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Die neuesten Forschungsergebnisse iiber Tabak,
Tabakrauch und Nikotinaufnahme beim Tabak-
rauchen.

Von Dr. Adolf Wenusch, Wien.

(Eingeg. am 8. Mai 1941.)

Die Rauchwaren werden gegenwértig hauptsich-
lich aus getrockneten und durch geeignete Mali-
nahmen zum industriellen Rohstoff ausgebildeten
Blittern der zu den Nachtschattengewéchsen (So-
lanaceen) gehorigen Tabakpflanzen (hauptséichlich
Nicotiana Tabacum, Nicotiana macrophylla und Nico-
tiana rustica) hergestellt. So lange die Tabakblatter
mit der wachsenden Pflanze vereint sind, enthalten
sie bis zu 90%o Wasser. Nach dem Pfliicken trocknen
die Blatter je nach dem Wachstumszustand, in dem
sie sich im Zeitpunkt des Pfliickens befinden, sehr
verschieden rasch aus. Blitter, die ihr Wachstum
beendet haben, die bereits lebenswichtige Bestandteile
abbauen und in den Stengel zuriickleiten, die also
ihre ,,Vitalitat“ verloren haben, trocknen nach dem
Pfliicken rasch aus. Die schon vor dem Pfliicken der
Blitter aktivierten proteolytischen Enzyme vollenden
den Abbau der noch vorhandenen Eiweiflgrofimolekiile,
die Chlorophyllase baut das schon stark verminderte
Chlorophyll ab. Der Zucker, die Chlorogenséure und
andere Korper bleiben aber wéhrend der kurzen
Trockenzeit erhalten. Da mit dem Chlorophyll die
griine Farbe verschwindet, kommen die im Blatt ent-
haltenen gelben Farbstoffe (Karotin, Xanthophyll,
Rutin) zur Geltung und kénnen wihrend der kurzen
Trockenzeit nicht verindert werden. Blétter, die
nach dem Verlust der Vitalitat gepfliickt
werden, trocknen also rasch aus, enthalten
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nach dem Trocknen Zucker und Chlorogen-
sdure, aber praktisch keine Eiweifligrol-
molekiile und kein Chlorophyll. Sie sind
mehr oder weniger gelb gefdrbt und geben einen an-
genehm riechenden Rauch. Eine ,,Reifung, die mit
dem Lagern von Weinbrand verglichen werden kann
und die keine nennenswerten Temperatursteigerun-
gen und Gewichtsverluste, also keine tiefergehenden
Vorginge im Blatt hervorbringt, macht die Blitter
fertig zum industriellen Rohstoff. Solche Blitter
liefern einen sauer reagierenden Hauptstromrauch
(Innenrauch) wund gehoren daher zur ,sauren
Gruppe*“ (Typus: Orienttabake).

Blitter dagegen, die im Zeitpunkte des Pfliickens
noch vital sind, trocknen sehr langsam aus, wobei
sie allen Zucker veratmen. Da sie als vitale Blitter
noch viel Chlorophyll und viel Eiweill, aber nur
wenig aktive proteolytische Enzyme enthalten, blei-
ben sie einerseits lange griin und gehen dann in
braun iiber, weil sich beim langsamen Trocknen
braune Farbstoffe bilden, und enthalten anderseits
nach dem Trocknen noch GroflleiweiBmolekiile neben
reichlichen Mengen von Eiweiabbauprodukten
(a-Aminosduren). Da das Eiweill beim Verglimmen
einen sehr unangenehmen Geruch entwickelt, sind
vital geerntete Tabakblétter nach dem Trocknen un-
rauchbar. Um solche Blétter rauchbar zu machen,
miissen sie in groflen Haufen dicht gelagert werden.
Dabei erwdrmen sie sich auf Temperaturen iiber 50°
und bauen das Eiweill soweit ab, dal es beim Ver-
glimmen nicht mehr stinkt. AuBlerdem verlieren sie
erhebliche Mengen sonstiger organischer Korper. Je
nachdem das Eiweil vorwiegend durch enzymatische
oder bakterielle Prozesse abgebaut wird, entwickeln
sich mehr Aminosduren oder mehr Ammoniak. Dieser
Vorgang wird ,Fermentation“ (auch Gérung)
genannt. Da in solchen Tabaken einerseits kein Zucker
enthalten ist, der beim Verglimmen stark saure Korper
an den Rauch abgibt, und anderseits reichliche Mengen
von Ammoniak in den Rauch iibergehen, reagiert der
Hauptstromrauch alkalisch. Die Tabake gehoren
daher der ,alkalischen Gruppe“ an (Typus:
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Zigarrentabake). Die Tabake der alkalischen Gruppe
sind nicht gelb, sondern braun gefiarbt und enthalten
durchschnittlich mehr Asche als die Tabake der
sauren Gruppe, weil bei der langsamen Trocknung
und der Fermentation viel organische Substanz zu
Kohlensdure abgebaut wird und sich die Mineralstoffe
daher relativ anreichern. Aus diesem Grunde glim-
men auch die Tabake der alkalischen Gruppe ge-
wohnlich besser als die der sauren Gruppe. Da un-
geschnittene Tabake schwerer verglimmen als ge-
schnittene, kann man fiir Zigarren, die ja aus unge-
schnittenen Tabaken hergestellt werden, nur Tabake
der alkalischen Gruppe verwenden. Fiir Zigaretten,
die bekanntlich aus geschnittenen Tabaken erzeugt
werden, lassen sich auch die an sich schlechter glim-
menden Tabake der sauren Gruppe ohne weiteres
verwenden. Die meisten in Mitteleuropa verbrauchten
Zigaretten werden gegenwirtig sogar ausschlieflich
aus Tabaken der sauren Gruppe hergestellt. Aus
Unkenntnis des Unterschiedes zwischen der Zusam-
mensetzung von Tabaken der sauren und der alkali-
schen Gruppe hat man auch die Ausbildung von Ta-
baken der sauren Gruppe zum industriellen Rohstoff
als Fermentation bezeichnet. Das ist aber irrefiihrend
und sollte durch ,Reifung” ersetzt werden.

