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Als wirksame Inhaltsstoffe enthalten Sonnenschutzmittel UV-Filter, von denen einige erwiesener
maßen auch in den Körper aufgenommen werden können. Die Frage möglicher gesundheitlicher 
Gefährdungen durch die Aufnahme solcher Stoffe ist bislang nicht hinreichend geklärt. Als Basis 
für eine objektive Expositionsbewertung werden im Bereich Human-Biomonitoring des IPA 
Verfahren für die derzeit gebräuchlichsten organischen UV-Filter entwickelt. Diese erlauben es, 
die aufgenommenen Mengen der UV-Filter abzuschätzen und ein mögliches Risiko zu bewerten. 

Einsatz von Sonnenschutzmitteln in der Prävention 

Die Schädigung der Ozonschicht und die klimaschäd-
liche Wirkung von Treibhausgasen haben auch in 
Deutschland zu einer Zunahme der Belastung gegen-
über UV-Strahlung geführt (Baldermann und Lorenz 
2019). Um Beschäftigte, die im Freien arbeiten, vor UV-
Strahlung zu schützen, werden neben technischen und 
organisatorischen Maßnahmen persönliche Schutz-
maßnahmen wie das Tragen von langärmeliger Klei-
dung und auch Sonnenschutzmittel eingesetzt. Als 

wirksame Bestandteile enthalten diese Mittel minera-
lische/anorganische und/oder organische – häufig als 
„chemisch“ bezeichnete – UV-Filter. Für einige der or-
ganischen UV-Filter ergaben sich jedoch Hinweise auf 
hormonartige Wirkung aus In-vitro-Studien (Kunz und 
Fent 2006). Dazu gehören die Substanzen Octocrylen 
(OC), 2-Ethylhexylsalicylat (EHS) und Homosalat (HMS). 
Die Europäische Chemikalienagentur (ECHA) hat des-
halb diesbezüglich aktuell von den Herstellern, Tierver-
suchsdaten für EHS und HMS nachgefordert (European 
Chemicals Agency; European Chemicals Agency).
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Für eine robuste Risikobewertung des Einsatzes von UV-
Filtern ist die Kenntnis der Höhe der Exposition durch 
die organischen UV-Filter wie OC, EHS und HMS notwen-
dig. Da deren Aufnahme sicherlich überwiegend über 
die Haut erfolgt, ist das Human-Biomonitoring (HBM) 
die Methode der Wahl, um Stoffwechselprodukte, die 
aus den aufgenommenen UV-Filtern gebildet werden, 
im Urin zu bestimmen (Abb. 1). Dabei ist es unerheb-
lich, ob die UV-Filter über die Haut, über Schleimhäute 
im Gesicht, über den Mund (durch Hand-Mund-Kontakt 
oder die Anwendung von Lippenpflegemitteln mit UV-
Schutz), oder den Verzehr kontaminierter Nahrung auf-
genommen wurden. 

Um zu bestimmen, wie groß die Menge an UV-Filter ist, 
die tatsächlich in den Körper aufgenommen wurde, muss 
bekannt sein, welcher Anteil als Stoffwechselprodukt mit 
dem Urin ausgeschieden wird. Dies wird vorab im Rah-
men von Studien zum Stoffwechsel und zur Ausschei-
dung in sogenannten Toxikokinetik-Studien beim Men-
schen untersucht.

Human-Biomonitoring für UV-Filter am IPA

Im IPA werden fortlaufend neue Verfahren für das HBM 
von UV-Filtern entwickelt. Für die UV-Filter OC, EHS 
und HMS wurden bereits in Toxikokinetik-Studien beim 
Menschen verschiedene Stoffwechselprodukte erstmals 
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Abb. 1 � In Sonnenschutzmitteln enthaltene UV-Filter können in den Körper aufgenommen werden. Die im Körper gebildeten Stoffwechselprodukte 
werden mit dem Urin ausgeschieden. Die Analyse dieser Stoffwechselprodukte im Urin mittels moderner analytischer Verfahren (Hochleis-
tungsflüssigchromatographie gekoppelt mit Tandem-Massenspektrometrie) ermöglicht es, die Belastung mit den UV-Filtern zu ermitteln. 

Verschiedene in Sonnenschutzmitteln eingesetzte organische UV-Filter stehen im Verdacht, 
eine hormonartige Wirkung zu entfalten.

Das IPA untersucht die Toxikokinetik von UV-Filtern und entwickelt Verfahren zur Bestimmung 
ihrer Stoffwechselprodukte.

Die so erhaltenen Daten bieten die Grundlage für eine Expositionserfassung und Risiko
bewertung für einige der gängigsten organischen UV-Filter.

