TIERSTERBEN

SEITE 62

VON ANKE FOSSGREEN

Susanna Meier* war 20, als sie
sich eine Tatowierung stechen
liess. Eigentlich hatte sie ihr
Sternzeichen auf der Haut verewi-
gen wollen, entschied sich dann
aber fiir ein «Tribal» liber dem
rechten Fusskndchel. Die Tato-
wierung war zwolf mal sechs Zen-
timeter gross und mehrfarbig:
griin, blau, tiirkis und schwarz.
«An meinem schlanken Bein hat
das Bild zu stark gewirkt», fand
Meier sofort, und «ziemlich bald»
habe sie es nicht mehr gemocht.
Damit begann ihre bisher zehn
Jahre andauernde Odyssee, den
ungeliebten Hautschmuck von
Experten entfernen zu lassen.

Hilfe soll nun eine neue Tech-
nik verschaffen mit einem Laser
namens Picosure. Ende letzten
Jahres genehmigte die US-Zu-
lassungsbehorde FDA das Geriét,
und seit 2013 ist es in den USA
und Europa auf dem Markt.
Christian K6hler vom Prevention
Center in Ziirich arbeitet seit Juni
als einer der ersten Arzte in Euro-
pa mit dem neuen Laser.

Die Nachfrage nach wirksamen
Behandlungen ist gross. Gemass
einer deutschen Untersuchung ist
etwa jede vierte Person zwischen
15 und 35 Jahren tatowiert;
hierzulande diirften die Zahlen
vergleichbar sein. Und US-Um-
fragen kommen zum Schluss, dass
jeder Vierte bis Fiinfte das Steiss-
geweih, die aus dem T-Shirt
rankenden Rosen oder peinliche
Spriiche wieder los sein mochte.

Bisher ist es nicht moglich,
mehrfarbige Tattoos mit einem
einzigen Lasersystem zu entfer-
nen, da die Wellenldnge des Laser-
lichts auf die Farbpigmente abge-
stimmt sein muss. So wird etwa
das rote Licht eines Rubinlasers
am besten von griinen, blauen
oder schwarzen Farbpigmenten
absorbiert (siehe Grafik Seite 60).
Dabei zerlegt die Energie des La-
sers die Farbstoffe durch grosse
Hitze in kleine Teile. Im besten
Fall transportiert der Korper die
Partikel einfach ab. Meist ver-
klumpen die Fragmente aber
wieder und bleiben als Schatten
in der Haut. Die Prozedur muss
wiederholt werden.
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Tatowierte miissen daher bei den
herkémmlichen Laserverfahren —
abhéngig von der Art der Haut-
bilder — mit zwei bis 20 Sitzungen
rechnen, um sie wieder loszuwer-
den. Susanna Meier weiss das nur
zu gut: «Nach zehn Behandlungen
war lediglich die schwarze Farbe
in meiner Tatowierung weg.»

Jede Tatowierung miisse anders
behandelt werden, sagt Laurence
Imhof vom Universitatsspital Zii-
rich. In der Regel seien einfarbig
schwarze Bilder besser zu entfer-
nen. Dass die Haut aber nach dem
Lasern wieder genauso aussieht
wie vor dem Tatowieren, sei hau-
fig nicht der Fall. Es konnten hel-
lere Stellen oder Schatten zurtick-
bleiben, so die Hautarztin. Dabei
seien die gleichmassiger und tie-
fer gestochenen oder mehrfarbi-
gen Hautbilder, die von professio-
nellen Tatowierern aufgebracht
wurden, in der Regel aufwendiger
zu entfernen.

