Naturstoffe und Kosmetik

Kunden, die Kosmetikprodukte kaufen, verfiigen heute vielfach Giber Informationen zu
Inhaltsstoffen, deren Wirkungen und Risiken. Dieser interessierte Kunde orientiert sich bei
seiner Entscheidung immer mehr an den so genannten ,natirlichen Stoffen™ bzw.
»Naturstoffen™. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass diese Stoffe meist hautvertraglich sind
und zu keiner allergenen Reaktion flihren.

Dieser Artikel soll die Kosmetikerin bei ihrer fachkundigen Beratung unterstiitzen und dem
informierten Kunden eine Orientierung geben. Doch zundachst ergibt sich die Frage, was sind
Lhatlrliche Stoffe"™ bzw. , Naturstoffe"?

1 Naturstoffe

Naturstoffe lassen sich in zwei Gruppen unterteilen. Zum einen in die im Grundstoffwechsel von
Mensch, Tier und Pflanze gebildeten primaren Naturstoffe. Dazu gehéren Kohlenhydrate
(Zucker, Cellulose, Stirke, Gelbildner), Fettsduren und Triglycerole (Fette, Ole), Proteine (aus
Aminosauren und Peptiden) und Nucleinsauren (Adenin, Cytosin, Guanin, Thymin, Urazil). Diese
Stoffe sind essentielle Bausteine fiir alle Organismen.

Die andere Gruppe umfasst die sekundaren Naturstoffe. Diese Verbindungen kommen in fast
allen Gruppen von Organismen (Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen) vor. Abbildung 1 zeigt in
Anlehnung an DINGERMANN eine Ubersicht iiber die Einteilung der Naturstoffe.
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Abb.1: Einteilung der Naturstoffe



Zahlreiche Verbindungen aus beiden Naturstoffgruppen werden in kosmetischen
Formulierungen eingesetzt. Vier Flinftel aller sekundaren Naturstoffe werden aus Pflanzen
isoliert . Diese Stoffe werden in spezialisierten Zellen der Pflanze gebildet und dienen der
Stoffwechselregulation, wirken als FraB- und Infektionsschutz, wehren Angriffe ab oder locken
andere Organismen an. Die Vielfalt dieser Stoffe offenbart den riesigen Fundus der
Phytotherapie (pflanzliche Heilkunde) auf den auch die kosmetische Industrie zurtickgreift. Um
den Einsatz von Naturstoffen in kosmetischen Produkten zu beschreiben, ist die prinzipielle
Zusammensetzung der jeweiligen Formulierung zu betrachten, da neben den eigentlichen
Wirkstoffen noch zahlreiche Tragersubstanzen und andere Beimengungen enthalten sind.

2 Kosmetisches Pflegesystem

Am Beispiel einer pflegenden Zubereitung zum Auftragen auf die Haut nach vorheriger
Reinigung soll der inhaltliche Aufbau eines kosmetischen Pflegesystems, das nach dem Prinzip
LAll-in-One" erfolgt, dargestellt werden. Eine derartige Zubereitung setzt sich aus einem
Emulsionssystem und/oder einem Gel, sowie Viskositatsregulatoren, Zusatz- und spezifischen
Wirkstoffen zusammen (Abb. 2).
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Abbildung 2: Aufbau eines kosmetischen Pflegesystems

Das Emulsionssystem stellt ein Ol-Wasser-Gemisch dar, das dem Hydrolipidfilm der
menschlichen Haut, bestehend aus Lipiden, Schwei3, Talg, abgestoBenen Hornzellen und
Wasser, angeglichen ist. Der Einsatz von Emulgatoren zum Vermischen der OI- und
Wasserphase flihrt mdglicherweise bei einigen Anwendern zu Hautirritationen. Mit Hilfe von
Wasser-in-Ol-Gelen (Hydrodispersionsgele oder Pickering Emulsionen) gibt es Méglichkeiten,
diese unerwiinschten Wirkungen zu umgehen. Viskositatsregulatoren werden eingesetzt, um
eine bestimmte anzustrebende Konsistenz zu erhalten und die Zusatzstoffe dienen der
Konservierung, der pH-Regulierung, der Parflimierung und der Farbgebung. Der Zusatz von
Antioxidantien verhindert oxidative Schaden an Inhaltsstoffen der jeweiligen Formulierung.
In fast allen aufgefiihrten Systemkomponenten einer pflegenden Zubereitung kénnten rein
chemische Verbindungen durch Naturstoffe ersetzt werden und somit auch zum Einsatz
kommen.



