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UV-Bestrahlung im Terrarium — der Status quo

Erste Erfahrungen mit einer UV-Bestrahlung im Terrarium reichen mindes-
tens 75 Jahre zuriick. 1932 berichtete WALTER SENFFT in der Zeitschrift ,,Der
Zoologische Garten* liber die positiven Wirkungen einer Bestrahlung mit

der Osram-Vitalux-Lampe (einem Vorlaufer der Osram-Ultravitalux-Lampe mit
einem Emissionsspektrum bis in den UVB-Bereich; HuLbscHinsky 1929) auf die
Haltung eines juvenilen griinen Leguans (/guana iguana). Das zuvor kran-
kelnde Tier gewann seine Lebhaftigkeit sowie die ,leuchtendgriine Farbe*
zurlick, und auch die Futteraufnahme wurde sehr deutlich verbessert.

Der Autor folgerte aus seinen Beobachtungen,
dass die Ultraviolettstrahlung der Vitalux-Lampe
Effekte beim Leguan ausloste, die iiber die Wir-
kung des mit dem Futter gereichten Vigantol® hin-
ausgingen. SENFFT war sich der Risiken einer Be-
strahlung mit dieser lichtstarken Lampe durchaus
bewusst und wihlte einen Abstand vom Tier von
120 cm und eine Bestrahlungsdauer von zunichst
10 min/Tag, die er sukzessive auf 30 min/Tag stei-
gerte. Seine Erfahrungen wurden spiter von ande-
ren bestitigt, und WALTER SACHS bezeichnete 1940
fiir die nun verbesserte Osram-Ultravitalux-Lampe
mit stirkerer UV- und geringerer Infrarot-Strah-
lung (LARCHE 1942) eine Bestrahlungsdauer von 15
min bei einem Abstand von 50 cm als unkritisch fiir
Reptilien. Diese Ansicht ist auch heute noch rich-

tig.

1. Welche UV-Lampen werden gegenwar-
tig fur Terrarientiere angeboten und wie
sind sie zu bewerten?

In den Jahrzehnten etwa ab 1970 hat sich eine
bemerkenswerte Entwicklung in der Herstellung
von Beleuchtungskorpern fiir Terrarien vollzogen
- beginnend mit so genannten True-Light-Réhren
bis hin zu vermehrt UVA- und UVB-emittierenden
Lichtquellen. In dem Wissen, dass auch dem UVB-
Anteil des natiirlichen Lichtes eine biologische Wir-
kung bei Reptilien und Amphibien zukommt und
deshalb dieser mindestens den tagaktiven Spezies
im Terrarium geboten werden sollte, war und ist es
das Ziel des Handels, sowohl fiir kleine und mittel-
grofle Terrarien als auch fiir Grofiterrarien (z. B. in
Zoos) geeignete Lampen entsprechend angepasster
Wattstdrke und einer Strahlungsintensitit, die eine
tagliche zwolfstiindige Bestrahlung ohne Schadi-
gung zulésst, zur Verfiigung zu stellen. Wiinschens-
wert ist, dass solche Lampen UV-Licht aussenden,
das dem natiirlichen Sonnenlicht in seinem Spek-
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tralbereich entspricht, also UVB-Licht von 290 bis
320 nm und UVA-Licht von 320 bis 400 nm. Ein
UVC-Anteil (200-280 nm) mit keimtotender, aber
auch gewebsschiddigender Wirkung hat in solchen
Lampen nichts zu suchen.

Die heutzutage fiir Terrarien verfiigbaren UV-
Strahlungsquellen liegen in drei Lampentypen vor.
Es handelt sich einerseits um Leuchtstoffréhren
(Abb. 1) in verschiedenen Wattstirken (ab 14 W)
und Lingen, die vom Handel mit Angaben iiber
den prozentualen UVA- und UVB-Strahlungsanteil
(teilweise auch mit solchen der Farbtemperatur und
Farbwiedergabestufe) versehen werden. Nicht fir
den Terrarianer zuginglich sind so genannte Sun-
lamps, wie sie von Sonnenstudios und fiir medizi-
nische Zwecke, wie die Behandlung der Psoriasis
(Schuppenflechte), Verwendung finden. Diese sehr
lichtstarken Rohren dienen einer kurzdauernden
Bestrahlung und verlangen eine sorgfaltige Beach-
tung der Distanz, um Schiden fiir Mensch und Tier
zu vermeiden. JEs (1991) hat als Leiter des Kolner
Zoo-Aquariums bereits Anfang der goer-Jahre ge-
zeigt, dass mit diesen Leuchtstoffrohren bei dosier-
ter Anwendung sehr positive Haltungs- und Zuch-
terfolge bei Reptilien zu erzielen sind, und das Auf-
treten von Dermatosen und Kiefernekrosen (z.B.
bei Chamaileons) verhindert werden konnte. Wei-
terhin gibt es Reflektorstrahler (Abb. 1), die der Os-
ram-Ultravitalux-Lampe dhnlich sind, aber mit 100
bzw. 160 W fiir mittelgrofie Behilter Vorteile bie-
ten. Schliefflich als jiingste Entwicklung: die Kom-
pakt-Leuchtstoffrohren (Abb. 1) ab 15 W, die durch
ihre spezielle Konstruktion als Energiesparlampen
mit integriertem Vorschaltgerdt und E27-Fassung
besonders benutzerfreundlich sind. Durch den Ein-
satz von Reflektoren fiir die Leuchtstoffréhren lasst
sich das emittierte Licht in einer Richtung biindeln
und somit besser ausnutzen (Tab. 1). Von allen ge-
nannten Lampentypen sind die Produkte verschie-
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dener Hersteller im Handel (produziert in Euro-
pa, USA und Asien), und diese sind keineswegs als
gleichwertig anzusehen.

