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I Streszczenie
Wprowadzenie. Tatuaz stanowi jedng z najstarszych form ozdabiania ciata. Dawniej oznaczat przynaleznos¢ plemienng,
czesto byt oznakg inicjacji religijnej, odwagi, sity lub tez dorostosci. Obecnie tatuaz stat sie czescig mody i kultury. Jego
wykonanie polega na wprowadzaniu pod skoére niewielkiej ilosci pigmentu, za pomoca jej naktuwania. Do tatuowania sto-
suje sie ré6zne pigmenty, ktére w swoim sktadzie moga zawiera¢ m.in. metale ciezkie: antymon, arsen, chrom, kobalt, beryl,
otéw, nikiel oraz nanoczasteczki, ftalany i weglowodory, ktére moga oddziatywac szkodliwie na gospodarke hormonalng,
a niektére z nich maja dziatanie kancerogenne.
Cel pracy. Celem pracy byta analiza zawartosci metali ciezkich w tuszach do tatuazu oraz narazenia os6b tatuowanych na
metale ciezkie, w zaleznosci od zastosowanego koloru rysunku i pochodzenia tuszu.
Materiati metody. Materiat badawczy stanowito 10 prébek tuszéw do tatuazu (5 czarnych i 5 kolorowych). Kazda z prébek
zbadano pod katem zawartosci takich metali ciezkich jak: kadm, otéw, cynk, arsen, chrom oraz rtec.
Wyniki. Wyniki badan wykazaty duze zréznicowanie stezer metali ciezkich (Cd, Pb, Zn, Hg, As, Cr) w badanych prébkach
tuszéw do tatuazu. W tuszach koloru czarnego odnotowano najwyzsze stezenie rteci i chromu, w tuszu biatym: kadmu,
otowiu i cynku, natomiast w zielonym — arsenu.
Whioski. Przeprowadzone badania wskazujg na znaczaca zawartos¢ metali ciezkich w tuszach do tatuazu, ktéra uzalez-
niona jest od koloru i producenta tuszu. Tusze kolorowe zawierajg kadm, otéw i arsen w wiekszych stezeniach niz czesciej
stosowane tusze czarne. Wykorzystywanie tuszéw kolorowych w wiekszych ilosciach (gesty wzér i wieksza powierzchnia

ciata nim pokryta) moze stanowi¢ ryzyko dla zdrowia.

1 Stowa kluczowe
tatuaz, metale ciezkie, tusze do tatuazu, ryzyko zdrowotne

WPROWADZENIE

Tatuaz jest jedna z form ozdabiania ciata, wywodzacych
sie od ludéw pierwotnych, ktéra oznaczala przynaleznosé
plemienng, inicjacje religijng, odwage, site lub tez dorostos¢
[1]. Poczatkéw tatuowania mozna doszukac sie w starozyt-
nym Egipcie, a najstarsze udokumentowane $lady takiego
ozdabiania ciala pochodzg od egipskiej mumii kaptanki,
ktéra zyla ok. 2000 lat p.n.e. [2].

Stowo ,tatuaz” oznaczajace ,naznacza¢” pochodzi z Tahiti
i po raz pierwszy zostalo uzyte przez Jamesa Cooka w roku
1773. Sam proces tatuowania polega na wprowadzaniu pod
skore niewielkiej ilosci pigmentu, za pomoca jej naktuwania
[3]. Problem zwigzany z czasochlonnoscig wykonania tatu-
azu zostal rozwigzany przez Samuela O’Reilly’a, ktéry w 1891
roku wynalazt pierwsza maszynke do tatuazu, udoskonalong
i opatentowang przez Tom’a Riley’a. Do tego czasu tatuaze
byly wykonywane recznie za pomocg igly z tuszem albo
poprzez nacinanie skory i wcieranie barwnika [3].

