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Einleitung

Das Aussehen der Haare hängt nicht nur von der genetischen 
Veranlagung ab, sondern wird ebenfalls von externen Fakto-
ren, chronologischer Alterung, Ernährung und der individu-
ellen Pflege beeinflusst. Die Anwendung einer zeitgemäßen 
Nahrungszubereitung kann gesunde Ernährungsstrategien 
ergänzen und der Haut und den Haaren die erforderliche 
Stärke verleihen.
CELLACTIVE® (INCI: Water, Chlorella vulgaris/Lupinus albus 
Protein Ferment, Sodium Benzoate, Potassium Sorbate) ent-
hält wasserlösliche Inhaltsstoffe der beiden „Könige des Su-
perfoods“, die das gesamte Integumentsystem mit wertvollen 
essentiellen und nicht-essentiellen Aminosäuren, Proteinen, 
verschiedenen Kohlenhydraten, Mineralien und Vitaminen 
versorgen, die den lebenden und nicht lebenden Teil der Haa-
re beeinflussen.

Die „Könige des Superfoods“

Chlorella vulgaris – die Power von 
Mikroalgen

C. vulgaris ist eine der erstaunlichsten 
Süßwasser-Mikroalgen. Die Fähigkeit von  
C. vulgaris, sich innerhalb von 24 Stun-
den zu vervierfachen und auch unter an-
spruchsvollen Bedingungen zu wachsen, 
haben viele Biologen dazu bewegt, sie als 
Modellorganismus für Untersuchungen der 
grundlegenden biochemischen und physio-
logischen Aspekte, wie die Photosynthese, 
zu verwenden oder ihren Einsatz als Kom-

ponente von Umweltschutz- und Lebenserhaltungssystemen 
bei Weltraummissionen zu erwägen [1]. 100 g an Chlorella 
enthalten 60-70 g Protein (Trockengewicht) und können den 
täglichen Proteinbedarf eines Erwachsenen decken (Abb. 1). 
C. vulgaris verfügt über viele Vorteile und ist einer der „Könige 
des Superfoods“. Sie ist entgiftend, hat eine Anti-Aging-Wir-
kung, stärkt das Immunsystem, ist präbiotisch und fördert die 
Reparatur und das Wachstum. Ihr Anbau in Photobioreakto-
ren ist eine der nachhaltigsten Produktionsformen.

Lupinus albus Protein – nutrazeutische Samen

L. albus ist eine der besten bodendeckende Kulturpflanze. Die 
tiefen Wurzeln lockern die unteren Bodenschichten und er-

CELLACTIVE® – Pflege für das Haar – gut für das Klima
E. Besic Gyenge, S. Hettwer, B. Suter, S. Breitenbach, B. Obermayer

Abb. 1 Inhaltsstoffe von C. vulgaris/L. albus Wasserextrakt. Der Aminosäure- und Koh-
lenhydratgehalt von C. vulgaris/L. albus Extrakt.

Abstract

D ie Mikroalge Chlorella vulgaris und die Weißlupine sind bekannte Quellen wertvoller Nahrungsbausteine wie Aminosäuren, 
Proteine und Kohlenhydrate. Beide Superfoods werden in CELLACTIVE® kombiniert, dem kohlenstoffneutralen, essentiellen 

Zellen-Boostfaktor für Haut und Haare. Der aktive Inhaltsstoff fördert die Integrität des Integumentsystems und regt die Langle-
bigkeit der Haarfollikel an. Darüber hinaus verbessert es Haarqualitätsparameter wie die antistatische Wirkung und die Struktur.
Dank der speziellen Berücksichtigung der CO2-Bilanz und Neutralisierung des produzierten Kohlendioxids ebnet CELLACTIVE® 
den Weg für eine neue Generation klimaneutraler aktiver Inhaltsstoffe für Kosmetika. Dies gelingt mit einer herausragenden 
Transparenz über die gesamte Lieferkette und bei gleichzeitiger Übernahme der sozialen Verantwortung zum Ausgleich der 
unvermeidlichen Emissionen.
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möglichen eine optimale Bodenverbesserung und -fruchtbar-
keit. Beim Anbau von L. albus wird kein zusätzliches Wasser 
oder Dünger benötigt. Zudem schaffen die blühenden Lupi-
nen einen wunderschönen Blumenteppich, auf dem die mitt-
lerweile gefährdeten und wichtigen Bienen Pollen sammeln 
können. Der Anbau von Lupinen ist auf fast allen Kontinenten 
möglich. Die Symbiose der Pflanze mit Rhizobien führt zur 
Bindung von atmosphärischem Stickstoff für die Produktion 
von Proteinen und weiteren stickstoffhaltigen Substanzen 
in Samen, die aber gleichzeitig fast keine Stärke enthalten. 
Funktionelle Lebensmittel wie Lupinensamen ziehen heut-
zutage mehr Aufmerksamkeit auf sich und ihre Bedeutung 
nimmt zu. Der durchschnittliche Proteingehalt beträgt zwi-
schen 30 % und 40 %. Weißlupinensamen enthalten viele 
Aminosäuren sowie ein vorteilhaftes Verhältnis von ω-6 und 
ω-3 Fettsäuren. Sie sind ebenfalls eine wertvolle Quelle an 
Ballaststoffen [2, 3] (Abb. 1).

