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@ Bestrahlungslampe zur Erhohung des Vitamin D3-Spiegels einer Person.

@ Eine Bestrahlungslampe zur Erh&hung des Vita-
min D3-Spiegels einer Person hat die Form einer
Leuchtstofflampe. Deren Leuchtstoffgemisch enthalt
einen ersten Leuchtstoff zur Erzeugung einer ersten
stirker ausgeprdgten Bande (5) Uber 340 nm und
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einen zweiten Leuchtstoff zur Erzeugung einer zwei-
ten Bande (6) unter 320 nm. Eine Llicke (8) erstreckt
sich zumindest zwischen 320 und 340 nm.
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BESTRAHLUNGSLAMPE ZUR ERHOHUNG DES VITAMIN D3-SPIEGELS EINER PERSON

Die Erfindung bezieht sich auf eine Besirah-
lungstampe zur Erhéhung des Vitamin D3-Spiegels
einer Person. Vitamin D3 hat Einfluf auf den Cal-
ciumstoffwechsel, das Zellwachstum und die Zell-
differenzierung sowie zahlreiche andere Kdrper-
funktionen. Neuere Untersuchungen berichten auch
von einer Verminderung des Krebsrisikos in Abhin-
gigkeit vom Vitamin D3-Spiegel. Es ist bekannt,
daB man den Vitamin D3-Spiegel einer Person
durch eine UV-Besirahlung erh&hen kann. Schon
vor Jahrzehnten wurden hierflir Quecksilber-Hoch-
druckbrenner verwendet, wie sie auch zur Briu-
nung eingesetzt wurden.

Briunungslampen gibt es in zahlreichen Aus-
fihrungen. Neben den Hochdruckbrennern sind in
den letzten Jahren auch mit Niederdruck arbeiten-
de Leuchtstofflampen verwendet worden. Bei der
aus DE-PS 31 21 689 bekannten Lampe ersireckt
sich das UV-Emissionsspekirum durchgehend Uber
einen Bereich von etwa 300 nm bis {iber 400 nm.
Ein kleiner Teil der Energie wird im UVB-Bereich
abgegeben, der von 295 bis 315 nm geht; er dient
dazu, in der Haut den Pigmentstoff Melanin zu
erzeugen. Der {iber wiegende Teil der Energie wird
im UVA-Bereich, der von 315 bis 400 nm reicht,
abgegeben; er dient dazu, das erzeugte Melanin zu
dunkeln und dadurch die erwiinschte Brdunung
hervorzurufen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Bestrahlungslampe der singangs beschriebenen
Art anzugeben, die unter Beibehaltung der Br3u-
nungswirkung zu einem h&heren Vitamin D3-Spie-
gel im Blut der bestrahlten Person fiihrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis geldst
durch eine Leuchtstofflampe mit einem Leuchistoff-
gemisch, das einen ersten Leuchtstoff zur Erzeu-
gung einer ersten stdrker ausgeprigten Bande
iber 340 nm und einem zweiten Leuchistoff zur
Erzeugung einer zweiten Bande unter 320 nm eni-
hélt, wobei das Emissionsspekirum eine Liicke hat,
die sich zumindest zwischen 320 und 340 nm
erstreckt.

Diese Licke flhrt zu einer Verminderung der
Degeneration des Vitamin D3 im Blut und daher zu
einem h&heren Vitamin D3-Spiegel, wie dies spiter
im Zusammenhang mit den Fig. erldutert wird. Au-
Berdem wird die Erythem-Wirksamkeit herabge-
setzt, so daB ldngere Bestrahlungszeiten zur Erzeu-
gung des Vitamin D3 mdglich sind. Bei alledem
braucht die Braunungswirkung nicht zu leiden, weil
sich eine ausreichende UVA-Sirahlung im Bereich
oberhalb 340 nm erzeugen I&48t.

Damit einerseits eine fiir die Vitamin D3-Bil-
dung ausreichende UVB-Sirahlungsenergie und an-
dererseits eine fiir die Brdunung ausreichende
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UVA-Strahlungsenergie zur Verfligung steht, solite
das Maximum der zweiten Bande 4 bis 20 %,
vorzugsweise 8 bis 10 %, des Maximums der
ersten Bande betragen. Ferner empfiehlt es sich,
daf die abgegebene Strahlungsenergie der zweiten
Bande 1/40 bis 1/90, vorzugsweise 1/60 bis 1/80,
der abgegebenen Strahlungsenergie der ersten
Bande ist. Flr die Braunungsvorbereitung geniigt
ein sehr viel geringerer Anteil an UVB-Strahlung.

