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RÉSUMÉ ABSTRACT

Une étude pilote a été réalisée dans le but de définir
l'exposition individuelle aux fibres respirables inorgani­
ques et organiques , durant la vie courante, dans trois
villes d'Europe. Quatre groupes de cinq personnes ont
été choisis : écoliers, retraités, employés de bureaux et
chauffeurs de taxi. Les échantillons prélevés ont été
analysés au MEB.

Les concentrations des fibres organiques sont en
général supérieures à celles des fibres inorganiques
(gypse et amiante ont été comptés à part). La contribution
des fibres minérales synthétiques ne semble pas devoir
excéder 30 % du groupe des autres fibres inorganiques,
quelles que soient leurs longueurs. La granulométrie des
fibres est relativement uniforme d'un groupe de person­
nes à l'autre. Par contre, des différences apparaissent en
fonction du type de fibres.

1. Introduction

Le débat actuel sur les effets cancér igènes des
fibres en suspension dans l'air englobe la question
des expositions individuelles à l'intérieur des bati­
ments et plus généralement celle de l'exposition de
la population générale. Jusqu'à présent, les études
menées sur l'analyse du risque pour la population
générale ont principalement porté sur l'amiante.
Toutefois l'homme dans son environnement , peut
être exposé à de nombreux types de fibres diffé­
rents, inorganiques ou organiques, d'origine natu­
relle (éruptions volcaniques, érosion des sols et
des roches, feux de brousse et de forêts, etc.) ou
anthropogénique (sources de combustion, inciné­
rations des déchets, constructions et démolitions

(1) Schneider T., Burdett G., Martinon L., Brochard P.,
Guillemin M., Teichert U., Olsen E. and Draeger U.
Ubiquitous fibre exposure in Europe. A pi/ot study.
Projet HSP-OS financé par EURIMA. Juillet 1995. Arti­
cle publié, en anglais, dans Scand. J . Working Environ­
mental Health, 1996, vol. 22, n° 4.

î') Laboratoire d'Etude des Particules Inhalées, Ville de
Paris.
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A pi/ot-scale study was performed to evaluate perso ­
nal exposure to respirable inorganic and organic fibres
during normal human lives in three cities in Europe. The
aim was to make an order of magnitude assessment of
the contribution of inorganic fibres other than asbestos to
ail inorganic and organic fibres, from man made and
natural sources to the fibre exposure of a normal person
during normal lite, as iIIustrated by the person groups
chosen for study : school chi/dren, retired persons, office
workers and taxi drivers. The methods for sampling and
fibre analysis were validated. As determined by personal
samples evaluated by SEM, mean asbestos concentra ­
tions were of the order of 100 WHO ûbres/ni' or less.
Geometrie mean fibre concentrations (L > S pm) ranged
for organic fibres from 9.000 WHO fibreslrrr (office wor­
kers) to 20.000 WHO tlbres/ni' (school chi/dren), for gyp­
sum fibres from 600 WHO fibreslrrr (taxi drivers) to 4.000
WHO tiares/ni' (school chi/dren) and for the other inorga­
nie fibres (including MMVF) from 4.000 WHO fibreslrrr
(office workers and retired persons) to 6.S00 WHO fi­
bres/ni' (school children).

Concentrations of organic fibres tended to be higher
than concentrations of other inorganic fibres. The contri­
bution of potential MMVF was less than approxima tely
30% of the content of other inorganic fibres (both for L >
2,Spm and WHO fibres).

Bivariate fibre size distributions were cuite uniform
across person groups. However, some differences ap­
pear between fibre species. Organic fibres tended to be
the longest (about 10pm) while the other inorganic fibres
tended to have the largest diameters (about 1.Spm) .

The overwhelming mass of information in the field of
biological effects of fibres is difficult to interprete for use
in tisk assessment of exposures to the low levels of
ubiquitous fibres found in the present study.

de bâtiments , poses ou retraits de matériaux d'iso­
lation, industries, mines et carrières, etc.) (FOR­
STER, 1993).

