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1. Einleitung

Das Thema Mikrobiom hat in den vergangenen Jahren immer mehr Aufmerksamkeit
erlangt, auch im Bereich der Kosmetik. Wurde es bis vor gut 5 Jahren noch
hauptséachlich in der Ernahrungsforschung bzw. Gastroenterologie diskutiert, so sind
in den letzten Jahren auch immer mehr Untersuchungen zur mikrobiellen Besiedlung
der Haut dazugekommen. Das Hautmikrobiom, das im normalen Sprachgebrauch auch
die Kopfhaut und die Schleimhaute mit einbezieht, ist ein echter Trend in der Forschung
geworden und viele Produkte im Markt nutzen diesen, um neue Claims zu generieren.

Dabei sind aber einige neue Begriffe oder Konzepte eingefiihrt oder aus anderen
Industriebereichen libernommen worden, die dann auf die Kosmetik libertragen bzw.
fiir sie angepasst wurden. Dadurch entstand Verwirrung, weil diese Konzepte oder
Begriffe nicht immer einheitlich genutzt bzw. unterschiedlich verstanden werden.

Dieser Artikel betrachtet das Hautmikrobiom aus wissenschaftlicher Sicht und
ist eine Hilfestellung zur Erlauterung der aktuell eingesetzten Begriffe oder
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Konzepte. Er soll Klarheit und DenkanstoBe geben, eine abschlieRende Bewertung
findet hierbei allerdings nicht statt. Am Ende werden bestimmte Begrifflichkeiten, die
bei dem Thema Haut-Mikrobiom immer wieder auftauchen, erklart.

2. Das Hautmikrobiom

Die menschliche Haut, als das groRte Organ des Menschen, ist von einer Vielzahl von
Mikroorganismen besiedelt, wie Bakterien, Archaen und Pilzen (Kong 2011, Probst et al.
2013). Damit sind alle drei Reiche der Organismen auf der Haut zu finden. Diese mikrobielle
Gemeinschaft wird als die Hautmikrobiota bezeichnet. Im Gegensatz dazu spricht man im
wissenschaftlichen Sinne von Hautmikrobiom, wenn neben den Zellen auch die DNA und
funktionelle Molekile (z.B. Enzyme) mit betrachtet werden. Da sich aber der Begriff
Hautmikrobiom auch im wissenschaftlichen Sprachgebrauch durchgesetzt hat, wird dieser
auch in diesem Artikel hauptsachlich genutzt. Eine genaue Erklarung zu den Begriffen ist im
Kapitel Begriffe zu finden.

Wahrend in der Vergangenheit vorwiegend klassisch-kulturelle mikrobiologische Techniken
zur Charakterisierung des Hautmikrobioms genutzt wurden, haben sich molekularbiologische
Analysetechniken in den letzten Jahren rasant entwickelt und Einzug in dieses Gebiet
gehalten.

Sequenzanalysen von Genen, die fur ribosomale Strukturen kodieren (16S rRNA-Gene fir
Bakterien bzw. 18s rRNA-Gene & ITS-Sequenzen flur eukaryotische Mikroorganismen wie z.B.
Pilze) erlauben nicht nur eine Bestimmung der Identitdt der Mikroorganismen, sondern
er6ffnen auch durch direkte Klonierung ohne Kultivierungsschritte den Zugang zu bisher
verborgenen, schlecht oder gar nicht kultivierbaren Mikroorganismen. Methoden der Next
Generation-Sequenzierung (NGS) stellen daher ein kaum verzichtbares Instrumentarium fir
die Untersuchung mikrobieller Konsortien dar.

Hauptvertreter der Hautmikrobiota sind Gram-positive Bakterien der Phyla Firmicutes und
Actinobacteria. Von den ersten findet man auf der Haut vor allem Spezies der Gattungen
Staphylococcus, Anaerococcus, Finegoldia und Streptococcus, wahrend die Actinobacteria
hauptsachlich mit Spezies der Gattungen Cutibacterium bzw. Propionibacterium,
Corynebacterium und Leifsonia vertreten ist. Aber auch Gram-negative Bakterien, hier vor
allem Arten der Gattungen Pseudomonas sind Vertreter des Hautmikrobioms. Bei den Pilzen
sind es vor allem Spezies der Gattungen Malassezia, Candida, Tilletia und Zymoseptoria, die
auf der Haut zu finden sind (Byrd et al. 2018).

Die Zusammensetzung des Hautmikrobioms ist sehr stark variabel. Dies trifft sowohl zu fir
inter-individuelle Unterschiede als auch fir die unterschiedlichen Regionen der Haut. Feuchte,
warme Regionen der Haut wie z.B. die der Achsel werden von anderen Spezies dominiert als
Sebum-haltige Bereiche wie z. B. die Stirn und der obere Rickenbereich. Wiederum findet
man in trockenen Regionen der Haut wie z.B. Unterarm andere Mikroorganismen. Aber nicht
nur die Zusammensetzung ist an den o.g. Stellen stark unterschiedlich, auch die Anzahl der
Mikroorganismen pro cm? ist hier sehr divers. Wahrend man unter der Achsel in der Regel 108
bis zu 107 KBE/cm? isolieren kann, sind es in der Stirnregion oder auf der Kopfhaut nur ca. 10°
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und auf dem Unterarm ca. 10%-10° pro cm?. Diese Zahlen belegen, dass die Haut wohl nicht
flachendeckend mit Mikroorganismen besiedelt ist. Allerdings ist davon auszugehen, dass der
Einfluss des Hautmikrobioms schon auf der gesamten Haut nachweisbar ist. Fir eine
gesammelte Ubersicht iber die Zusammensetzung des Hautmikrobioms sei auf verschiedene
Reviews hingewiesen (Byrd et al. 2018, Egert et al. 2017, Grice & Segre 2011). Es gilt noch
zu erwahnen, dass man bis in die 2010er Jahre davon ausging, dass das mikrobielle Leben
auf der Haut auf die Epidermis, Haarfollikel oder Schweil3driisen beschrankt war. Es wurde
mittlerweile auch beschrieben, dass einige Mikroorganismen auch in tieferen Schichten wie
der Dermis und dem darunterliegenden Fettgewebe nachgewiesen werden konnen (Nakatsuiji
et al. 2013).

Wie oben erwahnt ist die Zusammensetzung des Hautmikrobioms nicht nur von der Hautregion
abhangig, sondern unterscheidet sich auch von Mensch zu Mensch stark. So wurde gezeigt,
dass haufig nur <5% der gefundenen Spezies auf allen untersuchten Probanden gefunden
wurden. Allerdings waren dies auch meist die zahlenmafig relevantesten (Gao et al. 2007,
Grice et al. 2009).

