
4 Pharmakologie und Pharmakokinetik 
von Nikotin

Nikotin ist Hauptalkaloid der Tabakpflanze. Alkaloide aus anderen
Pflanzen wie Coniin (Schierling), Cytisin (Goldregen) und Lobelin (Lobe-
lia inflata) verfügen über Wirkungen, die denen des Nikotins teilweise
ähneln. Nikotin wurde aus den Blättern Nicotiana tabacum von Posselt
und Reiman 1828 isoliert. Eine erste pharmakologische Analyse seiner
Wirkungen erfolgte 1843 durch Orfila, während die autonome Ganglien
beeinflussenden Nikotinwirkungen 1899 von Langley und Dickinson be-
schrieben wurden. 

Nikotin ist eines der wenigen Alkaloide, das bei Zimmertemperatur
flüssig-ölige Konsistenz besitzt und über einen pKa-Wert von 7,9 verfügt.
Unter Lufteinfluss verfärbt es sich bräunlich und nimmt den Geruch von
Tabak an. Medizinisch-therapeutisch wird es ausschließlich zur Rauch-
entwöhnung eingesetzt. Das Alkaloid liegt im Blut zu etwa 25% in nicht-
ionisierter, freier Basenform vor. Beide optische Isomere unterscheiden
sich in ihrer Wirkungsstärke, die l-Form ist stärker wirksam als die 
d-Form.

Pharmakologie

Nikotin erregt wie Acetylcholin Rezeptoren des Parasympathikus, wobei
zwischen nikotinergen und muskarinergen Rezeptoren (N- und M-
Rezeptoren) bzw. Wirkungen unterschieden wird. 

Organwirkungen und Toxizität

Über die N-Rezeptoren führt Nikotin bei Stimulation sympathischer Gan-
glien zur Steigerung der Herzfrequenz (vgl. Tab. 4-1). Diese Wirkung
kann ebenso über die Lähmung parasympathischer Ganglien oder die
Adrenalinausschüttung aus dem Nebennierenmark zustande kommen.
Umgekehrt kann Nikotin die Herzfrequenz durch Blockade sympathi-
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scher Ganglien bzw. Erregung parasympathischer Ganglien bzw. durch
beide Wirkungen verlangsamen. Diese teilweise konträren Wirkungen
sind abhängig von der Dosis, der Applikationsart und der Zeit nach der
Gabe. Kleine Nikotindosen bzw. mäßiges Rauchen erhöhen die Herzfre-
quenz und den Blutdruck leicht.

Die Nikotinwirkung auf den Magen-Darm-Trakt wird durch Acetyl-
cholin, Katecholamine und Peptidhormone verstärkt. Die Magensäure-
sekretion wird nicht regelmäßig angeregt, dennoch kann man von einer
ulzerogenen Wirkung des Tabakrauchens ausgehen. Offensichtlich wird
die Peristaltik des Darms angeregt und kann zu mehrmaligem Absetzen
von Stuhl führen [44], oft ein Grund, warum Raucher nicht auf die Mor-
genzigarette verzichten wollen.

Über eine Aktivierung der N-Rezeptoren in den Glomera carotica und
aortica wird die Atmung stimuliert, ebenso wird das Brechzentrum ak-
tiviert. 

Nikotin wird als starkes Gift bezeichnet, welches in etwa gleichen
Dosen wirksam ist wie Blausäure (HCN). Für den nicht an Nikotin
gewöhnten Menschen soll die einmalige Gabe von 60 mg tödlich wirken
[66]. Höhere Dosen Nikotin lösen Krämpfe aus, in toxischen Dosen ein-
genommen kommt es zur zentralen Erregung und zur Atemlähmung
sowie zum Kreislaufkollaps. In toxischen Dosen verursacht Nikotin auch
einen Depolarisationsblock mit Hemmung der neuromuskulären Über-
tragung, sodass bei ausreichend hohen Dosen der Tod innerhalb von
wenigen Minuten durch Atemlähmung eintreten kann (vgl. Tab. 4-1).
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Tab. 4-1: Pharmakologische Wirkungen von Nikotin [44]