Cette étude a été réalisée dans le but de définir
les ordres de grandeurs des contributions des fi­
bres inorganiques autre que l'amiante, et des fibres
organiques à l'exposit ion de l'homme aux fibres
dans la vie courante.
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II. Description de l'étude

Quatre groupes de cinq personnes ont été choi­
sis en différentes villes d'Europe : des écoliers (13­
14 ans) en région parisienne, des retraités à Co­
penhague (Danemark), des employés de bureau et
des chauffeurs de taxi, à Neuss, près de Dussel ­
dorf (Allemagne), parmi des gens non exposés
professionnellement à des émissions de fibres .
Chacun de ces volontaires devait porter durant
24 heures un échantillonneur personne l, le suivant
dans tous ses déplacements et prélevant les parti­
cules en suspension dans l'air au trave rs d'un filtre
prémétallisé (Nuclepore, diamètre 25 mm, tai lle de
pores 0,8 urn) à un débit de 1 litre par minute.
L'opération a été renouvelée quatre fois, à chaque
saison , du printemps 1993 à l'hiver 1994. Chaque
volon taire deva it préciser ses activités duran t la
jou rnée de prélèvement, ainsi que les caractér isti­
ques de son logement (taille, isolat ion, chauffage,
travau x,...). Des prélèvements stationnaires ont
également été effectués en différents points exté­
rieurs pour servir de références.

L'analyse des filtres a été faite au Microscope
Elect ronique à Balayage, à un gross issement de
2 000, selon la directive allemande VOl 3492 (VOl,
1994) , avec une except ion : les filtres n'éta ient pas
incinérés avant l'analyse pour préserver les fibres
organ iques . Les fibres observées ont été classées
en quatre catégories suivant leur nature : amiante,
gypse , autres fibres inorganiques et fibres organi ­
ques , et suivant leur granulométrie : longueur com­
prise entre 2,5 et 5 urn, longueur supérieure à
5 urn ; diamètre inférieur à 0,5 urn ; diamètre com­
pris entre 0,5 et 111m ; diamètre compris entre 1 urn
et 3 11m.

Tous les échant illons ont été analysés au
même laboratoire (GSA , à Neuss).

Une intercomparaison a été effectuée sur plu­
sieurs échan tillons entre GSA et le HSE (Sheffield,
GB).

III. Résultats

Les valeu rs moyennes des concentrations par
type de fibres et par groupe de personnes sont
reportées dans le tableau 1 pour les fibres de lon­
gueur supérieure à 5 11m, et dans le tableau Il pour
les fibres de longueur comprise entre 2,5 et 5 urn,

Les concentrations en fibres d'amiante étant
dans la plupart des échanti llons proches voire infé­
rieures à la sens ibilité analytique (260 F/m3 pour
2 mm2 de surface de filtre obse rvée), ces résultats
ont été regroupés de la manière suivante : les
volume s d'air , les surfaces de filtre et les quantités
de fibres d'amiante observées ont été sommées
pour chacun des groupes sur l'ensemble des
échantillons (quelle que soit la saison ou la per­
sonne ) (tableau III).
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Tableau 1.
Fibres longues (L '2: 5 urn). Moyennes géométriques
(et déviations standard) des concentrations en F/m 3.

Long fibres(L 2: 5Ilm). Geometrica l means (and standard
variations) of concentrations in FIJ1m3

•

Fibres inorganiques (sauf gypse et amiante)

Elèves 6483 (1.7)

Retraités 4095 (2.2)

Employés de bureau 3 955 (1.6)

Taxis 5233 (1.9)

Fibres organiques

Elèves 18 826 (1.5)

Retraités 10927 (1.4)

Employés de bureau 8857 (1.8)

Taxis 11 814 (2.5)

Gypse

Elèves 3 722 (3.6)

Retraités 1 965 (3.4)

Employés de bureau 1046 (2.5)

Taxis 597 (2.7)

Tab leau II.
Fibres courtes (2,5 < L < 5 urn), Moyennes géométri­

ques (et déviations standard) des concentrations
en F/m 3

.

Short fibres (2,5 < L < 5Ilm). Geometrical means
(and standard variations) of concentrations in Flmif.

Fibres inorganiques (sauf gypse et amiante)

Elèves 9 144 (2.3)

Retraités 6845 (3.8)

Employés de bureau 7 955 (1.6)

Taxis 11 967 (1.3)

Fibres organiques

Elèves 7275 (2.0)

Retraités 3 290 (1.8)

Employés de bureau 8 856 (2.0)

Taxis 10875 (1.9)

Gypse

Elèves 4725 (5.6)

Retraités 3 010 (3.8)

Employés de bureau 1 406 (1.9)

Taxis 1 729 (2.2)
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Figure 1.
Concentrations (en F/m3) en fibres organiques , de longueur supérieure à 5 urn, par groupe de personnes

et par saison (P : Printemps ; E : Eté ; A : Automne ; H : Hiver).
Concentrations (in Flm 3

) in organic fibres, which length is above s um by group of peop le and by season
(Sp : Spring ..Su : Summ er ..A : Autumn .. W : Winter).

