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A parafeniléndiamin felhasználásának története
H aj festés a la t t  é rtü n k  m inden  o lyan m űveletet, m ellyel a  ha j eredeti 

színét m egváltoz ta tjuk . R égó ta  ism eretes a  h idrogénhiperoxid  hajszőkítő  
hatása , vagy  az ősz haj színének regenerálása ó lom acetát és kénpor szusz
penziójával. U gyancsak  régi idők ó ta  használják  a hennalevelet, d iókivona
to t, ezüstvegyü leteket stb . a  ha j színének sötétítésére. 1863-ban m időn 
H ofm ann  (1) felfedezte a parafen ilénd iam in t és felism erte an n ak  szőrme és 
hajfestő  tu la jdonságá t, á  ha jfestés is új m ederbe lépett. H úsz esztendő 
te l t  el a  parafen ilénd iam in  felfedezésétől addig, am íg M onet (2) ind ítv án y o z ta  
a  szőrm efestésre k iválóan  b ev á lt parafen ilénd iam in t a  haj festésére. Az első 
k ísérletek  szép eredm énnyel já r ta k . E zen felbuzdulva a  parafen ilénd iam in  
a  haj festőszerek kö zö tt rövidesen az első helyre k e rü lt úgy, hogy az új 
hajfestőszer ham arosan  k iszo ríto tta  a  régi, kevésbé hatásos hajfestőszereket 
és nagy  népszerűségre t e t t  szert, a  fodrásziparban. Gyors elterjedését annak  
köszönhette, hogy a  h a ja t gyorsan, jó fedéssel, helyes kezelés m elle tt egyen
letesen festi és egyes anyagoknak  pl. a  rezorcinnak különböző m ennyiségben 
való hozzáadásával a  világos szőkésbarna színtől, a  m ély feketéig, a  legkülön
bözőbb sz ínárnya la tú  színeket lehet elérni. Term észetes sz ín t ad  a  h a jn ak  
és a festés u tá n  a  ha j bárm ilyen  kezelés a lá  ve thető  anélkü l, hogy károsodás 
lépne fel.

A parafeniléndiamin dermatológiája
N ém etországban először 1888-ban Erdem ann  (3) javaso lta  a  parafen ilén

d iam in t ha j, szakái és ba jusz  festésére. M ajd a  jav as la tn ak  eleget téve 
N ém etországban rövidesen engedélyezték hajfestésre a  parafen iléndiam in t. 
A fodrászipar alig kezd te  m eg a parafen ilénd iam in t ta rta lm azó  hajfestékek 
h aszná la tá t, m áris súlyos m egbetegedésekre figyeltek fel. A betegség a lle r
giás tün e tek b en  n y ilvánu lt m eg az allerg iára hajlam os egyéneken. L e n in — 
Pouchet és Erdem ann  (4) á lla tk ísé rle teke t végeztek parafen iléndiam innal és. 
m inden  kétséget k izáróan  beb izony íto tták , hogy a parafen iléndiam in  való 
b an  bőrbetegségeket v á lth a t k i. Cox (5) k im u ta tta , hogy elegendő a  betegség 
előidézésére, h a  a parafen ilénd iam innal fe s te tt szőrme p u sz tán  csak é rin t
kezik  az em beri bőrfelü lettel. Term észetes, hogy az ilyen  eset csak a para- 
feniléndiam inra tú lérzékeny  (hiperszenzibilis) egyéneken fordul elő.

A parafen ilénd iam in  hajfestő  h a tá s á t csak oxidálószelek jelenlétében 
fe jti k i. Ilyen  oxidáló szer a hajfestésnél k ivéte l né lkü l m indig  használt 
hidrogénhiperoxid. grandow szki (6) a z t k u ta t ta ,  hogy az oxidálószerek 
m ikén t h a tn ak  a  parafeniléndiam inra. K ísérlete i a lap ján  feltételezi, hogy az 
oxidálószerek h a tásá ra  o lyan közbeeső oxidációs term ék  képződik , m elynek 
m olekulájában  három  parafen ilénd iam in  m olekula kapcsolódik. E z t a  vegyü- 
le te t elnevezeték : Brandrowski-bázisnak. Ginzel (7) és később Wittenberger 
(8) 1951-ben m egállap íto tták , hogy a Brandrowski-bázis az oxidálószerek
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h a tásá ra  több  fokozatos oxidációs fázisban keletkezik . M egállapíto tták  az t 
is, hogy az oxidálószerek h a tá sá ra  először a  parafen ilénd iam innak  chinon” 
d iim inje k e le tk e z ik ; e labilis vegyület azonnal á ta la k u l Brandrow ski-j. 
bázissá, a  közbeeső term ék  to vább i oxidáció fo ly tán  m in t végterm ékhez, 
azinhoz vezet. F elm erü l az a kérdés, hogy m elyik  vegyület idézi elő a bőr 
m egbetegedését okozó h a tá s t : a  parafen iléndiam in , a  közbeeső Brandrow- 
■szK-bázis, vagy az oxidációs végterm ék. E rre  ez ideig pontos válasz t nem  
ad tak . Egyes vélem ények szerin t a  baj okozója a  parafeniléndiam in, m ások 
szerin t valam ely  közbeeső oxidációs term ék  : esetleg a B randrow ski-j. 
bázis. A nny it pon tosan  m egállap íto ttak , hogy oxidációs végterm ék teljesen 
á rta lm a tlan .

