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Funktionelle Textilien zur Hautpflege und

als Therapiemedium

Functional Textiles for Skin Care and as Therapeutic Medium

Zusammenfassung

Es werden die Effekte der Textilausriistung mit Komplexbildnern
wie etwa Cyclodextrinen und anderen Kohlenhydraten vorge-
stellt. Durch eine derartige Textilveredlung wird u.a. ein verbes-
serter Tragekomfort (auch von Textilien aus Synthesefasern) so-
wie die Moglichkeiten einer Einbindung von Wirkstoffen (wie
etwa Bakterizide, hautgdngige Pharmaka, Pflegemittel) erzielt.
Zudem zeichnen sich Moglichkeiten ab, neuartige Textilien fiir
den Medizinbereich zum einen als transdermales Therapiesys-
tem mit Slow-Release-Eigenschaften als auch als transdermales
Kollektorsystem fiir eine Analytik am menschlichen Schweif3 zu
gestalten.

Abstract

Areport is given on new methods of surface modification of near
skin textiles. These modifications - applicable according to con-
ventional procedures of textile finishing industry - include the
use of cyclodextrins and/or linear carbohydrate biopolymers. All
of them can be permanently fixed on the textile for multiple use.
Textiles finished by these ways may be used as stabilizers for the
climate between textile and human skin, for skin care or as trans-
dermal therapeutic systems after loading with pharmaceuticals
or as transdermal collectorsystem for stabilising and analysing
sweat components.

Einleitung

Das Ziel von Veredlungsschritten an textilen Materialien ist, ne-
ben der Farbgebung oder Musterung, dem Endprodukt weitere
gebrauchswertsteigernde Eigenschaften zu verleihen. Fiir zellu-
losische Faserstoffe sei die Erhéhung der Formstabilitdt und die
Verbesserung des Knitterverhaltens durch Kondensationsreak-
tionen mit Vernetzerchemikalien angefiihrt. Bei Synthesefasern
etwa spielen Pflegeleichtausriistungen oder Griffverbesserungen
wie das Alkalisieren von Polyesterfasern oder der Zusatz geeig-
neter Weichmacher zu den Veredlungsflotten eine grofRe Rolle.
Weitere erwiinschte Eigenschaften des Endprodukts werden
etwa durch das Aufbringen von hydrophilierend, antistatisch
oder fungizid wirkenden Textilhilfsmitteln erzielt [1].

Zur Erzielung bestimmter Eigenschaften und Qualitdtsmerkmale
wird als letzter Prozessschritt in der Textilveredlung eine spezi-
fische Behandlung (Ausriistung) des Textilguts durchgefiihrt. Die
Art dieser Behandlung richtet sich nach dem Anforderungsprofil.
Dabei werden physikalische und/oder chemische Methoden an-
gewandt. Die Haftung der Chemikalien auf dem Textilgut erfolgt
durch Vernetzung bzw. Filmbildung an der Oberfliche, durch
Einlagerung in die Faserzwischenrdaume oder durch die Veranke-
rung {iber chemische Bindungen. Bei chemischer Bindung kann
eine hohe Permanenz und damit eine Mehrfachnutzung erwar-
tet werden.

In jiingster Zeit sind neuartige Konzepte - vorwiegend vom
Deutschen Textilforschungszentrum in Krefeld (DTNW) - entwi-
ckelt worden, Gewebe aus Synthese- und aus Naturfasern in ih-
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Abb.1 Ausgewahlte Biopolymere, die permanent
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rem Funktionsbild zu modifizieren. Bei diesen Ausriistungs-
schritten werden Chemikalien verwendet, die aus Naturproduk-
ten bzw. aus deren Derivaten gewonnen werden. Diese Aus-
riistungsart lasst im Wesentlichen Verbesserungen im Trage-
komfort (Wasser-/SchweiBaufnahme bzw. Wasserdampfdurch-
lassigkeit), verminderte elektrostatische Aufladungen, verbes-
serte Schmutzentfernungsmoglichkeiten und die Impragnierung
der Gewebe mit Wirkstoffen zu [2 -4].

