite Hemmhof (cm)

25h 445 h

Mittelwert WHO B Mittelwert sk.

Abb. 15: Sdulendiagramm Plattendiffusionstest kleiner Wattekreis.

Diese Grafik (Abb. 15) zeigt, dass der Mittelwert der Breite des Hemmhofes des WHO-Desin-
fektionsmittels verglichen mit dem sk.-Desinfektionsmittel in dieser Testreihe durchschnittlich
um etwa 0.375 cm grosser ist. Ausserdem wird ersichtlich, dass die Hemmhofbreite des WHO-
Desinfektionsmittels nach weiteren 19.5 Stunden zugenommen hat, wobei sich die Hemmbhof-

breite beim sk.-Desinfektionsmitte verkleinert hat.

Grosses Stanzloch (J 0.4 cm)

Mittelwerte der Breite der Hemmhofe zweier
Desinfektionsmittel der Auftragsvariante grosses Loch
0.35
0.3
025 L
0.2
0.15

0.1

Breite Hemmbhof (cm)

0.05

25h 445h

Mittelwert WHO  H Mittelwert sk.

Abb. 16: Sdulendiagramm Plattendiffusionstest grosses Stanzloch.

Diese Grafik (Abb. 16) zeigt, dass der Mittelwert der Breite des Hemmhofes des WHO-Desin-

fektionsmittels verglichen mit dem sk.-Desinfektionsmittel in dieser Testreihe durchschnittlich

28



um etwa 0.045 cm grosser ist. Auch ist zu sehen, dass sich die Hemmhofe beider Desinfekti-

onsmittel nach 44.5 Stunden verkleinert haben.

4.2 Messwerte Hauttests (hautpflegende Wirkung)

Dieser Abschnitt prasentiert die erhobenen Daten zur pflegenden Wirkung des sk.-Desinfekti-
onsmittels verglichen mit derjenigen des WHO-Desinfektionsmittels. Die Daten wurden, wie
bereits beschreiben, mittels Haumessungen mit vier unterschiedlichen Hautmessgeraten er-
hoben. In den Diagrammen werden die Mittelwerte der Messungen auf zwei unterschiedliche
Weisen grafisch dargestellt:

Die Liniendiagramme stellen vergleichend die Veranderung der Mittelwerte aller Messwerte
aller Probanden derselben Messstelle (rechte/linke Hand, rechter/linker Unterarm) und des-
selben Messgerats von Tag 0 zu Tag 13 in effektiven Zahlen dar.

In den Saulendiagrammen werden zusatzlich die prozentualen Veranderungen von Tag 0 zu
Tag 13 dargestellt. So werden die Abweichungen zwischen den beiden Desinfektionsmitteln

besser ersichtlich.

Untersuchung Hautfeuchtigkeit mittels Corneometer

Corneometer (Hautfeuchtigkeit):
Mittelwerte der Messwerte nach Tag der Erhebung

(=]
o

‘>

w
o

------ WHO Unterarm Mittelwert

WHO Hand Mittelwert

W
o

sk. Unterarm Mittelwert

sk. Hand Mittelwert

Messwerte Corneometer (au)
]
=)

[y
(=]

Tag0 Tag7 Tag 13

Abb. 17: Liniendiagramm Corneometer.

Abbildung 17 stellt vergleichend den Verlauf der effektiven Messwerte der Hautfeuchtigkeit
aller Messstellen wahrend zweier Wochen dar. Es fallt auf, dass die Hautfeuchtigkeit durch die
Anwendung des WHO-Desinfektionsmittels in der Mitte der Testphase deutlich anstieg und

am Ende wieder sank.
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Corneometer (Hautfeuchtigkeit): Veranderung Mittelwerte der
Messwerte am Unterarm von Tag O zu Tag 13 in Prozent
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Abb. 18: Sédulendiagramm Messwerte Corneometer am Unterarm mit Prozentangaben.

Corneometer (Hautfeuchtigkeit): Veranderung Mittelwerte der
Messwerte an der Hand von Tag O zu Tag 13 in Prozent
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Abb. 19: Siulendiagramm Messwerte Corneometer an der Hand mit Prozentangaben.

Abbildungen 18 und 19 illustrieren durch die Prozentangaben, dass die Hautfeuchtigkeit durch
die Anwendung des WHO-Desinfektionsmittels am Unterarm um insgesamt 45.54 % und an
der Hand um insgesamt 13.50 % zugenommen hat. Durch die Anwendung des sk.-Desinfekti-
onsmittels nahm die Hautfeuchtigkeit innerhalb derselben Zeitspanne am Unterarm um
4.41 % und an der Hand um 6.28 % ab. Die Werte der Auftragsstellen des sk.-Desinfektions-
mittel korrelierten miteinander, wobei diejenigen des WHO-Desinfektionsmittel nicht korre-

lieren.
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Untersuchung Hautglanz mittels Glossymeter

Glossymeter mit DSC (Hautglanz):
Mittelwerte der Messwerte nach Tag der Erhebung
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Abb. 20: Liniendiagramm Glossymeter mit DSC.

Wie in Abbildung 20 zu sehen ist, bewirkte die Anwendung beider Desinfektionsmittel unter-
schiedliche Veranderungen des Hautglanzes an den Auftragsstellen (Hand und Unterarm). Zu-
dem ist zu erkennen, dass der Hautglanz an den Unterarmen vor Beginn des Hautuntersuchs

héher war als an den Handen.

Glossymeter mit DSC (Hautglanz): Veranderung Mittelwerte
der Messwerte der Unterarme von Tag 0 zu Tag 13 in Prozent
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Abb. 21: Sdulendiagramm Messwerte Glossymeter am Unterarm mit Prozentangaben.
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Glossymeter mit DSC (Hautglanz): Veranderung Mittelwerte
der Messwerte der Hinde von Tag O zu Tag 13 in Prozent
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Abb. 22: Sdulendiagramm Messwerte Glossymeter an der Hand mit Prozentangaben.

Abbildungen 21 und 22 zeigen, dass sich der Hautglanz durch die Anwendung des WHO-Des-
infektionsmittels wahrend zweier Wochen sowohl an der Hand um 49.85 % als auch am Un-
terarm um 5.33 % erhohte. Die Anwendung des sk.-Desinfektionsmittels am Unterarm flhrte
zur Reduktion des Hautglanzes um 23.57 % und an der Hand zur Erh6hung des Hautglanzes

um 1.53 %.

Untersuchung transepidermaler Wasserverlust und Hautbarrierefunktion mittels

TEWAmeter

TEWAmeter (Hautbarrierefunktion):
Mittelwerte der Messwerte nach Tag der Erhebung
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Abb. 23: Liniendiagramm TEWAmeter.

Die Messwerte des transepidermalen Wasserverlusts weisen starke Schwankungen zwischen

den Probanden auf. Es wurden Differenzen von bis zu 39.7 g/m?/h gemessen.
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Betrachtet man die Abbildung 23 fallt auf, dass der transepidermale Wasserverlust sowohl an
der Hand als auch am Unterarm durch die Anwendung des sk.-Desinfektionsmittels von Tag 0
zu Tag 7 abgenommen und danach zu Tag 13 wieder zugenommen hat. Die Anwendung des
WHO-Desinfektionsmittels bewirkte an der Hand und am Unterarm jedoch zwei gegensatzli-

che Verdanderungen des transepidermale Wasserverlusts.

TEWAmeter (Hautbarrierefunktion): Veranderung Mittelwerte der Messwerte
der Unterarme von Tag 0 zu Tag 13 in Prozent
16
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Abb. 24: Sédulendiagramm Messwerte TEWAmeter am Unterarm mit Prozentangaben.

TEWAmeter (Hautbarrierefunktion): Veranderung Mittelwerte der Messwerte
der Hande von Tag 0 zu Tag 13 in Prozent
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Abb. 25: Sdulendiagramm Messwerte TEWAmeter an Hand mit Prozentangaben.

Abbildungen 24 und 25 zeigen, dass sich der transepidermale Wasserverlust durch die Anwen-
dung des sk.-Desinfektionsmittel von Tag 0 zu Tag 13 um 62.09 % am Unterarm sowie um
32.44 % an der Hand, verglichen zum Anfangswert, gesunken sind. Der transepidermale Was-

serverlust des WHO-Desinfektionsmittels ist innerhalb derselben Zeitspanne hingegen am
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Unterarm um 15.03 % gestiegen und an der Hand um 11.49 % gesunken. Auch ist in allen drei

Abbildungen (Abb. 23-25) zu erkennen, dass die Messwerte von Hand und Unterarm durch

die Anwendung beider Desinfektionsmittel nicht miteinander korrelieren.

Untersuchung Antioxidantien-Konzentration mittels Biozoom
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Abb. 26: Liniendiagramm Biozoom.