M iután  nyilvánosságra ju to t t  a  parafen iléndiam in  mérgező, a llerg iát 
okozó ha tá sa , az t v izsgálták , hogy m ilyen  m ódon lehet kiküszöbölni a  para- 
am inó csoport mérgező tu la jdonságá t. 1909-ben Cólmán (9) a patafenilén- 
d iam in  ,,m éregtelenítése” céljából a  parafeniléndiam inhoz ná trium szu lfito t 
kevert. Az oxidálószer h a tá sá ra  a  n á triu m szu lfit n á triu m szu lfá ttá  oxidálódik 
és ezá lta l kiesik a  „m éreg telen ítő” tu la jdonsága. A m ásik  irány, am ely  köve
tésével a  k u ta tó k  úgy vélték , hogy „m éreg telen íten i” lehet a  parafenilén- 
d iam in t az vo lt, hogy leszá llíto tták  a  parafen iléndiam in  bázic itásá t az
á lta l, hogy vagy savanyú  só t képeztek  (10), vagy  a  d iam inó gyököt ta r ta l 
m azó gyűrűbe savjellegű gyököt v ittek  (11). Végeztek k ísé rle te t parad i- 
am inobenzoesavval is. A gyűrűbe v i t t  karbox il csoport csökkentette  ugyan  
a  mérgező h a tá s t, de ezzel eg y ü tt já r t  a  festőhatás csökkenése is. U gyanez 
az eset vo lt észlelhető a para to lu ilend iam innál i s ; b á r a m etilgyököt 
ta rta lm azó  para to lu ilénd iam in  festőhatása nagyobbnak  bizonyult, a  paradi- 
am inobenzoesavénál. A para to lu ilénd iam in  mérgező h a tása  alig jö t t  szám í
tásb a , a  festőhatása  v iszont a la t ta  m a rad t a parafen iléndiam in  festőhatásá
nak . A vizsgálatok során  k iderü lt, hogy annak  megfelelően, am in t a  k é t am i- 
nogyököt ta rta lm azó  benzolgyűrűbe több , egyéb gyököt he lye ttes íte ttek , 
a h e ly e tte s íte tt gyökök szám ának  megfelelően, a  mérgező ha tás  is csökkent, 
de ezzel arányosan  csökkent a festőképesség is. B izonyos szám ú gyök be
helyettesítése  u tá n  a  festőhatás úgyszólván teljesen  m egszűnt. T eh á t a  para- 
d iam in  haj festőszer csak akko r fe jti k i festőhatásá t, h a  a  benzolgyűrűben 
a  k é t am ingyök helyét nem  v á lto z ta tju k  m eg és a gyűrűbe nem  he lye ttes í
tü n k  m ás idegen gyököt (12).

A parafen iléndiam in  okozta m egbetegedést paraderm itisnek  vagy 
, ,param egbetegedésnek’’ nevezzük. A betegség csak azon egyéneken je le n t
kezik, ak ik  a llerg iára  hajlam osak. Ezek közül is egyesek enyhe tü n e tek k e l 
vészelik á t  a  b a j t  és m egm enekülnek a  súlyosabb következm ényektő l. Ezzel 
szem ben v annak  egyének, ak ik  súlyos betegségbe esnek és csak a gondos 
kórházi ápolás segíti a  gyógyulást.

