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Introduction

Over the past few years, body art has become popular,
and it's hard to walk down the street or watch TV without
seeing someone with piercing. A body piercing is exactly
that - a piercing or puncture is made in the body by a nee-
dle. After that, a piece of jewelery is inserted into the punc-
ture. The most popular pierced body parts seem to be the
ears, lips, nostrils, eyebrows, belly buttons, tongues, or even
cheeks and intimate organs. Therefore the body piercing is
connected with the presence of various "implants" in hu-
man body, which currently are usually made from the vari-
ous alloys. Besides of cosmetic and vizual effects, the most
important is the clinical results of this implantation. The many
human disorders can be developing after the body piercing

aktywno�ci katalazy. Tak¿e w przypadku tych oznaczeñ war-
to�ci oznaczanych parametrów by³y najbli¿sze warto�ciom
kontrolnym w komórkach hodowanych w obecno�ci tytanu
pokrytego NCD.

Nie mniej Interesuj¹ce jest  porównanie uzyskanych wy-
ników w grupach: metal - metal pokryty warstw¹ NCD. We
wszystkich przypadkach, obecno�æ powierzchni NCD na
pod³o¿u metalicznym, zamiast samego metalu, powodowa³a
znacz¹ce obni¿enie ró¿nic parametrów uzyskanych dla
komórek kontrolnych i komórek oddzia³uj¹cych z NCD. Uzy-
skane wyniki wskazuj¹ na s³abszy efekt stresu oksydacyj-
nego w komórkach odizolowanych od powierzchni meta-
licznych warstw¹ NCD. Mo¿na wnioskowaæ, ¿e modyfika-
cja powierzchni metalicznej, wykonana poprzez na³o¿enie
warstwy nanokrystalicznego diamentu, podwy¿sza biozgod-
no�æ materia³u.
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Wprowadzenie

Przez ostatnich kilka lat ozdabianie cia³a sta³o siê bar-
dzo popularne. Trudno jest przej�æ ulic¹ czy ogl¹daæ tele-
wizjê i nie natkn¹æ siê na osobê, która podda³a siê zbiegowi
"piercingu". Czym jest dok³adnie "piercing"? To przek³ucie
cia³a, które nastêpuje przy pomocy ig³y, po czym w miejsce
to zak³adana jest ozdoba (swego rodzaju bi¿uteria). Naj-
bardziej popularnymi miejscami przek³uæ s¹: uszy, usta,
nozdrza, brwi, pêpek, jêzyk, policzki, jak równie¿ miejsca
intymne. Niew¹tpliwie wiêc przek³uwanie cia³a zwi¹zane jest
z obecno�ci¹ w organizmie ró¿nego rodzaju swoistych "im-
plantów", które s¹ wykonywane z ró¿norodnych stopów
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metali. Poza walorami estetycznymi o wiele bardziej istot-
ne s¹ kliniczne skutki takiej implantacji. Wiele zaburzeñ zdro-
wotnych mo¿e byæ wywo³ywanych przez tzw. "piercing" [1].
Infekcje bardzo czêsto towarzysz¹ przek³uwaniu ust czy te¿
nosa ze wzglêdu na szczególnie du¿¹ ilo�æ bakterii ¿yj¹-
cych w tych czê�ciach cia³a. Ozdoba w jêzyku mo¿e po
pewnym czasie doprowadziæ do zniszczenia zêbów oraz
powodowaæ problemy z ¿uchw¹, których powodem mo¿e
byæ równie¿ przek³ucie policzka czy ust. Badania pokaza³y,
¿e u osób z pewnego rodzaju zaburzeniami pracy serca
"piercing" mo¿e podwy¿szaæ ryzyko wyst¹pienia infekcji
miê�nia sercowego. Problemy medyczne, takie jak alergia
na metale [2] czy choroby skóry, mog¹ byæ tak¿e nastêp-
stwem przek³ucia, co jest bezpo�rednio zwi¹zane z rodza-
jem materia³u, z którego zosta³a wykonana ozdoba umiesz-
czona w miejscu przek³ucia. W wiêkszo�ci przypadków stopy
metali, z których wykonana jest bi¿uteria, zawieraj¹ pier-
wiastki podra¿niaj¹ce, takie jak chrom, kobalt i nikiel, który
jest najbardziej popularnym metalem wywo³uj¹cym reakcje
alergiczne [3]. Oko³o 15 % osób przebadanych pod k¹tem
alergii okaza³o siê byæ uczulonymi na nikiel. Cia³o nie re-
aguje na sam pierwiastek, lecz na jego sole, a te wytwarza-
ne s¹ podczas kontaktu metalu ze skór¹ [4].