Verbrennungen zweiten
Grades als Nebenwirkung

Meier kann das bestatigen. Sie hat
zudem so ziemlich alles mitge-
macht, was an unangenehmen
Begleiterscheinungen auftreten
kann. Normal ist, dass sich die
Haut nach einer Laserbehand-
lung entziindet und gerotet ist. Es
konnen sich aber auch Brandbla-
sen, Krusten oder Narben bilden.
«Ich hatte Verbrennungen zwei-
ten Grades», beschreibt Meier
die Nebenwirkungen nach einer
lange zuriickliegenden Sitzung.
Die 32-Jahrige ist derzeit eine
von etwa 60 Kunden, die Christian
Kohler mit dem Picosure-Laser
behandelt hat. Meier mochte noch
eine bunte Flache von etwa vier
mal fiinf Zentimetern loswerden.
Nach zwei Behandlungen seien
die Farben deutlich verblasst.
«Generell sind die ersten Er-
fahrungen mit dem Picosure-
Laser sehr positiv», sagt Kohler.
«Wir konnen jetzt in einem
Arbeitsgang mehrfarbige und
grossflachige Tatowierungen be-
handeln.» Seine Kunden hitten
dabei weniger Schmerzen als mit
herk6mmlichen Geréten, und die
Farben verschwanden schneller,
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Graphen in Computer-Chip integriert

WIEN Forschern ist es gelungen, einen Lichtdetektor
aus Graphen - einer eindimensionalen Schicht
Kohlenstoffatome - direkt mit einem herkommlichen
Silizium-Chip zu kombinieren. So ldsst sich Licht aus
allen wichtigen Telekommunikationsfrequenzen in
elektrische Signale umwandeln, berichten die For-
scher in «Nature Photonics». Der Graphen-Lichtdetek-
tor ist extrem schnell und kann kompakt gebaut wer-
den. Auf einem Chip von einem Quadratzentimeter
lassen sich 20000 solcher Detektoren unterbringen.

Kupferarmband bringt nichts

YORK UK Bei Rheumaschmerzen helfen weder Kupfer
noch ein starker oder ein schwacher Magnet. Das
ergab ein Versuch mit 69 Erwachsenen, die an
rheumatoider Arthritis leiden. Sie trugen im Turnus
jeweils finf Wochen lang ein Kupfer-, Magnet- oder
ein entmagnetisiertes Armband. Die Armbander
hatten nicht besser gewirkt als Placebo, schreiben

die Forscher in «PLOS One».

Tablets sind schwierig zu recyceln

BERLIN Was die Mdglichkeit von Reparatur und
Recycling betrifft, unterscheiden sich Tablet-Computer
stark. Im Hinblick auf eine Reparatur waren ver-
schraubte Bauteile ideal, leicht aufzubrechende
Plastikclips erleichtern das Recycling wertvoller Roh-
stoffe. Viele Bauteile sind aber verklebt, was beides
verkompliziert. Je hochwertiger das Tablet, umso
schwieriger seine Demontage. Zu diesem Fazit kom-
men Forscher am Fraunhofer-Institut fir Zuverlassig-
keit und Mikrointegration. Sie analysierten 21 Tab-
lets, darunter das iPad und das Samsung Galaxy Tab2.

Vitamin schiitzt vor Elektroschlagen

EVANSTON Elektrostatische Aufladung kann gefahrlich
sein, wenn dies zum Beispiel bei Treibstoffkanistern
passiert. Dabei sammeln sich elektrisch geladene
Partikel in Klumpen auf der Oberflache. Finden sie
einen leitfahigen Weg, entladen sie sich plotzlich und
konnen zur Explosion fihren. Nun haben Forscher
dies laut dem Wissenschaftsmagazin «Science» auf
einfache, billige und ungiftige Art verhindert: Sie
brachten Antioxidantien wie Vitamin E auf der Ober-
flache auf, die das Verklumpen der Partikel er-
schweren. Die elektrostatische Aufladung schwand

damit innerhalb von Minuten.
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so die Erfahrung des Schonheits-
chirurgen.

Bei der gédngigen Therapie
schiessen die Dermatologen mit
sogenannten glitegeschalteten
Lasersystemen (im Fachjargon:
«Q-switched») Impulse im Nano-
sekundenbereich auf die Farbpig-
mente in der Haut. Die Kunst ist,
die Energie, die bis zu 800 Grad
Celsius Hitze erzeugen kann, ge-
nau zu platzieren. Der neue Laser
biindelt seine Energie in noch
kiirzeren Impulsen, im Picosekun-
denbereich (Billionstelsekunde).
Wie bei einem heissen Biigeleisen
verbrennt man sich bei einer lan-
gen Beriihrung eher, als wenn
man es nur kurz antippt.

