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Gute Sonne - bése Sonne

Von Rosemarie Heim-Schuler

Durch die Veradnderungen in unserer Arbeitswelt, in der Freizeitgestaltung,
beim Reisen und nicht zuletzt in der Mode, sind fir unser Verhalten im Umgang
mit der Sonne echte Probleme entstanden.

Wahrend der langen Zeit der Evolution
hat sich unser Organismus weitgehend
der ortlichen Sonneneinstrahlung ange-
passt. So haben die Menschen in den
nordlichen Landern (wenig intensive
Sonnenstrahlen) eine diinne, helle Haut,
die optimal die Iebensnotwendige Strah-
lung durchléft, wahrend die Menschen
auf der stdlichen Halbkugel (intensive
Sonnenstrahlen) eine dicke, dunkle Haut
haben, die gut vor zuviel Sonnenstrah-
lung schiitzt. Die Menschen waren in der
Vergangenheit das ganze Jahr Uber relativ
regelmafdig im Freien so, dai3 sich der Or-
ganismus auch jahreszeitlich gut der
unterschiedlichen Strahlung anpassen
konnte.

Heute ist das leider ganz anders. Unsere
Arbeitswelt bedingt, dal3 wir uns tagsiiber
meist in geschlossenen Raumen aufhal-
ten, wahrend wir in den freien Stunden
und am Wochenende bei Erholung, Sport
und Spiel soviel Sonne geniefen wollen
wie moglich. Fir unsere Haut bedeutet
dieses Verhalten puren Stress. Noch gré-
f3er wird der Stress, wenn wir aus unserer
lichtarmen Heimat ein oder zweimal im
Jahr in den Siiden oder ins Hochgebirge
reisen und versuchen, dort Sonne firs
ganze Jahr zu tanken. Die Folgen lassen
dann auch nicht lange auf sich warten.
Statt sich nun Gedanken dariiber zu ma-
chen, welche Verhaltensdnderungen die-
sen neuen Lebensumstanden folgen soll-
ten, lassen wir uns gerne die Ldsung aller
Probleme von der Industrie und den Me-
dien prasentieren:

Dort wird suggeriert, dal3, wenn wir uns
nur vor jedem Sonnenkontakt mit ausrei-
chend Sonnenschutzcremes einreiben,
uns eigentlich gar nichts passieren kann,
zugleich sei aber wegen der gestiegenen
Strahlenintensitét (Stichwort "Ozon-
loch") ein “schutzloser” Umgang mit der

Sonne gar nicht mehr méglich.

Anstatt Vernunft walten zu lassen, die
Haut z. B. langsam an intensivere Son-
neneinstrahlung am Urlaubsort zu ge-
wohnen (durch lange Hosen und Hemden
und einem Sonnenhut, wie es frither Ub-
lich war) oder die pralle Sonne gar ganz
zu meiden, verlassen sich aso die mei-
sten lieber auf den Sonnenschutz aus der
Tube. Unsere liebgewonnenen Gewohn-
heiten am Urlaubsstrand brauchen wir
dabei nicht zu Gberdenken und schon gar
nicht zu éndern. Das ist bequem fir uns
und ertragreich fir die Industrie.

Doch die Wirklichkeit sieht anders aus:
die Statistiken zahlreicher Untersuchun-
gen zeigen, dal3 z. B. die Zahl der an
schwarzem Hautkrebs erkrankten Men-
schen proportional zur Menge der ver-
brauchten Sonnenschutzmittel ansteigt.
Auch verhdlt es sich so, dal3 zumindest
im europaischen Raum die Strahleninten-
sitét bedingt durch die UV-Absorbtion
der Luftverschmutzung eher zurlickgeht
denn ansteigt. Dal3 die in den Sonnen-
schutzcremes eingesetzten chemischen
Filtersubstanzen problematisch sind, ist
mittlerweile kaum noch zu leugnen.

Da die ersten Schéaden des unverninfti-
gen Umgangs mit der Sonne und den
UV-Absorbern an der Haut sichtbar wer-
den, sollten wir Kosmetikerinnen uns der
Verantwortung stellen und intensiv ber
einen verninftigen Umgang mit der Son-
ne aufkléren.

Ich hoffe, dass Ihnen die Beitrage dieses
Heftes dabei helfen.
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Dem Sonnenbrand
auf der Spur

Nach gangigem Verstandnisist Son-
nenbrand eine Art Dosimeter, der
signalisiert, dai die genossene Men-
ge Sonnenlicht die gesunde Dosis
Uberschritten hat. Doch tritt er meist
erst richtig auf, wenn man die Sonne
léngst verlassen hat.

Nach neue Erkenntnissen spielt Uro-
caninsaure fur die Funktion des "Do-
simeters' eine wichtige Rolle.
Trans-Urocaninsaure entsteht aus der
Aminosaure Histidin und befindet
sich in relativ hoher Konzentration
im Schweif3 und in der oberen Horn-
schicht. Trans-Urocaninsaure absor-
biert UV-Licht und nutzt die aufge-
nommene Energie, um Cis-Uroca-
ninsdure zu bilden. Bislang schrieb
man diesen Vorgang jenen Prozessen
zu, mit denen sich die Haut vor UV-
Strahlen schiitzt. Inzwischen weiss
man aber, dal’ dies keine signifikante
Schutzwirkung hat.

Nun ist Cis-Urocaninsaure wasser-
|6slicher als die Trans-Urocaninsaure
und wandert derart in tiefere Haut-
schichten. Was dort passiert, berich-
tet eine neue Publikation:

Die Cis-Urocaninsaure veranlaf3 die
nichtmyelierten Nervenendigungen,
welche in die Epidermis ragen, eine
Substanz P (Pain = Schmerz) auszu-
schitten. Diese Substanz sorgt einer-
seits flr Schmerzen, andererseits
wandert die Substanz P ins Bindege-
webe, wo sie fur eine Mastzelldegra-
nulation sorgt. Dadurch werden Hi-
stamine und andere Entziindungsme-
diatoren freigesetzt.

Ob die Cis-Urocaninsaure selbst eine
Mastzelldegranul ation ausldsen
kann, wird noch untersucht. In jedem
Fall fihrt dieser komplexe, Uber
mehrere Stufen ablaufende Prozess
zum bekannten Erscheinungsbild des
Sonnenbrandes. Warum, der Sonnen-
brand Zeit braucht, um sich zu ent-
falten und abzuklingen, scheint nun
verstandlicher.

Invest. Dermatol. 117 (2001):
p. 886-891,
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Die Sonne und ihre physiologische Wirkung

Von Dr. Nana Heim

Die Sonne ist Voraussetzung flr die Entstehung und den Erhalt von Leben. Auch der Mensch ist |ebensnotwendig
auf sie angewiesen. Verénderungen in der Intensitat kann sich die menschliche Haut mittelfristig sehr gut anpas-
sen. Schadlich ist die unvorbereitete Uberdosierung. So ist die Haut beispielsweise nicht in der Lage, beim Aufbau
des Eigenschutzes mit unseren Urlaubs- und Reisegewohnheiten Schritt zu halten. Nur ein bewuf3terer Umgang mit
der Sonne kann uns vor Haut- und Gesundheitsschéaden schiitzen. Wirkungsvoll und nitzlich ist dafur der physika-
lische Schutz durch Kleidung und Schatten.

Das Lichtspektrum der Son-
neist neben der Existenz von
Wasser und einer stabilen
Atmosphére wichtigste Vor-
aussetzung fir die Entste-
hung und den Erhalt von Le-
ben. Wie alle anderen Lebe-
wesen so hat sich auch der
Mensch wéhrend seiner Ent-
wicklung mit dem Sonnen-
licht nicht nur arrangiert,
sondern es zu einem lebens-
notwendigen Bestandteil sei-
ner Gesundheit gemacht.
Nicht zuletzt der UV-Anteil
beeinflul® und steuert beim
Menschen eine ganze Reihe
von Stoffwechsel prozessen.

So erfolgt zum Beispiel die
Vitamin-D-Synthese mit Hil-
fe des Sonnenlichtes, in den
notwendigen Dosen, ohne
daR es zu Uberdosierungen
kommen kann, aullerdem
werden die korpereigenen
Abwehrmechanismen, z. B.
gegen Tuberkulose und bak-
terielle Hautinfektionen, ge-
starkt; wird die Anfalligkeit
gegen Erkdtungserkrankun-

gen gesenkt und die Wund-
heilung verbessert. Dartber
hinaus sorgt das Sonnenlicht
fir eine allgemeine Steige-
rung der Leistungsfahigkeit,
for eine Verbesserung der
FlieReigenschaften des Blu-
tes und die Normalisierung
des Blutdrucks.

Fir das Hormonsystem ist
speziell der Einflul auf die
Hypophysenhormone  aus
dem Proopiomelanocortin-
komplex zu erwéhnen. Diese
Hormone werden licht- und
UV-abhédngig geregelt. In
diesem Zusammenhang fuhrt
UV-Strahlung mef3bar zur:

- Senkung des Adrenalin-
spiegels (der Stress 1803t nach,
man wird friedlicher)

- Senkung des Plasmakorti-
solspiegel (Hinweis auf we-
niger Stress, sowie ein besser
funktionierendes |mmunsy-
stem)

- Senkung des Schilddriisen-
hormons T3 und so Minde-
rung der Schilddriisen-Akti-
vitét

Sonne verhindert Krebs

Ausreichend Sonne senkt das
Risiko Krebs zu bekommen.
Zu diesem Schluf3 kommt
William B. Grant, Autor einer
Studie zum Thema Krebshau-
figkeit in Korrelation zu UV-
Exposition. Vor allem Dik-
kdarm-, Brust- und Eier-
stockkrebs kommen bel Men-
schen, die sich regelméidig der
Sonne aussetzen deutlich we-
niger vor als bei Stubenhok-
kern.

