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L a b o r a t o i r e  c a n t o n a l  d u  contr61e des denrdes  a l imen ta i r e s ,  L a u s a n n e  
(Dir.: Dr  E .  Matthey,  eh imis t e  can tona l ,  charg6  de cours  ~ l 'Un ive r s i t 6 )  

Efficacit~ du traitement pr~alable du tabac par un sol- 
vant organique, du point de vue de la r~duction des 
substances toxiques dans la fum~e 
p a r  E.  ~1atthey 

Depuis que ta presence de substances canc~rig~nes et co-cane~rig~nes a ~t6 
d6montr~e dans la fum~e de tabac, et  que l 'action physiologique sp~cifique de 
certaines d'entre elles a 6t~ raise en 6vidence, divers moyens ont 6t6 proposes 
pour easayer d'abaisser dans une mesure sensible et  efficaee la teneur de ces 
produits dans la fum~e inhal~e par l 'amateur  de cigares, de cigarettes ou de 
pipe. 

4 2 8  Z. Pr~vent ivmed.  6, 428-443 (1961) Rev. M6d. pr~v. 



On a propos~ des filtres dont le ~(rendement ~) est variable selon la composi- 
tion et la texture. 

Dans ce num~ro, Bonnet ~tudie quelques aspects de ce probl~me. 
Une autre possibilit~ consiste ~ dissoudre par extraction avec un solvant 

ad~quat, des substances naturelles du tabac, qui lors de la combustion pourraient 
donner naissance a des produits physiologiquements nocifs. On se rend compte 
d'embt~e de la diffieult~ et des conditions apparemment contradictoires 
r~aliser. 

Sans 6tre absolument s~lectif, le solvant employ~ doit extraire suffisamment 
de substances afin que le proc~d6 devienne efficace. D'autre part, il ne dolt pas 
modifier profond~ment la composition du tabac, au risque de lui enlever tes 
substances qui, pr6cis~ment, concourent toutes £ des degrds divers, a procurer 
au fumeur la sensation et le (~ fondu ~ de l 'arome et du gofit qu'fl recherche. 

Le present travail ne veut pas poursuivre d'autre but  que de relater les 
r~sultats obtenus par des analyses chimiques comparatives, sur la fum~e de 
tabac trait~ ou non par du t~trachlorure de carbone dans des conditions bien 
pr~cises. 

La confrontation entre tabac trait~ et tabac non trait~ a ~t~ dtendue aux 
quatre sortes de tabac les plus couramment employees sur le march~, pour la 
fabrication de cigarettes. 

Conditions de la pr~-extraetion du tabac 

A ppareillage 

Tonneau de 200 1.; un panier en treillis fort, recouvert ~ l'int~rieur d'un 
treillis fin; un palan permettant  de laver le panier; solvant: t~trachlorure de 
carbone, qualit~ technique. 

Mgthode d' extraction 

Pour chaque type de tabac, 50 kg ont dtd extraits. 25 kg de tabac coup6 
15-18~/o d'humidit6 sont ptaeds dans le panier. Le panier est descendu dans le 
tonneau, on y verse du CC14 jusqu'au niveau du tabae. Durant  25 minutes, on 
l~ve et abaisse le panier de 30 £ 40 cm, afin de crder une circulation de solvant 
dans te tabac. On Ibve alors te panier hors du solvant, on laisse dgoutter cinq 
minutes, puis on rince par aspersion, depuis le haut, la masse de tabac ~ raison 
de 1 litre de solvant par kg de tabac. 

Le tabae, complbtement 6gouttd, est ~tendu en faible dpaisseur (15-20 cm) 
24 h. au moins, puis humidifid ~ 20~/o environ, remis en ffit pour ~tre retourn6 

la fabrique off sont confectionn6es les cigarettes. 
Comme principe gdndral, il s'agit d 'une extraction ~ courte dur6e; elle se 

diffdrencie en ce sens des extractions de nicotine qui exigent un temps net tement  
plus long et une humidit6 de tabac plus 61ev~e. 
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D'apr~s Mouton, Bonnet et Neukomm (Oncologia 1960, 13,271), on ne peut 
pas utiliser n'importe quel solvant pour une extraction de courte durre. L'al- 
cool 6thylique et les solvants chlorrs conviennent bien; par contre, l ' r ther de 
prtrole ou le benz~ne n'ont que peu d'action dans ces conditions; l 'extrac- 
tion dolt 6tre menre plus longtemps. Campbell et Lindsey (Brit. J. Cancer, 10, 
648, 1956) ont obtenu une diminution de 550/o de 3,4-benzopyr~nc par une 
extraction g r e fux  au moyen de cyclohexane. 

La prr-extraction du tabac ne permettra jamais d'rliminer la totalit6 du 3,4- 
benzopyr~ne dans la fumre de cigarette. En effet, les substances insolubles 
(cellulose, lignine, etc.) dans los conditions normales de combustion en pro- 
duiront toujours;  c'est la quantit6 minimum vers laquelle on peut tendre. 
D'apr~s Mouton, Bonnet et Neukomm (Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. 67, 447 (1961), 
il apparalt que parmi les composrs extractibles, certains produisent davantage 
d'hydrocarbures polycycliques que d'autres lors de la combustion. Ces com- 
posrs sont rapidement solubilisrs par l'alcool et los solvants chlorrs. 

L'efficacit~ du traitement ne peut ~tre d~montr~e du point de vue chimique 
que par des analyses comparatives. 

Quelles analyses ? 

La nicotine dans le tabae 

La teneur en nicotine du tabac vient immrdiatement/ t  l'esprit. EUe ne peut 
cependant 6tre probante du fait que la nicotine n 'y est pas intrgralement £ 
l ' r tat  libre. Elle est partiellement combinre. L'extraction de courte durre au 
CCl~ drpend de l'rquilibre nicotine libre/nicotine combinre. Nranmoins, le 
dosage de la nicotine dans le tabac peut ~tre intrressant, pour l 'examen de 
cigarettes traitres et non traitres provenant d 'un mrme lot initial. I1 renseigne 
6galement sur les possibilitrs d'extraction de cet alcaloide selon les sortes de 
tabacs examinrs. 

