TABAKO NIKOTINAS IR RUKYMAS

Istorinés pastabos

Tabakas skiriasi nuo daugelio kity svarbesniyjy kultdriniy
augaly tuo, kad jis naudojamas kaip stimulantas sukelti tam tik-
riems malonumo pajutimams. Tabakas, ir jame randamas alka-
loidas nikotinas, jau iS seny laiky yra siejami su rdkymu, ty.,
ddmy, gauty deginant Sio augalo dalis, jkvépimu ar jtraukimu j
rakanciojo burna ar plaucius.

Klasikinés senovés raSytojai savo raStuose mini, kad kai ku-
rios « barbary tautos » jkvépdavo augaly dumus. Graiky istorikas
Herodotas, 484-425 m. pr. Kr., raSé, kad karingosios nomady
tautos berdavusios j lauzo ugnj tam tikry medziy vaisius, o paki-
lusius damus jkveéepdavo, kurie sukeldavo juose norg Sokti ir dai-
nuoti. PanaSiy nuorody galima rasti ir romény geografo Pompo-
nijaus Melg, 43 m. po Kr., ir graiky raSytojo Plutarcho, 46-120 m.
po Kr., raStuose. Plutarchas rasé, kad tam tikry Zoliy virSaneés
buvusios metamos j ugnj, ir iS to kile garai buve tol jkvépiami, kol
apsisvaigindave ir giliai uzmigdave. O graiky gydytojas Hipo-
kratas (Hippokrates), 460-377 pr. Kr., tvirtino, kad motery ligas
galéjes pagydyti duodamas jkvepti kai kuriy deganciy augaly
ddmus. Tautose arti Vidurzemio jaros jvairiy augaly damai galéjo
bati naudojami jvairiems tikslams, taCiau ty augaly tarpe tikrai
negaléjo bati tabako, nes jis ten neaugo. Tabako, augo tik nau-
jajame pasaulyje, Amerikoje, ir tik jg atradus, jo auginimas pa-
plito po visg pasaulj 1.

Tabako rokymas turi pradzia Amerikos kontinente ir buvo
nezinomas kitose pasaulio dalyse ligi Amerikos atradimo, nes ligi
to laiko jokios kitos tautos literatira net nepamini tabako augalo.
VakarieCiai pirma karta suZinojo apie tabaka i Kristoforo Ko-
lumbo praneSimo, kai jis po ilgos kelionés per Atlantg iSlipo j salg
ties Centrine Amerika 1492 m. Vienuolis Andre Thevet savo ke-
lionéje skersai Brazilijag 1555 m. pastebéjo, kad vietiniai indénai
rake tabaka. Siaurinéje Amerikoje senovéje tabaka rake i3 pypkiy,

1 H. Aschenbrenner ir G. Stahl, Handbuch des Tabakhandels. Ber-
lynas 4 1944,
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nes Zzinoma, kad vadinamoji taikos pypké buvo vietos indény
vartojama kaip svarbus ceremoninis faktorius. Vidurinés Ameri-
kos aztekai buvo iSvyste rdkyma, ypaC cigary, gi majai, gyvene
Jukatano pusiasalyje, buvo matomai atsidave rukytojai, nes palik-
tuose paveiksluose ir jy dievai yra atvaizduoti raka cigarus.

Tabakas pasieké Europg pirmoje XVI-jo amziaus puséje, kai
pirmieji transatlantiniai keliauninkai grjZzo atgal j savo tévyne.
Kadangi pirmieji tokie keliautojai buvo ispanai, todél tabakas
pirmiausia galéjo bati atveztas | Ispanija, iS kur galéjo pakliati
ir j Portugalijg, kur jis buvo imtas auginti kaip papuoSimo bei
vaistinis augalas. Yra uZsilike informacijy, kad apie 1580 Ispani-
joje beveik visy ligy gydymui buves vartojamas tabakas. Gydo-
majg tabako reikSme esg pastebéjes ir ja susidoméjes prancizy
pasiuntinys Portugalijai Jean Nicot de Villemain. Jis pats émes
auginti tabakg savo darZze, émes vartoti gydymui ne tik lapus,
bet ir sutrynus augalg j dulkes. Jis turéjes didelés jtakos Pran-
ctzijos karaliy dvare ir tuo bladu zymiai prisidéjes prie tabako iSpli-
timo Europoje. Reikia manyti, kad dél to ir jo vardas buvo panau-
dotas pavadinant tabako augaly gentj Nicotiana ir véliau atrastg
alkaloidg nikotinu. Tabako vartojimo Europoje iSplitimui Zzymiai
prisidéjo jo pirmykStis naudojimas, Sniaukiant sugridstg tabaka,
pried galvos skaudéjima. Si tabako vartojimo forma ir dabar dar
kai kur sutinkama. Kada tabakas Europoje imtas platesniu mastu
rakyti, tikslesniy duomeny néra surasta, taCiau zinoma, kad apie
XVI Simtme€io vidurj tabakas jau daug kur buvo didesniais plo-
tais auginamas. Rukymas Europoje buvo pirma karta apraSytas
1570, todél manoma, kad jdreiviy atveztas rukymo paprotys is
neseniai surasty Amerikos saly, bus pradéjes plisti pries Sig datg?2.

Tabako vartojimui plintant, nuomoniy nesutikimas dél tabako
naudingumo ar Zalingumo darési kas kart vis rySkesnis. Pavaizda-
vimui uZteks keletos nuomoniy iS ne taip jau tolimos senoves.
Pavyzdziui, Carl Clusius 1574 ra$é, kad «trumpai tariant, tabakas
yra visuotinis vaistas nuo bet kokios ligos ». Kompozitorius Franz
von Liszt raSé, kad jis rakas visg dieng, ir mano, kad gal baty
protingiau pamesti tg paprotj, taiau kas gi bdty iS gyvenimo,
jeigu visi protingai gyventy. O raSytojas Emil Zola mané, kad
tobulybé yra tokia nuobodi, jog jis gailisi nustojes rakyti. Arba

2 P. S. Larson ir. H. Silvette, Medical uses of tobacco (past and pre-
sent), zr. Tobacco Alkaloids and Related Compounds, iSleido U. S. von Euler.
New Yorkas 1965.
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kardinolo Antonelli nuomoné, kad tie, kurie platina raStus pries
ridkyma, turéty bati nubausti trejiems metams sunkiyjy darby
kaléjimu. Andrew Carnegie, 1835-1919, juokaudamas saké «neraQ-
kykite, nes yra nesamoneé jtraukti dimg j burng ir jj vél iSpasti ».
Gamtininkas-filosofas Alexander von Humboldt, 1769-1859, yra
pareiSkes, kad « du svarbis augalai buvo jvezti iS Amerikos, vienas
kaip palaima, kitas kaip prazatis. Palaimos augalas yra bulve,
gi prazities augalas yra tabako Zolelé ». Taigi, plintant auginimui
ir suvartojimui, tabakas jau labai seniai yra virtes kontradikci-
niy diskusijy objektus. Padetis Siandie néra né kiek pasikeitusi
principe. Tiek tabako prieSai, tiek jo Salininkai Siandie remiasi
savo diskusijose vadinamaja « moksline tiesa ». ] Sig kontradikcijg
neabejotinai yra pakliuves ir tabako alkaloidas nikotinas. Moksliné
literatra apie rukyma dazniausiai tiria ir daro iSvadas apie dimo
jtaka, taigi galutinj veikimg visy damg sudaranciy daliy, jskaitant
ir nikoting, o apie gryno nikotino veikimg randama palyginti
maZai eksperimentinés medZiagos. Tabako augalas, tatiau, buvo
vienas S pacCiy naudingiausiy pirmiesiems tyrinéjimams augaly
fiziologijos ir biochemijos srityse.

Alkaloidy rasys Nicotiana gentyje

Nicotiana gentyje priskaitoma apie 60 skirciy (species). Mums
labiausiai zinomas paprastasis tabakas, Nicotiana tabacum, yra
spontaninis hibridas tarp Nicotiana sylvestris ir Nicotiana otophora,
ar kurio kito tomentosiformis grupés nario, prie kurios ir otophora
priklauso 45. Augaly pasaulyje Siandie yra Zzinoma daugiau kaip
2.000 jvairiy alkaloidy ir manoma, kad 10-15% visy aukStesniyjy
augaly pagamina vienokius ar kitokius alkaloidus. ZodZio alka-
loidas daryba nurodo j junginio alkalinj, ty., Sarminj charakter;j.
Visi Sie junginiai turi azoto (N) elementg savo sudétyje ir yra iSimti-
nai augalinés kilmés. Jie turi palyginti ne visai paprastag chemine
sudétj ir pasizymi farmakologiniu veikimu. Jie yra retai randami
beZiedziuose, plikasékliuose ir vienskilCiuose augaluose, o daugiau-
siai randami dviskilCiuose augaluose ir ypa¢ Seimose Apocynaceae,
Papaveraceae, Papilionaceae Ranunculaceae, Rubiaceae, Rutaceae ir
Solanaceae (bulviniai, jskaitant ir Nicotiana)s. Augaly sistemati-

3 H. Aschenbrenner, Fur und wider Tabak, Zr. Chronica Nicotiana.
Bremenas 1944 m. 3 nr.

4 J. H. Goodspeed, The Genus «Nicotiana», Waltham, Mass., 1954.

5S. W. Pelletier, The Plant Alkaloids — General Information, Zr.
Chemistry of Alkaloids, New Yorkas, 1970 m., 1-10 psl.
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koje alkaloidai yra skaitomi svarbiu paZzymiu charakteristikai.
Siandieninés Nicotiana genties alkaloidai nerodo aiskios korelia-
cijos su Siy augaly filogenetine pozicija, geografiniu pasiskirstymu,
augimo vieta, ar augimo badus.

