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Gute Sonne - bose Sonne

Von Rosemarie Heim-Schiler

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

Wihrend 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 lebensnotwendige Strah-
lung durchldsst, wahrend die Menschen
auf der siidlichen Halbkugel (intensive
Sonnenstrahlen) eine dicke, dunkle Haut
haben, die gut vor zuviel Sonnenstrah-
lung schiitzt. Die Menschen waren in der
Vergangenheit das ganze Jahr tiber relativ
regelmifBig im Freien, so dass sich der
Organismus auch jahreszeitlich gut der
unterschiedlichen Strahlung anpassen
konnte.

Heute ist das leider ganz anders. Unsere
Arbeitswelt bedingt, dass wir uns tags-
iiber meist in geschlossenen Riumen auf-
halten, wihrend wir in den freien Stunden
und am Wochenende bei Erholung, Sport
und Spiel soviel Sonne genieen wollen
wie moglich. Fiir unsere Haut bedeutet
dieses Verhalten puren Stress. Noch gro-
Ber 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 flrs
ganze Jahr zu tanken. Die Folgen lassen
dann auch nicht lange auf sich warten.
Statt sich nun Gedanken dariiber zu ma-
chen, welche Verhaltensédnderungen die-
sen neuen Lebensumstidnden folgen soll-
ten, lassen wir uns gerne die Losung aller
Probleme von der Industrie und den Me-
dien préisentieren:

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

Sonne gar nicht mehr moglich.

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 {ib-
lich war) oder die pralle Sonne gar ganz
zu meiden, verlassen sich also die mei-
sten lieber auf den Sonnenschutz aus der
Tube. Unsere liebgewonnenen Gewohn-
heiten am Urlaubsstrand brauchen wir
dabei nicht zu iiberdenken und schon gar
nicht zu @ndern. Das ist bequem fiir uns
und ertragreich fiir die Industrie.

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

Da die ersten Schiden des unverniinfti-
gen Umgangs mit der Sonne und den UV-
Absorbern an der Haut sichtbar werden,
sollten wir Kosmetikerinnen uns der Ver-
antwortung stellen und intensiv iber ei-
nen verniinftigen Umgang mit der Sonne
aufklaren.

Ich hoffe, dass Thnen die Beitrdge dieses
Heftes dabei helfen.

Dem Sonnenbrand
auf der Spur

Nach gingigem Versténdnis ist Son-
nenbrand eine Art Dosimeter, der
signalisiert, dass die genossene Men-
ge Sonnenlicht die gesunde Dosis
tiberschritten hat. Doch tritt er meist
erst richtig auf, wenn man die Sonne
langst verlassen hat.

Nach neuen Erkenntnissen spielt
Urocaninsdure fiir die Funktion des
"Dosimeters" eine wichtige Rolle.
Trans-Urocaninsdure entsteht aus der
Aminosdure Histidin und befindet
sich in relativ hoher Konzentration
im Schweif} und in der oberen Horn-
schicht. Trans-Urocaninsdure 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 weil}
man aber, dass dies keine signifikan-
te Schutzwirkung hat.

Nun ist Cis-Urocaninsdure wasser-
16slicher als die Trans-Urocaninsdure
und wandert derart in tiefere Haut-
schichten. Was dort passiert, berich-
tet eine neue Publikation:

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

Ob die Cis-Urocaninsiure selbst eine
Mastzelldegranulation auslosen
kann, wird noch untersucht. In jedem
Fall fiihrt dieser komplexe, iiber
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 fiir die Entstehung und den Erhalt von Leben. Auch der Mensch ist lebensnotwendig
auf sie angewiesen. An Verdnderungen in der Intensitdit kann sich die menschliche Haut mittelfristig sehr gut an-
passen. Schédlich ist die unvorbereitete Uberdosierung. So ist die Haut beispielsweise nicht in der Lage, beim Auf-
bau des Eigenschutzes mit unseren Urlaubs- und Reisegewohnheiten Schritt zu halten. Nur ein bewufsterer Um-
gang mit der Sonne kann uns vor Haut- und Gesundheitsschéden schiitzen. Wirkungsvoll und niitzlich ist dafiir der
physikalische Schutz durch Kleidung und Schatten.

Das Lichtspektrum der Son-
ne ist neben der Existenz von
Wasser und einer stabilen
Atmosphére wichtigste Vor-
aussetzung fiir die Entste-
hung und den Erhalt von Le-
ben. Wie alle anderen Lebe-
wesen so hat sich auch der
Mensch wihrend 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
beeinflusst und steuert beim
Menschen eine ganze Reihe
von Stoffwechselprozessen.

So erfolgt zum Beispiel die
Vitamin-D-Synthese mit Hil-
fe des Sonnenlichtes, in den
notwendigen Dosen, ohne
dass es zu Uberdosierungen
kommen kann. AuBerdem
werden die kdorpereigenen
Abwehrmechanismen, z. B.
gegen Tuberkulose und bak-
terielle Hautinfektionen, ge-
starkt, die Anfalligkeit gegen
Erkéltungserkrankungen ge-

senkt und die Wundheilung
verbessert. Dariiber hinaus
sorgt das Sonnenlicht fiir ei-
ne allgemeine Steigerung der
Leistungsfihigkeit, fiir eine
Verbesserung der FlieBeigen-
schaften des Blutes und die
Normalisierung des Blut-
drucks.

Fir das Hormonsystem ist
speziell der Einfluss auf die
Hypophysenhormone aus
dem Proopiomelanocortin-
komplex zu erwdhnen. Diese
Hormone werden licht- und
UV-abhingig geregelt. In
diesem Zusammenhang fiihrt
UV-Strahlung messbar zur:

- Senkung des Adrenalinspie-
gels (der Stress ldsst nach,
man wird friedlicher)

- Senkung des Plasmakorti-
solspiegel (Hinweis auf we-
niger Stress, sowie ein besser
funktionierendes Immunsy-
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 Schluss kommt
William B. Grant, Autor einer
Studie zum Thema Krebshau-
figkeit in Korrelation zu UV-
Exposition. Vor allem Dick-
darm-, Brust- und Eier-
stockkrebs kommen bei Men-
schen, die sich regelmaBig der
Sonne aussetzen deutlich we-
niger vor als bei Stubenhok-

kern.

Grant fand bei insgesamt 13
Tumorarten einen Zusam-

menhang  zwischen  Tu-

morhdufigkeit und man-
gelnder Sonnenbestrahlung.
Nach seiner Berechnung kom-
me es im Jahr in den USA zu
ca. 3000 Todesfédllen verur-
sacht durch das schwarze Me-
lanom. Fiir dessen Entstehung
wird UV-Licht als Mitverursa-
cher diskutiert. Andererseits
meint er, konnten aber etwa
30000 Todesfille, welche
durch einen von 13 Tumorar-
ten verursachten wiirden,
durch genligende Sonnenex-
position verhindert werden.
Cancer 94 (2002), p. 1867-1875

Eindringtiefe der Sonnenstrahlen in die Haut
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- Aufhellung der Psyche
durch Regulation des Mela-
toninspiegels. Das Hypophy-
senhormon  Melanotropin
sorgt - liber die Anregung ei-
nes als Immunbotenstoff
identifizierten Mittlers - fiir
die Ausschiittung von Mela-
nin. Dieser Prozess beein-
flusst auch die Gewichtsre-
gulierung.

