
Das individuelle Rauchverhalten als wesentlicher 
Parameter des Rauchvorganges 
Von t ). Wal t z  und M .  H~iusermann 1 

Zusammen fas sung  

Auf Grund einer frfiher durchgeffihrten 
Rauehuntersuchung kSnnen die natfirliehen 
Grenzen der Rauchparameter,  wie sic dureh 
das Verhalten Einzelner gegeben sind, fest- 
gehalten werden. Aus den dargelegten Ver- 
suchen ergeben sich die Variationen des 
Gesamtkondensatgewichtes innerhalb die- 
ser Grenzen wie folgt: a) Die Rauchzfige 
variieren in den Grenzen yon 4 bis 20 Ziigen 
pro Zigarette. b) Das angesaugte Volumen 
schwankt je naeh Raueher yon 17 bis 51 ml. 
c) Die Stummell/inge variiert  yon 16 bis 36 
ram. d) W/~hrend die Zugdauer keine J~ade- 
rung hervorruft,  karm durch ~ d e r u n g  des 
Zugprofiles eine Abweichung von etwa 10Wo 
des Gesamtkondensates erreicht werden. 

Aus diesen Zahlen ergibt sich, dal~ ein 
Raucher, welcher 10 Zigaretten raueht, und 
ein soloher, der 40 Zigaretten konsumiert, 
gleioh viel Kondensat  einatmen kSnnen. Auf 
Grund der Inhalations-Variationsbreite, die 
aul~ergewShnlich groI~ ist, sehwankt die in 
den Atemwegen zuriickgehaltene Menge 
des eingeatmeten Rauehkondensates zwi- 
sehen etwa 10 bis 80%. 

Daraus ergibt sieh, daI~ den Angaben 
fiber die Anzahl verrauchter Zigaretten bei 
einem Individuum nut  dann eine wirkliche 
Bedeutung zukommt, wenn die genauen 
Rauehgewohnheiten dieses Rauehers durch 
Beobaehtung und Messung genau bekannt 
sind. 

Rdsumd 

L'acte de fumer comporte de nombreuses 
variables. Sur la base d 'un travail  ant6- 
rieur, il est posslble de d6terminer Ies 
limites naturelles de ces param~tres d'apr~s 
le comportement de sujets partieuliers. LeE 
rdsultats pr4sentds d6montrent que la 
quantit~ de condensat de furade varie 
eomme suit /~ l 'int~rieur de ces limites 
naturelles: a) Le nombre de bouffdes varie 
de 4 ~ 20 par cigarette, b) Le volume 
aspir4 varie de 17 ~ 51 ml selon les fumeurs. 
c) La longueur du mdgot est de 16 ~ 36 ram. 
d) La durde de la botfffde ne varie que trbs 
peu, cependant on .peut enregistrer une 
d6viation maximale de 10% du eondensat, 
due au ehangement de profil de la pression 
n6gative pendant la bouff@. 

Ces ehiffres prouvent done qu'un fu- 
meur fumant lO cigarettes peut aspirer 
autant, de eondensat que eelui qui en fume 
40. Comme la variation de l'inhalation 
peut ~tre eonsid6rable, la quantit6 de con- 
densat inhal~e varie done de I0 k 80%. 

Cet exemple a pour but de d6montrer 
clue l'importanee accord@ au hombre de 
cigarettes fLun6es par un individu ne petit 
avoir de signification r6elle que lorsque 
les habitudes partieuli~res du fumeur sont 
observ6es et que tousles param~tres per- 
sormels sont d6termin6s avee exactitude. 

1. Einleitung 

In den letzten Jahren sind eine grol~e Anzahl yon Statistiken fiber Rauchen 
und Auftreten verschiedener I~ankheiten aufgestellt worden. Man geht dabei 
implizite yon der Annahme aus, dab die Rauchexposition eines Individuums 
dutch die Anzahl der gekauften oder konsumierten Zigaretten hinreichend 
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gekennzeichnet sei. Diese tIypothese erscheint a priori zweifelhaft und soll im 
folgenden untersucht werden. 

Wir verweisen auch noch besonders auf  die Arbeiten yon JLarson et at. [1], 
und yon Ciocco [16], die wesentliehe Aspekte dieser Frage darlegen. 