Nicht alle Experten sind indes
vom Picosure-Laser iiberzeugt. Es
fehlten klinische Vergleichsstu-
dien, sagt der Medizinphysiker
Wolfgang Baumler von der Uni-
versitat Regensburg. Die Kritik
teilt Laurence Imhof vom Uni-
spital Ziirich zusammen mit wei-
teren Dermatologen, die kiirzlich
bei einer Fachtagung im kroati-
schen Dubrovnik iiber den neuen
Laser diskutierten. Um wissen-
schaftlich zu beweisen, dass das
neue Verfahren besser ist, miiss-
ten unabhéngige Forscher bei
einer grosseren Gruppe von Tato-
wierten jeweils die eine Halfte des
Hautbildes mit den herkommli-
chen Lasersystemen behandeln
und die andere mit dem neuen
Gerat. «Solche Studien gibt es je-
doch nicht», sagt Baumler.

Bestimmte Farbstoffe konnen
krebserregend wirken

Meier bekam nach einer Behand-
lung mit einem &dlteren Laser als
Nebenwirkung Nesselfieber, eine
heftige allergische Hautreaktion,
die medikamentos behandelt wer-
den musste. Man weiss namlich
nicht, in welche Stoffe die Farb-
pigmente durch das Lasern zer-
legt werden — und das ist bei den
neuen und alten Lasertherapien
gleich. Gefahrlich sind zum Bei-
spiel bestimmte Azofarbstoffe. Sie
konnen sich in krebserregende
Substanzen spalten.

Die Zerstorung der Farben sei
jedoch weniger kritisch als die
Tatsache, dass ein grosser Teil da-
von in den Korper eindringe, sagt
Baumler. Der Physiker fand her-
aus, dass nach dem Tatowieren im
Laufe der Jahre rund 80 Prozent
der Tinte im Korper verschwin-
det. «Dass bei Tatowierten die
Lymphknoten bunt sind, weiss je-
der Chirurg.» In welchen anderen

Wie Laser Tinte in der Haut zerstoren

Tatowierfarben werden meist in
die Oberhaut und die darunter-
liegende Lederhaut gestochen.
Um die Tatowierungen wieder

zu entfernen, werden die Farb-

Wellznlings Wellenlange
1064 nm 532 nm
zielt auf zielt auf
Schwarz Rot

Gangige Lasertypen
* Rubinlaser

494 Nanometer [nm]

* Neodym-YAG-Laser

1064, 532, 585, 650 nm

* Alexandrit-Laser 755 nm

Ubertragen ihre Energie

mit Pulsen im Nanosekunden-
bereich auf die Farbpigmente

und zerstdren sie durch Hitze.
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Neuer Lasertyp

Der Laser PicoSure 755 nm
ibertragt seine Energie mit
kiirzeren Pulsen im Pico-
sekundenbereich auf verschie-
denfarbige Pigmente und
zerstort sie durch mechanische
Prozesse in kleinere Partikel.

Sal Candnian; Ouelle: Cynasure

Spezialisierte Kdrperzellen transportieren die zerkleinerten Farbstoffe ab.

Behandlung kann mehrere tausend Franken kosten

Nur ausgewiesene Arzte sollten
Tatowierungen entfernen. Sie
sollten geprifte Laser mit einem
sehr kurzen Puls, sogenannte
Q-switched Laser, verwenden.
Die gesamte Behandlung kann
mehrere Tausend Franken
kosten und mehrere Monate oder
Jahre dauern. Eine Sitzung mit
herkémmlichen Verfahren, also
mit einem Rubin-, Alexandrit-
oder NeodymYAG-Laser, kostet
rund 450 Franken. Ein Steiss-
geweih ist nach etwa 10 Sitzungen
verschwunden.

Mit dem neuen Picosure-Laser
sollten gemass Hersteller
Cynosure Hautbilder nach drei
bis finf Sitzungen entfernt sein.
Vergleichsstudien zu herkomm-
lichen Verfahren gibt es nicht.
Eine Behandlung kostet je nach
Grosse der Tatowierung 500 bis
1000 Franken.