Der Bereich kreActiv-Kosmetik der Firma kreActiv GmbH Jena (www.kreactiv.com) hat sich den
neuen Anforderungen des Marktes gestellt und entwickelte eine anspruchsvolle Kosmetikreihe
basierend auf Naturstoffen aus der afrikanischen Ethnomedizin (Byrsocarpus coccineus-
Blattextrakt) und der natirlichen Verbindung Hyaluronsaure.

3 Funktionen eines kosmetischen Systems

Die zu erfillenden kosmetischen Funktionen einer pflegenden Zubereitung bestimmen Auswahl
und Einsatz der Inhaltsstoffe. In Abbildung 3 sind die mdglichen kosmetischen Funktionen zum
Schutz und Pflege der Haut aufgeftihrt.
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Abbildung 3: Kosmetische Funktionen

Im Folgenden wird der Einsatz ausgewahlter Naturstoffe zum Realisieren ausgewahlter Schutz-
funktionen und zur Pflege und zum Erhalt des physiologischen Hautzustandes dargestellt.

Da in diesem Beitrag die Zusammensetzung einer rein pflegenden Zubereitung verfolgt wird,
werden die Funktionen Reinigung, Verbesserung des Teints und Vermeidung von
Kdrpergeriichen nicht betrachtet.

4 Einsatz von Naturstoffen im kosmetischen Pflegesystem
4.1 Schutz vor Dehydration

Ein ausreichender Wassergehalt der Haut sichert zwei wesentliche Funktionen. Erstens beein-
flusst gebundenes Wasser in der Dermis den Hauttugor (Eigenspannung der Haut) und damit
die Elastizitat und Zugfestigkeit. Zweitens ist Wasser Bestandteil des Hydrolipidfilms der
Epidermis. Dieser Film ist fir die kérpereigene Okklusion (Abdichtung) und die
Permeabilitatsbarriere der Haut ursachlich. Sowohl ein hoher transepidermaler Wasserverlust
nach auBen, als auch ein Eindringen fremder Stoffe von auBen durch die Haut wird so
vermieden.



Die Hornschicht der Haut, als oberste Schicht der Epidermis, verfiigt normalerweise tber einen
Wassergehalt von 20 %.> Dieses Wasser stammt aus tiefer liegenden Hautschichten. Die
Lipidbarriere der Hornschicht verhindert bei intakter Haut eine (ibermaBige Wasserverdunstung.
Trockene Haut ist mittlerweile eine Zivilisationserscheinung. 15 bis 20 % der Bevdlkerung
besitzen eine Giberempfindliche (atopisch) und trockene Haut, die unter Umstanden zu
Neurodermitis tendiert.” Leichtere Formen trockener Haut sind jedoch weitaus haufiger.
Exogene Einflisse (z.B. Mikroklima, UV-Licht, ungeeignete Reinigung der Haut) und endogene
Faktoren (z. B. Veranlagung, Erndhrung) fiihren zu einem Mangel an natiirlichen Feuchthalte-
faktoren oder/und zum gestdrten Fettsaure-Metabolismus.

Drei Wege kdnnen zur Feuchtigkeitserhéhung der Hornhaut flihren: innerhalb der Epidermis
wirkend, subepidermal wirkend und exogen appliziert wirkend (Abb. 4).
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Abb.4: Feuchtigkeitserh6hung der Hornhaut (NMF: Natural Moisturizing Factor, AHA: a-Hydroxy-Acid)

4.1.1 Naturstoff Harnstoff

Der nattrliche Feuchthaltefaktor (NMF — Natural Moisturizing Factor) ist Bestandteil der Epider-
miszellen und des Hydrolipidfilmes. Er stellt eine Mischung aus folgenden unterschiedlichen
Stoffen dar:®



Aminosauren 32-42 %

Lactat 12 %
2 Pyrollidon-5-carbonsaure 12 %
Harnstoff 7 %
Anorganische Ionen 18 %

(Chlorid, Natrium, Kalium)

Entscheidend flir die Wasserbindung ist der Naturstoff Harnstoff, das Endprodukt des
EiweiBstoffwechsels. Der Harnstoff im NMF stammt aus den SchweiBdrisen und aus dem
Verhornungsprozess der Zellen. Bedingt durch die besondere Struktur des Molekiils und der
vorhandenen polaren Atomgruppen (-NH,) liegt eine ausgepragte Neigung zur Wasseraufnahme
vor. In dem Hohlraum seines Kristallgefliges kann Harnstoff Wasser einlagern (Klathrate)

(Abb. 5). Harnstoff ist grobkristallin, farb- und geruchlos, nicht toxisch und wenig reaktiv.
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Abb. 5: Strukturformel des Harnstoffs mit eingeschlossenem Wasser.