Bei allen biologischen Versuchen mit Rauchkondensaten nimmt man an, 
daft alas Rauehkondensat,  so wie es die Rauehmasehine kiinstlich liefert und 
wie es zum Beispiel auf M~usehaut aufgepinselt wird, dem gleichwertig sei, 
welches der Raucher in den Atemwegen zurtickh~lt. Auch diese Hypothese 
scheint zweifelhaft und soll bier n~her untersucht werden. 

Um diese Fragen abkli~ren zu k0nnen, sind dis Kenntnisse des natiir- 
lichen Rauchvorganges, ats Mittelwert einer Population und als Einzelwert 
(Streuung) der Individuen sowie deren Inhalationsgewohnheiten, unumggng- 
lich. 

Dank vieler Untersuchungen sind heute die Rauchparameter,  welche den 
Abrauchvorgang beschreiben, hinl~nglich bekannt.  Tefls durch exakte ~[es- 
sungen, tefis durch ]3eobachtungen yon unbeeinfluftten Rauchern [2, 3] ist es 
auch gelungen, diese Rauchparameter fiir das natfirliche l~auchen yon Gruppen 
einzelner Individuen festzustellen. Eine internationale Vorschrfft [4], welche 
die Bedingungen des kiinstlichen Rauchens festlegt, stellt die Parameter auf die 
Mittelwerte der Beobachtungsresultate ab. 

Sucht man die Anzahl konsumierter Zigaretten pro Tag und Individuum 
mit der Rauchexposition in ein Verhi~ttnis zu setzen, so geniigt jedoch die 
Kenntnis des mittleren Verhaltens nicht. Die einzelnen Rauchparameter  
miissen in ihren natiirlichen Streuungen yon Individuum zu Individuum er- 
faftt werden. Aus den daraus sich ergebenden Grenzwerten kann dann im Ver- 
such gefunden werden, in welchem Mafte diese natiirlichen Verhaltensgrenzen 
die Ausbeute an Rauchkondensat eines Individuums respektive einer Gruppe 
yon Individuen beeinflussen k6nnen. 

Erst mit der Kenntnis des Ausmaftes des Einflusses des individuellen Rauch- 
verhaltens auf die Gesamtausbeute an Kondensat  kann die ]?rage beantwortet  
werden, ob die Zahl konsumierter Zigaretten mit der Rauchexposition eines 
Individuums in Relation gesetzt werdcn darf. 

Die Beschreibung der Rauchparameter,  ihrer natfirlichen Grenzen und deren 
Auswirkungen auf die Rauchkondensatausbeute gibt jedoch nur die ~¢[enge an, 
die einzelne Raucher in den Mund ansaugen. Da aber auch bei oberfliichlichster 
Betrachtung nur der Anteil des Kondensates yon Bedeutung sein kann, welcher 
in die Atemwege gelangt, ist es selbstverst~ndlich, da6 fiir Fragen der Rauch- 
exposition die Inhalation des Rauches durch das Individuum eine i~u~erst 
bedeutende Rolte spielt. 

Die Inhalation ist ein wesentlicher Bestandteil  des individuellen Raucher- 
verhaltens und muft deshalb in ihrem vollen Umfange mitberiicksichtigt 
werden. 
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Es ist der Zweek der vorliegenden Arbeit, zu zeigen, in welchen Grenzen 
die Rauchparameter  individueller Raucher schwanken. Diese bedeutsame Ein- 
fluf3gr6$e, das individuelle Raucherverhalten, soll m(~glichst genau in ihren 
Auswirkungen auf die Ausbeute an Totalkondensat erfa,$t, und es soll daran 
gezeigt werden, inwieweit den Raucheraussagen fiber Anzahl konsumierter 
Zigaretten Bedeutung in bezug auf die eingesogene R~uchmenge zukommt. 

Auf Grund der festgestel]ten Gr6i3e des Einflusses einzelner Parameter solI 
die Interpretierbarkeit  der biologisehen Arbeiten untersucht werden, die diese 
Konzentrationsfragen nicht berficksichtigt haben. Besonders sell auch die 
Frage der Inhalation und der Retention der Atemwege in ihrem Einflusse auf 
die mOgliche Masse wirksamer Kondensatmenge diskutiert werden. 