I1 peut  fournir des valeurs de recoupement. On ne le retiendra donc qu'£ ce 
titre-l£. 

L'analyse de la fum6e 

EUe est autrement plus significative que l'analyse du tabac, parce qu'elle 
est directement inhal~e par le fumeur. 

Les d~terminations suivantes permettent la confrontation d~sir~e entre ciga- 
rettes homologues ~ tabac trait~ ou non au CC14: 

1. nicotine dans la fum~e; 
2. goudrons acides; 
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3. goudrons totaux; 
4. hydrocarbures potycycliques; 
5. hydroearbures aliphatiques. 

La nicotine dans Ia fum6e 

On tient pour aequis que, malgr6 sa volatiht6 et sa toxicit6 61ev6es, la nico- 
tine ne reprdsente plus ~ l'heure actuelle le constituant le plus dangereux de la 
fumde de tabae. I1 est n6anmoins intdressant de connaitre t'incidenee du trai- 
tement pr6alable du tabac au CC14 sur la teneur en nicotine de la fumde. 

Les goudrons 

Sous le terme de <(goudrons, le chimiste trahit son ignorance de la compo- 
sition de toute une s6rie de produits prdsents dans la fum6e de tabac, et qui 
migrent b, la chromatographic sur alumine plus lentement que les hydrocar- 
bures polycycliques, ce qui inciterait £ penser qu'ils sont de poids mol6culaires 
plus 61ev6s qu'eux, ou sont des polymgres 61ev6s de produits plus simples. 

L'ignoranee de leur composition exacte n'a pas emp~ch6 d'en 6tudier l'ac- 
tion physiologique. On sait maintenant qu'ils peuvent ~tre co-canc6rig~nes; 
Neulcomm 6voque cet aspect du probl~me dans le present p~riodique. Aussi 
un dosage global de ces produits s'impose-t-il afin de connaitre et de mesurer 
sommairement (sur ce point) l'efficacit6 du traitement au CC14. On s'est atta- 
ch6 plus particuli~rement k doser les ((goudrons chloroformiques acides )), limi- 
rant volontairement notre objectif £ cette fraction. En effet, le dosage dans la 
fum6e de la fraction extractible au chloroforme en milieu sulfurique donne des 
r6sultats reproductibles ainsi que t'a d6montr6 Staub (Mitt. 48, 107, 1947). On 
est eonscient du fait que ce dosage ne repr6sente pas les ((goudrons, de la fu- 
m6e, darts leur totalit6, mais la fid61it6 de la mdthode permet de tirer des 61d- 
ments objectifs de comparaison beaucoup mieux que les dosages de ((goudrons 
t o t aux ,  propos6s parfois dans la Iitt~rature, mMgrd toutes les pr~cisions appor- 
t~es dans ta description des modes op6ratoires. 

On ne retiendra Ia d6termination des (~goudrons t o t aux ,  qu'~ titre acces- 
soire pour des recoupements 6ventuels d'interpr6tation avec d'autres ehiffres. 

Les hydrocarbures polycycliques 

La raise en 6videnee et le dosage des hydrocarbures polyeycliques dans la 
fum6e des cigarettes k tabae trait6, comparativement aux chiffres obtenus 
dans les m~mes cigarettes ~ tabac non trait6, repr6sentent le crit~re d~termi- 
nant d'appr6ciation de l'efficacit6 du traitement effectu6. 
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L'action canc~rig~ne plus ou moins intense de chacun d'entre eux, leurs pro- 
portions respectives clans la fumSe de tabac, ont fait l 'objet de suffisamment 
d'~tudes pour nous permettre de ne pas just i fer  plus avant  le choix de ce 
crit~re. 

A notre connaissance, ce sont plus d'une vingtaine d'hydrocarbures poly- 
cycliques qui out ~t~ identifi~s duns la fum~e de tabac (Neukomm et Bonnet, 
Helv. Chim. Acta, 39, 1724 (1956); 40, 113 (1957); 40, 717 (1957), parmi 
lesquels l 'anthrac~ne et le pyr~ne se t rouvent  en plus grandes proportions. Le 
3,4-benzopyr~ne y est present en tr~s petite quantitY. Son action canc~rig~ne 
intense le d~signe cependant ~ notre attention. 

Point n'est besoin de closer tousles hydrocarbures que l'on peut identifier 
au passage lors de leur s~paration ehromatographique par ~lution et examen 
spectrophotom~trique subsdquent, pour prouver l'efficacit~ du trai tement au 
CC14. 

Dans le prdsent travail, nous avons ietenu le dosage de l'anthracbne, du 
pyrbne et du 3,4-benzopyr~ne. Les deux premiers parce que, parmi les hydro- 
carbures polycycliques de la fumde ils sont en quantitfis relativement 61ev~es 
(ce fait augmente la prdcision des dosages), et le dernier puree que son action 
cancdrique est la plus intense (une diminution de ce eomposd rend le traite- 
ment particuli~rement efficace). 

Les hydrocarbures aliphatiques 

On suit que les hydrocarbures aliphatiques se trouvent naturellement ~t la 
surface des feuflles de tabac. 

I1 y a tout  lieu de supposer qu'un trai tement au CC14 en ~limine par disso- 
lution une pattie importante. 

Par  ailleurs, si les hydrocarbures aliphatiques sour, tels quels, r~put~s de tr~s 
faibles canc~rig~nes (Aubort, th~se fac. m~d. Lausanne, en preparation), une 
hypoth~se non v~rifi~e, mais plausible, voudrait que - lots de la combustion 
du tabac - les paraffines donnent des produits de d~composition g~n~rateurs 
d 'hydroearbures polycycliques. 

Enfin, le dosage des hydrocarbures aliphatiques permet de s'assurer si un 
tabac a ~t~ effectivement l 'objet d 'un trai tement pr~alable par un solvant. 