Kokia yra alkaloidy funkcija augaluose, tikrai néra Zzinoma.
Daug kas mano, kad jie yra Salutiniai metabolizmo produktai.
Yra taCiau ir Kkitokiy nuomoniy, pavyzdziui, kad alkaloidai yra
medzZiagy rezervas proteiny sintezéje, kad jie padeda augalams
apsisaugoti nuo gyvuliy ar vabzdziy daromos zalos, kad jie yra
augaly stimulantai ar reguliatoriai augime, metabolizme ir repro-
dukcijoje ir kitais atvejais. Faktas taCiau lieka, kad 85-90 % visy
augaly rasiy gerai auga ir nepagamindami alkaloidy. Yra pasio-
lyta gana patraukli alkaloidy evoliucinés reikSmés interpretacija,
pagal kurig visos augaly pagaminamos antrinés medZiagos (gliu-
kozidai, saponinai, taninai, aromatiniai aliejai, organinés ragstys
ir alkaloidai) turéjo atbaidyti vabzdzius ir Kkitus gyvulius, o Kkai
kurios iS Siy medziagy galéjo bati ir masinancio pobudZio 7. Yra
taCiau, ir sugestijy, kad alkaloidai nevaidina jokios biologinés
rolés juos pagaminusiuose augaluose 8.

Paprastajame (N. tabacum) ir machorkiniame (N. rustica)
tabakuose nikotinas yra pirminis alkaloidas, taCiau Salia nikotino
yra dar nezymus kiekiai ir kity alkaloidy. IS jy kiek daugiau yra
nornikotino, o anabazino, myosmino ir Kity dar neatpazinty jun-
giniy daznai tik pédsakai °. Bendras antriniy alkaloidy Kiekis
daZniausiai bina nuo 2 ligi 8% viso alkaloidy kiekio. Cheminés
analizés parodé, kad nikotinas yra pagrindinis alkaloidas Siy Nico-
tiana genties skirCiy audiniuose : N. acuminata, N. attenuata, N.
bigelovii, N. clevelandii, N. gossei, N. knightiana, N. rotundifolia,
N. rustica, N. tabacum ir N. undulata. Nornikotinas kaip svar-
biausias alkaloidas rastas N. glutinosa, N. longiflora, N. megalo-
siphon, N. Palmeri, N. tomentosa ir N. tomentosiformis. Anabazinas
kaip svarbiausias alkaloidas yra tik N. glauca skirtyjel. Nico-
tiana skirtyse yra nevienodas alkaloidy rasiy pasiskirstymas, daznai

6 H. H. Smith ir D. W. Abashian, Chromatographic Investigations on
the Alkaloid Content of « Nicotiana » Species and Interspecific Combinations,
Z2r. American Journal of Botany, 1963, 50 t., 435-447 psl.

7 H. H. Smith, Inheritance of Alkaloids in Introgressive Hybrids of
a Nicotiana », zr. American Naturalist, 1965, 94 t., 73-79 psl.

8 E. Leete, Biosynthesis of Alkaloids, Zr. Science, 1965 147 t., 1000-

1006 psl.

9 B. C. Akehurst, Tobacco, Londonas 1968.

10 R. N. Jeffrey, Alkaloid Composition of Species of « Nicotiana », Zr.
Tobacco Science, 1959, 3 t., 89-93 psl.
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charakteringas toms skirtims. Apie slkaloidy rasiy paveldéjimo
bddg yra palyginti nedaug duomeny. Yra pastebéta, kad anaba-
zinas daZniausiai yra dominuojantis skirciy hibriduose, palyginant
su nikotinu ir nornikotinu, o nornikotino produkcija yra domi-
nuojanti arba dalinai dominuojanti, palyginant su nikotino produk-
cija. Tarpskirtinio hibridizavimo keliu nustatyta, kad metaboliz-
mas Nicotiana skirtyse i§ esmés yra labai panasSus, nes i§ 70 ana-
lizuoty augalo sudétiniy daliy rasti tik trys kokybiniai skirtumai:
(1) anabazino buvimas N. glauca ir jo hibriduose; (2) nikotino
nebuvimas N. glauca; ir (3) mazi nornikotino kiekiai N. tabacum
ir N. rustica 11,

Nicotiana alkaloidy molekulinéje struktiroje bendras elemen-
tas yra piridino Ziedas. Sio Ziedo treioje pozicijoje yra prijungtas
piperidino Ziedas, kuris irgi turi azoto (N) elementa savo struktd-
roje ir yra 5 ar 6 nariy su paprastais rySiais arba net ligi trijy dvi-
linky rysSiy. Prie piperidino zZiedo dar gali bati prijungta ir metilo
grupé.

Alkaloiduose 6 nariy piridino ir piperidino Zziedai yra labai
dazni, taCiau cheminiy reakcijy sékme, vedanti prie Siy Ziedy susi-
darymo, yra labai jvairi. Nikotino ir giminingyjy tabako alkaloidy
piridino Ziedas susidaro iS nikotininés ragsties, kuri savo keliu
sudaroma i§ maZesniy daleliy (gliceraldeidy ir aspartinés rugsties)!! 12,
Piperidino ziedas susidaro i$ ornitino ar lizino?3,

Grynas nikotinas buvo iS tabako izoliuotas ir nikotinu pava-
dintas 1828 m. Tai bespalvis skystis, verdas prie 246°C, maiSosi su
vandeniu, alkoholiu ir eteriu. Jis yra palyginti silpnai Sarminis
junginys, taigi lengvai sudargs druskas su organinémis ragstimis.
Nikotinas yra nuodingas alkaloidas. Savo laiku jis buvo plaliai
naudojamas kaip insekticidas Zemés Ukyje, dabar gi tam paciam
reikalui naudojami kiti sintetiniai chemikalai. Nikotino empiriné
formulé yra C,,H,,N,. Sintetiniu btdu nikotinas pirma kartg buvo
pagamintas 1895 metais 14. Nikotinas pats jokio skonio neturi ir bada-
mas laki bazé, duoda tabako damui Siek tiek Sarmine reakcija, tuo
badu susSvelnina kity faktoriy priduodamag dimui aStrumg. Mazas ni-
kotino kiekis tabake dimo skonj daznai daro aStresnj ir kandant;j1s.

11 3. A. Weybkew ir T. J. Mann, Comparative Composition of Certain
« Nicotiana » Species and their F, Hybrids with « N. Tabacum », Zr. Tobacco
Science, 1963 7 t., 28-36 psl.

12 R. K. Hin1, Pyrrolidine, Piperidine, Pyridine and Imidozole alka-
loids, Zzr. Chemistry of Alkaloids, New Yorkas 1970, 385-429 psi.

13 T. Robinson, The Biochemistry of Alkaloids, New Yorkas 1968.

14 M. Pailer, Chemistry of Nicotine and Related Alkaloids, Zr. Tobacco
Alkaloids and Related Compounds, New Yorkas, 1965, 15-36 psl.

15 K. Schmid, Nicotine Content and Quality of Tobacco, Zr. Second In-
ternational Scientific Tobacco Congress, Bruxelles 1958, 315-322 psl.
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Nikotino sintezei Saknyse studijuoti prieinamiausias metodas
yra auginti nupiautus paprastojo tabako Sakniagalius sterilése kul-
tdrose. Tokie tyrimai iS tikryjy parode, kad nikotino sintezé vyksta
Saknyse. Dauguma taip pagaminto nikotino yra paleidziama j
aplinkos substratg, o ne sulaikoma Sakniagaliuose. Eilé tos raSies
bandymy parode, kad N. glauca Sakniagaliy kultdrose pagrindinis
sintetizuotas alkaloidas buvo anabazinas. Yra pakankamai duo-
meny tvirtinti, kad tiek nikotinas, tiek anabazinas yra sintetizuo-
jami iS universaliniy metabolity, pirmasis iS nikotininés ragsties
ir ornitino, antrasis iS nikotininés ragsties ir lizino. Kol kas dar
néra paaiSkéje, kodél augalai sintetizuoja tokius pastovius ir gal
maZzai reikSmingus junginius, kaip alkaloidai, i§ metaboliSkai nau-
dingy tarpiniy produkty?s.

Yra pastebétas rySys tarp pagaminto nikotino kiekio ir Sakny
sistemos vystymosi, nes paprastajame tabake nulauzus virSanes,
Sakny augimas Zymiai pakyla, o tokiame tabake visada gaunama
aukstesnis nikotino procentas 17.

