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I. Introduction 

Durant  ces quinze derni~res armies, ta vente des cigarettes ~ bout  fittrant 
s'est accrue d'une fa~on considdrable; actuellement en Suisse, pour prendre un 
exemple, plus de la moiti~ des cigarettes sont munies d'un filtre. Les fumeurs 
sont r~gu]i~rement inform~s par la grande presse des divers dangers que repr~- 
sente ta consommation du tabac; en m~me temps, ils lisent ou se contentent de 
subir les nombreuses r~clames concernant les cigarettes filtres. Ce sont cer- 
tainement deux raisons importantes exp]iquant cette consommation accrue. 

I1 existe de mddiocres, de moyens et de bons filtres. Le fumeur ne peut 
pratiquement pas connaltre la valeur du filtre adapt~ k la cigarette qu'il con- 
somme. De plus, il y a une limite ~ l'efficacit~ des filtres, mais pr~cisons que 
cette limite est ddtermin~e en premier lieu par le dggustateur qui d~sire con- 
server une saveur agr~able £ la fum~e et, ensuite, par le public qui acceptera 
ou n'acceptera pas le gofit final du m~lange de tabac et de sa fum~e filtr~e. Le 
fabricant de filtres peut facilement faire un materiel ~ haute r~tention, par 
contre le probl~me est tr~s complexe pour  le fabricant de cigarettes. 

La fumde de cigarette contient des substances qui sont reconnues comme 
~tant des poisons et des canc~rig~nes. Le rSle des filtres est d'en diminuer 
l 'absorption par le fumeur. 

Tout d'abord, nous allons passer en revue les preuves de la presence de ces 
composds nocifs, puis nous examinerons leur dtat physique. Nous pourrons 
alors discuter de l'efficacitd des filtres. 

II. Substances toxiques et eane~rig~nes 

a) I1 est connu depuis longtemps que la nicotine est un compos~ toxique 
qui se trouve dans la fum~e de cigarette. I1 en existe d'autres: les compos~s 
apparent~s £ la nicotine, le monoxyde de carbone, l'hydrog~ne sutfurd, l'acide 
cyanhydrique, etc., d'autre part des toxiques de structures inconnues qui sont 
des produits de semi-combustion, de couleur brune, liquides, semi-liquides et 
so]ides, plus ou moins polym~ris~s. 

b) Les substances canc~rig~nes ont fair l 'ob]et d'dtudes relativement r~- 
centes. Lindsey et aI. [1] en 1954, Wright et Wynder [2] en 1955 ont  d~montr~ la 
prdsence de 3,4-benzopyr~ne; puis en 1956 Bonnet et Neukomm [3],et en 1958 
van Duuren [4] et Lyons [5] ont mis en ~vidence k cSt~ du 3,4-benzopyr~ne 
d'autres hydrocarbures polycyc]iques canc~rig~nes. 
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La quantit@ de 3,4-benzopyr~ne dans la fum@e de 100 cigarettes est environ 
de 1 £ 2 #g. 

c) De plus, la fum@e de cigarette contient des substances poss@dant un effet 
co-canc@rig~ne. Gellhorn [6] en 1958 a montr@ par des tests sur souris que le 
condensat total de la fum@e poss@dait un pouvoir co-canc@rig@ne plus impor- 
tant  que l'huile de croton; .Bonnet et Neulcomm [7]; [8] en 1958 et en 1959, 
J.¥eukomm et al. [9] en 1961 ont test@ les produits bruns polym@ris@s cit@s sous a) 
de diverses fa~ons; ces compos@s poss~dent un pouvoir co-canc@rig~ne £ dis- 
tance sur les tumeurs provoqu@es et sur les tumeurs spontan@es des souris de 
la souche utilis~e. 

Les donn~es statistiques des @tudes de Stoclc et Campbell [10] obtenues sur 
des fumeurs de m@me £ge vivant soit £ la campagne, soit £ Liverpool, indiquent 
que la quantit@ absolue de 3,4-benzopyr~ne respir~e n'est pas d@terminante 
dans le hombre des cancers des voies respiratoires. 

III. Formation et @tat physique des substances toxiques et cane~rig~nes 

D'une fa~on g@n@rale, la fum@e est due ~ une combustion incomplete de 
mati~res organiques. Les substances volatiles passent dans le eourant de la 
fum@e sans air@ration; les substances moins volati]es subissent des d@gradations 
pyrolytiques plus ou moins marquees. Les canc@rig~nes et les co-canc@rig~nes se 
forment par pyrosynth~se (Bonnet et Neulcomm [11]) ~ partir de ces produits 
de d@composition. 

La fum@e est compos@e de deux phases bien distinctes: une phase gazeuse 
dans laquelle ]es substances sont ~ l'@tat de fragmentation mol@culaire, et une 
phase particulaire semi-liquide. 