Haar – von der Wurzel bis zur Spitze

Die Regulierung der periodischen Haarzyklusphasen ist im-
mer noch nicht vollständig geklärt und es wird angenom-
men, dass dabei einige Kontroll- und Initiationsmechanismen 
involviert sind. Nichtsdestotrotz spielen einige extrazelluläre 
Matrixkomponenten, wie Versican, Decorin, Typ-IV-Kollagen, 
Fibronektin, TIMP 1 und 2, wichtige Rollen im Zyklusprozess 
[4-7]. Diese Moleküle weisen während des Haarzyklus spezifi-
sche Expressionsmuster auf und verfügen über die Fähigkeit, 
die Dauer der Phasen zu regulieren und zu beeinflussen. Un-
ser Genexpressionsexperiment hat ergeben, dass CELLACTI-
VE® in der Lage ist, die spezifizierten Gene hochzuregulieren 
und somit die Integrität der extrazellulären Matrix (EZM) zu 
verbessern.
Das Haarwachstum und der Haarzyklus bedürfen einer ständi-
gen Versorgung mit Keratinozyten. Die Keratinozyten werden 
in der Matrixregion des Haarbulbus produziert. Gleichzeitig 
hängen die Matrixzellen von der kontinuierlichen Versorgung 
der Zellen aus der Wulstregion ab und die Abwesenheit von 
follikulären Stammzellen würde zu Haarausfall führen [8]. In-
teressanterweise sind diese Zellen die Vorläufer sowohl von 
Keratinozyten der Haarfollikel als auch der interfollikulären 
Epidermis. Zudem sind sie sehr β-Catenin-abhängig. Das 
Hochregulieren von β-Catenin zwingt die Stammzellen sich 
zugunsten der Haarfollikel-Keratinozyten zu differenzieren 
[9]. Die Exposition gegenüber CELLACTIVE® in-vitro führt 
zu einer deutlichen Steigerung des Keratinozytenwachstum. 
Ebenfalls beobachtet wurden erhöhter Zellzusammenhalt 
und erhöhte Expression nicht nur von β-Catenin, sondern 
auch von E-Cadherin (Daten nicht gezeigt). E-Cadherin wird 
gebraucht, um eine gesunde Hautdifferenzierung und Erneu-
erung der Haarfollikel sicherzustellen. Die Abwesenheit von 
Adherens Junctions führt zu verschiedenen epidermalen De-
fekten, Verschlechterungen des Haarfollikelzyklus und nach-
folgendem Verlust des gesamten Haarfollikels [10]. Unser 
ex-vivo-Experiment unter Verwendung von Haarfollikeln zeig-
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te eine positive Wirkung auf das Wachstum des Haarschafts 
und eine Verlängerung der Lebensdauer der Haarfollikel.
Topisch aufgetragene Aminosäuren sind für ihre Interakti-
on mit dem Haar bekannt, sie beeinflussen physikalische 
Haareigenschaften [11] und sind essentiell für die Produk-
tion der epidermalen und dermalen Strukturen. Die topi-
sche Anwendung von Peptiden schützt und stärkt die Haa-
re von außen. Glukose und weitere Kohlenhydrate sind im 
Allgemeinen sehr hygroskopisch und daher als Antistatika 
geeignet. CELLACTIVE® ist in der Lage, die Haarkutikula 
zu glätten und somit einen wirksamen Schutz gegen die 
äußere Umgebung zu bilden und die Haarleitfähigkeit zu 
verbessern, was zu einem antistatischen Haareffekt führt. 
Unsere ex-vivo-Experimente mit Haartressen haben diese 
Annahmen bestätigt. 

