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R6sum4 
Mesure et 4valuation d'odeurs de l'environnement 
Le probl~me des odeurs aux environs d'une installation de s6cherie 
de boues a 6t6 r6solu grace h l'installation d'un biofiltre. Le succ~s 
de cette mesure a 6t6 examin6 par des mesures olfactom6triques en 
ce qui concerne les 6missions, et par une interrogation de la popula- 
tion en ce qui concerne les immissions. La question de l'acceptabilit6 
a 6t6 r6solue h I'aide d'un module empiriquc bas6 sur le pourcentage 
des personnes fortement g~n6es darts les z6nes touch6es. 
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Prob l6mat ique  
Dans l'air des locaux (environnement  int6rieur), la 
fum6e de cigarettes peut  repr6senter une source 
importante de pollution, sinon la source dominante.  
Par rapport  h la fum6e principale et la fum6e lat6rale 
qui, d'apr~s la terminologie,  se r6f~rent h u n  syst~me 
de fumage en vase clos, la fum6e de tabac environne- 
mentale (FFE)  est constitu6e par la fum6e lat6rale et 
50% de la fum6e principale exhal6e par le fumeur. 
C'est une fum6e qui est dilu6e et subit des transforma- 
tions physico-chimiques avec l 'humidit6 et la temp6ra- 
ture ambiantes. [1] 
Les effets imput6s h la F T E  chez les non-fumeurs sont: 
l 'irritation des muqueuses des yeux et des voies respi- 
ratoires, la r6duction des m6canismes de d6fense 
contre les agents infectieux dans l'air, le risque de 
cancer du poumon ou d 'autres affections respiratoires. 
Les 6tudes 6pid6miologiques relatives au fumage invo- 
lontaire sont faites sur de grandes populations ou sur 
des groupes expos6s (les femmes non-fumeuses dont le 
mari fume ou les enfants de parents fumeurs).  Les 
conclusions reposent  sur la relation entre les effets 
observ6s et les mesures quantitatives de l 'exposition 
la FTE.  Cette exposition est tr~s difficile ~ cerner 
cause de la complexit6 de la composition de la fum6e 
lat6rale, de la variabilit6 de la concentration de fum6es 
dans l'air ambiant et de la dose retenue qui est fonction 
du taux de d6position dans le syst~me respiratoire. 
Si l 'on veut que l 'attribution des effets de la FTE sur la 
sant6 repose sur des bases fond6es, il faut pouvoir 
mesurer l 'exposition d 'un individu dans un environne- 
ment confin6 de fa~on pr6cise par des m6thodes 6prou- 
v6es. 
Dans les limites imparties h cet article, on aborde 
surtout la question des marqueurs qui servent ~ pister 
la FTE ainsi que les probl~mes de leurs mesures et on 
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discute des param6tres h prendre en consid6ration 
dans la caract4risation d 'une exposition. 

