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VGoZ chromatogmphw sepamuon of hydrocarbons amiies and j)konols on a ﬁolystyrone gel
oolnmn Proﬁamtwe fmctwnatwn of ozgarelte smoko condensate for bzologwal ex;bonments

‘Separations of cafa- and porz-condensed aroma.tlc hydrocarbons, of ;alkanes,
alkeneés, phenols, aromatic -amines, .N-heterocycles; terpenes’ and- fa.tty -acid esters
-were achieved on a. column'with the:polystyrene gel Bio-Beads: SX-8 in- tetrahydro-
furan. A molecular sieving effect: was the :;predominant- factor in the- separation.-In
addition, the separation was influenced by interactions with. the: gel imatrix or
reactions with the solvent, depending on the structure of the compounds. The loading
capacity was determined by the use of radioactive-labelled compounds. A fraction
of cigarette smoke condensate was separated into three subfractions, one of them
containing polycyclic aromatic hydrocarbons composed of up to six rings.

’EINLLITUNG LR I D N S Y PR TS S I B

D1e Trennleistung der Gel-Permeatlonschromatograplne (GPC) 1st’ in . ‘neuerer
'7e1t verstarkt zur Trennung kleinerer 'Molekiile ‘herangezogen worder.: Uber.pripa-
-rative *Anwendungen bei.der- Auftrennung ‘komplexer. Stoffgemische :von:'/Aminen,
Phenolen, aliphatischen und polyzykhschen aromatmchen Kohlenwassorstoffen 1st
'blshet“ jedoch ‘wenig! berichtét worden. i1 21 T AT B L o
it Wahl-des Geltréigers und des! Losungsmlttels haben neben strukturellen ‘Eigen-
Jschaften der Substanzen entscheidenden Einfluss darauf, ob Molekularsieb- oder-Ad-
Jsorptlonseffekte .das: Trennpmnzxp vorwxegénd beemﬂussenu So rkonnen 2B, dJe

";'<\. "' i *‘ ,, '|;.'." ‘1

: . Tcilc der vorhegcndio;{ Arbelt wﬁfdcn auf. der 241:11 ’lcbacco Chcmlsts Rcsea.rch Con-
forencc, Louisville, Ky., V.S.A., 6-8, Oktober’ 197!, vorgctragcn. : i L :
ke D:rektor Prof, Dr. W, DONTENWILL 0

. o_h_romatéfgfi /.67.(1972): 299307
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biologisch wirksamen polyzyklischen aromatischen I(ohlenwasserstoffe'(PAH’) nach
zwei unterschiedlichen Prinzipien aufgetrennt werden: (1) in der Reihenfolge zu-
nehmender Ringgrésse! die Trennung erfolgt in stark: polaren Loésungsmitteln unter
Elektronenwechselwirkungen mit dem - Geltrhgerl— (2) in der Reihenfolge ab-
nehmender Ringgrosse: die Trennung erfolgt in weniger polaren Losungsmltteln
nach gelchromatographlschem Prinzip2.4,

Wir suchten nach einem Trennsystem, das.die genannten Substanzklassen und
insbesondere die PAH vorw1egend nach Prinzip 2 gelchromatograplnsch auftrennt.
EDSTROM UND PETRO* haben eine Reihe PAH mit einer Styragel-Siule untersucht.
An Stelle von Styragel verwandten wir ein weniger starr vernetztes Polystyrol, Bio- °
Beads SX-8, das in Tetrahydrofuran (THF) als Losungsmittel einen hdheren Quell-
faktor und damit ein grésseres Separatlonsvolumen n besitzt. Um das Trennverhalten
des Systems kennenzulernen, testeten wir in der vorhegenden Arbelt dle Saule zu-
néichst mit 43 Substanzen verschiedener Verbindungsklassen, ‘

~Die so gewonnenen Ergebnisse itbertrugen wir anschliessend auf die prapara-
tive Fraktionierung einer Cigarettenrauchkondensatfraktion®, die neben PAH eine
Vielzahl anderer Verbindungen wie Paraffine, N-Heterozyklen, Terpene und Pig-
mentstoffe enthiilt. |