Grant fand bei insgesamt 13
Tumorarten einen Zusam-
menhang zwischen  Tu-

morhaufigkeit und man-
gelnder Sonnenbestrahlung.
Nach seiner Berechnung kom-
me esim Jahr in den USA zu
ca. 3000 Todesféllen verur-
sacht durch das schwarze Me-
lanom. Fur dessen Entstehung
wird UV-Licht als Mitverur-
sacher diskutiert. Andererseits
meint er, kénnten aber etwa
30000 Todesféle, welche
durch einen von 13 Tumorar-
ten verursachten wiirden,
durch gentigende Sonnenex-
position verhindert werden.

Cancer 94 (2002), p. 1867-1875

Eindringtiefe der Sonnenstrahlen in die Haut

UV-A
3,9 %

- Aufhellung der Psyche
durch Regulation des Mela-
toninspiegels. Das Hypophy-
senhormon  Melanotropin
sorgt - Uber die Anregung ei-
nes als Immunbotenstoff
identifizierten Mittlers - fir
die Ausschiittung von Mela
nin. Dieser Prozef beeinfluf3t
auch die Gewichtsregulie-
rung.

Fur das Immunsystem wur-
den u. a folgende Einflisse
von UV-Strahlung gefunden:
- Erhéhung der Phagozyto-
serate; dadurch arbeiten jene
Zellen effektiver, welche ein-
dringende Fremdsubstanzen
sowie hauteigene Abfélle
durch Fressen entfernen

- Erhdéhung der Chemotaxis
von Granulozyten. Granulo-
zyten gehoéren zur Gruppe
der Kampfstofftransporteure.
Unter UV-Strahlung steigt
deren Beweglichkeit und sie
erreichen ihre Einsatzorte
schnéeller.

- Steigerung der Plasmakon-
zentration von Interferon o
und y (schitz vor viraen In-
fektionen, z. B. Schnupfen)
In der Epidermis, der grofiten
Immunstation des Korpers,

Sichtbares
Licht
31,8 %

Infrarot
43,9 %

3000 nm  Wellenlange

Stachelzellschicht
Basalzellschicht

Lederhaut

Unterhaut

kann man folgende Verénde-
rungen unter UV-Einfluld re-
gistrieren:

- Steigerung der Keimabto-
tung durch Keratinozyten

- Abnahme der Langerhans-
zellen (man vermutet, dal3 die
Langerhanszellen sich fir
den Zeitraum der Bestrah-
lung in die néchsten Follikel-
wande zurtickziehen, um an-
schlief3end wieder in die Epi-
dermis zurtick zu kehren)

- die Menge an antigenpré-
sentierenden Zellen nimmt
zu

- Aktivitatsverschiebungen
bei den T-Helferzellen. So
nimmt die Aktivitat der y-
Globulin induzierenden T-
Zellen zu (y-Globuline sind
Antikorper, die bei der Ab-
wehr von Infektionskrank-
heiten bendtigt werden), die
Aktivitét der e-Globulin in-
duzierenden T-Zellen neh-
men ab (e-Globulin oder
auch IgE wird zur Parasiten-
abwehr gebraucht; spielt in
unseren Breiten jedoch eine
groRere Rolle bei allergi-
schen Sofortreaktionen, wie
Asthma, Heuschnupfen oder
Neurodermitis).
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Alle bisher genannten Veran-
derungen unter UV-Einfluss
wirken sich auf unseren Or-
ganismus positiv aus und
sind teilweise |ebensnotwen-
dig. Doch wo es Licht gibt,
gibt es auch Schatten. So
fuhrt ein Zuviel an UV-
Strahlung zu Schéadigungen,
wie z. B. einer vorzeitigen
Hautalterung, einer Ver-
schlechterung der Immun-
funktionen, sowie zu ver-
schiedenen Sorten von Haut-
krebs.

Ging man friher davon aus,
dal3 vor alem die sehr ener-
giereiche UV-B-Strahlung
Uber die direkte Schadigung
der Erbsubstanz zu Haut-
krebsfihrt, beginnt man heu-
te ganz andere Mechanismen
der Krebsentstehung zu er-
kennen.

Man weil3 zum Beispiel, das
nicht das Melanin der Haupt-
absorber fur UV-Energie in
der Haut ist, sondern die Erb-
substanz selbst. Die DNA
nimmt die Photoenergie ge-
zielt im Genabschnitt p53
auf. Dieses p53-Gen wird
auch Wéchter-Gen oder Tu-
morsuppressor-Gen genannt.
Bel Schadigungen der Erb-
substanz verhindert es durch
Auslésen eines Selbstver-
nichtungsprogramms (Apop-
tose) die Entartung der Zelle.
Dabei entstehen die soge-
nannten Sonnenbrandzellen.
Fir die Krebsgenese wird so
mehr und mehr eineindirekte
Wirkung des UV-Lichts
wahrscheinlich.

Fest steht: Der Mensch be-
darf der Sonne und ihres
Strahlenspektrums - das
nicht in gute und bdse unter-
teilt werden kann - als le-
bensnotwendigen Bestandteil
seines Lebensraumes. Es wé-
re falsch, die Sonne zu ver-
dammen und sich ihr zu ent-
ziehen. Vielmehr gilt es, sich
vor Uberméaliger Sonnenein-
wirkung zu schiitzen.

Zu diesem Zweck wurden in
den vergangenen Jahren Son-
nenschutzpraparate mit im-

mer héheren Lichtschutzfak-
toren auf den Markt ge-
bracht. Es mehren sich je-
doch Untersuchungen, die
belegen, dald der extensive
Gebrauch von Sonnencre-
mes das Risiko an Hautkrebs
zu erkranken eher erhoht as
erniedrigt. Zudem ist Son-
nenbrand - und nur dagegen
wenden sich die Cremes -
nicht der Risikofaktor fur die
Entstehung von Hautkrebs,
sondern vielmehr ein Indika-
tor fir eine Uberdosierung.
Schédlicher und durch Son-
nenschutzmittel nicht auf-
haltbar sind die reaktiven
Sauerstoffverbindungen. Sie
entstehen bei starker Son-
neneinstrahlung. Die wohl
bekanntestes Verbindung ist
das aarmausltsende Ozon.
Gegen diese krebsausldsen-
den Substanzen hilft nur die
Meidung der prallen Sonne,
wenn nicht ein Aufenthalt in
geschlossenen Raumen.

So unangenehm ein Sonnen-
brand sein kann, so ist er
doch spiirbares Zeichen ei-
ner Uberdosierung von Son-
nenstrahlung. Diese Reak-
tion der Haut mittels Son-
nencremes zu manipulieren,
bedeutet, die Vermeidungs-
strategien gegentiber
Schmerzen und damit die
natiirliche Steuerung des
Sonnengenusses auszuschal-
ten.

Grundsétzlich ist die
menschliche Haut sehr gut in
der Lage, sich verandernden
Sonnenverhéltnissen selbst
anzupassen. Ein mafdiger
und allmahlicher Sonnenge-
nufd ist kostenlos und gesiin-
der, als jedes noch so gute
Sonnenschutzpréparat. Lei-
der bedarf sie daflir einiger
Zeit. Unser Anliegen sollte
es sein, sie hierin zu unter-
stutzen.

Sonnenschutzmittel und die
Funktion ihrer Filtersubstanzen

Von Dr. Nana Heim

Seit man einen Zusammenhang zwischen Sonnenbrand-
haufigkeit und Hautkrebsrisiko gefunden hat, bemihen
sich Chemiker Substanzen zu finden, wel che die Sonnen-
brand induzierenden Strahlen eliminieren kénnten. Fin-
dige Forscher fanden solche Filtersubstanzen schon
wahrend der ersten Héalfte des 20. Jahrhunderts. Doch
bis heuteist ihre Wirkungsweise nicht geklart. Nach dem
bekannt werden neuer Studien ware es hdchste Zeit sich
mit UV-Filtern genauer ausei nander zusetzen.

Alle UV-Schutzsubstanzen,
die zur Auslobung der Schut-
zwirkung eines Kosmeti-
kums gegen UV-Strahlen
fuhren, sind in der Positivli-
ste der Kosmetikverordnung
aufgefuhrt. Das heifdt, dal? al-
le dort aufgelisteten Substan-
zen zum Schutz gegen UV-
Strahlung in Cremes, Gels,
Lotions, usw. eingearbeitet
werden durfen. Die Uberwie-
gende Anzahl dieser Sub-
stanzen funktioniert nach
dem Prinzip der chemischen
Absorption von Strahlungs-
energie (siehe Grafik mit Er-
lauterung S. 4).

DasPrinzip
chemischer Absorption

Nach einem Sonnenbad mit
Sonnenschutzmittel wird in
der Regel weder eine War-
meabgabe wahrgenommen,
noch leuchten die Sonnenan-
beter im Apres-sun. Somit ist
davon auszugehen, dal3 die
verwendeten Filtersubstan-
zen die aufgenommene
Strahlungsenergie durch che-
mische Umwandlung auf-
brauchen.

