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Sonnenschaden vermeiden durch Tests auf kiinstlicher
Haut

Sonnenstrahlen schadigen die ungeschiitzte Haut. Sie konnen aber auch Sub-
stanzen, liber Tabletten aufgenommen oder auf die Haut aufgetragen, che-
misch so verdndern, dass diese eine toxische Wirkung entfalten. Ein akkreditier-
tes In-vitro-Testverfahren am Fraunhofer IGB misst das phototoxische Potenzial
von Substanzen oder Kosmetika. Ein weiteres, pigmentiertes Hautmodell hilft
bei der Suche nach Selbstbrdaunern, welche die Bildung hauteigener Pigmente
fordern.

Wer im Sommer ohne Sonnenschutz in der Sonne badet, riskiert einen Sonnenbrand.
Doch Sonnenstrahlen kédnnen die Haut nicht nur direkt schadigen. Manche Substanzen
in Arzneimitteln oder Kosmetika, aber auch in Heilpflanzen wie Johanniskraut oder
Pflanzenextrakte wie Bergamottol, konnen toxisch auf die Haut wirken, wenn UV-Licht
mit im Spiel ist.

Phototoxizitat nennen Experten das Phanomen. Es beruht darauf, dass eine Substanz
Lichtenergie aufnimmt und dabei chemisch verandert wird. Erst die veranderte Sub-
stanz wirkt toxisch auf die Haut, die mit Rotung, Schwellung oder mit Entziindungen
reagieren kann — ahnlich wie bei einem Sonnenbrand. Ob eine Substanz phototoxisch
wirkt, konnen Firmen mit einem In-vitro-Testverfahren am Fraunhofer-Institut fir
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB untersuchen lassen. Das Testverfahren ist
akkreditiert und erfllt die von Behérden geforderten Normen und Standards.

Phototoxische Substanzen - Wirkung wie ein Sonnenbrand

Das Testverfahren wird an einem In-vitro-Hautmodell durchgefihrt, das die Fraunhofer-
Forscher aus menschlichen Hautzellen in speziellen KulturgefaBen aufbauen. Fir die
Untersuchung des phototoxischen Effekts kommt ein sogenanntes Epidermismodell
zum Einsatz, das aus einer vollstandig ausgebildeten Oberhaut, der Epidermis, besteht.
»Wenn wir menschliche Keratinozyten, also die typischen Hautzellen der Epidermis, in
unsere Platten aussaen und im Labor kultivieren, bilden diese eine kiinstliche Oberhaut
— mit all ihren nattrlichen Schichten«, erldutert Sibylle Thude. »Nach oben hin bildet
sich auch die typische Hornschicht, die als wichtige Barriere gegen Austrocknung und
Umwelteinflisse wirkt«, so die Biologin, die das Prifverfahren in die Akkreditierung
geflihrt hat.

Wenn das Epidermismodell nach zwei Wochen ausgereift ist, trdufeln die Forscher fir
den Phototoxizitatstest eine Testsubstanz auf das Hautmodell und bestrahlen es an-
schlieBend mit einer definierten, aber nicht toxischen UV-Strahlendosis. Danach konnen
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sie untersuchen, ob die Hautzellen noch leben oder geschadigt wurden. »Hierzu
schauen wir uns die Hautmodelle zuerst unter dem Mikroskop an, erklart Thude. Jede
Probe wird zudem mit einem spektrometrischen Test untersucht, mit dem sich das
Ausmal der Schadigung exakt quantifizieren lasst. Der Test beruht darauf, dass Enzy-
me nur in noch lebenden Zellen aktiv sind und die Testsubstanz zu einem farbigen
Produkt umwandeln. »Wenn die Vitalitat des Hautmodells um mehr als 30 Prozent im
Vergleich zu einem mit der Testsubstanz behandelten, aber unbestrahlten Modell redu-
ziert wurde, stufen wir die Testsubstanz als phototoxisch ein«, so die Prifleiterin. Das
Testverfahren ist fir wassrige Losungen und Ole validiert, an die OECD-Richtlinie 432
und das INVITTOX-Protokoll 121 angelehnt und durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAkkS) begutachtet.

Selbstbrauner mit Sonnenschutz

Ein weiteres Hautmodell hilft Substanzen zu finden, welche die Melaninproduktion der
Haut ankurbeln. Solche Substanzen sind beispielsweise flr neuartige Selbstbrauner von
groBem Interesse, da sie die Haut nicht nur tdnen, sondern auch einen kérpereigenen
UV-Schutz aufbauen. Um solche Substanzen zu identifizieren, hat die Forscherin das
Epidermismodell um einen weiteren Zelltyp, die Melanozyten, erweitert. Melanozyten
Ubernehmen in der menschlichen Haut eine wichtige Schutzfunktion: Bei Sonnenein-
wirkung bilden sie das Pigment Melanin, das schadliche UV-Strahlung adsorbiert und
so Sonnenbrand vorbeugt. »Bestrahlen wir das pigmentierte Hautmodell mit UV-Licht,
so kdnnen wir direkt eine erhdhte Melaninproduktion messen, erlautert Thude. Ge-
nauso messen die Forscher melanogene Substanzen: Bei der Substanz L-Dihydroxy-
phenylalanin etwa, einer Vorstufe des Melanins und als melanogene Substanz bekannt,
reagierte das Modell mit einer erhohten Melaninsynthese.

Genauso gut kénnen hautaufhellende Substanzen, etwa um Altersflecken auf den
Handen zu kaschieren, auf ihre Wirkung Melanin zu zerstoren Uberprift werden.

Seit 2013 dirfen Kosmetika, deren Inhaltsstoffe an Tieren getestet wurden, in der EU
nicht mehr verkauft werden. Das Fraunhofer IGB erforscht alternative, auf Zellmodellen
basierende Testverfahren, um die Vertraglichkeit von Substanzen zu Uberprifen.
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In der UV-Bestrahlungseinheit bestrah-
len Fraunhofer-Forscher das Hautmo-
dell mit einer definierten, nicht toxi-
schen UV-Dosis.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 67 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. 24 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche Forschungsvolumen
von 2,1 Milliarden Euro. Davon fallen Gber 1,8 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungsbe-
reichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Internationa-
le Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fur einen direkten Zugang zu den wichtigsten
gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

-Das Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik 1GB entwickelt und optimiert Verfahren und Produkte fiir die Geschafts--
felder Gesundheit, Chemie und Prozessindustrie sowie Umwelt und Energie. Das Institut verbindet hochste wissenschaftliche Qualitat mit professi-
onellem Know-how in seinen Kompetenzfeldern — stets mit Blick auf Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit. Komplettldsungen vom Labor- bis zum
PilotmaBstab gehoren dabei zu den Starken des Instituts. Das konstruktive Zusammenspiel der verschiedenen Disziplinen am Fraunhofer IGB er6ff-
net neue Ansatze in Bereichen wie Medizintechnik, Nanotechnologie, industrieller Biotechnologie oder Umwelttechnologie.



