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A parafeniléndiamin felhasznélasanak torténete

Hajfestés alatt értiink minden olyan mdveletet, mellyel a haj eredeti
szinét megvéaltoztatjuk. Régdta ismeretes a hidrogénhiperoxid hajszékit6
hatasa, vagy az 6sz haj szinének regeneraldsa 6lomacetat és kénpor szusz-
penzidjaval. Ugyancsak régi id6k 6ta hasznaljak a hennalevelet, diékivona-
tot, ezistvegylleteket stb. a haj szinének sotétitésére. 1863-ban middn
Hofmann (1) felfedezte a parafeniléndiamint és felismerte annak szérme és
hajfest6 tulajdonsagat, & hajfestés is 0j mederbe lépett. HUsz esztend§
telt el a parafeniléndiamin felfedezésétél addig, amig Monet (2) inditvanyozta
a sz6rmefestésre kivaldan bevalt parafeniléndiamint a haj festésére. Az elsd
kisérletek szép eredménnyel jartak. Ezen felbuzdulva a parafeniléndiamin
a hajfestészerek kozott rovidesen az elsé helyre kerilt Ggy, hogy az (j
hajfest6szer hamarosan kiszoritotta a régi, kevéshé hatdsos hajfestészereket
és nagy népszeriiségre tett szert, a fodrasziparban. Gyors elterjedését annak
kdszdnhette, hogy a hajat gyorsan, j6 fedéssel, helyes kezelés mellett egyen-
letesen festi és egyes anyagoknak pl. a rezorcinnak kiillénb6z6 mennyiségben
val6 hozzaadasaval a vilagos sz6késbarna szint6l, a mély feketéig, a legkiilén-
b6z6bb szinarnyalatl szineket lehet elérni. Természetes szint ad a hajnak
és a festés utdn a haj barmilyen kezelés ala vetheté anélkiil, hogy karosodéas
Iépne fel.

A parafeniléndiamin dermatologiaja

Németorszaghban el6szor 1888-ban Erdemann (3) javasolta a parafenilén-
diamint haj, szakai és bajusz festésére. Majd a javaslatnak eleget téve
Németorszagban rovidesen engedélyezték hajfestésre a parafeniléndiamint.
A fodréaszipar alig kezdte meg a parafeniléndiamint tartalmazé hajfestékek
hasznéalatat, maris stlyos megbetegedésekre figyeltek fel. A betegség aller-
gias tinetekben nyilvanult meg az allergiara hajlamos egyéneken. Lenin—
Pouchet és Erdemann (4) allatkisérleteket végeztek parafeniléndiaminnal és.
minden kétséget kizaréan bebizonyitottdk, hogy a parafeniléndiamin valé-
ban bérbetegségeket valthat ki. Cox (5) kimutatta, hogy elegend6 a betegség
el6idézésére, ha a parafeniléndiaminnal festett sz6rme pusztdn csak érint-
kezik az emberi bérfelilettel. Természetes, hogy az ilyen eset csak a para-
feniléndiaminra talérzékeny (hiperszenzibilis) egyéneken fordul eld.

A parafeniléndiamin hajfest6 hatdsat csak oxidalészelek jelenlétében
fejti ki. llyen oxidalé szer a hajfestésnél kivétel nélkil mindig hasznalt
hidrogénhiperoxid. grandowszki (6) azt kutatta, hogy az oxidaldszerek
miként hatnak a parafeniléndiaminra. Kisérletei alapjan feltételezi, hogy az
oxidalészerek hatasara olyan kdzbeesd oxidacios termék képzddik, melynek
molekuldjaban harom parafeniléndiamin molekula kapcsolddik. Ezt a vegyi-
letet elnevezeték : Brandrowski-bazisnak. Ginzel (7) és kés6bb Wittenberger
(8) 1951-ben megallapitottdak, hogy a Brandrowski-bazis az oxidaloszerek
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hatdsara tobb fokozatos oxidacios fazisban keletkezik. Megallapitottdk azt
is, hogy az oxidéalészerek hatdséara el6szér a parafeniléndiaminnak chinon”
diiminje keletkezik; e labilis vegyllet azonnal atalakul Brandrowski-j.
bazissa, a kdzbees6é termék tovabbi oxidacié folytdn mint végtermékhez,
azinhoz vezet. Felmeril az a kérdés, hogy melyik vegyulet idézi el6 a bér
megbetegedését okozo hatdst : a parafeniléndiamin, a kozbeesé Brandrow-
mszK-bazis, vagy az oxidéaciés végtermék. Erre ez ideig pontos valaszt nem
adtak. Egyes vélemények szerint a baj okozéja a parafeniléndiamin, masok
szerint valamely kozbees6 oxidacios termék : esetleg a Brandrowski-j.
bazis. Annyit pontosan megallapitottak, hogy oxidacids végtermék teljesen
artalmatlan.