Marqueurs  de  la f u m 6 e  de tabac e n v i r o n n e m e n t a l e  
La mesure de la F TE  passe par le choix de marqueurs 
repr6sentatifs [2]. Certaines substances ont 6t6 choisies 
pour les effets qu'elles provoquent:  acroi6ine, formal- 
d6hyde, oxydes d 'azote en tant qu'irritants ; hydrocar- 
bures aromatiques polycycliques (benzo[a]pyr~ne en 
particulier) et nitrosamines en tant que canc6rig~nes. 
D'autres,  pour  leur facilit6 de mesures ind6pendam- 
ment de leurs propres effets: monoxyde de carbone,  
poussi~res, nicotine. 
En fait, pour  les irritants et les canc6rig~nes, leurs 
teneurs ont 6t6 d6termin6es dans l'air ambiant en pr6- 
sence de fumeurs. Ils n 'ont  pas 6t6 utilis6s comme 
indicateurs de la fum6e dans les 6tudes 6pid6miologi- 
ques off les effets physiologiques ont 6t6 examin6s en 
m6me temps que la mesure des quantit6s de fum6es au 
moyen desdits indicateurs. 
Parmi cet ensemble de marqueurs,  seule la nicotine a 
pour  origine sp6cifique la feuille de tabac. Les autres 
marqueurs peuvent  provenir  de sources multiples et 
sont largement r6pandus dans l 'environnement.  Leurs 
mesures peuvent  6tre biais6es par des interf6rences. 
Les poussi~res d'origine ext6rieure peuvent  p6n4trer 
dans l 'habitat par infiltration. Des particules peuvent 
6tre remises en suspension par suite d'activit6s hu- 
maines. 
L'usage du gaz pour  les besoins domestiques 6met des 
quantit6s appr6ciables d 'oxydes d'azote.  Le CO et les 
hydrocarbures aromatiques polycycliques sont 6mis 
lors de toute combustion incomplete et il a 6t6 d6mon- 
tr6 que le chauffage au bois, de m6me que l'usage de 
fours h bois, provoquent  un accroissement important 
de ces polluants dans les r6gions off cette 6nergie est 
employ4e. De toute faqon, le CO et les H A P  6tant 
omnipr6sents, leurs concentrations dans les habita- 
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tions risquent de se confondre avec les faibles exposi- 
tions h la FTE ou d'6tre du m6me ordre de grandeur. 
Lors d'enqu6tes tendant h mettre en 6vidence la rela- 
tion entre effet sur la sant6 et niveaux d'exposition, on 
dolt tenir compte de ces situations. Bien qu'ils soient 
plus li6s h une source ponctuelle, les mSmes remarques 
s,'appliquent ~ l'acroi6ine et aux nitrosamines dans 
1 air. 

Dans les mesures de l'exposition humaine, une prati- 
que courante consiste h mesurer simultan6ment le 
rhyme marqueur dans l'environnement int6rieur et 
ext6rieur et ~t attribuer h la fum6e de tabac toute 
quantit6 en exc6s h l'int6rieur. Plus incertaine est la 
determination du marqueur avant et apr6s la pr6sence 
de fumeurs, car on ne peut exclure a coup stir l'6mis- 
sion par une source parall61e du polluant pist6. 
Ace titre, la nicotine pr6sente des avantages appr6cia- 
bles comme marqueur de la FTE car, outre sa sp6cifi- 
cit6, elle n'est pas affect6e par l'humidit6 de la fum6e 
et elle est d6tectable h tr6s basse concentration par la 
chromatographie en phase gazeuse. Elle est la plus 
repr6sentative de la FTE dans les situations r6elles. 
Mais le probl6me est de savoir dans quelle mesure la 
COncentration de nicotine dans l'air exprime celle des 
autres constituants de la fum6e, d~autant qu'il semble y 
avoir une certaine uniformit6 de la teneur en nicotine 
dans la fum6e lat6rale. 
II est pr6f6rable de mesurer plusieurs marqueurs ~ la 
lois pour suivre leurs 6volutions simultan6es (fig. 1). 
Admettons que l'on prenne la poussi6re comme seul 
naarqueur pour suivre le niveau de la FTE dans une 
Pi6ce. Plus il y a de gens, plus la probabilit6 d'avoir des 
funaeurs est 61ev6e. Si l'on cherche une corr61ation 
entre les poussibres et le nombre de fumeurs, on y 
trouve une relation, mais qui est erron6e, car le nom- 
bre de personnes engendre de par ses activit6s une 
augmentation de la quantit6 de poussi6res qui n'est pas 
directement li6e h celle de la fum6e. 
Les mesures par un seul marqueur ne peuvent 6tre 
Utilis6es pour caract6riser la totalit6 de la FTE. En fait, 
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Fig. 1. Profil des poussi#res et de la nicotine dans une 
Pi@ce. 

le choix des marqueurs devrait se porter sur la subs- 
tance cens6e provoquer la r6ponse physiologique 6tu- 
di6e. On ne choisira pas le CO pour 6tudier l'effet des 
substances qui provoquent les alt6rations de la fonc- 
tion respiratoire. 