Zur Bewertung praktisch nutzlos sind die von
den Vertriebsfirmen angegebenen prozentualen
Emissionswerte fiir UVA und UVB. Sie dienen le-
diglich zur Unterscheidung der Lampen eines Sor-
timents untereinander. Um die tatsdchliche UV-
Strahlung zu erfassen, bedient man sich tblicher-
weise Radiometern, die die Strahlung in definier-
tem Abstand von der Strahlungsquelle in W/m?
oder uW/cm? angeben (STECK 2004). GEHRMANN
et al. (2004a), der Pionier in der herpetokulturellen
Strahlenthematik, hat aber gezeigt, dass mit den Ra-
diometern verschiedener Hersteller fiir ein und die-
selbe Lampe unterschiedliche Messwerte gewonnen
werden. Dies ist entsprechend zu beriicksichtigen.
In der Terraristik haben inzwischen die preiswer-
ten Solarmeter” der US-Firma Solartech (Harrison
Township, Michigan 48045, USA; www.solarmeter.
com), die eine Messung von UVA und/oder UVB
erlauben, breite Anwendung gefunden (GEHRMANN
et al. 2004b). Solarmeter’-Messwerte fiir viele im
Handel erhiltliche Leuchtkorper sind iiber das In-
ternet zugénglich (z. B. www.luckyreptile.de, www.
uvguide.co.uk).

Radiometer erfassen das ultraviolette Licht mit-
tels Sensoren, die eine charakteristische, mit der
Wellenldnge sich dndernde spektrale Empfindlich-
keit aufweisen (STECK 2004). Es kann deshalb nicht
iiberraschen, dass ein derartig ermittelter Messwert
nicht reprasentativ ist fiir die andersartige spektra-
le Charakteristik biologischer Wirkungen der UV-
Strahlung - im UV-Bereich denkt man aktuell in
erster Linie an die kutane (in der Haut ablaufende)
Vitamin Ds—Bildung. Erinnern wir uns, unter dem
Einfluss des ultravioletten Lichtes wird aus dem in
der Haut vorhandenen Provitamin D, (7-Dehydro-

cholesterol, 7-DHC) das thermolabile Previtamin
D, gebildet, das anschlieffend durch eine thermi-
sche Reaktion zu Vitamin D, transformiert wird.
Die fotochemische Umwandlung von Provitamin
D, (7-DHC) in Previtamin D_vollzieht sich in ei-
ner definierten Funktion (Abb. 2) im Bereich von
255-315 nm mit einem Maximum bei 295 nm. Das
natiirliche Sonnenlicht weist ein Spektrum auf, das
in den kurzwelligen Bereich bis 290 nm reicht, d.h.
das Spektrum schliefSt die fiir die Vitamin D -Bil-
dung maximal wirksamen Wellenldngen ein (Ande-
rungen des Sonnenlichtspektrums ergeben sich in
Abhingigkeit von der Tageszeit, der Jahreszeit, dem
Breitengrad u. a.). Von einem kiinstlichen Leucht-
korper mit deklarierter Fahigkeit zur Vitamin D .-
Bildung muss man entsprechend eine UV-Emissi-
on im Wellenldngenbereich unter 315 nm verlangen.
Die von den Vertriebsfirmen auf den Verpackungen
dargestellten briefmarkengrofien Spektren lassen
eine eindeutige Beurteilung in dieser Hinsicht aller-
dings kaum zu.

Aufgrund der beschriebenen Gegebenheiten hat
LINDGREN (2005) — um eine vergleichende Bewer-
tung verschiedener Lampen mit deklarierter UVB-
Emission vornehmen zu kénnen - den D, Yield In-
dex kreiert. Dieser Index gibt das Vitamin D -Bil-
dungspotential einer Lampe im Vergleich zu natiir-
lichem Sonnenlicht (gemessen in Stid-Finnland an
einem wolkenlosen Junitag um 13:08 Uhr) an und
wird berechnet aus dem lampentypischen Emissi-
onsspektrum, dem fiir jede Wellenldnge im UVB-
Bereich < 313 nm das Vitamin D -Bildungspotenti-
al aus dem Aktionsspektrum der Pro- zu Previta-
min—DS—Transformation (Abb. 2) zugeordnet wird.
Der D, Yield Index wurde fiir zwdlf verschiede-
ne Leuchtstoffréhren (darunter keine Kompakt-
Leuchtstoffrohren) ermittelt. Fiir die Reptisun 5.0
UVB von Zoo Med (iibrigens: made in Germany)
ergab sich der beste Wert von 439 gegen-
tiber der Sonnenlichtreferenz von 1000.
In der Bewertungsskala folgen Repti-
light von Narva (284), Exo-Terra Repti
Glo 8.0 von Hagen (190), Reptistar von
Sylvania (157) und Exo-Terra Repti Glo
5.0 (151). Allen anderen Leuchtstoffroh-
ren wurden Werte von 22 bis o zugeord-
net. LINDGRENs D, Yield Index-Werte
lassen sich rechnerisch nicht leicht nach-
vollziehen, aber ein Blick auf die der Pu-

Abb 1. Die drei Typen von UV-
Licht emittierenden Lampen fiir
Terrarien
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UVB-Strahlung Tabelle 1. Einfluss von

Lampentyp UVB-Strahlung
Messbedingung ohne Reflektor
Reflektortyp pW/cm?

Z00 Med Reptisun max. 19

5.0 UVB 14 W

horizontale Lagerung

Arcadia Reflektor

Lucky Reptile max. 20
Compact UV Sun 15 W

horizontale Lagerung

Arcadia Kompaktreflektor

Lucky Reptile max. 13
Compact UV Sun 15 W

senkrechte Lagerung
Gliihlampen-Reflektor

1) gemessen im Abstand von 30 cm von der Lichtquelle
2) bei Verwendung des mitgelieferten Schutzgitters geht die Strahlung

zuriick auf 22 pW/cm?

blikation beigefiigten Emissionskurven machen die
numerischen Unterschiede zwischen den Lampen
plausibel.