Die neuartige Modifizierungstrategie fiir Oberflichen besteht
darin, funktionalisierte Bio-Molekiile permanent auf Polymer-
oberfldchen zu fixieren. Vor allem Molekiile aus der Klasse bio-
kompatibler, kohlenhydratischer Polymere kénnen angewandt
werden, die durch ihre Fahigkeit zur molekularen Strukturum-
wandlung u.a. supramolekulare (Komplexierungs-)Eigenschaf-
ten ermoglichen [5].

Kohlenhydratische Biopolymere

Die schematischen Strukturen einiger zu derivatisierenden Bio-
polymere fiir die permanente Textilausriistung sind in Abb.1 zu-
sammengestellt. Sie konnen auf Textiloberflaichen nach bekann-
ten Verfahrenstechniken der Textilveredlung aufgebracht wer-
den [3,4].

Die Verankerungsprinzipien zur Bindung von Biopolymeren auf
Fasern beruhen auf der Nutzung unterschiedlicher Krafte
(Tab.1).

Als Anwendungsziele fiir biopolymer-ausgeriistete Textilwaren
wird erwartet:

- bioaktives Fasermaterial fiir den Medizinbereich,

die Schaffung von Substraten fiir Wundheilung,

Textilien fiir sensible Haut (Allergiker),

Textilien mit Depotwirkung fiir Pharmaka.

Tab.1 Bindende Kréafte zur Verankerung von (derivatisierten) Bio-
polymeren auf Fasermaterial

Verankerungsarten Fasermaterial

cojcv wo PA PES  PAN
iber Vernetzer (Hochveredelung) + - - - -
ionische Wechselwirkungen - + + - +
kovalente Bindungen + + + - -
van-der-Waals-Wecheselwirkungen - - + + +

CO Baumwolle, CV Viskose, WO Wolle, PA Polyamid, PES Polyester, PAN
Polyacrylnitril; + mogliche Wechselwirkungen; - nicht moégliche oder schwa-
che Wechselwirkungen.

Damit besteht u.a. die Moglichkeit, das Mikroklima zwischen
Haut und Textil zu regulieren oder aber (s. Heparinausriistung)
textile Implantate zu gestalten.

Nachstehend sind beispielhaft ausgewdhlte Eigenschaften etwa
fiir das schwefelhaltige Kohlenhydrat Carrageenan (bekannt als
Verdicker in Speiseeis) aufgefiihrt, die das Biopolymer in Rein-
substanz aufweist und die erwartungsgemadf auch nach Veran-
kerung an der Textiloberfliche erhalten werden sollen.

Es ldsst sich vermuten, dass eine Ausriistung von Fasermaterial
mit funktionellen Biopolymeren zu den nachstehend angefiihr-
ten Ausriistungszielen fithren wird (Tab. 3).

Abb. 2 zeigt die Topografie eines mit Chitosan ausgeriisteten Vis-
kosevlieses als Beispiel fiir eine Permanentverankerung von Bio-
polymeren [6].

Der Aufbau funktionalisierter Schichten, auch in Mehrschichtan-
ordnung auf Werkstoffen, erscheint moglich (z.B. durch Schicht-
bildung zwischen polykationischem Chitosan und polyanioni-
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Abb. 2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines mit Chito-
san ausgeriisteten Viskosevlieses (die granuldre Oberfldchenstruktur
verglichen mit der urspriinglich glatten Viskosefaser ist auf das Chito-
san zurlickzuftihren).

schen Alginaten etc.), wobei Biokompatibilitdt erhaltbar bzw. er-
reichbar ist.