Materialien und Methoden

In-vitro

EZM Genexpressionsmuster (in-vitro-Studie)

Es wurde eine quantitative Reverse Transkriptase-Polyme-
rase-Ketten-Reaktion (TaqMan qPCR) angewandt, um die 
Änderungen in der Genexpression zu messen. Kurz zusam-
mengefasst, kann die Menge eines exprimierten Gens in einer 
Zelle durch die Feststellung der Anzahl an RNA-Kopien des 
Gens durch Fluoreszenzfarbstoffe bestimmt werden. Je höher 
die anfängliche Anzahl an Kopien des Nukleinsäure-Targets, 
desto schneller kann eine signifikante Zunahme an Fluores-
zenz beobachtet werden.

Vitalität der Keratinozyten (in-vitro-Studie)

NHEK-Zellen (die den Haarfollikel-Keratinozyten sehr ähnlich 
sind [12]) wurden unter Standardbedingungen für 168 Stun-
den in Anwesenheit von verschiede-
nen C. vulgaris/L. albus Extraktkon-
zentrationen (Verum) von 0 % bis 
10 % kultiviert. Anschließend wur-
de ein MTT-Reduktionstest durchge-
führt, um die Vitalität der Zellen zu 
bestimmen.

Ex-vivo

Haarfollikelwachstum  
(ex-vivo-Studie)

Die angewandte ex-vivo-Methode 
der menschlichen Haarfollikelkul-
tur war wie bei Philpott et al. [13] 
beschrieben. Kurz zusammenge-
fasst wurden komplette Haarfollikel 
vorbereitet und in 24-Well-Platten  

(1 Follikel je Well) in einem Anbaumedium mit und ohne Ver-
um eingesetzt. Die Entwicklung des Haarschafts wurde über 
14 Tage beobachtet, mit Messung der Länge jedes Follikels. 
Die Haarfollikelvitalität wurde durch morphologische Beob-
achtungen der Haarbulbi bewertet. Die Degeneration der 
Haarfollikel wurde von Tag 14 bis Tag 20 beobachtet und do-
kumentiert.

Physikalische Haarparameter (ex-vivo-Studie)

Antistatische Wirkung: Die antistatische Wirkung auf die 
Haartressen wurde unter Verwendung von Konzentrationen 
von 0,5 % und 1 % Prüfsubstanz in Wasser untersucht. Un-
behandelte und gebleichte Haartressen wurden für 3 Minu-
ten in Verum oder Kontrolllösungen (Wasser) eingetaucht. 
Jede Probe wurde nass gekämmt, für 3 Minuten heiß geföhnt 
und dann 20 Mal mit etwa der gleichen Kämmfrequenz mit 
einem Kunststoffkamm gekämmt. Anschließend wurden Di-
gitalfotos aufgenommen. Dieses Experiment wurde dreimal 
für jede Prüfanordnung wiederholt.
Haaroberfläche: die Oberflächenstruktur des Haarschafts 
wurde durch ein Rasterelektronenmikroskop (REM) visuali-
siert. Die Haartressen wurden für 30 Minuten gebleicht, ge-
waschen und für 3 Minuten heiß geföhnt. Die Proben wurden 
für 3 Minuten entweder in Wasser (Kontrollprobe) oder 0,5 
% Verum-Wasser-Lösung eingetaucht. Anschließend wur-
den sie für 3 Minuten heiß geföhnt und mit einem REM nach 
Standardprotokoll aufgenommen.
 

Ergebnisse und Besprechung

EZM Integritätsförderung (in-vitro-Studie)

Die Änderungen der Genexpression nach topischer Anwen-
dung von Prüfsubstanz mit 0,1 % hinsichtlich der EZM-In-
tegritätsgene sind in Abb. 2 wiedergegeben. Das Vollhaut-

Abb. 2 Bedeutung einer gesunden EZM für Haarfollikel. Es gab Änderungen an der EZM integri-
tätsbezogenen Genexpression im Vollhautmodell. Das Verum stimulierte die Expression extrazel-
lulärer Matrixgene, die für die Aufrechterhaltung der EZM-Integrität und den Haarfollikelzyklus 
verantwortlich ist. Es wurde ein ungepaarter t-Test durchgeführt. Die statistischen Werte in 
schwarz sind das Ergebnis des Vergleichs mit dem Kontrollmittel.
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modell wies im Allgemeinen eine verbesserte Genexpression 
auf. Die dynamischen Änderungen der EZM während des 
Haarzyklus sind gut dokumentiert, mit dem höchsten Maß 
an Expression während der anagenen Phase [31-34]. Die 
wichtigsten Bausteine der EZM, wie Konzentrationen von 
Typ-IV-Kollagen, Kollagen- und Elastinverbindungen (Deko-
rin, Dermatopontin, Fibrilin und Fibronektin) und Wasser-
rückhaltemolekülen (Versican) wurden verbessert. Diese Mo-
leküle sind für die EZM-Integrität verantwortlich, sind aber 
auch in der Lage, den follikulären Zyklus zu regulieren. Die 
Anwendung von C. vulgaris/L. albus Extrakt führte einerseits 
zu einer regenerierenden Wirkung über das gesamte Integu-
mentsystem, hat aber andererseits eventuell einen potentiel-
len Einfluss auf den Haarzyklus. Darüber hinaus wurden die 
Konzentrationen der Inhibitoren des EZM-Abbaus (TIMPs) 
erhöht, was zu einer Hemmung der matrixabbauenden En-
zyme führt, die meist in den Katagen- und Telogenphasen 
hochreguliert werden.

