CHEMIE

Paraphenylendiamin:
Giftige Farben

Farbstoffe sind Teil unseres Alltags. Wir farben unsere Haut und unsere Haare und
tragen Kleidung in verschiedensten Farben. Der Vielfalt sind scheinbar keine Gren-
zen gesetzt. Doch mogen die Dinge noch so bunt sein wie die Farben in einem
Malkasten, oft sind sie weitaus nicht so harmlos.

Text Karin Traxler, BRG Petersgasse, Graz

as ist die Ursache dafur, dass wir die Welt
farbig sehen? Ein Stoff ist dann farbig,
wenn er Licht innerhalb des sichtbaren
elektromagnetischen Spektrums,
also mit Wellenlangen zwischen 400 und 800nm
absorbiert. Die Farbe, in der der Stoff erscheint, ist die
Komplementarfarbe von der, deren Spektralbereich
der Stoff absorbiert [1]. Denn Licht anderer Wellenlange
wird an der Oberflache des Stoffes reflektiert und trifft
unser Auge. Dort wird es von Fotorezeptoren in der

H,N

NH,
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Strukturformel von Paraphenylendiamin, Autorin

Netzhaut (Stabchen und Zapfen) in elektrische Reize
umgewandelt und an das Gehirn weitergeleitet. Sind
diese Wellenlangen kurz, sehen wir Farben in Blau- und
Violetttonen, bei langen Wellenlangen nehmen wir rote
Nuancen wahr [1]. Verbindungen, die Doppelbindungen
mit delokalisierten -Elektronen enthalten,

erscheinen uns farbig. Besonders bei konjugierten

Elektromagnetisches Spektrum

setzt sich aus Radiowellen, Mikrowellen, Infrarotwellen,
Ultraviolettstrahlung, Rontgenstrahlung, Gammastrahlung
und dem sichtbaren Licht zusammen

Komplementarfarben
Farben, die einander neutralisieren (erscheinen in der
Mischung grau); z.B. rot und grun

C=C Doppelbindungen ist das der Fall. Das ist auch

am Beispiel von Paraphenylendiamin (PPD) und den
Komplexen ersichtlich, die daraus entstehen konnen und
zum Farben verwendet werden (Abb. 1) [1].

Gerade dieser Stoff ist der Grund, warum man sich

ein temporares Tattoo im Urlaub mindestens zweimal
Uberlegen sollte. Paraphenylendiamin kommt beim
Farben von Haaren, Leder und Textilien zum Einsatz und
wird in Urlaubslandern gemischt mit Henna direkt auf die
Haut aufgetragen. Und das, obwohl man Hautkontakt mit
dem Stoff unbedingt vermeiden sollte, denn er wird nicht
nur als giftig, reizend und umweltgefahrlich, sondern
auch als hoch sensibilisierend (Allergien auslosend)
eingestuft [2,3].

TEMPORARE TATTOOS, WAS PPD DARIN VERLOREN
HAT UND WAS DIE FOLGEN SIND

Temporare Tattoos, auch Henna-Tattoos oder Temptoos
genannt, werden in vielen Urlaubsorten angeboten. Im
Unterschied zu ,echten” Tattoos, bei denen der Farbstoff
in die Dermis (Lederhaut) gestochen wird, werden
Henna-Tattoos nur auf die Haut aufgemalt [4]. Am Strand
oder auf der Stralde bieten Kunstler den Passanten, be-
sonders Kindern und Jugendlichen, solche Bemalungen
an (Abb. 2) [5]. Das Angebot ist verlockend, schlieBlich
soll das Tattoo ja schon nach zwei Wochen von selbst

Spektralbereich
Lichtspektrum, das fur das menschliche Auge wahrnehmbar
ist; Wellenlangen zwischen 400 und 800 nm

Fotorezeptoren der Netzhaut
Stabchen und Zapfen

Stabchen
Lichtempfindliche Zellen in der Netzhaut, die fur das
schwarz-weil3-Sehen verantwortlich sind
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wieder verschwunden sein. Auch der Begriff ,Henna", mit
dem das Produkt beworben wird, impliziert Harmlosigkeit,
denn dieser Naturfarbstoff ist vollig unbedenklich und
wurde bereits im antiken Agypten zum Farben von Haut,
Haaren und Nageln verwendet. Gewonnen wird Henna
aus den getrockneten und zerriebenen Blattern des
Henna-Strauchs, der in Gebieten um das Mittelmeer wie
auch in Indien und Nordaustralien zu finden ist.

Das Missverstandnis liegt hier: Das Henna fuhrt zu einer
roten bis braunen Farbung. Um das gewunschte Schwarz,
eine bessere Definition der Zeichnung zu erzielen und
diese wie ein ,echtes” Tattoo aussehen zu lassen, wird
dem Henna PPD hinzugefugt. AuRerdem dauert das
,Tatowieren” durch den Zusatz von PPD kurzer und das
Henna-Tattoo halt fur langere Zeit [6,7]. Je mehr PPD

fur das Temptoo verwendet wird und je langer man es
einwirken lasst, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit,
eine Allergie gegen den Stoff zu entwickeln. Die

ersten Zeichen einer Dermatose (Hauterkrankung)

treten innerhalb von vier bis 14 Tagen auf. Das Ekzem
(der Ausschlag) begrenzt sich meist auf die bemalten
Hautstellen und spiegelt exakt die Form des Tattoos
wider (Abb. 3) [5]. Starker Juckreiz und Hautrétungen
sind die ersten Symptome. Es bilden sich mit Flussigkeit
gefullte Blaschen, die dicht beieinander liegen, wodurch
ein millimeterhohes Relief entsteht. In manchen Fallen
kann es zu Streureaktionen am ganzen Korper kommen.
Bei Therapie mit hochdosierten Corticosteroiden
(entzindungshemmende Medikamente) verheilt die
Hautstelle nach einigen Wochen wieder, es konnen
jedoch Pigmentstdrungen und Narben zuruckbleiben.
Die Einschrankungen in Folge einer Allergie gegen PPD
(Berufswahl, Haare farben, Kleidung) bestehen ein Leben
lang [2,5,6,8].