Ist zwar die Diversitat intra- und inter-individuell stark unterschiedlich, so scheint diese Uber
die Zeit recht stabil zu sein. In den wenigen Untersuchungen, die dazu vorliegen, wurde meist
gezeigt, dass sich die Zusammensetzung Uber die Zeit nur marginal andert (Callewaert 2013,
Oh et al. 2016). Dennoch weisen neuere Studien darauf hin, dass sich das Hautmikrobiom im
Laufe des Lebens entwickelt. So haben Kinder ein anderes Mikrobiom als junge Erwachsene
und diese wieder ein anderes als altere Menschen (Luna 2020). Dartiber hinaus wurden auch
geschlechter-spezifische Unterschiede beschrieben (Fierer et al. 2008, Troccaz et al., 2015).
Es gibt auch einige Studien, die zeigen, dass das Mikrobiom bestimmter Koérperpartien
variabler ist als andere. Generell ist aber festzuhalten, dass das Hautmikrobiom nur wenig
durch externe Umwelteinflisse verandert wird (Dimitriu et al. 2019, Oh et al. 2016).

Die Haut-Mikrobiota bzw. das Hautmikrobiom werden wie oben erwahnt heute in der Regel
mittels molekularbiologischer Techniken untersucht. Dabei wird zuerst von den zu
untersuchenden Mikrobiota-Proben die DNA isoliert und diese amplifiziert. Dann folgen i.d.R.
NGS-Methoden, bei denen sehr kurze DNA-Stlicke sequenziert und diese dann mit Hilfe
komplexer bioinformatischer Algorithmen so analysiert werden, dass ein Gesamtbild des
Mikrobioms entsteht. Diese Art der Analyse hat den Vorteil, dass eine gro3e Menge an Daten
generiert werden kann und zudem auch Mikroorganismen identifiziert werden, die man im
Labor (noch) nicht kultivieren kann. Zudem ist sie auch weniger arbeitsintensiv. Dennoch
kénnen auch bei solchen Analyseansatzen Fehler und Missinterpretationen geschehen. So
wurde gezeigt, dass je nach Art der Probenentnahme oder je nach PCR-Technik zur
Amplifikation der DNA grof’e Unterschiede in der Zusammensetzung des Mikrobioms
gefunden wurden (Kong et al. 2017). Daher ist es nicht verwunderlich, dass je nach Studie
unterschiedliche Ergebnisse vorliegen. Somit ist es ratsam die bisherigen Studien kritisch zu
beurteilen und ggf. auch einmal zu hinterfragen. Es ware von Vorteil, ein international
anerkanntes Protokoll zur Durchfliihrung von Studien zur humanen Mikrobiota zu etablieren,
damit Studienergebnisse vergleichbar werden.

Ein weiterer ,Nachteil® der NGS-Methoden ist die phylogenetische Eindringtiefe. Haufig

kénnen die Analysen nicht bis auf die Spezies-Ebene differenziert werden, sondern héren auf
Gattungs- oder sogar Familien-Ebene auf. Die Spezies versucht man tber OTUs (operational
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taxonomic units) zu bestimmen. Obwohl die Analysen in den letzten Jahren deutlich verbessert
wurden, ist eine eindeutige Spezieszuordnung oft noch nicht mdéglich. Das beschrankt
teilweise die genaue Zuordnung bestimmter Spezies zu bestimmten Phanomenen auf der
Haut. Hier bedarf es noch weiterer Arbeiten, um bei umfangreichen Mikrobiomuntersuchungen
mikrobielle Effekte auf die Haut, die ja weitreichend beschrieben wurden, wiederzufinden. So
sind eine Reihe von Mikrobiomuntersuchungen zu unreiner Haut, Schuppenbildung,
Korpergeruch oder sensibler und atopischer Haut durchgefihrt worden (Dreno et al. 2020,
Edslev 2020, Friedrich et al. 2013, Tao et al. 2021). Meist ist es bisher aber nicht gelungen,
die beschriebenen kosmetischen Phanomene einzelnen mikrobiellen Spezies zuzuordnen.
Gegebenenfalls ist das aber auch gar nicht sinnvoll, weil wie in jedem Okosystem
verschiedene Spezies die gleiche Aufgabe Ubernehmen kénnen und somit vielleicht viele
unterschiedliche Spezies aufgrund ihrer physiologischen Eigenschaften das Hautbild
beeinflussen.

Auf der anderen Seite wird dem Hautmikrobiom oft eine positive Wirkung zugesprochen. So
soll es zum Saureschutzmantel beitragen, der die Haut vor Infektionen mit pathogenen
Bakterien schitzt, das Immunsystem stimulieren oder sogar das Wohlbefinden férdern kann.
Sicherlich sind viele dieser Behauptungen zu unterstitzen, wie z.B., dass viele
Bakterienspezies, die auf der Haut zu finden sind, Sauren produzieren und dass das
Immunsystem grundsatzlich auf alle Bakterien reagiert, sowie die Tatsache, dass sich
Bakterien gegenseitig im Wachstum bzw. der Ausbreitung beeinflussen. Dennoch sind die o.g.
positiven Wirkungen der kommensalen Mikrobiota bislang in keiner wissenschaftlichen Studie
auf der Haut bewiesen worden. Auch hier wird die Analyse des Hautmikrobioms in Zukunft
hoffentlich dazu beitragen, solche Thesen zu unterstitzen.

Dabei wird es wichtig sein, auch zu erforschen, ob die positiven Effekte, die feststellbar sind,
direkt durch die Bakterien hervorgerufen werden oder eine Reaktion der Haut auf
Bakterienbesiedlung sind. Zudem muss geklart werden, ob es ggf. nur bestimmte Stamme
einer Spezies sind, die die entsprechenden Effekte hervorrufen. Erst weitere Erkenntnisse zu
diesen Fragen werden dazu beitragen, pra- oder probiotische Konzepte wissenschaftlich zu
belegen.