Nikotino sintezei iSaiskinti plaCiai buvo vartota skiepijimo
metodas tarp pomidoro (Lycopersicum esculentum), kuris nesinte-
tizuoja nikotino, ir paprastojo tabako, kuris sintetizuoja nikotina.
Tabaka jskiepijus j pomidorg, nikotino nepasigamino; atvirksciai,
jskiepijus pomidorg j tabakg — nikotinas buvo pagamintasis.

Nikotinas ir nornikotinas chemiskai yra labai artimi jungi-
niai, nes paSalinus iS5 nikotino vieng metilo grupe (CHj), arba jj
demetiliavus, gauname nornikoting. Tabako alkaloidy formavimas
vyksta palaipsniui. Yra jrodymy, kad tie laipsniai gali bati jvai-
riy rasSiy cukrus, organinés ragstys ir amino ragstys. Paskutinysis
transformacijos laipsnis j nikoting ar nornikoting galjs badti atliktas
Saknyse arba net ir Ggiuose 19,

Alkaloidy biosintezei studijuoti priimta proceddra yra pateikti
alkaloidus gaminanciam augalui atitinkama prekursoriy paZen-
klintg izotopiniais atomais, pavyzdziui, 4C, 15N. Gana didelés
organiniy junginiy molekulés, kaip triptofano ar nikotino gali be

16 R. F. Dawson, Biosynthesis of « Nicotiana » Alkaloids, Zr. American
Scientist 1960, 48 t., 321-340 psl.

17 J. Deletang ir J. Loche, The Incidence of Topping and N and P
Fertilization on the Distribution and Evolution of Nicotine in a Dark Tobacco
Type Plant, zr. Annales de Service d'Exploitation Industrielle des Tabacs
et des Allumettes, 1970, 7 (Section 2) t. 83-105 psl.

18 R. F. Dawson, Accumulation of Nicotine in Reciprocal Grafts of To-
mato and Tobacco, zr. American Journal of Botany, 1942, 29 t., 66-71 psl.

19 T. C. Tso, Some Novel Concepts on the Biosynthesis and Biogenesis
of Tobacco Alkaloids, 7r. Botanical Bulletin Academia Sinica, 1962, 3 t.,
61-71 psl.
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vargo per Saknis jeiti j augalo sistemg ir todél nemaza tos raSies
tyrimy atlikta naudojant vandenj, pazenklintg 3H; ar nikoting,
nornikoting, ar anabazing paZenklintus 15N ; ar nikoting dvigubai
pazenklintg 1SN ir 14C3H. Dauguma pazenklinty alkaloidy, patiekus
juos per Saknis, buvo metabolizuoti ir atrasti jau Kituose jungi-
niuose.

Nikotino kiekis augale akumuliuojasi su jo brendimu, ir jo
randama vis daugiau lapuose, artéjant prie augalo virSanés. Panasi
lygiagreté yra ir su smaly kiekiu tabako dume. Cigaretés diume
rasta auksta koreliacija tarp nikotino kiekio ir smaly.

Nikotino kiekio paveldimumas tabako augale

Kadangi tabako nikotino naudojimo bazé yra jo stimuliuo-
jantis veikimas, tat tekty laukti, kad alkaloidy paveldéjimas ta-
bako augaluose turéjo bati intensyviai studijuotas ir tai problemai
daugiau démesio skirta, negu kuriems Kkitiems tabako sudéties
jungimams.

Per paskutinius 20-30 mety pasiekta tikrai Zymus pasisekimas,
padidinti Sviesaus cigaretinio tabako (ag. flue-cured) derlius ypat
déka naujai sudaryty veisliy, pasinaudojant pagerintais selekcijos
metodais. Tafiau visos tos naujosios veislées pagamina Zemesnj
nikotino procenta produkte.

Naujieji selekcijos metodai daznai neapsieina be tarpskirti-
nio, arba inter species, kryziavimo. Tik kelios tabako skirtys turi
didesnés reikSmés komercinio tabako pagerinimui. IS jy Nicotiana
rustica, arba machorka, geltonos spalvos ziedais, kuri yra buvusi
pirmuoju komerciniu tabaku. Siandie machorka ribotais kiekiais
auginama Soviety Sajungoje, Indijoje, Kinijoje, pietry€iy Europoje,
Siaurés Afrikoje. Siuo metu pasauliniu mastu didZioji dauguma
komercinio tabako yra N. tabacum skirties, arba paprastasis tabakas
su rausvais ziedais. Abi Sios skirtys turi nikoting kaip dominuo-
jantj alkaloida, taiau N. rustica jo pagamina visada daugiau negu
N. tabacum?. Siy dviejy skiréiy kryZiavimas pasiseka pusétinai
nesunkiai, kai N. rustica yra naudojama kaip motininis augalas,
o N. tabacum kaip vyriSkasis tévinis augalas, ty., Zziedadulkiy
patiekéjas. AtvirksCios krypties Siy dviejy skir€iy sukryziavimas
normaliai yra nesékmingas, tafiau yra uzregistruota Siek tiek pasi-
sekimo naudojant N. rustica ziedadulkes apSviestas X (Rentgeno)

20 H. Seltmann, T. J. Mann ir J. A. Weybrew, Dry Weights and Al-
kaloid Contents of Reciprocal Grafts Between «Nicotiana Tabacum» and
«N. Rustica», zr. Tobacco Science, 1962, 6 t., 37-41 psl.
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spinduliais. Tokio kryziavimo pirmosios generacijos augalai mor-
fologiSkai (lapy ilgis, lapy plotis, lapy kampas, lapy skaicius, dieny
skaiCius ligi Zydéjimo) yra tarpiniai tarp abiejy tévy ir todél yra
abejoniy, ar kurios ty savybiy galéty bati panaudotos veisléems
pagerinti abiejose skirtyse. Hibriduose tarp Siy dviejy skirCiy
N. tabacum sumazina alkaloidy kiekj Zemiau abiejy tévy vidurkio;
tg patj veikimg turi N. rustica j cukraus Kkiekj augale2!. Tiksli
Sio reiSkinio interpretacija tuo tarpu yra negalima, nes kol kas
labai mazai téra Zinoma apie alkaloidy bei cukraus raSiy pavel-
déjima N. rustica skirtyje.

Bendras alkaloidy, o taip pat ir nikotino, kiekio paveldé-
jimas paprastajame tabake daugumos nuomone priklauso nuo
daugelio geny veikimo. Kiekvieno tokio geno indélis yra labai
maZas ir negalimas atskirai iSmatuoti, todél Cia imamasi statistinio
aritmetinio vidurkio metodo. Toki pat interpretacija, aiSkinimai
ir statistiniai metodai jau kuris laikas naudojami, apibadinant
kultdriniy augaly derliy arba, tiksliau formuluojant, sausos medzia-
gos pagaminimg iS tam tikro ploto vieneto, pavyzdziui, kg i$ ha.
Bendrai, pripazjstama, kad alkaloidy kaupimas augaly audiniuose
yra tik specialus atvejis sausos medziagos kaupimo, ir yra gene-
tiSkai kontroliuojamas daugiau maZiau tuo paliu buadu ir laipsniu
kaip ir kitos Kiekybiniu bGdu paveldimos savybés, pavyzdZiui,
derlius, lapy skaicius, ar augalo aukstis. Visos Sios savybés rodo
iStisine variacija, kurig yra galima matuoti, ir kuri susidaro déka
tiesioginiy ir netiesioginiy daugelio geny jtaky, kuriy kiekviena
rodo mazg, panaSy ir viena Kkitg papildomg efektg. Teoretiskai
negalima laukti, kad visy ty mazyjy geny veikimas baty vienodas.
Kai kurios i$ jy gali veikti kaip dominuojancios ar tai derliy didi-
nant ar mazinant, kitos gi veikia adityviSkai, ty., Kkiekvienas
genas prideda jam charakteringg kiekj sukaupsimos medziagos.
Statistiniai metodai Sias savybes daZnai parodo skaitline forma.
Sia bendra tema yra paskelbta daug studijy 22.

21 L. G. Burk, J. F. Chaplin ir J. S. Campbell, Physical and Chemical
Characteristics of « Nicotiana Rustica » — « N. Tabacum » Hybrids and their
Parents, Zr. Tobacco Science, 1971, 15 t., 35-36 psl.

22 D, F. Matzinger, T. J. Mann ir C. C. Cockerham, Diallel Crosses in
« Nicotiana Tabacum », Zr. Crop Science, 1962, 2 t., 383-386 psl.; D. F. Mat-
zinger, T. J. Mann ir C. C. Cockerham, Genetic Variability in Flue-Cured
Varieties of « Nicotiana Tabacum », Il. Dixie Bright Coker 139, Zr. Crop
Science, 1966, 6 t., 476-478 psl.; B. Povilaitis, Diallel Cross Analysis of
Quantitative Characters in Tobacco, Zzr. Canadians Journal of Genetics and Cyto-
Logy, 1966, 8 t., 336-346 psl. ; G. R. Gwynn, Combining Ability in Flue-Cu-
red Tobacco, Zr. Tobacco Science, 1966, 10 t., 149-153 psl.
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Kryziavimai tarp labai mazai alkaloidy (nikotino) turinciy
burley tabako veisliy ir veisliy su normaliu nikotino Kiekiu parode,
kad tarp ty dviejy veisliy grupiy yra dviejy geny skirtumas, kurie
tarpusavy skiriasi dozés efektu, o geny veikimas yra daugiausia
adityvinis?8, Buvimas tokiy svarbesniyjy geny Kkitose Nicotiana
skirtyse dar kol kas néra tyrimais parodytas. Dviejy svarbiyjy
loci chromozomose buvimas, kurie vyriausiai atsakingi uz alkaloidy
sinteze tabako augaluose, yra suprantama ir priimtina teorija, iSei-
nant iS to, kad N. tabacum yra amphidiploidinés kilmés augalas,
taigi yra gaves maziausiai po vieng tokiy locus i$ abiejy tévy daly-
vavusiy kryZiavime.