Oberflichenmodifizierung mit supramolekularen
Komplexbildnern - Cyclodextrine

Cyclodextrine, aus nachwachsenden Rohstoffen (Starke) erhalt-
lich, besitzen hohe Komplexierfdhigkeit, u.a. gegeniiber Gertii-
chen (chemische Struktur s. Abb. 3) [7]. Als permanentveranker-

OH hydrophober Hohlraum

te Textilausriistung ermdglichen Cyclodextrine demnach auch
die Bindung unangenehmer Schweif$geriiche und kénnen somit
fiir hautnah getragenes Textil den Tragekomfort deutlich erho-
hen (Tab. 3 und Abb. 2).

Durch die Komplexierung organischer Substanzen in Cyclodex-
trinen werden die physikalischen Eigenschaften der eingeschlos-
senen Molekiile verdndert. Es erhoht sich z.B. die Licht- und Luft-
stabilitit empfindlicher Verbindungen, die Wasserloslichkeit
schwerldslicher Verbindungen, und es verringert sich der
Dampfdruck leichtfliichtiger Substanzen. Durch den Einschluss
in o-Cyclodextrin ldsst sich beispielsweise der unangenehme
Geruch des Allicins, des Wirkstoffs des Knoblauchs, weitgehend
unterdriicken. Solche Eigenschaften werden im Bereich der Phar-
mazie bereits bei der Formulierung von Medikamenten genutzt,
findet aber auch Anwendung in der Lebensmittel- und Kosmetik-
industrie.

Die chemische Struktur von Cyclodextrinen (hier B-Cyclodextrin)
ist in der Abb. 3 angefiihrt zusammen mit den Eigenschaften des
Molekiils zur hydrophoben/hydrophilen Wechselwirkung. Vor
allem durch hydrophobe Wechselwirkungen werden im Hohl-
raum des Cyclodextrins fremde Molekiile gebunden.

Die Einlagerungsreaktion organischer Molekiile in den Hohl-
raum der Cyclodextrine ist schematisch in Abb. 4 fiir die Kom-
plexierung von Cyclodextrinen mit einer aromatischen Verbin-
dung (Toluol, Anisol) wiedergegeben. Fiir eine Komplexbildung
muss nicht das gesamte einzulagernde Molekiil in den Hohlraum
des Cyclodextrins passen, es ist ausreichend, wenn ein Teil eines
Molekiils mit dem Hohlraum in Wechselwirkung tritt.

Abb. 3 Struktur von B-Cyclodextrin (a)

und Symbolisierung der molekularen
Eigenschaften (b) (hydrophil: wasser-
freundlich/hydrophob: wasserfeindlich).

Tab.2 Eigenschaftsprofil des schwefelhaltigen Kohlenhydrats Car-
rageenan in Bulk und als Ziel fiir die Textilveredlung

b hydrophile Oberflache

Tab.3 Anwendungsziele fiir mit Biopolymeren ausgeriisteten Tex-
tilien

in BULK-Phase

Polyanion

Gelbildung

Proteinbindungsfahigkeit

blutgerinnungshemmend

permanent auf TEXTIL (Erwartung)

als Hydrogel feuchtigkeitsregulierend (Mikroklima Haut/Textil)
Antiallergikum bei Kontakt mit Proteinen (z.B. Lebensmittelindustrie)
Blutkompatibilitat (Implantate, medizinische Filter)
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Temperaturregelung

Regelung der Feuchtigkeit
Wasserdampfaktivitat

Schutz

Bindung von SchweiRkomponenten
ph-Wert

bei empfindlicher oder kranker Haut:
antimikrobielle Eigenschaften
Dampfung von Hautirritationen

Wundheilung (Epithelbildung)
Freisetzung von Therapeutika
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Abb.4 Schematische Darstellung der umkehrbaren Komplexbildung
von Cyclodextrin mit aromatischen Verbindungen.
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Abb.5 Schematische Darstellung einer Verankerung des Komplex-
bildners Cyclodextrin auf Baumwolle; Cyclodextrinhohlraum bereit zur
Komplexbildung.

