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Considérations sur la récupération des constituants
de la fumée de cigarettes

Par P. Golaz, A. Girardet et R. Regamey
(Ecole de pharmacie, Lausanne)
(24. 11. 1958)

1. Méthode de récupération par précipitation électrostatique

La tres grande majorité des appareils destinés a doser les constituants de la
fumée de cigarettes retiennent les gaz du courant principal (Hauptstrom) dans
un certain nombre de flacons laveurs, contenant de ’acide sulfurique et du chlo-
roforme. L’appareil décrit par Wakl et Heil '), n’utilisant qu'un simple tampon
de coton hydrophile, montre clairement qu’il n'y a pratiquement pas de vapeurs
a retenir mais seulement des particules solides ou liquides, que la fumée est un
aérosol presque parfait. Nous nous sommes donc décidés a construire un appareil
fonctionnant selon le principe du filtre Cottrel, qui devait avoir comme principal
avantage de simplifier considérablement les opérations de récupération des li-
quides fixateurs des constituants de la fumée et d’en raccourcir la durée.

Nous avons découvert, apres plusieurs années d’utilisation, qu'un tel appareil
avait déja été décrit une trentaine d’années auparavant 2). Une feuille d’alumi-
nium, fagonnée en cylindre traversé par la fumée, fonctionne comme électrode
négative; la fumée s’y dépose quantitativement. L’¢électrode positive est un fil
de wolfram, tendu dans 'axe du cylindre. Une tension de 20-30 000 volts régne
dans I'appareil. L’augmentation de poids du cylindre correspond a la teneur
totale en goudrons et en nicotine de la fumée.

Cet appareil s’est révélé peu pratique en comparaison de celui que, de modi-
fication en modification, nous avions élaboré et que nous décrivons ci-dessous:

Un cylindre de verre A (fig. 1), fermé par un bouchon rodé B, est porteur,
aux deux extrémités, d’'un robinet G et H; ce dernier permet 1'évacuation de
I'air privé des particules de fumée qui était entrée par Uorifice F, tandis que le
premier permet le nettoyage de 'appareil. L’électrode négative C est constituée
par une plaque de laiton argenté, formée en tuyau, d'un diametre a peine infé-
rieur a celui du cylindre de verre. L’¢lectrode positive D est un fil de wolfram
fixé au bouchon de verre; il porte a son extrémité inférieure une petite boule de
verre E, destinée a prévenir la formation d’étincelles. Les connections sont sou-
dées directement dans le verre.

La tension nécessaire a pu étre abaissée a 10 000 volts environ; elle est four-
nie par un transformateur 220 volts/6000 volts et un redresseur monté spéciale-
ment. Le colit de 'appareil est ainsi minime.
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Fig. 1 Fig. 2

Mode opératorire

Le tube servant d’¢lectrode est soigneusement séché, puisqu'une trace d’hu-
midité pourrait provoquer des décharges électriques entre les deux poles de ’ap-
pareil. Celui-ci est alors mis sous tension et on allume les cigarettes les unes apres
les autres dans l'appareil automatique multiple décrit antérieurement3). Les
particules de fumée se déposent quantitativement sur I'¢lectrode négative.
Lorsqu’un lot de 10 cigarettes a été fumé (on peut parfaitement attendre que 100
cigarettes aient été fumées), I'appareil est déconnecté, les 3 tubulures sont soi-
gneusement fermées et I’'on ajoute (apres avoir éloigné le bouchon de verre) 100
a 150 ml. de chloroforme. L’électrode qui fonctionne comme une ampoule a
séparation est encore rincée 1-2 fois avec un peu de chloroforme, jusqu'a ce que
celui-ci soit parfaitement incolore, et les solutions chloroformiques sont réunies
dans une ampoule a séparation ou la nicotine est extraite du solvant organique
par de 'acide sulfurique 0,1 n. L’analyse s’acheve selon la méthode tradition-
nelle. Le tube est finalement rincé avec un peu de méthanol, puis séché a la
trompe.
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Remarques

A. Un tampon de coton, placé sur le chemin des gaz apres leur passage dans
I’électrode, reste pratiquement incolore, méme apres qu'on ait fumé plusieurs
centaines de cigarettes; la récupération des constituants est donc quantitative,
ainsi que nous avons également pu nous en rendre compte par I'extraction de ce
coton et le dosage de son contenu.

La trace de goudrons que nous avons pourtant pu y déceler est insoluble dans
le chloroforme et constitue la substance insoluble dont il ne doit pas étre tenu
compte qui, dans I'appareil habituel, flotte entre la couche de chloroforme et
celle d’acide sulfurique.

B. Des poussieres flottent entre la couche aqueuse et celle de chloroforme; ce
sont des goudrons solubles dans le méthanol lors du rin¢age de I'appareil, a la fin
de I'expérience. Pour les raisons décrites plus haut, insolubles dans le chloro-
forme, ils ne modifient en rien les résultats obtenus.

