Phospholipide — Multitalente
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Was hat ein Element wie Phosphor, das man eher der Streichholzindustrie zuordnen
wirde, mit Haut und Kosmetik zu tun? In der Tat laufen die meisten Vorgange, in die
dieser Stoff involviert ist, im Verborgenen ab. Aber es ist nicht Ubertrieben: Ohne

Phosphor und Phospholipide geht gar nichts.

Koérperflissigkeiten, in ihren Salzen wie

den Phosphaten der Knochensubstanz
und des Zahnschmelzes und in Phosphorsau-
reestern enthalten, zu denen Nukleotide und
Phospholipide gehdren. Phospholipide sind
Verbindungen mit Fettcharakter, die fast Uber-
all dort in der Natur vorkommen, wo Membra-
nen oder Transportvehikel fir den Stoffwech-
sel notwendig sind:

Phosphor ist in der Phosphorsaure der

e Zellmembranen der Menschen, Tiere
und Pflanzen

e Virale Membranen wie beispielsweise
des HI-Virus

e Intrazellulare Membranen wie in den
Mitochondrien

e Membranen der Chylomikronen, die
Nahrungsfette aus dem Darm in die
LymphgefédBe und die Blutbahn trans-
portieren

e Transport-Lipoproteine des Blutkreis-
laufs

Eine Sonderstellung besitzen Etherphospholi-
pide wie der Platelet Activating Factor (PAF),
der &hnlich einem Hormon unter anderem
Blutgerinnung, Blutdruck und Lungenfunktion
beeinflusst, und die Plasmalogene, die fir
Muskeln (Herz) und Gehirn unentbehrlich sind.
Das aus Phosphatidylglycerin (PG) abgeleitete
Cardiolipin (CL) ist ein Bestandteil der intra-
zellularen Membranen der Mitochondrien. CL-
Anormalitdten haben Stérungen von Stoff-
wechselvorgangen zur Folge.

Lecithin

Die Hauptquelle der auch als Nahrungsergan-
zungsmittel verwendeten Phospholipide ist das
Lecithin. Lecithin ist primér ein Abfallstoff aus
der Sojadlgewinnung und fallt dort als dunkel-
brauner, dliger Schlamm an, der zu Rohlecithin
verarbeitet wird und nach weiteren Reini-
gungsschritten als hellbraunes bis gelbliches
Granulat in den Handel kommt. Lecithin enthalt
verschiedene Phospholipide:

e Phosphatidylcholin (PC)

Phosphatidylethanolamin alias Kepha-
lin (PE)

Phosphatidylinositol (PI)
Phosphatidylserin (PS)
Phosphatidylglycerin (PG)
Phosphatidsaure (PA)

Lecithin ist ein guter und viel genutzter anioni-
scher Lebensmittelemulgator (E 322) — auf-
grund des Gehaltes an Phosphatidylinositol, -
serin, -glycerin und Phosphatidsaure. In dieser
Funktion wird Lecithin unter anderem zur Her-
stellung von Mayonnaise, Backhilfsmitteln und
Schokolade verwendet. Auch konventionelle
Emulsionen kosmetischer Cremes lassen sich
mit Lecithin stabilisieren.

Die erste Isolierung von Lecithin erfolgte aller-
dings nicht aus Soja, sondern aus dem Eigelb,
das im Griechischen "lekithos" heif3t und dem
Lecithin seinen Namen gab. Zuséatze von Ei-
gelb verliehen Shampoos vor der Ara der
Quats (quartdre Ammoniumsalze) ihre kondi-
tionierenden Eigenschaften: Das Haar |adt sich
nach dem Waschen nicht auf. Fir die antistati-
schen Eigenschaften des Eigelbs ist haupt-
sachlich das Phosphatidylcholin (PC) verant-
wortlich. PC erreicht im Sojalecithin einen Ge-
halt von bis zu 30% und ist das zurzeit fir die
Hautpflege wichtigste Phospholipid.