Um Beziehungen zwischen der chemischen Zusammensetzung von Clgaletten- _
rauchkondensat und dessen biologischer Aktivitdt an der Miusehaut nachweisen zu’
. konnen, wurden blslang zah]relche Versuche unternommen, die wirksamen, Sub-
,stanzen in’ einer moghch';t klemen Fraktlon 'mzurelchern In letzter 7e11: Veroﬁent—j
lichte Untersuchungen geben ‘Anlass zu der Feststellung,’ ‘dass bei adsorptlonschro-
matographischen Trennsystemen ein. Verlust  an Dbiologischer Aktivitit durch che-
‘mische Verinderung des Kondensates-oder durch.irreversible Absorption am Triger-
‘material eingetréten sein-konntes-8. Daher wurde die GPC, deren Trennleistung vor-

‘wiegend: auf-Ausschlusseffekten und weniger auf Adsorpt10nsw1rkungen beruht zur
'welteren I‘raktlomerung angewandt e .

‘MATERIAL 'UND. Mn'ruom:
'Aij:varatur .
Bio-Beads SX- 8 200~400 “mesh (Bio-Rad Laboratories), Ausschlussgrenze
1000, wurde in THF (frisch uber KOH destilliert und unter Stickstoffbegasung-ge--
halten) gequollen,
v Als Trennsdulen benutzten wir folgende Séulen der Fa..Chromatonix: (a)24.5 X -
: IOQO mm;: Ge]emwaage 50 &; V" q1y ml; V" *x71.ml, Elutionsgeschwindigkeit 120
.ml/h;:/(b): 50 X' 1090 mm, Gelemwaage 600 g, Vt 1725 ml Vo 692 ml, Elutlonsge-,
'SCthndlgke]t 200 ml/h. ! B L TR
- Als Detektoren wurden ein Spektralphotometer PMQ II (I‘a Zelss) nut Durch— ‘
.'.ﬂusskhvette und das leferentlalrefraktometer Lalmdur (Wmopal-I‘orschung) em-@wl
i'gesetzt speededvl e el coiT ey RN T SRTERRRRE 2
ik "‘5.‘T‘D1e Séiulen wurden rmt radmaktxv-ma.rklerten Substanzen geelcht die; 1m
Flusmgkexts—Scmtlllator Ans:tron 11 (Pmker—Nuclear) vermessen wurden

. ' §aeny ! .-‘1“‘ ‘ : : ' IS
'Ve = Gcsamtvolumen i ,;.A © AR e v ; '
V., = Volumcn a.usserhalb der Gelpar‘akcl

""'.‘.-i’:':)‘:"“ g
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Trennverhalten von Testsubstanzen

Zur Priifung des Trennvermdgens der Sdule bestimmten wir das Elutlons-
volumen (V) der in Tabelle I genannten Substanzen, die geldst in THF nachemander
aufgetragen und eluiert wurden.

Belastbarkeit :

Die Belastbarkeit der Sdulen wurde auf zwei Arten bestimmt: (1) das Elutions-
volumen (V) der Eichsubstanz 1,2,5,6-Dibenzanthracen wurde allein und unter
Zusatz von steigenden Mengen Naphthalin als Belastsubstanz ermittelt; (2) die
Elutionsvolumina (V,) der Losungen von [g-19C]Anthracen bzw. ["H]Benzo[a]py'ren
in je xo ml THF wurden einzeln und unter Z usat7 von 4 g Hexanfraktion VII elnes
Cigarettenrauchkondensates® gemessen.

Fraktionierung von Cigareltenrauchkondensat :

Als Eichstandard wurde 1,2,5,6-Dibenzanthracen, gelost in THF, aufgetragen
und der Beginn der Elution von der Sdule a' mit 925 m] bestimmt. Dieser Eichwert
wurde jeweils als Fraktionierungsschnitt. festgelegt Danach wurde die Stule mit
einer 509, Lésung von 4.2°'g Hexanfraktion VII8 in THF auf die Sdule gegeben. ‘Mit
einem Schnitt bei 925 ml und einem Endvolumen von 1300 ml wurden zwei Frak-
tionen eluiert und die Ausbeuten nach dem Einengen gravnnetrlsch ‘bestimmt.- Die
zweite Schnittfraktion wurde noch zweimal als 50%, Losung in THF unter glelchen
Bedmgungen aufgetrennt und die Ausbeuten ermlttclt

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Das ausgewihlte Trennsystem Bio-Beads SX-8/THF sollte die genannten
Inhaltsstoffe des Cigarettenrauchkondensates nach gelchromatographlschen Prin-

, ’]‘ABLLLL I

ELUTION DER TESTSUBSTANZEN R
An Si#ule a (siche im Text Apparatur).