Bei Absorption mit anschlie-
Render chemischen Um-
wandlung ist damit zu rech-
nen, dal3 das energiereiche
und hochreaktive A* mit an-
deren, z. B. in der Haut oder
in Cremes befindlichen Sub-
stanzen reagiert (siehe Grafik
und Erlauterung). Dies wir-
de bedeuten, dal? sich zusam-
men mit diesen Substanzen
vollig ungesteuert neue, un-

gewollte und auch schadliche
Verbindungen bilden koén-
nen. Uber diese moglichen
photochemischen Reaktions-
wege der UV-Filtersubstan-
zen schweigen sich die Her-
steller derzeit aus, so daf
man hier auf Spekulationen
angewiesen ist.
Die meisten der chemischen
UV-Filter, die auf der Posi-
tivliste zu finden sind (bis
1995 sogar ale), enthaten in
ihrem Molekilaufbau einen
ohnehin hochreaktiven Phe-
nylsubstituenten. Mit ziehen-
den Substituten versehen, er-
geben sich in ihnen bereits
ohne photochemische Akti-
vierung gute Haptene zum
Ausldsen von Kontaktaller-
gien. Auch wére an die aro-
matische Substitution durch
Chlor, beispielsweise bel ei-
nem Schwimmbadaufenthalt,
zu denken. Alles in alem
liegt hier noch ein weites
Forschungsfeld, insbesonde-
re fir Photochemiker.
Neben dem grundsétzlichen
Prinzip der chemischen Ab-
sorption sind fur die Wirk-
weise dieser Filtersubstanzen
zwei naturwissenschaftliche
Gesetze von grundlegender
Bedeutung. Erstens: chemi-
sche Substanzen koénnen je-
weils nur eine ganz bestimm-
te Menge an Energie aufneh-
men. In unserem Beispiel ist
eine Substanz A in der Lage,
alein jene Energie (Strah-
lung) aufzunehmen, die es
Fortsetzung siehe S 4
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Absor ption nach dem Jablonski-M odell

Eine Substanz A absorbiert UV-Licht einer bestimmten Wellenl&én-
ge, indem sie deren Strahlungsenergie aufnimmt. Diese Strah-
lungsenergie versetzt A in einen energetisch angeregten Zustand.
Da die Energiezufuhr fur A zu Veradnderungen seiner Eigenschaf-
ten fihrt, ist das entstehende Produkt nicht nur als ein spezieller
Zustand von A sondern als eine neue Substanz A* zu verstehen.
Im Unterschied zu einem hart gekochten Ei ist der Zustand der
Substanz A* aber instabil: A* kann nicht Uber langere Zeit auf
dem erreichten Energieniveau verharren. Esist gezwungen, wieder
in einen stabilen Zustand zu gelangen und den dafr Uberschiissi-
gen Energiegehalt erneut abzugeben oder aufzubrauchen. Prinzi-
piell bestehen hierfur drei Moglichkeiten:

a) die strahlungslose Desaktivierung: aus A* wird wieder A, in-
dem die aufgenommene Energiemenge der UV-Strahlung in Form
von Wéarme wieder abgegeben wird. Nach diesem Prinzip funktio-
nieren Warmwasser-Sonnenkollektoren.

b) Desaktivierung durch Strahlung: Die Substanz A* gibt die
aufgenommene Energie in Form von Strahlung wieder ab. Ein be-
kanntestes Beispiel ist Zinksulfit: es [&3t im Dunkeln den Sternen-
himmel im Kinderzimmer leuchten.

c) Desaktivierung durch intramolekulare Reaktion: Die Sub-
stanz A* verbraucht die zugefuhrte Strahlungsenergie durch die
Reaktion zu einer vollig neuen Substanz B. Das wohl bekannteste
Beispiel einer solchen photochemischen Reaktion ist die Umwand-
lung von Praecalciferol zu Vitamin D.

d) Desaktivierung durch Reaktion mit Fremdsubstanz: A* rea-
giert mit einer Substanz X seiner Umgebung (z. B. aus der Haut,
aus Cremes, aus See-/Freibad-Wasser) und bildet eine neue Sub-
stanz Y mit unbekannten Eigenschaften.

braucht, um A* zu werden.
Eine weitere Energiezufuhr
bleibt fur die Substanz, wie
fur die eindringende UV-
Strahlung ohne Wirkung.
Zweitens. Fur Lichtwellen
gilt, dal3 eine spezifische
Wellenlange einem je spezi-
fischen Energiegehalt ent-
spricht.  Unterschiedliche
Wellenlénge verfiigen Uber
einen unterschiedlichen
Energiegehalt.

Fir die Wirkung chemischer
Schutzsubstanzen bedeutet
dies zweierlei:

1. Eine spezifische Filter-
substanz ist - aufgrund ihrer
spezifischen Aufnahmefé-

higkeit von Energie - jewells
nur in der Lage, einen klar
definierten Energiegehalt, d.
h. eine bestimmte Wellenl&n-
ge zu absorbieren. Licht kur-
zerer und Licht langerer Wel-
lenlangen  konnen  die
Schutzsubstanz unbeeinflufit
passieren. Tatsachlich sind
alle der entwickelten und
verwendeten chemischen Fil-
tersubstanzen so beschaffen,
dal3 sie jene Bereiche der
Sonnenstrahlung absorbie-
ren, welche zu Erythemen
(Hautrétungen) fihren. Eine
Vorstellung wie gut sie dies
im Fertigprodukt tun, gibt
der Lichtschutzfaktor.

2. Die Dauer der Filterfunk-
tion ist begrenzt. Sie ist ein-
erseits abhangig von der
Konzentration der im jeweili-
gen Praparat wirksam wer-
denden Schutzsubstanzen;
nach ihr richtet sich die Ge-
samtmenge der absorbierba
ren Energie, d. h. der von
Dauer und Stérke bestimm-
ten UV-Strahlung. Anderer-
seits ist zudem davon auszu-
gehen - wenn obige Hypothe-
se zutrifft: A* unterliegt der
chemischen Umwandlung -,
dal3 sich die Filtersubstanz A
unter UV-Strahlung auf-
braucht. Die Beobachtungen
der Praxis, dai3 die Wirkung
der Filtersubstanzen mit zu-
nehmender Dauer abnimmt,
wéren dann wesentlicher
Hinwel's auf ihre chemischen
Umwandlung.

DasPrinzip der
physikalische Reflexion

Neben den chemischen Fil-
tersubstanzen sind seit kur-
zem fur die Deklaration eines
Lichtschutzes auch Substan-
zen zugelassen, die auf dem
physikalischen Mechanismus
der Reflektion beruhen. Es
handelt sich dabei um mine-
ralische Mikropigmente (z.
B. Titandioxid, Zinkoxid),
welche in grolerer Teilchen-
groRRe seit langem in der de-
korativen Kosmetik sowie
als Farbstoffe fur Lebens-
mittel eingesetzt werden. Ih-
re Wirkungsweise beruht auf
einem dhnlichen Prinzip, wie
das eines Spiegels.

Sonnen-
strahlen
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Mikro-
pigmente

Der Mechanismus der Refle-
xion erkléart, warum Mikro-
pigmente vor einem grof3eren
Wellenspektrum  schiitzen
kénnen a's chemische Filter-
substanzen. Abhangig ist der
Schutz vor alem von der Ge-
schlossenheit der Reflek-
tionsfléche. Je gleichmaliiger
die Pigmente in der Creme-
grundlage verteilt sind, desto
gleichméfdiger lassen sie sich
auf der Haut verteilen. Neben
der Verteilung ist so die Kon-
zentration der Pigmente
mal3geblich fir die Schut-
zwirkung. Damit die Sonnen-
schutzpréparate fur den Ver-
braucher ansprechend wir-
ken, werden so klein Parti-
kelgrofien gewahlt, dal sie
quasi unsichtbar sind.

Damit stellen sie eine ad&-
guate Alternative zu chemi-
schen UV-Filtern dar. Sind
doch fir die Pigmente der
Wirkmechanismus als auch
die entsprechende Toxikolo-
gien besser belegt sind.

Sekundéare
Lichtschutzsubstanzen

Neben den priméren Licht-
schutz-Substanzen, die Uber
Absorption oder Reflexion
der Strahlung arbeiten, kennt
man noch sogenannte sekun-
dére Lichtschutzsubstanzen,
z. B. Antioxidantien und Ra-
dikalenfanger wie Vitamin E,
C, und Carotin. Diese sollen
in der Lage sein, die durch
UV-Bestrahlung hervorgeru-
fene photochemische Reak-
tionskette zu unterbrechen.
Beispielsweise bilden sich in
Folge von UV-Bestrahlung
auf aber auch in der Haut
verschiedene reaktive Sauer-
stoffverbindungen.  Diese
Verbindungen gelten als aus-
l6sende oder verstérkende
Faktoren bei der Erythembil-
dung, wie auch bei Lichtalte-
rung und der Entstehung von
Hautkrebs. Bel der auf3eren
Anwendung von Antioxidan-
tien verwundert es somit
nicht, wenn man mit ihnen
einen gewissen Lichtschutz
erreicht.



- Seite 5 -

nature+science -

die zeitschrift

UV-Filter und DDT - Das gleiche Dilemma?

Von Tobias Sender

Wil man Nutzen und Risiken von UV-Filtersubstanzen abschétzen, steht man vor dem Problem, dass fir die mei-
sten Substanzen weder hinreichende Untersuchungen zur Toxikologie vorliegen noch Langzeitstudien zu eventuel -
len Nebenwirkungen. Selbst die Experten sind sich in der Bewertung dieser Substanzklasse nicht einig.

Eine derartige Stuation beziiglich eines scheinbaren Probleml 6sers aus der chemischen Industrieist nicht einzig-
artig: es bestehen sogar auffallige Parallelen zur Karriere eines Stoffes, der fast zeitgleich wie UV-Filter entwik-
kelt worden war - DDT. Wesentlich friher als UV-Filter wurde DDT massenhaft produziert und verwendet. Wegen
seiner verheerenden Auswirkungen auf Mensch und Unwelt wurde es aber nach fast dreissig Jahren verboten.
Wenn gegenwartig UV-Filter massenhaft produziert und eingesetzt werden, und dabei von * Substanzen ohne
Nebenwirkungen” gesprochen wird, so sei hier an das Beispiel DDT erinnert und auf bestehende Analogien hin-
gewiesen. DDT ist kein Einzelfall fir einen allzu naiven Fortschrittsglaubens. Vielmehr zeigt es in préagnanter
Weise, wie ein sorgloser Umgang mit "Problemldsern” die gute Absicht bei deren Entwicklung ins Gegenteil ver-

kehren kann.