• Freisetzung von Adrenalin aus der NN, von NA im Hypothalamus (zentrale Erhöhung des
Sympathikotonus) sowie von Dopamin im mesolimbischen System

• Anstieg der Katecholamine im strömenden Blut mit Beeinflussung des Blutdrucks, der
Herzfrequenz und von Blutgerinnungsfaktoren

• unterschiedliche Steigerung der Magensäure-Sekretion, ulzerogene Wirkung (Ulcus pepti-
cum) über eine verminderte Durchblutung der Schleimhaut

• erregende Wirkung auf das ZNS (niedrige Dosen): Tremor, Dämpfung von Emotionen, 
Steigerung des Konzentrationsvermögens 

• atemstimulierende Wirkung über die Glomera carotica und aortica
• Stimulation des Brechzentrums

Vergiftung: Kreislaufkollaps, Depolarisationsblock der neuromuskulären Übertragung, Atem-
lähmung (zentral)
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Metabolische und hormonale Effekte

Bekanntlich haben Raucher ein geringeres Körpergewicht als Nichtrau-
cher, was nach Aufgabe des Rauchens ausgeglichen wird. Verursacht
wird diese Differenz durch die verminderte Aufnahme von Kalorien, be-
sonders aus Süßigkeiten, sowie einen erhöhten Stoffwechsel, aber auch
durch die erhöhte Sekretion von Katecholaminen aus dem Nebennie-
renmark und von Steroidhormonen aus der Nebennierenrinde [64]. Ni-
kotin scheint bei diesen Reaktionen entscheidend beteiligt zu sein [76,
79]. Nikotin stimuliert aber auch die Sekretion von Adiuretin und ß-En-
dorphin. 

Eine ähnliche Reaktion ist bezüglich der Sekretion von HVL-Hormonen
(z.B. von ACTH) zu beobachten [74], wobei dem Nikotin sehr viel gerin-
gere Wirkungen als dem Rauchen selbst zukommen. Auch die Unter-
schiede in der Östrogensekretion der Frau sowie die vorzeitig einsetzende
Menopause bei Raucherinnen sind auf das Rauchen zu beziehen [6]. 

Zentralnervöse Effekte

Nikotin erregt in kleinen Dosen das ZNS, häufig begleitet von einem fein-
schlägigen Tremor. Emotionen werden gedämpft und das Konzentrati-
onsvermögen soll gesteigert werden. 

Über die abhängigkeitserzeugenden Wirkungen von Nikotin gibt es
seit einigen Jahren keinen Zweifel mehr. Auf das Ausmaß der Nikotin-
abhängigkeit eines Rauchers kann geschlossen werden anhand der täg-
lich gerauchten Zigaretten, dem Zeitpunkt der ersten morgendlich sowie
der möglicherweise nachts gerauchten Zigarette(n). Die Eigenschaften
des Nikotins unterscheiden sich auch sehr deutlich von denen anderer
„Suchtstoffe“. Die Abhängigkeit wird beim Rauchen durch die ultra-
schnelle Anflutung des Alkaloids im Gehirn erzeugt und verschwindet
bei der Anwendung von Nikotinersatzprodukten im Verlauf der Dosis-
reduktion. Die Nikotinwirkungen können mit dem antihypertensiv wir-
kenden Ganglienblocker Mecamylamin, nicht aber mit antimuskari-
nisch, -cholinerg oder -adrenerg wirkenden Stoffen blockiert werden
[46]. Aus Tierversuchen könnte abgeleitet werden, dass Nikotin Gedächt-
nisleistungen fördert und das aggressive Verhalten vermindert [46].
Auch Raucher bestätigen, dass es durch die ersten am Tage gerauchten
Zigaretten zu einer allgemeinen Relaxation, insbesondere in Stresssitua-
tionen, kommt [76]. 
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Pharmakokinetik

Nikotin wird aus den verschiedenen Tabakzubereitungen unterschied-
lich schnell resorbiert. Durch Kauen oder Schnupfen von Tabak werden
große Mengen des Alkaloids langsamer als aus der Zigarette aufgenom-
men (vgl. Abb. 4-1). Beim Rauchen von Zigarren oder von Pfeifentabak
werden über die Schleimhäute je nach Verweildauer des Rauchs in der
Mundhöhle unterschiedlich große Mengen von Nikotin resorbiert. Dem-
entgegen wird aus inhaliertem Zigarettenrauch Nikotin extrem schnell
über das Epithel der Lungenalveolen aufgenommen und gelangt unter
Umgehung der Leber in das Gehirn (Abb. 4-2). Entsprechend steigt der
CO-Hb-Gehalt des Blutes an (Abb. 4-3) [85]. 