C. La manipulation de 1’électrode est infiniment plus facile et plus rapide
que celle des flacons laveurs; les nombreux ringages de ces flacons, contenant
deux liquides non miscibles, sont évités et les risques de perte pratiquement sup-
primés. Il est possible de fumer 4 séries de 10 cigarettes par heure, avec 4 lavages,
ou un lot de 100 cigarettes en 2 heures, avec un seul lavage de 1’électrode. Les
possibilités de I'appareil automatique multiple sont ainsi pleinement mises en
valeur.

2. Facteurs influant sur les méthodes de fumage des cigarettes

Lorsque, ayant remplacé le systéme d’adsorption des constituants de la
fumée des cigarettes dans les flacons laveurs par celui n’utilisant plus que 1’élec-
trode, nous comparames les résultats donnés par ces deux systémes avec des lots
identiques, nous avons trouvé que les résultats divergeaient profondément: ainsi,
10 cigarettes ont abandonné 15,0 mg de nicotine dans les flacons laveurs et
19,75 mg dans 'électrode.

Nous sommes en complet accord avec Staub 4) en ce que 'appareillage utilisé
pour étudier les cigarettes par fumage doit permettre une reproductibilité par-
faite; cependant, nous avons pu constater qu’il ne suffit pas d’avoir a disposition
un appareillage automatique, mais qu’il faut encore un montage dont le moindre
détail aura été étudié a fond et restera toujours identique. Si, d’'une part, on peut
discuter de la valeur respective de I’appareil Staub 4) et du ndtre; si, d’autre part,
nous laissons ici volontairement de c6té I'influence du volume et la durée de
chaque tirée, comme aussi celle de la dépression au cours de ces tirées, dont
I'importance a déja été précisée par Staub, il reste bien des points encore dont
maints chercheurs semblent avoir saisi 'intérét primordial sans toutefois les
résoudre:
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1. L’emploi de notre appareil multiple automatique ?) ne nous permettait plus
de nous contenter de 1’étalonnage du volume, ainsi qu’il est décrit par Staub #)%)6)
car, quelles que soient les précautions prises dans le choix des cigarettes de méme
poids et de résistance identique a la succion, il subsiste toujours des différences
d’une cigarette a I'autre. Nous mesurons des lors, a I'aide d'un compteur a gaz
de précision, le volume exact qui a traversé les cigarettes tout au long de leur
combustion pour analyse.

2. Des modifications apportées a diverses reprises aux tubulures, I’essai com-
paratif de flacons laveurs a boule ) et de flacons laveurs a plaque filtrante pré-
conisés par Staub4), ont provoqué de telles variations des résultats d’analyse
que nous en avons recherché la cause en étudiant, a I'aide d’un kymographe, les
courbes pression/temps, représentant le processus intervenant dans l'appareil
dans chacun de ces cas.

3. Nous avons comparé les courbes ainsi obtenues avec celles provenant de ciga-
rettes fumées par différents fumeurs; cela nous a obligés a diminuer la résistance
interne de 'appareillage et spécialement celle du systeme d’adsorption, ce qui
nous a conduits a la mise au point du systéme d’adsorption électrostatique décrit
plus haut.

4. Comme nous obtenions des résultats différents selon 'appareillage utilisé,
nous nous sommes attachés a 1'étude des variations de la teneur en nicotine de
la fumée en fonction du volume des tirées, et nous croyons avoir trouvé une for-
mule qui permet de se libérer de 'appareillage compliqué nécessaire a I’obtention
de tirées de volumes strictement égaux et constants, ce qui est presque une ga-
geure. '

Avant d’examiner en détail chacun de ces points, il nous parait utile de rap-
peler tout d’abord quelques principes essentiels:

a) Un appareil a fumer est constitué par un systéme tubulaire plus ou moins
complexe, dont chaque segment est caractérisé par une différence de pression et
une résistance opposée a I’écoulement des gaz. La cigarette fait partie intégrante
de ce systeme et sa résistance a la succion est la composante la plus importante
de I'ensemble; il faut donc faire en sorte que 'influence du reste de 'appareil-
lage soit le plus faible possible.

b) Le débit, et par conséquent le volume de chaque tirée, est fonction de la
différence de pression totale entre les deux extrémités de l'appareil et de sa
résistance totale, comme de toutes les résistances partielles.

c) L’écoulement des gaz étant discontinu (tirées), la dépression mesurée en
un point (derriere la cigarette) est forcément variable dans le temps (courbe
pression/temps).

d) La teneur en nicotine de la fumée est, indépendamment de la nature du
tabac ou du filtre, liée a la vitesse d’écoulement des gaz, en particulier a I'endroit
de la braise et, par la, a la température de la combustion 7); par conséquent, tout

21



ce qui peut modifier ce régime d’écoulement modifiera en méme temps le taux de
nicotine de la fumée.