3. Probiotika

Der Begriff “Probiotika” wurde durch die Food and Agriculture Organization der Vereinten
Nationen und der  Weltgesundheitsorganisation (WHO) in Bezug auf
Nahrungserganzungsmittel als “lebende Mikroorganismen, die, wenn sie in angemessenen
Mengen verabreicht werden, dem Wirt einen gesundheitlichen Nutzen bringen” definiert (Hill
et al. 2014). Diese Definition kann nicht so einfach auf Kosmetika Ubertragen werden. Hier
umfasst der Begriff lebensfahige Mikroorganismen, die bei Auftragung auf die Haut einen
kosmetischen Effekt haben oder das Hautmikrobiom beeinflussen (Abgleich mit oben). Die
Effekte sind beispielsweise entzindungshemmende Wirkungen, Verbesserung der
Barrierefunktion der Haut und die Hemmung von pathogenen Mikroorganismen (Huang &
Tang 2015).
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Bei der Herstellung und dem Inverkehrbringen von kosmetischen Mitteln mit lebenden oder
lebensfahigen Mikroorganismen (z.B. Sporen) sind mehrere sicherheitsrelevante Aspekte zu
berticksichtigen. Die eingearbeiteten Mikroorganismen dirfen sich im Produkt nicht
vermehren, da dies zum Verderb des Produktes fiihren kdnnte. Zu beachten ist zudem, dass
die Identitat und Stabilitat des mikrobiologischen Stammes wahrend der Herstellung und in der
Gebrauchsphase gewahrleistet sind, so dass die Qualitat der eingesetzten Mikroorganismen
gleichbleibend ist — ein Aspekt, der auch fir die Qualitdtsaussagen essentiell ist (s.u.). Auch
die Tatsache, ob lebende Mikroorganismen grundsatzlich als kosmetischer Rohstoff
zugelassen sind, ist noch nicht abschlielend geklart, wird aber auf europaischer und
internationaler Ebene diskutiert.

Zudem muss sichergestellt werden, dass die GMP Anforderungen eingehalten werden und es
zu keinen unkontrollierten Kontaminationen in den Anlagen kommt. Vor allem sind
Kreuzkontaminationen von Probiotika in andere Produkte zu vermeiden. Weiterhin gilt es auch,
die Verordnung zum Schutz der Mitarbeiter vor biologischen Stoffen zu beachten (DIRECTIVE
2000/54/EC on the protection of workers from risks related to exposure to biological agents at
work).

Neben der Sicherstellung der mikrobiologischen Spezifikation muss bei der
Sicherheitsbewertung berucksichtigt werden, dass die Applikation von lebenden
Mikroorganismen bei offenen Wunden oder ekzematdser Haut ein besonderes Risiko
darstellen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Mikroorganismen in den Blutkreislauf
gelangen konnen. Dabei gilt es auch zu bedenken, dass es sich derzeit bei kosmetischen
Probiotika haufig um Mikroorganismen handelt, die nicht nattrlich auf der Haut vorkommen,
sondern um solche, die positive Auswirkungen auf die Mikroflora des Darms haben.

Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Sicherstellung der mikrobiologisch stabilen Produkte
auch bei Zugabe von lebenden Mikroorganismen zum Produkt. Es muss geklart sein, wie sich
die Konservierung der Produkte auf die Probiotika auswirkt und ob es eine Veranderung der
Stabilitat Gber die Zeit gibt.

Neben lebensfahigen Mikroorganismen werden in kosmetischen Mitteln haufig auch tote
Mikroorganismen oder deren Bestandteile bzw. Lysate als Probiotika bezeichnet, denen
ebenso ein kosmetischer Effekt bzw. die Beeinflussung des Hautmikrobioms zugeordnet wird
(Danish Environmental Protection Agency 2018). Eine Unterscheidung zwischen lebenden
und toten Mikroorganismen sollte getroffen werden, da der Begriff “Probiotika” bei
Verbrauchern bekannt ist und hiermit lebende Mikroorganismen assoziiert werden. Nicht
lebensfahige Mikroorganismen und Lysate sollten unter der Bezeichnung “Paraprobiotika”
zusammengefasst werden (Taverniti & Guglielmetti 2011).
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4, Postbiotika

Postbiotika ist ein recht neuer Begriff und beschreibt eine Reihe von Substanzen, die zum
einen mikrobiellen Ursprungs sind, aber auch einen kosmetischen Effekt auf der Haut haben,
wenn sie appliziert werden. Im europaischen Sprachgebrauch wird normalerweise nicht
zwischen Postbiotika und Paraprobiotika unterschieden. Es geht hierbei um nicht-lebende
Bestandteile von inaktivierten Mikroorganismen oder solche Produkte, die durch lebende
Mikroorganismen produziert werden.

Im urspriinglichen Sinn handelt es sich dabei um Produkte von sog. probiotischen Bakterien,
also Mikroorganismen, denen schon eine positive Wirkung zugeschrieben wird bzw. wurde.
Eine klassische postbiotische Verbindung ist Milchsaure. Diese wird durch z.B. Lactobacillus
Arten erzeugt und ist dafiir bekannt, dass sie anti-mikrobiell wirken kann, aber auch den pH-
Wert der Haut beeinflusst, Peeling-Effekte aufweist und anti-aging Wirkung zeigt (Tang & Yang
2018). Aber auch Bestandteile einer Bakterienzelle, die zu einer erhéhten Immunantwort der
Hautzellen fihren kdnnen, mikrobielle Peptide, die das Wachstum anderer Mikroorganismen
verhindern, oder weitere Komponenten der Mikroorganismen konnen als postbiotische
Wirkstoffe eingesetzt werden.

Naturlich kann man die Frage stellen, was solch einen Wirkstoff von einem chemisch gleichen
Wirkstoff aus einem nicht probiotischen Organismus unterscheidet. Die gleichen
Wirksamkeiten sind in der Regel auch fur synthetisch hergestellte Rohstoffe beschrieben, wie
bei der oben genannten Milchsaure.

Es ist sinnvoll nicht jeden Rohstoff mikrobiellen Ursprungs als postbiotisch zu bezeichnen, da
sonst auch Substanzen wie zum Beispiel Zitronensaure dazu gehdéren wirden, die
biotechnologisch aus Schimmelpilzen hergestellt wird. Dennoch bezeichnet der Begriff
Postbiotikum eher die Herkunft des Rohstoffs und nicht einen Effekt. Daher kann ein
Postbiotikum durchaus auch prabiotisch wirken.

5. Prabiotika

Prabiotika werden aktuell von der ISAPP (International Association for Probiotics and
Prebiotics) definiert als ,Substrat, das gezielt durch Wirts-Mikroorganismen verstoffwechselt
wird, um einen Gesundheitsvorteil zu gewahrleisten“. Diese neue Definition schlie3t auch
Nicht-Kohlenhydrate, die Anwendung an anderen Korperstellen als im Gastrointestinaltrakt
und andere Produktkategorien als Lebensmittel mit ein (Gibson et al. 2017).