Przeprowadzone w 2006 roku w USA badania wyka-
zaly, Ze jedna czwarta populacji w wieku 18-50 lat (24%)
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posiada chociaz jeden tatuaz [4]. Posiadanie tatuazy stato
sie powszechne, a stopien ich akceptacji przez spoteczenstwo
wzrdsl na calym $wiecie. Do wykonywania tatuazy stosuje
sie pigmenty réznego rodzaju oraz pochodzenia. Mimo ich
powszechnosci i szerokiego dostepu na rynku, ich sktad
bywa nie do konca znany tatuatorom oraz konsumentom.
Zgodnie z prawem, kazdy tatuazysta na zyczenie klienta po-
winien przedstawi¢ karte charakterystyki pigmentu, jakiego
ma zamiar uzy¢ do wykonania danego wzoru, zawierajaca
informacje o catkowitym sktadzie substancji. Tusz do tatuazu
jest substancja chemiczng, zawierajaca wiele skladnikow
czarnego i kolorowego pigmentu. Przez skore, substancje
zawarte w pigmencie wchlaniane sg do organizmu. W ostat-
nich latach coraz czeéciej zaczely pojawiac sie doniesienia
naukowe i publikacje, ktorych gléwnym tematem jest sktad
tuszow i skutki zdrowotne, jakie moga zosta¢ wywotane
poprzez ich stosowanie. Badania przeprowadzone w 2010
roku przez uczonych z Niemiec wykazaty, ze miliony oséb
w zachodnich cze¢$ciach $wiata moga cierpie¢ przejsciowo lub
przewlekle na problemy zdrowotne wynikajace z posiadania
tatuazu [5].

Skora jest jedna z najwazniejszych barier, ktora oddziela
organizm od $rodowiska zewnetrznego. Zapewnia solid-
ng, elastyczna i samonaprawiajacg si¢ bariere dla $rodo-
wiska zewnetrznego, chronigc narzady wewnetrzne ciala
i ptyny przed negatywnym wplywem z zewnatrz [6]. Skora,
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ktéra nie jest uszkodzona, nie przepuszcza wody i wodnych
roztworéw roznych zwiazkow. Ze wzgledu na swojg duza
powierzchnie, moze by¢ gtéwng droga wnikania do orga-
nizmu wielu substancji, na ktdre czlowiek jest narazony [7].
Wchlanianie przez skore zalezy od wielu czynnikéw, m.in.
od stanu skory, wieku, temperatury i wilgotnoséci otocze-
nia i dziatania poszczegélnych czynnikéw chemicznych.
Wechtanianie ksenobiotykow przez skore, w tym zwigzkow
zawartych w tuszach do tatuazu, mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje: przez naskdrek (transport transepidermalny) oraz
przez uktad wlosowo-tojowy (transport transfolikularny),
poprzez ktory absorbowane sg elektrolity i metale ciezkie
wraz z ich polaczeniami organicznymi [8].

Lista sktadnikéw, ktore znajdujg sie w tuszach, jest bardzo
dluga, a wérdéd nich potwierdza si¢ zawartos¢ takich metali
cigzkich jak: antymon, arsen, chrom, kobalt, beryl, olow,
a takze nikiel. Ponadto, mogg sie w nich réwniez znajdowac
duze iloéci nanoczasteczek oraz ftalandéw i weglowodordw,
ktére maja dziatanie rakotworcze i dzialaja szkodliwie na
gospodarke hormonalng [9, 10]. Czarny tusz do tatuazu
zawiera roznego rodzaju weglowodory czy nanoczasteczki
wegla. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC -
International Agency for Research on Cancer) zaklasyfikowata
sadze jako potencjalnie rakotworczg dlaludzi [11]. W kolorze
26ttym obecne sa ladowe ilosci siarczanu kadmu. Uwaza sie,
ze kolor czerwony jest najbardziej niebezpiecznym pigmen-
tem dla zdrowia, poniewaz moze zawiera¢ niewielkie ilo$ci
rteci metalicznej i soli rteci. Kobalt jest skladnikiem tuszu zie-
lonego [12]. W analizie, ktérej dokonali niemieccy naukowcy,
badano tusze do tatuazu, ktdre zostaly wstrzykniete pod
skore myszy. Dowiedziono, ze 32% barwnika znikneto 42 dni
po wstrzyknieciu; wieksze czasteczki uleglty kumulacji w we-
ztach chtonnych, a nanoczgsteczki prawdopodobnie dostaty
sie do krwiobiegu i zostaly rozprowadzone po organizmie
[13]. Potwierdza to eksperyment przeprowadzony w Chi-
nach w 2009 roku, polegajacy na iniekcji nanoczasteczek
i mikroczasteczek srebra pod skore szczuréw. Stwierdzono,
ze mikroczasteczki nie moga przedosta¢ si¢ do krwiobiegu,
co nie dotyczy nanoczasteczek, ktére byly transportowane
do nerek, watroby, $ledziony, ptuc oraz mézgu [14].

