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Einleitung

Uberblick Im Laufe des Alterungsprozesses stellen sich
vielschichtige Herausforderungen fiir die Haut dar, die
sowohl das d&uBlere Erscheinungsbild als auch das
Wohlbefinden in verschiedenen Facetten beeinflussen.
Ein zentraler Faktor dabei ist der natiirliche Riickgang
des essenziellen Strukturproteins Kollagen, welches zu
Hautfestigkeit, Elastizitat und Struktur beitréigt. Diese
Verénderungen betreffen nicht nur das &ufBere
Erscheinungsbild, sondern wirken sich auch auf die
Gesundheit und Beweglichkeit von Haaren und
Gelenken sowie das allgemeine Wohlbefinden aus.

Die Herausforderung wird durch erhshten oxidativen
Stress im Alter und die verstdrkte Exposition
gegeniiber Umweltverschmutzung und schéadlichen
Substanzen aus dem Alltag zusdtzlich verstarkt. Die
vermehrte Produktion freier Radikale kann oxidativen
Stress férdern, was zur Hautalterung beitragen kann.

Schutzbarriere, Syntheseprozess,
Erneuerungszyklus und

In Anbetracht der vielschichtigen
Herausforderungen im Alterungsprozess der
Haut, darunter der natirliche Riickgang
von Kollagen und erhshter oxidativer
Stress, prdsentiert sich der xRAM
-Wirkstoffkomplex als vielversprechende
Lésung, die auf sechs Schliisselaspekten der
Hautgesundheit und -ésthetik ausgerichtet
ist.

Als Antwort auf diese Herausforderungen

présentiert sich der xRA?
-Wirkstoffkomplex, der auf sechs
Dimensionen ausgerichtet ist -

Strukturaufbau, Transporteffizienz,
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Verfeinerungsprozess. Demnach koénnte der
xRA12.Wirkstoffkomplex potenziell einen
synergistischen Effekt auf die
Hautgesundheit und -asthetik ausiiben. Die
gewdbhlte, umfassende methodische
Herangehensweise verknupft prézise
wissenschaftliche Forschung in stringenter
Weise mit einer gezielten technischen
Konzeption.

Mittels einer eingehenden Untersuchung
fachspezifischer wissenschaftlicher Literatur
sowie klinischer Studien, welche explizit zur
Erlduterung  der  Wirkungsweise  und
Kontextualisierung herangezogen wurden,



lasst sich eine Perspektive aufzeigen, wie
die Schaffung eines fundierter
Lésungsansétze  zur  Bewdltigung  der
komplexen Herausforderungen des Alterns
einhergeht.
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Abb. 1: Entwicklung Kollagengehalt der Haut

Theoretische Betrachtung
Aufbau

Kollagen, als essenzieller Bestandteil des
Bindegewebes, bildet ein komplexes Geriist,
das die strukturelle Integritat der Haut
aufrechterhdlt und eine bedeutende Rolle in
ihrer mechanischen Stabilitat spielt e, som
Dieses proteinbasierte Netzwerk verleiht
der Haut nicht nur Festigkeit, sondern tragt
auch dazu bei, ihre Widerstandsfahigkeit
gegen Guflere Belastungen zu
gewdhrleisten. Gleichzeitig hat Kollagen die
Fahigkeit, zur  Feuchtigkeitsregulierung
beizutragen. i, 20m

Hyaluronsdure  wird  aufgrund  ihrer
Fahigkeit zur Bindung von Wasser und
Speicherung von Feuchtigkeit in der
extrazelluléren Matrix der Haut anerkannt.
[Galvez-Martin, 2023]

Diese Kapazitat unterstiitzt die
Hautfeuchtigkeit, tragt zur Erhaltung ihrer
Elastizitat bei und kann dazu beitragen,
das Erscheinen von Falten zu verringern.
Papakensianines, 2021 i@ Vereinigung von Kollagen
und Hyaluronséure bewirkt ein
harmonisches Gleichgewicht  zwischen
Struktur und Elastizitat, was potenziell zur
Forderung der Hautgesundheit  und
jugendlichen Erscheinung beitragen kénnte.