Die Abbildung 26 stellt die Veranderung der Antioxidantien-Konzentration der Haut durch die

Anwendung der beiden Desinfektionsmitte im Verlaufe der beiden Testwochen dar. Es fallt

auf, dass die Kurven beider Desinfektionsmittel parallel zueinander und linear abnehmend

verlaufen.
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Biozoom (Antioxidantien-Konzentration): Verdnderung Mittelwerte
von Messwerten an Unterarm von Tag O zu Tag 13 in Prozent
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Abb. 27: Sdulendiagramm Messwerte Biozoom am Unterarm mit Prozentangaben.
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Abbildung 27 zeigt, dass die Abnahme der Antioxidantien-Konzentration am Unterarm der sk.-
Desinfektionsmittel-Auftragungsstelle mit 7.79 % etwas hoher ist als diejenige am Unterarm

der WHO-Desinfektionsmittel-Auftragungsstelle.

4.3 Resultate Fragebogen (subjektive Duftzufriedenheit)

Den Fragebogen konnte zur subjektiven Wahrnehmung der Diifte folgendes entnommen wer-
den:

Das WHO-Desinfektionsmittel wurde mehrheitlich als «kangenehm, alkoholisch oder neutral
riechend» beschrieben.

Das sk.-Desinfektionsmittel wurde mehrheitlich als «kangenehm, erfrischend, krauterig, we-
der angenehm noch unangenehm, ein bisschen zu intensiv, nach Zitronengras riechend» be-

schrieben.
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5. Interpretation und Diskussion

5.1 Erfahrungen Herstellung selbstkreiertes Desinfektionsmittel

Das im Kapitel Methodik (3.1.2) geschilderte Herstellungsverfahren zur Mischung des sk.-Des-
infektionsmittels sowie die Mengenanteile der unterschiedlichen Inhaltsstoffe entstand durch
Recherche und wiederholtem Experimentieren und bedurfte mehrerer Anpassungen.
Schwierigkeiten bereiteten das Mischen von Aloe Vera Gel mit Ethanol, Hydrogenperoxid und
destilliertem Wasser. Anstelle eines homogenen Gemischs verklumpte das Aloe Vera Gel zu
einem, bezliglich der Konsistenz, gelatineahnlichen Gebilde (Abb. 28). Da sich dies auch durch
Erhitzen und Umrihren mit einem Magnetrihrer nicht verhindern liess (Abb. 29), musste auf
Aloe Vera Saft ausgewichen werden. Dadurch entstand ein leicht getriibtes Gemisch mit ver-
einzelten «Faden», welche durch Filtration entfernt werden konnten.

Das Experimentieren zeigte auch, dass sich Urea durch Erhitzen schnell in einem Gemisch von
Ethanol, Wasserstoffperoxid und destilliertem Wasser |6sen lasst. Ausserdem wurde beobach-
tet, dass eine Urea-Konzentration von mehr als 4 % zu einer leichten Triibung des Gemischs
flihrt und sich beim Auftragen eine klebrige, unangenehme Schicht auf der Hautoberflache
bildet. Deshalb wurde dem sk.-Desinfektionsmittel lediglich 2 % Urea beigemengt.

Mandeldl Iasst sich nicht mit Ethanol homogenisieren. Um eine starke Trennung in zwei Pha-
sen zu verhindern, wurde der Mandel6lanteil im sk.-Desinfektionsmittel auf 1 % reduziert

(Abb. 30). So lasst sich das Gemisch durch Schiitteln vor der Anwendung homogenisieren.
' [
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Abb. 28: Aloe Vera Gel mit Konsistenz ~ Abb. 29: Aloe Vera Gel "Gebilde" nach ~ Abb. 30: Mandelélkiigelchen am Ge-

von Gelatine. Schiitteln. fdssboden.

Allgemein formuliert kann gesagt werden, dass bei der Bestimmung der Mengenanteile der
Pflegestoffe ein Gleichgewicht zwischen guter Homogenisierung und hoher hautpflegender

Wirkung gefunden werden musste.
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Durch das Experimentieren mit den Duftstoffen zeigte sich, dass die Duftintensitaten der ge-
wihlten dtherischen Ole stark variieren. Mit absteigender Intensitat kdnnen sie folgender-
massen eingereiht werden: Lemongrass, Rose, Hoholz, Grapefruit. Auch wurde festgestellt,
dass mit der Zugabe von Duftstoffen zum sk.-Desinfektionsmittel sehr zuriickhaltend vorge-
gangen werden soll, da der Duft eines Desinfektionsmittels im Gegensatz zu einem Parfum
keine langanhaltende Wirkung haben, sondern lediglich eine fllichtige Duftnote hinterlassen

soll.

5.2 Interpretation und Diskussion Messwerte Plattendiffusionstest

(antimikrobielle Wirkung)

Die Grafiken (Abb. 14-16) zeigen, dass der Mittelwert der Hemmhofbreite des sk.-Desinfekti-
onsmittels und folglich auch die antimikrobielle Wirkung nur bei einem von drei Testreihen
grosser als diejenige des WHO-Desinfektionsmittels war. Bei den beiden anderen Testreihen
(Abb. 15, 16) erzielte das WHO-Desinfektionsmittel die hohere bakterizide Wirkung. Berech-
net man, um ein Gesamtergebnis Uber alle Plattendiffusionstests zu erhalten, die Mittelwerte
beider Desinfektionsmittel aller Auftragsvarianten, so zeigt sich, dass die durchschnittliche
Hemmbhofbreite des sk.-Desinfektionsmittels um ca. 0.14 cm grosser als diejenige des WHO-
Desinfektionsmittels ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die antimikrobielle Wirkung des sk.-Desinfekti-
onsmittels gegeniber derjenigen des WHO-Desinfektionsmittel etwas héher ist und somit das
eingangs formulierte Ziel erreicht wurde.

Allerdings ist zu erwahnen, dass erstens die Differenz der Messwerte der Hemmhofgréssen
und somit auch der Unterschied der Starke der antimikrobiellen Wirkung zwischen den beiden
Desinfektionsmitteln sehr klein ist (durchschnittlich ca. 0.42 cm). Zweitens wurde die Studie
in bescheidenem Umfang (drei Agarplatten pro Auftragsvariante mit nur einer Art von Mikro-
organismen) durchgefiihrt, weshalb das Resultat nicht als sehr signifikant betrachtet werden
kann. Ungenauigkeiten wie ungleichmassiges Abflillen der Kunststoffpetrischalen mit den
Bakterienndhrboden und dem Bacillus subtilis oder ungenaues Abmessen, der von Handauf-
getragenen Desinfektionsmittelmengen, konnten das Resultat verfalscht haben. Um also ei-
nen signifikanten und abschliessenden Vergleich vornehmen zu kénnen, miisste der Hemm-

hoftest in einem breiter angelegten Versuch und mit maschinellem Abmessen der
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Chemikalien wiederholt werden. Dies ware dann notwendig, wenn das Produkt staatlich ge-

prift und vermarktet werden sollte.

5.3 Interpretation und Diskussion Messwerte Hauttests

(hautpflegende Wirkung)
Den Daten der Hautmessungen kdnnen sehr viele unterschiedliche Informationen entnom-
men werden. Diese Arbeit beschrankt sich jedoch auf die Interpretation der fiir die Zielsetzung
massgebenden Resultate. Es wurde untersucht, ob die hautpflegende Wirkung des sk.-Desin-

fektionsmittels gleich, besser oder schlechter als diejenige des WHO-Desinfektionsmittels ist.

Corneometer
Den Messwerten ist zu entnehmen, dass das sk.-Desinfektionsmittel eine weniger hohe feuch-
tigkeitsspendende Wirkung als das WHO-Desinfektionsmittel aufweist. Daflir gibt es zwei Be-
griindungen:
1. Glycerin, das nur im WHO-Desinfektionsmittel enthalten ist, hat eine sehr hohe
feuchtigkeitsspendende Wirkung und ist schwer zu ersetzen.
2. Das feuchtigkeitsspendende Aloe Vera Gel wurde dem sk.-Desinfektionsmittel in
Form von Saft beigegeben, da sich das Gel nicht in Ethanol 16sen ldsst. Aloe Vera
Saft ist allerdings eine sehr starke Verdiinnung des Aloe Vera Gels. Folglich ist der
effektive Anteil des Aloe Vera Gels am sk.-Desinfektionsmittel sehr tief und somit
auch die feuchtigkeitsspendende Wirkung kaum vorhanden.
Um mit dem sk.-Desinfektionsmittel eine héhere feuchtigkeitsspendende Wirkung zu erzielen,

musste Aloe Vera Extrakt verwendet werden.

Glossymeter

Die Grafiken zeigen, dass die Anwendung beider Desinfektionsmittel nur leichte Veranderun-
gen des Hautglanzes verursachen. Folglich haben beide Desinfektionsmittel nur einen kleinen
Einfluss auf den Hautglanz. Das WHO-Desinfektionsmittel wirkt leicht glanzerhéhend, woge-
gen die Wirkung des sk.-Desinfektionsmittels auf den Hautglanz in dieser Studie unklar er-
scheint. Sicher ist, dass das im sk.-Desinfektionsmittel enthaltene Mandeldl der Haut nicht

schadet.
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Um eindeutigere Resultate bezliglich Hautglanz zu erhalten, missten die beiden Desinfekti-

onsmittel Uber eine langere Zeitperiode angewendet werden.