Miutan nyilvadnossagra jutott a parafeniléndiamin mérgez6, allergiat
okoz6 hatasa, azt vizsgaltak, hogy milyen médon lehet kikiiszébhdIni a para-
amin6 csoport mérgezd tulajdonsagat. 1909-ben Célman (9) a patafenilén-
diamin ,,méregtelenitése” céljabdl a parafeniléndiaminhoz natriumszulfitot
kevert. Az oxidalészer hatdsara a natriumszulfit natriumszulfattad oxidalédik
és ezaltal kiesik a ,,méregtelenit6” tulajdonsadga. A masik irdny, amely kove-
tésével a kutatok agy vélték, hogy ,méregteleniteni” lehet a parafenilén-
diamint az volt, hogy leszallitottdk a parafeniléndiamin béazicitasat az-
altal, hogy vagy savanyl sot képeztek (10), vagy a diamind gyo6kot tartal-
mazé gylribe savjelleglii gyokot vittek (11). Végeztek kisérletet paradi-
aminobenzoesavval is. A gy(ribe vitt karboxil csoport csdkkentette ugyan
a mérgez6 hatadst, de ezzel egyitt jart a fest6hatas csokkenése is. Ugyanez
az eset volt észlelhet6 a paratoluilendiaminnal is; bar a metilgyokot
tartalmaz6 paratoluiléndiamin fest6hatdsa nagyobbnak bizonyult, a paradi-
aminobenzoesavénal. A paratoluiléndiamin mérgezé hatdsa alig jott szami-
tdsba, a fest6hatasa viszont alatta maradt a parafeniléndiamin fest6hatasa-
nak. A vizsgalatok sorédn kiderilt, hogy annak megfeleléen, amint a két ami-
nogyokot tartalmazo benzolgy(riibe tobb, egyéb gydkot helyettesitettek,
a helyettesitett gyokok szdmanak megfelel6en, a mérgez6 hatas is csokkent,
de ezzel ardnyosan csdkkent a fest6képesség is. Bizonyos szdmu gydk be-
helyettesitése utan a festéhatas ugyszolvan teljesen megszlint. Tehat a para-
diamin hajfestészer csak akkor fejti ki fest6hatdsat, ha a benzolgy(riben
a két amingyok helyét nem valtoztatjuk meg és a gy(lriibe nem helyettesi-
tink méas idegen gyodkot (12).

A parafeniléndiamin okozta megbetegedést paradermitisnek vagy
.,paramegbetegedésnek’ nevezziilk. A betegség csak azon egyéneken jelent-
kezik, akik allergiara hajlamosak. Ezek kozil is egyesek enyhe tiinetekkel
vészelik 4t a bajt és megmenekiilnek a stilyosabb kovetkezmeényektdl. Ezzel
szemben vannak egyének, akik sulyos betegségbe esnek és csak a gondos
koérhéazi apolas segiti a gyégyulast.