DDT - das synthetische
Insektizid

Die chemische Verbindung
Dichlor-Diphenyl-Trichlorg
than, oder kurz: DDT, wurde
1872 vom Chemiker Ottmar
Zeidler synthetisiert und kurz
darauf erstmals hinsichtlich
seiner physikalischen Merk-
male beschrieben [1]. In rei-
nem Zustand ist DDT ein
farb- und geruchloses Kri-
stall, welches in Fett und or-
ganischen Lo&sungsmitteln
gut 6dlich ist. In Wasser ist
es hingegen nur schwer 16s-
lich.

= Y
Cl c il
{5
|
Abb. 1: Dichlor-Diphenyl-Trichlor-
ethan (DDT)

Die entscheidende biologi-
sche Wirkung der syntheti-
schen Verbindung wurde je-
doch erst 1939 von Paul
Miuller (schweizer Chemiker
im Dienste der Firma Geigy)
bei der Suche nach geeigne-
ten Pflanzenschutzmitteln er-
kannt: DDT ist in der Lage,
bereitsin geringsten Konzen-
tration das Nervensystem
von Insekten zu zerstoren,
ohne eine hnliche, unmittel-
bare toxische Wirkung auf
Warmbl (ter zu besitzen [2].

Diese Fahigkeit desDDT be-
grindete eine der wechsel-

vollsten Geschichten der
chemischen Forschung und
Industrie.

Wichtigste Entdeckung
neben Penicillin

Die mit DDT sich eréffnen-
den Méglichkeiten der I nsek-
ten- und Krankheitshekdmp-
fung wurden euphorisch ge-
feiert. DDT steigerte die Er-
tréage der industrialisierten
Landwirtschaft. Far die
Viehwirtschaft schien es, as
gaben Kihe mehr Milch,
wenn ihre Stalle mit DDT
fliegenfrel gehalten wurden
[3]. In Armeen, Flichtlings-
lagern und in der Dritten
WEelt sicherte oder verbesser-
te DDT die hygienischen
Standards und verhinderte
Krankheiten [4]. Die UNO
sah in ihm ein entwicklungs-
politisches Instrument fir die
Dritte Welt: sie forderte so-
wohl grof3 angelegte Aktio-
nen zur Bekéampfung der Ma-
laria als auch eine je eigene
DDT-Produktion [5: 13].
Derart war DDT bis in die
spéten 60er Jahre hinein in
Land- und Hauswirtschaft
der meist verwendete Wirk-
stoff der Insektenbekamp-
fung [6, 7].

Mit der Zeit aber und nach
massenhaftem Einsatz wuch-
sen sich anfanglich vorhan-
dene Warnungen zu offent-
licher Skepsis und wissen-
schaftlicher Kritik aus.

Waren es zunachst nur ein-
zelne Stimmen der Fachwelt,
die sich ablehnend zum Ein-
satz von DDT auf¥erten, so
wurde Anfang der 60er Jahre
die  Kiritik  zunehmend
Gegenstand politischer Aus-
einandersetzungen. Im Zen-
trum der Diskussion standen
die unspezifische Wirkung
des DDT sowie seine Fahig-
keit, sich in der Umwelt an-
zureichern und dort Amphi-
bien, Fische und Voégel zu
schadigen [8]. Die Ausein-
andersetzungen bezogen ihr
Argumente aus zwei unter-

ROmpps Chemie

schiedlichen Bereichen:
fachlich wurden sie durch zu-
nehmend besseres Wissen
Uber die biologischen und
chemischen Zusammenhan-
ge sowie immer bessere Ana
lysemethoden gespeist. Emo-
tional wurde DDT zum Kata-
lysator einer weltweiten Um-
weltbewegung. Beide Seiten,
die wissenschaftlichen
Kenntnisse wie das offentli-
che Bewusstsein, wuchsen
mit und um das Problem
DDT.

Wahrend Prasident Churchill
DDT nach dem Krieg noch

Lexikon (Auszug)

(7. Auflage von 1962)

DDT :

... ist fur Insekten aler Art ein
sehr wirksames Beriihrungsgift
(Kontaktgift); wenn ein Insekt
z.B. mit den Beinen DDT be-
ruhrt, durchdringt dieses Gift
die Haut, es |6st sich in den Li-
poiden der Nerven auf u. totet
das Insekt friher oder spéter.
Verstaubt od. verspriht wirkt
DDT mehrere Wochen bis Mo-
nate gegen | nsektenbefall. ...
Die Anwendungsweise des
DDT ist sehr mannigfaltig, man
kann es z.B. in reinem Zustand
od. gemischt mit Kalk, Tonpul-
ver u. dgl. verstauben od. mit
der 10-15fachen Menge Erddl
(od. anderen Ld&sungsmitteln
evtl. mit Zusdtzen von anderen
Giften, Netzmittel u. dgl.) ver-
spritzen. Kleider lassen sich
zum Schutz gegen Léuse- und
Mottenbefall mit DDT imprég-
nieren (s. Med. Klinik 1948, S.
406).

... Auch auf vielen anderen Ge-

bieten ist die DDT-Anw. von
Vorteil; so fand man z.B. auf ei-
ner amerik. Versuchsstation, daf3
man fur jeden Dollar, der fir
DDT zur Bekéampfung der Flie-
genplage in Viehstéllen aufge-
wendet wurde, einen Milch-
mehrertrag von 4 Dollars erziel-
te. In Kansas u. Oklahoma hat
man 1947 durch DDT-Besprii-
hungen von 2 Mill. weidenden
Rindern einen Mehrzuwachs
von 75 Mill. Pfund Fleisch er-
reicht. ...

Fur den Menschen sind 0,5 -
0,78 g reines DDT meist noch
ungeféhrlich, bei groferen Men-
gen (ca. 1,5 g) beobachtet man
Ubelkeit, Kopfweh, Uberemp-
findlichkeit in den FufRen,
Gleichgewichtsstérungen, M-
digkeit, Erbrechen, Blutschadi-
gungen u. dgl. Die Symptome
sind etwa 10 Std. nach Verabrei-
chung am stérksten entwickelt,
sie verschwinden nach 12-stiin-
digem Schlaf wieder. [15]
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als wichtigste Entdeckung
neben dem Penicillin gefeiert
hatte, war die offentliche
Meinung 1969 so ablehnend
gegenliber DDT eingestellt,
dass sich Président Nixon 6f-
fentlich gegen seinen weite-
ren Einsatz wandte.
Nachdem DDT in den USA
verboten worden war, folgten
Verbote auch in Europa und
vielen anderen westlichen
Landern: 1970 in Schweden,
1972 in der Bundesrepublik
[9]. In der DDR und vielen
osteuropéischen Staaten war
DDT hingegen noch bis in
die spéten 80er Jahre im Ein-
satz.

Uberwaltigender Erfolg

Zwischen Entdeckung und
Verbot des DDT lagen Jahr-
zehnte des intensiven Einsat-
zes. Die ersten Produkte
brachte die Firma Geigy
1942 auf den Markt: "Gesa
rol" fur die Landwirtschaft
und "Neocid" gegen Ektopa-
rasiten (Parasiten auf der
Haut, z. B. Lause, Flohe,
Wanzen)[10]; spéter folgte
"Trix" zur Behandlung von
Textilien.

Auch die Amerikaner er-
kannten sehr schnell die Be-
deutung der Substanz. Be-
reits wahrend des 2. Welt-
kriegs stellten sie mehrere
tausend Tonnen DDT her und
brachten sie in militérischen
Einsédtzen systematisch zur
Anwendung [11]. Der Erfolg
war Uberwéltigend. DDT
schien in der Lage, Uber In-
sekten verbreitete Krankhei-
ten (z. B. Flecktyphus und
Malaria) zu verhindern - oh-
ne irgend welche Nebenwir-
kungen fur Mensch und Um-
welt zu besitzen. Nach der
Freigabe in den USA fiir zi-
vile Zwecke, 1945, wurde
DDT massenhaft Uberall da
eingesetzt, wo es galt, Insek-
ten zu beseitigen: auf Fel-
dern, in Plantagen, in Stéllen.
Es schien, als hétten die Che-
miker einen Probleml&ser
gegen Hunger und Krankhei-

ten gefunden [12]. "DDT
stieg zum Symbol einer
durch die chemische Wissen-
schaft und die chemische In-
dustrie verbesserten Welt
auf. Dieses Symbol stand fir
das Programm einer von Pla-
gen und Seuchen freien Um-
welt fir die Menschen”. [5:
14]

Vor diesem Hintergrund er-
hielt Paul Mdiller 1948 den
Nobelpreis fur Physiologie
und Medizin verliehen - fur
eine synthetische Substanz,
dieesin dieser Gestalt in der
Natur nicht gibt, mit der aber
"eine "Korrektur” der fir den
Menschen feindlichen
Aspekte der Biologie' mdg-
lich schien [5: 14].

Warnungen vor ungewoll-
ten Nebenwirkungen

Neben aller Euphorie hatten
einige Toxikologen und Bio-
logen bereits vor 1945 Be-
denken gedul3ert und warnten
vor ungewollten Nebenwir-
kungen.

Von seiten der Biologen war
der Insektenforscher Wig-
glesworth ein wichtiger Kri-
tiker sowohl von DDT als
auch einer allgemeinen Pesti-
zid-Euphorie. Schon 1945
trat er mit der Sorge an die
Offentlichkeit, dass Ausrot-
tungsplane, die auf Pestizi-
den beruhten, das "Gleichge-
wicht der Natur" stéren wiir-
den. Ein einfaches Beispiel
sei die Rauber-Beute-Rela-
tion: werden die Rauber ge-
schadigt, kann sich ihre Beu-
te sehr rasch als Schéadling
erweisen. Der Bauer hat dann
den richtigen Eindruck, dass
das Pestizid den Ausbruch ei-
ner neuen Plage ursichlich
bewirkt habe [13].