TEWAmeter

Die Abnahme des transepidermalen Wasserverlusts bei den Probanden, deutet auf eine Ver-
besserung der Hautbarrierefunktion durch die Anwendung des sk.-Desinfektionsmittels hin.
Die etwas grossen Differenzen zwischen den Messwerten der einzelnen Probanden kdnnten
infolge von Messungen an unterschiedlichen Hautstellen entstanden oder auf individuelle

Hautunterschiede zurtickzufihren sein.

Biozoom

Aus den Messwerten lasst sich folgern, dass sich die Antioxidantien-Konzentration in der Haut
durch die Anwendung beider Desinfektionsmittel verringert. Beide Desinfektionsmittel be-
schadigen die Haut bezlglich dieses Parameters, wobei der verursachte Schaden beim sk.-
Desinfektionsmittel etwas hoher ist.

Um die Antioxidantien-Konzentration und somit die Abwehr gegen Radikale konstant zu hal-
ten, konnte in einer weiterflihrenden Arbeit nach Inhaltsstoffen gesucht werden, welche die-

sem Phanomen entgegenwirken.

Unterschiede Hand und Unterarm

Generell fallt auf, dass der Hautzustand an der Hand und am Unterarm sehr unterschiedlich
ist und somit die Messwerte dieser beiden Hautstellen stark variieren. Ein Grund dafiir kdnnte
sein, dass die Hinde mehr beansprucht werden und den Umwelteinfllssen starker ausgesetzt
sind als die Unterarme. Auf diese Aspekte wird in dieser Arbeit jedoch nicht weiter eingegan-

gen.
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Zusammengefasst kann den Hauttests bezlglich der pflegenden Wirkung der beiden Desin-

fektionsmittel folgendes entnommen werden:

Das sk.-Desinfektionsmittel senkt den transepidermalen Wasserverlust. Somit wird die
Hautbarrierefunktion durch die Anwendung des sk.-Desinfektionsmittel besser ge-
schiitzt als durch die Anwendung des WHO-Desinfektionsmittels.
- Das sk.-Desinfektionsmittel senkt die Hautfeuchtigkeit und hat eine tiefere feuchtig-
keitsspendende Wirkung auf die Haut als das WHO-Desinfektionsmittel.
- Sowohl das sk.-Desinfektionsmittel als auch das WHO-Desinfektionsmittel senken die
Antioxidantien-Konzentration in der Haut.
- Die Wirkung des sk.-Desinfektionsmittels auf den Hautglanz konnte infolge nicht ein-
deutiger Messwerte nicht beurteilt werden.
Somit zeigt sich, dass Mandeldl und Urea das Glycerin bezliglich der Hautbarrierefunktion und

dem Hautglanz weitgehend kompensieren.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die hautpflegende Wirkung des sk.-Desinfektionsmit-

tels weitgehend derjenigen des WHO-Desinfektionsmittels entspricht.

5.4 Interpretation und Reflexion Fragebogen (subjektive Duftzufriedenheit)
Die Empfindung der Probanden bezliglich des Duftes der beiden Desinfektionsmittel hat sich
Uber die gesamte Testphase kaum verandert:

Der Duft des WHO-Desinfektionsmittels wurde als angenehm, neutral und eher alkoholisch
riechend beschrieben.

Der Duft des sk.-Desinfektionsmittels wurde hingegen als angenehm erfrischend und teilweise
als etwas zu intensiv empfunden.

Die Zielsetzung, eine angenehm riechende Duftkombination zu kreieren, wurde demnach er-

reicht.
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6. Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Maturitatsarbeit war, aus mehrheitlich pflanzlichen Inhaltsstoffen,
ein Desinfektionsmittel herzustellen. Dieses sollte antimikrobielle und hautpflegende Wirkung
aufweisen sowie Duftstoffe enthalten. Dabei muss das Mittel beziiglich der antimikrobiellen
und hautpflegenden Wirkung mindestens dem Standard des Desinfektionsmittels der WHO

entsprechen und sollte keine Allergien auslésen.

Nach grundlegenden Recherchen und der Analyse des WHO-Desinfektionsmittels sowie einer
Experimentierphase im Schullabor, konnte die Rezeptur fiir das eigene Desinfektionsmittel
zusammengestellt werden.

Mittels dreier unterschiedlicher Studien wurde sowohl das neu kreierte als auch das WHO-
Desinfektionsmittel hinsichtlich der in der Zielsetzung formulierten Parameter untersucht. Die
Resultate wurden anschliessen miteinander verglichen.

- Die antimikrobielle Wirkung beider wurde mittels Plattendiffusionstest im Schullabor
Uberpruft.

- Um die hautpflegende Wirkung der Desinfektionsmittel zu erheben, wurden, mit Un-
terstilitzung einer externen Firma, an sechs Probanden unterschiedliche Hautmessun-
gen (Hautfeuchtigkeit, transepidermaler Wasserverlust, Hautglanz, Antioxidantien-
Konzentration) durchgefiihrt.

- Die subjektive Empfindung bezliglich des Duftes wurde mittels Fragebogen erhoben.

Die Auswertungen der Studien haben ergeben, dass die antimikrobielle Wirkung des selbst-
kreierten Desinfektionsmittels etwas hoher ausfiel als diejenige des WHO-Desinfektionsmit-
tels. Zudem konnte durch die Anwendung des selbstkreierten Desinfektionsmittels eine Ver-
besserung der Hautbarrierefunktion nachgewiesen werden. Hingegen nahm die Hautfeuch-
tigkeit ab. Die Antioxidantien-Konzentration der Haut reduzierte sich durch die Anwendung
beider Desinfektionsmittel. Der Duft des selbstkreierten Desinfektionsmittels wurde mehr-
heitlich als angenehm empfunden.

Zusammenfassend kann aufgrund der Studien gesagt werden, dass die eingangs erwahnte

Zielsetzung erreicht wurde.
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7. Schlussbemerkungen

Rickblickend kann in Bezug auf die anfangs festgelegte Zielsetzung folgendes festgehalten
werden: Im Rahmen dieser Arbeit ist es gelungen ein anwendbares Desinfektionsmittel her-
zustellen und zu testen. Zudem besteht dieses, wie es die Zielsetzung fordert, aus nattrlichen
sowie hautpflegenden Inhaltsstoffen, bewirkt keine nachweislichen Allergien und hat einen
angenehmen Duft.

Die Frage nach der antimikrobiellen und hautpflegenden Wirkung konnte nicht abschliessend,
basierend auf signifikanten Messwerten beantwortet werden. Die erhobenen Daten zeigten
jedoch die Tendenz, dass die antimikrobielle Wirkung des sk.-Desinfektionsmittels etwas ho-
her als diejenige des WHO-Desinfektionsmittels ist, wobei die hautpflegende Wirkung beider
Desinfektionsmittel etwa gleich zu beurteilen ist. Um signifikante und eindeutige Resultate zu
erhalten, missten alle Tests als breiter angelegte Studien mit einem starker normalisierten
Studienpanel wiederholt werden. Der Plattendiffusionstest wiirde dabei mit mehr Platten und
mit mehreren unterschiedlichen Mikroorganismen durchgefiihrt werden. Die Hauttests muss-
ten dabei mit ca. 20 Probanden liber einen langeren Zeitraum realisiert werden.

Mit dieser Arbeit wurden Grundlagen fiir die Zusammensetzung eines hautpflegenden Desin-
fektionsmittels geschaffen. Mogliche Anséatze fir weiterfliihrende Arbeiten waren zum Beispiel
die Erh6hung der feuchtigkeitsspendenden Wirkung durch die Verwendung von Aloe Vera Ex-
trakt (anstelle von Aloe Vera Saft). Auch eine Kombination aus Glycerin, Urea, Mandel6l und
Aloe Vera konnte die hautpflegende Wirkung erhohen. Zusatzlich kdnnte weiter nach einem
gleichwirksamen Alternativstoff fiir Ethanol recherchiert werden, um so die hautschadigende

Wirkung des Alkohols zu verhindern.