Phosphatidylcholin (aus Soja)

Die Anreicherung und lIsolierung von PC aus
Sojalecithin ist ein komplexer und aufwendiger
Prozess, bei dem Extraktionen und Flissig-
keitschromatographie zur Anwendung kom-
men. Pflanzliches PC aus Soja wird gegentber
Ei-PC in der Hautpflege bevorzugt:

* Im Gegensatz zum PC aus Ei, das ca.
45% Olsédure, ca. 30% gesattigte Sau-
ren (Palmitin- und Stearinsdure) und
nur etwa 18% Linolsdure enthalt, do-
miniert im PC aus Soja mit 65% ein
hoher Linolsaure-Anteil (essenzielle w-
6-Fettsaure).

e Die Linolsdure kann nach enzymati-
scher Abspaltung vom PC in das bar-
riereaktive Ceramid | des Stratum cor-
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neums eingebaut werden, wodurch
sich eine gestérte Hautbarriere rege-
nerieren kann.'

e Ein anderer Teil der Linolsaure wird
durch die 15-Lipoxygenase (15-LOX)
zuerst zur 13-Hydroperoxy-9,11-octa-
decadiensdure (13-HPODE) peroxi-
diert und dann zur 13-Hydroxy-9,11-
octadecadiensaure (13-HODE) redu-
ziert. 13-HODE wirkt entziindungs-
hemmend.?

e Neben Linolsaure enthélt PC aus Soja
etwa 6% a-Linolensdure (essenzielle
w-3-Fettsaure), die in der Haut durch
15-LOX Uber 13-Hydroperoxy-9,11,15-
octadecatriensdure (13-HPOTrE) zur
13-Hydroxy-9,11,15-octadecatrien-
saure (13-HOTrE) umgewandelt wird,
die ebenfalls antientziindlich wirkt.?

e Bei Akne verflissigt die Linolsaure des
PC das Sebum und wirkt sebum-
suppressiv. Verhornungsstérungen an
den Talgdrisenausgangen normalisie-
ren sich. Nach 4-wdchiger Behandlung
mit reinem PC werden die Komedonen
und Effloreszenzen bei Akne vulgaris
ersten und zweiten Grades im Klini-
schen Halbseitenversuch bis zu 70%
reduziert.> Auch die Verhornung von
Narben wird gemindert.

e Phosphatidylcholin hilft, Leberschaden
bei Vergiftungen, beispielsweise durch
Alkohol und chlorierte Ldsungsmittel
zu verzdgern. Auch Fetteinlagerungen
werden verhindert. Fehlt Cholin, tritt
bei isolierten Leberzellen und anderen
Zellen Apoptose ein.*® Eine ahnliche
Schutzwirkung wird in Hautzellen bei
exogenen Noxen vermutet. Kombina-

' Proksch E, Ungesattigte Fettsauren. In: Kor-
ting HC, Sterry W (Hrsg.), Therapeutische Ver-
fahren in der Dermatologie: Dermatika und
Kosmetika, Verlag Blackwell Berlin 2001:183-
188
2 Lautenschlager H, Das ABC der Fettsauren,
Beauty Forum 2009;12:40-47

Ghyczy M, Nissen H-P, Biltz H, The
treatment of acne vulgaris by
phosphatidylcholine from soybeans, with a
high content of linoleic acid, J Appl Cosmetol
1996;14:137-145
* Zeisel SH, Choline: an essential nutrient for
humans, Nutrition 2000;16:669-671
® Costa KA, Niculescu MD, Craciunescu CN,
Fischer LM, Zeisel SH, Choline deficiency
increases lymphocyte apoptosis and DNA
damage in humans, Am J Clin Nutr.
2006;84;1:88-94

tionen von PC und Coffein werden bei
Cellulite verwendet.®

e In der Haut liegt PC im Gleichgewicht
mit Sphingomyelinen, aus denen bei
der Apoptose der Hautzellen die
Ceramide entstehen. Daher ist bei to-
pischer Applikation von PC haufig eine
Veranderung des Hautbildes zu be-
obachten.”® In der Regel wird die Haut
feinporiger. Man erreicht mit geeigne-
ten Zusammensetzungen auf unspek-
takuldre und nicht irritierende Weise
innerhalb von 3-4 Wochen einen ho-
hen Regenerationsgrad.

e Inwieweit die Phosphorzufuhr durch
Phospholipide bei der Hautpflege eine
Rolle spielt, ist bisher unbekannt.

Oft wird die Frage gestellt, ob genmanipulier-
tes Soja einen Einfluss auf die PC-Zusammen-
setzung hat. Die komplexe Analytik liefert dafir
bis jetzt keinerlei Hinweise. Das Fettsaure-
spektrum andert sich nicht.