Travaux pratiques 

Conditionnement 

Afro d'assurer aux divers lots n~cessaires aux examens envisag6s une homo- 
g~n~it~ suffisante, et indispensable ~ une comparaison objective des r~sultats 
obtenus, tousles prdl~vements de cigarettes out dtd prdalablement humidifids 
pendant 24 heures, dans une atmosphere t i t rant  60% d'humidit6 relative. 
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Cette technique est d~crite par Staub (Mitt. 48, 107, 1957). Elle consiste 
mettre les cigarettes sous cloche herm~tique au-dessus d'une solution satur~e 
de nitrate de calcium, ~ la temperature ordinaire. Cette operation assure aux 
cigarettes une teneur uniforme de 12% d'eau environ. 

Echantillonnage 

I1 est admis que, quelles que soient la minutie et la precision apport~es £ la 
fabrication des cigarettes, ceUes-ci ne sont jamais de poids uniforme et constant, 
done de r~sistance identique. 

Le dosage de la nicotine darts le tabac et clans la fum~e, aussi bien que la 
d~termination des gouclrons dans la fum~e, requi~rent une quantit~ relativement 
petite de cigarettes (10 pi~ces). ILl convient que ces lots de 10 unit~s soient homo- 
g ~ s  afin que tes comparaisons qui peuvent ~tre tir~es d 'un lot ~ l 'autre soient 
valables. 

Tons les prdl~vements de 10 cigarettes ont ~t~ homog~n~is~s par la m~thode 
statistique d~crite par Staub (Mitt. 48, 107, 1957) £ partir de 100 cigarettes, 
dans le dessein de r~aliser dans chaque lot de poids constant la m~me r~partition 
de cigarettes de poids diff~rents. Toutes les cigarettes ont done ~t~ pes~es pour 
procgder £ cette r~partition. 

Par  contre, la recherche et le dosage des hydrocarbures polycycliques, de 
m~me que la d~termination des hydrocarbures aliphatiques, requi~rent 200 ciga- 
rettes au ddpart du mode ol~ratoire. On a admis qu'une r4partition statistique 
n'~tait pas n~cessaire darts ce cas, le lot ~tant suffisamment important et repr~- 
sentatif  de l'ensemble. 

Fumage 

Tons les fumages ont ~td ex6cut~s sur l'apparefl Staub-Furrer modifi~ par 
Eschle (Mitt. 49, 5, 1958). Principe: les cigarettes sont fum~es par bouffdes 
successives £ intervalles constants, sous d~pression constante, et £ volume 
d'aspiration constant: 
fumage . . . . . . . . . . . . . . . . .  
aspirations . . . . . . . . . . . . . . . .  
duroc de l 'aspiration . . . . . . . . . . .  
volume de l'aspiration . . . . . . . . . . .  
longueur du mdgot . . . . . . . . . . . .  
tension aux ~lectrodes de la cellule ~leetrosta- 
tique de retenue de la fum6e . . . . . . . .  10 000 volts 
volume de la cellule . . . . . . . . . . . .  375 cm 3 

une cigarette apr~s l 'autre 
toutes les 15 secondes 
2,0 secondes 
35 cm 3 
20 mm 

Dans ces conditions, tree cigarette de longueur normale exige 16 ~ 17 bouf -  
fdes pour ~tre bffdde ~ la longueur ddsirde. 
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M6thodes d'analyse 

I. Nicotine: dosage comme dipicrate de nicotine selon Staub (Mitt. 48, 107, 
1957). 

2. Goudrons: (selon Staub - Mitt. 48, 107, 1957) 
a) goudrons c hloroformiques acides. On obtient des gouda~ons extraits par le 

chloroforme en milieu acide sulfurique. C'est dire que  ces goudrons ne corres- 
pondent pas £ la totalit6 des goudrons pr6sents dans la fum6e de tabac. Ils sont 
d6barrass6s des constituants alcalins et neutres, solubles en phase aqueuse. 

Cependant, les r6sultats obtenus par cette m6thode sont stirs et reproduc- 
tibles. Ils permettent  donc une confrontation valable entre les diff6rentes sortes 
de cigarettes examin6es. 

b) (~goudrons totaux)). Le goudron retenu dans la cellule 61ectrostatique est 
dissous au chloroforme comme pour la m6thode a). La solution obtenue ne subit 
aucune extraction. Le solvant est ehass6 au bain-marie, le r6sidu s6ch6 ~ l '6tuve 

103-105 ° et pes6 toutes les 15 minutes jusqu'~ ce que la perte de poids soit 
n6gligeable. 

Cette m6thode, non publi6e, ne peut donner que des r6sultats relatifs. Les 
chiffres obtenus ne repr6sentent pas express6ment les goudrons dans leur tota- 
lit6 puisque le produit finalement pes6 comprend la nicotine. 

Cependant, aux conditions d6crites, et suivies scrupuleusement, les r6sul- 
tats sont reproduetibles et permettent de recouper les chiffres obtenus par aft- 
leurs pour la nicotine et les goudrons chloroformiques. 

3. Hydrocarbures polycycliques: (anthracene, pyrbne, 3,4-benzopyr6ne). Recher- 
che et dosage seton la mdthode Neukomm-Bonnet (Helv. chim. acta 39, 1724, 
1956). 

On rappelle ci-apr~s le principe et les op6rations essentielles de cette m6thode: 
200 cigarettes sont fum6es ~ l'appareil Staub-Furrer. La r~tention de la fum6e 

a 6t6 mssur6e par du benzbne contenu dans des flacons laveurs. On a renonc6 £ 
la cellule 61ectrostatique dans ce cas particulier. En effet, la r6tention dlectro- 
statique risquerait de modifier ta polarit6 des substances retenues, et de pertur- 
ber la chromatographie subs6quente sur alumine destin6e ~ s6parer les divers 
hydrocarbures et (~ substances brunes ,. 

