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1. Einleitung 

Im Vordergrund der Beeintr&chtigungen durch 
Zigarettenrauch stehen Reizerscheinungen in den 
Augen und Atemwegen, die sich bei empfindlichen 
Personen bis zu Niessen, Husten und asthmoiden An- 
f&llen steigern k6nnen. Gelegentlich beklagen sich 
Nichtraucher auch L~ber schlechte Luft und unange- 
nehme Ger~che. Diese ganze Problematik der Wirkun- 
gende r  Luftverunreinigung durch das Abrauchen von 
Zigaretten, Zigarren und Pfeifen auf den Nichtraucher 
wird heute unter dem Begriff <(Passivrauchen,, zusam- 
mengefasst. Es sollen hier einige Teilaspekte dieses 
Problems dargestellt werden, insbesondere die tat- 
s&chlich chemisch messbare Luftverunreinigung durch 
Zigarettenrauch und die Bel&stigung durch Zigaretten- 
rauch. 

2. Tabakrauchbestandteile in der Luft und deren 
Aufnahme beim Passivrauchen 

Die Tabakrauchbestandteile in der Luft stammen 
aus zwei Quellen: aus dem Hauptstromrauch und aus 
dem Nebenstromrauch. Der Hauptstromrauch kommt 
aus dem Mundstecksende der Zigarette w&hrend des 
Ziehens des Rauchers; der Nebenstromrauch ist der in 
der Glimmzone der Zigarette entstehende Rauch. Der 
Tabakrauch, der in die Atmosph~.re abgegeben wird, 
besteht also aus dem gesamten Nebenstromrauch und 
aus dem Tell des Hauptstromrauches, welcher vom 
Raucher wieder ausgeatmet wird. Die Konzentration 
der Tabakrauchbestandteile in der Luft h&ngt ab von 

- der Menge des produzierten Rauches pro Raum- 
volumen 

- dem Luftwechsel des Raumes 
- dem individuellen Rauchverhalten 

(Tiefe der Inhalation, Anzahl ZL~ge pro Zigarette 
USW.) 

-- der Retention von Rauchbestandteilen im Orga- 
nismus des Rauchers 

- und der Sedimentation von Rauchbestandteilen 
Wie von D a l h a m n  und Mitarbeiter [1, 2] gezeigt 

werden konnte, h&tt der inhalierende Raucher erheb- 
lich gr6ssere Mengen an Schadstoffen im Organismus 
zurLick als der nicht inhalierende Raucher, bei wel- 
chem die Retention lediglich in der MundhShte erfolgt. 

Tabelle 1 
Retention von Rauchkomponenten nach Dalhamn et al. [1], [2] 

Komponenten Retention Retention 
ohne Inhalation mit Inhalation 

Wasserl6sliche fl~chtige 
Komponenten (z. B. NOx, NH3, 
Aldehyde, Kohlenwasserstoffe) 60 % 86-99 % 
Kondensat 16 % 86-99 % 
Kohlenmonoxid 3 % 54 % 

Zigarettenrauch beeintr~ichtigt das Wohlbefinden 
des Nichtrauchers. Die durch das Passivrauchen 
verursachten IrritaUonen und Bel~istigungen wur- 
den in Abh~ingigkeit der Anzahl gerauchter Ziga- 
retten und der Konzentration einiger Schadstoffe 
in der Raumluft untersucht. 

Beim Inhalieren werden bis zu 99% der fl~chtigen Sub- 
stanzen und des Kondensates sowie etwa die H&lfte 
des Kohlenmonoxids (CO) im KSrper zur~ckbehalten. 
Ohne Inhalation dagegen ist die Retention zum Tell er- 
erheblich geringer (Tab. 1). Der inhalierende Raucher 
,,filtriert den Hauptstromrauch also sehr wirkungsvoll, 
bevor er ihn an die Umgebungsluft abgibt. 

lm Tabakrauch unterscheidet man zwischen einer 
Gasphase, welche die Gase und D&mpfe umfasst, und 
einer Partikelphase, auch Kondensat oder Rauchteer 
genannt, welche vorwiegend aus feinsten Tr6pfchen 
besteht. Entsprechend ihrem Dampfdruck befinden 
sich die einzelnen Verbindungen in einer der beiden 
Phasen. In Tabellen 2 und 3 sind einige der wichtig- 
sten Fremdstoffe angegeben, welche von toxikologi- 
scher Bedeutung sind. 

