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 :الممخص
ثنائي أمين أشير عوامل الطميعة المستعممة في تركيب صبغات الشعر الدائمة. إن التأثيرات  يعد مركب البارا فينيمين

الضارة التي يسببيا استخدام ىذا النوع من الصبغات بحسب بعض الدراسات وجيت نحو إجراء مزيد من الدراسات 
ية عمى مركب البارافينيمين لمتحري عن سلامتيا. أجريت الدراسة عمى خمس صيغ مختمفة من صبغات شعر دائمة حاو 

بعد أن تمّ تحضير  HEK293Tثنائي الأمين كعامل طميعة أساسي. طبّقت ىذ الصبغات عمى خلايا الخط الخموي 
. عولجت خلايا الخط الخموي بأربع تراكيز متزايدة من محاليل صبغات Franz Cellمحاليميا باستخدام خمية فرانز 

ثم اختبرت عيوشيتيا باستعمال تحميل  37ºC% بدرجة حرارة CO2 5 ساعة في حاضنة 24الشعر وحضنت مدة 
MTT.  أظيرت النتائج زيادة معنوية في عيوشية الخلايا عند إضافة أربع صيغ صبغات في حين أن الزيادة التي سببتيا

ب البارا فينيمين الصبغة الخامسة لم تكن ذو دلالة إحصائية بالمقارنة مع الشاىد. إذاً صبغات الشعر الحاوية عمى مرك
 ثنائي الأمين يمكن أن تكون محرضة لمنمو لمستويات أعمى من الطبيعي في الزجاج حسب تركيبيا وسلامة مكوناتيا،

 

 MTT، اختبار HEK293T: البارا فينيمين دي أمين، خمية فرانز، خلايا الكممات المفتاحية
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Abstract:  
ρ-Phenylenediamine (PPD) is a common primary intermediate used in the composition 

of permanent hair dyes. The harmful effects which are caused by this type of hair dyes 

are directed towered further studies to evaluate the safety. The study is applied to five 

different formulas of hair dyes containing ρ-Phenylenediamine as basic primary 

intermediate. These hair dyes were applied on HEK293T cell line after preparing their 

solutions by Franz cell. The cell line was treated with four concentrations of hair dye 

solutions and incubated for 24 hours in 5% CO2 incubator at 37ºC then tested by MTT 

assay. The results appeared significant increase in viability of cells after added four 

formulas of hair dyes whereas the increase of viability of cells that caused by the fifth 

one was not significant compared to control. Therefor the hair dyes containing ρ-

Phenylenediamine might be activator to cell growth up to normal in vitro according to 

its composition of it and safety of components. 

Key Words: Ρ-Phenylenediamine, Franz Cell, HEK293T, MTT Assay. 
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 :المقدمة

 ρ-Phenylenediamineمركب البارا فينيمين ثنائي الأمين 

(PPD)  نة لأحجار منتشرة في الطبيعة في عبارة عن مادة مكوِّ
شمال افريقيا تدعى أحجار الصبغة، شاع استخدامو بداية مع 
الحناء التي كانت تستعمل آنذاك لمرسم عمى الجمد لتعزيز لونيا 
وضمان بقاءىا فترة أطول، ثم أُدخل في تركيب الحنة السوداء 

 ,.Panfili et al)وصبغات الشعر الدائمة كعامل طميعة 

، فصيغتو الكيميائية التي ىي عبارة عن حمقة بنزن (2017
تسّيل  (2الشكل ) 2و2ن عمى الكربونتحمل مجموعتي أمي

عممية الأكسدة الضرورية ليذا المركب كي يتفاعل مع العامل 
الرابط لإعطاء المون المطموب ، من جية أخرى فإن وزنو 
الجزيئي الصغير يساىم في قدرتو عمى اختراق مسام الشعرة 
وتفاعمو مع العامل الرابط وتشكيمو لمجزيء الممون الكبير 