Besonders glinstig ist es, daf der zweite
Leuchtstoff dem ersten Leuchtstoif so angepaft ist,
daf das Verhiltnis der Strahlungsenergie der bei-
den Banden liber eine Betriebszeit von wenigstens
1000 Stunden aufrechterhalten bleibt. Dies erfor-
dert die Wahl eines speziellen Leuchtisioffs, der es
dann ermdglicht, die hohe Vitamin D3-Erzeugung
liber die ganze Lebensdauer der Leuchtstofflampe
beizubehalten.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
der erste Leuchtstoff Strontiumborat, akiiviert mit
Europium, und der zweite Leuchtstoff Magnesium-
borat, akfiviert mit Gadolinium. Bei einem bevor-
zugten zweiten Ausflhrungsbeispiel ist der erste
Leuchtstoff Strontiumborat, aktiviert mit Europium,
und der zweite Leuchtstoff Strontiummagnesiuma-
luminat, aktiviert mit Cerium. In beiden Fillen ha-
ben die zweiten Leuchtstoffe den angestrebten ge-
ringen Strahlungsrickfall.

Die Menge des zweiten Leuchtstoffes sollte
zwischen 20 und 40 Gew.-% des Leuchistoffgemi-
sches liegen und vorzugsweise 25 bis 35 Gew.-%
des Leuchistoffgemisches betragen. Eine Begren-
zung nach unten ist erforderlich, damit eine ausrei-
chende UVB-Strahlung abgegeben wird. Eine Be-
grenzung nach oben ist notwendig, damit UVA-
Strahlung in ausreichendem Mafe abgegeben wird.

Da der UVA-Bereich an den Blaulicht-Bereich
grenzi, erzeugt die erste Bande in der Regel auch
einen gewissen Blaulicht-Anteil, der zu Miidigkeit,
verminderter Aktivitdt und dergleichen fiihrt. Daher
ist es empfehienswert, daB8 das Leuchtstoffgemisch
einen dritten Leuchtstoff zur Erzeugung einer
Strahlung im Orange-Rot-Bereich, also zwischen
590 und 760 nm, enthdlt. Dieses Rotlicht fiihrt zu
einer Anregung des Sympathikus und daher zu
einer Aktivierung. Flir den Benutzer ergibt sich ein
Gleichgewichtszustand, der als normal empfunden
wird und die erwdhnten Nebenerscheinungen auf-
hebt.

Als dritter Leuchistoff empfiehlt sich Calcium-
halophosphat und besonders Yitrium.

Die Menge des dritten Leuchtstoffes kann ins-
besondere 2 bis 4 Gew.-% des Leuchtstoffgemi-
sches betragen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
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Figuren ndher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Leuchtstoff-
lampe gemaB der Erfindung,
Fig. 2 in einem Diagramm {iber der Wellenlinge
im UVA-und UVB-Bereich die Intensitdt der dort
vom Leuchtstoffgemisch ausgehenden Strahlung
sowie Aktionskurven flir die Synthese des Vita-
mins D3, seine Degeneration und die Erythem-
wirksamkeit und
Fig. 3 in einem Diagramm Uber der Wellenldnge
die Intensitidt der gesamten vom Leuchistoffge-
misch ausgehenden Strahlung.

Die Leuchtstofflampe 1 der Fig. 1 weist einen
Glasmantel 2 auf, der als Filter flir unerwlinschte
UV-Strahlung unterhalb 295 nm dient. Er besteht
aus Natron-Kalk-Glas mit geringen Spuren von Ei-
sen. Der Mantel trdgt an seiner Innenseite eine
Leuchtstoffschicht 3, die aus einem Gemisch von
drei Leuchistoffen besteht. Der Innenraum 4 ist in
Ublicher Weise mit nicht veranschaulichten Elekiro-
den versehen, so daB im Betrieb im Innenraum
eine Quecksilber-Niederdruck-Gasentladung erfol-
gen kann, deren Strahlung das Leuchtstoffgemisch
zur Emission anregt.

