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Analytische Arbeiten an der kondensierten Phase 
des Zigarettenrauches' 
Kurt Grob 

Das Hauptproblem beim Studium der ge- 
sundheitssch&digenden Wirkungen des Zi- 
garettenrauches besteht nach wie vor in der 
krassen Diskrepanz zwischen der statistisch- 
medizinischen Erfassung der SchAdigungen 
u nd ihrer chemisch-analytischen Deutung. 
Mit anderen Worten: die innerhalb von 10 
Jahren enorm gesteigerte Obersicht 5ber die 
Rauchzusammensetzung hat noch nicht ent- 
fernt dazu gefShrt, die erkannten Sch&digun- 
gen auf stoffliche Ursachen zur0ckzufLihren. 
Im Falle des Bronchialkarzinoms als best- 
untersuchtem Beispiel glaubte man, diesen 
Zusammenhang mit dem Nachweis von 
Benzpyren im Rauch gefunden zu haben. 
,~uSerst sorgfAItige Untersuchungen f0hrten 
jedoch zum Ergebnis, dat3 die im Rauch vor- 
handenen Benzpyrenspuren h6chstens 2 % 
seiner kanzerogenen Wirkung zu deuten ver- 
m6gen. Wer fur die verbleibenden 98 % ver- 
antwortlich ist, wissen wir trotz weltweiter 
und eifrigster Verfolgung mehrerer denkba- 
rer Zusammenhfinge noch nicht. FLir die wei- 
tere Forschung bieten sich folgende Arbeits- 
hypothesen an: 

1. Wir haben bisher pharmakologisch sehr 
wirksame Rauchkomponenten 0bersehen. 
2. Mehrere bekannte (eder unbekannte) Kom- 
ponenten wirken in bisher nicht entdeckter 
Weise synergistisch. 
3. Es besteht ein unbekannter Synergismus 
zwischen Rauchkomponenten und exogenen 
Stoffen. 

Reine Analytiker haben sich an die erste 
Hypothese zu halten, solange der Nachweis 
der Fruchtlosigkeit weiterer Bem~hungen 
nicht erbracht ist. Angesichts der Tatsache, 
da6 bereits weit mehr als 1000 Einzelstoffe 
im Rauch nachgewiesen worden sind, wird 
weiteres Suchen freilich oft als hoffnungslos 
beurteilt. 
Die Sucharbeit verl&uft meist folgenderma- 

~Der ausfLihrliche Bericht erscheint in ,~Beitr&ge zur 
Tabakforschung,,. 

13en: Der durch Tiefk0hlung gewonnene Ge- 
samtrauch wird durch ein oft kompliziertes 
System von Trennschritten in Substanzgrup- 
pen aufgeteilt, innerhalb derer man, meist 
mittets chromatographischer Methoden, zu 
Reinsubstanzen vorzudringen versucht. Da- 
bei sind leider Sekundg.rreaktionen unter 
empfindiichen Bestandteilen nicht auszu- 
schlieSen. Auch w&chst mit steigender Zahl 
der Trennschritte die quantitative Unsicher- 
heit. Der Verzicht auf Vortrennungen erlaubt 
zwar, diese Nachteile zu eliminieren, zwingt 
aber zur Analyse eines Gemisches aus 
enorm zahtreichen und zudem strukturelt 
vSIlig heterogenen Komponenten. Solche 
Analysen sind nur gaschromatographisch 
mittels hochauflSsender Kapillars&ulen mSg- 
lich und lassen in einem einzigen, etwa 
2stL~ndigen Lauf im Extremfall etwa 500 Be- 
standtei|e einer Mischung unterscheiden. 
Nachdem solche Methoden vor drei Jahren 
for die Gasphase des Zigarettenrauches zu 
einem vorl~ufigen Abschlu6 gefLihrt hat ten,  
konzentrierten wir uns auf den verdampfba- 
ren Teil der Partikelphase (sog. semi-vola- 
tiles), wobei wie erwartet bedeutend gr6Bere 
Schwierigkeiten auftraten. Es muSten neue 
Wege auf allen Teilgebieten, d.h. auf dem 
Gebiete der Probengewinnung, vor allem 
aber for die S&ulenherstetlung und for die 
gaschromatographische Technik gefunden 
werden. 
Es gelang schliel31ich, eine S&ule yon so 
niedriger Adsorptionsaktivit&t herzustellen, 
dab die gleichzeitige Analyse der wichtig- 
sten gegens&tzlichen Stoffe dieses Sektors 
einwandfrei m6glich wurde, n&mlich der AI- 
kaloide (basisch) und der Phenole (sauer). 
Auf der Seite der chromatographischen 
Technik gelang es, ein sehr einfaches Ver- 
fahren zur stromteilungslosen Injektion zu 
finden. Damit konnten an Stelle der schwer 
reproduzierbaren konzentrierten Rauchpro- 
ben sehr verdLinnte, stabile RauchlSsungen 
verwendet werden. Die so gewonnenen 
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Chromatogramme lassen zwischen Toluol 
und Anthracen etwa 400 Substanzen erken- 
nen. 
Die simultane Erfassung sehr zahlreicher und 
kraB verschiedenartiger Komponenten er- 
taubt quantitative Vergleiche unter Substan- 
zen, welche sonst nur durch getrennte und 
sehr verschiedene Analyseng~,nge erfaBbar 
sind. Solche Vergleiche sind praktisch von 
Bedeutung, well Rauch aus verschiedenen 
Tabaksorten oder nach verschiedener Fil- 
tration zwar qualitativ die gleichen Stoffe 
enth&lt, diese jedoch oft in charakteristisch 
verschiedener Relation. 
Wir konnten im Sektor der semi-votatiles bis- 
her 133 Einzelsubstanzen identifizieren, und 
zwar durch direkte Kombination einer Ka- 
pillars&ule mit einem Massenspektrometer 2. 
Auch auf diesem Gebiete sind entscheidende 
Fortschritte, welche die voile Auswertung 

Massenspektrometer LKB 9000, verwaltet durch die 
chemische AbteiluBg des gerichtsmedizinischen Insti- 
tutes der Universit&t ZL~rich. Die spezifisch massen- 
spektrometrischen Arbeiten wurden yon Dr. J. A. VSII- 
rnin ausgefQhrt. 

sehr hoher gaschromatographischer Trenn- 
leistung erlauben, erst in jLingster Zeit ge- 
macht worden. Eine relativ groBe Zahl yon 
Identifikationen mil31ang bisher in den mei- 
sten F&llen deshalb, weil trotz der verwen- 
deten hochauflSsenden Hilfsmittel die mei- 
sten ~,Substanzem, noch immer Gemische 
darstellen. Eine wesentliche Steigerung der 
Trennleistung ist jedoch noch mSglich. 
Ein wesentliches Ergebnis unserer Arbeit 
sehen wir darin, dab wir Hinweise auf eine 
relativ groBe Zahl noch nicht identifizierter 
Rauchkomponenten finden konnten. Damit 
besteht weiterhin Hoffnung, von seiten der 
Rauchanalyse eine LSsung for das eingangs 
geschilderte Dilemma zu erhalten. 
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