Sonnenschutz — was UV-Filter leisten
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Wird die Haut der prallen Sonne ausgesetzt, reicht der Eigenschutz nicht mehr aus.
Um sie vor den negativen Einflissen der UV-Strahlung zu schitzen, sind Sonnen-
schutzcremes unabdingbar. Wie funktionieren die darin enthaltenen UV-Filter und

was kdnnen sie maximal leisten?

ermdglichten den ersten Organismen auf

der Erde, sich gegen die UV-Sonnen-
strahlung zu schutzen. Neben dem Melanin und
der Behaarung bilden sie auch fiir den Men-
schen den wichtigsten natiirlichen Schutz ge-
gen UV-Strahlung. Sonnenschutzcremes er-
ganzen den Schutz.
Das Sonnenlicht enthalt bezogen auf seine
Gesamtenergie etwa 5% ultraviolette Strahlung
(UV). Diese hat eine besonders hohe Energie
und ist in der Lage, die chemischen Bindungen
in organischen Stoffen zu spalten. In der Folge
entstehen Zersetzungsprodukte und freie Radi-
kale, die u. a. eine vorzeitige Hautalterung be-
dingen. Durch die angeborenen Schutzmecha-
nismen hat jeder Mensch abhangig vom Haut-
typ eine individuelle Eigenschutzzeit. Darunter
versteht man den Zeitraum, den man mit unge-
braunter Haut in der Sonne zubringen kann,
ohne dass ein Erythem (Sonnenbrand) ent-
steht. Die Eigenschutzzeit kann man abschét-
zen oder mithilfe einer kinstlichen Lichtquelle
bestimmen.

Bestandteile der Nukleinsduren (DNA)

Internationale Standards

Leider berlcksichtigt die Eigenschutzzeit im
Wesentlichen nur den individuellen Schutzfak-
tor gegen die UVB-Strahlung. Das Spektrum
des UV-Anteils des Sonnenlichts enthélt aber
weitere Wellenlangenbereiche mit unterschied-
lichen Auswirkungen:

- UVA-Strahlung (320-400 nm) macht
etwa 90% der UV-Strahlung aus. Sie
dringt bis zur Dermis (Lederhaut) vor,
erzeugt Radikale und schédigt die Kol-
lagenstrukturen. Die Hautalterung wird
beschleunigt. Das Erythemrisiko ist ge-
ring, es besteht jedoch ein ernstzu-
nehmendes Risiko fir spezielle Haut-
krebsformen infolge der DNA-Schéaden.

- UVB-Strahlung (280-320 nm) macht
etwa 10% der UV-Strahlung aus, ge-
langt in die Epidermis (Oberhaut) und
ist fir den Sonnenbrand (Erythem) und
die Erhéhung des Hautkrebsrisikos
verantwortlich. UVB induziert aber auch
die Bildung von Melanin und damit eine

Erhéhung der Eigenschutzzeit. Geringe
Dosen UVB sind wegen der Bildung
von Vitamin D; (Cholecalciferol) sogar
fur die Gesundheit forderlich.
- UVC-Strahlung (100-280 nm) ist auch
im Sonnenlicht enthalten, wird aber be-
reits in der oberen Atmosphére absor-
biert.
Bei Sonnenschutzpréparaten gilt es daher, die
beiden relevanten Wellenbereiche UVA und
UVB zu bertcksichtigen. Die aktuelle Empfeh-
lung der EU-Kommission sieht vor, dass der
UVA-Schutzfaktor mindestens ein Drittel des
UVB-Schutzfaktors (= Lichtschutzfaktor = LSF;
englisch: SPF) betragen soll. Dies impliziert ein
proportionales Ansteigen des UVA-Schutzfak-
tors mit dem UVB-Faktor. Im Gegensatz dazu
wurde bisher gerne der australische Standard
favorisiert, nach dem ein ausreichender UVA-
Schutz dann gewahrleistet ist und ausgelobt
werden darf, wenn vom entsprechenden Prapa-
rat unter Laborbedingungen maximal 10% der
UVA-Strahlung durchgelassen wird. Der austra-
lische Standard ist also unabhangig vom ange-
gebenen UVB-Faktor. Der UVA-Schutz wird
nach der In-vivo PPD-Methode (PPD = Per-
sistent Pigment Darkening) oder einer korrelie-
renden in vitro-Messung der COLIPA (Euro-
pean Cosmetics Association) gemessen. Pra-
parate, die der EU-Empfehlung entsprechen,
kénnen mit einem "UVA"-Symbol gekennzeich-
net werden.

