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Gefahrliche Tattoos?

In der westlichen Welt wurden Tdtowierungen jahrhundertelang als eine selbst gewollte
Ausgrenzung von Menschen aus der Gesellschaft betrachtet und mit einem niedrigen so-
zialen Status assoziiert. Dieses Bild hat sich in den vergangenen Jahren allerdings dras-
tisch verdndert. Die Anzahl von Menschen, die sich tidtowieren lassen, hat weltweit deut-
lich zugenommen und das Phdnomen Tédtowierung hat inzwischen alle sozialen Schichten
der Bevélkerung erreicht. Tdtowierungen werden zunehmend als Schmuck der Haut an-
gesehen, wobei viele Prominente aus dem Showbusiness und dem Sport eine Vorreiter-
rolle spielen. Auch das enorm populdr gewordene Permanent Make-up (titowierte Lid-
striche, Lidschatten und Lippenkonturen) ist medizinisch gesehen nicht anderes als eine
Titowierung. In den USA sind etwa 24 Prozent der Bevélkerung titowiert. In Deutschland
tragen derzeit mindestens zehn Prozent der Bevélkerung eine oder mehrere Tdtowierun-
gen. Laut einer Umfrage beginnt das Titowieren schon im Alter von zwélf, die meisten
Tatowierungen werden aber im Alter zwischen 16 und 25 gestochen. Etwa zwei Drittel
der Befragten haben Tdtowierungen gréBer als 300 cm?2 und mehr als eine Tdtowierung.
Da fiir jeden Quadratzentimeter etwa 1 mg Tdtowiermittel in die Haut eingebracht wird,
kann sich die Gesamtmenge an Farbmitteln bei vielen und groBen Tdtowierungen auf
einige Gramm summieren. Das miisste eigentlich bedeuten, dass die verwendeten Farben
gesundheitlich unbedenklich sind, also auch keine bedenklichen Substanzen enthalten

sollten. Die Realitdt sieht leider hdufig anders aus.

Chemie der Tatowiermittel

In der Vergangenheit wurden anorganische Pig-
mente wie Titandioxid (weiB), Cadmiumsulfid
(gelb), Chromoxid (griin), Cadmiumselenid (rot)
und RuB bzw. Eisenoxide (schwarz) verwen-
det. Fiir die farbigen Tatowierungen werden
inzwischen mehrheitlich Farben auf der Basis
von Pigmenten eingesetzt. Chemische Analy-
sen haben ergeben, dass es sich insbesondere
um industrielle, organische Pigmente wie Azo-
Verbindungen handelt. Diese Pigmente werden
eigentlich zum Féarben oder Lackieren von Kon-
sumglitern produziert (zum Beispiel Autolacke).
Die Tatowierer setzen diese Pigmente gerne ein,
weil sie sehr bestdndig sind und fir ein bril-
lantes, bestdndiges Tattoo in der Haut sorgen.
Fir die schwarzen Tatowierungen werden ver-
schiedene Suspensionen von RuB verwendet,
die im Wesentlichen aus Kohlenstoff-Partikeln
(Carbon Black) bestehen. Die Chemie der Tato-
wiermittel kann also je nach Farbe sehr unter-
schiedlich sein. Dadurch kdnnen Tatowiermittel
auch unterschiedlichste Nebenprodukte und
Verunreinigungen enthalten.

Tatowiermittel werden in Pulverform oder als
Emulsionen von einigen GroBhéndlern in den
USA oder Europa an Tatowierer haufig ohne
Angaben zu den Inhaltsstoffen verkauft. Die
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Tatowiermittel kdnnen neben den farbgeben-
den Substanzen (Farbpigmente, RuB, usw.)
auch weitere Stoffe wie Vor- und Zwischenpro-
dukte aus dem Syntheseprozess des jeweiligen
Pigments, Titandioxid (Farbaufhellung) und
weitere nicht spezifizierte Zusatzstoffe in ho-
her Anzahl enthalten. Da schwarze Tatowierun-
gen am haufigsten gestochen werden, wurden
diese Tatowiermittel kiirzlich einer genaueren
Analyse unterzogen. Schwarze Farbe wird in
der Regel durch unvollstindige Verbrennung
von fossilen Brennstoffen erzeugt. Daher ist es
nicht weiter verwunderlich, dass zum Teil sehr
groBe Mengen an polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK), wie zum Beispiel
das karzinogene Benzo(a)pyren, gefunden wur-
den. Neben diesen PAK wurden weitere sehr
bedenkliche Verbindungen wie Weichmacher
(Dibutylphthalat) oder Hexachlorobutadien
entdeckt. Untersuchungen in der Schweiz ha-
ben gezeigt, dass viele Tatowiermittel zudem
unerlaubte Konservierungsmittel (zum Beispiel
Phenol), aromatisch Amine und N-Nitrosamine
enthalten. Stichprobenartige Untersuchungen
von Tatowiermitteln in Tatowierstudios in Basel
im Jahr 2008 zeigten, dass von 152 Proben nur
21 Prozent nicht beanstandet werden mussten,
hingegen aber 41 Prozent wegen gesundheits-
gefdhrdender Méangel sofort von der weiteren
Verwendung ausgeschlossen werden mussten.