Personen, die sich tatowieren
lassen wollen, sollten sich

den Schritt gut iiberlegen. Vor
dem Tatowieren sollten sie sich
Informationen zu den Tinten und
deren Inhaltsstoffen schriftlich
aushandigen lassen.

Merkblatt des Bundesamtes

fiir Gesundheit zu Tattoos

und Piercings und Liste Uber
Produkte, fur die ein Anwendungs-
verbot erlassen wurde:
www.bag.admin.ch/themen/
lebensmittel/04861/04987/
index.html?lang=de

Wer sich fiir eine Tatowierung
entschliesst, sollte zu professio-
nellen Tatowierern gehen, die
Uber ein Hygiene-Qualitats-

label verfiigen. Mitglieder des
Verbandes Schweizer Berufstato-
wierer: www.tattooverband.ch

Organen sich die Farben auch
noch anreichern konnten, will
Baumlers Team nun untersuchen.
Es sei denkbar, dass die Nano-
Farbpartikel in die Milz, Leber
oder sogar ins Gehirn wandern.
Die Frage ist also, ob Tatowie-
rungen langfristig krank machen
konnen. Unmittelbare Reaktio-
nen wie allergische Komplikatio-
nen oder Infektionen mit Viren
und Bakterien durch verunreinig-
te Nadeln oder Tinten sind be-
kannt. Es gebe aber keine epide-
miologischen Studien, die jemals
einen Zusammenhang zwischen
Tatowierungen und Krankheiten
wie etwa Krebs untersucht hat-
ten, sagt Baumler. «Sich Farbstof-
fe, die nicht einmal ausreichend
gepriift sind, unter die Haut sprit-
zen zu lassen, ist ein Blindflug.»

Tatowiertinten werden
regelmassig beanstandet

Der Chemiker Urs Hauri vom
Kantonalen Laboratorium Basel-
Stadt stimmt Baumler zu. Hauri
untersucht mit seinem Team seit
Jahren Tinten, die bei Tatowierun-
gen oder permanentem Make-up
verwendet werden, und beanstan-
det regelmassig mehr als jede drit-
te Probe. Die jlingsten im Januar
verdffentlichten Ergebnisse sind
erschreckend: Von 60 untersuch-
ten Farben waren 39 nicht in Ord-
nung; 33 davon setzten die Chemi-
ker sofort auf eine schwarze Liste
der verbotenen Produkte (siehe
Kasten). Hauri rdumt zwar ein,
dass er mit seinem Team gezielt
nach problematischen Stoffen ge-
sucht hat, etwa in Tatowierstudios,
die erst neu eroffnet wurden, oder
in Farben mit Pigmenten, die zu-
vor schon aufgefallen waren.

Die Chemiker konnten zudem
dank eines neuen Nachweisver-
fahrens erstmals schwarze Far-
ben auf krebserregende Substan-
zen, sogenannte polyaromatische
Kohlenwasserstoffe, untersuchen.
Und sie wurden fiindig. Das
schwarze Pigment Carbon Black
wird durch unvollstandige Ver-
brennung von organischem Ma-
terial hergestellt. Acht der dabei
entstehenden Verbindungen sind
in Tatowiertinten strikt verboten.
Bei einer japanischen Farbe stell-
ten die Basler fest, dass die kriti-
schen Stoffe den Grenzwert um
mehr als das Hundertfache tiber-
schritten. Sie wurde aus dem Ver-
kehr gezogen.

Susanna Meier ist sehr zufrie-
den mit der neuartigen Laserbe-
handlung. Endlich verschwinden
die hartnackigen Farbreste ihrer
Tatowierung. Aber {iber die Kos-
ten und die Zeit, die sie fiir die
Entfernung aufgewendet hat, mag
sie gar nicht nachdenken.

* Name geandert

Chriicht es Schnaggli, chriicht es Schnéggli s’Bergli uuf ...