La solution benz6nique est dpuis6e successivement par HC10,1 ne t  par NaOH 
0,1 n, afin d 'en 6timiner les goudrons basiques et acides. La solution benz6nique 
de goudrons neutres ainsi obtenue est dpuisde par un volume 6gat d'dther de 
pdtrole. Elle est trait6e par du chlorure de zinc solide, dans le but  d'en 61iminer 
les matibres pr6cipitables par ce composd. 

La solution ainsi purifi6e est r6duite '£ petit  volume pour 6tre soumise Kla 
chromatographie sur alumine. 
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Cette operation, d~licate entre toutes, est conduite scrupuleusement selon 
le processus d~crit par Neukomm et Bonnet dans la publication citSe. Elle se 
caract~rise par une dlution lente faite d 'abord au cyclohexane puriss., puis par 
cinq fractions de cyclohexane contenant des quantit~s progressives d'alcool, 
allant de 0,1 ~ 0,5%. 

Cette dlution au cyclohexane k concentration alcoolique progressive a pour 
effet d'accentuer les vitesses diff~rentie!les de passage des divers hydrocarbures 
£ travers l'alumine, et de permettre ainsi teur s~paration. 

Les ~luats obtenus ~ la partie infdrieure de la colonne d'alumine sont recueil- 
lis successivement dans 52 tubes de 25 ml., qui sont examines s~par~ment au 
spectrophotom~tre de Beckmann. 

Les courbes obtenues (absorption en fonction de la longueur d'onde de la 
lumi~re utilisde) pr~sentent des points singuliers £ des longueurs d'ondes qui 
son*. notdes et qui, par r~f~rence aux spectrogrammes de rdf~rence publi~s, 
donnent l'identit~ des divers hydrocarbures ~lu~s. 

La hauteur (en ordonn~e) des ((sommets ~; ainsi d@elds pour chaque esp~ce 
d'hydrocarbure est fonetion de la quantitd d'hydrocarbure present dans la 
prise considdrde. Cette propri~t~ permet de proc~der au dosage des hydrocar- 
bures. 

Dans le cas qui nous occupe, seuls l'anthrac~ne, le pyr~ne et le 3,4-benzo- 
pyr~ne nous intdressent. 

En operant par surcharges progressives de quantitds connues de ees hydro- 
carbures, dans des solutions cyctohexane-alcooI de produit pr~sentant une ab- 
sorption de fond identique £ celle observde dans les gluats contenant les hydro- 
carbures ~ doser, on peut ~tabtir des courbes d'~talonnage pour le pyr~ne, l 'an- 
thracgne et le 3,4-benzopyr~ne. 

La confrontation des ((sommets~> des points singuliers, aux m~mes ]on- 
gueurs d'onde, permet par mesure graphique de doser l 'hydrocarbure corres- 
pondant. 

La pr6paration du <~ milieu £ absorption de fond identique ~ peut se faire en 
prineipe en prenant n'importe quel 61uat de la chromatographie, exempt de 
point singulier. Elle peut se faire aussi par dilution appropride, au eyclohexane, 
des derniers 61uats apr~s le passage des hydrocarbures. Dans le pr6sent travail 
on a employ~ les dluats exempts de point singulier imm~diatement voisins de 
ceux dans lesquels on a d~cel~ les hydrocarbures ~ doser. 

Cette m6thode pr6sente le grand avantage de mesurer, dans les m~mes condi- 
tions d'absorption de fond, les quantitds connues et inconnues d'hydrocarbures 
consid~r6s. Elle ~limine de ce fair, par compensation, l'erreur due ~ cette absorp- 
tion. Cette remarque est importante parce que l 'absorption de fond est rare- 
ment rigoureusement constante d 'un fumage £ l'autre, ffit-ce pour le m~me 
tabac. En principe, les courbes d'6talonnage seront done 6tablies pour chaque 
dosage. 
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4. Hydrocarbures aliphatiques. La m~thode employee, in~dite, est la suivante: 
Les 2~me, 3~me et 4~me ~luats sont remis dans un b~cher. On ~vapore le sol- 

vant  jusqu'£ obtention d 'un volume de 5-10 ml. On ajoute ~ chaud 50 ml. d'al- 
cool absolu. Les hydrocarbures aliphatiques (paraffines) pr~cipitent en une 
masse fluide. On laisse refroidir, ils se figent. On abandonne au frigo pendant  
une nuit (0-4 ° C). On filtre sur creuset 1G4 tar~, lave £ l'alcool absolu, s~che 
froid sous le vide et p~se jusqu'~ poids constant. 

Cette m~thode, simple, ne n~cessite pas l ' intervention d'un chimiste pro- 
fessionnel; elle peut  ~tre confi~e ~ un employ~ de laboratoire. De plus, elle 
n'exige pas d 'at tendre que la longue, d~licate et fastidieuse chromatographie des 
hydrocarbures aromatiques soit achev~e. 

Elle pourrait  fort bien ~tre propos~e clans la pratique industrielle comme 
moyen de contrSle d 'un traitement ~ventuel. 

Tabacs et cigarettes 

On a £ d!sposition des cigarettes fabriqu~es avec les quatre sortes de tabac 
les plus fr~quemment vendues dans le commerce: 

type  Maryland (tabac noir brut) 
~ Orient (tabac blond) 

Anglais (tabac Virginie) 
,~ American Blend 

Pour  les cigarettes £ tabac Maryland, on a examin~ paral~llement les cigaret- 
tes £ tabac trait~ et non traitS, avec et sans filtre. 

Pour  les autres sortes, les examens ont port~ sur des cigarettes avec filtre. 
Les filtres sont identiques pour chaque sorte de tabac trait~ ou non. 
Les filtres des cigarettes Maryland sont identiques en papier cellulose enroul6, 

type ordinaire du commerce. Ils mesurent 11 mm. 
Les filtres des cigarettes Anglais-Virginie et American-Blend sont les m~mes, 

en fibre de cellulose. Ils mesurent respectivement 11 mm et 16 mm selon les 
types ordinaires du commerce. 