Dennoch beziehen sich die bekanntesten und am intensivsten untersuchten Prabiotika auf die
Modulation der Darmflora. Zu ihnen gehéren Fructane wie Inulin, Oligofructose und
synthetische  Oligofructosaccharide (FOS), sowie Galactooligosaccharide (GOS),
Glucomannan Hydrolysate (GMH), Xylooligosaccharide, Lactulose und Pyrodestrine. Sie
werden oft aus natirlichen Quellen wie Chicoree-Wurzeln, Artischocken, Dahlienwurzeln,
Agave, Allium-Gewachsen (Zwiebel, Knoblauch) oder Flaxsamen gewonnen (Bustamante et
al. 2019).

Der Ursprungsgedanke dahinter ist die Stabilitat der in Prabiotika vorhandenen glykosidischen
Bindungen zu nutzen, die aufgrund ihrer stereochemischen Konfiguration resistent gegeniber
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Hydrolasen sind und somit unbeschadet die Magensaure und Verdauungsenzyme uberstehen
kénnen. Im oberen Verdauungstrakt werden sie infolgedessen nicht abgebaut und kénnen den
Darm erreichen, wo sie von Mikroorganismen verwertet werden (Anadon et al. 2010).

Interessanterweise bestehen Wechselwirkungen zwischen Darm-Prabiotika und Effekten auf
der Haut. So konnte z.B. die positive Wirkung durch die orale Einnahme von GOS/FOS auf
Allergie-Anfalligkeit und Atopische Dermatitis bei Sauglingen gezeigt werden (Moro et al.
2006). Angesprochen sei hier noch der synbiotische Ansatz einer Kombination von Pra- und
Probiotika. Dieses Konzept findet bisher hauptsachlich in Bezug auf die Darm-Mikrobiota
Anwendung. Haufig werden dabei Probiotika der Gattungen Lactobacillus, Bifidobacterium und
Enterococcus in Kombination mit den Prabiotika FOS, GOS oder GMH verwendet. Dabei
besteht eine Korrelation zwischen der Einnahme oraler Prabiotika und positiven
Manifestationen auf das Hautmikrobiom. Die Symptomatik bei Hautkrankheiten wie Akne und
atopische Dermatitis lasst sich durch Einnahme von Pra-/Probiotika verbessern (Bateni et al.
2013, Wu et al. 2012).

Welchen Effekt Prabiotika bei direkter topischer Anwendung haben ist kaum beforscht (Lee et
al. 2019). Der Ansatz besteht darin, eine gestorte Hautmikrobiom wieder ins Gleichgewicht zu
bringen, indem pathogene Spezies gehemmt und forderliche Kommensalen, die Teil der
residenten Mikrobiota sind, geférdert werden.

Ein Problem beim prabiotischen Ansatz in der Kosmetik ist die Frage nach den spezifischen
Nahrstoffanforderungen der Bakterien. Hautbakterien erndhren sich unter anderem von
Bestandteilen abgestorbener Keratinozyten, Schweilbestandteilen, Lipiden aus dem Sebum
und/oder den metabolischen Abbauprodukten anderer Bakterien (Chen et al. 2018, Feingold
2009). Die Haut gilt als nahrstoffarme Umgebung fur Mikroorganismen. So haben zusatzliche
Nahrstoffe nicht notwendigerweise einen Einfluss auf die Zusammensetzung des
Hautmikrobioms, auch wenn dieses an die Haut als Lebensraum adaptiert ist. Extern
applizierte Nahrstoffe mdgen das Wachstum mancher Bakterienspezies in vitro zwar
beeinflussen, welche Auswirkung dies aber in der in vivo Situation auf der Haut hat, ist haufig
noch nicht geklart, auch wenn immer mehr wissenschaftliche Publikationen hier
Erklarungsansatze liefern (z.B. Hong et al. 2020). Die Definition des Begriffes Prabiotik
beinhaltet den Vorteil fir den Wirt, welcher im Falle von Kosmetik unmittelbar auf der Haut
gezeigt werden sollte.

Grundsatzliche Selektionskriterien fiir ein funktionales topisches Prabiotikum kénnten daher
sein:

- Verstoffwechselung durch residente kommensale Haut-Mikroorganismen
- Selektive Stimulation des Wachstums dieser Mikroorganismen auf der Haut
- Forderlicher Effekt auf Hautbild und/oder Hautgesundheit

6. ,»Gute”“ Mikroorganismen - gibt es die?

Bei dem Thema Hautmikrobiom werden auch immer wieder “gute” und “schlechte”
Mikroorganismen ins Feld getragen. Die Frage ist, wann Bakterien als schlecht und wann als
gut bezeichnet werden kénnen. Es gibt sicherlich mikrobiell bedingte Effekte auf der Haut, die

Seite 7 von 20




DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUUR WISSENSCHAFTLICHE a L ]
UND ANGEWANDTE KOSMETIK E.V. el I B

man als “schlecht” bezeichnen kann. Beispiele waren hier Akne, Schuppen, Korpergeruch etc.
Unabhangig von der Tatsache, dass diese Effekte sicherlich mit Mikroorganismen in
Beziehung stehen, ist aber nicht klar, ob die Mikroorganismen wirklich der Ausloser sind.
Cutibacterium acnes, das erwiesenermalien an der Entstehung von Akne beteiligt ist, ware
somit ein schlechter Mikroorganismus. Es gibt Arbeiten, die zeigen, dass nur bestimmte
Stdmme von C. acnes eine Relevanz bei Patienten mit Akne haben (Fitz-Gibbon 2013).
Andere Arbeiten zeigen, das C. acnes auf der Kopfhaut ein kommensales Bakterium ist und
dort keine ,schlechten Eigenschaften zeigt (Saxena et al. 2018). Daher ist C. acnes nicht
immer ,schlecht".

Staphylococcus epidermidis wird in der Regel als “gutes” Bakterium bezeichnet. Unterstiitzung
bekam diese Zuordnung durch Arbeiten, die zeigten, dass diese Spezies antimikrobielle
Peptide produziert, die andere pathogene Bakterien (S. aureus) abtéten und somit bei
Patienten mit atopischer Dermatitis helfen kénnen (Nakatsuji et al. 2017). Interessanterweise
brachte die gleiche Arbeitsgruppe eine weitere Publikation bei, in der beschrieben wird, dass
eine Protease, die durch S. epidermidis ausgeschieden wird, das Krankheitsbild bei atopischer
Dermatitis verschlechtern kann (Cau et al. 2021). Insofern hat hier ein Mikroorganismus
sowohl eine ,gute” als auch eine ,schlechte” Seite. Daher ist S. epidermidis nicht immer ,gut".