Neseniai iSvystytas haploidiniy organizmy metodas gali bati
sekmingai panaudotas sudarant tabako linijas su aukStesniu ar
zemesniu alkaloidy procentu palyginti zZymiai trumpesniu laiku
negu ligi Siol priprastais bddais. Atradus tokias tinkamas haploi-
dines linijas, kurios paprastai yra sterilinés ir nepagamina sekly,
jas kolchicino pagalba paverCia j diploidines linijas, kurios jau yra
séklas produkuojancios ir kartu pilnai homozigotinés. Taigi, to-
kiy augaly ainiai yra pastovis genetiskai. Si technika jau buvo kai
kur sékmingai panaudota.

Yra zinoma, kad kai kuriose Zemés ukio tyrimy stotyse, pa-
vyzdZiui, Kentucky Agricultural Experimental Station, yra surastos
tabako linijos turinCios tik 0,1-0,2% alkaloidy, kurios yra panaSios
morfologiSkai ir derlingumu komerciSkai auginamoms standarti-
néms veisléms.

Taip pat yra pastebéta, kad nikotino ar nornikotino Kkiekis
tabako augaluose néra susijes su morfologiniais, arba bendrai,
iSoriniais, pozymiais. Tabako augalai auga lygiai gerai, neziGrint
ar jie turi ar neturi alkaloidy.

Genetinése studijose dazniausiai kalbama apie kurig nors
viena organizmo savybe. Taliau gyvas augalas yra rezultatas
sudétingy santykiy viso genetinio komplekso, kuris vélgi yra modi-
fikuojamas aplinkos, kurioje augalas auga. Keiciant kokio nors
charakterio genetine sudétj, batina Zziaréti, kad tie genai tinkamai
integruotysi j bendra biologiniy vyksmy suma. Siy geny santy-
kiavimas su kitais to organizmo genais galima apcCiuopti, studi-
juojant koreliacija tarp charakteriy. Viena i$S svarbesniyjy tokiy
koreliacijy yra tarp nikotino, arba bendrai alkaloidy, kiekio ir 23

2 P. D. Legg, J. F. Chaplin ir G. B. Collins, Inheritance of per cent
total Alkaloids in « Nicotiana Tabacum L », Zr. Journal of Heredity, 1969,
60 t., 213-217 psl. ; P. D. Legg ir G. B. Collins, Genetic Parameters in burley
Populations of « Nicotiana Tabacum », Il. Virginia B. 29 Ky 12, Zr. Tobacco
Science, 1971, 15 t., 94-96 psl.
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bendro tabako lapy derliaus i ploto vieneto. Siaurinéje Karolinoje
(North Carolina) vienoje bandymy serijoje rasta, kad genetiné
koreliacija Sviesiajame cigaretiniame tabake tarp derliaus ir alka-
loidy proporcijos produkte buvo tarp —0,21 ir —0,85. Taigi
koreliacija buvo neigiama, kuri praktiSkai reiSkia, jog, didéjant
derliui iS ploto vieneto, alkaloidy procentas tame tabake maZzéja?.
Tobula koreliacija yra +1,00. Neigiamos koreliacijos prigimtis
tarp ty dviejy charakteriy tuo tarpu néra pilnai suprasta. Gali
bati, kad didesnio derlingumo genai yra patalpinti ant chromo-
zomy greta geny duodanciy Zemg alkaloidy kiekj. Tokie susije
genai daznai perduodami neperskirti sekanciai generacijai.

Kitame didesniame bandyme toje pat Siaurés Karolinoje
koreliacija rasta tarp —0,66 ir —0,80. Visos Sios koreliacijos buvo
reikSmingos. Japonijoje neigiama ir reikSminga koreliacija buvo
rasta tarp —0,80 ir —0,89 25. Piety Afrikoje taip pat rasta neigiama
ir reikSminga koreliacija?6. Kanadoje, Ontario provincijoje, kore-
liacija 1959-1962 m. rasta neigiama ir nedidelé, —0,30, bet reiks-
minga, o 1962-1965 m. buvo maza, neigiama ir nereikSminga?’.
Taigi Ontario sglygomis dazniau randama palaida koreliacija tarp
derliaus ir alkaloidy procento. Kartu pastebéta, kad ten korelia-
cijos kryptis néra pastovi, nes koreliacijos koeficientas gaunamas
kartais neigiamas, kartais teigiamas. Toki palaida ir nepastovi
koreliacij a tarp derlingumo ir alkaloidy procento, daZniausiai
reiSkia, kad aplinka nustato ribas genotipo ekspresijai. Tai taip
pat rodo, kad Kanados piet-vakariy sritis, Kanadoje geriausiai
tinktanti Sviesaus cigaretinio tabako auginimui, ir bddama apie
600 myliy Siauriau nuo Raleigh, N.C., yra ant ribos, kur tos rasies
tabakas gali bati sékmingai auginamas ir duoti dar priimtinos
kokybés produkta.

Neigiama koreliacija tarp derliaus ir alkaloidy kiekio selekci-
joje reiSkia, kad, jei mes atrinksim augalus su tikslu padidinti
derliy, automatiSkai gausim veisles su sumazintu alkaloidy kiekiu.
Matomai Si neigiama koreliacija iStikro egzistuoja, nes pravedus

24 D. F. Matzinger ir T. J. Mann, Genetic Studies on Associations Bet-
ween Nicotine Content and Yield of Flue-Cured Tobacco, zZr. Third World To-
bacco Scientific Congress, Salisbury 1963, 357-365 psl.

25 K. l. Sakai ir Y. Shimamoto, Effect of Genotypes and Cultural Condi-
tions on Quantitative Characters of Tobacco Varieties, zZr. National Institute
of Genetics, Japan, Annual Report, 1962, 13 t., 55-56 psl.

26 M. P. Lamprecht, Improved Yield, Quality and Disease Resistance
in Flue-Cured Tobacco, Zr. Agroplantae, 1969, 1 nr., 93-98 psl.

27 B. Povilaitis, Association Among Certain Characters in Flue-Cured
Tobacco Varieties, Zr. The Lighter, 1969, 39 t,, 2 nr., 9-14 psl.
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selekcijg atvirksCiai, tai yra atrenkant augalus su didesniu alka-
loidy kiekiu, reikty laukti lapy derliaus sumazéjimo, kas i$ tiesy
ir yra jrodyta.

Tabako kultlroje visada buvo svarbu kiek kuri rasis paga-
mina nikotino. JAV seniau buvo skaitoma kad cigaretiniame ta-
bake 2,4-2,9% baty normalus nikotino Kkiekis?8. Kanadoje eilés
veisliy vidurkis rastas 2,0-2,3%2°. Nikotinas susikrauna nevie-
nodai atskirose augalo dalyse. Taip Ontario cigaretinio tabako
Hicks Broctdleaf veislés 3Saknyse rasta 0,68%, stiebe — 0,21%,
lapuose (dziovintuose) — 3,15%, palapiy dgiuose—0,44%, vir-
Sanése— 0,49%. Tuo badu apie 83% visy alkaloidy randama
lapuose. Nikotino daugiausia sukraunama virSaniniuose lapuose,
maZziau apatinuose ir maziausia viduriniuose lapuose30,

Cigariniai tabakai iSauginti Kanadoje paprastai turi neaukstg
nikotino kiekj, apie 2%3!. Orientaliniai tabakai, dar vadinami
aromatiniais, daZniausiai turi irgi Zemg nikotino Kiekj, nezidrint,
kad auginimo srityse tabakas gauna nedaug Kkrituliy per visa jo
augimo laikotarpj32. Tuo tarpu daugumas kity tabaky, gaudami
maziau drégmeés, iSaugina aukStesnj nikotino procentg. Tabakai,
kurie ima zydeéti tik rudenj dienai sutrumpéjus, vadinami mamutais
ir iSaugina 35-50 lapy. Nuimant tokiy augaly derliy pastebéta,
jog didinant iSaugusiy lapy skaiciy, sumazinamas derliuje alkaloidy
procentas 33. Tabako augalo lapui bebrestant keiCiasi jame ir niko-
tino procentas, pavyzdziui, cigaretiniame tabake augintame JAV,
skinant nesubrendusius lapus, rasta 2,60% nikotino, normaliai
subrendusius — 2,75% ir perbrendusius — 2,95%.