Bild: UVA-Symbol

Die Angabe der kritischen Wellenlange ist ein
Qualitdtsmerkmal und erlaubt eine Aussage
Uber die Bandbreite des UVA-Filters im lang-
welligen Bereich. Die kritische Wellenldnge
informiert Uber die langwelligste UVA-Absorp-
tion eines 90%igen Absorptionsintegrals von
290 bis 400 nm. Die EU-Kommission empfiehlt
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eine kritische Wellenldnge von mindestens 370
nm.

So wirken UV-Filter

Lichtschutzfilter kénnen auf unterschiedliche
Weise wirken. Mineralische Filter streuen und
reflektieren das Licht. Dies trifft auch fir Make-
up-Pigmente zu, die allerdings nur einen gerin-
gen Lichtschutzfaktor aufweisen. Mineralische
Filter wie Zinkoxid und Titandioxid verbleiben
auf der Hautoberflache. Sie eignen sich insbe-
sondere fiir Kleinkinder und kranke (durchlas-
sige) Haut. In den letzten Jahren haben sich
mineralische Filter in nanopartikularer Form
durchgesetzt, die wie die chemischen Filter das
UV-Licht im Wesentlichen absorbieren und in
Warme umwandeln. Wahrend mineralische
Nanopartikel nicht in die Haut eindringen, erge-
ben sich bei chemischen Filtern, die aus or-
ganischen Stoffen bestehen, je nach Struktur
beachtliche Penetrationsraten, die auch zu
Reizungen oder allergischen Nebenwirkungen
fuhren kénnen. Daher werden fiir Kleinkinder
mineralische Filter empfohlen.

Interessant ist die reale Effektivitdt einzelner
Filter: Wenn ein Filtermolekll die Energie des
UV-Lichts in Form von Photonen aufnimmt, wird
es in einen angeregten Zustand versetzt, der
moglichst kurzlebig sein sollte. Andernfalls
wachst die Wahrscheinlichkeit, dass statt
Warme freie Radikale entstehen. Wéhrend die
natdrlichen Filter Melanin und DNA diesbezlg-
lich mit einer praktisch 100%igen Quantenaus-
beute die Strahlung in Warme umwandeln, sind
chemische Filter weit weniger effektiv. Bei Octyl
Methoxycinnamate (4-Methoxyzimtsdure-2-
ethylhexylester) betrdgt die Quantenausbeute
noch 80%, bei anderen manchmal unter 50%.
Die im ungtinstigen Fall entstehenden Radikale
mussen durch zuséatzliche Antioxidanzien un-
schéadlich gemacht werden. Bei Benzopheno-
nen kann es sogar zu Photosensibilisierungen
kommen. In diesem Zusammenhang ist der
Hinweis wichtig, dass Proteine und die daraus
resultierenden Aminosauren des NMF die wich-
tigsten natlrlichen Radikalfanger sind. Der Er-
halt des NMF hat daher auch beim Sonnen-
schutz oberste Prioritat.

Lichtschutz hat auch Grenzen

Mit der Konzentration der UVB-Filter in der
Sonnenschutzcreme steigt der LSF. Dieser gibt
mit der Eigenschutzzeit multipliziert den maxi-
mal méglichen Aufenthalt in der Sonne an,
ohne dass ein Erythem entsteht:

Eigenschutzzeit x LSF = maximale Zeit an
der Sonne.

Ein Problem bei der Entwicklung von Sonnen-

schutzcremes besteht in der genauen Definition
des LSF:

Minimale Erythemdosis (MED)

der geschitzten Haut

LSF (SPF) =

Minimale Erythemdosis (MED)
der ungeschitzten Haut

Da es sich um Strahlendosen handelt, die Gber
individuelle Zeitrdume appliziert werden, l4sst
sich der LSF eines Praparates nur experimen-
tell mit Hilfe von freiwilligen Probanden ermit-
teln. Die Entwicklung von Sonnenschutzprépa-
raten wird dadurch sehr teuer, denn es lassen
sich die Konzentrationen der bendtigten Filter
bei einem geplanten LSF nicht im Vorhinein
genau kalkulieren.