Sztuka tatuazu stala sie obecnie czeé$cia mody oraz kul-
tury, a sam tatuaz wykonywany jest we wszystkich grupach
spotecznych, niezaleznie od wieku, plci czy rasy. Biorac
pod uwage powszechno$¢ stosowania tatuazu, ktory zajmu-
je coraz wigksza powierzchnig ciala oraz zawarto$¢ wielu
substancji chemicznych, w tym metali cigzkich, w tuszach
do tatuazu, postawiono sobie zadanie zbadania zawartosci
metali ciezkich w kilku rodzajach tuszéw, w aspekcie ryzyka
zdrowotnego os6b tatuowanych.

CEL PRACY

Celem pracy byla analiza zawarto$ci wybranych metali cigz-
kich (Pb, Cd, As, Hg, Zn, Cr) w tuszach do tatuazu pod katem
ich szkodliwego dzialania na organizm cztowieka.

Zalozono, ze wprowadzanie do organizmu (pod skdre),
pewnych iloéci réznych zwigzkéw chemicznych, w tym tok-
sycznych metali cigzkich, ktdre wchodza w sktad stosowa-
nych w tatuazu pigment6éw, moze stanowic istotny czynnik
ryzyka utraty zdrowia, co jest tym bardziej niebezpieczne, ze
dotyczy gléwnie oséb mlodych, u ktdérych tatuaz pozostanie
na cale zycie lub na wiele lat.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowilo 10 prébek tuszéw do tatu-
azu. Do badania wybrano pie¢ tuszéw czarnych réznych
producentéw oraz tusze kolorowe: bialy, czerwony, zielony,
niebieski i 61ty jednego wybranego producenta (tab. 1).

Tabela 1. Nazwy producentéw prébek tuszéw

Lp.  Nazwa koloru nadana przez producenta Kolor Nawazka [g]
1. Dynamic Black Cybertattoo Czarny 0,051
2. Zuper Black Intenze Czarny 0,050
3. Fttattoo true black Czarny 0,050
4, Intenze True Black Czarny 0,053
5. Bloodline All Purpose Black Czarny 0,052
6. Kuro Sumi Colors green Zielony 0,052
7. Kuro Sumi Colors o-shine blue Niebieski 0,050
8. Kuro Sumi Colors samuraj white Biaty 0,050
9. Kuro Sumi Colors chi red Czerwony 0,051

10.  Kuro Sumi Colors chi yellow Zotty 0,049

Materiat badawczy zostat starannie przeniesiony do na-
czynka teflonowego. Odwazono ok. 0,05 g tuszu przy uzyciu
laboratoryjnej wagi analitycznej AS 60/220/C/2 firmy RAD-
WAG. Do naczynia teflonowego dodano 3 ml kwasu HCIO,,
1 ml HCI, 1 ml HF. Nastepnie naczynie teflonowe zamknieto
i wlozono do mineralizatora mikrofalowego Magnum II
firmy ERTEC. Czas mineralizacji wynosit 20 min., moc
100%, ci$nienie 42-45 bar, a zakres temperatury 295-300°C.

Po zakonczeniu procesu mineralizacji i ostudzeniu na-
czynka teflonowego zmineralizowana probke przeniesiono
ilo$ciowo do jednorazowej kolby miarowej o pojemnosci 50
ml. W zmineralizowanej prébce oznaczono st¢zenie pier-
wiastkdw (Cd, Pb, Zn, As, Cr) za pomoca spektrometru emi-
syjnego ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprezonej
(ICP OES) oraz stezenie rteci za pomocg analizatora rteci
calkowitej technika generacji zimnych par (CV) w polacze-
niu z atomowg spektrometrig fluorescencyjng (AFS). Przy
niskich zawarto$ciach kadmu i olowiu, zastosowano metode
atomowej spektometrii emisyjnej przy uzyciu spektrometru
bezptomieniowej absorpcji spektrometrii atomowej z atomi-
zacja elektrotermiczng (ETAAS).