 اتية المون.المسبب لثب
 

 
 Kim et)الصيغة الكيميائية لمركب البارافينيمين ثنائي الأمين  :(1الشكل )

al., 2016) 
 

إعطاء الألوان التي تتراوح درجاتيا بين  PPDيستطيع مركب  
البني إلى الأسود لوحده دون الحاجة إلى عامل طميعة آخر 
وتستطيع المركبات المشتقة منو أن تعطي ألوان أخرى 

 ;Corbett, 1999; Venkatesan et al., 2021)لمصبغات 

Vogel et al., 2017) ،  ن تركيزه في صبغات الشعر يجب وا 
 Directive)% بحسب المواصفة الأوروبية4ألا يتجاوز 

2009/36/EC)   أما المجموعة الأوروبية الاقتصادية لمتجميل
The European Economic Community Cosmetics 

Directive   فقد سمحت بتواجده في صبغات الشعر بتركيز
 & Alexandra)ائي من حجم الصبغة الني % 6يصل إلى 

Vogel, 2016; Meyer & Fischer, 2015) إن الصبغات  .

تفوق في انتشارىا الصبغات الحاوية  PPDالحاوية عمى مركب 
كعامل طميعة  (TDA)ثنائي أمين التولوين -4،2عمى مركب 

من أن تطبيق الصبغات الحاوية عمى مركب  عمى الرغم أساسي
PPD  تسببت في حدوث التياب جمدdermatitis  لأنيا تسبب

 (Lee et al., 2020; Oh et al., 2019)إجياد تأكسدي 
فإضافة البيروكسيد تتسبب بتشكيل أنواع من الأكسجين 

 Chen et)وتؤدي لحدوث الطفرات  DNAالتفاعمي تياجم الدنا

al., 2010; Oh et al., 2019; Zanoni et al., 2015)  تشير .
يعود  PPDالعديد من الدراسات إلى أن التأثير الضار لمركب 

( بنتيجة 4باندروكسي الموضح في الشكل )إلى تشكل أساس 
الأكسدة الذاتية، وبدراسة تأثيرات ىذا المركب وجد بأنو يسبب 

 ,.Bessegato et al)سمية جينية وطفرات ولو تأثير مسرطن 

2018; Mishra et al., 2020). 

 
 Bandrowski’sالصيغة الكيميائية لأساس باندروكسي  :(2الشكل)

base (Aparecida et al., 2015) 
 

عن سلامة  ىنالك العديد من الدراسات التي أجريت لمتحري
صبغات الشعر الدائمة ومنيا الدراسة التي قام بيا قام بيا نونيك 

عمى صبغات شعر دائمة تجارية  .Nohynek et al وزملاؤه
Cبالكربون  PPDوُسم فييا مركب 

حيث تمت متابعتو في  14
عينات من الدم والبول وماء غسيل الشعر وتمّ التوصل إلى أن 

وأكد  negligibleصغيرة جداً   PPDنسبة التعرض لمركب
بالنتيجة عمى سلامة استعمال صبغات الشعر الدائمة 

(Nohynek et al., 2007) أما الدراسة التي قام بيا السيجيني .
عمى الممفاويات المحيطية لجرذان  .Alseigini et alوزملاؤه 

 PPDجمدي لتراكيز مختمفة من مركب متعرضة بالطريق ال
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لفترات زمنية متعددة فقد أشارت إلى ظيور السمية الجينية عند 
التعرض لتراكيز مرتفعة من المركب ولفترة زمنية طويمة 

وىذا ما أثبتتو أيضاً دراسة   (Alseigini et al., 2014)الأمد
، إضافة إلى Qin et al. (Qin et al., 2019)كين وزملائو

التأثيرات المطفرة ليذه الصبغات التي ظيرت بإجراء اختبار 
Ames test (Zhou et al., 2021) ومع ذلك فقد أشارت ،

 Scientificالمجنة العممية المعنية بسلامة المستيمك

Committee on Consumer Safety(SCCS عام )4224 
في  PPDإلى أنو لا يوجد ما يثبت التأثير المسرطن لمركب 

