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Dermales Tragersystem der Zukunft
Peptide steuern WirksamReit auf den Punkt

S. Christian, V. Krug, A. Hidalgo

Abstract

oderne Wirkkosmetik ist von steigenden Anspriichen an ihre Leistung gepragt. Der Wirksamkeit von kosmetischen Wirkstoffen

kommt damit eine Schlisselrolle bei der Entwicklung neuer Technologien zu. Dabei spielen beispielsweise die Penetration und
die Freisetzung der Wirkstoffe in der Haut eine wichtige Rolle. Diese Herausforderungen kénnen mit Hilfe von dermalen Tragersys-
temen, in denen die Wirkstoffe i.d.R. verkapselt vorliegen, bereits erfolgreich gemeistert werden. Die X50 Capsules™ gehen noch
einen Schritt weiter. Durch spezifische Steuerungspeptide an der Kapseloberflache ist es méglich, den jeweiligen Wirkstoff selektiv
zu bestimmten Zellen in der Haut und damit direkt zu seinem entsprechenden Wirkort zu transportieren. Die Freisetzung des Wirk-
stoffs erfolgt im Inneren der Zelle, sodass sein volles Potential gezielt dort entfaltet wird, wo es gebraucht wird. Die biokompatible
und biologisch abbaubare Kapsel verhindert auBerdem Wechselwirkungen zwischen Wirkstoff und Produktformulierung und
schiitzt den Wirkstoff auf seinem Weg von der Hautoberflache bis zu seinem bestimmten Wirkort in der Zelle vor funktionalem Ab-
bau. Durch diesen selektiven und wirkeffizienten Ansatz kénnen zudem unspezifische Zellreaktionen als Nebeneffekte verhindert
und Einsatzkonzentrationen kosteneffektiv gesenkt werden. Verschiedene in-vitro- und in-vivo-Studien bestatigen die Wirksamkeit
dieses zukunftsweisenden Tragersystems, das die Effizienz kosmetischer Wirkstoffe einzigartig revolutionieren kann.

Einleitung

Wirkung und Wirksamkeit — ein kleiner aber
entscheidender Unterschied

Wirkstoffe bilden eine unverzichtbare Saule flr moderne
Wirkkosmetik. Sie konnen helfen, Falten zu mindern, Kon-
turen zu straffen, die Haut zu durchfeuchten oder sie durch
einen ebenmaBigen Teint strahlen zu lassen. lhre Vielfalt und
ihr Potential sind enorm und so werden sie nicht selten auch
zu Leitingredienzien und Botschaftern ganzer Produktlinien.
Mit stetig steigenden Anspriichen an die Leistun-

gen und Wirksamkeit von kosmetischen Produk-

Faktoren, die Uber die entsprechende Wirksamkeit bestim-
men. Dermale Tragersysteme, in denen der jeweilige Wirk-
stoff meist verkapselt vorliegt, bieten bereits eine sehr gute
Grundlage, um diese Anforderungen zu erfullen.

Wirkstoffverfligbarkeit selektiv bis auf Zellebene

Um den Wirkstoff zielgenau an seinen spezifischen Wirkort in den
entsprechenden Zellen zu transportieren, wurden die INFINITEC
X50 Capsules™ entwickelt (INCI: differiert in Abhangigkeit von
zugehariger Zielzelle und enthaltenem Wirkstoff, siehe Tab. 1).
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Tab.1 Ubersicht der INFINITEC X50 Capsules™ mit verschiedenen Wirkstoffen,
Zellselektivitat und kosmetischer Anwendung.

wirksam sein kann, ist es wichtig, dass er zu sei-
nem bestimmten Wirkort gelangt. So vermeint-
lich einfach dies auf den ersten Blick erscheint,
ist es in der Umsetzung jedoch nicht. Dabei sind
sowohl die Penetration des Wirkstoffs als auch
seine Bioverfligbarkeit in der Haut entscheidende

LACTIC ACID/GLYCOLIC ACID COPOLYMER,
POLYVINYL ALCOHOL, PALMITOYL HEPTAPEPTIDE-27,
PALMITOYL OLIGOPEPTIDE-78, PALMITOYL
OCTAPEPTIDE-24