Ces pr~cisions sont donn~es ~ titre d'orientation. Elles ne peuvent avoir 
d'influenee d~terminante sur les conclusions g tirer sur l'efficacit~ du traitement 
au CC14, vu que les homologues trait~s ou non sont toujours de fabrication 
strictement identique. 

Les r~sultats port ,s  sur les tableaux No 1, 2 et 3 sont rapport~s soit au hombre 
de cigarettes (10 ou 100 unit~s selon les d~terminations), soit au poids de 
tabac fum~ (10 ou 100 g). 

Les chii~es relatifs au hombre de cigarettes sont dorm,s ~ titre documentaire. 
Seuls les chiifres rapport~s au poids de tabac fumd permettent  une comparaison 
objective. 
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En effet, malgr6 tout  le soin apport~ ~ l'op~ration du fumage, il est pra~ique- 
ment impossible de fixer avec constance et precision la longueur du m~got. 
I1 arrive que la timite des 20 mm arr~t~e £ l 'avance se situe juste au cours d 'une 
aspiration. C'est une des raisons pour laquelle, nonobstant  l'homog~n~isation 
pr~alable des lots, it est plus exact de rapporter les r~stfltats au poids de tabac 
fume. On ~vite ainsi les variations inh~rentes au fumage. 

Commentaires des r~sultats (Tableaux 1-3) 

I. Concernant la nicotine dans le tabac 

D e s d i x  chiffres £ notre disposition, relatifs aux cinq genres de cigarettes 
fabriqu~es avec quatre sortes de tabac, une constatation frappe d'embl~e dans 
]2 confrontation des dosages de nicotine dans les tabacs traitds ou non trait~s: 
dans les cigarettes au tabac Maryland (qu'el]es soient munies ou non de filtre), 
le trai tement au CC14 a provoqu~ une diminution non n~gligeable de nicotine, 
de l 'ordre de grandeur de 10 £ 15~/o. Dans les cigarettes au tabac d'Orient, 
anglais (Virginie) et am~ricain (American Blend), la diminution constat6e entre 
tabac traitd ou non, pour la m~me sorte de cigarettes, est n~gligeable. 

Tableau 1. Analyses  du tabae. 
R~sul tats  anal3~iques rapport~s ~ I0 cigarettes 

Maryland Maryland Orient Anglais Am~ricain 
sans filtre avec filtre avec filtre avec filtre avee filtre 

J 

non  trait~ non trait~ non  trait~ non [ trait~ non  trait~ 
trait~ trait~ trait6 trai t6 t trait~ 

m g  

Diminut.ion en 
valeur  absolue 

Diminu t ion  en % 

91,7 76,8 72,9 

14,9 - -  
16 - -  

N i c o t i n e  

62,6 97,5 91,6 

10,3 - -  5,9 
14 - -  6 

121,9 117,1 

4,8 
4 

158,6 154,9 

3,7 
2 

R~sul tats  analyt iques  rapport~s ~, 10 g rammes  de tabac  fum~ 

mg 

Diminut ion  en 
valeur  absolue 

Diminut iun  en % 

97,7 83,2 

- -  1 4 , 5  

- -  1 5  

92,2 83,2 

9,0 
10 

N i e o t i n e  

110,9 107,8 j 129,8 

- -  3 , 1  - -  

- -  3 - -  

129,0 174,7 

0,8 - -  
1 

169,8 

4,9 
3 
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Tableau 2..4nalyses de la fum6e  (au n o m b r e  de c igare t tes  fum6es)  
R ~ s u l t a t s  a n a l y t i q u e s  r a p p o r t &  k 10 c igare t tes  

M a r y l a n d  
s a n s  filtre 

n o n  t ra i t6  
t ra i t6  

M a r y l a n d  Or ien t  
avec filtr~ avee  filtre 

t rn°tn t ra i t~  n o n  t r a i t s  
t ra i t~  

Angla i s  
avee  filtre 

n o n  t r a i t ~  
t r a i t6  

Am6r iea in  
avoc filtre 

n o n  t ra i t~  [ 
t ra i t~  

m g  

D i m i n u t i o n  en 
va l eu r  abso lue  

D i m i n u t i o n  en  % 

24,45 20,65 

3,8 
- - -  - 15,5 

21,6 17,1 

- -  4,5 
- -  17 

N i c o t i n e  

3 6 , 1  3 1 , 6  

- -  4 , 5  

- -  1 2 , 5  

42,0 41,6 49,2 

0,4 - -  
1 

44,2 

5,0 
I0 

m g  

D i m i n u t i o n  eu 
va l eu r  abso lue  

D i m i n u t i o n  en % 

227 

Gondrons  eh toroformiques  

200 214 173 376 

27  - -  41 - -  

12 - -  19 - -  

(eellule 61eetrostat ique)  

316 335 293 382 

60 - -  42 - -  
16 - -  12,5 - -  

30O 

82 
21,5 

m g  

D i m i n u t i o n  en 
va l eu r  abso lue  

D i m i n u t i o n  cn o.~. __ . 

358 260 

98 
27 

Goudrons  to taux  (cellule 61eetrostat ique) 

293 244 555 459 581 593 

- -  4 9  - -  9 6  - -  42 
- -  1 7  - -  1 7  - -  7 

Rg~sultats a n a l y t i q u e s  rappor t6s  ~ 100 c igare t tes  

t lyd roca rbures  polycyeliques 

733 593 

- -  1 4 0  

- -  1 9  

Anthracene 
D i m i n u t i o n  eu°o  

Pyr$ne 
D i m i n u t i o n  en  ° o 

3,4-Benzopyr~ne 
D i m i n u t i o n  en  o~ 

34,2 

17,2 

0,62 

i 16,4 
i 52 
l 9,3 

45 

0,26 
58 

30,1 

17,3 

0,49 

13,5 46,9 
53,5 - -  

8,2 19,8 
52,5 - -  

0,20 0,30 
59 

19,7 54,3 
58 

6,6 23,8 
67 

0,14 0,50 
52 

14,9 
72,5 

6,15 
74 

0,135 
73 

30,5 

n o n  

0,30 

14,0 
54 

(losable 

0 ,1 t  
63 

m g  
D i m i n u t i o n  en % 

8 9 , 2 : 1 5 , 4  
- -  83 

H y d r o c a r b u r e s  a l ipha t iques  

90,0 16,9 89,8 19,6 48,3 15,4 60,2 28,0 
- -  81 78 - -  68 - -  53,5 

Cela p rouve  que le t r a i t ement  au CC14 a sur un  tabac  b ru t  (Maryland) une 
act ion dissolvante  sur la nicotine tibre qu'i l  cont ient .  