In verrauchten R&umen sind bisher vor allem CO 
und Nikotin und in einigen F&llen Akrolein, Acetal- 
dehyd und Ammoniak gemessen worden. In Tabelle 4 
werden einige der wichtigsten Ergebnisse der Arbeits- 
Gruppe H a r k e  [4, 5] unter verschiedenen Versuchsbe- 
dingungen wiedergegeben. Die unter realistischen Be- 
dingungen gemessenen CO-Konzentrationen, welche 

Tabelle 2 
Gasphase des Zigarettenrauchs 

Schadstoffe Toxikologische Bedeutung 

Kohlenmonoxid St6rung des Zentralnervensystems 
Sauerstoffmangel 
Erstickung 

Stickoxide Reizstoffe 
Formaldehyd f~ir 
Akrolein Augen 
Ammoniak und 
Blaus~ure Atmungsorgane 

Tabelle 3 
Partikelphase des Zigarettenrauches KW = Kohlenwasserstotfe 

Schadstoffe Toxikologische Bedeutung 

Aliphatische KW, 
Aldehyde, S&uren, Phenole 
Aromatische KW 

Alkaloide 
(z. B. Nikotin) 

Reizstoffe for Augen 
und Atmungsorgane 
davon einige karzinogen 
(z. B. 3,4-Benzpyren) 
hohe Affinit&t zu Nervenzellen 
(Anregung, vegetative und 
vasomotorische Reizungen) 
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Tabelle 4 
Luftverunreinigung dutch Zigarettenrauch, nach Harke [4, 5] 

Raum 
~ C :  O )  

Klimakammer 30/38* 0 0,51 64 0,14 3,53 

Klimakammer 5/38* 0 0,06 12 0,03 0,71 

Auto 30 km/h 2 / -  - - 14-24 - - 

B0roraum 108/170 0 0,11 25 0,06 0,92 

* Zigaretten maschinell abgeraucht 

zwischen 12 und 25 ppm schwanken, entsprechen un- 
gef&hr der Luftverunreinigung einer stark befahrenen 
Strasse. 

0ber die Aufnahme von Tabakrauchbestandteilen 
im Organismus beim Passivrauchen liegen wenig Ar- 
beiten vor. Harke [3] hat die Nikotin- und CO-Auf- 
nahme eines Nichtrauchers mit der eines Rauchers 
unter extremen Bedingungen (98 Zigaretten/170 m 3 
innerhalb 2 Stunden, ohne Li~ftung) verglichen. Es 
zeigte sich, dass der Nichtraucher bis zu 100mal weni- 
ger Nikotin aufnahm als tier inhalierende Raucher und 
dass der COHb-Spiegel beim Nichtraucher auf 1-2% 
anstieg, w&hrend er beim Raucher bis 10% erreichen 
konnte. Russel und Feyerabend [8] konnten jedoch 
zeigen, dass der Anstieg des Nikotingehalts im Urin 
eines Nichtrauchers nach 78 min Exposition bei 80 
Zigaretten/43 m 3 Raumvolumen von 10 auf 80 ng/ml 
Urin signifikant anstiego 

1974 hat ein Symposium 0ber die Wirkungen des 
Tabakrauches auf den Nichtraucher stattgefunden. In 
seiner Zusammenfassung kommt Rylander [9] zum 
Schluss, dass im altgemeinen kein Risiko von chroni- 
schen Lungenerkrankungen durch Passivrauchen be- 
steht. Er beurteilt die aufgenommenen Nikotin- und 
CO-Mengen als gering und kann ihnen keine sch&dli- 
chen Wirkungen zuschreiben. Dagegen zeigte das 
Symposium, dass unsere Kenntnisse i3ber Reizwirkun- 
gen und Bel&stigungen durch Passivrauchen noch un- 
gen0gend sind. 