Nikotin wird in der Leber durch oxidative Prozesse abgebaut (vgl.
Abb. 4-4), wobei es mit einer Halbwertszeit von 2 h eliminiert wird. Nur
etwa 10% des aufgenommenen Nikotins verlassen den Organismus un-
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Abb. 4-1: Änderungen des Nikotin-Plasmaspiegels unter Zigaretten, Schnupf-, Kautabak und niko-
tinhaltigem Kaugummi bei einmaliger Anwendung [vgl. 6, 9]. Rauchen einer Zigarette (12 Züge über
9 min), 2,5 g Tabak (30 min im Mund behalten), 8 g Kautabak (30 min gekaut) und 4 mg Kaugummi
(30 min gekaut). 
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Abb. 4-2: Arterielle
und venöse Nikotin-
Plasmaspiegel nach
Inhalation einer Zi-
garette. Darstellung
der Daten von 3 Rau-
chern; offene Sym-
bole: arterieller,
volle Symbole: venö-
ser Nikotin-Plasma-
spiegel [43].

Abb. 4-3: Mittlere Nikotin-Plas-
maspiegel und CO-Hämoglobin-
gehalt bei Zigarettenrauchern.
Die Probanden rauchten von
8.30 bis 23.00 alle 30 min eine
Zigarette (insgesamt 30 Zigaret-
ten pro Tag). Es handelte sich
um Zigaretten für Forschungs-
zwecke [85].
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verändert. Das Abbauprodukt Cotinin ist zwar pharmakologisch unwirk-
sam, es kumuliert und wird sehr viel langsamer eliminiert (Halbwerts-
zeit 20–30 h), sodass es zu Nachweiszwecken bei Rauchern bzw. Passiv-
rauchern genutzt werden kann [45]. Auch das Nikotin-N-Oxid ist phar-
makologisch uninteressant [5]. Der umfassende hepatische Metabolis-
mus von Nikotin könnte dazu führen, dass es bei deutlichen Funktions-
einschränkungen der Leber zur verzögerten Elimination kommt, wes-
halb bei stark eingeschränkter hepatischer und renaler Funktion die Ni-
kotinanwendung vorerst zurückhaltend beurteilt wurde.

Die pharmakokinetischen Eigenschaften des aus Zigaretten stam-
menden Nikotins sind im Schrifttum hinreichend genau beschrieben,
wobei insbesondere seine extrem schnelle Anflutung im ZNS durch kein
Nikotinpräparat erreicht wird (Abb. 4-1, 4-5 und 11-1) [10, 11]. Die
täglich beim Zigarettenrauchen aufgenommene Nikotinmenge hängt von
der Anzahl der gerauchten Zigaretten, deren Nikotingehalt sowie von der
Anzahl der Züge und der Tiefe der Inhalation des Abbrands ab. Zumin-
dest können bei einem „Abhängigen“ innerhalb von wenigen Stunden
Plasmaspiegel erreicht werden, die für einen ganzen Tag als ausreichend
empfunden werden. Aus Nikotinpräparaten wird Nikotin langsamer vom
Organismus aufgenommen als durch das Zigarettenrauchen: Inhalat >
Nasalspray > Kaugummi > Pflaster (Abb. 4-5). Mit diesen Produkten wer-
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Abb. 4-4: Abbau von Nikotin (schematisch dargestellt). 
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den niemals die Nikotin-Spitzenspiegel erreicht wie durch das Rauchen,
wobei erhebliche interindividuelle Unterschiede bestehen. 