Cel pracy

Celem badañ by³a analiza rynku oraz opracowanie tech-
nologii wytwarzania bezpiecznych metalowych ozdób u¿y-
wanych do przek³uwania cia³a oraz zbadanie zdolno�ci aler-
gicznych tych specyficznych "biomateria³ów". Koniecznym
jest bowiem przebadanie i usystematyzowanie tak po-
wszechnie stosowanych ozdób metalowych bior¹c pod uwa-
gê ich zdolno�ci alergenne, odporno�æ korozyjn¹ jak rów-
nie¿ zdolno�ci ochronne przed przenikaniem do organizmu
jonów metali. Badania mia³y na celu opracowanie materia-
³u, który nie powodowa³by reakcji uczuleniowych - materia-
³u pokrytego warstw¹ wêglow¹ ³¹cz¹c¹ w sobie w³a�ciwo-
�ci ochronne (bariera dla jonów metalu stanowi¹cego pod-
³o¿e) oraz dekoracyjne.

Materia³y i metodyka

Badania prowadzone by³y dwukierunkowo: czê�æ biolo-
giczna na pacjentach uczulonych na nikiel, kobalt i chrom
oraz czê�æ materia³owa (techniczna). Przedmiotem badañ
by³y dwie grupy materia³ów: a) bi¿uteria powszechnie do-
stêpna i najczê�ciej stosowana do przek³uwania cia³a, b)
wyselekcjonowane z poprzedniej grupy ozdoby (zawieraj¹-
ce du¿e ilo�ci pierwiastków dra¿ni¹cych) zmodyfikowane
powierzchniowo dekoracyjnymi warstwami wêglowymi. Do
tego celu wykorzystane zosta³y dwie metody CVD (Chemi-
cal Vapour Deposition): RF PCVD wykorzystuj¹ca wy³ado-
wanie wysokiej czêstotliwo�ci oraz RF/MW CVD z zastoso-

[1]. Infection is a common complication of mouth and nose
piercings because of the millions of bacteria that live in those
areas. Tongue piercings can damage teeth over time.
Tongue, cheek, and lip piercings can cause gum problems.
Studies have shown that people with certain types of heart
disease might have a higher risk of developing a heart in-
fection after body piercing. Medical problem such a metal
allergies [2], skin disorders can be a result of piercing as
well - it is directly connected with a type of material implanted
as a decoration. In most cases these materials contain irri-
tating elements like chromium or cobalt and nickel which is
the most common of all metal allergens [3].

Approximately 15 percent of all individuals who are patch
tested for allergies turn out to be allergic to nickel. The body
does not actually react to te nickel itself; the allergic reac-
tion is caused by nickel salts, which are formed when metal
comes into contact with skin [4].

The aim

The aim of this work was analysis of the market and
working out of the production's technology for the body pierc-
ing's jewellery and also testing the allergic abilities of these
special kind of "biomaterials". It is necessary to give a thor-
ough examination and systematize materials, which are us-
ing to the body piercing taking into consideration their aller-
gic and corrosion ability and also the right protection of the
biomaterial's surface against penetration of metal ions to
the organism. These actions are in order to get a material,
which will be nonallergic - material covered by a carbon
coatings, which will combine protective properties with deco-
rative virtues.