Daugelis tabako veisliy normaliomis salygomis pagamina tai
veislei charakteringg alkaloidy procenta, kuris daZniausiai pasto-
viai santykiauja, lyginant su kitomis veislémis. GenetiSka termi-
nologija tokios veislés galéty bati vadinamos homozigotinémis.

28 K. R. Keller, Registration of Tobacco Varieties, Zr. Agronomy Jour-
nal, 1958, 50 t., 712-713 psl.

29 B. Povilaitis, Environmental Variability in Tobacco Cultivar Trials,
zr. Proceedings XVI Annual Meeting of the Canadian Society of Agronomy,
Ottawa 1970, 1-4 psl.

30 E. K. Walker, Some Chemical Characteristics of Cured Leaves of
Flue-Cured Tobacco Relative to Time of Harvest, Stalk Position and Chloro-
phyll Content of the Oreen Leaves, Zr. Tobacco Science, 1968, 12 t., 22-29 psl.

31 F. H. White, Cigar Tobacco Variety and Strain Evaluation Studies
1962, Delhi, Ontario, Zr. The Lighter, 1963, 33 t.,, 3 nr., 26-31 psl.

32 F. A. Wolf, Tobacco Production and Processing, zr. Tobacco and To-
bacco Smoke, New Yorkas 1967, iSleido E. L. Wynder ir D. Hoffmann,
5-45 psl.

33 B. Povilaitis, Agronomic Characteristics of Mammoth Tobacco, Zr.

The Lighter, 1967, 37 t., 3 nr., 9-14 psl.
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Veisles mes taCiau vertiname aritmetinio vidurkio principu ir todel
pavieniy augaly variacija gali bati gana zymi. Tai patvirtina keliy
tyrimy rezultatai. JAV i§ cigaretinio tabako Hicks veislés buvo
sekmingai atrinkta skirtingo nikotino Kkiekio linijos, derlingesnio-
sios i§ jy pagaminancios Zemesnj nikotino procentg34. Italijoje
beveik iS visy tabako veisliy yra atrinkta linijy, kuriose alkaloidy
kiekis rastas net 80 % mazZesnis negu veislés tévynéje 35. Pirmosios
mazalkaloidinés ir benikotininés tabako veislés buvo sudarytos
Vokietijoje 1928 m., kuriy viena turéjo tik 0,05% nikotino ir 0,15%
kity alkaloidy. Daugumas ty veisliy buvo benikotininés bet ne
bealkaloidinés, nes jos turéjo Zzymius nornikotino kiekius.

Nikotino konversija, arba degradacija, yra cheminis procesas,
kai viena metilo grupé (CH;) yra atskeliama i$ nikotino strukttros
ir pakeitéiama vandenilio atomu. Sis procesas dar vadinamas de-
metiliacija, o gaunamas produktas yra kitas pastovus alkaloidas
— nornikotinas. Genetiniai tyrinéjimai parodé, kad nikotino kon-
versijos procesas | nornikoting yra kontroliuojamas dviejy pory
geny3s. Taip pat nustatyta, kad konversijos genai veikia ir Kitose
skirtyse, kaip N. sylvestris ir N. tomentosiformis3’. Kai paprasta-
jame tabake nikotinas yra demetiliuojamas didesniais Kiekiais ]
nornikoting, dziovintas toks tabakas daznai turi aiSkiau ar maziau
aiSkiai apibréztas ant lapo raudonos spalvos démes ir turi angly
kalboje komercinj Cherry red pavadinima. Si koreliacija tagiau
néra pilna, nes dalis tokiy raudony lapy mazai teturi nornikotino,
arba kai kurie augalai su aukStu nornikotino Kkiekiu neiSvysto
raudonos spalvos. Tabako pramonininkai ne perdaug meégsta Sios
raSies tabaka, nes jo buvimas susijes su blogomis rakymo, ypac
ddmo skonies, sgvybémis 38,

Nikotino konversija j nornikoting cigaretiniame tabake jvyksta
didzigja dalimi apie jo dziovinimo pabaigg, kai temperatira pa-
mazu keliama nuo 55 ligi 77°C 39, Augaluose, kurie neturi konver-

34 G. L. Jones ir T. J. Mann, Variations in Hicks V ariety oj Flue-Cured
Tobacco, zr. Tobacco Science, 1958, 2 t., 95-98 psl.

3% R. Favelli ir F. Massantini, La selezione dél tabacco per I'ottenimento
di stirpi a bosso tenore di nicotina, Zr. Il Tobacco, Roma 1969, 73 t., 731 nr.,
6-18 psl.

% T. J. Mann ir J. A. Weybrew, Inheritance of Alkaloids in Hybrida
Between Flue-Cured Tobacco and Related Amphidiploids, Zr. Tobacco Science,
1958, 2 t., 29-34 psl.

37 T.R. Terrill, Alkaloid Conversion in Tobacco, (Disertacijos atspau-
das) 1965.

38 J. M. Moseley, Observations on the Smoke Taste of Certain Burley
Breeding Lines, raukrastis (Ref. Aiehurst, B. C. Tobacco, Londonas 1968).

39 1. Onishi, Recent Studies on the Tobacco with Low Nicotine Content, Zr.

Second International Tobacco Scientific Congress, Bruxelles 1958, 422-425 psl.
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sijos faktoriaus, tik maza nikotino dalis pakei¢iama j nornikoting
vis tiek ar tabaka bedZziovinant vartojamas dirbtinis temperatdros
pakélimas, ar ne 49,

Locus ant chromozomy, kur yra patalpinti konversijos genai,
skaitoma esgs labai nepastovus ir todél spontaniné mutacija, kurios
déka nikotinas demetiliuojamas, pasitaiko gana daZznai, kai Kkuriose
Seimose net viena mutacija i§ 160 augalyl. Si aplinkybé sukelia
daug vargo tabako sékly augintojams, nes tabakag reikia daznai
tikrinti ir eliminuoti augalus su mutacijomis.

Nikoting gali degraduoti ir jvairGs iSoriniai faktoriai. Yra
pasiseke izoliuoti eile bakterijy linijy, kurios degraduoja nikoting
tuo bddu, kad jos savo kiano statybai ima azotg (N) ir anglj (C)
tik iS nikotino 42. Taip pat yra pastebéta, kad kai kurios bakterijos
vitaminy ir augimo hormony akivaizdoje bei esant geram védi-
nimui gali suskaldyti net ligi 70% dirbtinai pridéto nikotino43.
Kai kurie grybai irgi gali suskaldyti nikoting. Manoma, kad bakte-
riniai enzimai veikia besifermentuojancio lapo piridino Zziedg ir jj
hidroksiluoja SeStojoje pozicijoje | 6-hidroxinikoting. Tuo badu
piridino Ziedas praranda savo ypatybes ir suskaldomas. Nikotino
degradacijai, taCiau, yra ir kitokiy cheminiy keliy.

Agronominiy priemoniy jtaka j nikotino kiekj tabake

Augalininkai yra pastebéje, jog iSorinés augaly augimo aplin-
kybés, arba aplinka, turi Zymios jtakos j augaly augima, jy che-
mine sudétj, taigi ir j jy kokybe. Augalo genotipas, arba jo gene-
tiné sandara, gali pasireiksti, tik jei aplinkos salygos yra tinkamos.
Taigi komerciSkai auginamo augalo derliy ir jo kokybe mes galime
daugiau ar maziau pakeisti masy norima kryptimi, keisdami augalo
genetine struktirg arba keisdami aplinkos faktoriy jtakg. Dau-
gybé atlikty bandymy parodé, kad jvairts aplinkos faktoriai turi
Zymios jtakos ir j alkaloidy, taigi ir nikotino, susikaupimg tabako
augale.

40 R. B. Griffith, W. D. Valleau ir G. W. Stokes, Determination
and Inheritance of Nicotine to Nornicotine Conversion in Tobacco, Zr. Science,
1955, 121 t., 343-344 psl.

41 E. A. Wernsman ir D. F. Matzinger, Relative Stability of Alleles at
the Nicotine Conversion Locus of Tobacco, zZr. Tobacco Science, 1970, 14 t., 34-
36 psl.

42 C. F. Hinz, Microbial Degradation of Nicotine. I. Cultural Characteri-
stics of Nicotinophilic Bacteria, Zr. Tobacco Science, 1965, 9 t., 99-101 psl.

43 J. A. Schmidt, Uber Nikotinabbau durch Mikroorganismen in Model-
versuchen, Zr. Beitrége zur Tabakforschung, 1966, 3t., 539-544 psl.
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Vienas iS svarbiausiy faktoriy tabako auginime yra dirvos
fiziné ir cheminé struktGra. Cigaretiniam tabakui geriausiai tinka
lengvos Zemeés, kurios savo sudeétyje turi nedaug moliniy daleliy.
Sunkesniems tabakams, kaip kai kurioms cigarinio tabako ra-
Sims, geriau tinka sunkesnés Zemés. Giliose Zemése tabakas iSau-
gina didesne Sakny sistemg, o kadangi nikotinas yra sintetizuojamas
Saknyse, tai tokiose Zemeése iSauges tabakas paprastai turi auks-
tesnj nikotino procentg*. Tabako augalai iSauge dirvose, kuriose
yra boro (B) arba kalcijaus (Ca) triukumas, pagamina aukStesnj
alkaloidy procentg cigaretinio tabako lapuose, negu tose dirvose,
kuriose truksta azoto (N), fosforo (P), kalio (K), magnio (Mg) arba
sieros (S) 45.