La phase gazeuse contient les substances tr~s volatiles (H2S, CO, HCN, 
diverses bases, etc . . . .  ). Dans la phase particulaire, on trouve les compos@s 
moins volatils, entre autres: les canc@rig~nes, les co-canc@rig@nes et la majeure 
partie de la nicotine. 

Concernant cette derni@re phase, on salt que les particules ont pratique- 
ment routes un diam~tre compris entre 0,20 et 0,25 # (Keith et .Derrick [12]). 
La composition chimique des particules varie d 'une bouff@e ~ l'autre, mais elle 
reste identique pour routes les particules form@es lors d'une re@me bouff@e [8]. 

IV. Moyens de protection 

Divers moyens peuvent @tre envisag@s pour diminuer l'absorption ou la 
pyrosynth~se des substances toxiques et canc@rig@nes. Certaines de ces possi- 
bilit@s ne sont que th@oriques, d'autres ne sont pas sorties du cadre ((essais de 
laboratoire ~. Nous allons les passer en revue bri@vement. 
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a) Choix et sdlections des tabacs. I1 existe des tabacs pauvres et riches en 
nicotine. Les divers types de cigarette du commerce produisent, £ nombre ~gal, 
des quantit~s de condensat de fumde variables. Le choix du m~lange des tabacs 
constituant une cigarette est par consdquent important du point de rue  de la 
protection. On peut  m~me eoncevoir que, par s~leetion des plants de tabae, on 
arrive b~ en obtenir qui donneront une fum~e moins fiche en toxiques et en 
eanc6rig~nes. 

b) Addition de catalyseurs au tabac. Les canc~rig~nes se forment par  pyro- 
synth~se. On peut  imaginer d'agir sur les m~eanismes de polym~risation par 
t'emploi de substances qui modifieraient ou emp~cheraient ces ph~nom~nes [11]. 

Les t ravaux d'Alvord et Cardon [13] ont montr~ qu'un traitement par le 
sulfamate d 'ammonium conduit ~ une diminution du 3,4-benzopyr~ne dans la 
fum~e. Toutefois, le goat de la fum~e devient ddsagrdable. 

c) Extraction pr~alable du tabac. I1 est connu depuis longtemps qu'on peut 
extraire la nicotine et d'autres toxiques du tabac. 

Selon les conditions et le solvant choisi il est aussi possible de diminuer les 
quantitds d'hydrocarbures aromatiques. Campbell et Lindsey [14], par une 
extraction poussde au moyen de cyclohexane, ont observ6 une diminution de 
55% pour le 3,4-benzopyr6ne. Bonnet et Neulcomm [15], par une extraction de 
courte dur6e par le tdtrachlorure de carbone, ont obscrv6 des diminutions de 
3,4-benzopyr~ne du m~me ordre de grandeur, mais variables selon les types de 
tabacs. 

Le gofit de la fumde parait ~tre perturb6 en forfction du temps d'extraction. 
d) Modifications des facteurs physiques. En changeant la tempgrature du 

c6ne de combustion (Wynder, Wright et Lain [16]) ou en augmentant l'oxyg~- 
nation £ l'int6rieur du c6ne de combustion (Bonnet et Neukomm [11]), il serait 
possible de produire une fumde dont l'activit6 biologique serait plus faible. 

e) Les filtres. Pratiquement, c'est le seul moyen de protection utilis6 actuel- 
lement. Nous allons diseuter plus £ fond ce cas afin de pr~ciser sa validit6. 

V. Efficacit6 de r~tention des filtres 

Le filtre £ cigarette remplace un certain volume de tabac qui, £ lui seul, 
aurait d~jk fonctionn~ comme un filtre retenant les goudrons selon le tassement 
ou la compacit6 des brins de tabac. Le filtre a une action analogue, mais le but  
recherch6 est de retenir davantage que le volume de tabac remplac~. Pour  une 
mati~re premi&re e.t un mode de fabrication donn~s, on fair varier la rdtention 
des goudrons en faisant varier la compacit6 ou la porosit~ du filtre. Une porosit6 
~lev~e permettra un passage facile (done une faible r~tention) des g a z e t  des 
particules form,s durant la combustion. Th~oriquement, un filtre retenant 
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presque toutes les particules est concevable, mais aucun fumeur n'en voudra. 
La porositd, ainsi que la modification du gofit de la fumde sont des facteurs 
limitatifs de ce moyen de protection. 

Les filtres qu'on trouve dans le commerce ont des r&entions tr& variables; 
le cas extr@me du filtre ~ r&ention ndgative a dtd observd, c'est-~-dire qu'un 
volume identique de tabac retenait davantage de goudrons. En gdndral, on 
trouve des valeurs de r&ention comprises entre 10 et 30%. 