Cyclodextrine kdnnen durch Anbringen eines Reaktivankers per-
manent und waschecht auf Zellulosewaren fixiert werden und
besitzen weiterhin die Fahigkeit zur Komplexbildung. Die Veran-
kerungsweise kann nach bekannten Verfahrenstechniken der
Textilveredlung erfolgen [4]. Abb. 5 zeigt schematisch die durch
chemische Modifikation erreichbare Struktur an der Faserober-
flache.

Das Cyclodextrinmolekiil verliert durch die Verankerung nicht
die Fahigkeit, Einschlussverbindungen mit anderen organischen
Molekiilen zu bilden. Solche immobilisierte Cyclodextrinkom-
plexe sind regenerierbar in dem Sinne, dass etwa durch Extrak-
tion oder Wasche der urspriingliche freie Zustand wieder herge-
stellt werden kann. Durch erneute Wiederbeladung (z.B. durch
Sprayen) mit komplexierfihigen Substanzen kann die Kavitdt
wieder zur Speicherung von Wirksubstanzen genutzt werden.

Wirkungsbeispiele

Ein sehr interessanter Produktbereich ist die Ausriistung von
koérpernah getragener Wasche mit Cyclodextrinen. Die organi-
schen Bestandteile des menschlichen Schweif3es werden mikro-
biell abgebaut und dies fithrt zu unangenehmen Geriichen. Ist je-
doch die Wasche mit Cyclodextrinen ausgeriistet, so werden die-
se Substanzen eingelagert und stehen demnach fiir einen mikro-
biellen Abbau nicht mehr zur Verfiigung. Durch die Komplexie-
rung dieser Substanzen stehen diese den Mikroorganismen nicht
als Nahrungsgrundlage zur Verfiigung, wodurch das mikrobielle
Wachstum gemindert wird. Eine Ausriistung mit Cyclodextrinen

greift nicht die Mikroorganismen selber an, sondern entzieht nur
einen Teil der Nahrungsgrundlage, d.h., es werden keine poten-
ziell hautirritativ wirkenden Substanzen freigesetzt und die na-
tiirliche Hautflora wird nicht beeinflusst.

Die permanent auf der Faser gebundenen Cyclodextrine konnen
auch vor dem Gebrauch der Wische gezielt mit einem Wirkstoff
beladen werden, der dann langsam unter der Einwirkung der
Korperfeuchte wieder abgegeben wird. Die Beladung der Cyclo-
dextrine kann vom Verbraucher selbst vorgenommen werden,
indem er nach dem Waschvorgang eine Suspension des Wirk-
stoffes auf die Wasche aufspriiht. Bei Gebrauch der mit Cyclo-
dextrin ausgertiisteten Wasche werden diese Wirkstoffe (lang-
sam) freigesetzt und die dann ,leeren“ Cyclodextrinmolekiile
stehen wieder fiir die Einlagerung von organischen Bestandtei-
len des Schweif3es zur Verfiigung.

In cyclodextrin-ausgeriistete Waren lassen sich etwa Bakterizi-
de/-statika und Fungizide etc. im Komplexbildner Cyclodextrin
einlagern, was fiir den Einsatz in medizinischen Bereichen ge-
nutzt werden kann. Verbandsmaterial u.a. kann derart sterilisie-
rend oder mit den Heilungsprozess férdernden Wirkstoffen bela-
den werden.

Weiterhin konnte etwa ein cyclodextrin-ausgeriistetes Material
zu einem transdermalen Therapiesystem (langzeitige Abgabe ei-
nes hautgangigen Therapeutikums) ausgearbeitet werden. Eben-
so lassen sich UV-Absorber am Textil verankern. Dadurch etwa
kann an Miitzen, Hiiten oder sonstiger Freizeitkleidung ein Son-
nenschutz eingearbeitet werden.

In-vitro-Untersuchungen am Zellmodell zur Hautvertrag-
lichkeit der funktionellen Textilien

Bevor jedoch solche modifizierten Textilien zum Einsatz kom-
men konnen, besteht die Notwendigkeit, die Haut- und Hautzell-
vertrdglichkeit der Biopolymere zu untersuchen. Das geschieht
mithilfe so genannter ,In-vitro-Testverfahren“. Die bereits be-
kannten Eigenschaften der Cyclodextrine, die vor allem in deren
wundheilenden, mykostatischen und bakteriostatischen Wir-
kung bestehen, sollen ebenfalls zundchst Gegenstand der Unter-
suchungen im Zellmodell sein.