3. Einige Versuche 

3.1 Das Ausmass der Luftverunreinigung durch 
den Nebenstromrauch von Zigaretten 

In einer 30 m 3 grossen Klimakammer wurde bei 
einer variablen Anzahl abgerauchter Zigaretten die 
Konzentration einiger Komponenten der Gasphase ge- 
messen. Die Klimakammer war nahezu luftdicht abge- 
schlossen (Luftwechsel 0,3x/h). 

In einem ersten Tell der Untersuchung wurden 
Formaldehyd (CH20), Stickstoffmonoxid (NO), Stick- 
stoffdioxid (NO2) und CO mit substanzspezifischen 
Monitoren quantitativ erfasst. Die Zigaretten (Ameri- 

can-Blend-Filterzigaretten) wurden gleichzeitig inner- 
halb von 10 min mit einer Maschine nach standardi- 
sierten Bedingungen abgeraucht (10 Z0ge/Zigarette, 
Zugsdauer 2 sec, 0,35 ml/Zug). Der Hauptstromrauch 
wurde aus der Klimakammer geleitet, so dass lediglich 
die Luftverunreinigung durch den Nebenstromrauch 
untersucht wurde. 

Resultate und Kommentar 

Kohlenmonoxid: In Abbildung 1 sind die Mittel- 
werte der gemessenen CO-Konzentrationen in Abh&n- 
gigkeit der pro Versuch abgerauchten Zigaretten ein- 
getragen. Es zeigt sich, dass in einem homogenen und 
luftdichten System ein linearer Zusammenhang zwi- 
schen der CO-Konzentration und der Anzahl gleich- 
zeitig abgerauchter Zigaretten besteht. 

Um die gefundenen Schadstoffkonzentrationen 
bewerten zu k6nnen, vergleichen wir sie im folgenden 
mit den MAK-Werten (MaximaleArbeitsplatzkonzentra- 
tion [6]) und mit den MIK-Werten (Maximale lmmis- 
sionskonzentration in der Aussenluft [10]). Die in dieser 
Arbeit gezogenen Vergleiche zwischen den gemesse- 
nen Fremdstoffkonzentrationen und den entsprechen- 
den MAK- und MIK-Werten solten allerdings lediglich 
dazu dienen, eine Beziehung zu einer toxikologischen 
Gr6sse herzustellen. Damit ist aber keineswegs ge- 
meint, dass die zumutbaren Konzentrationen in einem 
verrauchten Raum diesen Werten gleichzusetzen sind. 

Der MAK-Wert fi3r CO betr&gt 50 ppm und der 
MIK-Wert 9 ppm. Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, er- 
reicht das CO relativ hohe Werte, da der MAK-Wert 
bei 20 Zigaretten/30 m 3 0berschritten und der MIK- 
Wert nach Abrauchen von 4 Zigaretten/30 m 3 erreicht 
ist. 
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Die Konzentration von Kohlenmonoxid in der Luft der Klimakam- 
mer (30 m 3) in 7 Versuchen mit jeweils verschiedener Zahl abge- 
rauchter Zigaretten. 
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Tabelle 5 
Mittelwert der Formaldehyd- und NO-Konzentrat ionen in der 20 m 3 
Klimakammer in Abh~ngigkeit  der Anzahl abgerauchter Zigaretten 