Probl~mes relatifs aux mesures 
Le CO et les poussi~res en suspension sont les mar- 
queurs les plus utilis6s ~ cause de la facilit6 de leurs 
mesures par des instruments h lecture directe ou 
enregistrement. De nombreuses donn6es pour le CO 
ont 6t6 obtenues avec un instrument de  mesures 61ec- 
trochimique (Ecolyzer) jusqu'au moment off on 
signala qu'il donne des r6ponses exag6r6es en pr6sence 
d'6thanol jetant un doute sur les r6sultats des mesures 
effectu6es dans les endroits publics tels que restau- 
rants, bars, etc., d'autant que la pr6cision de l'appareil 
est h 1-2 ppm pr6s. 
Les poussi6res en suspension attribuables ou non ~ la 
FleE sont pr61ev6es sur un filtre au moyen de pompes 
et sont obtenues par pes6e. Comme l'on p~se des 
ordres de grandeur de 10 h 100/zg par m6tre cube d'air 
pomp6, le conditionnement du filtre est critique, car 
les diff6rences d'humidit6 relative entrainent des 
erreurs notables. Les instruments h lecture directe tels 
que les pi6zobalances ont des erreurs maximales d'en- 
viron 10 % suivant les changements d'humidit6 relative 
et exigent un soin important lors des mesures (net- 
toyages du cristal et fr6quence d'utilisation). 
Les mesures de nicotine sont souvent faites ~i partir de 
l'6chantillon de poussi6res collect6es sur le filtre. Sui- 
vant le d6bit et la dur6e de pr616vement, ce compos6 
est entrain6 par le flux d'air et passe de la phase 
particulaire h la phase vapeur et 6chappe ainsi h la 
d6termination. Dans ce cas, l'analyse ne pr6sente pas 
de difficult6s majeures, mais c'est le mode de pr61~ve- 
ment qui est important. La limite de d6tection de la 
nicotine par chromatographie en phase gazeuse et 
d6tecteur sp6cifique ~ l'azote est de l'ordre du ng/l 
d'air. 
D'une faqon g6n6rale, les marqueurs organiques 
(hydrocarbures polycycliques, nitrosamines ou autres 
ald6hydes) exigent des analyses longues et compli- 
qu6es avec des 6quipements on6reux. N6anmoins, il 
est recommand6 de mesurer simultan6ment plusieurs 
traceurs afin de d6tecter d'6ventuelles aberrations. 
Lors de campagnes de mesures, il a 6t6 trouv6 entre 54 
et 760 ng/m 3 de BaP pour des concentrations de CO ne 
d6passant jamais 10ppm. Si la source unique 6tait la 
fum6e de tabac, il faudrait s'attendre h 350 ppm de CO 
pour la valeur de 760 ng de BaP [2]. 
Le d6veloppement de m6thodes de mesures quantita- 
rives est indispensable pour faire progresser la 
recherche sur les effets de la FTE sur l'homme. 