Wie bei vielen Organismen und in Okosystemen - und die Haut-Mikrobiota stellt eines dar - ist
das nicht uniblich. Letztendlich entscheiden immer die physiologischen Bedingungen, die
durch das Umfeld vorgegeben werden, wie ein Organismus reagiert. Das konnen bei der Haut
externe Umweltfaktoren, das Immunsystem aber auch die genetische Ausstattung des
Menschen sein. Daher werden viele, wenn nicht alle Hautbakterien, in bestimmten Situationen
schlecht und in andern gut und in vielen auch einfach “neutral” sein. Es zeigt sich also, dass
es nicht die Phylogenie des Mikroorganismus ist, die es ,schlecht oder ,gut“ macht, sondern
es ist die Funktion und die Aktivitat, die der Mikroorganismus in dem jeweiligen Falle ausubt.

7. Regulatorische Aspekte

a) Einordnung entsprechend Art. 2 der Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 tber kosmetische
Mittel (Begriffsbestimmungen)

Die Einstufung eines Produktes als kosmetisches Mittel richtet sich nach der
Begriffsbestimmung des Art. 2 der Verordnung (EG) Nr. 1223/2009. Nur wenn die dort
genannten Kriterien erfullt sind, kann ein Produkt als kosmetisches Mittel betrachtet werden.

Art. 2 der EU-Kosmetikverordnung definiert kosmetische Mittel als Stoffe oder Gemische.
Lebende Mikroorganismen fallen nicht unter diese Begriffsbestimmung. Es ist deshalb zu
klaren, ob sie den Stoffen oder Gemischen gleichgesetzt werden kénnen. Nur in diesem Fall
kénnen Probiotika unter die Begriffsbestimmung des Art. 2 fallen. Eine abschlieBende
rechtliche Einstufung ist bislang nicht erfolgt.

Weiterhin werden kosmetische Mittel nach Art. 2 gemal ihrer Zweckbestimmung definiert. Es
muss deshalb im Einzelfall geklart werden, ob Probiotika die Zweckbestimmung erfillen, die
Haut zu schitzen, bzw. sie in gutem Zustand zu halten. Dazu muss aufgrund der
unterschiedlichen Moéglichkeiten, das Mikrobiom zu beeinflussen, im Einzelfall geklart werden,
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inwieweit es sich bei einer Beeinflussung des Hautmikrobioms um die 0.g. Zweckbestimmung
handelt.

b) Anforderungen nach Art. 8 der Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 Uber kosmetische Mittel
(Gute Herstellungspraxis)

Es muss gewahrleistet werden, dass die gute Herstellungspraxis in Bezug auf die Abwesenheit
pathogener oder unerwilnschter Mikroorganismen, der Haltbarkeit bzw. Stabilitdt usw.
eingehalten wird. Hierzu kann es erforderlich sein, dass jede Charge auf ihren mikrobiellen
Status zu untersuchen ist.

In der 11. Revision der SCCS Notes of Guidance werden qualitative und quantitative
Grenzwerte genannt, die auf der DIN EN ISO 17516:2014 basieren. Diese Grenzwerte
beziehen sich auf mikrobiologische Kontaminationen, d. h. dem unerwlnschten
Vorhandensein von Mikroorganismen. Bei probiotischen kosmetischen Formulierungen,
denen absichtlich lebende oder lebensfahige Mikroorganismen zugesetzt wurden, sind die
genannte Vorgaben nicht direkt anwendbar. Hier sind jedoch genaue Kenntnisse Uber den
mikrobiologischen Status incl. der Stabilitdt der Mikroorganismen im fertigen kosmetischen
Mittel unerlasslich. Mikrobiologische Qualitdtsaussagen dirfen nicht durch probiotische
Mikroorganismen beeintrachtigt werden. Im Produkt muss eine Unterscheidung zwischen
unerwinschten mikrobiellen Belastungen und den probiotischen Mikroorganismen moglich
sein. Insbesondere muss hier auch die Abwesenheit bestimmter Mikroorganismen
sichergestellt werden. Hier sind vorhandene ISO-Normen anzuwenden.

Im Rahmen der nach Artikel 11 der Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 geforderten
Produktinformationsdatei mussen Aussagen vorliegen, die sowohl die Sicherheit des
kosmetischen Mittels belegen als auch die beabsichtigten positiven Effekte durch die
Probiotika darlegen.

c) Sicherheitsbewertung Art. 10 der Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 Uber kosmetische
Mittel in Verbindung mit Anhang |

Die im Rahmen des mikrobiologischen Qualitatsmanagements aufgefiihrten Anforderungen
mussen in der Sicherheitsbewertung dokumentiert und bewertet werden.

Bei kosmetischen Mitteln mit lebenden Mikroorganismen handelt es sich um eine neue
Produktgruppe und somit um eine Herausforderung an den Sicherheitsbewerter, der in diesem
Fall neben toxikologischen Kenntnissen auch vertiefte mikrobiologische Kenntnisse aufweisen
muss. Beispielhaft kénnen hier Kenntnisse zur Toxifizierung von Chemikalien durch
Mikroorganismen auf der Haut genannt werden. So kann es erforderlich sein, dass bei der
Bewertung der Sicherheit die Tatsache zu berticksichtigen ist, dass Mikroorganismen auf der
Haut aufgrund ihrer Stoffwechselvielfalt zur Toxifizierung von Fremdstoffen fuhren kdnnten.

Wie in Artikel 10 aufgefuhrt ist es erforderlich, ein angemessenes Beweiskraftkonzept
anzuwenden, um den Nachweis der Konformitat mit Artikel 3 (Sicherheit) zu erbringen.

d) Claims

Bei der Verwendung von Claims in Bezug auf das Mikrobiom ist wie bei allen Kosmetika auf
die Einhaltung der gemeinsamen Kriterien nach Anhang | der Verordnung (EU) Nr. 655/2013
zu achten. Die Auslobungen missen so formuliert werden, dass die Verbraucher und
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Verbraucherinnen in der Lage sind die Aussagen zu erfassen und eine fundierte
Kaufentscheidung treffen kdnnen. Auslobungen zu Wirkungen auf das Mikrobiom der Haut
mussen bezogen auf die angesprochenen Verbraucherkreise flir das entsprechende
kosmetische Mittel belegt werden kdnnen. Hier mussen z.B. folgende Unterlagen vorliegen:
Beschreibung der Testmethoden, Zielsetzung der Testungen, Eignung der Testung,
Ergebnisse und Bewertung dieser, wie werden die Ergebnisse auf das Produkt Ubertragen
(s.u.).