P a r  contre,  les ~ sauqages ~ pr6alables don t  les tabacs  anglais et  am6ricain 
sont  com m u n6men t  l 'obje t  ont  vra isemblabtement  t ransform6 la nicotine fibre 
en sels de nicotine,  que le t r a i t emen t  au CC14 ne peu t  plus gu~re dissoudre. 
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Tableau 3. A n a l y s e s  de  l a  f u m ~ e  (au  p o i d s  de  t a b a c  f u m e )  
R ~ s u l t a t s  a n a l y t i q u e s  r a p p o r t ~ s  k 10 g r a m m e s  d e  t a b a c  f u m ~  

M a r y l a n d  M a r y l a n d  O r i e n t  A n g l a i s  A m ~ r i c a i n  
s a n s  f i l t r e  a v e c  f i l t r e  a v e e  f i l t r e  a v e c  f i l t r e  a v e c  f i l t r e  

n o n  t r a i t ~  n o n  t r a i t ~  n o n  t r a i t ~  n o n  t r a i t ~  n o n  t r a i t ~  
trait@ t r a i t ~  trait@ trait@" t r a i t ~  

m g  
D i m i n u t i o n  e n  

v a l e u r  a b s o l u e  
D i m i n u t i o n  e n  % 
R ~ t e n t i o n  d u  f i l t r e  

e n  ~/o 

37,5 32 ,2  

5,3 
14 

33,3 

11 

N i e o t i n e  

27,8 48,5 43,9 

5,5 - -  4 ,6  - - -  . 
16,5 - -  9,5 

14 - -  - -  

54,5 55,8 

- 1 , 3  - - -  • 
- -  - 2  

64,1 59,95 

4,15 
6 

r a g  
D i m i n u t i o n  e n  

v a l e u r  a b s o l u e  
D i m i n u t i o n  en  ~o 
R ~ t e n t i o n  d u  f i l t r e  

e n  ~o 

348 

G o u d r o n s  e h l o r o f o r m i q u e s  (ce l lu le  ~ l e c t r o s t a t i q u e )  

312 330 281 505 439 435 393 497 

36 - -  49 - -  66 42 
1 0  - -  1 5  - -  13 10 

5,2 10 - -  - -  

389 

108 
22 

m g  
D i m i n u t i o n  en  
v a l e u r  a b s o l u e  
D i m i n u t i o n  e n  % 
R ~ t e n t i o n  d u  f i l t r e  

en  ~o 

549 406 

- -  143 
- -  2 6  - - -  • 

G o u d r o n s  t o t a u x  (ce l lu le  ~ l e c t r o s t a t i q u e )  

452 396 745 637 755 I 723 

56 - -  108 32 
12 14,5 - - -  • 4 

19,5 25 ,8  . . . . .  

954  768 

186 
- - -  • 19,5 

R ~ s u l t a t s  a n a l y t i q u e s  r a p p o r t ~ s  b, 100 g r a m m e s  de  t a b a c  f u m ~  

Anthracene 
D i m i n u t i o n  en  ~o 

.Pyr~ne 
D i m i n u t i o n  e n  °/c 

3, 4-  Benzopyr~ne 
D i m i n u t i o n  e n  % 

52,45 

26,4 

0,95 

25,6 46,45 
51 

14,5 26,7 
45 

0,41 0,76 
57 

H y d r o e a r b u r e s  p o l y e y e l i q u e s  

21,9 62,95 27,4 70,5 
53 - -  57 

13,3 26,6 9,2 30,9 
50  - - -  . 65,5 - - -  • 

0 ,32 0 ,40  0,19 0,65 
57 52 

20,0  
72 

8,25 
73 

0,18 
72 

39,7 I 18,154 

n o n  d o s a b l e  

0 ,39 0 ,14  
• - -  • 63,5 

m g  

D i m i n u t i o n  e n  % 

H y d r o e a r b u r e s  a l i p h a t i q u e s  

136,8 24,0 138,9 27 ,4  120,7 27,2 62,7 I 20,7 78 ,4  36,3 
- -  8 2  8 0  7 7  - -  ] 67 54 
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Lorsqu'il s'agit du tabac d'Orient, on peut supposer que sa richesse en cire ne 
permet pas une extraction de ta nicotine libre, teUe qu'elle puisse ~tre notde va- 
lablement. Le traitement au CC14 est probablement trop rapide pour attein- 
dre et dissoudre une partie importante de la nicotine libre, apr~s l 'at taque des 
cires dont on verra plus loin qu'une importante proportion est ~limin~e par ]e 
traitement. 

Le trai tement au CC14 n'a donc d'action sur la nicotine dans le tabac que 
pour des tabacs b ru t s e t  pauvres encire  (Maryland). 

1I. Concernant la nicotine dans la fumde 

La m~me constatation que sous ch. I peut 8tre faite, mais avec beaucoup 
moins de nettet~. 

Un fait reste certain: c'est dans la fumde du tabac Maryland que le trai- 
tement au CC14 permet d'observer les plus grandes diminutions par rapport aux 
m~mes cigarettes non trait~es. 