2. Die Rauehparameter und ihre natiirlichen Grenzen 

Der Abrauchvorgang yon Zigaretten ist durch die folgenden Parameter be- 
stimmt: 

Zahl der Zfige pro Minute 
Dauer eines Zuges in Sekunden 
Angesaugtes Volumen pro Zug in ml 
Stummell~nge in mm 
Kurve des an die Zigarette angelegten Unterdruckes 

Die Kondensatausbeute i~st zus/itzlich yon den folgenden Parametern ab- 
hangig: 

Tabak - seiner physikalischen und chemisehen Beschaffenheit 
Geometrie der Zigarette 
Geometrie und Eigenschaften des Filters 
Papiereigenschaften 

Ffir die folgenden Betrachtungen wollen wir die Parameter  Tabak und 
Geometrie yon Zigarette und Filter sowie Papier, unberficksichtigt lassen nnd 
uns als Beispiel auf eine Standardzigarette beschr~nken. 

In einer Arbeit [3] haben wir die Resultate einer I~aucherbeobachtung yon 
470 unbeeinflul3ten 1)ersonen wiedergegeben. X¥ir entnehmen daraus Ab- 
bildung 1, in welcher die Anzahl Rauchzfige pro Zigarette dargestellt ist, und 
Abbildung 2, worin die L~nge des Stummels, die der jeweilige Raucher gelassen 
hat: aufgezeichnet ist. 

I)a bei einer Beobachtung immer einzelne aus dem Rahmen fallende Werte 
festgestellt werden, haben wit die besonders atypischen Befunde fallengelassen, 
das heif]t die 95 %-Grenze eingefiihrt. Dadurch werden repr~sentativere Grenz- 
werte der BeobachtungsgrOI~en erhalten, die als Mittel fiber alle Beobaehtungen, 
Werte aller Zigaretten und Tabaktypen umfassen. 
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Beobachtungen 
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Anzahl Rauchzfige 

Abbildung i Anzahl  Rauchztige pro Zigarette von 470 unbeeinflul~ten Rauchern.  Die Pfeile 
geben die ungeffiXqren 95%-Grenzen an. 

Wie in einer friiheren Arbeit beschrieben [2], ist die Berechnung des Zug- 
volumens sowie des Tabakabbrandes nur bei Zigaretten bekannter Geometrie 
und bekannten Gewichtes mit einiger Genauigkeit m0glich. Dieser Raucher- 
beobachtnng entnehmen wit die Grenzwerte yon 11,2 und 29,0 mg Tabak- 
abbrand pro Rauchzug und die Volumengrenzwerte von 17 und 51 ml pro Zug. 

Fiir die Parameter  Zugdauer des Einzelrauchzuges und Verlauf der Unter- 
druckkurve beim Ansaugen des Rauches (Rauchprofil) k0nnen keine Grenzen 
festgelegt werden. Ihr EinfluB soll im Rahmen des 5[(~glichen diskutiert werden. 
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Beobachtungen 

Abbildung 2 Lihlge der vom Raucher geIassenen Stummel in 1rim. Die Pfbile geben die ungefghren 
95%-Grenzen an. 

In Tabelle 1 sind die Grenzwerte der wesentlichen Rauchparameter  und des 
Tabakabbrandes pro Rauchzug gegeben. Die Werte fiir Zugvolumen und Tabak- 
abbrand beziehen sich auf eine kleinere Zahl yon beobachteten Personen als 
jene fiir Zngzahl nnd Stummell~nge. 

Wir haben so Kenntnis der natfirlichen Grenzen des Ruucherverhaltens 
einer unbeeinflul~ten Population in bezug auf die wesentliehen Rauchparameter.  

3. Kondensatausbeute und individuelles Raucherverhalten 

a) Die Zugzahl 

Die Zugzahl ist eine der wesentlichsten Einflul~gr0Ben; sie wird mit kleine- 
rein Intervall  grOl3er und vice versa. 
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I n  Tabelle 2 sind die Kondensa tmengen  ftir verschiedene Rauehzugzahlen  
in mg pro Zigaret te  angegeben. Es handel t  sich dabei  urn die durehwegs ver- 
wendete Standardzigare t te  definierter Tabakmischung  yon  80 m m  L~tnge, 8 mm 
Durchmesser  und  mit  einem 17-mm-Zelluloseazetatfilter definierter Denierzahl. 