A paramegbetegedés altaldaban a b&r megbetegedése, lappangasi ideje
(inkubacios id6) altalaban 24 éra, ritkdn hosszabb id6re nydlik. Tinetei :
a lappangasi id6 eltelte utan feltlinik az arcon, a nyaki részen vordses szin(
bérlob (erythematosus) valtoz6 er6sséggel. Ezutan megjelenik a vizeny@s
duzzadés a bér felliletén (oedematosus) tobb-kevesebb nedvességgel. E jelen-
ségeket mindig er8s viszket8s érzés koveti (puriginosus). A betegség egyéb
kisér6 tunetei : a szemiregek bedagaddsa sulyosabb esetben a da-
gadtsagtol szarmazé arc eltorzulas, esetleg a bdi* kisebesedése. Kez-
detben az er6s viszket6 érzés, majd kés6bb fellepd nagy fajdalom
gyotri a beteget. A fajdalom mar a lappangasi id6 eltelte utan hamarosan
jelentkezik és gyorsan fokozdédik, majd révid idé alatt eléri a tet6fokat és
bizonyos id6 elmultaval kezd szlinni, majd amilyen gyorsan fellépett, olyan
gyorsan mulik el. A fajdalom id6tartama fligg a betegség sulyossagatol, a
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kezeléstél és attdl, hogy a tiinetek fellépése utdn milyen gyorsan érkezett az
orvosi segitség.

A paradermatitis a paramegbetegedésre hajlamos egyéneknél akkor is
felléphet, ha hajfestést azonnal gondos hajmosas koveti, s6t még akkor is,
ha a hajmosas utan kilonb6z6 ,,semlegesité szereket” (pl. konyhasot sth.)
tartalmazé oblitéket hasznéalnak, vagy moséast és oOblitést tobbszér meg-
ismétlik (13). HosszG idén &t figyelték a parafeniléndiamint tartalmazoé
hajfest6szerekkel kezelt egyéneket, abbél a célbdl, hogy megéallapitsak,
hogy az embereknek hany %-a hajlamos a paramegbetegedésre. A statisz-
tika adatai szerint a hajukat festet§ egyéneknek 3%-an jelentkezik enyhébb
lefolydst paramegbetegedés és csak 0,3% esik a silyosabb megbetegedésre.
E statisztikai adatokat Redgroowe és Bari— Woolls (14), Schueller (13),
Ingram (15) és Evans (16) gondos megfigyelései szolgaltattak.

Magyarorszagon a hajfest6szerek kizarélagosan folyékony allapotban
kertilnek felhasznalasra, kilfoldén folyékony hajfest6szerek mellett pép-
szer(i hajfest6 pomadék is divatosak. Na&lunk pépszer(i hajfest6szert leg-
feljebb csak a szempillak festésére hasznalnak. Tzanck és Sidi mélyrehat6
vizsgalatnak vetették ald a parafeniléndiamin-tartalm0 hajfest6szereket,
hogy eldéntsék, van-e kiilonbség artalom tekintetében a folyékony és poma-
dészerl hajfestészerek kozott. BOrprobakat végeztek kiulénb6z6 egyéneken
és arra a meglepd eredményre jutottak, hogy a 2% parafeniléndiamint tar-
talmazd folyékony hajfest6szer kevesebb pozitiv b&rreakciét okozott, mint
az ugyancsak 2% hatéanyagot tartalmazo pomadé. A folyékony hajfesték
24, allergiara tobbé-kevésbé hajlamos személyen, csak 19 esetben adott
pozitiv bérreakcidt.

Mi a vélemény a parafeniléndiamint tartalmaz6 hajfest6szer hasznéala-
tarol? E Kérdéssel mar 1914-ben foglalkoztak : Blaschko (17) megéllapitotta,
hogy 1914-ig el6éallitott diamino vegyiletek kdzil a paratoluilendiamin
a legkevéshé veszélyes vegyiilet, mely a hajfestésnél' szamitadsba johet;
bé&r néha ez is okoz kisebb mérvi bérkittést. Németorszagban Friederich (18)
kimutatta, hogy a parafeniléndiamint tartalmazé hajfestékek eltiltdsa utan
a paramegbetegedések Iényegesen csokkentek, bar még mindig mutatkozott
itt-ott enyhébb lefolyast bérlobosodas a hajfestést kdvetéen.