A param egbetegedés á lta lá b a n  a  bő r megbetegedése, lappangási ideje 
(inkubációs idő) á lta lá b a n  24 óra, r i tk á n  hosszabb időre nyú lik . T ünetei : 
a  lappangási idő elte lte  u tá n  fe ltűn ik  az arcon, a  nyak i részen  vöröses színű 
bőrlob (erythem atosus) változó erősséggel. E zu tán  m egjelenik a vizenyős 
duzzadás a  bőr felü letén  (oedem atosus) több-kevesebb nedvességgel. E  je len
ségeket m indig  erős v iszketős érzés követi (puriginosus). A betegség egyéb 
kísérő tünete i : a  szem üregek bedagadása  súlyosabb esetben a  da- 
gad tság tó l szárm azó arc eltorzulás, esetleg  a  b ő i*  kisebesedése. K ez
de tben  az erős viszkető érzés, m ajd  később fellepő nagy fájdalom  
gyötri a beteget. A fájdalom  m ár a  lappangási idő eltelte  u tá n  ham arosan  
jelen tkezik  és gyorsan fokozódik, m ajd  rövid  idő a la t t  eléri a  te tő foká t és 
bizonyos idő e lm últával kezd szűnni, m ajd  am ilyen  gyorsan fellépett, olyan 
gyorsan m úlik  el. A fájdalom  id ő ta rtam a  függ a betegség súlyosságától, a
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kezeléstől és a ttó l, hogy a  tü n e tek  fellépése u tá n  m ilyen  gyorsan é rk eze tt az 
orvosi segítség.

A paraderm atitis  a  param egbetegedésre hajlam os egyéneknél akko r is 
felléphet, h a  ha jfesté st azonnal gondos hajm osás követi, ső t még ak k o r is, 
ha  a  hajm osás u tá n  különböző „sem legesítő szereket” (pl. konyhasó t stb .) 
ta rta lm azó  öb lítőket használnak , vagy  m osást és öb lítés t többször m eg
ism étlik  (13). H osszú időn á t  figyelték a  parafen ilénd iam in t ta rta lm azó  
hajfestőszerekkel kezelt egyéneket, abból a  célból, hogy m egállapítsák , 
hogy az em bereknek h án y  % -a hajlam os a  param egbetegedésre. A s ta tisz 
tik a  a d a ta i szerin t a  h a ju k a t festető  egyéneknek 3% -án  je lentkezik  enyhébb 
lefolyású param egbetegedés és csak 0,3%  esik a  sú lyosabb m egbetegedésre. 
E  s ta tisz tik a i ad a to k a t Redgroowe és B ari— Woolls (14), Schueller (13), 
Ingram  (15) és E vans  (16) gondos megfigyelései szo lgálta tták .

M agyarországon a hajfestőszerek k izárólagosan folyékony á llap o tb an  
kerü lnek  felhasználásra, külfö ldön folyékony hajfestőszerek m elle tt p ép 
szerű hajfestő pom ádék is d ivatosak . N álunk  pépszerű hajfestőszert leg
feljebb csak a  szem pillák festésére használnak . Tzanck  és S id i m élyreható  
v izsgála tnak  v e te tték  a lá  a  p a ra fen ilénd iam in -ta rta lm ú  hajfestőszereket, 
hogy eldöntsék, van-e különbség á rta lo m  tek in te téb en  a fo lyékony és pom á- 
dészerű haj festőszerek k özö tt. B ő rp ró b ák a t végeztek különböző egyéneken 
és a rra  a  meglepő eredm ényre ju to tta k , hogy a  2% parafen iléndiam in t t a r 
talm azó folyékony hajfestőszer kevesebb pozitív  bő rreakc ió t okozott, m in t 
az ugyancsak 2%  ha tó an y ag o t ta r ta lm azó  pom ádé. A folyékony hajfesték  
24, a llerg iára  többé-kevésbé hajlam os szem élyen, csak 19 esetben  a d o tt 
pozitív  bőrreakciót.

Mi a  vélem ény a  parafen ilénd iam in t ta r ta lm azó  haj festőszer használa
táról? E  Kérdéssel m ár 1914-ben foglalkoztak  : Blaschko (17) m egállap íto tta , 
hogy 1914-ig e lő á llíto tt diam ino vegyületek  közül a para to lu ilend iam in  
a  legkevésbé veszélyes vegyület, m ely  a  haj festésnél' szám ításba  jö h e t ; 
b á r néha ez is okoz k isebb m érvű  bőrk iü tést. N ém etországban  Friederich (18) 
k im u ta tta , hogy a parafen ilénd iam in t ta rta lm azó  hajfestékek  e ltiltá sa  u tá n  
a  param egbetegedések lényegesen csökkentek, b á r m ég m indig  m u ta tk o zo tt 
i t t - o t t  enyhébb lefolyású bőrlobosodás a  ha jfesté st követően.