Der  Kurvenver lauf ,  mi t  den natiir]ichen Grenzen der Anzahl  Ziige pro 

Zigarette, ist in Figur  3 gegeben. 
GrOftenordnungsm~Big kann  der Einfluf3 des individuellen l%aucherverhal- 

tens in den natiirl ichen Grenzen dahin festgelegt werden, da.l~ Grenzwerte der 
Kondensa tausbeu te  zwischen 10 und  40 mg pro Zigarette entstehen. 

Tabelle 1 

Rauehzugzahl (2) 
Sturamell~nge (2) 
Zugvolumen (1) 
Tabakabbrand 
pro Zug (1) 

4 
16 ram 
17 ral 

20 
36 mm 
51 ml 

11,2 nag 29 rag 

Die natfirliehen Grenzen der Rauchparameter 

Zugzahl Intervall Elektr. Kondonsat 
zwischen 2Zfigen in rng pro Zig. 

4,9 
10,8 
16,9 
25,0 

180 
60 
30 
15 

9,2 
26,3 
36,3 
46,3 

Tabelle 2 Elektrostatisches Kondensat in mg pro Zigarette ftir versehiedene Rauchzugzahlen 
einer Standardzigarette. CORESTA-Standardbedingungen 1. 

b) Die Stummell~inge 

Dem t )arameter  Stummell~nge k o m m t  eine grol]e Bedeutung  zu, da seine 
natfir]ichen Grenzen mit  16 bis 36 mm welt  auseinander liegen. Fiir unsere 

:Betrachtungen miissen wir den Minimals tummel  mit  17 m m  annehmen,  da 
diese dutch  die Filterl~nge der S tandardzigare t te  gegeben ist. 

Die Standardzigare t te  ha t  bei einer Tabakstra, ngl~nge von 63 m m  ein Tabak-  

gewicht yon  916 mg. 
Daraus  ergibt sich, daf~ bei 17 m m  Stummel  916 mg Tabak  abgeraucht  

werden und  bei 36 m m  640 mg. 

1 Die Rauchbedingungen slnd in allen Fallen die Standardbedingungen CORESTA [4], die 
Rauehmasehine entweder die yon Staub und Put ter  [5] oder die yon Waltz et al. [6] beschriebene. 
Als Rauehabscheider dient in allen Fallen die yon Cigarette Components [7] besehriebene elektro- 
statische Anordnung. 
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z = Bereich der  Zugzahlen bei der  I~aucher- 

beobach tung  (95% yon  470 Beobach-  
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i := Bereich der  Zugintervalle  bei  der  Rau-  
che rbeobach tung  (95% yon  470 Be- 
obach tungen  ). 

(Abszisse × im logar i thmisehen  l~Iagstab). 

Abh/~ngigkeit der Rauchausbeu te  yon der  Anzahl  Rauehziigo und  dem Rauehzug-  

Die pro Zug abgerauchte Tabakmenge liegt bei 22,5 mg, wghrend im Inter- 
vM1 47,5 mg verglimmt [2]. Daruus ergeben sieh ftir den Stummel yon 17 mm 
13,8 Ziige und fiir den yon 36 mm 9,8 Zfige. Bei der Bereehnung ist zu berfiek- 
sichtigen, dub uuf den letzten Zng keine Verglimmungsperiode folgt. 

Cigarette Components [8] gibt an, dub die folgenden Prozentsgtze des 
Gesamtkondensates fiir die jeweiligen guuchziige in den Hunptstromruneh 
ubergehen : 

1. bis 4 .Zug 
5., 6., 7., 8 .Zug 
9. u n d  lO.Zug 
l l . Z u g  

je 5,92% 
je 8,90% 
jo 13,57% 

13,15% 

Aus diesen Angaben kann errechnet werden, dab durch den Verlust der 
vier letzten Ztige 49,3 % des Kondensates bei ktirzester Stummell/~nge (17 mm) 
verlorengehen muB, wenn nur auf einen Stummel yon 36 mm abgeraueht wird. 
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In Tabelle 3 sind die experimentell gefundenen Werte gegeben, welche sich 
bei den verschiedenen Stummell~ngen ergeben. Es ergibt sieh daraus eine 
Reduktion yon 39%. Die Differenz zwischen den Angaben yon Cigarette Com- 
ponents und den yon uns gefundenen Werten ist in dem anderen Tabak und 
einer anderen Geometrie der yon diesen Autoren verwendeten Zigaretten zu 
suchen. 