Peters és Milton (19) a megbetegedéseket annak tulajdonitottak, hogy
a hajfestést kdzvetlentl megel6zte egyéb hajapolasi kezelés pl. tartés hulla-
mosité mivelet. A thioglikolsav-tartalmu tartés hullamositoszer hasznéalata
esetén a thioglikolsav felmarja a fejb&rt ; a nyilt kapun a paratoluiléndiamin
felszivodhat s eljuthat a vérdrammal a kornyék szdéveteibe, hol el§idézheti
a bérlobosodéast. Nem tévesztend6k 6ssze ezen kisfok( paramegbetegedések
azzal a fejb6rt éget6 érzéssel, amelyet a hajfest6szer ammoniatartalma
okoz az érzékenyebb fejbérén. Ez utébbi artalmatlan bérizgalom, fél vagy
egy oOran belll teljesen megszlnik. E. Sidi (20) nagyszdmU megfigyelése
alapjan megéllapithaté, hogy a paratoluilendiamin kétségtelenil kisebb
mérgezd hatasu (toxicitdst), mint a parafeniléndiamin, de a fest6képessége
is kisebb. Németorszaghan parhuzamosan vizsgaltdk a parafeniléndiamin
és paratoluiléndiamin fest6képességét. Ezért 2%-os parafeniléndiamin- és
ezzel equivalens toménységl paratoluilendiamin-oldattal festették meg
ugyanazt a hajat, kdzben a festés koriilményeit is mindkét esetben valto-
zatlanul megtartottak. Azt talaltdk, hogy a paratoluiléndiamin fest6képes-
sége gyengébbnek mutatkozott a parafeniléndiaminénal. Majd adagolva
névelték a paratoluiléndiamin mennyiségét és kiderilt, hogy 3,5%-0s para-
toluiléndiaminoldat fest6hatasa azonos a 2%-os parafeniléndiamint tartal-
maz6 oldatéval.
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A hajfestészerek hasznélatdnak rendeleti szabalyozasa

A paramegbetegedésekre Németorszaghan hamarosan felfigyeltek az
egészséglgyi szervek és 1906-ban betiltottdk a hajfest6szerekben a para-
feniléndiamin felhasznalasat. A birodalmi térvény tilalma utan a haj-
fest6szert gyartéok kénytelenek voltak megalkudni a paratoluiléndiaminnal,
illetve a vizben kdénnyebben oldhaté paratoluiléndiaminszulfattal. Abban
az idében méas orszagokban, igy nalunk sem hoztak tilté rendelétet, de némely
allamban kotelez6en eldirtak, hogy az edényzet cimkéjén hivatkozni kell
arra, hogy a hajfest6szer parafeniléndiamint tartalmaz és e vegyulet ,mér-
gez6en hathat”. Ezekben az allamokban figyelmeztetés és az itt-ott fellépé
paramegbetegedések ellenére, a parafeniléndiamintartalm( hajfestészerek
tovabbra is hasznadlatban maradtak. Csehszlovakiaban pl. még ma is korlato-
zas nélkil hasznaljadk a parafeniléndiamintartalma an. ,urzolos” hajfest6-
szert. Az Egyesilt Allamokban ugyancsak elterjedt az urzolos hajfest6szer ;
a felhasznélt hajfest6szereknek 95%-a parafeniléndiamint tartalmaz.

1949-ig Magyarorszagon is hasznéalhaté volt az urzolos hajfesték : igy
majdnem minden hajfest6szernek parafeniléndiamin volt a hatdanyaga.
Az 1949-es évet megel6z6 években varatlanul sok stlyos kimenetel( allergias
meghetegedés lépett fel. A korhazi jelentésekre az egészségigyi szervek
figyelme a hajfestékek felé irdnyult. Egyértelmileg megéallapitottdk, hogy
ezek az allergids megbetegedések kivétel nélkil parafeniléndiamin okozta
paramegbetegedések voltak. Ezen el6zmények utan nalunk is megjelent a
parafeniléndiamin haszndalatat tilt6 rendelet, melyet a népjoléti miniszter
adott ki 1949-ben 162.060/1949. Nm. szam alatt. E rendelet felsorolja, hogy
a hajfest6szerek milyen vegyi anyagokbol késziilhetnek és hatéanyagként
a paratoluilendiaminszulfatot jeldli meg.