صبغة الشعر الدائمة وبالتالي فمستحضرات الصبغات الحاوية 
 SCCS (Scientific)لا تشكل خطر عمى المستيمك PPDعمى 

Committee on Consumer Safety), 2012) إن عدم .
اعتبار النتائج التي تم الحصول عمييا من قبل الدراسات التي 
تمت الإشارة إلييا مسبقاً كافية لمحكم عمى سمية صبغات 

فتح المجال أمام مزيد من  PPDمى مركب الشعر الحاوية ع
ومن ىنا  الدراسات لموصول إلى التقييم الحقيقي ليذه الصبغات.

توجيت دراستنا ولأول مرة نحو تطبيق تراكيز متدرجة من الجزء 
الممتص من صبغات الشعر عمى خلايا بشرية في الزجاج 

يز ومعرفة الأثر الفعمي لمتركلدراسة أثرىا عمى عيوشية الخلايا 
 . الممتص منيا عبر الجمد

 : Material and Methods المواد والطرائق
 :المواد المستخدمة .2

 Dulbecco's Modified Eagleوسط الاستنبات الخموي 

Medium  (DMEM  ومصل الجنين البقري )fetal bovine 

serum(FBS منزوع المتممة وصادات حيوية من بنسممين )
، محمول وقاء penicillin/streptomycinوستربتومايسين

-Phosphateالفوسفات الخالي من المغنزيوم والكالسيوم 

buffered saline (PBS)  شركة بيوسيرا(Biosera INC ،
 Trypan Blue (، ومحمول أزرق التريبانPhilippines الفيميبين

، الولايات المتحدة Sigma)شركة سيغما 0.5%
 )شركة سيغما United State ،)MTTالأمريكية

Sigmaالولايات المتحدة الأمريكية،United State دي ميتيل ،)

% Dimethyl Sulphoxide (DMSO)  ..99سمفوكسيد 
 United ، بريطانياAtom Scientific )شركة أتوم ساينتفك

Kingdom.) 
 المواد المدروسة .2

ثنائي  خمس صبغات شعر دائمة تحوي عمى مركب البارافينيمين
الأمين كعامل طميعة أساسي مع مجموعة أخرى من المكونات 
التي تمعب دور عوامل طميعة أيضاً وعوامل رابطة تم ذكرىا في 

 (.2الجدول )

 

عوامل الطميعة والعوامل الرابطة الموجودة في كل من  :(1الجدول )
 الصبغات المدروسة.

 المكونات الفعالة
 الصبغات

5 4 3 2 1 

 ˣ ˣ ˣ ˣ ˣ فينيمين دي أمين - بارا

  ˣ ˣ   ىيدروكسي تولوين -4-أمينو -2

  ˣ    كمورريزورسينول -2

ىيدروكسي ايتيل أمينو -2-أمينو -4
 اينوزول

  ˣ   

-N,N (2- )ىيدروكسي ايتيل-p-  فينيمين
 دي أمين سمفات

  ˣ   

 ˣ ˣ   ˣ ريزورسينول

نيتروفينول -2-كمورو -6-أمينو -4      ˣ 

    ˣ ˣ أمينو فينول -ميتا

  ˣ ˣ   افتالين ديولن  1,5

  ˣ  ˣ ˣ أمينوفينول -بارا

   ˣ   نافتول-2

 الخط الخموي:  .3
تم العمل عمى خلايا خط خموي لخلايا ثدييو مشتقة من كمية 

تم الحصول عمييا من  HEK293Tجنين بشري ىي خلايا 
ىيئة الطاقة الذرية في سورية. استنبتت الخلايا في وسط من 

DMEM المضاف لو مصل جنين بقريFBS   (%10)بنسبة 
وذلك ضمن حاضنة تؤمن درجة  (%1)وصادات حيوية بنسبة 

