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Wie in vielfdltigen Tierversuchen nachgewiesen wurde,
erzeugen einige polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe maligne Tumoren. Je nach Applikationsform - epicutan,
subcutan, intravends oder oral - entstehen dabei Hautcar-
cinome, Bindegewebssarkome, Mammacarcinome oder Magencar-
cinome. In die Luftrohre eingebracht, gelingt es Bronchus-
Carcinome zu erzeugen.

DaB die carcinogene Wirkung einiger polycyclischer aroma-
tischer Kohlenwasserstoffe auch fiir den Menschen gilt,

148t sich aus statistischen Betrachtungen ableiten. Die
Gefahr an Lungenkrebs zu erkranken, ist fiir den Zigaret-
tenraucher, je nach Zigarettenkonsum, etwa 6 bis 17mal
groBer als fiir den Nichtraucher. Tabakrauch aber enthilt
eine grofBe Anzahl polycyclischer aromatischer Kohlenwasser-
stoffe, einige davon mit carcinogener Wirkung, so z.B.

das Benzo(a)pyren.

Nun ergibt sich aber aus vergleichenden Testungen im Tier-
modell, daB von der gesamten carcinogenen Aktivitdt des
Tabakrauches nur etwa 1% durch den analytisch ermittelten
Gehalt an Benzo(a)pyren erklart wird. Betrachtet man als
weiteres Beispiel fiir das Vokommen von polycyclischen aro-
matischen KW in der Umwelt des Menschen die Kondensate von
Kraftfahrzeug-Abgasen, so resultiert, daB deren carcinogene
Wirkung zu 10% durch den Gehalt an Benzo(a)pyren zu deuten
ist.

Nun gibt es neben dem Benzo(a)pyren eine Reihe bekannter
carcinogener Verbindungen in der groBen Gruppe der poly-
cyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe. Hierzu seien
einmal die Isomeren des Benzo(a)pyrens betrachtet (Abb. um-
seitig). Bei gleicher Summenformel CooH;, und gleichem
Molekulargewicht von 252,30 unterscheiden sich diese 6 Iso-
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meren in ihrem Molekiilbau und damit in ihren chemischen und
physikalischen Eigenschaften. Die carcinogene Wirkung ist
hochst unterschiedlich. Wahrend die 3 Isomeren der oberen
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Benzo(a)pyren Benzo(b) fluoranthen Benzolj) fluoranthen
Benzo(e)pyren Perylen Benzo (k) fluoranthen

Reihe (Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(j)fluor-
anthen) stark carcinogen sind, erweisen sich die 3 Isomeren
in der unteren Reihe als unwirksam ( Benzo(e)pyren, Perylen,
Benzo(k)fluoranthen).

Ebenso unterschiedlich ist die carcinogene Wirkung im Falle
der 12 stellungsisomeren Monomethylderivate des Benzo(a)-
anthracens (siehe Abb.). Sitzt die Methylgruppe in den Po-
Sitionen 6, 7, 8 und 12,liegen stark carcinogene Verbindun-
gen vor, wiahrend in den Positionen 2, 3 und 11 keine krebs-
erregenden Eigenschaften nachzuweisen sind. Die anderen
Methylderivate 1osen eine schwache carcinogene Wirkung aus.
Aus den genannten Beispielen ergibt sich, daB die biologi-
sche Wirkung von der Konstitution abhdngig ist.

Methyl -Benz (a) anthracene

—— stark carcinogen
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Fir die Analytik erwdchst das Problem,iiber die Bestimmung
des Benzo(a)pyren hinaus eine Gesamtbilanz der carcinoge-
nen Verbindungen zu erstellen.

Die Auftrennung der komplexen Gemische in oft iiber 100
Einzelkomponenten erfordert ein leistungsfdhiges analy-

tisches Trennverfahren. Dieses wurde in der Gaschromatogra-

phie an gepackten Hochleistungssidulen gefunden. Damit
lassen sich mit der Bestimmung des Benzo(a)pyren simultan
alle anderen polycyclischen aromatischen KW enrfassen.

Vor dem GC-Nachweis ist jedoch eine Anreicherung aus dem
Produkt erforderlich (siehe Schema).

Probe (200g)

Erhitzen mit 2n KOH (CH3OH/H20, 9:1) + Cyclohexan
Cytlohexan 2n KOH
Dimethylformamid/H,0 + Cyclohexan
Diﬁethylformamid/Hzo Cyci%hexan
|+ H,0 (1:1) + Cyclohexan
Cyclohexan (Rickstand ca. 30 mg) DMF/H,0

Filtration an Kieselgel
Chromatographie an SEPHADEX LH20 mit Propanol-2
(a) Aromaten mit 2 u. 3 Ringen

(b) Aromaten mit 4 bis 7 Ringen.}. Gagchironatoer aphle

(1) Homogenisieren der Hefe: Durch Erhitzen der Probe in
methanolischer Kalilauge 16st sich der groBte Teil der

Hefe bis auf einen geringen, gut filtrierbaren Riickstand.

(2) Fliussig-fliissig-Verteilungen: Aus der methanolischen
Kalilauge wird zweimal mit Cyclohexan extrahiert. Der
Cyclohexan-Extrakt wird mit 90%igem Dimethylformamid aus-
geschiittelt. Nach dem Verdiinnen des Dimethylformamid mit
dem gleichen Volumen Wasser lassen sich die polycyclischen
aromatischen KW mit Cyclohexan riickextrahieren. Aus 200 g
Probe erhdlt man etwa 30 mg Extrakt.

(3) Sdulen-Chromatographie: Die Filtration des Extraktes
Uber eine Kieselgel-Sdule (15 % Wasser) mit Cyclohexan