Die Klimaerwarmung noétigt die Gefleckte Schnirkelschnecke zur gemachlichen Flucht auf kiihle Gipfel

Selbst notorisch langsame Schne-
cken schafften es bisher, mit dem
Tempo der Klimaerwarmung in
hoheren Lagen Schritt zu halten.
Das zeigen Basler Biologen jetzt
am Beispiel einer Art im Schwei-
zer Nationalpark. Dort ist die
Gefleckte Schnirkelschnecke in
den letzten knapp hundert Jahren
im Schnitt um 164 Meter gipfel-
warts vorgestossen — an einer
Stelle sogar um 250 Meter auf
inzwischen 2650 Meter. Das er-
gab der Vergleich mit einer Studie
von 1916/17, in der das Vor-
kommen der Tiere schon einmal
protokolliert wurde.

Bruno Baur von der Universi-
tat Basel suchte die historischen

Fundorte in den letzten zwei Jah-
renalle erneut auf-und dokumen-
tiert nun den langatmigen Gipfel-
sturm im Schneckentempo. «Es
ist die erste derartige Studie an
einem flugunfahigen Tier», sagt
der Professor fiir Naturschutzbio-
logie. Bisher sei lediglich fiir
Schmetterlinge, Heuschrecken
und andere — viel beweglichere —
Arten belegt, dass die Klima-
erwarmung sie dazu noétigt, in
grossere Gebirgshohen auszuwei-
chen, wo es kiihler ist — eine Art
erzwungene Hitzeflucht.

An der Messstation Buffalora
im Nationalpark ist die Tempera-
tur im Untersuchungszeitraum
um 1,6 Grad Celsius gestiegen

Gefleckte Schnirkelschnecke:

Stetig bergan FOTO: BRUNO BAUR
und damit starker als etwa im
Mittelland. Auch andere Dinge
sprechen laut Baur fiir die Annah-
me, dass die Klimaerwarmung
hinter dem Kletterdrang der
Schnecken steckt. So trifft man

Arianta arbustorum an sonnen-
beschienenen Siidhdngen heute
im Schnitt 233 Meter hoher an als
damals; an den Gebirgshdngen
mit Nord- oder Nordost-Exposi-
tion kroch die Schnirkelschnecke
dagegen nur 122 Meter aufwarts.
Und schliesslich: Der National-
park ist seit 1914 streng geschiitzt
— direkte Einfliisse des Menschen
scheiden als Ursache also aus.
Viele wollten immer noch nicht
wahrhaben, dass sich das Klima
andere, bedauert Baur. Dabei
zeige das Schicksal der Gefleck-
ten Schnirkelschnecke: «Die Tie-
re reagieren wirklich.» In Basel
und Umgebung sei die Art «lokal
schon ausgestorben». Wobei es

nicht die Schnecken selbst sind,
die starke Hitze umbringt, son-
dern deren Eier: Bei Temperatu-
ren iiber 25 Grad entwickelt sich
die Brut nicht mehr.

Doch auch im Nationalpark
treiben steigende Temperaturen
Arianta arbustorum zusehends
in die Enge. So gibt es im Val Mii-
schauns fiir die Schnecken nicht
nur kein Zuriick mehr, sondern
inzwischen auch kein Vor: Ein
aufragendes Bergmassiv verhin-
dert ihren weiteren Aufstieg. In
2460 Meter Hohe laufen die Tie-
re formlich gegen eine Wand, die
sie nicht iiberwinden kénnen.

Bei weiter steigenden Tempera-
turen werden sicher auch die an-

deren Arianta-Bestande im Na-
tionalpark in raumliche Existenz-
not geraten, da ist Bruno Baur
sicher. Die Art droht vielleicht
sogar ganzlich zu verschwinden.

Fiir den Biologen wére das ein
herber Verlust. Zwar gebe es tiber
70 verschiedene Schneckenarten
in dem Schutzgebiet. Arianta ar-
bustorum sei aber die grosste
unter ihnen in Gipfelspharen und
spiele als Pflanzen- und Flechten-
vertilger eine wichtige Rolle beim
Abbau von Biomasse. Diese 6ko-
logische Nische in einem einzig-
artigen Naturraum ware kiinftig
unbesetzt, wiirde die Schnirkel-
schnecke in den Hitze-Exitus ge-
trieben. VOLKER MRASEK