Substanz MG Var Ve (Mml) Symbol
Alkane ' X
n-Flexan 86 131.6 233
n-Heptan 100 147.5 236
n-Octan 114 162.3 230
n-Dodecan 170 227.0 219
-n-I:lcoqan 282 "350.8 190
"Alkrne" . “ S O .
2-Decen: 140" ' - 188,58 225 0 I
r1=Dodecen . . o . X068 ', ... 2268 .. 220 . .
I:Eicosen . . 280 . 3560 1092,
;kata-Aromalcn,;, R TP ST RN S SO IR T AT T
Benzol o 78 . ..889 . 281
'anhtha‘lm o T x2e8 7 128,00 2t
Anthracen’ SIPRENTINNG: £ 1 RESERRNINE. 17> X RERCIEEE X s RN U E S ) SRR T AT RTINS R TE
:Naphthacen, ... ... ... 228 il O0W0 e @FBe s U ;

( Tovlsetzng' auf S 303 )

v
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TABELLE I (]“ortsetzzmg)

Subsmnz - - MG Vm Ve (ml) Symbol

kata-gberz-A?omaten a

Dibenzo[a,}pyren 302 — 254

Benzo[alpyren 252 203.7 252

Pyren - 228 171.5 269

j)em-Aramawn . ' ‘ ‘ VAN

Coronen’ ' 300 228 271

Benzo[g, 2, z]pcrylen . 275 ‘219 2606

Perylcn R 252 202 261 o

Methyl-kata-Aramaten ¢

Toluol ' 92 105.6 263

1-Methylnaphthalin 142 141.9 259
9-Methylanthracen 192 162.6 249

A thyl-kala-Aromaten . - o .

‘Athylbenzol: _ 106 - 120.5 283 :
1-Athylnaphthalin =~ 156 153.1, 249

g-Athylanthracen ... 206 — . 239 .

Avomatische Amine. AR R : ]

Anilin . : 93 . : QI.BV . 238
-Ammonaphthalm 143 141, 5 230
-Ammoant‘hracen - 193 - . 2413 ¢ 225

‘N-Helarozyklcn IR [ .

Pyridin 79 " 8o 270 o

Chinolin o 129 118.0 261

Acridin - 179 — 251

Dibenaz[a,/]acridin 279 — 234

Carbazol ‘ . 167 151.5 230 =)

Dxbenzo[a,g]carbaml : 267 — . 215 L :

Phenole . L A o

Phenol . : 04 87.6 234
-Hydtoxynaph thalin 144 131.4 228

Resorcin 110 95.8 214

Pyrogallol o 126 86.8 200

Tevpene u. Fettsdureesier

Stearinsiuremethylester 298 . —_— 178
Olsiuremethylester 296 — 186
Linolsiuremethylester 204 — 191
Linolensiiuremethylester 292 — 195
Limonen . , 136 — . 2209
Squalen ' . 410 — 171

S
ot

z1p1en trennen Um das Elutlonsverhalten der Saule a zu charaktertswren, testeten
wir’ daher che in der Tabelle I aufgefuhrten Reinsubstanzen. iy
f Zur’ Interpretatwn der Elutionsbefunde wurden : die halblogarlthmlschen :
Systeme Log Molekulargew1c11t M G) bzw. Molvolumen (Vm) und die Elutions-
volurmna. (V‘.,) herangezogen° Dabel ergaben swh fiir Alkane (Kurve I) und: Alkene ‘jf"
(Kurve II) in Fig. 1 und 2 nur: genngfuglg parallelverschobene Kurvenverlaufe"' .
'eme Elutxon nach dem Prmnp des Molekula.r91ebeffektes bewelsen._ ‘
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,I‘:g 1. Log Moleculargcwxcht vs I‘lutwnsvolumcn von Tcstsubstanzcn der Tabelle 1. x (Kurvc‘
I) = Alkane; © (Kurve: IT) = Alkene; & B (Kurve III) = kata-Arom’ttcn A (Kurvc IV) = j:en-
Aromaten; [J (Kurve V) kata-j:erz-Arom'Lten S