• avec une me sur e exc lue .
with one exciuded measure.

(1) Norme OMS : Exposition professionnelle en F/ml
pour L longueur, D diamètre avec UD ;;;. 3:1 .
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OMS/m 3 (écoliers ) et pour les autres fibres inorga­
niques de 4 000 F OMS/m 3 (employés de bureau
et retraités) à 6 500 F OMS/m3 (écoliers ). Pour les
fibres courtes (longueur comprise entre 2,5 et
5 IJ,m) , la différence est moins accentuée entre les
fibres organiques (de 3 000 à 11 000 F/m3) et les
autres fibres inorganiques (7 000 à 12 000 F/m3) .

Les concentrations en fibres courtes de gypse vont
de 1 400 à 5 000 F/m3.

Parmi le groupe des autres fibres inorganiques,
plusieurs familles de fibres ont été distinguées sui­
vant leur composition chimique (figure 4) : les fibres
minérales synthétiques ou Man Made Vitreous Fibers
(MMVF), les fibres ne contenant pas de Silicium (Non
- Si), les fibres ne contenant que du fer (Fe), les fibres
de Ca Si, et les fibres ne contenant que Si. Les MMVF
potentielles sont définies suivant les critères de com­
position élémentaires donnés dans UBA (1994). Leur
contribution ne semble pas devoir excéder 30 % du
groupe des autres fibres inorganiques, que ce soit
pour les fibres courtes ou longues.

La granulométrie de chaque type de fibres (figu­
res 5 à 8) est relativement uniforme d'un groupe de
volontaires à l'autre. Par contre , il y a des différen­
ces entre les espèces de fibres . Les fibres organi ­
ques sont dans l'ensemble les plus longues (lon­
gueur moyenne : 10 mm), tandis que les autres
fibres inorganiques ont le diamètre géométrique
moyen le plus grand (1,5 IJ,m) .

Il existe peu de variations saisonnières, excep­
té pour les autres fibres inorganiques supérieures
à 5 IJ,m de longueur, dont les concentrations parais-
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Concernant les concentrations en fibres organi ­
ques , en autres fibres inorganiques, et en fibres de
gypse, les résultats détai llés sont illustrés par les
figures 1 à 3. Les conce ntrations de fibres
d'amiante mesurées pour l'ensemble des groupes
étaient de l'ordre de 100 fibres OMS (1) par m3

(F/m3) au plus . Pour les fibres supéri eures à 5 IJ,m
de longueur, les moyennes géométriques des con­
centrations s'éta lent pour les fibres organiques de
9 000 F OMS/m3 (employés de bureau) à 20 000 F
OMS/m3 (écoliers) , pour les fibres de gypse de
600 F OMS/m3 (chauffeurs de taxi) à 4000 F

Tableau III.
Concentrations estimées en fibres d'amiante en F/m3

(et intervalles de confiance à 95 %).

Estimated concentrations in asbestos fibres in Flm 3

(and confidence intervals at 95 %).

2,5 < L < 5 um L > 5 urn

Elèves 50 (1.4 - 280) 44 (12 - 112)

Retraités 0 (0 - 390) 66 (21 - 154)

Bureaux o (0 - 160) 10 (0.3 - 58)

Taxis 281 (120 - 255) 164 (90 - 275)
105 (22 - 308) * 47 (13 - 120) *
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Figure 2.
Concentrations (en F/m3) en autres fibres inorganiques, de longueur supérieure à 5 urn, par groupe de personnes

et par saison (P : Printemps ; E : Eté ; A : Automne; H : Hiver).
Concentrations (in Flm3) in other inorganic fibres, which length above 5 pm by group of people and by season

(Sp : Spring ; Su : Summer ; A : Autumn ; W : Winter).
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Figure 3.
Concentrations (en F/m3

) en fibres de gypse de longueur supérieure à 5 um, par groupe de personnes
et par saison (P : Printemps ; E : Eté ; A : Automne ; H : Hiver).

Concentrations (in Flm 3
) in gypsum libres, which length above 5 pm by group of people and by season
(Sp : Spring ; Su : Summer ; A: Autumn ; W: Winter).

POLLUTION ATMOS PHÉRIQUE - 52 - JUILLET-SEPTEMBRE 1996



100
90
80
70

(j) 60Q)
'--

..0 50
"+-

>!2. 400

30
20
10

0
Retired School Office Taxi

Figure 4.
Composition élémentaire des aut res fibres inorganiques, L > 2,5 urn,

Elementary composition of other inorganic fibres L > 2.5 pm.
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Figure 5.
Distribution granulom étrique des fibres d'am iante (A) , des fibres de gypse (G), des autres fibres inorganiques (1)

et des fibres organiques (0) pour le groupe Ecoliers.