Stirkung
Hautbarriere

Keratinozyt/
B1-Integrin
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Wirkstoff
nach Wahl

Innere Schicht (PLGA)
PLGA ist ein Copolymer aus Glykolsaure und Milchsaure,
biokompatibel und biclogisch abbaubar

AuBenschicht (PVA)
Polyvinylalkohol wird als Emulgator fir PLGA verwendet,
biokompatibel und biologisch abbaubar

Hydrophile Kette
Linker D wird verwendet, um unspezifische Reaktionen an
Zellmembranen zu verhindern = erhéhte Zellselektivitat

Spezifisch fur den entsprechenden Rezeplor der Zielzelle

kénnen sie der entsprechenden Zielzelle zudem als
Nahrsubstrat zur Verfiigung stehen. Der durch-
schnittliche Partikeldurchmesser der X50 Kapseln
betragt 220 nm (Verteilung oberhalb der Deklarati-
onsgrenze fiir Nanomaterialien).

Durch die spezifische Bindung zwischen Steuerungs-
peptid und Rezeptor der entsprechenden Zielzelle
werden intrazelluldre Signallbertragungen aktiviert.
Dabei kdnnen bereits wirkspezifische Mechanismen
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Schlissel-Schloss-Prinzip

Steusrungspepiid "= Rezeptor (Zielzelle)  Steuerungspeptid  \ Rezeptor (Zielzelle)
_.]_ ]

stimuliert werden, wie beispielsweise die Anregung
der Kollagen- und Elastinsynthese (Fibroblasten). So-
mit ergeben sich synergistische Effekte zwischen den

Abb.1 Schematische Darstellung der X50 Kapselstruktur und Funktion sowie

des Schltssel-Schloss-Prinzips.

Diese Kapseln tragen an ihrer Oberflache Steuerungspeptide,
die spezifisch und damit hochselektiv an Zellrezeptoren der
bestimmten Zielzelle binden. Damit dies gelingen kann, wer-
den die Steuerungspeptide strukturell so aufgebaut, dass sie
nur zu den Rezeptoren der fUr sie bestimmten Zielzelle passen
(Abb.1). Dieser Mechanismus entspricht dem sogenannten
Schlissel-Schloss-Prinzip, das 1894 vom deutschen Chemi-
ker und Nobelpreistrager Emil Fischer zur Beschreibung der
Substratspezifitat von Enzymen begrindet wurde [1]. Durch
zahlreiche Forschungsarbeiten in verschiedenen naturwissen-
schaftlich-medizinischen Bereichen wurde diese seither viel-
fach zitierte, bildhafte Analogie als elementarer Baustein zur
Erklarung grundlegender Lebensprozesse belegt [2].

Erst wenn der Schlissel (Substrat) in das dafir vorgesehene
Schloss (substratspezifisches Enzym) passt, kann eine bioche-
mische Reaktion erfolgen. In dieser Form verhalt es sich auch
mit dem Mechanismus der X50 Kapseln. Somit kann der in
den Kapseln enthaltene Wirkstoff, beispielsweise zur Anre-
gung der Kollagensynthese, sein volles Potential genau dort
entfalten, wo es gebraucht wird und wirkeffizient

umgesetzt werden kann: in Fibroblasten als Zielzel-

len. Die kosmetische Wirksamkeit des entsprechen-

den Wirkstoffs kann damit wesentlich gesteigert

werden. oy
%
Wirkstoff

Die X50 Kapselhtlle wird aus zwei verschiedenen
Schichten gebildet. Die innere Schicht besteht aus
PLGA (Poly(Lactic-co-Glycolic Acid)), ein Copolymer
aus Milchsaure und Glykolsaure. Die auB3ere Schicht
ist aus PVA (Polyvinylalkohol) aufgebaut. Diese bei-
den Kapselmaterialien sind in hohem MaBe biokom-
patibel und biologisch abbaubar. Sie werden daher
in der Haut nicht als Fremdstoffe abgestoBen son-
dern in physiologisch bekannte Substrate abgebaut,

