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Aufnahine der fluoreszierenden Stoffe des Tabakrauchs in das Blur 
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Mit 1 Abbildung 

(Eingegangen am 15. November 1962) 

Es ist bekann~, dab der Tabak bzw. der Tabakrauch verschiedene fluores- 
zierende Stoffe enthglt, die sich in zwei Hauptgruppen einteilen lassen. Die 
erste Gruppe umfal3t die aroma~ischen Kohlehwasserstoffe wie Yluoren, 
Fluorantin, Methylfluoren, Benzofiuoren, Benzofluorantin, u . a . m .  In  die 
zweite Gruppe der polyzyklischen Kohlenwasserstoffe geh6ren u. a. Coumarin 
und Skopoletin. Die aromatischen Kohlenwasserstoffe kommen sowohl im 
Tabak selbs~, als aueh im Tabakrauch im allgemeinen in nut  sehr geringer 
Menge vor. Es sieht so aus, als ob Coumarin und Skopoletin den gr6fleren Teil 
der fiuoreszierenden Stoffe des Tabaks ausmachen. 

Wir beabsichtigten nieht die Zusammensetzung der fluoreszierenden Stoffe 
des Tabaks bzw. des Tabakrauehs, noch die Menge derselben zu bestimmen; 
unser Ziel war lediglieh zu kli~ren, ob die fluoreszierenden Stoffe des Tabak- 
rauchs im Blur iiberhaupt gebunden werden, und wenn ja, welche Konzentra- 
tion sie daselbst erreiehen k6nnen, bzw. wie sich die Konzentration beim 
Rauchen vers 

In  der durchgesehenen Literatur fanden sich keine .Mlgaben darfiber, dab 
derartige Bestimmungen jemals gemacht worden sind. Die Kliirung dieser 
Frage ist jedoeh nieht nur deswegen yon Bedeutung, weil es sieh um biologiseh 
aktive, ja sogar um vermutlich karzinogene Stoffe handelt, sondern aueh 
datum, weil diese Stoffe die Bestimmung anderer wichtiger fiuoreszierender 
Stoffe im Blur, in erster Linie die Bestimmung der Kateeholamine beein- 
trgchtigen k6nnen. 

Zur LSsung dieser Aufgabe mul3te zuerst ein Verfahren zum Naehweis 
fluoreszierender Stoffe im Tabak ausgearbeitet werden. 

Methodik 

In einen 500 ml Erlenmeyer-Kolben geben wir 10 ml Oxalatblut zu 90 ml physiol. 
NaCI-LSsung und 3 g Aluminiumoxid. Das yH st~llten wir mit NaOH auf 8,5 ein. Wir 
rfihrten den Inhalt 3 Min. lang energisch um und liei3en dann den Kolben stehen, bis sich 
das Aluminiumoxid abgesetzt hatte. Damn gossen wir die dariiber befindliche Fliissigkeit 
vorsichtig ab, wobei kein Aluminiumoxid verloren gehen daft. Wir waschen das Aluminium- 
oxid dreimal mit physiol. NaC1-LOsung und stellen nach AbgieBen der letzten Waschl6sung 
den Kolben mit der 0ffnung nach unten um es auch vom ]etzten Tropfen Flfissigkeit zu 
befreien. Dann geben wir zum Aluminiumoxid 6 m] n/5 H~SO4, riihren 2 Min. lang und 
zentrifugieren energisch. Zu 5 ml des absolut reinen ~berstandes geben wir soviel 20%ige 
NaOH, dab der pH-Wer~ zwisehen 9,5 und 10,5 liegt. Dann wird in einem Pulfrich-Photo- 
meter gegen ein griines Filter fluorometriert. Es ist nicht notwendig ein Okularfilter zu 
gebrauchen, wohl aber miissen wir - -  im Interesse einer genaueren Ablesung - -  das Licht 
der Standard-Fluoreszenz d~mpfen. Zur quantitativen Bestimmung stellten wir eine 
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Coumarin-Eichkurve aus Unsere Wahl fiel auf Coumarin, da es alleh~ yon den fluores- 
zierenden Stoffen des Tabakrauchs in reinem Zustand erhi~ltlich ist und die Tabakfiuores- 
zenz wahrscheinlich zum grSBten Teil auf Coumarin und Skopoletin zurfickgeftihrt werden 
mu~. 