Rauchwaren, die aus ungeschnittenen Tabaken
hergestellt sind (Zigarren), geben vom verrauchten
Anteil etwa 5% festfliissige Bestandteile an den
Hauptstromrauch ab, wahrend Tabake, die in ge-
schnittenem Zustande verraucht werden, etwa 15%,
also dreimal so viel festfliissige Bestandteile in den
Hauptstromrauch tibertreten lassen. Diese Tatsache
ist so zu erkldren, dafl durch das Schneiden Millionen
von Zellen getffnet werden und aus den offenen
Zellen verschiedene Inhaltsstoffe beim Herannahen
der Glutzone rechtzeitig verdampfen konnen, wih-
rend sie in geschlossenen Zellen vielfach von der
Glutzone ereilt und verbrannt werden.

Bei jedem Zug erzeugt der Raucher in der Mund-
hohle einen Unterdruck, der gewshnlich 10 bis 50 mm
Quecksilber betrigt. Infolge des Unterdruckes stromt
Luft durch das Tabakerzeugnis in die Mundhohle.
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Durch diese Luftstrémung angefacht, entwickelt sich
am Brandende eine Glutzone, die mit jedem weiteren
Zug ein Stiick vorriickt, wobei die angrenzenden
Teile des Tabakrauchmittels erhitzt werden. Die in
der Hitze fliichtigen Bestandteile des Tabakes ver-
dampfen, soweit sie sich aus den Zellverbinden be-
freien konnen. Jene Anteile aber, denen das nicht
mehr rechtzeitig gelingt, werden von der Glutzone
ereilt und verbrannt. Zu den in der Hitze fliichtigen
Bestandteilen gehéren das Wasser, die Harze und
Harzsduren, die hoheren Kohlenwasserstoffe (Pa-
raffine) und das Nikotin, welches einen Siedepunkt
von 248° hat. Die nicht fliichtigen organischen Be-
standteile des Tabakes werden im Bereiche der Glut-
zone unter Bildung anderer fliichtiger Korper zer-
setzt oder zu Kohlendioxyd und Wasser verbrannt.
Die anorganischen Bestandteile bleiben als Asche
zurlick. Zu den nicht unzersetzt fliichtigen organi-
schen Bestandteilen des Tabakblattes gehoren die
Zellulose, die Pektine, Zuckerarten, Farbstoffe und
EiweiBabbauprodukte.

Uber das Wesen des Rauches geben einige ganz
einfache Versuche Awufschluf: Wird eine lebhaft
glimmende Zigarre nach oben gehalten, grell be-
leuchtet und gegen einen dunklen Hintergrund be-
trachtet, dann sieht man, daf der Rauch nicht gleich
in der Glutzone, sondern stets etwas hoher beginnt.
Wird der Tabakrauch durch ein Glasrohr geleitet
und dieses an einer Stelle iiber 300° erhitzt, dann
verschwindet der sonst im Robr sichtbare Rauch an
der erhitzten Stelle und wird hinter ihr allmahlich
wieder sichtbar. Diese und #hnliche Versuche be-
weisen, dafl der Rauch erst entsteht, wenn die heille
Luft, welche die Bestandteile des Rauches enthilt,
aus dem Bereiche der Glutzone heraus kommt und
abkiihlt, und daB ein schon ausgebildeter Rauch
wieder verschwindet, wenn er stirker erwadrmt wird
In dem MaBe, als der Luftstrom nach dem Verlassen
der Glutzone auskiihlt, kondensieren die aus den ver-
schiedensten chemischen Korpern bestehenden Dampfe
zu Nebeln, die den sichtbaren Anteil des Rauches
bilden.
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Der Tabakrauch besteht also aus einem gas-
féormigen Anteil (dispergierende Phase), der sich aus
Luftstickstoff, unverbrauchtem Sauerstoff, Kohlen-
dioxyd und geringen Mengen von Kohlenmonoxyd,
Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff, Rhodanwas-
serstoff usw. zusammensetzt sowie aus dem in Form
feinster Nebelteilchen vorhandenen fest-fliissigen An-
teil (dispergierte Phase), der .aus den durch Ver-
dampfen fliichtiger und durch Zersetzung nicht
fliichtiger Anteile des Tabakblattes entstehenden und
nach dem Abkiihlen kondensierten Dampfen gebildet
wird.