Fig. 2. Log ‘Molvoluinen vs. Elitionsvolumen von Testsubstanzen der Tabelle I. X (Kurvc I) =
Alkane; © (Kurve II) = Alkene; @ (IKurve III) = kata-Aromaten; A (Kurvc IV) = peri-
Aromaten; [J (Kurve V) = lkala-peri-Aromaten.
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._Fig 3. Log Mclckulargewxcht vs. Elutionsvolumen von Tcstsubstanzen der Tabolle I ] (I(urvei
I11) = lmm-Aromatcn, L ] (Kurve VI) = Methyl-kala-Aromatcn O (Kurve VI I) Athyl-kata-:i
‘Aromatcn. - SR T PRI S ICRA LI

¥ ,i-~ I

,‘ ] ; ‘Chrb'r'hq‘tﬂ_ogh;,ff6'7' =("x9";;'z‘)1..:zg§+'-§?q.7‘i



304 . ' ‘ ‘ H.-J. KLIMISCH, D. REESE"

zeigen einen zu hoheren Elutionsvolumina verschobenen Kurvenverlauf. Ahnlich den
Befunden an quervernetztem Dextran als Geltriger® diirften auch hier energetische
Wechselwirkungen an der Matrix fiir eine Verzdgerung der Elution verantwortlich
sein. Fiir eine solche Annahme sprechen die Untersuchungen an Methyl- (Kurve VI)
und Athyl-Aromaten (Kurve VII), die in Fig. 3 in Relation zum unsubstituierten
Aromaten dargestellt worden sind. Beide Beziechungen nihern sich wieder mehr der
Alkanfunktion, was einer Verminderung energetischer Wechselwirkungen unter dem
Einfluss einer Alkylkette entspricht.

Peri-kondensiérte Aromaten (Kurve IV, Fig. 1, 2) unterliegen wie in anderen
Trennsystemen" dem iiberwiegenden Einfluss energetischer gegeniiber geometrischen
Faktoren. Der Kurvenverlauf zeigt daher einen Anstieg des Elutionsvolumens mit
zunehmendem Molekulargewicht bzw. Molvolumen. Bei Verbindungen mit kata-
und j)em-Kondensatlon ergibt sich bei den ausgewihlten Beispiclen (Kurve V,
Fig.'1, 2) ein zunehmender Einfluss des peri-Strukturtyps, gekennzeichnet durch eine
Krummung der Kurve von der kalta- zur peri-Funktion.

.. Im Vergleich zu den unsubstituierten Aromaten liegt das Elutlonsvolumen
der Phenole (Kurve VIII, Fig. 4) zu medng und zeigt keine linearen Zusammen-
‘hinge.- Ahnhche Beobachtungen sind in der Literatur!®!! bei Alkoholen, alipha-
tlschen Ammen und Carbonsauren beschrieben worden. Der Grund llegt in der Au:s-;

[P

mit- dem Losungsmlttel THF. Damit vergrossert sich- das Molvolumen Zahlt man
_.dem Molvolumen der phenohschen Verbmdung ]e nach Anzahl der. Phenolfunktlon;

Y 26
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‘ I‘:g‘ 4. Log Molvolumcn vs, Flutxonsvolumen von Tcstsubstanzen der Tabelle I. - (Kurvc III)

kala-Aromaten;: & (Kurve VIII) = Phenole;" . (Kurve IX) = aromatxsche Amme I(urven
. VIII und IX nach Korrektur der Molvolumina , ‘

_“,_g{Molekulurgewxcht LI Elutionsvolumen von.: Tostsubstanzen ‘derTabelle: ILm (I(urw:
ld-Aroma.ten 14 (Kurve, XY (e N-Hetorozyklen des’ Cn.rbavo]typs, @ (I{urvc XI) o
: -Heterozykion. Kurve X nach Korrektur der Molekulargew:chtc : kS

atogy. S67“(19740.-' 299—307
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TABELLE II | | e
ELUTIONSVOLUMFN VON 1,2,5, G-DIISENZANTIIRACFN UNTER ZUSATZ STEIGENDER MENGEN NAPH-
THALIN . i ‘

An Sdule a. (s1ehc im 'loxt Aj:jmmtur)

I,Q;5,6-Dzbenzanthmcen ~'Naj>kthalm-/us'atz Vemax. (ml)
(ng) - . . (mg) : : :
200 v — ' 276

200 o 250 ' 277

200 - . 500 L 277

200. ‘ " 750 | . 276

das ¥-fache Molvolumen des THI's hinzu, so liegen die Werte (Kurve VIII, Fig. 4)
in der Néhe der zugrundeliegenden Aromatenkurve. Dieselbe Erklirung gilt auch’
fiir die aromatischen Amine (Kurve 1X; Fi ig. 4) und fiir N-Heterozyklen des Carba-
zoltypes (Kurve X, Fig. 5), die nach Korrektur: ‘ihrer 'Molvolumina ‘bzw. Molekular-
gewichte in' der Néhe der Kurven fiir Aromatenstrukturen (KurVe III) bzw N-'
Heterozyklen (Kurve XTI, Fig: 5) llegen : ‘