A rendelet megjelenése utan 1957-ig a fodraszipar f6ként paratoluilen-
diaminszulfatot tartalmazé hajfestdszert hasznalt. A parafeniléndiamin
tilalomnak nyolc esztendeje alatt paramegbetegedésekre nem volt ugyan
panasz, de annal, tdbb panasz hangzott el a paratoluilendiamin nem kielégité
fest6tulajdonsdga miatt. Ezért a fodraszipar szamos kérelemmel fordult
az egészségligyi minisztériumhoz, hogy ismét engedélyezzék a parafenilén-
diamin hasznalatat, ha méar nem is korlatlan mennyiségben, de legalabb
1%-ban. Az egészségigyi miniszter 2/1957. (Vili. 15) E. U. M. sz. rendeleté
végil is megengedte a legfeljebb 1% parafeniléndiamintartalmd hajfests-
szerek hasznélatat.

Az emlitett rendelet azonban szigord kikdtéseket ir el6 az urzolos haj-
festékek hasznalatat illetéleg.

Tobbek kozdtt kotelezéen el6irja a hajfestés eldtti b6rprobat. A haj-
festés el6tti b6rprobat elsének Sabouraud és Rousseau hasznaltak. Kivitele
a kovetkez6 : az urzolos hajfestdszert vattaval a fil mogotti kis bdrfeliletre
kenik. Ha bizonyos id§ eltelte utan a bérfeliilet a felkenés helyén megpircso-
dik, akkor a b&rpréba pozitiv, ha valtozatlan marad, akkor negativ. Ha a
bérpréba pozitiv reakciot valt ki, a hajfestést nem szabad elvégezni. Negativ
b6rprobareakcio esetén az urzolos hajfest6szerrel a hajfestés tobbé-kevésbé
veszélyteleniul elvégezhetd. A bOrproba bevezetése és ezzel kapcsolatosan a
hajfestés lelkiismeretes elvégzése utan kilfoldi megfigyel6k szerint egyetlen-
egy paramegbetegedés sem fordult eld.

A hajfestékrendelet el6irja tovabba, hogy a paratoluiléndiaminnal
készult hajfest6szerek parafeniléndiamint nem tartalmazhatnak, vagy ha
tartalmaznak, akkor a hajfest6szerben meghatarozott 6ssznitrogénbdl szamitott
parafeniléndiamin mennyisége nem haladhatja meg az 1%-ot.
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A parafeniléndiamin kimutatadsa hajfestészerekben

A parafeniléndiamint és paratoluiléndiamint megkilonboztetd reakciok,
altaldban csak abban az esetben hasznalhaték, ha a két diamino vegyilet
tisztan all a vizsgalat rendelkezésére, a hajfest6szerekben levé egyéb anya-
gok zavaréan hatnak. A parafeniléndiamint paratoluilendiamin mellett
Griebel és Weiss mddszerével a kdvetkez6 médon mutathatjuk ki. A vizsga-
landé oldatb6l néhany ml-t porcelancsészébe ontiink, hozzdadunk péar
csepp tomény sbésavat és vizfurdén szarazra paroljuk, majd leh(ilés utan
egy-két csepp frissen készitett vanillinreagenst cseppentiink hozza. (A vanil-
linreagens a kovetkez6 maddon készil: 0,05 g vanillint 1 ml alkoholban ol-
dunk, majd hozzdadunk 4 ml témény sésavat.) A vanillinreagens par csepp-
jétél a parafeniléndiamint tartalmaz6 oldat beszéritott maradéka vords
szin(ivé lesz, mig a paratoluiléndiamin sarga szinnelreagéal a vanillinreagensre,
ha paratoluiléndiamin mellett parafeniléndiamin is van jelen, akkor ugyan-
csak piros a szinez6dés. A reakci6 azonban — mint fentebb emlitettik —
csak akkor hasznalhaté a két diamino vegyllet megkilénbdztetésére, ha
ezek a vegyiletek 6nmagukban allnak, de nem alkalmas a hajfest6szerekben
valé kimutatasra, mert a hajfest6szerekben levé egyéb agyagok a reakciét
zavarjak.