Ainsi, non seulement le volume de chaque tirée, sa durée, la force avec la-
quelle se fait la succion et la résistance a la succion jouent un réle, mais encore
la facon dont ces différents facteurs entrent en jeu les uns par rapport aux
autres. Staub 4)%) I’a bien senti, puisqu’il détermine la dépression dans I'appareil-
lage au début, au milieu et vers la fin du fumage de chaque cigarette, et ceci a
deux reprises, soit 6 fois par cigarette.

Outre que ces controles sont longs et fastidieux, un point nous semble devoir
étre relevé:

si, au lieu de fixer dans 'embout une vraie cigarette, on y introduit une baguette
de verre ou tout autre objet qui I'obture complétement, le fonctionnement de
I'appareillage utilisé pour faire la succion, quel qu’il soit, provoque une certaine
dépression et une circulation de gaz dans le montage, en vertu de la loi de Ma-
riotte. Cela revient a dire que le volume réel traversant chaque cigarette n’est
pas forcément celui passant par un autre point de I'appareillage et qu’il dépend
de la résistance de la cigarette a la succion (bourrage), que celui-la seul compte
dans le fumage et que la mesure de la dépression dans l'appareil ou celle du
volume de succion dans la tubulure ne saurait suffire. On peut observer ce phéno-
meéne particulierement avec des montages utilisant des burettes a liquides #) (mer-
cure ou eau) ou un piston, qui aspirent un volume apparent toujours identique,
mais qui n’est pas nécessairement celui qui a traversé la cigarette, et c’est ceci
qui oblige a faire les nombreux contréles évoqués plus haut, contréles incompa-
tibles avec I'emploi d'un appareil automatique multiple, pour les raisons men-
tionnées sous chiffre 1 ci-dessus, et dont, par ailleurs, le rythme de travail est
beaucoup trop rapide pour permettre les dits controles.

3. Mesure du volume exact traversant les cigarettes

Tenant compte, au cours de trés nombreuses analyses de fumée, aussi bien
des travaux originaux de Pfyl et Schmidt?®) que de Wenusch 1°) et des auteurs
plus récents Wahl et Heil 1), Staub *)*)%), etc., et pour les raisons indiquées pré-
cédemment, nous en sommes venus, non seulement a rendre I'appareil multiple
parfaitement automatique, mais encore a introduire dans le circuit des gaz un
compteur a gaz qui détermine exactement le volume d’air qui a traversé la ciga-
rette, et lui seul.

Nous mesurons, en réalité, le volume total qui a traversé, au cours d'un
dosage, les dix cigarettes mises en ccuvre en deux groupes de cing. Un compteur
¢lectromagnétique enregistre le nombre total des tirées pour les dix cigarettes de
la série.

Un dispositif spécial empéche les compteurs d’enregistrer le volume ou la
tirée correspondant a une cigarette déja consumée, laquelle est immédiatement
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retirée. (Il va de soi que cinq cigarettes fumées simultanément ne se consument
pas, pour une longueur donnée, avec des vitesses absolument égales).

Nous obtenons ainsi des valeurs moyennes pour le volume d’une tirée (volume
total/nombre de tirées) et pour le nombre de tirées par cigarette.

Le fonctionnement de 'appareil et son montage deviennent ainsi les suivants:

Fig. 3
.
Ci = cigarette Ca = came automatique
T = manométre et compteur de tirée A = soupape
E = systéme absorbant, électrode Tr = trompe
O = ouate
C = compteur a gaz
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Les cigarettes sont montées (voir fig. 5) sur la came automatique, avec une
légere modification apportée au mode de fixation de la cigarette, d’apres
Eschle 11): le tuyau de caoutchouc est remplacé par une fine membrane de caout-
chouc, coincée entre deux rondelles métalliques et perforée d'un trou d’un dia-
metre légérement inférieur a celui de la cigarette. L’étanchéité est parfaite et
tout risque d’écrasement est exclu.

Le cycle d’aspiration se reproduit toutes les 4 secondes (fig. 6).

Fig. 5
soupape A
fermée ouverte
i R fem})rs :
N
<O
@
1]
L]
N
g | L
Isec,
cycle
d aspiration
Fig. 6
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a) Pendant 2 secondes, la soupape A est fermée. L’air est aspiré au travers
de tout 'appareil et la dépression maximum s’établit, plus ou moins rapidement
selon la résistance offerte au passage de I'air par 'ensemble du systeme; seul le
compteur a gaz offre une certaine résistance au passage de l'air, celle-ci est
d’ailleurs faible par rapport a celle de la cigarette, dans le cas de 'emploi de
I’électrode.

La fumée est recueillie quantitativement par le systeme absorbant E, tandis
que le compteur C enregistre le volume aspiré au travers de la cigarette et que le
compteur T re¢oit une impulsion (voir fig. 3 et 6).

b) Pendant 2 secondes, la soupape A reste ouverte. La pression atmosphé-
rique se rétablit quasi instantanément dans ’appareil. L’air ne traverse plus ni
la cigarette, ni le systeme absorbant, ni le compteur, mais entre directement par
la soupape A vers la trompe.