Seitens der Toxikologen war
Jane Stafford eine der detai-
liertesten Kritikerinnen - und
wie sich herausstellen sollte,
auch eine der vorausschau-
endsten. Sie schrieb in den
Science News Letters vom 5.
August 1944 unter dem Titel:
"Insect War may Backfire",

dass durch DDT sowohl
nutzliche wie schadliche In-
sekten vernichtet werden. Es
konnte zwar ein Hund von
Flohen befreit werden, aber
seine Leber oder sein Ner-
vensystem wirden mogli-
cherweise geschédigt. M ik-

ken kénnten im Haus ausge-
rottet werden, aber der Preis
an Menschenleben kodnnte
hoch sein. Sie referierte die
Daten Uber die Toxizitat von
DDT und bemerkte, dass sich
DDT im Korper konzentrie-
re; es konne unter Umstan-
den durch die Haut aufge-
nommen werden [14]. Bereits
hier klingt das erst spéter
wirklich bedeutungsvoll ge-
wordene Argument der chro-
nischen Vergiftung durch
kleinste Dosen an; bel Labor-
tieren wirden kleine, wieder-
holte Gaben von DDT zu ei-
ner kumulativen Vergiftung
fuhren. So greife die Sub-
stanz vor alem das Nerven-
system an, wahrend sich Le-
berschaden erst nach langer
Zeit manifestierten.

Ergebnisse gingen in allge-
meiner Euphorie unter

Doch es waren nicht nur
Wissenschaftler, die sich mit
Bedenken trugen. Auch ein-
zelne staatliche Behorden sa
hen Anlal3 zur Skepsis. Zur
Einflhrung von DDT, 1944,
hatte die US Food and Drug
Administration (FDA) er-
kannt, dass die Substanz
nicht harmlos war: Eine mas-
senhafte Verwendung in der
Viehwirtschaft musste dazu
fihren, dass DDT in die
Milch Uberging. Doch die
gultigen Gesetze erlaubten es
der FDA nicht, die Freigabe
von DDT aufzuhalten; sie
konnte nur provisorische
Grenzwerte fur Ricksténde
festsetzen. Allein fir Milch
erliel die FDA ein Verbot
jeglicher DDT-Riickstande
und eine offizielle Warnung
vor der Verwendung von
DDT in Futtermitteln. Um

weitere Erkenntnisse zu ge-
winnen, fahrten amerikani-
sche Wissenschaftler zwi-
schen 1943 und 1949 fir das
US-Department of Agricul-
ture Tests durch. Doch die
Ergebnisse dieser Studien
gingen in der allgemeinen
Euphorie unter. Viele spétere
Warnungen, ja Enthillungen
Uber DDT-Risiken lassen
sich jedoch zu diesen Tests
und Einschétzungen zurlick-
verfolgen. [5: 128]

Die unspezifische Wirkung

Ein grundlegendes prakti-
sches Problem, mit welchem
sich die Produzenten sehr
bald konfrontiert sahen, war
die unspezifische Wirkung.
DDT wirkte nicht wie ver-
sprochen nur gegen Maik&
fer, sondern gegen alle I nsek-
ten - so auch gegen Bienen,
was eigentlich ausgeschlos-
sen werden sollte. Auch wur-
de bald klar: Selbst Maiké&fer
liefen sich durch eine mas-
senhafte Vernichtung einzel-
ner Generationen nicht vollig
ausrotten. Schlimmer, mit
zunehmendem DDT-Einsatz
nahmen die realen biologi-
schen Probleme zu, nicht ab.
Schon vor 1945 hatte die
Eidgendssischen Landwirt-
schaftliche Versuchsanstalt
beobachtet, dass sich in mit
DDT behandelten Feldern
die roten Spinnen (Sonnmil-
ben, Spider mites) plétzlich
zu einer Gefahr fur die Kul-
turen auswuchsen, was vor
der DDT-Epoche nicht ge-
schehen war [15].

Das von den Biologen da-
mals konzipierte "natrliche
Gleichgewicht" wurde aber
nicht nur durch die blinde
Vernichtung von Schadlin-
gen und deren Raubern und
Parasiten aus dem Lot ge-
bracht, sondern auch da-
durch, dass die Populationen
verschiedener Arten unter-
schiedlich rasch und griind-
lich Resistenzen auszubilden
vermochten.
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Unerwartete Ausbildung
von Resistenzen

Die unerwartete Ausbildung
von Resistenzen war die er-
ste grundlegend negative Er-
fahrung im massenhaften
Einsatz von DDT. Zuerst
wurde dies in Schweden be-
obachtet, dann im Wallis und
spater auch in den USA.
1952 hatte man sogar Fliegen
gezlichtet, die die 500fache
Menge der urspringlich téd-
lichen Dosis vertrugen [16,
17]. Fir die Uberraschte Indu-
strie stellte die Resistenzbil-
dung eine ernsthafte Bedro-
hung des wirtschaftlichen
Systems "DDT" dar, vom
Hersteller bis zum Anwen-
der.

DDT war 1942 auf den
schweizer Markt gekommen
und wurde 1944/45 den ali-

“Der erste dokumentierte
Fall von Resistenz gegen
Insektizide stammt aus dem
Jahr 1908. Im Zeitraum zwi-
schen 1908 und 1950 er-
folgte durchschnittlich alle
2 - 5 Jahre eine neue Resi-
stenzmeldung. Um 1980 lag
die Rate bei 15 Féllen pro
Jahr. 1990 war Resistenz
von mehr als 500 Arthropo-
denarten (Gliederfussler,
umfasst die Klassen der In-
sekten, Spinnentiere, Tau-
sendfissler und Krebstiere)
bekannt."

Simon [5: 101]

ierten Armeen zum alltég-
lichen Gebrauch tbergeben,
ohne dass Fragen der Resi-
stenz untersucht worden wé
ren. DDT war aber nicht das
erste Mittel, fir das Resisten-
zen nachgewiesen wurden.
Das Problem war bereits seit
vor dem Ersten Weltkrieg in
der Forschungsliteratur be-
kannt. “Nun hétte die Grund-
lagenforschung der Industrie
das Wissen beziiglich der Re-
sistenzbildung fur DDT in
kurzer Zeit nachholen mis
sen. Sie konnte dies aber
nicht innerhalb der von der

Geschéftseitung [Geigy] to-
lerierten Zeit leisten.” [5: 15]
Statt dessen begegnete man
dem Problem mit der Ent-
wicklung leicht modifizierter
Rezepturen und fast immer
mit der Erhdhung der emp-
fohlenen Dosierungen. "Die
Einsicht, dass auch dieses
Wundermittel in die Resi-
stenz-Falle fihrte, [war] nur
schwer zu akzeptieren."
[5:15]

Persistenz - die hohe
Bestandigkeit desDDT

Die wichtigste Eigenschaft
fUr den Erfolg des DDT war
neben der insektiziden Wir-
kung seine hohe Persistenz.
"Persistenz" bezeichnet die
Bestandigkeit einer chemi-
schen Verbindung in der Um-
welt. Sie wird durch die Be-
stimmung der biologischen
Halbwertzeit gemessen: wie
lange dauert es, bis 50% der
anfénglichen ausgebrachten
Menge abgebaut worden ist.
Far DDT bewirken weder
Verwitterung (Wind, Wasser,
Frost, Hitze) noch andere
biochemische Reaktionen ei-
nen nennenswerten Abbau.
Allein unter UV-Einstrah-
lung zerféllt es gut [18]. Die
Halbwertzeit von DDT liegt
so zwischen mehreren Mona-
ten und einigen Jahren. So-
lange das Molekul nicht zer-
fallt, behdlt DDT seineinsek-
tizide Wirkung.

Fur den Einsatz a's Insektizid
war die hohe Persistenz ein
Segen. Kuhstélle, welche mit
einer 5%igen DDT-Ldsung
ausgespritzt oder angestri-
chen worden waren, sollten
bis zu zwei Jahre frei von In-
sekten bleiben [16: 1047].
Problematisch wurde diese
lange Wirksamkeit, al's neben
den gewlinschten auch uner-
winschte Wirkungen festge-
stellt wurden.

Fisch- und Vogelsterben
nach DDT-Einsatz

Resistenzbildung war eine
Folge des DDT, welche den

Erfolg des Insektizids in sei-
nem eigentlichen Zweck in
Frage stellte. In der Offent-
lichkeit tauchten zudem Be-
richte auf, nach denen im Zu-
sammenhang mit DDT-Ein-
sidtzen ein  Amphibien-,
Fisch- und Vogelsterben be-
obachtet worden seien. Von
kleinen  Binnengewa&ssern
war bekannt geworden, dai3
Fische und Amphibien rela-
tiv groRe DDT-Mengeninih-
ren Korpern konzentrierten,
wenn an den Ufern DDT ge-
gen Micken gesprayt wurde
war. Dies geschah auch dann,
wenn as verniinftig geltende
Mengen verwendet worden
waren.

Von der Industrie wurde dies
zunéchst auf einen unsachge-
malen Einsatz zurlickge-
fuhrt. In der Folge bestétigte
sich aber eine weitere gefahr-
liche Eigenschaft: wegen der
Fettl6slichkeit sammelt sich
DDT im Fettgewebe der Tie-
re an, wo es durch seine Per-
sistenz seine schadigende
Wirkung verstarkt.