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR WISSENSCHAFTLICHE
UND ANGEWANDTE KOSMETIK E.V.

Die Auswahl geeigneter Untersuchungen und Bewertungen zu den verwendeten Claims ist
noch ein neues Thema mit vielen Unklarheiten (s. weiteres dazu unter ,Kosmetische Claims
mit Bezug auf das Hautmikrobiom®). Sowohl bei der Wirkung der Inhaltsstoffe als auch bei der
Bewerbung auf dem Produkt und im Internet ist insbesondere auf die Abgrenzung zu
Arzneimitteln und Medizinprodukten zu achten.
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8. Kosmetische Wirkungen und Auslobungen mit Bezug auf das
Hautmikrobiom

Bei einer Momentaufnahme des Marktes und einer Analyse der verwendeten Auslobungen mit
Mikrobiom-Bezug im Bereich Kosmetika lasst sich kein Konsens herausarbeiten. Die Begriffe
Pra- und Probiotik selbst sind teilweise aus dem Darm-Mikrobiom Kontext abgeleitet oder
beziehen sich in ihrer Wirksamkeit darauf. Die Auslobungen ,Biom-freundlich®, ,Mikrobiom-
freundlich®, und ,Mikrobiom-schonend“ kommen aufgrund verschiedener Bewertungskriterien
und Testmethodik bzw. Studiendesign mit drastischen Unterschieden zustande. Die Palette
reicht von einfachen in vitro Tests bis hin zu umfangreichen klinischen Studien mit Erhebung
medizinischer Rahmendaten, wichtiger Hautparameter und Mikrobiom-Analysen.

Tabelle 1 zeigt eine (unvollstandige / beispielhafte) Bestandsaufnahme der aktuell
verwendeten Auslobungen bei Inhaltsstoffen und Produkten im Hinblick auf das Mikrobiom.
Die erste Spalte bezieht sich auf Begrifflichkeiten, die entweder auf den Packmitteln selbst
oder aber im Rahmen der Prasentation auf Homepages/Shops etc. verwendet werden.

Augenscheinlich fehlt somit die Basis fur eine Vergleichbarkeit von Claims mit Mikrobiom-
Bezug. Teilweise wird lediglich eine Korrelation zwischen der Verwendung eines Produktes
oder einer Substanz und eines Effekts auf der Haut festgestellt, die aber nicht mit Kausalitat
gleichzusetzen ist - eine wichtige Voraussetzung fiir eine aussagekraftige Auslobung. Oft
bleiben Marketing-Aussagen auch beabsichtigt vage, nutzen die Fantasie und den geringeren
Wissenshintergrund des Verbrauchers und mischen andere Begleitthemen wie ,hatural® oder
sholistisch“ bei, um eine positive Gesamtassoziation zu schaffen. Die Gefahr einer
Verwechslung bzw. Verwischung, wann immer Mikrobiom-assoziierte Schlagworter fallen,
wird dadurch erhdht, dass es vor allem aus der Verbraucherperspektive heraus nahezu
unmoglich ist zu beurteilen, wann von darmbezogener Prabiotik, Synbiotik oder kosmetischer
Prabiotik gesprochen wird.

Aus naturwissenschaftlicher Sicht fragwirdig ist die Reduktion auf in-vitro Tests mit
Leitkeimen, d.h. Produkt- bzw. Wirkstoff-Kontakt mit einzelnen Mikroorganismen auf
Nahrbéden. Daraus abgeleitete Aussagen, das Mikrobiom zu beeinflussen, obwohl selbiges
in vivo Uberhaupt nicht betrachtet wurde, fuhrt zu gewagten Anspriichen, die evtl. nicht haltbar
sind, zumindest jedoch den Sachverhalt nur unvollstandig und gegebenenfalls selektiv
abbilden. Im Darm findet die Modifikation der Mikrobiota durch Prabiotika oft auf Stamm-Ebene
statt und ist schwer vorauszusagen (Chung et al. 2016, Markowiak & Slizewska 2017). Fiir die
Haut bedeutet dies beispielsweise, ein in vitro Test mit Laborstimmen von S. epidermidis oder
S. aureus (z.B. bezogen tuber ATCC oder DSMZ) wird weniger aussagekraftig sein als ein in
vivo Test, bei dem ein Spektrum von real vorkommenden Staphylokokken direkt von der Haut
der Studienteilnehmer gewonnen wurde. Es muss durch das Versuchsdesign stets
sichergestellt werden, dass die ausgelobten Wirkungen pro-, pra- oder postbiotischer Produkte
auf das Hautmikrobiom auch in vivo erzielt werden.

Fir die Produktkategorie Korperpflege- und Hygiene / Kosmetik sollte der Wirknachweis flir
Mikrobiom-bezogene Claims demnach auch vorzugsweise anhand der gedachten topischen
Anwendung (Untersuchungen des Haut-Mikrobioms) erbracht und nicht aus der
Lebensmittelbranche abgeleitet werden. Dazu gehdéren ein schlissiger Ursache-Wirkungs-
Nachweis, eine quantifizierbare Verbesserung des Hautzustandes und eine klare Einordnung
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der Ergebnisse in den Gesamtkontext. Eine Uberschneidung mit intentionell fir die
gastrointestinale Anwendung entwickelte Pra- oder Probiotik wirde auch dem
Verkehrsverstandnis widersprechen, nach dem Lebensmittelbestandteile nicht ohne weiteres
als kosmetische Mittel angeboten, aufgemacht oder beworben werden dirfen. Die
Werbeaussagen sollten dem Endverbraucher ermdglichen, fundierte Entscheidungen zu
treffen und Mittel auszuwahlen, die am besten ihren Bedurfnissen und Erwartungen
entsprechen (Verordnung (EU) 655/2013).