Pendant ce temps, la came Ca fait avancer une nouvelle cigarette. Un robinet
a pointeau permet de régler tres exactement le débit aspiré par la trompe.

4. Etude au kymographe des courbes pression/temps

En remplagant, dans notre appareil a fumer, les flacons laveurs a boule
utilisés jusqu’alors par les flacons laveurs a plaque filtrante préconisés par
Staub *), dans un but de comparaison, comme aussi lors de chaque modification
apportée a I'appareillage au cours des années, nous nous sommes trouvés devant
le méme probléme: a savoir que, dans chacun des cas, toutes les autres conditions
etant par ailleurs restées les mémes, les résultats étaient fort différents. Tout en
ayant pressenti la cause, nous ne pouvions ni prévoir le sens de la variation
de teneur de la fumée, ni le moyen de le démontrer par une expérience con-
cluante. C’est aussi la raison qui nous avait appris, depuis longtemps, qu’il est
impossible a deux chercheurs travaillant avec les mémes cigarettes, mais avec
un appareillage non identique en tous points, d’obtenir les mémes résultats, alors
méme qu’en apparence leurs appareils ne semblent pas offrir de différences es-
sentielles. Stark '?) évite la résistance a la circulation des gaz due aux flacons
laveurs en recevant la fumée de 5 cigarettes sans la faire barboter, dans un bal-
lon de 300 ml. contenant un peu d’alcool acide ot la nicotine se dissout et la
fumée se dépose par gravité; 'inconvénient de son appareil réside dans le fait
qu’il faut attendre 20 minutes aprés chaque lot de 5 cigarettes.

Outre les nombreuses raisons décrites par Staub ou mentionnées plus haut,
I'une des causes de ces variations réside dans I’allure de la courbe pression/temps,
au cours d'un cycle d’aspiration. En effet, en plus de la force d’aspiration de
I’appareillage et de la caractéristique de la cigarette (section, bourrage et qualité
du tabac, nature du filtre), il faut considérer ’ensemble des tubulures que la
fumée et les gaz doivent traverser, car, non seulement le volume de chaque tirée
est déterminant, mais encore la fagon dont se fait le réallumage a chaque nou-
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velle tirée, puisqu’il exerce un effet variable tant sur la quantité que sur la qua-
lité des constituants de la fumée; si 'aspiration se fait rapidement, la braise se
ranime plus vite, la température monte tout de suite tres haut; si I'aspiration est
lente au début (lorsque I'appareil présente une résistance a l'air élevée, par
exemple avec plusieurs flacons laveurs), I'allumage est plus lent, la température
monte moins haut, les goudrons sont de quantité et de qualité différentes, une
plus forte quantité de nicotine est détruite )7).

Dans ce but, nous avons enregistré, a I'aide d’'un kymographe muni d’une
capsule de Marey, les courbes correspondant a diverses modifications apportées
a I'appareil: avec un, deux, trois ou quatre flacons laveurs, avec ou sans plaque
filtrante, avec électrode, avec tubulures recourbées plusieurs fois, rétrécies par
endroits, etc., en faisant passer chaque fois un volume de 40 ml. Les graphiques
ci-apres nous renseignent sur l'allure des courbes étudiées, mais non sur leur
valeur quantitative, étant donné que les déviations de l'aiguille du kymographe
ne sont pas proportionnelles aux variations de la pression, puisque celui-ci ne
peut étre étalonné.

Graphiques 1 et 2

De I'étude de ces graphiques, on peut tirer les conclusions suivantes:

1. Au fur et a mesure que la tubulure est simplifiée (nombre décroissant de
flacons laveurs, puis remplacement du tout par le tube-électrode qui, du point
de vue aérodynamique, n’offre pratiquement aucune résistance), et que, par con-
séquent, la résistance opposée au passage de 'air est diminuée, 'effet amortisseur
des obstacles de toutes sortes a disparu; les variations de pression ont lieu plus
brusquement (montées et descentes des courbes presque verticales et rectilignes).
Les dentelures visibles sur les courbes obtenues avec des flacons laveurs a boule
correspondent a la formation des bulles.

2. On peut observer que les graphiques enregistrés par différents fumeurs
présentent de grandes différences entre eux, que ce soit en ce qui concerne 1'al-
lure de la courbe, la pression, le volume ou la durée d'une tirée. Toutes sont
cependant caractérisées par un brusque retour a la pression atmosphérique.

[l semble donc certain, d’apreés ce qui préceéde, que, non seulement le volume
d’aspiration, mais encore la dépression derriére la cigarette et sa variation dans
le temps (liée a la forme, a la section des tubulures et au volume propre de I'ap-
pareillage) jouent un role prépondérant dans la variation du taux de nicotine et
des autres constituants de la fumée et qu'un systéme n’offrant qu'une faible
résistance au passage des gaz (tube-électrode) se rapproche le plus des conditions
physiologiques. '
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5. Influence de I’humidification sur la teneur de la fumée en
nicotine et en goudrons

Malgré les nombreux renseignements contenus dans la littérature spécialisée
a ce sujet, nous avons tenu a nous rendre compte par nous-mémes de l'influence
de 'humidité de 'air et de celle du tabac, tant en employant I’appareil multiple
avec flacons laveurs que celui utilisant I’électrode.