Violier és Studinger a kdvetkez6 eljarast javasolja a parafeniléndiamin
kimutatdsara. A vizsgaland6 hajfest6szer 15 ml-éhez annyi 10%-o0s sésavat
adunk, amennyi ahhoz szikséges, hogy az oldat savanyld kémhatasava
véljék. Az oldatot megszirjuk, a sziredék 10 ml-éhez 1—2 g poritott nat-
riumacetatot szérunk. A natriumacetat feloldédasadig razzuk, majd miutan
feloldédott, leh(tjik, a lehGlt oldathoz 3 csepp benzaldehidet cseppentiink és
ismét oOsszerdzzuk. Parafeniléndiamin jelenlétében pelyhes csapadék valik
ki, mely annal sGrlbb, minél tébb parafeniléndiamint tartalmaz az oldat;
paratoluiléndiamin olajcseppszerii kivalast ad. Megallapitasaink szerint
azonban a csapadékszerl kivalas paratoluiléndiamin esetében is gyakran
olyan pelyhes, mint a parafeniléndiamin esetében, sigy nem lehet elddnteni,
vajon parafemléndiamint6l, vagy paratoluiléndiamintol szarmazik-e. EI6-
fordul az is, hogy kisebb toménységnél csapadék nem is képzdédik.

Ha a parafeniléndiamin, valamint a paratoluiléndiamin vizes oldatat
s6savval megsavanyitjuk, par percig tart6 kénhidrogén bevezetése utan
az oldat szine ibolyaszinre valtozik.

Ugy a parafeniléndiamin, mint a paratoluiléndiamin adja a diamin-
vegylletekre altalaban jellemz6 anilinklérhidrat reakciot, melynek kivitele
a kovetkez6 : a vizsgaland6 anyagot deszt. vizben feloldjuk és az oldatbél
4—5 ml-t kémcs6be Ontink, hozzéacseppentink egy csepp 3%-o0s kalium-
permanganéat oldatot, dsszerdzzuk, majd egy csepp 5%-os anilinklérhidrat-
oldat hozzdadéasa utan ismét dsszerdzzuk ; diaminovegyiuletek jelenlétében
el6szor zold, majd kék szinez6dés all el6. Hasonlé kék szinez6dés mutatkozik,
ha a kémcs6 tartalmahoz el6szér egy csepp anilinklérhidratoldatot, majd
Osszerdzéas utdn 1 csepp 10%-os vas Il1. klorid (ferriklorid) oldatot cseppen-
tink. Ezt a reakcidt is a diaminovegyiletek csak 6nmagukban adjak, a
hajfestékekben levé idegen anyagok zavaré hatdsa miatt a reakcié nem alkal-
mas a hajfestdszerben levé diaminovegylletek kimutatasara, méginkabb
alkalmatlan a megkilonboztetésre. Megfigyelésiink szerint, ha a parafenilén-
diamin vizes oldatdhoz néhany csepp tomény higany Il. klorid (merkuri-
klorid) oldatot adunk, fehér csapadék valik ki, mig a paratoluiléndiamin nem
ad csapadékot. A parafeniléndiamin és a paratoluiléndiamin vegyiletek
kilon-kilén, e modszer altal jol megkiulonbdztethet6k, de a hajfest6szerben
nem (L fent), mert a hajfest6szer egyéb anyagai ezt a reakcidt is zavarjak.
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A fenti eljardsokat tehat hajfest6szereknél az idegen anyagok zavaro
hatdsa miatt nem lehet hasznélni. A hajfest6szerekben a parafeniléndiamin
jelenlétének kimutatasara igen alkalmasnak taldltuk a kdvetkez6 eljarast:

A hajfest6szerb6l 100 ml-es f6z6poharba pipettizunk 1 ml-t, hozza-
adunk 1 ml jégecetet. Ha a jégecet hozzdadasara csapadék képzdédik, a
csapadékot megszlrjuk, kevés vizzel mossuk és a sziredéket vizfirdén
szarazra paroljuk, az ecetsav szagédnak teljes eltlinéséig. Leh(lés utan
hozzadéntink 10 ml 96°-o0s alkoholt, 10 percig allni hagyjuk, majd Gvegpal-
caval a szilard részt szétnyomkodjuk és sz(irjik. A szlredékb6l kémcs6be
pipettazunk 0,5 ml-t, hozzdaadunk 5ml desztillalt vizet, majd egy csepp 5%-cs
anilinklérhidratoldatot, dsszerdzzuk és egy csepp 10%-os vas IlIl. klorid
(ferriklorid) oldatot és Gjra 6sszerdzzuk. Ha a hajfest6szer parafeniléndiamint
tartalmazott, az oldat 6sszerazas utan azonnal zo6ld szinbe megy at, majd
megkékiil; ha a hajfestdszerben csak paratoluilendiamin volt, akkor szin-
véltozds nem Iép fel. A reakci6 érzékenysége 0,1—0,2% parafeniléndiamin.
A kék szin legnagyobb er6ssége kb. 5 perc eltelte utan mutatkozik, majd
mintegy 30—45 percig allandénak tekinthet6.

A fentebb ismertetett rendelet szerint a parafeniléndiamin-tartalomnak
az 0ssznitrogénb6l szamitas Gtjan térténéd meghatdrozdsa kénnyen téves
eredményekre vezethet. Ugyanis, ha a hajfest6szer parafeniléndiaminbdl
a rendeletben engedélyezett 1%-ot, vagy ennél kisebb mennyiséget tartal-
maz, vagy esetleg nem tartalmaz parafeniléndiamint, hanem valamely mas
nitrogéntartalmi vegyitletet (pl. paraamidofenolt, tobb-kevesebb amméniat
és az ammonia hatasara képz6dott ammoniasékat stb.), akkor az éssznitro-
génbdl dtszamitott parafeniléndiamin mennyisége tobbszordse lehet az 1%-
nak, ami teljesen helytelen megallapitasra vezet. Szikségesnek latszott
tehéat egy megbizhatobb eljaras kidolgozésa.

A parafeniléndiamin-tartalom meghatarozasa

A kék szinez6dés annél intenzivebb, minél nagyobb a hajfest6szer para-
fenilén-tartalma ; megkiséreltik tehat ezt a jelenséget felhasznalni a para-
feniléndiamintartalom meghatarozasara.