Pharmakokinetische Untersuchungen mit Nikotinpräparaten berück-
sichtigen zumeist die Nikotin-Plasmaspiegel in ihrem zeitlichen Ver-
lauf, während in klinischen Studien auch die Cotinin- oder Thiocya-
nat-Plasmaspiegel wichtige Aussagen liefern.

Nikotinrezeptor

Der Nikotinrezeptor des Säugetiergehirns besteht aus 2α4- und 3β2-Un-
tereinheiten (Abb. 4-6) [81, 82]. Diese Isoform des Rezeptors bindet Ni-
kotin mit einer hohen Affinität [78]. Nikotin stimuliert vorwiegend prä-
synaptische nACh-Rezeptoren und wirkt dadurch erregend [55, 56].
Wenn diese Rezeptoren auf dopaminergen Neuronen sitzen, fördern sie
den Stoffwechsel dieses Transmitters in mesolimbischen und nigrostria-
talen Strukturen [3, 81]. In zerebralen Strukturen von Rauchern ist die
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Abb. 4-5: Vergleich der Nikotin-Plasmaspiegel nach Inhalation einer Zigarette mit Nasalspray 
(1 mg), dem Inhaler (1 mg) und Kaugummi (2 mg) [68].  
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Dichte von Nikotinrezeptoren höher als bei Nichtrauchern, wobei im Ge-
gensatz zu Nikotininfusionen durch das Rauchen einzelner Zigaretten
zusätzlich nACh-Rezeptoren, vorzugsweise im Hippocampus, Gyrus rec-
tus und im zerebellären Kortex, gebildet werden [14]. 

Bei fortwährender Nikotinanwesenheit kommt es zu einer up-Regula-
tion der Nikotinrezeptoren [53, 69, 83], wahrscheinlich auf der Basis
einer verminderten Internalisierung und/oder eines verminderten Ab-
baus [54]. Die Stärke der Nikotinabhängigkeit und die Langzeittoleranz
hängen eventuell mit den vermehrt gebildeten nACh-Rezeptoren zusam-
men. Wahrscheinlich wird das überschüssige Nikotin an desensibi-
lisierte bzw. inaktivierte Rezeptoren gebunden [81]. Bei stark abhängi-
gen Rauchern wurde in zahlreichen Regionen des Gehirns (Hippocam-
pus, Neocortex, Gyrus rectus, Kleinhirnrinde, mittlere Raphe) eine up-
Regulation der Nikotinrezeptoren nachgewiesen [16]. Verändert war die
Rezeptordichte (verdoppelt), nicht aber ihre Affinität für den Liganden.
Neben dem muskulären Nikotinrezeptor ist der neuronale Nikotinrezep-
tor weitgehend charakterisiert worden. Es existieren 5 Untereinheiten
(α2βγδ oder α2βεδ), die als Liganden-Ionenkanäle arbeiten [48]. Die neu-
ronalen Nikotinrezeptoren bestehen aus α- und β-Untereinheiten. Dabei
ist allerdings eine Vielzahl von Varianten identifiziert worden (α2 bis α9
und β2 bis β4) [48, 56]. In den verschiedenen Hirnregionen wurden
mehrere Nikotinrezeptoren aufgefunden, wobei diese Rezeptoren in
ihrer Bindungskinetik zum Nikotin und in ihrer Reaktivität auf elektro-
physiologische Reize schwanken [48, 55, 56]. Bindet Nikotin an den
Rezeptor, kommt es zu allosterischen Änderungen der Rezeptor-Unter-
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Abb. 4-6: Schematische
Darstellung des
Acetylcholin-Rezeptors,
der auch für die Bin-
dung von Nikotin ver-
antwortlich zeichnet.
Deutlich sichtbar sind
die 5 Untereinheiten,
die auch die Plasma-
membran durchdringen
und im Sinne eines Io-
nenkanals angeordnet
sind.
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einheiten mit der Aktivierung, Öffnung des Ionenkanals und an-
schließendem Verschluss [51]. Die anhaltende Desensibilisierung des
Rezeptors kann eine auftretende Tachyphylaxie erklären. Darüber hin-
aus kommt es bei lang anhaltender Nikotinexposition zur up-Regulation
der Nikotinrezeptoren [16, 26]. 