درجة مئوية وغاز ثنائي أكسيد الكربون  33حرارة تصل إلى 
 %(.2بنسبة )

 
 
 
 



  وسكريه  وبركيل   اليونس                             الأمين ثنائي فينيلين البارا لمستحضرات الشاذ الخلوي للنمو المحفز التأثير

 

 23من  6
 

 
 

 

 المستخدمة لممعالجة:محاليل الصبغات  .4

 OCDE)محمية الصنع  Franzحضرت باستخدام خمية فرانز 

لمحصول عمى الجزء الممتص لكل من الصبغات  (2004 ,428
المدروسة، وذلك باستخدام غشاء طبيعي مشتق من جمد جرذ 

wister albino  بحيث يكون المحمول المتواجد في حجرة
 . DMEMوسط الاستنبات  ة ىواستقبال الخمي

طُبقت كل من صبغات الشعر المدروسة عمى حدى عمى 
دقيقة ثم رُشّح المحمول المستقبل بفلاتر  22الغشاء مدة 

ميكرون( وجُمع في عبوات عقيمة. حُضرت بعد  294جرثومية )
ذلك أربع تراكيز من كل صبغة بحيث تضاف كل من الحجوم 

إلى وسط الاستنبات بحيث  مكرولتر 22و 42و 22و 492
 مكرولتر. 222يكون الحجم النيائي 

 :اختبار عيوشية الخلايا .5
 MTT (Negi etتم قياس عيوشية الخلايا باستخدام اختبار  

al., 2017)  والذي يعتمد عمى قدرة الخمية الحية عمى تحويل
Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide  بواسطة أنزيم

  succinate dehydrogenaseالسوكسينات ديييدروجيناز
ي المتقدرات إلى بمورات الفورمازون الأرجواني غير الموجود ف

المنحل بحيث تُحل ىذه البمورات بعد ذلك باستخدام مركب 
DMSO باستخدام المطياف الضوئي  وتقاس شدة المون الناتج

Spectrophotometer   تم نانومتر 540 عند طول موجة .
22*22زرع حوالي تطبيق الاختبار من خلال 

في كل خمية  3
بئراً، ووضعيا ضمن حاضنة  6.بئر من آبار طبق زرع يحوي 

CO2  ساعة ثم تطبيق  42درجة مئوية مدة  33عند الدرجة
المعالجة من خلال إضافة الأربع تراكيز من محاليل الصبغات 
المحضرة مسبقاً عمى الخلايا المزروعة وحضنيا مع الخلايا 

 22إضافة ساعة، ثم  42غير المعالجة )الشاىدة( مدة 
إلى كل بئر وحضنيا مرة أخرى  MTTمكرولتر من محمول 

ساعات ثم حل بمورات الفورمازون المتشكمة بمحمول  2مدة 
DMSO نانومتر. 540 النتائج عند طول موجة  وقراءة 

 
 

 : Statistical study الدراسة الإحصائية

الانحراف ± المتوسطات  تم التعبير عن النتائج باستخدام
، ودرست الفروق المعنوية Standard deviation ((SDالمعياري

وذلك  one way ANOVAباستخدام بين أكثر من مجموعتين 
. كما دُرست علاقة الارتباط P <2922عند مستوى دلالة 
بالاستعانة ببرنامج التحميل وذلك  Person rباستخدام اختبار 

 .992الإصدار   GraphPadالإحصائي
 

 :النتائج
أظيرت جميع بيانات نسبة العيوشية توزعاً طبيعياً حسب اختبار 

Shapiro-Wilk test،  وبحساب نسبة العيوشية لمخلايا
المعالجة نجد أن جميعيا قد أدت إلى زيادة في مستوى 

 One wayالعيوشية بالمقارنة مع الشاىد، وبتطبيق اختبار 

ANOVA ات لدراسة معنوية ىذه الفروق نجد أن جميع الصبغ
قد أدت إلى زيادة جوىرية في مستوى  2باستثناء الصبغة 