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

- Erhohung der Chemotaxis
von Granulozyten. Granulo-
zyten gehdren zur Gruppe
der Kampfstofftransporteure.
Unter UV-Strahlung steigt
deren Beweglichkeit und sie
erreichen ihre Einsatzorte
schneller.

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

Unterhaut

kann man folgende Verinde-
rungen unter UV-Einfluss re-
gistrieren:

- Steigerung der Keimabto-
tung durch Keratinozyten

- Abnahme der Langerhans-
zellen (man vermutet, dass
die Langerhanszellen sich fiir
den Zeitraum der Bestrah-
lung in die nichsten Follikel-
winde zuriickziehen, um an-
schlieBend wieder in die Epi-
dermis zuriick zu kehren)

- die Menge an antigenpré-
sentierenden Zellen nimmt
zu

- Aktivitatsverschiebungen
bei den T-Helferzellen. So
nimmt die Aktivitdt der -
Globulin induzierenden T-
Zellen zu (y-Globuline sind
Antikorper, die bei der Ab-
wehr von Infektionskrank-
heiten bendtigt werden), die
Aktivitdt 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
groflere Rolle bei allergi-
schen Sofortreaktionen, wie
Asthma, Heuschnupfen oder
Neurodermitis).
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Alle bisher genannten Verén-
derungen unter UV-Einfluss
wirken sich auf unseren Or-
ganismus positiv aus und
sind teilweise lebensnotwen-
dig. Doch wo es Licht gibt,
gibt es auch Schatten. So
fithrt ein Zuviel an UV-Strah-
lung zu Schéadigungen, wie z.
B. einer vorzeitigen Hautal-
terung, einer Verschlechte-
rung der Immunfunktionen,
sowie zu verschiedenen Sor-
ten von Hautkrebs.

Ging man frither davon aus,
dass vor allem die sehr ener-
giereiche UV-B-Strahlung
tiber die direkte Schidigung
der Erbsubstanz zu Haut-
krebs fiihrt, beginnt man heu-
te ganz andere Mechanismen
der Krebsentstehung zu er-
kennen.

Man weill zum Beispiel, das
nicht das Melanin der Haupt-
absorber fiir 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 Wichter-Gen oder Tu-
morsuppressor-Gen genannt.
Bei Schidigungen der Erb-
substanz verhindert es durch
Auslosen eines Selbstver-
nichtungsprogramms (Apop-
tose) die Entartung der Zelle.
Dabei entstehen die soge-
nannten Sonnenbrandzellen.
Fiir die Krebsgenese wird so
mehr und mehr eine indirekte
Wirkung des UV-Lichts
wahrscheinlich.

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

Zu diesem Zweck wurden in
den vergangenen Jahren Son-
nenschutzpriparate mit im-
mer hoheren Lichtschutzfak-

toren auf den Markt ge-
bracht. Es mehren sich je-
doch Untersuchungen, die
belegen, dass der extensive
Gebrauch von Sonnencre-
mes das Risiko an Hautkrebs
zu erkranken eher erhoht als
erniedrigt. Zudem ist Son-
nenbrand - und nur dagegen
wenden sich die Cremes -
nicht der Risikofaktor fiir die
Entstehung von Hautkrebs,
sondern vielmehr ein Indika-
tor fiir eine Uberdosierung.
Schédlicher und durch Son-
nenschutzmittel nicht auf-
haltbar sind die reaktiven
Sauerstoffverbindungen. Sie
entstehen bei starker Son-
neneinstrahlung. Die wohl
bekannteste Verbindung ist
das alarmauslésende Ozon.
Gegen diese krebsauslosen-
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 gegeniiber
Schmerzen und damit die
natiirliche Steuerung des
Sonnengenusses auszuschal-
ten.

Grundsitzlich  ist  die
menschliche Haut sehr gut in
der Lage, sich verdndernden
Sonnenverhéltnissen selbst
anzupassen. Ein maiBiger
und allméhlicher Sonnenge-
nuf} ist kostenlos und gestin-
der, als jedes noch so gute
Sonnenschutzprédparat. Lei-
der bedarf sie dafiir einiger
Zeit. Unser Anliegen sollte
es sein, sie hierin zu unter-
stiitzen.

Sonnenschutzmittel und die
Funktion ihrer Filtersubstanzen

Von Dr. Nana Heim

Seit man einen Zusammenhang zwischen Sonnenbrand-
héufigkeit und Hautkrebsrisiko gefunden hat, bemiihen
sich Chemiker Substanzen zu finden, welche die Sonnen-
brand induzierenden Strahlen eliminieren kénnten. Fin-
dige Forscher fanden solche Filtersubstanzen schon
wéhrend der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts. Doch
bis heute ist ihre Wirkungsweise nicht gekldrt. Nach dem
bekannt werden neuer Studien wdre es héchste Zeit sich
mit UV-Filtern genauer auseinanderzusetzen.

Alle UV-Schutzsubstanzen,
die zur Auslobung der
Schutzwirkung eines Kosme-
tikums gegen UV-Strahlen
fihren, sind in der Positivli-
ste der Kosmetikverordnung
aufgefiihrt. Das heilit, dass
alle dort aufgelisteten Sub-
stanzen zum Schutz gegen
UV-Strahlung in Cremes,
Gels, Lotions, usw. eingear-
beitet werden diirfen. Die
iiberwiegende Anzahl dieser
Substanzen funktioniert nach
dem Prinzip der chemischen
Absorption von Strahlungs-
energie (siehe Grafik mit Er-
lauterung S. 4).

Das Prinzip
chemischer Absorption

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

Bei Absorption mit anschlie-
Bender chemischen Um-
wandlung ist damit zu rech-
nen, dass das energiereiche
und hochreaktive A* mit an-
deren, z. B. in der Haut oder
in Cremes befindlichen Sub-
stanzen reagiert (siehe Grafik
und Erlduterung). Dies wiir-
de bedeuten, dass sich zu-
sammen mit diesen Substan-
zen vollig ungesteuert neue,

ungewollte und auch schédli-
che Verbindungen bilden
konnen. Uber diese mog-
lichen photochemischen Re-
aktionswege der UV-Filter-
substanzen schweigen sich
die Hersteller derzeit aus, so
dass man hier auf Spekula-
tionen angewiesen ist.

Die meisten der chemischen
UV-Filter, die auf der Posi-
tivliste zu finden sind (bis
1995 sogar alle), enthalten in
ithrem Molekiilaufbau einen
ohnehin hochreaktiven Phe-
nylsubstituenten. Mit ziehen-
den Substituten versehen, er-
geben sich in ihnen bereits
ohne photochemische Akti-
vierung gute Haptene zum
Auslésen von Kontaktaller-
gien. Auch wire an die aro-
matische Substitution durch
Chlor, beispiclsweise bei ei-
nem Schwimmbadaufenthalt,
zu denken. Alles in allem
liegt hier noch ein weites
Forschungsfeld, insbesonde-
re fiir Photochemiker.