Schadigung von Nervensy-
stem und Fortpflanzungs-
fahigkeit

Wasserlebewesen beispiels-
weise enthalten DDT und
seine Stoffwechselprodukte
(Metaboliten) in einer viel-
fach hoheren Konzentration
als das Wasser, indem siele-
ben. Innerhalb der natiir-
lichen Nahrungskette (z. B.
vom Plankton, zum Fisch,
zum fischfressenden Vogel)
kommt es dazu, dass kleine,
zuné&chst unschédliche Dosen
durch die chronische Auf-
nahme eine schadliche Dosis
bilden. (Bioakkumulation).
Dies kann zur todlichen
Schéadigung des Nervensy-
stems oder zur nachhaltigen
Beeintréchtigung der Fort-
pflanzungsfahigkeit fihren.
In den sechziger Jahren wur-
de das Aussterben bzw. der
drastische Rickgang einzel-
ner Spezies auf diesen Um-
stand zurtickgefihrt. Das po-

puldrste und emotionalste
Beispiel war der Riickgang
des symbolbeladenen Weil3-
kopfadlersin den USA. Zwar
konnte kein ursachlicher Zu-
sammenhang nachgewiesen
werden, doch wegen des zeit-
lichen Zusammenfalls mit
dem massenhaften Pestizid-
Einsatz und der zwischen-
zeitlich bekannt gewordenen
Akkumulationsfahigkeit des
DDT, wurde der Rickgang
der Raubvégel diesem ange-
lastet. Tatséchlich beein-
trachtigt DDT ein Hormon,
welches die Stabilitat der
Eierschale beeinfluf®t. Dies
fuhrte zum vorzeitigen Hul-
lenbruch der Eier und zum
Ausbleiben des Nachwuch-
SES.

Uberrascht war man, als man
noch bei Pinguinen im Eis-
meer DDT feststellte. Erst
spéter wurde erkannt, daf3
DDT-Kristalle von Hohen-
winden viele hunderte Kilo-
meter verfrachtet werden
koénnen.

Weiter gabe an die
nachste Generation

Ursachlich far die lang an-
haltende Bioakkumulation
sind das Zusammenspiel von
Fettloslichkeit und Persi-
stenz. Dies gilt sowohl fir
DDT wie auch fur seine Ab-
bau- und Stoffwechselpro-
dukte. Zwar verfigen diese
nicht mehr Uber jene insekti-
zide Wirkung, doch Eigen-
schaften wie Fettloslichkeit,
Persistenz und bioaktive
Wirkung bleiben erhalten.
Fir das Metabolit DDE ist
zum Beispiel eine eindeutig
endokrine Wirkung (siehe
Kasten S. 8) bekannt [19, mit
weiterer Lit.]. Im Rahmen der
Bioakkumulation fuhrt dies -
teils durch Einwirkung der
Substanz in der Entwik-

klungsphase, teils durch
Weitergabe an die néchste
Generation - zu Veradnderun-
gen in den Fortpflanzungsor-
ganen und des Fortpflan-
zungsvermdgens [20]. Wild-
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Endokrine Wirkung be-
zeichnet die Fahigkeit che-
mischer Substanzen, auf Pro-
zesse des Hormonsystems
einzuwirken. Es werden u.a
fur das weibliche und mann-
liche Geschlechtshormon je
eine Form stimulierender
und blockierender Wirkung
unterschieden: 6strogen und
antiostrogen sowie androgen
und antiandrogen.

Insgesamt sind die Kennt-
nisse Uber Zusammenhéange
und Funktion des Hormonsy-
stem fur den menschlichen
Organismus sehr llckenhaft.
Aktuell wird untersucht, wel-
che Bedeutung Hormone fuir
genetische Verénderungen
haben. Ein Zusammenhang
scheint schon jetzt gegeben.
So gibt es u. a erste Hin-
weise und Untersuchungen
dazu, dafd endokrine Substan-
zen krebsfordende Wirkung
besitzen [22 -28] und Ausl6-
ser fur weibliche Unfrucht-
barkeit sein konnen [19].

lebende Tiere, welche vom
eigentlichen Einsatz des In-
sektizids zeitlich wie raum-
lich nicht betroffen waren,
kénnen so Uber die Nah-
rungs- und Beutekette vom
DDT und seinen Abbaupro-
dukten erreicht und gesché&
digt werden.

Der Mensch - das Ende der
Nahrungskette

Durch die Zusammenhénge
in der Nahrungskette und die
Wirkméglichkeit des DDT
auf das komplexe wie emp-
findliche = Hormonsystem
rickte DDT als neues Gefah-
renbild auch an den Men-
schen. Dies wurde deutlich
als in Reihenuntersuchungen
DDT-Konzentrationen in der
menschlichen Muttermilch
nachgewiesen wurden [21,
23]. “Staatliche Festsetzun-
gen von zulassigen Hochst-
konzentrationen in  der
menschlichen Nahrung
(zuerst in den USA prakti-
ziert) waren illusorisch ge-
worden, wenn die Mutter-
milch enthielt, was im Ge-

musebrei fur Sauglinge staat-
lich verboten war." [5:19]

L angzeitwirkung:
DDT und seine M etaboliten
fordern Tumorwachstum

Die Langzeittoxizitdt von
DDT war lange ein Rétsdl.
Fur die Markteinfihrung von
DDT in der Schweiz war die
Toxikologie der Substanz
1944 in einem 70 Tage dau-
ernden Test geprift worden.
Aus diesen Prifungen ging
DDT mit den besten Noten
hervor. Untersuchungen zur
Langzeittoxizitat - d.h. die
Langzeitwirkung chronisch
eingenommener, kleiner Do-
sen - wurden nicht durchge-
fuhrt. Das Bewusstsein, wo-
nach neben der Akuttoxiko-
logie auch die Langzeittoxi-
kologie studiert werden mis-
se, sollte sich erst in Ausein-
andersetzung mit DDT ein-
stellen.

Als man diese fur DDT
durchfihrte, stellte man fest,
dass es das Tumorwachstum
fordert und im Tierversuch
Krebs entstehen lasst. War
der Mechanismus zunéchst
unklar, gibt esinzwischen er-
ste Hinweise auf die bioche-
mische Wirkweise: DDT
bringt Leberzellen dazu, ver-
mehrt Prostanoide zu bilden.

)

Prostanoide aber verhindern,
dass das in alen Korperzel-
len angelegte Selbstvernich-
tungsprogramm  ausgel ost
wird. Dieses Programm dient
dem Zweck, entartete Zellen,
welche laufend im Korper
entstehen, zu vernichten, be-
vor sie sich zu Krebs aus-
wachsen. Ein Ausschalten
dieser Korrekturmdglichkeit
fordert somit die Entstehung
von Krebs [24]. Neben der
kanzerogenen Wirkung ist
inzwischen auch fur DDT
wie fir seinen Metaboliten
DDE der Nachweis 6stroge-
ner Wirkung erbracht [20, 23-
29].

UV-Filter - Ahnlichkeiten
und Parallelen

Nach einem anfénglich eu-
phorischem Umgang wurden
mit DDT ene Rehe
schmerzlicher Erkenntnisse
gewonnen, die fir chemische
Substanzen ein veréndertes
offentliches Problembewuf3t-
sein und eine differenziertere
wissenschaftliche Herange-
henswei se hinterlielen.

Nach den geschilderten
Kenntnissen und Erfahrun-
gen sollte fur den Umgang
und den Einsatz neuer Sub-
stanzen zu erwarten sein,
dass dieses Wissen nicht un-
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Abb. 2: Phenylsubstituenten bei DDT und UV-Filtern

berlicksichtigt bleibt. Seit
kurzem ricken jedoch Sub-
stanzen in den Blick, fur de-
ren Umgang sich die Ge-
schichte zu wiederholen
scheint: UV-Filtersubstanzen
weisen in vielerlei Hinsicht
Ahnlichkeiten und Parallelen
zu DDT auf.

Zeitgleiche Entdeckung

Eine erste Gemeinsamkeit
von DDT und UV-Filtern
liegt bereitsin ihrer Entwik-

klungsgeschichte: die ersten
Filtersubstanzen (u. a. Zimte-
ster) wurden 1931/32 ange-
meldet und patentiert. lhre
Entdeckung liegt also in der
gleichen wissenschaftlichen
Periode, wurde mit der sel-
ben Fortschrittsgléubigkeit
betrieben wie die des DDT.
Neben dieser zeitlichen Nahe
sind es vor alem Gemein-
samkeiten in ihren Eigen-
schaften, die eine Gegen-
Uberstellung nahe legen.

UV-Absor btion

Alle zugelassenen chemi-
schen UV-Filter weisen wie
DDT auf struktureller Ebene
einen oder mehrere Phenyl-
substituenten auf (s. Abb. 2)
[30]. Diese strukturelle Ein-
heit ist neben anderen Fakto-
ren mal3geblich fur die UV-
Absorbtionsfahigkeit  der
Substanzen verantwortlich
[31]. Fur DDT fuhrt diese
zum einzig zlgigen Abbau
der Substanz. Fir UV-Filter
begriindet sie - dhnlich der
insektiziden Wirkung des
DDT - nur die Grundlage ih-
rer Anwendung. Der Kennt-
nisstand zu UV-Filtern ist
hinsichtlich der Isomerisie-
rung (interner Umbau der
Molekil-Struktur unter UV-
Einwirkung) wie auch der
Abbauprodukte wesentlich
schlechter als beim DDT. Es
ist weder abschlieRend ge-
kléart, in welche Substanzen
UV-Filter wéhrend der Ab-
sorption zerfallen, noch wel-
che Metaboliten im Rahmen
von Stoffwechsel prozessen



- Seite 9 -

nature+science -

die zeitschrift

In den 50er und 60er Jahren
lagen die Schutzfaktoren
von Sonnenschutzmitteln
zwischen LSF 1 und 2. An-
fang der 70er erhdhten sie
sich auf LSF 2 - 4. Noch
Mitte der 70er Jahre galten
Lichtschutzfaktoren von 4 -
6 als hoch.

In den 80er Jahren stiegen
die angebotenen Licht-
schutzfaktoren auf 20 und
seit den 90er Jahren werden
Lichtschutzfaktoren von 30
und mehr angeboten. Im
gleichen Male wie die
Lichtschutzfaktoren  der
Fertigprodukten stieg in
diesem Zeitraum auch die
Menge der eingearbeiteten
UV-Filtersubstanzen. [33]
Fragwirdig wird diese Ent-
wicklung durch den Um-
stand, dass ein Lichtschutz-
faktor von 20 etwa 95% der
auftreffenden UV-B-Strah-
len absorbiert. Ein LSF 50
aber nur eine Steigerung
um 3 % gewahrt. “Die Be-
lastung der Haut und das
allergologische Risiko ste-
hen in keinem Verhaltnis
zum geringfugig verbesser-
ten Schutz.” [34]

entstehen und welche Eigen-
schaften sie haben.