Ein Praparat mit LSF 30 erlaubt eine doppelt so
lange Strahlenbelastung wie eines mit LSF 15.
Der Schutz betragt bei LSF 15 bereits 93,3%
und steigt bei LSF 30 lediglich um 3,4 Prozent-
punkte auf 96,7%. Die prozentualen Angaben
basieren immer auf den einwirkenden Strahlen-
dosen, nicht aber auf deren Absorption oder
Transmission. Sie zeigen deutlich, dass hohe
Lichtschutzfaktoren nur mit 0Oberproportional
viel Chemie zu erreichen sind. Einen 100%igen
Schutz gibt es nicht; daher wird von der EU
auch die Bezeichnung "Sunblocker" abgelehnt.
Die Realisierung eines hohen LSF mit minerali-
schen Filtern oder Naturkosmetik ist praktisch
unméglich. Daher sollte ein hoher LSF nur dann
verwendet werden, wenn er wirklich notwendig
ist. Eine schutzende Kopfbedeckung und ge-
eignete Kleidung sind auf langere Sicht die
bessere Alternative. Die EU-Kommission klas-
sifiziert Sonnenschutzpréparate wie folgt:

Lichtschutzfaktor | Schutz | Produkt-
(LSF) in [%] kategorie
6 83,3 Basis

10 90 Basis

15 93,3 mittel

20 95 mittel

25 96 mittel

30 96,7 hoch

50 98 hoch

50+ sehr hoch

Die oben genannte Eigenschutzzeit ist leider
individuell nicht konstant. Sie hangt vielmehr
von der Tages- und der Jahreszeit, der geogra-
phischen Breite sowie von der H6he Uber dem
Meeresspiegel ab. Die Gefahr eines Sonnen-
schadens ist daher mittags, im Sommer, in
Aquatorndhe und auf hohen Bergen besonders
groB. Hinzu kommen lokale Faktoren wie reine
Luft (Schmutz absorbiert UV-Licht) und die
zusétzliche Mehrbelastung durch Reflexionen
an der Kiste (Wasser, Sand) und im Gebirge
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(Schnee reflektiert bis zu 85% der Strahlung).
Tuckisch kann die Strahlung auch bei diffuser
Beleuchtung (leichte Bewdlkung, geringer Ne-
bel) sein, da die Streustrahlung von allen Seiten
kommt.

Eine gewisse Orientierung gibt der UV-Index
(UVI), der unter anderem vom Bundesamt fir
Strahlenschutz im Internet fir Orte auf der gan-
zen Welt in Abhéngigkeit zur Jahreszeit publi-
ziert wird. Der UVI wird mittels einer kompli-
zierten Formel gemessen und berechnet. Er
liegt in Deutschland im Winter bei 0, im Som-
mer bei maximal 8 und am Aquator und
héchstem Sonnenstand bei bis zu 13 (z. B.
Singapur, Meereshéhe).

Eine Daumenregel besagt, dass der LSF min-
destens dem doppelten UVI, bei Kleinkindern
dem vierfachen UVI entsprechen sollte. Die
letztere Empfehlung ist eigentlich unsinnig, da
gerade Kleinkinder nie der direkten Strahlung
ausgesetzt sein darfen. Dies gilt sinngemafi
auch fir den keltischen Hauttyp, bei dem die
Eigenschutzzeit in unseren Breiten nur 5-10
Minuten betrdgt (mediterraner Hauttyp zum
Vergleich: 30-45 min). Die Eigenschutzzeit
verldngert sich naturgemaB mit zunehmender
Melaninbildung. Die alte Erfahrung, die Son-
nenbestrahlung mit kleiner Dosierung zu begin-
nen und dann langsam zu steigern, ist also
nach wie vor gultig.

Dosierung & Nebenwirkungen

Damit man den Lichtschutzfaktor auch erreicht,
muss das Sonnenschutzprodukt in ausreichen-
der Menge auf die Haut aufgetragen werden;
definitionsgemé&B nach COLIPA entspricht dies
2 mg/cm? Haut. Dies wiederum bedeutet: Fur
den Korper eines durchschnittlichen Erwachse-
nen werden sechs Teelbffel des Schutzprépa-
rates (etwa 36 Gramm) benétigt.

