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Sonnenschutz: Nachweis der Aufnahme von 
UV-Filtern mittels Human-Biomonitoring
Holger M. Koch, Daniel Bury, Tobias Weiß, Heiko-Udo Käfferlein, Thomas Brüning

Zum Schutz vor UV-Strahlung bei beruflichen Tätigkeiten im Freien werden Sonnenschutzmittel verwendet. 
Die enthaltenen UV-Filter können in den Körper aufgenommen werden. Dies könnte möglicherweise mit einer 
gesundheitlichen Gefährdung verbunden sein. Im IPA werden deshalb Human-Biomonitoring-Methoden ent-
wickelt, die über stoffspezifische Biomarker eine Abschätzung aufgenommener UV-Filter-Mengen erlauben.

Tätigkeiten im Freien – berufliche wie private – sind mit 
Risiken durch Sonnenstrahlung verbunden, insbesonde-
re durch den UV-Anteil, der zu Sonnenbrand, Hautalterung 
und Hautkrebs führen kann. Vor den Gefahren durch solare 
UV-Strahlung sollen Beschäftigte primär durch technische 
und organisatorische Maßnahmen und in zweiter Linie durch 
geeignete Kleidung bzw. persönliche Schutzausrüstung ge-
schützt werden. Erst wenn hierdurch kein ausreichender 
Schutz erreicht wird, sollen Sonnenschutzmittel (Sonnen-
milch, -cremes, UV-Hautschutzcremes) angewendet werden. 
Dieser UV-Schutz in solchen Sonnenschutzmitteln wird unter 
anderem durch organische UV-Filter erzielt.

Organische UV-Filtersubstanzen in der Kritik
Einige der in Sonnenschutzmitteln verwendeten organischen 
UV-Filter – in Abgrenzung zu anorganischen UV-Filtern, wie 
Zinkoxid und Titandioxid – stehen allerdings in der Kritik. 
Diese betrifft in erster Linie mögliche, durch sie hervorgeru-
fene allergische Reaktionen auf der Haut (z. B. The European 
multicentre photopatch test study taskforce 2012; de Groot 
und Roberts 2014). Aber auch systemische Wirkungen, wie 
ein potenzieller Eingriff in das Hormonsystem des Menschen, 
werden derzeit kontrovers diskutiert (Krause et al. 2012; Ba-
lázs et al. 2016). So stehen entsprechend auf europäischer 
Ebene die Stoffbewertungen einiger organischer UV-Filter 
hinsichtlich möglicher hormonartiger Wirkungen aber noch 
aus (European Chemicals Agency – CoRAP). 



32
IPA-Journal 03/2020

DGUV-Fachgespräch Berufsdermatologie

32

Expositionserfassung durch Human-Biomonitoring
Für eine objektive Risikobewertung insbesondere systemi-
scher Effekte ist neben der Kenntnis des Gefährdungspoten-
tials von UV-Filtern vor allem das Wissen um die Höhe und 
Dauer einer Belastung (Exposition) unerlässlich. Da die Ex-
position gegenüber UV-Filtern primär durch die Anwendung 
auf der Haut erfolgt, ist eine Expositionsabschätzung über 
Ambient Monitoring (Messung der Stoffkonzentrationen in 
Umgebungsmedien wie z. B. Raumluft) nicht zielführend. 
Stattdessen ist das Human-Biomonitoring (HBM) das Mittel 
der Wahl zur Expositionserfassung. Hierunter versteht man 
die direkte Messung der Konzentration eines Stoffes oder 
seiner Stoffwechselprodukte in einem geeigneten biologi-
schen Material (z. B. Blut oder Urin) und die Exposition unter 
möglichst realen Anwendungsbedingungen am Arbeitsplatz 
oder in der Freizeit. Der Einsatz des HBMs setzt voraus, dass 
sogenannte Biomarker (i. d. R. Stoffwechselprodukte der 
UV-Filter) bekannt sind und analytische Verfahren existie-
ren, um diese Biomarker exakt und empfindlich messen zu 
können. Ferner muss für diese Biomarker auch der zeitliche 
Verlauf der Ausscheidung untersucht, sowie deren mengen-
mäßiger Anteil in Bezug auf die aufgenommene Stoffdosis 
bekannt sein (Konversions- bzw. Ausscheidungsfaktor). Nur 
dann kann eine Stoffbelastung nicht nur vergleichend be-
schrieben, sondern auch direkt in Bezug zu möglicherweise 
gesundheitsgefährdenden Stoffaufnahmen gesetzt werden.