Peters és M ilton  (19) a  m egbetegedéseket an n ak  tu la jd o n íto ttá k , hogy 
a  hajfestést közvetlenü l m egelőzte egyéb hajápo lási kezelés pl. ta r tó s  hu llá- 
m osító m űvelet. A  th iog liko lsav -ta rta lm ú  ta r tó s  hu llám osítószer haszná la ta  
esetén a th ioglikolsav  felm arja  a fe jbő rt ; a  n y íl t k a p u n  a para to lu ilénd iam in  
felszívódhat s e lju th a t a  v érá ram m al a kö rnyék  szöveteibe, hol előidézheti 
a  bőrlobosodást. N em  tévesz tendők  össze ezen kisfokú param egbetegedések 
azzal a  fe jbő rt égető érzéssel, am elyet a  hajfestőszer am m o n ia ta rta lm a 
okoz az érzékenyebb fejbőrön. E z u tóbb i á r ta lm a tla n  bőrizgalom , fél vagy 
egy ó rán  belü l te ljesen  m egszűnik. E. S id i (20) nagyszám ú megfigyelése 
a lap ján  m egállap ítható , hogy a  para to lu ilend iam in  kétség telenül kisebb 
mérgező h a tású  (toxicitású), m in t a  parafeniléndiam in, de a  festőképessége 
is kisebb. N ém etországban párhuzam osan  v izsgálták  a  parafen ilénd iam in  
és para to lu ilénd iam in  festőképességét. E zé rt 2% -os parafen iléndiam in- és 
ezzel equivalens töm énységű para to lu ilend iam in -o lda tta l fes te tték  meg 
ugyanazt a h a ja t, közben a  festés kö rü lm ényeit is m in d k é t esetben v á lto 
za tlanu l m eg ta rto tták . A zt ta lá lták , hogy a para to lu ilénd iam in  festőképes
sége gyengébbnek m u ta tk o zo tt a  parafen iléndiam inénál. M ajd adagolva 
növelték a para to lu ilénd iam in  m ennyiségét és k id erü lt, hogy 3,5% -os para- 
to lu ilénd iam inoldat festőhatása  azonos a  2% -os parafen ilénd iam in t ta r ta l 
mazó oldatéval.
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A hajfestőszerek használatának rendeleti szabályozása
A param egbetegedésekre N ém etországban ham arosan  felfigyeltek az 

egészségügyi szervek és 1906-ban b e ti lto ttá k  a hajfestőszerekben a  para- 
feniléndiam in felhasználását. A b irodalm i tö rvény  tila lm a  u tá n  a  haj- 
festőszert gyártók  kénytelenek  v o ltak  m egalkudn i a  para to lu iléndiam innal, 
illetve a vízben könnyebben  o ldható  para to lu ilénd iam inszu lfá tta l. A bban  
az időben m ás országokban, így  n á lu n k  sem  hoz tak  tiltó  rendelétet, de ném ely 
á llam ban  kötelezően elő írták , hogy az edényzet cím kéjén  h iva tkozn i kell 
a rra , hogy a hajfestőszer parafen ilénd iam in t ta r ta lm a z  és e vegyület „m ér
gezően h a th a t” . E zekben  az á llam okban  figyelm eztetés és az i t t - o t t  fellépő 
param egbetegedések ellenére, a  parafen ilénd iam in ta rta lm ú  haj festőszerek 
to v áb b ra  is h aszn á la tb an  m arad tak . C sehszlovákiában pl. még m a is k o rlá to 
zás nélkü l használják  a p a ra fen ilénd iam in ta rta lm ú  ún. „urzolos” hajfestő 
szert. Az E gyesü lt Á llam okban  ugyancsak  e lte rjed t az urzolos hajfestőszer ; 
a  fe lhasznált haj festőszereknek 95% -a parafen ilénd iam in t ta rta lm az .