Je stiarker der Unterdruck ist, den der Raucher
in der Mundhohle erzeugt, desto rascher stromt die
Luft durch das Tabakerzeugnis und um so rascher
werden daher die entstehenden Ddmpfe aus dem Be-
reiche der Glutzone gebracht.l Diese Feststellung ist
deshalb von Bedeutung, weil die Nikotindédmpfe bei
hoher Temperatur unter dem KEinflusse des Luft-
sauerstoffes leicht zersetzt werden, weshalb (inner-
halb gewisser Grenzen) um so mehr unzersetztes
Nikotin in den Hauptstromrauch iibergeht, je stirker
der Unterdruck bei den einzelnen Ziigen und daher
die Stromungsgeschwindigkeit des Rauches ist. Der
sichtbare Anteil des Rauches besteht also aus einer
ungeheuer groflen Anzahl kleinster Teilchen, die
einzeln fiir das freie Auge gar nicht sichbar sind, in
der grolen Anzahl aber je nach der Konzentration
den bldulichgrauen bis weilllichgrauen Eindruck her-
vorrufen. Diese, wenn auch winzigen Teilchen, sind
der Schwerkraft unterworfen: Wird der Tabakrauch
in einen Glaszylinder eingeschlossen, kann man be-
obachten, wie er sich langsam am Boden absetzt. Da
diese Teilchen vielfach aus klebrigen Korpern be-
stehen (z. B. Harze!), kleben sie bei ZusammensttBen
aneinander; sie ballen sich zusammen. Diese ,Zu-
sammenballung® ist um so stdrker, je mehr
Rauchteilchen in gleich grofen R&umen enthalten
sind, weil um so ofter ZusammenstéBe einzelner
Teilchen erfolgen. Nun sind im sauer reagierenden
Hauptstromrauch von Tabaken der sauren Gruppe
alle Basen (und somit auch alles Nikotin) an
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Siuren gebunden. Das Nikotin ist daher in
Form winzigster Nikotinsalzteilchen enthalten, die
ebenfalls der Zusammenballung unterliegen. Ein
Nikotinsalzteilchen mag sich mit einem Harz-
teilchen, ein anderes mit einem Paraffinteilchen,
wieder ein anderes mit einem Ammonsalzteilchen
oder einem anderen Nikotinsalzteilchen zusammen-
ballen. Zusammengeballte Teilchen sind aber grofier
und schwerer als die Einzelteilchen und fallen daher
unter dem Einflusse der Sehwerkraft nicht nur
rascher zu Boden, sondern bleiben beim Auftreffen
auch leichter auf Winden hingen, die den Rauch
begrenzen. Die Zusammenballung ist daher von
grofitem Einfluf auf die Menge des im Organismus
abgelagerten Nikotins. Da der von geschnittenen
Tabaken stammende Zigarettenrauch etwa dreimal so
viel dieser winzigsten Teilchen enthdlt als der
Zigarrenrauch, beeinflufit die Zusammenballung der
Nikotinsalzteilchen des Zigarettenrauches die Ni-
kotinablagerung im Organismus weit stirker als beim
Zigarrenrauch, bei welchem sie praktisch fast keine
Rolle spielt. Da die Zussammenballung um so stirker
ist, je mehr Teilchen im gleichen Raum enthalten
sind, ist es verstidndlich, dal besonders harzreiche
Tabake einen Rauch mit besonders starker Zusam-
menballung geben. Da durch trockene Tabake
weniger Luft zum Verglimmen gleicher Tabakmen-
gen durchgesaugt werden muf als durch feuchte
Tabake, enthélt der Rauch von trockenen Tabaken
mehr Teilchen und hat daher eine stdrkere Zusam-
menballungsfahigkeit als der Rauch feuchter Tabake.

Die Zahl der Zusammenstéle und damit die Zu-
sammenballung der Rauchteilchen erhsht sich mit
der Zeit, der Bewegung des Rauches und den Rich-
tungsinderungen. Je ldnger der Rauch besteht, je
rascher er bewegt wird und je ofter er seine Be-
wegungsrichtung dndert, um so stirker wird die Zu-
sammenballung und damit die Nikotinablagerung im
Organismus. Daher wird beim blofen Mundrauchen
(Einziehen des Rauches nur in die Mundhéhle mit
darauffolgendem Ausatmen durch den Mund) von
Zigaretten nur sehr wenig Nikotin in der Mundhéhle
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abgelagert (etwa 2% des im verrauchten Tabak ent-
haltenen gewesenen Nikotins), weil der Rauch nur
kurze Zeit in der Mundhohle verweilt und wenig
Bewegung und Richtungsidnderungen durchmacht.
Ganz anders liegen die Dinge beim Inhalieren (Ein-
ziehen des Rauches in den Lungenraum). Auf dem
weiten Weg durch Luftrohre, Bronchien, Bronchiolen
bis in die Alveolen, wo der Rauch mit dem Blut
direkt in Beriihrung kommt, besteht reichliche Ge-
legenheit zur Zusammenballung der Nikotinsalze,
weil der Rauch ldnger im Korper verweilt und
wiederholt die Bewegungsrichtung wund die Stro-
mungsgeschwindigkeit #ndert. Bei sehr starkem
Inhalieren des Rauches von harzreichen, trockenen
Zigaretten koénnen bis zu 40°%0 des im verrauchten
Tabak enthalten gewesenen Nikotins im Kérper
(hauptsédchlich im Lungenraum) abgelagert werden.
Aber auch bei mnicht so starkem Inhalieren werden
leicht 20°6o des im verrauchten Tabak enthaltenen
Nikotins im Organismus abgelagert. Es ist daher
auch ganz sinnlos, die Stirke des Rauchens nach der
Stiickzahl der verrauchten Zigaretten beurteilen zu
wollen.