WYNIKI

Wryniki analiz laboratoryjnych wykazaty duze zréznicowa-
nie stezen metali cigzkich w badanych prébkach tuszow do
tatuazu. Na rycinach 1-6 przedstawiono zawarto$¢ metali
cigezkich (Pb, Cd, As, Hg, Zn, Cr) w czarnych i kolorowych
tuszach do tatuazu (ryc. 1-6).

Stezenie kadmu w 6 na 10 probek miescito si¢ ponizej
poziomu oznaczalno$ci, natomiast w pozostatych, wartos¢
kadmu byla od 2 do 3 razy wyzsza w tuszach kolorowych niz
czarnych (ryc. 1). Najwyzsze stezenie kadmu, podobnie jak
otowiu, zaobserwowano w probce tuszu koloru bialego o na-
zwie Kuro Sumi Colors samuraj white (6,40 pg/gi307,8 pg/g)
(ryc. 112). W badanych tuszach stezenie otowiu byto bardzo
zréznicowane. W dwoch probkach tuszu bylo ponizej po-
ziomu oznaczalno$ci, tj. Bloodline All Purpose Black oraz
Kuro Sumi Colors koi yellow. W tuszach kolorowych stezenie
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Rycina 1. Stezenie kadmu w czarnych i kolorowych tuszach do tatuazu
* stezenie kadmu ponizej poziomu oznaczalnosci (< 0,2 ug/g)
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Rycina 2. Stezenie ofowiu w czarnych i kolorowych tuszach do tatuazu
* stezenie otowiu ponizej poziomu oznaczalnosci (< 0,2 pg/g)

olowiu bylo nawet kilkaset razy wyzsze niz w tuszach czar-
nych, w ktérych nie przekraczato 3,3 pg/g (Fttattoo true
black) (ryc. 2). Sposréd badanych metali ciezkich, we wszyst-
kich analizowanych prébkach tuszéw tylko wartoéci rteci
byly na poréwnywalnym poziomie, od 0,0017 pg/g (Kuro
Sumi Colors chi red) do 0,0080 pg/g (Zuper Black Intenze)
(ryc. 3). W przypadku arsenu, najwyzsze stezenie odnoto-
wano w prébce tuszu zielonego (Kuro Sumi Colors green —
1335,38 ug/g), a najnizsze — w tuszu czarnym o nazwie Blo-
odline All Purpose Black (371,34 pg/g). W 7 probkach steze-
nie arsenu bylo ponizej poziomu oznaczalnosci (ryc. 4).
Najwyzsze wartosci stezen cynku zaobserwowano w tuszach
kolorowych: biatym - 195,20 pg/g, niebieskim - 176,60 pg/g,
czerwonym - 156,27 ug/g oraz zielonym - 152,69 pg/g. Za-
warto$¢ cynku w tuszach kolorowych byta od 2 do 4 razy
wyzsza niz w tuszach czarnych (ryc. 5). Stezenia chromu
w analizowanych prébkach byly zréznicowane, z tym ze
najwyzsze warto$ci badanego pierwiastka odnotowano
w probkach tuszow czarnych (Bloodline All Purpose Black
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Rycina 3. Stezenie rteci w czarnych i kolorowych tuszach do tatuazu
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Rycina 4. Stezenie arsenu w czarnych i kolorowych tuszach do tatuazu
* stezenie arsenu ponizej poziomu oznaczalnosci (< 0,019 pg/g)
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Rycina 5. Stezenie cynku w czarnych i kolorowych tuszach do tatuazu