Eine besonders hohe Dichte an nACh-Rezeptoren findet sich im Nucle-
us accumbens [25], in dem auch das Belohnungssystem sitzt, welches
auch für die Nahrungsaufnahme bedeutsam ist [28]. Im Tierversuch wird
Dopamin durch Nikotingaben freigesetzt. Offensichtlich ist dieser Kern
für die Entwicklung der Abhängigkeit bedeutsam [3, 30]. Nach Wise u.
Bozarth [80] ist die Sucht erzeugende Wirkung von Nikotin u.a. Stoffen
davon abhängig, ob sie dopaminerge Synapsen im Mesolimbicum beein-
flussen. Diese Hypothese ist nicht unwidersprochen geblieben [47].

Nikotinabhängigkeit

Der Begriff „Sucht“ kommt von dem Verb „siechen“ und beinhaltet damit
eine Krankheit, die der ärztlichen Hilfe bedarf. Der Tabakindustrie ist Ni-
kotin als Suchtstoff seit etwa 50 Jahren bekannt. 

Typisierung der Sucht

Nikotin stimuliert die Freisetzung von Mediatoren wie Noradrenalin,
Acetylcholin, Dopamin, 5-Hydroxytryptamin, γ-Aminobuttersäure und
von Endorphinen. Insbesondere das dopaminerge System als Beloh-
nungssystem wird durch Nikotin beeinflusst [8]. 

Im Unterschied zum Alkohol oder zu Heroin ist Nikotin kaum psy-
chotoxisch wirksam, was u.a. auch bedeutet, dass selbst der stark ab-
hängige Raucher nur geringe soziale Auffälligkeiten zeigt. Die psychi-
schen Wirkungen des Nikotins sind in Tabelle 4-2 zusammengefasst.
Etwa 17% der Raucher sind stark abhängig [33], sodass dieser Person-
enkreis auch nur sehr schwer zu entwöhnen ist – im Allgemeinen nicht
ohne ärztliche Hilfe. 

Unter den Zigarettenrauchern ist eine Typisierung möglich, weil es
Raucher gibt, die 
• über den Tag verteilt in konstanten Zeitintervallen jeweils eine Ziga-

rette rauchen,
• bevorzugt in den Vormittags- oder Abendstunden rauchen,
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• zusätzlich nachts aufstehen, um zu rauchen oder 
• phasenweise rauchen, z.B. an den Wochenenden, bei Feiern oder an-

deren gesellschaftlichen Ereignissen. 

Der Fagerström Test for Nicotine Dependence (FTDN) lässt den Schwe-
regrad der Abhängigkeit auf der Basis von 6 Fragen bewerten (Tab. 4-3)
[33]. Aus der Höhe der erreichten Punkte (maximal 10) lässt sich der
Grad der Abhängigkeit abschätzen, wobei eine sehr starke Abhängigkeit
mit einem Punktwert > 7 einhergeht [33]. Nach dem statistischen Manual
der Amerikanischen Psychiatrischen Gesellschaft (DSM-IV; [32]) wird
eine Nikotinabhängigkeit angenommen, wenn 3 von 6 Beurteilungskri-
terien erfüllt sind: 
• Toleranzbildung
• Entzugserscheinungen
• zwanghafter Wunsch, Tabak zu konsumieren
• verminderte Kontrollfähigkeit über Beginn, Beendigung und Menge

des Tabakkonsums
• fortschreitende Vernachlässigung anderer Interessen oder Vergnü-

gungen im Interesse des Tabakkonsums
• Rauchen größerer Mengen als eigentlich beabsichtigt, Rauchen trotz

detaillierten Wissens über die Gesundheitsschäden.
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Tab. 4-2: Wirkungen von Nikotin im Zusammenhang mit der Abhängigkeit 

Wirkungen Konsequenzen

Bindet an Nikotinrezeptoren im ZNS erleichterte Freisetzung von Transmittern (Dopa-
min, Noradrenalin, Acetylcholin, 5-Hydroxytrypta-
min, γ-Aminobuttersäure, ß-Endorphin)