Fettloslichkeit und
Bioakkumulation

Eine weitere Gemeinsamkeit
besteht in ihrer Loslichkeit:
beide - chemische UV-Filter
wie DDT - sind vorwiegend
fettloslich. Analog zum DDT
riickt so auch fir die UV-Fil-
ter das Problem der Bioakku-
mulation in den Blick.

Tatsachlich fand man bei
Untersuchungen von Sif3-
wasserfischen aus dem
Meerfelder Maar (See in der
Eifel, in einem Naturschutz-
gebiet gelegen, ohne direkten
industriellen Eintrag) Anrei-
cherungen von 6 verschiede-
nen UV-Filtern im Fettgewe-
be von Fischen [32]. Die
Mengen der gefundenen UV -
Filter in den Fischen waren

dabel vergleichbar mit denen
persistenter Pestizide. In zeit-
gleich entnommenen Was-
serproben konnten jene im
Fettgewebe der Fische vor-
gefundenen UV-Filter nicht
nachgewiesen werden (die
Nachweisgrenze lag bei
10ng/1.).

Fur eine schweizer Untersu-
chung, die zum Ziel hatte,
Methoden zum Nachweis des
Eintrags von UV-Filtersubs-
tanzen zu entwickeln, wurde
das Wasser des Zirich- und
Huttnersees wéhrend der Ba-
desaison 1998 analysiert [33].
Dabei fand man im Wasser
folgende Werte:

Zurichsee:
MBC: 22ng/L,
OMC: 26 ng/L

HUttnersee:
MBC: 82 ng/L,
OMC: 19 ng/L,
PB3: biszu 125 ng/L

Diese Werte liegen um ein
Vielfaches Uber der Nach-
weisgrenze fir die Wasser-
proben vom Meerfelder
Maar. Bisher sind Untersu-
chungen von Fischen aus Z -
rich- oder Hittnersee nicht
bekannt. In Anlehnung an die
Ergebnisse des Meerfelder
Maars, ist aber davon auszu-
gehen, daid die Fische dieser
Gewasser ebenfalls um ein
Vielfaches mit UV-Filter-
substanzen belastet sind.
Diese Ergebnisse begriinden
die Annahme, dass der
menschliche Organismus ne-
ben der bewuflte Verwen-
dung entsprechender Kosme-
tika auch Uber die Nahrungs-
kette mit diesen Substanzen
belastet wird.

UV-Filter
in Urin und Muttermilch

An Brisanz gewinnen die
Studien vom Meerfelder
Maar und vom Zirichsee
durch zwel weitere Studien:
Durch den Nachweis von Fil-
tersubstanzen im Urin [35,
36] haben Wissenschaftler
den Verdacht bestétigt, daf3

UV-Filter vom Korper tber
die Haut aufgenommen wer-
den[37 - 41]. Dieswar bisda-
hin bestritten worden.
Desweiteren wurden UV-Fil-
tersubstanzen in der Mutter-
milch nachgewiesen [42].
Das Auftauchen in der Mut-
termilch gilt als ein eindeuti-
ges Indiz dafir, dal3 UV-Fil-
ter wie DDT im mensch-
lichen Fettgewebe angerei-
chert werden (Bioakkumula-
tion).

Mar grete Schlumpf
und ihre Mitar beiter

Wie beim DDT bestand und
besteht fur UV-Filter eine
mehr as durftige Datenlage
beziglich ihrer Oko- und
Langzeittoxikologie [43]. In
den vorgenannten Ergebnis-
sen zeigen sie aber eine be-
denkliche Ahnlichkeiten zu
anderen umweltrelevanten
Substanzen [44, 45]. Diesen
Umstand nahm die schweizer
Toxikologin Margrete
Schlumpf und ihre Mitarbei-
ter zum Anla3, UV-Filter
hinsichtlich ihrer endokrinen
Wirkung zu untersuchen.
Bereits seit einiger Zeit
forscht Frau Schlumpf zu
endokrinen Wirkungen um-
weltrelevanter  Substanzen
[46].

Fir ihre Untersuchung der
UV-Filter griff sie sechs der
am haufigsten verwendeten
Substanzen heraus [43, 47].
Ein &hnliche Auswahl hatten
auch die Forscher fir die
Untersuchung des Zrich-
und des Huttnersees getrof-
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Im Februar 2000 sind in der
Schweiz fur die Verwen-
dung in Kosmetika 22 orga-
nische Substanzen als UV-
Filter zugelassene. Tatséch-
lich stellen aber 6 Filter-
substanzen 88% der Ge-
samtmenge an eingearbei-
ten UV-Filtern dar. [33]

fen [33]. Es handelte sich um:
BP 3 (Benzophenone-3), B-
MDM (Butyl Methoxydiben-
zoylmethane), Homosalate,
4-MBC (4-Methylbenzylide-
necamphor), ODPABA (Oc-
tyl Dimethyl PABA), OMC
(Octyl Methoxy Cinnamate).
Als  Vergleichssubstanzen
dienten Estradiol-173 und
17a-Ethinylestradiol (Ostro-
gene). Als Gegenspieler zum
Ostrogen (Ostrogen-Antago-
nist) nahm man das Anti-
Ostrogen |Cl 182780.

Ostrogene  Wirksamkeit

nachgewiesen

Fir diein vitro-Untersuchun-
gen (im Reagenzglas) wur-
den Brustkrebszellen ver-
wendet, die von der "Michi-
gan Cancer Foundation"
stammen und daher den Na
men MCF-7 haben [48, 49].

Wie fir alle Arzneimittel
wurden fir die Untersuchun-
gen am lebenden Objekt (in
vivo) Nager gewahlt. Zur
Untersuchung des Gebarmut-
terwachstums [50] wurden
die UV-Filter gemeinsam mit
Trockenfutter an noch nicht
geschlechtsreife, weibliche
Long-Evans-Ratten verfit-
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Tab 1: EC50 fur 6strogene Wirkung an Zellkulturen (in vitro) und
ED 50 fur das Gebarmutterwachstum (in vivo)

ED 50 bezeichnet die mittlere effektive Dosis eines Stoffes der bei 50% der
Organismen eine erkennbare Wirkung erzielt.

EC 50 bezeichnet die mittlere effektive Konzentration eines Stoffes der bei
50% der Organismen eine erkennbare Wirkung erzielt.
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Tab 2: Gebarmutterwachstum von Ratten in Abh&ngigkeit der Exposition von UV-Filtern
(mit Kontrollsubstanz: Ethinylestradiol)

tert. Eine Kontrollgruppe er-
hielt mit ihrem Futter Ethiny-
lestradiol. In diesem Test er-
wiesen sich drei von 6 UV-
Filtern als 6strogen aktiv -
BP-3, 4-MBC, OMC (siehe
Tab. 1+ 2) [42, 46, 50, 51].
Zur Untersuchung der Auf-
nahme der Filtersubstanzen
Uber die Haut (transdermale
Absorption) wurden haarlose
Ratten jeweils 15 Sekunden
bis zu ihren Schultern in ei-
ner Dispersion aus Olivendl
und dem entsprechenden
UV-Filter gebadet. Dabei
wurde fir 4-MBC auch hier-
bei eine deutliche endokrine
Wirksamkeit festgestellt.

Auf Grund dieser Ergebnisse
und der besonders starken
endokrinen Aktivitdt des
UV-Filters4-MBC wurde fur
diese Substanz ein Entwik-
klungs-Toxizitéts-Test
durchgefuhrt, genauer: ein
ausgeweiteter Ein-Generatio-
nen-Test [47, 53].

Reduktion von Lebenszeit
und Nachkommen

Junge geschlechtsreife Tiere
bekamen wahrend 10-16 Wo-
chen 4-MBC in verschiede-
nen Konzentrationen dem
Futter zugesetzt. Im Alter
von 10-18 Wochen lief3 man
sich die exponierten Ratten
paaren. Die Muttertiere und
ihre Nachkommen fitterte
man weiterhin mit 4-MBC
kontaminiertem Futter.

Erste Daten zeigen, dass eine
Exposition von 4-MBC so-
wohl zu einer dosisabhéngi-
gen Verkirzung der Lebens
zeit fuhrt, als auch zur dosis-
bezogenen Reduktion der
Nachkommenschaft (Tab. 3).
Nachkommen, die htheren
Dosen 4-MBC ausgesetzt
waren, litten unter Unterge-
wicht; die weiblichen waren
davon stérker betroffen als
die mannlichen. Vor alem 14
Tage nach der Geburt stellte
man ein signifikantes Unter-
gewicht bei den weiblichen
Nachkommen fest (Abb. 3).
Bei den méannlichen Babys
wurde eine dosisabhéngige
Gewichtsabnahme der Ho-
den festgestellt [54, 55].

Anzahl der Tage nach der Geburt

Risikoabschatzung
fur UV-Filter notwendig

Durch die beschriebenen
Untersuchungen der Gruppe
um Frau Schlumpf wurde
nachgewiesen, dal3 die men-
genméliig in Sonnenschutz-
mitteln am haufigsten einge-
setzten UV-Filtersubstanzen
eine eindeutig endokrine
Wirkung entfalten. Bisher
bezieht sich dies auf eine an
Zellkulturen und im Tierver-
such festgestellt Ostrogene
Aktivitat.

Fur die aktivste dieser Sub-
stanzen, 4-MBC, wurden
beim separaten Test in Bezug
auf die Nachkommenschaft
auch fur die Entwicklungsto-
xizitét erschreckende Ergeb-
nisse erzielt.