Stummell~nge in m~l 17 26 36 

:Elektrost. Kondensat 
in mg pro Zigare~te 30,1 24,6 19,4 

Tabelle 3 Elektrostatisches Kondensat ciner Standardzigarette bei Abraueh auf vcrschiedene 
Stummell~nge. 

e) Das Zugvolumen 

Der  F a k t o r  Zugvo lumen  k a n n  n icht  ohne weiteres yon  der R a u c h d a u e r  
dissoziiert werden.  D a  wir  be im vor l iegenden Vergleich yon  gleiehen S tummel -  
l~ngen ausgehen,  var i ie ren  wir m i t  dem Zugvo lumen  aueh gleiehzeitig die Zug- 
zahl.  U m  den Einflui~ des Volumens  genau  zu charakter is ieren,  mul~ dement -  
sprechend  naeh  der  Zugzahl  korr ig ier t  werden.  I n  Tabel le  4 sind diese Wer t e  
ftir die S t anda rdz iga re t t en  dargestel l t .  Die K o n d e n s a t m e n g e  wird auf  den 
un te r  S t anda rdbed ingungen  fiir diese Z igare t t e  e rha l tenen  W e r t  yon  10,8 

Ziigen bezogen. 
Es  ergibt  sich aus diesen Werten ,  dab  sieh Votumen  u n d  korr igier tes  elektro-  

s tat isches K o n d e n s a t  d i rek t  p ropor t iona l  ve rha l ten .  

Zugvolumen 
in mg 

17 
51 

Stummel- 
l~i~ge in mm 

25 
25 

Rauchdauer 
in Sek. 

696 
534 

Zugzahl 

12,6 
9,9 

Elcktr. Kond. 
in mg 

13,9 
31,6 

Fiir 10,8 
Ziige korri- 

giortes Kond. 
in nag 

11,9 
34,5 

Tabelle 4 Elektrostatisches Kondensat einer Standardzigarette fiir Grenzwertvolumen des natiir- 
lichen Rauehens.  
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d) Die Zugdauer 

Der EinfiuS der Zugdauer wurde yon verschiedenen Autoren abgekl~rt [9], und 
es kann festgestellt werden, dal~ in normalen Grenzen 1,5 bis 4 Sekunden keine 
wesentliche Ver~nderung der Kondensatmenge auftrit t  [10]. 

Ers t  bei ~¢Verten yon 0,8 Sekunden und darunter t r i t t  eine Kondensat- 
abnahme yon etwa 10% in Erscheinung. Uber die Variation der individuellen 
Zugdauer bestehen keine Angaben, aber da ihr EinfluS in normalen Grenzen 
sehr klein ist, soll dieser Faktor  vernachl~ssigt werden. 

e) Das Zugprofil 

Mumpower et al. [11] haben zwei Rauchmaschinen mit verschiedenen Rauch- 
profilen verglichen und haben dabei festgestellt, dab der in der Zigarette ent- 
stehende Rauch - gemessen als Summe des im Filter verbleibenden und des 
durchstr0menden Rauches - yore Profil unabh~ngig ist. 

Es kann sich jedoch die Filterwirksamkeit bis zu 6% (51 zu 57%) Kndern, 
das heist, die im Filter zurfickgehaltene Rauchmenge ~ndert sich je nach Profil 
ira gleichen MaSe (38,6 rag und 44,8 mg ffir die zwei untersuchten Profile). Der 
Unterschied wird mit zunehmendem Luftwiderstand der Zigarette gr0Ser und 
ergibt niedere Kondensatwerte bei einem langsam ansteigenden, dann rapid 
abfallenden Unterdruck, hOhere bei einem praktiSch rechteckigen Unterdruck- 
profil. Da genaue Angaben fiber natiirliche Profile fehlen, dieser Untersuchung 
aber zwei sehr verschiedene Profile zu Grunde liegen, darf man annehmen, daS 
diese EinfiuSgr(~Se eine Gesamtkondensatvariation yon hochstens 5 bis 10% 
verursacht. 

f) Diskussion der Parametereinfliisse in natiirlichen Grenzen 

In Tabelle 5 sind die versehiedenen Kondensatmengen aufgezeiehnet, die sich 
aus den Grenzwerten der verschiedenen Parameter ergeben. 