[de Miranda, 2021]
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Herstellung

Die  wesentlichen Mineralstoffe  und

Vitamine fungieren als prézise
Regulationsfaktoren  und  enzymatische
Katalysatoren, die unverzichtbare

biochemische Prozesse steuern und die
strukturelle Integritat der Haut
beeinflussen. (codswil 20001

Zink, in seiner Eigenschaft als essenzielles
Spurenelement, wirkt als unverzichtbarer
Kofaktor fiir verschiedene Enzyme, die
unmittelbar in den Prozess  der
Kollagenbildung involviert sind. e, 20
Besonders von Bedeutung ist, dass Zink
essenziell fiir die Aktivitat der Kollagenase
ist, einem Enzym, das die Umwandlung von
Prokollagen zu Kollagen erméglicht. Eine
adéquate Zinkversorgung ist daher von
wesentlicher Bedeutung fiir eine ungestorte
Kollagensynthese und somit fir die
Hautelastizitét und -festigkeit. schers 200s

Mangan hingegen spielt eine Rolle bei der
Vernetzung der Kollagenfasern, was zur
Starkung der Stabilitat der Hautstruktur
beitréigt.  icoldschman Mangan-abhéngige
Enzyme, zZu denen auch die
Glycosyltransferasen gehéren, haben eine
mafigebliche Funktion bei der prézisen
Anordnung der Kollagenfasern und der
Bildung einer widerstandsfdhigen
extrazelluléren Matrix. Dieser Mechanismus
ist von grundlegender Bedeutung fiir die
Aufrechterhaltung einer  straffen und
widerstandsfahigen Hautstruktur. e won

Vitamin C, auch bekannt als Ascorbinsaure,
spielt eine bedeutende Rolle in der
Kollagensynthese, indem es als Cofaktor fiir
die Aktivitat von Prolyl- und
Lysylhydroxylasen agiert. pume ws  Diese
Enzyme sind dafiir verantwortlich, den
Prozess der Umwandlung von instabilem
Prokollagen in stabiles Kollagen zu steuern.
wnem 2om  Zus@tzlich zu seiner direkten Rolle
in der Kollagensynthese fungiert Vitamin C
als starkes Antioxidans, das die Hautzellen



vor sché&dlichen oxidativen Stressfaktoren
schiitzt. Die  Aufrechterhaltung eines
angemessenen Vitamin C-Spiegels ist daher
von herausragender Bedeutung fir die

Erhaltung der Hautgesundheit. [Pullar,
2017]

Erneuerung

Folsaure, ein Mitglied der

B-Vitamin-Gruppe, spielt eine essenzielle
Rolle bei der DNA-Synthese und der
Zellteilung. pwoue 00 Diese biochemischen
Prozesse sind von entscheidender
Bedeutung fir die Erneuerung der
Hautzellen und die Regeneration von
geschadigtem Gewebe. Eine ausreichende
Versorgung mit  Folsdure ist daher
unerlasslich, um eine effiziente
Regenerationsfdhigkeit der Haut zu
gewdhrleisten. (cuon, 200

Vitamin B3, auch als Niacinamid bekannt,
spielt eine vielfaltige Rolle in der
Aufrechterhaltung der Hautgesundheit. Es
starkt die erneuert Hautbarriere, indem es
die Synthese von Lipiden und Ceramiden
fordert.  chen 20 Dadurch  wird der
Wasserverlust minimiert, und die Haut
bleibt optimal mit Feuchtigkeit versorgt.
Zusatzlich  besitzt  Vitamin B3  eine
entziindungshemmende Wirkung, die zur
Beruhigung gereizter Haut beitrégt. e, 20m

Biotin, auch bekannt als Vitamin B7 oder
Vitamin H, agiert als essenzielles Coenzym
und ist an  einer Vielzahl von
Stoffwechselprozessen  beteiligt. Neben
seiner Rolle in diesen Prozessen tréigt es zur
Regeneration und Erneuerung der Haut bei
und unterstiitzt den Metabolismus von
Fetten und Aminosduren. powe w0 Diese
Funktionen kénnten sich potenziell positiv
auf die Gesundheit und das
Erscheinungsbild der Haut auswirken. e,

2016]
Verfeinerung

Vitamin A, ein fettlésliches Vitamin, hat
eine herausragende Bedeutung fiir die
Verbesserung und  Regeneration der
Hautstruktur. Es unterstiitzt das
Zellwachstum, die Differenzierung und die
Gewebereparatur. po 209 In seiner stabilen
Form als Retinol fungiert es als Vorlaufer
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von Retinsdure, einem Molekiil, das die
Genexpression reguliert. Diese genetische
Beeinflussung stimuliert die
Kollagenproduktion und unterstiitzt die
Bildung neuer Hautzellen. w200

Die Anwesenheit von Vitamin A foérdert
aktiv die Regeneration der Hautstruktur,
indem es den Zellumsatz beschleunigt und
abgestorbene Hautzellen entfernt. Dies
trdgt zur spiirbaren Verbesserung der
Hauttextur und  zur Zunahme der
Geschmeidigkeit bei. o 200 Gleichzeitig

reguliert Vitamin A den Prozess der
Keratinisierung, wodurch  Unebenheiten
reduziert und eine  gleichméaBigere