. أما الصبغة P value  <292222حيث كانت قيمة العيوشية 
أي أنيا أكبر من مستوى  P value  =294قيمة فكانت  2

بالتالي نرفض الفرضية البديمة ونقبل بأن الزيادة  2922الدلالة 
لصبغة ليست ذات في عيوشية الخلايا التي سببتيا إضافة ىذه ا

لوحظ بأنو في فارق يعتد بو إحصائياً بالمقارنة مع الشاىد. كما 
حدث تزايد تدريجي في نسبة العيوشية   2و 3و 2الصبغات 

مكرولتر في الصبغة  222مكرولتر / 22بمغ ذروتو في التركيز 
مكرولتر  222مكرولتر / 42في حين بمغ ذروتو عند التركيز  2

فقد أظيرت أعمى قيمة  4الصبغة ، أما  3و 2في الصبغة
مكرولتر، تلا  222مكرولتر / 492لمعيوشية ليا عند التركيز 

ذلك تناقص تدريجي أيضاً في مستوى العيوشية كما يظير في 
 (3الشكل )
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 مخططات تمثل عيوشية الخلايا بعد معالجتها بأربع تراكيز من كل من الصبغات المدروسة :(3الشكل )

**** p< 0.0001, *** p< 0.001, ** p< 0.01, * p< 0.05, ns: non significant 
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وبالنظر إلى أعمى مستوى بالعيوشية كما يظير في الجدول 
كان متقارب إلى حد كبير إلا  4و 2نو في الصبغتين ( نجد أ4)

 222مكرولتر / 42كان عند التركيز  2أنو في الصبغة 
 492كان عند التركيز  4مكرولتر، في حين أنو في الصبغة 

أعطتا أعمى نسبة  3و 2مكرولتر. الصبغتين  222مكرولتر /
مكرولتر، لكن  222مكرولتر / 42عيوشية عند نفس التركيز 

أعطتا مستوى عيوشية متقارب ولكن بتراكيز  2و 3تين الصبغ
 222مكرولتر / 42مختمفة حيث كان ذلك عند التركيز 

 222مكرولتر / 22وعند التركيز  3مكرولتر في الصبغة 
فكانت الزيادة في  2. أما الصبغة 2مكرولتر في الصبغة 

العيوشية التي سببتيا قميمة جداً وليست ذات فارق يعتد بو 
 اً مقارنة مع الشاىد.إحصائي

 التركيز الموافق لأعمى مستوى عيوشية لمخلايا بعد المعالجة بالصبغات :(2الجدول)
 (%) عيوشية الخلايا (مكرولتر222مكرولتر/)التركيز  الصبغة

1 42 179.2 

2 492 239 

3 42 155.7 

4 22 109.9 

5 22 22. 

 

وبدراسة علاقة الارتباط بين التركيز ومستوى العيوشية بحسب 
فقط قد أبدت علاقة  4نجد أن الصبغة  Person rاختبار 

وكانت العلاقة خطية أي  r=-0.966ارتباط عكسية قوية بمغت 

أن زيادة تركيز ىذه الصبغة ينتج عنيا تناقص في مستوى 
في حين لم تبدي ( ، 2الخموية كما في الشكل ) العيوشية

 ارتباط.الصبغات الأخرى أي علاقة 
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 مع عيوشية الخلايا المعالجة 2علاقة ارتباط تراكيز الصبغة  :(4الشكل )

 :المناقشة
 4و 2العيوشية التي سببتيا الصبغات إن الزيادة في مستوى 

ناتجة عن قدرة ىذه الصبغات عمى تحريض النمو    2و 3و
ن ظيور  الشاذ لمخلايا مقارنة مع النمو الطبيعي لمشاىد. وا 

يدل عمى  4أعمى مستوى لمعيوشية بأقل تركيز بالنسبة لمصبغة 
أن ىذه الصيغة ىي الأكثر قدرة عمى تحريض الخلايا بين 

