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Показатель концентрации ионов водорода рН - мера активности этих ио-

нов в растворах. 

Концентрация водородных ионов оказывает влияние на основные физи-

ко-химические свойства веществ и растворов: растворимость, фильтрацию, 

диализ, поверхностное натяжение, вязкость, устойчивость, осмотическое дав-

ление, набухание и т.д. Поэтому, определение концентрации водородных ионов 

применяется во всех областях химии, биологии, физиологии, бактериологии, 

медицины, сельского хозяйства и техники. 

Развитие использования измерений рН в современной промышленности 

оказалось возможным благодаря открытию водородной функции стеклянных 

мембран. Это привело к созданию практически удобных стеклянных электро-

дов, рН-метров и контрольных приборов, которые позволяют автоматически 

регулировать рН процессы, протекающие в растворах [1]. 

Впервые влияние концентрации ионов на биохимические реакции описа-

но датским химиком S.P. Sоrensen в 1909 г. в двух работах, опубликованных 

одновременно в Германии и во Франции [2]. Он ввёл понятие о показателе ио-

нов водорода, установил стандартные методы определения их концентрации – 

электрометрические и калориметрические, с описанием соответствующих бу-

ферных смесей и индикаторов, а также детально изучил приложение рН-метрии 

к изучению энзимов [1]. Позже, в 1924 г. определение рН изменено S.P. 

Sоrensen и K. Lieberstrоm-Lang [2].  

Техника инструментального определения рН опередила медленный про-

гресс в области теоретического понимания и интерпретации численных вели-

чин, экспериментальное получение которых легко и вполне воспроизводимо с 

высокой точностью обеспечивают рН-метры [1]. 

За последние восемьдесят пять лет методологии определения рН главной 

струи дыма от сигареты, сигары или трубки значительно варьировались. Столь 

же разнообразной была интерпретация полученных значений рН дыма и их 

взаимосвязи с реакцией курильщика на втягивание или вдыхание главной струи 

дыма. Так, начиная с 1950 года, разрабатываются методы определения рН глав-



ной струи дыма по большей части в сигаретах, а также табаках, сигарах, труб-

ках [3]. 

Ранние исследования относятся к 1931 году, когда А. Wenusch  измерял 

рН водного экстракта восточного табака, конденсат дыма собирал на вату [4].  

В этом же году, А.А. Шмук и М.Л. Колесник сообщили о значениях рН 

дыма в диапазоне от 5,6 до 8,5 для различных видов табака. Измельченный та-

бак 2-3 г помещали в обычные стеклянные трубки и заложенные с одного конца 

небольшим кусочком стеклянной ваты или асбеста. Трубка соединялась с про-

мывалками для поглощения дыма (несколько штук), наполненных соответст-

вующими растворами, чаще всего и обычно - слабым раствором титрованной 

серной кислоты. При сжигании табака в стеклянных трубках, при постоянном 

потоке воздуха табак загорался и тлел постепенно и равномерно и весь дым со-

брался в поглотители [5].  

Последующие определения рН дыма включали разнообразные методоло-

гии. 

Несколько исследователей  сообщали об определении путем измерения 

рН растворов табачного дыма с помощью рН индикаторной бумагой [3, 6, 7].  

В попытке подтвердить заявления F. Lickint [8] о том, что существуют 

взаимосвязи между рН главных струй дыма от сигарет, сигар, трубок, их аэро-

генностью и заболеваемостью раком дыхательных путей, A. Kukowka и B. 

Rackow [9] определяли pH главной струи дыма из заданного веса (6,5 г) табака 

путем периодически производимых затяжек ртом табачных изделий (сигарет 

сигар, трубки), протягивания главной струи дыма через дистиллированную во-

ду (100 мл), встряхивания системы для захвата дыма над поверхностью воды и 

определения pH полученного «коллоидного раствора» с помощью рН метра, а 

также с помощью двух типов рН индикаторной бумаги. Для сигарет диапазон 

рН был от 4.5 до 5.3; для сигар от 5,8 до 6.9; для трубок от 5,7 до 6,6 [3]. 

В исследовании, представленном в 1963 году и опубликованном в 1964 г., 

A.J. Artho и K. Grob [10] описали некоторые из ранних экспериментов, в кото-

рых была предпринята попытка определить поглощение никотина главной 

струи дыма сигареты путем имитации условий во рту курильщика. 

Поглотительная среда была небольшого количества (0,6 мл) высоко бу-

феризированной суррогатной слюны (рН 6,5), количество которого и значение 

рН приблизили к слюне во рту курильщика. 

Недостатком этого исследования являлось, что поглощение никотина из 

главной струи дыма суррогатной слюны определялось не на основе одной за-

тяжки, а на основе одной сигареты, т.е. 0,6 мл суррогатной слюны была под-

вергнута воздействию главной струи дыма от всех затяжек сигареты [3].  

В дальнейшем A.J. Artho и K. Grob [11] исследовали влияние различных 

переменных на рН дыма сигареты. К ним относятся: буферные растворы (pH 

4,6 и рН 7,2), смачивающие агенты, время контакта между Кембриджской по-

душкой и растворителем, количество выкуриваемых сигарет, длина окурка, ма-

териал фильтра.  