LINDGRENs Bewertungsmethode ist eine indi-
rekte, d. h. sie muss sich erst durch den tatsichli-
chen Nachweis des unter der UV-Strahlung gebilde-
ten Fotoprodukts Previtamin D, bzw. Folgeproduk-
ten bewihren. Hierfiir steht seit etwa 20 Jahren ein
einfacher in vitro-Assay aus dem Vitamin D-Labor
von M. F Hovick (Boston University Medical Cen-
ter, Boston, Massachusetts, USA) zur Verfiigung
(WEBB et al. 1988). UV-durchldssige Ampullen, die
eine alkoholische Losung von 7-Dehydrocholeste-
rol enthalten, werden {iber eine definierte Zeit dem
Sonnenlicht oder einer kiinstlichen Lichtquelle aus-
gesetzt und anschlieflend die entstandenen Produk-
te durch Chromatographie (HPLC) erfasst und in
Prozent der Ausgangssubstanz ausgedriickt (Abb.
3). Die fotochemische Transformation von 7-DHC
ist in Ampullen qualitativ gleich wie in Hautgewe-
bestiicken, quantitativ treten jedoch Unterschiede
infolge von Pigmentierung, anderen Transmissi-
onshindernissen in der Haut und anderen Faktoren
auf. Fir einige Leuchtmittel, die fiir Terrarien im
Handel sind, liegen Werte aus diesem in vitro-Assay
vor (Tab. 2; GEHRMANN et al. 2004b, HoLIcK et al.
2002). Die Ergebnisse aus diesem Test stehen in gu-
ter Ubereinstimrnung zu den von LINDGREN (2005)
publizierten Werten des D, Yield Index (GEHR-
MANN, pers. Mitteilg.). Aus den Untersuchungen
von GEHRMANN et al. (2004b) geht auch hervor,
dass zwischen dem in vitro gebildeten Fotoprodukt
und der durch das Solarmeter® 6.2 gemessenen
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mit Reflektor Reflektoren auf die UVB-

uW/cm? Strahlung von Leucht-
stoffrohren (gemessen

max. 33 mit dem Solarmeter® 6.2)"

max. 44 ?

max. 27

UVB-Strahlungsintensitit keine
generelle, sondern eine je nach
Lampe variierende Korrelation
besteht. Das bedeutet, dass Lam-
pen mit etwa gleichen Solarme-
ter-Werten betréchtliche Unter-
schiede in ihrer Vitamin D -Bil-
dungsfahigkeit aufweisen kon-
nen (Tab. 2). Das Solarmeter® ist
somit zur vergleichenden Bewertung von Lampen
verschiedener Hersteller ungeeignet. Dieses Mess-
instrument verdient aber eine weite Verbreitung in
der Terraristik, um die Strahlungsquantitit einer er-
worbenen Lampe, deren Alterung und die im Ter-
rarium tatsichlich ankommende Strahlung (z. B.
vermindert durch zwischengeschaltete Drahtgaze
o. A.) kontrollieren zu kénnen. Die Untersuchung
einiger Lampen hat ergeben, dass eine Gleichwer-
tigkeit von Lampen eines Produzenten keineswegs
sicher ist (HOLICK et al. 2002, www.uvguide.co.uk).
Tierdrztliche Strahlungsmessungen mit dem Solar-
meter® 6.2 im Rahmen von Bestandsbetreuungen
haben zudem gezeigt, dass manche im Terrarium
genutzte Lampen tatsdchlich eine UV-Intensitit
von Null aufweisen (WITTICH, pers. Mitteilung).
Fiir die Reptisun 5.0 UVB empfiehlt sich ein Wech-
sel der Lampe nach einem Jahr (GEHRMANN et al.
2005, LINDGREN 2005).

2. Wie viel UV-Licht brauchen Reptilien
und Amphibien?

Der Wert der vom Handel angebotenen UV-
Licht emittierenden Lampen fiir die Terraristik ent-
scheidet sich letztendlich durch die Beantwortung
der Frage: wie viel UV-Licht brauchen Reptilien und
Amphibien? Diese Frage lasst sich gegenwirtig nur
in Ansitzen beantworten (ADKINS et al. 2003). Kein
Zweifel besteht dariiber, dass herbivore (Pflanzen
fressende) und carnivore (Fleisch fressende) Repti-
lien ebenso wie Amphibien unter dem Einfluss der
UVB-Strahlung des Sonnenlichts oder kiinstlicher
Lichtquellen Vitamin D, in der Haut bilden kénnen



23

Fsal sty s ok

0l 3N K B i)

% alls nling s jrem]

Abb. 2. Spektrale Wirkungsfunktion der
Transformation von Pro- zu Previtamin D,

und somit kein prinzipieller Unterschied zu warm-
blittigen Wirbeltieren besteht, wohl aber quantita-
tive Unterschiede. In der Haut von Reptilien und
Ampbhibien findet sich das Provitamin D, (7-DHG;
HouLick et al. 1989) und die temperaturabhingige
Konversion des fotochemisch gebildeten Previta-
min D, zu Vitamin D erfolgt in der Haut von Igua-
na iguana und der des Grasfrosches (Rana tempora-
ria) durch Anlagerung an die Zellmembran 10-fach
rascher als in alkoholischer Losung (HoLick et al.
1995). Die Temperaturabhingigkeit der Vitamin D -
Bildung wird durch diese Anlagerung betrachtlich
vermindert, was speziell fiir poikilotherme (wech-
selwarme) Wirbeltiere von vitaler Bedeutung ist
und ihnen u.a. auch in geméfligten Klimazonen eine
ausreichende Versorgung mit Vitamin D, sichert.
Auch die enzymatischen Umwandlungsprodukte
von Vitamin D, zu 25-Hydroxyvitamin D,, dem im
Plasma hauptsichlich vorkommenden Metaboliten,
und zu 1,25-Dihydroxyvitamin D, der biologisch
aktiven Form von Vitamin D, lassen sich im Blut
von Reptilien nachweisen (Tab. 3; LAING et al. 1999).
Fiir 1,25-Dihydroxyvitamin D, finden sich im Orga-
nismus von Reptilien und Amphibien, wie beim
Warmbliiter, zelluldre Bindungsstellen, Rezeptoren,
nicht nur im Knochen und Darm, sondern auch u.
a.im Gehirn mit noch unklarer biologischer Bedeu-
tung (BIDMON 1995, BIDMON & STUMPF 1994, 1996).
Houvick et al. (1989) weisen sehr einleuchtend dar-
auf hin, dass die Fahigkeit zur Vitamin D-Bildung
unter dem Einfluss des Sonnenlichts bei niederen
Wirbeltieren die Voraussetzung dafiir war, dass sie
im Rahmen der Evolution das Meer verlassen und
das Land besiedeln konnten. Nur so war eine aus-
reichende enterale (im Darm stattfindende) Calci-