3. BINDUNG
Steuerungspeptid bindet
an Zellrezaploz/

f

¥ —() /

-

Steuerungspeptiden und dem Wirkstoff im Inneren
der Kapsel. Die Aufnahme der Kapsel in die Zelle
wird ebenfalls durch die spezifische Rezeptorbin-
dung initiiert. Nach UmschlieBen der Zellmembran
und Bildung eines Lysosoms wird die X50 Kapsel als Ganzes
ins Zellinnere aufgenommen (Endozytose). Durch die biokom-
patiblen Eigenschaften des Kapselmaterials wird die Kapsel
aus dem Lysosom freigesetzt. AnschlieBend erfolgt der en-
zymatische Abbau der Kapselhtlle, durch den der Wirkstoff
aus dem Kapselinneren nach und nach kontrolliert in der Zelle
freigesetzt wird, sodass ein Langzeitwirkdepot entsteht. Die-
ser gesamte Prozess ist in Abb. 2 gezeigt.

Methoden und Ergebnisse

Nachweisliche Wirksamkeitssteigerung durch verbes-
serte Penetration und spezifische Zellbindungen

Die Penetration eines Wirkstoffs nach topischer Applikation
ist der erste entscheidende Schritt auf dem Weg zur Entfal-
tung der gewulnschten Wirksamkeit. Dabei muss die Haut-
barriere im Stratum Corneum Uberwunden werden, die die

X50 Capsule™
mit Steuerungspeptiden
PLGA/PVA regulare Kapsel & A

1. PENETRATION in die Haut

OHNE ZIELSTEUERUNG 2. ANSTEUERUNG der Zielzelle

4. KAPSELAUFNAHME

Endozytose
5. LYSOSOM Status

Freisetzung der Kapsel
o

6. KAPSELABBAU
. Freisetzung des Wirkstoffs
™\ in der Zelle

) ——
s .

die in verschiedenen korpereigenen Stoffwechsel-
prozessen beteiligt sind (z.B. im Zitratzyklus). Somit

Abb.2 Selektiver Wirkstofftransport bis ins Innere der Zielzelle.
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In konfokalen Mikroskopaufnahmen von Hautge-
webequerschnitten aus der oben genannten Pene-
trationsstudie sind die unterschiedlichen Penetra-
tions- und Diffusionseigenschaften der X50 Kapseln
mit und ohne Steuerungspeptide deutlich zu sehen
(Abb.4).

Wie beschrieben, kénnen die X50 Kapseln mit Hil-
fe der Steuerungspeptide in der Haut spezifisch an
die Rezeptoren der entsprechenden Zielzelle binden.
Dadurch kann eine hohe Zellselektivitat erreicht
werden, sodass der jeweilige Wirkstoff zielgenau
an seinen Wirkort transportiert werden kann. Dies

EPIDERMIS DERMIS

£ 1
5 . /2;\ langsam limitiert /Zg
] K J \_ %
= * e s

Kapsel chne § "

Steuerungspeptide E
2
- 80
S
:

2 6
® s
&g ¢ Schnelle Penetration in die Epidermis,
3 - langsame Diffusion in der Dermis
S .

X50 Capsule™ = iy

e |

Zeit [h]

ist am Beispiel von X50 Kapseln mit Steuerungspep-
tiden gezeigt, die spezifisch an die Rezeptoren von

Abb.3 In-vitro-Hautpenetrationsstudien von X50 Kapseln mit und ohne Steuerungs-
peptide (Franz-Zelle, OECD 428 guideline, fluoreszenzspektrometrische Analyse).

