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Durchlassiger
Schutzschild

Was und wie viel geht durch die Haut?
Experimente am BfR simulieren, wie
potenziell gesundheitsschddliche Substanzen
unser groRtes Kontaktorgan durchdringen.
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Stoffe konnen auf vielen verschiedenen Pfaden in den
Korper gelangen. Die drei wichtigsten sind der Ver-
dauungstrakt, die Lunge und die Haut. Die Aufnahme
iiber die Haut ist dabei vielfach noch ein weifler Fleck
auf der Landkarte der Risikobewertung. Gesucht wird
nach Methoden, mit denen man die dermale Absorpti-
on von Stoffen realistisch abschitzen kann.

Toxischer Hammergriff

Im Jahr 2009 schreckten Schlagzeilen wie ,Gift im
Hammergrift“ oder ,,Gift aus dem 1-Euro-Markt® die
Offentlichkeit auf. In zahlreichen Verbraucherproduk-
ten aus elastischen Materialien wie Fahrradgriffen,
Gartenschuhen und Griffen verschiedener Werkzeuge
wurden hohe Gehalte an polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK)
zum Beispiel Benzo[a]pyren (B[a]P), sind krebsauslo-

nachgewiesen. Einige,

send. Solange diese Stoffe im Material bleiben, geht von
ihnen kein gesundheitliches Risiko aus. Was aber ge-
schieht, wenn Menschen mit den Werkzeugen arbeiten
oder Gummischuhe den ganzen Tag tragen?

Wissenschaftlich begriindete Antworten auf diese Fra-
gen gab es nicht; es fehlten Untersuchungen und ge-
eignete Tests. In einem Forschungsprojekt entwickelte
das BfR eine Methode, mit der realitdtsnah untersucht
werden kann, welche Mengen B[a]P aus dem elasti-
schen Material von Hammergriffen beim Hautkontakt
iibergehen. Der Ansatz konnte auch kldren, ob neben
weiteren Stoffen auch B[a]P in die tieferen Schichten
der Oberhaut (Epidermis) und die darunterliegende
Lederhaut (Dermis) eindringt.

Experimente mit der Franz-Zelle

Tests mit Franz-Zellen waren der Ausgangspunkt. Das
Prinzip des Tests: Eine Materialprobe liegt direkt auf

Mikroskopische Aufnahme von einem Schnitt
der menschlichen Haut nach Kontakt mit
Material eines Hammergriffs, das polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) enthalt

einem als Membran fungierenden Stiick Tier- oder
Menschenhaut, das direkt in Kontakt mit einer Rezep-
torfliissigkeit steht (siche Grafik Seite 34). Ein Testlauf
dauert in der Regel mehrere Stunden. ,Diese Methode
ist der Goldstandard bei Untersuchungen zur dermalen
Absorption, sagt Projektleiter Dr. Christoph Hutzler.
Angewandt werde sie vor allem bei der Priifung von kos-
metischen oder pharmazeutischen Stoffen. In toxikolo-
gischen Tests von Materialien war die Methode bislang
kaum relevant. ,Wir konnten jedoch zeigen, dass der
Franz-Zell-Test bis auf Reibung oder Druck die Migra-
tion beim realen Hautkontakt mit Hammergriffen ziem-
lich gut nachzeichnet, sagt Chemiker Hutzler.

Experimentiert wurde mit Materialproben von verschie-
denen Hammergriffen und einem Spielzeugreifen, deren
Gehalte an B[a]P bekannt waren. Als Membran diente
Epidermis aus menschlicher Spenderhaut und zum
Vergleich Schweineepidermis bzw. im Labor geziichte-
te kiinstliche menschliche Epidermis und eine synthe-
tische Membran. Lebensmittelchemikerin Dr. Nastasia
Bartsch fithrte die Experimente durch. Nach 24 Stun-
den, in denen das System auf 33 Grad Celsius gehalten
wurde, bestimmte sie, welche Mengen B[a]P iibergegan-
gen waren. Ergebnis: Aus einer Hammergriffprobe, die
166 Milligramm B[a]P je Kilogramm Material enthielt,
gingen 102 Nanogramm auf einen Quadratzentimeter
Haut {iber. Dabei blieben vier Fiinftel des migrierten
B[a]P in der duflersten Schicht der Oberhaut, der Horn-
schicht, ein Fuinftel wanderte in die tieferen Schichten.
Dariiber hinaus diffundierte ein Teil davon in die Re-
zeptorflissigkeit.