um-Resorption und damit die Bildung eines stabi-
len Skeletts und einer funktionsfahigen Muskulatur
zu gewdhrleisten.

Herbivore Reptilien sind - im Unterschied zu
carnivoren Reptilien - in der Natur praktisch aus-
schliefilich auf die kutane Vitamin D -Bildung an-
gewiesen. (Inwieweit das mit der Pflanzennah-
rung aufgenommene Provitamin D, Ergosterol,
das analog zum Provitamin D, unter ‘dem Einfluss
des UV-Lichtes zu Vitamin D und anschlieflend
enzymatisch letztlich zu 1 25 Dihydroxyvitamin
D, umgewandelt werden kann, an der Versorgung
der Reptilien mit Vitamin D beteiligt ist, lasst sich
mangels entsprechender Untersuchungen gegen-
wirtig nicht abschiatzen.). Sie vermdgen aber auch
mit der Nahrung aufgenommenes Vitamin D, im
Darm zu resorbieren; so lassen sich im Terrarium
Haltungserfolge und auch Reproduktion ohne UV-
Licht erzielen. Dies gilt allerdings nicht fiir alle her-
bivoren Reptilien, so bedarf u. a. Iguana iguana der
UV-Strahlung, anderenfalls kommt es zur metabo-
lischen Knochenerkrankung (ALLEN et al. 2003). Es
gibt jedoch auch experimentelle Befunde, die diese
Ansicht nicht stiitzen (HIBMA 2004). Die Diskre-
panz ist letztlich nicht geklart.

Generell lésst sich feststellen, dass viele Reptili-
en sehr positiv auf einen Freilandaufenthalt reagie-
ren — und mindestens ein Teil dieses Effekts ist der
UVB-Strahlung zuzumessen, wofiir der nachgewie-
sene Anstieg des Plasmaspiegels von 25-Hydroxyvi-
tamin D, spricht (GILLESPIE et al. 2000, GYIMESI &
BURNS III 2002). Andererseits hort man immer wie-
der von Terrarianern, die ihre Tiere im Haus ohne
UV-Bestrahlung halten, dass es bei der Reproduk-
tion eierlegender Pfleglinge zu Schlupfproblemen
kommt. Da sterben voll entwickelte Feten kurz vor
dem Schlupfim Ei ab oder zeigen nach dem Schlupf
erhebliche motorische Stérungen. Dies beruht ver-
mutlich - wie fiir das Gefliigel hinlédnglich bekannt
(HART et al. 1986, NARBAITZ & TSANG 1989) — auf
einer mangelhaften Skelettstabilitdt und/oder einer
Funktionsstérung der Muskulatur infolge von Vi-
tamin D - und Calcium-Mangel. FERGUSON et al.
(1996, 2002, 2005a) haben entsprechende Unter-
suchungen zur Schlupfproblematik an Panthercha-
maleons (Furcifer pardalis) tiber viele Jahre durch-
gefithrt. Sie fanden, dass die Schlupfrate durch
UVB-Bestrahlung der Muttertiere mit definierter
Intensitdt fir zwolf Stunden pro Tag mittels Leucht-
stoffréhren signifikant zu verbessern war. Das Opti-
mum wurde mit einer Bestrahlungsstirke erreicht,
die einer Provitamin D -Transformation im in vi-
tro-Assay (Abb. 3) von 0,52-1,32 % innerhalb von
zwei Stunden entsprach. GEHRMANN et al. (2004b)
haben durch zusitzliche Untersuchungen fiir die

elaphe 15 (2007) Heft 4



24

Reptisun 5.0 UVB von Zoo Med eine Strahlungs-
intensitdt (gemessen mit dem Solarmeter® 6.2) von
15-33 WW/cm® und fiir die Westron Active UV Heat
Spotlampe 160 W eine von 8-35 pW/cm? als dquiva-
lent fir die von FERGUSON et al. (2002) gefundene
optimale Provitamin D, -Transformationsrate von
0,52-1,32 % ermittelt.

AUCONE et al. (2003) haben die Westron Acti-
ve UV Heat Lampe Flood 300 W in ihrem Einfluss
auf das Wachstum juveniler Chuckwallas (Sauro-
malus ater) Uiber einen Zeitraum von 15 Monaten
verglichen mit der Bestrahlung durch zwei Sylvania
350 BL-Leuchtstoffrohren (Blacklight) 20 W (kom-
biniert mit einer Licht und Warme liefernden 300
W Philips-Lampe). Die herbivoren Echsen erhiel-
ten einmal wochentlich Calciumcarbonat, aber kein
Vitamin D, mit dem Futter. Die Lampenanordnung
gewihrleistete, dass beiden Versuchsgruppen die
gleiche Temperatur (41,1 °C) am Sonnenplatz ge-
boten wurde, aber dort ein Unterschied in der UV-
Strahlungsintensitdt bestand. Mit der Active UV
Heat Lampe resultierte eine Strahlung von 1154 pW/
cm? fiir UVA bzw. von 383 pW/cm” fiir UVB, mit
der Sylvania-Lampe entsprechend von 538 pW/cm?
(UVA) bzw. 168 uW/cm? (UVB). Zwischen beiden
Gruppen wurde kein Unterschied im Wachstum
(Kopf-Rumpflinge und Kérpermasse) und der Kno-
chendichte gefunden, wohl aber ein signifikanter
Unterschied im Serumspiegel von 25-Hydroxyvita-