Abbildung 1: Elektronenmikroskopische Aufnahme
von schwarzen RuBpartikeln aus einem schwarzen,
kommerziell erhaltlichen Tatowiermittel. Die Partikel
haben einen mittleren Durchmesser von etwa 50 nm,
sind also Nanoteilchen.

In Deutschland gelten fiir Tatowiermittel und
Mittel fiir Permanent Make-up eigentlich die
Vorschriften des Lebensmittel- und Futtermit-
telgesetzbuches (LFGB). Danach miissen solche
Produkte flir Verbraucher sicher sein und diir-
fen nicht die menschliche Gesundheit schadi-
gen. Mit der Tatowiermittel-Verordnung aus
dem Jahr 2009 wurden dariiber hinaus erstmals
spezifische Anforderungen an Tatowiermittel
und Mittel fiir Permanent Make-up festgelegt.
Dabei wurde auch die Verwendung gesundheit-
lich bedenklicher Stoffe bei der Herstellung
verboten (Negativliste). Des Weiteren wurden
Kennzeichnungsvorschriften und Mitteilungs-
pflichten eingefiihrt. Eine laufende, intensive
Kontrolle der verwendeten Tatowiermittel wa-
re hier aber fiir den Schutz der Menschen von
groBer Bedeutung.

Entstehung einer Tatowierung

Im Rahmen der Tatowierung werden diese
Substanzgemische mit mechanischem Druck
(Tatowiernadeln) in die Haut eingebracht. Fir
diesen Vorgang werden in den Tatowierstudios
elektrisch betriebene Gerite (Tatowiermaschi-
nen) verwendet. Dabei kommt es zu einer groB-
flachigen Verletzung der Haut durch zahllose
Stichkandle der Tatowiernadeln. Ein Teil des



eingebrachten Substanzgemisches, vor allem
geldste chemische Verbindungen und kleinere
Farbpartikel (Abbildung 1) werden innerhalb
kurzer Zeit Giber das GefaBsystem der Haut ab-
transportiert. Ein deutlicher Hinweis auf diesen
Abtransport zeigt die tibliche Einfarbung der
lokoregiondren Lymphknoten (Abbildung 2).
Die groBeren Farbpartikel verbleiben als Fremd-
korper in der Dermis und ergeben das iiber
Jahre sichtbare Bild der Tatowierung. Ein Teil
der Tatowiermittel wird wahrscheinlich nach
dem Abtransport aus der Haut auch wieder
ausgeschieden. Das Stechen einer Tatowierung
ist also immer ein Vorgang, der im Zweifelsfall
den ganzen Kdrper betrifft.

Komplikationen in Zusammenhang
mit Tatowierungen

Die zahllosen Stichkandle in der Haut, die Ta-
towiernadeln hinterlassen, fiihren sehr haufig
zu bleibenden Pigmentverschiebungen und
Vernarbungen der Haut. Zum Teil werden die-
se Verdnderungen erst sichtbar, wenn im Rah-
men einer Lasertherapie die Tatowierfarbe aus
der Haut entfernt wird. In der medizinischen
Fachliteratur wird inzwischen mit zunehmen-
der Hiufigkeit Gber unerwiinschte Hautreak-
tionen in Zusammenhang mit Tatowierungen
berichtet. Die beschriebenen Hautreaktionen
lassen sich in drei Kategorien einteilen: All-
ergische, lichenoide oder granulomatdse Re-
aktionen, virale oder bakterielle Infektionen
und Tumoren. In der ersten Kategorie fallen
insbesondere lichenoide Hautreaktionen, eine
Kontaktsensibilisierung und die Sarkoidose auf
(Abbildung 3), wobei die auslésenden Fakto-
ren haufig nicht identifiziert werden kdnnen.
Allerdings sind hier die roten Tatowierungen
besonders haufig betroffen. In der Kategorie 2
werden inzwischen sehr hdufig bakterielle In-
fektionen beschrieben, wobei die Keime oft
kontaminierten Tatowiermitteln, unsauberes
Arbeiten oder unzureichender Hygiene nach
dem Tatowieren zugeschrieben werden kon-
nen. Es wird in Zusammenhang mit Tatowie-
rungen immer wieder vom Auftreten von ma-
lignen Tumoren (Melanom, Basalzellkarzinom,
usw.) berichtet. Obwohl tatsichlich karzino-
gene Substanzen (iber die Tatowiermittel in
die Haut eingebracht werden, ist ein kausaler
Zusammenhang derzeit umstritten. Zum einen
fehlen hier epidemiologische Untersuchungen,
zum anderen werden viele geldste Substanzen,
darunter auch kanzerogene Amine oder PAK,
direkt nach dem Tatowieren aus der Haut ab-
transportiert und gelangen dadurch in andere
Organe, wie eventuell Leber oder Milz, die far-
bigen Lymphknoten sind dafiir ein erstes Zei-
chen. Es kdnnte also sein, dass die eigentlichen
Probleme mit der entsprechenden Latenzzeit

