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_Als Aquaporine (AQP) werden Proteine bezeich-
net, die Kanäle in Zellmembranen und dem Statum
corneum der Haut bilden, um den Durchtritt von
Wasser und einigen weiteren Molekülen durch
hydrophobe Membranen zu erleichtern. Bei der
Aquaporation gelingt der Transport von dermato-
kosmetischen Substanzen durch die Barriere der
Haut mithilfe von radiofrequenten Strömen, wo-
durch die Elastizität und Feuchtigkeit der Haut er-
höht wird. Durch Radiowellen wird die Transportka-
pazität der Aquaporine durch Konformationsände-
rungen der Proteine im Aquaporin-Kanal und durch
Lockerung der Wasserstoffbrückenbindungen ver-
größert. 

_Aquaporine 

Aquaporine (AQP) sind Wasserkanäle, die den Was-
serfluss in und aus lebenden Zellen regulieren. Die
Tatsache, dass Wasser über Zellmembranen ausge-
tauscht werden kann, ist lange bekannt. Nach der
Entdeckung der Lipiddoppelschicht in Plasmamem-
branen in den späten 1920er-Jahren ging man von
der einfachen Diffusion von Wasser durch die Zell-
membran aus. In den 1970er-Jahren wurde u.a. von
Arthur Solomon, Robert Macey und Alan Finkelstein
aufgrund biophysikalischer Modelle die Existenz von
spezifischen Wasserkanälen postuliert. 

Erst Anfang der 1990er-Jahre gelang es der Arbeits-
gruppe um Peter Agre, den gesuchten Wasserkanal
zu identifizieren. Sie nannten dieses Protein dann
Aquaporin-1 (AQP1). 2003 erhielt er für seine For-
schungen auf dem Gebiet der Aquaporine den No-
belpreis für Chemie. Bis heute sind eine ganze Reihe
von Aquaporinen beim Menschen, bei Tieren, Pflan-
zen und Bakterien identifiziert worden.1, 2, 3

In der Lipidmembran der Haut wurden ebenfalls
Aquaporine nachgewiesen. Die Lipidschicht des St.
corneums ist in ihrem Inneren wasserabweisend
(hydrophob). Daher ist der Transport von Wasser
durch die Barriereschicht sehr erschwert. Damit
Wasser über die Lipidschicht in tiefe Hautschichten
gelangen kann, muss freies Wasser entweder über
spezifische Kanäle geleitet oder an hydrophile Sub-
stanzen gebunden entlang der Corneodesmoso-
menbrücken in die Epidermis transportiert werden. 
Der Wassergehalt der Epidermis wird durch die Sub-
stanzen des natürlichen Feuchtigkeitsfaktors (NMF)
geregelt. Bei Barriereschäden kommt es zu einem
vermehrten Wasserverlust (TEWL), der zu einer tro-
ckenen und empfindlichen Haut führt. Geeignete
dermatokosmetische Produkte können den Feuch-
tigkeitsgehalt der Epidermis entscheidend verbes-
sern, wenn sie die Transportmöglichkeiten von Was-
ser über die Aquaporine nutzen. 
Die Proteinfamilie der Aquaporine wird in soge-
nannte einfache Aquaporine und Aquaglyceropo-
rine unterteilt. Einfache AQP sind reine Wasserka-
näle, während Aquaglyceroporine zusätzlich kleine
organische Moleküle wie Glycerin und Harnstoff lei-
ten. In der Haut scheint Aquaglyceroporin-3 eine be-
sondere Rolle zu spielen. Hara et al. konnten zeigen,
dass bei defektem Aquaporin-3 der Wasser- und
Glycerintransport in die Epidermis gestört ist. Da-
durch ist die Feuchtigkeit und Elastizität der Haut
vermindert und Barrierestörungen werden nur ver-
zögert repariert.4

Die Aquaglyceroporine sind sehr wichtige Trans-
portkanäle für Feuchthaltesubstanzen der Haut und
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Abb. 1_ Aquaporine als integrale

Strukturproteine in der Barriere 

der Haut.5
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sollten daher „Korneoporine“ genannt werden.
Aquaporin-3 der Haut transportiert nicht nur Was-
ser, sondern auch Glycerin und Harnstoff in tiefere
Hautschichten. Dadurch kommt es zu einer besseren
Durchfeuchtung der Haut mit einer gesteigerten
Aufnahmefähigkeit von Glycerin und Wasser aus
kosmetischen und dermatologischen Präparaten. 