min D : 234 nmol/l in der Active UV Heat-Gruppe
(somit dhnlich dem Wert von Wildtieren: 211 nmol/
1) und 103 nmol/lin der Sylvania-Gruppe. Aufgrund
des gleichen Wachstums darf man folgern, dass die
UV-Strahlung in der Sylvania-Gruppe ausreichte,
um den Vitamin D -Bedarf der wachsenden Chuck-
wallas zu decken. Der Vorteil der Active UV Heat-
Lampe besteht aber darin, dass sie die Bildung von
Vitamin D, mit der Lieferung von Licht und Wérme
verbindet. Die Warmeentwicklung macht die An-
wendung allerdings von der Behiltergrofie abhan-
gig (der Vertrieb der Active UV Heat-Lampe 300W
wurde inzwischen eingestellt). Die Strahlungswer-
te in der beschriebenen Studie wurden nicht mit
dem Solarmeter® 6.2 von Solartech (sieche oben),
sondern mit dem UVX Radiometer von UVP, Inc.
(Upland, California) erfasst. Fiir die Messwerte mit
diesem Radiometer liegt aber die publizierte Kor-
relationsbeziehung zwischen Strahlungsdosis und
der Transformation von Pro- zu Previtamin D, (sie-
he oben) im in vitro-Assay vor (GEHRMANN 2004a):
383 uW/cm? (UVB) entsprechen danach 2,98 % des
Fotoprodukts und 168 uW/cm? (UVB) 2,40 % des
Fotoprodukts (Expositionsdauer von 2 Std.). So-
mit ist eine Vergleichsméoglichkeit mit anderen UV-
Lampen gegeben (siehe Tab. 2).

Auch beim Komodo-Waran (Varanus komodoen-
sis) sowie zwei weiteren Waranarten wurde mittels
einer Active UV Heat Lampe 300 W (angebracht im

Tabelle 2. Fotochemische 7-DHC Transformation in vitro und die UVB-Strahlung fiir
verschiedene Strahlungsquellen (GEHRMANN 2004, pers. Mitteilung 2006)

Strahlungsquelle Methodik Strahlung* Fotoprodukt
Abstand  Dauer Intensitit ~ Dosis
(cm) (Std.) (uW/cm?)  (mJ/cm?) (%)
Leuchtstoftrohre 23 2 16 115 0,54
Reptisun 5.0
Reflektorlampe 30 2 173 1246 4,39
Active Heat 160 W
Spot
Kompakt-Leuchtstoffr. 25 1 26 94 8,8
Zoo Med ReptiSun
10,26 W
Kompakt-Leuchtstoffr. 24 1 24 86 1,22
Arcadia 7 % UVB 23 W
Natiirliches Licht 1 275 990 74
Boston Juli 2003
13.00 Uhr

*gemessen mit Solarmeter® 6.2
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Spezies 25 (OH) D3(nmol/ 1)
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Abb. 3. In vitro-Modell der fotochemi-
schen Transformation von 7-DHC (WeBs
et al. 1988)

Abstand von 2,44 m, Brenndauer 8-10 Std./Tag) ein
Anstieg des Plasmaspiegels von 25-Hydroxyvitamin
D, auf Werte von Wildtieren erreicht (GILLESPIE et
al. 2000). Ein gleiches Resultat erzielte BERNARD
(1995) bei Iguana iguana mit einem Versuchsmodell
einer Sylvania (USA)-Leuchtstoffrohre (angebracht
im Abstand von 61 cm, Brenndauer 12 Std./Tag), die
durch eine Provitamin D _-Konversion im in vitro-
Assay (1 Std. Exposition, Abstand 61 cm) von 0,58 %
charakterisiert war.

In auffilligem Gegensatz zu den Erfahrungen
mit UV-Licht emittierenden Lampen bei der Terra-
rienhaltung von Echsen steht der Befund, dass bei
drei Kilogramm schweren Spornschildkréten (Ge-
ochelone sulcata) durch Bestrahlung mit einer UV-
Leuchtstoffréhre (einem Versuchsmodell von Syl-
vania USA) keine Verianderung des 25-Hydroxyvi-
tamin D -Blutspiegels eintrat, wihrend die gleiche
Lampe bei Iguana iguana einen deutlichen Anstieg
verursachte (BERNARD 1995). Der gleiche Unter-
schied in der Reaktion dieser Reptilien fand sich
auch nach oraler Gabe von Vitamin D, (BERNARD
1995). Im Freiland gehaltene Gopher-Schildkréten

(Gopherus agassizii) und euro-
péische Testudo-Arten wiesen
vergleichsweise sehr niedrige
Blutspiegel von 25-Hydroxyvitamin D_ auf (Tab. 3;
BERNARD 1995, EATWELL 2005). Orientierende Un-
tersuchungen an drei Schmuckschildkréten (Tra-
chemys scripta elegans), die im Terrarium ohne
UV-Bestrahlung gehalten wurden, ergaben eben-
falls Werte fiir 25-Hydroxyvitamin D, von 75-175
nmol/], aber fiir 1,25- Dlhydroxyvr[amln D. von 225-
277 pmol/l (HARMEYER, pers. Mitteilung). Dieser
nicht gerade niedrige Wert fiir 1,25-Dihydroxyvita-
min D, (entsprechender Wert fiir [guana iguana in
Costa Rica: 642 pmol/l, BERNARD et al. 1991) weist
darauf hin, dass bei Blutuntersuchungen an Rep-
tilien nicht nur der 25-Hydroxyvitamin D -Spie-
gel bestimmt werden sollte, wenn man emen Ein-
druck iiber den Vitamin D-Status gewinnen will.
Entsprechende Plasmaspiegel-Werte liegen fiir die
Chinesische Weichschildkréte (Pelodiscus sinensis:
25-Hydroxyvitamin D, - 40 nmol/l, 1,25-Dihydro-
xyvitamin D, - 30 pmol/l) und den Krallenfrosch
(Xenopus laevis: 25-Hydroxyvitamin D, - 5 nmol/l,
1,25-Dihydroxyvitamin D, - 525 pmol/l) vor (Ko-
BAYASHI et al. 1991). Publizierte Befunde an Kroko-
dilen und Schlangen scheinen véllig zu fehlen. Der
Umfang verfiigbarer Daten zur UV-Thematik ist so-
mit begrenzt und praktisch ausschliefSlich auf Ech-
sen bezogen. Da Wachstum und Reproduktion je-
doch die starksten Anforderungen an die Calcium-
Versorgung und damit an den Vitamin D -Bedarf
des Organismus stellen, konnen die vorgenannten
Werte an Echsen als Orientierungshilfe fir die Be-
strahlung von Reptilien dienen.