Wéhrend also die Zusammenballung der Nikotin-
salzteilchen fiir die physiologische Wirkung des
Zigarettenrauches von ausschlaggebender Bedeutung
ist, spielt sie beim Zigarrenrauch nur eine unter-
geordnete Rolle, weil der von ungeschnittenen Ta-
baken stammende Zigarrenrauch viel weniger Teil-
chen enthélt als der Zigarettenrauch und die Teil-
chen daher viel weniger hdufig zusammenstofen und
sich zusammenballen. Da die ungeschnittenen Ta-
bake wegen der ungleichmifBigen Anordnung mehr
Luft zum Verglimmen benstigen als geschnittene, ist
die von gleichen Tabakmengen von Zigarren er-
zeugte, viel geringere Zahl von Rauchteilchen noch
iiberdies in einem gréBeren Lmuftvolumen verteilt,
was die Zusammenballung noch weiter herabsetzt.
Die Menge des beim Zigarrenrauchen im Organismus
abgelagerten Nikotins wird durch einen Umstand be-
einfluflt, welcher mit der alkalischen Reaktion des
Hauptstromrauches von Tabaken der alkalischen
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Gruppe zusammenhingt: Wenn im Rauch mehr
Sauren vorhanden sind als zur Abbindung - aller
Basen benétigt werden, dann reagiert ein solcher
Rauch sauer und enthédlt im abgekiihlten Zustand
alle Basen, also auch alles Nikotin, an Sduren ge-
bunden in Form winzigster Salzteilchen. Das ist eben
beim Hauptstromrauch von Tabaken der sauren
Gruppe der Fall. Enthalt der Rauch aber weniger
Séuren als zur Abbindung aller Basen notwendig
sind, dann binden sich beim Abkiihlen zuerst die
stirkeren Basen ab, wahrend die schwicheren Basen
nur noch nach MafBigabe der noch iibrigbleibenden
Sduren gebunden werden konnen. Ein dem Defizit
an Siuren entsprechender Teil an schwécheren Basen
bleibt ungebunden und kann daher keine Salzteilchen
bilden, sondern liegt auch nach dem Abkiihlen des
Rauches in Dampfform vor. Da das Nikotin zu den
schwicheren Basen des Rauches gehort, bleibt in
einem alkalisch reagierenden Hauptstromrauch immer
ein dem S#duredefizit entsprechender Teil des Ni-
kotins ungebunden in Dampfform. Dieser in Dampf-
form bleibende Anteil des Rauchnikotins, der im Ver-
héltnis zum gebundenen Anteil immer Kklein ist,
schldgt sich nun — zusammen mit den kondensieren-
den Wasserddmpfen — schubartig an allen den
Rauch begrenzenden kiihleren Fliachen nieder. Ins-
besondere beim Einziehen des Rauches in die Mund-
hohle schlagt sich praktisch alles ungebundene
(dampfformige) Nikotin auf den Schleimhiuten der
Mundhohle nieder und bildet den ,,Nikotinschub®.
Nach diesen Ausfiihrungen ist es leicht begreiflich,
daB durch den Nikotinschub um so mehr Nikotin in
der Mundhohle niedergeschlagen wird, je mehr freies
Nikotin der Rauch enthilt, bzw. je stiarker alkalisch
er ist. Die Menge an freiem Nikotin, das sich beim
Rauchen einer Zigarre in der Mundhdéhle nieder-
schlagt, ist bei den einzelnen Ziigen nicht gleich
grof. Bei den ersten Ziigen schligt sich praktisch
noch kein Nikotin in «der Mundhéhle nieder. Erst
wenn die Hilfte einer Zigarre verraucht ist, erreicht
der Nikotinschub bei den einzelnen Ziigen merkbare
Werte. Er wird dann in dem Mafle, als sich die
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Stummelldnge verringert, immer stdrker. Das hat
zwei Ursachen: Erstens kondensiert sich bei einer
noch langen Zigarre ein grofler Teil der im Haupt-
stromrauch enthaltenen Wasserdimpfe schon im
Inneren der Zigarre und mit den Wasserddmpfen
schligt sich das freie Nikotin in der Zigarre nieder,
so dafl praktisch noch keines in die Mundhohle ge-
langt. Zweitens schlagen sich mit den im Innern der
Zigarre kondensierenden Wasserddmpfen auch stér-
kere Basen nieder, welche in die Tabakblitter ein-
dringen und das Nikotin aus den Salzen teilweise in
Freiheit setzen. Dieses in den Tabaken freigemachte
Nikotin verdampft aber unter dem Einfluf} der heran-
nahenden Glutzone bereits mit der Feuchtigkeit, also
noch bevor die Hochtemperatur der Glutzone zer-
setzend einwirken kann. Es wird daher weniger
Nikotin zersetzt als wenn die Hochtemperatur der
Glutzone erst alles Nikotin durch Dissoziation der
Nikotinsalze in Freiheit setzen mufl. Der Nikotin-
schub ist ausschlaggebend fiir die Menge des beim
Zigarrenrauchen im Organismus abgelagerten Ni-
kotins; die Zusammenballung der Nikotinsalze spielt
beim Zigarrenrauch — aus den friither ausgefiihrten
Griinden — praktisch keine Rolle. Auflerdem wird
der Zigarrenrauch gewohnlich nicht inhaliert, weil
er wegen der alkalischen Reaktion und des gerin-
geren Gehaltes der als Mucilaginosa wirkenden Harze
und Paraffine kratzend wirkt. Die Groéflle des Ni-
kotinschubes 1a4Bt sich weder durch die Bestimmung
des Nikotingehaltes von Zigarren noch durch die Er-
mittlung des in den Hauptstromrauch iibergehenden
Nikotins feststellen. Durch den Nikotinschub kénnen
gleich grofle Zigarren mit gleichem Nikotingehalt
verschieden stark wirken. Eine einfache Methode
ermoglicht die direkte Bestimmung der Grofe des
Nikotinschubes. Durch geeignete Fermentations-
methoden 148t sich der Nikotinschub der Tabake ver-
hiltnismi#Big niedrig halten. Der Nikotinschub ldft
sich auch kiinstlich durch Mittel herabsetzen, welche
dem Rauch zusétzlich Sauren zufiihren und auf diese
Weise die Alkalitdt des Hauptstromrauches vermin-
dern. Zucker gibt beispielsweise beim Verglimmen
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stark saure Dampfe. Werden Zuckerlosungen auf
Tabake der alkalischen Gruppe aufgespriiht und ein-
trocknen gelassen, dann vermindert sich die Alkalitit
des Rauches solcher Tabake und damit ihr Nikotin-
schub.