HAARFARBEN UND PPD

In allen Permanenthaarfarben ist
Paraphenylendiamin enthalten. Hier dient es
dazu, eine groliere Farbvielfalt zu erzielen,
wenn es mit anderen Stoffen kombi-
niert wird. Die verwendete Menge
(siehe unten) ist so gering, dass es
bei Tragern der Haarfarbe selten zu
einer Allergie kommt. Bei Frisoren,

Zapfen
Lichtempfindliche Zellen in der Netzhaut, die
fur das Farbsehen verantwortlich sind

Delokalisierte m-Elektronen
Verteilung der Elektronen in einem Bindungssystem Uber
mehrere Atome. Diese sind dadurch frei beweglich.

die haufiger mit der Substanz in Hautkontakt kommen,
kann jedoch auch der geringe Anteil in den Haarfarben
genugen, um zu einer Sensibilisierung zu fuhren.
Wahrend Frisore jedoch ,nur” mit Ekzemen an den

Abbildung 2
Henna-Tattoo-Stand in Kroatien, Autorin
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Konjugierte C=C-Doppelbindungen

Bindungssystem, in dem sich eine Einfachbindung zwi-
schen zwei Kohlenstoffatomen mit einer Doppelbindung
abwechselt

Komplex
Verbund aus Zentralatom (meist ein Metallion) und angela-
gerten Molekulen/lonen



Abbildung 3
Ekzem in Folge eines Henna-Tattoos, Birger Kranke

Handen kampfen, und sich hier auch mit Handschuhen
vor den Allergenen schutzen konnen, ruft PPD bei deren
Kunden ,nicht selten schwere Ekzeme des Gesichts
hervor”, wenn sie bereits zuvor durch ein Henna-Tattoo
sensibilisiert worden sind [9,10]. Es kann namlich

sein, dass beim Erstkontakt mit der Substanz keine
Hautreaktion eintritt, obwohl schon eine Sensibilisierung
stattfindet.

Die Haut ,vergisst” das nicht. Das heil3t, sobald die

Haut erneut mit der Substanz in Kontakt kommt,

bildet sich ein Ekzem. Besonders unangenehm und
sogar sehr gefahrlich kann das gerade bei Haarfarben
sein. Deshalb findet man Warnhinweise auf den
Produktpackungen der betreffenden Haarfarben [1].
Welche biochemischen Vorgange bei der Sensibilisierung
mit Paraphenylendiamin im Korper passieren, wenn
diese Allergie ausgelost wird, wird noch diskutiert.

Die Parastellung, also das Gegenuberliegen der
Aminogruppen am Benzenring, gilt jedoch als ent-
scheidend fur das hohe Sensibilisierungspotenzial (siehe
Abbildung 1), da einige Verbindungen, die vergleichbar
aufgebaut sind, ahnliche Reaktionen hervorrufen.

Ein Beispiel dafur ist Paratoluylendiamin, gegen das es bei
einer Sensibilisierung gegen PPD haufig Kreuzallergien
gibt [2].

VERBOTE

Sowohlin der EU als auch in den USA ist PPD heute

nur als Zusatz in Haarfarben erlaubt, wobei es in der EU
ein Konzentrationslimit von 2% gibt, in den USA keines.
Verboten ist das Auftragen des Stoffes auf die Haut, wie
auch auf Wimpern und Augenbrauen [5]. In den meisten
Landern gibt es jedoch keine Bestimmungen, die das

Aminogruppe
funktionelle Gruppe in der organischen Chemie, bestehend
aus Stickstoff und Wasserstoff: NH,

Benzenring
sechs in einem Sechseck angeordnete Kohlenstoffatome, die
durch konjugierte Doppelbindungen verbunden sind

Auftragen von Henna-Pasten durch Tattoo-Kunstler
regeln. Das erschwert auch die Kontrolle des Vertriebs
von Henna-Tattoos auf Stranden und anderswo [5].

MASSNAHMEN

Die Auswirkungen im Zusammenhang mit der
Verwendung von PPD sind unbedingt ernstzunehmen.
Sowohl durch Haarfarben als auch durch Henna-Tattoos
bedingt gibt es immer mehr Sensibilisierungen. Das ist
vor allem auf die mangelnde Information der Anwender
zuruckzufuhren.

Deshalb ist es wichtig, deren Bewusstsein durch verschie-
dene Malinahmen, wie zum Beispiel Information durch
die Medien oder Aufklarungsbroschiren bei Arzten und
in Schulen, zu starken. Auch dieser Artikel soll ein Beitrag
dazu sein.
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Kreuzallergie

zusatzliche Allergie, wenn man gegen einen Stoff allergisch
ist, der eine ahnliche chemische Struktur aufweist wie der,
auf den man zunachst allergisch reagiert