المتان أعطتا  3و 2مدروسة، وبمقارنة الصبغتين الصبغات ال
أشد  2أعمى نسبة عيوشية عند نفس التركيز نجد أن الصبغة 

بالنظر إلى مستوى العيوشية الخموية التي  3تأثير من الصبغة 
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أكثر فعالية من  2تسببت بيا كل منيما، كما أن الصبغة 
. ، إذ أن الفعالية تكون أكبر مع تناقص التركيز3الصبغة 

ىي الأكثر مأمونية بين الصبغات المدروسة  2وتبقى الصبغة 
بالنظر لنسبة العيوشية التي تسببت بيا والتي لم تكن ذات دلالة 

 إحصائية.
إن التناقص التدريجي في مستويات العيوشية بالنسبة لمتركيز 

 42-22والتركيز  2مكرولتر من الصبغة  222مكرولتر / 22
مكرولتر  22والتركيز  4الصبغة مكرولتر من  222مكرولتر /

مكرولتر  22-42والتركيز  3مكرولتر من الصبغة  222/
والتي بقيت مستويات العيوشية  2مكرولتر من الصبغة  222/

فييا جميعاً مساوية لمستوى الشاىد أو أعمى منو بعد الوصول 
إلى أعمى زيادة بالعيوشية في التركيز السابق ليا تُفسّر بأنو قد 

ة كبيرة في مستويات العيوشية ضمن البئر نتج عنيا حدث زياد
استيلاك وسط الاستنبات ضمن فترة الحضن المطبقة ما أدى 

 222مكرولتر / 22إلى بدء تموت الخلايا. أما بالنسبة لمتركيز 
والذي أدى إلى مستوى عيوشية دون  4مكرولتر من الصبغة 

 الشاىد فيو يمثل جرعة سمية قاتمة لمخلايا.
إن عدم وجود علاقة ارتباط بين التركيز ونسبة العيوشية الخموية 

يؤكد عمى مأمونية تركيب ىذه الصيغة ضمن  2في الصبغة 
التي أبدت تأثير منوط بالتركيز  4التراكيز المدروسة، أما الصبغة 

بعلاقة عكسية قوية كما تشير الأرقام أي أن زيادة التركيز تؤدي 
ر أيضاً بأن نقصان الخلايا ناتج عن إلى تناقص العيوشية تفُسّ 

تموتيا التدريجي بعد تزايد أعدادىا بشكل كبير مما يشير إلى أن 
العلاقة الحقيقية ضمناً ىي علاقة طردية بين التركيز والعيوشية. 
أما باقي الصبغات والتي لم تظير علاقة ارتباط بينيا وبين 

اكيز العميا العيوشية فيعود ذلك لمتموت الذي ظير فقط في التر 
 المطبقة من الصبغة.

المجمل فإن نتائج ىذه الدراسة تميل نحو فرضية أن صبغات ب
 Lin)الشعر المؤكسدة تمثل عامل خطورة للإصابة بالسرطان 

et al., 2021)(Gago-dominguez et al., 2003)  في حين
أن الدراسات التي قامت بالتحري عن أثر الصبغات سواء 

من  TDAأو  PPDأكانت ىذه الصبغات حاوية عمى مركب 

خلال التطبيق عمى خطوط خلايا أخرى خمُصت إلى أن 
لمصبغات تأثير سام عمى الخلايا كالتأثير الذي سببتو التراكيز 

لدراسة، وىذا العميا التي أدت إلى نمو أقل من الشاىد في ىذه ا
 .Jae-Young et alيوافق ما توصل إليو جي يونغ وزملائو 

وفينكاتيسان وزملاؤه    HDF عمى الخطوط الخموية
Venkatesan et al.  عمى خلاياHaCaT  و مايتي وزملاؤه

Maiti et al.  عمى الممفاويات المعزولة(Oh et al., 2019) 
(Maiti et al., 2016) (Venkatesan et al., 2021) بالتالي .