Nebst den genannten wissenschaftlichen Erkenntnissen konnten auch persdénliche Erfahrun-
gen gewonnen werden: Diese Arbeit zeigte mir, dass Forschungsarbeit aus einem sich wieder-
holenden Zyklus von Experimentieren, Reflektieren und Adaptieren besteht.
Ausserdem lernte ich am Beispiel der Hautmessungen, dass Messwerte sehr viele Informatio-
nen beinhalten und sie Auswertungen (iber die Zielsetzung hinaus zulassen.
Die Zusammenarbeit mit der Rahn AG war sehr spannend und lehrreich und ermoglichte mir

einen Einblick in die Arbeitswelt der Naturwissenschaften.
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Zu Kapitel 2.4 Stoffzusammensetzung selbstkreiertes Desinfektionsmittel

Arbeitstabelle aus der Pharmazeutischen Zeitung zu Stoffgruppen mit antimikrobieller Wir-

kung

Tabelle 2: Einteilung gangiger Stoffgruppen in Desinfektionsmitteln; nach VAH-Liste (Stand April 2015)

Stoffgruppe und
Beispiele

Alkohole: Ethanol, 2-
Propanol, n-Propanol in
Konzentrationen von 60
bis 95 Prozent

Aldehyde und Aldehyd-
abspalter: Formaldehyd,
Glutaraldehyd, Glyoxal

Oxidationsmittel:
Wasserstoffperoxid,
Peroxicarbonsauren

Wirkweise

Denaturierung
von mikrobiellen
EiweiBstrukturen
nach Aufquellen
der Zellwande

Wirkspektrum

Bakterien, Pilze und
behiillte Viren

Bakterien, Pilze,
Viren, zum Teil
Sporen

Bakterien, Pilze,
Viren, zum Teil
Sporen

Einsatzgebiet

Hande- und
Hautantiseptik, Flachen

Flachen, Instrumente,
Wasche und Raume

Flachen, Instrumente und

Wasche

Halogene: Chlor- Storung der - Chlorderivate: Chlorderivate: Trink- und
p d ikrobiell Bakterien, Pilze, Badewasser,

Verbindung - Viren, zum Teil Chlorhexidin:

Chloramide, synthese - Sporen, antiseptische Mund-

Chlorhexidin-Derivate (¢t g der lodverbi gt piilung

lod-haltige Enzymbildung) Bakterien, Pilzeund  lodverbindungen: -

Verbindungen: Povidon- Viren Hande-, Haut-,

lod Schleimhaut-,

Alkylamine:
Glucoprotamin

breites
Wirkspektrum

Quartare
verbi gen: Benzal-

derung der

konium und
Cetylpyridinium

Guanidine: Polyhexanid

Pyridine: Octenidin

Amphotere Tenside:
Alkyloligoamin-
carbonsaure

Phenole: Chlorokresol

Sduren und Laugen:
Benzoesaure,
Alkalihydroxide

Glykolderivate:
Propylenglycol

[4]

Zellmembran und

Auflosung

wirksam
gegen Bakterien und
behiillte Viren

teilweise wirksam
gegen Bakterien,
Pilze und behiill

Wundantiseptik

Flachen und Instrumente

Handedesinfektion

Besondere Eigenschaften

sehr gute Vertraglichkeit,
schnelle Wirkung,
Wirkungsliicken bei
unbehiillten Viren und
Bakteriensporen, Brand- und
Explosionsrisiko, EiweiRfehler

langsame Wirkung,
allergisierendes Potenzial,
Schleimhautreizung,
Langzeitgefahrdung, Geruchs-
belastung, EiweiRfehler

gute Umweltvertraglichkeit,
Instabilitat (Herstellung der
fertigen Losung kurz vor
Gebrauch), Explosionsgefahr,
Korrosionsgefahr fiir manche
Materialen

Chlorderivate: schlechte
Materialvertraglichkeit
lodverbindungen: schnelle -
Wirkung, EiweiRfehler,
Verfarbung von Gewebe und -
Textilien, Resorptionsrisiko

gute Materialvertraglichkeit
(auRer Elastomere und
Silikone), gute reinigende
Eigenschaften

geringe Toxizitat, gute

(Zusatz zur Wirkung:
steigerung und --
verlangerung),
Konservierungsmittel,
Lebensmittel- und
Kiichenbereich

Schleimhaut-, -
Wundantiseptik (in
PRl

gungsleistung und
Materialvertraglichkeit, kleines
Wirkspektrum, Wirkungs-
verlust durch hartes Wasser,
EiweiBfehler, Klebeeffekt auf
Flachen, Risiko der

Resistenzentwicklung

schmales Wirkungsspektrum,
kein EiweiRfehler, kein

Viren

Bakterien, Pilze und
behiillte viren

Bakterien, behiilite
Viren und Pilze

Bakterien, behiillte
Viren, zum Teil Pilze

teilweise wirksam
gegen Bakterien,
Pilze und behiill

prap

Handedesinfektion, -
Haut-, Schleimhaut-,

llergisierendes Potenzial, gute
Vertraglichkeit, Forderung der
Wundheilung, lange

Wirksamkeit (Remanenz)

kein allergisierendes Potenzial,
gute Vertraglichkeit, lange
w1

ptik
(Kombination mit -
Phenoxyethanol, Iso-

oder n-Propanol)

Lebensmittelbereich

Flachen und Instrumente
(in Kombipréparaten),
Desinfektion von
Ausscheidungen

Hande, Instrumente und
Flachen (Sauren, als

Viren

teilweise wirksam
gegen Bakterien und
Pilze

Zusatz), Desi ion von

Ausscheidungen (Laugen)

Wir )

kleiner EiweiR- und
Seifenfehler

Eher obsolet, geringer EiweiR-
fehler, starke
Geruchsbelastung und
Toxizitat, schlechte Umwelt-
vertraglichkeit

Konservi

Beispiel: Basiscreme DAC
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Arbeitstabelle der hautpflegenden Stoffe

wirkung-fuer-eine-gesunde-haut

Stoffe Chem. Eigenschaften Wirkung Vorteile Nachteile Quellen Fazit
Glycerin bei Verseifung igkel ht allpremed.com/de-de/schaum-
(Fette) i
Aloe Aloa-Saft; Aloe-Gel Vitamine (C, E, A), Aminos3uren, sekundare Pflanzenstoffe ja(nurin | hi allpremed.com/de-de fschaum- B
Extract/ bewahrt und spendet Feuchtigkeit, steigert Zellteilung, antiviral, grossen Mengen) creme/inhaltsstoffe/
Aloe Vera schmerzlindernd, kiihlend, etc. ht phytod vera
h apotheken.
Ipflanzen/6701-aloe-vera
Aloe vera | Heilpflanze und Kosmetika | thre
B: trockene, reife, sprode Haut (https://www farfalla.ch/de/p/aloe-vera-bio-pflegeol 3203#tab-0) Apotheke (medikamente-per-klick.de)
aloe-veratt
I aponet, 5060
https://www.akademie-
zwm.ch/upload: vera
2007.pdf
Urea je nach starkt und verbessert der | natii ht allpremed.com/ds
Haut Hautbestandteil creme/inhaltsstoffe/
=Harnstoff, lagert sich an oberer Hautschicht an und bindet Feuchtigkeit —> schutz vor Austrocknen https://www.eucerin.de/trockene-haut/wirkung-
von-urea-in-hautpflegeprodukten
Mandeld| Vitamine (A, B, E, D), Fettsauren, Kalium, Magnesium, Calcium, Proteine, vereint viele https://www.medikamente-per- J
i il i lindernd, Irritati Rotungen Wirkungen und Stoffe Klick.de/apotheke/kosmetik/mandeloel/
#Wirkung_des_Mandeloels_auf_die_Haut
X fuer-
die-hautpfl htk
Ringelblume i wunden Farfalla hat 01 zieht evtl, nicht so schnell ein | Buch: Heilpflanzen: Signatur und Botschaft
H fordert des Gewebes, {gesattigt) I irkulin,
feuchtigkeitsspendend wirkung-fuer-eine-gesunde-haut
Aprikosenkern Vitamin E, Fettsdure (Olséure, Linolsdure) —> Zusammenhalt der Hautzellen - Barrierrefunktion (Feuchtigkeit https://www.nivea.ch/de- ja
halten) i i fuer-gine-
halbtrocknend schoene-haut
https://de.wikipedia.
CcavBsl
Iojobasl/wachs Vitamine (A, E), Fette hi i jobaoel-wirkung-
Feuchtigkeit, Elastizitat und-anwendung-fuer-haut-und-haare/
[ farfalla.ch/de/p/jojoba-bio-pflegeol-
it-p43334#tab-0
Avocadal G i g 3 https://utopia.de/ratgeber/avocadooel-
kung-und-kritik/
Sanddorn Linderung
der Haut und hoch) signatur und Botschaft
Argandl ierend, (reife, unreine Haut)
Johanniskraut-Ol gegen sprode, trockene Haut
Rizinuss| unangenehmer Geruch) https://de.wikipedia.org/wiki/Rizinusl
Acker- stoffwechselfordernd, schweiss- und harntreibend, Vorbeugung fur Entzindung, gegen Alterung Buch Heilpflanzen Kuren nein
Stiefmiitterchen
Olivenal schwacht Flechten und Irritationen der Epidermis ab, trockene Haut chttrocknend Buch Heilpflanzen Apotheke
h i fuer-
die-hautpfl itk
Rapsal trockene Haut ht fuer-
die-hautpfl htk
Kokosdl gegen angegriffene Haut Risse), i ntzii trockene Haut ttrocknend Buch Heilpflanzen Apotheke
Amika Wunden, antibakteriell nicht fur I r-
allergisch Haut | klick.
h
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Arbeitstabelle Duftstoffe (itherische Ole)

Dfte im Trend:

Bl

+ Vanilla (holzig, warm) Basisnote

+ Zeder (halzig, warm)