Aprés avoir modifié les conditions d’humidification a de multiples reprises,
nous préférons le mode opératoire ci-apres: les cigarettes sont étalées sous une
seule couche de gaze hydrophile, pour éviter toute contamination, dans un local
ol nous maintenons, pendant 48 heures et a 20-22° une humidité constante de
55-60°/0 d’humidité relative, au moyen d’un humidificateur automatique, bien
que I'humidité relative moyenne de 1906-1946 soit de 75 °/o a Lausanne.

La précision des hygrometres a cheveux étant absolument insuffisante et in-
certaine et la manipulation du psychometre a rotation étant longue et délicate,
nous faisons usage de '’hygrometre capillaire de la Tesa (Renens) qui est d’une
exactitude absolue et d'une sensibilité considérable, réagissant dans l'intervalle
de quelques secondes aux modifications de la teneur en humidité de 'air am-
biant.

Voici quelques-uns des résultats obtenus:

Cigarettes Turmac

Nicotine Goudrons en mg

Cigarettes .
e Local a
humidifiées a s

sans filtre avec filtre

sans filere r avec filtre

Appareil multiple, flacons-laveurs a boule, vol. d’aspiration 40 ml

75 %0 60-65 °/o 34,9 29.2 269 231
15:%0 40 % 35,9 265
20 %o 50 % 38,1 31,4 276 220

Mémes cigarettes, méme appareil, mais électrode, vol. d’aspiration 33 ml

5% 50 %/ 40,0 33,0 299 253
20 %o 50 %o 44,6 36,5 35 243

L’influence de I'humidification sur les valeurs absolues est ainsi nettement
confirmée, comme aussi la variabilité des résultats d'un appareil a 'autre:

1. Plus la cigarette est humidifiée, moins il y a de nicotine dans la fumée.

2. Pour une méme humidification de la cigarette, plus I'air dans lequel on fume
est sec, plus est forte la teneur de la fumée en nicotine, mais dans une pro-
portion moindre que sous 1.

3. La quantité absolue des goudrons ne semble guére influencée par I'humidité
de I'air et du tabac.
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6. Essai de mise en ¢quation de la variation de la teneur en nicotine en
fonction du volume de tirée

Au cours de nos longues recherches, nous nous sommes rendu compte, comme
d’ailleurs la plupart des chercheurs dans ce domaine, que le volume aspiré a
L A : it
chaque tirée est I'un des facteurs essentiels dont la variation influe sur la quan-
tité de nicotine trouvée pour un type donne de cigarette.

Alors que Staub ®)%) et d’autres s’en tenaient a ’obligation absolue de main-
tenir le volume de tirée rigoureusement constant, la-possibilité de mesurer exacte-
ment le dit volume a 'aide de notre compteur a gaz et la comparaison des cour-
bes obtenues en portant sur un graphique les teneurs en nicotine dosées corres-
pondant a des volumes d’aspiration croissants, nous ont permis d’émettre I’hypo-
these qu'une relation mathématique simple devait exister entre le volume d'une
tirée et la teneur correspondante en nicotine de la fumée, les autres conditions
de I'analyse (type de cigarette et d’appareil, humidite du local, etc.) restant iden-
tique d'un essai a 'autre.

Apres quelques tentatives infructueuses, nous sommes arrivés a formuler
I’hypothése suivante:

sl N
N =n \' O s T ==
% W

ou N serait le résultat de nicotine en mg pour une série de 10 cigarettes.

V serait le volume moyen en ml d’'une tirée et n un facteur constant pour
un type donné de cigarettes et des conditions de dosage données (appareil, humi-
dité du local, etc.)

Le volume est mesuré au moyen d’un compteur a gaz de précision.

Afin de pouvoir vérifier notre hypothese, il était nécessaire de connaitre tout
d’abord la dispersion des résultats d'une méme série, étant donné qu’il est pres-
que impossible de mesurer et d’apprécier les nombreuses causes d’erreurs qui
entachent de tels résultats.

Nous avons réalisé, dans ce but, un groupe de 10 séries de 10 cigarettes cha-
cune, analysées toutes dans les mémes conditions, en réglant la machine une fois
pourt toutes. Nous avons choisi un volume moyen, voisin de 40 ml, et des ciga-
rettes de méme poids.

Nous avons calculé un ¢ (écart-type), tant pour les volumes que pour la teneur
en nicotine.

~ Ces valeurs de ¢, calculées en %, ont été ensuite appliquées aux résultats
d’analyses antérieures. Nous avons obtenu ainsi pour chaque point un rectangle
que devrait traverser la courbe théorique calculée sur la moyenne des coeffi-
cients n.
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Les ¢ ont été calculés d’apres la formule:

1. en valeur absolue:

ou

ov
V1 a Vi
AY
: i

de méme pour
ON
N; a N;
N
i

I

I

Gy I/(Vl-‘_f)2 + (V2 =V)2 + (Vi -V)? |
i-1

écart-type sur les volumes.

volumes mesurés en ml pour chaque dosage.
moyenne arithmétique des volumes.
nombre de volumes mesurés.