Materials and methods

Tests were carried on in two ways: biological part with
patients sensitized on nickel, cobalt and chromium and ma-
terial part (technical). The subject of investigation were two
groups of material: a) the most popular and freely available
piercing jewellery, b) decoration sorted from the "a" group
(including a big amount of irritating elements) with surfaces
modified by decorative carbon coatings. To this end two
CVD (Chemical Vapour Deposition) methods were used:
RF (Radio Frequency) PCVD, which use high frequency
discharge or RF/MW (Radio Frequency/MicroWave) CVD
at which two-frequency RF/MW plasma was applied [5].
Using these two methods interchangeably allowed to regu-
late a physicochemical properties of coated coatings (like:
thickness, corrosion resistance, color, etc.)

Technical investigations were experimented in order to
get such a pierced material, which would not caused an
allergic organism response and would protect organism
against penetration and accumulation of the substrate ma-
terial's ions - safe material for piercing. Various "implants"
using for piercing were examinated taking into considera-
tion their composition and corossion resistance.

The analysis of the samples composition of metal deco-
ration the most common used for piercing and the same
decoration after surface modification, was made on the
HITAHI S-3000N scaning microscope.

As the next step the piercing jewellery was put to the
corrosion resistance test. Stepped-up corrosion tests in the
Gepert's solution were carried out on each decoration, which
was previously checked in chemical composition respect.
Condition of each sample has been checked after 5, 15, 25
and 40 minutes.

Taking into consideration a good biomedical, phisical

RYS. 1. [A,B] Przyk³ady reakcji na wk³uty
"implant".
FIG. 1. [A,B] Examples of reaction for the pierced

A B 
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and mechanical properties of carbon coatings manufactur-
ing by RF/MV PCVD methods (biocompatibility [6], good
adhesion to steel substrates, good protection properties for
metals against corrosion, high mechanical strength, pro-
tection against metalosis) [7] piercing decorations' surface
was modified by using the RF/MW plasma. The aim of this
carbon covering procedure was to get a material for this
special kind of "implants" which will combine protective prop-
erties with decorative virtues [8].

Taking into consideration assumption that carbon coat-
ings should protect human skin against penetration of nickel
ions into tissues, by using coated piercing decorations, skin
patch tests were conducted to check, whether the results of
clinical examinations confirm the assumption. In this con-
nection patch tests were conducted on people who prior
skin tests revealed sensitivity to metals (especially nickel).
Three sets of samples (covered and without carbon layer)
were applied to the skin of back of three various patients. In
accordance with the principle of patch tests conducting [9],
taped samples were removed after 48 hours and the test
results had been read at 48 hours and again at 72 hours.

Results
The analysis of the samples' chemical composition, of

metal decoration used for piercing, showed that very often
these are made of materials, which include very big amount
of irritating elements, like: nickel, copper, zinc, cobalt, chro-
mium.  The results of analysis, which were carried out on
the samples made from the most common and the most
often buying piercing decorations, by using  scaning micro-
scope HITAHI S-3000N, shows TABLE 1.

During corrosion resistance test in the Gepert's solution
ondition of each sample has been checked after 5, 15, 25
and 40 minutes. Intensity of the dissolution was various but
nevertheless after 5 minutes each of decorations started to
corrode and release the metal ions into the solution.

Patch tests were carried out in accordance with the rules
accepted by International Commision Testing the Contact
Dermatitis [10]. Results of patch tests conducted by using
sets including covered and uncovered piercing materials
samples present FIGs. 3, 4, 5.

Discussion and conclusions

The preliminary analysis showed that jewellery using
for the body piercing (especially these cheap, freely avail-
able and thus the most often buying) is made from materi-
als including significant amounts of elements, which caus-
ing  strong irritation and allergic reactions, like: nickel, cop-
per, zinc, cobalt, chromium. Long-lasting contact of these

waniem plazmy dwuczêstotliwo�ciowej RF/MW [5]. Zamien-
ne wykorzystanie tych metod da³o mo¿liwo�ci regulacji w³a-
�ciwo�ci fizykochemicznych nanoszonych warstw (tj. gru-
bo�æ, odporno�æ korozyjna, kolor, itp.).