Haut vor negativen Einfllissen aus der Umgebung, aber auch
vor transepidermalem Wasserverlust schitzt [3, 4]. In Hautpe-
netrationsstudien (in-vitro/Franz-Zelle, OECD 428 guideline,
fluoreszenzspektrometrische Analyse) konnte gezeigt werden,
dass die X50 Kapseln erheblich schneller penetrieren als ent-
sprechende Kapseln ohne Steuerungspeptide (Abb.3). Nach
zwei Stunden sind 60 % der Kapseln mit Steuerungspeptiden
in die Epidermis penetriert. Bei dementsprechenden Kapseln
ohne Steuerungspeptide penetrieren im gleichen Zeitabschnitt
lediglich etwa 40 %. Bereits 30 Minuten nach topischer Ap-
plikation beginnt bei den Kapseln mit Steuerungspeptiden die
Diffusion in die Dermis, die nach 20 Stunden quantitativ abge-
schlossen ist. Ohne Steuerungspeptide erfolgt die Diffusion in
die Dermis deutlich zeitverzégerter und nahert sich nach eini-
gen Stunden einem nicht quantitativen Maximalwert an, der
auch nach weiteren Stunden nicht gesteigert wird.

X50 Kapseln
ohne Steuerungspeptide

X50 Kapseln
mit Steuerungspeptiden (Fibroblasten)

Abb.4 Konfokale Mikroskopaufnahmen von Hautgewebequer-
schnitten im gleichen Zeitfenster (in-vitro-Hautpenetrationsstudien,
Franz-Zelle, Fluoreszenzmarkierung der X50 Kapseln). Links: X50 Kap-
seln ohne Steuerungspeptide; rechts: X50 Kapseln mit Steuerungs-
peptiden (fur Fibroblasten).

Fibroblasten binden (Abb.5). Die Bindung an ande-
re Zelltypen erfolgt unselektiv in untergeordneter
Haufigkeit. Im Vergleich dazu wurde ebenfalls die
Bindung von X50 Kapseln ohne Steuerungspeptide
untersucht. Dabei ist deutlich zu sehen, dass diese in Bezug
auf alle im Experiment betrachteten Zelltypen unselektiv bin-
den und sich eine unspezifische Verteilung ergibt.

Die hohe Zellselektivitat der X50 Kapseln mit Steuerungs-
peptiden ermdglicht nicht nur den zielgenauen Wirkstoff-
transport zur Wirksamkeitssteigerung, sondern verhindert
dadurch auch unerwiinschte Nebeneffekte, die durch unspe-
zifische Zellreaktionen entstehen kénnten. Damit weisen die
X50 Kapseln mit Steuerungspeptiden ein hohes Sicherheits-
profil auf.

Die nachweislich verbesserte Penetration/Diffusion und die
zellspezifische Bindung der X50 Kapseln mit Steuerungs-
peptiden im Vergleich zu den entsprechenden Kapseln ohne
Steuerungspeptide sind grundlegende Voraussetzungen, um
die Wirksamkeit der in den Kapseln transportierten Wirkstof-
fe steigern zu kénnen. Die tatsdchliche Wirksamkeitssteige-

- 80%

X50 Fibroblasten

60 X50 Kapseln
ohne Steuerungspeptide

40

Zellspezifische Fluoreszenz [%)]

OI.I__

Fibroblasten Keratinozyten Dendritische Monozyten Lymphozyten Melanozyten
Zellen

Abb.5 Zellselektivitat der X50 Kapseln mit Steuerungspeptiden fiir
Fibroblasten (in-vitro-Fluoreszenzmarkierung).

EDITORIAL Scientific articles, market research, formulations, news from the industry,
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X50 Antiaging ®
X50 Kapseln ohne Steuerungspeptide
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Abb.6 Wirksamkeitssteigerung durch X50 Kapseln mit Steue-
rungspeptiden (Fibroblastenkulturen; quantitativer Nachweis der
Synthese von Kollagen Typ | mittels ELISA).

rung ist exemplarisch an der untersuchten Anregung der Kol-
lagensynthese gezeigt (Abb. 6).