¢cart-type des teneurs en nicotine.
teneurs dosées en nicotine.,
moyenne arithmétique des résultats.
nombre de dosages effectués.

Les g en /o sont calculés sur V et N

V ml N mg

31,4 32.2 mars 1957
36,6 33,1 Players-filtre
37,1 31,2 H.local 60 %/
37,4 33.1

81,5 31,5

37,6 38,7

38,2 82,5

38.3 28,1

39,0 31,9

39,1 31,8

40,8 33,7

37,5 82,7 Moyennes

2,35 1,70 g absolus

6,2 %0 5,2 % o relatifs

Les résultats ont été classés dans 'ordre des volumes croissants.
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Application aux essais précédents

Players-filtre

V ml UV N mg GN n V ml (TV N mg GN n

18,4 1,14 21,5 1,12 5,01 36,8 2,28 33,5 1,74 5,53
18,5 1,15 20,6 1,07 4.8 42.2 2.6 34,8 1,81 5,36
20,0 | 1,24 24,6 127 5,52 429 3,09 ST 1,96 5,77
22:5 1,40 212 1,41 5,73 43,0 2,67 36,5 1,80 5,57
24,6 1,568 28,5 1,48 5,75 46,4 2,78 ST 1,96 5,58
25,9 1,56 27,6 1,44 5,50 51,5 3,19 43,8 2,28 6,10
25,6 1,58 27.2 1,43 5,82 54,3 3,36 39,4 2,05 5,34
27.:2 1,69 26,7 1,39 5,12 73,4 4 45 49 4 92,57 5,65
32,4 2,01 30,4 1,58 5,33 74,7 4,63 51,0 2,65 5,90
32,5 2,01 30,6 1,59 5,38 86,0 5,33 51,6 2,68 5,57
34,5 2,14 32,3 1,67 5,50 107,6 6,67 60,7 3,16 5,85

i Players

__Players sans
-—"" Ffiltres N=6.82
70

Players avec
Filtres

1 =:9i51
Oy=62%
Oy=52%

60

40

TENEUR EN NICOTINE EN FONCTION
DU VOLUME DES TIREES

- Nt
20 ngr-n\}‘n’ﬂ: ou =n

‘VCC
10
courbe: 1
tarmine le 21.6.57
0 10 20 30 40 50 60 70 ;) 90 100 10 120 em3
Courbe 1
n = 5,51

Humidité relative 65—7009/,
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La courbe théorique a été calculée pour n, moyenne arithmétique des coeffi-
cients n.

Pour chaque point, on a calculé les ¢ (sur les volumes et sur les teneurs en
nicotine) en valeurs absolues pour construire les rectangles sur le graphique.

Players sans [iltre

V ml GV N mg fIN n V ml GV N mg GN n

¥i.5 1,08 28,7 1,49 6,86 41,9 2,50 43,6 2.27 6,74
18,8 1,13 2752 1,41 637 54,8 3,40 54,5 2,83 7,35
26,2 1,42 35,2 1,83 6,88 55,7 3,45 54,0 2,80 7,29
30,9 1,92 36.5 1,90 6,55 62,2 3,86 54,3 2,82 6,89
36,6 2.27 43,7 297 1,23 62,4 3,87 54,7 2,84 6,92
37,5 2,38 39,3 2,04 6,40 74,5 4,62 60,8 3,16 7,04
38,3 2.37 41,9 s 6,76 82,0 5,08 59,9 3,11 6,62
39,2 2,42 47,3 2,45 7,54 102,6 6,36 61,9 322 6,12
39,5 2,45 44,3 2,30 7,04 108,1 6,70 63,9 3,32 6,12

o= 0,82

Remarques. Comme on peut le constater, I’accord est moins bon pour les cigaret-
tes sans filtre, ce qui provient probablement d'une moins grande régularité de
fabrication qui, chez les autres, est plus ou moins compensée par l'identité des
bouts filtrants. De méme, les causes d’erreur deviennent plus grandes et plus
importantes pour des volumes trop grands ou trop petits:

V>100ml ou V<< 20 ml

Marocaines-filtre

V ml GV N GN n
10,7 0,66 9,72 0,51 2,97
121 0,75 10,1 0,53 2,90
18,8 1,16 12,6 0,65 2,91
20,4 1,46 13,0 0,66 2,87
39,4 2,44 19,4 1,01 3,09
43,5 2.80- 21,0 110 3]8
62,3 3,86 23,5 1,22 2,98
64,5 4,00 24.3 1,26 3.02
80,0 4,96 26,3 1,37 2,94
87,3 5,41 26,3 1,37 2,81
90,9 5,64 28,8 1,50 3,02
104,1 6,45 29,9 1,55 2,93
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Marocaines

N
mg
70
60
50
___ Marocaines
e sans filtres
Sl n=410
40 e
Marocaines
3 Filtres
. Nz 297
Oy= 62%
Oy= 52%
20
Ll courbe: 2
./'
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 10 120 em® V
Courbe 2
n =297

Humidité relative 40-50 9/,

On remarquera I'accord particuli¢rement bon de ces résultats avec I'hypo-
these.