Dazu koénnen verschiedene In-vitro-Testverfahren eingesetzt
werden, um die Vertrdglichkeit der Biopolymere selbst und in
Kombination mit den Wirkstoffen zu untersuchen. Die Prolifera-
tions- und Zytotoxizitatsuntersuchungen an verschiedenen Zell-
linien (z.B. HaCaT-Keratinozyten) auf der Basis fluorometrischer
(Hoechstfarbstoff 33342, intrazelluldres Kalzium) und lumino-
metrischer Assays (ATP-Bestimmung, Messung reaktiver Sauer-
stoffspezies) geben die Moglichkeit die Eigenschaften der Biopo-
lymere zu {iberpriifen. Die Praferenz der In-vitro-Verfahren er-
folgt dabei bewusst, um den Patienten belastende und risikorei-
che In-vivo-Untersuchungen in Form von Epikutantests zu er-
sparen. Wenn durch die genannten In-vitro-Testverfahren die
dermatoxikologische Unbedenklichkeit der Substanzen zwei-
felsfrei nachgewiesen werden kann, besteht die Méglichkeit, die
Hautvertraglichkeit auch am Patienten, z.B. im Rahmen von Tra-
getests mit T-Shirts zu vervollstandigen. Dariiber hinaus wird die
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Wirksamkeit als transdermales Therapiesystem erarbeitet, wo-
bei die Geschwindigkeit und Effektivitit der Wirkstoffabgabe
bestimmt werden muss. Dazu werden pharmakokinetische Un-
tersuchungen mithilfe spezieller Messmethoden durchgefiihrt,
die Aussagen zu Bindungskonstanten der Wirkstoffe in den Bio-
polymeren sowie zu Ligand-Rezeptor-Wechselwirkungen z.B. an
Zellmembranen, Lipidoberfldchen etc. zulassen. Dariiber hinaus
muss auch die Permeabilitat der Biopolymer-Wirkstoff-Komple-
xe gepriift werden, wobei ein einfaches Modell unter Verwen-
dung einer kiinstlichen Membran zum Einsatz kommen kann.

Voruntersuchungen hinsichtlich der Hautvertraglichkeit neuar-
tiger Textilausriistungen auf Kohlehydratbasis sind fiir Cyclodex-
trine bereits ausgearbeitet worden. Beispielhaft sind Ergebnisse
fiir ein transdermales Therapiesystem mit am Textil verankerten
Cyclodextrinen angefiihrt.

Auf der Basis der bisher bekannten Daten sollten keine medizini-
schen Bedenken gegen einen direkten Kontakt der fixierten Cyc-
lodextrinmolekiile mit der Haut bestehen, selbst wenn durch
eine Reaktion die chemische Bindung zwischen dem textilen
Trdger und dem Reaktivanker zerstort wiirde.

Bisherige toxikologische Daten der Cyclodextrine mit einem Re-
aktivanker zeigen, dass keine Reizung und Sensibilisierung der
Haut auftritt. Dazu wurden bereits erste orientierende Untersu-
chungen zum Proliferations- und Zytotoxizitdtsverhaltens der
Cyclodextrine und Chitosane durchgefiihrt. Diese Untersuchun-
gen erfolgten auf der Basis von In-vitro-Testverfahren mit Ha-
CaT-Keratinozyten unter Verwendung fluorometrischer und lu-
minometrischer Assays. Diesen zu den Epikutantestungen alter-
nativen Methoden wurde bewusst der Vorzug gegeben. Handelt
es sich doch bei Epikutantestungen um eine In-vivo-Untersu-
chung, bei der die Substanzen direkt am Menschen getestet wer-
den, um allergische oder irritative Wirkungen zu erfassen. Dabei
besteht jedoch immer die Gefahr, den Probanden zu sensibilisie-
ren oder wdhrend der Testung eine allergische Reaktion auszul6-
sen, die bis zum anaphylaktischen Schock fithren kann. Um den
Probanden dieses Risiko nicht zuzumuten, fiel die Entscheidung
zugunsten der bereits erwdhnten In-vitro-Untersuchungen aus.