Neben dem grundsitzlichen
Prinzip der chemischen Ab-
sorption sind fiir 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,
allein jene Energie (Strah-
lung) aufzunehmen, die es

Fortsetzung siehe S. 4
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Absorption nach dem Jablonski-Modell

Eine Substanz A absorbiert UV-Licht einer bestimmten Wellenlédn-
ge, indem sie deren Strahlungsenergie aufnimmt. Diese Strah-
lungsenergie versetzt A in einen energetisch angeregten Zustand.
Da die Energiezufuhr fiir A zu Verdanderungen seiner Eigenschaf-
ten fiihrt, 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 iiber ldngere Zeit auf dem
erreichten Energieniveau verharren. Es ist gezwungen, wieder in
einen stabilen Zustand zu gelangen und den dafiir tiberschiissigen
Energiegehalt erneut abzugeben oder aufzubrauchen. Prinzipiell
bestehen hierfiir drei Moglichkeiten:

a) die strahlungslose Desaktivierung: aus A* wird wieder A, in-
dem die aufgenommene Energiemenge der UV-Strahlung in Form
von Wirme 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 146t im Dunkeln den Sternen-
himmel im Kinderzimmer leuchten.

c) Desaktivierung durch intramolekulare Reaktion: Die Sub-
stanz A* verbraucht die zugefiihrte 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 fiir die Substanz, wie
fiir die eindringende UV-
Strahlung ohne Wirkung.
Zweitens: Fir Lichtwellen
gilt, dass eine spezifische
Wellenldnge einem je spezi-
fischen Energiegehalt ent-
spricht.  Unterschiedliche
Wellenldnge verfiigen iiber
einen unterschiedlichen
Energiegehalt.

Fiir die Wirkung chemischer
Schutzsubstanzen bedeutet
dies zweierlei:

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

keit von Energie - jeweils nur
in der Lage, einen klar defi-
nierten Energiegehalt, d. h.
eine bestimmte Wellenldnge
zu absorbieren. Licht kiirze-
rer und Licht ldngerer Wel-
lenldingen  kénnen  die
Schutzsubstanz unbeeinflusst
passieren. Tatsdchlich sind
alle der entwickelten und
verwendeten chemischen Fil-
tersubstanzen so beschaffen,
dass sie jene Bereiche der
Sonnenstrahlung absorbie-
ren, welche zu Erythemen
(Hautrétungen) fiithren. Eine
Vorstellung wie gut sie dies
im Fertigprodukt tun, gibt
der Lichtschutzfaktor.

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

Das Prinzip der
physikalische Reflexion

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

Sonnen-
strahlen

Mikro-
pigmente

Der Mechanismus der Refle-
xion erkldrt, warum Mikro-
pigmente vor einem grofieren
Wellenspektrum  schiitzen
konnen als chemische Filter-
substanzen. Abhdngig ist der
Schutz vor allem von der Ge-
schlossenheit der Reflexions-
fliche. Je gleichméBiger die
Pigmente in der Creme-
grundlage verteilt sind, desto
gleichméBiger lassen sie sich
auf der Haut verteilen. Neben
der Verteilung ist so die Kon-
zentration der Pigmente
mafgeblich fiir die Schutz-
wirkung. Damit die Sonnen-
schutzpriparate fiir den Ver-
braucher ansprechend wir-
ken, werden so klein Parti-
kelgroBen gewdhlt, dass sie
quasi unsichtbar sind.

Damit stellen sie eine ada-
quate Alternative zu chemi-
schen UV-Filtern dar. Sind
doch fiir die Pigmente der
Wirkmechanismus als auch
die entsprechenden Toxiko-
logien besser belegt.

Sekundiire
Lichtschutzsubstanzen

Neben den priméren Licht-
schutz-Substanzen, die iiber
Absorption oder Reflexion
der Strahlung arbeiten, kennt
man noch sogenannte sekun-
ddre 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-
losende oder verstidrkende
Faktoren bei der Erythembil-
dung, wie auch bei Lichtalte-
rung und der Entstehung von
Hautkrebs. Bei der dufBleren
Anwendung von Antioxidan-
tien verwundert es somit
nicht, wenn man mit ihnen
einen gewissen Lichtschutz
erreicht.
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UV-Filter und DDT - Das gleiche Dilemma?

\Von Tobias Sender

Will man Nutzen und Risiken von UV-Filtersubstanzen abschdtzen, steht man vor dem Problem, dass fiir 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 Situation beziiglich eines scheinbaren Problemlosers aus der chemischen Industrie ist nicht einzig-
artig: es bestehen sogar auffillige Parallelen zur Karriere eines Stoffes, der fast zeitgleich wie UV-Filter entwik-
kelt worden war - DDT. Wesentlich friiher als UV-Filter wurde DDT massenhaft produziert und verwendet. Wegen
seiner verheerenden Auswirkungen auf Mensch und Umwelt wurde es aber nach fast dreifig Jahren verboten.
Wenn gegenwdrtig 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 fiir einen allzu naiven Fortschrittsglauben. Vielmehr zeigt es in prdignanter
Weise, wie ein sorgloser Umgang mit "Problemlésern” die gute Absicht bei deren Entwicklung ins Gegenteil ver-

kehren kann.

DDT - das synthetische
Insektizid

Die chemische Verbindung
Dichlor-Diphenyl-Trichlor-
ethan, oder kurz: DDT, wur-
de 1872 vom Chemiker Ott-
mar Zeidler synthetisiert und
kurz darauf erstmals hin-
sichtlich seiner physikali-
schen Merkmale beschrieben
[1]. In reinem Zustand ist
DDT ein farb- und geruchlo-
ses Kristall, welches in Fett
und organischen Ldsungs-
mitteln gut 16slich ist. In
Wasser ist es hingegen nur
schwer 16slich .

T
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Abb. 1: Dichlor-Diphenyl-Trichlor-
ethan (DDT)

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

Diese Fahigkeit des DDT be-
griindete eine der wechsel-

vollsten Geschichten der
chemischen Forschung und
Industrie.