Anzahl CH20 NO 
Zigaretten ppm ppm 

1 0,05 0,067 
3 0,13 0,194 
5 0,24 0,350 

10 0,45 0,678 
15 0,62 0,996 

Formaldehyd: Tabelle 5 gibt die Mittelwerte der 
Formaldehyd-Konzentration in Abh&ngigkeit der An- 
zahl abgerauchter Zigaretten pro Versuch an. Analog 
zum CO zeigt sich auch hier, dass die Formaldehyd- 
Konzentration proportional zur Zigarettenmenge an- 
steigt. Der MAK-Wert fQr diesen Schadstoff (1 ppm) 
wird mit etwa 23 Zigaretten/30 m 3 erreicht. Der MIK- 
Wert for Formaldehyd betr&gt 0,02 ppm; dieser Wert 
wird bereits vor Beginn des Abrauchens ~Jberschritten. 
Nach Th. MDller [7] betrug der Formaldehyd-Gehalt 
in der Strassenluft von ZQrich 1964-1966 im Durch- 
schnitt 0,02 ppm im Winter und 0,03 ppm im Sommer. 
Dies erkl&rt den relativ hohen Nulluftwert in unserer 
Klimakammer. 

Stickstoffmonoxid: Die erhobenen NO-Werte sind 
ebenfalls in Tabelle 5 zusammengestellt. Auch hier be- 
steht eine Linearit&t zwischen Zigarettenmenge und 
Fremdstoffkonzentration. Der MAK-Wert fL~r NO (25 
ppm) wird in unserer Versuchsanordnung bei weitem 
nicht erreicht. Der MIK-Wert for 24 h betr&gt 0,4 ppm; 
dieser Wert wird bei 5 Zigaretten/m 3 0berschritten. 

Stickstoffdioxid: Keinerlei NO2 konnte in dieser 
Versuchsserie nachgewiesen werden. 

Kohlenwasserstoffe, Ketone, Nitrile, Furane, Limo- 
nen: In einem zweiten Teil dieser Untersuchung wur- 
den weitere 20 Stoffe (Kohlenwasserstoffe, Ketone, Ni- 
trile, Furane und Limonen) gaschromatographisch 
quantitativ bestimmt. Diese Messungen erfotgten bei 
30 abgerauchten Zigaretten/30 m 3. Mit Ausnahme des 
Akroleins waren alle gefundenen Konzentrationen &us- 
serst niedrig und werden aus diesem Grund hier nicht 
welter diskutiert. Nach Abrauchen von 30 Zigaretten/ 
m 3 betr&gt die Akrolein-Konzentration 0,37 ppm. Der 
MAK-Wert for Akrolein betr&gt 0,1 ppm; er wird somit 
in diesem Abrauchexperiment um ein Mehrfaches 
0berschritten. Der MAK-Wert wird ungef~,hr bei 9 Ziga- 
retten/30 m 3 erreicht. Dieser Befund ist insofern wich- 
tig, als das Akrolein ein sehr starker Reizstoff der 
Augen und Atmungswege ist. 

3.2 Bel~stigung von Personen durch den Neben- 
stromrauch von Zigaretten 

In derselben 30-m3-Klimakammer wurde die Be- 
I&stigung von Personen durch den Nebenstromrauch 
in Abh&ngigkeit der Konzentration einiger Schadstoffe 

erfasst. Die Versuchspersonen wurden einer 26 min 
dauernden akuten Rauchexposition ausgesetzt. Inner- 
halb der ersten 21 min wurden insgesamt 30 Zigaret- 
ten (jeweils 10 Zig. gleichzeitig) unter standardisierten 
Bedingungen maschinell abgeraucht (8 Z0ge/Ziga- 
rette, Zugsdauer 2 sec, 0,35 ml/Zug); in den letzten 
5 rain, in welchen keine Zigaretten mehr abgeraucht 
wurden, blieb die Rauchkonzentration nahezu kon- 
stanto Die verwendeten Zigaretten waren Research- 
Zigaretten (Typ ASFC-1). 

