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Aufnahme der fluoreszierenden Stoffe des Tabakrauchs in das Blut
und Veriinderung ihrer Konzentration beim Rauchen
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Mit 1 Abbildung
(Eingegangen am 15. November 1962)

Es ist bekannt, daB der Tabak bzw. der Tabakrauch verschiedene fluores-
zierende Stoffe enthdlt, die sich in zwei Hauptgruppen einteilen lassen. Die
erste Gruppe umfaBt die aromatischen Kohlenwasserstoffe wie Fluoren,
Fluorantin, Methylfluoren, Benzofluoren, Benzofluorantin, u.a.m. In die
zweite Gruppe der polyzyklischen Kohlenwasserstoffe gehdren u. a. Coumarin
und Skopoletin. Die aromatischen Kohlenwasserstoffe kommen sowohl im
Tabak selbst, als auch im Tabakrauch im allgemeinen in nur sehr geringer
Menge vor. Es sieht so aus, als ob Coumarin und Skopoletin den gréfleren Teil
der fluoreszierenden Stoffe des Tabaks ausmachen.

Wir beabsichtigten nicht die Zusammensetzung der fluoreszierenden Stoffe
des Tabaks bzw. des Tabakrauchs, noch die Menge derselben zu bestimmen;
unser Ziel war lediglich zu kliren, ob die fluoreszierenden Stoffe des Tabak-
rauchs im Blut iiberhaupt gebunden werden, und wenn ja, welche Konzentra-
tion sie daselbst erreichen konnen, bzw. wie sich die Konzentration beim
Rauchen verdndert.

In der durchgesehenen Literatur fanden sich keine Angaben dariiber, daB
derartige Bestimmungen jemals gemacht worden sind. Die Kldrung dieser
Frage ist jedoch nicht nur deswegen von Bedeutung, weil es sich um biologisch
aktive, ja sogar um vermutlich karzinogene Stoffe handelt, sondern auch
darum, weil diese Stoffe die Bestimmung anderer wichtiger fluoreszierender
Stoffe im Blut, in erster Linic die Bestimmung der Katecholamine beein-
trichtigen kénnen.

Zur Losung dieser Aufgabe muBte zuerst ein Verfahren zum Nachweis
fluoreszierender Stoffe im Tabak ausgearbeitet werden.

Methodik

In einen 500 ml Erlenmeyer-Kolben geben wir 10 ml Oxalatblut zu 90 ml physiol.
NaCl-Losung und 3 g Aluminiumoxid. Das pH stellten wir mit NaOH auf 8,5 ein. Wir
riihrten den Inhalt 3 Min, lang energisch um und lieBen dann den Kolben stehen, bis sich
das Aluminiumoxid abgesetzt hatte. Dann gossen wir die dariiber befindliche Fliissigkeit
vorsichtig ab, wobei kein Aluminiumoxid verloren gehen darf. Wir waschen das Aluminium-
oxid dreimal mit physiol. NaCl-Losung und stellen nach Abgieflen der letzten Waschlosung
den Kolben mit der Offung nach unten um es auch vom letzten Tropfen Fliissigkeit zu
befreien. Dann geben wir zum Aluminiumoxid 6 m} n/§ H,SO,, rithren 2 Min. lang und
zentrifugieren energisch. Zu 5 ml des absolut reinen Uberstandes geben wir soviel 20%ige
NaOH, dafi der pH-Wert zwischen 9,5 und 10,5 liegt. Dann wird in einem Pulfrich-Photo-
micter gegen ein gritnes Filter fluorometriert. Es ist nicht notwendig ein Okularfilter zu
gebrauchen, wohl aber miissen wir — im Interesse einer genaueren Ablesung — das Licht
der Standard-Fluoreszenz diampfen. Zur quantitativen Bestimmung stellten wir eine
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Coumarin-Bichkurve auf. Unsere Wahl fiel auf Coumarin, da es allein von den fluores-
zierenden Stoffen des Tabakrauchs in reinem Zustand erhéltlich ist und die Tabakfluores-
zenz wahrscheinlich zum gréBten Teil auf Coumarin und Skopoletin zuriickgefiihrt werden
muf.

Mit Hilfe der Coumarin-Kurve konnten wir die Menge simtlicher verschiedenen aus
dem Tabakrauch durch das Blut absorbierten, fluoreszierenden Stoffe in Coumarin-
Prozenten ausdriicken.

Vorher hatten wir uns vergewissert, dafl wir mit dem Aluminium-Adsorptionsverfahren
die gesamte Coumarin-Menge quantitativ erfassen konnen.

Unsere Untersuchungen haben wir so ausgefithrt, daB wir zuerst morgens niichtern
Blut entnahmen und dieses Blut zur Kontrolle verwendeten um nachzuweisen, da diese
Blutprobe bei unserem Verfahren keine Fluoreszenz aufweist. Dann haben wir — nach
Rauchen der Zigarette — in Absténden von 5—10 Min. das Auffreten der Fiuoreszenz
untersucht und die Menge derselben in Coumarin-Wert bestimmt.