Nicht definiert ist die Wasserfestigkeit. Es gibt
zwar Empfehlungen, die sich aber hinsichtlich
der Anwendung der Préparate schnell relativie-
ren. Hier sollte man sich selbst ein Bild anhand
der INCI des Produkts und des Einzugsverhal-
tens machen. Eine hydrophobe Ausstattung
durch Fettstoffe, W/O-Emulsionen und die
Kombination mit Oleogelen (Lipogele) sind gute
Voraussetzungen. Bei langerem Aufenthalt im
Wasser oder sportlichen Aktivitdten ist ein
Nachcremen unerlésslich.

Die oben angesprochene chemische Stabilitét
der Filter gegentber der Strahlung ist ein wich-
tiges Thema bei der Formulierung von Sonnen-
schutzpréparaten. Dabei spielt die Kombination
mit Hilfsstoffen wie Emulgatoren, Konservie-
rungsstoffen und Duftstoffen eine Rolle. Denn
diese kénnen durch die Bildung von Peroxiden
und durch Photosensibilisierung Instabilitaten
und unerwiinschte dermatologische Nebenwir-

kungen erzeugen. Nebenwirkungen in Form
Ostrogenartiger systemischer Effekte wurden in
der Vergangenheit bei Zimtsdureestern auf-
grund von Tierversuchen vermutet; sie lieBen
sich jedoch in der Praxis nicht nachvollziehen.
Die korpereigene Urocaninsdure, die unter an-
derem im Schwei3 nachweisbar ist und UVA-
Strahlung absorbiert, ist in Sonnenschutzprapa-
raten verboten. Denn durch die Aufnahme der
Strahlungsenergie erfolgt eine Umwandlung
von der trans- in die cis-Urocaninsdure, die im-
munsuppressiv wirkt.

Warnhinweise

Sonnenschutzpréparate schiitzen zwar bes-
tenfalls vor Hautkrebs und UV-bedingter vorzei-
tiger Hautalterung, jedoch nicht vor der Infra-
rotstrahlung (IR). Das IR-Licht — synonym mit
der Wérmestrahlung - fihrt zu einer hohen
thermischen Belastung der Haut. Dabei er-
leiden hautoberfladchennahe Proteine Schaden
und denaturieren. Die Haut wird enorm ge-
stresst und altert auch ohne UV-Einwirkung.
Die EU-Kommission verlangt daher mittlerweile
einen entsprechenden Warnhinweis auf den
Praparaten, der sinngemaB etwa so aussehen
kann: "Da die Warmestrahlung der Sonne (In-
frarot) die Haut stark belastet, sollte die Haut
trotz Sonnenschutz der Sonne nur maBvoll
ausgesetzt werden. Exzessive Sonnenexposi-
tion stellt ein ernsthaftes Gesundheitsrisiko dar.
Insbesondere Sauglinge und Kleinkinder dirfen
nicht dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt
sein."

Begleitend sind wirksam...

Interessant sind Entwicklungen, die neben den
klassischen Filtern die Elimination von Neben-
wirkungen des Sonnenlichts zum Ziel haben.
Sie inhibieren den Abbau von Kollagen und
Elastin oder stimulieren deren Neubildung. Na-
nopartikulares Weihrauchharz hemmt z. B.
die kollagenabbauenden Metalloproteinasen.
Es kann sogar bei sonnenbedingter aktinischer
Keratose erfolgreich zur Hautpflege eingesetzt
werden. Liposomale Vitamin C-Derivate for-
dern die Kollagen-Neubildung und reagieren mit
freien Radikalen. Praparate mit dem Poly-
saccharid CM-Glucan schutzen die DNA und
verzdgern die Bildung von Erythemen. Zu den
mineralischen Filtern ist noch hinzuzufiigen,
dass farbloses nanopartikuldres Titandioxid
wesentlich besser akzeptiert wird als die gréBe-
ren weiBen Partikel. Eingebunden in die
Creme-Matrix geht von diesen Teilchen keiner-
lei Gefahr aus.

Dr. Hans Lautenschlager
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