На основе полученных результатов, создана окончательная аналитическая 

методика, которая включала курение четырех сигарет за одно определение. Ос-



новные курительные параметры: объем затяжки 35 мл, длительность затяжки 2 

секунды, одна затяжка в минуту, температура 20 ° C, относительная влажность 

60%. Улавливали главную струю дыма на Кембриджскую фильтровальную по-

душечку (никаких холостых затяжек через подушку до анализа не проводилось) 

сразу же после курения последней сигареты, подушечку помещали в колбу с 40 

мл воды и трижды – сразу, через 10 минут и 20 минут. Затем фильтровальную 

подушечку удаляли, pH определяли электрометрическим методом. Авторы от-

метили, что во время стандартного использования этого метода при многократ-

ных определениях в течение длительного периода времени, можно наблюдать 

стандартное отклонение, как правило, меньше, чем 0,3 pH единицы [3]. 

Определение рН дыма последовательных одиночных затяжек главной 

струи дыма попадающих на поглощаемую водную пленку, покрывающую рН 

электрод описали A.J. Sensabaugh и R.H. Cundiff [12]. Несмотря на сложность 

их аналитической методологии, они отметили, что результаты будут зависеть 

от условий, в которых производятся измерения. 

Даже в этом раннем исследовании было признано значение разрежения 

главной струи дыма сигарет и его влияние на значение pH дыма, а также необ-

ходимость поглощения главной струи дыма сигарет в среде, имитирующие 

жидкости дыхательных путей, которые будут подвергаться воздействию дыма.  

Об эффекте разбавления и использовании суррогатной слюны (буферизи-

рованного раствора вместо дистиллированной воды) A.J. Sensabaugh и R.H. 

Cundiff писали: «что если большая часть буферного раствора удаляется от элек-

трода, это значительно будет влиять как на форму кривой рН, а также на вос-

производимость. Небольшой кусок замшевой кожи, смоченной в буферном рас-

творе, использовали с хорошими результатами для покрытия равномерной 

пленки на электроде». 

В течение нескольких лет эта процедура или с незначительным её изме-

нением использовали в различных исследованиях, где знание о рН главной 

струи дыма сигареты было значимым. 

В период с 1976 по 1980 гг. проводились исследования конденсата глав-

ной струи дыма сигарет.  

A.R. Patel [13] для определения pH конденсатов сигаретного дыма ис-

пользовал следующий метод: образец конденсата сигаретного дыма (1,0 г) сус-

пендировали в 100 мл воды без CO2, тщательно встряхивали и рН измеряли не-

посредственно с помощью рН метра. Значение рН паровой фазы главной струи 

дыма во внимание не принимались [3]. 

В этот же период, M.R. Guerin и его коллеги из Окриджской националь-

ной лаборатории [14, 15] так же проводили исследования с меньшим количест-

вом конденсата главной струи дыма сигарет. Использовали следующую проце-

дуру: 200 мг образца конденсата сигаретного дыма помещали в химический 

стакан и стакан переносили в атмосферу азота. Паровая фаза главной струи 

дыма игнорировалась по отношению к рН. Известный объем воды без CO2 был 

добавлен в 1% суспензию конденсата сигаретного дыма и сразу измерен pH [3]. 

J.L. Harris и L.E. Hayes [16] описали определение рН для всех главных 

струй дыма: объединенные первые затяжки от 20 сигарет из одной упаковки, 



объединенные вторые затяжки от тех же 20 сигарет, объединенные третьи за-

тяжки от 20 сигарет и т.д. Дистиллированная вода (50 мл) с pH 6,0 использова-

лась для извлечения каждого набора затяжек во время курения. Затем экстракт 

дыма разбавляли водой (50 мл, pH 6,0) и pH дыма определяли при 25°C. По-

скольку рН дыма изменяется со временем, фиксирование рН показаний произ-

водили в течение трех минут после готовности образца [3]. 

H. Klus и др. [17] описали метод для определения рН всей главной струи 

дыма, которая была направлена непосредственно на поверхность рН электрода.  

В своем собственном, так называемом методе, измерения «рН дыма» всей 

главной струи дыма сигареты, A.J. Kruszynski [18] отделил фазу твердых частиц 

от паровой фазы. Фаза твердых частиц, собранная на Кембриджском типе 

фильтре, экстрагировали с водой и определяли рН водной вытяжки. Паровая 

фаза, пропускалась через фильтр собралась в воде и определялся рН водной вы-

тяжки. Эти два значения рН значительно отличались. Но никаких объяснений 

не было дано [3]. 

J.Z. Dong и др. [19] описали новый и простой метод для определения рН 

главной струи дыма от 10 выкуренных сигарет при «измененных» стандартных 

условиях. Главная струя дыма была собрана в водной суспензии в 300 мл вод-

ного раствора (1% вес/объем). Исследователи утверждали, что влияние экстре-

мального разбавления на значение рН дыма демонстрируют буферные свойства 

водных растворов дыма. Также утверждали, что их процедуры учитывают 

вклад паровой фазы и фазы твердых частиц на рН главной струи дыма [3]. 

Из обзора аналитических процедур, перечисленных выше, видно, что 

большинство полученных значений рН дыма не имеют никакого отношения к 

классическому определению рН, представленного S.P. Sоrensen (1), или 

S.P.Sоrensen и K. Linderstrоm- Lang или к pH главной струи дыма затяжки на 

данный момент контакта с покрывающей тканью ротовой полости и нижних 

дыхательных путей курильщика.  

До тех пор, пока pH главной струи дыма не будет определяться на основе 

одной затяжки в системе моделирования, в ротовой полости или легких ку-

рильщика, характер конкретных компонентов дыма во время контакта и их ре-

акционная способность с тканью дыхательных путей останутся весьма спорны-

ми. 

Для того, чтобы быть достоверным значением, рН главной струи дыма 

сигареты должен быть определен в условиях, имитирующих или приближен-

ных к тем, с которыми сталкивается во время курения сигареты курильщик. 
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