Humane HaCaT-Keratinozyten wurden in der {iblichen Weise
kultiviert. Die HaCaT-Zellen inkubiert man dann mit den ver-
schiedenen Cyclodextrinen in unterschiedlichen Konzentratio-
nen (1-, 0-,1- und 0,01-%ige Losungen ) fiir 24 h bzw. 48 h. Die
Versuche wurden mit o~ Cyclodextrin, B- Cyclodextrin und y- Cy-
clodextrin sowie mit Cyclodextrinen, die verschiedene Substan-
zen (z.B. Adrenalin, Theophyllin, Cholesterin, Glyoxal u.a.) ent-
halten durchgefiihrt.

Die Bestimmung der Zellproliferation erfolgte auf der Basis der
luminometrischen ATP-Messung mithilfe des ATPLite™-M
(Packard Bioscience B.V., Niederlande) [1-3]. Der Assay basiert
auf der Produktion von Licht, das bei der Reaktion von ATP mit
Luciferase und D-Luciferin entsteht. Das emittierte Licht ist zur
ATP-Konzentration direkt proportional.

50 ul der Zelllysatlosung wurden jeweils zu 100 ul der Zellsus-
pension pro Well der Mikrotiterplatte gegeben. Danach schiittelt
man 2 min bei 700 rpm im Orbitalshaker bzw. im Luminometer.

Nach Addition von jeweils 50 ul Substratlésung (Luciferin/Luci-
ferase) zu jedem Well schiittelt man erneut fiir 1min. Danach be-
ldsst man die Mikrotiterplatte 10 min im Dunklen und misst an-
schlieBend die Lumineszenz im Mikroplattenluminometer LU-
Mistar Galaxy (BMG LabTechnologies GmbH, Offenburg). Die
ATP-Konzentrationen werden auf der Basis einer ATP-Standard-
kurve ermittelt.

Der fluorometrische Assay mit Hoechstfarbstoff 33342 wurde in
folgender Weise durchgefiihrt [4-6]. Eine Stammldsung von
0,5 mg/ml Hoechstfarbstoff 33342 wurde in H,0O bereitet und
bis zur Verwendung bei 4°C aufbewahrt. Nach Entfernung des
Kulturmediums wurden die Zellen zweimal mit PBS-Puffer ge-
waschen. 100 ul (50 ug/ml) der verdiinnten Farbstofflésung (PBS,
pH 7,2) wurden zu jeweils 100 ul Zellsuspension gegeben. Nach
Inkubation bei 37°C fiir 30 min konnte die Fluoreszenz unter
Verwendung eines 355 nm Exzitationsfilters und eines 460 nm-
Emissionsfilters im Mikroplattenfluorometer FLUOstar Galaxy
(BMG LabTechnologies GmbH, Offenburg,) gemessen werden.
Die gemessenen relativen Fluoreszenzeinheiten (RFU) korrelie-
ren mit der Zellzahl, die mit Hilfe eines Zellzdhlgerdtes CASY 1
(Scharfe System GmbH) bestimmt wurden. Jeder Messwert stellt
ein Mittel aus 12 Einzelwerten dar.

Aus den fluorometrischen Messungen wird ersichtlich, dass die
Cyclodextrine bei geringen Konzentrationen (>0,1%) und einer
Inkubationszeit von 24 und 48 Stunden einen signifikanten pro-
liferativen Effekt auf die HaCaT-Zellen ausiiben. AufRerdem ldsst
sich feststellen, dass nach einer Inkubationszeit von 48 Stunden
die Cyclodextrine ebenfalls einen proliferativen Effekt bewirken,
d.h. die HaCaT-Zellen erholen sich unter der anfianglichen gerin-
gen antiproliferativen Wirkung der Cyclodextrine (Abb. 6).