Zunahme der Vitalität der Keratinozyten (in-vitro-Studie)

Das Experiment belegte eine signifikante verstärkende Wir-
kung des Verums auf die Vitalität der Keratinozyten (Abb. 3). 
Diese Wirkung beginnt bei Anwesenheit einer 1 %igen Prüf-
substanz und höher und war im Vergleich mit den unbehan-
delten Kontrollproben signifikant. Bei einer Konzentration 
von 10 % wurde die Zellprofileration in einem solchen Maß 
erhöht, dass die Überbevölkerung im Well sichtbar war. Die 
Kombination der Inhaltsstoffe im C. vulgaris/L. albus Extrakt 
stellt eine wertvolle Nahrungsquelle für die Zellen dar.
 
Serum für Haarfollikel (ex-vivo-Studie)

Das Haarwachstum hängt von der Dauer der anagenen Pha-
se und zudem von der Haarwachstumsrate bzw. -geschwin-

personal care|Haarpflege

Abb. 3 C. vulgaris/L. albus Extrakt verstärkt das Wachstum der Kera-
tinozyten. Die Erhöhung der Verumkonzentrationen führte zu einer 
signifikanten Verbesserung der Vitalität der Zellen. Es wurde ein 
ungepaarter t-Test durchgeführt. Die statistischen Werte in schwarz 
sind das Ergebnis des Vergleichs mit der Basislinie.
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digkeit ab. Dies wird durch eine Kombination verschiedener 
Faktoren beeinflusst, wie z. B. genetische Veranlagung und 
verfügbare Ernährung. Ernährungsmängel werden nicht im-
mer von spezifischen Zeichen oder Symptomen begleitet. 
Dennoch sind Zellen mit einem höheren Stoffwechsel, wie 
diejenigen im Haar, von einem solchen Mangel betroffen. Die 
Keratinsynthese wird beeinträchtigt und dies führt zu Ände-
rungen der Stärke des Haarschafts und zu einer geringeren 
Haarwachstumsrate [14].
Die Exposition gegenüber dem Wirk-
stoff hat die Haarschaft-Progres-
sionsrate um durchschnittlich 4 %  
verbessert (Abb. 4, oberer Teil). 
Zusätzlich wiesen mit Verum be-
handelte Haarfollikel eine längere 
Lebensdauer auf (Abb. 4, unterer 
Teil). Morphologische Beobachtun-
gen nach 20 Tagen haben ergeben, 
dass 50 % der Haarfollikel in der 
Kontrollprobe apoptotisch waren, 
wohingegen die verum-exponier-
ten Proben nur 33 % apoptotische 
Haarbulbi enthielten.
Im Allgemeinen scheint es so, dass 
der reichhaltige Cocktail an Inhalts-
stoffen im Verum den hohen Ernäh-
rungsanforderungen von wachsen-
den Haarfollikeln in der Anagenphase 
entspricht.
 
Verbesserung der Qualität  
von beschädigtem Haar 
(ex-vivo-Studie)

Antistatische Wirkung (Abb. 5): 
Glukose und weitere Kohlenhydra-
te sind bekannt dafür, dass sie sehr 
hygroskopisch und daher als An-
tistatika geeignet sind. C. vulgaris/L. 
albus Extrakt verbessert die Leit-
fähigkeit des Haares, was zu einer 
geringeren statischen Aufladung 
des Haares führt. Bei diesem Expe-
riment wurden zwei verschiedene 
Haarzustände untersucht, nämlich 
naturbelassenes und beschädigtes 
Haar. Die antistatische Wirkung für 
alle Haarzustände wurde bei Expo-
sition gegenüber Verum erheblich 
verbessert (Abb. 5, rechter Teil). 
Der Winkel des „fliegenden“ Haars 
(flyaway angle – HFA) wurde für 
jeden Zustand gemessen (Abb. 5. 
linker Teil). Eine Exposition bei 0,5 
% war ausreichend, um den HFA 
für alle Haarzustände um mindes-