Wichtigste Entdeckung
neben Penicillin

Die mit DDT sich erdffnen-
den Moglichkeiten der Insek-
ten- und Krankheitsbekdmp-
fung wurden euphorisch ge-
feiert. DDT steigerte die Er-
trdge der industrialisierten
Landwirtschaft. Fiir die
Viehwirtschaft schien es, als
giben Kithe mehr Milch,
wenn ihre Stdlle mit DDT
fliegenfrei gehalten wurden
[3]. In Armeen, Flichtlings-
lagern und in der Dritten
Welt sicherte oder verbesser-
te DDT die hygienischen
Standards und verhinderte
Krankheiten [4]. Die UNO
sah in thm ein entwicklungs-
politisches Instrument fiir die
Dritte Welt: sie forderte so-
wohl grof} angelegte Aktio-
nen zur Bekdmpfung der Ma-
laria als auch eine je eigene
DDT-Produktion [5: 13]. Der-
art war DDT bis in die spaten
60er Jahre hinein in Land-
und Hauswirtschaft der meist
verwendete Wirkstoff der In-
sektenbekdmpfung [6, 7].
Mit der Zeit aber und nach
massenhaftem Einsatz wuch-
sen sich anfinglich vorhan-
dene Warnungen zu offent-
licher Skepsis und wissen-
schaftlicher Kritik aus.
Waren es zundchst nur ein-

zelne Stimmen der Fachwelt,
die sich ablehnend zum Ein-
satz von DDT &uf3erten, so
wurde Anfang der 60er Jahre
die  Kritik  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 Vdgel zu
schiadigen [8]. Die Ausein-
andersetzungen bezogen ihre
Argumente aus zwei unter-
schiedlichen Bereichen:

Rompps Chemie

fachlich wurden sie durch zu-
nehmend besseres Wissen
iber die biologischen und
chemischen Zusammenhin-
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 6ffentli-
che Bewusstsein, wuchsen
mit und um das Problem
DDT.

Wahrend Président Churchill
DDT nach dem Krieg noch
als wichtigste Entdeckung

Lexikon (Auszug)

(7. Auflage von 1962)

DDT :

.. ist fiir Insekten aller Art ein
sehr wirksames Beriihrungsgift
(Kontaktgift); wenn ein Insekt
z.B. mit den Beinen DDT be-
rithrt, durchdringt dieses Gift
die Haut, es 16st sich in den Li-
poiden der Nerven auf u. totet
das Insekt frither oder spéter.
Verstdubt od. verspritht wirkt
DDT mehrere Wochen bis Mo-
nate gegen Insektenbefall. ...
Die Anwendungsweise des DDT
ist sehr mannigfaltig, man kann
es z.B. in reinem Zustand od.
gemischt mit Kalk, Tonpulver u.
dgl. verstduben od. mit der 10-
15fachen Menge Erdol (od. an-
deren Losungsmitteln evtl. mit
Zusitzen von anderen Giften,
Netzmittel u. dgl.) verspritzen.
Kleider lassen sich zum Schutz
gegen Liuse- und Mottenbefall
mit DDT imprégnieren (s. Med.
Klinik 1948, S. 400).

... Auch auf vielen anderen Ge-
bieten ist die DDT-Anw. von

Vorteil; so fand man z.B. auf ei-
ner amerik. Versuchsstation,
dass man fiir jeden Dollar, der
fir DDT zur Bekdmpfung der
Fliegenplage in Viehstillen auf-
gewendet 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. ...

Fiir den Menschen sind 0,5 -
0,78 g reines DDT meist noch
ungeféhrlich, bei groleren Men-
gen (ca. 1,5 g) beobachtet man
Ubelkeit, Kopfweh, Uberemp-
findlichkeit in den Fiiflen,
Gleichgewichtsstorungen, Mii-
digkeit, Erbrechen, Blutschéidi-
gungen u. dgl. Die Symptome
sind etwa 10 Std. nach Verabrei-
chung am stdrksten entwickelt,
sie verschwinden nach 12-stiin-
digem Schlaf wieder. [15]
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neben dem Penicillin gefeiert
hatte, war die Offentliche
Meinung 1969 so ablehnend
gegeniiber DDT eingestellt,
dass sich Prisident Nixon 6f-
fentlich gegen einen weiteren
Einsatz wandte.

Nachdem DDT in den USA
verboten worden war, folgten
Verbote auch in Europa und
vielen anderen westlichen
Léndern: 1970 in Schweden,
1972 in der Bundesrepublik
[9]. In der DDR und vielen
osteuropdischen Staaten war
DDT hingegen noch bis in
die spaten 80er Jahre im Ein-
satz.

Uberwiltigender 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" fir die Landwirtschaft
und "Neocid" gegen Ektopa-
rasiten (Parasiten auf der
Haut, z. B. L&use, Flohe,
Wanzen)[10]; spdter 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 militdrischen
Einsédtzen systematisch zur
Anwendung [11]. Der Erfolg
war Uberwiltigend. DDT
schien in der Lage, iiber In-
sekten verbreitete Krankhei-
ten (z. B. Flecktyphus und
Malaria) zu verhindern - oh-
ne irgend welche Nebenwir-
kungen fiir Mensch und Um-
welt zu besitzen. Nach der
Freigabe in den USA fiir zivi-
le Zwecke, 1945, wurde
DDT massenhaft iiberall da
eingesetzt, wo es galt, Insek-
ten zu beseitigen: auf Fel-
dern, in Plantagen, in Stéllen.
Es schien, als hitten die Che-
miker einen Problemldser
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 fiir das
Programm einer von Plagen
und Seuchen freien Umwelt
fiir die Menschen". [5: /4]
Vor diesem Hintergrund er-
hielt Paul Miiller 1948 den
Nobelpreis fiir Physiologie
und Medizin verliehen - fiir
eine synthetische Substanz,
die es in dieser Gestalt in der
Natur nicht gibt, mit der aber
"eine "Korrektur” der fiir 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 geduBert 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" stdren wiir-
den. Ein einfaches Beispiel
sei die Rauber-Beute-Rela-
tion: werden die Réuber ge-
schidigt, kann sich ihre Beu-
te sehr rasch als Schidling
erweisen. Der Bauer hat dann
den richtigen Eindruck, dass
das Pestizid den Ausbruch ei-
ner neuen Plage ursdchlich
bewirkt habe [13].

Seitens der Toxikologen war
Jane Stafford eine der detail-
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
niitzliche wie schidliche In-

sekten vernichtet werden. Es
konnte zwar ein Hund von
Flohen befreit werden, aber
seine Leber oder sein Ner-
vensystem wiirden mogli-
cherweise geschadigt. Miik-
ken konnten im Haus ausge-
rottet werden, aber der Preis
an Menschenleben konnte
hoch sein. Sie referierte die
Daten {iber die Toxizitit von
DDT und bemerkte, dass sich
DDT im Koérper konzentrie-
re; es konne unter Umstin-
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: bei Labor-
tieren wiirden kleine, wieder-
holte Gaben von DDT zu ei-
ner kumulativen Vergiftung
fiihren. So greife die Sub-
stanz vor allem das Nerven-
system an, wéahrend sich Le-
berschdden erst nach langer
Zeit manifestierten.