1949-ig M agyarországon is használható  vo lt az urzolos hajfesték  : így 
m ajdnem  m inden  haj festőszernek parafen iléndiam in  vo lt a  ha tóanyaga. 
Az 1949-es évet megelőző években v á ra tla n u l sok súlyos k im enetelű  allergiás 
m egbetegedés lép e tt fel. A kórházi jelentésekre az egészségügyi szervek 
figyelm e a  hajfestékek  felé irán y u lt. E gyértelm űleg m egállap íto tták , hogy 
ezek az allergiás m egbetegedések k ivéte l né lkü l parafen iléndiam in  okozta 
param egbetegedések vo ltak . E zen  előzm ények u tá n  n á lu n k  is m egjelent a 
parafen ilénd iam in  h a szn á la tá t ti ltó  rendelet, m elyet a  nép jó léti m iniszter 
a d o tt k i 1949-ben 162.060/1949. N m . szám  a la tt. E  rendelet felsorolja, hogy 
a  hajfestőszerek m ilyen  vegyi anyagokból készülhetnek és ha tó an y ag k én t 
a  para to lu ilend iam inszu lfá to t jelöli meg.

A rendelet m egjelenése u tá n  1957-ig a fodrászipar főkén t para to lu ilen 
d iam inszu lfá to t ta r  talm azó haj festőszert használt. A parafen iléndiam in  
tila lom nak  nyolc esztendeje a la t t  param egbetegedésekre nem  vo lt ugyan  
panasz, de annál, több  panasz h an g zo tt el a  para to lu ilend iam in  nem  kielégítő 
festő tu la jdonsága m ia tt. E zé rt a  fodrászipar szám os kérelem m el fo rdu lt 
az egészségügyi m inisztérium hoz, hogy ism ét engedélyezzék a  parafen ilén
d iam in  h aszná la tá t, h a  m ár nem  is k o rlá tlan  m ennyiségben, de legalább 
1% -ban. Az egészségügyi m in iszter 2/1957. (V il i .  15) E . Ü. M. sz. rendeleté 
végül is m egengedte a  legfeljebb 1% parafen ilénd iam in ta rta lm ú  hajfestő 
szerek haszná la tá t.

Az em líte tt rendelet azonban  szigorú k ikö téseket ír  elő az urzolos h a j
festékek h aszn á la tá t illetőleg.

T öbbek k ö zö tt kötelezően elő írja a hajfestés e lő tti bő rp róbát. A  h a j
festés e lő tti bő rp ró b á t elsőnek Sabouraud  és Rousseau h asználták . K ivitele 
a következő : az urzolos haj festőszert v a ttá v a l a fü l m ögötti kis bőrfelü letre 
kenik . H a  bizonyos idő elte lte  u tá n  a  bőrfelü le t a  felkenés helyén m egpircso- 
d ik , akko r a bőrp róba pozitív , h a  vá lto za tlan  m arad , akko r negatív . H a  a 
bő rp róba pozitív  reakció t v á lt k i, a ha jfestést nem  szabad elvégezni. N egatív  
bőrpróbareakció  esetén  az urzolos haj festőszerrel a  hajfestés többé-kevésbé 
veszélytelenül elvégezhető. A bőrp róba bevezetése és ezzel kapcsolatosan a 
hajfestés lelkiism eretes elvégzése u tá n  külfö ld i megfigyelők szerin t egyetlen- 
egy param egbetegedés sem fo rdu lt elő.

A hajfestékrendelet előírja továbbá, hogy a parato lu iléndiam innal 
készü lt haj fest őszerek parafen iléndiam in t nem  ta r ta lm azh a tn ak , vagy ha  
ta rta lm azn ak , akkor a hajfestőszerben meghatározott össznitr о génből szám íto tt 
parafen ilénd iam in  m ennyisége nem  h a lad h a tja  meg az 1% -ot.
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A parafeniléndiamin kimutatása hajfestőszerekben
A parafen iléndiam in t és para to lu ilénd iam in t m egkülönböztető reakciók, 

á lta láb an  csak abban  az esetben használhatók , h a  a  k é t d iam ino vegyület 
tisz tán  á ll a  v izsgálat rendelkezésére, a  hajfestőszerekben levő egyéb an y a
gok zavaróan  h a tn ak . A parafen iléndiam in t para to lu ilend iam in  m e lle tt 
Griebel és Weiss m ódszerével a  következő m ódon m u ta th a tju k  k i. A v izsgá
landó oldatból néhány  m l-t porceláncsészébe ön tünk , hozzáadunk  p á r 
csepp töm ény  sósavat és v ízfürdőn  szárazra  páro ljuk , m a jd  lehűlés u tá n  
egy-két csepp frissen k é sz íte tt van illin reagenst cseppen tünk  hozzá. (A vanil- 
linreagens a  következő m ódon k é s z ü l: 0,05 g v an illin t 1 m l a lkoho lban  o l
dunk , m ajd  hozzáadunk  4 m l töm ény sósavat.) A vanillinreagens p á r csepp- 
jé tő l a  parafen ilénd iam in t ta rta lm azó  o lda t beszá ríto tt m aradéka  vörös 
színűvé lesz, m íg a  para to lu ilénd iam in  sárga színnel reagál a  vanillinreagensre, 
h a  para to lu ilénd iam in  m elle tt parafen iléndiam in  is v an  jelen, akko r u g y an 
csak piros a színeződés. A  reakció azonban  —  m in t fentebb em líte ttü k  — 
csak akko r használható  a k é t  d iam ino vegyület m egkülönböztetésére, h a  
ezek a  vegyületek önm agukban  á llnak , de nem  alkalm as a  haj festőszerekben 
való k im u ta tásra , m ert a  hajfestőszerekben levő egyéb agyagok a reakció t 
zavarj á k .