Aufgrund seiner Eigenschaften unterstiitzt auf die Haut aufgebrachter Harnstoff als ein
Bestandteil des Feuchthaltefaktors die notwendige Hydration.

Das Penetrationsverhalten von Harnstoff durch die Haut kann in Abhéngigkeit vom
Emulsionstyp schnell und kurzfristig oder langsam und ausdauernd erfolgen (Abb. 6).

Emulsionstyp Penetrationskinetik
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Abb.6: Penetrationskinetik von Harnstoff in Abhangigkeit vom Emulsionstyp
(O/W: Ol in Wasser, W/O: Wasser in Ol)

SENGER empfiehlt als Strategie zur Verbesserung trockener und rissiger Haut mit einer O/W-
Emulsion (Ol in Wasser) zu beginnen und spater die Therapie mit einer W/O-Emulsion (Wasser
in Ol) fortzufahren.®



4.1.2 Naturstoff Hyaluronsaure

Die extrazellulare Matrix der Dermis (bindegewebige Lederhaut unter der Epidermis) stellt eine
raumliche Struktur von Makromolekdilen dar. Diese Makromolekiile werden durch die Zellen
selbst hergestellt und abgeschieden. Die Bestandteile der extrazelluldren Matrix sind nach
HUSCHKA in Abbildung 7 dargestellt.”

Bestandteil Struktur Funktion
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Differenzierung
Proteoglykane Glykosaminoglycanketten, Feuchtigkeitsreservoir, StoBdampfung
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Abb. 7: Bestandteile der extrazellularen Matrix

Glykosaminoglycane (z. B. Hyaluronsaure) verbinden sich mittels der ,Klebstubstanz"
Fibronektin mit dem protenoiden Bindegewebsgertist (Kollagen, Elastin) zu einer gelartigen
Masse (Proteoglycanaggregate). Diese Masse, bezeichnet als extrazellulare Matrix, kann
erhebliche Mengen Wasser binden. Bei Druckreizen erfolgt durch Wasserabgabe und -aufnahme
ein Ausgleich der mechanischen Einwirkung. Zusatzlich sind die Proteoglycanaggregate am
Informations- und Stoffaustausch in der Dermis beteiligt.

Hyaluronsdure gehort zu den Kohlenhydraten, die mit Proteinen komplexe Verbindungen
eingehen kénnen und die in Mikroorganismen, Pflanzen, Tieren und Mensch relativ haufig
vorkommen.® In der Epidermis der menschlichen Haut ist eine bis zu zehnfach héhere
Konzentration der Hyaluronsdure im Vergleich zur Dermis nachweisbar.’ In der alternden Haut
sinkt durch enzymatische Vorgange der Hyaluronsduregehalt, so dass das Vermdgen Wasser in
der Haut zu binden, reduziert wird. Als Ergebnis entwickelt sich die Altershaut, bei der die
Elastizitét zuriickgeht und Faltigkeit eintritt.’® Mit dem Aufbringen hyaluronsiurehaltiger
kosmetischer Produkte kann der Wassergehalt der oberen Hautschichten erhéht werden. In
tiefere Hautschichten dringen die Hyaluronsauremolekiile aufgrund ihrer groBen Molmasse
jedoch nicht ein.!! Diese topische Anwendung fiihrt zu einem oberflachlich straffenden Effekt
auf der Haut und einem angenehmen Hautgefihl.

Gegenwartig dominiert eine Suche nach Naturstoffen, die den enzymatischen Abbau der
Hyaluronsaure verhindern oder zumindest verzdgern sollen. Byrsocarpus coccineus-Blattextrakt
und auch andere Pflanzenstoffe, zeigen durch ihre inhibitorische Wirkung auf
hyaluronsiureabbauende Enzyme eine deutliche hyaluronsiureschiitzende Wirkung.?
Aufgrund des natirlichen Vorkommens von Harnstoff und Hyaluronsaure lassen sich beide
Substanzen, mdglichst erganzt um hyaluronsaureschiitzende Faktoren, unbedenklich in
kosmetischen Formulierungen einsetzen.