Granularity curve of asbes tos fibres (A), gypsom fibres (G), other inorganic fibres (0) for the school child groups.
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Figure 6.
Distribut ion granulométrique des fibres d'amiante (A), des fibres de gypse (G), des autres fibres inorganiqu es (1)

et des fibres organiques (0) pour le groupe Retraités.
Granularity curve of asbestas fibres (A), gypsam fibres (G), ather inarganic fibres (1)and arganic fibres (0)

for the retired persan group.
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Figure 7.
Distribution granu lométrique des fibres d'amiante (A), des fibres de gypse (G), des autres fibres inorganiques (1)

et des fibres organiques (0 ) pour le groupe Employés de bureau .
Granularity curve of asbestas fibres (A), gypsam fibres (G), ather inarganic fibres and arganic fibres (0)

for the office warker group.
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Figure 8.
Distribution granulométrique des fibres d'am iante (A), des fibres de gypse (G), des autres fibres inorganiques (1)

et des fibres organiques (0) pour le groupe Tax is.
Granularity curve of asbestas fibres (A), gypsam fibres (G), ather inarganic fibres (1)and arganic fibres (0)

for the Taxi driver group.

sent plus faibles en hiver pour chacun des quatre
groupes.

Les concentrations relevées à l'extérieur indi­
quent que la contribution de l'air extérieur est mar­
ginale surtout pour les fibres organiques et les
autres fibres inorganiques.

IV. Discussion etconclusions

Bien que limitée à 20 volontaires, l'étude a cou­
vert différents types d'expositions de personnes,
ayant des activités très différentes, et vivant ou
travaillant dans des conditions différentes, en diffé­
rents lieux.

Sans prétendre définir ce qu'est l'exposition
réelle de la population générale aux polluants fi­
breux, elle a permis de situer l'ordre de grandeur
des niveaux de concentrations que l'on peut s'at­
tendre à trouver dans l'environnement général, in­
térieur et extérieur, au cours de la vie courante.
Globalement, l'air est chargé de 30 000 à
50 000 F/m3 , quelles que soient leurs natures et
leurs tailles (exception faite pour les fibres très
courtes (L < 2,5/lm) , celles-ci n'ayant bien sûr pas
été comptées).

A l'instar d'autres études, le fond de pollution
extérieure par les fibres d'amiante est extrême­
ment faible. Les fibres les plus nombreuses en
suspension dans l'air sont les fibres organiques,
principalement dans le domaine des fibres supé-
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rieures à 5 urn de longueur, où leurs concentra­
tions sont plus de deux fois supérieures à celles
des autres fibres inorganiques.

C'est dans le groupe des écoliers que l'on ren­
contre les niveauxles plusélevésen fibresorganiques
et en fibres inorganiques (surtoutpour L > 5 urn),

Outre les différences dans les méthodologies
utilisées pour prélever et mesurer les MMVF, une
des difficultés majeures réside dans le choix d'une
classification précise des différents types de
MMVF en fonction de leurs compositions chimi­
ques. La définition des MMVF utilisée ici reposait
sur les critères chimiques d'identification des laines
de verre et des laines de roche (UBA, 1994). Selon
ces critères, une fibre inorganique sur 3 ou 4 a la
composition potentielle des MMVF.

S'il est difficile d'identifier sans équivoque une
fibre de type MMVF, les moyens de classifier les
fibres organiques sont encore plus limités. Dans
cette étude, aucune classification n'a été faite au
sein de ce groupe ; une fibre était classée comme
organique si son analyse chimique ne révélait au­
cun élément de numéro atomique supérieur ou
égal à 11 (Na).

Or il existe de nombreux types de fibres organi­
ques provenant de sources diverses , naturelles
(fibres végétales, fibres de cellulose,...), domesti­
ques (fibres textiles,...) ou industrielles (fibre de
carbone, para-aramides,...).

POLLU TION ATMOSPHÉRIQUE



Au total, ce travail permet de mieux documenter
la présence des fibres dans l'aérosol des environ­
nements extraprofessionnels, à l'intérieur et à l'ex­
térieur des bâtiments. Néammoins, les limites
d'identification chimiques des fibres observées
rendent difficile l'interprétation de ces faibles ni­
veaux d'exposition en termes d'effets biologiques
potentiels.
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