Anzahl

1 P 14 der Wiirfe
Comrok T = 332 T 'z .75 T G54 & 3.1 -m
[T] MAa3I7 = 247 M+ 735
F F 381 = 254 F 85 £ 1.73
1-81AC T & 4 T H & 241 T 9o 1949 4
0. lgfg L] KA = 200 KM 1% & 1H%
F FA38 = 1595 FE? £ 162
&hBL T & 1.2% T 5.8 2.1 T 500 2 257 B
033g%y rd M323 = 248 M350 = 159
F F 200 = D39 F 150 = 1.05
2-BIRT T + 1.5 T 111 & K% 1 o 205 ]
OeBgky M M233 = 143 M1.73 16T
F F 028 = D83 FOED = Q.53
&-RAKL T & 1.3 T .87 w L7 T a 100 1%
1. Hig%y [ M1 A w 1.5 MOy w140
F F L& & Ll F 033 & 06T

T = Both seacs combined; B Males, F: Females

Tab 3: Vorlaufige Daten zur Anzahl der Wirfe und zu den
Fruhgeburten der mit 4-MBC behandelten Ratten

Aus den Untersuchungen er-
geben sich fur UV-Filter-
substanzen somit eindeutige
Beweise hinsichtlich ihrer
Bioakkumulation und ihrer
endokrinen Wirkung. Die
Befunde sind so alarmierend,
dass es dringend nétig wére,
eine vorlaufige Risikoab-
schétzung fur UV-Filter zu
treffen. Fur diese sind weite-
re Langzeittoxikologien zu
erstellen. Insbesondere Un-
tersuchungen (analog zu
DDT) zu Kanzerogenitét [56
- 59], zu Immunstorungen
und zur Stérungen des Ner-
vensystems wéaren notwen-
dig. Auch die Toxizitét in
Bezug auf das ungeborene
Leben wére dringend einge-
hend zu untersuchen.

UV-Filter -

eine wachsende Gefahr

In den letzten Jahren sind
Sonnenschutzmittel mit im-
mer hoheren Lichtschutzfak-
toren auf den Markt gekom-
men (in Japan bis LSF 123).
Entsprechend wurden ihnen
immer grélRere Mengen an
UV-Filtersubstanzen zuge-
setzt. Aufgrund steigender
und gesteigerter Besorgnis
vor Hautschéden durch UV-
Strahlen werden diese Pro-
dukte vom Verbraucher auch
verstarkt nachgefragt. Da zu-
dem Lichtschutzfilter ver-
starkt auch in andere Kosme-
tika eingearbeitet werden,
fahrt die gegenwértige Ent-
wicklung dazu, daf? der Ein-
trag an UV-Filtersubstanzen
in die Umwelt stetig im Stei-
genist. Allein fur eine einzi-
ge Badesaison haben die
schweizer Forscher fir den
Zirichsee eine theoretischen
Eintragsmenge von ca. 1000
kg alein durch Sonnen-
schutzmittel errechnet [33].
Durch die vorliegenden Er-
gebnissen zur Bioakkumula-
tionist fir UV-Filtersubstan-
zen neben der Aufnahme
Uber die Haut auch von einer
Aufnahme Uber die Nahrung
auszugehen. Eine schadigen-
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Abb 3: Gewichtsreduktion der
14 Tage alten Nachkommen von
mit 4-MBC behandelten Ratten
im Vergleich zur unbehandelten
Kontrollgruppe.

de Wirkung kénnen Filter-
substanzen dann im Zu-
sammenwirken mit bereits
vorhandenen Umweltgiften,
wie DDT, PCB, Dioxine u.a
erreichen. Der Eintrag endo-
krin wirksamer Chemikalien
(z. B. aus Losungsmitteln,
Kosmetika und Arzneimit-
teln) ist in den vergangenen
Jahren angestiegen. Die Ad-
dition der Wirkungen dieser
Substanzen in der Umwelt,
wie in der Nahrungskette
fuhrt dazu, dai’ fir neue oder
- wie fur UV-Filter der Fall -
verstérkt verwendete Sub-
stanzen eine schadigende
Wirkung auf das menschli-
che Hormonsystem auch fir
verhdtnismaiig kleine Men-
gen nicht ausgeschlossen
werden kann [25-29].

Danemark: Behorden
war nen vor UV-Filtern

Die Ergebnisse der vorge-
stellten Studie von Frau
Schlumpf wurden im Mérz
2001 verdffentlicht. Fir d&
nische Behorden waren die
Ergebnisse so aussagekréftig,
dad sie noch im Mai des sdl-
ben Jahres offentlich vor die-
sen Substanzen warnten und
bis zum Beweis ihrer Un-
schadlichkeit gegeniiber Pro-
dukten mit diesen zur
Zurickhaltung aufforderten.
In der Folge verschwanden
Produkte mit den entspre-

chenden Substanzen vom d&
nischen Markt.

In Deutschland hingegen hal-
ten Hersteller wie Behdrden
die Ergebnisse fir nicht aus-
sagekréftig und die Ver-
dachtsmomente fur unzurei-
chend. Dies fihrte dazu, daf3
das Bundesinstitut fir ge-
sundheitlichen Verbraucher-
schutz und Veteringrmedizin
(BgVV) in seiner Mitteilung
vom 25. Mai 2001 zwar Ver-
haltensanpassung und Klei-
dung zum Schutz gegen UV -
Strahlung empfiehlt. Doch
forderte es im Zusammen-
hang mit der Schweizer Stu-
die ausdriicklich dazu auf,
Sonnenschutzmitteln mit je-
nen Filtersubstanzen zu ver-
wenden. (siehe Nebentext)

Deutschland:
dasBgVV empfiehlt

Grundlage der Pressemittei-
lung des BgVV war die 62.
Sitzung seiner Kosmetik-
Kommission. Wahrend die-
ser Sitzung wurden die Er-
gebnisse ausfuhrlich bespro-
chen. Doch: "Die Kommis-
sion sah zum Zeitpunkt der
Beratung keinen Anlass, eine
Anderung der gesetzlichen
Regelungen fur UV-Filter-
substanzen zu empfehlen”.
Man war der Meinung, daid
fur eine Sicherheitsbewer-
tung von Inhaltsstoffen kos-
metischer Mittel zuvor aus-
sagekraftige Untersuchungs-
methoden zur Verfligung ste-
hen missen.

Im Vergleich zum dénischen
Nachbarn zeigt sich in der
Stellungnahme des BgVV ei-
ne Umkehr der Beweislast.
Dabei wére schon der Ver-
dacht - Produkte und Sub-
stanzen bleiben auf dem
Markt bis der endgiiltige Be-
weis schadigender Wirkung
erbracht ist - einem "Bundes-
ingtituts fur gesundheitlichen
Verbraucherschutz" unwr-
dig.

Fragwirdig ist in der Pres
seerklérung des BgVV eben-
so die ausdriickliche Emp-

fehlung des Gebrauchs von
UV-A-Sonnenschutzmitteln
bei Kindern. Einige Forscher
sprechen mit Blick auf das
Verbraucherverhalten bereits
jetzt von einer Mif3rauchssi-
tuation: hohe Lichtschutzfak-
toren schalten zunehmend
auch jene Verhaltensmuster
im Umgang mit Sonne aus,
die durch Sonnenschutzmit-
tel nicht abgefangen werden
kénnen [60 - 62]. Dies gilt in
besonderer Weise auch fir
Kinder [35, 63].

Keine Férderung
kritischer Forschung

In seinem Buch Uber DDT
weist Simon darauf hin, dai3
kritische AuRerungen dem
einzelnen Wissenschaftler
lange Zeit weder Anerken-
nung noch Sympathien ein-
brachten [5: 100]. Statt dessen
wurden sie im Kollegenkreis
heftig kritisiert. Fir die For-
schung der 40er und 50er
Jahre fuhrt er diesen Um-
stand auf die beginnende
Verflechtung von université-
rer und industrieller For-
schung zurtick. Universitére
Forschungsvorhaben waren
zunehmend nur noch mit fi-
nanzieller und ideeller Unter-
stiitzung  agrochemischer
Auftragsgeber moglich. Eini-
ge Kollegen sahen daher
durch die kritischen AuRe-
rungen in Sachen DDT ihre
Projekte in der Pestizidfor-
schung geféhrdet.

Unter aktuellen Bedingungen
durfte dieser Umstand seine
Glltigkeit nicht nur bewahrt
sondern verscharft haben.
Doch gerade im Zusammen-
hang mit endokrin wie kan-
zerogen wirksamen Substan-
zen bedarf es, um die Risiken
von Krebserkrankungen -
spezidll der Fortpflanzungs-
organe - besser abschétzen
zu konnen, dringend aussa
gekraftiger Statistiken und
Untersuchungen durch unab-
hangige I nstitute.

Pressemitteilung des
Bundesinstitut
fur gesundheitlichen
Ver braucher schutz
und Veterindrmedizin
17/2001 vom 25. Mai 2001
(Auszug)

"... UV-A-Strahlen sind selbst
im Schatten von Baumen wirk-
sam und auch leichte Sommer-
bekleidung bietet keinen aus-
reichenden Schutz. Deshalb
sollten gerade auch bei Kin-
dern zusétzlich zu geeigneter
Kleidung Sonnenschutzprépa-
rate eingesetzt werden. ... All-
gemein anerkannte Methoden
zur Bestimmung des Schutz-
faktors gegeniiber UV-A-
Strahlen gibt es noch nicht.
Trotzdem sollte der Verbrau-
cher einem Produkt, dass zu-
sdtzlich einen UV-A-Schutz
bietet, den Vorzug geben. ...
Nach Ansicht des BgVV ist
der Nutzen der Anwendung
von Sonnenschutzmitteln mit
UV-Filtern bel weitem groRer
alsdie potentielle Risiken."
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