Violier és Studinger a  következő e ljá rás t javaso lja  a parafen iléndiam in  
k im u ta tásá ra . A vizsgálandó hajfestőszer 15 m l-éhez a n n y i 10%-os sósavat 
adunk , am ennyi ahhoz szükséges, hogy az o ldat savanyú  k ém hatásúvá  
váljék. Az o lda to t m egszűrjük, a  szüredék 10 m l-éhez 1— 2 g p o ríto tt  ná t- 
rium ace tá to t szórunk. A n á tr iu m ace tá t feloldódásáig rázzuk , m ajd  m iu tán  
feloldódott, lehű tjük , a  leh ű lt oldathoz 3 csepp benzaldeh idet cseppentünk  és 
ism ét összerázzuk. P arafen iléndiam in  jelenlétében pelyhes csapadék válik  
k i, m ely an n á l sűrűbb , m inél több  parafen ilénd iam in t ta r ta lm a z  az o ld a t ; 
para to lu ilénd iam in  olajcseppszerű k iv á lás t ad. M egállapításaink szerin t 
azonban a csapadékszerű k iválás para to lu ilénd iam in  esetében is gy ak ran  
olyan pelyhes, m in t a  parafen ilénd iam in  esetében, s így nem  lehet eldönteni, 
va jon  parafem léndiam intól, vagy  para to lu ilénd iam in tó l szárm azik-e. E lő
fordul az is, hogy k isebb  töm énységnél csapadék nem  is képződik .

H a  a  parafeniléndiam in, va lam in t a para to lu ilénd iam in  vizes o ld a tá t 
sósavval m egsavanyítjuk , p á r percig ta r tó  kénhid rogén  bevezetése u tá n  
az o lda t színe ibolyaszínre változik .

Ú gy a parafeniléndiam in, m in t a  para to lu ilénd iam in  ad ja  a  d iam in - 
vegyületekre á lta láb an  jellemző an ilink ló rh id rá t reakciót, m elynek k iv itele 
a következő : a  vizsgálandó anyagot deszt. v ízben felo ld juk és az oldatból 
4— 5 m l-t kém csőbe ön tünk , hozzácseppentünk egy csepp 3% -os kálium - 
perm anganát o ldato t, összerázzuk, m ajd  egy csepp 5% -os an ilink ló rh id rá t- 
o ldat hozzáadása u tá n  ism ét összerázzuk ; d iam inovegyületek  jelenlétében 
először zöld, m ajd  kék  színeződés á ll elő. H asonló kék  színeződés m u ta tkoz ik , 
h a  a kémcső ta r ta lm áh o z  először egy csepp an ilink ló rh id rá to ldato t, m ajd  
összerázás u tá n  1 csepp 10%-os vas I I I .  k lorid  (ferriklorid) o lda to t cseppen
tü n k . E z t a  reakció t is a  diam inovegyületek  csak önm agukban  ad ják , a 
hajfestékekben  levő idegen anyagok zavaró h a tá sa  m ia tt a  reakció nem  a lk a l
m as a haj festőszerben levő diam inovegyületek  k im u ta tá sá ra , m éginkább 
a lk a lm atlan  a m egkülönböztetésre. M egfigyelésünk szerin t, h a  a parafen ilén 
diam in  vizes o ldatához néhány  csepp töm ény  h igany  I I .  k lo rid  (m erkuri- 
klorid) o ldato t adunk , fehér csapadék válik  ki, m íg a  para to lu ilénd iam in  nem  
ad csapadékot. A  parafen iléndiam in  és a para to lu ilénd iam in  vegyületek  
külön-külön, e módszer á lta l jól m egkülönböztethetők, de a haj festőszerben 
nem  (1. fent), m ert a  hajfestőszer egyéb anyagai ezt a  reakció t is zavarják .
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A fenti e ljá rásoka t te h á t ha j festőszereknél az idegen anyagok zavaró 
h a tá sa  m ia tt  nem  lehet használni. A haj festőszerekben a parafeniléndiam in 
jelenlétének k im u ta tá sá ra  igen a lkalm asnak  ta lá ltu k  a  következő e l já r á s t :