Badania materia³owe zosta³y przeprowadzone w celu uzy-
skania takiego materia³u do przek³uæ, który by nie powodo-
wa³ odpowiedzi alergicznej organizmu oraz chroni³ organizm
przed przenikaniem i odk³adaniem siê w nim jonów metalu
pod³o¿a - bezpiecznego materia³u do "piercingu". Ró¿ne prób-
ki, które stanowi³y metalowe ozdoby, przebadane zosta³y pod
k¹tem sk³adu chemicznego i odporno�ci korozyjnej.

Analiza sk³adu próbek, które stanowi³y ozdoby u¿ywa-
ne powszechnie do przek³uæ oraz te same ozdoby po mo-
dyfikacji powierzchniowej, zosta³a przeprowadzona za po-
moc¹ mikroskopu skaningowego HITAHI S-3000N.

Kolejnym krokiem by³o zbadanie odporno�ci korozyjnej
metalowych ozdób. Przeprowadzone zosta³y w tym celu
przyspieszone badania korozyjne w roztworze Geperta dla
ka¿dej uprzednio sprawdzonej pod wzglêdem sk³adu che-
micznego próbki. Czas próby: 5, 15, 25 i 40 minut dla ka¿-
dego elementu.

Bior¹c pod uwagê dobre w³a�ciwo�ci biomedyczne, fi-
zyczne i mechaniczne warstw wêglowych wytwarzanych
metodami RF/MV PCVD (biozgodno�æ [6], dobra adhezja
do pod³o¿y stalowych, dobre w³a�ciwo�ci ochronne przed
korozj¹ metali, du¿a wytrzyma³o�æ mechaniczna, ochrona
przed metaloz¹) [7], powierzchnie metalowych ozdób zo-
sta³y zmodyfikowane w plazmie RF/MV. Pokrywanie bi¿u-
terii u¿ywanej do przek³uwania cia³a warstwami wêglowymi
mia³o na celu uzyskanie na nich bariery chroni¹cej przed
przenikaniem jonów metali do organizmu ¿ywego a co za
tym idzie do ochrony przed podra¿nieniami oraz dalszymi
komplikacjami [8].

Zak³adaj¹c, i¿ warstwy wêglowe stanowi¹ barierê dla
przenikania jonów metali do organizmu cz³owieka, przepro-
wadzone zosta³y testy p³atkowe skórne z u¿yciem ozdób
metalowych pokrytych warstwami wêglowymi. Badanie to
zosta³o przeprowadzone w celu potwierdzenia za³o¿eñ przez
wyniki badañ klinicznych. Testy p³atkowe przeprowadzone
zosta³y na pacjentach, u których wcze�niejsze badania wy-
kaza³y wra¿liwo�æ na metale (szczególnie na nikiel).Trzy
zestawy próbek (pokrytych i nie pokrytych warstwami wê-
glowymi) na³o¿ono na skórê pleców trzech ró¿nych pacjen-
tów. Zgodnie z zasadami przeprowadzania testów p³atko-
wych [9], przy³o¿one próbki zosta³y usuniête po 48 godzi-
nach a wyniki zosta³y odczytane po 48 i 72 godzinach.

Wyniki

Badania sk³adu chemicznego ozdób u¿ywanych do za-
biegów "piercingu" wykaza³y, ¿e bardzo czêsto s¹ one wy-
konywane z materia³ów zawieraj¹cych ponadnormowe ilo-
�ci dra¿ni¹cych pierwiastków, takich jak: nikiel, mied�, cynk,
kobalt, chrom. Wyniki analizy przeprowadzonej przy u¿yciu
mikroskopu skaningowego HITAHI S-3000N na próbkach
wykonanych z najbardziej popularnej i najczê�ciej kupowa-
nej bi¿uterii do przek³uæ pokazuje TABELA 1.