Concentrations dans rair et niveaux d'exposition 
~t la FTE 
Les concentrations mesur6es dans l'air ne pr6sentent 
un int6r6t que dans la mesure off l'on peut attribuer le 
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polluant h coup stir h la fum6e de cigarettes, d'oO la 
n6cessit6 de mesures de contr61e simultan6es. 
Tr~s souvent, les niveaux observ6s sont faibles avec 
d'assez larges domaines de variation (5 ppb d'acrol6ine 
en absence de cigarettes pour 6-10ppb en situation 
r6elle tous facteurs confondus; des diff6rences allant 
de 0,7 A 3,5 ppm de CO entre zone fumeur-non fumeur 
ou de 0 ~ 6-9 ppm entre l 'environnement ext6rieur et 
int6rieur). On trouve dans les r6f6rences cit6es des 
donn6es sur les concentrations d 'autres traceurs asso- 
ci6s ~ la fum6e. A la lumi6re des exp6riences acquises 
et des remarques formul6es, des donn6es mieux 
c0ntr616es sont certainement utiles. 
En plus d 'une m6thodologie fiable, les mesures des 
concentrations dans l'air et des niveaux d'exposition 
doivent tenir compte des param~tres environnemen- 
taux tels que le volume du local, l 'a6ration, les 
6changes d'air avec l'ext6rieur, le nombre de fumeurs 
et de cigarettes fum6es, la temp6rature et l 'humidit6 
relative ambiantes et la pr6sence de sources concomit- 
tantes suivant les marqueurs choisis. 
Une approche r6cente a 6t6 d~velopp6e par Mura- 
matsu et coll. [4], qui ont utilis6 le pr61~vement per- 
sonnel pour mesurer l 'exposition h la FTE en prenant 
la nicotine comme marqueur. Le tableau I pr6sente les 
domaines de concentration de la nicotine dans l'air 
mesur6e en de nombreux lieux par diff6rents auteurs. 
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Tab. 1. Concentrations de nicotine dans divers lieux 
(/xg/m 3) [4]. 

Pour une concentration de nicotine de 100/zg/m 3, 
teneur particuli~rement 61ev6e dans l'air int6rieur, 
l '6quivalent en cigarettes <<fum6es>> par le fumeur invo- 
lontaire s'61~ve /~ 0,1-0,5 cig./h si l 'on consid~re un 
volume respiratoire de l m3/h et selon que l 'on se 
r6f~,re h des cigarettes ~t 1 mg ou A 0,2 mg de nicotine 
par cigarette (valeur d6termin6e par le fumage 
machine et affich6e sur le paquet). 
Un travail [5] bas6 sur la concentration urinaire de 
cotinine (m6tabolite de la nicotine) estime le nombre 
d'6quivalents cigarettes entre 1 et 3 par jour. Un exa- 

men d6taill6 des taux de nicotine dans l'air en rapport 
avec l 'ensemble des facteurs qui influencent les 
concentrations montre que la nicotine en tant que mar- 
queur ne refl~te pas quantitativement le degr6 de 
fum6es de tabac et par cons6quent ne caract6rise pas 
v6ritablement l'exposition. Cet aspect d e m a n d e  
encore des recherches concernant les corr61ations 
entre le taux de nicotine et les autres produits darts la 
fum6e. 
Toutefois la voie optimale pour une 6tude des effets de 
la FTE sur la sant6 r6side darts une approche simulta- 
n6e impliquant les mesures de plusieurs marqueurs 
dans l'air, les d6terminations des doses reques par For- 
ganisme, la caract6risation de l 'exposition par le ques- 
tionnaire et les examens m6dicaux. 

R~sum6 
Une revue succincte et critique des marqueurs de la fum~e de tabac 
environnementale et de leurs d6terminations a 6t6 faite. Des 
mesures de la concentration dans l'environnement int6rieur par des 
m6thodes 6prouv6es tenant compte des param~tres qui influencent 
les taux dans l'air sont n6cessaires pour mieux caract6riser l'exposi- 
tion h la fum6e de tabac et ses effets. 

Abstract 
Involuntary inhalation of environmental tobacco smoke (ETS) 
in indoor air 
A brief and critical review of the physical and chemical markers of 
ETS was made as well as the techniques which were used to measure 
their concentrations in indoor air. Despite the existing data, more 
investigations and measurements are needed to characterize the 
exposure to ETS and their health effects. 

Zusammenfassung 
Unfreiwilliges Einatmen yon Tabakrauch in der Raumluft 
Physikalische und chemische Kennzeichen vom Tabakrauch in der 
Raumluft, sowie deren Bestimmungsverfahren werden in einer kur- 
zen Ubersicht kritisch besprochen. Trotz dem schon bestehenden 
Datenmaterial erscheinen Messungen in der Raumluft mit Rficksicht 
auf konzentrationsbeeinflussenden Faktoren immer noch zur Deu- 
tung der Exponierung und Gesundheitseffekte nOtig. 
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