Liposomen und Nanodispersionen

Reines PC bildet im Gegensatz zu Lecithin in
wassriger Umgebung keine Emulsionen — also
weder als Ol in Wasser (O/W) noch als Wasser
in Ol (W/O) — sondern spontan zellférmige
Kérper. Sie wurden erstmals von Alec Douglas
Bangham entdeckt’ und spater Liposomen
genannt’®. Man kénnte meinen, PC hat ein
Gedéchtnis, denn unter Gleichgewichtsbedin-
gungen sind die ZellgréBe und die Zusammen-
setzung der typischen Doppelmembranen mit
denen der pflanzlichen Zellen, aus denen sie
stammen, identisch. Liposomen sind also
keine artifiziellen, kinstlichen Kérper, sondern
eine natlrliche Anordnung von PC-Molekilen
in Wasser. Wahrend man Emulsionen bereits
mit Mikroskopen geringer Auflésung erkennen

® Lautenschlager H, Cellulite von A-Z, Kosme-
tische Praxis 2011;1:10-13 und 2011;2:10-12

” Lautenschlager H, Spezielle Wirkstoffe und
Grundlagen in der Korneotherapie{ XE
"Korneotherapie" }, Kosmetische Medizin
2004;2:72-74

® Lautenschlager H, Angewandte Korneothera-
pie{ XE "Korneotherapie" } in der Hautpflege —
ein Leitfaden far die Anti-Aging-Behandlung,
Asthetische Dermatologie (mdm) 2007;3:8-16

° Bangham AD, Horne RW, Negative staining
of phospholipids and their structural modi-
fication by surface-active agents as observed
in the electron microscope, Journal of Mole-
cular Biology 1964;8;5:660-668

"% Sessa G, Weissmann G, Phospholipid sphe-
rules (liposomes) as a model for biological
membranes, Journal of Lipid Research
1968;9;3:310-318
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kann, bendtigt man fur Liposomen hochauf-
I6sende Elektronenmikroskope.

Der Innenraum der Liposomen kann wasser-
I6sliche (hydrophile) Substanzen aufnehmen.
Auf diese Weise entsteht ein Carrier fir
Feuchthaltefaktoren, Vitamine und Extrakte.
Allerdings muss man sich von der Vorstellung
I6sen, Liposomen kénnten die Hautbarriere
durchdringen. Stattdessen fusionieren sie mit
der ebenfalls doppelmembranartig aufgebau-
ten Hautbarriere und fluidisieren diese flr
kurze Zeit, sodass die eingekapselten Wirk-
stoffe leichter penetrieren kénnen."

Liposomen werden durch Emulgatoren kon-
zentrationsabhangig zerstort. Daher wird ihre
Bildung aus Lecithin auch durch anionenaktive
Phospholipide (siehe oben) verhindert. Kos-
metische Praparate mit der PC-typischen
Membranstruktur gelten als emulgatorfrei —
eine Betrachtungsweise, die physiologisch
Sinn macht. Denn wer wirde schon behaup-
ten, dass die Zellverbande der Lebewesen aus
Emulsionen bestehen.

Auch die eingangs beschriebenen Chylomikro-
nen (Durchmesser: 180-500 nm) lassen sich
mit PC nachstellen und in der Kosmetik zum
Transport fettldéslicher Wirkstoffe nutzen. Es
entstehen biologisch abbaubare flissige Na-
nodispersionen, deren einzelne Partikel (100-
200 nm) eine Einfachmembran aus PC und
einen lipophilen Innenraum besitzen. Die Fu-
sionierung mit der Hautbarriere und die Frei-
setzung fettldslicher Vitamin, pflanzlicher Ole
und anderer lipophiler Stoffe geschieht analog
wie bei den Liposomen.