فإن تطبيق تراكيز أقل بكثير من التراكيز الممتصة كما في ىذه 
سة أسيمت في ظيور التأثير الحقيقي لمصبغات عمى الدرا

الخلايا الثديية خاصة وأن وصول الصبغة لمدم ودورانيا بكل 
 أنحاء الجسم تعني اختلاف الكمية الواصمة منيا لكل عضو. 

احتوت  2الصبغة بالنظر لتركيب الصبغات المدروسة نجد أن 
بط  نيتروفينول كعامل را -2-كمورو -6-أمينو -4عمى مركب 

والتي تم إثبات التأثير المطفر لو في الدراسة التي قام بيا 
الداخل  كما أن الريزورسينول (Andersen, 1999)اندرسين  

في تركيب ىذه الصبغة أيضاً يمكن  أن يكون ليا دور مساعد 
. (Johnson, 1986)عمى حدوث السرطان كما أشار جونسون 

 -4-أمينو -2فقد احتوت عمى مركب   4مصبغة بالنسبة ل
مجينات في دراسة ىيدروكسي تولوين والذي أثبت تأثيره السام ل

والبارا أمينو فينول التي  (Zeller & Pfuhler, 2014)سابقة 
 Salmonellaنو مطفر عمى سلالة أشار سوزا  إلى أ

typhimurium YG1041 (Souza et al., 2021) عمماً بأن ،
إلا أن احتواءىا  3ىذان المركبان يتواجدان أيضاً في الصبغة 

عمى مكونات عديدة أخرى لم يثبت ليا تأثير عمى المادة 
الوراثية لمخلايا في دراسات سابقة ساىم بتقميل التركيز 

منيا وقمّل التأثير المحفز لنمو الخلايا غير المستخدم من كل 
فقد احتوت عمى مركب  2الطبيعي الناتج عنيا. أما الصبغة 

الميتا أمينو فينول الذي لم يثبت لو تأثير عمى المادة الوراثية في 
الدراسات السابقة والتي استخدمت كعامل رابط إضافة إلى 

م منو وبالتالي الريزورسينول مما ساىم بتقميل التركيز المستخد
تقميل التأثير المحفز لنمو الخلايا إلى ما دون التأثير الجوىري، 
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ن إضافة مركب البارا أمينو فينول لمصبغة  أدى لتشكيل  2وا 
وساىم بظيور تأثير معنوي ليذه الصيغة عمى نمو  2الصبغة 

عمى  2الخلايا. بالتالي فإن التأثير الآمن الذي أبدتو الصبغة 
خموي مقارنة مع الصبغات الأخرى يعود إلى خلايا الخط ال

استعمال مركبات آمنة بذاتيا والتي تساىم باستعمال تراكيز قميمة 
من المركبات التي من المحتمل ظيور تأثير ضار ليا بزيادة 
التركيز المستخدم منيا، وىذا يميد الطريق لمعرفة الأسس التي 

لضائرة التي تساىم بالحصول عمى منتج آمن لتجنب التأثيرات ا
 يسببيا الاستخدام المتكرر لصبغات الشعر.

 :الاستنتاج
يمكن لمعديد من صيغ الصبغات الحاوية عمى مركب البارا 

ثنائي الأمين تحفيز النمو الخموي إلى مستويات أعمى  فينيمين
من الطبيعي في الزجاج، مما يوجّو نحو إمكانية أن يكون ليا 
تأثير محفز لتشكل الأورام. كما أن لتركيب الصبغة دور رئيسي 
في تحديد شدة التأثير عمى الخلايا، فزيادة المكونات المشكمة 

ل التأثير المحفز لمصبغة يمكن أن يكون ليا دور في تقمي
لمخلايا ليذه الصبغة مالم يكن ليذه المكونات تأثير سمبي مثبت 

 عمى المادة الوراثية لمخمية.
 

 (.501100020595ىذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل )التمويل : 
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