Le diam&re particulaire des goudrons &ant  rdparti avec une t r& grande 
fr~quence entre 0,20 et 0,25 # [12], il est certain qu'un filtre, retenant par 
exemple 20% de goudrons, aura pour effet de diminuer de 20% le ddp6t dans 
le syst~me respiratoire d'une fa~on uniforme; en effet, le nombre de particules 
de diam&re identique a diminud de 200/o et le mdcanisme de ddp6t des parti- 
cules reste prat iquement le m~me dans ces conditions. 

Un filtre, qui retient davantage de goudrons que le volume de tabac rem- 
placd, a une action de protection au niveau du poumon. 

VI. M@eanisme et sbleetivit@ de la rbtention 

La fumde est composde d'une phase gazeuse et d'une phase particulaire. 
La phase gazeuse est formde d'un mdlange de substances £ l '&at  de frag- 

mentation moldculaire. Ces moldcules pourront &re adsor6des par le filtre 
selon l'affinitd existant entre la mati6re constituant le filtre et chacune de ces 
diverses moldcules. On ne poss6de pas d'observations sftres concernant une 
r&ention sdlective de la phase gazeuse; on peut admettre que ce phdnom6ne 
existe lorsque le filtre n'est que partiellement recouvert par les particules. 

Imaginer une r&ention sdlective pour la phase particulaire serait en contra- 
diction avec les connaissances actuelles et les observations faites dans ce do- 
maine. Les substances qui forment cette phase sont uniformdment rdparties 
dans toutes les partieules form&s lors d'une m~me aspiration. Les cancdrig~nes 
se t rouvant  clans cette phase seront retenus avec le re@me pourcentage que 
l'ensemble des goudrons. En effet, certaines particutes vont &re retenues et 
fixdes ddfinitivement sur le filtre, les autres te traverseront sans le toucher; on 
ne peut  pas concevoir que des particutes soient momentandment retenues, 
qu'elles abandonnent sur le filtre certaines substances, et qu'elles passent 
nouveau clans le courant de la fumde, apr6s avoir dtd d&oxiqudes. 

VII. Comparaisons entre divers types de flltres 

Nous avons vu que les rdtentions de filtres de m@me nature sont en relation 
avec leur porosit& Lorsque le matdriel ou le mode de fabrication change, on 
observe que des filtres de porositd identique poss6dent des pouvoirs de r&en- 
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Tableau 1 E f f i c a c i t 6  d e  f i l t r e s  d i f f ~ r e n t s L  

P o u r c e n t a g e  d e  r ~ t e n t i o n  

p o r o s i t ~  2 r ~ t e n t i o n  e n  f i l t r e s  D i c e  f i b r e s  f i l t r e s  e n  
s y n t h ~ t i q u e s  v i s c o s e  

51 g o u d r o n s  12 - - 
n i c o t i n e  9 - - 

92  g o u d r o n s  21 ,5  - 11 
n i c o t i n e  21 - 11 

111 g o u d r o n s  22  10 ,5  12 
n i c o t i n e  2 2  9 ,5  13 

121 g o u d r o n s  2 4 , 5  2 - 
n i c o t i n e  2 5  8 - 

147  g o u d r o n s  30 ,5  12 12 
n i c o t i n e  31 ,5  13 12 

2 0 0  g o u d r o n s  36 ,5  21 ,5  2 0  
n i c o t i n e  36 ,5  2 0  21 

2 5 0  g o u d r o n s  41 29 ,5  - 
n i c o t i n e  4 3  28 ,5  - 

372  g o u d r o n s  - 30 ,5  - 
n i c o t i n e  - 36 - 

7 3 0  g o u d r o n s  - 57 ,5  - 
n i c o t i n e  - 60  - 

1 R ~ s u l t a t s  a l m a b l e m e n t  f o u r n i s  p a r  le l a b o r a t o i r e  d e  r e c h e r c h e  d e  Baumgartner Papiers S. A., 
k R e n e n s  ( L a u s a n n e ) .  

2 L e  c h i f f r e  d e  p o r o s i t ~  i n d i q u e  l a  d 6 p r e s s i o n  d ' u n e  c o l o n n e  d ' e a u  (on  m m )  ~ q u i l i b r a n t  u n  
p a s s a g e  d ' a i r  d e  17,5  cm3/sec .  P l u s  le c h i f f r e  e s t  61ev~, p l u s  le t i r a g e  e s t  d i f f ic i le .  

tion diff~rents. Dans le tableau I, on compare l'efficacit~ de filtres Dice (cellu- 
lose naturelle cr~p6e), de filtres en fibres synthgtiques et de filtres en viscose. 
Le Dice est plus 61ectrophile que les fibres synth~tiques; ~ porositd ~gale, sa 
r6tention est sup6rieure. Ce fait est important,  car le fumeur acceptera plus 
volontiers une cigarette-filtre si le tirage est convenable. De ce point de vue, 
on devrait rechercher des filtres ~ porosit~ relativement ~lev4e et ~ forte 
r6tention. 