tens 50 % zu verringern. Eine Exposition bei 1 % führte 
zu einer Verringerung des HFA um 66 % für naturbelasse-
nes Haar und fast 80 % bei beschädigtem Haar. C. vulgaris/ 
L. albus Extrakt hatte somit eine antistatische Wirkung so-
wohl für naturbelassenes als auch für beschädigtes Haar. 
Beschädigtes Haar hat deutlich besser auf die Behandlung 
reagiert als unbehandeltes Haar. Die statistische Analyse von 
allen verum-exponierten Proben ergab signifikante Verbesse-
rungen im Vergleich zu plazebo-exponierten Proben.

Abb. 4 C. vulgaris/L. albus Extrakt verbessert die Vitalität der Haarfollikel. Die Haarfollikel waren einer 
Konzentration von 0,1 % Verum exponiert. Die Erhöhung der Haarschaftprogression betrug durch-
schnittlich 4 %. Zudem haben die Haarfollikel in Anwesenheit von Verum länger überlebt. Nach 20 
Tagen war die Anzahl von überlebensfähigen Follikeln bei den verum-behandelten Proben dieselbe 
wie bei den Kontrollproben bei Tag 18,4.

Abb. 5 C. vulgaris/L. albus Extrakt verursacht eine „Entladung“ der Haare. Die Leitfähigkeit von 
Haaren hat sich nach Exposition gegenüber Verum verbessert, was zu geringerem „fliegenden“ 
Haar geführt hat (rechter Teil). Die Wirkung hing von der angewandten Konzentration ab. Die 
Messung des HFA ergab eine statistisch signifikante Differenz zwischen verum- und plazebo-be-
handelten Proben (linker Teil). Es wurde ein zweiseitiger, ungepaarter t-Test durchgeführt.

A

B
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Haaroberfläche (Abb. 6): die durch das Bleichen der Haare 
herbeigeführte Beschädigung umfasst unregelmäßige Deck-
schicht, Abheben und Bruch der Haarkutikula, Exposition der 
Haar Cortex an die Umgebung, was somit zu einem schnellen 
Feuchtigkeitsverlust führt. Die Haare neigen zum leichten Inei-
nandergreifen und Verheddern. Darüber hinaus macht es das 
Haar spröde. Die Exposition gegenüber einer Konzentration 
von nur 0,5 % Verum führte zu einer bemerkenswerten Wie-
derherstellung der Haarkutikula. Bei den REM-Bildern ist die 
Beschädigung am plazebo-behandelten Haar in Form von un-
regelmäßiger Überdeckung der Kutikula mit Rissen und abge-
bauten Kutikulafragmenten deutlich sichtbar. Die Haarkutikula 
bei der Probe, die an 0,5 % exponiert war, wies eine Glättung, 
Versiegelung und Wiederherstellung der Kutikula auf. Die re-
generierende Wirkung auf die geschädigte Haaroberfläche 
nach einer einzigen Exposition gegenüber C. vulgaris/L. albus 
Extrakt ist gekennzeichnet und eindeutig sichtbar.

Schlussfolgerung

CELLACTIVE® verbessert interfollikuläre Zell-Zell Kontakte und 
dient als ein Serum für Haarfollikel und epidermale Keratinozyten, 
was zu einer signifikanten Verbesserung der zellularen Vitalität 
führt. Es hat eine antistatische und regenerierende Wirkung auf 
beschädigte Haarkutikula schon bei minimalen Konzentrationen. 
Die wichtigsten ernährungsbezogenen Vorteile von CELLACTIVE® 
verbessern das Haar im Allgemeinen – von der Wurzel bis in die 
Spitzen. Der aktive Inhaltsstoff ist für Haarpflegerezepturen geeig-
net, die gleichermaßen wirksam, natürlich und nachhaltig sind.
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Abb. 6 Bilder von Haarkutikulaoberflächen unter dem Mikroskop. 
Repräsentative Beispiele von gebleichten und plazebo-behandelten 
(linke Seite) und 0,5 % (rechte Seite) verum-behandelten Proben. 
Im Fall von C. vulgaris/L. albus Extrakt exponierten Proben waren 
die Haarkutikula sichtbar geglättet und versiegelt. Der Gesamtzu-
stand der Haarkutikula war somit verbessert. Maßstabsleiste im 
oberen Teil 20 μm und 2 μm im unteren Teil.
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