Az eljaras a kdvetkez6 : a vizsgaland6 hajfest6szerbdl 100 ml-es f6z6-
poharba pipettaizunk mikropipettdval 2 ml-t, hozzdadunk 2 ml jégecetet
és vizfurdén szarazra péaroljuk mindaddig, amig az ecetsav sz(Urds szaga
mar nem érezhetd. Kih(lés utan a beszaradt réteg folé 20 ml 96%-os etil-
alkoholt dntiink, 15 percig allni hagyjuk, mikézben gumivég( Gvegpalcaval
a beszaradt réteget az alkoholba dorzsoljik és 15 perc elmultaval szdrjuk.
A sziredékbdl 1 ml-t 100 ml-es f6z6poharba pipettazunk, melybe el6zetesen
75mldesztillalt vizet 6ntottink. Uvegpalcaval a folyadékot jol 6sszekeverjik
és ebbd6l 25 ml-t szindsszehasonlitéo kémcsébe pipettdzunk. (A szindsszehason-
lit6 kémcsd szintelen tvegh6l készult ; hossza 180 mm, belsé atmér6je 20
mm.) A kémcs6 tartalméhoz adunk a fent leirt qualitativ reakciénal ismer-
tetett dsszetételd anilinklérhidrat oldatbdl 0,2 ml-t, 6sszerdzzuk, majd a
vas Ill. klorid oldatbdél is 0,2 ml-t és Ujra 6sszerdazzuk. A vasklorid reagens
oldat hozzaadasa utan azonnal megjelenik a zéld, majd kék szinez6dés (kevés
parafeniléndiamin jelenlétében csak zdld szinez6dés). Tiz perc eltelte utan
megfigyeljuk a sziner8sséget, illetve 0Osszehasonlitjuk ugyanilyen szin-
dsszehasonlité kémcsében az el6re elkészitett, 1% vegytiszta parafenilén-
diamint tartalmazé vizes oldat azonos mddon készitett preparatumanak
sziner@sségével. A sziner6sségosszelmsonlitast célszer(i fehér alapon végezni.
Ha a vizsgalat targyat képez6 hajfest6szerb8l szarmazé szindsszehasonlitd
kémcs6é tartalmanak sziner6ssége nagyobb, mint az 6sszehasonlitasra szol-
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galé 1% parafeniléndiamintol ered6é, akkor a hajfest6szer purafeniléndia-
mintartalma nagyobb 1%-nal, ellenkez6 esetben, ha a szinerfsség kisebb,
a parafeniléndiamintartalom 1% alatt van.

Ha megéllapitast nyert, hogy a hajfestdszer parafeniléndiamintartalma
1% alatt van, akkor a hajfest6szer ecetsavas beparldsa Gtjan nyert meg-
maradt alkoholos sz(irlétb6l ismét 1 ml-t adunk 75 ml desztillalt vizhez,
majd ebbdl is 25 ml-t toéltink a szindsszehasonlit6 kémcs6be. Egyidejiileg
az 1%-os parafeniléndiamintartalm( vizes oldat hasonléan kezelt alkoholos
szlirletéb6l 75 ml desztillalt vizet tartartalmazé 100 ml-es f6z6poharakba
mikropipettadb6l sorra bepipettazunk 0,1, 0,3, 0,5, 0,7 és 0,9 ml-nyi mennyi-
ségeket, majd a fentiek szerint jarunk el és megallapitjuk, hogy a vizsga-
land6 hajfest6szert tartalmazo kémcsd tartalmanak szinerdssége melyikkel
egyezik meg. PIl. ha azt taldljuk, hogy a sziner6sségegyezést pontosan az a
kémcsé mutatja, melynek tartalma 0,5 ml 1%-os parafeniléndiaminoldattal
készult, akkor a hajfest6szer parafeniléndiamintartalma 0,5%. Ha a haj-
festészert6l szarmazo dsszehasonlito kémcsé tartalménak szinerdssége annal
valamivel sotétebb, de nem éri el azt a szinerésséget, melyet 0,7%-0s para-
feniléndiaminoldat adna, akkor 0,6% parafeniléndiamintartalommal kell
szamolnunk. A mérés pontossdga 0,1—0,2%. Ha a hajfestészer parafenilén-
diamintartalma 1%-nal nagyobb, akkor a vizsgaland6 hajfestészerb6l 4
ml-t parolunk be vizfirdén és 40 ml alkohollal oldjuk fel a beparolt maradé-
kot ; a szlrletbdl 750 ml desztillalt vizhez sorra 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5,
4,0, 4,5 és 5 ml-t pipettAzunk 1000 ml-es f6z6poharba, 6sszekeverés utan az
ilyen higitadst oldatokbél toltink 25—25 ml-t a szindsszehasonlit6 kémcso-
vekbe és a fent leirt médon jarunk el. 1% parafeniléndiamintartalom
felett a mérés pontossaga 0,5%.

A hajfest6szerek parafeniléndiamintartalma legfeljebb 5%, ezért
az oOsszehasonlité vizsgéalatot legtébbszdr elegendé 5%-ig elvégezni.
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