Podczas badania odporno�ci korozyjnej w roztworze Ge-
perta stan ka¿dej ozdoby oceniany by³ kolejno po 5, 15, 25
i 40 minutach. Intensywno�æ roztwarzania by³a ró¿na dla
poszczególnych metali, nie mniej jednak ju¿ po 5 minutach
ka¿da z ozdób wykazywa³a cechy korozji i uwalnia³a jony
metalu do roztworu.

Testy p³atkowe wykonane zosta³y zgodnie z zasadami
przyjêtymi przez Miêdzynarodow¹ Grupê Badaj¹c¹ Wyprysk
Kontaktowy [10]. Wyniki badañ dla zestawów próbek za-
wieraj¹cych pokryte i nie pokryte warstwami wêglowymi ma-
teria³y do "piercingu" przestawiaj¹ RYS. 3, 4, 5.

TABELA 1. Wyniki badania sk³adu chemicznego
metalowych ozdób u¿ywanych do zabiegów
"piercingu".
TABLE 1. Results of the composition's
examination of the various piercing's jewellery.

Numer próbki 

Number of the 
sample 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 
Sk³ad 

Composition 
 

[%] 

Fe  68,08 
Cr  19,80 

Ni    9,37 
Mn   1,90 
Si    0,85 

 
 

 
 

Cu  66,55 

Zn  33,45 

Fe  68,37 
Cr  19,96 

Ni    9,03 
Mn   1,87 
Si    0,68 

S     0,09 

Fe  62,97 
Cr  22,47 

Ni   11,89 
Mn   2,67 
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Dyskusja i wnioski

Wstêpne badania pokazuj¹, ¿e bi¿uteria u¿ywana do
przek³uwania cia³a (szczególnie ta tania, ogólnie dostêpna
a przez to najczê�ciej kupowana i noszona) jest wykonana
z materia³ów, które zawieraj¹ znaczne ilo�ci pierwiastków
wywo³uj¹cych silne podra¿nienia i reakcje alergiczne, jak:
nikiel, mied�, cynk, kobalt, chrom. D³ugotrwa³y kontakt tych
elementów z tkank¹ ¿ywa powoduje przenikanie jonów
metali do organizmu cz³owieka. W konsekwencji mo¿e do-
prowadzaæ nie tylko do silnych zaburzeñ alergicznych, ale
równie¿ do odk³adania siê poszczególnych pierwiastków w
narz¹dach i prowadziæ do nieodwracalnych zmian. Wyniki
badañ klinicznych pokazuj¹, ¿e warstwa wêglowa, pokry-
waj¹ca powierzchniê bi¿uterii, stanowi doskona³¹ barierê
dla jonów metali pod³o¿a (ozdoby), dziêki czemu chroni
przed przenikaniem i odk³adaniem siê alergennych jonów
metali oraz przed bezpo�rednim kontaktem tkanka ¿ywa-
alergen, a poprzez to zapobiega reakcjom alergicznym.
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elements witch a living tissue causes a metal ions penetra-
tion into the human organism. As a consequence that can
result in strong allergic disorders, but also in accumulation
of metal ions in organs and because of that lead to
irrepareable changes. The results of clinical examinations
show that carbon coating, covering the surface of jewellery,
is a great barrier for ions of substrate's metals (decorations),
thanks to that protects against penetration and accumula-
tion of allergic metal ions and against direct contact between
living tissue and allergen. Through that prevents allergic
reactions.
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RYS. 2. Wyniki testu korozyjnego w roztworze Geperta dla ró¿nych ozdób u¿ywanych w "piercingu".
A.Próbka nr 2 po 5 minutach, B.Próbka nr 3 po 5 minutach, C.Próbka nr 2 po 25 minutach,  D.Próbka nr 3 po 25
minutach.
FIG. 2. Results of corrosion test in the Gepert's solution carried out on various piercing decoration.
A.Sample number 2 after 5 minutes, B.Sample number 3 after 5 minutes, C.Sample number 2 after 25 minutes,
D.Sample number 3 after 25 minutes.