Marocaines sans filtre

V ml (FV N _ GN n

20,8 1,29 19,7 1,02 4,29
22,9 1,42 19,4 1,01 4,05
42.7 2,65 26,7 1,39 4,08
34,0 2.1 ' 23,4 1,22 4,01
65,6 4,06 33,6 2,05 415
69,5 4,31 33,6 2,05 4,03

n= 4,10
Humidité relative 50 %/,
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Conclusion

Il semble, d’apres les graphiques ci-dessus, que l'on est en droit d’admettre,
avec une approximation suffisante, I'hypothése formulée au début de ce rapport,
soit que:

«Pour un type de cigarette donné, la teneur en nicotine de la fumée varie
proportionneliement a la racine carrée du volume moyen d’une tirée».
ce qui s’exprime mathématiquement:
g
l/'wn_l"l

Nmg = pny/Vml ou = @ = constante.

Il est nécessaire d’apporter les restrictions suivantes:

1. La formule n’est valable que pour une méthode d’analyse donnce.

2. Elle ne permet de comparer entre eux que des résultats obtenus avec le méme
appareil a fumer.
Malgré de nombreuses recherches, il ne nous a pas été possible de trouver
une relation entre les résultats d’analyses effectuées sur des appareils diffé-
rents.

3. Il est nécessaire d’opérer toujours dans les mémes conditions dhumidité
relative de 1'air ambiant. En effet, le facteur n doit étre une fonction, non
établie, de H, I'humidité relative de l'air.

L’équation serait alors: Nmg = f(H) j/ vl |

Utilisation de la formule

1. Dans une série de dosages, il n’est pas nécessaire que le volume soit toujours
le méme, ce qui est parfois difficile a obtenir; il est facile, en effet, de rame-
ner les résultats 2 un méme volume.

On a, pour des volumes V1 et Vs:

Ni = "I/Wi et, par consequent Ns Vﬁl

I1 est encore facile, de la méme fagon, de ramener tous les résultats a ceux
d’un volume standard, 40 ml par exemple:

Ny : 6,324 N
Nio "‘744;0—] et enfin Nio = V.._V.;—

ol j/ 40! = 6,324

On peut montrer de méme que, lors de la comparaison d'un type de ciga-
rettes avec filtre avec le méme type sans filtre, le taux de retenue R en %o d'un
filtre est indépendant des volumes de tirées des différents dosages.
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I1 faut déterminer les coefficients nayec €t Ngans €t 'on a:

B Nsans — DNavec . 100

Nsans

La démonstration de ce fait est simple:

le taux de retenue est normalement calculé au moyen des teneurs en nicotine
de cigarettes fumées dans les mémes conditions et a des volumes égaux: en prin-
cipe 40 ml.

Ol'l a dOﬂC-’ stms = nsansl/iﬁ ml et Navec = Davec l/mﬁl

Nsans S Navcc
R 0 = =
]0 stms

100

Nsans |/_4_[)_| — Davec l/ﬁl

or, on peut écrire a la place:

Isans [/?(TI
On met en évidence /40 !:
(nsans s na\'cc) t/ﬁ| Nsans — Navec
M « 100 = « 100 = R
nsuns|/40 | I¥sans

qui montre bien que théoriquement R /o est indépendant du volume de tirée.

Eschle '3) décrit une électrode 1égérement modifiée de la nbtre par les di-
mensions et 'inclinaison de I'entrée et de la sortie des gaz; nous regrettons qu'il
ait omis de mentionner le fait que c’est nous qui I'avions rendu attentif a la
possibilité de récupération électrostatique de la fumée de cigarettes, lors de sa
visite de 1'été 1956, quand nous 'avions autorisé a en faire fabriquer un exem-
plaire chez notre fabricant, Dumas a Zurich.

Résumé

Les auteurs décrivent la récupération des constituants de la fumée de cigarettes, par
précipitation électrostatique dans un appareil simple, fonctionnant ensuite comme am-
poule a s¢paration; .

ils déterminent le volume exact de I'air qui a traversé les cigarettes, au moyen d’un
compteur a gaz et en prouvent la nécessité;

ils étudient a 'aide d'un kymographe les courbes pression/temps au cours d'un cycle
d’aspiration, correspondant a diverses modifications apportées a 1'appareillage muni
d’une cigarette et les comparent a celles obtenues par des fumeurs;

ils précisent I'influence de I'humidification du tabac sur la teneur de la fumée en
nicotine et en goudrons;
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ils proposent une équation établissant la variation de la teneur en nicotine en fonc-
tion du volume de chaque tirée, et montrent que lors de la comparaison d'un type de
cigarettes avec filtre avec le méme type sans filtre, le taux de retenue en %o du filtre est
indépendant des volumes de tirées, pour un type de cigarettes données.