Ergebnisse gingen in allge-
meiner Euphorie unter

Doch es waren nicht nur Wis-
senschaftler, die sich mit Be-
denken trugen. Auch einzel-
ne staatliche Behorden sahen
Anlass zur Skepsis. Zur Ein-
fiihrung von DDT, 1944, hat-
te die US Food and Drug Ad-
ministration (FDA) erkannt,
dass die Substanz nicht
harmlos war: Eine massen-
hafte Verwendung in der
Viehwirtschaft miisste dazu
fithren, dass DDT in die
Milch iberging. Doch die
giiltigen Gesetze erlaubten es
der FDA nicht, die Freigabe
von DDT aufzuhalten; sie
konnte nur provisorische
Grenzwerte fiir Riickstande
festsetzen. Allein fiir Milch
erliel die FDA ein Verbot
jeglicher DDT-Riickstdnde
und eine offizielle Warnung
vor der Verwendung von
DDT in Futtermitteln. Um
weitere Erkenntnisse zu ge-
winnen, fiihrten amerikani-

sche Wissenschaftler zwi-
schen 1943 und 1949 fiir das
US-Department of Agricultu-
re Tests durch. Doch die Er-
gebnisse dieser Studien gin-
gen in der allgemeinen Eu-
phorie unter. Viele spéitere
Warnungen, ja Enthiillungen
iiber DDT-Risiken lassen
sich jedoch zu diesen Tests
und Einschétzungen zuriick-
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 Maiké-
fer, sondern gegen alle Insek-
ten - so auch gegen Bienen,
was eigentlich ausgeschlos-
sen werden sollte. Auch wur-
de bald klar: Selbst Maikafer
lieBen 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) plotzlich
zu einer Gefahr fiir die Kul-
turen auswuchsen, was vor
der DDT-Epoche nicht ge-
schehen war [15].

Das von den Biologen da-
mals konzipierte "natiirliche
Gleichgewicht" wurde aber
nicht nur durch die blinde
Vernichtung von Schidlin-
gen und deren Réubern 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.

Unerwartete Ausbildung
von Resistenzen
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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
geziichtet, die die 500fache
Menge der urspriinglich tod-
lichen Dosis vertrugen [16,
17]. Fiir die iiberraschte 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 alli-
ierten Armeen zum alltdg-
lichen Gebrauch iibergeben,
ohne dass Fragen der Resi-

“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 (Gliederfiissler,
umfasst die Klassen der In-
sekten, Spinnentiere, Tau-
sendfiissler und Krebstiere)
bekannt."

Simon [5: 101]

stenz untersucht worden wi-
ren. DDT war aber nicht das
erste Mittel, fiir 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 fiir DDT in
kurzer Zeit nachholen miis-
sen. Sie konnte dies aber
nicht innerhalb der von der
Geschiftsleitung [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 fiihrte, [war] nur
schwer zu akzeptieren."
[5:15]

Persistenz - die hohe
Bestindigkeit des DDT

Die wichtigste Eigenschaft
fiir den Erfolg des DDT war
neben der insektiziden Wir-
kung seine hohe Persistenz.
"Persistenz" bezeichnet die
Bestdndigkeit 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
anfianglich  ausgebrachten
Menge abgebaut worden ist.

Fir DDT bewirken weder
Verwitterung (Wind, Wasser,
Frost, Hitze) noch andere
biochemische Reaktionen ei-
nen nennenswerten Abbau.
Allein unter UV-Einstrah-
lung zerfallt es gut [18]. Die
Halbwertzeit von DDT liegt
so zwischen mehreren Mona-
ten und einigen Jahren. So-
lange das Molekiil nicht zer-
fallt, behalt DDT seine insek-
tizide Wirkung.

Fiir den Einsatz als Insektizid
war die hohe Persistenz ein
Segen. Kuhstille, welche mit
einer 5%igen DDT-Losung
ausgespritzt oder angestri-
chen worden waren, sollten
bis zu zwei Jahre frei von In-
sekten bleiben [16: 1047].
Problematisch wurde diese
lange Wirksambkeit, als neben
den gewiinschten auch uner-
wiinschte 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 Binnengewéssern
war bekannt geworden, dass
Fische und Amphibien rela-
tiv grofe DDT-Mengen in ih-
ren Korpern konzentrierten,
wenn an den Ufern DDT ge-
gen Miicken gesprayt wurde
war. Dies geschah auch dann,
wenn als verniinftig geltende
Mengen verwendet worden
waren.

Von der Industrie wurde dies
zunichst auf einen unsachge-
méfBen Einsatz zuriickge-
fithrt. In der Folge bestétigte
sich aber eine weitere gefahr-
liche Eigenschaft: wegen der
Fettloslichkeit sammelt sich
DDT im Fettgewebe der Tie-
re an, wo es durch seine Per-
sistenz seine schidigende
Wirkung verstérkt.

Schiadigung von Nervensy-
stem und Fortpflanzungs-
fihigkeit

Wasserlebewesen beispiels-
weise enthalten DDT und
seine Stoffwechselprodukte
(Metaboliten) in einer viel-
fach hoheren Konzentration
als das Wasser, in dem sie le-
ben. Innerhalb der natiir-
lichen Nahrungskette (z. B.
vom Plankton, zum Fisch,
zum fischfressenden Vogel)
kommt es dazu, dass kleine,
zunidchst unschédliche Dosen
durch die chronische Auf-
nahme eine schédliche Dosis
bilden. (Bioakkumulation).
Dies kann zur tddlichen
Schiadigung des Nervensy-
stems oder zur nachhaltigen
Beeintrachtigung der Fort-
pflanzungsfahigkeit fiihren.
In den sechziger Jahren wur-
de das Aussterben bzw. der
drastische Riickgang einzel-
ner Spezies auf diesen Um-
stand zuriickgefiihrt. Das po-
puldrste und emotionalste
Beispiel war der Riickgang
des symbolbeladenen Weil3-

kopfadlers in den USA. Zwar
konnte kein ursdchlicher 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 Riickgang
der Raubvdgel diesem ange-
lastet. Tatsdchlich beein-
trachtigt DDT ein Hormon,
welches die Stabilitdt der
Eierschale beeinflusst. Dies
fithrte zum vorzeitigen Hiil-
lenbruch der Eier und zum
Ausbleiben des Nachwuch-
ses.

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

Weitergabe an die
nichste Generation

Urséchlich fiir die lang an-
haltende Bioakkumulation
sind das Zusammenspiel von
Fettloslichkeit und Persi-
stenz. Dies gilt sowohl fiir
DDT wie auch fiir seine Ab-
bau- und Stoffwechselpro-
dukte. Zwar verfiigen diese
nicht mehr iiber jene insekti-
zide Wirkung, doch Eigen-
schaften wie Fettloslichkeit,
Persistenz und bioaktive
Wirkung bleiben erhalten.
Fiir das Metabolit DDE ist
zum Beispiel eine eindeutig
endokrine Wirkung (siche
Kasten S. 8) bekannt [19, mit
weiterer Lit.]. Im Rahmen der
Bioakkumulation fiihrt dies -
teils durch Einwirkung der
Substanz in der Entwick-
lungsphase, teils durch
Weitergabe an die néchste
Generation - zu Verdnderun-
gen in den Fortpflanzungsor-
ganen und des Fortpflan-
zungsvermogens [20]. Wild-
lebende Tiere, welche vom
eigentlichen Einsatz des In-
sektizids zeitlich wie rdum-
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Endokrine Wirkung be-
zeichnet die Fahigkeit che-
mischer Substanzen, auf Pro-
zesse des Hormonsystems
einzuwirken. Es werden u.a.
fiir das weibliche und ménn-
liche Geschlechtshormon je
eine Form stimulierender
und blockierender Wirkung
unterschieden: Ostrogen und
antidstrogen sowie androgen
und antiandrogen.