« Jasmin (Humig) Kopfnote

+ Sandelholz (holzig, warm) Basisnate

* Rose Herznote

- Bergamotte Kopfnote
Limalt,

+ Reismilchessenz

(34]

iiten, fruchtig, natlirich
schwarze Johannisbaera {fruchtig)

Die 20 wichtigsten dtherischen Ole auf einen Blick

Atherisches Ol

Duft

hilft bei

sorgt for

Bergamotte
KopFAntt

frisch, fruchtig
herb, siisslich

seelischen Tiefs, Angst

positive Gedanken,
Gelassenheit

frisch, klar,
kampferartig

freien Atem

frisch, kampferartig,

krautig, ﬂﬂmﬁ

keimfreie Raumluft,
freies Durchatmen

Grapefruit/Orange
siiss / Zitrone \ o

frisch, fruchtig, klar,
sisslich

Mudigkeit, Mutlosig-
keit, Cellulite

Heiterkeit, Aktivitat,
Lebensfreude

Lavendel7 Wilder
Berglavendel

blumig, frisch,
krautig

Gedankenkarussell,
Hautprablemen

Entspannung,
guten Schlaf

frisch, stisslich,

zitronig

Stress, surrenden
Plagegeistern

Kreativitat,
Konzentration

Mandarine rot

fruchtig, sasslich

Aufregung-

Nervositat

Gelassenheit,

Melisse

frisch, fruchtig,
krautig, siisslich

Angst, Arger,
Gedankenkarussell

Ge DIFEI'\hEJt
‘:l ¥ sse

Entspannung,
Harmonie

Patchouli

halsamisch, erdig,
rauchig, sasslich,

Nervositat

Entspannung,
Realismus

Pfefferminzi

warm m}ﬂ:{wd

frisch, klar, krautig

Kol

Midigkeit,
Unwohlsein, Hitze

Energie, klare
Gedanken, Frische

kampferartig,
krautig

Schutz, Wachheit,
Wirme, Klarheit

Rose

blumig, siiss,
warm, feminin

Kummer, Traurigkeit,
trockener Haut

emationale
Stabilitat

Rosengeranie

blumig, feminin,
warm

TR e Tk

Frauenproblemen

Ausgeglichenheit,
Geduld, Kraft

Rosmarin Cineol

frisch, klar, krautig

Midigkeit, Schwiche,
Hautunreinheiten

Kraft, Konzentra-
tion, Warme

herb, krautig

gereinigte Luft,
gekldrte Haut

krautig; siisslich,
warm

- Hautunreinheiten

Kraft, Mut/Wadrme,”

freies Durchatmen

balsamisch,
sisslich, warm

Angstlichkeit, schlechtem
Schlaf, Siissgelisten

Geborgenheit,
‘Warme:

: harzig, holzig,
Hwiirzig, warm

Sorgen,l\rﬁer,

Happy Ageing,
gereinigte Luft

frisch, klar, holzig,
“waldig

keiten, schlechter Luft

Mut, Optimismus,
Lebenskraft

blumig, ssslich,
sonnig

: eib-
i lichen Unpasslichkeiten

Entspannung,
Geborgenheit
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Zu Kapitel 3.4 Methode Erhebung Duftzufriedenheit

Tabelle Resultate Fragebogen subjektive Wahrnehmung Hautzustand

Resultate Fragebogen subjektive Wahrnehmung der hautpflegenden Wirkung

Eigenschaft Tag0 Tag 7 Tag 13
WHO 1.6 1 1.6
trocken
sk 1.6 0.2 1.2
WHO 1.2 0.6 0.6
feucht
sk 1.2 0.8 0.8
) WHO 0.4 0.2 0
fettig
sk 0.4 0.2 0.4
. WHO 0.6 0 0.8
juckend
sk 0.6 0 0.6
L. WHO 0.4 0.2 1
rissig
sk 0.4 0.2 0

Zu Kapitel 4.1 Ergebnisse Plattendiffusionstest (antimikrobielle Wirkung)

Tabelle Messwerte Hemmbhofbreite

WHO A.B.
Stunden nach Auftragen 25 h 445 h 24 h 445 h
1. Messung 1.9 1.9 3 3
grosse 2. Messung 0.9 0.65 0.75 0.75
Watte 3. Messung 0.6 0.5 2.1 1.8
Mittelwert | 1.13333333 | 1.01666667 1.95 1.85
1. Messung 0.75 1.7 0.75 0.55
kleine 2. Messung 1.2 1.15 1.1 1.05
Watte 3. Messung 1.3 1.2 0.85 0.75
Mittelwert | 1.08333333 1.35 0.9]0.78333333
1. Messung 0.3 0.2 0.2 0.15
grosses 2. Messung 0.2 0.25 0.3 0.25
Loch 3. Messung 0.4 0.15 0.2 0.15
Mittelwert 0.3 0.2]0.23333333 | 0.18333333
1. Messung | - - - -
. 2. Messung | - - - -
kleines Loch 3. Messung |- i - i
Mittelwert |- = - -
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Zu Kapitel 4.2 Messwerte Hauttests (hautpflegende Wirkung)

Tabelle Messwerte der Hautmessungen pro Probandin/Proband

Probandin/Proband A

Corneometer 30.06.2021 Corneometer 07.07.2021 Corneometer 13.07.2021
Average 39.43 Average 66.83 Average 51.51
Rechter Unterarm Rechter Unterarm Rechter Unterarm
Standard deviation 2.19 standard deviation 3571 Standard deviation 1.99
Average 42.33 Average 49.57 ‘ Average 38.74
Linker Unterarm Linker Unterarm Linker Unterarm
Standard deviation 7.09 standard deviation 432 Standard deviation .67
Average 49.35 Average 72.49 Average 4751
Rechte Hand Rechte Hand Rechte Hand —
Standard deviation 1.51 ente man Standard deviation 527 Standard deviation 0.79
) Average 46.72 Average 4574 ) Average 54.21
Linke Hand Linke Hand Linke Hand —
Standard deviation 3.12 Standard deviation 3.62 Standard deviation 265
Glossymeter 30.06.2021 Glossymeter 07.07.2021 Glossymeter 13.07.2021
Gloss 456 Gl 465 Gloss 4.4
Rechter Unterarm Rechter Unterarm|— > - Rechter Unterarm -
Gloss with DSC 212 Gloss with DSC 2.01 Gloss with DSC 1.85
Gloss 417
Linker Unterarm Gloss 449 Linker Unterarm Gloss 456 Linker Unterarm
Gloss with DSC 1.78 Gloss with DSC 1.82 Gloss with DSC 141
Gl 3.98 . Gloss 5.12
Rechte Hand 95 Rechte Hand Gloss - 492 Rechte Hand
Gloss with DSC 2.1 Gloss with DSC 2.79 Gloss with DSC 331
Gloss 32
Linke Hand Gloss 3.23 Linke Hand Gloss 572 Linke Hand -
Gloss with DSC 1.35 Gloss with DSC 1.7 Gloss with DSC 116
TEWAmMeter 30.06.2021 TEWAmMeter 07.07.2021 TEWAmMeter 13.07.2021
Average 5.8 Average 3.4 Average 7.6
Rechter Unterarm 8 — Rechter Unterarm B Rechter Unterarm g
Standard deviation 0.69 Standard deviation 0.41 Standard deviation 037
Average 7.6 Average 5.8 Average 4.6
Linker Unterarm g — Linker Unterarm & — Linker Unterarm g
Standard deviation 0.23 Standard deviation 0.6 Standard deviation 1.06
Average 11.3 Average 111 Average 121
Rechte Hand £ — Rechte Hand & — Rechte Hand g
Standard deviation 0.49 Standard deviation 0.7 Standard deviation 0.85
Average 6.6 Average 10.6 Average 8.6
Linke Hand g — Linke Hand £ Linke Hand £ —
Standard deviation 1.05 Standard deviation 1.03 Standard deviation 115
Biozoom 30.06.2021 Biozoom 07.07.2021 Biozoom 13.07.2021
Rechter Unterarm 49 Rechter Unterarm 4 Rechter Unterarm 4.3
Linker Unterarm Linker Unterarm 4.9 Linker Unterarm 3.6
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Probandin/Proband B