Des Weiteren gesehen gilt es grundsatzlich, sich von Arzneimittel- oder Medizinprodukt-
Claims abzugrenzen. Kosmetische Mittel sind “Stoffe oder Gemische, die dazu bestimmt sind,
aulerlich mit den Teilen des menschlichen Korpers (Haut, Behaarungssystem, Nagel, Lippen
und aullere intime Regionen) oder mit den Zahnen und den Schleimhauten der Mundhdhle in
Berlihrung zu kommen, und zwar zu dem ausschlie3lichen oder Uberwiegenden Zweck, diese
zu reinigen, zu parfumieren, ihr Aussehen zu verandern, sie zu schitzen, sie in gutem Zustand
zu halten oder den Koérpergeruch zu beeinflussen.” Arznei- oder Medizinprodukte dagegen
“beeinflussen Struktur und Funktion des Koérpers”. Im Hinblick auf das Mikrobiom ist diese
Grenze nicht immer eindeutig. Exakte Formulierung der Anspriche, basierend auf soliden
wissenschaftlichen Daten ist daher unabdingbar, um das Thema Mikrobiom mit seriésen
Auslobungen zu versehen und keine Scheinsachlagen oder Uberbetonte Details in den
Vordergrund zu riicken, welche nicht vorhandene Produktleistungen andeuten (Pippins 2019,
Schultz 2019, VERORDNUNG (EG) Nr. 1223/2009).

Unten sind beispielhaft einige Auslobungen im Bereich von Mikrobiom, Prabiotik, Probiotik,
Postbiotik und Kosmetika aufgeflihrt. Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern soll vielmehr die Vielfalt der Auslobungen verdeutlichen. Beigefligt
sind auch kleinere Erlauterungen zu den Daten, auf denen die jeweilige Auslobung basiert.

Beispiele fir Auslobungen und Studien im Bereich ,,Mikrobiom, Prabiotik, Probiotik,
Postbiotik*“ — eine aktuelle Bestandsaufnahme

¢ "microbiome-friendly". Gibt es als Siegel fir Produkte. Die Produkte werden dabei in
vitro anhand einer kleineren Gruppe von Leitkeimen zum Effekt auf das
Hautmikrobiom untersucht.

o "biome-friendly" / "live probiotic" / "formulated with peacekeeper bacteria for healthier
looking skin". Der Einsatz von probiotischen Bakterien, in diesem Fall ein besonderer
Stamm von Nitrosomonas eutropha ist die Basis fiir diese Auslobung

e ‘"increases your skin’s natural diversity". Hierbei wird die Auswahl an besonders
schonenden, natirlichen Inhaltsstoffen ausgelobt, a um Diversitat des Mikrobioms zu
schonen (Wallen-Russel, 2019)

e "stimulate your skin balance". Der Einsatz eines Lactobacillus Extract Filtrates
(Postbiotikum) soll zur Férderung des Wachstums von Staphylococcus epidermidis
beitragen und das Wachstum von S. aureus reduzieren. Effekte wurde in vitro & in
vivo gezeigt
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"restoring skin’s instinctive defenses" / "microbiota pathway regulation". Ein
Lactobacillus plantarum HEAL19 Ferment (Postbiotikum) zeigt in vitro anti-
inflammatorische Effekte durch IL-8 Regulation. Eine in vivo Studie belegt zudem
positive Effekte auf Hautbarriere und Hautfeuchtigkeit

¢ ‘"rebalancing skin ecosystem". Die Effekte einer Kombination eines Hefehydrolysates
& eines fermentierten Lactobacillus Stamms (Postbiotikum) auf S. epidermidis & S.
aureus werden als Basis fur diese Auslobung genommen.

e ‘"regulates the microbiome". Inulin & ein Joghurtextrakt (Prabiotikum) verandern das
Verhaltnis von bestimmten Hautbakterien zueinander, z.B. S. epidermidis zu S. aureus.

e ‘"prebiotic hygiene". Ein Fructooligo-saccharid (Prabiotikum) vermindert in-vitro das
Wachstum von. S. aureus

o "die Hauftflora stimuliert, stabilisiert und regeneriert" / "starke, gesunde Hautflora". Der
Einsatz eines Lactobacillus Extraktes (Postbiotikum) soll das Verhaltnis von S. aureus
zu S. epidermidis beeinflussen

e ‘"prebiotic and probiotic skin care". Diese Auslobung basiert auf der Verwendung von
Alpha-Glucan Oligosaccharid & Inulin (Prabiotikum), sowie von einem Lactobacillus
Extract Filtrat (Postbiotikum)

e "active, sugar-derived prebiotic helps to maintain a healthy balance in the skin’s
microflora" / "deeply cleanses without disturbing the skin’s delicate microbiome". Als
Basis fur diese Auslobung dient der Einsatz von Alpha-Glucan Oligosaccharid &
Galactoarabinan (Prabiotikum)

9. Beeinflussen Konservierungsmittel das Hautmikrobiom?

Konservierungsmittel haben in erster Linie die Aufgabe, das Produkt vor mikrobiellen
Kontaminationen zu schiitzen und zu einem sicheren, mikrobiell stabilen Produkt beizutragen.
Daher sind Konservierungsmittel per se antimikrobiell und haben i.d.R ein breites
Wirkungsspektrum, dass allerdings haufig einen unterschiedlichen Wirkungsumfang bei
verschiedenen Mikroorganismen-Gruppen aufweist. Bedingt ist dies durch Unterschiede im
zellularen Aufbau und Stoffwechsel der einzelnen Gruppen, wodurch die Wirkstoffe
unterschiedlich wirksam werden koénnen, obwohl sie nicht als ,selektiv wirksam“ zu
charakterisieren sind. Folglich ist es prinzipiell denkbar, dass Konservierungsmittel auch auf
der Haut Mikroorganismen abtoten konnten. Das Hautmikrobiom wird weitestgehend als stabil
angesehen (Oh et al. 2016) und abgetdtete Mikroorganismen kdnnen selbst nach einer
Desinfektion schnell wieder nachwachsen (Zapka 2017). Zudem kann die Haut wieder durch
Mikroorganismen, die in tieferen Hautschichten resident sind, besiedelt werden (Zeeuwen
2012). Diese Zusammenhange deuten darauf hin, dass eine generelle Reduktion der

Seite 13 von 20




DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUUR WISSENSCHAFTLICHE aEH
UND ANGEWANDTE KOSMETIK E.V.

Mikroorganismen durch Konservierungsmittel und ggf. auch die Veranderung der
Zusammensetzung des Hautmikrobioms ausgeglichen werden kann.