Insgesamt sind die Kennt-
nisse iiber Zusammenhinge
und Funktion des Hormonsy-
stem fiir den menschlichen
Organismus sehr liickenhaft.
Aktuell wird untersucht, wel-
che Bedeutung Hormone fiir
genetische Verdnderungen
haben. Ein Zusammenhang
scheint schon jetzt gegeben.
So gibt es u. a. erste Hin-
weise und Untersuchungen
dazu, dass endokrine Sub-
stanzen krebsfordende Wir-
kung besitzen [22 -28] und
Ausloser fiir weibliche Un-
fruchtbarkeit sein konnen
[19].

lich nicht betroffen waren,
konnen so iiber die Nah-
rungs- und Beutekette vom
DDT und seinen Abbaupro-
dukten erreicht und gescha-
digt werden.

Der Mensch - das Ende der
Nahrungskette

Durch die Zusammenhinge
in der Nahrungskette und die
Wirkmoglichkeit des DDT
auf das komplexe wie emp-
findliche = Hormonsystem
riickte 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 zuldssigen Hochst-
konzentrationen in  der
menschlichen Nahrung
(zuerst in den USA prakti-
ziert) waren illusorisch ge-
worden, wenn die Mutter-
milch enthielt, was im Ge-
miisebrei flir Sduglinge staat-
lich verboten war." [5:19]

Langzeitwirkung:
DDT und seine Metaboliten
fordern Tumorwachstum

Die Langzeittoxizitit von
DDT war lange ein Ritsel.
Fiir die Markteinfithrung von
DDT in der Schweiz war die
Toxikologie der Substanz
1944 in einem 70 Tage dau-
ernden Test gepriift worden.
Aus diesen Priifungen ging
DDT mit den besten Noten
hervor. Untersuchungen zur
Langzeittoxizitiat - d.h. die
Langzeitwirkung chronisch
eingenommener, kleiner Do-
sen - wurden nicht durchge-
fihrt. Das Bewusstsein, wo-
nach neben der Akuttoxiko-
logie auch die Langzeittoxi-
kologie studiert werden miis-
se, sollte sich erst in Ausein-
andersetzung mit DDT ein-
stellen.

Als man diese fir DDT
durchfiihrte, stellte man fest,
dass es das Tumorwachstum
fordert und im Tierversuch
Krebs entstehen ldsst. War
der Mechanismus zunéchst
unklar, gibt es inzwischen er-
ste Hinweise auf die bioche-
mische Wirkweise: DDT
bringt Leberzellen dazu, ver-
mehrt Prostanoide zu bilden.
Prostanoide aber verhindern,
dass das in allen Korperzel-

len angelegte Selbstvernich-
tungsprogramm  ausgeldst
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 Korrekturmdoglichkeit
fordert somit die Entstehung
von Krebs [24]. Neben der
kanzerogenen Wirkung ist
inzwischen auch fir DDT
wie flir seinen Metaboliten
DDE der Nachweis ostroge-
ner Wirkung erbracht [20, 23-
29].

UV-Filter - Ahnlichkeiten
und Parallelen

Nach einem anfinglich eu-
phorischem Umgang wurden
mit DDT eine Reihe
schmerzlicher Erkenntnisse
gewonnen, die fiir chemische
Substanzen ein verdndertes
Offentliches Problembe-
wusstsein und eine differen-
ziertere  wissenschaftliche
Herangehensweise hinterlie-
Ben.

Nach den geschilderten
Kenntnissen und Erfahrun-
gen sollte fiir den Umgang
und den Einsatz neuer Sub-
stanzen zu erwarten sein,
dass dieses Wissen nicht un-
beriicksichtigt bleibt. Seit

OO

CCly

DicHLOR-DIPHENYL-TRICHLORETHAN

Homosalate

- @Ic\/(/\/

Octyl Dimethyl PABA

ButyI-MethoxyDibenzoyI Methane

I I DM

BenzoPhenone-3

Phenylgruppe
(schematisch)

4-MethylBenzylideneCamphor

Octyl MethoxyCinnamate

Abb. 2: Phenylsubstituenten bei DDT und UV-Filtern

kurzem riicken jedoch Sub-
stanzen in den Blick, fiir 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 bereits in ihrer Entwick-
lungsgeschichte: die ersten
Filtersubstanzen (u. a. Zimte-
ster) wurden 1931/32 ange-
meldet und patentiert. Thre
Entdeckung liegt also in der
gleichen wissenschaftlichen
Periode, wurde mit der sel-
ben Fortschrittsglaubigkeit
betrieben wie die des DDT.
Neben dieser zeitlichen Néhe
sind es vor allem Gemein-
samkeiten in ihren Eigen-
schaften, die eine Gegen-
iiberstellung nahe legen.

UV-Absorption

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 mafigeblich fiir die UV-
Absorptionsfahigkeit  der
Substanzen verantwortlich
[31]. Fir DDT fiihrt diese
zum einzig zligigen 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
Molekiil-Struktur unter UV-
Einwirkung) wie auch der
Abbauprodukte wesentlich
schlechter als beim DDT. Es
ist weder abschlieBend ge-
klart, in welche Substanzen
UV-Filter wihrend der Ab-
sorption zerfallen, noch wel-
che Metaboliten im Rahmen
von Stoffwechselprozessen
entstehen und welche Eigen-
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In den 50er und 60er Jahren
lagen die Schutzfaktoren
von Sonnenschutzmitteln
zwischen LSF 1 und 2. An-
fang der 70er erhohten 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 Mafle wie die
Lichtschutzfaktoren  der
Fertigprodukte stieg in die-
sem Zeitraum auch die
Menge der eingearbeiteten
UV-Filtersubstanzen. [33]
Fragwiirdig 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 % gewihrt. “Die Be-
lastung der Haut und das
allergologische Risiko ste-
hen in keinem Verhéltnis
zum geringfligig verbesser-
ten Schutz.” [34]

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 fiir die UV-Fil-
ter das Problem der Bioakku-
mulation in den Blick.

Tatsachlich fand man bei
Untersuchungen von Siif3-
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
dabei vergleichbar mit denen

persistenter Pestizide. In zeit-
gleich entnommenen Wasser-
proben konnten jene im Fett-
gewebe der Fische vorgefun-
denen UV-Filter nicht nach-
gewiesen werden (die Nach-
weisgrenze lag bei 10ng/1.).
Fiir eine schweizer Untersu-
chung, die zum Ziel hatte,
Methoden zum Nachweis des
Eintrags von UV-Filtersubs-
tanzen zu entwickeln, wurde
das Wasser des Ziirich- und
Hiittnersees wihrend der Ba-
desaison 1998 analysiert [33].
Dabei fand man im Wasser
folgende Werte:

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

Hiittnersee:
MBC: 82 ng/L,
OMC: 19 ng/L,
PB3: bis zu 125 ng/L

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

UV-Filter
in Urin und Muttermilch

An Brisanz gewinnen die
Studien vom Meerfelder
Maar und vom Ziirichsee
durch zwei weitere Studien:
Durch den Nachweis von Fil-
tersubstanzen im Urin [35,
36] haben Wissenschaftler
den Verdacht bestétigt, dass
UV-Filter vom Korper iiber
die Haut aufgenommen wer-

den [37 - 41]. Dies war bis da-
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 dafiir, dass UV-Fil-
ter wie DDT im mensch-
lichen Fettgewebe angerei-
chert werden (Bioakkumula-
tion).