Vandens rezimas dirvoje irgi labai atsiliepia j nikotino susi-
kaupimg tabako augale, nes yra pastebéta, kad jei vandens Kiekis
patiekiamas augalui yra Zemiau optimumo, alkaloidy koncentra-
cija tabako augalo audiniuose didéja, ir atvirksCiai, jei vandens
patiekiama daugiau negu optimumas, alkaloidy koncentracija ma-
Zéja. Kanadoje, kur tabako farmy vienetai yra pakankamai dideli
(25-40 akry apsodinty cigaretiniu tabaku) yra ekonomisSka jsigyti
irigacijos sistemas. Joms vanduo imamas i$ jvairiy Saltiniy kaip
upiy, upeliy, natdraliniy ar iSkasty prady, ir padeda papildyti
vandens trikumg tabako plantacijy dirvose, tuo bidu zymiai pake-
liant lapy derliy iS ploto vieneto, kartu sumazZinant nikotino kon-
centracijg gautame produkte*®. Kur néra irigacijos, vasaros kri-
tuliy pasiskirstymas lemianciai veikia j derliaus aukStumg ir niko-
tino koncentracijg, o tada sausais metais nikotino koncentracija
bdana aukstesné.

Alkaloidy produkcija augale iS dalies priklauso ir nuo azotiniy
maisto medziagy iStekliaus dirvoje. Prieinamo augalams azoto
kiekiui didéjant ligi tam tikro lygio, derliaus ir alkaloidy produkcija
irgi didéja, bet nebdtinai didéja alkaloidy koncentracija, nes dazniau-
siai derlius nuo azoto didéja sparciau, negu alkaloidy kaupimasis.
Tuo badu dél atsiskiedimo, alkaloidy procentas krinta, kylant ben-
dram derliui iS ploto vieneto. Kitos maisto medziagos, kaip fos-
foras, kalis ir magnis, turi irgi Siokios tokios jtakos j alkaloidy
produkcija.

4 F. A. Wolf ir W. W. Bates, Extent of Tobacco Root Development as
Related to Nicotine Content of the Plant Parts, Zzr. Tobacco Science, 1964, 8t.,
67-69 psi.

45 T, C. Tso, J. E. McMurtrey, Jr. ir Tamara Sorokin, Mineral Défi-
ciency and Organie Constituents in Tobacco Plants. I. Alkaloids, Sugars, and
Organie Acids, Zr. Plant Physiology, 1960, t. 35, 860-864 psi.

46 E. K. Walker ir L. S. Vickery, Some Effects of Sprinkling Irrigation
of Flue-Cured Tobacco, 7r. Canadian Journal of Plant Science, 1959, 39 t.,
164-174 psl.



15 TABAKO NIKOTINAS IR RUKYMAS 265

Technikinis cigaretinio tabako subrendimas atsiliepia j Kiek
pakilusig nikotino koncentracijg lapuose, gi greitesnis dziovinimas
veikia sumazinanciai nikotino koncentracijg. Apatinéje augalo da-
lyje auga lapai pagamina Zemesne nikotino koncentracijg uz vir-
Sutinius. Alkaloidy procentas lapuose yra teigiamoje koreliacijoje
su lapo chlorofilo procentu, o Sis pastarasis daznai vartojamas api-
bréZti lapo subrendimo laipsnj4’. Daugumas nesubrendusio tabako
pavyzdziy turi maziau azoto, nikotino ir kalio, bet daugiau cukraus,
negu subrendes tabakas*s.

Jau senokai pastebéta, kad Zzydejimo pradZioje nulauZus ta-
bako augalo virSane, alkaloidy produkcija ir jy sukaupimas vir-
Sutiniuose lapuose padidéja**. Tg patj rezultatg gauname, Kai
virSting nulauzus paSaliname émusius smarkiai augti Ggius iS vir-
Sutiniy palapiy. Tai galima padaryti rankomis arba panaudojant
tam tikrus chemikalus, pavyzdziui, maleic hydrazide, emulsifuotas
mineralines alyvas, kai kurias riebalines ragstis. Kur ranky dar-
bas, kaip Siaurinés Amerikos kontinente, yra labai brangus, Ggiams
iS palapiy paSalinti vartojama tik chemikalai. Maleic hydrazide
yra uzdraustas Kanadoje dél jo galimos jtakos j chromozomy
aberacijas ir dél kity negeistiny agronomisky jtaky. JAV tokios
centralizacijos praktiSkai negalima jvesti ir todéel maleic hydrazide
yra gana plagiai vartojamas. Bendrai vyraujanti nuomoné yra,
kad maleic hydrazide, badamas hormoninio tipo chemikalas sutrukdo
palapiy u4giy augima, dezorientuojanciai paveikdamas besidalinan-
Cias celes. Jo jtakoje augalas pagamina maZiau alkaloidy, bet dau-
giau cukry, negu ranka paSalinant palapiy Ggius. Kiti chemikalai
tam paciam reikalui vartojant irgi kiek sumazina alkaloidy Kiekj
lapuose.

Nikotinas tabako dame

Svarstant klausimus suriStus su tabaku ir jame esamu niko-
tinu, svarbu Zzinoti kas gi atsitinka su tabaku, rukant cigarete.
Trumpai tariant, medziagos esanCios pacioje rakomos cigaretes
degimo zonoje yra oksiduojamos, tai yra jungiasi su oro elementu
deguonimi ir tuo bddu yra sunaikinamos, t.y. sudega. Tuoj uz
degimo zonos temperatdra yra palyginti labai auksta, kuri gali *48

47 E. K. Walker, Correlations Among Physical Characteristics, and Be-
tween Physical and chemical Characteristics, in cured Leaves of Flue-Cured
Tobacco Harvested at Different Stages of Maturity, Zzr. Tobacco Science, 1968,
12 t., 86-90 psl.

48 G. H. Wiltshire, Maturity problems in Rhodesian tobacco, zr. Pro-
ceedings of the Rhodesian Scientific Association, 1969, 54 t., 4-22 psl.

49 W. W. Garner, The Production of Tobacco, New Yorkas 1951.
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svyruoti nuo kokiy 500 ligi 700°C, priklausomai nuo oro sroveés
traukimo intensyvumo. Daugumas Sioje zonoje esanciy tabako
junginiy yra arba distiliuojami, arba sudega, ir belieka tik nede-
ganciy medziagy skeletas, t.y., pelenai. Kadangi rukant oras yra
traukiamas per degimo zong, tai distiliatai ir degimo produktai
pereina j vésesne cigaretés dalj, kur kondensuojasi j pusiau skystas
dalelytes ir jy dalis nuséda ant ten esanCio tabako. Degimo zonai
toliau slenkant, Sios medziagos veél perdistiliuojamos arba sudega.
Tuo bddu, juo arCiau nuortkos, juo bus daugiau ant tabako nuséde
kondensuoty daleliy i$ damao.

Tabako damas yra aerozolis, sudarytas iS pusiau skysty dale-
ly€iy, kuriy viename dujinés fazés kubiniame cm yra apie 3 mili-
jardues. Ty dalelyCiy diametras svyruoja nuo 0,1 ligi 1 mikrono
(107-10%). Salia dujiniy medZiagy, kaip elementinis azotas, de-
guonis, vandenilis ir kitos kurios nesikondensuoja, dame dar yra
eilé lakiy junginiy, kurie yra gary pavidale. Tuo bddu dima su-
daro tikrosios dujos, garai ir pusiau skystos aerozolinés dalelyteés.
Gary pavidale daugiausia yra zZemo molekulinio svorio karboni-
liniy junginiy, eilé baziy, kaip aminai, piridinas ir jo derivatai, ir
jei dimas yra Sarminés reakcijos, tam tikras lakaus nikotino kiekis.
RagSCiame cigaretés dume beveik visas nikotinas, ligi 99,7%, yra
pusiau skystose aerozolinése dalelytése 50, Bandymais taip pat yra
nustatyta, kad nikotinas tabake gali bati ir maiSytame pavidale,
t.y., laisvo nikotino ir jo drusky miSinys. Laisvasis nikotinas disti-
liuojasi j pagrinding domo srove lengviau negu jo druskos. Laisvo
nikotino proporcija nuo viso tabake esancio nikotino labai pri-
klauso nuo vietovés, kur tabakas auga.

Rakant cigarete, pagal dabartinius laboratorijy metodus (vie-
nas patraukimas per minute, 35 kubiniy cm patraukimo tdris, 23 mm
nuordka) rasta, kad 20% viso nikotino pereina j pagrindine dimo
srove traukiant, 40% | Salutines sroves netraukiant, 6% lieka
nuordkoje, ir 34% sunaikinama degimo zonoje. Pagrindiné diumo
srove, rokant cigarete, daZniausiai duoda ruagscios reakcijos damag
(pH 4,5-6), o cigaro yra daugiau maZiau Sarminé (pH 8-9). Sar-
minis damas yra stiprokai erzinantis ir todel retai jtraukiamas |
plaucius. Nornikotino tik maza dalis, apie 5% viso esancCio tabake,
pereina j pagrindine dimo srove. Priezastis yra ta, kad norni-
kotinas yra maZiau lakus uz nikoting, ir, be to, degimo zonoje
daug lengviau sunaikinamas.