Dennoch fehlen weitere wissenschaftlich fundierte Untersuchungen zu der Auswirkung von
kosmetischen Konservierungsstoffen auf das Mikrobiom der Haut, insbesondere der Einfluss
dieser auf die Zusammensetzung der Mikrobiota ist kaum untersucht. In vitro-Studien, die sich
nur auf die Wirksamkeit von Konservierungsmitteln auf Mikroorganismen, die von der Haut
isoliert wurden, beziehen, (Wang et al. 2019) sind nicht geeignet, um eine Aussage zu treffen,
ob und wie diese Stoffe das Mikrobiom beeinflussen. Studien, die den Einfluss von Kosmetika
auf das Mikrobiom untersuchen, sind nur sehr bedingt geeignet, um Aussagen Uber die
Auswirkung der Konservierungsmittel zu treffen, kénnen jedoch Hinweise geben. Eine aktuelle
Studie konnte zeigen, dass eine Anderung bei der Verwendung von Kosmetikprodukten nur
zum Teil Anderungen im Mikrobiom zur Folge hatte. Anderungen im Mikrobiom wurden dabei
nur bei der Anwendung von einem antibakteriellen Produkt wie z.B., Antitranspirant und einem
FuRpuder gefunden, nicht aber bei der Anwendung von konservierten Cremes (Bouslimani et
al. 2019). Diese Ergebnisse deuten auch darauf hin, dass die eingesetzten
Konservierungsmittel keinen wesentlichen Einfluss auf das Hautmikrobiom haben. Allerdings
ist bei solchen Studien zu fordern ein konserviertes gegen ein nicht konserviertes Produkt oder
zumindest gegen ein anderweitig konserviertes Produkt zu testen, um den Effekt der
Konservierungsmittel auf das Hautmikrobiom zu bewerten.

10. Schlussfolgerung und Zusammenfassung

Die Diskussion in diesem Dokument als auch die rasante Entwicklung der Anzahl an
wissenschaftlichen Publikationen zu dem Thema Haut-Mikrobiom in den letzten Jahren zeigt,
dass auf der einen Seite das Thema von hohem wissenschaftlichem Interesse ist, aber auch
viele Punkte noch nicht abschliefend geklart bzw. noch viele Fragen unbeantwortet sind. Der
Artikel gibt einen Uberblick tiber das zurzeit veroffentliche Wissen und stellt einige Begriffe in
den Kontext sowohl der wissenschaftlichen als auch der regulatorischen Sicht. Auch das ICCR
(International Cooperation of Cosmetic Regulators) beschaftigt sich mit dem Thema und es
wird in Zukunft noch weitere Uberlegungen zu dem Thema Hautmikrobiom und Kosmetika
geben. Auch die DGK ,Fachgruppe Mikrobiologie und Betriebshygiene“ wird das Thema
weiterhin intensiv beobachten und zu aktuellen Entwicklungen Stellung beziehen.

Eine kurze Beschreibung bestimmter Begrifflichkeiten zu dem Thema Hautmikrobiom mit
Bezug zur Kosmetik wurde erarbeitet und ist unten (Kapitel 11) zu finden.
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11.

Erlauterung zu Begriffen mit Bezug auf das Hautmikrobiom

Untenstehend werden einige Begriffe erlautert. Diese spiegeln die Ansicht der DGK-
Fachgruppe Mikrobiologie und Betriebshygiene wieder und sind keine offiziellen Definitionen.
Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass auch die ICCR (International Cooperation of
Cosmetic Regulators) an Begriffsdefinitionen arbeitet, die 2022 verdéffentlicht werden sollen.

Mikrobiota: Die humane Mikrobiota bezeichnet die holistische Zusammenfassung aller
auf und im menschlichen Koérper vorkommenden, lebenden Mikroorganismen.
Klassische Hauptareale auf und im menschlichen Koérper sind die Haut, der
Intestinaltrakt sowie der Nasen/Rachenraum.

Mikrobiom: Der Begriff Mikrobiom umfasst die Gesamtheit aller Mikroorganismen
(Mikrobiota) einschlief3lich ihres funktionellen Potentials. Dieses beinhaltet die
genetische Ausstattung sowie strukturelle Biomolekile, wie z.B. Enzyme,
Membranlipide oder Polysaccharide.

Beide Begriffe ,Mikrobiom* und ,Mikrobiota“ finden Verwendung in der Diskussion zum
Thema, wobei im wissenschaftlichen Sinne der Begriff Mikrobiota hervortritt, wahrend
Verbraucher eher den Terminus Mikrobiom verwenden. Bezogen auf den
kosmetischen Bereich und das damit verbundene Anwendungsprofil auf der Haut wird
haufig auch von Hautmikrobiom gesprochen (Ursell et al. 2012).

Hautmikrobiom (Kosmetik): Das Hautmikrobiom stellt die Gesamtheit aller
Mikroorganismen einschlielich ihres funktionellen Potentials auf dem Organ Haut dar.
Dieses umfasst alle Hautbereiche des menschlichen Kérpers, sowie die Schleimhaute
des Mundes und des Intimbereiches. Diese Bereiche werden im Folgenden verkurzt
als ,Haut” bezeichnet.

Probiotika: Unter Probiotika versteht man im Bereich der Kosmetik lebende oder
lebensfahige Mikroorganismen (2), die, sofern sie auf die Haut appliziert werden, einen
kosmetisch relevanten Effekt bewirken bzw. diesen vermitteln. Dieser Effekt kann
direkt erfolgen oder Gber den Einfluss des Probiotikums auf das Hautmikrobiom.

Postbiotika: Als Postbiotika werden Substanzen bezeichnet, die direkt aus
Mikroorganismen gewonnen werden oder aus inaktivierten Mikroorganismen bestehen
(WHO, 2001), die, wenn sie auf die Haut aufgebracht werden, gewinschte
kosmetische Attribute oder Effekte vermitteln.

In einigen Landern, vor allem in Siddamerika, gibt es auch den Begriff der
Paraprobiotika. Dieser ist im Prinzip eine Untergruppierung von Postbiotika, da damit
inaktivierte Zellen von probiotischen Mikroorganismen gemeint sind.

Prabiotika: Als Prabiotika im Bereich der Kosmetik werden Stoffe oder Substanzen
bezeichnet, die, wenn sie auf die Haut aufgebracht werden, bestimmte
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Mikroorganismen des Hautmikrobioms in ihrem Wachstum oder ihrer Aktivitat selektiv
beeinflussen und dadurch einen kosmetisch relevanten Effekt hervorrufen.

e Antimikrobielle Substanzen: Antimikrobielle Substanzen sind Stoffe, nattrlichen oder
kunstlichen Ursprungs, welche eine wachstumshemmende oder abtétende Wirkung
auf Mikroorganismen besitzen. Der Wirkungsgrad ist in den meisten Fallen
konzentrationsabhangig.
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