Wirkstoffe: Liposomen, Nanopartikel & Co
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Leben ist nur in einer nach auBen geschitzten Sphare méglich. So werden einzellige
Lebewesen durch eine Zellmembran geschitzt, wahrend Vielzeller eine AuBenhaut
besitzen, deren &uBerster Bereich, die Hornschicht, ebenfalls membranartig
aufgebaut ist. Ihr Aufbau und ihre Zusammensetzung sind Vorbild fir Kosmetika und

Dermatika.

embranen sind in der Natur auBer-
Mordentlich haufig anzutreffen. Sie bie-

ten Schutz und stellen gleichzeitig ein
Regulativ fir den Stoffaustausch zwischen
innen und auBen dar. Verglichen mit moder-
nen Stoffgeweben sind sie der Goretex der
Natur. Der wichtigste Bestandteil der naturli-
chen Zellmembranen ist das Phosphatidyl-
cholin, ein Stoff der chemisch gebundene
Fettséduren, Glycerin, Phosphorsaure und
Cholin enthalt. Die Fettsduren kdnnen sich je
nach Zelltyp unterscheiden. In Pflanzen sind
es vorzugsweise ungesattigte, meist essen-
zielle Sauren wie Linolsaure, Alpha-Linolen-
saure sowie die Palmitinsgure.
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Abbildung 1:
Ausschnitt aus einer Zellmembran (nach B. Alberts et al.:
Molekularbiologie der Zelle, VCH-Verlagsgesellschaft)

Phosphatidylcholin wird seit langem in Form
von Lecithin, in dem es zu ca. 20% enthalten
ist, als Nahrungserganzungsmittel verwendet.
Auch das enthaltene Cholin ist fir den
Menschen essenziell. Es hat vielfaltige
Schutzfunktionen, unter anderem in der Leber
gegenlber Zellgiften wie z. B. Alkohol. Fir die
Arbeit des Gehirns ist es unersetzlich. Mit
hochauflésenden Elektronenmikroskopen und
der Gefrierbruchtechnologie konnte gezeigt
werden, dass sich Phosphatidylcholin auch
auBerhalb lebender Organismen immer gleich
verhédlt: Es bildet in Wasser spontan zell-

formige Korper aus, die unter dem Namen
"Liposomen" bekannt wurden.

Liposomen: geballte Power

Fir Kosmetik und Dermatologie haben Lipo-
somen eine Reihe interessanter Eigenschaf-
ten:
Sie besitzen eine Membranstruktur wie
die Barriereschichten der Haut.
Ihre Membranen lassen sich leicht in
die Barriereschichten der Haut inte-
grieren und veradndern deren physi-
kalische Struktur nicht.
Sie flhren der Haut essenzielle
Fettsduren und Cholin in gebundener
Form zu. Die Einzelstoffe werden
enzymatisch freigesetzt; Linolsaure
férdert die Neubildung von Ceramid |,
Cholin tragt zum Hautschutz bei.
Da sie ihre Phosphocholingruppe auf
Ceramide Ubertragen kdnnen, greifen
sie in die Homodostase (Gleichgewicht)
der Haut ein und kdnnen Verhor-
nungsstérungen beeinflussen. Leichte
Akneformen kdnnen mit guten Resul-
taten behandelt werden. In dieser
Beziehung wirkt sich auch der Linol-
sauregehalt positiv aus.
Liposomen sind kleine Hohlkugeln
(Vesikel), deren Hulle aus einer oder
mehreren Phosphatidylcholin-Lipid-
Doppelschichten bestehen. In den
liposomalen Zellkérpern kénnen an-
dere kosmetische, meist wasserlds-
liche Wirkstoffe eingekapselt, ge-
schitzt und in die Haut transportiert
werden.
Je nach Herstellung sind die Membranen der
Liposomen kleiner oder gréBer (meist 100-300
Nanometer im Durchmesser; 1 Nanometer =
0,0000001 cm), ihre Huille ist ein- oder
mehrschalig (zwiebelartig) aufgebaut, wobei
die Anzahl der Schalen nach heutigen
Erkenntnissen die Speicher- und Transport-
eigenschaften wenig beeinflusst. In dieser
Hinsicht ist nur der absolute Gehalt an
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Phosphatidylcholin in einem Liposomen-Pra-
parat maBgebend.
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Abbildung 2:
Einschaliges Liposom (Modell)