Vor der Exposition, 10, 20, und 26 min nach Be- 
ginn des Abrauchens wurden die Konzentrationen von 
CO, NO, NO2, Formaldehyd und Akrolein bestimmt. 

60 Personen (33 Raucher und 27 Nichtraucher) im 
Alter von 19 bis 68 Jahren nahmen am Versuch teil. 
Alle 2 min mussten die Probanden einen Fragebogen 
ausf011en, der eine Reihe von Fragen Qber Irritationen 
der Augen, der Nase, des Mundes und Rachens, 0ber 
Atmungsbeschwerden und 0ber allgemeine Beschwer- 
den enthielt. Jeder Frage war eine 5stufige Skala zu- 
geordnet, wie sie auf der Ordinate der Abbildung 2 
angegeben ist. HinzugefLigt wurden 4 Fragen mit einer 
3stufigen Skala (s. Abb. 4) 0ber die Luftqualit&t sowie 
den Wunsch, die Fenster zu 6ffnen oder den Raum zu 
verlassen. 

Resultate und Kommentar 

Irritationen: Wie schon erw&hnt, sind for jedes 
Organ verschiedene Fragen 0ber die versp0rten Irri- 
tationen gestellt worden. FLir jedes Organ haben wir 
nun den Mittelwert des Irritationsgrades aus den dazu- 
geh6renden Fragen berechnet. Wir bezeichnen diese 
Mittelwerte als Irritationsindices. Der Verlauf dieser In- 
dices ist in Abbildung 2 in Abh~lngigkeit der Exposi- 
tionszeit, der Konzentration der gemessenen Schad- 
stoffe und der Anzahl abgerauchter Zigaretten/30 m 3 
eingetragen. 

Daraus geht deutlich hervor, dass das Auge das 
empfindlichste Organ auf Zigarettenrauch ist; Mund 
und Rachen, Atmung und die allgemeinen Beschwer- 
den sind dagegen recht unempfindliche Kriterien. Wei- 
terhin ist zu bemerken, dass in diesem Versuch - im 
Gegensatz zum ersten Versuch - NO2 nachgewiesen 
wurde. Tats&chlich zeigte sich, dass bei diesem Ta- 
bak NO2 auftrat. Dieses Ergebnis weist darauf hin, 
dass der Gehalt von NO2 im Nebenstromrauch von der 
Tabaksorte abh&ngig ist. 

Der Vergleich der Irritationen der 27 Nichtraucher 
mit denjenigen der 33 Raucher hat ergeben, dass zwi- 
schen beiden Gruppen kein relevanter Unterschied be- 
steht (erstaunlicherweise zeigten die Raucher eher 
eine etwas h6here Augenirritation). 

Abbildung 3 zeigt den Prozentsatz der Vpn mit 
einem bestimmten Augenirritationsgrad in Abh&ngig- 
keit der Expositionszeit. Die Gruppen mit einem ,,mitt- 
leren,,, ,,starken,, oder ,,sehr starken,, Augenirrita- 
tionsindex erscheinen im Bereich zwischen 7 und 15 

103 



IRRITAHONS-INDICES 

STARK 

MITTEL 

EIN WENIG 

AUGEN 

GAR 
NICHT 

co 

NO 

NO, 

CH~-O 

ACROLE{N 

GERAUCHTE 
ZIGAREYTEN 

Abbildung 2 

5 

17 

0,03 0.27 

0,008 0,034 

0,03 0,33 

0,07 

0 10 

i0 15 20 

34 51 68 

%56 0,82 1,08 

0,06 0,I 0,14 

0,65 0.98 1,30 

0,15 0,22 0,31 

20 3O 

2 

NASE 

~UND UND 
DACHEN 

ATMUNG 

ANDERE 

26 M|N 

71 PPM 

1,09 PPM 

0,14 PPM 

1.32 PPM 

0~30 PPM 

Der Grad der Irritation verschiedener Organe in Abh~ngigkeit der 
Luftverunreinigung durch abgerauchte Zigaretten. 
Irritationsindices: Mittelwerte der Einstufungen verschiedener Fra- 
gen bezLiglich der Reizung eines Organes. 