l~Ii~ Hilfe der Coumarin-Kurve konnten wir die Menge silmthcher verschiedenen aus 
dem Taba~r~uch durch das Blur absorbierten, fluoreszierenden Stoffe in Coumarin- 
Prozenten ausdriicken. 

Vorher hatten wir uns vergewissert, da~] wit mi~ dem Aluminium-Adsorptionsverfahren 
die gesamte Coum~rin-lY~engo quantitativ orfassen k6nnen. 

Unsere Untersuchungen h~ben wir so ausgef~hrt, da~ wit zuers~ morgens niiohtern 
Blur en~n~hmen und dieses Blu~ zur Kontrolle verwendeten um nachzuweisen, dab diese 
Blutprobe bei unserem Verfahren keine Fluoreszenz aufweist. Dann h~ben wir - -  nach 
Rauchen der Zigare~te - -  in Abst~nden yon 5--10 I~Hn. da~ Auftreten der Fluoreszenz 
untersucht und die Menge derselben in Coumarin-Wert bestimmt. 

Besprechung der Ergebnisse 

I l l  uusc ren  Versuchen k o n n t e n  wir  ohne  Zweifel den  Beweis  e rb r ingen ,  dab  
die  f luoreszierenden Stoffe des T a b a k r a u c h s  yore  Organismus  resorb ie r t  werden  
und  im Blur  erscheinen.  F / i n f  Minu ten  n~ch Rauc he n  der  Z iga re t t e  ]ieB sich im 
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Abb. 1. VeriindBrungen tier Konzentration der gesamtea fluorestierenden Stoffe des Tabaks hn Blut nach 
dem Rauchen eJner Zlgarette, ausgedrtlckt In r% Coumarin. 

u l t rav io leCten  L ich t  e ine  se lbs t  mi t  f re iem Auge gu t  zu b e o b a c h t e n d e  gr i in l ich  
gelbe F luoreszenz  fests te l len.  Die Intensir de r  F luoreszenz  n i m m t  in  den  
wei tc ren  Blu~proben s tufenweise  ab  u n d  die  ganze  E r sche inung  h6r t  nach  40 
bis 60 MAn. auf.  Mi t  l-riWe der  C o u m a r i a - E i c h k u r v e  k 6 n n e n  wir  Mengc u n d  
Ver/s de r  r e so rb ie r t en  f luoreszierenden Stoffe des  T a b a k s  fll Coumar in  
Y~/o ausdr i icken .  Unsc re  B e s t i m m u n g e n  crgaben,  dab  nach  R a u c h e n  e iner  
Z iga re t t e  die lV[enge der  f luoreszierenden Stoffe nach  5 Min. das  M a x i m u m  yon  
1 Y~/o er re icht ,  in  15 Min. 0,5 Y~o, in  30 Min.  0,2 ~ / o  betr/~gt u n d  dab  in  50 Min. 
d ie  F luoreszenz  ve r schwunden  i s t  (Abbi ldung) .  Diese F l u o r e s z e n z - K u r v c  ent-  
sprich~ n u r  d e m  Mitre]weft .  B e d e u t e n d e  ind iv idue l le  Abweichungen  d a v o n  
s ind  mSglich.  Die  Menge der  resorb ie r ten  f luoreszierenden Stoffe h/~ngt n/i ,nl ich 
in  groI]em MaBe yon  der  A r t  des  Rauchens ,  yon  de r  Qua]it / i t  des Tabaks ,  sowie 
y o n  der  ge rauch ten  Menge ab.  Dahc r  k a n n  das  M a x i m u m  de r  f luoreszierenden 
Stoffmenge under Ums t i i nden  auch  das  zehnfache  der  angef/ ihr~en Menge 
be t r agen .  