Die Membranen der Liposomen verhalten sich
gegenlber oberflachenaktiven Stoffen, zu
denen Tenside (in Reinigungsmitteln) und
Emulgatoren (in kosmetischen Cremes) ge-
héren, wie die membranartigen Schichten der
Hautbarriere. Sie werden konzentrationsab-
héangig zerstért. Daher sind Kombinationen
konventioneller, emulgatorhaltiger Cremes mit
Liposomen nicht sinnvoll. Liposomen sollten
daher mdglichst nur als Seren lokal angewandt
werden oder mit anderen membranhaltigen
Formulierungen (siehe unten) kombiniert
werden.

Liposomen: So funktionieren sie

Liposomen fusionieren mit den Barriere-
schichten der Haut und entladen dort auch
eingekapselte Wirkstoffe. Dabei erhéht sich
lokal die Durchlassigkeit der Barriereschicht-
Membranen und die Wirkstoffe kénnen
passieren.

Umgekehrt erhdht sich vorlbergehend der
transepidermale Wasserverlust (TEWL), die
Hautfeuchte wird erniedrigt. Langfristig unter-
stitzt aber die im Liposomengrundstoff ent-
haltene Linolsaure die Ceramid I-Bildung und
fuhrt so zu einer Zunahme der Hautfeuchte.
Bei Liposomen, die sich z. B. in einer Creme-
Matrix befinden, miissen die Eigenschaften der
betreffenden Creme hinzu addiert werden.

Nanopartikel: "fetter” Kern

Durch Zusatz von Olen und Einsatz von
Hochdruckhomogenisatoren kann man aus
Liposomen die Bildung so genannter Nano-
partikel (Nanoparts) erzwingen. Dabei handelt
es sich um Partikel etwa gleicher GréBen-
ordnung wie Liposomen, die aber in ihrem
Inneren keine Wasserphase, sondern eine
Olphase besitzen.
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Abbildung 3:
Nanopartikel (Modell)

In diesen Partikeln, die nur noch Einfach-
membranen haben, kdénnen im Gegensatz zu
den Liposomen fettlésliche Wirkstoffe verkap-
selt werden. Beispiele sind Vitamin A, Vitamin
E, fettlésliche Derivate des Vitamin C, Nacht-
kerzendl.

Nanopartikel-Dispersionen haben eine wass-
rige Konsistenz, eignen sich daher hervor-
ragend nicht nur fir lokale Behandlungen,
sondern auch als Lotionen, die frei von
spreitenden Substanzen (Kriechéle) sind und
eine auBerordentlich hohe Fettung erzeugen.
Dabei werden die fettenden Komponenten
nicht an der Oberflache abgelagert, sondern
ziehen in die Barriereschichten ein. Ein groBer
Vorteil der Nanopartikel ist, dass sie frei von
Emulgatoren sind. Dadurch werden die
Fettbestandteile bei Kontakt der Haut mit
Wasser nicht wieder ausgewaschen.

Lotionen auf Nanopartikelbasis kommen mit
einem Minimum an Hilfsstoffen aus, was
insbesondere sensibler Haut sehr entgegen
kommt.

Derma Membran Struktur

Ebenfalls emulgatorfrei und membranhaltig
sind DMS(Derma Membran Struktur)-Cremes,
die unter der mikroskopischen VergréBerung
nicht die bekannten trépfchenférmigen Struk-
turen der emulgatorhaltigen Cremes zeigen,
sondern durch schichtartig angeordnete Dop-
pelmembranen gekennzeichnet sind. Neben
dem membranbildenden Phosphatidylcholin -
das in diesem Fall chemisch gebunden
Palmitin- und Stearinsdure enthalt - bestehen
DMS-Cremes aus natlrlichen Fetten, z. B.
Sheabutter, Neutralélen (aus Palm- oder
Kokosdl) und Olivendl, Squalan, Ceramiden
und Feuchthaltesubstanzen.
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Emulgatorfreie DMS-Creme unter dem
Elektronenmikroskop

Mehr Feuchtigkeit

Charakteristisch fir DMS-Cremes sind z. B.
Erhéhungen der Hautfeuchte, der Hautglat-
tung, die auch nach mehreren Tagen noch
messbar sind. Emulgatorhaltige Cremes zei-
gen dagegen nach dem Absetzen oft bereits
nach einem Tag keinen oder sogar gegen-
teilige Effekte. Die langanhaltende Effizienz
der DMS-Cremes ist wie bei Nanopartikeln auf
den fehlenden Auswascheffekt zuriickzufiihren
(siehe oben).