Steter Zuwachs an HBM-Methoden für UV-Filter
Bis vor kurzem existierten für nur sehr wenige organische 
UV-Filter geeignete HBM-Methoden, z. B. für die sogenannten 
Benzophenone. Die Benzophenon-Methode wurde im IPA 
bereits 2013 etabliert (Moos et al. 2014) und findet derzeit 
Anwendung im europäischen HBM-Großprojekt HBM4EU 
(www.hbm4eu.eu). Seitdem werden im IPA fortlaufend neue 
HBM-Methoden für aktuell fünf der mengenmäßig wichtigs-
ten UV-Filter entwickelt. Zusätzlich wird deren Human-Meta-
bolismus untersucht: Octocrylen (OC), 2-Ethylhexylsalicylat 
(EHS, auch Octisalat), Octyl-methoxycinnamat (OMC, auch 
Octinoxat), Avobenzon (AVO) und Homomenthylsalicylat 
(HMS, auch Homosalat). Auf Basis oraler und dermaler Dosie-
rungen werden zunächst der Stoffwechsel und die Ausschei-
dung der Biomarker quantitativ umfänglich beschrieben. 
Durch die detaillierte Kenntnis der Ausscheidungsfaktoren 
ist dann die Abschätzung der in den Körper aufgenomme-
nen Mengen sehr verlässlich möglich.

Vom Urinspiegel zur Risikobewertung
Für OC und EHS wurden vom IPA bereits sämtliche notwen-
digen Voraussetzungen zur Expositionsermittlung und Inter-
pretation der damit erhaltenen Daten (analytische Metho-
de, Human- Metabolismus) entwickelt (Bury et al. 2018, 2019 
a,b,c). In einer Pilot-Population von 35 Probanden aus der 
Allgemeinbevölkerung konnten die OC- und EHS-Biomarker 
in mehr als 90 % der untersuchten Urinproben nachgewiesen 
werden. In den Urinproben derjenigen Probanden, die in den 
vorangegangenen Tagen UV-Schutz und/oder Sonnenschutz-
mittel angewendet hatten, wurden dabei jeweils deutlich hö-
here Gehalte gemessen. Die Methoden und Metabolismus-Un-
tersuchungen zu den anderen o.g. UV-Filtersubstanzen stehen 
kurz vor dem Abschluss. Aktuell werden am IPA knapp 1000 
Urinproben von Kindern und Erwachsenen größtenteils aus 
der Allgemeinbevölkerung auf deren OC- und EHS-Belastung 
untersucht. Die damit ermittelten Hintergrundexpositionen, 
unter anderem auch in besonders vulnerablen Personengrup-
pen, können auch hinsichtlich jahreszeitlicher Schwankungen 
ausgewertet werden und damit indirekt mit dem Freizeitver-
halten im Freien assoziiert werden. Ein Vergleich dieser Da-
ten mit denen von Beschäftigten, die regelmäßigen UV-Filter 
im beruflichen Umfeld anwenden, wäre in einem nächsten 
Schritt daher natürlich besonders interessant. 

Fazit
Human-Biomonitoring-Untersuchungen zeigen, dass die in 
den Sonnenschutzmitteln eingesetzten UV-Filter vom Körper 
aufgenommen werden. Mit den im IPA entwickelten Verfahren 
und Erkenntnissen aus der Verstoffwechselung beim Men-
schen stehen für immer mehr organische UV-Filter geeignete 
Werkzeuge zu deren Expositionserfassung zur Verfügung. 
Geeignete Expositionsbiomarker im Urin und robuste ana-
lytische Nachweisverfahren erlauben es, das Ausmaß der 
inneren Belastungen gegenüber einigen der wichtigsten UV-
Filtern zu erfassen. Die Urin-Konzentrationen in Verbindung 
mit den Ausscheidungsfaktoren erlauben die Rückrechnung 
der in den Körper aufgenommenen UV-Filtermengen. Sobald 
toxikologisch begründete Grenzwerte zur Verfügung stehen, 
wird damit eine quantitative Risikobewertung möglich sein, 
sodass Handlungsempfehlungen basierend auf einer Nut-
zen/Risiko-Abwägung gegeben werden können.
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