4.2 Schutz vor Entziindungen

In Zellen und Geweben kdnnen durch chemische und physikalische Reize oder auch durch
Parasiten und Allergene Schaden ausgeldst werden, die eine Reihe von enzymatisch bedingten
Reaktionen bewirken, die sich dann als Entziindungen duBern. Enzyme sind Naturstoffe aus der
Gruppe der Proteine. Alle zelluldaren chemischen Reaktionen organischer Biomolekiile werden
durch Enzyme katalysiert.'? Bei diesen Entziindungsprozessen bilden Cyclooxigenase-Enzyme
(COX) Prostaglandine, die teilweise als Schmerzstoffe bekannt sind. Es wurden zwei COX-
Isoenzyme identifiziert: COX 1, die stets vorliegende Isoform, und COX 2, eine erst durch akute
Entziindungsbedingungen induzierbare Isoform. Eine selektive Inhibition der COX 2, mdglichst
durch Naturstoffe, stellt einen wirkungsvollen Ansatz zur Behandlung entziindlicher
Erkrankungen dar.*

Einzelne Naturstoffextrakte, zum Beispiel aus Byrsocarpus coccineus- Blattern, Kigelia africana-
Friichten und Rotweinkernen zeigen im Vergleich zu den Standard-Entziindungshemmern
(Ibuprofen, Indomethacin) eine besonders hohe COX-2-inhibitorische Wirkung. Weitere
Pflanzen, deren Naturstoffe antiinflammatorische (entziindungshemmende) Wirkung aufweisen,
sind in Abbildung 8 aufgefiihrt.
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Abbildung 8: Pflanzen/Pflanzenextrakte mit hautschiitzenden Wirkungen



4.3 Schutz vor freien Radikalen

In der Haut werden durch den Einfluss von Ozon, UV-Strahlung, Luftschadstoffe, Rauch,
chemische Oxidantien und andere Noxen zellschadigende freie Radikale gebildet.

Als freie Radikale werden Sauerstoffverbindungen mit ungepaarten, also freien Elektronen
bezeichnet. Sie sind duBerst reaktionsfahig und aggressiv und kénnen unkontrollierte
Oxidationen in den Zellen initiieren. Als Folge treten Zellschaden ein. Die in der Haut
vorkommenden antioxidativen Verbindungen schiitzen im Normalfall die Zellen vor oxidativen
Schaden. Ubersteigt der oxidative Stress jedoch die natiirliche antioxidative Schutzwirkung
kommt es zu Schadigungen. Ausgewahlte Naturstoffe in Kosmetika kénnen dazu fiihren, dass
freie Radikale gebunden und damit inaktiviert werden. Einige pflanzliche Naturstoffe zeigen der-
artige antioxidative Wirkungen, unter anderem auch der Byrsocarpus coccineus-Blattextrakt™.
Weitere diesbeziiglich aktive Pflanzen sind in Abb.8 aufgeflihrt. Als ursachlich fiir solche
Wirkungen werden unter anderem isoprenoide Verbindungen (z. B. Carotinoide) und
aromatische Verbindungen (z. B. Flavanoide) angesehen.

4.4 Schutz durch Naturstoffe mit antimikrobieller Wirkung

Die schiitzende Barriere der Haut bezieht sich nicht nur abwehrend auf Umweltnoxen, sondern
auch auf die Verhinderung eines massiven Eindringens von Mikroorganismen wie Bakterien und
Pilze. Antimikrobiell wirkende Naturstoffe verhindern eine zu starke Besiedelung der Haut mit
diesen Organismen, die auch als Pathogenitatstrager zu sehen sind. In Abbildung 8 sind
Pflanzen, deren Naturstoffextrakte antimikrobielle Wirkung aufweisen, aufgezahlt. Fiir den
Naturstoffextrakt aus Byrsocarpus coccineus-Blattern konnte ebenfalls eine antimikrobielle
Wirkung bestdtigt werden.

4.5 Pflege und Erhalt des physiologischen Hautzustandes

In der Epidermis werden die Keratinozyten zu Korneozyten (Hornzellen) transformiert
(Differenzierung). Im Verlauf dieser Veranderung werden aus den Zellen des Stratum
granulosum der Epidermis Lipide in den interzelluldren Raum abgegeben. Diese Lipide wirken
als Kittsubstanz zum Zusammenhalten der Hornzellen. Die epidermalen Lipide bilden auBerdem
eine Permeabilitdtsbarriere und verhindern das Eindringen von Stoffen in die Haut und den
transepidermalen Wasserverlust nach auBen. Die epidermalen Lipide setzen sich aus 40 %
Ceramiden, 25 % Fettsduren und 31 % Cholesterol im Cholesterolsulfat zusammen.® Fir die
Barrierefunktion und zum Binden von Feuchtigkeit tragen im Wesentlichen die Ceramide bei.
Lipide, SchweiB und Talg, die haftenden Hornzellen und Wasser aus den unteren Hautschichten
bilden zusammen den Hydrolipidfilm der Haut. Kosmetische Formulierungen sind bestrebt, dem
Hydrolipidfilm zu @hneln. Hautpflegende und weichmachende Lipide (Emolentien) werden zu
diesem Zweck in kosmetische Produkte eingearbeitet. Eine groBe Anzahl von natiirlichen Olen,
Fetten und Wachsen kommen dabei als Lipidkomponenten fiir Kosmetika in Frage.