A hajfestőszerből 100 m l-es főzőpohárba p ip e ttázu n k  1 m l-t, hozzá
ad u n k  1 m l jégecetet. H a  a  jégecet hozzáadására  csapadék képződik , a 
csapadékot m egszűrjük, kevés vízzel m ossuk és a  szüredéket v ízfürdőn  
szárazra  páro ljuk , az ecetsav  szagának teljes eltűnéséig. Lehűlés u tá n  
hozzáöntünk 10 m l 96°-os alkoholt, 10 percig á lln i hagyjuk , m ajd  üvegpál
cával a  szilárd  részt szétnyom kodjuk  és szűrjük . A szüredékből kém csőbe 
p ip e ttázu n k  0,5 m l-t, hozzáadunk  5 m l desztillá lt vizet, m ajd  egy csepp 5% -cs 
an ilin k ló rh id rá to lda to t, összerázzuk és egy csepp 10%-os vas I I I .  k lorid  
(ferriklorid) o ld a to t és ú jra  összerázzuk. H a  a hajfestőszer parafen iléndiam in t 
ta r ta lm a z o tt, az o ld a t összerázás u tá n  azonnal zöld színbe m egy á t, m ajd  
m eg k ék ü l; h a  a haj festőszerben csak para to lu ilend iam in  volt, akko r szín- 
változás nem  lép fel. A reakció érzékenysége 0,1— 0,2%  parafen iléndiam in . 
A kék szín legnagyobb erőssége kb. 5 perc e lte lte  u tá n  m u ta tkozik , m ajd  
m in tegy  30— 45 percig á llandónak  tek in thető .

A fentebb ism erte te tt rendelet szerin t a parafen ilénd iam in-tarta lom nak  
az össznitrogénből szám ítás ú tjá n  tö rténő  m eghatározása könnyen  téves 
eredm ényekre vezethet. U gyanis, h a  a hajfestőszer parafeniléndiam inból 
a  rendeletben  engedélyezett 1% -ot, vagy  ennél kisebb m ennyiséget ta r ta l-  
m az, vagy  esetleg nem  ta r ta lm az  parafen ilénd iam in t, hanem  valam ely  más 
n itro g én ta rta lm ú  vegyü le te t (pl. paraam idofenolt, több-kevesebb am m óniát 
és az am m ónia h a tá sá ra  képződö tt am m óniasókat stb .), akko r az össznitro
génből á tszám íto tt parafen ilénd iam in  m ennyisége többszöröse lehet az 1%- 
nak , am i teljesen hely telen  m egállap ításra  vezet. Szükségesnek lá tszo tt 
te h á t egy m egbízhatóbb eljárás kidolgozása.

A parafeniléndiamin-tartalom meghatározása
A kék  színeződés anná l intenzívebb, m inél nagyobb a hajfestőszer para- 

fen ilén -tarta lm a  ; m egkíséreltük te h á t ezt a  jelenséget felhasználni a para- 
fen ilénd iam in tarta lom  m eghatározására.