UV-Strahlung hat auch im UVA-Bereich eine
wichtige biologische Funktion, mindestens fiir Ech-
sen verschiedener Taxa und fiir Schmuckschildkro-
ten. Bestimmte Farbmuster an Kopf und Rumpf die-
ser Tiere reflektieren ultraviolette Strahlung z. T. bis
in den UVB-Bereich hinein und dienen der Erken-
nung arteigener und artfremder Vertreter und kon-
sekutiv der Revierverteidigung und Partnerwahl
(Ubersicht bei HORN 2004, STAPLEY & WHITING
2006, GEHRING & WITTE 2007). Bei Pantherchami-
leons und bei Chuckwallas wurde im Ubrigen ge-
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funden, dass sie bei Vitamin DS—Mangel die Strah-
lung einer UVB-Lichtquelle vermehrt aufsuchen, d.
h. tiber ein optisches Erkennungsvermdgen verfii-
gen (FERGUSON et al. 2003; AUCONE et al. 2003).

UV-Strahlung kann in Abhingigkeit von der
Wellenldnge und der Strahlungsdosis auch negati-
ve, toxische Wirkungen haben, beim Menschen am
besten bekannt als Sonnenbrand. Gefahren gehen
vor allem aus von Strahlung im UVB- und UVC-
Bereich. Bei Verwendung lichtstarker Leuchtstoff-
rohren, deren Emission teilweise bis in den kurz-
welligen UV-Bereich (< 275 nm) hineinreicht, die
aber fiir Terrarianer nicht im Handel sind, wurden
Todesfille bei Iguana iguana (HiBMA 2004), For-
derung von Hauttumoren und Verkiirzung der Le-
benserwartung bei Chamileons (FERGUSON et al.
2002), Hautschidden, Futterverweigerung und ver-
minderte Aktivitdt bei Seitenfleckenleguanen (Uta
stansburiana; GEHRMANN 1994) und Konjunktivitis
(Bindehautentziindung) bei Krokodilen (JEs 1991)
beschrieben. An einheimischen Froschen (Rana
temporaria und R. esculenta) und Salamandern (Sa-
lamandra salamandra und S. atra) liegen Untersu-
chungen mit dem Quecksilberhochdruckbrenner
der Osram-Ultravitaluxlampe vor, die zeigten, dass
vor allem die Strahlung im Wellenldngenbereich
von 250-260 nm zu schwerer kutaner Zellzersto-
rung mit Todesfolge fiihrt (DORN 1955a, b). Durch
Vorschaltung eines Filterglases, das Strahlung un-
terhalb von 280 nm zuriickhilt (und damit etwa
den Bedingungen der kiuflichen Osram-Ultravita-
luxlampe entspricht), lief sich bei beiden Froschar-
ten und beim Alpensalamander die Gewebeschadi-
gung verhindern. Beim Feuersalamander dagegen
kam es zu Blasenbildung der Haut und Abstoflung
der oberen Epidermisschichten. Filterung auch des
UVB-Bereichs, sodass nur der UVA-Anteil verblieb,
hatte bei beiden Salamanderarten keine schadigen-
de Wirkung. Salamandra salamandra reagierte im
Ubrigen auf beide Bestrahlungsarten mit senkrech-
tem Aufrichten an der Wand des Versuchsgefafies,
die normale Haltung wurde erst nach Abschalten
des Lichtes wieder eingenommen. Das solare UVB-
Licht wurde auch als ein ursichlicher Faktor fiir den
Riickgang der Amphibienpopulationen diskutiert
(BLAUSTEIN et al. 1996).

Schiden der vorgenannten Art sind bei den in
der Terraristik jetzt in Gebrauch befindlichen UV-
Lampen bislang nicht beschrieben. Dies gilt insbe-
sondere fiir jene Lampen, die in Langzeitstudien
an Echsen (siehe oben) erprobt wurden. BERNARD
(1995) hat in diesem Zusammenhang bei Iguana
iguana detaillierte Untersuchungen der Augen und
der Haut vor und am Ende einer 35-t4gigen Strah-
lenexposition vorgenommen und keine Anhalts-
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punkte fiir pathologische Verinderungen gefun-
den. Nach eigenen Erfahrungen mit der Reptisun
5.0 UVB bei Wasserschildkroten (Distanz 25 cm),
wo durch Strahlenreflektion von der Wasseroberfla-
che mit einer Zunahme der Strahlungsintensitit (u.
a. im Augenbereich) zu rechnen ist, konnte keine
Konjunktivitis bei den sich sonnenden Tieren beo-
bachtet werden. Grundsétzlich muss man sich aber
dartiber im Klaren sein, dass bei der Verwendung
UVB-Licht-starker Lampen die Nichteinhaltung ei-
nes entsprechenden Abstandes zu Schiden bei den
Terrarientieren fithren kann (Tab. 4). Als warnende
Beispiele fiir einen falschen Einsatz von UV-Licht
emittierenden Lampen seien folgende Beobach-
tungen angefithrt (KoBER, pers. Mitteilung): nach
seitlicher Bestrahlung eines griinen Leguans mit
einer Osram-Ultravitalux-Lampe (300 W) fiir 20
min im Abstand von 70 cm kam es zu einer ausge-
pragten, reversiblen Konjunktivitis und senkrechte
Bestrahlung von oben von zwei Dornschwinzen,
Uromastyx acanthinura nigriventris, und eines Cha-
maleons, Chamaeleo calyptratus, mit Halogen-Me-
talldampf-Lampen, bei denen das Schutzglas (das
die UV-Strahlung absorbieren soll) gegen Drahtga-
ze ausgetauscht wurde, fithrte wenige Stunden spi-
ter zu einer deutlichen Konjunktivitis und bei dem
Chamaileon zusitzlich zu Hautschiden, auflerdem
wurde eine Schiddigung der Terrarienbepflanzung
verursacht.