' Die Kurven-der N-Heterozyklen (XI) und der Alkylarom'u,ten (VL, VII) slnd':
im Vergleich zu den #hnlich kondensierten kata-Aromaten alle in Richtung zu den:
Alkanen (Kurve I) ‘‘parallelverschoben’”. Wahrscheinlich ‘werden - mit abnehmend.
aromatischem Charakter auch'hier die Einfliisse energetlscher Wechselw1rkungen zum
Geltriger und damit ‘die Unterschiede zu den Alkanen germger Testuntersuchungen’
von - I‘erpenen und Tettsiureestern: (Tabelle 1) zeigen in-der- Benehung Llutlons--
volumen/Molekulargewwht keine Untérschiede zu Alkanen, i@ v iroois EEARE

" Das’ Systemn Bio-Beads ‘SX-8/THF: trennt ‘also’die in der" Clgarettenrauch-:
kondensat Hexanfraktion VII nachgewiesenen: ‘Substanzgruppen vorwiegend nach
gelchromatogmphlschen Prmmplen wobei energetische ‘Wechselwirkungen’ betelhgt"
’sem konnen Es wurde zur welteren Auftrennung emer Kondensatfraktlon heran-'
gezogen T SR el

Entscheldende Untersuchungen bei der Umstellung auf den praparatwen
Masstab galten der Belastbarkeit:des Sdulensystems. Dabei zeigte es sich, dass sich
das Elutlonsvolumen von I 2 5 6 leenzanthracen (Tabelle II) be1 der Zugabe von’

.s_"" T

TABELLE 111 _ e e
ELUTIONSVOLUMEN VON. TESTSUBSTANZEN 2.T. UNTER ZUSATZ 'VON CIGARETTENRAUCHKONDENSAT
An S#ule b (siche.im Text 4pparatur). Zusatz von Cigarettenrauchkondensat-Hexanfraktion VII..

Substanz Ve (ml) DA
Beginn Maximum Ende
Anthracen ' 1023 | 1066 1125
: [0-18C]JAnthracen o019 1070 1130
. [g-“C]Anthraccn —l- 4.0 g Kondcnqat o200 T i L T0P6 T D Tt e
Benzo[alpyren..... i = . crn s 987 1 3038 L0060 e
: [“H]‘Benzo[a]pyrcn . ggo ' ‘1035 1oz . o
[“I-I]Benro[a]pyren -|— 4 0 g I(ondcnsn.t‘. ggz Tl "1043 RARERRRK 1117 A R R

‘ i . . " :
ISRV S P N At Lk AR R MRS 1y (RS LR AN I G

J Qimamqtqgﬂ;»‘ 67 (197%) -:29'91-.-‘3'0.71
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Naphthalin nicht dnderte. Die Konstanz im Elutionsvolumen blieb auch dann er-
halten, wenn die Sdule b mit 4 g der Cigarettenrauchkondensatfraktion belastet war.
‘Wie die Elutionswerte in Tabelle III zeigen, schwanken die Werte fiir den Elutions-

‘beglnn oder das Elutionsmaximum von [3H]Ben70[a]pyren und [9-”C]Anthracen

mlt unﬂ nhne Kondeneq+hnlnc+|1ng um r)\T_nRO/ nln Siule diirfie aleo noch hchnr

belastbar sein. Aus der aufgctragenen Kondensatmenge errechnet sich eine Belast-"
Da‘u{eu von 7 mg. Substanz cl.l.ll, Ig LTGCKengCI. Im vCi‘;‘.‘LF;ini FAN cLuSOi‘pLiOi‘lSCﬂi‘Oi‘ﬁaLu-
‘graphlschen Trennverfahren ist diese hohe Konstanz im Elutionsvolumen einer
Substanz charakteristisch fiir das gelchromatographische ‘Trennprinzip und durch
die damit gegebene hohe Reprodu21erba1ke1t von grossem Vorteil fiir die Frak--
tionierung von komplexen Stoffgemischen wie Cigarettenrauchkondensat.