Corneometer 30.06.2021 Comeometer 07.07.2021 Corneometer 13.07.2021
Average 3339 Average 6133 Average 7249
Rechter Unterarm Rechter Unterarm
Standard deviation 231 Rechter Unterarm Standard deviation 5.54 Standard deviation 1.25
Average 39.84 Average 46.22 Average 57.13
Linker Unterarm i Linker Unterarm
Standard deviation 1.12 Linker Unterarm Standard deviation 269 Standard deviation 1.55
Average 47 46 Average 56.62 Average 5878
Rechte Hand Rechte Hand
Standard deviation 3.01 Rechte Hand Standard deviation 6.36 Standard deviation 247
) Average 50.06 Average 61.42 Average 53
Linke Hand i Linke Hand
Standard deviation 2.34 Linke Hand Standard deviation 413 Standard deviation 259
Glossymeter 30.06.2021 Glossymeter 07.07.2021 Glossymeter 13.07.2021
Gloss 5.25 .
Rechter Unterarm - Rechter Unterarm Gloss 283 Rechter Unterarm Class 6.2
Gloss with DSC 236 Gloss with DSC 3.16 Gloss with DSC 3.69
Linker Unterarm Gloss 295 Linker Unterarm Gloss 469 Linker Unterarm Gloss 458
Gloss with DSC 3.21 Gloss with DSC 1.82 Gloss with DSC 1.78
Gloss Gl
Rechte Hand 434 Rechte Hand Gloss 452 Rechte Hand o5 534
Gloss with DSC 2.28 Gloss with DSC 2.84 Gloss with DSC 312
Gl Gl
Linke Hand 053 - 437 Linke Hand Gloss 528 Linke Hand o5 - 3.38
Gloss with DSC 222 Gloss with DSC 3.28 Gloss with DSC 1.37
TEWAmMeter 30.06.2021 TEWAmeter 07.07.2021 TEWAmeter 13.07.2021
Average 7.9 Average 5.6 Average 3.8
Rechter Unterarm Rechter Unterarm Rechter Unterarm
Standard deviation 034 Standard deviation 0.16 Standard deviation 0.23
‘ Average 7.8 _ Average 3.5 Average 4.5
Linker Unterarm Linker Unterarm Linker Unterarm
Standard deviation 03 Standard deviation 0.46 Standard deviation 1.27
Average 6.9 Average 4 Average 7
Rechte Hand Rechte Hand Rechte Hand
Standard deviation 0.76 Standard deviation 053 Standard deviation 017
_ Average 10.8 Average 7.2 Average 8.2
Linke Hand Linke Hand Linke Hand
Standard deviation 0.21 Standard deviation 0.44 Standard deviation 0.82
Biozoom 30.06.2021 Biozoom 07.07.2021 Biozoom 13.07.2021
Rechter Unterarm 46 Rechter Unterarm 44 Rechter Unterarm 43
Linker Unterarm Linker Unterarm 41 Linker Unterarm 3.8
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Probandin/Proband C

Comeometer 30.06.2021 Corneometer 07.07.2021 Corneometer 13.07.2021
Average 33.01 Average 4961 Average 4297
Rechter Unterarm Rechter Unterarm Rechter Unterarm
Standard deviation 146 Standard deviation 1.85 Standard deviation 1.5
Average 3542 Average 4312 Average 43.03
Linker Unterarm Linker Unterarm Linker Unterarm
Standard deviation 1.65 neeren Standard deviation 342 ‘ Standard deviation 418
Average 26.37 Average 37.96 Average 38.19
Rechte Hand Rechte Hand
Standard deviation 163 Rechte Hand Standard deviation 5.94 & Standard deviation 2.16
) Average 24.89 Average 254 Average 36.17
Linke Hand i Inke Hand
Standard deviation 1.04 Hinke Hand Standard deviation 3.81 Hink Standard deviation 3.21
Glossymeter 30.06.2021 Glossymeter 07.07.2021 Glossymeter 13.07.2021
Gloss 5.76 Gl 6.14 Gloss 5.94
Rechter Unterarm - Rechter Unterarm 9% Rechter Unterarm
Gloss with DSC 3.16 Gloss with DSC 3.56 Gloss with DSC 3.53
03 . X
Linker Unterarm Gloss 5 Linker Unterarm Gloss =27 Linker Unterarm Gloss >67
Gloss with DSC 3.26 Gloss with DSC 2.59 Gloss with DSC 3.03
Gl 3.09 4.54 4.98
Rechte Hand 952 - Rechte Hand Closs Rechte Hand Gloss
Gloss with DSC 091 Gloss with DSC 2.49 Gloss with DSC 298
297 3.57 loss 3.37
Linke Hand Closs - Linke Hand Gloss Linke Hand 5
Gloss with DSC 0.88 Gloss with DSC 1.55 Gloss with DSC 1.31
TEWAmMeter 30.06.2021 TEWAmeter 07.07.2021 TEWAmeter 13.07.2021
Average 7.4 Average 3.9 Average 4.8
Rechter Unterarm Rechter Unterarm Rechter Unterarm
Standard deviation 0.25 echternte Standard deviation 0.09 e Standard deviation 0.3
Linker Unterarm Aerage ) Linker Unterarm Average 42 Linker Unterarm Average >/
Standard deviation 0.74 Standard deviation 0.65 Standard deviation 0.46
Average 9 Average 10.1 Average 10.7
Rechte Hand and chte Hand
ede Standard deviation 0.75 Rechte H Standard deviation 0.96 Re Standard deviation 0.65
X Average 12 . Average 8 Average 10.8
Linke Hand Linke Hand Linke Hand
Standard deviation 0.83 Standard deviation 0.73 Standard deviation 1.29
Biozoom 30.06.2021 Biozoom 07.07.2021 Biozoom 13.07.2021
Rechter Unterarm 4.5 Rechter Unterarm 5.1 Rechter Unterarm 49
Linker Unterarm 46 Linker Unterarm 4.4 Linker Unterarm 4.8
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Probandin/Proband D

Corneometer 30.06.2021 Comeometer 07.07.2021 Corneometer 13.07.2021
Average 100.62 Average 91.69
Rechter Unterarm g Rechter Unterarm Rechter Unterarm Average 10213
Standard deviation 8.82 Standard deviation 722 Standard deviation 537
Average 113.33 ) Average 86.63
Linker Unterarm g __ Linker Unterarm & Linker Unterarm |verage 95.36
Standard deviation 24 Standard deviation 6.62 Standard deviation 457
Average 119.36 Average 62.93
Rechte Hand & — Rechte Hand & Rechie Hand  |Avereee 60.8
Standard deviation 056 Standard deviation 8.05 Standard deviation 5.96
Average 117.85 ‘ Average 9261
Linke Hand g Linke Hand £ Lnke bang  |Avereee 89.16
Standard deviation 1.11 Standard deviation 933 Standard deviation 239
Glossymeter 30.06.2021 Glossymeter 07.07.2021 Glossymeter 13.07.2021
Gloss 66 Gloss 496 Gloss 7.64
Rechter Unterarm Rechter Unterarm - Rechter Unterarm
Gloss with DSC 3.88 Gloss with DSC 2.33 Gloss with DSC 4.98
Gloss .
Linker Unterarm Closs 54 Linker Unterarm 512 Linker Unterarm Glass 58/
Gloss with DSC 262 Gloss with DSC 241 Gloss with DSC 319
Gloss .
Rechte Hand Gloss 14 Rechte Hand 3.94 Rechte Hand Gloss 394
Gloss with DSC 1.33 Gloss with DSC 2.08 Gloss with DSC 1.83
Gloss .
Linke Hand Gloss ‘ 2.98 Linke Hand 3.75 Linke Hand Gloss 3.07
Gloss with DSC 118 Gloss with DSC 1.7 Gloss with DSC 0.92
TEWAmMeter 30.06.2021 TEWAmMeter 07.07.2021 TEWAmMeter 13.07.2021
Avera, . Average . Average 35.7
Rechter Unterarm &< — 376 Rechter Unterarm & 55.2 Rechter Unterarm g —
Standard deviation 465 Standard deviation 5.85 Standard deviation 8.49
Average 38.7 Average 38.9 ) Average 423
Linker Unterarm g Linker Unterarm 8 Linker Unterarm &
Standard deviation 1.01 Standard deviation 477 Standard deviation 8.35
Average 49.5 Average 54.4 Average 24.8
Rechte Hand Rechte Hand Rechte Hand
Standard deviation 2.25 Standard deviation 6.9 Standard deviation 527
Average 504 Average 483 Average 47.9
Linke Hand Linke Hand Linke Hand —
Standard deviation 7.22 Standard deviation 7.1 Standard deviation 576
Biozoom 30.06.2021 Biozoom 07.07.2021 Biozoom 13.07.2021
Rechter Unterarm 2.7 Rechter Unterarm 2.6 Rechter Unterarm 23
Linker Unterarm 32 Linker Unterarm 29 Linker Unterarm 2.7
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Probandin/Proband E