In dieser Studie wurden Fibroblastenkulturen mit X50 Kap-
seln behandelt, die als Wirkstoff ein Peptid enthalten, das
die Synthese von Kollagen Typ | anregt (X50 Antiaging; INCI
(Pulver): Lactic Acid/Glycolic Acid Copolymer, Polyvinyl Alco-
hol, Heptapeptide-15 Palmitate, Copper Heptapeptide-14
Pantothenate). Es wurden sowohl X50 Kapseln mit und ohne
Steuerungspeptide untersucht und die Kollagensynthese mit-
tels ELISA-Nachweisverfahren Gber einen Zeitraum von sechs

SLI Chemicals GmbH - Insterburger Str. 7 - 60487 Frankfurt am Main -

Tagen quantitativ bestimmt. Im Fall der X50 Kapseln mit
Steuerungspeptiden wurde im Analysezeitraum eine stetig
steigende Kollagenkonzentration ermittelt. Bei den Kapseln
ohne Steuerungspeptide konnte die Anregung der Kollagen-
synthese auf niedrigem Niveau zwar nachgewiesen werden,
allerdings erbrachte die Inkubation der Zellkulturen tUber den
Analysezeitraum von sechs Tagen keine maBgebliche Steige-
rung der Synthese von Kollagen Typ I. Damit weisen die X50
Kapseln durch den Beitrag der Steuerungspeptide eine we-
sentliche Wirksamkeitssteigerung auf.

Aufgrund der nachweislich spezifischen Wirksamkeitsstei-
gerung der X50 Kapseln mit Steuerungspeptiden kann die
Einsatzkonzentration bei gleicher Wirksamkeit stark redu-
ziert werden. Die empfohlene Einsatzkonzentration betragt
0,001 % X50 Capsules™ (Pulver). Das entspricht 1% von 1g
X50 Kapseln (Pulver) in 1L Wasser. Durch diese sehr glinstige
Kombination von hoher Zellselektivitat mit niedriger Einsatz-
konzentration weisen die X50 Kapseln mit Steuerungspep-
tiden ein sehr gutes Sicherheitsprofil auf.

Die hocheffiziente Wirksamkeit der mit Wirkstoff beladenen
X50 Kapseln (im Folgenden X50 Wirkstoffe genannt) wurde
in verschiedenen in-vivo-Studien nachgewiesen. Die Studien
wurden in Bezug auf die jeweilige wirkstoffspezifische Funkti-
on konzipiert und stellten dabei beispielsweise die Reduktion
faltenbestimmender Parameter, die Erhohung der Strahlkraft
der Haut oder die Minderung der Intensitat von Altersflecken

Fine Chemicals and More... SLI

CHEMICALS
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in den Mittelpunkt der Untersuchungen. Eine dieser Studien
ist hier exemplarisch dargestellt. Sie zeigt die Reduktion von
Mimikfalten durch X50 Myocept (INCI (Pulver): Lactic Acid/
Glycolic Acid Copolymer, Palmitoyl Hexapeptide-52, Polyvinyl
Alcohol, Palmitoyl Heptapeptide-18), dessen Kapseln selektiv
an die Rezeptoren von Hautneuronen binden.

Bei dem in diesen Kapseln enthaltenen Wirkstoff handelt es
sich um ein Peptid, das die Ausbildung des SNARE-Proteinkom-
plexes von Hautneuronen zu Muskelzellen inhibiert und damit
die Signaltbertragung zur Muskelkontraktion an dieser Stelle
unterbricht. Dadurch kann die Intensitdt von Mimikfalten re-
duziert werden. Dieser Prozess ist dem des Neurotoxins Botu-
linumtoxin (auch bekannt unter dem Namen Botox) ahnlich,
wobei der Einfluss von Botox eine langandauernde Blockade
der Signaltbertragung zur Muskelkontraktion zur Folge hat.
Die Wirkung von X50 Myocept ist temporar und kurzzeitig
reversibel, sobald der Wirkstoff nicht mehr angewendet wird.