Erzeugt man kleine Zigarren aus Tabaken mit
schwachem Nikotinschub, dann ist von Seiten der
Erzeuger schon allerhand fiir die Volksgesundheit
geleistet. Wenn dann die Raucher solche Zigarren
langsam rauchen und den Stummel fortwerfen, so-
bald die Zigarre auf 20 mm bis 30 mm abgebrannt ist,
dann hilt sich die Nikotinaufnahme in so mifigen
Grenzen, dall ernstere Schdden nur bei besonders
nikotinempfindlichen Personen zu befiirchten wéren,
denen das Rauchen ja ohnedies bedingungslos zu ver-
bieten ist. Das folgende Beispiel mége einen Ein-
blick in die beim Rauchen einer Zigarre herrschen-
den Verhiltnisse geben: Eine 121 mm lange, 5g
schwere Zigarre mit 1,8%/ Nikotin wurde auf 10 mm
Stummellinge abgeraucht. Jedesmal, wenn von den
111mm ein Drittel (also 37 mm) abgeraucht waren,
wurde ein neues Glasrohr zur Bestimmung des Ni-
kotinschubes eingeschaltet. Beim Verrauchen vom
ersten Drittel setzte sich im Glasrohr 0,0002 g Ni-
kotin ab. Das zweite Drittel gab schon einen Nikotin-
schub von 0,001 g, wiahrend das letzte Drittel 0,0031 g
Nikotin im Glasrohr niederschlug. Da die Versuchs-
anordnung so getroffen war, dal die in den Glas-
rohren abgelagerten Mengen von Nikotin den tat-
sichlichen Verhéltnissen beim Rauchen entsprechen,
gibt dieser Versuch ein anschauliches Bild des beim
Rauchen der verwendeten Zigarrensorte auf 10 mm
Stummellinge vom Organismus aufgenommenen Ni-
kotins. Beim Rauchen des ersten Drittels nimmt der
Raucher etwa 0,0002 g, beim zweiten Drittel 0,001 g
und erst beim letzten Drittel 0,0031 g Nikotin auf.
Diese Zigarrensorte gehort schon zu den mittel-
schweren Sorten. Leichte Zigarren geben die Hilfte
und noch weniger Nikotin an den Organismus ab,
sehr schwere dagegen auch das Doppelte. Wird, statt
auf 10 mm Stummellinge abzurauchen, der Stummel
schon fortgeworfen, wenn er noch 30 mm lang ist,
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dann sinkt die Nikotinaufnahme beim letzten Drittel
auf mehr als die Hélfte und betrigt kaum mehr
0,0015 g. Wéhrend beim Zigarettenrauchen — sofern
nur die einzelnen Ziige in gleicher Art ausgefiihrt
werden — vom ersten bis zum letzten Zug praktisch
gleich viel Nikotin im Organismus abgelagert wird,
gibt das erste Drittel einer Zigarre so wenig Nikotin
an den Organismus ab, daB es sich physiologisch noch
gar nicht auswirken kann. Wenn auch der Nikotin-
schub im zweiten Drittel schon ansteigt, so lagert
das erste und zweite Drittel einer mittelschweren
Zigarre zusammen noch nicht so viel Nikotin
im Organismus ab wie eine einzige inhalierte
Zigarette. Erst beim Verrauchen <des letzten
Drittels nimmt der Nikotinschub mit jedem Zug
immer stdrker zu und erreicht bei ganz kleinen
Stummeln so bedenkliche Werte, wie sie beim In-
halieren des Zigarettenrauches festzustellen sind.
Beim Zigarrenrauchen ist wegen der ge-
ringen Zusammenballungsfahigkeit des
Zigarrenrauches das Inhalieren ziemlich
belanglos, aber die Stummelldnge von héch-
ster Bedeutung. Beim Zigarettenrauchen
ist die Stummelldnge ziemlich belanglos,
aber das Inhalieren von stirkstem EinfluB.

In der Pfeife werden sowohl Tabake der sauren
als auch der alkalischen Gruppe geraucht. In der
langen Pfeife gewdhnlich grob geschnittene Tabake
der alkalischen Gruppe, in der kurzen Pfeife ge-
wohnlich weniger grob geschnittene Tabake der sauren
Gruppe. Im Gegensatz zur Zigarre und Zigarette ist
die Glutzone in der Pfeife nicht frei, sondern von
der Wand des Pfeifenkopfes umgeben. Uberdies fallt
die Asche nicht ab, sondern bleibt iiber der Glutzone
liegen. "Wihrend der Rauchpausen kommt daher die
Luft nicht an die Glutzone heran. KEs bildet sich
daher weniger, aber stirker alkalisch reagierender
Nebenstromrauch. Dieser wird durch die Aschen-
schichte zuriickgehalten und beim folgenden Zug
durch den noch unverbrannten Tabak gesaugt. Da-
durch wird der Tabak mit alkalischen Kondensaten
beladen, was zur Folge hat, daf der Hauptstrom-
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rauch immer stéarker alkalisch wird. In der Pfeife
konnen daher auch Tabake der sauren Gruppe einen
alkalisch reagierenden Hauptstromrauch geben.
Die hdufig mit unzureichenden Voraussetzungen er
orterte Frage, ob das Rauchen von Zigarren, Ziga-
retten oder Pfeifen schidlicher sei, laBt sich all-
gemeingiiltig iiberhaupt nicht beantworten. Die
Schédlichkeit hingt bei Zigaretten von der Art des
Rauchens (Inhalieren) und bei Zigarren mehr von der
Grofe des Nikotinschubes und der Stummellinge ab.
Ganz allgemein 14Bt sich aber feststellen, daB das
Mundrauchen von Zigaretten mit einem unter 1%
liegenden Nikotingehalt, das Rauchen von zwei
Dritteln kleiner Zigarren, die keinen starken Nikotin-
schub gehen, sowie das Rauchen von recht grob ge-
schnittenen Tabaken mit einem unter 1% liegenden
Nikotingehalt aus Pfeifen mit langen Rohren und das
Rauchen nikotinarmer, stark gesofiter Tabake aus
kurzen Pfeifen mit kleinen Kopfen die harmloseren
Arten des Rauchens darstellen. Zur verhéltnismafi-
gen Harmlosigkeit gehort selbstredend noch, dall auch
diese Arten des Rauchens mélig und nicht in ge-
schlossenen Réumen oder bei korperlicher Anstren-
gung betrieben werden.