Abbildung 5:
Konventionelle emulgatorhaltige Creme (Emulsion) unter
dem Mikroskop

Wéhrend Liposomen und Nanopartikel mehr
dem Wirkstofftransport dienen, haben DMS-
Cremes ausgepragte Hautschutzeigenschaf-
ten, die vor allem Personen mit Barriere-
stérungen zugute kommen. D. h. trockene und
sensible sowie atopische Haut kdnnen mit sehr
gutem Erfolg gepflegt werden.

Far die kosmetische Behandlung ist es wichtig
zu wissen, dass die Haut mit Liposomen und
Nanopartikeln fur die Passage der Wirkstoffe
gebffnet, und mit DMS wieder geschlossen
werden kann. So kénnen Problemstellen lokal
mit liposomalen Wirkstoffkonzentraten behan-
delt werden und nachfolgend mit DMS wieder
geschutzt werden.

Effektive Membranfamilie

Durch Kombination der Mitglieder der Mem-
branfamilie lassen sich unterschiedlichste
Hauttypen behandeln. Es bestehen inzwischen
umfangreiche Rezeptursammlungen, die nicht
nur in der Kosmetik, sondern auch in der
Dermatologie Anwendung finden. Das resultie-
rende "Baukastensystem" ermdglicht Institu-
ten, mit wenigen Produkten auszukommen, die
eigene Erfahrung einzubringen und die
Behandlung individuell anpassen zu kénnen.
Bei gleichzeitiger Verwendung anderer Pro-
dukte sind einige Regeln zu beachten:
Wirkstoffkonzentrate und Extrakte wer-
den in Verbindung mit Liposomen
starker wirksam. Dies gilt z. B. flr den
grinen Tee-Extrakt.
Konservierungsmittel und  andere
Kosmetikinhaltsstoffe mit allergenem
Potenzial gelangen in Gegenwart von
Liposomen ebenfalls leichter in tiefere
Hautschichten. Diese Kombinationen
sind daher zu vermeiden.
Duftstoffe sollten in Gegenwart von
Liposomen und Nanopartikeln mdg-
lichst nicht eingesetzt werden, da auch
hier ein hoéheres Risiko der Sensi-
bilisierung bei entsprechend veran-
lagter Haut besteht.
Im Ubrigen sind Hilfsstoffe auf ein
Minimum zu begrenzen, da sie die
Haut nur unnétig belasten.
Interessant sind die unterschiedlichen Einflus-
se der einzelnen Vertreter der Membranfamilie
auf den relativen Hautfeuchteverlauf. Die star-
ke Zunahme der Hautfeuchte direkt nach der
Applikation resultiert aus dem Wasseranteil
der Praparate. Mit der Verdunstung des Was-
sers sinkt naturgemaB auch die Hautfeuchte.
Reine Liposomen fiihren aufgrund der erhéh-
ten Durchlassigkeit der Hautbarriere sogar
voriibergehend zu vergleichsweise niedrigen
Werten, wahrend dieser Effekt bei Nanopar-
tikeln durch den zusatzlichen Olgehalt ausge-
glichen wird.
Bei DMS macht sich die hautschiitzende Ei-
genschaft durch eine signifikant hdhere Haut-
feuchte bemerkbar. Oleogele, also &lhaltige
Gele mit einer DMS-&hnlichen, aber wasser-
freien Zusammensetzung, zeigen dagegen
eine kontinuierliche Zunahme der Hautfeuchte.
Wegen ihres Gehaltes an Phosphatidylcholin
ziehen sie sehr gut ein und eignen sich wie
wasserhaltige DMS-Cremes auch zur Pflege
neurodermitischer Haut.
Die Anwendungen der Membranfamilie sind
sehr vielfaltig und unterstitzen aufgrund ihres
physiologischen Konzeptes nachhaltig die
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Pflege der sensiblen Haut und der Problem-
haut.

Dr. Hans Lautenschlager
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