4.5.1 Ole

Mandeldl (INCI: Prunus dulcis) wird aus Mandelkernen kalt gepresst. Es enthalt veresterte Ol-
und Linolsaure und wirkt reizmindernd. Linolsdure ist eine natirlich vorkommende ungesattigte
Fettsdure. Ein Mangel an solchen ungesattigten Fettsauren (,,s0 genanntes Vitamin F*) kann zu
Stérungen der Barrierefunktion der Haut flilhren. Aus Macadamianissen (INCIL: Macadamia
tesnifolia) kann ebenfalls ein Ol isoliert werden, das vor allem aus Olséure und Palmitolleinséure
besteht. Letztere kommt in groBen Anteilen auch im Talg der Haut vor und verfligt Gber
besonders gute hautpflegende Eigenschaften.!’



4.5.2 Fette

Sheabutter (INCI: Butyrospermum parkii) ist eine talgahnliche Masse, die aus den Sheanlissen
gewonnen wird. Sheabutter setzt sich aus einem Anteil esterfreier Substanzen zusammen. Dazu
zahlen Triterpene, Alkohole, freie Fettsauren, Phytosterole und Carotinoide. Diese Stoffe sind
ursachlich fiir die hautpflegenden, glattenden und schiitzenden Eigenschaften von Sheabutter
verantwortlich."’

Triterpene, pflanzliche Sterole und Carotinoide sind sekundare Naturstoffe und gehéren zur
Gruppe der Terpene und damit zu den isoprenoiden Verbindungen.

4.5.3 Wachse

Jojobadl (INCI: Buxus chinensis) ist ein fllissiges Wachs aus den Friichten des Jojobastrauches.
Die Doppelbindung der Wachsester ist flr den flissigen Zustand verantwortlich. Jojobadl besitzt
ein gutes Spreitvermdgen, zieht in die Haut schnell ein und gibt der Haut ein glattes Aussehen.®

5 Naturstoffe und Vertraglichkeit

Stoffe, die natirlichen Ursprungs sind, erscheinen auf den ersten Blick als stets vertraglich.
Viele solche Substanzen wirken in einer definierten Konzentration auf den Organismus
forderlich. Erhoht sich die Konzentration ist oftmals Toxizitat die Folge, wofiir die Tollkirsche
(Atropa belladonna) ein typisches Beispiel ist. Die pflanzeneigenen Alkaloide der Tollkirsche
Hyoscyamin und Atropin werden in Schmerzmitteln bzw. zur Pupillenerweiterung eingesetzt, in
groBeren Mengen (10 Beeren fiir Erwachsene) sind sie todlich.

Viele Naturstoffe, zum Beispiel Harnstoff (INCI: Urea), Bisabolol aus der Kamille, kiinstliches
Jojobadl (INCI: Oleyl Erucate) oder kiinstliches Walrat (INCI: Cetyl Palmitate) kdnnen heute
synthetisch hergestellt werden. Diese liegen dann in reiner Form ohne Begleitstoffe vor. Das
mindert in vielen Anwendungsféllen die allergene Wirkung. Gerade Alpha-Bisabolol verfligt tiber
eine entzindungshemmende Wirkung, ist aber weniger allergen als der Gesamtextrakt aus
Kamille. Gerade Pflanzenstoffe, die mikrobiell wirken, kdnnen auch sensibilisierend und
allergisierend sein.*

Insgesamt gilt: Naturstoffe in geeigneter Konzentration und Menge in kosmetischen Produkten
eingesetzt, tragen in entscheidendem MaB zur Pflege und zum Schutz der Haut bei. Synthetisch
hergestellte Naturstoffe verfligen in vielen Fallen eher liber Vor- als tiber Nachteile gegenliber
dem natirlichen Extrakt. Derartig hergestellte Stoffe miissen also deshalb nicht zwangslaufig
schlechter sein.

Verfasser: Dr. Waltraud Hertel, Hans-Kndéll-Institut fiir Naturstoff-Forschung e.V., Jena
Dr. Detlef Hofmann, kreActiv GmbH, Jena
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