Kurz gefasst
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beschrieben und deren Ausscheidung quantitativ un-
tersucht. Hierbei handelt es sich in den meisten Fällen 
nicht um Spaltprodukte, sondern um Modifikationen der 
UV-Filter-Strukturen, weshalb eine Bildung aus ande-
ren Fremdstoffen oder körpereigenen Stoffen praktisch 
ausgeschlossen werden kann. Somit ist ihr Auftreten im 
Urin spezifisch für die Belastung gegenüber dem jewei-
ligen UV-Filter. Dies ist eine wichtige Voraussetzung für 
den Einsatz als Expositions-Biomarker. Im Zuge der To-
xikokinetik-Studien wurden verschiedene empfindliche 
und selektive Verfahren für die Analyse dieser, bis dahin 

unbekannten, Stoffwechselprodukte als Expositions-Bio-
marker im Urin entwickelt und validiert. Verschiedene 
Methoden, ebenso wie die Ergebnisse der Toxikokinetik-
Studien wurden bereits in internationalen Fachzeitschrif-
ten veröffentlicht (Bury et al. 2018; Bury et al. 2019a; 
Ebert et al. 2021; Bury et al. 2019c; Bury et al. 2019b).

Mit den am IPA bereits entwickelten Analyseverfahren ist 
es möglich, die Aufnahme von UV-Filtern in den Körper 
auch in geringsten Mengen nachzuweisen. Im Zusammen-
spiel mit den Erkenntnissen zum Ausscheidungsverhalten 
beim Menschen kann sehr genau auf die individuelle Auf-
nahme des UV-Filters zurückgerechnet werden. So kann 
die individuelle Belastung von Beschäftigten zum Bei-
spiel im Baugewerbe oder dem Garten-Landschaftsbau, 
oder aber die durchschnittliche Belastung ganzer Bevöl-
kerungsgruppen beurteilt werden. Darüber hinaus wird 
bei Vorliegen toxikologisch begründeter Grenzwerte für 
die gemessenen Stoffwechselprodukte im Urin zukünftig 
auch eine robuste Risikobewertung möglich sein. Aktuell 
gibt es noch keine Grenzwerte für die untersuchten UV-
Filter. Die Untersuchungen zur Human-Toxikokinetik und 
die Entwicklung der HBM-Methoden für die UV-Filter OC, 
EHS, HMS und Avobenzon werden im Rahmen eines groß-
angelegten Kooperationsprojekts zwischen dem Bundes-
umweltministerium und dem Verband der Chemischen 
Industrie durchgeführt, um die Grundlagen zur Ableitung 

Im Human-Biomonitoring des IPA laufen aktuell 
Untersuchungen zu folgenden UV-Filtern:

	∙ Octocrylen (auch: Octocrilen, OC)

	∙ 2-Ethylhexylsalicylat (auch: Octisalat, EHS)

	∙ Homosalat (auch: Homomenthylsalicylat, HMS)

	∙ Avobenzon (auf Kosmetika-Verpackungen wird 
die INCI-Bezeichnung „Butyl Methoxydibenzoyl-
methane“ verwendet, AVO)

Info
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von Grenzwerten zu schaffen. Für Substanzen aus diesem 
Projekt, werden bei ausreichender Datenlage üblicher-
weise toxikologisch begründete Grenzwerte für das HBM 
durch die Kommission Human-Biomonitoring des Um-
weltbundesamtes festgelegt.

Laufende Projekte

Aktuell finden noch Arbeiten zum HBM des UV-Filters 
Avobenzon (AVO) statt. Im Rahmen einer Toxikokinetik-
Studie an Freiwilligen wurde bereits eine Reihe von Stoff-
wechselprodukten mittels eines Screening-Verfahrens 
identifiziert und einige dieser Stoffwechselprodukte als 
analytische Standards hergestellt. Die Entwicklung und 
Validierung eines Analyseverfahrens für die Bestimmung 
dieser AVO-Stoffwechselprodukte im Urin stehen kurz vor 
dem Abschluss. Zudem wird aktuell die Erforschung des 
Stoffwechsels von HMS um eine weitere Studie ergänzt, 
die untersucht ob orale beziehungsweise dermale Auf-
nahmewege zu Unterschieden im Stoffwechsel führen.

Kürzlich wurden die am IPA entwickelten HBM-Verfah-
ren für OC und EHS in zwei großen Kollektiven der Allge-
meinbevölkerung – bestehend aus dem Material der Um-
weltprobenbank des Bundes (UPB) und der Deutschen 
Umweltstudie zur Gesundheit von Kindern und Jugend-
lichen (GerES V) – angewendet. Aktuell werden die Daten 

ausgewertet. In den UPB-Proben werden hier insbeson-
dere zeitliche Trends in der Belastung gegenüber diesen 
UV-Filtern in der deutschen Bevölkerung untersucht. Die 
Untersuchungen der GerES V-Proben hingegen ermögli-
chen einen repräsentativen Überblick über die Höhe der 
Belastung von Kindern und Jugendlichen in Deutschland. 
Sie tragen so zur Bildung einer Datenbasis für umwelt-
bedingte Hintergrundbelastungen gegenüber UV-Filtern 
bei. Die Kenntnis solcher Hintergrundbelastungen ist 
auch im Kontext der Bewertung von Belastungen z.B. im 
Rahmen der Primärprävention hilfreich. 
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