Anhand des Wirkmechanismus von X50 Myocept wird deut-
lich ersichtlich, dass die Funktion zellspezifischen Steuerungs-
peptide nicht nur in der selektiven Ansteuerung bestimmter
Zielzellen besteht, sondern die Bindung an den jeweiligen
Zellrezeptoren bereits Prozesse aktiviert, die die gewlnschte
Wirkung des entsprechenden X50 Wirkstoffs unterstitzen.
Durch die Bindung der X50 Myocept Kapsel an das Haut-
neuron wird bereits ein physiologischer Prozess aktiviert, der
die Aufnahme von Ca?*-lonen ins Innere des Hautneurons
inhibiert. In Folge der Reduktion der Ca?*-lonenkonzen-
tration im Inneren des Hautneurons werden weniger Neu-
rotransmitter zur SignalUbertragung (hier Acetylcholin zum
Auslosen einer Muskelkontraktion) an der Zellmembran des
Neurons bereitgestellt. Je weniger Acetylcholin an der In-
nenseite der Neuronenmembran zur Verfigung steht, desto
schwaécher ist die Signaltbertragung zur Muskelzelle und so-
mit zur Muskelkontraktion. Die SignalUbertragung kann je-
doch nur erfolgen, wenn zwischen dem Hautneuron und der
Muskelzelle der sogenannte SNARE-Proteinkomplex ausge-
bildet wird. Durch das in den Kapseln enthaltene Peptid wird
die Ausbildung dieses Proteinkomplexes jedoch zusatzlich
behindert. Dies erfolgt durch sterische Hinderung, indem
das Peptid die Aktivitat des
SNAP-25-Proteins  blockiert,
das am SNARE-Proteinkom-
plex beteiligt ist. So wird der
Signaltbertragung zur Mus-
kelkontraktion Uber zwei par-
allele Wege entgegengewirkt,
sodass die Ausbildung von
Mimikfalten effektiv reduziert
werden kann. Durch die syn-
ergistischen Effekte zwischen
den Steuerungspeptiden und
dem Wirkstoff in der Kapsel
wird die gewdinschte Wirk-
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Mimikfalten wurde mit einem Panel bestehend aus 30 Pro-
banden (méannlich/weiblich) im Alter von 40-55 Jahren durch-
geflihrt. Dabei wurde die Ausbildung der Mimikfalten an der
auBeren Augenkontur (KrdhenfiBe) mittels Fringe-Projekti-
on im dreidimensionalen Raum als Oberflachenstruktur un-
tersucht. Das Testprodukt mit 0,001 % X50 Myocept-Pulver
(entspricht 1% von 1g X50 Myocept-Kapseln (Pulver) in 1L
Wasser) wurde dazu Uber einen Zeitraum von vier Wochen
zwei Mal taglich appliziert. Bereits nach 14 Tagen wurde eine
durchschnittliche Reduktion der Mimikfalten um 12 % ermit-
telt, die nach 28 Tagen bis auf durchschnittlich 20 % (bes-
tes Ergebnis 27 %) gesteigert werden konnte. In Abb.7 sind
zwei ausgewadhlte Probandenergebnisse mit den jeweils zu-
gehorigen Fringe-Projektionen dargestellt.

Eine Technologie, viele Wirkstoffe — X50 Kapseln als
universelles Tragersystem

Mit Hilfe der X50 Technologie kénnen zahlreiche Wirkstof-
fe fur verschiedene kosmetische Anwendungen verkapselt
werden. Eine bestehende Auswahl ist in Tab.1 zusammen-
gestellt. Diese Technologie ist sowohl mit hydro- als auch mit
lipophilen Wirkstoffen kompatibel und kann somit auch als
Plattform fir bestehende Wirkstoffe einer Produktlinie ge-
nutzt werden, um das Potential dieser Wirkstoffe zu steigern.

Ausblick

Der zielgenaue Wirkstofftransport zu bestimmten Zellen ist
wie in diesem Artikel beschrieben ein moderner und zu-
kunftsweisender Ansatz, um die Wirksamkeit kosmetischer
Wirkstoffe effizient zu steigern. Im Inneren der Zelle kann in
einem nachsten Schritt weiter zwischen einzelnen Zellorga-
nellen als spezifischen Wirkorten unterschieden werden. So
stehen beispielsweise Mitochondrien als zentrale Kraftwerke
der Zellen [5] im Fokus einiger Wirkstoffe. In diesem Zuge
wurde ein neuer X50 Wirkstoff fir Mitochondrien entwickelt,
der noch in 2020 zur Verfligung stehen wird.