' Ziel der anschliessenden Auftrennung einer Cigarettenrauchkondensatfraktion
sollte es sein, eine ’I‘rennung unter Bezug auf die biologisch aktiven. PAH so festzu-
legen, dass- PAH bis zu einem kata-Kondensationsgrad von sechs Ringen von Sub-.
stanzen mit, .grosserem Molvolumen abgetrennt werden. i et
A‘Ie thguhefnnv rlm- ﬁ.‘l?nmr-PAT-T die: dag lleinste. 4411 tions rQ]jlmen_ g_.eigte
verwandten wir .1,2,5, 6-D1benzanthracen. 'Auf Grund der achgewiesene

n
T Vaxidd amatrmlinmimr atinl Tt 12 mmdamcnitlalactbiime oot wrt . vt
.u.u .l:u.uu.u.uS'vuzuuu:u auci bei nui’i!’.lcu:d.l.ucanl.dug uGSLiﬁ"‘ﬁt n wir den D“

'Elutlon dleser Testsubstanz m1t 923 ml und . legten mit, diesern Wert d1e Schmtt-

grenze der: beiden Fraktionen. IGSt. ‘Nach 1300 rru 151: die Elution Deenaet. Die Siule.
a ist: dunach wwder farblos. frow ety

: Be1 emer Emwaage ,von 4 2. g Hexanfraktlon VIIB ergab swh folgende Frak-
tlomerung .. Schhittfraktion: 0-925 ml, Auswaage 2. .85 g (66.4%); 2. Schmtt-\
fraktion: 926-1300 ml,. Auswaage 1.45 g (33:6%,)..Die emgeengte 2. Schmttfraktxon
wurde nochmals an der Sdule fraktioniert und dieser Schritt ein drittes Mal w1eder-:
holt. Bezogen auf die’Einwaage von 4.2.g ergaben sich die prozentuellen Vertellungen.

2 Fraktion, 33.6%; 20.7%, 19.89%, mit 1., 2., 3..Lauf; 1.  Fraktion, 66.4%, 79. 30/

8o. 2% m1t I, 2., 3 Lauf Wahrend ein. 7we1ter l‘raktlonlerungsschrltt no'ch eme

YV arlk ey A "y T~ Iy 4, a1 -
Verbesserung der. Trennung erbrachte, blieb das -Verhiltnis beim. dritten. Mal fast.

glelch Dass bei der nachgewwsenen Konstanz im Elutionsvolumen 1 berhaupt noch
eine: Nachtrennung erfolgt, liegt. wahrscheinlich an; einem. reduzierten Trennver-
mégen .von:Substanzen mit; grosserem; Molvolumen. M1t abnehmendem :Diffusions-
koeﬁizwnten steht.diesen. Verbmdungen ein_kleineres. Separationsvolumen.zur Ver-.
fiigung.' Dieser Effekt kénnte zu einer Bandenverbrelterung fiir grossere Molekiile
fithren. Die Trennschiirfe des Systems liesse sich durch Verlingerung der Séiule oder
durch ein Recvcle-Verfahren vergrossern., B

+Bei. finf - Testfraktxomerungen erwies sich die - Reproduzwrbarkelt des- gel-:
chromatogranhlschen Trennverfahrens bei -einer Standardabwelchumz von 0. o°/,. als

gunstlg D1e Varmtlonsbrelte lag bei R -—.2%

An aem bystem eines: rmyst;yrmgels Bio-Beads SX-8 in: 1etranyaroxuran wur-',
den Trennungen von'kaia- und pen—kondenmerten Aromaten, von Alkanen; 'Alkenen,g :
‘Phenolen, ;:'«-aromatlschen Aminen,’ N -Heterozyklen, .Terpenen -und - l‘ettsaureeste' n.
_untersucht Neben den vorwxegend molekularswbendcn Trenneffekten konneu “je.-

1 ':.67 (1972) 299—-307



GPC VON KOHLENWASSERSTOFFEN, AMINEN UND PHENOLEN 304

nach Strukturtyp der Verbindung energetische Wechselwirkungen mit dem Geltriger
oder Reaktionen mit dem Ldsungsmittel die Trennung beeinflussen. Nach Belast-
barkeltsprufungen des Systems z.T. mit radioaktiv markierten Substanzen wurde
eine Clgarettenrauchkondensatfraktlon so aufgetrennt, dass eine Fraktion die poly-

zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe bis zu einem Kondensationsgrad von
sechs Ringen enthilt,
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