Alternativ zu den fluorometrischen Assays wurde das Prolifera-
tions- bzw. Cytotoxizitdtsverhalten von HaCaT-Zellen unter dem
Einfluss von den Cyclodextrinen bei einer Inkubationszeit von
24h bzw. 48 h mithilfe des ATP-Biolumineszenzassays unter-
sucht.

120
24h 48 h
100 100 100 102 103 100
93 89
30 79
9
5 60
[T
[
40
20
Kontrolle 0,01 0,1% 1,0%

Abb.6 Untersuchung des Proliferationsverhaltens von HaCaT-Zellen
unter dem Einfluss von B-Cyclodextrin in verschiedenen Konzentratio-
nen mithilfe des fluorimetrischen Assays auf der Basis von Hoechst-
Farbstoff 33342. Die gemessenen DNA-Konzentrationen stellen ein
quantitatives MaR fir die proliferativen oder antiproliferativen Effekte
dar.
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Da es sich bei diesem Nachweisverfahren um eines der sensitivs- 120
ten in der gesamten Labordiagnostik handelt, sind damit auch
die geringsten Effekte einer Stimulation bzw. zellschddigender

Wirkung nachweisbar. 100
Aus den durchgefiihrten Messungen wird ersichtlich, dass bei ei- 80
nem 1%igen Gehalt an Cyclodextrinen und einer Inkubationszeit

von 24 Stunden ein signifikanter Abfall von ATP und damit ver- =
bunden ein Abfall der Zellzahl an HaCaT-Zellen stattfindet. ATP- ‘:: 60
Gehalt und Zellzahl korrelieren mit einem Korrelationskoeffi- &

zienten von rs = 0,98/p <0,0001. Den geringsten Abfall zeigen 40
B-Cyclodextrin und y-Cyclodextrin. Geringere Konzentrationen

an Cyclodextrinen {iben keinerlei zellschadigende Wirkung auf
HaCaT-Zellen aus (Abb. 7).

Mithilfe der PicoGreen-Propidiumiodid-Doppelfirbung konnte 0
dies auch durch fluoreszenzmikroskopische Betrachtung visuell
sichtbar gemacht werden (Abb. 8).
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Abb.7 Untersuchung des Proliferationsverhaltens von HaCaT-Zellen

unter dem Einfluss von B-Cyclodextrin in verschiedenen Konzentratio-
Allgemein ldsst sich feststellen, dass mit abnehmendem Gehalt nen auf der Basis des luminometrischen ATP-Assays. Die gemessenen
an Cyclodextrinen die antiproliferativen Effekte abnehmen. Es ATP-Konzentrationen stellen ein quantitatives MaR fiir die proliferati-

ist daher zu empfehlen, alle weiteren Untersuchungen bei einem
Gehalt von < 0,1% an Cyclodextrinen durchzufiihren.

ven oder antiproliferativen Effekte dar.

Danach wurden bereits einige Tragetests am Patienten mit Ahnlich erfreuliche Befunde konnten fiir die Ausriistungen mit
T-Shirts durchgefiihrt, wobei die textilen Materialien die ge- Chitosan u.d. kiirzlich erarbeitet werden.

nannten Biopolymere enthielten. Im Rahmen dieser ersten ori-
entierenden Tragetests konnte eine gute Hautvertraglichkeit be-
stdtigt werden, in keinem Fall kam es zu unerwiinschten Neben-
wirkungen oder Hautirritationen.
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Abb. 8 PicoGreen-Propidiumiodid-Doppel-
farbung von HaCaT-Zellen nach Inkubation
mit B-Cyclodextrin. Zellen unbehandelt
(Kontrolle) (a), 0,01 % B-Cyclodextrin (b),
0,1% B-Cyclodextrin (c), 1,0% B -Cyclodextrin
(d).