Lamellare Cremes

Phosphatidylcholine wie Dipalmitoylphosphati-
dylcholin (DPPC) oder hydriertes PC (PC-H),
die statt ungesattigter Sauren in ihrer Fettsédu-
rebesetzung geséttigte S&uren wie Palmitin-
und Stearinsdure aufweisen, sind ebenso phy-
siologisch, werden jedoch halbsynthetisch
hergestellt. Sie haben die interessante Eigen-
art, ahnlich wie die Hautbarriere'® planare statt
zellférmige Doppelmembranen zu bilden. Mit
ihnen kann man lamellare Cremes herstellen,
die sich insbesondere fur den Hautschutz eig-

"' Lautenschlager H, Handbook of Cosmetic

Science and Technology edited by Barel AO,
Paye M and Maibach HI, CRC Press Taylor &
Francis Group, Boca Raton 2006:155-163

"2 |wai | et al, The human skin barrier is orga-
nized as stacked bilayers of fully extended cer-
amides with cholesterol molecules associated
with the ceramide sphingoid moiety, J Invest
Dermatol 2012 Sep;132(9):2215-25

nen.'®'* Sie stabilisieren den transepidermalen
Wasserverlust (TEWL) auf einem natirlichen
Niveau und zeichnen sich gegenlber (blichen
emulgatorhaltigen Praparaten durch einen
minimalen Auswaschverlust von Pflegestoffen
und hauteigenen Schutzstoffen aus.” Lamel-
lare Cremes sind das Mittel der Wahl fir
Problemhaut wie etwa atopische Haut, die
empfindlich auf Emulgatoren reagiert. Die
Cremes vertragen sich mit vielen, physiologi-
schen, fett- und wasserldslichen Wirkstoffen
und kénnen individuell angepasst werden.'®
Die Wirkstoffe werden wie aus einem Depot
langsam und gleichmaBig freigesetzt. Dies
héngt unter anderem damit zusammen, dass
sowohl PC-H als auch PC an keratinhaltige
Hautstrukturen binden — ein Effekt, der auch
die beschriebene Konditionierung der Haare
erklart.

Lecithin und PC inaktivieren mehr oder weni-
ger alle Konservierungsstoffe des Anhangs der
Kosmetikverordnung (KVO)."” Praparate auf
ihrer Basis werden daher in der Regel konser-
vierungsstofffrei hergestellt, was ihren physio-
logischen Stellenwert noch weiter unterstreicht.
Ein interessanter Schutzeffekt von PC lasst
sich auch bei einer empfindlichen Magen-
schleimhaut beobachten: Nichtsteroidale Ent-
zindungshemmer und Schmerzmittel (NSAID)
werden besser vertragen, wenn man sie zu-
sammen mit Lecithin oder PC zu sich nimmt.
Ubrigens: Eine der Hauptwirkungen der ent-
zindungshemmenden Corticoide besteht da-
rin, die Abspaltung von Arachidonsdure durch
die Phospholipase A, aus dem korpereigenen
PC zu hemmen. Pflanzliches PC enthélt keine
Arachidonsaure. Das Cholin des PC gilt als
Substrat fir das Acetylcholin, das als Neu-
rotransmitter fir Hirn (Gedachtnis) und Nerven
essenziell ist. DarGber hinaus ist es ein wichti-
ger Methylgruppenibertrager im menschlichen
Stoffwechsel.

'3 Lautenschlager H, Hautschutz fir Hande
starker Manner, Pharmazeutische Zeitung
1999:144(13):1038-1040

4 Lautenschlager H, Albrecht M, Bohn M,
Weisser M, Hautschutzpréparate zur Pré-
vention von Hautschdden, DE 19857490
$14.12.98)

® Lautenschlager H, Biodegradable lamellar
systems in skin care, skin protection and der-
matology, SOFW-Journal 2013;139;8:2-8

'® Lautenschlager H, Universelle Basiscremes
mit Membran-Struktur fir Hautpflege, Haut-
schutz und Dermatika, Osterreichische Apo-
thekerzeitung 2002;56;14:679

"7 Wallhdusser KH, Praxis der Sterilisation,
Desinfektion, Konservierung, Keimidentifizie-
rung, Betriebshygiene{ XE "Hygiene" }, Georg
Thieme Verlag, Stuttgart 1995:43,394
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Phosphatidylcholin hat sich fest in der derma-
tologischen Kosmetik und der Korneotherapie
etabliert."® Man darf gespannt sein, ob auch Pl
fur die Mikrozirkulation, PS fir Gesichtsmas-
ken und Glycerophosphatidylcholin (GPC) als
Moisturizer in Zukunft an Bedeutung ge-
winnen.

Dr. Hans Lautenschlager

'® H. Lautenschlager, Korneotherapie — Binde-
glied zwischen Dermatologie und Kosmetik,
2011, ISBN 978-3-00-035755-8
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