1)arame~er 

Zugzahl 
Stummell~nge 
Zugvolumen 
Zugdauer 
Zugprofil 

Rauchkondensat in mg 

Minimum Maximum 

9 40 
19,7 30 
12 35 

Abweichung 
vom Maximum 

77% 
37% 
66% 
0% 

lO% 

Tabelle 5 Einflul3 tier Rauchparameter  in nattirlichen Grenzen auf die Kondensatausboute yon 
Standardzigaretten (auf respektiv abgerundete Zahlen), 
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Es ergibt sich eindeutig, dal~ die Parameter Volumen und Zugzahl den 
gr01~ten Einflul~ ausiiben, gefolgt yon der Stummell~tnge als dritte wesentliche 
Gr01~e. Dauer der Ziige und Form der Unterdruekkurve haben keinen oder nur 
einen geringen Einflul~. Es ist selbstverst~ndlich, dal~ die drei bedeutsamen 
GrOBen unter sieh einen deutlichen Zusammenhang haben und deshatb in der 
Betxachtung des individuellen Raueherverhaltens entsprechend behandelt 
werden mii~ssen. 

Es ergibt sich daraus, dab die in Statistiken hi~ufig angegebene Zahl der yon 
einem Individnum gerauehten Zigaretten als wenig bedeutsam angesehen 
werden mull 

4. Die Inhalation 

Eine wesentliche Gr01~e des individuellen Raucherverhaltens stellt die Tiefe 
der IrLhalation dar, also die intensit~t mi t  der der Rancher den Rauch in die 
Atemwege einzieht. Es ist selbstverst~ndlieh, dal~ je naeh der Inhatationstiefe 
ein mehr oder weniger grol~er Anteit des eingezogenen Rauehes wieder aus- 
geblasen wird. 

Foster und Gaffney [12] finden Retentionswerte der Atemwege, die yon 6 
bis 95 % des Gesamtkondensates sehwanken (ira Vergleieh zu den dureh 5[aschi- 
nenversuehe gewonnenen Kondensatmengen). Lakowski [13] finder n~ch Sub- 
stanzgruppen unterschiedliehe Retentionszahlen der Atemwege yon 14,9% ffir 
~ttherunl0sliche Sdbstanzen bis 99% ftir Aldehyde und Ketone, w~hrend eine 
Retention des Totalkondensates yon 37 ~o festgestellt wurde. 

Die Nikotinretention der Atemwege [ 14] zeigt Werte ffir sogenannte Mund- 
rancher yon 2,5 bis 7 8, 5 % des eingeatmeten Nikotins, w~hrend beim Inhalieren 
7 bis 100% gefunden werden. 

Diese Werte zeigen deutlich die Komplexiti~t dieses Problemes. Borbdly 
[15] hat mit der CO-Bestimmung im Blute eine Methode aufgezeigt, die die 
Inhalationstiefe bestimmen l~i~t. Erst bei gleiehzeitiger Erfassung dieser Inhala- 
tionstiefe k(~nnen genaue Messungen tiber die Retention von Einzelsubstanzen 
durchgeffihrt werden. 

Es kaml jedoch bereits heute mit einiger Sicherheit angenommen werden, 
dal~ diese Retentionswerte zwisehen 10 und 80% sehwanken, wobei der even- 
tuellen Spezifit~t der Retention einzelner Substanzen durch die Atemwege 
nieht Rechnung getragen wird. 

Bei allen Fragen der Inhalation ist dem Verdtinnungsfaktor besondere Be- 
achtung zu schenken. Nach dem Ansaugen des Rauehvolumens wird dieser 
Rauch (35 ml) bei der Inhalation mit einer ~enge Luft verdiinnt, die der 
Lungenkapazit~t (Vitalkapazit~tt) ungef~hr entspricht. 
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Im EinzelfMle besteht  augerdem die M6gliehkeit des Ausblasens des friseh 
in den Mund gesaugten Ranches vor der Inhalation und der damit verbundenen 
Verdfinnung des Rauches. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dab der Inhalationsfaktor, der etwa 
8 betri~gt, sieher einen der wesentliehsten Faktoren darstellt, dureh den die 
Retention einer eingesaugten Rauehmenge in den Atemwegen dutch den 
Raueher beeinfluBt werden kann. 