Margret Schlumpf
und ihre Mitarbeiter

Wie beim DDT bestand und
besteht fiir UV-Filter eine
mehr als diirftige Datenlage
beziiglich 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  nahmen  die
schweizer Toxikologin Mar-
gret Schlumpf und ihre Mit-
arbeiter zum Anlass, UV-Fil-
ter hinsichtlich ihrer endokri-
nen Wirkung zu untersuchen.
Bereits seit einiger Zeit
forscht Frau Schlumpf zu
endokrinen Wirkungen um-
weltrelevanter Substanzen
[46].

Fiir ihre Untersuchung der
UV-Filter griff sie sechs der
am hiufigsten verwendeten
Substanzen heraus [43, 47].
Ein dhnliche Auswahl hatten
auch die Forscher fiir die
Untersuchung des Ziirich-
und des Hiittnersees getrof-
fen [33]. Es handelte sich um:
BP 3 (Benzophenone-3), B-

oMC
OD-PABA 2.63 UM
HMS 1.56 pM

- B-MDM inactive

Tab 1: EC50 flr 6strogene Wirkung an Zellkulturen (in vitro) und

Im Februar 2000 sind in der
Schweiz fiir die Verwen-
dung in Kosmetika 22 orga-
nische Substanzen als UV-
Filter zugelassene. Tatsdch-
lich stellen aber 6 Filter-
substanzen 88% der Ge-
samtmenge an eingearbei-
ten UV-Filtern dar. [33]

MDM (Butyl Methoxydiben-
zoylmethane), Homosalate,
4-MBC (4-Methylbenzylide-
necamphor), ODPABA (Oc-
tyl Dimethyl PABA), OMC
(Octyl Methoxy Cinnamate).
Als  Vergleichssubstanzen
dienten Estradiol-176 und
170-Ethinylestradiol (Ostro-
gene). Als Gegenspieler zum
Ostrogen (Ostrogen-Antago-
nist) nahm man das Anti-
Ostrogen ICI 182780.

Ostrogene  Wirksamkeit

nachgewiesen

Fiir die in 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 fiir die Untersuchun-
gen am lebenden Objekt (in
vivo) Nager gewdhlt. Zur
Untersuchung des Gebarmut-
terwachstums [50] wurden
die UV-Filter gemeinsam mit
Trockenfutter an noch nicht
geschlechtsreife, weibliche
Long-Evans-Ratten verfiit-
tert. Eine Kontrollgruppe er-
hielt mit ihrem Futter

I vivo ED 50

0.82 0 pg'kg/day
1000 - 1500 mg/kg/day
309 ma/kg/day
934 ma'kg/day
Inactive
Inactive
inactive

ED 50 fiir 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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Dose in pg'kgiday or mofkgday

| Uterine weight in mg {(Number of animals)

|Om

1.648 mg/kg 8.631 ma'kg
102.86 + 13.09 100.95 £3.28
{5y (B)*=*

| 402 makg 1980 maoikg
45.22 +8.23 52.80 = 11.80
(9)** (&)=
2667 mofkyg
42.48 £ 125
(5)## |

| Control | akg
| | 25.24 mg = 1.41 (28)
[ER—
| EE ! 0.085 pg'kg 0.342 pgi'kg 0780 uyg'kg | 0.856 ug'kg
| [29.15+3.59 3702+ 105 | 61.82+500 | 728057
| | &) {Gy++ {5)+* (5)**
| 4-MBC |55 maikg Mamgkg | 211 mokg 337 malkg
|2725+1.72 3243:+361 | 3524+581 | 38.78+636 |
{10 E | (19 (1)
OMC | 268 maikg 522mgkg | 1035mghky | 1518 mgky |
| 2485 + 250 2681:164 | 3546:874 @ 3959:758 |
{(10) [13) | {10)++ () i [
Bpa 611 mo/kg 937 mgrkg | 1525 makg [
2584 = 1.87 2684 +225 | 31.14+£313
] (9) i (7 Mkl

*p<0.05; % p< 0001 (ANOVA + Bonferroni pairwise comparisons)

Tab 2: Gebarmutterwachstum von Ratten in Abhangigkeit der Exposition von UV-Filtern

(mit Kontrollsubstanz: Ethinylestradiol)

Ethinylestradiol. In diesem
Test erwiesen sich drei von 6
UV-Filtern als 6strogen aktiv
- BP-3, 4-MBC, OMC (siche
Tab. 1 + 2) [42, 46, 50, 51].
Zur Untersuchung der Auf-
nahme der Filtersubstanzen
iiber 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 fiir 4-MBC auch hier-
bei eine deutliche endokrine
Wirksamkeit festgestellt.
Auf Grund dieser Ergebnisse
und der besonders starken
endokrinen Aktivitit des UV-
Filters 4-MBC wurde fiir die-
se Substanz ein Entwick-
lungs-Toxizitédts-Test durch-
gefiihrt, genauer: ein ausge-
weiteter Ein-Generationen-
Test [47, 53].

Reduktion von Lebenszeit
und Nachkommen

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

Erste Daten zeigen, dass eine
Exposition von 4-MBC so-

wohl zu einer dosisabhingi-
gen Verkiirzung der Lebens-
zeit fiihrt, als auch zur dosis-
bezogenen Reduktion der
Nachkommenschaft (Tab. 3).
Nachkommen, die hoheren
Dosen 4-MBC ausgesetzt
waren, litten unter Unterge-
wicht; die weiblichen waren
davon stirker betroffen als
die ménnlichen. Vor allem 14
Tage nach der Geburt stellte
man ein signifikantes Unter-
gewicht bei den weiblichen
Nachkommen fest (Abb. 3).
Bei den minnlichen Babys
wurde eine dosisabhidngige
Gewichtsabnahme der Ho-
den festgestellt [54, 55].