Fiir die vom Zoo-Fachhandel angebotenen UV-
Lampen sind vertiefte Untersuchungen zur Vertrig-
lichkeit zweifellos wiinschenswert. Auch ist die Ent-
wicklung solcher Lampen gegenwirtig noch nicht
zu einem Abschluss gekommen und bedarf deshalb
der aufmerksamen Verfolgung.

LINDGREN (2005) diskutiert in seiner Publikati-
on einen moglichen fotochemischen Abbau (,,Pho-
todestruction) von Vitamin D, in der Haut unter
dem Einfluss von UVA-Licht. Diese Uberlegun-
gen basieren auf dem in vitro-Befund an mensch-
licher Haut, dass die Vitamin DS—Produktion auf
zehn bis fiinfzehn Prozent des in der Haut depo-
nierten Provitamins D, begrenzt ist und bei fort-
bestehender Strahlenexposition weiteres Provita-
min D, iiber Previtamin D, zu Tachysterol und vor
allem zu Lumisterol, biologisch inerten Derivaten,
umgesetzt wird. Dies hat zur Folge, dass intensive
Sonneneinstrahlung keine Vitamin D -Intoxikation
(Vergiftung) hervorrufen kann (HoLrick et al. 1981,
MACLAUGHLIN et al. 1982). Dieser Schutzmechanis-
mus wird zudem dadurch gewihrleistet, dass auch
das Vitamin D, selbst in der Haut durch UV-Licht
zu weiteren Folgeprodukten umgewandelt werden
kann, die nur teilweise biologische Wirkung auf-
weisen (WEBB et al. 1989). Der Abbau von Vitamin
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D, in der Haut wird durch UV-Strahlung bis in den
UVA-Bereich (bis 330 nm) hinein verursacht und
LINDGREN (2005) hilt es deshalb fiir moglich, dass
UV-Lampen, die nur im UVA-Bereich emittieren
und deshalb kein Vitamin D3 bilden, das in der Haut
vorhandene Vitamin D, fotochemisch abbauen. Bis-
lang gibt es zu dieser Frage keine Untersuchungen
an Reptilien. Auch fehlt es an Befunden am Warm-
bliiter. HoLick et al. (1981) weisen zudem darauf
hin, dass die Bildung von Lumisterol und Tachys-
terol umkehrbare Vorgénge sind, die sich in einem
Gleichgewichtszustand befinden, sodass bei Absin-
ken des kutanen Previtamin D -Spiegels eine Riick-
fihrung zu Previtamin D_ eintritt. Die Erfahrungen
mit Lampen, die sowohl i im UVA- wie im UVB-Be-
reich emittieren (siche oben) und damit das Haup-
tinteresse verdienen, machen schliefSlich deutlich,
dass unter diesen Bedingungen ein Abbau von Vit-
amin D, ohne Bedeutung fiir Reptilien ist.

UV- Strahlung im UVA-Bereich kann auch zu ei-
ner Fotodestruktion von Vitamin A fithren (TANG
et al. 1994). Nach Untersuchungen an menschlicher
Haut in vitro ist von einem Abbau jedoch nur die
Speicherform des Vitamins, Retinylester, nicht aber
die aktive, an Trégereiweifle gebundene Form, Re-
tinol, betroffen, sodass der Organismus vor einer
Schidigung geschiitzt ist. An Reptilien liegen keine
entsprechenden Erkenntnisse vor.

3. Schlussfolgerungen fiir die Bestrah-
lung von Terrarientieren mit UV-Lampen
In einem Roundtable zum Thema ,Ultraviolet-
tes Licht und Reptilien, Amphibien“ (ADKINS et al.
2003) wurde die Frage nach Empfehlungen fiir die
UV-Bestrahlung von Terrarientieren gestellt. Die
Professoren GEHRMANN und FERGUSON von der
Texas Christian University in Fort Worth, USA, -
als Spezialisten zu dieser Thematik durch zahlrei-

che Publikationen ausgewiesen — antworteten dar-
auf wie folgt:

Tagaktiven Echsen sollte UVB-Licht (senkrecht
von oben in Form eines Gradienten) geboten wer-
den, wobei das Bediirfnis jedoch in Abhingigkeit
von der Vitamin D -Aufnahme mit dem Futter und
der Spezies variiere. Auch Krokodile sowie Was-
serschildkroten, die sich in der Natur der Sonne
aussetzen, und manche Amphibienarten bediirfen
wohl der UVB-Bestrahlung. Bei Schlangen wird
UVB-Licht nur dann fiir nétig angesehen, wenn es
sich um tagaktive, sich sonnende Spezies handelt.
Bei Landschildkréten ist man der Meinung, dass fiir
sie kein UVB-Licht erforderlich sei. Diese Sicht der
Dinge steht unter dem ausdriicklichen Vorbehalt ei-
nes gegenwirtig sehr begrenzten Wissensstandes.