-740 ug/g, Intenze True Black - 551,88 pg/g i Dynamick Black
Cybertattoo — 536,47 ug/g), a nie kolorowych, jak w przy-
padku ofowiu. Najnizsze stezenie chromu zarejestrowano
w probee Kuro Sumi Colors o-shine blue (11,80 ug/g) (ryc. 6).
Reasumujac uzyskane wyniki, w tuszach koloru czarnego
odnotowuje si¢ najwyzsze stezenie rteci i chromu, w tuszu
bialym: kadmu, otowiu i cynku, a w zielonym - arsenu.
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Rycina 6. Stezenie chromu w czarnych i kolorowych tuszach do tatuazu
* brak proby

DYSKUSJA

Tatuowanie jest forma sztuki, ktéra byla traktowana przez
wieki jako naturalna czes$¢ zycia i wykorzystywana w spotecz-
nosciach plemiennych do obrzedéw religijnych. Poczatkowo
zakazany, a nastepnie zawlaszczony przez kulture Zachodu,
tatuaz, niedawno zostal uznany za element dekoracyjny, ro-
dzaj autoekspresji, wyrazania samego siebie. Wiadomo, ze ta-
tuaze majg okreslone znaczenie i historie. Jednak substancja
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wstrzykiwana pod skore podczas ich wykonywania nie jest
do konca rozpoznana. Dawniej do wykonywania tatuazu
uzywano barwnikéw pochodzenia naturalnego, dzisiaj pig-
menty zawieraja konglomerat soli metalicznych, barwnikow
organicznych lub tworzyw sztucznych zawieszonych w roz-
tworze no$nym dla spojnosci aplikacji. No$nikiem moze by¢
pojedyncza substancja lub mieszanina. Jego zadaniem jest
réwnomierne rozproszenie pigmentu w tuszu oraz zapobie-
ganie zlepianiu si¢ pigmentu w celu ulatwiania jego nanosze-
nia pod skdre [15]. Komisja Europejska przedstawila raport
na temat zagrozen zdrowotnych tatuazu. Zauwazono, ze
blisko 40% barwnikéw organicznych stosowanych w tuszach
na terenie Europy, nie jest dopuszczonych do stosowania na
skore jako skladnik kosmetyczny, a niecate 20% przebada-
nych barwnikéw zawiera rakotwodrcze aminy aromatyczne.
Wiele zwigzkow chemicznych, ktére wystepuja w tuszach
do tatuazu, bylo pierwotnie przeznaczonych do stosowania
w atramentach do pidr réznego rodzaju i atramentach do
drukarek oraz w lakierach samochodowych [16].

W odrdéznieniu od kosmetykow, tusze do tatuazu nie sg
oficjalnie kontrolowane. Pochodzenie i chemiczne struktury
tych barwnikéw sa mato znane. Badania przeprowadzone
przez Baumlera, Eiblera i wsp. wykazaly, ze podczas lasero-
wego usuwania tatuazu, wysokie natezenie promienia lasera
prowadzi do odczepienia si¢ zwiazkoéw azowych, co prowadzi
do wzrostu produktéw rozkladu, takich jak: 2-metylo-5-mo-
troaniliny, 2-5-dichloroaniliny i 4-nitro-tuluenu, o ktérych
wiadomo, ze s3 toksyczne i rakotworcze. Jednoczesnie wyniki
analizy chemicznej wykazaly, ze zwiazki te sa juz obecne
w tuszach [17]. Kimia Eghbali, Zahra Mousavia i Parisa
Ziarati [18] wykonaly analize prébek tuszéw do makijazu
permanentnego oraz do wykonywania tatuazow zebranych
od 12 réznych producentéw, kupionych w przypadkowo
wybranych sklepach. Tusze byty pochodzenia chinskiego,
ale stanowity podrébki tuszéw amerykanskich. Byty one
gtownie w kolorach: czarnym, bialym, z6itym, brazowym,
czerwonym i zielonym. W badanych prébkach oznaczano
zawarto$¢ Cd, Zn i Pb. Wyniki pokazaly, ze najwiecej kadmu
zawiera tusz bialy, olowiu - tusz czarny i czerwony, a cyn-
ku - tusz bialy i z61ty. Przeglad wynikéw wykazat znaczne
przekroczenie warto$ci normatywnych ustalonych dla metali
ciezkich (Cd, Pb, Zn) przez Agencje Ochrony Srodowiska
(EPA - The Environmental Protection Agency) [18].