50 H. Kuhn, Tobacco Alkaloids and their Pyrolysis Products in the Smoke,
Z2r. Tobacco Alkaloids and Related Compounds, iSleido U. S. von Euler,
New Yorkas 1965, 33-49 psl.
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Tabakas, o kartu ir alkaloidai, paCioje rakomos cigaretés
degimo zonoje yra iSstatyti jvairiems Kkitimo procesams, kaip van-
dens nugarinimui, vandenilio atomy ar amino grupiy atskélimui,
molekuliniy vienety suskaldymui j maZiau sudétingus junginius.
IS to seka, kad dime atsiranda daug naujy junginiy, kurie norma-
liai tabake nerandami ir kuriy sudétis gali bati daugiau ar maziau
komplikuota.

Cigaretes rukant, dumas dazniausiai jtraukiamas | plaucius.
Giliai jtraukiant, beveik visas dime esas nikotinas, 90-100%,
gali bati Zmogaus kine absorbuotas. DUmo visai nejtraukiant,
o tik burna rikant, tik 5-10% nikotino absorbuojama. Pagal kiek
senesne informacijg 51, i$ vienos cigaretés, kuri paprastai turi vieng
gramg tabako, rukytojas vidutiniSkai absorbuoja apie 2,5 mg niko-
tino. Taciau iSplitus filtry vartojimui ir sumaZinus nikotino kiekj
tabako Zzaliavoje, absorbuotas nikotino Kkiekis bus Zymiai suma-
Zéjes ir turéty bati zemiau kaip vienas mg iS cigaretés.

Daug kas mano, kad tabako rikymo paprotys vargiai iSnyks,
todél esa reikia, kad tabako tyrinétojai surasty bddus sumazinti
ligi minimumo rizikg rakanciojo sveikatai 51 52,

Cukrumi turtingo tabako ddme, pavyzdziui, Sviesaus ci-
garetinio tabako ddme, nikotinas yra daugiausia druskos pavidale
ir todél lengvai persisunkia per plauCiy alveoliy epitelj, dama
jkvépus. MaZa cukraus turinfio tabako duame, kaip cigarinio ar
pypkinio tabako, beveik visas nikotinas yra kaip laisva bazé, tuo
bGdu priduoda dimui Sarmine reakcijg ir létai pereina per epitelj

Tabakas cigaretéje paprastai turi 12-14% vandens, o0 cigary
8-10%, pypkinis 14-16%9%3, ir toks drégmeés kiekis laikomas nor-
maliu. Rokant tokj tabaka normaliu greiiu, pagrindiné cigaretés
domo srové turi 20-25% viso cigaretées nikotino, 15-20% cigaro,
ir 40-50% pypkinio tabako. Pamazu rudkant cigarg apie 60%
nikotino sunaikinama degimo zonoje, 5-20% pereina | Salutines
damo sroves, ir tik 20% pereina j pagrindine domo srove ir tuo
bddu j rokytojo burng. Gi jei cigaras rukomas greitai, tik 20-40%
nikotino sunaikinama degimo zonoje. Panasi situacija yra ir ciga-

51 P. S. Larson, Absorption of Nicotine under Various Conditions of To-
bacco use, i.r. Annales of the New York Academy of Science, 1960, 90 t., 31-
35 psl.

52 H. Kuhn, The Technical and Biological Possibilities of the Breeding of
Tobacco Varieties with Lower Nicotine Content, zr. Second International Scien-
tific Tobacco Congress, Bruxelles 1958, 337-350 psl.

53 W. Reisch, Nikotinarmer Tabak, Zr. Der deutsche Tabakbau, 1969 m.

10 nr., 109-111 psl.
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retes rokant, pavyzdziui, cigarete rdkant 8 minutes, labai maza
nikotino pereina j pagrinding damo srove; jei rokymo laikas yra
sumazinamas ligi 4-5 min., 20-35% nikotino pereina j pagrindine
damo srove; o jei rukymo laikas sumazinamas ligi 2 min., apie
50% nikotino pereina j pagrinding dimo srove.

Cigaretés degimo produkty analizémis nustatyta, kad kai
kurie degimo produktai, pavyzdziui, amoniakas, randami beveik
iSimtinai tik Soninése damo srovése, o Kiti, kaip ciano vandenilio
ragstis randama tik pagrindinéje dumo srovéje. Daugumas Kity
junginiy pasiskirsto daZniausiai nelygiai tarp S3iy kraStutinumy.
Soninése cigaretés dimo srovése nuodingo anglies monoksido (CO)
randama apie 11 karty maziau negu anglies dvideginio (CO,), o
pagrindinéje dimo sroveje anglies monoksido yra maziau tik apie
4 kartus, palyginant su anglies dvideginiu.

Nikotino jvedimas | kraujo apytakos sistemg rukant gali bati
praktikuojamas tik déka zmogaus kino sugebéjimo greitai degra-
duoti ir eliminuoti nikoting ir tuo bddu apsaugoti king nuo di-
desniy nikotino kiekiy susitelkimo.

Nikotinas ir jo metabolitai yra ilgainiui visai paSalinami is
organizmo. Apie 10% absorbuoto nikotino randama nepakeistoje
formoje Slapume, gi likusioji nikotino dalis yra metabolizuojama
ir tik tada iSskiriama i$ kdno. Svarbiausias metabolizmo produktas
yra kotininas, kuris chemiskai yra oksiduotas nikotinas. Kotini-
nas gali badti ir toliau oksiduojamas. Yra, tafiau, ir Kitokiy niko-
tino metabolizmo keliy. Visokie nikotino metabolitai neturi prak-
tiSkai jokio farmakologinio veikimo. Daugiausia nikotino meta-
bolizuoja kepenys.

Nikotino ir smaly kiekis rinkoje esancCiose cigaretése labai
svyruoja, taiau Siy medziagy kiekis Siandie yra gana Zymiai su-
mazéjes. Kanadoje, 1972 m. pradZioje, iS 75 analizuoty cigareciy
rasiy, 15 turéjo maZiau negu 1 mg nikotino dimo ekstrakte, suru-
kius viena cigarete, 58 rasys turéjo nuo 1,0 ligi 1,3 mg, ir tik dvi
rasys turéjo 1,4 mg, kuris buvo rastas tada auksSCiausias kiekis.
Tose paciose cigaretése damo smaly (TPM - Total particulate mat-
ter) 4 raSys dave 9 ar maziau mg kas cigareteé, 9 raSys — 10-15 mg,
31 rasis—16-20 mg, ir 30 rasiy — 21-23 mg.

Nikotinas absorbuojamas j kiang bet kokiu bddu naudojant
tabakg, ne tik rdkant. Naudojant kramtomajj ar Sniaukiamajj
tabaka, absorbavimas yra galimas ligi 100%.

Tyrimais nustatyta, kad nikoting metabolizuoja, t.y., perdirba
] paprastesnius junginius, Kkitaip sakant jj sunaikina, kepenys,
inkstai ir plauciai, gi smegenys, diafragma, kasa, plonosios zarnos
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ir antinkstinés liaukos nemetabolizuoja®*. Manoma, kad inkstai
pasalina apie 10%, o kepenys 80% viso absorbuoto nikotino.

Naudojant 14C paZenklintg nikoting nustatyta, kad jis ir jo
metabolitai labai greitai akumuliuojasi peliy ir kaciy smegenyse,
bet taip pat gana greitai iS ten ir iSnyksta 5. IS Kity organy, Kku-
riuose daugiau nikotino akumuliuojasi, paminétini antinkstinés
liaukos, gleivinis skrandzio sieneliy sluoksnis ir kraujo indy sienelés.
Inkstuose pastebétas aukStas radioaktyvumo susikoncentravimas,
nes per juos dar nesunaikintas nikotinas ir jo metabolitai yra pa-
Salinami.

Mazos nikotino dozés veikia stimuliuojanCiai j nervy sistema,
gi didelés dozés po pradinés stimuliacijos gali sukelti depresija.
Normaliai rukant, kGnas neabsorbuoja tiek nikotino, kad sukelty
depresija arba paralyziy.

Nikotino injekcija j venas, bendrai imant, pakelia arterinj
kraujo spaudimg, matomai déka stimuliuojangio veikimo j tam
tikrus simpatinio nervo centrus. Nikotinas taip pat kiek veikia
J virSkinamajj kanala, nes pelés ir triuSio izoliuotos zarnos, reaguo-
damos j nikoting, susitraukia.

MirStama nikotino dozé Zmogui yra 50-60 mg, jei visas tas
kiekis iS karto jvedamas | kraujo apytaka. Toksikiné dozé yra
4 mg. ROkantysis daznai absorbuoja per dieng daugiau nikotino
negu toksikiné dozé, taCiau to efekto néra déka Zmogaus organizmo
sugebejimo greitai detoksikuoti.