RYS. 4. Wynik testu p³atkowego -
pacjent 1. Wyra�na reakcja
organizmu na próbki nie pokryte
warstw¹ wêglow¹.
FIG. 4. Result of skin patch test -
patient 1. Reaction to the samples
without carbon coatings.

Rys. 5. Wynik testu p³atkowego-
pacjent 2. Reakcja na próbki
pokryte warstw¹ wêglow¹. Brak
podra¿nienia i reakcji alergicznej.
FIG. 5. Result of skin patch test-
patient 2. Reaction to the samples
with carbon coatings. Absence of
irritation and allergic reaction.

RYS. 3. Reakcja organizmu na
sole metali Ni, Co, Cr w te�cie
p³atkowym.
FIG. 3. Organism reaction to salts
of metals (Ni, Co, Cr) in laboratory
contact test.
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Summary

Oxidative stress is the phenomenon which takes

part in the damage of cell membrane, for ex.: the eryth-

rocyte membrane. This mechanism is based on the

free radical chain reactions [1,2]. The result of this

process are the products: free radicals - the cause of

the damage of cell membrane structure and change

properties of cell membrane fluidity and conformations

of phospholipid bilayer. Lipid peroxidation is the cause

of the form the toxic products -superoxides lipids in

cell membrane and the damage of nucleus which con-

tains a genetic material (DNA) of this cell. Erythrocyte

membrane can be destroyed in mechanism of

oxidative stress and it is the base of developing the

phenomenon of haemolysis. The clinical name of this

process is "anemia haemolytica" - the decreasing of

amount of erythrocytes in peripheral blood from the

egzogenic or endogenic factors. Haemolysis is the

pathological process in human organism and in as-

pect of disease can be treated successfully. Medicines,

which doctors use to treat this disorder are not com-

pletely good because always mechanism of its activ-

ity contains only the symptomatic treatment. It seems

that Diamond Powder Particles can be used as the

alternative therapy of anemia haemolytica [6].
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Streszczenie

Stres oksydacyjny jest zjawiskiem powoduj¹cym

uszkodzenie b³ony komórkowej, w tym b³ony erytro-

cytu. Jest to ³añcuchowa reakcja wolnorodnikowa, w

wyniku której powstaj¹ce wolne rodniki [1,2], uszka-

dzaj¹c strukturê tej b³ony, zmieniaj¹ jej w³a�ciwo�ci

pó³przepuszczalne i powoduj¹ zmianê konformacji

dwuwarstwy lipidowo-bia³kowej. Powsta³e w wyniku

procesu peroksydacji lipidów, toksyczne produkty -

nadtlenki lipidów, wbudowuj¹c siê w b³onê komórko-

w¹, mog¹ byæ przyczyn¹ uszkodzenia ca³ej komórki,

a przede wszystkim jej materia³u genetycznego za-

wartego w j¹drze komórkowym. Tak uszkodzona b³o-

na komórkowa erytrocytu, powoduje zaburzenie w

funkcjonowaniu tej krwinki, które nazywa siê zjawi-

skiem hemolizy. Klinicznie hemoliza to niedokrwisto�æ

hemolityczna, czyli zmniejszenie liczby krwinek czer-

wonych we krwi obwodowej, spowodowane rozpadem

tej krwinki, z powodu uszkodzenia b³ony komórkowej,

uwarunkowane czynnikami zewn¹trz- lub wewn¹trz-

krwinkowymi. Istota samego zjawiska jest odzwiercie-

dleniem procesu chorobowego, jaki dotyka krwinkê

czerwon¹, a co za tym idzie, wymaga w³a�ciwego

postêpowania terapeutycznego. Leki, które hamuj¹

proces hemolizy, nie zawsze spe³niaj¹ oczekiwania
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