Analiza tuszow dotyczyla produktéw oryginalnych kupio-
nych na polskim rynku w sklepach z akcesoriami do tatuazu.
Badaniom poddano tusze w kolorach: czarnym, zielonym,
20ttym, czerwonym, bialym i niebieskim. W wyniku ba-
dania otrzymano rézne wartos$ci stezen metali cigzkich dla
poszczegdlnych tuszéw, w zaleznosci od koloru i producen-
ta. Najwiecej kadmu zawierat tusz bialy - 6,4 pg Cd/g oraz
tusz czarny - 2,79 pg Cd/g. Oléw wystepowal w wysokich
stezeniach w tuszu bialym, czerwonym i zielonym (odpo-
wiednio 307,8; 303,3 i 249,0 ug Pb/g tuszu). Cynk wystepo-
wal w najwiekszych stezeniach w tuszu bialtym (195,2 ug/g)
oraz kolejno w czerwonym i zielonym (odpowiednio 156,27
i 152,69 ug Zn/g).

Poréwnujac otrzymane wyniki z wynikami pracy Kimia
Eghbali, Zahra Mousavia i Parisa Ziarati, mozna zauwazy¢,
ze wyniki sg zgodne tylko w przypadku kadmu w tuszu
biatym.

W listopadzie 2011 roku Komisja Ochrony Srodowiska
(EPA) zatwierdzila nowe standardy dla tatuazy i substancji
kosmetycznych, aby w lepszy sposéb zarzadzaé ryzykiem

zwigzanym ze sktadem chemicznym farb do makijazu per-
manentnego oraz tuszéw do tatuazu. Substancje do wyko-
nywania tatuazy sa opisane w grupie standardowej jako
substancje lub preparaty przeznaczone do wprowadzenia
pod ludzkg skére. W marcu 2012 roku EPA opublikowata
wytyczne dla tatuazow i makijazu permanentnego [19].

Zgodnie z ustanowionymi normami i wytycznymi EPA,
Ministerstwo Zdrowia Nowej Zelandii wykonato badanie
tuszow do tatuazu oraz do makijazu permanentnego. Prze-
badano 169 tuszéw kupionych u 10 producentéw (lub u wigk-
szych miedzynarodowych dostawcow internetowych). Zgro-
madzono tusze 18 marek w 118 odcieniach. Prébki zostaty
przeanalizowane pod wzgledem zawartosci arsenu, baru,
kadmu, kobaltu, chromu (VI), rteci, niklu, olowiu, selenu,
antymonu, tytanu i cynku. Wyniki analizy wykazaly, iz w 28
probkach 20 odcieni koloru czerwonego wykryto rte¢ i kadm.
Tusze w kolorach z6ttych zawieraly otéw, kadm i cynk. Tusze
zielone - otéw, chrom i nikiel. Niebieskie — kobalt i nikiel.
Tusz bialy wykazal zawarto$¢ otowiu, cynku i baru. Tusz
Kuro Sumi Colors oraz Intenze, ktére réowniez byty brane
pod uwage w badaniu, wykazaly zawarto$¢ metali, takich jak:
1. kadm, cynk, miedz - Kuro Sumi Colors.

2. antymon, arsen, bar, kadm, otéw, rte¢é, cyna, cynk, miedz
- firma Intenze [19].

Nasze badania potwierdzily, ze tusze kolorowe bywaja
bardziej niebezpieczne od czarnych. Zawieraja one wysokie
stezenia takich metali cigzkich, jak: kadm, otéw i arsen.
Najwiekszy niepokdj budzi ilo$¢ arsenu, jaka moze by¢ wpro-
wadzona wraz z tuszem zielonym do organizmu czlowieka.
Jak wynika z tabeli 2, dawka $miertelna arsenu to 100-
200 mg, a badania wykazaly, ze wraz z kazdym gramem
tuszu koloru zielonego mozna wprowadzi¢ pod skére az
1,3 mg tego pierwiastka.