Bei einem ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht
das Leuchtstoffgemisch aus 70 % Strontiumborat,
aktiviert mit Europium, als erstem Leuchtstoff, 27
% Magnesiumborat, aktiviert mit Gadolinium, als
zweitem Leuchtstoff und 3 % Calciumhalophosphat
als drittem Leuchtstoff.

Bei einem anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel besteht das Leuchistoffgemisch aus 70
Gew.-% Strontiumborat, aktiviert mit Europium, 27
Gew.-% Strontiummagnesiumaluminat, aktiviert mit
Cerium, und 3 Gew.-% Ytirium. Bei diesem Aus-
flinrungsbeispiel betrug die Strahlungsenergie im
Bereich von 295 bis 320 nm 0,166 mW/cm? und
die Strahlungsenergie von 320 nm bis 400 nm
12,61 mW/cm?2. Dies enispricht einem Verhiltnis
der Strahlungsenergie von 1:76, was auch anni-
hernd dem Verhilinis der Strahlungsenergie der
beiden Banden entspricht.

Insbesondere kdnnen die Mischungsverhilitnis-
se so gewdhlt sein, daB sich etwa die in den Fig. 2
und 3 dargestellten Strahlungsintensititen ergeben.

Die Fig. 2 und 3 zeigen Uber der Wellenldnge
die relative Intensitdt des Emissionsspekirums. Es
gibt eine erste Bande 5, die vom ersten Leuchistoff
erzeugt wird. Das Maximum liegt zwischen 365 und
375 nm, vorzugsweise bei etwa 368 bis 370 nm;
der FuBbereich beginnt zwischen 340 und 350 nm
und erstreckt sich bis Uber 400 nm. Die 50 %-
Breite betrdgt weniger als 30 nm, insbesondere nur
etwa 20 nm.

Die zweite Bande 6 wird vom zweiten Leucht-
stoff erzeugt. Das Maximum liegt bei etwa 315 nm.
Sie beginnt oberhalo 300 nm und endet unterhalb
320 nm. Die Breite betrdgt nur etwa 10 nm. Das
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Maximum liegt zwischen 10 und 20 % des Maxi-
mums der ersten Bande 5. Die abgegebene Strah-
lungsenergie der Bande 6 betrdgt nur etwa 1 bis 2
% der abgegebenen Strahlungsenergie der Bande
5.

Der dritte Leuchtstoff erzeugt eine Strahlungs-
emission 7 im Orange-Rot-Bereich, hier zwischen
600 und 700 nm. Die Strahlungsenergie ist mit
Bezug auf die Bande 5 so ausgewogen, daB sich
fir den Benuizer ein als angenshm empfundener
Gleichgewichiszustand ergibt.

In Fig. 2 sind auBierdem noch folgende Aktions-
kurven A eingezeichnet:

- Aktionskurve A1 betrifft die Synthese, also die
Erzeugung des Vitamins D3 in Abhdngigkeit von
der Wellenlé&nge.

- Aktionskurve A2 beschreibt die Degeneration des
Vitamins D3 im Blut in Abh&ngigkeit von der Wel-
lenl&nge.

- Aktionskurve A3 beschreibt die Erythemwirksam-
keit in Abhingigkeit von der Wellenldnge, wie sie
aufgrund neuerer Untersuchungen vom Bundesge-
sundheitsamt beriicksichtigt wird.

Zwischen den beiden Banden 5 und 6 ist eine
von Strahlung freie Liicke 8 vorhanden, die minde-
stens den Bereich von 320 bis 340 nm Uberdeckt.
Diese Liicke fiihrt zu dem folgenden Effekt:

In dem Bereich, in welchem die Aktionskurve A
1 verlduft, kann durch UV-Strahlung in der Epider-
mis ein Vorvitamin D3 erzeugt werden, das als
Vitamin D3 in die Blutbahn Ubergeht. Damit ist die
Erzeugung einer bestimmten Menge des Vitamins
D3 gegeben. Die Aktionskurve A2 belegt eine De-
generation des in der Blutbahn befindlichen Vita-
min D3 bis hin zu h&heren Wellenldngen. Da aber
nur das bis nahe an die Hautoberfliche gelangen-
de Blut von der UV-Strahlung getroffen wird, also
nicht die gesamte Menge des Vitamins D3 degene-
riert, flhrt dieser Antagonismus dazu, daB sich im
Blut ein bestimmter Vitamin D3-Spiegel einstellt.