Besprechung der Ergebnisse

In unseren Versuchen kounten wir ohne Zweifel den Beweis erbringen, daf3
die fluoreszierenden Stoffe des Tabakrauchs vom Organismus resorbiert werden
und im Blut erscheinen. Fiinf Minuten nach Rauchen der Zigarette lieB sich im
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Abb. 1, Verinderungen der Konzentration der gesamten fluorestierenden Stoffe des Tabaks im Blut nach
dem Rauchen einer Zigarette, ausgedritckt in y% Coumarin.

ultraviolett en Licht eine selbst mit freiem Auge gut zu beobachtende griinlich
gelbe Fluoreszenz feststellen. Die Intensitét der Fluoreszenz nimmt in den
weiteren Blutproben stufenweise ab und die ganze Erscheinung hért nach 40
bis 60 Min. auf. Mit Hiife der Coumarin-Eichkurve kénnen wir Menge und
Verdnderungen der resorbierten fluoreszierenden Stoffe des Tabaks in Coumarin
¥%, ausdriicken. Unscre Bestimmungen ergaben, daB nach Rauchen einer
Zigarette die Menge der fluoreszierenden Stoffe nach 5 Min. das Maximum von
1 9% erreicht, in 15 Min. 0,5 y%, in 30 Min. 0,2 y%, betrigt und daB in 50 Min.
die Fluoreszenz verschwunden ist (Abbildung). Diese Fluoreszenz-Kurve ent-
spricht nur dem Mittelwert. Bedeutende individuelle Abweichungen davon
sind méglich. Die Menge der resorbierten fluoreszierenden Stoffe hingt nidmlich
in groBem MaBe von der Art des Rauchens, von der Qualitéit des Tabaks, sowie
von der gerauchten Menge ab. Daher kann das Maximum der fluoreszierenden
Stoffmenge unter Umstédnden auch das zehnfache der angefithrten Menge
betragen.

Die fluoreszierenden Stoffe des Tabaks verursachen eine ebensolche griinlich-
getbe Fluoreszenz, wie die Katecholamine. Sie sind daher imstande, die fluoro-
metrische Bestimmung der Katecholamine zu storen, bzw. die erhaltenen Werte
zu filschen. Nach unseren Erfahrungen beeinflussen die bei der Bestimmung
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der Katecholamine gebrauchten Chemikalien die Fluoreszenz des Tabaks nicht.
Deshalb mu8 vor einer Katecholamin-Bestimmung im Blut das Rauchen unter-
sagh werden. Sollte dies jedoch nicht gemacht worden sein, kann man (wie
unsere Versuche beweisen) die zwei verschiedenen Fluoreszenzen durch An-
wendung einer Jod-Lésung (Lugol-Léisung) auseinanderhalten. Diese Losung
vernichtet nimlich die Xatecholamin-Fluoreszenz fast sofort, 148t jedoch die
Tabak-Fluoreszenz unverindert bestehen.

An dieser Stelle méchten wir auch noch auf eine andere Fehlerquelle hin-
weisen, die das Rauchen dadurch hervorruft, daB es eine bedeutende Erhéhung
der Blutkatecholamin-Konzentration verursacht. Dariiber haben wir bereits in
unseren friitheren Mitteilungen berichtet.

Zusammenfassung

Verfasser haben ein Verfahren zur Bestimmung der fluoreszierenden Stoffe des Tabak-
rauchs im Blut ausgearbeitet. Sie haben nachgewiesen, dafl die fluoreszierenden Stoffe des
Tabaks im Blut erscheinen. Fiinf Minuten nach Rauchen einer Zigarette erreicht die
Konzentration der fluoreszierenden Stoffe des Tabaks im Blut ihr Maximum. Dann nimm$
die Konzentration dieser Stoffe stufenweise ab und in ungefihr 40—860 Min. verschwinden
gie restlos aus dem Blute. Verfasser haben die Menge simtlicher fluoreszierenden Stoffe des
Tabaks mit Hilfe einer Coumarin-Eichkurve in Coumarin ¢% sausgedriickt.

Verfasser machen darauf aufmerksam, daf die fluoreszierenden Stoffe des Tabaks die
Bestimmung der Katecholamine beeintrichtigen kénnen, und das um so mehr, da — laut
ihrer Versuche — der Tabak selbst eine betridchtliche Steigerung der Blutkatecholamin-
Konzentration verursacht.
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Arbeiten unseres Institutes hatten in Ubereinstimmung mit der Literatur
ergeben, daB die Ausnutzung autoxydierter Ole verschlechtert ist (1). Dasselbe
fanden wir auch fir bestrahlte Ole (2), nicht dagegen fiir epoxydierte (3) und