anderswo im Korper entstehen kdnnten. Auch
hier fehlen nicht nur die epidemiologischen
Untersuchungen, sondern auch die toxikologi-
schen Bewertungen.

In Anbetracht der hohen Zahl von tatowierten
Menschen in Deutschland von geschétzten
zehn Millionen wére es an der Zeit, verstarkt
Grundlagenforschung bis hin zum Tiermodell
durchzufiihren. Dies gilt in gleicher Weise fir
die Durchfiihrung der toxikologischen Bewer-
tung von Tatowierungen sowie epidemiolo-
gischen Studien. Alles zusammen sollte dazu
fihren, dass das gesundheitliche Risiko von
Tétowierungen besser eingeschatzt werden
kann. Gleichzeitig missen die Tatowiermittel
und deren Inhaltsstoffe kritisch gepriift und
laufend kontrolliert werden. Weitere Informa-
tionen sind auf der Internetseite des Bundes-
instituts fir Risikobewertung in Berlin (BfR)
zu finden.

Entfernung von Tatowierungen

Seit vielen Jahren werden Tatowierungen mit
hochintensiven Laserimpulsen behandelt. Ziel
dieser gewebeschonenden Lasertherapie ist
es, die in der Dermis liegenden Farbpartikel
soweit zu verkleinern, dass sie aus der Haut
abtransportiert werden kénnen. Die Vermin-
derung der Farbpartikelkonzentration in der
Haut fiihrt dann zur klinisch sichtbaren Auf-
hellung der Téatowierung. Zur Vermeidung von
bleibenden Schiden (zum Beispiel Narbenbil-
dung) an der Haut, werden die Laserparameter
wie Wellenlédnge, Pulsdauer und Energie nach
dem Prinzip der selektiven Photothermolyse
ausgewdhlt. Die Wahl der Wellenldnge des
Lasers sollte so erfolgen, dass das Laserlicht
liberwiegend im Farbpartikel der Tatowierung
absorbiert wird. Die Impulsdauer des Lasers
sollte so gewahlt werden, dass nur der licht-
absorbierende Farbpartikel in der Haut erhitzt
wird. Die GroBe dieser Farbpartikel betrédgt
nach Tatowierung bis zu einige Mikrometer.
Dementsprechend muss die Impulsdauer im
Bereich von wenigen Nanosekunden liegen.
Die Energie und insbesondere die Lichtintensi-
tat der Laserimpulse miissen groB genug sein,
um im Farbpartikel eine ausreichend hohe
Temperatur zu erzeugen.

Die Laserbehandlung des betroffenen Areals
muss in Abstand von vier bis sechs Wochen
wiederholt werden. Um die maximale Aufhel-
lung der Tatowierung zu erreichen, missen
Laientdtowierungen vier bis achtmal behan-
delt werden, Profitdtowierungen aufgrund
der hohen Pigmentkonzentration zum Teil bis
zu zehnmal und &fter. Eine vollstdndige Ent-
fernung einer Tatowierung ist oftmals nicht

Abbildung 2: Lymphknoten durch schwarze Tatowier-
farbe eingeféarbt.

1

Abbildung 3: Sarkoidose in einer Tatowierung am
rechten Oberarm eines Patienten.

zu erreichen, insbesondere wenn es sich um
vielfarbige und groBe Tatowierungen handelt.
Dahingehend muss jeder Patient ausfiihrlich
aufgeklart werden.

Professor Dr. rer. nat. Wolfgang Baumler,
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