Die Llicke 8 sorgt daflir, daB die Degeneration
im wesentlichen auf denjenigen Teil des Spekirums
beschrédnkt wird, in dem auch Vitamin D3 erzeugt
wird. Dies fiihrt im Endeffekt zu einer entsprechen-
den Erh&hung des Vitamin D3-Spiegels im Blut.

Die Liicke 8 macht eine Verlagerung der UVA-
Strahlung in den Bereich grdBerer Wellenldngen
notwendig. Dort ist aber, wie die Aktionskurve A3
zeigt, die Erythem-Wirksamkeit vermindert. Bis zur
Erreichung der Erythem-Schwelle kann daher eine
groBere Dosis an Vitamin D3 erzeugende UVB-
Strahlung aufgebracht werden.

Die Erfindung 188t sich auch bei Leuchtstoff-
lampen mit Innenreflektor und bei solchen mit klei-
nerem Durchmesser (z.B. 16 mm) anwenden, ob-
wohl dort die Wérmebelastung gréBer ist als bei
den {iblichen Leuchtstofflampen. Denn die angege-
benen Leuchtstoffe haben eine hohe Warmestabili-
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tat.

Anspriiche

1. Bestrahlungslampe zur ErhShung des Vitamin
D3-Spiegels einer Person in Form einer Leucht-
stofflampe (1) mit einem Leuchtstoffgemisch, das
einen ersten leuchtstoff zur Erzeugung einer er-
sten stdrker ausgeprdgien Bande (5) Uber 340 nm
und einen zweiten Leuchistoff zur Erzeugung einer
zweiten Bande (6) unter 320 nm enthilt, wobei das
Emissionsspektrum eine Liicke (8) hat, die sich
zumindest zwischen 320 und 340 nm erstreckt.

2. Bestrahlungslampe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Maximum der zweiten
Bande (8) 4 bis 20 %, vorzugsweise 8 bis 10 %,
des Maximums der ersten Bande betrégt.

3. Bestrahlungslampe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die abgegebene
Strahlungsenergie der zweiten Bande 1/40 bis 1/30,
vorzugsweise 1/60 bis 1/80, der abgegebenen
Strahlungsenergie der ersten Bande ist.

4. Bestrahlungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite
Leuchtstoff dem ersten Leuchistoff so angepaft ist,
daB das Verhiltnis der Sitrahlungsenergie der bei-
den Banden (iber eine Betriebszsit von wenigstens
1000 Stunden aufrechterhalten bleibt.

5. Bestrahlungslampe nach den Anspriichen 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Leucht-
stoff Strontiumborat, aktiviert mit Europium, und
der zweite Leuchtstoff Magnesiumborat, aktiviert
mit Gadolinium, ist.

6. Bestrahlungslampe nach den Anspriichen 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Leucht-
stoff Strontiumborat, aktiviert mit Europium, und
der zweite Leuchtstoff Strontiummagnesiumalumi-
nat, aktiviert mit Cerium, ist.

7. Bestrahlungslampe nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des zwei-
ten Leuchtstoffes zwischen 20 und 40 Gew.-% des
Leuchtstoffgemisches liegt.

8. Bestrahlungslampe nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Menge des zweiten
Leuchistoffes 25 bis 35 Gew.-% des Leuchistoffge-
misches betrigt.

9. Bestrahlungslampe nach den Ansprliche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Leuchtstoffge-
misch einen dritten Leuchtstoff zur Erzeugung ei-
ner Strahlung in Orange-Rot-Bereich enthilt.

10. Bestrahlungslampe nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der dritte Leuchtstoff Calcium-
halophosphat ist.

11. Bestrahlungslampe nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der dritte Leuchtstoff Yttrium
ist.

12. Bestrahlungslampe nach Anspruch 10 oder 11,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des drit-
ten Leuchtstoffes 2 bis 4 Gew.-% des Leuchtstoff-
gemisches beftrdgt.
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