A remarquer que les diminutions constat6es ne sont pas dues ~ l 'action du 
filtre. Celui-ci a une action propre, r~tentrice de nicotine dans la fum~e (11 
14%). Conjointement, le traitement au CCI4 a provoqu~ une diminution sup- 
pl~mentaire du m~me ordre de grandeur (14 ~ 16%) dans les cigarettes trait6es 
par rapport aux non trait~es. 

Les diminutions de nicotine observ~es dans la fum~e des cigarettes Orient, 
anglaises et am~ricaines sont r~elles, mais tr6s variables (l'une d'elles est m~me 
nSgative). 

I1 serait t~m6raire de tirer des conclusions sur l'efficacit6 du traitement au 
CC14 relativement ~ la diminution de nicotine dans la fum~e. N~anmoins, cette 
diminution existe, elle n'est pas syst~matique. 

Au surplus, il ne semble pas que les inventeurs du traitoment au CCI4 se soient 
attach6s ~ provoquer une diminution sensible de nicotine dans la fum~e. 

I I I .  Concernant les goudrows chloroformiques acides daws la fumde 

Quel que soit le tabac ou le genre de cigarettes (avec ou sans filtre pour le 
Maryland), le trai tement au CCla a provoqu~ une diminution des produits 
engendrant (lors du fumage) les goudrons acides. La diminution est s~st6ma- 
tique, allant de 10 ~ 15% pour quatre sortes examin4es. Elle atteint m~me 22% 
dans la fum~e des cigarettes au tabac (~ American Blend ~), par rapport aux m~mes 
trait~es. Le trai tement au CC14 a vraisemblablement dissout dans le tabac des 
compos~s (( goudronog6nes ~). I)e plus, il semble quele saugage sp6cial de l'Am6rican 
Blend contienne plus de ces produits, que le trai tement au CC14 a ~limin~s par- 
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tieUement en plus grandes quantit~s que pour les autres tabacs. L£ encore, on 
peut a f f rmer  - en confrontant les r~sultats relatifs aux cigarettes Maryland 
trait~es ou non, avec ou sans filtre - que Faction du traitement ne se confond 
pas avec celle du filtre; elle s'ajoute £ celui-ci. 

IV.  Concernant les goudrons totaux clans la fumde 

Constatations semblables £ celles faites sous ch. I I I .  Diminution rdelle des 
goudrons totaux dans la fum4e de routes les cigarettes trait~es. Cependant, 
cette diminution est variable et ne permet pas de tirer une conclusion valable 
et uniforme. Cette remarque n'est pas &onnante en sol: la d&ermination des 
goudrons totaux ne peut apporter des ~l~ments objectifs de confrontation, dans 
le cas particulier, que pour des cigarettes (trait~es ou non) issues d 'un m~me 
lot (c'est le cas ici). 

Par contre, d'une sorte de tabac k une autre, la confrontation n'est plus 
ratable, m~me si le traitement au CC14 a ~t~ identique pour tousles tabacs. En 
effet, la torr~faction du tabac peut &re diff~rente d'une sorte ~ une autre. Elle 
modifie dans le tabac, et partant dans la fum~e, l'~quilibre nicotine combin~e 
nicotine libre. Comme les goudrons totaux englobent la nicotine, rien d '&onnant  
que les r&ultats obtenus d~c~lent ~luelques variations. 

Cependant, une constatation s'impose, la diminution est syst~matique pour 
routes  les cigarettes traitdes par rapport aux homologues non trait~es. Elle est 
dans le m~me sens que pour les goudrons chloroformiques. Elle recoupe les cons- 
tatations faites sous ch. I II .  

V. Concernant les hydrocarbures aromatiques dans la rum& 

Les constatations qui s'imposent d'embl~e ~ la confrontation des r~sultats 
obtenus sont autrement plus spectaculaires et d&erminantes pour les hydrocar- 
bures aromatiques que celles faites £ propos de la nicotine et des goudrons. 

En effet, quels que soient les tabacs fumes, quel que soit le genre de ciga- 
rettes (avec ou sans filtre), le traitement au CC14 fait apparaitre dans la fum~e 
obtenue une diminution syst~matique d'au mains 50~/o d'hydrocarbures aroma- 
tiques par rapport aux quantit~s d&ermin~es dans les cigarettes correspondantes 
non trait~es. Cette constatation est valable aussi bien pour l'anthrac~ne, le 
pyr~ne que pour le 3,4-benzopyr~ne. 

On ne peut gu~re consid~rer comme prdjudiciable aux conclusions ~ tirer 
de l'ensemble des dosages d'hydrocarbures aromatiques le fair que la diminu- 
tion du pyr~ne n'ascende qu'£ 4 5 ~  pour les cigarettes trait~es Maryland, sans 
filtre, par rapport aux non traitdes, ainsi que le fait que le dosage du pyr~ne air 
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~td rendu impossible pour les cigarettes American Blend, ~ cause de la presence 
d'une trop forte quantit~ d'impuret~s provoquant une absorption de fond par 
trop g~nante. 

Les r~sultats concernant tes diminutions de pyr~ne constat~es clans les ciga- 
rettes Maryland sans filtre (45~)), ~Iaryland avec filtre (52~o), Orient (67~/o) 
et anglais (74o//o) sont suffisamment dloquents, consid~rds surtout conjointe- 
ment  £ ceux observes pour l 'anthrac~ne et le 3,4-benzopyr~ne, pour autoriser 
une conclusion d'ensemble relative aux hydrocarbures aromatiques: le trai- 
tement au CC14 op~r~ pr~alablement sur le tabac, provoque dans la fum~e 
une diminution notable (au moins 50~/o) des hydroearbures aromatiques. 

Les plus fortes diminutions d'hydrocarbures sont constat~es, pour le trai- 
tement au CC14, dans tes tabacs sauces, et notamment  dans rAnglais (Virginie). 
I1 semble que les sausages pr~alables des tabaes apportent £ eeux-ci, en plus 
grande quantit~ que pour un tabac brut comme le IVIaryland, des produits dont  
la combustion engendre des hydrocarbures aromatiques. Parall~lement, le 
t rai tement  au CC14 cons~cutif au sausage, et pr~alable au fumage, tend £ ~li- 
miner ees produits en proportion d 'autant  plus grande qu'ils sont prdsents en 
plus grande quantitY. 