Corneometer 30.06.2021 Corneometer 07.07.2021 Corneometer 13.07.2021
Avera . Average 78.22 Average 71.21
Rechter Unterarm g — 4109 Rechter Unterarm & Rechter Unterarm & —
Standard deviation 0.94 Standard deviation 222 Standard deviation 1.98
Avel . Average 60.4] Average 354
Linker Unterarm rage 4409 Linker Unterarm & — Linker Unterarm & — 3
Standard deviation 1.84 Standard deviation 3.86 Standard deviation 3.8
Average 46.96 Average 45.68 Average 48.18
Rechte Hand B Rechte Hand E — Rechte Hand B -
Standard deviation 7.85 Standard deviation 2.82 Standard deviation 2.24]
‘ Average 41 64 . Average 51.8 ‘ Average 32.29
Linke Hand Linke Hand Linke Hand
Standard deviation 3.09 Standard deviation 4.63 Standard deviation 342
Glossymeter 30.06.2021 Glossymeter 07.07.2021 Glossymeter 13.07.2021
Gloss 5.93 Gl
Rechter Unterarm Gloss . >97)  |Rechter Unterarm - Rechter Unterarm| = : 512
Gloss with DSC 3.07 Gloss with DSC 317 Gloss with DSC 249
‘ Gloss 4.58
Linker Unterarm Gloss >89 Linker Unterarm - Linker Unterarm Gloss 4.22
Gloss with DSC 3 Gloss with DSC 1.78 Gloss with DSC 1.15
Gloss 579 G
Rechte Hand Gloss 5.05 Rechte Hand Rechte Hand loss 519
Gloss with DSC 269 Gloss with DSC 343 Gloss with DSC 307
Gloss 442 . Gloss 5.04 Gloss 405
Linke Hand Linke Hand Linke Hand
Gloss with DSC 24 Gloss with DSC 2.83 Gloss with DSC 1.81
TEWAmeter 30.06.2021 "TEWAmeter 07.07.2021 TEWAmeter 13.07.2021
Average 738 Average s Average 18.6
Rechter Unterarm Rechter Unterarm Rechter Unterarm
Standard deviation 0.96 Standard deviation 136 Standard deviation 382
Average 447 | Average 8.6 Average 9
Linker Unterarm Linker Unterarm Linker Unterarm
Standard deviation 435 Standard deviation 0.37 Standard deviation 072
Average 17.7 Average 15 Average 7.5
Rechte Hand Rechte Hand - Rechte Hand
Standard deviation 282 Standard deviation 0.25 Standard deviation 0.69
Average 43 . Average 99 Average 17
Linke Hand Linke Hand Linke Hand
Standard deviation 333 Standard deviation 1.64 Standard deviation 256
Biozoom 30.06.2021 Biozoom 07.07.2021 Biozoom 13.07.2021
Rechter Unterarm 6 Rechter Unterarm 5.7 Rechter Unterarm 54
Linker Unterarm 5.2 Linker Unterarm 47 Linker Unterarm 49
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Probandin/Proband F

Cormeometer 30.06.2021
Average 42.05
Rechter Unterarm
Standard deviation 247
Average 34.47
Linker Unterarm —
Standard deviation 093
Average 29.6
Rechte Hand &
Standard deviation 1.4
Avera .
Linke Hand ge 9.72
Standard deviation 2.2
Glossymeter 30.06.2021
Rechter Unterarm Gloss 506
Gloss with DSC 3.16
Linker Unterarm Closs 262
Gloss with DSC 3.64
Gl 3.95
Rechte Hand 05° -
Gloss with DSC 243
Linke Hand Gloss 443
Gloss with DSC 293
TEWAmMeter 30.06.2021
Average 7.7
Rechter Unterarm —
Standard deviation 0.85
) Average 7.1
Linker Unterarm —
Standard deviation 041
Avera .
Rechte Hand ge 8.2
Standard deviation 0.29
Average 9.6
Linke Hand g ——
Standard deviation 0.75
Biozoom 30.06.2021
Rechter Unterarm 35

Linker Unterarm

Corneometer 07.07.2021
Average 46.36
Rechter Unterarm -
Standard deviation 3.07
Average 46.82
Linker Unterarm -
Standard deviation 227
Average 29.44
Rechte Hand £ —
Standard deviation 1.27
Average 4518
Linke Hand g -
Standard deviation 418
Glossymeter 07.07.2021
Gloss 535
Rechter Unterarm -
Gloss with DSC 362
Linker Unterarm Gloss 618
Gloss with DSC 4.06
Rechte Hand Gloss 4.22
Gloss with DSC 262
€] 3.81
Linke Hand o8 -
Gloss with DSC 234
TEWAmeter 07.07.2021
Average 2.8
Rechter Unterarm —
Standard deviation 0.21
‘ Average 5
Linker Unterarm -
Standard deviation 0.24
Avera .
Rechte Hand & - 17
Standard deviation 0.74
Average 17.4
Linke Hand £ —
Standard deviation 0.41
Biozoom 07.07.2021
Rechter Unterarm 3.4
Linker Unterarm 34

Corneometer 13.07.2021
Average 36.84
Rechter Unterarm —
Standard deviation 0.8
‘ Average 26.13
Linker Unterarm —
Standard deviation 4.25
Rechte Hand Average 34.04
Standard deviation 1.73
A 35.89
Linke Hand verage —
Standard deviation 217
Glossymeter 13.07.2021
Rechter Unterarm Closs >11
Gloss with DSC 3.05
Linker Unterarm Gloss 293
Gloss with DSC 4.01
Rechte Hand Gloss 465
Gloss with DSC 312
Linke Hand Gloss 57
Gloss with DSC 428
TEWAmeter 13.07.2021
Average 7.3
Rechter Unterarm —
Standard deviation 0.35
‘ Average 49
Linker Unterarm
Standard deviation 0.92
Rechte Hand Average o7
Standard deviation 0.95
A 10.8
Linke Hand verage —
Standard deviation 0.85
Biozoom 13.07.2021
Rechter Unterarm 32

Linker Unterarm

Tabelle Mittelwerte der Messwerte der Hautmessungen pro Messgerat

Corneometer®
Tag 0 [Tag 7 Tag 13
37.794 60.47] 55004
100, 159.9989| 1455363
Rechter Unterarm
59.99894| -14.4626
51 58_ 55.46| 49.30333
100| 107.5223| 95.58614

Linker Unterarm [
Ve

verg

Linke Hand

vorgangigem Wert in
-11.9362
39.948 4534
in %
Rechte Hand chen zum Tag 0 100| 121.2526| 113.4975
nderung zu
vorgangigem Wert
% 21.25263| -7.75508
Me: 53.48| 53.69167 50.12
Me: in %
verglichen zum Tag 0 100| 100.3958| 93.71728

Veranderung zu
vorgangigem Wert in

%

4553633 VerdnderungvonTag0zu T

ag 13

-4.41386 Veranderungvon Tag 0 zuTag 13

13.49755 Veranderungvon Tag 0 zu Tag 13

-6.28272 Veranderungvon Tag 0 zuTag 13 in

n %
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Glossymeter®

Tag

Tag0

Tag 7

Tag 13

Rechter
Unterarm

Messwert

532

5.58

5354

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

104.8872

100.6391

Verdnderung zu
vorgangigem Wert
in%

4.887218

-4.24812

Messwert (mit DSC)

2.774

241

2.922

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

86.87815

105.3353

Veranderung zu
vorgangigem Wert
in %

-13.1218

18.4571

Linker Unterarm

Messwert

5.602

5.058

4.918

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

90.28918

87.76007

Veranderung zu
vorgangigem Wert
in %

-8.71082

-2.49911

Messwert (mit DSC)

2.978

2.026

2.276

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

68.03224

7642713

Verdnderung zu
vorgangigem Wert
in %

-31.9678

8.394896

Rechte Hand

Messwert

4.082

4878

5.056

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

119.5002

123.8609

Verdnderung zu
vorgangigem Wert
in%

19.50024

4.360608

Messwert (mit DSC)

2.082

2.528

312

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

121.4217

149.8559

Verdnderung zu
vorgangigem Wert
in%

2142171

28.4342

Linke Hand

Messwert

3.884

4.284

3.94

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

110.2987

101.4418

Verdnderung zu
vorgangigem Wert
in%

10.26866

-8.85685

Messwert (mit DSC)

1.956

2176

1.986

Messwert in %
verglichen zum Tag
0

100

111.2474

101.5337

Verdnderung zu
vorgangigem Wert
in%

11.24744

-9.7137

0.639098

5.335256

-12.2099

-23.5729

23.86085

49.85591

1.441813

1.533742

Verdnderungvon Tag 0 zu Tag 13 1n %

Veranderungvon Tag 0 zu Tag 131n %

Veranderungvon Tag 0 zu Tag 131n %

Veranderung van Tag 0 zu Tag 13in %

Veranderung van Tag 0 zu Tag 13in %

Veranderung von Tag 0 zu Tag 13 in %

Veranderung van Tag 0 zu Tag 13 in %

Veranderung van Tag 0 zu Tag 13 in %
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TEWAmeter®

Tag [*] 7 13
Messwert 732 5.5 842
Messwertin % 100 7513661 | 115.0273224
Rechter Unterarm| ver%h(hen zum Tag 0
Verdnderung zu
vorgangigem Wert in -24.8634 39.89071038
%
Messwert 15.14 542 5.74
Messwert in %
100 35.79921 3791281374
Linker Unterarm verglhchen zum Tag 1
Veranderung zu
vorgangigem Wert in -64.2008 2.113606341
%
Messwert 10.62 10.38 9.4
Messwertin % 100 97.74011| 8851224105
Rechte Hand ver%hchen zum Tag 2
Veradnderung zu
vorgangigem Wert in -2.25989 -9.22787194
%
Messwert 16.4 10.62 11.08
Messwert in % 100 647561 | 67.56097561
Linke Hand verglhchen zum Tag 3
Veranderung zu
vorgangigem Wert in -35.2439 2.804878049
%
Biozoom
Tag Tag 0 Tag7 Tag13
Messwert 47 452 442
Messwert in %
verglichen zum
Rechter Unterarm|Tag 0 100| 96.17021277| 94.04255319
Veranderung zu
vorgangigem
Wertin % -3.82978723| -2.12765957
Messwert 4.36 4.3 4.02
Messwert in %
verglichen zum
Linker Unterarm |Tag 0 100| 98.62385321| 92.20183486
Verdnderung zu
vorgangigem
Wert in % -1.37614679| -6.42201835