% 

go 

z~ 

i o -  
~o_  

1 o .  

o .  

t l  I REIZ~6 "MITT~L" 

H 

SEHR STARK 

2O 26 ~iw 

~1 rP .  

No 0.03 0,27 0.56 0.82 1,08 ].09 ,Pc 

~o, b.ee8 lo .~  (I.o6 o'x ~',lq (t.l~ , , ,  

c4,.o 6.o3 6,)~ ~,6s o'98 f,m l.~z , , .  

Abbildung 3 
Die H~ufigkeitsverteilung des Augenirritationsindexes in Abh~n- 
gigkeit der Luftverunreinigung durch abgerauchte Zigaretten. 

LUFTQ UAL I TXT 

~3 

i 

Sozial- und Pr~ventivmedizin M6decine sociale et preventive 21,101-106 (1976) 

co i 

i 
NO 0,03 

N02 0,008 

CH2=O 0,03 

ACROLEIN 0 

GERAUCHTE r 
ZIGARETTEN 0 

17 

0,27 

0,034 

0,33 

0,07 

2'O io 15 

51 6's 

0,sG 0.82 i,08 

0,06 o,I ().14 

0,65 o,9~ ~,~ 

0,15 0.22 d.31 

2'O ~0 

26 MIN 

71 PP~ 

]~.09 PPM 

6,14 PPM 

: [ ,32  PPM 

~,3o ooM 

1 LUFTQUALIT~,T: GUT - AKZEPTABEL - SCHLECHT 

2 FENSTER ~FFNEN: NEIN - WEISS NICHT - JA 

3 RAUCH |M RAUM SICHTBAR: GAR NICHT - ETWAS - STARK 

Li WUNSCH, DEN RAUM ZU VERLASSEN: NEIN - WEISS NICHT - JA 

Abbildung 4 
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Zigaretten/30 m 3 und nehmen sofort stark zu. Wenn 15 
Zigaretten/30 m 3 abgeraucht sind, wird die Augenirri- 
tation bereits von beinahe 50% der Versuchspersonen 
als ,,mittel-, ,,stark,) oder ,,sehr stark), bezeichnet. In 
Abbildung 4 sind die Antworten auf die Fragen be- 
treffend Luftqualit&t, Sichtbarkeit und den ,,Wunsch, 
die Fenster zu 5ffnen), oder ,,den Raum zu verlassen-, 
graphisch dargestellt. Obwohl die Luftqualit&t (Frage 
1) bereits zu Beginn des Versuches im Mittel nicht als 
absolut gut bezeichnet wurde, nimmt der Grad der 
negativen Qualif ikation rasch zu und erreicht sein Ma- 
ximum bereits nach Abrauchen von ca. 12 Zigaretten/ 
30 m 3. .~.hnlich verhatten sich die anderen drei Krite- 
rien (Fragen 2, 3 und 4). Es ist deutlich ersichtlich, 
dass die Fragen eber Luftqualit&t und den Wunsch, zu 
reagieren, erheblich sensiblere Kriterien sind als die- 
jenigen 0ber Augenirritationen. 

3.3. D iskuss ion zu den 2 Versuchen 

Die Ergebnisse unserer zwei Versuche lassen sich 
nicht ohne Einschr&nkungen auf AIItagsbedingungen 
(Jbertragen, denn unsere experimentellen Bedingun- 
gen waren in zweierlei Hinsicht nicht ganz realistisch: 
einmal wurde nur der Nebenstromrauch berE~cksich- 
tigt und zum anderen war der Luftwechsel in der Kam- 
mer &usserst gering. 
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Tabelle 6 
Beziehung zwischen den Konzentrationen yon 5 Komponenten des 
Zigarettenrauches und einigen Auswirkungen bei 60 Personen. Der 
Prozentsatz der Augenirritation entspricht den Vpn, welche eine 
,starker, oder <~sehr starke,, Augenirritation angegeben haben. 