Risikoabschitzung
fiir UV-Filter notwendig

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

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

Aus den Untersuchungen er-
geben sich fiir UV-Filter-

: Anzahl der Tage nach der Geburt Anzahl |
51 2 14 ‘ der Wiirfe |
| Controls T 850 £ 332 T 757 = 3.75 T 664 + 311 33-38
| M M 437 = 247 M379 = 225
| F F 361 =254 F285 =+ 173
;4—MBC ITE879 = 250 T 828 & 243 T 729 = 1.99 24
[0agkg M M400 = 202 M354 + 1.89
| F F 438 £ 1.95 F 3.71 = 163
{AMBC T 700 =320 T583 %223 T500% 297 6
0.33g'kg M M383 + 248 M350 + 259
F F 2.00 = 0.89 F 150 = 1.05
4-MBC T 580 = 3.25 T 33 = 1.89 T225% 205 | B
0.66g/kg M M225 = 149 M1L75 = 167 |
F F 0.88 = 083 FO.50 + 053
- 4-MBC T 5. T 221 = 207 (T 111 = 2.00 19
: 1.00a/kg M ‘M1.47 £ 1.50 M 079 = 1.40
] F |{F 074 = 081 |[F 032 = 067

| T= Both sexes combined; M: Males; F: Females

Tab 3: Vorlaufige Daten zur Anzahl der Wirfe und zu den

Friihgeburten der mit 4-MBC behandelten Ratten

substanzen somit eindeutige
Beweise hinsichtlich ihrer
Bioakkumulation und ihrer
endokrinen Wirkung. Die
Befunde sind so alarmierend,
dass es dringend nétig wire,
eine vorldufige Risikoab-
schiatzung fiir UV-Filter zu
treffen. Fiir diese sind weite-
re Langzeittoxikologien zu
erstellen. Insbesondere Un-
tersuchungen (analog zu
DDT) zu Kanzerogenitit [56
- 59], zu Immunstorungen
und zu Stérungen des Ner-
vensystems waren notwen-
dig. Auch die Toxizitét in Be-
zug auf das ungeborene Le-
ben wire dringend eingehend
zu untersuchen.

UV-Filter -
eine wachsende Gefahr

In den letzten Jahren sind
Sonnenschutzmittel mit im-
mer héheren Lichtschutzfak-
toren auf den Markt gekom-
men (in Japan bis LSF 123).
Entsprechend wurden ihnen
immer grofere Mengen an
UV-Filtersubstanzen zuge-
setzt. Aufgrund steigender
und gesteigerter Besorgnis
vor Hautschdden 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,
fiihrt die gegenwirtige Ent-
wicklung dazu, dass der Ein-
trag an UV-Filtersubstanzen
in die Umwelt stetig im Stei-
gen ist. Allein fiir eine einzi-
ge Badesaison haben die
schweizer Forscher fiir den
Ziirichsee eine theoretischen
Eintragsmenge von ca. 1000
kg allein durch Sonnen-
schutzmittel errechnet [33].

Durch die vorliegenden Er-
gebnisse zur Bioakkumula-
tion ist fiir UV-Filtersubstan-
zen neben der Aufnahme
iiber die Haut auch von einer
Aufnahme iiber die Nahrung
auszugehen. Eine schiadigen-
de Wirkung koénnen Filter-
substanzen dann im Zu-
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Abb 3: Gewichtsreduktion der
14 Tage alten Nachkommen von
mit 4-MBC behandelten Ratten
im Vergleich zur unbehandelten
Kontrollgruppe.

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, dass fiir neue oder
- wie fiir UV-Filter der Fall -
verstirkt verwendete Sub-
stanzen eine schiddigende
Wirkung auf das menschli-
che Hormonsystem auch fiir
verhiltnisméaBig kleine Men-
gen nicht ausgeschlossen
werden kann [25-29].

Déanemark: Behorden
warnen vor UV-Filtern

Die Ergebnisse der vorge-
stellten Studie von Frau
Schlumpf wurden im Miérz
2001 veroffentlicht. Fiir da-
nische Behorden waren die
Ergebnisse so aussagekriftig,
dass sie noch im Mai des sel-
ben Jahres o6ffentlich vor die-
sen Substanzen warnten und
bis zum Beweis ihrer Un-
schédlichkeit gegeniiber Pro-
dukten mit diesen zur
Zurtckhaltung aufforderten.
In der Folge verschwanden
Produkte mit den entspre-
chenden Substanzen vom di-
nischen Markt.

dachtsmomente flir unzurei-
chend. Dies fiihrte dazu, dass
das Bundesinstitut fiir ge-
sundheitlichen Verbraucher-
schutz und Veterindrmedizin
(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. (siche Nebentext)

Deutschland:
das BgVV empfiehlt

Grundlage der Pressemittei-
lung des BgVV war die 62.
Sitzung seiner Kosmetik-
Kommission. Wihrend die-
ser Sitzung wurden die Er-
gebnisse ausfiihrlich bespro-
chen. Doch: "Die Kommis-
sion sah zum Zeitpunkt der
Beratung keinen Anlass, eine
Anderung der gesetzlichen
Regelungen fiir UV-Filter-
substanzen zu empfehlen".
Man war der Meinung, dass
fiir eine Sicherheitsbewer-
tung von Inhaltsstoffen kos-
metischer Mittel zuvor aus-
sagekriftige Untersuchungs-
methoden zur Verfiigung ste-
hen miissen.

Im Vergleich zum dénischen
Nachbarn zeigt sich in der
Stellungnahme des BgV'V ei-
ne Umkehr der Beweislast.
Dabei wire schon der Ver-
dacht - Produkte und Sub-
stanzen bleiben auf dem
Markt bis der endgiiltige Be-
weis schiadigender Wirkung
erbracht ist - einem "Bundes-
instituts fiir gesundheitlichen
Verbraucherschutz" unwiir-
dig.

Fragwiirdig ist in der Pres-
seerklarung des BgVV eben-
so die ausdriickliche Emp-
fehlung des Gebrauchs von
UV-A-Sonnenschutzmitteln

jetzt von einer Missbrauchs-
situation: hohe Lichtschutz-
faktoren schalten zunehmend
auch jene Verhaltensmuster
im Umgang mit Sonne aus,
die durch Sonnenschutzmit-
tel nicht abgefangen werden
konnen [60 - 62]. Dies gilt in
besonderer Weise auch fiir
Kinder [35, 63].

Keine Forderung
kritischer Forschung

In seinem Buch tber DDT
weist Simon darauf hin, dass
kritische AuBerungen 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 fithrt er diesen Um-
stand auf die beginnende
Verflechtung von universiti-
rer und industrieller For-
schung zuriick. Universitire
Forschungsvorhaben waren
zunehmend nur noch mit fi-
nanzieller und ideeller Unter-
stiitzung  agrochemischer
Auftraggeber moglich. Eini-
ge Kollegen sahen daher
durch die kritischen Aufe-
rungen in Sachen DDT ihre
Projekte in der Pestizidfor-
schung gefdhrdet.

Unter aktuellen Bedingungen
diirfte dieser Umstand seine
Giltigkeit 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 -
speziell der Fortpflanzungs-
organe - besser abschitzen
zu konnen, dringend aussa-
gekriftiger Statistiken und
Untersuchungen durch unab-
hingige Institute.

und Veterindrmedizin
17/2001 vom 25. Mai 2001
(Auszug)

"... UV-A-Strahlen sind selbst
im Schatten von Bdumen wirk-
sam und auch leichte Sommer-
bekleidung bietet keinen aus-
reichenden Schutz. Deshalb
sollten gerade auch bei Kin-
dern zusitzlich 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 BgV'V ist der
Nutzen der Anwendung von
Sonnenschutzmitteln mit UV-
Filtern bei weitem groBer als
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