Die Unkenntnis der Umstéinde, welche die Nikotin-
aufnahme durch den Organismus beeinflussen und die
damit verbundene Hilflosigkeit hat zu Irrtiimern ge-
fiihrt, von denen einige erwiéhnt werden sollen: Die
haufig anzutreffende Meinung, Zigarren seien um so
leichter, je heller die Farbe des Deckblattes ist, ent-
behrt jeder Grundlage, denn erstens wiegt das Deck-
blatt nur etwa den zwanzigsten Teil der ganzen Zi-
garre und wére schon deshalb bedeutungslos und
zweitens hat die Farbe eines Tabakes mit der Schwere
iiberhaupt nichts zu tun, denn es gibt sehr nikotin-
reiche Tabake, die ganz licht sind und fast schwarze
Tabake, die fast kein Nikotin enthalten. Die eben-
falls héufig anzutreffenden Ansichten iiber die
Schidlichkeit des Zigarettenpapiers sind unbegriindet.
Das Zigarettenpapier besteht nur aus Cellulose und
Mineralstoffen und hat auflerdem ein so geringes Ge-
wicht, dall eine Schiadigung durch Zigarettenpapier
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ausgeschlossen ist. Vielfach iiberschétzt wird die
Wirkung des Kohlenmonoxydes. Wenn der Rauch
nicht inhaliert wird, kann iiberhaupt nicht viel auf-
genommen werden. Beim Inhalieren von Zigaretten-
rauch wird aber so viel des weit giftigeren Nikotins
abgelagert, dafl dem Kohlenmonoxyd nur eine unter-
geordnete Rolle in der Gesamtwirkung zufallen kann.
Lediglich beim Inhalieren vom Zigarrenrauch, der
mehr Kohlenoxyd enthdlt als der Zigarettenrauch,
konnten im Blute solche Kohlenoxydkonzentrationen
auftreten, die einer gesonderten Betrachtung be-
diirfen. Der Zigarrenrauch wird aber gewdhnlich
nicht inhaliert.

Was uns heute noch fehlt ist ein Deklarations-
zwang fiir nikotinreiche Rauchwaren. Nach den ge-
setzlichen Vorschriften diirfen Rauchwaren mit
weniger als 0,1°/0 Nikotin als nikotinfrei und solche
mit weniger als 0,5% Nikotin als nikotinarm be-
zeichnet werden. Das ist ja ganz schon, erfalit aber
nur einen ganz geringen Bruchteil aller am Markt
befindlichen Rauchwaren. Viel wichtiger wire es,
wenn alle Zigaretten, die beispielsweise mehr als 1%
Nikotin enthalten, durch einen Aufdruck: ,Mehr als
1%/ Nikotin“ gekennzeichnet werden miifiten. Man
wende ja nicht ein, daf es schwer fallen wiirde, eine
in grofen Mengen hergestellte Zigarettensorte
dauernd unter 1°/ Nikotin zu halten. Durch Zu-
mischung der von P. Koenig-Forchheim geziich-
teten nikotinfreien Tabake ist es unter allen Um-
stinden leicht mdoglich, diese Hochstgrenze einzu-
halten. Diese natiirlich nikotinfreien Tabake sind,
wie eine genaue pharmakologische Untersuchung er-
geben hat, praktisch frei von jeder Nikotinwirkung.
(Miinchener Medizinische Wochenschrift, 87. Jahrg.,
S.1263, 1940.)

Durch die Einfiihrung der Begriffe ,,Vitalitat®,
,saure und alkalische Gruppe*, ,,Zusammen-
ballung*“ und ,Nikotinschub® ist die Tabak-
chemie einer streng wissenschaftlichen Bearbeitung
zuginglich geworden. Viele Beobachtungen, die
frither verschieden gedeutet wurden oder ritselhaft
blieben, lassen sich nunmehr einheitlich erkliren.
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Wir wissen heute, dafl gleich grofle Rauchwaren
mit gleichem Nikotingehalt bei gleicher Art des
Rauches deshalb eine ganz verschieden starke phy-
siologische Wirkung ausiiben kénnen, weil die Wir-
kung nicht vom Nikotingehalt, sondern vom Nikotin-
schub (bei Zigarren) und von der Zusammenballung
(bei Zigaretten) abhéngt. Nikotinschub und Zusam-
menballung stehen aber in keinem direkten Verhilt-
nis zum Nikotingehalt der Rauchwaren.