Tabela 2. Toksycznos¢ metali ciezkich zawartych w tuszach do tatuazu

Rodzaje dawek dla 0séb

) . cd Pb Hg As Zn Cr
nienarazonych zawodowo
3-333 15 150-600
Toksyczna mg -
mg mg/I mg
_— 100-200 50-70
Smiertelna 1,599 10g - mg 69 ma/kg

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie poz. pismiennictwa: [19-22]

Zawarto$¢ wspomnianych metali jest zréznicowana i za-
lezna od producenta. Niebezpieczenistwo stosowania tatuazy,
ze wzgledu na metale ciezkie zawarte w tuszach, zalezy od
rodzaju stosowanego tuszu (czarny, kolorowy), producenta,
wielko$ci wzoru oraz powierzchni ciala nim pokrytej.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wskazujg na wysokie stezenia
metali ciezkich w tuszach do tatuazu, zalezne od koloru
i producenta tuszu.

2. Tusze kolorowe zawieraja kadm, oléw i arsen w wiekszych
stezeniach niz tusze czarne, cze¢éciej stosowane.

3. Stosowanie tuszoéw kolorowych w wiekszych ilosciach
(gesty wzor i wieksza powierzchnia ciata nimi pokryta)
moze stanowi¢ ryzyko dla zdrowia, zwlaszcza w przypadku
stosowania tuszu zielonego, zawierajacego arsen w bardzo
wysokim stezeniu.



214

Medycyna Ogélna i Nauki o Zdrowiu, 2017, Tom 23, Nr 3

Anna Dembska, Danuta Rogala, Anna Spychata, llona Hajok, Agata Piekut. Zawartos¢ metali ciezkich w tuszach do tatuazu - ryzyko dla zdrowia

PISMIENNICTWO

1.Snopek M. Nowa moda, nowe trendy — wspdlczesne oblicze tatuazy
w wieziennej tworczosci. Polish Journal of Social Rehabilitation. 2015;
9: 69-95.

2.Prahlhans K. Najbardziej szokujace sposoby upigkszania. 2005. Wroc-
taw: Kursor Multimedia; s. 14. ISBN 83-887-26-31-5.

3.Miler A, Sztur A. Tatuaz jako wyraz kultury cielesnosci - feministyczne
studium przypadku. Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania z sie-
dziba w Rzeszkowie. 2011; 3 (7): 1-11. ISSN 2082-1107.

4.Laumann AE, Derick AJ. Tattoos and body piercings in the United Sta-
tes: a national data set. Journal of American Academy of Dermatology
2006; 44 (3): 413-421.

5.Kliigl I, Hiller KA, Lanthaler M et al. Incidence of health problems as-
sociated with tattooed skin: a nation-wide survey in German-speaking
countries. Dermatology 2010; 221(1): 43-50.

6.Crosera M, Bovenzi M, Giovanni M. Nanoparticle dermal absorption
and toxicity: a review of the literature. Int Arch Occ Env Hea 2009; 9
(82): 1043-1055.

7.Kielhorn J. Melching-Kollumf3 S. Mangelsdorf I. Environmenatal He-
alth Criteria 235. Dermal absorption. 2006. World Health Organization.
ISBN 92-4-157235-3.

8.Krechniak]. Absorpcja, dystrybucja, biotransformacja i wydalanie tru-
cizn. W: Seficzuk W (red.). Toksykologia wspdlczesna. 2005. Warszawa:
PZWL: 65. ISBN 83-200-3445-0.

9.Batoryna M, Formicki G, Kraska K, Semla M. Toksycznos¢ tuszy i pig-
mentéw do tatuazy (streszczenie). Ksigzka abstraktow: Natura - Czlo-
wiek - Kultura. VI Ogoélnopolska i Migdzynarodowa Interdyscyplinarna
Konferencja Naukowa. 2014. Stowarzyszenie Tworcéw Nauki i Kultury
EPISTEME. ISBN 978-83-7759-041-6.

10.Hogsberg T. Loeschner K, Lof D et al. Tattoo inks in general usage

contain nanoparticles. Br ] Dermatol 2011; 165 (6): 1210-1218.