samkeit zusatzlich gesteigert.
Die in-vivo-Studie zur Unter-
suchung der Reduktion von

Abb.7 Ausgewahlte Probandenergebnisse der in-vivo-Studie zur Reduktion von Mimikfalten
an der Augenkontur. Jeweils links: vor und nach vierwdchiger Anwendung des Testprodukts;
jeweils rechts: zugehdorige Fringe-Projektionen.
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Zusammenfassung

Die Anforderungen an kosmetische Wirkstoffe sind so viel-
faltig wie ihre jeweiligen Wirkmechanismen. Eines ist ihnen
jedoch allen gemeinsam: Um ihr volles Potential entfalten zu
konnen, muss der Wirkstoff an seinem bestimmten Wirkort
in der Haut effizient verfligbar sein. Dies ist eine wesentliche
Herausforderung bei der Entwicklung moderner Wirkkos-
metik. In diesem Zusammenhang haben sich beispielswei-
se dermale Tragersysteme als effektive Transportmedien fur
Wirkstoffe erfolgreich etabliert.

Die in diesem Artikel beschriebenen X50 Kapseln sind ein sol-
ches Tragersystem, in dem der jeweilige Wirkstoff verkapselt
vorliegt. DarUber hinaus verfligen diese speziellen Tragerkap-
seln Uber spezifische Steuerungspeptide an ihrer Oberflache,
die einen selektiven Transport des Wirkstoffs zu bestimmten
Zielzellen ermdglichen, in denen anschlieBend die Freisetzung
des Wirkstoffs erfolgt. Damit kann der Wirkstoff sein volles
Potential direkt am jeweiligen Wirkort entfalten. Wie die
durchgefihrten in-vitro- und in-vivo-Studien zeigen, kann die
Effizienz kosmetischer Wirkstoffe mit Hilfe dieser zukunfts-
weisenden Technologie signifikant gesteigert werden.

Die Zielselektivitat der X50 Kapseln wird durch den jeweiligen
chemischen Aufbau der entsprechenden Steuerungspeptide
erreicht, die gemaB des sogenannten Schlissel-Schloss-Prin-
zips nachweislich spezifisch an Rezeptoren der bestimmten
Zielzelle binden. Die Kapsel wird anschlieBend in ganzer Form
durch Endozytose ins Zellinnere aufgenommen, in dem der
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Im Folgenden sind die wichtigsten Vorteile der X50 Capsules™
Technologie gegentiber Kapseln ohne Steuerungspeptide
bzw. unverkapselten Wirkstoffen zusammengefasst:

e Erhebliche Wirksamkeitssteigerung durch Zellselektivitat

e Synergistische Effekte zwischen den Steuerungspeptiden
und dem Wirkstoff in der Kapsel

e Beschleunigte und quantitativ vollstandige Penetration/
Diffusion bis in die Dermis

e Kontinuierliche Freisetzung des Wirkstoffs durch enzymati-
schen Abbau des biokompatiblen Kapselmaterials
(kontrollierte Freisetzung, Langzeitwirkdepot)

e Stabilisierung des Wirkstoffs bis zur Freisetzung in der Zelle

e Verhinderung von Wechselwirkungen zwischen Wirkstoff
und Produktformulierung

e Niedrige Einsatzkonzentrationen bei gleicher Wirksamkeit
durch hohe Wirkeffizienz moglich

e \erhinderung unspezifischer Zellreaktionen und anderer
Nebeneffekte stellt in Kombination mit niedrigen Einsatz-
konzentrationen ein hohes Sicherheitsprofil dar

e Einfache Einarbeitung

¢ Hohe Kosteneffektivitat

Die zellspezifischen X50 Kapseln sind fur verschiedene Wirk-
stoffe und Zielzellen verfigbar bzw. kombinierbar und stellen
einen besonders nachhaltigen und modernen Ansatz dar, um
den hohen Anspriichen heutiger Wirkkosmetik umfanglich

Wirkstoff durch enzymatischen Abbau des biokompatiblen
Kapselmaterials nach und nach kontrolliert freigesetzt wird.
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