Stimmungslage Genussempfinden erhöht, wirkt erregend und auch 
anxiolytisch 

Leistungsfähigkeit erhöhte Aufmerksamkeit, verbesserte Leistung bei 
sich wiederholenden Aufgaben

Körpergewicht Hungergefühl herabgesetzt, Stoffwechselvorgänge
beschleunigt, Gewichtsreduktion

Neuroadaptation der Nikotinrezeptoren Toleranzentwicklung, Entzugssymptome (Gereizt-
(wiederholte Gaben) heit, Unruhe, Schläfrigkeit, Konzentrationsschwie-

rigkeiten, Leistungsbeeinträchtigung, Angst, Hun-
ger, Gewichtszunahme, Schlafstörungen, Verlan-
gen nach Zigaretten) 
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In Deutschland konsumieren etwa 97% der Raucher Zigaretten, sodass
Zigarren- oder Pfeifenraucher eine deutliche Minderheit darstellen. Die
Bevorzugung der Zigarette ist u.a. darin zu sehen, dass Nikotin innerhalb
von wenigen Sekunden nach der Inhalation eines Zuges das Gehirn er-
reicht. 

Jeder Raucher „titriert“ seinen Nikotin-Plasmaspiegel mit der Anzahl
der gerauchten Zigaretten, der Anzahl der Züge und der Inhalationstiefe
selbst. Er umgeht damit weitgehend Intoxikationszeichen (Tachykardie,
Schweißausbruch, blasse Haut, Durchfall usw.). Nikotinpräparate sind
nicht in der Lage, diesen „Kick“ zu erzeugen, weil die Anflutung aus allen
Zubereitungen langsamer als aus der Zigarette erfolgt (vgl. Abb. 4-1, 4-5).
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Tab. 4-3: Fagerström-Test (FTDN) zur Ermittlung der Abhängigkeit [33]

Fragen Antworten Punkte

1 Wie schnell nach dem Aufwachen rauchen innerhalb von 5 Minuten 3
Sie Ihre erste Zigarette? 6–30 Minuten 2

31–60 Minuten 1
nach 60 Minuten 0

2 Finden Sie es schwierig, auf das Rauchen ja 1
zu verzichten, wenn es verboten ist? nein 0
(z.B. im Kino, in Versammlungen usw.)

3 Auf welche Zigarette fällt es Ihnen die 1. Zigarette morgens 1
besonders schwer zu verzichten? jede andere 0

4 Wie viele Zigaretten rauchen Sie am Tag? 0–10 0
11–20 1
21–30 2
31 und mehr 3

5 Rauchen Sie stärker in den ersten Stunden ja 1
nach dem Aufstehen oder nein 0
während des übrigen Tages?

6 Rauchen Sie auch, wenn Sie so krank ja 1
sind, dass Sie im Bett liegen müssen? nein 0

Gesamtpunktzahl: [_II_]
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Molekularbiologische Aspekte

Die Nikotinwirkungen sind mehrfach in Selbstmedikationsprozeduren
(„Selbstbelohnungssystem“) an Ratten und Affen untersucht worden [35,
72]. Geringe Nikotindosen, die mit denen beim Zigarettenrauchen ver-
glichen werden können, wirken bei mehrmaliger Nikotinapplikation
ähnlich wie Amphetamin oder Kokain motorisch stimulierend [23], so-
dass Nikotin als Psychostimulans zu bewerten ist. Die lokomotorisch er-
regenden und „selbstbelohnenden“ Nikotinwirkungen werden über eine
verstärkte Freisetzung von Dopamin aus dem Nucleus accumbens im
hinteren Anteil des mesolimbischen Systems bewirkt [23, 24]. Neurona-
le Nikotinrezeptoren sind im ZNS an unterschiedlichen Stellen anzutref-
fen, sowohl am terminalen Nervenende und den somatodentritischen,
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Abb. 4-7: Schematische Darstellung der für die Ausbildung von Abhängigkeitsreaktionen verant-
wortlichen Hirnareale und die Angriffspunkte von Nikotin am mesolimbischen dopaminergen Sys-
tem.
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