11.BaanR, Straif K, Gross Y et al. Carcinogenicity of carbon black, titanium
dioxide, and talc. Lancet Oncol 2006; 7(4): 295-296.

12. Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Krapkowicach. Jakie
ryzyko wigze si¢ z wykonaniem tatuazu. Skutki dla zdrowia - cena
wiedzy. URL: http://pssekrapkowice.pis.gov.pl/?dep=392 (dostep:
24.05.2017).

13.Engel E, Vasold R, Santarelli F et al. Tattooing of skin results in trans-
portation and light-induced decomposition of tattoo pigments — a first
quantification in vivo using a mouse model. Exp Dermatol 2010; 19(1):
54-60.

14.Tang J, Xiong L, Wang S et al. Distribution, translocation and accu-
mulation of silver nanoparticles in rats. ] Nanosci Nanotechnol 2009;
9(8): 4924-4932.

15.Jacobsen E, Tonning K, Pedersen E. Chemical Substances in Tattoo Ink.
2012. Miljestyrelsen. ISBN 978-87-92779-87-8.

16.Piccinini P, Contor L, Pakalin S et al. Safety of tattoos and permanent
make-up. State of play and trends in tattoo practices. Publications Office
of the European Union; 2015.

17.Baumler W, Eibler ET, Hohenleutner U et al. Q-switch laser and tattoo
pigments: first results of the chemical and photophysical analysis of 41
compounds. Lasers Surg Med. 2000; 26(1): 13-21.

18.Eghbali K, Mousavi Z, Ziarati P. Determination of Heavy Metals In
tattoo Ink. Biosci. Biotech. Res. Asia, 2014; 11(2): 941-946.

19. Ministry of Health. Survey of Selected Samples of Tattoo Inks for the
Presence of Heavy Metals. 2013. ISBN 978-0-478-40289-6.

20.Konopka T, Nalepa P, Rzepecka-Wozniak E. Wieloletnie przezycie po
dozylnym wstrzyknigciu rteci w celach samobdjczych. Arch. Med. Sad.
Krym. 2006; 56: 267-270.

21.SzkodaJ, Zmudzki ], Nawrocka A i wsp. Arsen w zywnoéci zwierzecego
pochodzenia - ocena narazenia. Environ 2009; 41: 128-134.

22.International Programme on Chemical Safety. Environmental Health
Criteria 61. Chromium URL: http://www.inchem.org/documents/ehc/
ehc/ehc61.htm (dostep: 23.05.2017).

Content of heavy metals in tattoo ink — health risk

1 Abstract

Objectives. Introduction of Tattoo is one of the oldest forms of body decoration. It meant tribal affiliation, was often a sign
of religious initiation, courage, strength, or adulthood. Currently, the tattoo has become part of fashion and culture, and
its implementation is the establishment of a small amount into the skin pigment, using the puncture. For tattooing are
used different types of pigments, which can contain heavy metals: antimony, arsenic, chromium, cobalt, beryllium, lead,
nickel and nanoparticles, phthalates and hydrocarbons. Those substances may have a detrimental effect on the hormonal
economy and some of them have carcinogenic effects. The aim of the study was to analyze the content of heavy metals in
tattoo ink and exposure to heavy metals tattooed people depending on the color of the drawing used and the origin of
the ink.

Material and methods. The material consisted of 10 samples for tattoo inks (5 black and 5 colored). Each sample was
examined for the content of heavy metals such as cadmium, lead, zinc, arsenic, chromium and mercury.

Results. The results showed large differences in the concentrations of heavy metals (Cd, Pb, Zn, Hg, As, Cr) in the test
samples of the tattoo inks. The black color inks recorded the highest concentration of mercury and chromium, the white
ink: cadmium, lead and zinc, while the green arsenic.

Conclusions. The study indicates a significant content of heavy metals in tattoo inks, which depends on the color and
the ink manufacturer. The color inks contain cadmium, lead and arsenic in higher concentrations than black inks, more
commonly used. The use of colored inks in large amounts (more dense pattern and the larger body surface area covered)
may constitute a health risk.
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tattoo, heavy metals, Tattoo Ink, health risk