1502732 VeranderungvonTag0zuTag13in%

-62.0872 VeranderungvonTag0zuTag13in%

-11.4878 Veranderungvon Tag 0 zuTag 13in %

-32.439 VeranderungvonTag 0 zuTag 13in%

-5.95745 Veranderungvon Tag 0 zu Tag 13 in %

-7.79817 Veranderung von Tag 0 zu Tag 13in %
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Zu Kapitel 4.3 Fragebogen (subjektive Duftzufriedenheit)

Tabelle Resultate Fragebogen subjektive Bemerkungen zum Duft und der hautpflegenden

Wirkung
Untersuchungsfaktor WHO-Desinfektionsmittel ‘ Sk.-Desinfektionsmittel
trocken 0:

7: vor allem auf Handknochen und zw. | 7:

Fingern

13: trockener als liblich, nicht rissig, 13: trockener als Ublich

kleine trockene Flecken

feucht 0: wegen Hitze

7: klebrig, feucht 7: sehr weich, etwas feucht

13: evtl. wegen Regenwetter 13: evtl. wegen Regenwetter, nach Auf-
tragen

fettig 0:

7: 7:

13: 13: nicht fettig, eher klebrig (fuhlt sich
nach Auftragen des Produktes pflegend
an), nach Auftragen

juckend 0: vor allem rechts
7: 7:
13: weil trocken, 13: juckender als rechts
rissig 0:
7: 7: zw. Daumen und Zeigfinger
13: kleine Kruste (iber Risse 13:
Duft 0 0:

(freie Beschreibungen)

7: riecht leicht nach Alkohol, aber
nicht storend, alkoholisch, weder an-
genehm noch unangenehm, ok, etwas
zu stark, sehr angenehm, mag Alkohol-
geruch

7: Sehr angenehm, Mischung aus Alko-
hol und Zitronengras ist sehr erfri-
schend, weniger alkoholisch, eher krau-
terig, exzellent, weder angenehm noch
unangenehm, eventuell ein bisschen zu
intensiv, angenehm frisch, angenehm

13: normaler Desinfektionsmittelge-
ruch, alkoholisch, chemisch, leicht al-
koholig, ok, neutral, medizinisch

13: erfrischend, starker Geruch nach
Zitronengras, angenehm, verduftet
schnell, angenehm frisch, etwas zu
stark

allgemeine Bemerkun-
gen

0: alles gut

0:

7: Sehr gut spritzbar, zieht rasch ein,
zufrieden, ziemlich gut, gut, weniger
angenehm aufzutragen wegen des
nicht existierenden Geruchs, alles i. O.,
verdunstet schnell, etwas klebrig/sti-
cky auf Haut, sehr schone Nagelhaut

7: sehr zufrieden, sehr gut, sehr zufrie-
den, leicht klebrig/schmierig, verduns-
tet/verduftet schnell, nicht klebrig

13: zufrieden, verduftet/verdampft
schnell, angenehm, z.T. etwas trocken
danach, leichter Ausschlag an Handge-
lenk?

13: zufrieden, verdunstet/trocknet
schneller als das « WHO», keine Auffal-
ligkeiten, schone Nagelhaut
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Beispiel Fragebogen subjektive Wahrnehmung

Kantonsschule Uster

A

3/5
Maturitatsarbeit
Ein selbstkreiertes, pflanzliches und hautvertrigliches Desinfektionsmittel
herstellen
Subjektive Wahrnehmung
Name Probandin/Proband: -
Tag 0 (30.6.2021)
| Auspriagung
. . . . (zutreffendes
die Haut fiihlt sich an: K B
(zutreffendes ankreuzen) fn re_uzep)A emerkung
1 = geringfgig
4 = sehr stark
il trocken 1.2 @ 4
O feucht 1 2 3 4
O fettig 1 2 3 4
O juckend 1 2 3 4
O rissig 1 2 3 4
Bemerkungen
zur allgemeinen
Zufriedenheit,
Anwendung etc.

Abiba Batini
079 880 95 04
abiba.batini@ksuster.ch




Maturitatsarbeit

Al

Kantonsschule Uster

a/7

Ein selbstkreiertes, pflanzliches und hautvertrigliches Desinfektionsmittel

herstellen

Subjektive Wahrnehmung — RECHTS

Name Probandin/Proband: -

Tag 7 (7.7.2021)
Auspragung
. i . . (zutreffendes
oot | anasuzen
1 = geringfligig
4 = sehr stark
% trocken 1@ 3 4
O feucht 1.2 3 4
O fettig 1 2 3 4
O juckend 1 2 3 4
O rissig 1. 2 3 4

Wie empfinde ich
den Duft?
(frei beschreiben)

o a2 ol R a—tre e TV
==l

Aot pmgenelm modh _unengenchann
U NJ

Bemerkungen
zur allgemeinen
Zufriedenheit,
Anwendung etc.

,%Mk ) A Qv\%zwe,e\/m Mﬁ,—u\\—ra(gm ) NC%EV\ desy

ik exikierandemn %ﬁfM& _

Abiba Batini
079 880 95 04
abiba.batini@ksuster.ch
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Kantonsschule Uster

A

57

Maturitatsarbeit
Ein selbstkreiertes, pflanzliches und hautvertrigliches Desinfektionsmittel
herstellen

Subjektive Wahrnehmung — LINKS

Name Probandin/Proband:

Tag 7 (7.7.2021)
Auspragung
die Haut fiihit sich an; |  (2utreffendes
ankreuzen) Bemerkung
(zutreffendes ankreuzen) 1 = gerinafuai
= geringfligig
4 = sehr stark
O trocken 1 2 3 4
O feucht 1 2 3 4
i fettig @ 2 3 4
O juckend 1 2 3 4
O rissig 1 2 3 4

WiedemFl’;i”f‘:?) ich | oedes w\%&v‘dw'\ o unaungenedmn

en Duft? ‘ e .. | o

(frei beschreiben) slvu}(f-"\dvvm| arenduedd gin bidhon B inkevuav
J

Bemerkungen . Sl
zur allgemeinen el M"\@i n

Zufriedenheit, Ladax ,Qh\oﬂ'a, [ Ssthunien CG/

Anwendung etc.

Abiba Batini
079 880 95 04
abiba.batini@ksuster.ch




Maturitatsarbeit

Kantonsschule Uster

Al

6/7

Ein selbstkreiertes, pflanzliches und hautvertragliches Desinfektionsmittel

herstellen

Subjektive Wahrnehmung — RECHTS

Name Probandin/Proband: -

Tag 13 (13.7.2021)

die Haut fiihit sich an:
(zutreffendes ankreuzen)

Auspragung
(zutreffendes

ankreuzen) Bemerkung

1 = geringflgig
4 = sehr stark

\ , | Blunc Fodeane Fiedks
1 2 @ 4 ‘W/c frotkeen Q

K trocken

O feucht 1 2 3 4 |
O fettig 1 2 3 4

O juckend 1 2 3 4

O rissig 1 2 3 4

Wie empfinde ich
den Duft?
(frei beschreiben)

-A%@ﬁcﬁ&dﬁ, ober madd sl Xtk

Bemerkungen
zur allgemeinen
Zufriedenheit,
Anwendung etc.

Abiba Batini
079 880 95 04
abiba.batini@ksuster.ch
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Kantonsschule Uster

B

77

Maturitatsarbeit
Ein selbstkreiertes, pflanzliches und hautvertragliches Desinfektionsmittel
herstellen

Subjektive Wahrnehmung — LINKS

Name Probandin/Proband:

Tag 13 (13.7.2021)

Auspragung
die Haut fuhit sich an: | (eTences S—
(zutreffendes ankreuzen) 4 = detinoiiid 9
= geringfligig
4 = sehr stark
tfi trocken 1 @ 3 4
O feucht 1 2 3 4
: richt ehn  Rlion WF ddc
18 fettig @2 3 4 nath s P(bdut@\a eqem{ an)
O juckend 1 2 3 4
O rissig 1 2 3 4
Wie empfinde ich Wl
den Duft? A"“d‘“‘ew
(frei beschreiben)
Bemiclerkungen Tch folee oo sl da Produdet ve(dumn;ﬂ-ek/
zur allgemeinen 1 N Ly 75 L
Zuftiedenhet hodenet achncller e goor , rechis
Anwendung etc.
Abiba Batini

079 880 95 04
abiba.batini@ksuster.ch
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