Hautoberflache gefordert wird. oo s
Schutz

Resveratrol wirkt als potentielles
Antioxidans und zeigt die Fdahigkeit, freie
Radikale wirkungsvoll zu neutralisieren. ww 20m
Dieser Mechanismus erlangt fundamentale
Relevanz, da freie  Radikale eine
entscheidende Rolle bei der Auslésung von
oxidativem Stress und
Entziindungsreaktionen in  der Haut
tibernehmen kénnen. Dieser Prozess kénnte
zur Schadigung von Zellen fithren und
vorzeitige Hautalterung begiinstigen. o, 200n

Die bedeutende antioxidative Wirkung von
Resveratrol erweist sich als essenziell, um
die Hautzellen vor den potenziell
schadlichen Folgen von Umweltfaktoren wie
UV-Strahlung und Umweltverschmutzung zu
schiitzen. Die genannten Einfliisse kénnen
oxidative Prozesse auslésen, welche die
intakte  Struktur  und  Funktion der
Hautzellen beeintréichtigen kénnen. wmacy 2om
Durch die synergistische Kombination mit
Coenzym QI10 wird der Schutzmechanismus
zusatzlich  verstarkt. Coenzym QI0O, ein
natiirliches Enzym, lokalisiert in den
Mitochondrien, spielt eine entscheidende
Rolle bei der Energieproduktion und der
Abwehr gegen oxidativen Stress. icherard; 2001 In
kollaborativer Verbindung bilden
Resveratrol und Coenzym QIl0 ein
synergistisches Duo, das die Hautzellen vor
potenziell schadlichen Einflissen bewahrt
und gleichzeitig ihre vitale Integritat und
Gesu ndhelf férderi‘. [Arroyo, 2021]  [Hernandez-Camacho, 2018]
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Transport

als  bedeutsamer
Vorlgufer fiir die  Biosynthese von
Stickstoffmonoxid (NO), einem Molekiil,
das eine Wirkung der Vasodilatation auf
die BlutgefdaBle entfaltet. Diese spezifische
Eigenschaft der Vasodilatation fiihrt zur

L-Arginin  fungiert

Dilatation der Blutgefdfie, was im
Gegenzug den  Blutfluss und die
Durchblutung der Haut und den

Stoffwechsel erhshen kann. w200

Die gesteigerte Effizienz des Stoffwechsel
tibernimmt eine zentrale Funktion bei der
Verbesserung der Hautgesundheit. Sie kann
eine verbesserte Zufuhr lebenswichtiger
Ndahrstoffe, einschlieSlich  Aminosduren,
Vitamine und Mineralstoffe, an die
Hautzellen erméglichen. toowr 000 Speziell fiir

die Produktion von Kollagen und die
Reparatur von Gewebe sind diese
Néhrstoffe von grundlegender Relevanz.

Die erhshte Bereitstellung von Né&hrstoffen

kénnte nicht nur die Synthese von
strukturgebendem Kollagen begiinstigen,
sondern ebenfalls den Prozess der

Hautregeneration unterstiitzen.  (san 203
Durch das kooperative Zusammenspiel von
L-Arginin mit anderen Inhaltsstoffen ergibt
sich  ein  synergistischer Effekt, der
moglicherweise eine umfassende Férderung
der Gesundheit und Attraktivitét der Haut
bewirki‘. [West, 2023]

[

ﬁ
ERNEUERUNG

SCHUTZ

HERSTELLUNG

AUFBAU

- -~

TRANSPORT

Abb. 2: Die 6 Dimensionen des xRA'"
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VERFEINERUNG

Methodologie

Diese Studie verfolgte das Ziel, eine
umfassende Bewertung der Wirksamkeit
des Komplexes xRA'? durchzufithren. Zu
diesem Zweck wurden wissenschaftliche
Publikationen sowie klinische Studien von
hoher methodischer Qualitét herangezogen,
einschlielich Doppelblindstudien mit
Randomisierung und Placebo-Kontrolle. Die
Auswahl der Studien erfolgte durch eine
sorgfaltige Durchsuchung relevanter
wissenschaftlicher ~ Datenbanken  unter
Anwendung strenger Einschlusskriterien.

Die Effektivitat der einzelnen Komponenten
des xRA".-Wirkkomplexes wurde einer
detaillierten Analyse unterzogen und in
Relation zu den Resultaten klinischer
Studien gesetzt. Dies geschah mittels der

Anwendung statistischer Analysen und
Meta-Analysen, wobei etablierte
wissenschaftliche = Methoden  verwendet
wurden.