Un fait demeure patent:  c'est la diminution syst~matique de ces hydrocar- 
bures dans la fum~e, pour les tabacs ayant  subi le trai tement au CCla, et ceci 
dans une proportion minimum de 500/o. 

VI. Concernant les hydrocarbures aliphatiques dans la fumde 

L~ encore, diminution massive syst~matique des hydrocarbures aliphatiques 
dans la fumde des cigarettes £ tabacs trait~s par rapport aux cigarettes corres- 
pondantes, ~ tabacs non trait~s. 

Cette diminution varie de 53 ~ 81~/o, scion les sortes de tabacs. 
Il apparait, invers~ment aux conclusions tir~es pour les hydrocarbures aro- 

matiques, que la diminution des hydroearbures aliphatiques dans la fum~e, pro- 
voqu~e par le t rai tement au CC14 sur le tabac, est d 'autant  plus massive, 
d 'autant  plus forte, que le tabae consid~r~ est plus naturel, plus brut. I1 semble 
que les sausages (pr~alables au traitement) des tabacs anglais et am~rieain ont 
d~j£ eu pour effet d'~liminer partiellement des hydrocarbures aliphatiques, 
alors que pour le Maryland le trai tement au CC14 peut d~velopper (probable- 
ment par dissolution) une ~limination plus poussSe de ees produits. 

Quoi qu'il en soit, le trai tement au CC14 a provoqu~ dans tes cinq sortes de 
cigarettes examinees (fabriqu~es elles-m~mes avec quatre sortes de tabacs)une 
diminution considerable des hydroearbures aliphatiques dans la fum~e, allant 
grosso modo de 50 ~ 80~/o des quantit~s initiales. 
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Rdsumd 

I1 a 4t~ examine, aux conditions d~cri~es, einq sortes de cigarettes pr~par~es au moyen 
de quatre esp~ces de tabacs. 

La confrontation des r~sultats obtenus sur les sdries trait~es, par rapport  aux s~ries 
non trait~es, permet de tirer les conclusions suivantes: 

1. le t ra i tement  au CCta ne provoque une diminution de nicotine dans le tabac, de 
l 'ordre de grandeur de 10%, que dans le tabac brut  Maryland. Pour les autres tabacs, la 
diminution engendr~e par Ie t rai tement  n 'est  pas suffisamment sensible pour ~tre retenue; 

2. le t ra i tement  au CCI 4 n 'apporte qu 'nne diminution n~gligeable (environ 3-5%) de 
la nicotine dans la fum~e; 

3. le t ra i tement  au CCI~ engendre m]e diminution syst~matique, de l 'ordre de gran- 
deur de 10-15~o, des goudrons chloroformiqnes acides dans la fum~e de t o u s l e s  tabacs 
consid~r~s; 

4. le t ra i tement  au CCl~ provoque une diminution systdmatique d'au moins 50% des 
hydrocarbures aromatiques, et notamment  de l 'anthrac~ne, du pyrbne et du 3,4-benzopyrbne, 
dans la fum~e des tabacs examines; 

5. le t ra i tement  au CC14 provoque une diminution syst~matique et massive de 50 
80~o des hydrocarbures aliphatiques darts la fum~e des tabacs examines; 

6. la confrontation des r~sultats relatifs ~ une sorte de tabac (Maryland) ayant  servi 
la fabrication de cigarettes avec et sans filtre permet d 'affirmer 

a) en ce qui concerne la nicotine et les goudrons dans la fum~e, Faction du filtre 
s 'ajoute h celle du trai tement au CC14; 

b) le filtre n ' a  aucune rdtention s~lective sur les bydrocarbures aromatiques et alipha- 
tiques dan~ la fum~e. Seul le traitement au CCI~ a pelznis de noter ~me action efficace 61i- 
minatrice d'hydrocarbures. 

Zusammen/assung 

Mi~ den vorstehend beschriebenen Verfahren wurden f~mf Cigarettenarten mit  vier 
verschiedenen Tabaksorten ~mtersucht. 

Die Zusammenstellung der Resultate der vorg/~ngig behandelten mit  den nieh~ behan- 
delten Tabaken erlaubt folgende Schliisse zu ziehen: 

1. Die Behandlung des Tabakes mit  CCI~ bewirkt ,  nur bei den ~[arylandtabaken 
eine eindeutige Verminderung des/qikotingehaltes urn etwa 10% . 

2. Der Nikotingehalt  des Tabakrauehes wird dutch die CCla - Behandlung nut  wenig 
(3-5) % vermindert .  

3. Der CC14-Auszug bewirkb bei allen Tabaksorten eine Verminderung der Chloroform- 
Sehwefels/~ure I6slichen Bestandteile um 10-15%. 

4. Im Rauch aller untersuchten Tabake konnte nach vorg~ngiger Einwirktmg von 
CC14 auf  den Tabak eine 50%ige Vermindertmg der aromatischen Rauehbestandteile, 
wie Anthracen, Pyren und 3,4-Benzopyren, festgestellt werden. 

5. Dutch die CC14-Behandlung werden die aliphatischen Kohlenwasserstoffanteile 
im Cigarettenrauch urn 50-80% herabgesetzt. 

6. Die Untersuchung der Filterwirkung mi t  Marylandtabaken ergab : 
a) Dutch den Filter werden dem Cigarettenrauch Nikotin und Chloroform-Schwe- 

fels/~ure 16sliche Stoffe nur teilweise entzogen. 
b) Der Fil ter  besitzt keinen selektiven Riickhalt  fiir aromatische trod aliphatische 

Be~andtei le  des Cigavettenrauches. Einzig die CC14-Behandltmg bewirkt eine Verminde- 
rtmg dieser Rauchbestandteile. 
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