Zusammenfassung

Die Autoren beschreiben die Erfassung der Bestandteile des Zigarettenrauchs durch
elektrostatische Fillung in einem einfachen Apparat eigener Konstruktion, der nachher
als Scheidetrichter gebraucht werden kann.

Sie bestimmen das exakte Luftvolumen, das die Zigaretten passiert hat, mit Hilfe
eines.Gaszahlers, dessen Niitzlichkeit sie beweisen. _

Mittels eines Kymographen werden die Zugkurven aufgezeichnet, welche dem Ver-
haltnis Druck/Zeit entsprechen, und es zeigte sich, dass sie ja nach der Apparatur stark
variieren; sie wurden mit denen verglichen, welche man mit verschiedenen Rauchern
erhielt.

Der Einfluss der Tabakfeuchtigkeit auf den Rauchgehalt an Nikotin und Teer wird
bestimmt.

Eine Gleichung, welche die Schwankungen des Nikotingehaltes in Abhdngigkeit vom
Volumen der einzelnen Ziige zeigt, wird vorgeschlagen; es wurde ferner gefunden, dass
beim Vergleich eines Zigarettentypus mit Filter, mit demselben Typ ohne Filter, die
prozentuale Adsorptionswirkung des Filters unabhingig vom Volumen der einzelnen
Zuge ist.

Summary

The AA. describe a method for obtaining the main constituents of cigarette smoke
by electrical precipitation in a simple apparatus which can be used as a separating
funnel for recuperating nicotine and tar,

They determine the exact volume of air which passed through the cigarettes during
smoking, with the aid of a gas counter.

They obtained the curves pression/time on a kymograph showing the nature of a
cycle of aspiration in respect to different changes made within the apparatus and com-
pare them with those obtained from smokers.

They show the influence of moisture of tobacco on the content of nicotine in the
smoke.

They propose an equation showing the variation in nicotine content in relation to
the volume of each puff; they show that when one compares cigarettes of a given brand
with or without filter-tip, the °/» reduction in nicotine content due to the filter is inde-
pendent from the volume of the puffs.
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Radioaktive Isotope in unseren Nahrungsmitteln
. Von R. Miiller und ]. Bdumler

(Aus dem Kantonalen Laboratoirum Basel-Stadt)

In den meisten Nahrungsmitteln kann heute ausser der natiirlichen Radio-
aktivitat, herrtthrend vom Gehalt an Kalium-40, eine zusatzliche Aktivitat nach-
gewiesen werden. Die zahlreichen Versuche mit Atombomben (iiber 150) haben
zu einer derartigen Verseuchung der Atmosphidre mit radioaktiven Spaltpro-
dukten gefiithrt, dass die mit den Niederschldgen auf die Erde fallenden Radio-
Isotopen tiber die ganze Welt verteilt werden und eine gewisse Kontamination
unserer Nahrungsmittel verursacht haben.

Von den fiir die Menschheit gefihrlichen radioaktiven Spaltprodukten (*C,
B 137Cs usw.) ist besonders das Isotope des Strontiums, *°Sr, hervorzuheben.
Die chemische Aehnlichkeit von Strontium und Calcium fiithrt den menschlichen
Organismus dazu, dass er an Stelle von Calcium auch Strontium-90 resorbiert
und dieses in den Knochen ablagert. Befindet sich Strontium-90 einmal in den
Knochen, so kann es infolge seiner grossen Halbwertszeit (25 Jahre) zu Erkran-
kungen (z.B. Leukdmien) fithren. Durch den relativ langsamen Stoffwechsel des
Knochengewebes vergeht eine ziemlich lange Zeit, bis ein abgelagertes Stron-
tium-90-teilchen wieder aus dem Korper ausgeschieden wird. Die genaue Ver-
weilzeit in den Knochen ist bis jetzt noch unbekannt; man weiss lediglich, dass
es einige Jahre dort abgelagert bleibt ). '

Aus diesem Grunde sind vor allem diejenigen Nahrungsmittel auf ihren
Gehalt an Strontium-90 zu priifen, die dem Menschen als Calciumquelle dienen.
Der Calciumbedarf wird bei der Durchschnittsbevolkerung 2) zu 75 bis 85 %0 aus
der Milch, zu je etwa 5 bis 10 %0 aus Getreide, Gemuse und andern Lebens-
mitteln (wie Trinkwasser usw.) gedeckt. Ganz unbedeutend fir die Calcium-
aufnahme sind Fleisch, Eier, Fisch usw. Aus dem Verhéiltnis von Strontium-90
zu Calcium in den verschiedenen Lebensmitteln kann man den ungefihren Ge-
halt an Strontium-90 in den menschlichen Knochen abschatzen.

4
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