VIII. Conclusion et discussion 

Le filtre peut ~tre un moyen efficace pour diminuer les dangers que repr6- 
sente la fum6e du tabae. I1 est souhaitable qu'on puisse un jour associer un 
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filtre efficace avec d'autres moyens de protection, car il est probable qu'aucun 
moyen ne sera une protection complbte et absolue. Par  contre, leur combinaison 
pourra peu ~ peu tendre vers une solution iddale. 

Sur le problbme gdndral de la protection par ]es filtres, deux restrictions 
doivent ~tre faites. 

1. On ne salt pas si un fumeur de cigarette Kltre consomme une quantit6 plus 
61ev~e de cigarettes. Ce ph~nom~ne de compensation est peu probable pour les 
personnes qui commencent par fumer des cigarettes munies d 'un filtre. 

Si le fumeur compensait l'et~et du filtre par  une consommation accrue, le 
filtre ne repr~senterait pas un moyen r~el de protection. Les effets nocifs se 
marqueraient "d'une fa~on identique, puisque le Kltre n 'a pas de pouvoir 
s~lectif. Du point de rue  du fumeur, seules les quantit~s absolues de goudrons 
et de nicotine doivent 6tre consid~r~es. 

2. I1 peut y avoir une erreur d'interpr6tation sur le pourcentage (la quantit~ 
relative) de substances retenues par un filtre. Une cigarette compos~e de tabacs 
dormant peu de goudrons et de nicotine et munie d'un filtre peu efficace sera 
souvent moins nocive qu'une cigarette compos~e de tabacs produisant une 
fum~e riche en goudrons et en nicotine et munie d 'un filtre relativement 
efficace. De ce point de rue,  il faut ~ nouveau consid~rer les poids absolus de 
goudrons et de nicotine absorb~s par le fumeur avant  de consid~rer la r~tention 
relative d 'un filtre. 

I1 y a lieu d'insister pour que des contr61es rigoureux et r~guliers soient 
fairs, selon des normes et des m~thodes analytiques standardis~es. 

Diskussion und SchluBfolgerungen 

Der Filter kann ein wirksames Mittel darstellen um die Gefahren des Tabaks 
zu vermindern. Es ist zu wiinschen, dab es eines Tages gelingen wird, einen 
wirksamen Filter mit andern Schutzmitteln zu kombinieren, da es wahr- 
scheinlich ist, dab keine der Alleinma6nahmen einen vollkommenen und abso- 
luten Schutz gew~hrt. Dutch Kombination verschiedener NIaSnahmen kSnnte 
man dagegen nach und nach zu einer idea!en LSsung gelangen. 

Zum Problem des Zigarettenfilters mfissen Zwei Einschr~nkungen gemacht 
werden: 

1. Man weiB nicht, ob Filterraucher mehr Zigaretten konsumieren. Dieses 
Pht~nomen der Kompensation ist zwar nicht wahrscheinlich fiir Raucher, die 
yon Beginn weg Filterzigaretten geraucht haben. Wenn jedoch der Raucher 
die Wirkung der Filter durch vermehrtes Rauchen kompensiert, kann nicht 
mehr yon einer reellen SchutzmaBnahme gesprochen werden. Die scht~d- 
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lichen Wirkungen k~men gleicherweise zum Ausdruck, da der Filter kein 
selektives VermSgen besitzt. Vom Raucher her gesehen ist nur die Absolut- 
menge yon eingeatmetem Nikotin und Teer yon Bedeutung. 

2. Es kSnnen Irrtiimer in der Auslegung des % ZuriickhaltevermSgens yon 
Filtern bestehen. Eine Zigarette mit schlechtem Filter, aber aus Tabak mit 
niedrigem Teer- und Nikotingehalt ist oft unsch&dlicher als eine Zigarette mit 
gutem Filter, abet hohem Teer- und Nikotingehalt des Tabaks. Aus diesem 
Grunde mul3 man vermehrt die Absolutmenge yon eingeatmetem Teer und 
Nikotin beachten, bevor man das ZuriickhaltevermSgen yon Filtern beurteilt. 

Man mul3 darauf bestehen, dal3 strenge und regelm~Bige Kontrollen durch- 
geFtihrt werden, und zwar nach einheitlichen Normen und standardisierten 
anal3~ischen Methoden. 
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