5. Diskussion 

t~fir alle biologischen Versuche sind die Konzentrationen der Testmlbstanzen 
der aussehl~ggebende Faktor.  

Es ist also interessant, die Grenzen zu kennen, in denen sieh die Total- 
kondensatmengen bewegen, die in den Atemwegen zurfiekgehalten werden 
k6nnen. 

Betraehtet  man zun~iehst das Individuum, so k6nnen Sehwankungen 
yon mindestens 9 bis 40 mg eingesaugtem Kondensat auftreten, also yon ~ 60  % 
des 1V[ittelwertes. Durch die Variationsbreite der Inhalationstiefe, welche eine 
yon l0 bis 80% schwankende t~etention des eingeatmeten Kondensates be- 
wirkt, wird diese individuetle Schwankung noch entsprechend gr/SBer, n/imlich 
im Extremfalle ~ 9 5 %  des Mittelwertes. In Kondensatmengen ausgedrfickt 
heigt das, dab pro Zigarette 0,9 bis 35 mg Xondensat in den Rauchwegen zu- 
riickgehalten werden k0nnen oder aber, dab zwei Raucher einer gleichen 
Zigarette yon 20 mg Kondensat  dann gleieh viet Kondensat  zurtickhalten, wenn 
der eine 1 Zigarette, der andere etwa 39 Zigaretten raucht. 

get rachtet  man die Raucherpopulation als solche, so mnB jedes Resultat, 
das anf die Mitte]werte der Ranchparameter und damit auf die mittleren 
Kondensatmengen pro Zigarette abstellt, mit dem Fehler yon ~ 9 5 %  behaftet  
sein. Geht man jedoch yon einem nicht dem Mittel entsprechenden Werte aus, 
also sei es durch falsche Rauchmethodik oder durch Nichtbeachtung der Inha- 
lation, so entsteht eine einseitige Verschiebung, deren We~% bei einer nfit einem 
derartig unfibersehbaren Fehler behafteten Aussage, nicht mehr interpretierbar 
wird. 

Betraehtet  man zns~tzlich die Angaben yon Lakowski, der eine Selektivit~t 
der Retention der Atemwege nach Substanzgrnppen feststellt, so entsteht hier 
ein zns/itzlicher Fehler yon ~ 7 4 %  des Mittelwertes. 

Es kann also festgehalten werden, dab eine Aussage fiber eventuelle Aktivi- 
t/~ten einer Substanzengruppe auf die Atemwege mit den heutigen Kenntnissen 
zweffelhaft erscheint, da sich die Fehlergrenzen in der Gr/)Benordnung yon 
± 100 % bewegen. Erst  die statistische und wissenschaftlich genaue Kenntnis 
der Inhalationsgewohnheiten der Raucher kann eine Erfassung yon Gruppen 
den wahren Verh/~ltnissen n/~herbringen. 
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Im Falle einer Umfrage fiber individuellen Zigarettenkonsum kann den er- 
fragten Werten erst dann eine Bedeutung zugernessen werden, falls eine Be- 
obachtung der Rauchgewohnheiten und eine Messung fiber die individuelle 
Inhalationstiefe ein klares :Bild tiber die veto befragten Individuum wirldich 
zurfickgehaltenen Kondensatmengen gibt. 

Da in den diesbezaglichen Statistiken ein deutlicher Zusammenhang ge- 
funden wird zwisehen der yon einem l~aucher recht genau angegebenen Zahl 
konsumierter Zigaretten und der Krankheitsh/~ufigkeit, so mug man sich im 
Lichte dieser Darlegung fragen, auf welche Weise dieser Zusammenhang be- 
reehnet werden konnte. Sicher kann ja nur biologisch aktiv sein, was in den 
Atemwegen zurtickgehalten wird. Diese Menge kann bei einer oder bei 39 Ziga- 
retten gleich sein, das heist  also, dab im Extremfatl der lgaucher einer Zigarette 
die gleiche Chance h/~tte, zu erkranken, wie ein solcher, der 39 Stack raucht, 
falls eine solche kausale t~elation angenommen wird. Dies deckt sich nicht mit 
den Statistiken. Wir sind der Ansicht, daS dieser Frage gr6Bte Bedeutung 
zukommt. 
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