Zig. Komp. in der Luft in ppm Wirkungen in % der 60 Vpn 

pro CO NO NOz CHzO Akro- -Augen- ,,Raum -schlech- 
30 m ~ lein irritation~ verlassen,, te Luft,, 

5 12 0,19 0,02 0,23 0,05 0 43 51 

10 24 0,36 0,04 0,46 0,11 9 78 92 

Wir kSnnen annehmen, dass die von uns erhobe- 
nen Werte in bezug auf die yon Rauchern verursachte 
Luftverunreinigung 10-20% zu niedrig und in bezug auf 
einen normal ventilierten Raum 20-50% zu hoch sind. 
Dagegen bleibt die gefundene Relation zwischen der 
Konzentration der Schadstoffe und deren Auswirkun- 
gen auf die Vpn gL~ltig. In Tabelle 6 sind die Beziehun- 
gen fL~r realistische Situationen (5 und 10 Zigaretten/ 
30 m 3) zwischen Schadstoffkonzentrationen und deren 
Hauptauswirkungen zusammengefasst. 

Das Akrolein L~berschreitet den MAK-Wert (0,1 
ppm) bereits bei 10 Zigaretten/30 m 3. Mit 5 Zigaretten 
werden zus&tzlich die MIK-Werte von CO (9 ppm) und 
Formaldehyd (0,02 ppm) Gberschritten. Diese Erhebun- 
gen zeigen also, dass das Akrolein im Zigarettenrauch 
einer der wichtigsten Reizstoffe ist, da seine Konzen- 
tration in bezug auf seine Toxizit&t am h6chsten ist. 

Im Hinblick auf festzulegende Grenzwerte k6nnen 
wir folgendes festhalten: Vom Standpunkt der Bel&- 
stigung aus sollte die Grenze der Zumutbarkeit auf 
weniger als 5 Zigaretten/30 m 3, bzw. die entsprechen- 
den CO-, NO-, NO2-, Formaldehyd- und Akrolein-Kon- 
zentrationen, gesetzt werden, da sich beinahe die H&lf- 
te der Vpn bei 5 Zigaretten/30 m 3 bereits Gber eine 
schlechte Luftqualit&t beklagen. Vom Standpunkt der 
Irritationen aus d~rfte die Grenze etwas hSher liegen, 
da bei 5 Zigaretten/30 m 3 noch keine (<starken,, oder 
,,sehr starken, Augenirritationen auftreten. Aus diesen 
Bemerkungen geht also hervor, dass bei der Festle- 
gung von Grenzwerten 2 verschiedene Kriterien der 
,Belastbarkeit,, beriJcksichtigt werden kSnnen: Die 
Bel&stigung, welche in einer ersten Stufe erscheint, 
und die Irritation, welche in einer zweiten Stufe bei be- 
reits h6heren Schadstoffkonzentrationen auftritt. 

Unsere Versuche erfolgten an gesunden Ver- 
suchspersonen. Es ist bekannt [7], dass gewisse Grup- 
pen mit vorbestandenen Erkrankungen der Atmungs- 
organe (chronische Bronchitis, asthmoide Bronchitis 
u. a. m.) auf Rauchluft besonders empfindlich sind. Im 
Hinblick auf die Festlegung von Grenzwerten w&re es 
vorteilhaft, wenn unsere Versuche auch an einem sol- 
chen Patientenkollektiv ausgefL~hrt werden kSnnten. 
Es w&re ferner wGnschenswert, ein objektivierbares 
physiologisches Korrelat zur Irritation und Bel&stigung 
zu finden (z. B. Atmungsteste, Lidschlussh&ufigkeit). 

Mit solchen Versuchen kSnnte man einen besseren 
Einblick in die Wirkungsmechanismen des Passivrau- 
chens gew&hren. 