Die Beobachtung, daBl feuchte Zigaretten leichter,
feuchte Zigarren dagegen schwerer empfunden wer-
den als trockene, ist ebenfalls leicht zu erkliren:
Durch trockene Zigaretten muB zum Verglimmen
gleicher Tabakmengen weniger Luft gesaugt werden
wie durch feuchte. Daher verteilen sich die Rauch-
teilchen im Rauch von trockenen Zigaretten auf ein
kleineres Rauchvolumen und unterliegen einer stiir-
keren Zusammenballung. Der Rauch trockener
Zigaretten lagert infolgedessen mehr Nikotinsalz-
teilchen im Organismus ab und wird daher schwerer
empfunden als der Rauch feuchter Zigaretten. Das
mitunter geiibte Betupfen des Brandendes von Zi-
garetten mit Wasser oder Bier vor dem Anziinden
macht das Rauchen aus den oben erwihnten Griinden
leichter. Bei trockenen Zigarren dagegen enthilt der
Rauch weniger Feuchtigkeit und ist wegen des bes-
seren Brandes weniger stark alkalisch, weswegen
sich weniger alkalisches Kondensat auf der Ober-
fliche der noch unverbrannten Tabake bildet. Es
wird daher weniger Nikotin in Freiheit gesetzt und
der Nikotinschub bleibt geringer. Trockene Zigarren
werden also leichter empfunden als feuchte. Auch
die immer unrichtig gedeutete Beobachtung, daf Zi-
garren, die nach einigem Rauchen ausgegangen sind
und einige Zeit liegen, nach dem Wiederanziinden
viel schwerer empfunden werden, wiahrend eine Un-
terbrechung des Abrauchens Zigaretten nicht
schwerer macht, ist einfach zu erklidren: Die beim
Rauchen in der Zigarre niedergeschlagenen glkali-
schen Kondensate konnen um so tiefer in die inneren
Zellen der noch unverbrannten Blatteile eindringen
und Nikotin aus den Salzen in Freiheit setzen, je
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mehr Zeit zwischen dem Ausgehen und dem Wieder-
anziinden verstreicht. Das in Freiheit gesetzte Ni-
kotin, das nach dem Wiederanziinden schon beim
Herannahen der Glutzone zusammen mit den Wasser-
ddmpfen abdestilliert, noch bevor es von der Glut-
zone ereilt und teilweise verbrannt wird, vermehrt
den absoluten Anteil an Nikotin im Rauch; das
Sauredefizit wichst und der Nikotinschub wird
groller.* Zigaretten aus Tabaken der sauren Gruppe
geben einen sauer reagierenden Hauptstromrauch,
so daBl die entstehenden Kondensate kein Nikotin im
unverbrannten Tabak in Freiheit setzen konnen.
Aber auch bei Zigaretten aus Tabaken der alkali-
schen Gruppe spielt der Nikotinschub keine Rolle,
weil die zahllosen beim Schneiden eroffneten Zellen
auch bei ganz kurzen Stummeln den Nikotinschub
schwammartig aufsaugen.

Die Tatsache, daBl feuchte Tabake der alkalischen
Gruppe, welche durch Erhitzen (résten) getrocknet
werden, bei diesem Vorgang zwar nur wenig Nikotin
verlieren und trotzdem viel leichter empfunden wer-
den, beruht darauf, dal beim Erhitzen mit den Was-
serdimpfen auch Ammoniak verjagt wird. Dadurch
wird der Hauptstromrauch solcher Tabake weniger
alkalisch und der Nikotinschub vermindert sich. Es
ist selbstverstidndlich, dal Tabake der sauren Gruppe
durch das Erhitzen nicht leichter werden, weil sie
keinen Nikotinschub geben.

Leicht zu erkliren ist auch die hdufig beobachtete,
aber immer unrichtig gedeutete Tatsache, daB Zi-
garren, wenn man sie mit einer Spitze raucht, leichter
empfunden werden, wihrend der Zigarettenrauch bei
Verwendung einer kurzen Spitze unveridndert, bei

* Anmerkung wihrend des Druckes: Von besonderem
EinfluB ist auch ein Umstand, den ich in jiingster Zeit
nachweisen konnte: Das Kondenswasser lost beim Ein-
dringen in die Zellen Nikotinsalze auf. Beim Herannahen
der Glutzone verdampft nun dieses Wasser und nimmt
nicht nur das in Freiheit gesetzte Nikotin, sondern auch
jenen Anteil an Nikotin, der an sehr schwache S#uren
(z. B. Harzsiuren) gebunden ist, mit. Dadurch entgeht ein
weiterer Teil des Nikotins der teilweisen Zersetzung in
der Glutzone und vergréfert den Nikotinschub.
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Verwendung einer besonders langen Spitze aber
sogar als schwerer empfunden wird: Die Zigarre gibt
einen Nikotinschub, der sich teilweise im Spitz nieder-
schligt und daher nicht in den Organismus gelangt.
Deshalb macht die Spitze den Zigarrenrauch leichter.
Der Zigarettenrauch macht keinen Nikotinschub, des-
halb kann eine kiirzere Spitze keinen Einflul auf die
Nikotinablagerung im Organismus ausiiben. Die Ver-
wendung sehr langer Spitzen bewirkt eine fiir die Zu-
sammenballung wirksame Verlingerung der Weg-
strecke des Rauches. Wegen der verstdrkten Zusam-
menballung konnen sehr lange Spitzen den Zigaretten-
rauch sogar schwerer machen.