_Radiofrequenztherapie 
und Aquaporation 

Die Radiofrequenztherapie nutzt die Diathermie, bei
der Wärme im Körper mithilfe von hochfrequentem
elektrischen Strom erzeugt wird. Die Radiowellen in-
duzieren im Gewebe Wirbelströme, die zur Wär-
meentwicklung führen. Der physikalische Vorgang
der Erwärmung beruht auf der Erhöhung der inneren
Energie des Gewebes. Die Ursache sind Bewegungs-
anregungen der im Gewebe vorhandenen Wasser-
dipole. 
Durch die Erwärmung der Lipiddoppelschicht des St.
corneums wird die Permeation auch von lipophilen
Molekülen durch die Hautbarriere verbessert, die
zähflüssige Lipidmembran der Haut fluidisiert und
Kollagen- und Elastinfasern „geschrumpft“, sodass
eine Faltenglättung zu beobachten ist. Durch die
milde Wärmeentwicklung und die Stimulation der Fi-
broblasten in der Dermis werden Kollagen- und Elas-
tinfasern neu gebildet. 
Für dermatokosmetische Behandlungen werden
mono-, bi- und tripolare Radiofrequenzgeräte ver-
wendet. Laut Hersteller sollen bi- und tripolare Ge-
räte bessere Behandlungsergebnisse ergeben, da die
Hitzeentwicklung für den Patienten nicht so belas-
tend sei. Aus physikalischer Sicht muss dieser Dar-
stellung widersprochen werden. Bei bipolaren Ge-
räten befinden sich die aktive Elektrode und die 
Antennenelektrode nebeneinander im Handstück.
Zwischen beiden Elektroden breitet sich das Hoch-
frequenzfeld zwischen der aktiven und der Neutral-
elektrode in einer horizontalen Ebene aus, das heißt
parallel zum St. corneum und verursacht dort Scher-
kräfte und destabilisierende Wirbelströme. Im
Gegensatz dazu befinden sich bei monopolaren Ge-
räten die aktive Elektrode im Handstück und die Neu-
tralelektrode am Körper des Patienten. Die Hochfre-
quenzfeldlinien breiten sich senkrecht zur Hautober-
fläche aus und transportieren elektromagnetische
Energie durch die Barriere. 
Das physikalische Phänomen der Gewebserwär-
mung durch Radiowellen wird bei etablierten, kos-
metischen Verfahren wie Thermage und Radiage an-
gewandt. Dabei müssen Temperaturen oberhalb von
48 °C in der tiefen Epidermis und Dermis erreicht
werden. Diese Temperaturen werden im Gesicht ohne
Anästhesie und Kühlgele nur selten erreicht und die
Behandlung wird von den Patienten als unangenehm
empfunden. 

_Aquaporation verbessert die 
Elastizität und Feuchtigkeit der Haut 

Bei der Aquaporation werden geeignete dermato-
kosmetische Präparate über die Barriere in die Epi-
dermis eingeschleust. Der Transport der Wirkstoffe
über die Membran wird mithilfe von hochfrequenten
Strömen beschleunigt, Barriereschäden werden be-
hoben und der Feuchtigkeitsgehalt wird verbessert.
Zusätzlich werden Falten geglättet. 
Für die Aquaporation wurden spezielle Präparate
entwickelt, die Substanzen des natürlichen Feuchtig-
keitsfaktors NMF in einer liposomalen Formulierung
und Hyaluronsäure enthalten (KOKO GmbH & Co.KG,
Leichlingen). Mit Liposomen werden hydrophile Sub-
stanzen durch Lipidmembranen der Epidermis trans-
portiert. Die Liposomenhülle besteht aus einer Phos-
pholipiddoppelschicht, die sich bei Hautkontakt mit
der identisch aufgebauten Lipidschicht des St. cor-
neums vereint und den Liposomeninhalt in tiefe
Hautschichten transportiert. Bei der Aquaporation
werden Wasser, Glycerin, Harnstoff und andere
hydrophile Substanzen auf zwei Wegen über die Li-
pidmembran transportiert:

1. über den liposomalen Weg 
2. über Aquaporine. 

Durch Erwärmung der Lipiddoppelschicht mit einem
speziellen monopolaren Radiofrequenzgerät (radio-
SURG® 2200, Fa. Meyer-Haake GmbH, Wehrheim)
wird die Barriere fluidisiert und damit durchlässiger
für lipophile Substanzen. Durch den Radiofrequenz-
Wärmereiz wird die Neubildung von Aquaporinen in
der Haut angeregt. Mit Radiowellen werden Wirbel-
ströme der Wasserdipole in der Haut induziert, die
vorhandenen Wasserstoffbrücken gelockert und so
ein Wasserfluss über die Aquaporinkanäle in tiefe
Hautschichten aufgebaut. Durch Wärmeentwick-
lung wird die Anordnung der Proteinstrukturen in
den Aquaporinkanälen verändert und so der Kanal
erheblich erweitert. Große Mengen an Feuchtigkeit
gelangen auf diese Weise in tiefe Hautschichten.
Aquaporation steigert so nachhaltig den Feuchtig-
keitsgehalt und die Elastizität der Haut. 
Im Gegensatz zu bi- und tripolaren Radiofrequenz-
verfahren werden bei der Aquaporation deutlich
 niedrigere Temperaturen eingesetzt. Für die Konfor-
mationsänderung der Proteinstrukturen und die Er-
höhung der inneren Energie des Gewebes werden nur
18–20 Watt eines Radiofrequenzstromes von 2,2 MHz
benötigt. Mit der Aquaporation und geeigneten der-
matokosmetischen Wirkstoffen sind eine Verbesse-
rung der Feuchtigkeit und Elastizität der Haut, eine
Reparatur von Barriereschäden und ein Aufhalten
der vorzeitigen Hautalterung zu erreichen, die mit
herkömmlichen kosmetischen Präparaten und Moi-
turizern alleine bisher nicht erreicht wurden._
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