In Anbetracht der bestehenden Wissensliicken
iiber den Bedarf an ultravioletter Strahlung bei den
meisten Reptilien und Amphibien erscheint es tat-
siachlich sinnvoll, sich am Ausmaf der Sonnenex-
position dieser Tiere in der Natur zu orientieren. Es
wird dabei allerdings bald klar, dass sich nicht nur
tagaktive, sondern auch nachtaktive Reptilien und
Amphibien der Sonne aussetzen; es besteht lediglich
ein Unterschied in der Expositionsdauer. Fiir den
nachtaktiven Hausgecko (Hemidactylus turcicus)
wurde inzwischen nachgewiesen, dass er ebenso
wie tagaktive Echsen von der kutanen Fotoformati-
on von Vitamin D, abhingig ist, da seine natiirliche
Nahrung offenbar wenig Vitamin D, enthilt; die fiir
ihn typische kiirzere Sonnenlicht-Expositionsdauer
wird durch eine erh6hte Fahigkeit zur kutanen Vita-
min D -Bildung kompensiert (CARMAN et al. 2000).
Eine gleiche Anpassung an eine geringere Vitamin
D -Versorgung iiber das Futter und eine kiirzere
Expositionsdauer ergab sich auch beim Vergleich
von im Schatten lebenden Anolis mit solchen, die
sich der vollen Sonne aussetzen (FERGUSON et al.

Tabelle 4. Erforderliche Bestrahlungsdistanz einiger UV-Lampen zur Gewahrleistung
der kutanen fotochemischen Vitamin D,-Bildung bei Echsen auf der Basis des 7-DHC-
in vitro-Assays (GEHRMANN et al. 2004b, pers. Mitteilungen 2006, 2007)

Lampe 7-DHC-Transformation (%)

0,52%* 1,32F 2,40%%
Leuchtstoffrohre ZooMed Reptisun 5.0 UVB 24 cm 12 cm —
Reflektorlampe Active UV Heat 160 W, Spot 187 cm 82 cm 50 cm
Kompakt-Leuchtstoffr. ZooMed Reptisun 10, 26 W 141 cm 89 cm 66 cm
Kompakt-Leuchtstoffr. Arcadia 7% UVB, 23 W ca. 53 cm ca. 33 cm ca.24 cm

*FERGUSON et al. 2002; **AUCONE et al. 2003
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2005b). Aus der heimischen Fauna ist uns das lan-
ge Verweilen in der Sonne von Froschlurchen be-
kannt und selbst der Feuersalamander (Salamandra
salamandra) wurde schon beim Sonnen beobach-
tet (siche HORN 2004, Abb. 219). Das Sonnen von
Froschlurchen gewinnt noch dadurch einen beson-
deren Akzent, dass juvenile, also noch wachsende
Frosche - nicht jedoch adulte Frosche — zweier aus-
tralischer Spezies wiederholt beim Sonnenbaden in
den Sommermonaten an der Peripherie der ariden
Zone, also unter durchaus kritischen Umweltbedin-
gungen, gefunden wurden (HENLE 2006).

Die Sonnenexposition von variabler Dauer ist
offensichtlich ein bei Reptilien und Amphibien ver-
breitetes Verhaltensmuster. Es fillt deshalb schwer,
einige Gruppen aus einer Bestrahlung mit ultravi-
olettem Licht im Terrarium auszuschlieflen. Man
sollte sich auch dariiber klar sein, dass alle Terra-
rientiere, die iiblicherweise mit Vitamin D -supple-
mentiertem Futter ernihrt werden, alternativ eine
UVB-Bestrahlung erhalten koénnten. In praxi wer-
den die meisten Terrarianer, die ihre Tiere mit UV-
Licht versorgen, an der iiblichen Supplementierung
mit Vitamin D, festhalten - was vermutlich mit
keiner Schiadigung verbunden ist. Angesichts der
Tatsache, dass nahezu alle kiuflichen Vitamin-Mi-
neralsalz-Mischungen Vitamin D3 enthalten, stofdt
eine potenzielle Vitamin D -Reduzierung auf nicht
unbetrichtliche Schwierigkeiten. Meines Wissens
bietet nur die kalifornische Firma Rep-Cal® mit ih-
ren verschiedenen Supplements die Moglichkeit,
Vitamin-Mineralsalz-Mischungen mit unterschied-
lichen Vitamin D -Anteilen zu versehen. Den Pi-
onieren unter den Hobbyisten und natiirlich der
Wissenschaft bleibt es vorbehalten, in sorgfiltig ge-
planten Studien - von denen einige Muster im Text
erwihnt wurden - die optimale Versorgung von
Amphibien und Reptilien mit UV-Licht und ohne
Vitamin D -Zufuhr zu ergriinden und damit eine
weitere Grundlage fiir eine naturnahe Haltung die-
ser Wirbeltiere im Terrarium zu schaffen.

Der UVB-Bestrahlung sollte stets auch ein UVA-
Anteil beigefiigt sein (darauf wies JEs bereits 1991
hin), ebenso wie ein Licht- und Wirmespender (so-
weit erforderlich). Hinsichtlich der Bestrahlungs-
stirke (und der bei Bestrahlung einzuhaltenden
Distanz) muss man sich zunichst an den fiir Ech-
sen gefundenen Werten orientieren — bis fiir wei-
tere Spezies Erfahrungen vorliegen (Tab. 2 und 4).
Es empfiehlt sich zweifellos, bei Spezies deren UV-
Bedarf nicht bekannt ist (insbesondere bei Amphi-
bien), mit zundchst niedriger Strahlendosis zu be-
ginnen - entweder durch Auswahl eines schwachen
Strahlers oder durch Bestrahlung aus grofierer Dis-
tanz (und selbstverstindlich sollte es den Tieren
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moglich sein, sich einer Bestrahlung durch Riick-
zug in Schattenplitze o. A. zu entziehen). Der Han-
del bietet zahlreiche Lampen an, und es ist zu hof-
fen, dass alle angebotenen Lampen zukiinftig mit
wirklich brauchbaren Kenngréflen hinsichtlich der
UVA- und UVB-Emission versehen werden.
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