Ergebnisse

Bezug auf die Dimensionen

Nachdem wir die Effektivitat der einzelnen
Komponenten des xRA™2-Wirkkomplexes
sorgtdltig analysiert und in Bezug zu den
Resultaten relevanter klinischer Studien
gesetzt haben, richten wir unseren Fokus
nun auf die tabellarische
Zusammenfassung der gewonnenen
Erkenntnisse. Diese Ergebnisse, die durch
die Anwendung etablierter
wissenschaftlicher Methoden wie
statistischer Analysen und Meta-Analysen
erlangt wurden, sollen als Indikation fiir die
Wirkung des xRA"-Wirkkomplexes dienen.
Im folgenden Abschnitt werden wir die
Schlisselresultate  dieser  umfassenden
Analyse présentieren und ihre Implikationen
fir das Verstandnis der potenziellen
Wirkung von xRA™? aufzeigen.



Dimension

Aufbau

Herstellung

Erneuerung

Verfeinerung

Schutz

Transport
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Ergebnis

Reduktion des Faltenindexes um 11 %
Anstieg der Hautfestigkeit um 20 %

[Duteil, 2016]

Hautfeuchtigkeit Anstieg um 10,6 %
Zunahme von Elastizitat um 5,1 %

[Michelotti, 2021]

Anstieg der Hautheilungsrate um 16%
Konzentrationen des Typ-1-Prokollagen-Propeptids
um 49 % erhsht

[Bechara, 2022]

Kollagenerneuerung der Zellkulturen um 54 %
gesteigert

Das Verhadltnis von Kollagen zu Gesamtprotein um
35 % gesteigert

[Matts, 2002]

Reduktion der Augenfdltchen um 16%
15,2 % weniger feine Linien
14,8 % Zunahme der HautfarbgleichméaBigkeit

[Bellemere, 2009]

Reduktion um 96 % eines der Faktoren um das
Zellgewebe vor den schédlichen Auswirkungen von
oxidativem Stress und UV-Strahlung zu schiitzen

[Stojanovié, 2001]

Verbesserte Effizienz des Stoffwechsels beziiglich
Néahrstofftransport und -verteilung um 4 %

[Pahlavani, 2017]  [Viribay, 2020]



Visuelle Ergebnisse

nach 12 Wochen e 2om

nach 6 Monaten seiemere 20051

nach 12 Wochen s 2002
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Auswertung
In Anbetracht der komplexen
Herausforderungen, die mit dem

Alterungsprozess der Haut einhergehen,
prasentiert der xRA'2-Wirkstoffkomplex
eine vielversprechende L&sung, die auf
sechs Schliisselaspekten der
Hautgesundheit und -dsthetik ausgerichtet
ist. Dieser innovative Ansatz verbindet
wissenschaftliche Erkenntnisse mit einem
ingenieur’rechnischen Denkansatz, um
umfassende Antworten auf die vielfdltigen
Probleme des Hautalterns bereitzustellen.

Die eingehende Untersuchung
wissenschaftlicher Publikationen  und
klinischer Studien, die zur Erklérung der
Wirkungsweise und  Kontextualisierung
herangezogen wurden, legt nahe, dass der
xRA2.Wirkstoffkomplex potenziell einen
synergistischen Effekt auf die
Hautgesundheit und -dasthetik ausiiben
kénnte. Dies spiegelt sich in Ergebnissen
wider, die auf eine Reduktion des
Faltenindexes, eine  Steigerung  der
Hautfestigkeit, eine Erhshung der
Hautfeuchtigkeit und Elastizitét sowie eine

Verbesserung des Kollagenaufbaus
hindeuten.

Dariiber hinaus wurden positive
Meinungen von Probanden zur

Hautqualitdt  und  -festigkeit  sowie
sichtbare Verbesserungen in verschiedenen
Dimensionen der Hautgesundheit
beobachtet. Diese vielversprechenden



Ergebnisse deuten darauf hin, dass der
xRA12.Wirkstoffkomplex eine Antwort auf
die komplexen Herausforderungen des
Hautalterns darstellen kénnte.

Die umfassende
Herangehensweise,
wissenschaftliche Forschung mit einem
technischen Konzept verbindet, ersffnet
neue Perspektiven fiir die Hautpflege. Die
vorliegenden Ergebnisse legen nahe, dass
dieser Ansatz das Potenzial hat, die
Hautgesundheit und -asthetik im Alter
positiv zu beeinflussen.

methodische
prézise
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