B[a]P durchquerte also teilweise die Schutzbarriere der
Oberhaut und konnte so die unter der Oberhaut liegen-
de Lederhaut, die von feinen Blutgeféfien durchzogen
ist, erreichen. Uber diese Blutgefifie, so die Schlussfol-
gerung, kann der Stoff folglich auch in den Blutkreislauf
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gelangen. Als Kontrolle diente ein Blick durchs Fluo-
reszenzmikroskop. Auf den Bildern von hauchdiinnen
Schnitten der Hautproben aus der Franz-Zelle ist ein
blaues, fiir PAK typisches Fluoreszenzsignal zu sehen.
Das bedeutet: PAK reichern sich nach Kontakt mit dem
Hammergriff in der Hornschicht an und diffundieren
aus diesem Reservoir weiter in tiefere Hautschichten.

Neue Stoffe im Visier

Was geschieht, wenn B[a]P auf lebende Zellen der tie-
feren Hautschichten trifft, zeigten Experimente mit
molekularbiologischen Methoden: B[a]P aus dem
Hammergriff schadigt die Erbsubstanz in den Zellker-
nen intakter Hautzellen. Dieser Befund ist bedenklich,
denn dies kann zur Bildung von Hautkrebs beitragen.
Deshalb setzte sich Deutschland auf EU-Ebene erfolg-
reich dafiir ein, dass das Vorkommen dieser potenziell
gesundheitsschiadlichen Substanzen in Verbraucher-
produkten aus Gummi oder Plastik durch Grenzwer-
te beschrankt wurde. Inzwischen hat das Team um
Projektleiter Christoph Hutzler die Untersuchungs-
methode auf andere kritische Substanzen in Kunst-
stoffen ausgedehnt. Besonders im Visier: verschiedene
Kunststoffadditive wie Weichmacher, Antioxidantien
und deren Abbauprodukte, die durch Materialalterung
entstehen. Sie, so zeigen erste Ergebnisse, konnen eben-
falls die duflere Hautbarriere iiberwinden und in tiefere
Hautschichten eindringen. o

Aufbau einer Franz-Zelle
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Routinetaugliches
Vorhersagemodell

Untersuchungen mit der Franz-Zelle sind aufwendig
und nicht als Routinetest geeignet. Wie aber kommt
man einfacher zu Expositionswerten? Mit Schweil3-
simulanz, sonst bei Materialien mit Hautkontakt die
Ubliche Methode, unterschatzt man die dermale
Exposition dramatisch. Enthalt das wassrige Simu-
lanz 20 % Ethanol, so zeigen Experimente des BfR,
gibt das Material die gleiche Menge B[a]P ab wie
beim Franz-Zell-Test in die menschliche Haut. Mitt-
lerweile ist dieses Vorhersagemodell des BfR auf
nationaler und europaischer Ebene gepriift und als
Untersuchungsmethode im nationalen Monitoring-
programm eingesetzt worden. Es ist eine taugliche
Methode fiur die Abschatzung des gesundheitlichen
Risikos von PAK-haltigen Materialien, die mit der
Haut in Kontakt kommen.
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Probenentnahmerdhrchen

Die Zelle besteht aus einem doppelwandigen Gefal, gefillt mit Rezeptorflissigkeit. Darauf aufgesetzt
ist eine Spenderkammer. In der Doppelwand des Gefalles zirkuliert temperiertes Wasser. Zwischen
Gefalt und Spenderkammer ist eine Membran oder Hautprobe eingespannt, die vollstandig mit der

Rezeptorflussigkeit in Kontakt ist.
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