Az eljárás a következő : a  vizsgálandó hajfestőszerből 100 ml-es főző
pohárba  p ipe ttázunk  m ik rop ipe ttáva l 2 m l-t, hozzáadunk 2 m l jégecetet 
és v ízfürdőn  szárazra  páro ljuk  m indaddig , am íg az ecetsav szúrós szaga 
m ár nem  érezhető. K ihűlés u tá n  a beszárad t ré teg  fölé 20 m l 96% -os e til
a lkoho lt ön tünk , 15 percig á lln i hagy juk , m iközben gum ivégű üvegpálcával 
a  beszárad t ré teget az a lkoholba dörzsöljük és 15 perc e lm últával szűrjük. 
A szüredékből 1 m l-t 100 m l-es főzőpohárba p ipettázunk , m elybe előzetesen 
75 m l desz tillá lt v izet ö n tö ttü n k . Ü vegpálcával a  folyadékot jól összekeverjük 
és ebből 25 m l-t színösszehasonlító kém csőbe p ipe ttázunk . (A színösszehason
lító  kémcső szín telen  üvegből készü lt ; hossza 180 m m , belső átm érő je  20 
mm .) A kém cső ta r ta lm áh o z  adunk  a fen t le írt q u a lita tiv  reakciónál ism er
te te t t  összetételű an ilin k ló rh id rá t oldatból 0,2 m l-t, összerázzuk, m ajd  a 
vas I I I .  k lorid  o ldatból is 0,2 m l-t és ú jra  összerázzuk. A vasklorid  reagens 
o lda t hozzáadása u tá n  azonnal m egjelenik a zöld, m ajd  kék színeződés (kevés 
parafen ilénd iam in  jelenlétében csak zöld színeződés). Tíz perc elte lte  u tá n  
m egfigyeljük a  színerősséget, ille tve  összehasonlítjuk ugyanilyen szín
összehasonlító kém csőben az előre e lkészíte tt, 1% vegytiszta  parafenilén
d iam in t ta rta lm azó  vizes o ldát azonos m ódon k ész íte tt p repará tum ának  
színerősségével. A színerősségösszelm sonlítást célszerű fehér a lapon végezni. 
H a a vizsgálat tá rg y á t képező hajfestőszerből szárm azó színösszehasonlító 
kém cső ta r ta lm án ak  színerőssége nagyobb, m in t az összehasonlításra szol
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gáló 1% parafen ilénd iam in tó l eredőé, akko r a  hajfestőszer purafeniléndia- 
m in ta r ta lm a  nagyobb 1% -nál, ellenkező esetben, h a  a színerősség kisebb, 
a  parafen ilénd iam in tarta lom  1% a la t t  van.

H a m egállap ítást nyert, hogy a  hajfestőszer para fen ilénd iam in ta rta lm a 
1% a la t t  van, akko r a  hajfestőszer ecetsavas bepárlása  ú tjá n  n y e rt meg
m arad t alkoholos szűr létből ism ét 1 m l-t adunk  75 m l desztillá lt vízhez, 
m ajd  ebből is 25 m l-t tö ltü n k  a színösszehasonlító kém csőbe. E gyidejűleg  
a z  1%-os para fen ilénd iam in ta rta lm ú  vizes o lda t hasonlóan  kezelt alkoholos 
szűrletéből 75 m l desz tillá lt v izet ta r  ta rta lm azó  100 m l-es főzőpoharakba 
m ikrop ipettábó l sorra  b ep ipe ttázunk  0,1, 0,3, 0,5, 0,7 és 0,9 m l-ny i m enny i
ségeket, m ajd  a  fen tiek  szerin t já ru n k  el és m egállap ítjuk , hogy a  vizsgá
landó haj festőszert ta rta lm azó  kémcső ta r ta lm á n a k  színerőssége m elyikkel 
egyezik meg. P l. ha  az t ta lá lju k , hogy a  színerősségegyezést pon to san  az a 
kém cső m u ta tja , m elynek ta r ta lm a  0,5 m l 1% -os parafen ilénd iam ino ldatta l 
készü lt, akko r a hajfestőszer p a ra fen ilénd iam in ta rta lm a 0,5% . H a  a  h a j
festőszertől szárm azó összehasonlító kém cső ta r ta lm á n a k  színerőssége annál 
valam ivel sö tétebb , de nem  éri el a z t a  színerősséget, m elyet 0,7% -os para- 
feniléndiam inoldat adna, akko r 0,6%  parafen ilénd iam in tarta lom m al kell 
szám olnunk. A m érés pontossága 0,1— 0,2% . H a  a  hajfestőszer para fen ilén 
d iam in ta rta lm a  1% -nál nagyobb, akko r a  vizsgálandó haj festőszerből 4 
m l-t páro lunk  be v ízfürdőn  és 40 m l a lkoholla l o ld juk  fel a  bepáro lt m aradé
k o t ; a  szűrletből 750 m l desz tillá lt vízhez sorra  1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 
4,0, 4,5 és 5 m l-t p ip e ttázu n k  1000 m l-es főzőpohárba, összekeverés u tá n  az 
ilyen h íg ítású  oldatokból tö ltü n k  25— 25 m l-t a  színösszehasonlító kém csö
vekbe és a  fen t le írt m ódon já ru n k  el. 1% parafen ilénd iam in ta rta lom  
fe le tt a  m érés pontossága 0,5% .

A haj festőszerek parafen ilén d iam in ta rta lm a  legfeljebb 5% , ezért 
az  összehasonlító v izsgálato t legtöbbször elegendő 5% -ig elvégezni.
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