Dieses Dokument wurde zum personlichen Gebrauch heruntergeladen. Vervielfaltigung nur mit Zustimmung des Verlages.



Ausblick

Die Ausriistung von zellulosischen Waren mit den komplexierfa-
higen Cyclodextrinen und den vorgestellten Biopolymeren ist
schon anwendungsreif. Die Unschddlichkeit derartiger Ausriis-
tung ist nachgewiesen, erste Angaben zur heilsamen Wirkung
bei Hautirritationen liegen vor. Das Potenzial solcher Textilaus-
riistung, das in der Moglichkeit der Wirkstoffspeicherung/
-sammlung, liegt ist jedoch noch in Zusammenarbeit mit medi-
zinischen Forschungseinrichtungen intensiv auszuloten.
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Buchbesprechung

Taschenatlas der Genetik

E. Passarge

Stuttgart: Thieme 2003. 435 S., 189 Farbtafeln., Kart. 34,95 €.
ISBN 3-13-759502-9

Dieser Taschenatlas umfasst 435 Seiten und ist gewichtig, in je-
der Beziehung. Er ist geschrieben fiir Medizinstudenten und liegt
nun nach zehn Jahren in der zweiten deutschsprachigen Auflage
vor, nachdem schon Ubersetzungen in neun anderen Sprachen
auf den Weg gebracht wurden. Das Thema ist in groRer Uber-
sichtlichkeit und bemerkenswerter Vertiefung dargestellt. Es
verbindet die Erkenntnisse der Genetik mit der klinischen An-
wendung, der Diagnostik und der Beratung von Patienten und
deren Angehérigen. Die Ubersichtlichkeit ist das Eine, die Voll-
standigkeit und der leichte Zugang das Andere. Erreicht wurde
beides durch eine bewdhrte Halbierung mit links Texten und
rechts Schemata, Abbildungen, Zeichnungen, Formeln. Man
muss deshalb nicht zuviel bldttern und kann immer wieder vom
Text zur Illustration hin und her wechseln. Im klinischen Teil er-
ganzen Bildtafeln die Aussagen betrdchtlich und im Anhang sind
Listen der genetischen Krankheiten des Menschen, einerseits al-
phabetisch, andererseits nach der Lokalisation auf den Chromo-
somen dargebracht. Weiterfiihrende Literatur und ein hervorra-
gendes Glossar mit Kurzerklarungen oder Definitionen, Sachver-
zeichnis hinten und Inhaltsangabe vorne sind weitere bewdhrte
Wege des einfachen Zugangs.

Fiir den Dermatologen ist natiirlich nicht nur der theoretische
Teil wichtig, sondern auch derjenige mit den klinischen Beispie-
len. Hier findet sich eine Fiille von Krankheiten, die uns Derma-
tologen beschaftigen so z.B. die Epidermolysen, die Kollageno-
sen, die Neurofibromatosis, Xeroderma pigmentosum, die Triso-
mien und viele andere, wichtige, sowohl haufige wie auch selte-
ne Erkrankungen. Die genetisch wichtigen Modelle sind alle gut
vorgestellt. Dies trifft auch fiir die Pharmakogenetik zu.
Betrachtet man die Anwendbarkeit und die Anwendungsqualitit
fiir den Dermatologen, so kann man bei den aufgefiihrten Krank-
heiten ausgesprochen zufrieden sein. Sie sind gut zu finden und
die Aussagen sind brauchbar und vollstdndig. Spekulationen
oder Hypothesen sind weggelassen. Allerdings fehlen die Erb-
krankheiten der Epidermis weitgehend (Ichtyosen, Keratosen
u.a.) Und es fehlt auch der Formenkreis der Atopien, obwohl er
ein sehr hdufiges und einschldgiges Beispiel fiir polygene Verer-
bung darstellt (Dispositionskrankheit). Hoflich ist gebeten, dies
bei einer ndchsten Auflage zu beriicksichtigen und zu erganzen.

Ernst G. Jung, Heidelberg
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