Jei rukantiesiems injekcijos badu jvedama 1,3 mg nikotino,
jie daznai jaucia malony jausma ir kurj laikag po to yra nelinke
rakyti. Nerukantieji po tokios injekcijos sukeltg pajutimg dazniau-
siai apibtdina keistu5s.

Seniau tabako augalo kokybé buvo vertinama pagal jo ddmo
savybes. Dabar, sveikatingumo kryptimi orientuoti tabako tyri-
néjimai turi dar papildomai jvertinti tabako ddmo kondensato
reliatyvinj biologinj aktyvuma.

Zemeés Okio bandymuy stotyse ir kitose institucijose dirbg moks-
lininkai sudaré daug naujy veisliy su pakeltu derlingumo poten-

54 E. Hanson, P. C. Hoffman ir C. G. Schmiterlow, Metabolism of
Nicotine in Mouse Tissue Slices, Zzr. Acta Physiologien Scandinavian, 1964,
61 t., 380-392 psl.
55 C. G. Schmiterlow ir E. Hanson, Tissue Distribution of C4-nicotine,
Z2r. Tobacco Alkaloids and Related Compounds, iSleido U. S. von Euler.
New Yorkas 1965, 75-86 psl.
56 B. Ejrup, The Role of Nicotine in Smoking Pleasure, Nicotinism, Treat-
ment, Zr. Tobacco Alkaloids and Related Compounds, pp. 333-345, isleido
U. S. von Euler, New Yorkas 1965.
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cialu, pagerinta kokybe ir didesniu atsparumu ligoms. Atrenkant
Sitokius augalus, jie lyginami su standartinémis veislémis. Taciau
riakymo ir sveikatos problema prideda visai naujg dimensijg. Pir-
miausia, jau yra atpazinta nemaziau 1300 junginiy tabake ir jo
dame, bet tik apie nedaugelj i$ jy turima duomeny apie jy galimg
nepageidaujama veikimg. Antra, néra patikimy sistemy jvertinti,
kada tabakas ar jo produktai yra saugus vartoti. Be to, cigaretés
ddmas yra laikoma turjs lengvy karcinogeniniy savybiy, bet ty
nepageidaujamy junginiy kiekis yra paprastai labai maZas ir todel
sunku parodyti jy buvimg tabake ar jo dime.

JAV Surgeon General, pradedant 1964 m., skelbia kasmet rapor-
tus, apzvelgianCius mokslinius tyrinéjimus apie cigare€iy rukymo
santykj su Zmogaus ligomis ir perankstyva mirtimi 5. Kiekviename
Siy raporty stengiamasi patvirtinti ir sustiprinti pagrindine pir-
mojo raporto teze, kad cigaretés yra viena iS svarbiyjy mirties ir
ligos priezasCiy. Visuose tuose raportuose kalbama tik apie ciga-
reCiy rakymo Zalg sveikatai, o apie sudétines dimo dalis tik kartais
prisimenama. PavyzdZiui, 1971 m. raporte kalbant apie Sirdies
ligas, santraukoje primenama, kad cigareCiy rokymas gali prisideéti
prie vainikiniy (coronary) Sirdies ligy iSsivystymo, ar jau esamy
ligy paasStrinimo ir, kad nikotinas ir anglies monoksidas prisideda
prie Siy nenormaliy procesy iSvystymo. O trumpame raporto sky-
relyje apie kenksmingas cigaretés dumo sudétines dalis, anglies
monoksidas, nikotinas ir tabako smalos priskirtos prie grupés me-
dziagy, kurios beveik tikrai (most likely) kenkia sveikatai. Kitos
gi medziagos priskirtos prie tokiy, kurios gali kenkti (probably)
ar yra jtarimo, kad gali kenkti (suspected).

Apie farmakologinj veikimg antriniy tabako alkaloidy litera-
tdra yra labai ribota, ir zZiniy tuo bddu turima labai maza. Bandy-
mai, siekantys palyginti antriniy alkaloidy veikima su nikotinu, yra
Siek tiek daryti su gyvuliais, taCiau jokiy tyrimy, néra daryty su
Zmogaus organizmu. 1§ tyrimy su gyvuliais sprendZiama, kad
antriniy alkaloidy veikimas yra panaSus | nikotino, tik jie yra
maZziau nuodingi.

Bronius Povilaitis

Tillsonburg, Ontario, Kanada
1974 m. vasario 1 d.

67 The Health Consequences of Smoking, United States Department o
Health, Education and Welfare, Washingtonas 1972 ir 1973 m.



NICOTINE IN TOBACCO AND SMOKING
by

Bronius Povilaitis

Summary

Only 10-15% of the vascular plant species in the plant kingdom
synthesize alkaloids. Since the great majority of the plants manage
to survive without alkaloids and while much has been learned about
their biogenesis and metabolism, their function in the plant is still largely
unknown. The chemical composition of alkaloids from the genus
Nicotiana features a pyridine ring to which, in position 3, is attached
a piperidine ring. The latter may be 5- or 6-membered and may con-
tain no double bonds or as many as three. The primary alkaloid in
N. tabacum and N. rustica is nicotine. In certain converter stocks of
N. tabacum part of the nicotine is demethylated to form nornicotine.
Nicotine is the principal alkaloid in a number of Nicotiana species,
whereas nornicotine is the principal alkaloid in a number of other
species. Anabasine is principal alkaloid in N.glauca.

The root tips are the loci of nicotine formation. It is believed that
nicotine is being synthesized in the tobacco plant from the universal
metabolites nicotinic acid and ornithine, and anabasine is formed from
nicotinic acid and lysine. Nicotinic acid is a precursor of the pyridine
ring of these two alkaloids. Demethylation of nicotine to form nomi-
cotine takes place in the leaves, mostly during the curing process. The
distribution of nicotine content in a tobacco plant may be like this : in
the leaves 87%, in tap roots 2%, in latera lroots 4%, and in fibrous
roots 7%.

Tobacco alkaloid content, similarly to yield, is apparently a quan-
titative character and is genetically controlled. In bright cigarette
tobacco, general combining ability was always found to be significant,
whereas specific combining ability was not significant. Employing other
statistical methods, variance for additivity was always found significant,
whereas variance for dominance was either significant or not significant,
depending on the cultivars involved, and epistatic variance for addi-
tivity x additivity was not significant. Recent studies in hurley to-
bacco indicated that low alkaloid lines differ from lines with normal
alkaloid content at two important nonlinked loci, and that these loci
differ in their dosage effects. Gene action was, however, primarily
additive. Genetic and phenotypic correlation coefficients between yield
of cured leaf and alkaloid content was found in most cases to be nega-
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tive and considerable in numerical value. The genes converting nico-
tine to nomicotine are unstable and their spontaneous mutation rate
is quite high, which necessitates double attention in producing breeder’s
seed. In order to introduce greater variability among the characters
of tobacco cultivars, intra- and inter-specific hybridization is being
utilized as well as induction of artificial mutations by way of ionizing
radiation or chemical mutagens.

Reduced supply of water in tobacco growing soils favors produc-
tion of high nicotine content in most tobacco types, whereas excessive
water supply results in reduced nicotine content. However, oriental,
or aromatic, tobaccos produce relatively low alkaloid content even if
there is reduced water supply. Increasing leaf maturity of bright ciga-
rette tobacco at harvest time shows a trend toward higher nicotine
content.

The conversion of nicotine to nornicotine is controlled by a major
gene which is dominant for conversion. The existence of positive cor-
relation between nicotine conversion and “ cherry redness ” has been
demonstrated.

Deep soils favor development of extensive root systems. Since
nicotine elaboration is almost wholly localized in tissues near the root
tip, plants having the largest root systems elaborate the largest content
of nicotine. High rainfall and low temperature normally lead to a de-
crease in leaf nicotine content. It is generally agreed that nicotine
content increases under conditions of water stress. The water stress
in the root environment can be changed by irrigating the fields. An
increase in irrigation water lowers the total alkaloid content in the to-
bacco leaf. Topping causes a greater buildup of alkaloids in the top
of the plant. Suckering produces similar results as topping. Tobacco
sprayed with maleic hydrazide to control suckers, contains less alka-
loids than the hand-suckered one.

Under normal smoking conditions, the main smoke stream of a
cigarette contains 20-25% of the total nicotine, 15-20% of a cigar, and
40-50% of pipe tobacco. In the smoke tobacco rich in sugars, nico-
tine is mainly in salt form and penetrates readily the epithelium of the
lungs after being inhaled. In the smoke of tobacco low in sugars, such as
cigars or pipe tobacco, nicotine is almost entirely as a free base to give
an alkaline reaction of the smoke with a low power of penetration through
the epithelia. The mode of smoking, the length of cigarette, cigar, pi-
pestem, quantity of tobacco, smoking time, character of suction, and
the degree of inhalation influence the nicotine content of the main-
stream smoke. Liver, kidney and lung metabolize nicotine, whereas
brain, diaphragm, spleen, small intestine, and adrenal glands do not.
Kidneys eliminate about 10% and the liver 80% of nicotine. Small
doses of nicotine have a stimulating action on the central nervous sys-
tem, whereas with large doses depression follows stimulation. Lethal
nicotine dose for man is 50-60 mg when applied at once, and the toxic
dose is taken to be 4 mg.