Die f iuoreszierend~n Stoffe des  T a b a k s  ve ru r sachen  eine ebensolche grfinlich- 
gelbe ~ luoreszenz ,  wie di~ K a t e c h o l a m i n e .  Sie s ind  dahe r  ims tande ,  die  fluoro- 
met r i sche  B e s t i m m u n g  der  K a t e c h o l a m i n e  zu stSren,  bzw. die e rha l t enen  W e r t e  
zu f~lschen. N a c h  unse ren  E r f a h r u n g e n  beeinf lussen die be i  de r  Bess  
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der  Ka t echo l amine  geb rauch ten  Chemikal ien  die F luoreszenz  des  T a b a k s  nicht .  
Dcshalb  mul3 vor  einer  K a t e c h o l a m i n - B e s t i m m u n g  im B lu t  das  l~auchen un te r -  
sagt  werdem SoUte dies ]edoch n i c h t  gemach t  worderl  sein, k a n n  m a n  (wie 
unsere  Versuche beweisen) die zwei versch iedenen  F luoreszenzen  durch  An-  
wendung  einer Jod -LSsung  (Lugol-LSsung) ause inande rha l t en .  Diese LSsung 
ve rn ich te t  n~mlich die K a t e c h o l a m i n - F l u o r e s z e n z  fas t  sofort ,  l~13t jedoch die  
Tabak-F luoreszenz  u n v e r ~ n d e r t  bes tehen.  

An  dieser Stelle mSchten  wir  auch  noch  au f  eine ande re  Feh le rque l le  hin-  
weisen, die das  R a u c h e n  d a d u r c h  hervor ruf t ,  d a d  es e ine  be de u t e nde  E r h S h u n g  
der  B l u t k a t e c h o l a m i n - K o n z e n t r a t i o n  ve ru r sach t .  Dar i ibe r  h a b e n  wir  bere i t s  in 
unseren f r i iheren Mi t t e i lungen  ber ich te t .  

Zusammen]assung 

Verfasser haben ein Verfahren zur Bestimmung der fiuoreszierenden Stoffe des Tabak- 
rauchs im Blur ausgcarbeitet. Sie haben nachgewiesen, daf  die fluoreszierenden Stoffe des 
Tabaks im Blur erseheinen. Fiinf Minuten naeh Rauchen einer Zigarette erreieht die 
Konzentration der fluoreszierenden Stoffe des Tabaks im Blur ihr Maximum. ]:)ann nimmt 
die Konzentration dieser Stoffe stufenweise ab und in ungef~hr 40--60 Min. verschwinden 
sie restlos aus dem Blute. Verfasser hahen die Menge si~mtlieher fluoreszierendcn Stoffe des 
Tabaks mit Hflfe einer Coumarin-Eiehkurve in Coumarin 7% ausgedriickt. 

Verfasser maehen darauf aufmerksam, daft die fluoreszierenden Stoffe des Tabaks die 
Bestimmung der Katecholamine beein~r~ehtigen l~Srmen, und das um so mehr, da ~ laut 
ihrer Versuch~ - -  der Tabak selbst eine betr/~ehtliche Steigerung der Blutkateeholamin- 
Konzentration verursacht. 
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Arbe i t en  unseres  I n s t i t u t e s  h a t t o n  in Ube re in s t immung  mi t  de r  L i t e r a t u r  
ergeben,  dab  die  A u s n u t z u n g  a u t o x y d i e r t e r  01e versch lech te r t  i s t  (1). Dasse lbe  
fanden  wir  auch  ffir bes t r ah l t e  01e (2), n i ch t  dagegen  fiir epoxyd ie r t e  (3) u n d  