In dieser Arbeit wurden die Irritationswirkungen 
auf die Konzentrationen der einzelnen Schadstoffe be- 
zogen. Es ist klar, dass es sich dabei teilweise um 
Summationswirkungen handeln muss. Diese Annahme 
dr&ngt sich besonders bei den Reizstoffen NO, NO2, 
CH20 und Akrolein auf, da diese 4 Stoffe gleichartige 
Wirkungen und Angriffspunkte haben. Aus diesem 
Grunde kSnnen aus unseren Versuchen keine RL~ck- 
schlGsse der Irritationswirkungen eines einzelnen Stof- 
fes gezogen werden. 

Zusammenfassung 
In einer 30 m 3 grossen, nahezu luftdichten Klimakammer 

wurden die Luftverunreinigung durch den Nebenstromrauch yon 
Zigaretten sowie die daraus resultierenden Irritationen und Be- 
I&stigungen untersucht. Nach Abrauchen von 9 Zig/30 m 3 werden 
die MIK-Werte yon Akrolein, CO und Formaldehyd Liberschritten. 

Die Augen sind das empfindlichste Organ auf den Zigaretten- 
rauch, gefolgt von der Nase. Die Bel&stigung beziJglich der Luft- 
qualit&t und der Wunsch, die Fenster zu 5ffnen oder den Raum zu 
verlassen, enNeisen sich als weitere sehr empfindliche Kriterien. 

Bei 10 Zig/30 m 3 geben 9% der Versuchspersonen eine 
,,starke,, oder ,sehr starke,, Augenirritation an, und 78% wGnschen 
,<den Raum zu verlassen,,. Der wichtigste der gemessenen Reiz- 
stoffe scheint das Akrolein zu sein. 

Rdsumd 
Pollution de /'air et irritations dues ~ ta fumde de cigarettes 

Nous avons ~tudi~ dans une chambre climatique presque 
herm6tique de 30 m 3 la pollution de Fair due & la fum~e de ciga- 
rettes ainsi que les irritations et la g~ne qui en r~suttent. Lorsque 
9 cig/30 m s ont ~t~ fumdes, I 'acrol6ine atteint la valeur MAK; 
Iorsque 5 cig/30 m 3 ont ~t~ fumees, les vateurs MIK de I'acrol6ine, 
du CO et de la formald6hyde sont d6pass6es. 

Les yeux sont I 'organe le plus sensible & la fum~e de ciga- 
rettes, suivis par le nez. La g~ne en rapport avec la qualitd de 
I'air et le desir d'ouvrir la fen~tre ou de quitter la piece se r6v~- 
lent 6tre d'autres crit(~res tr~s sensibles. 

Lorsque 10 cig/30 m 3 ont ~td fum6es, 9°/o des sujets indiquent 
une ,,forte,, ou -tr~s forte,, irritation des yeux, et 78% ddsirent 
,<quitter ta pi~ce-. Le plus important des irritants mesur6s semble 
~tre I'acrol~ine. 

Summary 
Air pollution and irritations due to cigarette smoke 

In a nearly airtight cl imatic chamber of 30 m s we studied 
the air pollution due to cigarette smoke as well as resulting irri- 
tations and annoyance. When 9 cig/30 m 3 have been 
smoked, acroleine reaches the threshold limit value for industries; 
when 5 cig/30 m 3 have been smoked, the clean air standards for 
outdoor air are exceeded by acroleine, carbon monoxide, and 
formaldehyde. 

The eyes are the most sensitive organ to cigarette smoke, 
fol lowed by the nose. Annoyance about air quality and the wish 
to open the door or to leave the room proved to be other 
susceptible criteria. 

With 10 cig/30 m 3, 9% of the subjects show a "st rong" or 
"very strong" eye irritation, while 78% "wish to leave the room". 
The most important of the measured irritants seems to be 
acrofeine. 
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