Mit dem neuen Riistzeug konnen wir getrost an
heill umstrittene Fragen herangehen, die bisher ganz
unzutreffend behandelt worden sind. Da ist vor allem
die Frage nach der Wirksamkeit von Rauchfiltern zu
nennen. Solche Filter bestehen gewdhnlich aus
einem Pfropfen von Baumwolle, Zellstoff oder an-
derem Fasermaterial, aus gekornter Tierkohle oder
aus Kornern von Kolloiden (z. B. Silikagel). Diese
Materialien sind in einer Hiilse so angeordnet, da8
der Hauptstromrauch durchstreichen mufl, bevor er
in die Mundhohle gelangt. Durch Imprégnieren mit
Siuren wollte man derlei Filter besonders wirksam
gestalten. Man ging dabei von dem Gedanken aus,
daBl das Nikotin als Base durch die in den Filtern
verteilten Sauren gebunden werden miisse. Da aber
der Hauptstromrauch von Zigaretten aus Tabaken
der sauren Gruppe sauer reagiert und deshalb alles
Nikotin bereits gebunden in Form kleinster Salz-
teilchen vorliegt, konnen die Siuren des Filters kein
Nikotin mehr binden und dadurch auf dem Filter
festhalten. Aus Zigarren und Pfeifenrauch kénnen
die Sduren solcher Filter von dem freien, dampf-
formigen Anteil des Rauchnikotins selbstredend
etwas binden. Der saure Zigarettenrauch wird also
durch S#auren nicht beeinflut. Wohl aber kénnen
Nikotinsalzkiigelchen im Netzwerk solcher Rauch-
filter hingen bleiben und auf diese Weise dem Rauch
entzogen werden. Sind aber solche Filter nicht sehr
dicht, dann geht der GrofBteil der Nikotinsalzteilchen
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ungehindert durch. Wenn sie aber sehr dicht sind,
dann erzeugen sie einen so starken Luftwiderstand,
daf die Raucher zu stark ziehen miillten, um ge-
niigend Rauch zu bekommen, weshalb sie solche Filter
ablehnen. Aus diesem Grund werden derart dichte
Rauchfilter auch nicht erzeugt. Demgemal be-
stitigen verschiedene Chemiker auf Grund sorg-
filtiger Untersuchungen ziemlich iibereinstimmend,
dafl die im Handel befindlichen Nikotinfilter dem
Rauche keine erheblicheren Mengen von Nikotin ent-
ziehen. Im Gegensatz zu dieser Feststellung steht
das Urteil von Rauchern und auch Arzten, dal der
Rauch durch solche Filter leichter, also physiolo-
gisch weniger wirksam werde. Die Erklarung fir
diesen scheinbaren Widerspruch ist sehr einfach:
Die iiblichen Filter halten zwar nur wenig Nikotin-
salzteilchen aus dem Rauche zuriick. In den Maschen
des Filters bleiben aber auch andere fest-fliissige
Teilchen des Rauches, insbesondere die klebrigen
Harzteilchen hingen. Dadurch aber wird die Zahl
der Teilchen im Rauche geringer und die Zusammen-
ballfdhigkeit wird vermindert. Da eine geringere
Zusammenballung ceteris paribus zu einer vermin-
derten Nikotinaufnahme fiihrt, wird der Rauch als
leichter, als physiologisch weniger wirksam emp-
funden. In den Filtern von abgerauchten Filter-
zigaretten findet man — sofera nicht fiir das freie
Auge sichtbare Luftkanile bestanden haben, was sie
unwirksam macht — einen gelbbraunen Belag, der
zwar nur zum geringsten Teil aus Nikotin, wohl aber
aus beachtlichen Mengen von Harzstoffen und héheren
Kohlenwasserstoffen {Paraffinen) besteht. Es haben
also sowohl die Chemiker einerseits als auch die
Raucher und Arzte anderseits mit ihren scheinbar
widersprechenden Urteilen recht. Auf jeden Fall un-
recht haben aber Anpreisungen, die von Filtern
einen sechzigprozentigen und noch hoheren Nikotin-
entzug behaupten. Noch an einem anderen Beispiel
kann gezeigt werden, daB trotz scheinbarer Wider-
spriiche in den Urteilen von Arzten und Chemikern
beide Teile -recht haben kénnen: Werden Tabake mit
gerbstoffhaltigen Fliissigkeiten impréigniert (z.B.
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Wendt Patent-Zigarren), dann finden die Chemiker
im Hauptstromrauch solcher Tabake ebensoviel Ni-
kotin als im Rauch vom unbehandelten Tabak, wih-
rend die Arzte beim gerbstoffhaltigen Tabak eine
Abschwéchung der physiologischen Wirkung fest-
stellen, die sich iibrigens an geeigneten Versuchs-
personen auch durch Blutdruckmessungen bestétigen
1laBt. Da Gerbstoffe den Nikotiniibergang in den
Rauch nicht beeinflussen kénnen, haben die Chemiker
recht mit ijhrer Behauptung. Nun gehen aber auch
die Gerbstoffe teilweise in den Rauch iiber, schlagen
sich an den Wandungen der Mundhéhle nieder und
haben Gelegenheit, mit dem vom Nikotinschub stam-
menden freien Nikotin die bekannte, schwer 16sliche
Verbindung (gerbsaures Nikotin) zu bilden. Wih-
rend nun freies Nikotin lipoidloslich ist und daher
rasch von den Schleimh#duten resorbiert wird, mul
aus dem schwer loslichen gerbsauren Nikotin erst
allméhlich das Nikotin in Frejheit gesetzt werden.
Das verzogert aber die Nikotinaufnahme betréchtlich.
Die Giftwirkung h#éngt aber nicht nur von der ab-
soluten Menge des Giftes ab, sondern auch von der
Zeitspanne, in der diese Menge zur Wirkung kommt.
Da die Bindung an Gerbstoffe den raschen Ubertritt
in den Blutkreislauf verhindert und einen schleichen-
den Ubergang bewirkt, wird auch die physiologische
Wirkung herabgemindert. Es haben also auch die
Arzte mit ihrer Behauptung recht.*

¥ Von Schrifttumsnachweisen wurde in dieser zusam-
menfassenden Darstellung abgesehen. Wer sich dafiir
interessiert oder noch mehr iiber diesen Gegenstand zu
erfahren wiinscht, sei auf das Buch A. Wenusch, Der
Tabakrauch, Bremen 1939, verwiesen.






